


.HOBOCTH H3 noJibWH 

• C 17 no 19 MapTa COCTOHJiaCb B MllCTl1TyTe Aa11au1111 
I Hay'iHOTeXlll1'ICCKaH KOIIQ)Cpe111vrn nOCDHllleHHaH npo6.TJe­
MaM 9pro110M1n1 B aa11au1111, T.c. npo6JieMaM np11cnoco6Jie1111H 
MaWl1!i 11 Mexa1-1113MOB liJIH o6CJiy)Kl1BalIHH Lie.noBeKOM. 
• CJie,nyeT noJiaPaTb, 'ITO IlOCTPOHKa HODOro, 60JibWOrO 
TpaI1CKOIITl1He11TaJibllOfO a:>pO/J.POMa BpOH,L, ceaep1-1ee ropo.na 
Mo,nJI1111 (n6mt3H Bapmanb1) :V",e pewe11a. TTpe,nycMaTp11-
aaeTCH TIOCTpOi1Ka 6blCTpoxo,n11oh rop0.1iCK011 w.eJie311011 ,no­
por11 ,UJIH coei:v-me1-111H a3ponopTa Bpo•1a c uell'rpoM ropo.na 
B6JI11J11 Ue11TpaJibHOro BoKJaJI:1, a TaK::-Ke c a3po;i.poM0M 
OKe11L�e. 
e Bc1rnpe 6y,neT np11HHTO pcme1111e o nocTpOnKe a:>ponopTa 
,UJIH pai1011oa CJieHCK-KpaKOB. A'lpOnopT 6y,neT pacn0JIO,!,(?ll 
np11Mep110 Ha paBHOM paCCTOHll1111 or KpaKoaa 11 Ka:r0011u. 
e YnpaaJieH11eM Bo3,11yw11oro ,Ua11)Kei111H 11 KoMMy1-111-
Kau,11ou1-1b1x A'.)pO/:lPOMOB (ZRLiLK) 113Meneua crpy,nypa 
oprau113af..llłlł a9ponopTon a IlOJibwe. HoaaH cxeMa ,naeT 
11a•IaJ!blll1KaM nopTOB 60JibWl1e H03M0)KH0CTl1 np111111MaTb 
CaMOCTOHTeJibllble pewelll1H. 
e B P11Me 6h1.11 no,11n11ca11 }.J.Oronop Mem}.J.y IloJihwei"1 
Ił łlTaJIHeH O B03,!IYWHOM C0061.Ue111111. PaHbWe 803/:lYWHOe 
C0061.Ue1111e Me)K,!ly ,!IByMH CTpa11aM11 Óc.IJIO OCIIOBaliO Ha 
upeMe1111b1x ,n;oroaopax. 
• B anpeJie MeCHI..{e IlOJibCK11e ABl13Jll1'11111 JIET 0TKpbiJ!l1 
ao:i,nyw1we coo61.Ue1111e Bapmana-6e11ra:-m (JI11611H), a Ta1O1{e 
C006I.Ue1-111e Bapwaaa-JI11011. JIET MMeeT pery JI.flpllblC pei1Cbl 
a 32 cTpa1-1b1 11a cieTb1pex K011T1111e11Tax. 
• TaK KaK aMep11Kal1CKOe npaBHTeJibCTBO AO CMX nop 11e 
cor JiaCl1JIOCb Ha pery JIHP!Ible pei1Cbl . nOJibCKl1X caM0JieTOB 
B r. 'ł1-1Karo, 3,!lewHee npeACTaB11TeJibCTBO JIET-a, ynpaBJIH­
eMoe 11H)K. H. Bb1ra110BCKl1M, co611paeTCH opra1-11130BaTb CKOJJO 
,naa,11uaT11 '-lapTepOBblX DOJieTOB Bapw:rna-qHKaro łłJ!lł Bap­
lllana-,UeTpOHT 11JI11 )Ke KmmJie11,11 11a 110ab1x np11:11111nc1x, 
T.e. ,!IJIH opra1-11130Ba1➔11b1x rpynn nacca)Kl1poa, 3apa11ee ynJia­
Tl1Bll.!l1X CTOl1MOCTb 6l1JieTOB. IloJieTbl Jiy ,!lyT coaep11IaTbCH 
C MaH no 0KTH6pb. AB11aKOMna1111H „ITa11aM" B TeKyweM 
ro,11y y ,11.JIMHMJia ,!IO 'ł11Karo CBOIO Jll11Il110 Bapwaaa-Hb!O viopK 
(noJieTbl ,!IBa)K,!lbl B 11e,!łeJI10). 
• CTaTJ.fCTHKa 11Kao 3a 1973 r. yKa3blBaeT, LITO 

IlOWbllla 11MeeT ,!IOfOBOpbl o B03,!IYWIIOM C06I.Ue11vnr C 34 
rocy ,!łapCTBaMl1, pei1Cbl COBep1.1JaJI l1Cb B 27 rocy ,!ł3pCTB. 
B Me:>K,11y1-iapO,ZJ;HbIX pery JIHPllblX 11 11epery JIHpllbIX nepe­
B03Kax (,!łaHllbie B CK06Kax) OT,!łeJ!b'ILie CTpallbl 11MeJIH 
H l1:>KeyKa3aHIIble pe3y JlbTaTbl 
'ł11CJIO nacca)KMPOB (TblCHLJl1) 
ITHP - 498 (67), BHP - 272 (406), '-ICCP - 430 (257), 
f,UP - 627 (207), BHP - 340 ,55) 
11epeae3eHllbli1 rpy3 (MJia TKM) 
IIHP - 9,7 (5,6), BHP - 3,0 (15,6), '-ICCP - 19,2 (2,0), 
f,UP - 14,5 (0,7), BHP - 5,6 (5,6) . 

• IlepeB03KH JIETa n npoUJJI0M ro}.J.y 6b!Jll1 11a 6,10/o BblWe 
LieM a 1973 r. Me:>K,11y1-1apo,1111b1e ncpeao3Kl1 yaeJil1'll1Jil1Cb 11a 
23,90/o, a1-1yTpe1-11,11e yMellhWl1Jil1Cb 11::i 46.6�/o. B 1974 r. JIET 
nepeae3 644 TbIC. nacca:>K11poa B Mem,11y11apo,1111b1x µe11cax. 
11 515,7 Tb!C. 1-1a B11yTpe1-11111x. 
e B 1975 r. Ja}.J.a'-lu JIETa ao3p,11acTa10T : npe,11noJiaraeTCH 
nepeae3Tl1 1400 ThIC. nacca)Kl1poo. 1-13 ,,ero 700 TbIC. B :11c;!<:,1y­
I iapO,!łll bi X pei1cax. O61.UaH CT011MOCTb nepeB030K JIETa 3a 
TeKyl�11i1 ro,11. COCTaBMT 3,5 MJl,U 3,;J. 
• l1p116Jil1.)KaeTCH IIa'-laJIO nOCTpOi1KH fopO}.I.CKOro A9pOBOK­
JaJia n JanaAHeM 1.1,e1n·pe CTOJHłf..lbl. r _-\ 6y ,!łeT pac1:o.,10)KeI1 
a6JI11J11 Ue1-1TpaJibHOro )KeJieJ110,z;opo)Ki!Oro BoKJaJJa. 
KoMn.11eKC 3,!laJ-11111 paCC'-ll1Ta11 I1a e)Ke,111eBllblH nOT0K n:ic­
camv.pOB llCPHl\Ka 60-70 TbIC. Jie•101.;eK. 

KpoMe YnpaaJie1-111H Aa11aJI1-11-111i1 _JIET v1 ,11pyrl1x y•-1pe:>K­
,11.eH11i1 TaM 6yAeT !,aX0,!111TbCfl TaK,!,e rOCTl111l1!..{a 11a 800 •re­
JIOBeK. 

News from Poland 

e The !st National Scientific - Technical Conference was 
held at the Aviation Institute, Warsaw, from 17 to 19 March. 
1975. The conference was devoted to human engineering in 
aviation, that is, the art and science of relating man to his 
machines and systems. 

e It is generally believed that the construction of a Wro­
na intercontinental airport, north of Modlin, has been settl­
ed. Plans for the new airport include a connection by ex­
pressways with the Central Railroad Station in Warsaw 
and the Okęcie-Warszawa airport. 

• A decision is bound to be taken in the nearest future 
as to the construction of a big aJrport for the Silesian and 
Cracow communities. ·The airport will be located midway 
between Katowice and Cracow. 

e Poland and Italy have signed and agreement in Rome 
covering air transport between the two countries. Up till 
now air transport between the two countries has been ba­
sed on periodically renewed concessions. 

e In April, the Polish Airlines LOT started services over 
the routes Warszawa - Benghazi in Libya and Warsza­
wa - Lyon. 

e The LOT's office in Chicago h<1s planned to organize 20 
charter flights from Warszawa - Chicago or Warszawa -
Detroit or Cleveland. The flights are organized between 
May and October. 

e According to the 1973 ICAO statistics, Poland concluded 
air traffic agreements with 34 countries covering with its 
air network 27 countries. The Polish Airlines LOT carried 
-ł98 thousand passengers on scheduled fligths and 9.7 mil­
lion TKm of cargo. 

e Polish Airlines LOT reports an increase in air transport 
for 1974 by 6.1 % compared with the previous year. Traffic 
on foreign routes incrcased by 23.9% and on domestic rout­
es dropped by -ł6.6%. I n 1974, LOT carried 644 thousand 
passengers on foreign routes and 515,7 thousand on the 
domestic. 

e LOT has planned for 1975 to increase its transport tasks 
by 16.6% compared with 1974. The carrier expects to carry 
1.400 thousand passcngers, including 700 thousand on fo­
reign routes and 19 thousand tons of freight. The total 
value of the air traffic will amount to 3.5 billion zlotys. 

e Miami in Florida was the place of the first Chopin 
competition organized for the first time in the U.S.A. The 
LOT's office in New York was a co-organizer of the enter­
prise. LOT offered three air tickets free of charge on the 
New York - Warszawa route to the prize-winners of the 
American competition who represented the U.S.A. at the 
Chopin International Competition in Warsaw. 

e A research vessel of the Marine Institute of Fishing, 
the r 'v „Professor Siedlecki", has been equipped with a 
satellite navigation system by British Redifon Company. 
The system permits to determine the position of a craft 
every 8 seconds to within 200 - 300 m. The vessel has a 
specially programmed computer installed aboard which 
operates with 6 satepites orbiting the earth along meri­
dians. 



TECHNIKA 7-8'75 

lotnicza 
A S T R O N A U T Y C Z N A 

Adres Redakcji: 
02-668 Warszawa, Al. lotników 19 m 4 

Tel. 43-59-38 

Wydawca: 
WYDAWNICTWA CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT 

00-950 Warszawa, ul. Czackiego 3/5 

SPIS TREŚCI 

Aktualne problemy budowy i eksploatacji maszyn transporto-
Str. 

wych (TRYBUNA LOTNIKÓW) 1 
CO PISZĄ INNI 3 i 46 
STATYSTYKA LOTNICZA: Samoloty rolnicze - produkcja i ce-

ny. Samoloty lokalnego transportu - produkcja i ceny G 
Śmigłowiec SA-360 Dauphin (CIEKA WE KONSTRUKCJE) 7 
W. Waśkowski: Rozwój koncepcji samolotu myśliwskiego. Część 

II (PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA) 12 
J, Czownicki: Zadania małego transportu lotniczego w Polsce 

(PROBLEMY LOT) 17 
KARTOTEKA TLiA: PIK 20 23 

Rockwell Thrush Commander 800 25 
POMOCE KONSTRUKCYJNE 37: Obliczanie płyt wzmocnionych 

blachą falistą . 27 
S. Wielgus: Propozycje unowocześnienia układu kabiny śmigłowca 29 
J. Żmihorski: Niektóre kryteria doboru filtrów dla hydrauliki 

lotniczej i specjalnej 32 
.T. Smoleński: Czynniki rozwoju portu lotniczego (PROBLEMY 

RUCHU LOTNICZEGO I LOTNISK) . 37 
W. Stafiej: Obciążenia usterzeń szybowca przy wychyleniu steru 

z uwzględnieniem podatności napędów 41 
Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP I SITK 44 
TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 33: Technologia 45 
W NASTĘPNYM NUMERZE . 46 
ERRATA . 46 
A. Glass: Szybowiec wyczynowy B-38 (Z DZIEJÓW POLSKIEJ 

TECHNIKI LOTNICZEJ) 47 

N a o kła d ce: Samolot TS-11 Iskra rys. K. Cieślak 

® 
WYDAWNICTWA 

CZASOPISM 

TECHNICZNYCH NOT 

Warszawo, 

Ciocklego 3/5 

Redaktor naczelny: 
mgr inż. Andrzej Glass 
Sekretarz Redakcji: 
Zofia Rubini 
Redaktorzy działowi: 
mg,r inż. K. Dąbrowski, mgr mz. A. Go!ędzi­
nowski, mgr .inż. A. Kardymowicz, dr inż. J. 
Morawski, inż. K. Szumielewicz, mgr inż. 
W. Zaremba 
Rada Programowa: 
mgr inż. A. Glass, dr inż. H. Grzegorczyk, mgr 
inż. J. Grzegorzewski, mgr <inż. F. Gwiżdż, dT 
inż. B. Jance!ewicz, mgr inż. E. Kolodzi,ński, 
mg.r inż. T. Kostia, mgr inż. J. Kowalczyk, mgr 
inż. T. Królikiewicz (przewodniczący), mgr inż. 
R. Legięcki, mgr inż. A. Misiorek, inż. R. Wo­
liński 

Zakłady Graficzne „Tarnka", Zakł. nr 2, W-wa. Zam. 270. Nakla'd 3600 egz. 
Zakład Kolportażu WCT NOT, 00-048 Warszawa, ul. Maz.owiecka 12, tel. 26-80-16. 
Konto PKO Warszawa ur 1-9-121697. 

Papier druk. sat. kl. IV 70 g_ Al. B-81. 

Cena pojedynczego egz. zł 12,-. 

INDEKS 38006/37909 

Prenumerata roczna zł 144. 



Hoa OCTH H 3  nonbWH 

• C 17  no  19  MapTa COCTORJiaCh B J, 
l Hay'-iHOTex1 1w1ecKa.R KOHQ)cpeHU,Hlł no 
MaM 9Pf0HOMHH B am'!al.\1111, T.e. npo6JieN 
Maw1111 11 MexaHl13MOB l\JIR 06cJiy::>K11Ba1 
• CJie,11yeT no.naPaTb, 'łTO IlOCTPOHKa 
Tpa I ICKOIITl1HeJHaJibl lOfO a:>po)lpOMa Bpo 
Mo,11JI111 1  (B6JIH3H BapmaBhl) y,1,e pew 
aaeTCR TIOCTp011Ka 6bICTPOXO,[\HOI7r ropo,11 
por11 ,[IJIR coe,[\111-reInrn a3ponopTa Bpo 1 1 c  
B6JJl1311 U:e1 1 TpaJibi!OfO BOK3aJia, a Ta: 
OKel l l.\e . 
• BcKope 6y ,[\eT npv!HRTO PClllCHHe o n 
l(JIR pa1101 10B CJieI-ICK-KpaKOB. A'Jponop1 
rrp11Meprm Ha paB'HOM paCCTOlłl-11111 OT l< 
e Y rrpaBJieHv!eM Bo3,11ywHoro 1-(B11::>Ke 
Ka!.i1101 1 Hb1x A3po,11poM0B (ZRLiLK) 11: 
opramna,�1111 a9ponopTOB B IlOJJhwe. 
1 1a, IaJibllv!KaM rropTOB 60JibWMe B03MO 
caMOCTORTeJibHbie peweHv!R. e B Pv!Me 6b1.11 rro,11rr11ca1I ,lloronop 
H HTaJIHen o B03,IIYWHOM C006Ll.\eHv!l1. 
C006Ll.\CJ-ll1e Me)K,l:\y ,[\ByMR CTpa1-1aM11 
BpeMe1 1 1 1bIX ,[\OfOBOpax. 
• B arrpeJie MeCRl.\e IlOJibCK11e ABv!am 
ao:i;:iyw I-we coo6Ll.\eH11e Bapwana-6eura3 
coo6Ll.\e1-me Bapwaaa-Jlv!OH. JIET v!MeeT 
B 32 CTpaHbl Ha creTbipex KOHTl1I [e[ !Ta�. 
• TaK KaK aMep11KaHCKOe rrpaBHTeJibC 
COrJiaCl1JIOCb 1 1a  pery JJRpHbie pe11Cb! . n 
a r. '-I11Karo, 3Aew1-1ee rrpe,[\cTaBMTem,cn 
e11,10e 11H::>K. Jl. BbrraHOBCKv!M, co611paeTCR 
,[\Ba,[\l.\aTJ,f 'łapTepOBh!X UOJieTOB Bapm:.rn 
wana-.Ll:eTpoHT 11J111 ::>Ke KmmJie1-1,11 1 1 a  
T.e. ,IIJIR opraHv!30Ba1-1 1 1b1x rpyrrn nacca::>KI 
Tl1BWv!X CT011MOCTb 611JieTOB. IloJJeTbl 
C • MaR no 0KTR6pb. Aa11aKOMTia!-il1'.R „I 
ro,11y y ,I\Jlv!I-Iv!Jla ,[\O '-lv!Karo CBOIO Jlv!Hl-110 : 
(rrOJieTbl ,[\Ba::>K,[\bl B 1 1e,11eJI10). 
• CTaTHCTHKa 11Kao Ja 1973 r. yKa3bl!' 
- IlOllibllia !1MeeT ,IIOrOBOpb! O B03,[\ylli 

rocy,11apcTBaMv!, pe11cb1 cosepwaJi vtCb 
B Me::>K,11yI -iap0,[1HbIX peryJIRpHbJX 11 !, 
B03Kax (,l:\aHHbie n CK06Kax) OT,lleJlb 
1-111::>KeyKa3aHHbie pe3yJibTaTbl 
'-I11CJJO rracca::>K11p0B (Tb!CW!l1) 
IlHP - 498 (67), BHP - 272 (406), 
rl-(P - 627 (207), BHP - 340 ,55) 
IIepeBe3eHHbll1 rpy3 (MJJa TKM) 
IIHP - 9,7 (5,6), BHP - 3,0 ( 1 5 ,6) ,  
rl-(P - 14,5 (0,7) ,  BHP - 5,6 (5 ,6) .  e Ilepeno3KH JIETa n npolllllOM ro,11y e 

'IeM B 1973 r. Me::>K,l:\yHapo,1111b1e nepeao:; 
23,90/o, BHyTpeHi i v!e yMeHbWl1Jll1Cb 1-13 46 
rrepeae3 644 TbIC. rracca::>K11p0B B Me::>K,n 
v! 515,7 Tb!C. 1-1a B l lyTpeH!-lv!X. e B 1975 r. 3a,11a'ł11 JIETa B03p,[\acTa 
nepeae3Tl1 1400 Thrc. nacca::>K11pos, H3 '-ler, 
1 1ap0,!1HblX pe11cax. O6Ll.\aR CT011MOCTb I 
TeKyll.\1111· ro,u, COCTaBHT 3,5 MJil( 3JI . 
• IlpH6JIH::>KaeTCR IIa'-laJIO ITOCTp011KH f, 
3aJJa B 3ana,IIHCM l.\eHTPC CTOJIHU,hl. r _-\ 
B6Jlv!3H U:eHTpaJihHOfO )KeJie3HO,!;OpO::>K 
KoMn.neKc J,[\a1-1v!11 pacc'-lHTaH I-ia e::>Ke,1 
camv.pOB flCPRl\Ka 60-70 Tb!C. Jie'IOEeK. 

KpoMe YnpaBJICHv!R ABv!aJI11Hv!J1 _ JIE1 
l(eHl111 TaM 6y,[\eT ! 1,lXO,[\v!TbC/1 'faK}Ke ro 
JIOBeK. 

Present-Day Problems of Transport Aircraft Construction and Ope­
ratłon 

This paper presents conclusions from the meeting of the represen­
tatives of the Scientific - Technical Section of the Polish Mechanical 
Engineers' Association, defining the main lines of action aiming at a 
further development of construction and operation of transport ma­
chines. 

WAŚKOWSKI W. 

Dcvelopment of a Concept of a Fighter Piane (Part Two) 

In the second part of the paper, the author presents criteria of se­
lection of a light fighter plane, presents and compares such airplanes 
like YF-1 6, Dassault F-lE and SAAB Viggen. 

CZOWNICKI J. 

Tasks of Light Air Transport in Poland 

The author analyses types of services of the light transport, demands 
made to aircraft, types of aircraft which should be used for such pur­
poses and organizational forms of the light air transport. 

WIELGUS S. 

Proposals for the Modernization of a Helicopter Cockpit Layout 

This paper discusses the present-day layout of a helicopter cockpit 
and gives proposals of its casual modernization and the most advanta­
gous solution of the cockpit of future helicopters. 

CISZEWSKI A., RADOMSKI W. 

Actual Situation and Development Prospects of Magnesium and Jts 
Alloys 

This paper gives a characteristics of magnesium and its alloys as 
structural materials. Chemical composition, application, physical and 
mechanical properties of Polish, Soviet and American magnesium alloys 
are tabulated. 

ŻMIHORSKI J. 

Criteria of Filter Selection for Aircraft and Special Hydraulics 

Kinds and consequences of impurities occurring in hyraulic systems 
are discussed. The used systems of filtration and basie criteria of their 
selection are given. 

SMOLEŃSKI J. 

Airport Development Factors 

This is the six paper from the series dealing with problems of air-­
ports Ln the modern world (based on J. V. Block's book "Airports and 
Their Surroundings") which describes de\-elopment factors of an air­
port. 

STAFIEJ W. 

Loads of a glider taił unit with extended elevator considering the link­
age flcxibility 

The effect of linkage flexibility and deformability of the fuselage 
rear part on the magnitude of taił unit loads caused by control 
surfaces travel is described. The utilization of the results of stiffness 
measurements carried out on a prototype are given. 

GLASS A. 

B-38 Performance Sailplane 

This paper present the bistory of development, description and tech­
nical data of the B-38 performance sailplane designed by M. Blaicher 
and built in 1939. It was the first sailplane with Fowler flaps in Poland 
and one of the first in the world. 
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Aktualne problemy budowy 

i eksploatacji IDaszyn transportowych 

Wnioski z referatu wygłoszonego na Walnym Zgromadze­
niu Komitetu Koordynacyjnego Budowy i Eksploatacji 
Maszyn Transportowy·cb - Warszawa 10.IV 1975 r. 

Jednym z bardzo ważnych czynników warunkujących 
prawidłowy rozwoJ gospodarki jest sprawnie działający 
transport. Dobre funkcjonowanie transportu uzależnione 
jest przede wszystkim od sprawności sprzętu transportowe­
go i ekonomii jego użytkowania. 

Sekcje naukowo-techniczne SIMP wchodzące w skład 
Komitetu Koordynacyjnego są związane z transportem, 
przemysłem środków transportu i ich eksploatacją. 

Na podstawie referatów omawiających problemy techni­
czne poszczególnych sekcj i zostały zestawione najważniej­
sze problemy wymagające rozwiązania. Niewątpliwe osiąg­
nięcia naszego przemysłu są tu pominięte, nie dlatego żeby­
śmy ich nie dostrzegali czy nie doceniali, ale dlatego, że 
przy dużym tempie rozwoju techniki trzeba całą uwagę 
skupić na trudnościach i problemach nierozwiązanych. Lu­
dzi aktywnie zaangażowanych najlepiej mobilizują zadania 
szczególnie trudne. Dlatego przedstawiamy problemy wy­
magające największej troski. 

Rozwój i uporządkowanie spraw zaplecza technicznego. 
Problem ten jest złożony, a jego uporządkowanie wymaga 
czasu. Konieczna jest tu przede wszystkim stabilizacja, 
szczególnie jeśli chodzi o rozwojowe zaplecze zakładowe. 
Stabilizacja ta musi mieć charakter wieloletni. Doświadcze­
nia zespołu konstruktorskiego mierzy się liczbą opracowa­
nych, wyprodukowanych i eksploatowanych konstrukcji. 
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.Jeśli cykl opracowania nowego wyrobu (konstrukcja, bu ­
dowa prototypu, próby prototypu) trwa np. trzy lata , wdro-­
żenie do produkcji około jednego roku oraz zakładając, że 
o wynikach eksploatacji tego wyrobu można mówić po ro­
ku trwania jego użytkowania, to o małym doświadczeniu 
zespołu konstruktorskiego można mówić dopiero po 7-ć-8 
latach jego pracy. Wszystkie wcześniej niż po tym okre­
sie przeprowadzane reorganizacje powodują jedynie rozbi­
janie nieokrzepłych zespołów, w których praktyka zaczy­
na się liczyć latami ,pracy i niepełnymi doświadczeniami 
dającymi wypaczone pojęcia. Najlepszym przykładem słu­
szności tej tezy są rzeczywiste osiągnięcia tych zespołów, 
które pomimo różnych wstrząsów reorganizacyjnych potra­
fiły przez wiele lat zachować stałość trzonu kadry, np. : 
dawne CBKO (Centralne Biuro Konstrukcji Okrętowych) 
czy SZD (Szybowcowy /Zakład Doświadczalny). 

Dalszymi problemami zaplecza technicznego są sprawy 
jego doinwestowania w celu rozbudowy laboratoriów i do­
zbrajania .w nowoczesne urządzenia w postaci elektrono­
wych maszyn cyfrowych, analogowych, komputerów wyko­
nywuj ących rysunki, programujących i sterujących próba­
mi stoiskowymi. Bez dozbrajania zaplecza nie ma mowy 
o osiągnięciu i utrzymaniu światowego poziomu naszych 
wyrobów. Ze względu jednak na wysokie koszty tego do­
zbrajania należałoby zwrócić większą uwagę na wcześniej ­
sze organizacyjne przygotowanie komórek zaplecza. Faktycz­
ne efekty z wprowad2iania ETO uzyskuje się tylko wtedy 
w komórkach zaplecza, kiedy uporządkowane są wszystkie 
prace nie tylko organizacyjne, ale i techniczno-porządkowe 
(schematy WT, obliczeń, programów, sprawozdania za sta­
ny typizacyjne, obowiązujące zestawy materiałów, norm 
itp.). W przeciwnym · razie do czasu uporządkowania tych 
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spraw środki ETO są wykorzystywane tylko w nieznacz­
nym procencie. Wydaje się celowe rozpatrzenie celowości 
tworzenia przy instytutach branżowych specjalnych zakła­
dów zajmujących się metodyką i organizacją projektowa­
nia i wdrażania do produkcji nowych wyrobów. 

Problem współpracy zakładowego zaplecza techniczneg::i 
z instytutami branżowymi i placówkami naU!kowo-badaw­
czymi jest również jednym z ważnych problemów wyma­
gających uporządkowania. 

Drugim z wysuwających się na czoło problemów jest 
sprawa prawidłowo podejmowanych decyzji odnośnie zaku­
pu licencji, rozwijania prac nad odpowiednim asortymen­
tem wyrobów, uruchamiania i wstrzymywania produkcji. 
Wydaje się, że problem ten wiąże się z całym szeregiem 
spraw o charakterze nie tylko organizacyjnym, chociaż od 
nich właściwie trzeba zacząć. Chyba godnym upowszech­
nienia jest przykład przemysłu lotniczego, gdzie w insty­
tucie branżowym został powołany pion koordynacji mię­
dzy innymi z zakładem prognozowania rozwoju. W ten spo­
sób przygotowanie decyzji będzie się odbywało w instytu ­
cie branżowym będącym placówką naukowo-badawczą o 
dużych możliwościach przeprowadzania odpowiednich ba­
dań i analiz niezbędnych przed podejmowaniem decyzji, 
(prognozy rozwojowe branży, badania nowoczesności wyro­
bów, ocena poziomu technicznego partnera przed nawiąza­
niem współpracy, badania patentowe oferowanych do kup­
na licencji itp.). Ponadto dyrektor tego instytutu jest jed­
nocześnie zastępcą dyrektora zjednoczenia d.s. naukowych. 
Podnosi to rangę instytutu, a jednocześnie daje do bezpo­
średniej dyspozycji kierownictwa zjednoczenia nie admini­
stracyjną, a naukową placówkę, pozwalającą wypracowy­
wać optymalne decyzje. 

Zrozumiałe jest, że na efekty takiego ustawienia organi­
zacyjnego trzeba trochę poczekać: musi przecież ten sto­
sunkowo niedawno powołany pion koordynacji wypraco­
wać najwłaściwsze metody pracy, muszą się wyszkolić i 
dotrzeć zespoły ludzkie, wreszcie kierownictwo musi się 
nauczyć odpowiednio wykorzystywać nagromadzone przez 
tę komórkę materiały. Decyzje podejmowane na tym szcze­
blu mają to do siebie, że ich pełna ocena może nastąpić 
dopiero po kilku latach. Zaś cały ,system będzie się mógł 
, ,dotrzeć" dopiero po przejściu co najmniej kilku cykli de­
cyzyjnych :  badania i analiza przygotowująca decyzję -
decyzja - analiza skutków decyzji - ocena (z perspekty­
wy czasu) analizy przygotowującej decyzję - wyciągnię­
cia wniosków na przyszłość. 

Wydaje się, że stworzenie takiego lub podobnego syste­
mu organizacyjnego oraz jego dopracowanie i „dotarcie" 
stworzy warunki do podejmowania decyzji bliskich opty­
malnym. 

Wszystkie inne sposoby, jak np. wszechstronne przedys­
kutowywanie propozycji z zespołem fac9owców, powoły­
wanie doraźnych zespołów fachowców do wykonania odpo­
wiednich analiz, będą jedynie środkiem 'połowicznym. 

Prowadzone, nieraz nawet burzliwe dyskusje na temat 
skutków podjętych decyzji są już przeważnie spóźnione i 
mogą mieć znaczenie jedynie dydaktyczne. 

Następnym ważnym problemem jest sprawa nowych lep­
szych materiałów i jakość wyrobów z kooperacji. W tym 
zagadnieniu chyba najczęściej przy okazji dyskusji inży­
nierowie powołują się na wzory sytuacji w krajach kapi-­
talistycznych. Wydaje się, że do sytuacji nadmiaru pro­
dukcji materiałów oraz poszukiwania wewnętrznych ryn­
ków zbytu przez producentów zespołów kooperowanych w 
naszym systemie planowej gospodarki nie doprowadzimy 
i jest to chyba zbyteczne. Natomiast powinniśmy dążyć do 
wypracowania własnych metod prawidłowego równomier­
nego rozwoju technicznego produkcji przemysłowej. 
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Rozwiązanie teg,o zagadnienia wymaga utworzenia doś­
wiadczalnego zakładu metalurgicznego, który ·będzie opra­
cowywał ulepszone i nowe materiały w małych ilościach. 
Materiały te po sprawdzeniu na prototypach będą mogły 
być w sposób zsynchronizowany wprowadzane równolegle 
do przemysłu hutniczego i przemysłu spożytkującego ten 
materiał. Dalsze rozszerzanie produkcji nowego materiału 
będzie następowało w miarę wzrostu zapotrzebowania. Hut­
niczy zakład doświadczalny mógłby na stałe zaopatrywać te 
branże, które danego materiału zużywają małe ilości, np. 
przemysł lotniczy. Należałoby ewentualnie rozpatrzyć celo­
wość podporządkowania hutniczego zakładu doświadczalne­
go tej bra,nży przemysłu elektromaszynowego, która najak­
tywniej będzie inicjowała (najbardziej potrzebuje) opraco­
wywanie różnorodnych materiałów. 

Oddzielnego rozważenia wymaga problem zaopatrzenia w 
;1.owe materiały przemysłu okrętowego, gdzie dzięki postę­
powi technicznemu doszło do tego, że cykl produkcyjny od 
zawarcia umowy na budowę statku do wodowania jest 
krót-szy ,niż normalny cy,k,l uruchomienia pro·dukcji nowych 
materiałów na -ten -statek. Podobne problemy stwarza ko­
operacja w dostawach urządzeń i innych materiałów. Uru­
chomienie nowego asortymentu nawet prostych urządzeń 
trwa tak długo, jak cały cykl budowy statku. Odrębnym 
zagadnieniem jest współpraca przemysłu krajowego z prze­
mysłem okrętowym, utrudniona przez określone wymagani'.! 
jakościowe niewygodne w produkcji. 

Poprawę wyrobów k•ooperowanych w różnych branżach 
można byłoby uzyskać przez rozwinięcie bardziej precy­
zyjnej współpracy międzynarodowej. Należałoby przestrze­
gać również zasady, że jeżeli któryś z zakładów produkilje 
np. skrzynie przekładniowe, to w produkcji tej specjali­
zuje się, tzn. inicjuje jej rozwój, zaś w produkcji zakładu 
skrzynie te mają zawsze priorytet przed innymi wyrobami, 
które ewentualnie zostały na� pewien okres wprowadzone 
dla zapełnienia chwilowych luzów produkcyjnych. Stałość 
specjalizacji i jej rozwijanie powinno być zabezpieczone 
nie tylko przez odpowiednie planowanie rozwoju, ale i przez 
odpowiedni system premiowania. Przykładowe skrzynie 
przekładniowe dla wyspecjalizowanego producenta mogą 
być również głównym przedmiotem eksportowym; zagwa­
rantowanym odpowiednimi umowami o kooperacji między­
narodowej (pod warunkiem zachowania krajowych zobo­
wiązań kooperacyjnych). 

Jednym z trudniejszych problemów jest sprawa rozbu­
dowy bazy wytwórczej dla tych branż, które nie pokrywa­
ją zapotrzebowania rynku hamując rozwój innych dziedzin 
gospodarki. Wiadomo bowiem powszechnie, że w latach 
dziewięćdziesiątych dla utrzymania zaplanowanego tempa 
rozwoju przy przewidywanym zatrudnieniu średnia wydaj ­
ność w przemyśle musi wzrosnąć dwukrotnie. Jest to ogro­
mny skok jakościowy, który można będzie uzyskać tylko 
na drodze kompleksowego rozwiązania większości zgłoszo­
nych tu problemów technicznych i techniczno-organizacyj ­
nych. Należałoby rozpatrzyć możliwość dokonania pewnych 
przesunięć, np. szerszym wykorzystywaniem lotnictwa rol­
niczego złagodzić brak maszyn rolniczych, szczególnie dla 
PGR-ów (ochrona roślin, nawożenie) - jeden samolot rol­
niczy zastępuje pracę 46 ciągników z zestawem odpowied­
nich maszyn rolniczych. Innym przykładem przesunięć mo­
gło by być złagodzenie braków taboru kolejowego poprzez 
rozwój żeglugi śródlądowej. 

Problemem, który przez sekcje naukowo-techniczne zo­
stał właściwie tylko zasygnalizow ny, tym niemniej p roble­
mem, który szybko nabiera znaczenia jest sprawa trwało­
ści i eksploatacji sprzętu. Szybki r-ozwój motoryzacji i me­
chanizacji w całej gospodarce stwarza trudną sytuację w 
zakresie obsługi, konserwacji i napraw. Rozwiązanie tego 
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problemu wymaga przede wszystkim odpowiedzialności za­
równo proj ektanta jak i producenta za wyniki eksploatacji 
sprzętu. Odpowiedzialność ta nie powinna ograniczać się 
tylko do formalnej gwarancji. Należałoby rozpatrzyć na­
stępujący wariant organizacyjny: 

Zakład - producent finalny wyrobu zabezpiecza nie tyl­
ko wszystkie naprawy gwarancyjne, ale i pełną obsługę 
(przeglądy i naprawy) w czasie całej pracy wyrobu aż do 
j ego skasowania (wycofanie z eksploatacji). Realizuje to 
przez .zorganizowanie specjalnego zakładu remontowego po­
dlegającego mu ,na zasadach filii. Efekty ekonomiczne za­
kładu naprawczego powinny rzutować na efekty zakładu 
finalnego. Jeżeli wartość przeprowadzanych remontów 
przekroczy określony dla danej branży poziom w stosunku 
do wartości produkcji zakładu finalnego, zakład ten powi-

- nien mieć prawo zawarcia odpowiedniej umowy z jednost­
kami eksploatującymi produkowany przez niego sprzęt na 
uruchomienie własnych zakładów naprawczych. Organizacja 
i technologia zakładów naprawczych podlegających użyt­
kownikowi sprzętu byłaby oparta o doświadczenia zbierane 
w zakładzie naprawczym producenta. Fakt uruchomienia 
zakładów naprawczych u użytkownika sprzętu nie powinien 
zwalniać zakładu finalnego - producenta z obowiązku pro­
wadzenia doświadczalnego zakładu naprawczego. Zakład fi­
nalny musiałby być odpowiedzialny za dostarczanie odpo­
wiedniej liczby i asortymentu części zapasowych zarówno 
do swojej filii jak i do zakładów naprawczych użytkownika. 

Wreszcie ostatni z najważniejszych problemów to spra­
wa szkolenia kadr. Jest to obszerny problem wymagający 
właściwie oddzielnego omówienia. Na tym miejscu wart) 
tylko zasygnalizować, że szybki postęp techniki i organi­
zacji przemysłu stawia nowe wymagania w stosunku do 
młodej kadry inżY'nierskiej, która ten przemysł będzie za­
silać. Konieczne jest, aby inżynier przychodzący po stu­
diach do przemysłu miał wdrożone nie tyle nawyki, ile 
pewne ukierunkowania w sposobie pracy. Powinien on 
mieć umiejętność posługiwania się nowymi zdobyczami z 
dziedziny prac inżynierskich (mała mechanizacja i ETO), 
powinien umieć posługiwać się informacją patentową oraz 
konstruować nie tylko w oparciu o prawidłowe obliczenia 
i sformułowane założenia konstrukcyjne, ale rówmez w 
oparciu o narzucone ograniczenia w postaci zunifikowanych 
części, ograniczony zestaw części normalnych, określony 
asortyment materiałów. Powinien umieć przygotować lub 
nawet przeprowadzić analizę optymalizac){jną proponowane­
go rozwiązania konstrukcyjnego. Powinien mieć wdrożone 
pewne nawyKi porządkowe, które są niezbędne przy wy­
korzystywaniu ETO. Powinien wreszcie umieć przeprowa­
dzić analizę wartości prostych części i znać zasady filozofii 
konstrukcji. 

CO PISZĄ INNI ◄ 
Rozwój rolniczych skrzydeł 

Autor artykułu, I-I. Kucharski, przedsta­
wił obecny stan naszego lotnictwa rolni­
czego, które w ostatnich latach poważnie 
zwiększyło swą działalność w kraju i za 
granicą. W ubiegłym roku w Egipcie pra­
cowało 280 specjalistów i 78 samolotów z 
Polski, wykonując zabiegi agrolotnicze na 
obszarze ok. 3 mln feddanów, w Sudanie 
mieliśmy 36 samolotów, w Etiopii - 5; 
zapoczątkowano prace również w Algerii 
i Tunezji. ZUA zwiększy! zakres &wych 
usług także w kraju wykonując w 1974 r. 
prace na 1,2 mln ha za 340 mln z!. Wzra­
stające zadania polskiego lotnictwa rolni­
czego pociągają konieczność zwiększenia 
liczby samolotów, kształcenia nowych kadr 
oraz pewnych zmian organizacyjnych. 
Skrzydlata Polska nr 3/75 

Ocena ekonomiczna wariantów rozwiązań 
komunikacyjnych· 

J. Czownicki podaje interesujące porów­
nanie charakterystyk techniczno-ekonomi­
cznych i wskaźników ekonomicznej efek­
tywności eksploatacji lotniczych i kolejo- . 
wych środków międzyregionalnej komuni­
kacji pasażerskiej. Zdaniem autora najko­
rzystniejszym rozwiązaniem szybkiej komu­
nikacji międzyregionalnej w Polsce Jest 
równoczesne modernizowanie magistralnych 
linii kolejowych oraz rozwijanie transpor­
tu lotniczego z uwzględnieniem samolotów 
krótkiego startu. 

Przegląd Komunikacyjny nr 1/75 

Lotnictwo cywilne Kuby 

J. R. Konieczny przedstawi! dzieje lot­
nictwa cywilnego na Kubie. Pierwsze ku­
bańskie towarzystwo lotnicze powstało w 
1930 r., pierwsza linia zagraniczna - w 
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Od jakości kadry zależy przyszłość naszego przemysłu. 
Im lepiej będzie ona przygotowana do pracy w przemyśle, 
tym większy będzie. miała wpływ na jego rozwój . 

1946 r. Od roku 1961 istnieje państwowe 
przedsiębiorstwo Cubana, które obecnie 
utrzymuje regularne połączenie z 12 mia­
stami w kraju oraz z Europą, Meksykiem 
i Ameryką Południową. W 1973 r. Cubana 
przewiozła 805 tys. pasażerów. Na Kubie 
rozwijane są również usługi agrolotnicze, 
przede wszystkim przy ochronie trzciny 
cukrowej. 

Skrzydlata Polska nr 3/75 

Regeneracja nawierzchni metodą olszytń­
ską 

W artykule przedstawiono wyniki prób 
regenerowania nawierzchni lotniskowych 
metodą olsztyńską polegającą na pokrywa­
niu starych nawierzchni bitumicznych po­
krowcem z drobnoziarnistej masy mine­
ralno-bitumicznej wykonywanej na gorą­
co. Omówiono zastosowane do badań ma­
teriały oraz wyniki tych badań. 
Informator ITWL nr 47/75 

Techniczne aspekty wdrożenia metody 
s,J urry se al w polskim bnd,ownic.twie lotnis­
kowym 

P. Nita omówił kierunki rozwoju tech­
nologii regeneracji nawierzchni lotnisko­
wych i ich uszarstniania metodą slurry 
seal na świecie. Przedstawi! również zwią­
zane ze stosowaniem tej metody potrzeby 
dotyczące materiałów i sprzętu. Autor su­
geruje także pewne rozwiązania organiza­
cyjne w celu wdrożenia metody slurry seal 
w polskim budownictwie lotniskowym. 
Informator ITWL nr 47/75 

Problemy organizacji radiolokacyjneao ay­
stemu meteorologicznego 

Artykuł M. Marcinka dotyczy zagadnień 
związanych z wykorzystaniem 11tacjl radio-

lokacyjnych w meteorologicznej osłonie lot­
tnlctwa. Omawia pierwotną i wtórną ob­
róbkę radiolokacyjnej informacji meteoro­
logicznej, sposób przekazywania danych 
oraz obrazowanie mapek meteo za pomo­
cą środków technicznych. Na schemacie 
zostały przedstawione elementy radioloka­
cyjnego systemu meteorologicznego. 
Informator ITW L nr 47/75 

Analiza błędów popełnianych przez pilo­
tów w czasie treningu na symulatorach 
lotu 

Artykuł omawia zadania symulatora lo­
tu oraz zachowanie się pilota podczas tre­
ningu, m.in. czas reakcji i podejmowania 
decyzji podczas symulowanej niesprawności 
spzrętu w locie. Analiza M. Chrzana zosta­
ła oparta na konkretnych przykładach. 
Przegląd Wojsk Lotniczych t Wojsk Obro­
ny Powietrznej Kraju nr 1/75 

Dane wypadków lotniczych w RAF 

Po raz pierwszy w parlamencie angiel­
skim podano do wiadomości liczbę wypad­
ków lotniczych, jakie miały miejsce w 
wojskowym lotnictwie angielskim. Podano 
również liczbę zniszczonych samolotów 
oraz poniesione koszty (w tabeli dane z 
1974 r. obejmują okres do 25.XI) : 

Rok I 

1970 
1971 
1072 
1073 
1974 

� -o . . > ,.:.c: L. zn ISZCZ. 

I e,lj' � 'C , " samolotów ,.., "" 
37 29 
43 38 
28 27 
31 25 
14 13 

I 
Koszt 

(mln I�] 

8,0 
16,6 
18,7 
17,1 
11,4 

F!tght Inte.-nattonat 12.XII 1974 

I 
L. Wyp. 
śmlert. 

22 
23 
21 
20 
4 
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Z KRAJU 

POLSKA 

e W dniach 17-;-19 marca obradowała w 
Warszawie I Krajowa Konferencja nauko­
wo-techniczna poświęcona ergonomii w 
lot nictwie tj. dyscyplinie wiedzy zajmuja­
cej się problemami przystosowania maszyn 
i urządzeń do warunków psychofizycznych 
człowieka. 

Konferencję zorganizował Instytut Lotni­
ctwa przy udziale Sekcji Lotniczej Od­
działu Warszawskiego SIMP. Napiszemy o 
niej w innej rubryce. 

• Przez Zarząd Ruchu Lo,tniczego i Lot­
nisk Komunikacyjnych zmieniona została 
struktura organizacyjna portów lotniczych. 
Nowa organizacja pozwala naczelnikom 
portów na większ::i samodzielność. 

8 Mamy nadzieję, że będzie wiecej ak­
centów lotniczych w rejonie dawnego Lo­
tniska Mokotowskiego. Do tego daży po­
wołany z inicjatywy Aeroklubu P RL Ko­
mitet Upamiętnienia Lotniska, rozpatrują­
cy projekt płk. arch. J. Chojnackiego, o 
czym pisaliśmy niedawno. Przy ul. Wa­
welskie.i postulo•wane jest powstanie sie­
dziby Klubu Seniorów Lotnictwa z Izbą 
Pami�ci Lotniczej, wzorcowa modelarnia 
J\ PRL oraz kawiarnia Awiata. 

• vV Rzymie została podpisana umowa o 
komu nikacji lotnicze.i pomiedzy Polska i 
Włochami. Dotychczas komunlikacja mit:­
dzy obu krajami odbywała się w oparciu 
o okresowo odnawiane koncesje. 

e W kwietniu PLL LOT uruchomiły linie 
Warszawa-Beng"hazi w Libii oraz połącze­
nie Warszawa-Lyon. LOT utrzymuje wi,;:c 
regularna łączność z 32 krajami na czte­
rech k ontynentach. 

e Ponieważ władze amerykańskie nie 
wyraziły jeszcze zgody na regularne łado­
wanie polskich samolotów pasażerskich na 
lotnisku w Chicago, tamtejsza placówka 
PLL LOT, kierowana przez inż. J .  Wyga­
nowskiego, zorganizuje około dwudziestu 
lotów czarterowych War sza wa - Chicago, 
względnie Warszawa - Detroit lub Cleve­
land według nie stosowanych dotychczas 
zasad. Pozwalają one na korzystanie z lo­
tów osobom zorganizowanym w grupy, pod 
warunkiem wcześniejszego dokonania za­
płaty za b ilet. Loty b ędą odbywać się od 
maja do października. 

Towarzystwo lo·tnicze PANAM w bieżą­
cym roku przedłużyło swa !tnie Warsza­
wa - Nowy Jork do Chicago ( loty odby­
wają się dwa razy w tygodniu). 

• Statystyka ICAO. obejmująca 1973 r • .  
nadeszła z dużym opóźnieniem. Przytacza­
my kilka danych dot yczących polskich li­
nii  lotniczycł1 w porównaniu z ruchem lo­
tniczym i nnyc h  interesujących nas państw: 

- Polska zawarł umowy o komunikacj i 
lotnicze.i z 34 państwami, przy czym sie­
cią połączeń obejmowała 27 kra.łów. Ana­
logiczne dane wynosiły : dla Bułgarii -
44 i 28, d la Czechosłowacji - 50 i 41 ,  dla 
N RD - 23 i 24, dla Węgier - 38 i 27; 

- Wśród nowych linii  na czoło wysunę­
ły si� w 1973 r. : Warszawa - No,wy Jork , 
Berlin - Dacca, Berlin - Hanoi i Hawa­
na - Berlin; 

- W miGdzynarodowych przewozach re­
gularnych i nieregularnych (te ostatnie po­
dajemy w nawiasach) - poszczególne kra­
je plasowały sie następu_iaco: ilość pasa­
żerów : PRL - 498 tys. (67), BRL - 272 
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tys. (406), CSR - 430 tys. (257), NRD -
627 tys. (207), WRL - 340 tys. (55) ; prze­
wóz ładunków: PRL - 9,7 mln tkm (5,6), 
BRL - 3 mln tkm (15,6), CSR - 19,2 mln 
tkm (2), NRD - 14,5  mln tkm (0,7), WRL 
- 5,'3 mln tkm (5,6). 

• P.raca przewozowa LOT-u w roku u­
biegłym była o 6,1% większa niż w 1973 r. 
Przewozy zagraniczne wzrosły o 23,9%, a 
krajowe uległy zmniejszeniu o 46,6% (prze­
Wiidywaliśmy to !). LOT p.rzewiózł w 1974 r. 
644 tys. pasażerów w ruchu międzynarodo­
wym i 515,7 tys. na liniach krajowych. 

Wśród europejskich krajów RWPG Pol­
ska osiągnęła największy wskaźnik wzro­
stu pracy przewozowej (29,8%), zwięk,sza,iac 
swój udział w przewozach RWPG z 6,5 do 
7,4%, oraz najbardziej korzystną (z punktu 
widzenia rentowności dewizowej) strukturę 
przewozów, uzyskując najwyższy wskaźn ik 
(53,6%) przewozów do krajów trzecich. 

• Zadania przewozowe LOT-u na rok 1975 
mają wzrosnąć w porównaniu z rokiem u­
biegłym o 16,'3%. LOT ma przewieźć w ro­
ku bieżącym 1400 tys. pasażerów (z czego 
700 tys. w lotach zagrnnicznych) oraz 19 
tys. ton ładunków. Ogólna wartość prze­
wozów LOT-u w roku bieżącym osiągnie 
3,5 mld zł. 

• PLL LOT prowadza rekrutację dla 
kandydatów na stewardów i stewardesy. 
Wymagane wa,runki: wiek 20-27 lat, wzrost 
minimum dla ko,biet 160 c m, dla mężczyzn 
- 175 cm. Wyiksztalc enie co najmniej śre­
d nie, dobra znajomość dwóch _języków ob­
cych oraz posiadanie stałego zameldowa­
nia w Warszawie lub okolicy. 

• Zbliża się moment rozpoczęcia budowy 
Sródmiejskiego Dworca Lotniczego w za­
chodnim centrum stolicy. SDL usytuowa­
ny będzie naprzec.iwko Dworca Centralne­
go PKP i - wraz z zabudowaniami PLL 
LOT - dorówna kubatura tzw. Scianie 
Wschodniej �przy ul. Marszall�owskiej). 
Kompleks rtych b udynków zaplanowano na 
dzienny przepływ 60+70 tys. osób. 

Główny budynek zespołu będzie wielo­
kondygnacyj ny,  o chara-klerze wieżowca. 
z najdą w nim pomieszqenia biura dyrek­
cji PLL LOT, różne plaćówk,i lobnic.ze oraz 
J10tel z 800 miejscami noclego,wymi. Do 
niego przylegać będzie budynek czteropo­
ziomowy, 'którego centralną część zajmie 
SródmieJski Dworzec Lotniczy. W części 
podziemnej obiektu, (podobnie jak w Pa­
ryżu) mieścić się będzie hala przyjazdo­
wo-odjazdowa autobusów LOT-u, pomiesz­
czenia techniczne, magazyny oraz parking 
dla 800 samochodów. 

• Klu.b Twórców Lotniczych przy współ­
udziale Ministerstwa Komunikacji oraz 
Naczelnej Redakcji Programów Filmowych 
Telewizji Polskiej ogłosiły konkurs na 
szkic scenariusza filmowego serialu tele­
wizyjnego, Tematem prac konkursowych 
maja być dzieje. konflikty oraz postawy 
ludzi związanych czynnie . ze współczesnym 
polskim lotnictwem cywilnym. 

e W Miani na Florydzie odbył się pier­
wszy w USA .konkurs szopenowski, Współ­
organizatorem imp.rezy było biuro PLL 
LOT w Nowym Jorku. LOT ufundował 
d la laurea,tów amerykańskiego konkursu, 
którzy sta-nowili  re.prezentacyjną ek.ipę 
pian.istów USA na konkursie wa.rszawskim 
- trzy bezpłatne przeloty na trasie Nowy 
Jork - Warszawa. 

• Docent mgr inż. Tadeusz Soltyk -
konstruktor Biesa d Iskry - z Przemysło­
wego Insty,tutu A utomatyki i Pomiarów 
został odznaczony 9rderem Sztanda,ru Pra­
cy II klasy, 

• Nowym członkiem zagranicznym Pol­
skiej Akademii Nauk został m. in. radziec­
ki uczony Borys N. Pietrow - członek 
rzeczywis•ty i sekretarz Wydziału Mecha­
niki ;i SterQwania Akademii Nauk ZSRR, 
kierownik katedry Układów Sterowania w 
moskiewskim Instytucie Lotniczym. 

• Statek naukowo-badawczy Morskiego 
Instytutu Rybackiego - r/v Profesor Sie­
dlecki - został przez angielska firmę Re­
difo n  wyposażony w urz,1dzenie do na­
wigacji satelitarnej. System pozwala na 
ciągle, następujące co 1 8  s, określanie po­
zycj i  statku z dokładnością 200-c-300 m. Za­
�nstalowany na statku i specjalnie zapro­
gramowany komputer współpracuje z 6 sa­
tehltami krążącymi wzdłuż południków 
wokół globu ziemskiego. 

• W Instytucie Technicznym Wojsk Lo­
tniczy-eh slrn,nstruowano dla ootrzeb 
centralnego lab·oratorium ochrony radio-lo­
giczne.i - urządzenie do pomiaru s;każc­
,nia promieniotwórczego atmosfery. Apara­
tura zainstalowana jest na pokładzie sa­
molotu. Podczas lotu osadzają się na fil­
trze cząstki promieniotwórcze. Urządzenie 
jwt w pełni zautomatyzowane. 
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AUSTRALIA 

e \V ub. roku szybowiec Blani k  przele­
ciał w wielu etapach 4000 km na d kontv­
ne·ntem austraUjskim. Inic.iato,re,m i ·orga­
nizatorem tego wyczynu był młody szy­
bownik norweski. Przygotowania do prze­
lotu trwały rok. 
• Służba Flying Doctor Service w Au­
stral i i  ma 15 baz rozm ieszczonych na ca­
łym 'kontynencie, które mają obsadę le­
karską . sprzęt medyczny i dyspe>nu.ia sa­
molota mi. Bazy - za pośrednictwem wła­
snych radiostacji - pe>zosta.ią w łączności 
z 1300 placówkami terenowymi. 

• JAPONIA 

8 Kwo,te około 7,5 mln dol. orzeznaczvł 
rząd ia ooński w projekcie budżetu oań­
stwowego 1975/76 r.  na budowę - wsoól­
rue z amerykańskim koncernem Boen•ing 
oraz włoska firma Aeroitalia no,wego 
"0 s1•ersk:ieeo samolotu odrzutowego. 
fll Jaoońskie biuro konstrukcYine nrnwa­
r1zi s tudium samolo,tu skróconego sfartu i 
1 � c1owania .  Eksperymentalnym sa molotem 
1e<'o roclzaiu ma być tra nsoortowiec woi­
sa:owv t\nou C-1. Koszt b u dowy samolotu 
" 7 cl 1"'u ie sie na około 38 m1'n dol. 
A We wrześniu 1974 r.  została oodieta 
r>rzez towa r<zystwo chińskie i .iaoońskie 
regularna komunikacja lotnicza miedzv 
Chinami a Jaoonią. zaś w oaździerniki1 
llruchomiono linię z Peki nu przez Karaczi 
"" Paryża. 
• Z ośrodka kosmicznego uniwersytetu 
• n1< i iskie1rn wystrzelo•no trzeciego iaooń­
s1,iee:o satelite Ziemi. Obiekt o cieżarze 
H� kG został wprowadzony na  orbite przez 
trzvstooniC>\va rakietę Mu-3-c. 
• W wvniku trwajaceg-o n ieć lat orocesu 
sad iaooński zabroni! używa nia lotniska w 
Os1ce miedzy godzinami 22 a 7 rano ; 
nrzYznał 260 okol1cznym maesz.kańcom lot­
niska odszkodowania w wysokości od 150 
do 2000 dol. 

+ RFfl 

• Po 1200 godzinach oróbnych lotów. sa­
molot VFW-614 otrzymał od władz lotni­
c-zych RFN świadectwo tyou. które oo,zwa­
la na dokonvwanip lotów nasażerskich. 
VPW-614 jest r,ierwszvm samolotem odrzu­
to,wym z ,dwoma silnikami zamontowanymi 
P A rt  n1ata,mi nośnymi, Pierwszy1n to,warzy­
stwem. które ma wnrowadzić krótkodystan­
sowy samolot VF\V��l4 na linie, będzie 
� 1 Jńs1d Cimhe,r Air. 
• Mi•ni�t.erstwo Obrony RFN zloźylo w 
koncernie lotniczym Fokkera zamówienie 
na wyorodukowanie bezzałogowego samo-
1 <',tu wojskowego. Ma on być wyposażony 
w na inowocześnieisze u rzadzenia do  roz­
""znawania celów. Pie,rwsze tego rodzaju 
s 0 m olo,ty opuszcza za'k lady w 1976 roku. 
W o nracowa•niu orojektu uczestnicza tak­
"·� inne firmy RFN. ,w tym Dornier. 
łl Lu fthansa udoskonala swoja flotę. W 
r ' p ',tórvch samolotach woro,wa dzono tvlko 
l< Ja sP. eknnomiczna. zysl<u.iac przy ·tym 
wiP.cei mieisca dla nasażerów. Samoloty 
towarowe B. 707-330C wyposażono w bez­
władnościowy system nawigacyjny, co 
1 1 łatwi oilotom dalekie rejsy przez progra­
mowanie Jo,tów. 
• W Renublice Federalne.i Niemiec .iest 
s7.eść ośrodków szko,lenia niLotów szybow­
co,wych I motoszybowcowvch. W ośrod­
kach tych wykona no  w 1 973 r. li18 ooo star­
tów i nrzeszkolono 333 Pilotów szybowco­
wych. którzy u zyskali lic.encję Ll .  Duźym 
nosteoem jest zorganizowanie czterotygod­
niowych kursów. które da.in uprawnienia 
l i �enc_ji pilota kategori Ll. 
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e W 1 1  zachodnioniemieckich zrzeszeniach 
aeroklubowych jest zo,rganizowanych 1000 
związków, w których uprawia się pięć dy­
scyplin (skoki spadochronowe. loty wolny­
mi balonami, modelarstwo, loty samoloto­
we i loty szybowcowe; szósta dyscyplina 
ma objąć lotniarstwo). Szybownicy stano­
wią w aeroklubach największa grupę spor­
tnwa (57.3%). 
9 Hamburski p ilot Birkner przeleciał w 
['"rudniu ub. r. na motoszybowcu Motorfal­
kc z Ha mburga na Teneryfę (Wyspy Ka­
na ryjskie). zaś z Teneryfy do  Gambii (Af­
ryka za,c;hodnia), przebywąjac ogółem tra­
se długości 8000 km. 
e Pi lot  Lehmann ustanowi! kra.iowy r e ­
!rnrd orzewyższenia i wysokości absolutnej 
na motcszybowcu RF-5B. Przewyższenie 
wyniosło 6620 m, zaś wysokość absolutna 
7780 m. 

o SZWAJCARIA 

• Zakla<ly lotnicze Pi latus zamierzają 
oroduko,wać :  18  m wers.ie szybowca B-4 
/doskonałość ok 40). szybowiec dwumiej­
scowy PC-XS (� doskonałości 36) oraz je­
f'O rozwinięcie - motoszybo,wJec PC-Xll 
Wszystkie te  konstrukcje · sa metalowe. w 
�zybow_cu PC-XS i motoszybowcu PC-XI! 
·est w1_ele elementów powtarzalnych. Na 
szybowiec  B-4 fabryka udziela 24-miesięcz­
- e_j !!'l✓aranc i i. 
� Szwajcarska Komis1a Ka ntonalna i t()­
war�ystwo ubezpieczeń orzeciwgradowycl1 
1Pod1eł y  decyzie przeorowad zemia ekspery­
mentóiw z ra dzieckLmi rakietami i meteo­
N>logkznvmi urządzeniami radarowymi .  
Przypuszcza . się. ź e  radzieckie zestawy, 
s>kłada.1ace s,e z 5 wyrzutni rakiet o zas•ie­
,e:u . 8 km i 3 meteorologicznych radarów. 
na 1bardz,ej odoowiadają warunkom szwaj-
carskieP-o rolnictwa. 

Srodkiem zapobiegającym formowaniu 
sie krysztatków lodu w chmurach. którym 
,..,rsługuia się radzieckie rakiety, _jest jo­
dek srebra. 

IJSA 

e Silnik Pratt-Whitney JT3D-3B. zabudo­
wany na samo,locie B-707-200 towa rzystwa 
America n Airlines, nracowal bez remontu 
i demontażu przez 18 470 h orzy normalr.ei 
obsłudze techn,icznej. Wkrótce ma bvć 
norlięta nowa oróba, maj aca wykazać zdÓl­
ność bezremontowe_i pracy tego typu siJ.ni­
k:;i o rzez 20 tysiecy godzi n. 
• Firma Fairchild Reoublic przeprowadzi­
ła  tunelowe bada nia modelu wirnika śmi­
głowc:owego, za projektowano wg no,wej 
koncepcji. Po zastosowaniu nowego wirni­
ka śmigłowiec będzie mógł osiągnąć pręd­
kość ok. 640 km/h. 
• Firma Rockwell International Ge.nera! 
AviatLon Div. zakończyła Pertraktacje z 
radzieckim Aviaexportem dotyczące sprze­
daży i współpracy przy po,kazie samolotu 
,Tqk-40 na lotniczych targach w USA. 
• Samoloty Boeing 747 eksnloatowane sa 
od 5 lat. 37 towarzystw nabyto 247 samo­
lotów tego typu. Przewiozły one oonad 80 
mln pasażerów (przewoża dziennie oonad 
70 tysięcy), wykonując 2.7 mln godzin lo­
tu i przelatując pe>nad 2 mld km. 
• Z 12 mln pasażerów orzewiezionych 
nad północnym Atlanrtykiem w 1973 r. ora­
wie dv,,ie trzecie stanowili obywatele 
USA, a le jedynie nieco m n ie.1 niż ootowq 
korzystała ·z amerykań!lkich samolotów. W 
lotach cza rterowych stosunek ten był je­
szcze bardzie.i niekorzystny dla amerykań­
skich lin-ii le>tniczych. Tym s ie  tłumaczy 
walka o pasażerów. która obecnie - w 
ok,resie kryzysu - tocza towarzvstwa lot­
nicze USA, por,ierane przez władze rzą­
dowe. 
9 Firma Solarex Co w USA ro,zr,ocze1a 
seryj na produkcję ognLw słonecznych. Og­
niwa krzemowe o średnicy 2 cali wytwa­
rzają (przy slonęcznej pogodzie) prad o 
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natężeniu 500 m A  i napięciu 0,45 V. Sto­
pień sp,rawności ogniw wynosi 15%. Przy 
s·zere_gowym łączeniu ogniw można otrzy­
mać baterię s łoneczną o mocy 1-;.5 W i 
napięciu 12 V. Baterie można stosować w 
klim·acie środkowoeuropejskim. 

W. BRYTANIA 

• w 1976 r.  pod zarząd państwowy mają 
przejść trzy wielkie firmy lotnicze: Bri­
tish Aircraft Corporation, Hawker Sicldeley 
Aviation i Hawker Siddeley Dynami.es, za­
trudniające około 60 OOO osób i koncentru­
jące 80% produkcji lotniczej i rakietowej 
kraju. Nowy koncern ma nosić nazwę 
Aircraft Corporation of Great Britain 
(ACGB) . 
• Zakłady Westland Helicopter podejmu­
ją studium śmigłowca przyszłej generacji. 
Będzie to śmigłowiec o bardzo dużej mo­
cy, z transonicznym wirnikiem, Ma mieć 
osiągi szturmowego samolotu : prędkość ok. 
740 km/h, możliwość udźwigu 10-20 ton i 
wznoszenie rzędu 60 m/s. Układ sterowa­
nia planuje się całkowicie elektryczny. 
• British Airways wprowadzają loty wa­
hadłowe pomiędzy Londynem i innymi 
miastami położonymi w Zjednoczonym 
Królestwie. Początkowo komunikacja taka 
pr,owadzona będzie pomiędzy lotniskiem 
Heathrow i Glasgow. Planuje się objęcie 
tym systemem Brukseli, Amsterdamu i Pa­
ryża. 
G Władze lotniska Heathrow podniosły 
opłaty za lądowanie i start w okresie go­
dzin największego nasilenia ruchu (pomię­
dzy godzinami 9-12) od maja do pażdzier­
nika. Dotychczasowe koszty w wysokości 
20 funtów (46 dolarów) podniesiono do 50 
funtów. Podniesiono również opiaty za  po­
stój samolotu: obecnie płaci się 3,50 fun­
ta (8 dolarów) za godzinę postoju. 

* ZSRR 

• Międzynarodowy port lotniczy Moskwa­
-Szeremietiewo będzie miał nowy dworzec, 
przeznaczony do obsługi w ciągu godziny 
1200 pasażerów przylatujących. Oprócz 
dworca wybudowany będzie hotel o 600 
pokojach, wieźa kontroli ruchu i pomiesz­
czenia dla personelu. Projektuje się rów­
nież całkowicie zautomatyzowany dworzec 
towarowy. 
• w Leningradzkim porcie lotniczym wy­
dzielony został sektor przeznaczony dla 
pasażerów zagranicznych. Mogą oni korzy­
stać ze sklepów z upominkami, lokali ga­
stronomicznych oraz z seansów filmowych. 
W sektorze tym mieszczą się przedstawi­
cielstwa ośmiu towarzystw lotniczych u­
trzymujących połączenie z Leningradem. 
• Rząd radziecki przyjął ofertę firmy 
International Hotels Corp. i Pan Ameri­
can World A irways na budowę trzech ho­
teli dla pasażerów linii lotniczych w Mo­
skwie, w Leningradzie i w Kijowie. Wy­
konawcą będzie szwedzka firma Skanska 
Comentgiuteriot. Hotel w Moskwie będzie 
miał 1500 łóżek, w Leningradzie �ooo 
Jóżek, a w Kijowie - 800. Hotele będą 
budowane jednocześnie i mają być ukm'i­
czone w 30 miesięcy. 

OGÓLNE 

e Osiem krajów zachodnioeuropejskich i 
Japonia podniosły wysokość odszkodowania 
w razie śmiertelnego wypadku w katastro­
fie lotniczej z 20 do 50 tys. dol. 
·• Ponieważ lotnia rstwo poc,iągnęlo _juź 
za sobą k ilkanaście śmiertelnych ofiar, 
władze sportowe wieliu krajów zastanawia­
ją  się ·nad sposobem uczynienia bardziej 
bezpiecznym tego burzliwie rozwijającego 
się sportu. Jak dotąd ro,zważania idą w 
trzech k ierunkach: odpowiedniego dobo­
ru kandydatów, starannego szkolenia za­
kończonego wydaniem licencji pilota lotni, 
opracowania norm budowy sprzęt1.1 lata­
jącego, 
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STATYSTYKA LOTN ICZA 

Samoloty roln icze - p rod u kcja 

Wytwórnia i typ I 1 966 I 1967 I 1968 I 1969 

AUSTRALIA 
Transavia P L-12 Airtruk 
BRAZYLIA 

. . .  r, 10 ] 5  

Embraer EMB-201 Ipanema - - - -
CZECBOSŁOWACJA 
Z-37 Cmolak 30 50 80 80 
INDIE 
HAL HA-31 MkII Bctsant - - - -
INDONEZJA 
PZL-104 Gelalik-32 - - - 1 
JUGOSŁAWIA 
UTYA t!-or> Privrer..nik 
MEICSYK . . .  . . .  . . .  . . .  

Anahuac Tsuro 300 - - - -
NOW A :ZELANCIA 
Fletcher FU-24 
POLSKA 

6 3 3 3 

Antonow An-2 
PZL-101 Gawron 

. . .  . . .  . . .  . .  . 
RUMUNIA . . .  . . .  . . .  . . .  
IRMA IAR-822 - - - -
SZWAJCARIA 
Pilatus Turbo-Porter PC-6/B 1 . . .  . . .  . . .  
USA 
Aero Commander 

A9 Sparrow/Quai! 66 33 51 98 
Rockwell S2D Thrush 41 54 66 1 6  
Cessna 

A185E Agcaryal! - - - -
A188B Agpickup - - - -
A188C Agtruck - - - -
A188B Agwagon C 193 95 143 141 

Funk F-23B 10 10 
Grumman Schweizer 

G-164A AgCat/Super 67 M 57 118 
Piper 

PA-25-235/260 Pawnee C 432 370 365 318 
PA-30 Pawnee Brave - - - -

Emair Agronemair 
MA-1 Paymastor 

• w nawiasach - zamówienia 
•• łącznie rolnicze i wielozadaniowe 

ceny 

Produkcja 

I 1970 I 1971 

10 10 

1 . . .  

60 21 

- -
6 7 

. . .  . . .  

1 3 

3 8 

- 500 - 500 - -
1 . . .  

. . .  . . .  

61 61 
47 52 

- -- -- -
116 140 

10 10 

04 105 

138 ] 94 
1 . . .  

I 1972 

10 

. . .  

. . .  

1 

7 

. .  . 

4 

10 

- 500 -
. . . 
. . .  
. . .  
99 

8 
22 
41 

182 -
142 

63 
. . .  

5 

I I 

Zbudowano 

I 

"ena w <lol. US 
(do roku) (i roku\ 

1978 I 1974 

. . .  . . .  0 0  (1973) 41 700 ( 1970) 

(50)* . . .  30 (1973) 

. . .  - 570 (10i4) 33 158 ( 1 968) 

8 8 17 (1974) 

7 7 35•• (1974) 

. . .  1 3  1 3  (1974) 

- 8 (197-1) 23 68() (1971) 

10 1 0  190 (1974) 27 500 (1 965) 

- 500 - 500 6 500 .. (1074) 75 ooo (1970) - - 330 (1970) 

. . .  . . .  2 0  (1973) 29 ooo (1970) 

25 . . .  1 12 (1970) 220 ooo (1974) 

- - 580 (1972) 19 450 (1971) 
162 253 1 096 (1975) 50 880 (1974) 

8 1 7  3 3  (1975) 39 300 (1974) 
1 5  7 44 ( 1974) 31 011 (1974) 

157 350 548 (1975) 35 218 (1074) 
169 155 1 356 (1 975) 34 108 (1974) - - 40 (1972) 

175 1 85 1 585 (1975) 41 775 (1974) 

42 210 4 51 O ( 1975) 25 530 (1974) 
62 40 103 (1975) 34 470 (1974) 

1 0  . . .  1 5  (1974) 43 050 (1974) 

Samoloty lokal nego t ransportu - p rodu kcja ceny 

I 
Produkcja 

I 
Zbudowano (dor kou) I Cena w dol. US Wytwórnia i typ I I I I I I 

(z roku) 
1968 1969 l !liO 1971 1972 1973 1974 

AUSTRALIA 
GAF Nomarl N-24 - - - - - 20 . . .  (70)* (1974) 
PL-12 Airtruk - - -
CZECHOSŁOWACJA 

- - 1 5 20 ooo (1971) 

Lct L-410 'l.'urbolet - - - - - 12 . . .  400 ooo ( 1971) 
HISZPANIA 
CASA C-212 A viocar - - - 1 ]2  . . .  1 1  230 ooo (1969) 
IZRAEL 
Isracii Arava ZG-3 - - - - - 14 466 ooo (1971) 
KANADA 
De Havilland Canada 

DHC-6 Twin Ottcr 40 50 50 50 50 50 50 450 (1975) 560 ooo (1971) 
Dom i ni on Skytrader 800 - - - - 1 . . .  . . .  l 30 OOO (1972) 
RFN 
Do-28 Skyservant 20 20 20 20 20 20 20 140 (1975) 650 ooo (1908) 
AMZ-102T - - - 1 - - - 280 ooo (1972) 
WIELKA BRYTANIA 
Britten-Norman 

BN2 Islander 30 40 70 130 60 90 100 520 (1076) 126 300 (1974) 
BN2 MK III Trislauder - - - - 5 J O  9 24 (1975) 255 900 (In74) 

Scotish Aviation 
Jctstream 200 1 - - - 18 18 . . .  36 (1975) 490 ooo (1908) 

Short SD-3-30 - - - - - - 1 1 + (11 )• 
SC. 7 Skyvan/Skyliuer 10 10 10 11 15 14  15  100 + (50)* 528 ooo (1971) 

USA 
Beecbcraft B99 Airliner 62 62 !i.O 3 2 3 9 160 (] 975) 533 400 (1974) 
Cessna 402B 07 114 51 39 63 151 146 706 (1975) 180 ooo (1974) 
Fa!rchild J\1etro - - 2 - - 3 7 12 (1975) 818 ooo (1974) 
Pi.ver PA-31 Navajo Chieftain 200 201 105 84 109 297 283 1 583 (1975) 188 900 (1974) 

• w nawiasach zamówienia 

I.O. 
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CIEKA WE KONSTRUKCJE 

... 
Smiglowiec SA�360 Dauphin 

Konstrukcja i osiągi nowoczesnego 
śmigłowca SA-360 Dauphin - cechu­
jącego się dużą niezawodnością, pros­
totą budowy oraz łatwością obsługi 
technicznej. 

śmigłowiec SA-360 jest następcą 
dobrze znanego Alouette III. Przy nie­
wiele większych wymiarach gabaryto­
wych, dzięki lepszemu wykorzystaniu 
przestrzeni wewnętrznej, zabiera 1 0  
osób. SA-360 jest wyposażony w silnik 
Turbomeca Astazou XVIII o mocy 
1 046 KM napędzający czterołopatowy 
wirnik nośny z łopatami wykonanymi 
z kompozytu włókno szklane - włók­
no węglowe - żywica i śmigło ogo­
nowe otunelowane typu fenestron po­
przednio zastosowane na SA-341 '  Ga­
zelle. śmigłowiec, przy masie całkowi­
te) 2800 kg, ma d�bre osiągi; prędkość 
uzytkowa dochodzi do 300 km/h przy 
dosyć niskim poziomie drga1'1 .  SA-360 
ma podwozie trójkołowe, kółko ogo­
nowe jest zabudowane pod śmigłem 
ogonowym, co pozwala na lądowanie 
z mocno opuszczonym ogonem. 

W czasie projektowania śmigłowca 
szczególny nacisk był położony na n ie­
zawodność zespołów mechanicznych 
w celu maksymalnego zredukowania 
kosztów obsługi technicznej. Próby w 
locie wykazały, że założone cele z 
punktu widzenia osiągów, własności 
lotnych, komfortu i niezawodności zo­
stały osiągnięte. 

Konstrukcja śmigłowca 

wewnętrzna była jak najlepiej wyko­
rzystana. Przyczyniło się do tego u­
mieszczenie zbiornika paliwowego pod 
pokryciem tylnej części kabiny i pod 
wirnikiem głównym. Pozwoliło to u ;­
zyskać przestrzeń dla dodatkowych 
pasażerów. Wielkość kabiny pozwala 
umieścić dwa rzędy foteli dla pasaże­
rów (w sumie z dwoma pilotami śmi­
głowiec zabiera 10 osób) lub w wersji 
o większym zagęszczeniu trzy rzędy 
(z pilotami - 1 3  osób). Z tyłu kabiny 
znajduje się ładownia o objętości 1,G 
m3, do której można się dostać przez 
drzwi boczne o wymiarach 0,79 X 0,48 
m. Kabina pasażerska jest cztero­
drzwiowa. Przednia część kabiny po­
czątkowo projektowana w formie ja­
jowatej otrzymała kształt nieco spłasz­
czony, korzystny aerodynamicznie. 
Lepsze wykorzystanie przestrzeni we­
wnętrznej niż w Alouette III (mającej 
7 miejsc) spowodowało oczywiście 
zwiększenie masy całkowitej do 2800 
kg (2259 kg Alouette III), zastosowa­
nie wirnika nośnego czterołopatowego 
i silnika o większej mocy. 

W i r n i k  g ł ó w n y  

Półprzegubowa głowica wirnika ty­
pu NAT jest analogiczna do głowicy 
wirnika Gazelle, lecz ma cztery łopa­
ty. Korpus głowicy jest zintegrowany 
z wałem wirnika i zawiera cztery 
przeguby łopaty wirnika na łożyskach 
igłowych smarowanych olejem. Prze­
gub regulacji skoku łopat jest rów­
nież na łożyskach igłowych i zawiera 
połączenie typu Bendix służące do 

- przeniesienia sił odśrodkowych. Za-
Przystępując do projektowania SA- stosowano tłumiki drgań typu Lord, 

-360 Dauphin firma Aerospatiale które mają wystarczające własności 
chciała zbudować śmigłowiec prosty i tłumiące przy pierwszej częstotliwości 
ekonomiczny, ale o dobrych osiągach aerodynamicznej określonej na 0,6 Q. 
i dużym komforcie. Żeby zminimali­
zować koszty projektowania i badań 
użyto rozwiąza11 nowoczesnych, ale już 
wypróbowanych. Tak jest np. w przy­
padku głowicy NAT czy wirnika ogo­
nowego typu fenestron zastosowanego 
już na SA-341 Gazelle. Łopaty wirni­
ka są wykonane w sposób rówmez 
zbadany, tzn. z tworzywa sztucznego 
wzmocnionego włóknami szklanymi, z 
wyjątkiem powierzchni,  która jest z 
włókien węglowych. W celu otrzyma­
nia prostej konstrukcji poszczególne 
zespoły były maksymalnie upraszcza­
ne i trochę przewymiarowane, co dało 
w konsekwencji bardzo duże okresy 
trwałości poszczególnych elementów 
oraz istotną redukcję kosztów studiów 
i badań. 

S t r u k t u r a  

Kadłub śmigłowca jest wykonany z 
blach ze stopu lekkiego i zaprojekto­
wany w ten sposób, aby w wymia­
rach gabarytowych niewiele większych 

Łopaty mają profil NACA 0012. Masa 
łopaty wynosi 39,5 kg. Łopaty główne 
są połączone z głowicą dwoma sworz­
niami, identyczne jak w Gazelle (u­
niknięto dzięki temu nowych prób 
zmęczeniowych). Dźwigar łopaty wy­
konany jest z włókien szklanych, pod­
czas gdy powierzchnia łopaty jest po­
kryta tkaniną węglową, ze skrzyżowa­
niami pod kątem 45° . Wypełnienie ło­
paty od krawędzi spływu stanowi 
tworzywo piankowe Nomex. Użycie 
włókien węglowych miało na celu na­
danie łopacie odpowiedniej sztywności 
skrętnej, aby uniknąć ewentualnych 
rezonansów drgań skrętno-giętnych. 
.Łopaty wirnika SA-360 mają w efek­
cie masę zbliżoną do łopat Gazelle, 
mimo że są dłuższe (11,5 m zamiast 
10,5 m) i cięciwa profilu jest większa 
(350 mm zamiast 300 mm). Profil ło­
paty NACA 0012 klasyczny. Kąt skrę­
cenia łopaty 6° . 

ś m i g ł o  o g o n o w e  f e n e s t r o n  

SA-360 Dauphin ma śmigło ogono­
we typu fenestron, to znaczy śmigło 
zabudowane w stateczniku pionowym 
i otunelowane. Śmigło tego typu ma 
większą trwałość i niezawodność niż 
rozwiązania tradycyjne, za cenę nie­
wiele większego zużycia mocy w lo­
cie ustalonym. średnica śmigła wynosi 
0,9 m. Warto zaznaczyć, że tego typu 
rozwiązanie stosuje się od niedawna, 
a badania aerodynamiczne prowadzo­
ne nad śmigłem i otunelowaniem po­
zwoliły zwiększyć ciąg maksymalny 
tego śmigła o 30% bez zwiększania zu­
życia mocy. To rozwiązanie wraz z 
odpowiednim statecznikiem pionowym 
głównym i bocznymi daje bardzo do­
brą stateczność kierunkową w całym 

od wymiarów • Alouette III przestrzeń Rys. 1. SA-360 Dauphin po zmodyfikowaniu !kabiny 
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Rys. 3. Rozpla nowanie kabiny 

Rys. 2.  Kabina SA-360 przed modyfika cją przodu � 

nika j e.st bardzo słabe. Powodem 
wzbudzania drgań w głowicy są siły 
tnc)ce istniejące w płaszczyźnie wirni­
ka lub momenty, które są tym więk­
sze. im mimośrodowość drga11 flatte­
rowych łopaty j est większa. Zawiesze­
nie pokazane na rys. 7 i 8 pozwala 
dokładnie oddzielić te rodzaj e wzbu­
dzenia. Konkretne ukształtowanie te­
go typu zawieszenia musi zabezpieczyć 
przeniesienie momentu obrotowego od 
reakcji wirnika na strukturę śmigłow­
ca. Zawieszenie to było wykonane ze 
stali w śmigłowcach prototypowych, w 
śmigłowcach seryjnych będzie wyko­
nane z tworzyw na bazie elastomeru, 
zasadniczo zmniejszających masę (z 
37 kg na 13 kg). 

zakresie prędkości, redukując znacznie 
zużycie mocy. 

N a p ę d  

Przekazywanie napędu na wirnik 
główny i śmigło ogonowe odbywa się 
poprzez przekładnie napędu wirnika 
głównego i napędu śmigła ogonowego. 
Połączone są one prostym wałem bez 
żadnych zespołów pośrednich. Prze­
kładnia napędu śmigła ogonowego jest 
prostą przekładnią zębatą stożkową. 
Czas pracy tej przekładni bez konser­
wacji jest właściwie nieograniczony. 

Przekładnia główna zawiera tylko 
jeden stopień redukcyjny epicykloi­
dalny (rozwiązanie cięższe niż prze­
kładnia dwustopniowa, ale prostsze) i 
przekładnię stożkową o zębach spiral­
nych Gleasona. Naprężenia w stopie 
zęba i nacisk jednostkowy zostały zła­
godzone do tego stopnia, że przewi­
dziana początkowo maksymalna moc 
przenoszona 885 KM została podwyż­
szona do 1100 KM. Trwałość łożysk 
przekładni szacowana jest na okol •J 
4000 h. 

Do napędu został użyty silnik turbi­
nowy o sztywnym wale Turbomeca 
Astazou XVIII o mocy 1045 KM (770 
KW). W silniku tym wprowadzono no­
wy typ urządzenia ograniczającego 
przepływ paliwa w chwili zbliżania 
się silnika do granicy pompażu (nie-

Rys. 4. Głowica NAT śmigłowca SA-360 

8 

statecznej pracy sprężarki). Urządze­
nie to koryguj e błędy pilotażu mogące 
prowadzić do przekraczania ograniczeń 
pracy silnika. Wloty powietrza do sil­
nika są wyposażone w osłony prze­
ciwoblodzeniowe i przeciwhałasowe, 
mogą być również zamontowane filtry 
przeciwpiaskowe typu Vortex. 

Zastosowane układy sterujące są 
klasyczne, j ednak układ sterujący wir­
nikiem głównym ma dwa zespoły ser­
wo-sterowników. Pierwszy przyjmuje 
rozkazy bezpośrednio z nieruchomej 
tarczy sterującej łopatami, drugi -

l.. 
I \  
i \ 

Podwozie trójkołowe z kółkiem ogo­
nowym umiejscowionym pod wirnikiem 
tylnym zmniejsza poważnie opór czoło­
wy śmigłowca. Poza tym jest ono lżej ­
sze niż rozwiązanie klasyczne z kół­
kiem z przodu. Tego typu podwozie u­
łatwia i przyspiesza lądowanie. Śmigło­
wiec podchodzi do lądowania z nisko 
opuszczonym ogonem i dotyka ziemi 
kółkiem ogonowym, następnie opada 
powoli na koła główne w sposób pra­
wie automatyczny.  Zmniejszenie sko-

6 ,._ 7L·S4//j -R3 

Rys. 5. Przekrój łopaty wirnika śmigłowca SA-360: 1 - Vulkal lan i stal n ierdzewna, 2 -
tworzywo sztuczne, 3 - warstwa pośrednia,  4 - dźwigar lamina towy (rowing , polyester), 
5 - laminat węglowy, 6 - wypeł niacz u lowy, 7 - warstwa ochronna z tworzywa sztucz­
n ego, 8 - krawęc1ź spływu 

· sterowany z kabiny pilota - może 
również odbierać sygnały elektryczne 
pochodzące od pilota automatycznego, 
Zawieszenie antywibracyjne wirnika 
głównego typu rusztowego było już 
poprzednio stosowane w śmigłowcach 
Gazelle i SA-330 Puma. Dla prototy­
pów SA-360 Dauphin elementy tego 
zawieszenia były wykonane jako ko­
łowe. Dawało to możliwość otrzyma­
nia zawieszenia tylko wzdłużnego bądź 
tylko poprzecznego, z różnymi warto­
ściami sztywności. Zasadą tego zawie­
szenia j est fakt, że dla wirnika dwu­
łopatowego, a szczególnie dla cztero­
łopatowego, którego częstotliwość 
drgań giętno-skrętnych drugiego typu 
usytuowana j est między 2 i 3 Q, wzbu­
dzanie czysto pionowe w głowicy wir-

ku wirnika głównego następuje w 
momencie dotknięcia ziemi przez kół­
ko ogonowe. Jest to duże ułatwienie 
dla pilota. Podwozie to oferowane 
j est w wersji chowanej i stałej. 

Na SA-360 przewidziane są nastę­
pujące rodzaje wyposażenia operacyj­
nego: 

- instalacja radio-komunikacyjna i 
radio-nawigacyjna, 

- automatyczny pilot, 
- wyposażenie kabiny pas"ażerskiej 

( 10  lub 13 osób), 
- wyposażenie kabiny transporto-

wej ; składane siedzenia, pierścienie 
kotwiczne, 

- wyposażenie do transportu zew­
nętrznego, hak o udźwigu 1250 kG, 

- pływaki, 
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Rys. 6. Smiglo ogonowe typu fenestron 

- wyciągarka o udźwigu 273 kG, 
- harpun unieruchamiający (do lą-

dowania na pokładzie statku), 
- wyposażenie kabiny do trans­

portu sanitarnego; 4 pary noszy, 
- dodatkowe zbiorniki, 
- 6 lub 8 pocisków przeciwczołgo-

wych typu HOT i głowica Mini TAT. 

R e  a 1 i z a c  j a p r o g r a m  u b u-
d o w y  SA 360 - była następująca: 

- czerwiec 1970 r. - ustalenie głó­
wnych rozwiązań technicznych; 

- l lipca 1972 r. - pierwszy lot 
pierwszego prototypu; 

- 4 lipca 1972 r. - osiągnięcie 
prędkości 300 km/h; 

- 13 lipca 1972 r. osiągnięcie 
pułapu 5000 m; 

- 29 stycznia 1 973 r. - pierwszy 
lot drugiego prototypu; 

- 15 i 16 maja 1973 r. - ustano­
wienie trzech rekordów międzynaro­
dowych prędkości w kategorii E. ld . ;  

- kwiecień 1 975 r .  - planowany 
termin pierwszego lotu śmigłowca se­
ryjnego ; 

- koniec 1975 r. - przewidywana 
pierwsza dostawa śmigłowca seryj­
nego. 

Dwa prototypy wykonały w sum:e 
600 h lotu. Zespół silnik - przekazy­
wanie napędu - wirnik był wypró­
bowywany na stanowisku wytrzyma­
łościowym przez 1750 h, w tym przez 
900 h z tymi samymi częściami. 

Zespół napędu głównego BTP był 
wypróbowywany przez 800 h przy 
mocy wylszej o około 20% od rzeczy­
wistej . Części pracuj ące na zmęczenie _ 
mają w większości trwałość nieogra­
niczoną (np. łopaty główne, fenestron) 
lub bardzo dużą, praktycznie nieogra­
niczoną. 

Osiągi śmigłowca 

Zmierzone osiągi prototypów po­
twierdziły osiągi założone. śmigłowiec 
może latać w bardzo dużym zakresie 
wysokości i temperatury. Prędkości 
maksymalne w locie ustalonym oscy­
lują między 275 km/h  a 300 km/h, w 
zależności od masy całkowitej i wy­
sokości. Prędkości przy pełnej mocy 
w locie nurkowym doszły do 372 
km/h. Te bardzo dobre osiągi pręd­
kościowe pozwoliły pobić rekordy 
międzynarodowe w wersji standardo­
wej : 
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- rekord prędkości na 100 km: 
229 km/h (masa całk. 2335 kg,  moc 
683 KW); 

- rekord prędkości na 15 km: 
303 km/h  (masa całk. 2 120 kg, moc 
675 KW) ; 

- rekord prędkości na  3 km: 312 
km/h (masa całk. 2185 kg, moc 
750 KW). 

Zużycie paliwa wynosi około 0,7 
kg/km, co przy zbiornikach standar­
dowych o pojemności 528 kg paliwa 
daje  zasięg 750 km bez rezerwy. 

Własności lotu 

S t e r o w n o ś ć z w r o t n o ś ć 

Zastosowanie wirnika czterołopato­
wego i mimośrodu osi obrotu łopat 
od środka ciężkości śmigłowca ( 165 
mm) powoduje względne zwiększenie 
mocy sterowania, ale daje śmigłow­
cowi dobrą sterowność (w locie usta­
lonym 25° /s na skokową 10% zmianę 
kursu, zarówno przy przechyłach 
wzdłużnych jak i poprzecznych). Przy 
wahaniach wokół osi pionowej 75° 's 
na 10% zmianę kursu pedałami. 

śmigłowiec j est w stanie lecieć przy 
wietrze przeciwnym ok. 75 km/h.  Za­
kres wyważenia wynikający z mocy 
sterowania wirnika i z możliwych jej 
odchyleń wynosi 90 cm. Możliwe war­
tości współczynnika przeciążenia ilu­
struje krzywa (rys. 10). Wartości kon­
kretne tego współczynnika zależą od 
charakterystyk wirnika głównego, a 
szczególnie od powierzchni łopat i ich 
prędkości obwodowej . 

S t a t e c z n o ś ć 
Stateczność kierunkowa i poprzecz­

na j est na tyle dobra, że SA-360 przy 
spokojnej pogodzie może lecieć z 
prędkością przelotową bez żadnego 
systemu stabilizacji. Usterzenie śmi­
głowca zapewnia dobrą stateczność 
dynamiczną. Stateczniki boczne stabi­
lizują lot w przypadku gdy statecz­
nik główny j est w cieniu aerodyna­
micznym kadłuba. Poza tym pozwa-

/ 

łają one lecieć z prędkością optymal­
ną bez ślizgu i bez poprzecznego prze­
chylenia. Dobra sterowność i statecz­
nosc śmigłowca, połączona z szybką 
reakcją silnika na sygnały mocy dają 
mu dużą zwrotność i dobre własno­
ści przyspieszania pionowego lub po­
ziomego. 

� Ptvtagorna 
-� -

(zawieszenie szt[Jwne) 

_ Płyta podatna 
podtutme 

Płyta po,rednl(l 
- (p/ijWQJQCG} 

-...... P./yta poda Ina 
poprzec z nte 

Rys. 7. Ruszt amortyzuj ący drgania wir­
nika 

R e z o n a n s  z i e m n y  
Oprócz znajomosc1 częstotliwości 

drgań własnych łopat przy 0,6 Q trze­
ba było sprawdzić, czy nie zachodzi 
rezonans drgań łopat w pobliżu zie­
mi, np. przy lądowaniu. Zastosowany 
układ podwozia z amortyzatorami 
oleopneumatycznymi oddala częstość 

/ 

Struktura smlqlowca 

1/Fi/traC}a �-

dl a wzbu dzeń pod tużnl.)ch n -w,s - •• dla wzbudzeri poprzeczn,;ch 

Rys, a. Schemat rusztowego za-wieszenia wirnika 
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drgań przy styku z ziemią od stref 
krytycznych i dobrze ją wytłumia. 
Zarówno rachunek jak i doświadcze­
nia dowiodły, że nie ma żadnego nie­
bezpieczeństwa wpadnięcia łopat w 
rezonans ziemny. Tłumiki drgań ty­
pu Lord, znajdujące się w głowicy 
wirnika, nie grają roli w wytłumieniu 
rezonansu ziemnego, natomiast poz­
walają uniknąć nadmiernego wzrostu 
momentów aerodynamicznych przy 
uruchamianiu i zatrzymaniu wirnika, 
w przejściu pierwszej częstotliwości 
drgań własnych łopat i wszystkich 
ewentualnych zjawisk rezonansu po­
wietrznego. 

Przeprowadzono również badania 
poziomu drgań zawieszenia wirnika. 
Na rys. 11 krzywa 1 pokazuje, jaki 
byłby poziom drgań, gdyby zawiesze­
nie było zablokowane. Odblokowanie 
zawieszenia poprzecznego 2 pozwala 
obniżyć amplitudę drgań z ± 0,7 g na 
± 0,35 g przy 230 km/h. Dodanie za-

DANE TECHNICZNE 
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wieszenia wzdłużnego 3 przenoszącego 
drgania wzdłużne redukuje amplitudę 
drgań z ± 0,35 g na ± 0,17, przy tej 
samej prędkości. W końcu zmniejsze­
nie amplitudy drgań na ± 0,005 g przy 
prędkości 230 km /h  (krzywa 4) uzy­
skano przez dodanie mas lokalnych na 
0,4 R. Wartość ta jest prawie stała, 
ponieważ przy prędkości 300 km/h 
osiąga około ± 0,07 g .  W celu unik­
nięcia lekkich szarpnięć wywoływa­
nych przez cień aerodynamiczny po­
zostający za głowicą wirnika przykry­
to głowicę kołpakiem. 

Niezawodność - obsługa techniczna 

Niezawodność i łatwa kons•erwacja 
śmigłowca były jednym z głównych 
celów branych pod uwagę przy jego 
konstruowaniu. I .chociaż jest jeszcze 
za wcześnie na określenie tych cech 
na podstawie danych eksploatacyjnych 

Ciężar calkowi·ty 

Ci�żar 2800 K6 

3 
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Rys. 10. Zal�ność współczynników obcią­
żenia od prędJkości 

śmigłowca, można wymierne parę u­
wag dowodzących, że cele te będą 
osiągnięte: 

• Zastosowano tylko dwie przekład­
nie do przekazywania napędu. Prze­
kładnia ogonowa pracuje praktycznie 
tylko w locie ustalonym i jej trwa­

łość jest właściwie nieograniczona. 
• Przekładnia główna, prosta, w 

dodatku trochę przewymiarowana w 
celu podwyższania trwałości, przeszła 
bardzo surowe próby bez poważniej­
szych awarii. 

• Wirnik główny jest zbudowany z 
podobnych elementów jak wirnik Ga­
zelle, a więc można określić jego nie­
zawodność na podstawie doświadczeń 
zebranych przy Gazelle. 

• Łopaty główne i łopaty śmigła 
ogonowego zawsze pracuj ą pod ich 
granicą zmęczeniową i mają trwałość 
teoretycznie nieograniczoną. 

• śmigło ogonowe nie smarowane, 
nie potrzebuje żadnej konserwacji. 
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• Silnik turbinowy Astazou XVIII 
pochodzi z rodziny silników Astazou 
XIV i Astazou XVI, z którymi nie by­
ło dotąd kłopotów. 

• Jedyny element poddany widocz­
nemu zużyciu - sprzęgło - jest zbu­
dowany w sposób modułowy i może 
być wymieniany przez samego użyt­
kownika. Okres trwałości - okołJ 
1500 sprzęgnięć. 

az 
Q1 - - �  ., -· -� 

©--
• Dostęp do wszystkich głównych 

organów śmigłowca jest łatwy. Czasy 
przewidziane na montaż i demontaż 
głównych zespołów są następujące: 

' ·� 
a 

5D 10D 250 3D0 35D "....,,,,, .... 

Rys. 11. Poziomy drgań rw .różnych k onfi�urocja,ch za,wies2Jenia (mierzone na fotelu pilota) 

- łopaty główne: demontaż O h 30', 
montaż O h 30'; 

- głowica: demontaż O h 45', mon­
taż 1 h ;  
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Rys. 12. SA-365 Da uphin-Arriel 

- przekładnia główna : demontaż 
h 15', montaż 1 h 45'; 
- silnik: demontaż 1 h, montaż 1 h 

30'; 
- Fenestron: demontaż O h 10', 

montaż O h 20'. 
Przez analogię do obsługi technicz­

nej Gazelle został określony czas 
konserwacji SA-360 na godzinę lotu: 

- obsługa dzienna - O h 2 1' ;  
- obsługa przy przeglądach okreso-

wych - O h 29'; 
- obsługa nieprzewidziana - O h 

05'; 
- obsługa całkowita - O h 55' na 

1 h lotu. 
Koszt tych usług jest skalkulowany 

następująco : 
- koszt prac obsługowych (35 F za 

1 h) 0,55 X 35 = 19 F za 1 h lotu; 
- koszt przeglądów i wymian zes­

połów - 203 F za 1 h lotu; 
- koszt całkowity (45 dol.) - 222 F 

za 1 h lotu. 

TLiA 1975 nr 7-8 

Dodaje się jeszcze tzw. koszt bez­
pośredni (Direct Operating Cost) wli­
czając w niego koszt paliwa, olejów, 
ubezpieczenia, wyposażenia koszt 
amortyzacji. 

Dwusilnikowy SA-365 

Jako dalszy rozwój SA-360 Dauphin 
w Aerospatiale została opracowana 
wersja dwusilnikowa tego śmigłowca, 
oznaczona SA-365. Rys. 12 ilustruje, w 
jaki sposób napęd z dwóch silników 
Turbomeca Arriel po 600/690 KM jest 
przenoszony na przekładnię główną, tę 
samą, co w wersji jednosilnikowej. 
Modyfikacje kadłuba nie powinny 
zmienić zasadniczo zachowania się 
śmigłowca w locie. Nastąpiłoby tylko 
zwiększenie mocy całkowitej do 3000 
kg, co nie stanowiłoby problemu dla 
wirnika głównego i dla przekładni 
głównej. Przewidywana jest również 

wersja SA-366 napędzana dwoma sil­
nikami Lycoming LTS- 101 po 590 KM. 

W konkluzji można stwierdzić, że 
SA-360 Dauphin jest rzeczywiście no­
woczesnym następcą Alouette III, przy 
zbliżonych wymiarach gabarytowych 
ma lepsze osiągi i wyższy poziom 
komfortu. Smigłowiec odznacza się 
wysoką niezawodnością, prostotą bu­
dowy i prostotą obsługi technicznej . 
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PROBLEM} ROZWOJU LOTNICTWA 

Rozwój koncepcji 

samolotu myśliwskiego • Czt;ść II 

W drugiej części artykułu przedsta­
wiono kryteria wyboru lekkiego sa­
molotu myśliwskiego oraz przedsta­
wiono i porównano samoloty YF-16, 
Dassault F-lE i SAAB Viggen. 

Kryteria wyboru lekkiego myśliwca 
lat osiemdziesiątych 

Przy wyborze lekkiego myśliwca na 
lata osiemdziesiąte tryumf odniosła 
koncepcja samolotu zwrotnego, rozwi­
jaj ącego duże przyspieszenia i wyróż­
niającego się znaczną prędkością 
wznoszenia. Jest to samolot koncernu 
General Dynamics oznaczony jeszcze 
jako YF-16 (w przyszłości, po wpro­
wadzeniu wielu zmian konstrukcyj­
nych, samolot produkowany seryjnie 
będzie miał symbol F-16). 

Dlaczego YF-16 odniósł zwycięstwo 
nad - zdawałoby się równie dosko­
nałym - dwusilnikowym samolotem 
Northrop YF-17? 

Szczegółowej odpowiedzi na ten te­
mat udzielił sekretarz (minister) De­
padamentu Obrony James R. Schle­
singer i j ego zastępca J. Lucas (Air et 
Cosmos nr 560, 18 .I 1975: L US Air 
For-ce Choisit le , YF-16 i Air et Cos­
mos nr 561, 25.I 1975, s. 2 1+25: Le 
premier F-16 de preserie volera fin 
1976). 

Schlesinger skierował uwagę prze­
de wszystkim na istotne sprawy tech­
nkzne, :które ma obecnym etapie · roz­
woju tych dwu samolotów zadecydo-

Rys. 1 .  General Dynamics YF-16 
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wały o wyższości samolotu General 
Dynamics: 

Z w r o t  n o ś ć. Na wysokości 10 OOO 
m i przy prędkości YF- 16 i YF- 17 
M 1= 0,9 prędkość kątowa ustalonego 
zakrętu jest identyczna, lecz przy 
prędkości M = 1,2 - YF-16 jest lep­
szy o 0,5° / s. Należy jeszcze dodać, że 
zwrotność obu konkurujących ze so­
bą samolotów przewyższa wyniki naj­
nowszej odmiany samolotów F-4E 
Phantom o 80% ! 

P r z y s p i e s z e n i e. Według oś-
wiadczenia Schlesingera ten parametr 
w poważnym stopniu zaważył na de­
cyzji wyboru samolotu YF-16. Pod-

· wyższenie prędkości z M •= 0,9 do 
M = 1,6 trwa w przypadku YF-16 o 
15 s krócej niż u YF- 17, co w teorii 
daje mu przewagę w walce powietrz­
nej. Porównując przyspieszenia samo­
lotów YF-16 i Phantom, Pentagon 
przekonał się, że osiągi YF-16 są dwu­
krotnie lepsze w tej dziedzinie niż 
F-4E. YF- 16 zawdzięcza to bardzo do­
kładnemu opracowaniu aerodynamiki 
i wyjątkowo dużemu stosunkowi cią­
gu do masy samolotu. 

W s p ó ł c z y n n i k  o b c i ą ż e n i a  
d o p u s z c z a  1 n e g o. Na wysokości 
13 OOO m i przy prędkości M ·= 0,8 
współczynnik obciążenia YF-16 j est 
dwukrotnie wyższy aniżeli dopuszczal­
ny współczynnik obciążenia samolotu 
Phantom F-4E. 

Z a s  i ę g. YF-16 prz,eprowadzający 
akcję przewagi poweitrznej ma w 
porównaniu z YF-17 zasięg większy 
o 75 do 100 km przy podobnym uzbro-

I 
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jeniu (dwa pociski AIM9 i działko z 
500 pociskami). W tym porównaniu za­
sięgu występuje poważna rozbieżność, 
gdyż np. czasopismo L' Astronautique 
et l'Aeronautique (nr 4/ 1974) podaje, 
że zasięg obu samolotów jest prawie 
jednakowy. Natomiast Air et Cosmos 
ze stycznia 1975 - cytując Schlesin­
gera - właśnie zwraca uwagę na 
znaczni,e większy zasięg samolotu 
YF-16. Dla akcji konwojowania prze­
widziany jest zasięg około 3800 km 
dla odmiany doświadczalnej, która bę­
dzie tankowała paliwo w powietrzu, 
a w odmianie seryjnej F-16 będzie za­
bierał ze sobą dodatkowe 2900 kG pa­
liwa w zbiornikach • podwieszanych. 

Oprócz wymienionych zalet techni­
cznych, które przesądziły o wyborze 
samolotu YF-16, nal-eży jeszcze wy­
mienić przesłanki natury ogólnej i 
ekonomicznej, mające również poważ­
ny wpływ na decyzję Pentagonu re­
prezentowanego przez Lotnictwo Woj­
skowe Stanów Zjednoczonych. 

YF- 16 j e s t  s a m o l o t e m  d o ś-
w i a d c z a l n y m  

YF- 16 w obecnej postaci jest samo­
lotem doświadczalnym. W trakcie 
prób przeprowadzanych z tym samo­
lotem (zanim wejdzie on do produk­
cji seryjnej) Lotnictwo · Wojskowe 
USA pragnie uzyskać możliwie dużo 
materiałów, które następnie wykorzy­
sta przy pracach nad kolejnym samo­
lotem myśliwskim realizowanym wg 
programu AFT!. Samolot taki miałby 
wejść do produkcji w połówie lat 
dzeiwięćdziesiątych. Jako samolot do­
świadczalny YF-16 · ma konstrukcję 
przyszłościową, podobnie jak przyszło­
ściowy jest jego osprzęt. Tymczasem 
YF-17 jest samolotem, który dosko­
nale spełnia wymogi dnia dzisiejszego, 
ale j est maszyną konwencjonalną -
rozwinięciem opracowanego przed la­
ty samolotu P-'530 Cobra, nie wnoszą­
cym nowych przyszłościowych roz­
wiązań. 

YF-16 w y p o s a ż o n _y j e s t  w s i l­
n i k P r a t t  a n d W h i t n e y  F-100 

A zatem w taki sam jak dwusil­
nikowy F-15 Eagle. Jest to ważne ze 
względów ekori.omicznych, gdyż nie 
występują dodatkowe koszty na prace 
rozwojowe nad nowym zespołem na­
pędowym (przystosowanie i dopraco­
wanie silnika J-101 firmy General 
Electric dla YF-17 kosztowałoby mi­
nimum 300 mln dolarów). 

Dalszą korzyścią jest WYdłużenie 
serii produkcyjnej silników F-100 co 
najmniej do 900 szt. (650 szt. dla sa­
molotów YF-16 i połowa tej liczby 
jako 1sHniki wymienne i częśd zapa-
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sowe). W przypadku gdyby USA zdo­
były duże powodzenie eksportowe dla 
samolotu (przewiduje się, że liczba 
sprzedanych YF-16 może osiągnąć na­
wet liczbę 3000+3500 szt.), wówcns 
seria produkcyjna silników F-100 mo­
że być jeszcze wydłużona - jeżeli do­
liczymy dostawy dla dwusilnikowych 
samolotów bojowych Eagle - do oko­
ło 7000 szt. Oznacza to, że nakłady na 
koszty prac badawczych i rozwojo­
wych nad tym silnikiem zostaną roz­
łożone na znacznie większą niż plano­
wano liczbę zbudowanych silni:ków, 
wskutek czego ich cena powinna ulec 
obniżeniu (nawet pomimo zjawiska in­
flacji). 

R o z ł o ż e n i e n a k ł a d ó w w c z a­
s i e  

Samolot YF-16 (już jako F- 16) wej­
dzie do produkcji seryjnej najwcześ­
niej na · przełomie lat siedemdziesią-
tych i osiemdziesiątych, gdyż jak 
wspomnieliśmy jest on pod wielu 
wz.ględami samolotem doświadczalnym 
i nowatorskim (dla przykładu wymie­
nimy tylko elektryczny system stero­
wania, nie dublowany przez układ u� 
rządzeń mechaniczno-hydraulicznych). 
Z uwagi na to nakłady na przygoto­
wanie produkcji seryjnej będą  rozło­
żone na co najmniej 5 lat, co w do­
bie oszczędności budżetowych postu­
lowanych przez Kongres USA jest 
bardzo pożądane. 

Być może na stanowisko Pentagonu 
miały również wpływ argumenty Ge­
neral Dynamics przedstawiające ko­
rzyści, które wynikają z wyboru sa­
molotu jednosilnikowego. Oto teore­
tycznie obliczona oszczędność eksploa­
tacji jednosilnikowego YF- 16 w po­
równaniu z dwusilnikowym YF-17: 

- oszczędność na ciężarze, a więc i 
na kosztach General Dynamics wyli­
czyła, że przy serii liczącej 1000 sa­
molotów YF-16 oszczędność ta wynie­
sie 300 OOO OOO dolarów, zważywszy 
uzyskiwane na każdym płatowcu osz­
czędności w wysokości 300 OOO dola-
rów; 

/ 

Rys. 2. Northrop YF-17 

- oszczędność na zużyciu paliwa RyE. 3. nassault Mirage FI 
która ma wynosić przy żywotności sa-
molotu określanej na 15 lat po 235 OOO 
dol. /szt. ; General Dynamics �peruje 
obowiązującą ceną z końca 1974 r., tj. 
po 10 amerykańskich centów za jeden 
litr ; 

- oszczędność na przeglądach i re­
montach ma wynosić (przy planowa­
nej żywotności 15 lat) po 1 mln dol. 
na jednym samolocie. 

Po wyborze przez Lotnictwo Woj­
skowe samolotu YF- 16 jego producent 
podał do wiadomości charakterystykę 
seryjną tego samolotu, znacznie róż­
niącą się od egzemplarzy doświad­
czalnych. 

Wymiary samolotu są tylko niezna­
cznie zmienione. Zostanie przedłużony 
dziób samolotu o 22 cm, gdzie się bę­
dzie mieścił radar (w YF-16 radar 
nie był instalowany). Zmienia się 
również sylwetka samolotu. Przód bę­
dzie obniżony w celu polepszenia opły­
wu wokół całego płatowca i aerody­
namiki fali przy chwycie powietrza, 
zwłaszcza przy małym promieniu za­
krętu. 

Natomiast nie zmieniony jest kształt 
płata i usterzenia, co zdaje się świad-

c:: 
U) 
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czyć, że uprzednio przeprowadzane Rys. 4. SAAB J-:fl Viggen - Eurofighter 

.... 
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próby dowiodły dobrego opracowania 
aerodynamiki tych elementów. 
Zmniejszono jedynie powierzchnię obu 
małych płetw podkadłubowych. 

Największe różnice wykazuje po­
równanie masy samolotu doświadczal­
nego i seryjnego. I tak : ciężar własny 
F-16 ma wzrosnąć o ponad 1000 kG 
(wielkości szacunkowe), ciężar samolo­
tu przeznaczonego do akcji bojowej o 
ok. 1 500--,--2000 kG, a maksymalny cię­
żar startowy do około 15000 kG. 
Prawdziwy skok wielkości wykazuje 
użyteczny ciężar zewnętrzny (dodatk0-
we zbiorniki paliwa lub uzbrojenie). 
Wzrost tego ciężaru wynosi 2900 kG 
( ! ) ,  łącznei do 6900 kG.  Wydaje się, że 
z uwagi na brak możliwości zwiększe­
nia pojemności wewnętrznych zbiorni­
ków paliwa, dodatkowy udźwig zew­
nętrzny przeznaczony jest na zbior­
niki paliwa, które F-16 będzie musiał 
ze sobą zabierać przy konwojowaniu 
albo przy przebazowaniu samolotów 
na duże odległości (akcja most po-­
wietrzny). 

Francuski konkurent samolotu F-16: 
Dassault Miragc F-lE/M-53 

Francuskie lotnictwo wojskowe JUZ  
w połowie lat sześćdziesiątych zleciło 
koncernowi Marcel Dassault Aviation 
przeprowadzenie badań nad koncepcją 
samolotu myśliwsko-szturmowego i 
bliskiego wsparcia, który zastąpiłby 
pod koniec bieżącej dekady znakomite. 
ale wysłużone samoloty Mirage III i 
5. Wydaje się celowe prześledzić dro­
gę Francuzów, która doprowadziła do 
budowy obecnego Mirage F-lE z sil­
nikiem M-53, samolotu spełniającego 
nawet w opinii zawsze niechętnych 
Francji Anglików (Flight z 12.XII 
1975 r . ,  s. 832 i 833) prawie wszy·stkie 
postula ty wynikające z założeń nowej 
doktryny walki powietrznej (charakte­
rystyka, konstrukcja, osiągi, osprzęt i 
uzbrojenie). 

Mechanizm konkurencyjnej walki 
francusko-amerykańskiej o dostawy 
na rynek europejski nowej generacji 
samolotów myśliwsko-szturmowych z 
lat 1974/75 jest powtórzeniem historii 
z roku 1961, kiedy Lockheed korzysta­
jąc z wielkiego poparcia Departamen­
tów Stanu i Obrony Stanów Zjedno­
czonych przekonał kilka państw na­
szego kontynentu, żeby zakupiły jego 
samoloty F-104 Starfighter, a nie 
francuskie Mirage. 

W przeciągu kilku lat RFN, Belgia, 
Holandia, Włochy wyprodukowały na 
zasadzie nabytej licencji 1269 Starfig­
hterów. Wskutek tej 'transaikcji Euro'I)a 
straciła okazję i możliwość produko­
wania serii zunifikowanego europej­
skiego samolotu, tj. Mirage. Kolejne 
lata wykazały, że oferowany tym pań­
stwom Mirage przewyższa pod wielo­
ma względami Starfightery, czego do­
wiodły walki powietrzne na froncie 
izraelskim, pakistańskim i in. Nic 
przeto dziwnego, że we Francji i w 
krajach licencjobiorcach wyproduko­
wano ponad 1500 samolotów Mirage 
III i 5. Co więcej, w chwili gdy ka­
riera Starfighterów dobiegała k resu, 
stare Mirage są jeszcze produkowane 
i cieszą się dobrym powodzeniem ryn­
kowym (Dassault ma zamówiel1lie na 
budowę Mirage III i 5, które zapew­
niają mu dostawy do 1979 roku). Pod­
czas gdy pięć europejskich krajów 
NATO produkowało Starfightery, we 
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Rys. 5. Samoloty Mi•rage F lE, Saab Viggen ,  YF-116 i YF-17 

Francji i Szwecji trwały intensywne 
prace nad samolotem myśliwskim no­
wej generacji. Szwecja rozwijała bar­
dzo udane samoloty Drakken, a na­
stępnie Viggen (podobno najbardziej 
odpowiadające warunkom walki po­
wietrznej i bliskiego wsparcia) ;  Fran­
cja - -dwa samoloty: F-2 (dwumiej­
scowy z silnikiem dwuprzepływowym 
TF-306 firmy Pratt Whitney i SNEC­
MA) dla prowadzenia akcji szturmo­
wej na niskim pułapie nad terytorium 
nieprzyjaciela oraz F-1 z silnikiem 
SNECMA ATAR 9K. Względy finan­
sowe zmusiły do zaniechania realiza­
cji programu F-2, natomiast doświad­
czalny F-1, którego oblot odbył się 23 
sierpnia 1966 r., rozpoczął serię pro­
totypów oznaczonych jako F-01, 02 i 
03. Pierwsze loty tych prototypów 
miały miejsce w latach 1969 i 1970. 
Próbne loty prototypów służyły do 
zbadania, a następnie wytypowania i 
optymalizacji aerodynamiki samolo­
tu, jego uzbrojenia i osprzętu elektro­
nicznego. Dzisiaj tworzą one zintegro­
wany system: płatowiec - silnik -
uzbrojenie - osprzęt i między inny­
mi również z tego powodu przewyż-

szają amerykański YF-16, do któregc 
wyposażenie jest dopiero dopasowy­
wane. 

W samoloty F-1 - ATAR wyposa­
żone ,są dwie eskadry francuskiego lo­
tnictwa wojskowego. Samolot F-1 z 
najnowszym silnikiem M-53 przecho­
dzi z dużym powodzeniem próby w 
powietrzu. Jest to jedyny dopracowa­
ny samolot z grupy czterech konku­
rencyjnych samolotów. 

Porównanie charakterystyk i efektyw­
ności bojowej samolotów YF-16, Das­
sault F-1E-M53 i Saab-Viggen 

Współczesny samolot myśliwski 
przeznaczony jest do przeprowadzania 
dwu zadań bojowych: walki powietrz­
nej w klasycznym pojęciu tego słowa 
oraz bliskiego wsparcia i akcji sztur­
mowej (bombardowania z niskiego 
pułapu). Dawniej wykonywanie tych 
zadań wymagało zasadniczo dwu od-­
miennych konstrukcji samolotów. 

Do walki o przyszłe rynki zbytu na 
lekkie (do 18 OOO kG) samoloty myś­
liwsko-szturmowe wystąpiły trzy pań­
stwa: Stany Zjednoczone (samolot 
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YF-16), Francja (F-1E-M53) i Szwecja 
(Saab - Viggen). Każdy z tych samo­
lotów został zaprojektowany z uwzglę­
dnieniem innych celów, które w da­
nym przypadku wydawały się kons­
truktorom istotne. 

Krótki przegląd podstawowych pa­
rametrów konstrukcji samolotów oraz 
ich osiągów pozwoli na zorientowanie 
się, który z nich najbardziej odpowia­
da zadaniom stawianym przed samo­
lotem myśliwskim lat 1980-,-1990. 

Powróćmy raz jeszcze do najważ­
niej szych charakterystyk, które decy­
dują o przydatności współczesnego sa­
molotu myśliwsko-szturmowego do 
obu wymienionych na wstępie zadań. 
Istotna jest wartość stosunku wielko­
ści ciągu do masy samolotu (wskaź­
nik 0,8 -,- 1,0), determinująca jego 
przyspieszenie, prędkość wznoszenia i 
promień zakrętu przy dużym współ­
czynniku obciążenia dopuszczalnego. 
Znaczenie tego parametru dla warto­
ści samolotu zwiększa jeszcze fakt, że 
współcześnie stosowany kształt płata 
powoduje olbrzymi wzrost oporów 
przy dużym kącie natarcia. 

Związana z tym jest kwestia siln i­
ka. Występuje kontrowersja pomiędzy 

zwolennikami silników czysto odrzu­
towych i silników dwuprzepływowych. 
Oba te rodzaje mają swoiste zalety 
(większe lub mniejsze zużycie paliwa. 
odmienna wielkość ciągu z - i bez 
dopalacza, np. w silnikach dwuprze­
pływowych włączenie dopalacza zwię­
ksza ciąg o 80%, ale za to ciąg bez 
dopalacza jest znacznie niższy niż w 
silnikach odrzutowych itp.), tak że 
praktycznie rzecz biorąc konstrukcja 
silnika musi być oparta na kompro­
misie, tak aby w każdych warunkach 
eksploatacji (niski i wysoki pułap) 
mógł się on wykazać jak najlepszymi 
dla danej konstrukcj i wynikami. 

Przyjmuj ąc, że każdy z tych trzech 
samolotów dysponuje silnikiem wyso­
kiej j akości, musimy zwrócić jeszcze 
uwagę na wskaźniki techniczno-eko­
nomiczne jego pracy. Jest rzeczą 
oczywistą, że nabywca nowego samo­
lotu myśliwsko-bombowego będzie 
przykładał szczególne znaczenie do 
wielkości zużycia paliwa oraz łatwości 
obsługi i remontów. Pod tym wzglę­
dem IIlajlepszą charalkterystykę (wg 
cytowanego czasopisma Flight) wyka­
zuje nowy francuski silnik jednowało­
wy SNECMA M-53: prosty w obsłu-

dze i najoszczędniejszy pod względem 
zużycia paliwa. Ten ostatni szczegół 
ma specjalne znaczenie dla potencjal­
nych nabywców z krajów europej­
skich, zagrożonych stałym wzrostem 
kosztów surowców energetycznych. 

Wracając do porównania samolo­
tów od razu napotykamy na amery­
kański slogan głoszący, że YF-16 jest 
niedościgniony pod względem rozwią­
zań technicznych i przewyższa wszy­
stkich swoich konkurentów. To twier­
dzenie - delikatnie mówiąc - mija 
się z prawdą, j est chwytem reklamo­
wym, co wynika z wielu przesłanek. 

Założenia konstrukcyjne YF-16  (po­
dobnie zresztą jak i YF-17) przewidy­
wały budowę d oś w i a d c z a 1 n e g o 
s a m o 1 o t u, który byłby wyraz1c1e­
lem współczesnej doktryny walki po­
wietrznej. I tylko. Ten doświadczalny 
samolot (którego nie zamierzano pro­
dukować!) miał służyć wyłącznie pro­
wadzeniu prób nad nowymi rozwiąza­
niami technicznymi, które go cechu­
ją. W danym przypadku chodziło 
zwłaszcza o zbadanie właściwości ae­
rodynamicznych płatowca, zainstalo­
wanych nowych materiałów, nowego 
systemu sterowania (elektrycznego 

TABLICA. Porównanie charakterystyk samolotów Fl-E, YF-16, F-16 I YF-17 

I ]'-1 I YF-16 I Saab Viggen I YF-J 7 

Napęd 
Typ llf-53 SNECMA l<'-lOOPW RM8A 2xJ101-GE 
Ciąg slatycz11y h = O m [ kG]  8 500 Il 300 2x6 700 2x6 800 

111 = 0,9, I, = O m  [ k G ]  9 800 1 1 300 2x6 700 
111 = 2,0, h = 1 300 m [k C :  I 6 500 4 500 2x3 800 

Wymiary 
Jlozpielość [ml 8,45 9,15 , 10,60 10,67 
Długość [ml 15,53 14,18 16,30 17,08 

(14,40)* 
Wysokość [m] 4,56 4,95 5,60 4,42 
Powierzchnia piata [m2J 26,0 26,1 46,00 32,5 
Ciężary 
Cieżar własny [kG] 8 100 6 400? ? 8 ooo 
Ciężar startowy, konfiguracja gładka [kG]  11 500 10 OOO? 16 ooo 12 ooo 
l\laks. ciężar startowy [kG]  15 750 14 ooo 17 250 

(15 OOO)• 
Ciężar startowy dla akcj i myśliwskiej [kG] 1 1  ooo 11 900 12 600 
lllaks. ciężar ladunkó" poclpl"towych i podkadlubowych (kG] 4 250 4 ooo 4 500 

(6 000)* 
Obciążenie piata (akcja bojowa) (kG/m2] 438 378 390 
Osiągi 
Prędkość maks. M = 2,2+ llf = 1,95 M = 2 111 = 2 
- na wysokości [m] 1 1 000 .;- 18 500 1 2  ooo - 12 000 .;.. 17  400 
Pułap przy li[ = 1 (m] 18 ooo 20 000 - 20 ooo 
Pula!) przy 1111,85 [m] 10 100 12 ooo 18 ooo 
Prędkość wznoszenia [m/s] 
- na poziomie morza [ml 260 800 - 330 
- na 13 OOO m przy M = � [m] 120 o - 120 
llfaks. współczynnik pn.eciążcnia [g] w zakresie ustalonym 
- przy M = 0,9 na IO OOO m 3 4,0 - 4,5 
- przy l\f = 1,8 na 10 OOO m 3.1 2,0 - 2,8 
- przy li[ = 2,0 na 13 OOO ro 2,5 1 ,0 - 1,5 
Zadania bojowe 
Czas walki przy li[ = 0,9 na wysokości 12 OOO i odległości 370 km od bazy 
[min] 13,5 11,6 - 7 
Promie,\ dziiilania na niskim pułapie [km] 
- z 4 bombami ; dane tylko dla samolotu F-lE 685 850 1 ooo 775 
- z 8 bombami ;  dane tylko dla samolotu F-1 325 325 500 230 
Promień działania (akcja przewagi powietrznej) [km] 815 520 - 1 050 

550 150 - 535 
Stosunek wielkości ciągu do masy samolotu przy akcji myśliwskiej 
Przy ciągu statycznym i /i = O 0,85 1,13 - 1,08 
Przy M = 0,9 i h = O 0,91 1,13 - l,Oll 

Przy llf = 2,0 i h = 13 OOO 0,59 0,(5 - 0,57 
' 

• przyptiszezalne zmiany w seryjnym F-16 

Opracowano na podstawie : A fr et Cosmos 1ir 500 (18.I 1975), s. 13, Air et Coamoa nr 561 (25.I 1075) s. 21 ,  L'.Aeronatttiquc nr 47/19H •· 39 -,- ł7 
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fly be wire) i zespołu płatowiec-silnik. 
YF-16 w obecnej postaci nie jest pro­
totypem i dopiero w styczniu 1975 r. 
Lotnictwo Wojskowe USA zleciło Ge­
neral Dynamics budowę 15 prototy­
pów (koszt 418 mln dol.), chociaż do­
świadczalny YF-16 zakończył dopiero 
pierwszą część prób (bez radaru itp.). 

Przyspieszenie decyzji budowy pro­
totypów w znacznym stopniu spowo­
dowała recesja gospodarki amerykań­
skiej i deficyt bilansu handlowego. 
Amerykanie wiążą duże nadzieje na 
uzyskanie poważnego zastrzyku ob­
cych walut z eksportu tego samolotu 
(eksport sprzętu lotniczego w dużej 
mierze pokrywa deficyt handlowy, np. 
w 1974 r. zagraniczna sprzedaż tego 
sprzętu przyniosła około 7 mld dol.). 
Wydaje się jednak, że Amerykanie je­
szcze przez dłuższy czas będą czekali 
na te wpływy, gdyż oblot pierwszeg:i 
prototypu przewidziany jest dopiero 
za dwa lata, a rozpoczęcie seryjnej 
produkcji na początek lat osiemdzie­
siątych, podczas gdy francuskiego 
E-lE czy szwedzkiego Viggena już w 
1977 r. 

W obecnej swej postaci YF-16 mo­
że dobrze spełniać na dużym pułapie 
zadanie myśliwca, ale właśnie ta wy­
specjalizowana konstrukcja w sposób 
negatywny zaważy na jego osiągach 
przy małej wysokości. Będzie to spo­
wodowane między innymi małym ob­
ciążeniem płata, co polepsza osiągi 
przy niewielkich prędkościach na wy­
sokim pułapie, jak również skraca 
promień zakrętu przy dużym współ­
czynniku obciążenia. Natomiast taka 
konstrukcja ogranicza prędkość lotu 
w turbulencji na małej wysokości, 
przy czym sprawność załogi w tym 
przypadku obniża się do zera. Z -.te­
go powodu można wysnuć wniosek, 
iż małe obciążenie płata samolotu 
YF-16 (250 kG/m2) będzie stanowiło 
poważną przeszkodę w akcji bojowej 
na małej wysokości oraz że będzie on 
groźnym przeciwnikiem tylko na du­
żych wysokościach. 

Kolejnym parametrem, mającym 
zdecydowany wpływ na efektywność 
akcji bojowej (zwłaszcza na niskim 
pułapie), jest stosunek obciążenia pła­
ta do sto. unku ciągu i masy samolo-

( kG ciągu) tu kG /m2 : --- - • Najlepszym 
kG masy 

pod tym względem wskaźnikiem od­
znacza się szwedzki Viggen, co zaw­
dzięcza on względnie małemu obcią­
żeniu płata w kształcie delty i posia-
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daniu dwu małych przednich płatów 
(układ kaczki). Gorszy od Viggena, ale 
również wykazujący się zadowalają­
cym wskaźnikiem, jest francuski Mi­
rage F- l /M-53. Końcowe miejsca w 
tabeli zajmują w kolejności: amery­
kańskie YF-17 i YF-16, co oznacza, że 
w walce na małej wysokości znacznie 
ustępują one samolotom europejskim. * 

Przejdźmy teraz do kwestii wyboru 
przez europejskie państwa NATO (bez 
Anglii, RFN i Włoch) najodpowied­
niejszego pod względem efektywności 
bojowej lekkiego samolotu myśliw­
skiego, który by spełniał ważniejsze 
postulaty współczesnej doktryny wal­
ki powietrznej. 

Najpierw należy odpowiedzieć, jakie 
zadania ma wykonywać wielozadanio­
wy lekki samolot myśliwsko-szturmo­
wy i bliskiego wsparcia na europej­
skim teatrze wojny? Musi on być 
sprawny w walce na małej wysokości 
oraz mieć wszystkie cechy charaktery­
zujące samolot przechwytujący na 
średnim i wysokim pułapie. 

Jeżeli chodzi o pierwsze zadanie, to 
- jak wynika z poprzednich wywo­
dów - najmniej do jego wykonywa­
nia nadają się samoloty amerykańskie. 
Tutaj bezwzględnie przodują maszyny 
europejskie. 

Warunkiem koniecznym do wykony­
wania drugiego zadania - a więc 
przechwytywania na średnim i wyso­
kim pułapie - jest posiadanie co naj­
mniej jednego radaru o dużej średni­
cy umieszczonego w części dziobowej 
samolotu. Natomiast do przechwyty­
wania samolotu nieprzyjacielskiego, 
lecącego na małej wysokości, potrze­
ba również radaru skierowanego w 
dół. 

Wynika to ze specyfiki eksploat :i­
wanego obecnie europejskiego systemu 
radiolokacji NATO - Nadge, przystrJ­
sowanego do obserwacji i namiarów 
samolotów lecących na średnim puła­
pie. Oznacza to, że myśliwiec NATO 
w akcji przechwytywania samolotów 
nieprzyjacielskich lecących na dużej 
wysokości musi mieć radar i urządz2 -
nia naprowadzające w przedniej czę­
ści kadłuba, aby mógł wystrzelić ra­
kietę czy pocisk kierowany do góry 
(snap - up), albo też przy dopędzaniu 
przeciwnika w poziomie. W drugim 
przypadku, to jest przy patrolowaniu 
na wysokim pułapie, gdy nieprzyjaciel 
nadlatuje na małej wysokości, samo­
lot musi być ponadto wyposażony w 

radar skierowany w dół, gdyż Nadge 
nie obejmuje strefy małej wysokości. 
Ze wszystkich opisywanych samolotów 
jedynie Viggen ma oba te urządzenia 
radiolokacyjne, a francuski Mirage ma 
tylko doskonały radar (Cyrano IV) w 
dziobowej części kadłuba. Natomiast 
samoloty amerykańskie są tych urzą­
dzeń pozbawione. Odmiana bojowa 
samolotu YF-16 będzie musiała zatem 
być przekonstruowana dla zainstalo­
wania jednego (dziobowego) radaru, 
który zresztą został zamówiony dopie­
ro w styczniu 1975 r. Przebudowa sa­
molotu i przystosowanie go do nowe­
go radaru będą wymagały jeszcze spo­
ro czasu i znacznych nakładów finan­
sowych, przyjmując nawet, że prze­
widywany harmonogram prac będzie 
dotrzymany. 

Reasumując : wszystkie zadania sta­
wiane przez europejskie kraje NATO, 
które przezbrajają obecnie swoje lot­
nictwo (Belgia, Holandia, Norwegia i 
Dania), a więc przechwytywanie na 
wysokim . pułapie, walka powietrzna i 
likwidacja nieprzyjaciela na małej 
wysokości, zdaje się najlepiej spełniać 
szwedzki Viggen, a drugiin z kolei ta­
kim samolotem jest francuski Mi­
rage. 

Należy jeszcze wskazać na zasad­
niczą rozn1cę występującą pomiędzy 
samolotami amerykańskimi (YF-16 i 
YF-17) a europejskimi. Naszym zda­
neim polega ona na całkowicie od­
miennej koncepcji konstrukcji. Ame­
rykanie osiągnęli niewątpliwy sukces 
w ponownym - jeżeli tak to można 
określić wynalezieniu samolotu, 
który umiałby latać i spełniać zada­
nia podstawowego myśliwca z czasów 
pierwszej wojny światowej. Przy tym 
jednak Amerykanie zlekceważyli np.: 
niebezpieczeństwo korkociągu. spra­
wy problemów bezwładności, tylnego 
martwego pola widoczności, dużej 
prędkości opadania itp. Jednym sło­
wem nie uwzględnili w swojej kon­
strukcji tych cech, które stanowią 
probierz jakości współczesnego samo­
lotu myśliwsko-szturmowego. 

Czasopismo Flight słusznie zatem 
formułuje wnioski dotyczące porówny­
walnej przydatności w walce, sztur­
mowaniu i przechwytywaniu samolo­
tów europejskich i amerykańskich, pi­
sząc: . . .  (Amerykanie) położyli główny 
nacisk raczej na wyśrubowanie posz­
czególnych osiągów niż na przydat­
ność przy prowadzeniu podstawowych 
akcji bojowych. Przykładowo każdo­
razowy wzrost ciężaru samolotu (do­
datkowe uzbrojenie lub paliwo 
przyp. aut.) zdecydowanie pogarsza 
osiągi, wynikające z podstawowej 
koncepcji konstrukcji. . . Wyższość eu­
ropejskich samolotów, ocenianych z 
punktu widzenia efektywności w wa­
runkach akcji bojowych - nie podle­
ga dyskusji. 

Opinia ta jest tym bardziej miaro­
dajna, że została sformułowana przez 
Anglików, najbardziej zagorzałych 
(obok Zachodnich Niemców) stronni­
ków Stanów Zjednoczonych i - zaw­
sze niechętny-eh Francuzom. Z tych 
względów podkreślana przez Angli­
ków przewaga francuskiego Mirage 
nad amerykańskim YF-16 ma dużą 
wymowę, gdyż Viggen raczej nie ma 
szans stać się (ze względów politycz­
nych i ekonomicznych) przyszłym eu­
ropejskim samolotem myśliwskim. 
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Zadania małego transportu lotniczego 

w Polsce-

JERZY CZOWNJCKI 

Autor analizuje rodzaje usług małego transportu lotnicze­
go, wymagania stawiane samolotom, rodzaje samolotów, 
które należy stosować do tych celów oraz formy organiza­
cyjne małego transportu lotniczego. 

Zakres usług małego tran•ortu lotniczego 

Rozwój usług przewozowych małego transportu lotnicze­
go jest jednym z elementów modernizacji krajowego syste­
mu transportowego. Rola tych usług polega przede wszyst­
kim na skracaniu czasu międzymiastowych, a zwłaszcza 
międzyregionalnych podróży i dostawy pilnych ładunków 
w warunkach, w których zastosowanie innych środków 
szybkiego transportu (w szczególności krajowej komunika­
cji lotniczej) j est nierealne lub nieracjonalne. Różnorodność 
możliwych rozwiązań w zakresie wyboru i wyposażenia w 
sprzęt małego transportu lotniczego, jego form operacyj­
nego wykorzystania, organizacji i zabezpieczenia eksploa­
tacji skłania do przeanalizowania tych zagadnień. Ukierun­
kowanie ich bowiem w sposób zgodny z zasadą racjonal­
ności gospodarczej j est obecnie zagadnieniem aktualnym ze 
względu na dynamiczny rozwój tego transportu. 

Lotnicze pozakomunikacyj ne usługi przewozowe małego 
transportu lotniczego nie są czymś nowym ani w świecie, 
ani w Polsce. W Polsce usługi te są wykonywane przez sa­
moloty dyspozycyjne, czyli własne samoloty instytucji i 
przedsiębiorstw, tórych obecnie jest około stu, przy czym 
liczba tych samolotów z roku na rok dynamicznie wzrasta. 
W świecie znane są i stosowane również inne formy tych 
usług: wynajem lotów i samolotów, a nawet regularna ob­
sługa tras -o małym, lecz stałym nasileniu przewozów. Taka 
działalność małego transportu lotniczego jest na przykład 
szeroko stosowana w Związku Radzieckim pod nazwą 
miestnyje awialinii, w Stanach Zjednoczonych jako local 
service, czy commuter airline, we Francji jako troisieme 
niveau, a w Czechosłowacji pod nazwą mała cloprava. 

Zakres działalności małego transportu lotniczego można 
określić następująco: 

- p o  p i e r w  s z e  są to zadania wykonywane przez sa­
moloty dyspozycyj ne przedsiębiorstw i innych jednostek 
gospodarczych w zakresie zarządzania, interwencyjnego za­
opatrywania, a także przy obsłudze określonych procesów 
technologicznych produkcji macierzystego przedsiębiorstwa 
oraz szybkich dostaw części zamiennych; 

- p o  d r u g  i e  są to usługi wykonywane w formie lo­
tów wynajętych samolotów - odpłatnie, w celu przewozu 
osób, ładunków lub wykonywania określonych czynności w 
powietrzu; 

- p o  t r z e  c i e  zalicza się do tych usług również eks­
ploatacj ę regularną - stałą lub sezonową - linii o słabym 
nasilen iu przewozów, uruchamianych czasem w wyniku do­
świadczeń z wykonywanych lotów na zamówienie. Z punktu 
widzenia rozgraniczenia tych usług z obsługą linii przez 
kraj ową komunikacj ę lotniczą istotny jest fakt eksploata­
cji małych samolotów transportowych nie wchodzących w 
skład taboru lotn iczego linii krajowych. 

Można stwierdzić, że wszystkie trzy grupy wymienionych 
usług łączy przede wszystkim oparcie ich o eksploatację 
małych, wielozadaniowych samolotów transportowych. 

Wydaj e się celowe zwrócić uwagę na fakt, że w termi­
nologii fachowej brak j est ogólnie przyjętej nazwy dla 
transportu lotniczego wykonującego usługi w przedstawia-
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nym wyzeJ zakresie. Stosowane są określenia : mały, lekki, 
lokalny, terenowy transport lotniczy l ub usługi lotnicze. 
Każde z tych określeń podkreśla inne cechy. Mały i lekki 
- związane są z charakterystykami samolotów, różnymi 
od stosowanych w krajowej komunikacji lotniczej. W naz­
wie mały uwypukla się pojemność samolotu, podczas gdy 
określenie lekki - jak się wydaje - obok ciężaru zwraca 
również uwagę na małe obciążenie powierzchni skrzydeł 
i drogi startowej co jednak jest charakterystyczne tylko 
dla pewnych typów samolotów (o mniejszej prędkości). Na­
tomiast określenia lokalny i terenowy odnoszą się do loka­
lizacji organizacj i transportowych i obiektu obsługi. Nazwy 
te (zwłaszcza określenie lokalny) mogą jednak sugerować, 
że chodzi tu o obsługę miejscowych, bardzo bliskich połą­
czeń, co na ogół nie odpowiada rzeczywistości. 

W niniejszym artykule przyjęto określenie mały transport 
lotniczy. Warto też zwrócić uwagę na termin lotnictwo 
ogólnego użytku (generał aviation), który - według anek­
su 6 do Konwencji ICAO - obejmuje całe lotnictwo fun­
k,cjonujące niezarobkowo oraz zarobkowo na zasadach wy­
najmu. Mały transport lotniczy mieści się w zasadzie w lot ­
nictwie ogólnego użytku, ale lotnictwo ogólnego użytku 
nazywane także lotnictwem lekkim (light aviation) obejmu­
je również lotnictwo szkolne, sportowe (aerokluby) oraz 
samoloty prywatne osobistego użytku, służące głównie dla 
celów turystycznych i innych przyjemnościowych. 

Czynniki wpływające na zadania małego transportu lotni­
czego i wymagania w stosunku do sprzętu lotniczego 

Z punktu widzenia wpływu na zadania małego transportu 
lotniczego czynniki i warunki kształtujące te zadania moż­
na podzielić na dwie grupy : 

- grupę czynników i warunków o charakterze ogólnym, 
wywierających taki sam lub zbliżony wpływ na różne za­
stosowania małego transportu lotniczego -oraz 

- grupę czynników i warunków o charakterze szczegól­
nym, wynikających z sytuacji i specyficznych potrzeb róż­
norodnej działalności j ednostek gospodarczych - użytkow­
ników usług małego transportu lotniczego. 
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Rys. 1. Czas podróży (dom - dom) samolotem dyspozycyjnym 
sa mochodem osobowym na odległość do 600 km 
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Rozpatrzmy naJp1erw o d d z i a ł y  w a n i e  c z y  n n i k ó w  
o c h a r a k t e r z e o g ó 1 n y m. 

Każda działalność ludzka odbywa się w czasie i prze­
strzeni. W działalności transportu czas i przestrzeń odgry­
wają szczególną rolę, bowiem przeznaczeniem transportu 
jest umożliwienie pokonywania przestrzeni. Ponieważ zaś 
czas podróży osób czy dostawy ładunków jest w zasadzie 
czasem nieproduktywnym, dąży się do pokonania prze­
strzeni w możliwie krótkim czasie. Transport lotniczy j e�t 
jednym z możliwych do wyboru środków a cechami róż­
niącymi go od innych środków transport� są m.in. : 

-:- korzystanie z na luralnych dróg i przestrzeni powietrz­
neJ, z czym wiąże się duża przestrzenna elastyczność dzia­
łania i punktowy charakter infrastruktury (lotniska); 

- prędkość samolotu większa niż innych środków trans­
portu; 

- większy niż w innych gałęziach transportu koszt eks­
ploatacji przypadający na jednostkę usług. 

Gdy zatem zachodzi potrzeba dokonania wyboru środka 
transportu nasuwają się pytania : ile czasu zajmie podróż 
osób_ lub dostawa ładunków, względnie wykonanie czyn­
ności technologicznych różnymi środkami; jakie są koszty 
eksploatacyjne (efektywne) wykonania zadań porównywa­
nymi środkami i j akie ponadto pov,-stają straty lub ko­
:zyści pochodne w wyniku zastosowania poszczególnych 
srodków (np. straty jakości ładunków, przestoje produkcyj ­
ne, straty lub oszczędności czasu przewożonych osób wv­
dajność produkcji roślinnej z hektara itd.) .  Należy �ate·m 
rozważyć co jest korzystniej sze: czy wybór tańszego środka 
transportu z punktu widzenia kosztów eksploatacji (efek­
ty:"nych), ale _poniesienie strat (kosztów) pochodnych, czy 
tez wybor drozszego środka i uniknięcie strat pochodnych. 
względnie uzyskanie dodatkowych korzyści. 

Pomijając ze względu na ograniczoną objętość artykułu 
omówienie innych elementów, ograniczmy się przykładowo 
do analizy czasu podróży samolotem w porównaniu z naj­
bardziej konkurencyjnym w stosunku do niego środkiem -
samochodem osobowym. Trzeba zaznaczyć, że poję:ie czasu 
podróży obej muje całkowity czas trwania wszystkich czyn­
neści_ . związanych z przemieszczaniem osoby odbywającej 
podroz cd początkowego jej punktu, którym zazwyczaj jest 
miejsce zamieszkania lub pracy, do punktu końcowego, 
którym jest cel podróży. Wyniki obliczeń przedstawiono na 
rys. 1. Jak z niego widać, do 50 km odległości samolot nie 
z3.pewnia oszczędności czasu podróży w porównaniu z sa­
mochociem. Dopiero od odległości 100 km zaczyna się za­
znaczać istotna oszczędność czasu, która przy odległości 
150+200 km kształtuje się na poziomie 1 h, a w typowym 
przypadku podróży docelowo-powrotnej w tym samym dniu 
pracy daje oszczędność dwóch godzin, t.i . 25% czasu robo­
czego. Wydaje się, że w naszych warunkach, w przypadku 

Rys. 2. Samolot Rock well Comnander 112A Fot. H. Żwi rko 
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Rys. 3 .  Sa rnolc,t T u rbo-Navajo Fot . H .  żwirko 

przewozu personelu kierowniczego i wysoko kwalifikowa­
nych specjalistów można przyjąć godzinę czasu zaoszczę­
dzonego w podróży j ako oszczędność mającą istotne zna­
czenie. Stąd wniosek, że dla przewozu osób samolotem 
kwalifikują się dobrze odległości op 1 50 km wzwyż. Oczv­
wiście nie oznacza to, że w szczególnych warunkach �ie 
należy posługiwać się samolotami przy mniej szych odleg­
łościach lub jej odcinków, np. jeśli podróż do kilku przed­
siębiorstw składa się z etapów, wśród których są kilkudzie­
sięciokilometrowe odcinki przelotu. Minimalne odległości 
zastosowania transportu lotniczego w sposób racjonalny 
mogą być mniej sze również w zależności od warunków te­
renowych, np. w rejonach górskich, lub większe np. przy 
słabo rozwiniętej sieci lotnisk i konieczności dalekich do­
jazdów z lotnisk do miejsc przeznaczenia podróży. 

Transport lotniczy może być narzędziem polityki spo­
łeczno-gospodarczej wyrównywania warunków rozwoju re­
gionów oraz życia i aktywności społeczno-kulturalnej ich 
mieszkańców. Na uwagę zasługują zwłaszcza peryferyjnie 
położone regiony kraju, co wiąże się z pewnym ich odosob­
nieniem oraz bardziej czasochłonnym i uciążliwym dojaz­
dem do dzielnic centralnych lub położ::mych w przeciwleg­
łej części kraju. Takie położenie regionu stanowi czynnik 
dodatkowo przemawiający za stosowaniem transp::irtu lot ­
niczego j ako instrumentu rozwoju i integracji. 

Przechodząc do omówienia czynników wpływających na 
kształtowanie zadań małego transportu lotniczego w sposób 
zróżnicowany wydaje się celowe omówienie tej problema­
tyki według dziedzin przestrzennego zagospodarowania 
kraju. W przemyśle i innej produkcji następujące dwie ce­
chy rozwoju są szczególnie istotne z punktu widzenia ma­
łego transportu lot n i czego : 

- pierwsza to dynamiczny rozwój kooperacji między za­
kładami położonymi na obszarze całego kraju, a także ko­
operacj i z zagranicą; 

- drugą cechą, której znaczenie należy podkreślić, jest 
rozwój wielkich organizacj i gospodarczych (WOG) złożo­
nych z przedsiębiorstw jednej lub wielu branż, położonych 
często w dużej odległości od siebie i od centrali WOG. 

Zarówno rozprzestrzeniona kooperacj a jak i zarządzanie 
wielkimi organizacjami gospodarczymi są czynnikami wy­
magającymi częstych osobistych kontaktów między perso­
nelem kierowniczym i różnymi specjalistami poszczególnych 
współpracujących zakładów. Na ogół kontakty te powodują 
podróże pojedynczych osób i kilkuosobowych grup. Wyzna­
cza to wymagania pod względem liczby miej sc w samo­
lotach potrzebnych do takich przewozów, którą ogólnie 
można określić na poniżej 10. 

Z punktu widzenia dostępności komunikacyjnej , dogod­
ności i bezpośredniości omawianych podróży istotne zna­
czenie mają właściwości startu i lądowania stosowanych 
samolotów. Właściwości te są bowiem zasadniczym czyn­
nikiem określającym wymagania w stosunku do długości 
i nawierzchni dróg startowych na lotniskach wykorzysty-
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TABLICA. Charakterystyki techniczne niektóryc h malyth samolotów transportowych nej kabinie (ambulans) oraz ze śmigłowców. W tym syste­

Charakterystyki \ 

r-1 
Typ, liczba i moc 
silników [ K :VI J 

J,iczbA. miejsc ].lasa-
żerskleh w wersji 
,tyspozyc·i' j ncj 
Liczba miejsc pasa-
żerskich w wersj i 
komunikac·yjucj 
Ciężar hanu I. maks. 
w wersji towarowej 
[kG] 
Maks. eleżur starto-
wy [kG I -
ł'rędkośc' lotu 
[km/h] 
Maks. zasie!! lotu 
.z rezerwą 11a -ł5 mln 
[ km] 
Dlugo�ć drc,gi •lar-
lowej [m] 

'.l'n,y samolotów 

Rock- Piper Brit ten Brit ten 
Kor-well Turbo Xor- Let 

Cum- :--ava-
llHt.n L-4 I O  1nan llX-2 urn.ru.ler jo  n IIX-2 1 12.-\ k3 

tłoko- t łoko- t łoko- t łoko- t Ul'UO-
we we we we śmig!. 
1x200 2x31U 2x2G0 2x260 2x7 1 5  ---- -- - --- - - -- ----

3 4 · 5  4 -;. 6 1 0  8 � 1 2  --· - -·-- - ---- - - _, _ __ --- -

3 7 :- 8 
- -•-.- --. ---- --

430 -- -- -

1 200 -- --- --

200 

800 
-· - -· 

2950 - -

3!)0 

8 : 9 I 6 --c  1 i 1 5  i 1 9  --·- ---·-·- ---

1 000 l U00 1 850 -·- --- ----- ---

:?850 4535 5-100 ---- ---- · - ·-

250 270 350 

Jakowlew 
Jak-40 

ollrznlowc 
3x1 500 kg 

- ----

JO ;- 1 6  

2 i  : 32 -- --- - -

�300 -'" :?700 ---- -

10000 
, _ _ ____ 

ooo - --- - ---- - -- -- - -- -- -- - -- ---

1 200 2400 800 - -- - --- -

- 600 600 

- -- 800 - - -

600 

1 1 -10 --

1 000 

1 3-10 -- ·-

1 300 -

wanych przez małe samoloty transportowo-dyspozycyjne. 
Jest oczywiste, że im wymagania te są mniejsze, tym mniej 
kosztowne jest przygotowanie lotnisk zakładowych. Powsta­
je wówczas możliwość korzystania z licznych istniejących 
lotnisk lotnictwa sportowego, sanitarnego i gospodarczego, 
posiadających na ogól drogi startowe długości 800--:- 1000 m. 
Wybierając między właściwościami startu i lądowania sa­
molotu pozwalającymi wykorzystywać krótkie lotniska bez 
sztucznej nawierzchni, a dużą prędkością lotu pociągającą 
z reguły większe wymagania względem lotnisk, wydaje się 
korzystniejsza ta pierwsza możliwość. Przy odległościach 
przewozu 150--:-300 km i łącznym czasie operacji naziem­
nych (dojazdy do lotnisk, czynności przed startem i po wy­
lądowaniu) wynoszącym jedną godzinę, w przypadku za­
stosowania samolotu odrzutowego o prędkości lotu 600 km /h  
ogólny czas podróż'y będzie krótszy tylko o 15--:-30 minut 
w porównaniu z czasem podróży samolote'.Tl tłokowym o 
prędkości lotu 300 km/h .  

W rolnictwie szerokie zastosowanie mają wersje agro­
techniczne małych samolotów transportowych, wyposażone 
w urządzenia do przewozu i rozpylania z powietrza nawo­
zów sztucznych, środków ochrony roślin i innych chemikalii. 

W przemyśle i innych dziedzinach produkcji mogą zaist­
nieć sytuacje awaryjne, w których uszkodzenie pewnych 
środków pracy lub brak pewnych materiałów produkcyj­
nych może spowodować przestoje produkcyjne całych za­
kładów. Każda godzina zaoszczędzona na dostarczeniu bra­
kujących środków oznacza wówczas uniknięcie strat wielo­
krotnie przewyższających koszt usługi transportowej wyko­
nanej przez samolot dyspozycyjny. Wynika stąd wymaga­
nie, aby samoloty dyspozycyjne były łatwo i szybko prze­
kształcalne z wersji służącej do przewozu osób w wersję 
do przewozu ładunków. 

W infrastrukturze gospodarczej (transport, energetyka, 
łączność, gospodarka wodna) potrzeby na usługi małego 
transportu lotniczego maj ą  swoją specyfikę wyrażającą się 
w zastosowaniu samolotu - oprócz omówionych wyżej za­
dań - do •dozorowania z powietrza elementów sieciowych 
(np. rurociągów, linii energetycznych, linii łączności). Prze­
wozy lotnicze mają też zastosowanie przy obsłudze poci;,ty. 

W infrastrukturze społecznej transport sanitarny i ra­
towniczy (ratownictwo górskie i morskie) korzysta z małych 
samolotów transportowych o odpowiednio zagospodarowa-
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mie należy też wymienić lotniczą dyspozycyjną obsługę 
transportową administracji centralnej, regionalnej i gospo­
darczej oraz resortu nauki, oświaty i kultury. Obsługa re­
sortu obrony i bezpieczeństwa - jakkolwiek nie jest wy­
konywana przez lotnictwo cywilne - opiera się na samo­
lotach takich samych lub zbliżonych typów, odpowiednio 
adaptowanych pod względem wyposażenia. 

Z punktu widzenia transportu krajowego mn1ei sze ośrod­
ki są często upośledzone pod względem obsługi komunika­
cyjnej. Nie mają one dostępu do komunikacji lotniczej, ob­
sługującej np. w Polsce tylko 1 0  miast. Znaczna część 
mniejszych miast jest też położona z dala od magistralnej 
sieci kolejowej. Jednak nawet gdy są zlokalizowane na tej 
sieci, nie są obsługiwane przez pociągi ekspresowe. Peryfe­
ryjne położenie części tych miast przy większych odległoś­
ciach zmniejsza efektywność ich obsługi przez transport 
samochodowy. Potrzeby ilościowe gospodarki i ludności ta­
kich miast w zakresie szybkiej komunikacji międzyregio­
nalnej nie są na tyle duże, żeby można było w racjonalny 
sposób zapewnić im włączenie do sieci krajowych linii lot­
niczych obsługiwanych przez większe samoloty. Środkiem, 
który może zapewnic nowoczesną, szybką komunikację 
mniejszym miastom, je;;t mały samolot transportowy w 
wersji pasażerskiej (komunikacyjnej). 

Eksploatacja małego samolotu komunikacyjnego na regu­
larnej linii przy jednej parze połączeń dziennie (w dni ro­
bocze) i wykorzystaniu miejsc pasażerskich średnio w 60%, 
wymaga zapotrzebowania na przewozy :  

R y s .  4 .  Samolot BN-2 Islander 

Rys. 5 .  S a molot BN-2MK-3 Trislander Fol .  /-/. żwi r/w 
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- 3500 osób rocznie w przypadku obsługi samolotem 
IO-miejscowym, 

- 7000 osób rocznic w przypadku obsługi samolotem 
20-miejscowym. 

Przyj mując, że przeciętnie co dwudziesty mieszkaniec 
miasta raz w roku odbędzie na linii podróż tam i z powro­
tem można ocenić zdolność do obsługi przez komunikację 
lotniczą samolotami IO-miejscowymi w przypadku miasta 
35-tysięcznego, a samolotami 20-miejscowymi - miasta o 
liczebności 70 tys. mieszkańców. Dotyczy to zwłaszcza tzw. 
ośrodków przyspieszonego rozwoju, w których lokalizuj e  
się zakłady produkcyjne, i miejscowości położonych pery­
feryjnie, nie mających dostępu do substytucyjnych środków 
szybkiej komunikacji. 

W obsłudze turystyki potencjał ludnościowy ośrodka tu­
rystycznego nie odgrywa istotnej roli. Ważny j est ruch tu­
rystyczny koncentrujący się w ośrodku, nasilenie tego ru­
chu i koncentracja w czasie. Przy ruchu sezonowym, nasi­
lonym w okresie trzech miesięcy, liczba 2-3 tys. pasaże-

R ys. 6 .  Samolot L-410 Turbolet 

rów linii lotniczych może być uważana za wystarczające 
minimum dla uruchomienia komunikacji sezonowej samo­
lotami 10-20-miejscowymi do takiego ośrodka. Jeśli przy­
jąć, że potencjalnymi pasażerami komunikacji lotniczej bę­
dzie 5% ogółu turystów, ośrodek można uważać za podatny 
do obsługi małym transportem lotniczym przy liczbie 50 tys. 
osób odwiedzających go w sezonie. 

Na podstawie powyższych rozważań można wyciągnąć 
następuj ące w n i o s k i d o t y c z ą c e w y m a g a ń w 
s t  o s  u n k u  d o  s a m o 1 o t ó w małego transportu lotni­
czego. 

e Park tych samolotów powinien składać się z 2-:-3 ty­
pów podstawowych, różniących się pojemnością: samolotu 
3-ć--4-miejscowego, 8-ć--10-miej scowego i około 20-miejsco­
wego. Pierwszy z nich byłby głównie dyspozycyjny, drugi 
- uniwersalny - zarówno dla potrzeb dyspozycyjnych, jak 
i dla obsługi linii o niewielkim nasileniu ruchu oraz do 
przewozów czarterowych osób i ładunków, wreszcie trzeci 

głównie dla linii o niewielkim natężeniu przewozów. 

e Wszystkie podstawowe typy samolotów małego trans­
portu lotniczego powinna cechować wielowersyjność umoż­
liwiaj ąca zastosowanie przynajmniej w następujących we-::­
sjach :  pasażerskiej , dyspozycyj nej , towarowej , sanitarnej i 
rolniczej . Warto zwrócić uwagę, że te same typy samolotów 
są wyposażone w wersji pasażerskiej w większą liczbę 
miej sc, a w wersji dyspozycyjnej (zapewniającej warunki 
pracy w czasie przelotu lub też warunki wypoczyn·ku) w 
około dwukro,tmie mniejszą liczbę miejsc.  W szczegó1'ności 
samoloty pasażerskie 8-ć--10-miej scowe mają w wersji dys­
pozycyjnej 4-ć--6 miejsc.  

e Jedną z głównych cech samolotu powinna być wysoka 
efektywność ekonomiczna . Koszt miejscokilometra małych 
samolotów transportowych może być nie wyższy niż więk­
szych, stosowanych na kraj owych liniach lotniczych, pod 
warunkiem dostatecznie dużej intensywności eksploatacj i .  
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Wyrównanie preferencji, jakie stwarza dużemu samoloto­
wi większa skala produkcji, może być osiągnięte przez 
mniejszą prędkość i mniejszą moc małego samolotu trans­
portowego, skromniejszą awionikę, wyposażenie samolotu 
w niehermetyzowaną kabinę, a nawet - w niechowane 
podwozie. 

Dla efektywności ekonomicznej całego parku samoloto­
wego korzystne jest, aby wszystkie podstawowe typy sa­
malotów należały do jednej konstrukcyj nej rodziny, tzn. 
by istniała między nimi daleko idąca unifikacja zespołów 
i części, a w szczególności aby miały one silniki tego sa­
mego typu. Pozwala to na prowadzenie bardziej racjonalnej 
gospodarki materiałowej i remontowej , umożliwia spraw­
niejsze zaopatrywanie w części zamienne, a w konsekwencji 
zwiększa techniczną i ekonomiczną efektywność samolotów. 
W zakresie silników wydaje się celowa orientacja na no­
woczesne, lekkie i oszczędne silniki tłokowe o wysokim 
resursie. Obecnie, w porównaniu z naszym AN-2, nowo­
czesne silniki tłokowe i płatowe zapewniają dwukrotnie 
większą prędkość samolotowi tej samej klasy pojemnościo­
wej za pomocą dwukrotnie mniejszej mocy zespołu napę­
dowego. Zapewniana prędkość na poziomie 300 km/h od­
powiada wymaganiom i warunkom wykonywanych usług 
przewozowych. 

e Ważną właściwością samolotów małego transportu lot­
niczego j est zdolność do korzystania z lotnisk z drogami 
startowymi o długości 800-:- 1000 m, bez sztucznej nawierz­
chni. Umożliwia to wykorzystywanie całej istniejącej w 
kraju sieci lotnisk i ma wielkie znaczenie z punktu widze­
nia dostępności małego transportu lotniczego, stopnia bez­
pośredniości obsługi przewozowej oraz ze względów eko­
nomicznych. 

e Samoloty powinny być wyposażone w urządzenia po­
zwalające na wykonywanie lotów w utrudnionych warun­
kach atmosferycznych w dzień i w nocy. To  samo dotyczy 
lotnisk. Powinna istnieć _możliwość dodatkowego wyposaże­
nia samolotów w doskonalsze urządzenia zabezpieczenia 
lądowania i nawigacji, w formie indywidualnych zamówień. 

Ekonomiczna efektywność usług przewozowych małego 
transportu lotniczego 

Efektywność ekonomiczną środków transportu można 
określić za pomocą relacj i efektów jego eksploatacji i kosz­
tów, w tym również pochodnych. Do podstawowych wskaź­
ników ekonomicznych należą: cena samolotu, koszt godziny 
lotu, koszt kilometra lotu i j ednostkowr koszt miej scokilo­
metra i tonokilometra. 

W przeliczeniu na j edno mteJ sce pasażerskie koszt za­
kupu samolotu tłokowego można szacować na około 500 
tys. zł, turbośmigłowego na 1 mln zł, a odrzutowego na 

Rys. 7. Samolot Jark-40 
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Rys. 8. Wersje samolo,tu BN-2 Islander :  a) d y1,pozycyj na - o róż­
nym zagospodarowaniu wnętrza kabiny, np. dla pięciu osób (jak 
na rys.) ;  b)  sanitairna - do trzech pa,r noszy i ,d,wa m iejsca dla 
personelu medycznego ;  c) fotogrametryczna - sa,molot j es t  gór­
nopłatem, ma dosta,teczrnie duży ,zasięg oraz bardzo dobrą sta­
teczność; d )  rozpoznania geofizycznego; e )  :szkolenia spadochro­
no,wego - samolot może zabrać do ośmiu skoczków s,padochro­
nopłatem, ma d ostatecznie d uży zasięg oraz ba•rdzo dobrą sta­
ny zbiornik o poj. do 250 galo,nów (1125 1) 
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Rys. 9. Wersje samolotu BN-2MK3 T rislander :  a) pasażeTska - do 
siedemnas,tu  miejsc pasażerskich w ka,bi111ie wyposażonej w 5 
ct,r,zwi zapewniających szybkie i wygodne zaj mowanie mi•ejsc i 
opuszczanie samo-lotu przez pasa żerów ; oddzielne d rzw,i do po­
mieszczenia bagażowego w tylnej części kadłuba ; na życzenie 
może być urząd,zony dodatkowy bagażnik  w części nosowej ;  b)  ,to­
wa rowa - ładownia ,o długości 8 m zostaje uzysJ<ana po usu­
nięciu łatwo wyjmowa nych siedze11 pasażersk,ich; 5 drzwi z o,bu 
stron kadłuba umożliwia ją łatwy i szybki załadunek i wyładunek 
oraz wariant mieszany towarowo-pasażerski ; punkty mocowania 
siedzeń pasażers,k,ich s łużą również do mocowania ładunków; c.> 
dyspozycyjna - moż,e posiadać różne waria nty zagospodarowania 
wnętr,za kabiny;  na rys. p,rzedstawiono wa riant 10-miejscowy oraz 
2 miejsca dla załogi samolotu 

poziomie średnio 2 mln zł. W podobnej proporcji kształtuje 
się koszt godziny lotu w przeliczeniu na jedno miejsce. Ko­
rzystniejsze natomiast relacje dla samolotów turbośmigło­
wych i odrzutowych powstają w przeliczeniu kosztów na 
kilometr lotu i na miejscokilometr, ze względu na większą 
prędkość lotu. 

Dużą rolę odgrywa intensywność wykorzystania samolo­
tu. Przy rozłożeniu amortyzacji samolotu na 10 lat przej ­
ście z eksploatacji w wymiarze 1000 h roczn-ie na 250 h po­
ciąga za sobą wzrost kosztu godziny lotu o 100-:-150%. Po­
dobnie ma się rzecz również z innymi elementami kosztów 
stałych. 

Porównaniu kosztów przewozu samolotem i samochodem 
naj lepiej zdaje się odpowiadać wskaźnik kosztu kilometro­
wego przypadaj ącego na kilometr lotu względnie jazdy. Na 
tej podstawie oszacowano koszt oszczędności jednej robo­
czogodziny, w przypadku zastosowania dyspozycyjnego sa­
molotu tłokowego zamiast samochodu osobowego, na 
50-:-100 zł w zależności od odległości przewozu (odpowied-­
nio 500-:-150 km). 

Obok właściwego doboru i intensywnego wykorzystania 
sprzętu lotniczego czynnikiem odgrywającym zasadniczą 
rolę w kształtowaniu efektywności ekonomicznej małego 
transportu lotniczego są formy organizacyjne jego wyko­
rzystania. Z dotychczasowych rozważań wynika, że formy 
te zależą od stosowania zasad : dypozycyjności (własności), 
wynaj mu samolotu, względnie regularnej obsługi linii. W 
związku z tym można wyróżnić następuj ące formy organi­
zacyjne:  

1)  Polegaj ąca na posiadaniu przez przedsiębiorstwo czy 
instytucję własnych samolotów dyspozycyjnych do obsługi 
wyłącznie swych potrzeb przewozowych. Forma ta wydaje 



się odpowiednia dla przedsiębiorstw mających liczne i czę­
ste potrzeby lotów wynoszące w sumie co najmniej ok. 
500 h lotu rocznie dla jednego samolotu, a także dla przed­
siębiorstw, w których koszt utrzymania i eksploatacji sa­
molotu - niezależnie od intensywności jego wykorzystania 
- jest rekompensowany wielkimi korzyściami pochodny­
mi, względnie uniknięciem wielkich strat grożących w przy­
padku nieposiadania samolotu. 

2) Forma polegająca na wspólnym zakupie samolotów 
przez kilka przedsiębiorstw i instytucji zlokalizowanych w 
tej samej miejscowości lub rejonie oraz utworzeniu zespołu 
lotniczych usług przewozowych. Forma ta zapewnia lepsze 
warunki elastycznej gospodarce sprzętem lotniczym, jego 
intensywnemu wykorzystaniu, a także organizacji zaplecza 
technicznego zapewniającego wyższą gotowość do wyko­
nywania zadań. W przypadku zaistnienia rezerw przewozo­
wych zespół lotniczy może zorganizować ich zagospodaro­
wanie na zasadzie odpłatnego udostępnienia przewozów in­
nym instytucjom i przedsiębiorstwom w trybie wynajmu 
samolotów, lub nawet lotów regularnych, powszechnie do­
stępnych. Powstanie zespołów w określonych ośrodkach 
miejskich zależy głównie od potrzeb i inicjatywy oraz sko­
ordynowanego działania miejscowych (regionalnych) władz 
oraz organizacji gospodarczych i społecznych. Na uwagę 

Oyspozycy;no -pasażerski - 12 miejsc 

Pasażerski - 15 mie;sc 

Posożersk, - 19 m1e;sc 

Rys . 10. waria nty zagospoda r owania kab,iny  sa molo-tu L-410 

R ys.  11. Wyposażenie kabiny pasażerskiej samo,lo<tu Jak-40: 1 -
szatnia załogi, 2 - pomieszczenie bagażowe, 3 - bufet, 4 - szat-
11ia, 5 - miejsce ste-wardessy 
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zasługuje możliwość oparcia zespołów o specjalistyczną po­
moc aeroklubów regionalnych oraz wojewódzkich zespołów 
lotnictwa sanitarnego. 

3) Forma polegająca na utworzeniu przedsiębiorstwa 
usług przewozowych małego transportu lotniczego wynaj ­
muj ącego samoloty na okres lub na pojedynczy lot poszcze­
gólnym instytucjom i przedsiębiorstwom. Ponadto - w za­
leżności od potrzeb - mogą być organizowane regularne 
loty w określonych relacjach, dostępne dla określonych 
użytkowników lub publicznie. Niezależnie od działalności 
operacyjnej przedsiębiorstwo powinno tworzyć zaplecze 
zaopatrzenia technicznego i remontu dla sprzętu małego 
transportu lotniczego w całym kraju, a także powinno od­
grywać rolę w koordynacji działalności operacyjnej i 
kształtowaniu polityki rozwoju sprzętu lotniczego. Wydaje 
się, że techniczne aspekty działalności powinny stanowić 
główne zadanie przedsiębiorstwa, wobec zdecentralizowa­
nych form działalności operacyjnej małego transportu lot­
niczego, którym bardziej wydaje się odpowiadać organiza­
cja zespołów terenowych. 

Na uwagę zasługuje fakt, że istnienie wszystkich trzech 
form organizacyjnych małeio transportu lotniczego nie tyl­
ko wzajemnie się nie wyklucza, lecz uzupełnia. 

Pasażerski - 20 miejsc 

Dyspozycyjny - 8 miejsc 

6250 

Towarowy - 1850 kG lfJdunków 

Spełnienie wymagań racjonalnego rozwoju małego trans­
portu lotniczego zależy przede wszystkim od możliwości 
zaopatrzenia go w nowoczesny sprzęt lotniczy. Znaczenie 
j akie ma jednolitość parku samolotowego oraz perspekty­
wy ilościowego rozwoju tego parku, a także analiza ryn­
ków zagranicznych w zakresie dostaw omawianych samo­
lotów i ich zbytu wskazują na to, że rozwiązaniem proble­
mu powinien zainteresować się nasz przemysł lotniczy, 
opieraj ąc się o wykorzystanie najbardziej racjonalnych no­
woczesnych rozwiązań zagranicznych. 
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Rys. l 

Wysokowyczynowy szybowiec klasy 
standard 

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy 
wolnonośny grzbietopłat laminatowy. 

. Piat . _dwudzielny, dwutrapezowy, 
Jedno_dzwigarowy z laminaTnymi pro­
fila mi Wortmanna przy kadłubie FX­
-67-K- 170 i na końcu FX-67-K-150. 
Bez . skosu, ze wzniosem 3° i kątem 
zaklinowania 3°. Pokrycie przekład ­
kowe z warstwami nośnymi z la ­
minatu szklano-epoksydowego i wy ­
pełniaczem pian\k,owym (pc,J iclhlorek 
winy:u). Dźwigar z rovingu szklanego. 
Lotki zwykle, zawieszone zawiasowo 
przy dolnej powierzchni skrzydła a 
nap_ę�zane przy górnej. Na pozostałej 
częsci krawędzi spływu umieszczono 
klapy (rys. 2) zawieszone p�dobnie j ak 
lotki, wychylane w zakresie od +90 
do -12° . Spełniają one także rolę ha­
mulców aerodynamicznych. Klapo-ha­
mulce są napędzane poprzez przekład­
nię . zę�atą, co umożliwia ich wychy­
lanie siłą mniej szą niż 1 5  kG przy 
prędkości 240 km /h. Balast wodny w 
gumowanych workach nylonowych o 
łącznej pojemności 80 1, włożonych do  
kesonu i zamocowanych na całej dłu­
gości, co uniemożliwia ich skręcanie 
po napełnieniu. Połączenie obu skrzy­
deł przez dwa asymetrycznie wycho­
dzące okucia dźwigarów (bez połącze­
nia widełkowego). 

Kadłub konstrukcji  skorupowej z la-
11:mat� szkl�no-epoksydowego. Pozy­
CJa pilota połleżąca w kabinie o sze­
ro�ości 60 _cm. Osłona kabiny dwuczę­
śc10wa, dzielona, z przednią częścią 
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stalą i tylną odejmowaną. Siedzenie 
pilota przes�a wiane podczas lotu, pe­
dały steru k ierunku również. Dźwignia 
k_lap po lewej stronie, napęd podwo­
zia po prawej (.wciąganie ruchem do 
ty_łu). Bardzo duża tablica przyrzą­
dow . (lub typu kolumnowego na ży­
czenie). Wyposażenie w przyrządy 
standardowe i w nowy, zaprojektowa­
ny _dla tego szybowca, uśredniający 
wanometr energii całkowitej (vario­
-mtegrator_), który może być sprzężJ­
ny z , mim-kalkulatorem dolotowym i 
dawac cyfrowy odczyt -odpowiednich 
wartości dolotowych. Antena radiosta­
�j i_ i dajnik :rurki _ Pitota w górnej czę­
sc1 stat_e�zmka p10nowego. Wentylację 
za,pewmaJ ą wloty powietrza o małym 
oporze pod nasadą skrzydeł. Butle tle­
nowe umieszczone za dźwigarem. Za­
montowanie większych butli niż stan­
dardowe jest również możliwe. 

Usterzenie wolnonośne w układzie 
T, _ podobnej konstrukcj i jak skrzydła:· 
St_at�·cznik _ poziomy ze stałym kątem 
zak}11_10wama, ster wysokości jedno­
częs�10wy. Oba stateczniki mają  nowe 
?rofile Wortmanna, specjalnie zaipro- • 
Jektowane na usterzenie ogonowe. Są 
t? : FX _ 71L- 150/20 na statecznik po­
z10my I FX · 11L-150/30 na pionowy. 
Napęd steru kierunku linkowy, stern 
wysokości popychaczowy. Montaż u­
sterzenia poziomego podobnie jak w 
szybowcu Cirrus. 

Po�wozie jednokołowe, chowane 
ręcznie, pneumatyk Dunlop/Continen­
tal o wymiarach 5.00-;-5_ Koło główne 
h_an:o""'.ane hamulcem bębnowym. 
dzwigma hamowania na drążku stero-· 
wym. Z tyłu płoza ogonowa. 

PI K 20 

• F i n l a n d i a  • 

li wagi 

Finowie rozwiązali zagadnienia tech­
nologiczne inaczej niż w wytwórniach 
,zybowc_ów w RFN. Zamiast najpierw 
budowac prototyp a z niego foremni­
ki,  oni najpierw zbudowali model i 
foremniki. To się bardzo hojnie spła­
ciło w postaci dokładności wykonania . 
Podczas gdy falistość profilu mierzona 
metodą Bikle'go (patrz Soaring nr 6'71) 
dla skrzydeł kilku szybowców klasy 
standard była 0,003-;-0,005 cala na ba­
zie dwóch cali, to model skrzydła PIK 
20 miał 0,001 lub mniej. Ta dokładność 
została osiągnięta dzięki przycięciu i 
w�profilowaniu 140 stalowych żebe::, 
ktore przewiercono i nanizano na sta­
lowe pręty utrzymujące je we właści­
"".Ym położeniu. Powierzchnia między 
ciasno rozstawionymi żebrami  została 
wypełniona i szlifowana do ww. fali­
stości. Ta operacja została wykonana 
dla dolnych i górnych połówek skrzy­
deł or'.1z _Połówek stateczników pozio­
mego 1 pionowego. Z tak przygotowa­
nych modeli wykonano dopiero forem-

'łys. 2 .  Klapa otwarta do + 90° 



niK1 WKięsłe, K tore wygrzewano przez 
18 h ,  by zabezpieczyć je przed póź­
niejszymi wypaczeniami. Do budowy 
szybowca zastosowano także nowe ży­
wice, bardziej odporne na podwyższCJ­
ne temperatury, więc może on być 
malowany na dowolny kolor. Nabyto 
również specjalną maszynę do miesza­
nia i dozowania żywicy i utwardza­
cza, co zapobiega stratom tego surow­
ca przez przedwczesne utwardzenie, 
daje lepszy produkt ko11cowy i dla 
dużej serii zmniejsza jego koszt. 

Jeżeli PIK 20 utrzyma swą falistość 
na poziomie 0,001 ,  to powinien mieć o 
2,5--:--4,1 jednostek lepszą doskonałość 
niż istniejące szybowce klasy stan-

D/\NE TEC H N I CZNE 

Wymiary 

1-tozpiętość 
Cięciwa skrzydła : przy kadłubie 

- na końcu 
- średnia 

Wydłużenie 
Dług.ość •całkowita 
Wysokość naci statecznik iem 
Rozpiętość statecznika wysokości 
Po.wierzchnia nośna 

- lotek (całkowita) 
- klapo-hamulców 
- statecznika pionowego 
- steru kierunku 
- statecznika poziomego 
- steru wysokości 

Cjężary i obciąże nia 
Ciężar własny z podstawowym wyposażeniem 

dard. Pierwsze próby w !ode poka­
zały, że jest ona większa od 40. Dużo 
uwagi podczas konstruowania prze­
znaczono na aerodynamicznie korzyst­
ne rozwiązanie przejścia skrzydło-ka­
dłub. Szybowiec będzie zarejestrowa­
ny w kategorii użytkowej OSTIV, któ­
ra zezwala na loty chmurowe i akro­
bację. 

tow (w tym ro ,vmeż i laminatowych). 
Są to konstruktorzy : Tamni, Korhonen 
i Hiedandaa. Prace związane z budo­
wą rozpoczęto 1.V.1971 r. w laborato­
rium badawczym samolotów na Poli­
technice. Oblot pierwszego prototypu 
nastąpił 10.X 1973 r. W styczniu 1974 r. 
na Szybowcowych Mistrzostwach świa­
ta w Australii startował na nim Rai­
mo Nurminen, zajmując 13 miejsce. 
Drugi prototyp wysłano do USA. Na 
początku 1974 r. firma Molino OY roz­
poczęła produkcję seryjną szybowców, 
przejętą od nieistniejącego już przed­
siębiorstwa K. K. Lehtovaara. Wiosną 
1974 r .  zakończono próby naziemne i 
w locie oraz rozpoczęto certyfikowanie. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Szybo­
wiec jest dziełem znanego zespoh 
konstrukcyjnego z Politechniki w Hel­
sinkach, który ma na swoim koncie 
wiele znanych szybowców samolo-

1 5 ,00 m 
o,90 rn 

0,36 m 
0,65 m 
22,5 
i:; ,55 ] l i  
1 ,36 m 
2,00 m 

10,00 m' 
0,50 m' 
1 ,08 m2 

0,71 m' 
0 , 3 1  m' 

0,80 m2 

0.20 m' 

�35 kG 

Maks. ciężar balastu wodnego an kG 
Maks. ciężar startowy z b•tastem 400 k G  
Maks. ciężar startowy bez balastu 344 kG 
Ma•ks. obciążenie powierzchni nośnej 40 kG/m' 
Osiągi (z prób w locie, dla c iężaru ca tkowitego 370 kG) 
Doskonałość 40.� 

- przy prędkości opl y1rna lnej • 97 km/h 
9patlanie min.  ll,62 m/s 

- przy prędkości ekonom,iccnej 82 km/h 
Prędkość min .  dla kap 00° i ciężaru cał kowitego 320 kG 60 km 'h 

- przy ciężarze ca łkowitym 400 kG 67  km/h 
Prędkość maks. dopuszczalna w powietrzu : spokoj nym 270 km/h 

- burzliwym 
Współczynnik o bciąże nia dopuszczalnego 

Prędkość !o-tu przy opada niu 2 m/s : 
- bez balastu 
- z balastem 

240 'km/h 
+ 7,1  

- 5,1  

169 k m/h 
180 km/h 

T. W. 

?]l 

V[km/h] 

24 

60 80 
o 

7 

700 720 740 760 180 200 220 

F==.============i=======: ::;::::::::;;=:�· 
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.lednosi ln ikov.1 :v c inlno-K ONSTH LI K C.J A.  
ola t wolnonośny 
zbiornikien1 na 

konstr ukc.i i metalowej ze 
chem ika lia przed kabiną 

ni lota . 
!'lat o o i J r,v.�ie r,rosloką l nyrn, konstrukcji  

r lwudżwigarowe,i. Profil N A CA 4412. Wznios 
piata :l,5° . Masywny główny dźwigar wy­
konany jest z wysokowytrzymałe.1 sta l i .  
Pokrycie. żebra l krawędź natarcia - z 
nlaterowane.l blachy duralowej .  Klapy i 
lotki konstrukcji metalowe.1. Każda z lo­
tek oosiada w cześci noskowe.l c iężar prze­
ciwflaterowy. Zawieszenie k lapy wykona­
ne ze stali nierdzewnej. Napęd ldapy elek­
tryczny. Powierzchnia skrzydła zabezpie­
czona przed korodujncym działaniem środ­
ków chem icznych. 

Kadłuh. Głównym clemontem konst ruk­
cyjnym kad ł uba .1est kra townica snawana 
wykonana ze stal i  chromo-m olibdenowe.i. 
Przepompowywa ny (w t rakcie orocłukc.J;) 
przez ru ry kratownicy gorący ole.i ln iany 
zahezpiecza konstruke,i c; n1·zecł działa niem 
korozji . W nrzerl nie.i cz,;ści kratownicy 1 1 -

m ieszczony .iest zbiornik chemikaliów. We­
,vna lrz zbiornika w� lawione sa elcn1enly 
siłowe. które za pornoca kilkunastu paso­
wanych sworzni umieszczonych w je.e;o 
licianach łączą sic; ze stntktura pła towca, 
usztywniając kratownicę kadłuba. 

Za zbiornikiem m ieści sie �abina pilota 
umocowana do wzmocnionych rur kra tow­
nicy kadłuba.  Kabina .Jest uszczelniona , ale 

J) ANE TECH NICZNE 

,vymiary 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Rozsta w kół podwozia 
Pojem ność zbio·rnika chemikaliów 
Kąty wychyleń sterów:  
steru wysokości w górc; 

- w dół 
steru kieru nku w le-wo 

- w prawo 
klapy 
lotki w górę 

- w  dół 

Ciężary 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny 
Udźwig chemikaliów przy paliwie na 2 h lotu 
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przylega d o  zbior nika chemika liow. Kon­
st rukcja sa mej kabiny ,  fotela p i lota. mo­
cowa n ie fotela w kabi nie oraz pasów 1 J i lo­
ta za pewnia wysta rczająca wytrzymałość w 
przypadku wystapienia obciążeń oclpowia­
rla,i ących 40  g. Fotel pi lota regulow,rny. 

Kratownica kadłuba nakryta jest łatwo 
zdejmowalnym pokryciem z blachy zabez­
oieczonym p rzed działaniem koroz j i . Po­
krycie dołu kadł uba oraz w obrcbic zbior­
nika chemika l iów wykona ne jest ze sta l i  
n ierdzewne.i. 

Usterzenie ma prosta konstrukc ie. Szkie­
let wykonany jest z r u r  ze słal i  chromo­
-molibdenowej. Stery kryte płótnem.  Oku­
cia oraz krawc;dzic natarcia wykonane sa 
ze s ta l i  n ierdzew ne.i. Na sterze w :v soknśc..:i 
i sterze kierunku klapki w yważa .iaec. 

Podwozie stale z kółkiem ogonowym. 
Goleń i zastrza ł y  nodwozia �l ównego wy­
ko nane są z oprof i lowanvch rur  s la lowycll .  
nolę a m ortyzatorów spel nia ia  pakictv gu­
mowych wkładek. a ,!!nlcniacl l  nncl \vozia 
7a n1ocow;i n o  nożf'. Sred n icrt kol a  .l! łównel!,l  
- '387 11 1 1 n .  Ciśnienie w knlacll  - 2,2'1 a t rn .  
·Han 1u lce l lyd l ' au licznc. Pochvozic l,Y l ll(' 1 1 1.1 
a mortyza tnr o le.i own-Do\\·ietrzn:v. Kó łko  
ogonowe sterowane. \V�rmiary koła o,:z:onn­
wego 12.5 X 4 .o  cal i .  Ciśnienie - J.5 a tm.  

Zespół na pcdo w y  sta nowi sil'dn1 incylin­
cł rowy,  gwiazdowy si l nik t łokowy ,Vrigl i t  
C�'clone R- IJ00-1 H o mocy 800 K M. chło­
dzony powiet rzem. � rn igło meta lowe. tró.i ­
l opatowe l l a m i lton-Standarcl 2:lD40 o st;1 1 �,n, 

Roc kwe l l  

T h ru s h  

Co m m a n d e r  aoo 

• U S A • 

skoku I nstalacja pal iwuwa : cłwa i n tegralne 
zbiorniki  pallwa w skrzyn iach o łąc znej 
pojem ności :i78,51 l i t rów,  po_jC'n1 11ość zbior­
nika olej u - 34 l i t ry, 

Wypo ażcnic ro ln icze składa ,;i<; z la 111 i-
1 1atowego zbiornika chem ika liów oraz ze­
stawów urządzeń oprysku.iac ych i opylają­
cych. Zbior nik  u m ieszczony .iesl przed 
kabina p ilota . Ocena i lości che mikaliów 
cłźięki przeźroczystości części zbiornika wi­
docznej pod tablica przyrządów (dla cie­
czy - wskaźnik). Zestaw do opryskiwa nia 
składa sie z pompy o raz współpracujących 
z nia r u r  podskrzydłowych zaopatrzonych 
w wymienne dysze. Zamiast pompy do 
zbiorn ika może być za mocowane urządze­
nie dozujące, ste rowane p neuma tycznie 
wraz z rozrzutnikiem sl użacy1n do roz­
przest rzenia nia  prepara tów sypkich. W 
skład wyposażenia agro wchodzi także S1Je­
cj a l ny zestaw cło rozprysk iwa nia nlynów 
n cl użyn1 stc:żeniu.  

samolot wyposażony jest w podstawowy 
zestaw przyrz,i cłów pi lotażowo-nawigacyj­
n�·ch.  l nst:l lacja elektryczna : pradn ica prą­
c iu zmien nego o parametrach 50 /\,  24 V, 
aku m ulator - 15 Ah. 

ROZWÓJ KONSTRU KCJI. Firma North 
A merlca n Hocl<wel l  Cor pora lion specjalizu­
jąca sie w prod ukcji samolotów rolniczych 
wypuści ła  dotychczas na rynek samoloty:  
Qua i l  Comma nder z si lnik iem Lycom i ng 
IO-540-GlC5 o m ocy 290 KM (zbiornik che 

C'ięża r całkowity dozwolony wg ce rtyf ikalu 2721 kG 

lJ ,547 m 
8,788 m 
2,796 m 
30,047 111 
4,86 m 
2,7 1 9  m 
1 514 l 

�? 

160 

23° 

23° 

28°+3[0 

20°+22° 

16°-,-18° 

2721 k G  
1678 kG 
1090 k G  

Maks. cięża r operacyj ny (przeciążenie samolotu wg 
FAR Part 8)  1a37,4 kG 

Osiągi 
Prędkość przelotowa (70% mocy) 
Prędkość maks. w konfiguracji gła dk iej 
Prędkość robocza 
Prędkość m i nima lna w konfiguracji roboczej 
Prędkość przeciągnic;cia 
Prc;dkość przeciągnięcia na k la pach 
Zasięg (70% mocy) 
Pułap praktyczny 
Wznoszenie 
Dobieg 
Hozbieg 
Z użycie paliwa 
Czas nawrotu roboczego 
Czas zrzutu a waryjnego chemikaliów : 

- ciecze 
- proszki 

220,4 k m/h 
235 km/h 
1 85-,-201 k m/h 
l:!3 km/h 
1 12,6 k m/11 
106,2 km/h 
,:n km 
7620 111 
8,15 m/s 
152,5 m 
182,9 m 
136,3 1/h 
90 s 

20 s 
45 s 

A. K. 

zs 



mikal iów o pojemności 795 1 ) .  parrnw 
Comma nder z s i ln ik iem Lycoming 0-540 
H2B5 o m ocy 2:15 KM i Thrush Com m a nder 
z silnikiem Pratt &Whitney R-1 :H0-AN-l  o 
mocy 600 K M  (zbiornik chemikaliów 
15 14  1) .  Samolot Rockwell Thrush Com-

?6 

ma nder 800 jest zbudowana w 1 974 r .  wer ­
s i ą  rozwojową samolotu Thrush Co mman­
der.  Ma on taką samą konstrukcje i u­
dźwig chemikal iów, a le na,pedza ny .iest s i l­
n i k iem Wright Cyclone R-1300-IB o mocy 
800 KM. Samolotów Thrush Comma nder 

450 KM i 600 KM zbudowano do 1 974 r. 
84:J szt . Samolot Rockwell Thrush Com­
ma nder jest największym samolotem rol­
nic zym produkowanym obecnie w USA. 
Cena samolotu - 72 500 dolarów. 

n 
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W konstrukcjach lotniczych pokrycie kadłuba wzmacnia 
się czasem blachą falistą. Takie rozwiązanie w zadowala­
jący sposób zastępuje pracę pokrycia usztywnionego stan­
dardowo (profilami) przy przenoszeniu sił wzdłużnych: ści­
skających i rozciągaj ących (od momentu zginaj ącego Mg i 
siły normalnej N). 

Blacha falista w zupełnie dostateczny sposób współpra­
cuje także z blachą poszycia w przenoszeniu obciążeń sty­
cznych wywołanych działaniem momentu skręcaj ącego Ms 
i siły tnącej Q. 

"POMOef KONSTRUKeYJNE 

. 37 

O b l icza n i e  płyt 

wzm oc n io nyc h b l a c h ą  fa l i stą 

Obl iczanie płyty wzmocnionej blachą falistą w przypadku 
obciążenia jej osiową silą ściskającą 

W przypadku gdy krytyczne normalne naprężenie w po­
kryciu jest mniejsze od krytycznego normaln·ego napręże­
nia dla blachy falistej , tzn. Ok, ,, < Okr/, obliczenia wytrzy­
małości płyty wzmocnionej blachą falistą przeprowadza 
się j ak dla płyt wzmocnionych standardowymi elementami 
usztywniaj ącymi. Jeśli pokrycie i blacha falista wykonane 
są z tego samego materiału, wzór dla obl iczenia w,półpra­
cującej (zredukowanej) szerokości pokrycia ma ))Ostać : 

bw = rpb 
Przede wszystkim blachą falistą wzmacnia się pokrycie 

hermetycznych kadłubów. Przejmując bowiem obciążenie 
od ciśnienia wewnętrznego w kabinie, obniża · ona poziom 
naprężeń w blasze pokrycia. Ponieważ ustrój złożony z bla- gdzie :  rp = V Clk rp/crk ,f 
chy poszycia i blachy falistej dobrze pracuje na działanie 

( I )  

(2 )  

obciążeń skupionych, bywa stosowany także w konstrukcji 
sufitów kabin. 

Oznaczenia 

r - promień krzywizny luku fali, 
or - grubość blachy falistej , 
i5 - grubość blachy pokrycia, 

bw - współpracująca szerokość pokrycia, 
b - odległość między elementami usztywniającymi, 
bi - długość luku fal i ,  
br - podziałka blachy falis tej , 

l - długość płyty, 
J - zredukowany moment bezwładności przekroju pły-

ty o szerokości b, 
S - zredukonwany moment dewiacji, 
F - pole wycinkowe, 
i - minimalny promień bezwładności przekroju płyty 

o szerokości b, 
c - współczynnik utwierdzenia, 
q; - współczynnik redukcyjny, 

akrv - krytyczne normalne naprężenie dla blachy po­
krycia, 

<lkrf - krytycznę normalne naprężenie dla blachy falistej, 
QQ - wydatek naprężeń stycznych od siły tnącej Q, 

qMs - wydatek naprężeń stycznych od momentu skręca-
jącego Ms, 

Qs - wypadkowe naprężenie styczne (od Q i Ms), 
q,, - wydatek naprężeń stycznych w blasze pokrycia, 
ą, - wydatek naprężeń stycznych w blasze falistej, 
Q - siła tnąca, 

Ms - moment skręcaj ący, 
E - moduł Younga, 

G0 - moduł sprężystości postaciowej dla blachy pokry­
cia równy odpowiednio :  

2 700 OOO N /cm2 do momentu utraty stateczności 
przez blachę pokr. ,  

2 OOO OOO -,- 2 200 OOO N /cm2 po utracie stateczności; 
Gr - moduł sprężystości postaciowej blachy falistej, rów­

ny odpowiednio :  

dla 'Or 0,5-0,8 mm 
dla  or 1 ,0-1 ,2 mm 
dla  'Or > 1 ,2 mm 
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600 OOO N/cm2 , 
800 OOO N /cm2 , 

1 OOO OOO N/ cm 2. 

( 3) 

W przypadku gdy o,u,, > r)k r f  jako obliczeniowe naprę­
żenie ściskające w pokryciu należy przyj ąć krytyczne nor­
malne naprężenie dla blachy falistej : c)k ,.,, = . r)1; , ; .  Dla izo-

Jj 
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lowanej blachy falislej o obwodzie kołowym przy określa­
niu naprężeń krylycznych korzysta się z zależności Ok r  = 
= f(l/i ,  01 ), (rys. 1) oraz 010 = f(l l i ,  r I Of, c), rys.  2 . Dla 
blachy fal istej połączonej z blachą płaską naprężenie kry­
tyczne wyznacza się z zależności graficznej : Ok r  = f(l!i, o ,  
0 1), rys. 3 .  
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Obliczanie płyty wzmocnionej blachą falistą w przypadku 
obciążenia jej naprężeniami stycznymi 

W praktycznych obliczeniach dobrze je�t znać podział 
wydatków naprężeń stycznych (od s i ły tnącej Q i momen­
lu skręcaj ącego Ms) między poszycie i blachę falistą, przy 
ich współdziałaniu w przenoszeniu obciąże,'t. 

Wydatek napręże1'1 stycznych od siły tnącej Q i momen­
tu skręcającego Ms określaj ą następuj ące wzory : 

qo = QS/J (4) 

(5) 

Wypadkowe naprężenie w płycie (Js wynosi: 

(6) 

Przenoszone j est ono poprzez dwa elementy - blachę 
pokrycia i blachę falistą - zatem : 

( 7) 

W przypadku gdy Go = Gr wydatki napręzen stycznych 
w pokryciu (qp) i w blasze falistej (q 1) określa się zależ­
nościami :  

(8) 

G1JJ IJ 

qf
= 

G1J1b + C:oi5/Jf q,,· 
(9) 

Opracowat R.  C. na p9dst. w. M .  St rigllnoba: Rasczot na procz­
nost fuze!ażej 
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Inż STANISŁAW W IELGUS 
Instytut Lotnict wa - Warszawa 

Omówiono aktualny układ kabiny 
śmigłowca, propozycje jego doraźnej 
modernizacji oraz najkorzystniejsze 
rozwiązanie nowoczesnej kabiny przy­
szłych śmigłowców. 

Jest oczywiste, że kabiny śmigłow­
ców p ierwszej generacji wzorowane 
były na kabinach współczesnych im 
samolotów. W miarę rozwoju obydwu 
typów statków powietrznych i specja­
l izacj i wykonywanych zadań kabina 
samolotu i śmigłowca różnicowała się 
coraz bardziej. Różnice te uwidacz­
niały się nie tyle w samym wyposa­
żeniu kabiny, ile w jej układzie. 

Tak więc kabina konwencjonalnego 
śmigłowca została gruntownie zmienio­
na i poszerzona w celu pomieszczen ia 
obok sieb�e co najmniej dwu członków 
załogi (względnie pilota i pasażera). 
Miejsce pilota przen iesiono z trady­
cyjnej dla samolotu lewej strony na 
typową obecnie dla śmigłowca stronę 
prawą kabiny. Tablica przyrządów 
przy jęła postać centralnej kolumny 
tworzącej całość z centralnym pulpi­
tem. Mieszczą one (w sposób dostępny 
w locie dla obu członków załogi) 
wskaźniki  grupy pilotażo.wej, nawiga­
cyjnej i s ilnikowej oraz większość 
urządzeń sterowania zespołem napę­
dowym, wyposażeniem elektrycznym, 
przeciwpożarowym, radiowym i radio­
nawigacyjnym śmigłowca. Wyjątek 
stanowią śmigłowce lekkie, gdzie z 
natury rzeczy skromniej sze wyposaże­
nie m ieści się bez trudu w centralnie 
umieszczonej kolumnie tablicy przy­
rządów lub przed pilotem z p rawej 
strony. Z opisanych wyżej reguł wy­

łamują się oczywiście śmigłowce spe­
cjalnego przeznaczenia  o niekonwen­
cj onalnych układach kabin. 

W latach sześćdziesiątych byliśmy 
świadkami zmiany źródła napędu 
śmigłowców. Turbina napędowa co­
raz lżejsza, trwalsza i ekonomiczniej­
sza, również w odniesieniu do małych 
jednostek, wyparła prawie całkowicie 
silnik tłokowy. Będące już regułą w 
klasie śmigłowców ciężkich stosowani� 
zdwojonego układu napędowego roz ­
szerzyło się na śmigłowce klasy śred­
n iej, a nawet na pojedyncze typy śmi­
głowców· lekkich. W kabinie spowodo­
wało to zmianę układów sygnalizacj i ,  
mającą zapewnić nawet jednoosobJ­
wej załodze bezbłędność działania w 
sytuacj ach awaryjnych. Z dźwigni o ­
gólnego skoku usunięty został rów­
r.1ez tzw. korektor obrotów, którego 
funkcję przejęły teraz urządzenia au­
tematyczne wchodzące w skład ukła­
du sterowania s i lnikiem. 

Jeżeli dodać do tego zminiaturyzo­
wany osprzęt i coraz bogatsze i bar­
dziej wyrafinowane wyp::Jsażenie pilo­
tażowe i radionawigacyjne, będziemy 
mieli skompletowany obraz kabiny 
współczesnego nowoczesnego śmig­
łowca. 
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Propozycje unowocześnienia 

układu kabiny śmigłowca 

Celem n rn1eJszego referatu j est za­
proponowanie i uzasadnienie modyfi­
kacji kabiny wersji rozwojowych Mi-2 ,  
a przede wszystkim przyczyn ienie s ię 
do wprowadzenia możliwie naj now::J­
cześniej szych rozwiązań kabin nowo 
opracowanych śmigłowców. 

Przystępując do omówienia swoich 
propozycji unowocześnienia  kabiny 
śmigłowca , podzieliłem ich zakres na 
dwa etapy : 
• Przez etap tzw. malej modyfikacji 
rozumiem wprowadzenie zmian wy­
magających przełamania przyzwycza­
jeń, a również generalnej zmiany po­
dejścia do zagadnienia u producenta 
oraz (a może przede wszystk im) u 
użytkowników - czego nie uważam 
zn sprawę łatwą. Z drugiej strony 
proponowane na · tym etapie modyfi­
kacje wymagają prawie wyłącznie 
wkładu pracy bi'ura konstrukcyjnego 
producenta finalnego i w związku z 
tym są względnie łatwe do realizacji .  
• Przez etap tzw. dużej modyfikacj-i 
rozumiem wszystkie zmiany etapu 
małego oraz modyfikacje kabiny i 
wyposażenia wymagające poważnego 
zaangażowania zakładów kooperują­
cych. 
Modyfikacja mała 

Na czele proponowanych na tym 
etapie modyfikacji wymienię z a m  i a­
n ę m i e j s c a  p i l o t a  z t r a d y­
c y j n e j  l e w e j  s t r o n y  k a b i n y  
n a p r a w ą. Na marginesie zaznaczyć • 
należy, że byłby to pierwszy wyłom w 
obecnym stanie lotnictwa wiropłato­
wego krajów socjal istycznych. 

Tradycyjny układ kabiny samolot 'J 
z pilotem {pierwszym pilotem) na le­
wym fotelu uwzględnia  praworęczność 
większości ludzi. Przy naturalnej s ta­
teczności klasycznych statków po­
wietrznych i stosowanej powszechn i 2  
w tym układzie kabiny sterownicy ty­
pu wolant prawa ręka pilota dyspo­
nuje dużą swobodą. W tej sytuacji 
wykorzystywana jest ona do wygoc. ­
nej obsługi centralnie usytuowany �h 
organów sterowania s ilnikami i wię'., • 
szością wypo.sażenia. 

W przypadku kabiny śmigłowca sy­
tuacja przedstawia się odmiennie!. 
Obecność dodatkowej sterownicy \.\ 
postaci obsługiwanej lewą ręką dźwi � -
ni skoku -ogólnego oraz różny od �:i -
molotów zakres wykonywanych zada ,_·1 
wysuwają na plan pierwszy zupełni e  
inne walory miejsca pilota na pra ­
wym fotelu. W proponowanym ukła­
dzie kabiny dźwignia skoku ogólnegr. 
nie odgradza pilota od otworu drzwio„ 
wego, n ie stanowiąc przeszkody w 
trakcie czynności zajmowania i opusz­
czania miejsca w kabinie w sytuacjach 
normalnych, a co najważniejsze w sy­
tuacjach awaryjnych. 

W trakcie wykonywania prac ratow­
niczych, dźwigowych itp. brak dźwig-

ni skoku ogólnego po stronie burty 
zewnętrznej ułatwia pilotaż i obser­
wację terenu poprzez otwarte drzwi 
kabiny. W odróżnieniu od drążka ste­
rowego dźwignia skoku ogólnego w 
większości stanów lotu wymaga od 
pilota j edynie okresowej obsługi. Pre­
dystynuje to zdecydowanie lewą rękę 
do obsługi jak największej części wy­
posażen ia. 

Przy obecnie stosowanym w krajach 
socj alistycznych układzie kabiny (pilot 
na lewym fotelu) wykonywanie wszyst­
kich pomocn iczych czynności wymaga : 

-- albo przekładania drążka sterowe­
go do ręki lewej w celu chwiloweg. >  
oswobodzen ia ręk i  prawej, co w wie­
lu stanach lotu nie jest -możliwe; 

- albo usytuowania pomocniczych 
organów sterowania na lewej burcie 
śmigłowca, co czyni je niedostępnymi 
w locie dla ewentualnego drugiego 
członka załogi. W kabinie śmigłowca 
Mi-2 elementami takimi są np. dźwig­
nie rozdzielnego sterowania s ilnikami.  
pulpit strojenia ARK-9, cały pulpit 
wyłączników wyposażenia elektryczne­
go itd. Układ ten jest szczególnie ni�­
korzystny w sytuacjach awaryjnych.  

Kończąc omawianie zalet propon , > ­
wanej modyfikacji kabiny chciałbym 
podkreślić jej szczególną przydatnośc: 
dla śmigłowca o jednoosobowej zab­
dze. Nie podejmuję bardziej szczegó­
łowych dyskusji na ten temat wobec 
wyraźnej tendencji określania l icz�b­
ności załogi w zależności od wykony­
wanego w danym locie zadania. 

Prawostronny układ wymaga jed­
nak krótkiego okresu adaptacji pilrJ­
tów do nowego usytuowania sterown ic  

Rys. J .  Kabina śm.iglowca SA-341 Gazel le :  
d�w,ignie steriowa nia m. in. pod s u fiten1 

29. 



Rys. 2. Tabl ica przyrządów śmigłowca 
SA-341 Ga zelle - przesunięta na prawo 

Rys. 3. K a bina śmigłowca Bo-105 

Rys. 4. K a bina  śmigl nwc3 WG-13 Lynx 
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w kabinie. Z własnego doświadczenia 
wiem jednak, że po dwu godzinach 
lotu pilot czuje się już pewnie, a po 
pięciu godzinach traktuje pilotaż z 
prawego fotela jako coś zupełnie na­
turalnego. Przypuszczam, że pełne po­
twierdzenie mej opinii znajdę u kole­
gów-pilotów z niewielkim nawet sta­
żem instruktorskim. Poważniejszym 
problemem okazać się może związana 
z omawianą modyfikacją konieczność 
zmiany taktyki użycia śmigłowców, 
np. w operacjach grupowych. Ponie­
waż dotyczy to wyłącznie zastosowa(1 
wojskowych, nie podejmuję dyskusji 
na ten temat. Uważam jednak, że je­
śli zmianę uznały za celową armie 
wielu krajów dysponujących dużym 
doświadczeniem w użytkowaniu śmi­
głowców, to zalety układu muszą wi­
docznie dominować nad jego przejścio­
wymi niedog•odnościami. 

Kolejną propozycją jest m o d y  f i­
k a c j a d ź w i g n i s k o k u o g ó I­
n e g o. 

Jak już wspomniałem, pokrętło na 
rękojeści dźwigni skoku służące do 
zmiany zakresu pracy silników z bie­
gu jałowego do zakresu obrotów ro­
boczych nie jest w przypadku turbiny 
rozwiązaniem optymalnym. Znany jest 
mi co najmniej jeden przypadek u­
szkodzenia śmigłowca w trakcie wy­
konywania manewru lądowania w 
trudnym terenie, spowodowany mimo­
wolnym cofnięciem przez pil1ota po­
krętła z położenia roboczego w bliżej 
nieokreślone położenie pośrednie. 

Przestarzałe rozwiązanie stanowi 
również zapadkowe blokowanie poło­
żenia dźwigni skoku. Ten - wyda­
wałoby się mało istotny - szczegół 
konstrukcyjny przyczynia się do nad­
miernego zmęczenia ręki pilota pod­
czas wykonywania zadań w zakresie 
małych prędkości lotu. Skokowa re­
gulacja położenia dźwigni utrudnia 
również precyzyjny dobór parametrów 
pracy silników w ustalonych stanach 
lotu. 

Propozycja modyfikacji sprowadza 
się do: 

- likwidacji • obrotowej rękojeści 
omawianej dźwigni z jednoczesnym 
przekazaniem dotychczas pelnionej 
funkcji innym organom sterowania -
o czym dalej; 

- likwidacji zapadkowego mecha­
nizmu blokowania na korzyść układu 
samohamownego z tarciowa regulowa­
nym oporem przemieszczania dźwigni; 

- nadania chwytowi dźwigni bar­
dziej anatomicznych kształtów z jed­
noczesną rozbudową zintegrowaneg::i 
pulpitu mieszczącego wybrane, ważne 
elementy sterowania wyposażeniem. 

Tak zaprojektowana dźwignia skoku 
stanowi nie tylko wyraźne udogodnie­
nie dla pilota, ale pozwala na istotne 
uproszczenia konstrukcyjne przy rów­
noczesnym zmniejszeniu masy. 

Na marginesie zasygnalizować chciał­
bym tendencję dalszych zmian kształ­
tu i kinematyki omawianej sterowni­
cy. Przykładem służy rozwiązanie, 
które zaobserwować można w makie­
towej kabinie nowego śmigłowca dys­
pozycyjnego Bell-222. 

Aktualne rozwiązanie sterowania 
kranami paliwa w kabinie śmigłowca 
Mi-2 stanowią dwie niewielkie, blisko 
siebie położone dźwignie, umieszczone 
na suficie kabiny nad głową pilot'ł. 
Kształt, wielkość i lokalizacja dźwigni 
zwiększają wy,datnie prawdopodobiei1-

stwo ich nieprawidłowej obsługi w 
sytuacjach awaryjnych, co zresztą 
znajduje potwierdzenie w praktyce. 

Propozycje modyfikacji obejmują: 
I) Rozszerzenie zakresu działania 

dżwigni do trzech · pozycji: 
- dźwignia cofnięta do oporu 

paliwo zamknięte ; 
- ruch dźwigni poprzez zapadkę do 

położenia środkowego - paliwo o­
twarte, bieg jałowy silnika; 

- dźwignia w skrajnym przednim 
położeniu - paliwo otwarte, silnik 
pracuje w zakresie obrotów roboczych. 

2) Przeniesienie zespołu dźwigni w 
przednią, środkową część sufitu kabi­
ny. Nowe usytuowanie dźwigni po­
zwoli pilotowi na ich obsługę zarów­
no z prawego jak i z lewego fotela 
bez odwracania uwagi od pilotażu 
śmigłowca . 

3) Zmianę kształtu, wielkości i ozna­
kowania dźwigni w celu sprowadzenia 
do minimum możliwości błędnej ob­
sługi. Dźwignie powinny zostać wypo­
sażone w: 

- uchwyty umożliwiające wygodne 
przemieszczanie ich zarówno indywi­
dualne jak zespołowe; 

- blokadę zapadkową zabezpiecza­
jącą przed niezamierzonym odcięciem 
paliwa podczas ruchu dźwigni z pob­
żenia obrotów roboczych do położenia 
biegu jałowego; 

- w sygnalizację świetlną dla na­
tychmiastowej, bezbłędnej identyfika­
cji dźwigni w przypadku pożaru lub 
innej awarii silnika. Lampki sygnali­
zacyjne powinny mieścić się w sa­
mych uchwytach lub w bezpośredniej 
bliskości samej dźwigni. 

Poza niewątpliwym wpływem na 
wzrost bezpieczeństwa lotu propono­
wana modyfikacja umożliwia duże u­
proszczenie konstrukcji • układu stero­
wania silnikami. 

Spoglądając krytycznie na kabinę 
śmigłowca Mi-2  odnosi się wrażenie, 
że p r z y r z ą d y  i p 'o z o s  t ał e e 1 e­
m e n t y w y p o s a ż e n i  a rozmiesz­
czone z,ostały nie tyle z myślą o speł­
nieniu elementarnych wymagań ergo­
nometrii, ile w celu wykorzystania 
miejsca, którym w danej sytuacji dys­
ponował konstruktor. W tym stanie 
rzeczy wnętrze kabiny wymaga wielu 
zmian. 

Powierzchnia czołowa tablicy przy­
rządów powinna zostać w miarę moż­
liwości zmniejszona, z równoczesnym 
podziałem na trzy wyodrębnione 
sekcje: 

- sekcja prawa - pełny zestaw 
wskaźników przyrządów pilotażowych 
i nawigacyjnych; 

- sekcja środkowa - zestaw wska­
źników kontroli silników oraz zegar 
czasowy; 

- sekcja lewa - ograniczony ze­
staw wskaźników pilotażowych i na­
wigacyjnych drugiego pilota, trakto­
wany jako zestaw awaryjny w przy­
padku lotu z jednoosobową załogą. 

Na dużym centralnym pulpicie po­
między pilotami powinny znajdować 
się urządzenia sterowania wyposaże­
niem radiokomunikacyjnym, radiona­
wigacyjnym i in. 

Dźwignie rozdzielnego sterowania 
silnikami oraz dźwignia hamulca wir­
nika zostają w tej sytuacji umiejsco­
wione aibo w tylnej części , pulpitu 
cen tralnego, albo na suficie kabiny -
pomiędzy pilotami. 
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Rozmieszczenie wskaźników w po­
:;zczególnych sekcjach tablicy przyrzą­
dów winno wynikać z ważności wska-
zywanego parametru, częstotliwośei 
obserwacji ,  wymaganej dokładności 
odczytu (paralaksa) itp. Te elementar­
ne zasady projektowania układu tab­
licy przyrządów są ogólnie znane, acz­
kolwiek nie zawsze przestrzegane. Ja­
ko typowy przykład podam tablicę 
przyrządów śmigłowca Mi-2 gdzie od­
czyt obrotów sprężarek silników z do­
kładnością wyższą od 1% wymaga wy­
chylenia ciała pilota w prawo od swej 
normalnej pozycji w celu zmniejszenia 
paralaksy. Na marginesie - prawi­
dłowa eksploatacja silników wymaga 
odczytu obrotów z dokładnością do 
0,5%. 

Przykład następny. Odczyt sztuczne­
go horyzontu jest prawidłowy w za­
wisie i przy małych prędkościach lotu. 
W przypadku lotu na parametrach 
przelotowych i, co gorzej, przy przed­
nim położeniu środka ciężkości, po­
chylenie kadłuba powoduje przemiesz­
czenie się sylwetki samolotu na tar­
czy przyrządu znacznie poniżej lin i i  
horyzontu, czyniąc nieczytelnymi j ego 
wskazania. 

W opisywanym przykładzie poprawG 
sytuacji uzyskać można jedynie przez 
zdecydowanie wyższą pozycję sztucz­
nego horyzontu w stosunku do oczu 
pilota, względnie zmianę kąta usta­
wienia tarczy przyrządu. Ta ostatnia 
zmiana możliwa jest oczywiście w 
przypadku zastosowania sztucznego 
horyzontu o wstępie pochylonej osi 
żyroskopu, względnie wskaźnika zdał-
nie sterowanego przez oddzielny pion 
żyroskopowy. Wyżej przytoczone nie­
dopracowania powstały już zapewne 
na etapie kabiny makietowej, której 
ocena nie uwzględniła zmian pochy­
leń kadłuba w różnych stanach lotu, 
zmiennych położeń wskazówek wzglę­
dem tarcz przy�ądów itp. 

Na marginesie powyższych rozważań 
chcę zaznaczyć, że prawidłowa ocena 
kabiny makietowej wymaga zabudo­
wy w jej wnętrzu rzeczywistych ele­
mentów wyposażenia. Pozornie osz­
czędnościowe wykorzystanie do teg'.1 
celu j edynie fotografii pulpitów stero­
wania i wskaźników uważam za nie­
dopuszczalne. 

Jako problem ogólnie znany pominę 
szczegółowe omówienie konieczności 
wyposażenia przyrządów w barwne łu­
ki określaj ące wskazywane parametry 
w zakresach : użytkowym, ostrzegaw­
czym i niebezpiecznym. 

Dal ·zym drobnym, ale ważnym, ele­
mentem wyposażenia kabiny są wszel­
kiego rodzaju p r z y c i s k  i i p r z e­
łą c z  n i k i , ich rozmieszczenie, układ 
i kształt. Ważność problemu wykazać 
chciałbym na przykładzie aktualnego 
systemu sterowania wyposażeniem 
agro śmigłowca Mi-2. W obecnym sta­
nie rzeczy otwarcie i zamknięcie za­
wcru wypływu cieczy uruchamia się 
za pomocą oddzielnych przycisków na 
chwycie drążka sterowego. Duże za­
angażowanie emocjonalne i fizyczne 
pilota w trakcie wykonywania trud­
nego manewru nawrotu na skraju 
obrabianego pola powoduje, że często 
myli on przyciski. Efektem tego typu 
pomyłki jest kontynuowanie kolejnego 
przelotu nad obrabianym polem z nie­
pracującą aparaturą spryskuj ącą albo 
kontynuowanie spryskiwania w trak­
cie wykonywania nawrotu poza grani-
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cami obrabianego pola. Jakie mogą 
być efekty zroszenia s ąs iednich upraw, 
a w krańcowych przypadkach osiedli 
ludzkich wysoko toksyczną cieczą -
nie potrzebuję tłumaczyć. 

Prawdopodobieństwo wyżej opisanej 
pomyłki zmniejsza znacznie zastąpie­
nie dwu oddzielnych przycisków jed­
nym dwupołożeniowym przełącznikiem 
kołyskowym. Pozycja przełącznika pJ­
winna być rozpoznawalna zarów!lo 
wzrokowo (barwa) jak i dotykiem 
przez zróżnicowanie powierzchni ra­
mion przełącznika. 

F o t  e 1 p i  1 o t  a. Wpływ j ego wy­
gody na precyzję i bezpieczeństwo lo­
tu docenia jedynie ten, kto w ni:1, 
spędził wiele godzin w powietrzu. vV 
budowie fotela wszystko jest ważne, 
jego 'kształt, wytrzymałość, możliwość 
regulacj i położenia, zdolność tłumienia 
drgań, przepuszczalność pokryć tapi ­
cerskich. Jestem zdania, że fotel pilo­
ta w śmigłowcu stanowi temat sam 
w sobie i w ramach niniejszego refe­
ratu nie podejmuję się jeg:i omówie­
nia. Na j eden element konstrukcyjny 
fotela chciałbym j ednak zwrócić uwa- Ry . 5 .  K::b i :ia śm igłowe� Be l l  21:. 
gę - na pasy pil::ita. 

W sytuacjach awaryjnych pasy de­
cyduj ą w tak dużym stopniu o bezpie­
czeństwie pilota, że nie wolno trakto-
wać ich jako trzeciorzędnego elemen -
tu wyposażenia kabiny. Przykładem 
prostoty i funkcjonalności, przy jed­
noczesnym zadowalaj ącym poziomie 
wygody, są pasy zastosowane w ka­
binie samolotu Trush Commander fir­
my Rockwell. Zainteresowanych bliżej 
tym tematem odsyłam do załączony::h 
fotografii lub bezpośrednio do kabiny 
samolotu, którego egzemplarz obecnie 
znajduje się w Polsce. 

Pasy pil-ota lat przyszłych winny 
jednak spełniać wyższe wymagania. 
Ze swej strony sprecyzowałbym je w 
dwu punktach : 

- zastosowanie prostego zamka u­
niemożliwiającego zapięcie pasów bio­
drowych bez uprzedniego założenia 
pasów plecowych; 

- zastosowanie niekrępujących ru­
chu pasów plecowych z bezwładnoś­
ciowym mechanizmem blokowania ich 
długości (rozwiązanie od lat znane w ny5. ti . Ka,b: ,u śm iglr.wc-a Bi!!l 2 12 
przemyśle samochodowym). nowi;h �m . pilot::t z prawe .i stro:iy 

Rys. ;·. Tabl ica przyrządów śmigłowca Bell 222 
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Modyfikacja duża 

Wprowadzenie modyfikacj i małych 
poprawie może w zasadniczy sposób 
walory użytkowe śmigłowca, n ie wy­
starczy jednakże dla zakwalifikowa­
nia go do grupy w pełn i nowoczesnych 
konstrukcj i .  

Poza spełnieniem oczywistych wy­
magal'l dotyczących rozwiązania wirni­
ka, struktury kadłuba, grupy napędo -
wej czy wreszcie różnego rodzaju in­
stalacj i ,  nowoczesność i wszechstron­
ność wyposażenia kabiny będzie miała 
zasadnicze znaczenie w ostatecznej 
ocenie przyszłego śmigłowca. Wszech­
stronność wyposażenia nie powinna 
je:dnak polegać na umieszczan iu na 
pokładzie maksymalnego wyposażen ia  
niezależnie od j ego wersj i .  Optymal­
nym rozwiązaniem, ważnym zwłaszcza 
dla zastosowa11 cywilnych, jest zapro­
jektowanie rozm ieszczenia wskaźni­
ków, pulpitów i bloków wyposażenia 

w ten sposób, by dostosowanie zesta­
wu przyrządów do żądanego wariantu 
było czynnością montażowo prostą i 
nie powodowało niedopuszczalnych 
zmian położenia środka ciężkości. 
Oczywiście - czym wymiary i masa 
poszc:zególnych elementów wyposaże­
nia będzie mniej sza, tym spełnienie 
powyższego po tulalu będzie dla kon­
struktora łatwiejsze. 

stosowanie autostabilizatora w ukła­
dzie sterowania. 

W grupie osprzętu silnikowego w 
celu uzupełnienia informacj i o pra�y 
zespołu napędowego konieczne j est 
zastosowanie momentomierzy, a bar­
dzo pożądane wyposażenie obrotomie­
rzy w prccyzery umożliwiające wygod­
ny odczyt wskaza11 z dokładnością 
rzędu 0,3% . 

Cechą wszystkich produkowanyc:h 
Dążność konstruktorów do maksv­

malnej optymalizacji parametrów Io
.
tu 

sprawiła, że w kabinie pojawił się 
ostatnio nowy element sterowania -
dźwignia, za pomocą której pilot do­
konuje wyboru zakresu automatycznej 
regulacji obrotów wirnika w zależno­
ści od prędkości lotu i masy śmigłow­
ca. Pozwalam sobie tylko zasygnalizo­
wać problem, ponieważ zastosowanie 
tego typu urządzenia wymaga przede 
wszystkim modyfikacj i . automatyki 
sil n ika, a jedynie min imalnych zmian 
w sa mej kabinie .  

współcześnie śmigłowców średniej kla­
sy c iężarowej j est ich z,dolność do wy­
konywania lotów w warunkach okre­
ślonych w nomenklaturze wojskowej 
jako TWR (trudne warunki meteoro ­
logiczne). 

J ako przyszłe m i n i m u m propo­
nuję uzupełnienie wyposażenia urzą­
dzeniem radionawigacyjnym typu 
VOR / ILS (aktualny radziecki odpo­
wiednik - System Kurs MP) oraz za-

Niektóre kryteria doboru filtrów 

dla hydrauliki lotniczej i specjalnej 

Rodzaje i skutki zanieczyszczeń pojawiających się w ukła­
dach hydraulicznych. Stosowane systemy filtracji i podsta­
wowe kryteria ich doboru. 

Najbardziej kontrowersyjnym problemem w hydraulice w 
ogóle, a w hydraulice lotniczej w szczególności ,  j est wciąż 
j eszcze sprawa filtracj i. Wątpliwości nurtuj ące w tym 
względzie konstruktorów i projektantów nie dotyczą samej 
potrzeby efektywnej filtracj i, ale zagadnienia - do ja­
kich granic czystości cieczy w układach należy dążyć oraz 
gdzie i j akie fil try stosować. 

Od ezasu drugiej wojny światowej hydraulika przeszła 
niezwykle intensywną ewolucję inspiruj ąc (szczególnie  hy­
draulika lotnicza) równoległy rozwój techniki f i ltracji cie­
czy stosowanych w układach. Tę współzależność rozwoj u 
hydrauliki i f i l tracji obserwuje się w wielu dziedzinach ma'­
szyn. ChoćlJy na przykładzie maszyn drukarskich : j eszcze 
w latach sze�ćdziesi ątych spotykało się wiele maszyn, klu­
re, choć sterowane hydraulicznie, pracowały bardzo spraw­
nie bez żadnych filtrów. Jednak gdy zaistniała potrzeba 
zwięks�en ia ich wydaj ności i dokładności, co pociągnęło ko­
nieczność v/prowadzenia do układów wzmacniaczy hydra­
ulicznych, e lementy te prawie naty.chmiast stały się głów­
nymi ośrodkami  awarii i maszyny drukarskie po moder­
nizacj i po pro$l(1 przestały pracować. Badania wykazały, 
że nowo wprowadzone do układów elementy ulegały syste­
matycznemu un ieruchamianiu z powodu zanieczyszcze 11 
znaj duj ących s ię w układach. Wprowadzenie do układów 
wzmacniaczy hydraulic:znych spowodowało od razu koniecz­
ność zastosowania filtrów, i to filtrów o odpowied niej do­
kładności oczyszczania. Wyamagała tego precyzyjna kon­
strukcja wzmacniaczy, a przede wszystkim zupeł nie inne 
tolerancje wykonania elementów wzmacniaczy. 

Dobór Jiltrów do układów hydraul icznych wymaga obec ­
nie uwzględn ienia trzech charakterystycznych cech, j akim i 
odznaczają s ię nowocze�nc elementy składowe tych ukła­
dów. 

• Elementy te są wybitnie uczulone na zanieczyszczenia 
znajduj ące � ię  lub powstaj ące w cieczy roboczej układów. 
Wynika to ze znacznego podwyższenia  wymogów w zakre­
sie ,prawności i żywotności tyc:h elementów i całych ukl:1-
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dów hydraulicznych. Spełnienie takich założe11 byłoby nie­
możliwe bez zacieśnien ia tolerancji wymiarowych elemen ·· 
łów hydraulicmych, a zatem bez j akościowej poprawy ob­
róbki mechanicznej takich elementów, jak pompy, silniki, 
zawory, rozdzielacze czy wzmacniacze. Narzuciło to również 
konieczność wprowadzenia odpowiednich tworzyw w celu 
sprostania zwiększonemu obciążeniu elementów i wzmożo­
nej rozszerzalności termicznej (szczególnie pompy i silniki 
wymagają utrzymania stałej wielkości szczelin i luzów w 
całym zakresie zmiennych warunków pracy). Zastąpienie w 
pompach i silnikach łożysk tocznych łożyskami hydrostaly­
cznymj jest przykładem, jak istotne zmiany konstrukcyj ­
ne obn iżają ko�zty produkcj i i jak \vpływaj ą na zwiększe­
nie żywotno�ti elementów przy jednoczesnym wyciszeniu 
pracy. 

• W celu zwiększenia mocy hydrauli cznej przenoszonej 
w strumieniu cieczy roboczej nastąpił bardzo znaczny 
wzrost ciśnie11 stosowanych w układach. Ich granica cko­
nomicznosc1 tabili zuje się ,obecnie na wysokości ok. 350 
barów. Z uwagi na sprawno'Ść wolumetryczną ciśnienia te 
narzucają również wymogi co do tolerancji wykona·n ia, 
a tolerancje te z kolei - odpowiednie wymagania co do 
czystości cieczy w układach hydraulicznych (rys. 1 i 2) .  
Stąd E.  C. Fitch wyznaczył zależność między dopuszczal­
nym stopniem zanieczys•zczenia cieczy w układzie hydrau­
l icznym od panującego w tym układzie ciśnienia (rys. 3) . 

• Elementy regulacj i i sterowan ia  hydrauliki lotn iczej, 
rak ietowej i pojazdów kosmicznych coraz częściej trafiają 
do przemysiowych układów hydraulicznych (przynajmn iej 
w przemyśle zac:hodnim). Takie elementy z natury rzeczy 
odznaczają sic; szc:zególną wrażl iwością na zanieczyszczen ia .  
Ich p rawi dłowe (runkcj onowanie wymaga, by zanieczyszcze­
n ia w układach hydraulicznych pod w·Lgl�dcm wielkości 
drobin absolutn ie n ic  przekracały 10 l ( !TI , co praktycznie n:c 
,.a wsze jest możl iwe do osiągnięcia. 

Wszystkie zatem wymien ione tendencje rozwojowe hy ­
draul ik i  stawiaj <! zgodnie wymagan ia czystości cieczy, a k 
w konsc-kwcncj i pociągają za sobą konieczność instalowa­
nia fil trów nic tylko odpowiednio dokładnych, ale i zaopa­
trzonych w sygnal i zalury stopn ia zan icczyszc:zcn ia  i zawory 

TLiA 1975 nr 7-8 



a) Tl - 10/75 ·R/ 
V) 

' \ - r .... • 
\ \ \ \ 

b} � � � 2l 2l 2l 2l 2l ::i ::i 2l � ::i 2l::::, 2l� I 
-

• • • • -• • • • • 
K \ \\\\\\\\\ \\\\\'l 

c) 
- -

Rys. 1. Przechodzenie różnych pod względem wielkości cząstek 
za nieczysl'.:cze1i przez szczeliny 

opływowe. Potrzebne są coraz bardziej skuteczne systemy 
filtracji, przy których projektowaniu będą uwzględnione 
nic tylko l i czby i miejsca instalowania filtrów oraz wiel­
kość strurn ;cn ia mającego podlegać oczyszczaniu (filtry na 
pelnc lub cze;ściowc przepływy), ale i wszystkie możl iwe 
sposoby prz.edoslawania się zanieczyszczeń w obręb układu. 
Jak ie znaczen ie dla efektu oczyszczania ma przyjęty sy­
stem filtracji, pokazuje rys. 4. 

Przedi;tawiony na rys. 4a filtr Fm 1 1sytuowany j est  w odręb­
nym obwodzie filtracyjnym podł ączonym do typowego zbiornika 
olejowego. Efekt filt racj i nie jest w pełn i  zadowalający;  naj pierw 
(wskutek pracy filtru) poziom zanieczyszczeń w cieczy znajdują­
cej się w zbiorniku obniża się. Jednak gdy zaczyna działać drugi 
obieg, mechanizm M generuJe duże i l ości zanieczyszczeń, wskutek 
czego poziom czystości cieczy w zbiorniku gwałtownie wzrasta. 
Nie zsynchronizowane cykle pracy obu obwodów powodują, że wy­
kres poziomu czyi;tości cieczy w zbiorni ku ma charakter piły. 

Natomiast na rys. 4b pokazano przykład typowego systemu fil­
tracji  stosowanego w urządzeniach wymagaj <]cych wybitnie wy­
sokiej pewności ruchowej [25]. Specjalnie ukształtowany zbiornik 
Zz g,Yarantuje ciągłe i intemywne jego obmywanie. K onwencjo­
nalny filtr si;itkowy F5 chroni cały układ h ydrauliczny jedynie 
przed poważniej &zym defektem pompy P. Właściwy proces filtra­
cji ma miejsce w najdalszym punkcie i nstalacj i ,  t uż przed kryty­
cznym elementem układu. Zastosowano fillr Microtube High Pre­
assure Catrige C A1244000 firmy Milipore o a bsol utnej dokładności 
oczyszczania ,vyno�zącej l µ m. Zanieczyszczenia spływające z 
układu wyłapywane są na niskociśnieniowym filtrze doklaclnym 
Fm, Ten system filtracji daje bardzo efektywną charakterystykę 
oczyszcza11ia. 

Przyjąwszy zn podstawę sposób pojawiania się zanieczy­
szczeń w układzie hydraulicznym, zanieczyszczenia te mo­
żemy podzielić na trzy grupy : 

- przedostają się do układu wraz z elementami, z k tó­
rych montowany jest układ ; znalazły się w układzie wsku­
tek technologii montażu; przedostały się do układu wraz 
z cieczą roboczą w czas ie napełnian ia układu; zanieczyszcze­
nia te stanowią ściśle określoną pod względem l iczby i ja­
kości porcję niepożądanych ciał obcych ; 

- zanieczyszczenia, które w sposób ciągły generuje sam 
układ w cza�ie swojej pracy; 

- zanieczyszczenia, k tóre systematycznie przedostają się 
z zewnątrz ,v obręb układu. 

Zadanie określonego systemu filtracji w układzie polega 
nie na absolutnym oczyszczeniu tego układu z wymienia-

lllll / I 
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Rys. 2. Przechodzenie cząstek zanieczyszczeń przez szczelinę przy 
założen iu laminarnego przepływu cieczy : dz - wymiary cząstki, 
s - średnica szczeliny 
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nych trzech grup ciał obcych (takie całkowite wyelimino­
wanie ciał z grupy drugiej i trzeciej jest w ogóle n iemożli­
we), a na jakościowym i ilościowym zredukowan iu pozio­
mu z.anieczyszczeń w cieczy roboczej układu do wysokości 
n ieszkodliwej dla poszczególnych elementów układu. Każ­
dy bowiem układ ma jakąś własną czystość nominalną 
(propozycja pojęcia w [1]), k tóra gwarantuje jego popraw­
ną prac:c;. 

Liczba zan icczy�zcze11 w układzie grupy pierwszej uzale­
żniona jest przede wszystkim od sposobu opakowania ele­
mentów, ich przechowywania  i transportu. Praktyka wy­
kazuje, że jeżeli chodzi o tzw. czystość wcwnc;trzną ele­
mentów przychodzqcych bezpośrednio od producenta, to n ie 
należy jej zbytnio ufać nawet wtedy, gdy elementy te są 
prawidłowo opakowane i zabezpieczone. Zarówno przecho­
wywanie przygotowanych do montażu elementów, jak i sam 
montaż, powinny odbywać sic; z zachowaniem szczególnej 
czystości, gdyż v. arunki te mają zasadn iczy wpływ na licz­
bę zanieczyszczeń z grupy pierwszej, będących w układzie 
w czasie jego uruchomienia. Zwykle już w k ilka godzin po 
uruchomieniu układu - jeżeli ma on odpowiednio spraw­
ny u kład filtracji - układ wyzbywa się całkowicie zanie­
czyszczeń z grupy pierwszej. W celu zwiększenia wspom­
nia!1ej sprawnoki układu coraz częściej instaluje się w n im 
na  okres rozruchu specjalne filtry oczyszczan ia wstępnego. 

Po takim wstępnym okresie oczyszczania układ powinien 
osiągnąć wewnętrzną stabilizację czystości, tak jak to po­
kazuje rys. 4b, to znaczy, że rola filtrów sprowadza się 
już tylko do ciągłego procesu eliminowania zanieczyszczeó 
z grupy drugiej i trzeciej, a charakterystyka poziomu za­
nieczyszczeń w układzie przybiera kształt linii asymptoty­
cznej do osi cd ciętych {przynajmniej tak długo, jak długo 
sprawne są fil try w układzie). Naj intensywniejszym źród­
łem generowania zanieczyszczeń grupy drugiej są zawsze 
pompy i s i lniki. 

Typowym skutkiem szkodliwego oddziaływania zanie­
czyszczeń na układ hydrauliczny są zakłócenia w jego 
funkcjonowaniu, a szczegól,nie spadek mocy układu i przed­
wczesne zużycie się elementów układu. Decyduje tu sto­
sunek wymiarowy szczelin i przechodzących przez nie zanie­
czyszczeń (oczywiście mowa jest tylko o szczelinach między 
elementami bęądcymi względem siebie w stanie ruchu -
rys. 1). Cząstki większe od średnicy szczelin w zasadzie nie 
mogą naruszyć ich stru·ktury, gdyż nic przedostają się w ich 
obręb. Cząstki bardzo drobne przechodzą przez szczeliny 
nie powodując pozornie żadnych ujemnych skutków. W 
rzeczywistości jednak jest inaczej. Badania wykazały jed­
nak f2 i 3], że bardzo drobne cząstki zanieczyszczeń są przy­
czyną dwóch wybitnie szkodliwych dla układu hydraulicz­
nego zjawisk: 

- powodują intensywne starzenie się cieczy roboczej, 
gdyż (szczególnie drobiny żelaza) działają jako katalizator 
procesu utleniania cieczy roboczej; 

- powodują intensywną obliterację; to jest zamulanie 
małych szczelin, szczególnie tych, których elementy są 
względem siebie w słabym ruchu. 
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R;,,s. 3. Znlcżność m iędzy dopuszczalnym stopniem zanieczyszcze­
nia cieczy w układzie hyclraulicznym a c iśnieniem panującym w 
tym układzie (wg E. C. Fiich'a; OkLalwma State Untverstty) 
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W procesie za mulania uczestniczą cząstki najdrobniejsze 
o rozmiarach 0,5+5 µm, których ilościowe wyznaczenie do 
niedawna j eszcze było niemożliwe. W wyniku prowadzo­
nych w USA badań opracowano względnie prostą i bardzo 
skuteczną metodę wyznaczania tzw. współczynnika zamu­
lania (:;ilting index determination) [ l ). Równocześnie z roz­
poznaniem zj awiska opracow,mo odpowiednio skuteczne w 
przypadku drobnych zanieczyszczeń filtry, głównie dla po­
trzeb lotnictwa, poj azdów kosmicznych i hydrauliki spe­
cj alnej .  

Rozpatruj ąc zagadnienie tylko z geometrycznego punktu 
widzenia, najniebezpieczniej sze dla układu są te cząstki 
zanieczyszczeń , które mają wymiary zbliżone do wymiarów 
szczelin (rys. le), gdyż powodują one intensywne ścieranie 
pracujących powierzchni tych szczelin, a także potęgują 
zjawisko generowania za,nieczyszczeń grupy drugiej. Na­
stępstwem niszceznia szczelin j est  wzrost prezcieków, s,padek 
sprawności wolumetryc:znej i mocy oraz wzrost temperatu·· 
ry cieczy roboczej .  Wzrost zakłóceń w funkcjonowaniu ukła­
du prowadzi aż do uszkodzenia j ego najbardziej newralgi­
cznych elementów 

Jednak geome1 ryczna interpretacja szkodliwego działa­
nia zanieczyszczeń nie j es t . w pełni ścisła. Uwzględniając 
przy przechodzeniu zanieczyszćzeń przez szczeliny również 
i szybkość wzglf;dną, z j aką poruszają się tworzące szczeli­
nę części elementów (4), można uzasadnić znaczny j ej wpływ 
na wielkość dopuszczalnych drobin zanieczyszczeń w ukła­
dzie [5) .- Hównic ż rzeczywisty rozkład szybkości cieczy prze­
pływającej przez szc:zclin� (rys. 2) [6] powoduje większe wy­
magania odnoście do filtracji. Wychodząc z warunku ście­
rania (rys.  le) należałoby z układu eliminować tylko cząstki 
o wymiarach dz = 3.14 s (gdzie s - średnica szczeliny) i węk­
sze. Natomiast warunek uniknięcia obliteracji (rys. 2 )  wy­
maga, by z układu eliminować wszystkie cząstki o wymia­
ra-ch mniejszych, bo aż dz = 1/3 s i większe, w przeciwnym 
bowiem przypadku cząs·tki takie (ja-ko że unoszone są z róż­
ną względem siebie szybkością) mają tendencję do bloko­
wania szczelin czyli do potęgowania zj awiska obliteracji. 

Jako okresowe działanie profilaktyczne s tosuje się wy­
mianę cieczy roboczej w układzie oraz j ednoczesne grunto­
wne przepłukiwanie układów. Bardzo istotne jest  również 
stosowanie odpowiednich gatunków cieczy roboczych, gdyż 
mają one zasadniczy wpływ na intensywność niszczącego 
działania zanieczyszczeń. Mając to na uwadze w RFN usta­
lono trzy podstawowe gatunki olejów hydraulicznych, które 
różnią si� między sobą ilością dodatków specj alnych [7) : 

- o lej hydrauliczny zwykły H wg DIN 5 1  523 (bez do­
datków); 

- olej hydrauliczny u�zlachetniony HL DIN 5 1  524 (z 
dodatkiem substancj i zwiększających odporność na utle­
nienie oraz osłabiających działanie korozji ) ;  stosuje się go 
do ciśnień 100 barów; 

- olej hydrauliczny specjalny HLP wg DIN 51 525 (za­
wiera poza ww. dodatkami również substancje zwiększają­
ce odporność układu na erozj ę) ;  s tosuj e się go w układach 
na ciśnienia większe od 100 barów. 
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Analizuj ąc pod względem fizycznym proces filtracj i, fil­
try (a ściślej -- materiały filtracyjne) dzielimy na dwa pod­
s tawowe typy : filtry działania powierzchniowego (surface 
filtration) i filtry działania wgłębnego (depth fiitrntion). 

Do pierwszego typu zalicza się filtry z wkładami wyko­
nanymi z materiałów filtracyjnych porowatych cienkich, 
głównie z c:elulozy, j ednowarstwowych siatek metalowych 
i j ednowarstwowych tkanin, z których to tworzyw w celu 
zwiększenia powierzchni filtracji wykonuje się wkłady w 
postaci np. gwieździście ukształtowanych walców. Filtry 
wykonane z celulozy są względnie tanie i dokładne (10 i 
mniej mikronów), j ednak nie wytrzymują większych różnic 
ciśnień powstałych przy przepływie zanieczyszczonej cieczy, 
j ak również nie są dostatecznie odporne na migrację, co w 
zasadniczy sposób •ogranicza możliwość ich zastosowania w 
odpowiedzialnyc:h układach hydraulicznych. Nie maj ą tych 
mankamentów filtry wykcnane z siatek , metalowych, ale 
są znacznie droższe, a w pojedynczych warstwach mają 
dokładność nie większą od 25 µm (jest to dokładność ab­
sol11 tna mierzona proszkami sferycznymi). 

Do filtrów o działaniu wgłębnym należą filtry z wkła­
dami wykonanymi z tworzyw grubszych, takich jak az­
best, spieki sferyczne i niesferyczne, mefalowe i niemeta­
lowe, włókna wielowarstwowe, tworzywa pianowe, filc itp. 
Ogó!nie wszystkie te materiały charakteryzują się dużą po­
rowatością. Struktura tej porowatości jest różna. Tworzy­
wa z siatek ,vielowarstwowych i proszków sferycznych ma­
j ą  strukturę porów bardzo j ednorodną;-- inne - bardziej 
zróżnicowaną, nieokreśloną. Szczególną j ednorodność i sta­
bili zację struktury porów wykazuj ą wielowarstwowe siatki. 
Filtry z proszków metalowych sferycznych, wykonane pra­
widłową technologią, odznaczają się dużą wytrzymałością 
termiczną i mechaniczną, co pozwala dopuszczać w nich 
spadki ciśnień nawet 300 i więcej barów. Firma Pau Euro­
pe (8) wyprodukowała typoszereg filtrów s kładaj ących się 
z czterech typowielkości, z których typowielkość 9600R, 
przy podobnych j ak na rys .  5a rozmiarach, parametrach 
przepływu, ciężaru i spadków ciśnieó, filtruje z dokładnoś­
cią absolutną równą 3 ,lim. Największa jednostka jest w 
s tanie filtrować z tą  dokładnością strumieó cieczy o natę­
żeniu 600 1/min. Jako materiał filtracyjny zastosowano two­
rzywo firmowe Ultipor, będące gatunkiem grubej tkaniny 
z bardzo drobnych i bardzo wytrzymałych włókien impre­
gnowanyc:h i wiązanych żywicą, którą ukształtowano w po­
staci cylindrów odpowiednio wzmocnionych perforowaną 
blachą. 

Niektórzy poclnoszą do rangi odrębnego typu filtry z 
wkładem magnetycznym, które - szczególnie w pierw­
szym· okresie eksploatacji - sprawnie oczyszczają układ 
z zanieczyszczE:r\ pierwszej grupy (z drobin żelaza). O ja­
kości i znaczeniu tych filtrów w pewnym sensie mówi 
wspomniane wyzeJ katalityczne działanie naj mniejszych 
drobin żelaza na proces utleniania się oleju. 

Defin iując inaczej - zadanie filtru w układzie hydrau­
licznym polega na ochronie elementów układu przed szko­
dliw ym działaniem zanieczyszczeń, ale w granicach ekono­

micznych, które wyznaczają takie wiel­
kości charakterystyczne, jak czas skute­
cznego działania filtru i koszt wymiany 
lub regeneracji filtru. Obie wielkości 
uzależnione są -od rozmiarów geometry­
cznych filtru, ilościowej zdolności aku-
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mulowania zanieczyszczeń (contaminant­
-holcling capacity), geometrycznej zdo\ . 
ności oczyszcza,nia (separation perfor­
mance), konstrukcji filtru i j ego oprzy­
rządowania oraz zastosowania w filtrze 
materiału fil tra cy jnego. 

Z uwagi na zanieczyszczenia [9) o do­
borze filtru decydują: pożądany z uwa­
gi na elementy układu poziom czystości 
cieczy roboczej i intensywność narasta­
nia zanieczyszczeń grupy drugiej i trze-
ciej w układzie. Im wyższe są wy­
maga.nia czystości stawiane cieczy r-obo­
czej z,e względu na elementy składowe 
takiego układu, tym większą ilość 

Rys. 4 .  Wpływ przyj ętego systemu filtracji na 
poziom czystości cieczy roboczej w układzie 
h ydraulicznym : P - pom py zębate, F, - filtr 
siatkowy średniodokladny, F d. - fi_!tr dokład­
ny (1 "m absol.) ,  Z1 - zbiornik typowy, z, -
zbio rnik specjalnie ukształtowany, F

p - filfr 
wlewowo-napowietrzaj ący, Fm - filtr dokład­
ny na zlewie (typu Mili pore), M - mechanizm 
sterowania ; a) niewłaściwy system filtracji ;  
!J) właściwy system filtracj i 
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zanieczyszczeń musi usuwać z układu filtr. Rzecz ma się 
podobnie, jak z uzyskaniem próżni w układzie próżniowym : 
im większą próż.nię musi mieć układ i im wiQksze są nie­
szczelności tego układu, tym efektywniejsza i większa mu­
si  być pompa próżniowa pracująca w takim układzie. 

Zanieczyszczenia grupy trzeciej przedostają się do ukła­
du już w następstwie termicznej rozszerzalności oleju w 
zbiorn iku. Stąd intensywność tego procesu w dużym stop­
niu zależy od konstrukcj i fi ltru wlewowo-napowietrzające­
go. Mając na uwadze ten sposób zanieczyszczania cieczy 
w układzie technika w ostatnich latach przyniosła w bu­
dowie zbiorników olejowych wiele ciekawych i oryginal­
nych rozwiązań [lOJ. Jeszcze większy wpływ na intensyw­
ność przedostawania się do układów zanieczyszczeń z gru ­
py trzeciej ma konstrukcja niektórych elementów układu. 
Szczególnie narażone są te układy, które pracują w zanie­
czyszczonym środowisku (cementownie, huty, walcownie, 
młyny i tp.), a zawierają w swojej konstrukcj i serwomoto­
ry i cylindry ruchu prostoliniowego posuwisto-zwrotnego. 
Badania wykazały na przykład [9], że w początkowym okre­
sie pracy cylindrów, gdy ich us20zelnienia są jeszcze w peł­
ni sprawne, tłoczyska wprowadzają w obręb układu hydrau­
licznego przy każdym ruchu co najmniej jedną cząstkę 
większą od 10 .urn z każdego centymetra kwadratowego ich 
powierzchni wycieranej uszczelką. Zużycie tych uszczelnie11 
jest tak duże, że intensywność zakażania układów zanie­
czyszczeniami wzrasta dziesięciokrotnie na każde 35 km 
drogi przeby tej przez tłok cylindra. Na przykład tłoczysko 
(/) 50 mm poruszające się cyklicznie z prędkością 12 m/min 
wprowadza w początkowym okresie do układu co minutę 
aż .20 OOO cząstek większych od 10 ,urn. Ta intensywność 
zameczyszczania wzrasta 1 00-krotnie co każde 1 00 godzin 
pracy. 

Przyczyną szczególnego nieporozumienia przy doborze 
filtrów i ocenie ich pracy j est pojęcie dokładności filtracji, 
maJące określać zdolność filtru do wymiarowej selekcj i za­
nieczyszcze11 w układzie. Nieprawidłowości wykazywane pod 
tym względem przez różne materiały f iltracyjne są tym 
większe, im bardziej powierzchowne działanie ma mate­
riał filtracyjny zastosowany w filtrze. I tak na przykład 
zwykła siatka metalowa o oczkach 100 ,urn w kwadrat 
(rys. 5b) sugeruj e dokładność fil tracj i 1 00 µm. W rzeczywi­
stośd materiał taki zatrzymywałby absolutnie wszystkie 
za.n ieczyszczenia większe od 100 ,11m,  ale tylko wtedy, gdyby 
m1ały one kształt sferyczny. Zanieczyszczenia naturalne 
znajduj ące się w układach hydraulicznych maj ą kształty 
przypaąkowe. Zatem przez oczka o wielkości 100 µm mogą 
przechodzić bardzo liczne drobiny, których podłużny wy­
miar wielokrotnie przekracza 100 ,urn, podobnie jak przez 
filtr i,zczelinowy 100-mikronowy mogą przedostawać się 
drobiny zanieczyszczeń, których dwa wymiary są wielokro­
tnie wię�sze od _ 1 00  .1/.m. Próba wprowadzenia tu pojQcia 
dokludnosci nommaineJ oczyszczania nie załatwia sprawy 
[6 i 1 1 ]. Pojęcie to pozostaje czysto umownym. Dokładno5ć 
filtracj i określonego materiału filtracyjnego może być jed­
noznacznie wyznaczona tylko przez pojęcie absolutnej do­
kładności i tylko wtedy, gdy wyznaczona jest ona ściśle 
określony mi proszkami standardowymi sferycznymi ,  to zna­
czy proszkami ,  k tórych drobiny mają kształt ściśle kulis­
ty. Toteż coraz częściej słyszy się opinię, że tym lepiej be­
dzie . dla przemysłu (a hydrauliki szczególnie), im prędzej 
wyeliminuje s i ę  wspomniane pojęcie dokładności nominal­
nej [12] 1) Ogólnie dla zorientowania podaje się, że normal­
ny filtr o dokładności absolutnej 10 ,urn ma dokładność no­
minalną w granicach 25-,-30 .um, a średnią 15-,-20 .urn. Za­
tem rozrzut między tymi wartościami jest bardzo duży. 

Wielkości filtrów pełno.przepływowych dla układów hy­
draulicznych u zależnione są głównie od wydatku pompy 
oraz od dopuszczalnego dla użytego materiału fi ltracyjne­
go spadku ci�nienia. Prawie wszystkie filtry wyposażone 
są w zawory opływowe (wyjątek stanowią filtry na bardzo 
wysokie ciśnienia, instalowane na tłocznych przewodach) 
oraz wskaźniki stopnia zanieczyszczenia. Oczywiście zasi­
Ia,nie układów nie przefiltrowanym olejem w momencie 
?twarcia się tych zaworów opływowych należy traktować 
Jako zło konieczne. Jest to podyktowane specyficznymi wa­
runkami panującymi w układzie, jak np. zbyt niską tem­
peraturą oleju czy zablokowaniem filtru zanieczyszczenia­
mi._ Cho�zi  .o uniknięc.ie  gorszej konsekwencji, jaką jest 
p0Jaw1en1e sir; kaw1tacJ 1 na wlocie do pompy. 

1) Problem dokładności fi ltracji  będzie tematem odrębnego opra­
cowania a utora. 
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Gdyby chodziło tylko o tzw. zimny rozruch układu, mo­
żna by się obejść bez zaworów opływowych na filtrze, do­
bierając dla trikiego układu odpowiednio przewymiarowa­
ny fillr, który ułatwiłby pracQ pompy w początkowym okre­
sie rozruchu (ryó'. .  6). Stosowanie sygnalizatorów stopnia za­
nieczyszczer,ia skraca do m inimum okres zasilania układu 
zanieczyszczonym olejem, gdyż umożliwia natychmiastową 
interwencję :  czy to przez wymianę filtru, czy też j ego prze­
łączenie (jeżel i  mamy do czynienia z podwójnym filtrem 
przE'lączalnym), czy też przemycie filtru. W rzeczywistości 
zjawisko zasilania układów zwykłych olejem nie przefiltro­
wanym nie stanowi dla nich szczególnego zagrożenia, gdyż 
w pocz,J tkowym okresie przez otwarty zawór opływowy 
przechodzi tylko bardzo nieznaczna ilość oleju. Cała resz­
ta wciąż przc·pływa przez wkład filtracyjny i dalej trwa 
efektywny proces oczyszczania. Dopiero z biegiem czasu, 
w mian; zwic:k�zania się stopnia zablokowania tego ukła­
du zanieczyszczE·niem i (co objawia się spadkiem ciśnienia), 
zwiększa się ccraz bardziej ilość oleju przechodzącego przez 
otwarty zawór opływowy. 

Istotnym problemem jest wytrzymałość wkładu filtra­
cyjnego n,1 wspomnianą różnicę ciśnieó, którą powoduje 
wzmagający sic; s topniowo proces zatykania się wkładu za­
nieczyszczeniami. Wkłady z papieru i tkanin podatne są na 
uszkodzenia i pęknięcia, szczególnie w warunkach rozru­
chu, k iedy olej ma zwiększoną lepkość i jego przepływ 
powoduje zwiększenie spadku ciśnienia na wkładzie filtra­
cyjnym, jak również w momentach hydraulicznych udarów 
spowodowanych nagłym otwarciem się zaworów o dużych 
przepustowościach. Istotne jest w takich momentach nie 
tyle owo przenikanie w obręb układu nie filtrowanego ole­
ju, ile równoczesne przedostawanie się do układu dużych 
porcj i zanieczyszczeń ze złoża zakumulowanego na powierz­
chni uszkodzonego wkładu. Może to spowodować raptowne 
podwyższenie się poziomu zanieczyszczeń w układzie, po­
wyżej poziomu dopuszczalnego. Właśnie to zjawisko w po­
wafoym stopniu może być złagodzone przez instalowanie 
filtrów zaopatrzonych w odpowiednio doregulowane zawo­
ry opływowe. 

Filtry w układach hydraulicznych instaluje s ię na prze­
wodach ssących, tłocznych i zlewowych. Szczegółowa ana­
liza lokalizacj i filtrów [5] ujawnia wiele różnych możli­
wości. Fil try ciśnieniowe pełnoprzepływowe instaluje s ię 
na przewodach tłccznych wszystkich elektrohydraulicznych 
serwo-sys.tcmów, gdyż systemy te odznaczają s ię  szczególną 
wrażliwością na zanieczyszczenia. Tak zabezpieczony układ 
jest stabilny pod względem czystości nawet w przypadku 
poważniejszego uszkodzenia pompy. Filtry w przewodach 
ciśnieniowych są znacznie mniejsze w porównaniu z filtra­
mi instalowanymi na ssaniu względnie na zlewie, gdyż wy­
trzymują znacrn ie większe spadki ciśnień, wkłady tych fil­
trów pozwalają stosowac znacznie większe natężenia prze­
pływów cieczy. 

Filtry ssawne, jeżeli mają odpowiednią sygnalizację za­
nieczyszczenia, stanowią przede wszystkim dobre zabezpie­
czenie samej pompy, która j est  zwykle głównym elemen­
tem układu. Jednakże przy większych wymaganiach doty­
czących dokładności filtracji filtry ssaw,ne mogą powodować 
niedostrzegalny często wzrost podciśnienia przed pompą, a 

a) b) 
</! f/2 

l 
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Rys. :i. PC!równnnic f i l t rów dla hydraul i k i :  a) producent :  Pati Eu­
rope, Fairey;  wlda c :  ze spieków metalowych sferycznych; wyda­
tek: 160 I 'min ; dokładność a bsolutna filtrowania :  IO „m: dopusz­
czalny spadek ciśnienia : 315 ba rów:  b) producent :  W . F. DELTA 
w Sędziszowie Młp . ;  wkła d :  z siatki metalowej ; wydatek: 40 I/min. ; 
dokładność absolutna : 100 _, ,m dla proszków sferycznych, ok. 
300 „m dla proszków naturalnyc h ;  dopuszcza.lny spadek ciśnienia: 
ok. 2 bary;  typ filtra :  FS1-320-40SM 
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Rys. 6. Zależ.mość podciśnie-
111i<1 przed pompą od .tempe­
·ra,tury -cieczy MiS-C (r,oztwór 
polime,ru [24] ) :  1 - z filtrem 
na 5Saniu, 2 - bez filtra na 
56aniu 

tym samym i niedostrzegalne pojawienie się kawitacj i ,  
szczególnie w momentach rozruchu (rys. 6) .  Z tego powo­
du bardziej uzasadnione jest stosowanie na wlotach do 
pomp tylko filtrów zgrubnych, umiejscawiając filtrację do­
kładną poza pompą, na przewodach ciśnieniowych lub zle­
wowych. Niestety, konstrukcje niektórych pomp (np. wielo­
tłoczkowych wysokociśnieniowych) wymagają już przed wlo­
tem odpowiednio dokładnej filtracji. W takich przypadkach 
nieodzowne j est stosowanie filtrów nie tylko zaopatrzonych 
w sygnalizatory zaniecŹyszczenia i zawory opływowe, ale 
(by zmniejszyć do minimum ryzyko zbyt długiego zasila­
nia takich pomp nie filtrowanym ,olejem) ró,wnież filtrów 
odpowiednio przewymiarowanych, dających mniejsze spad­
ki  ciśnie11 i char2kteryzujących się dłuższymi okresami bez­
awaryjnej pracy. 

Ostatnio w układach hydraulicznych coraz częściej znaj­
dują zastosowanie filtry na zlewie. Ich wielkość jednak mu­
si być dobierana z uwzględnieniem większych przepływów 
niż te, jakie wynikałyby z wydatku pompy zainstalowanej 
w ukłodzie, a to z powodu możliwości jednoczesnego wy­
pływu oleju z kilku pojemnych elementów roboczych ukła­
du. Przy projektowaniu takich systemów filtracji należy 
mieć również na uwadze to, że w przypadku, gdy układ 
hydraul iczn)' umożliwia upuszczanie znacznych ilości oleju 
przez zawór upustowy do zbiornika (z pominięciem ele­
mentów roboczych), efekt filtracji maleje. Jeżeli natomiast 
filtr na zlewie zaopatrzony jest w swój własny zawór opły­
wowy, ciśnienie jego otwarcia nie powinno być mniejsze 
niż 3 bary, w przeciwnym bowiem razie przy rozruchu na 
zimno - z powodu chwilowego zwiększonego ciśnienia dzia ­
łającego na ten zawór - olej będzie przechodził przez ten 
zawór do zbiornika. 

Bardzo praktyczne jest stosowanie wspomnianych filtrów 
podwójnych z sygnalizac,ią zanieczyszczenia, gdyż nie prze­
rywając ciągłości filtracji, można je bardzo sprawnie p rze­
łączyć, oczyścić lub wymienić przez zwykłe przestawienie 
trójdrogowego zaworu. 

W ostatnich latach rozpoczęto (szczególnie w USA) in­
tensywne badania wpłyvm dokładności filtracji na żywot­
ność poszczególnych elementów układu [3, 13-;-22]. Dowie­
dziono na przykład, że żywotność niektórych elementów 
przy prz€'jściu z dokładności filtracji 25 µm na 3 µm zwię­
kszyła się aż ośmiokrotnie. M. G. Hocut wykazał, że aż 
trzykrotnie wzrosła w cylindrze s iła przesuwu tłoczka, 
spowodowana zintensyfikowanym zjawiskiem obliteracji, 
jakie miało miejsce przy przejściu z 4 klasy czystości cie­
czy (wg NAS 1638) na klasę 12 (5 i 6]. Przyjmując za kry­
terium zużycia przecieki, inny badacz, R. H. HoHinger [20J, 
udowodnił, że przy przej ściu z klasy czystości 0-;-l na kla­
sę 5-;-6 żywotność badanych przez niego pomp zębatych 
spadła !"ześciokrotnie. 

Zmiana dokładności filtracji ma rów.nież aspekt ekono­
miczny. Producenci hydrauliki obawiają się wzrostu k osz­
tów wytwarzania, który staje się realny wraz z przejściem 
na produkcję bardziej dokładnych elementów hydrauliki. 
Taka zmiana jest dla użytkowników jednak opłacalna, gdyż 
w efekcie otrzymują oni urządzenia o znacznie wyższej ży­
wotności, która wydatnie ,,,rpływa na zmniejszenie odset­
ków amortyzacyjnych zakupionych urządzeń oraz na czę­
sto n iewyznaczalne w skutkach zwiększenie niezawodności 
ruchowej. 

Niestety, mimo tych licznych badań, wciąż jeszcze brak 
jest jednoznacznych, pełnych i pewnych kryteriów wiążą­
cych żywotność i niezawodność ruchową całych układów 
hydraulicznych i ich elementów ze stopniem zanieczyszcze­
nia cieczy roboczych. Pierwsze bodaj konkretne w tym 
względzie wnioski wyprowadza ze swych badań E.C. Fitch 
[9]. Przedstawia on czułość elementów hydrauliki w zależ­
ności od liczby cząstek zanieczyszczeń w cieczy roboczej i 
ich granulometrycznego zestawu. Jednakże ogół konstruk­
torów wciąż jeszcze wnioskuje (jeżeli w ogóle tym się zaj-
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mują) o wrażliwości poszczególnych elementów na zanie­
czyszczenia tylko na podstawie wielkości luzów i szczelin. 
Gdyby jednak przyjąć pasowanie jako jedyny miarodajny 
czynnik, to w wielu przypadkach a szczególnie w hydrau­
lice specjainej, myśl o 100-procentowej ochronie elementów 
przed szkodliwym wpływem zanieczyszczeń trzeba by uwa­
żać za absolutnie nierealną, gdyż praktycznie rzecz bio­
rąc przemysł opanował dopiero produkcję filtrów o dokład­
ności absolutnej oczyszczania 3 1,m, podczas gdy przyjęte 
ze względów funkcjonalnych i wykonawczych luzy w ele­
mentach hydrauliki wynoszą w mikronach: 

- w pompach zębatych - między kołami zębatymi i 
płytami bocznymi 0,5-;-5; między kołami zębatymi i korpu­
sem 0,5-;-5; 

- w pom pach lopatke,wych - po stronie wierzchołków 
łopatek 0,5+1; po bokach łopatek 5-;-13; 

- w pompach wielotloczkowych - międ2:y tłoczkiem i 
cylindrem 5-;-40; przy płycie dystrybutora 0,5-;-2; 

- we wzmacniaczach hydraulicznych (tłok w cylindrze 
- l-;- 10; 

- łożyska hydrostatyczne l-;-25. 
Zaprojektowanie w pełni skutecznego systemu filtracji to 

nie tylko wybór i lokalizacja filtru w układzie hydraulicz­
nym, ale i i;ozważenie wielu czynników mających istotny 
wpływ na efektywność filtracji bezpośrednio i na nieza­
wodność układu pośrednio. Są to takie czynniki, jak: typ 
obiegu cieczy w układzie (zamknięty czy otwarty), czułość 
elementów układu na zanieczyszczenia, rozruch układu (czy 
także zimny i jak często), ciągłość pracy układu, środowis­
ko, w którym zlokalizowany jest układ (czy jest to środo­
wisko o dużym potencjalnym zagęszczeniu zanieczyszczeń, 
czy n ie) czy wreszcie tak istotny czynnik jako dopuszczal­
ne dla danego układu spadki ciśnień, jakie może spowodo­
wać filtr. Jeżeli chodzi o wielkość filtrów, zwykle dobiera 
się je z uwzględni�niem przepływów: 

- filtry na ssaniu - ok. 2 X wydatek pompy; 
- filtry na :tłoczeniu - ok. 1,2 X wydatek pompy; 
- filtry na zlewie - indywidualnie dla każdego układu; 

bierze się pod uwagę największe możliwe natężenia prze­
ków pomp (np. gdy następuje jednoczesne opróżnienie kil­
pływu cieczy, które mogą być znacznie większe od wydat­
ku elementów układu). 
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Problemy ruchu lotn iczego lotn isk 

• 
Czynniki rOZWOJU portu lotniczego 

Mgr inż. JAN SMOLEŃSKI 

Szósty artykuł z cyklu zajmującego się problematyką por­
tów lotniczych w nowoczesnym świecie (na podstawie pra­
cy Jaquesa V. Błocka: Porty lotnicze i ich środowisko) 
przedstawia zadania oraz czynniki rozwoju portu lotniczego. 

Motorem rozwoju portów lotniczych są stawiane im cele 
i zadania. Cele te wynikają z konieczności zadośćuczynienia 
potrzebom służb publicznych, interesu przedsiębiorstwa i 
dobra ogólnospołecznego. 

Zadania wynikające z pełnienia służby publicznej 

Port lotniczy, jak każda infrastruktura transportu, pełni 
funkcję usług czy też służb publicznych. Funkcje te z bie­
giem czasu rozrastają się i należałoby określić je bliżej. 
Za służbę publiczną przez długi czas uważano służbę uzna­
ną za podstawową dla normalnego funkcjonowania życia 
społecznego, czyli- taką, która powinna być zapewniona ogó­
łowi w sposób ciągły. Były to w pierwszym rzędzie: poczta, 
policja i sądownictwo. 

Czy jednak w nowoczesnym społeczeństwie istnieją służ­
by nie publiczne, nie przyczyniające się do sprawnego ży­
cia i rozwoju ogółu? Zablokowanie rozwoju jednego sekto­
ra automatycznie wstrzymuje rozwój innych. Należy za­
tem postawić sobie pytanie, czy każda działalność nie stał:1 
się służbą publiczną, lub też na odwrót - czy pojęcie służ­
by publicznej nie zanikło w ogóle. 

Wydaje się, że w praktyce pojęcie służby publicznej utoż­
samia się z działalnością na rz:ecz społeczeństwa wykony­
waną przez państwo na jego koszt. Dla uproszczenia słu ż­
b ą p u b 1 i c z n ą będziemy tu nazywali m i n i m u m 
u s ł u g j a k i  e p a ń s t w o  z a p e w n i a n a m w k a  ż­
d e j  d z  i e  d z i n i e  ż y c i a. W przypadku nas interesu­
jącym tym niezbędnym minimum jest zapewnienie bez­
piecznego ruchu lotniczego. 

Każdy port lotniczy powinien więc zgodnie z tym celem 
zapewnić odpowiednią przepustowość i bezpieczeństwo. Sa­
mo to zadanie wymaga rozległej działalności angażującej 
wiele komórek i nastręcza od razu pierwszą trudność: jak 
określić z wystarczającą precyzją właściwy poziom prze­
pustowości i bezpieczeństwa? Do jakiego szczytu np. prze­
wozów należy dostosowywać wyposażenie portu? W rze­
czywistości można założyć dłuższe lub krótsze okresy ocze­
kiwania, a co za tym idzie - lepszą lub gorszą jakość 
usług. Będzie to kosztowało porty lotnicze więcej lub 
mniej; konsekwencje ponoszą jednak również przewoźnicy 
powietrzni i pasażerowie, którzy odczują skutki opóźnień 
czy też oczekiwań. 

Stopień bezpieczeństwa powinien być również określony, 
gdyż nie istnieje nic takiego jak absolutne bezpieczeństwo, 
nawet gdyby poświęciło się na to olbrzymie środki. Należy 
więc określić w sposób rozsądny dopuszczalne prawdopo­
dobieństwo wypadku, a co za tym idzie - wysokość kosz­
tów jakie należy ponieść, aby go uniknąć. 

Widzimy więc, że w żadnym przypadku sama służba pu­
bliczna w przyjętym przez nas znaczeniu nie może być 
jedynym celem stanowiącym siłę motoryczną r-ozwoju por­
tów lotniczych. Kwestia jakości usług i kwestia rentow­
ności nie mogą być pominięte nawet w odniesieniu do por­
tów kierowanych przez administrację państwową i nie ma­
jących żadnej samodzielności finansowej. 

Interesy przedsiębiorstwa 

Skoro port lotniczy jest przedsiębiorstwem, a więc sa­
modzielną finansowo jednostką gospodarczą, zapewnienie 
odpowiedniej przepustowości i odpowiedniego stopnia bez­
pieczeństwa tym bardziej nie może wystarczyć. 

TLiA 1975 nr 7-8 

Przedsiębiorstwo powinno być r e n  t o  w n e. Rentowność 
jest więc celem głównym. Te względy natury ekonomicz­
nej powinny prowadzić w każdym przypadku do pełnej od­
płatności usług z uwzględnieniem nakładów na nie, tak 
bezpośrednich j ak i pośrednich. Rachune'k kosztów świad­
czonych usług powinien być prowadzony również w por­
tach lotniczych nie będących przedsiębiorstwami, lecz ad­
ministrowanych np. przez państwo, gdyż w każdym wy­
padku trzeba wi-edzieć, w jakim procencie świadczone usłu­
gi są pokrywane przez użytkowników komunikacji lotni­
czej. Rentowność umożliwia portowi działalność bieżącą, nie 
zawsze jednak gwarantuje jego rozwój w dłuższym okre­
sie czasu. 

Każdy port lotniczy musi dbać również o to, by jego 
usługi nie były gorsze od usług świadczonych przez inne 
porty lotnicze. Dochodzi tu więc jeszcze jeden czynnik: 
r y w a 1 i z a c j a i w s  p ó ł z a w o d n i c t w o. 

Mówienie o konkurencji między portami może się wy­
dać paradoksalne, jeżeli bowiem ktoś leci do Londynu, to 
nie wysiądzie z samolotu w Paryżu czy Brukseli. Jednak 
konkurencja między portami lotniczymi istnieje. Niektóre 
porty oferują połączenia lotnicze pełniejsze czy też o zwięk­
szonej częstotliwości, ściągając przez to pasażerów w tran­
zycie, np. przy połączeniach między ruchem średniego a ru­
chem dalekiego zasięgu, czy między ruchem krajowym a 
międzynarodowym. Ma to również miejsce przy grupowych 
podróżach turystycznych, gdzie organizatorzy wycieczek za­
kładają przylot samolotem do określonego miasta i dalsze 
wycieczki autokarowe po kraju. Konkurencyjność danego 
portu lotniczego zależy od poziomu usług jakie oferuje, od 
tego w jakim stopniu zapewnić może swoim pasażerom do­
tarcie do różnych punktów kraju (czy to przy pomocy miej­
scowych połączeń lotniczych, czy też innych środków trans­
portu), wreszcie od jego zmysłu handlowego. 

Duże porty lotnicze badają z uwagą poziom taryf stoso­
wanych przez nie i jakość usług w porównaniu z sąsiedni­
mi konkurencyjnymi portami. Należy się spodziewać, że 
konkurencja pomiędzy dużymi portami lotniczymi przybie­
rze podobny rozmiar i charakter jaki istnieje miQdzy por­
tami morskimi. Przewozy lotnicze jak przewozy morskie 
koncentrować się będą w tych portach, które będą najle­
piej wyposażone, które będą w stanie zaoferować zlokali­
zowane w pobliżu odpowiednio duże strefy magazynów, 
chłodni itp. ,  zastosują najdalej idące ułatwienia administra­
cyjne, usługi najbardziej kompletne, najszybsze i najtańsze 
oraz połączenia lotnicze w korelacji z transportem naziem­
nym najdogodniejsze. W Europie np. konkurencję między 
portami lotniczymi Paryża, Frankfurtu i Amsterdamu mo­
żna porównać do konkurencji między portami morskimi 
Hawru, Hamburga i Roterdamu. 

Istnieje również problem konkurencyjności pomiędzy 
różnymi rodzajami transportu, dotyczy on j ednak nie por­
tu lotniczego branego oddzielnie, lecz transportu lotniczego 
jako systemu, w którym p rt lotniczy jest tylko jednym 
z ogniw. 
Zadania wynikające z interesu ogólnospołecznego 

Można założyć teoretycznie, że przedsiębiorstwo ograni­
cza swoje cele do tr,zech elementów: rentowności, konku­
rencyjności i stabilności. świat współczesny dąży jednak 
do ogólnego polepszenia warunków życia. Nie chodzi za­
tem tylko o to, aby wyprodukować i sprzedać, ale również 
o to, aby to, co się produkuje i sprzedaje, było cegiełką po­
stępu ogólnego. Stąd do zadań portów lotniczych - poza 
zadaniami wynikającymi z pełnienia pewnych funkcji pu­
blicznych oraz z potrzeb sprawnie działającego przedsię­
biorstwa - należą także zadania wynikające z potrzeby 
włączenia się organizmów portów lotniczych w dzieło ogól­
nego podwyższenia poziomu życia. Istnieją przynajmniej 
trzy dziedziny, w których port lotniczy może działać na 
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rzecz interesów ogólnospołecznych. Są to :  j a k  o ś ć  u s ł u g, 
r e s  p e k t o w a n i e ś r o d o w i s k a, w d r a ż a n i e n o­
w o c z e  s n o ś c i. 

Jakość nie tylko wpływa na konkurencyjność i rentow­
ność portu, ale jest również czynnikiem nieobojętnym z 
punktu widzenia interesów ogólnospołecznych czy ogólno­
ludzkich, gdyż działa na aspiracje estetyczne i moralne 
człowieka, tworząc świat piękniejszy, przyjemniejszy. Pod 
tym względem port lotniczy jako obiekt publiczny ma 
szczególną rolę do spełnienia, dążąc bowiem do estetycz­
nych i funkcjonalnych rozwiązań, oferując sprawne, na do­
brym poziomie usługi, tworzymy środowisko bliskie potrze­
bom i tendencjom rozwojowym człowieka. 

Chociaż port lotniczy jako żródło zbyt silnych hałasów 
jest organizmem trudno wpisującym się w aglomerację 
miejską, , tym niemniej jest on z tą aglomeracją ściśle zwią­
zany, jest jej częścią składową. Stąd kształtują się zada­
nia dla portu lotniczego niezmiernie ważne i żywotne, po­
legające na respektowaniu środowiska, w którym się znaj­
duje. Są to zadania na rzecz interesów ogólnospołecznych 
i wydatki na ten cel nie mogą być mierzone rentownością 
przedsiębiorstwa. 

Nowoczesność była zawsze domeną szeroko reprezentowa­
ną w portach lotniczych. Wynika to z młodości transportu 
lotniczego jako rodzaju komunikacji, z wysokiego tempa 
jego rozwoju, z potrzeb szukania rozwiązań daleko wybie­
gających poza dzień dzisiejszy. Port lotniczy stosując no­
woczesne rozwiązania architektoniczne, konstrukcyjne, fun­
kcjonalne czy też oferując nowe, coraz bardziej komplek­
sowe usługi jest promotorem nowoczesności w życiu dane­
go społecze11stwa. 

Rynek transportu lo tniczego 

Port lotniczy jako element składowy systemu transportu 
lotniczego musi rozwijać się wraz z rozwojem tego syste­
mu, a więc przede wszystkim wraz z kształtowaniem się 
potrzeb przewozowych. Wzrost liczby osób korzystających 
z komunikacji lotniczej wg danych ICAO wynosi 14% rocz­
nie, począwszy od 1974 r. Przy takim tempie wzrostu w 
ciągu pięciu lat liczba pasażerów podwaja się. Jest to tem­
po ·olbrzymie i np. w warunkach francuskich jest dwu­
krotnie wyższe od tempa wzrostu spożycia energii elek­
trycznej czy wzrostu ruchu samochodowego, a 475 razy 
wyższe od wzrostu poziomu życia. 

Wybór samolotu jako środka transportu zwiększa się w 
miarę wzrostu zamożności społeczeństwa, wzrostu poziomu 
wykształcenia, ogólnego rozwoju ekonomicznego i kultural­
nego, a również w miarę obniżki taryf przewozowych. Na­
leży zwrócić uwagę, że w ciągu 10 lat taryfy na liniach 
transatlantyckich zos�ały obniżone o 70%, co doprowadziło 
praktycznie do wyeliminowania na tych liniach morskiego 
transportu pasażerskiego. Na liniach międzynarodowych 
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obniżka taryf wynosiła średnio ok. 2% rocznie przy ten­
dencji utrzymania taryf w przelotach krajowych na nie­
zmienionym poziomie (dane powyższe obejmują okres sprzed 
kryzysu energetycznego). 

Modele prognostyczne w zakresie ruchu lotniczego wska­
zują, że aktywność zapotrzebowania na przewozy lotnicze 
w odniesieniu do wzrostu poziomu życia i obniżania taryf 
uregulowana jest współczynnikiem 2, to znaczy przewozy 
lotnicze wzrastają o około 2%. jeżeli poziom życia podnosi 
się o 1% lub jeżeli taryfy są obniżone o 1%. 
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Analiza czynników powodujących 14% wzrost rocznych 
przewozów lotniczych doprowadziła do następujących 
stwierdzeń. W ruchu międzynarodowym wzrost przewozów 
o 4% zawdzięczamy obniżce taryf, 8% wzrostowi poziomu 
życia i 2% wzrn!>towi demo,graficmemu. Na \liniach kraja.: 
wych kształtuje się to nieco inaczej: 10% należy tu przy­
pisać wzrostowi poziomu życia i 4% wzrostowi ludności 
miejskiej. 

Pomimo tak olbTZymiego tempa wzrostu przewozów lot­
niczych należy stwierdzić, że w rzeczywistości nadal obsłu­
guje on niewielki procent potrzeb przewozowych mieszkań­
ców świata i nadal ogranicza się w praktyce do przewozu 
osób, dla których czas jest drogi. 

W 1969 r. na całym świecie przewieziono drogą lotniczą 
360 mln pasażerów. Biorąc pod uwagę, że wiele osób po­
dróżowało środkami transportu lotniczego kilka razy w ro ­
ku, można przypuścić, że w okresie tym korzystało z ko­
munikacji lotniczej nie więcej jak 100 mln ludzi, a więc 
3% ludności naszego globu. Liczbę osób korzystających sta­
le z komunikacji lotniczej oc-enia się na około 10 mln, a 
zatem 0,3% ludności świata. Stąd wniosek, że transport lot­
niczy ma niewątpliwie duże możliwości rozwoju. 

Jeżeli zbadamy trasy przelotu pasażera, to okaże się, że 
wg danych ICAO średnia odległość podróży lotniczej wy­
nosi 1200 km. Na tę średnią odległość składają się przelo­
ty na trasach dalekich ( rzędu kilku tysięcy km i więcej) , 
przeloty transkontynentalne i międzykontynentalne oraz 
przeloty średnie typu regionalnego (o długości kilkuset ki­
lometrów). Samolot praktycznie opanował rynek przewo­
zów pasaterskich na dalekich dystansach, wszedł poważ­
nie na rynek przewozów o odległościach średnich, nato­
miast jest prawie nieobecny w przewozach bliskich. Tkwią 
tu olbrzymie rezerwy rynkowe, tym bardziej, że przewa­
żająca większość wszelkich przewozów pasażerskich ma 
miejsce właśnie na krótkich dystansach. 

Jeżeli chodzi o przewozy towarowe, to chociaż od 1947 r. 
roczny wzrost przewozów lotniczych wynosił 17% , udział 
transportu lotniczego w przewozie masy towarowej jest 
znikomy. Nieco lepiej przedstawia się sprawa, jeżeli za 
wskaźnik przyjmiemy nie masę, lecz wartość przewożonych 
towarów. · I tak w roku 1969 Aeroport de Paris uczestni­
czył jedynie w 0,04% masy towarowej francuskiego handlu 
zagranicznego, co jednak wynosi 7% w przeliczeniu na war­
tość towarów przewożonych. 

Zachodzi jednak pytanie, jak kształtować się będzie ry­
nek przewozowy w przyszłości. 

Można przyjąć za pewnik, że w wyniku wzrostu stopy 
życiowej, rozwoju oświaty i kultury oraz wzrostu aktyw­
ności gospodarczej transport lotniczy będzie obsługiwał co­
raz szersze warstwy społeczne i będzie się opierał na coraz 
szerszej bazie. 

Należy spodziewać się natomiast, że obniżka taryf lotni­
czych zostanie zahamowana przede wszystkim z uwagi na  
konieczność współudziału klienta transportu powietrznego 
w ustawicznie wzrastających kosztach lotniczej infrastruk­
tury. Pewne wyjątki można przewidzieć dla przelotów 
czarterowych, przy których lepiej są wykorzystywane miej­
sca i które mogą być zaplanowane poza godzinami szczy ­
tów. 

Transport lotniczy powinien natomiast zaatakować wiel­
ki rynek przewozów bliskich, opierając się na nowym typie 
samolotów krótkiego i pionowego startu. Rada producen­
tów statków powietrznych w Stanach Zjednoczonych Ame­
ryki Północnej przeanalizowała trendy rozwojowe komu­
nikacji lotniczej i udział jaki powinien przypaść w zaspo­
kajaniu tych potrzeb systemowi STOL. Obrazują to wy­
kresy na rys. 1, 2 i 3. 

Jeśli chodzi o rynek przewozów towarowych, perspekty­
wy tutaj są jeszcze szersze. Z jednej strony przemysł i han­
del bierze coraz powszechniej pod u wagę okoliczności, że 
korzyści wynikające z oszczędności na opakowaniu, na 
ubezpieczeniach przesyłki, na składowaniu oraz płynące z 
możliwości szybszej reakcji na potrzeby rynku znacznie 
przewyższają zwiększone koszty transportu. Z drugiej stro­
ny na skutek wprowadzenia nowoczesnych samolotów przy­
stosowanych do przewozu towarów z pełną konteneryzacją 
koszty lotniczego transportu towarów mają tendencję wy­
raźnie zniżkową. Stąd rynek transportu lotniczego towarów 
powinien się rozszerzać zarówno pod względem ilościowy:n 
jak i asortymentowym. 

Rozległe perspektywy chłonności, jakie ma przed sobą 
rynek przewozów lotniczych, nie świadczą jednak o nie­
ograniczonych· możliwościach rozwoju tego rodzaju trans­
portu. Poza potrzebami muszą jeszcze istnieć realne możli-
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waści sprostania tym potrzebom. W tym względzie istnie­
ją czynniki hamujące rozwój transportu lotniczego i dadzą 
się one podzielić na trzy kategorie :  fizyczne, finansowe i 
społeczne. 

Fizyczne g-ranicc rozwoju 

Podstawowym czynnikiem fizycznym ograniczaj ącym roz­
wój transportu lotniczego j est zagęszczenie ruchu lotnicze­
go w przestrzeni powietrznej. Samoloty poruszaj ą s ię w po­
wietrzu po trój wymiarowych drogach lotniczych wyznaczo­
nych przez odpowiednie urządzenia radionawigacyjne. Jest 
to niezbędne dla zapewnienia bezpieczeństwa ruchu lotni­
czego. Niektóre z tych dróg są już nasycone ruchem lotni­
czym. Jeszcze bardziej skomplikowana j est sprawa prze­
strzeni powietrznej w pobliżu lotniska, w strefach po­
dejść. 

Istnieje poważna trudność przeprowadzenia właściwej 
kontroli wielkiej liczby samolotów wykonujących odpo­
wiednie manewry przy dużej, niej ednolitej prędkości. Nie­
wątpliwie dzięki postępowi w elektronice istnieje możli­
wość ustalenia pozycji ,  prędkości i trajektorii każdego zbli­
żaj ącego się samolotu, a w przyszłości zastosowanie auto­
matycznej kontroli trój wymiarowej. Zwiększy to przepu­
stowość przestrzeni powietrznej . Należy zdać sobie j ednak 
sprawę, że j est to problem trudny, który będzie rozwiązy­
wany stopniowo. Wprowadzenie do ruchu samolotów wiel­
kich rozwiąże na pewien czas sprawę zagęszczenia w prze­
strzeni powietrznej. Dotyczyć to j ednak może j edynie nie­
których linii, obserwuje się bowiem, że samoloty wielkie 
opłacają się jedynie na liniach najbardziej obciążonych, 
gdzie wysoka frekwencja może gwarantować ich właściwe 
zapełnienie. Na linaich mniej obciążonych klient domaga 
się przede wszystkim zwiększenia częstotliwości lotów, co 
dla lotniska oznacza większą ilość operacji.  

Równocześnie gwałtownie wzrasta ruch cywilnych samo­
lotów niekomunikacyjnych lotnictwa ogólnego. Tym nie­
mniej tempo wzrostu ruchu lotniczego j est zawsze mnieJsze 
od tempa wzrostu przewozów pasażerskich. Dla przykła­
du można podać, że w latach 1960-:---1969, a więc w ciągu 
10 lat, liczba operacji lotniczych (start lub lądowanie) na 
lotniskach paryskich wzrosła średnio rocznie o 9,6%, podczas 
gdy liczba przewożonych pasażerów zwiększała się rocznie 
o 13,5%, a masa towarowa o 1 6%. Te same dane dla Ams­
terdamu wynoszą odpowiednio 7%, 13,8% i 16,3%, dla Lon­
dynu 7%, 12,8%, 10,9%, a dla Frankfurtu 7,5%, 15,6% 
i 24,4%. Taki stan rżeczy j est wynikiem wprowadzania co­
raz większych samolotów. 

Potwierdza to statystyka ICAO, wg której średnia liczba 
pasażerów na j eden samolot wynosiła w 1951 r. 21, a w 
1969 r. - 52. Biorąc pod uwagę, że samoloty są coraz szyb­
sze, a więc mogą w danym czasie wykonać większą pracę, 
przyrost taboru lotniczego je t mniejszy niż wzrost liczby 
operacji. Liczba samolotów państw członkowskich ICAO 
wzrosła w latach 1960-:---1969 z 6300 do 8000, a więc tylko o 
3% rocznie. Szybciej wzrastała liczba samolotów lotnictwa 
ogólnego: ze 105 OOO j ednostek w roku 1962 do 1 55 OOO j ed­
nostek w 1968 r., a więc o 7% rocznie, podczas gdy liczba 
godzin lotów tego lotnictwa wzrastała w tym okresie o 
8-:---10% rocznie. 

Sprawa zbytniego zagęszczania przestrzeni powietrznej 
daje się już odczuć wyraźnie w rejonie wielkich portów 
amerykańskich, co powoduje opóźnienia w startach i lądo­
waniach. W Europie sytuacja nie jest j eszcze taka groźna. 
Ilrustruje to ,porównanie -rup. liczby operacj i w 1968 r. na 
wielkich lotniskach amerykat'lskich i europejskich: Chica­
go - O'Hara - 660 OOO operacj i, Los Angeles - 400 OOO 
operacj i, New York Kennedy - 360 OOO, w Londynie na­
tomiast - 230 OOO operacji, a we Frankfurcie i w Paryżu 
- po 140 OOO. 

Drugim elementem utrudniaj ącym rozwój portów lotni­
czych jest ich terenochłonność i trudne do spełnienia wy­
magania lokalizacyjne. Znaleźć bowiem setki czy tysiące 
hektarów o ukształtowaniu terenu względnie płaskim, o 
małej zabudowie, położonych w pobliżu centrów aglome­
racj i miejskich, dobrze z nimi połączonych i nie stwarza­
j ących problemów uciążliwości dla środowiska staje się 
utopią. Gdybyśmy ponadto teoretycznie założyli, że dla 
przewozów 1 mln pasażerów potrzeba 100 ha terenu i że 
ten wskaźnik jest stały, a równocześnie przewozy regular­
nie wzrastaj ą o 14% rocznie, to doszłoby się do takiego non­
sensu, że np. Francja w roku 2050 byłaby całkowicie po­
kryta lotniskami. 

Ten sposób rozumowania j est absurdalny i dotyczy zre­
sztą nie tylko lotnisk, ale również np. dróg, sieci elektrycz-
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nych itp. świadczy to j ednak o tym, że żadne zjawisko nie 
może się rozwijać przez czas dłuższy w sposób ciągły, nie 
zmieniaj ąc swoich istotnych charakterystyk. 

Jeżeli zatem transport lotniczy miałby się nadal rozwijać 
równie gwałtownie jak dotychczas, to porty lotnicze mu­
szą między innymi zmniej szyć swoj ą terenochłonność. Ten­
dencja ta już daj e się odczuć dość wyraźnie przede wszy­
stkim pod postacią daleko posuniętych studiów nad samo­
lotami krótkiego i pionowego startu, które oczywiście bę­
dą potrzebowały lotnisk o wiele mniejszych. Występuj ące 
obecnie poważne problemy związane z trudnościami w zna­
lezieniu odpowiedniego terenu pod port lotniczy dla samo­
lotów klasycznych z chwilą wprowadzenia do eksploatacji 
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samolotów krótkiego i pionowego startu przestaną być ele­
mentem hamuj ącym rozwój transportu lotniczego. 

Inne czynniki hamuj ące rozwój transportu w wielkich 
portach lotniczych wynikaj ą z gigantyzmu. Są to np. trud­
ności ze sprawnym dojazdem, trudności z prowadzeniem 
ruchu na lotnisku, zbyt długi czas obsługi pasażerów i ba­
gażu itp. A zatem zbędna koncentracja ruchu samolotów 
i przepływu pasażerów w jednym miejscu poważnie ogra­
nicza rozwój transportu lotniczego. 

Hamulce finansowe 

Jeżeli nawet istnieje otwarty rynek i j eżeli z punktu wi­
dzenia możliwości fizycznych porty lotnicze mogą się swo­
bodnie rozwijać, potrzebne , są j eszcze do tego środki finan­
sowe. 

Chociaż infrastruktura lotnicza w stosunku do pasażer0-
kilometra czy tonokilometra kosztuje stosunkowo niewiele, 
a rentowność portów lotniczych przy odpowiednio dużym 
ruchu może być zapewniona, samo finansowanie inwesty­
cji przez porty lotnicze j est niemożliwe, a potrzeby inwe­
stycyjne rosną proporcjonalnie do wzrostu ruchu. W tej 
sytuacj i znaczna część inwestycji musi być pokrywana z 
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dotacji budżetowych administracji centralnych czy też te­
renowych. Ponieważ budżety te są ograniczone, do otrzy­
mania takiej dotacji niezbędne j est uznanie społecznej uży­
teczności transportu lotniczego i w konsekwencji pewnego 
priorytetu. Należy pamiętać, że transport lotniczy powo­
duje znaczne ożywienie gospodarcze danego regionu, co po­
winno być brane pod uwagę przy podejmowaniu decyzji o 
dofinansowaniu inwestycyjnym. 

Należy zdać sobie jednak sprawę, że bariery finansowe 
są wspólne dla całej infrastruktury transportu i nie wy­
daje się, aby lotnisko miało być bardziej od innych rodza­
jów transportu dotknięte ich działaniem w wypadku utrzy­
mania tak dynamicznego tempa rozwoju. 

Bariery społeczne 

Podstawowym czynnikiem społecznym hamującym roz­
wój transportu lotniczego jest hałas lotniczy. Czynnik ten 
jest niejako zintegrowany z czynnikiem terenochłonności 
portów lotniczych. Stąd też samoloty krótkiego i pionowe­
go startu nie spełnią swojej rol i ,  jeżeli nie będą wyciszo­
ne. Producenci samolotów wiedzą o tym doskonale i wy­
datkują obecnie olbrzymie sumy na studia i badania zmie­
rzające do wyciszenia silników lotniczych. Problem posta­
wiony j est tak ostro ,  że prowadzi do następującej konklu­
zji: przyszły samolot będzie cichy albo nie będzie go wcale. 

Stymulatory konkurencyjności 

Transport lotniczy przyciąga klientów dzięki prędkości 
przemieszczania i komfortowi usług. Chociaż istnieją pew­
ne obawy natury psychologicznej odnoszące się do bezpie­
czeństwa lotów, są one jednak całkowicie nieuzasadnione. 
Liczba ofiar w regularnych lotach komunikacyjnych jest 
stosunkowo bardzo niska i w 1970 r. w skali światowej 
kształtowała się w wysokości 5 osób na 1 mld pasażeroki­
lometrów. Wskaźnik ten został zmniejszony w ciągu ostat­
nich 20 lat czterokrotnie i j est mniejszy kilkadziesiąt razy 
od podobnego wskaźnika w komunikacji samochodowej . 

Transport lotniczy ma jednak poważną wadę. J-est nią 
brak niezbędnej regularności. Opóźnienia i zmiany tras są 
zbyt częste, co odstrasza pasażerów szczególnie na trasach 
krótkich i średnich. Przestrzeganiem rozkładu lotów po­
winny zająć się wspólnie towarzystwa lotnicze, organy kon­
troli ruchu lotniczego i porty lotnicze. Jest wiele do zro­
bienia w tym zakresie. Towarzystwa lotnicze układając roz­
kłady lotów powinny brać również pod uwagę przepusto­
wość portów, z których korzystają. Jest to trudne, ale mo­
żliwe. Organa kontroli ruchu lotniczego i porty lotnicze po­
winny możliwie jak najszybciej wprowadzić automatyzację 
kontroli ruchu i usprawnić technikę lądowań przy widocz­
ności słabej lub zerowej. Postęp techniki w tym względzie 
jest wyraźny, lecz niestety jeszcze zbyt mały i należy do­

łożyć wszelkich wysiłków, aby go przyspieszyć. Wśród po­
czynań zmierzających do zwiększenia regularności lotów 
można wymienić między innymi środki zapewniające roz­
proszenie mgły na pasie startowym. · 

Aby transport lotniczy jako system działał sprawnie i re­
gularnie, pełna koordynacja poczynaó, o których mowa 
wyżej , powinna nastąpić w skali światowej . Gdyby jednak 
rozpocząć omawianą koordynację i współpracę nawet na 
terenie ograniczonym np. do rejonu europejskiego (tj . przy 
lotach na krótkich i średnich dystansach), · powinno to już 
dać rezultaty wyraźnie odczuwalne. 

Podobnie jak w sprawie hałasów lotniczych, tak i odno­
śnie punktualności lotów można zaryzykować tezę, że w 
przyszłości transport lotniczy albo stanie się punktualny, 
albo zostanie usunięty ze średnich i krótkich dystansów 
przez konkurencyjne naziemne środki szybkiego transportu. 

Istnieje jeszcze jeden powód obniżający walory komuni­
kacji lotniczej : dysproporcja między czasem przelotu a 
ogólnym czasem podróży lotniczej . Dojazdy do portów lot­
niczych i czas przebywania pasażerów w dworcu lotniczym 
są stanowczo zbyt długie. Często daje się za przykład czas 
podróży z Paryża do Londynu, który od 50 lat jest taki sa:n 
pomimo znacznego zwiększenia prędkości przelotu. To c0 
zyskano w powietrzu, stracono na ziemi. Dysproporcje, któ­
re rzucają się dziś w oczy podczas przelotów krótkich, uja­
wniają się niebawem i przy przelotach dalekich, po wpro­
wadzeniu do eksploatacji samolotów nadźwiękowych. 

Jeżeli idzie o dojazdy do portów, nie jest to sprawa do­
tycząca wyłącznie komunikacj i lotniczej. Zakorkowanie 
miast pośrednio lub bezpośrednio czyni niesprawnym każ­
dy rodzaj transportu. ,, 
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Natomiast sprawa skrócenia czasu przebywania pasaże­
ra w porcie lotniczym dotyczy już niemal wyłącznie samego 
portu. Dworce lotnicze muszą być tak zaprojektowane i po­
winny tak funkcjonować, aby czas ten ograniczyć do nie­
zbędnego minimum. Obecnie, jeżeli istnieją inne sprawne 
środki transportu, samolot może nie obawiać się konku­
rencj i j edynie na odległościach większych niż 300---:-400 km. 
Transport lotniczy powinien starać się zmniejszyć te gra­
niczne odległości. 

Rozwiązać to można przez wprowadzenie na krótkich od­
ległościach samolotów cichych krótkiego i pionowego star­
tu, bazujących na portach lotniczych położonych jak naj­
bliżej klienta czyli jak najbliżej centrów zurbanizowanych, 
portach tak zaprojektowanych, aby pobyt pasażera był w 
nich możliwie jak najkrótszy (rozładowanie wąskich gardeł 
dworców lotniczych, pozostawienie bagażu pod opieką pa­
sażera, szybkie zaopatrzenie i obsługa samolotu, zaniecha­
nie wcześniejszej rejestracji pasażerów, opłata za podróż 
na pokładzie statku itp.) . 

Po to, by transport lotniczy mógł skutecznie konkurować 
z innymi rodzajami transportu, powinien być nie tylko 
szybki i komfortowy, ale również regularny oraz mieć du­
żą częstotliwość połączeń. 

Postęp techniczny 

Wzrastające wymagania stawiane transportowi lotnicze­
mu mogą być spełnione jedynie w wyniku nieustannego 
postępu technicznego. Czy będzie to możliwe? 

Historia lotnictwa jest właściwie historią nieustannego 
postępu technicznego. Jak szybki był to postęp świadczą 
daty : 1890 r. - pierwszy start dokonany przez Klemen­
sa Adera, 1903 r. - pierwszy lot braci Wright, 1909 r. -
przelot Bleriota przez kanał la Manche, 1913 r. - przelot 
Garosa nad Morzem Sródziemnym, 1927 r. - Lindberg 
przelatuje przez Atlantyk. Osiągnięcia te były wynikiem 
postępu technicznego w lotnictwie. 

Komunikacja lotnicza datuje się od 1919 roku, a więc od 
pół wieku. Od 1945 r., a więc w ciągu 25 lat, stała się jed­
nym z najpotężniejszych przemysłów świata. W tym okre­
sie prędkość samolotów i ich zasięg wzrosły czterokrotnie, 
ich pojemność jednostkowa dziewięciokrotnie, a bezpośred­
nie koszty eksploatacj i zmniejszyły się 3-,-4 razy. 

Nieustanny postęp techniczny w materiałach, konstruk­
cjach, silnikach, oprzyrządowaniu, aerodynamice dokonał 
prawdziwej rewolucji w charakterystyce statków powietrz­
nych. Biorąc pod uwagę olbrzymi potencjał techniczny i in­
telektualny, jakim dysponuje obecnie przemysł lotniczy, na­
leży mieć nadzieję, że postęp techniczny w lotnictwie bę­
dzie nadal równie dynamiczny jak dotychczas. 

Jeśli chodzi o porty lotnicze, to postęp techniczny święci 
tu również nie mniejsze triumfy. Czy można porównać no­
woczesną drogę startową, przyjmującą samoloty o cięża­
rze 700-800 ton, wytrzymałą na podmuchy i temperaturę 
gazów silników odrzutowych, drogę o powierzchni szorstkiej 
i skonstruowanej z tolerancjami prawie milimetrowymi. 
wyposażoną w setki wtopionych w nawierzchnię świateł 
i w precyzyjne urządzenia do lądowania - z łąką na któ­
rej kiedyś lądowały samoloty? Dziś już buduje się lotni­
ska na sztucznych wyspach, a jutro być może będzie się je 
budowało na konstrukcjach pływających. Należy się spo­
dziewać, że już niedługo w ośrodkach zurbanizowanych 
powstaną porty lotnicze jako budowle naziemne nad par­
kingami, dworcami kolejowymi, drogami czy też nad bu­
dynkami. Propozycje w tym względzie ilustruje rys. 4, na 
którym pokazano fotografie makiet niektórych koncepcji 
rozwiązań STOL portów w Stanach Zjednoczonych Ame­
ryki Północnej .  Do ich budowy zostaną być może użyte no­
we, dzisiaj nieznane materiały. 

Coraz doskonalsze jest wyposażenie portów. Bez elektr'.l­
mechaniki i elektroniki port lotniczy nie mógłby dziś w 
ogóle funkcjonować. Każda nowa dziedzina wiedzy tech­
nicznej znajduje niezwłoczne zastosowanie w organizmie 
portu lotniczego. Nie wydaje się. aby w dziedzinie postę­
pu technicznego zajść miały jakieś zmiany grożące zahamo­
waniem rozwoju transportu lotniczego. 

Komunikacja lotnicza przeszła już od ery technicznej -
epoki lotniska - do ery ekonomicznej - epoki portu lot­
niczego. Przed nami jest przejście j ej do ery postindustrial­
nej - epoki zaspokojenia potrzeb komunikacyjnych i so­
cjalnych. Potrzeby raz zaspokojone ilościowo powinny być 
w coraz większym stopniu zaspokajane jakościowo. 

Nowe reguły gry, które będą stosowane dla osiągania 
tych celów, są nieznane i tu leży największa trudność. 

WCT/204/K/75 
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Obciążenia 
przy 

usterzeń szybowca 
wychyleniu steru 

podatności napędów z uwzględ11ienie1D 

Mgr inż. WIESŁAW ST AFIEJ 
Ośrodek Badawczo- Rozwojowy Szybownictwa - Bielsko Biała 

Wpływ podatności napędu i odksztalcalności tylnej częsc1 
kadłuba na wielkość obciążeń usterzenia powodowanych 
wychyleniem sterów. Wykorzystanie wyników pomiarów 
sztywnościowych dokonanych na prototypie. 

Prawidłowe obliczenie obciążeń usterzeń szybowca poz­
wala na zwymiarowanie konstrukcji zarówno samych uste­
rzeń jak i tylnej części kadłuba, przy zachowaniu wyma­
ganego współczynnika bezpieczeństwa. Mając na uwadze 
postulat lekkości konstrukcji projektujący stara się uzy­
skać wielkość obciążenia możliwie wiernie odzwierciedlają­
cą rzeczywiste siły. W obliczeniach warto więc uwzględnić 

łagodzący wpływ podatności napędu, powodowanej odkształ­
ceniem się poszczególnych elementów kinematycznych na­
pędu oraz struktury elementów szybowca. Powoduje on 
zmiany kątów natarcia na usterzeniu. 

W przypadku opracowywania dokumentacji prototypu 
wpływ ten może być uwzględniony jedynie w przybliżc:'l'liu 
(na drodze rachunkowej), natomiast opracowując dokumen­
tację seryjną konstruktor dysponuje wynikami pomiarów 
uzyskanymi podczas naziemnych prób sztywnościowych. 
Wyeliminowany zostaje błąd wynikający z uproszczc1'; 
przyjmowanych przy zakładaniu obliczeniowego modelu 
statycznego konstrukcji rzeczywistej. 

Sposób wyznaczania obciążeń wywołanych wychyleniem 
steru regulują przepisy wiążące wielkość wychylenia z 
określonymi prędkościami lotu. 

Stany obciążeń 

Zarówno przepisy polskie [ I )  jak i międzynarodowe 
OSTIV [2) wymagają obliczania obciążenia w przypadku 
nagłego wychylenia steru wysokości i steru kierunku w 
dwóch przypadkach: 

- dla lotu ustalonego z prędkością manewrową VM wy­
magane jest pełne przewidziane konstrukcyjnie wychyle­
nie steru; 

- dla lotu ustalonego z prędkością maksymalną obli­
czeniową vv wychylenie równe 1/3 pełnego zakresu od po­
łożenia steru w stanie równowagi do maksymalnego kons-

• n 
i 

TL · 2/ 75 · Rt 

V 

Rys. I. K rzywa obciążeń szybowca n = f(v); n - wspólczynnik 
obciążenia d opuszczalnego, v - pręd,kość lotu 
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trukcyjnego wychylenia; wyJsc10we stany lotu zobrazowano 
na krzywej obciążeń (rys. 1 ) .  

W pierwszym przypadku pełne wychylenie steru mierzo­
ne na ziemi (podane w instrukcji użytkowania jako wiel­
kość stabilizacyjna) w locie nie jest osiągane na skutek 
wpływu podatności napędu. Zmniejszenie wychylenia uza­
leżnione jest od wielkości momentu zawiasowego steru. 

Drugi określony przepisami przypadek obciążenia w lo­
cie przy prędkości vv - powodowany wychyleniem steru 
o 1 /3 pełnego zakresu - prowadzi najczęściej do powsta­
nia sił zmieniających konfigurację lotu tak, iż moż'liwe jest 
przekroczenie warunków użytkowania szybowca czyli wy­
wołanie współczynnika obciążenia n wykraczającego poza 
obszar nakreślony obwiednią obciążeń szybowca. 

Z uwagi na powyższe oraz na brak zagadnienia pełnych 
wychyleń, problem wpływu podatności układu napędowego 
ogranicza się do obciążeń w locie z prędkością manewro­
wą VM. 

Obciążenia usterzeń 

Obciążenie usterzenia wysokości składa się z dwóch czło­
nów. Pierwszy z nich określa wielkość siły statycznej nie­
zbędnej do zachowania równowagi w wyjściowym stanie 
lotu ustalonego, przy współczynniku obciążenia n = 1. 

Siła statyczna wynosi: 

gdzie: Cmbu - współczynnik momentu pochylającego bez us­
terzeń, S - powierzchnia nośna płata, QM - cisnienie dy-
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Rys. 2. Odkształcenie układu sterowania wysokości motos-zybow­
ca SZD-45 Ogar ;  P - s�la na sterze, PHq, - kąt przemieszczenia 
teru 
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namiczne przy prędkości VM, La - średnia cięciwa odnie­
sienia, L11 - ramię siły na usterzeniu względem środka 
ciężkości szybowca. 

Siła statyczna powstaje na usterzeniu przy kącie natar­
cia określonym przez kierunek napływu strug odchylonych 
ze skrzydłem w stosunk'U do cięciwy usterzenia, kąt zakli­
nowania usterzenia względem cięciwy skrzydła oraz przez 
kąt wychylenia steru wysokości /JH r potrzebny dla za­
chowania stanu równowagi podłużnej. 

Człon drugi obciążenia pojawia się w momencie nagłe­
go wychylenia steru wysokości: 

gdzie: 
dCzH 

- gradient współczynnika siły nośnej wzglę-claH 
dem kąta natarcia na usterzeniu, .1a11 - przyrost 
tarcia wywołany zmianą wychylenia steru, SH -
chnia nośna usterzenia wysokości. 

kąta na­
powierz-

Przyrost kąta natarcia na usterzeniu wysokości wynosi : 

gdzie: 

wychylenia steru, 
wychyleniem steru 

gradient kąta natarcia względem kąta 

.d/JH - różnica między maksymalnym 
/h-,max ' a wychyleniem niez,będnym 

Rys. 3. Schema t obciążenia steru 
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Rys.  4. Odkształcenia układu sterowa n:a  kierunku motoszybow­
ca SZD-45 Oga r ;  p - siła na sterze, Pv
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do równowagi /Jn, w wyjściowym stanie lotu ustalone­
go z prędkością VM. 

W przypadku usterzenia kierunku o profilu symetrycz­
nym i w wyjściowych warunkach lotu ustalonego przy ze­
rowym kącie natarcia, obciążenie równe jest zeru. Siła na 
usterzeniu pojawia się dopiero po nagłym wychyleniu ste­
ru : 

L1Pv = clCz, /dav • L1a, • S,, • qM 

gdzie: 
clCzv 
dav - gradient współczynnika siły bocznej na 

usterzeniu względem kąta natarcia w płaszczyżnie pozio­
mej, l'.'.lav zmiana kąta natarcia wywołana wychyleniem 
steru, Sv - powierzchnia nośna usterzenia kierunku. 

Zmiana kąta natarcia : 

gdzie: 
o Pv 

- gradient kąta natarcia względem kąta wy-

chylenia steru, /Jvmax - maksymalne wychylenie steru. 

Wpływ podatności napędu 

W celu określenia przyrostów sił wywołanych wychyle­
n iem steru wysokości lub kierunku (P11 albo Pv) konieczne 
jest ustalenie wielkości decydujących, a więc fJHmax 
/Jvmax' bowiem zależą one od podatności układów na­
pędowych. Taki sposób obliczania obciążeń zalecają mię­
dzy innymi przepisy niemieckie [3]. 

Przystępując do obliczeń szybowca seryjnego, można mieć 
do · dyspozycji pomiary dokonane na prototypie. 

Po oparciu drążka sterowego o ogranicznik (np. przed­
ni) i zablokowaniu go w tym położeniu, obciąża się ster 
wysokości siłą przyłożoną w punkcie działania wypadkowej 
na sterze. Dokonując pomiaru przemieszczenia kątowego 
steru fJH

"' 
przy różnych wartościach siły obciążającej P 

otrzymuje się wykres zależności : P = J (lh1q, ) · Identyczny 
pomiar -przeprowadza się w przypadku drążka zablokowa­
nego po oparciu o ogranicznik tylny. Przebieg tak uzyska­
nych zależności (podczai. pomiarów dokonywanych na mo­
toszybowcu SZD-45 Ogar) podano na rys. 2. 

Znając ramię r siły P względem osi zawiasów steru (rys. 
3) określa się moment zawiasowy: 1VI,p = P • r = f (lhrą,

) · 
Zakładając w pierwszym przybliżeniu, iż napęd jest do­

skonale sztywny, weilkość maksymalnego wychylenia wy­
nosi : 

gdzie: fJHK - kąt wychylenia przewidziany w •stabili-
zacji steru. 

Rys. 5. Linia ugięcia kadłuba 
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Przeprowadzenie obliczeń rozkładu wyporu wzdłuż cię­
ciwy usterzenia wysokości [4] pozwala na określenie wiel­
kości siły na sterze i jej położenia, co umożliwia wyznacze­
nie aerodynamicznego momentu zawiasowego : M,a- Mo­
ment taki zaistniałby w przypadku doskonale sztywnego 
napędu. Porównując wielkość momentów M,a oraz M,o 
otrzymuje się kąt zmiany wychylenia PH"' i wówczas ma­
ksymalny realizowany w locie k ąt wychylenia steru wy­
nosi: 

PHmax = PHx
- PH

"' 

Dla otrzymanej w ten sposób wielkości PHmax nale-
ży ponownie wyznaczyć rozkład wyporu wzdłuż cięciwy i 
określić nową wartość aerodynamicznego momentu zawia­
sowego M,a. Obliczenia prowadzi się metodą kolejnych 
przybliżeń. 

Wykres zależności P = f (PH<p) wykazuje histerezę wy­
nikającą z tarcia w układzie napędowym. Aby rachunek 
leżał po stronie ,bezipieoznej, należy przyjąć gałąź charak­
terystyki daj ącej niższe wartości kąta przemieszczenia ste­
ru /J1-1 q, • 

Analogiczną procedurę należy zastosować przy wyznacza­
niu maksymalnego, realizowanego w locie kąta wychyle­
nia steru kierunku, w oparciu o pomiar charakterystyki 
P = f({Jv) dla steru kierunku. Charakterystykę taką dla 

TABLICA. Wielkości sil n& usterzeniach motoszybowc& SZD-45 Ogar 

Usterzenie 
Wychylenie 

steru 

Wysokości do góry 
do doin 

Kierunku w bok 

Siła na usterzeniu [kG] 

napęd sztywny 

-424 
+ 76 

± 238 

na Drd podatny 

3 . ,, - , _  
+ 45 

± l óO 

napęd podatny, 
odkształcenie 

kadłuba 

- 325 
+ 39,8 

± 1 52,4 

motoszybowca SZD-45 Ogar przedstawiono na rys. 4. Ponie­
waż zblokowanie prawego i lewego pedału daje pewną 
rozbieżność, w praktyce obliczeniowej lepiej jest przyj ąć 
charakterystykę przypisującą określonej sile P niższe war­
tości kąta przemieszczenia steru flv"'. 

Wpływ ugięcia kadłuba 

Naziemne próby sztywnościowe związane z koniecznością 
ustalenia danych do kryteriów flatterowych sprowadzają 
się do wyznaczenia linii ugięcia tylnej części kadłuba. Po 
przyłożeniu siły skupionej w osi obrotu steru dokonuje się 
pomiaru strzałki ugięcia w kilku punktach wzdłuż długości 
kadłuba notując odczyty: f1 , f2 ... fn , dające przebieg liniii 
ugięcia (rys. 5). Kąt ugięcia w miejscu, gdzie znajduje się 
usterzenie wysokości ,  określony j est zależnością: 

i jest funkcją siły obciążającej P. Przebieg zależności k ąta 
ugięcia y w zależności od siły P w przypadku motoszy­
bowca SZD-45 Ogar podano na rys. 6. Odkształcenie kadłu­
ba powoduje w efekcie j ak gdyby zmianę kąta zaklinowa­
nia usterzenia, wywołuj ąc przyrost obciążenia o wielkość: 

przy czym znak tego przyrostu wynika z kierunku działania 
siły wypadkowej na usterzeniu. W przypadku działania si­
ły na usterzeniu do dołu ugięcie kadłuba spowoduje wzrost 
kąta natarcia, przy sile skierowanej do góry - spadek ką-
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Rys. 6. Odks,ztalcenie ·kadłuba w funkcji ,0 1..dążenia ; P - siła na 
usterzeniu wysokości, , - �ąt ugtęcia kadłuba 

ta natarcia. W obu więc przypadkach nastąpi zmniejszenie 
obciążenia. 

Należy również wziąć pod uwagę fakt, iż ugięcie kadłu­
ba pojawia się także w wyniku działania siły statycznej, 
zatem w dokładnych obliczeniach należy uwzględnić wpływ 
kąta ugięcia kadłuba na wartość kąta wychylenia steru 
/JH, niezbędnego do równowagi w wyjściowym stanie lotu. 

Przykład liczbowy 

Dla zobrazowania wpływu podatności napędu oraz od­
ksztakenia kadłuba podano wielkości sil na usterzeniach 
motoszylbowca SZD-45 Ogar (tabl. 1) w przyipadkach zało­
żenia napędu: 

doskonale sztywnego 
- podatnego 
- podatnego z uwzględnieniem odkształcenia kadłuba. 
Wielkości te dotyczą lotu z manewrową prędkością w 

stanie wyjściowym v = 165 km /h. 
W przypadku m otoszybowca SZD-45 Ogar tylną część ka­

dłuba stanowi rura duralowa o przekroju kołowym, a za­
tem charakterystyka ugięcia w płaszczyźnie pionowej i po­
ziomej jest taka sama. Dla układów o innym przekroju  na­
leży oczywiście dokonać pomiaru ugięcia w dwóch płasz­
czyznach. 

W podanym przykładzie obliczeń uwzględniono wpływ 
ugięcia kadłuba na wielkość k ąta wychylenia steru w wyj­
ściowym stanie lotu tzn. przy współczynniku obciażenia 
n = l .  

Wnioski 

Uwzględnienie przy obliczaniu obciążeń usterzeń powo­
dowanych wychyleniem sterów łagodzącego wpływu po­
datności napędów i odkształcalności tylnej części kadłuba 
prowadzi do lepszego przybliżenia wielkości sił występu­
jących w rzeczywistych stanach lotu. Wyniki pomiarów 
sztywnościowych na prototypie pozwalaj ą na bardziej wnik­
liwą analizę obliczeniową sił na usterzeniach. Zazwyczaj 
obciążenia od wychylenia sterów stanowią jeden z wymia­
rujących przypadków dla samych usterzeń oraz dla tylnej 
części kadłuba szybowca. Przedstawiony sposób obliczeń 
stanowi jedną z rezerw pozwalających na zmniejszenie cię­
żaru konstrukcji. 

Podobne obliczenie można zastosować także do wyzna­
czania maksymalnych rzeczywistych wychyleń lotek, bo­
wiem przypadki obciążeń niesymetrycznych mogą dać war­
tości wymiaruj ące dla momentu skręcaj ącego skrzydło, 
szczególnie na części rozpiętości objętej lotką. 
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ce. Rozdział 3.2-2 i Komentarz do rozdziału 3.3. 
2. OSTIV Airworthiness Requirements for Gliders. Rozdział 3.'4. 
3. Lufttilchtugkeitsforderungen filr Segelflugzeuge 1966. § 51 i 52. 
4. F. JAiNIK: Charakterys,t�a profili ząlamanych. Zeszyty Insty­

tutu Lotnictwa nr 4/1957, 
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================ ► % DZIAŁALNOŚCI SEKCJI i.OTNICZYCH SIMP SITK 

Działalność Oddziału Sekcji Lotniczej 
SIMP w Lublinie 

Sta-tut,owa . działalność Oddziału w o-kre-
11e od lutego 1972 do stycznia 1975 r. 
ukierunko,wana była zadaniami wynikają­
cymi z uchwal VI Zjazdu Partii, XXII 
Walnego Zjazdu Delegatów SIMP oraz 
wytycznymi przyjętymi na zebraniu spra­
wozdarwczo,wyborczym Oddziału Sekcji 
Lotniczej SDMP w Lublinie w 1972 r .  

Za.rząd Oddziału - którego przewodni­
•:zącym był kol. s .  Trębacz, zaś sekreta­
rzem kol. R.  Wiland - miał wielkie osią­
gnięcia w za,kresie doskonalenia zawodo­
wego. Wymienimy tu akcje niekonwen­
cjonatne: 

- w wyni•ku  stara ń  o zorga·nizowanie 
studiów magisterskich na PoHtechnice 
Wa rsza1wskiej 20 inżynierów-mechani,ków 
z WSK w Swidniku rozpoczęło takie stu­
dia ;  

- wystąpiono 
mienie slludiów 
mii Rolniczej ; 

z wnioskiem o 
doktoranokich w 

urucho­
Akade-

- 1podjęto s kuteczną inic,jatywę w spra­
wie utworzenia w Zespole Szkól Techni­
cznych klasy o specjalności budo,wy os­
przętu lo-tnic,zego; 

- zorganizowano lic2me kursy dla pilo­
tów mechanilkó,w śmigłowe-owych oraz 
dla kierownictwa przedsiębior,stwa i Oś­
�odka Badawczo-Rozwojowego (kurs w 
zakresie metod • za bezpiec,zenia ja'kości) ; 

- uzyskano dla 10 kolegów świadectwa 
weryfika cyjne wykładowców S IMP i dla 
tyluż - tytuły rzec.zazna.wców ; 

- zainicjowano wprowadz�rnie i zast-oso­
wanie w WSK a utomatyza·cj i  prac inży­
nierskich systemem ETO. 

.Bogaty program odczytów objął 23 po­
zycje o Tóż•norodnej ;tema,ty,ce :  od pra-
wa lotniczego o-chrony patentów 
przez zagadnienia hałasu w produkcji i 
k·orozji - do śmigłowca Lynx i pokazów 
lotniczych. 

Na podkreślenie zasługują liczne dowo­
dy w&pólpracy Sekcji Lotniczej z Aero­
klubem Robotniczym w Świdniku oraz 
Klub em Seniorów Lotnic.twa. Dużo pracy 
kosztowała członków organizacja i obsłu­
ga znanych imprez krajowych : Rajdu  pi­
lotów i dziennikarzy, Zimowych za-wa­
dów samolotowych oraz Za,wodów modeli 
rakietowych. Ponadto Sekcja chętnie u­
dzielała pomocy technicznej (dla Aero­
klubu : zespoły antenowe na Szybowcowe 
Mistrzostwa $wiata w Australii i wózek 
do transportu szybowców ; dla seniora 
lotnic-twa - Pawia Zalotowa : projekt i 
wykona.nie piasty wirnika d o  wiatrakow­
ca). Duże znaczenie propaga,ndowe mia­
ły:  wystawa osiągnięć OBR, wycieczki 
turystyczno-rek'reacyjne oraz loty samo­
lotem i śmigłowcem. Na,tomiast a.utorytet 
Sek'cji  powiększy! się d ziękl zaangażo,wa­
niu i pełnieniu f.unkcji przez j ej człon­
ków we władzach wyższych instancji 
SIMP i NOT. 

w okresie ubiegłej kadencji Zarząd 
Oddziału Sekcji Lotniczej SIMP w Lubli­
nie powięks,zyl się o 150 % ;  obecnie ma 
trzy K ola zakładowe i zrzesza o.kolo 130 
członków. Funkcję przewodnicząceg-o no­
wego za.rządu Oddziału objął koJ. J. Czo­
gała. 

życzymy, żeby ważne cenne wnioski 
zgłoszone przez  Komisję Uchwal walnego 
zgromadzenia c·zlonków Oddziału udało 

4ł 

się - z pożyllkiem dla lotnictwa - wcie­
lić w życie. 

Konferencja: Ergonomia w lotnictwie 
·sta raniem Instytutu Lotnictwa i Sekcj i 

Lotniczej Oddziału Warszawskiego SIMP 
odbyła s ię  w Instytucie Lotnictwa w 
wa rszawie w d niach 17-Hl marca 1975 r .  
Krajowa Konferencja Naukowo-Techni­
czna pt . :  Ergonomia w Lotnictwie. W 
konferencji uczestniczyło ok. 1'80 osób, 
Na wielki dorobek konferencji złożyła się 
d ziałalność naukowo-badawcza aż  16  ins­
tytucji zajmujących się w Polsce różny­
mi aspek·tami ergonomii. Dorobek ten -
w postaci 30 referatów i komunikatów -
utrwalony został w starannie 
nym wydawnictwie Instytutu 

Konferencja mająca n celu 

opracowa­
Lotnictwa. 

podsumo-
wanie i skoordynowanie prowadzonych w 
kraju studiów ergonomicimych w zasto­
sowaniu do lotniotwa zaplanowana zosta­
ła przez organizatorów na trzy dni obej­
muj ąc,e wybrane kie!"Unki podstawo,wego 
zaga,dnienia. 

Tema tern obrad pierwszego dnia konfe­
rencji było wprowadzenie w meritum tej 
imprezy oraz omówienie fizjologicz,ny,ch i 
psychologicznych aspektów pracy pilota , 
uzupełnionych przyczy,nka,mi antropome­
tryczny.mi. Na ten dzień zaplano,wan o  15 
referatów, k tóre wygłosili prz.edstawiciele 
Insty,tutu Lotnict,wa , Centralnego ZaTządu 
Lotnictwa Cy-wilnego, Wojs-kowego Insty­
tutu Medycyny Lotniczej, Centralnego 
Instytutu Ochrony Pracy, Akademii Sztuk 
Pięknych i Instytutu Wzo,rnictwa Prze­
mysłowego. 

Drugi dzień pracy konferencji poświę­
c ony był na zapo.znanie się z działalno­
ścią WIML oraz na zamówienie zagad­
ni�ń z,wJązanych z toksykologią agrolot­
niczą i w.pływem na pilota drgań i ha­
łasu. Te dziedziny omówili w 13 refera­
tach przedstawiciele: Akademii Medycz­
nej , Wojskowego Instytutu Medycyny 
Lotniczej, Wojskowego Instytutu Higieny 

Epidemiologii, Zarządu Lotniskowego, 
Katedry Akustyki Uniwersytatu Poznań­
s•kiego, Wojskowego Instytutu Techniki 
Pancernej 
Automa,tyki 

Samochodowej, Instytutu 
Przemysłowej Politechniki 

War&zawskiej Laboratorium Pomfarów 
Elektroaku!>tycwych PKNiM oraz CIO­
P-u i Instytutu Lotnic. twa . 

W trzecim dniu obrad omówiono za­
gadnientia organiza cji  przestrzeni kabiny 
i percepcji oraz aspekty bezpieczeństwa 
lotów w świetle statystyk wypadków. w 
tym dniu przewidziano wygłoszenie 12 
referatów i komun.i.katów pr-zez przed­
stawicieli Instytutu Lotnictwa, PLL LOT, 
Zakładu Usług Agro.J-otnticzych WSK-Okę­
cie,  Instytutu Automatyki Przemysłowej 
i CIOP-u. 

Codziennie, po wygłoszeniu refera,tów, 
odbywała się dyskusja poświęcona tema­
tyce dnia, zaś bezpo-średnio po niej for­
mułowańo wnioski .  

Podajemy ,tu kil-ka impresji ,uczestnika 
konferencj i :  
• Wiele instytucji w Po.isce posiada 
pracownie lub prz1c1prowadza bada,nia er­
gonomiczne, przy czym wycJnkowo pro­
wadzi się studia w zakresie lo-tnictwa. 
Badania te są rozproszone, a wnioski z 
nich nie są skoordynowane i nie są wy­
korzystywane przez ośrodki badawczo­
-rozwojowe zakładów lotniczych. 

e Klasycznym przykładem zastosowani� 
kryteriów ergonomicznych w lotnictwie 
było op<racowanie i referat inż. Tomasza 
Smolicza , doświad czonego (z nalotem 
8000 h) ' pilota PLL LOT. Wychodząc z za­
łożenia, że szybki i bezbłędny dopływ 
nformacjl „od maszyny do człowieka" i 
pra.widlowe wykonanie decyzji sta nowić 
powinno kryterium rozmieszczenia przy­
rządów i urządzeń w kabinie załogi, zde­
finiował pojęcie stref i ścieźki uwagi w 
kabinie. Inż.  Smolicz pr zeds,tawil ścieżki 
uwagi w różnych sta,nach lotu d la ka­
biny samolotu ll-62 i ocenił, jak w ka­
binie tej powinny być rozmieszczone ele­
menty osprzc;tu pokładowego. Ważnym 
za,ko11czeniem opracowania inż .  Smolicza 
jest poda.nie zasad ergonomicznych, któ­
rymi należy się kierować przy projek­
towaniu zabudo-wie przyrządów pokła­
dowych. 
e Inż. S, Wielgus, pilot Instytutu Lot­
nictwa, zgłosił projekt unowocześnienia 
kabiny śmigłowca Mi-2 wg zasad ergo­
nomii. W ramach malej modyfikacdi na­
leży przeniesc miejs-ce pilota na prawy 
fotel ; dużą modyfikację należy przepro­
wadzić na podstawie opracowanej ma­
kiety z prawdziwymi przyrządami, za­
stosowując m.in. przekonstruowaną dźwig­
nię s koku, obrotomierze z precyzerami, 
momentomierz be2lwladnościowe bloko­
wainie pasów. 
e Ja k wynika z wypowiedzi referentów, 
jest wiele czynników nieergonomiczności 
samolotów rolniczych, które powodują, 
że pilot (szczególnie w krajach tropikal­
nych) j uż po 2+3 h pracy c,zuje się zmę­
czony. Ta sprawa wymaga uruchomienia 
- w pilnym trybie - specjai,nego stu­
dium. 
• Pionie.rem ergonomii w polskim lot• 
nictwie jest Instytut Lotnictwa w War­
szawie, nie tylko dlatego, że (po wstęp­
nej dzialalnoścJ nad studium sterowania 
samolotem w latach sześćdziesiątych) w 
1972 r. powołano do życia Laboratorium 
ergonomii, lecz również dzięki temu, ;e 
w Instytucie przystąpiono do projekto­
wania no,woczesnych przyrządów pokła­
dowych. Wykonane i zapre.zen towa•no na 
-konferencji pro to-typy : zespoJ.onego 
w,skaźn.ika paliwomierza, wskaźnika ob­
rotów i ciśniienia lado,wania, sztucznego 
horyzontu odleg!ościowego oraz kontrole­
ra pracy siLnLka dla lekkich samolotów. 
Niestety - te nowości osprzętowe nie 
znalazły dotychczas wykonawcy. 
e Ciekawe uwagi do  dyskusji wniosła 
,przedstawiciielka o,rtopedii, udowadniając 
że użytkowane w kabinach pilotów gał­
ki,  kółka itp. nie są dostosowane do 
kośćca i odruchów ciała ludzkiego. 
e Wskaźniki psychofizjologiczne pilota 
agrolotniczego są �epsze na terenie ni­
zinnym - 01iż na podgór,skim, na śmi­
głowcu - niż na samolocie, na Jesieni -
niż na wiosnę. 
e Niecelowe, 
jest dawanie 
ceń (komend) 
lotu. 

a nawet wręcz szkodliwe, 
pilotowi zbyt wielu pole­
w trudniejszych sytuacjach 

e Przyspieszenia występujące w locie 
powodują różnicę między subiektywną 
oceną obserwatora a obiektywnym wska­
zaniem przyrządu. 

Omówienie konferencji dokończymy w 
następnym numerze. 

TLiA 1975 nr 7-8 



TECHNOLOGIA 

1 - obrób.ka metali 
2 - o. skrawaniem, o. wió-

rowa 
3 - o. plastyczna 
4 - o. chemlc·zna 
5 - o. cieplna 
6 - o. zg�ubna 
7 - o. wykańczająca 
8 - obrabia•rka 
9 - toczenie 

10 - tokarka 
11 - nóż tokarski 
12 - rewolwerówka 
13 - automat tokarski 
14 - frezowanie 
15 - f rez 
16 - frezarka 
17 - freza-rka-kopiarka 
18 - wiercenie 
19 - wierta,rka 
20 - ,,,ier,tlo 
21 - tulejka wiertars·ka  
2 2  - rozwierca nie 
23 - .ro•zwiertak 
24  - gwintowanie 
25 - gwintownik 
26 - narzynka 
27 - przeciąganie 
28 - przeciągacz 
29 - piłowanie 
30 - pila taśmowa 
31 - pil.a tar,czowa 
32 - szlifowanie 
33 - szlifierka 
34 - tarc,za szlifierska,  t. ście-

rna 
35 - d ocieranie 
36 - polerowanie 
37 - piaskowanie 
38 - śruto,wa,nie 
39 - traw,ienie 
40 - CiE:Cie 
41 - nożyce 
42 - gięci-e 
43 - zaginarka 
44 - wyobla,nie 
45 - wyoblarrka 
46 - >tłoczenie 
47 - prasa 
48 - tlo,czniik, stempel 
49 - matryca 
50 - foremnik 
51 - wykrawa nie 
52  - w. gumą 
53 - wykrojnik 
54 - kucie 
55 - młot 
56 - ,kużniarka 
57 - o.dkuw,ka 
58 - odkuwka prasowana 
59 - obC'iąganie 
60 - obciąga rl<a 
61 - odłe.wanie 
62 - odlew 
63 - iorma 
64 - ,rdze11 
65 - S1Pawanie 
66 - s. gazowe 
67 - s. elektryczne 
68 - palnik 
69 - e,lektroda 
70 - s,pawanie atomowe 
71  - s. w osłonie gazów obo-

j ętnych 
72 - spoina 
73 - zgrzewanie punktowe 
74 - z. ro,lko,we, z. punkto­

we elektrodami krążk,o­
wymi 

75 - zgrze,warka 
K.D. 
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PRODUCTION 
ENGINEERING 

1 - metalwo,rking 
2 - machining 
3 - rplastic working 
4 - chemicał treatment 
5 - heat treatment 
6 - roughi•ng 
7 - finishing 
8 - machine tool 
9 - turning 

10 - (turni.ng) lathe 
11 - turning t•ool, lathe tool 
12 - turret lathe 
13 - a uto(mati-c) lathe 
14 - milling 
15 - milll'ng cutter, mill 
16 - milling machine,  miller 
17 - •lracer milling machine 
18 - drill ing, boring 
19 - dnill, driUer.  bo,rer, dril-

ling ma,chine 
20 - d rill 
21 - jig busl1ing. d rill guide 
22 - .rearning, boring 
23 - reamer 
24 - threading, tapping 
25 - se.rew tap, nut tap 
26 - threading die. screwing 

•die 
27 - pull-broaching 
28 - pull-broach 
29 - sawing 
30 - bandsa.w 
31 - cir,cular saw. buzz saw 
. 32 - J!!rinding 
33 - girinde.r , grinding ma-

chi·ne 
34 - grinding whecl, abrasive 

,ct,isk 
35 - lapoini:(. grinding in 
3fi - polishinp; 
37 - sand-blast cleaning, sand 

blasting 
38 - shDthlasting 
39 - et,ching, chemical milling 
40 - cutbing. shearing. sawing 
41 - shear. shear,s 
42 - be•nding 
43 - ba-r folder, flanging ma-

chine 
44 - s,pin•ning 
45 - spinner. spinning lathe 
46 - stamning, press forming, 

pres,sinf( 
47 - oress 
4� - stamping die 
4n .- die 
50 - swag,e. swedge 
51 - die shearing, punching 
52 - rubbe•r sheari•ng 
53 - blanking die, punching 

die 
54 - forging 
55 - hammer, starnp 
56 - torging machine, upset-

te,r .  head-er 
.57 - forging 
58 - p.ressf.orging 
59 - s•tretch dra,wing, stretch 

forming 
60 - stretch forming ma,chine 
61 - casti'ng 
62 - cas,ting 
63 - (casting) mould, mo1d 
64 - core 
65 - ,wel'Cling 
66 - ga,s welding, autoge-

neous w .  
6 7  - electrical w. 
68 - blowp�pe, tor,ch  
6 9  - ,eJectrode 
70 - a.tomk-hy,d.rogen w .  
7 1  - gas-shielded w. ,  inert-

-gas w. 
12 - (fusion) weld 
73 - spot welding 
74 - ,roll sipot welding 
75 - welde r  

K.D. 
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33 
DIE TECHNOLOGIE 

1 - die Metallbearbeitung 
2 - das Zespanen, das spa­

nendes Formen 
3 - das U,mformen, die Um­

f.orrntechnik 
4 - d i e  cheimische Behand-

lung 
5 - die Warmebehandlung 
6 - das Schruppen 
7 - d i e  Fertigbea.rbeitung 
8 - •die Werkzeugmasch'ine 
9 - das Drehen 

10 - d i·e Drehbank 
11 - d e r  D rehstahl. der 

Schneidstahl, der Dreh­
,meissel 

12 - die Revolverdrehbank 
1 3  - die Automa.tendirehbank 
14 - das Frasen 
15 - der FraseT 
16 - die Frasmaschine 
17 - die Kopierfrasmaschine 
18 - clas Bol1ren 
19  - die Bol1rmaschinc 
20 - der Bohren, das Bohr­

werkzeug 
21 - die Bohrbuchse 
22 - das Ausreiibe•n. das Auf­

r-eiben, das Aufbohren 
23 - die Rei.bahle, das Reib-

werkzeug 
24 - das Gewindeschneiden 
'l!5 - der GewindebDhrer 
26 - das Schneideisen, die 

Schneidmutte·r 
27 - das Raum,en 
?8 - •das Raumahle. d ie  Raum-

nadel. der Raumer 
29 - das Sagen 
30 - die Bandsage 
31 - d ie Kreis·sage 
32 - da,s Schleifen, der Schliff 
33 - di-e Schleifmaschine 
34 - die S chleifscheibe 
35 - das Lappen 
36 - das Po.Jieren 
37 - das Besanden, das Sa·nd-

strahlen 
38 - das Kugelstrahlen 
39 - da,s Atzen, die Beize 
40 - das Schneiden 
41 - di,e Scher·e 
42 - das Hiegen 
43 - die Bi•egema,schine 
44 - die Verdriickung, da s 

Driicken 
45 - die Driickbank, die 

Driickmaschine 
46 - das Presse.n, die P.res-

sung, das Stanzen 
47 - die Presse 
48 - d i-e Stanze 
49 - das Gesenk 
50 - das Gesenk 
51 - d as Ausstanzen, die 

S.tanzen 
52 - das Gummischneidver-

fahren 
53 - da,s Schruittwerk·zeug 
54 - das Schmiecten 
55 - der Hammer 
56 - die Stauohmaschine, die 

Sc hmi,ed·eIDJasc hi n•e 
57 - das Schmiedestiick 
58 - -der P,ressteil, das Pre-:;s­

stiick 
59 - das Rec,kformen, das 

S.t,reckziehem 
60 - die Reckziehenpress•e ,  die 

S1tr-ec•kziehpresse 
61 - das Abgies,sen, der Ab­

gu.ss 
62 - der Abguss, der Guss, 

das Gussstil�k 
63 - dńe Fo,rm 
6 4  - d e r  Kern 
65 - das Schweissen 
66 - das Gasschweis,sen, das 

a,utogenes Schweissen 
67 - das Elekbroschmelzsch-

weissen 
68 - der Brenner 
69 - die Schweisselektrode 
70 - die Ar,ca,tom�Schweissen 
71  - da,s Edelgas-Lichtbogen-

s,chweiiss-e,n ,  das Inert­
schweissen 

• 

TEXHOJIOnrn: 

1 - 06pa60T1rn '\feTannoa 
2 - o6pa6oTKa pe3aH11eM 
3 - nnacTw,ecKan o6pa6oTKa 
4 - X'1J\Hl'tJCC·{3.il O .  
5 - Tep.M11'IeCKilfl o.  
6 - '!epHOBa!l o.  
7 - ąJ1CTOildH O. 
8 - CTaHOK 
9 - 06TO'!Ka, o5Ta'!l1B;\Hl1e 

10 - TOKapHb!M CTaH0K 
11 - TOKapHb!M pe3c� 
12 - ( ro,rnp,10) - penorrbnep-

Hbit'1 CTaHOK 
13 - T()KapHbii-1: RBTOM:1'!' 
14 - cpp�3eponam1e 
15 - cppe'.la 
16 - cppe3epH1>lM CT3HOK 
17 - Kon11pona m,no-cppe3ep-

Hb1fr CTaHOK 
18 - cnepne1-111e 
19 - csepnl1J1bHblM CT81IOK 
20 - cuepno 
21  - CBepJIJ.L'lhHarr BTVnJGl 
22 - pa3oep-rbma1-111e 
2.3 - pa3oepTKa 
24 - 1-rape3aH11e pe3b6b1 
25 - MeTąl1K 
26 - nJHlllIKa, nep1ca 
27 - rrpo-rmKKa 
28 - npOTRJ«:Ka 
29 - n1111eH11e 
30 - ,IeHTO'!HaR rr11na 
31 - �11pKyn.qpnaR n11na, A11-

CKOBaR Il . 

32 - UIJ111qJOBKa 
33 - IIIJ1v!Q)OU'ł.'Tbl-lbtTT CTaHOK 
34 - u1n11cfJonanr,1-1h111 Kpyr 
35 - np11T11pKa 
36 - rron11pouKa 
37 - necK:JCTpyi'rnan oą11cTKa 
38 - APOÓCCTpyiłHaR o6pa6o'!':rn 
.19 - Toannen11e, x11M11'!eCKile 

cj)pe3epooa'!łHe 
40 - pe3Ka 
41 - HOJKH11llbI 
42 - rHyT11e 
43 - rl160'1Hbll1 

npecc 
CTaHOK, r. 

44 - pa6oTa Ila )'laUMJ1bHOM 
CTaHKe 

45 - ,iaBv!JlbHb!M CTaHOK 
46 - ur,-a,rrrol3Ka, npeccoaa,me 
47 - rroe�c 
48 - ui-ra;_,n 
49 - urra,rrr 
50 - llITaMIT, OOa'!UctHKa 
51 - BbTillTaMTT0!3Ka 
52 - BblllITa'\fTT0!3Ka pe311HOił 
53 - Bbtpy6HOM llITaMn 
54 - KOBKa 
!i!; - 1"10JTOT 
56 - ocanoLu-taR �i1awM1-1a, KO-

BO'LJHaJI M. 
57 - IIOKOOK8 
SR - 1UTa,tflOB8HHaJT :i;e•ra.'lh 
.59 - cj:,Op'1083Hl1e paCTfl}Ke-

HMeir 
60 - (CTaHOK )'IJ1fl cj)opMOBaHHfl 

p:icTR}KeHl1e'vt) 
61 - JII1The, OTJI!-1"8Krl 
62 - JTl1Tbe, OT J111UKa 
6.3 - cj:,op�ra 
64 - 1UMllIK3 
6.5 - cnap,rn 
66 - ra3osa1t c., anToreHHa.H c .  
6 7  - oneKTPOCRapKa 
68 - ropeJIKa 
69 - '.lneKTP0/1 
70 - 2TOMHO-B0)'10p0,c(Haf! 

c aapKa 
71 - CR'1pKa B 060J10'1Ke 

1,mepTHOro ra3a 
72 - coapHOM llIOB 
73 - TO'Ie'!Hafl caapKa 
74 - nenpepbmHafl c., llIOB­

Harr c .  
7 5  - caapoąnaR Ma:u11Ha 

K.D. 

72 - die Schweissnaht 
73 - das Punktscheissen 
74 - das Rollen(naht)-Schwe1-

• ssen 
75 - die Stum.pfschwe.issma-

schine 
K.D.  
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Samoloty drugiej polowy lat siedemdziesią• 
tych 

W artykule z. Brodzkiego zostały przed­
stawione kierunki rozwoju dzisiejszej tech­
niki lotniczej. Podstawowe założenia to 
zmniejszenie kosztów eksploatacji samolo­
tów (zwłaszcza paliwa) oraz wywoływane­
go przez nie hałasu. Obok poszukiwań no­
wych napędów (ciekły wodór, energia ją­
drowa) badaczy interesują zupełnie nowe 
rozwiązania statków powietrznych - np. 
koncepcja połączenia sterowca z samolo­
tem odrzutowym Megalifter (USA). 

W artykule został również podany prze­
gląd najnowszych osiągnięć i zamierzeń 

w dziec!Zinie materiałów 
Skrzydlata Polska nr 1/75 

technologii. 

Spis światowych linii lotniczych 

Jest to kolejny, 12 spis producentów sa­
molotów komunikacyjnych, ·uwzględniają­
cy liczbę wyprodukowanego sprzętu oraz 
towarzystwa, które go eksploatują. Obej­
muje 65 typów samolotów produkowanych 
od roku 1935 do 1974, łącznie z samolota­
mi mającymi wejść do eksploatacj i w ro­
ku bieżącym. Spis ułożony został wg po­
szczególnych kontynentów, co umożliwia 
zorientowanie się, gdzie i przez kogo użyt­
kowany jest sprzęt. 
Fltght International 5.XII 1974 

1974 - ponurym rokiem w hiitorii iwia­
towego lotnictwa cywilnego 

Rok 1973 towarzystwa lotnicze ogłosiły 
rekordem bezpieczeństwa, a specjaliści ob­
liczyli szansę bezpiecznego powrotu z po­
dróży lotniczej na 99,99992'/o. Przewidywania 
statystyków nie sprawdziły się jednak. 
:óo potowy grudnia 1974 r. w 20 katastro­
fach lotniczych śmierć poniosło 1535 o:.óh 
(w 1973 r. - 939). Rok 1974 upamiętnił się 
ponadto największą katastrof:i w historii 
lotnictwa komunikacyjnego - katastrofą 
samolotu DC-10 pod Paryżem, w której 
zginęło 346 osób. 

życie Warszaw11 10.I 1975 

W NASTĘPNYM N U M ERZE ◄==========::============= 
Artykuł wstępny pt. O pełne wyko­

rzystanie nazwy PZL uzasadni postu­
lat oznaczania wszystkich wyrobów 
przemysłu lotniczego symbolem Za­
kładów. 

Następny artykuł omówi konstruk­
cję, mo:hliwości i podstawowe dane 
techniczne wahadłowca kosmicznego 
- pojazdu przez,naczonego do wielo­
krotnego wykorzystania w kosmosie. 

Kolejny artykuł dotyczyć będzie 
zmian parametrów nominalnych tur­
binowego silnika odrzutowego po­
wodowanych roznym stopniem do­
kładności wykonania jego kanałów 
wlotowych. Zostanie również podany 
sposób regulacji <pola przekroju mi­
nima1nego dyszy wyłotowej silnika. 

również wykorzystanie tego w pełni 
nowoczesnego samolotu w polskim 
lotnictwie wojskowym, szczególnie w 
kampanii wrześniowej. 

STATYSTYKA LOTNICZA poda 
liczbę samolotów cywilnych trans-
portowych w niektórych krajach 
ICAO wg stanu z 31 .XII 1973 r. 

T. Wusatowski na podstawie czaso­
pisma Soaring nr L1'74 przedstawi 
wstępne badania tunelowe rewelacyj­
nego skrzydła skonstruowanego przez 
Wirtolda Kasprzyka. Badania zostały 
przeprowadzone przez Danieła Walto­
na (studenta ostatniego roku Uni­
wersytetu Kalifomijskiego) i częścio­
wo potwierdziły teorię W. Kasrprzy­
ka. 

W dziale PROBLEMY RUCHU LO­
TNICZEGO I LOTNISK ostatni ar­
tykuł z cyklu Porty lotnicze w no­
woczesnym świecie nakreśli optymis­
tyczny obraz portu lotniczego za lat 
20. W części pierwszej zostaną przed­
stawione obecne rozwiązania: dwo­
rzec-wyspa, dworzec bez samolortów, 
liniowy i miejski. 

POMOCE KONSTRUKCYJNE do­
tyczyć będą obliczania krzywolinio­
wych płyt i powłok obciążonych ze­
wnętrznym lub wewnętrznym ciŚ<nie­
niem. 

KARTOTEKA TLiA przedstawi 
naddźwiękowy samolot pasażerski 
Tu-144 oraz super-lek'ki samolot. 
amatorski Colomban MC 10 Cri-Cri. 

Dzieje budowy, opis konstrukcji i 
podstawowe dane techniczne samolo­
tu bombowege1 PZL-37 Łoś przedsta­

. wi artykuł A. Glassa. Autotr omówi 

Cztery wersje językowe TECHNI­
CZNEGO SŁOWNIKA LOTNICZE­
GO dotyczyć będą astronautyki i te­
chniki rakietowej. 

ER<RATA 
e W nr 4/75 - w Technicznym słowniku lotniczym nr 30 
.pt. Spadochron podaliśmy niewłaściwy termin rosyjski w 
poz. i O  ·- linka desantowa. Zamiast „o6pbIBHaH cTpona" 
powinno być „Bb!TR)Kl!aR CTpona" lub „BbiTR'l<HaR Be­
peBKa" e W nr 4/75 - rw spisie treści winno być: Na okładce: 
samolot PZL-26 - rys. K. Cieślak, a nie: samolot Jak- lM. 
e Wnr 3/75 - liczba samolotów PLL LOT podana na 
s. 2 oraz na s. II okładki jest nieaktualna i dotyczy .1974 r. 
Prawidłowe dane zamieszczone są w artykule na s. 1,. 
e W nr 3/75 .na s. 18 uwaga winna brzmieć „Wyniki do­
tyczą wydłużenia .11 = ± oo " ,  a ni-e , ,± A =  co". 
e W nr 21/75 na s. IV okładki - w ostatnim wierszu za­
miast „!flider" win.no być „glider". 
• W .nr 1 /75 na s. 2 zamiast Wilgga winno być Wilga. 
Ponadto wszędzie na tej stronie zamiast 1973 r. winno 
być W74 r. 
e W nr 12/74 na s. 37 w notatce nad artykułem winno 
być „balony wolne", a nie „wodne". 
e W nr 12/74 na s. 37-:-40 w artykule pt. Wytwórnia Ba­
lonów i Spadochronó,, w Legionowie redakcja niepotrzeb­
nie dodała nazwę Caqcot przy oznaczeniach balonów BD, 
N i NN - za co przepraszamy Autora. 
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e W nr 112174 na s. 35 tytuł trzeciej szpalty winien 
brzmieć rnacc11, a nie �accM. 
e W nr 12J74 na s. III okładki omyłkowo jest powtórzo­
ne „vario 5 m/s". 
e W nr 10/74 na s. 39 podpis pod górnym zdjęciem wi­
nie.n brzmieć „J>,WS-10 w 4 pułku lotniczym" a nie „w 5 
pułku". 
e W nr 10/74 na s. III okładki wykres winien być obró­
cony o 1-80°. 
e W nr 9/74 na s_ 39 w o.pisie malowania samolotu 
RWD-9 winno być „Samoloty ,ekipy czechosłowackiej by­

ły całkowicie ciemn•nielone", a nie „ciemnoniebieskie". 
G W nr 9/74 .na s. 4 w podpisie pod ,zdjęciem winno być 
,,fala zgęszczeniowa' ,  a n ie „zgęszczona". 
e W nr 8/74 na s. LII -okładki - wydłużenie (aspect ratio) 
Jantara Standard winno wynosić 2·1 ,  a nie 27. 
e W nr 7/74 na s. 19 tytuł czyli nazwa samolotu ma być 
,,Antonow An-24", a n ie „Anton-24". 
fi) W nr 7/74 n as. 18 w zakończeniu artykułu zniekształ­
cono nazwisko M. Forejta. 
e Wnr 5/74 na s. 34 tytuł tabeli winien brzmieć ,,Samo­
loty typu Farman produkcji Awiaty", a nic „Samoloty ty­
pu Bleriot...". 
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Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Przedstawiono dzieje rozwoju, opis 
konstrukcji i dane techniczne zbudo­
wanego w 1939 r. szybowca wysoko­
wyczynowego B-38 konstrukcji inż. M. 
Blaichera. Był to pierwszy w Polsce 
i jeden z pierwszych w świecie szy­
bowców z klapami Fowlera. 

W latach 1937--;-39 powstały w Pol­
sce szybowce wyczynowe Orlik, PWS­
-101, SG-7, PWS-102, B-38 i PWS-103 
oraz dwumiejscowa Mewa. Były to 
szybowce o interesującej nowoczesnej 
konstrukcji i wysokich osiągach. Na 
wcześniejszych z nich uzyskano wyni­
ki rekordowe oraz zajęto dobre miej­
sca w zawodach. Późniejsze z tych 
szybowców były prototypami, które 
przed wybuchem wojny nie zdążyły 
wejść do produkcji. 

Wysokowyczynowy szybowiec B-38 
zaprojektował pod koniec 1937 r. kpt. 
inż. Michał Blaicher. Podstawowym 
założeniem projektu było uzyskanie 
dużej rozpiętości prędkości w zakresie 
małego opadania - dla najlepszego 
wykorzystania prądów wznoszących, 
w tym także bardzo słabych. W tym 
celu na szybowcu zastosowano klapy 
Fowlera. Był to pierwszy szybowiec 
w Polsce z takimi klapami i jeden z 
pierwszych w świecie. Dokumentacja 
konstrukcyjna szybowca została opra­
cowana w 1938 r. pod kierunkiem M. 
Blaichera w Lwowskich Warsztatach 
Lotniczych, obliczenia wykonał Roman 
Sznee. Prototyp B-38 został zbudo­
wany na przełomie lat 1938+1939 i 
wczesną wiosną 1939 r. został oblata­
ny przez M. Blaichera na lwowskim 
lotnisku w Skniłowie na holu za , sa­
molotem. Następne loty doświadczalne 

Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Szybowiec wyczynowy B•3S 

wykonywał Zbigniew Żabski. Próby w 
locie dały potwierdzenie obliczeń. Szy­
bowiec wykazał się bardzo korzystny­
mi osiągami w zakresie małych pręd­
kości (uzyskana prędkość minimalna 
na klapach 35 km/h, czyli mniejsza 
od obliczeniowej wynoszącej 40 km/h) 
oraz dużą doskonałością. Zwracało u­
wagę • również bardzo dobre rozwiąza­
nie wnętrza kabiny i jej wyposażenia. 
Interesująca była także konstrukcja 
skrzydła o dwóch blisko siebie poło-

żonych dźwigarach tworzących belkę 
dźwigarowo-kesonową. 

Podczas prób w locie stwierdzono 
zbyt małą sztywność klap, która w 
połączeniu z przyjętym napędem lin­
kami powodowała zacinanie się klap. 
Klapy z kesonikiem noskowym miały 
pokrycie płócienne i były dość wiot­
kie. Skrzydła, które miały cienki pro­
fil, silnie odkształcały się w locie -
co przyczyniło się do nadania szybow­
cowi przydomku Kłapouch. Klapy po-

Rys. 1 .  B-38 podozas pierwszych lotów wiosną J.'939 r. 

Rys. 2 .  Budowa skrzydła ; widoczne dźwigary i keson mięjzydźwigarowy Rys. 3. Uste rzenie pionowe 

TLiA 1975 nr 7-8 47 



DANE TECHNICZNE 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
P-0wier1re'hnla nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny 
Ciężar całkowity 
Obciążen!ie powier,zchni 

ruszały się na wózkach z łożysk kul­
kowych po metalowych prowadni­
cach. Dla uproszczenia projektowania 
przyjęto, ż,e promień krzywizny są­
siednich prowadnic jest jednakowy, 
mimo że płat miał kształt mewi. Na­
pęd odbywał się przy pomocy kilku -
nastu linek zaczepionych kolejno 
wzdłuż klapy; po przejściu przez 
krążki zbiegały się one na kole gita­
rowym w kadłubie, na k�re były na-

Doskonałość 29 16,8 m 
6,8 m 
1,25 m 
14,1 m' 
20 

- przy prędkości optymalnej 
Opa•danie minimalne 

80 km/h 
0,7 mis 

196 k G  
7 9  k G  
275 k G  

- przy prędkośc.i ekonomicznej 
Prędkość minimalna na klapach 
Dopuszczalna prędkość nurkowania 
Współczynnik obciążenia dopuszczalnego 
Współczynnik obciążenia niszczącego 

70 (45)* km/h 
35 km/h 
200 �m/h 
6,5 
11  

19 ,5  kG/m' • - na klapach. 

wijane. Ze względu na różną długość 
- poszczególne linki inaczej się roz­
ciągały. Nałożenie się odkształceń pła­
ta, klapy i linek powodowało, iż klapa 
na krańcowej prowadnicy zacinała się, 
a równocześnie ciągnące ją linki 
sprzyjały zaklinowywaniu się klapy 
przez nieznaczny obrót w płaszczyżn ie 
poziomej . W czerwcu i lipcu 1939 r .  
szybowiec poprawiono w Podlaskiej 
Wytwórni Samolotów. Klapę przekon-

struował Józef Niespał dając jej po­
krycie ze sklejki, a nosek z balsy kry­
tej sklejką. Przeprowadzona próba 
statyczna napędów klap pod obciąże­
niem wynoszącym 70% dopuszczalnego 
wykazała wystarczającą sztywność 
klapy i prawidłowe jej działanie, speł­
niając wymagania postawione przez 
Instytut Techniczny Lotnictwa . W 
sierpniu 1939 r. szybowiec był przygo­
towany do przekazania do prób w 
ITL. W pierwszych dniach września 
1939 r. został zbombardowany w han­
garze PWS w Białej Podlaskiej przez 
niemieckie lotnictwo. 

B-38 niewątpliwie należał do czo­
łówki polskich szybowców wyczyno­
wych. Prototyp dałby początek nowej 
linii rozwojowej szybowców wyczyno­
wych - gdyby nie wybuch wojny. 

Konstrukcja 
Jednomiejscowy wolnonośny szybo­

wiec wysokowyczynowy konstrukcji 
drewnianej. 

� - . ----=----- -- - - --

Kadłub o przekroju jajowatym 
zwężonym ku dołowi, z wąską osłoną 
kabiny przechodzącą w długi owiewek 
biegnący wzdłuż kadłuba. Kadłub pół­
skorupowy kryty sklejką. Osłona ka­
biny zdejmowana, o szkielecie spa­
wanym z rurek stalowych. Tablica 
wyposażona w komplet przyrządów do 
lotów bez widoczności ziemi. Fotel re­
gulowany w locie. Płoza główna jesio­
nowa, amortyzowana dętką. Do startu 
za samolotem stosowany był odrzuca­
ny wózek na pompowanych kółkach. 
Płoza tylna drewniana, amortyzowana 
piłkami tenisowymi. Z przodu kadłuba 
hak do startu z lin gumowych i za­
czep do holu za samolotem. 

-

Rys. 4. B-38 
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Płat dwudzielny. Prostokątno-elip­
tyczny, o kształcie mewim (spłaszczo­
ne M) w widoku z przodu. Pr:ofil 
cienki płaskowypukły NACA. Płat 
dwudźwigarowy o dźwigarach skrzyn­
kowych położonych blisko siebie. Na 
warsztacie najpierw kładziono pokry­
cie sklejkowe (pod kątem 45°) na ke­
son międzydźwigarowy i dopiero po­
tem dostawiano żebra noskowe z li­
stwą krawędzi natarcia, kryto keson 
przedni i dostawiano tylne części że­
ber. Keson dwuobwodowy. Okucia 
czterosworzniowe. Zadźwigarowa część 
płata mieszcząca klapy Fowlera była 
kryta z wierzchu płótnem. Prowadnice 
klap z oprofilowaniem z blachy alu­
miniowej. Klapy dzielone, drewniane, 
kryte początkowo płótnem, później 
skiejką, wysuwane na wózkach. Kla­
,py wychylane do 40°. Lotki wywa­
żone masowo, odciążone aerodyna­
micznie i wyposażone w klapkę od­
ciążającą. Napęd lotek, klap i sterów 

linkami. Usterzenie wolnonośne. 
Statecznik poziomy mocowany od 
przodu dolnej części statecznika pio­
nowego. Stateczniki kryte sklejką, 
stery - płótnem. Na sterze wysokości 
klapka wyważająca. 

Malowanie: szybowiec malowany 
był na kolor kremowy. 
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Aktuelle Bau- und Betriebsprobleme von Transportmaschinen 

Gestellte Vorschlage wie prazise HaUJptrichtungen, die beim Zusam­
mentreffen von Vertretern der wi.ssenschaHlich-techinischen Sektion 
der polnischen Ingenieur Mechaniker Vereinigung vorgebracht worden 
sind und die die Hauptrichtungd er weiteren Entwicklung im Bau wie 
Betrieb von Transportmaschinen zum Ziele haben. 

WAŚKOWSKI W. 

Konzeptionelle Entwicklung des Jagdflugzeuges (Il Teil) 

Im zweiten Teil des Artikels wird der Unterschied zwischen der Wahl 
des leichten Jagdflugzeuges mit den Flugzeugen YV- 1 6, Dassault F - IE  
und SAAB Viggen verglichcn und gegenilbergestellt. 

CZOWNICKI J. 

Die Aufgaben des kleinen Lufttransportes in Polen 

Der Autor analisiert die Arten im Dienste des klei-nes Lufttransrpor­
tes, die an ,das Flugzeug gestellten Anfol'derungen, Typen der Flug­
zeuge welche fi.ir diese Ziele, wie der organisatorischen Form des klei­
nen Lufttranspodes anzuwenden waren. 

WIELGUS S. 

Verbesserungsvorschlage im Kabinensystem des Hubschraubers 

Besprechung des aktuellen Kabinensystems wie seiner kleinen Mo­
dernisatio·n, a-ls ebenso der vorteilhaftesten Auflósung einer neuzeitli­
chen Kabi•ne des ki.inftigen Hubschraubers. 

ŻMIHORSKI J. 

Manche Kriterien der Filterauswahl fur die Luftfahrt- und Speziellhy­
draulik 

Arten und Folgen der Schmutzstoffe, die in den Hydraulikanlagen 
vorkornmen. Benutzte Filtrationsysteme und Grundkriterien der Filter­
auswahl. 

SMOLEŃSKI J. 

Die Faktoren der Flughafen-Entwicklung 

Der sechste Artikel, der sich mit • der Problematik der Flughafen in 
d er Neuzeit befast (bearbeitet auf der Grundlage des Buches von J. V. 
Błock - ,,Die F1lughafe<n in ihrem Mittelpunkt") gibt die Entwicklung 
der Flughafen und Faktoren wieder. 

STAFIEJ W. 

Die Beanspruchungen der Segelflugzeugsleitwerks bei dem Ruderaus­
schlag, mit Berticksichtigung der Ruderantrieb-Deformierbarkeit 

Die einwirkung der Antriebsdeformierbarkeit und der Formanderung 
des Rumpfhinterteils auf die Leitwerksbeanuspruchungen, die von dem 
Ruderausschlag verursacht worden sind. Die Nutzung von den Erge­
bn is sen der Steifjgkeitsmessungen des Prototypes. 

GLASS A. 

Leistungs-Segelflugzeug B-38 

Hier wird die Entwicklungsgeschichte, die Beschreibung der Kon­
struktion, wie die tech.nischen Waten des im Jahre 1939 von Ing. M. 
Blaicher konstr-uierten hochleistungsfahigen Segelflugzeuges B-38 wie­
dergegeben. Das war das erste Segelflugzeug in Polen und eines der 
ersten Segelflugz eugein der Welt mit den Fowlerklappen. 



AKTyaJihHbie DPOOJICMbl CTPOHTeJihCTBa ff 9KCDJiyaTal(HH TpaHCDOPTHhlX 
MaWHH 

3aKJII-O'-leHl1.f! CO Bell.la I I 11.f! 11pe)1CTam,1reJ1e:i1 Hay <tHO -TexH11 <1eCK!1X CeK­
l (lfrl O6ll.\eCTBa ITOJlbCKl1X 11HJKe1-IepoB-Mexa1-111KOB, onpe)1eJ1.f!IOll.\l1e rJJaB-
1 ,hre 1-mnpaaJ1e1 111.f! pa6oT AJrn ,u;aJ1h1-1efanero pa3a111·11H n 06;iacT11 cTpo11-
TeJ1hCTBa 11 3KCnJ1yaTal\l1l1 TpaHcnopTl-lb!X Malll111· 1 .  

WAŚKOWSKI W. 

Pa3BHTHe KOl-ll(CDl.(HH caMOJICTa JICTpeowremt ('-!aCTh ;n) 

Bo BTOpO:n <IaCTl1 CTaThl1 npeJjCTaBJlellbl Kp11Tep1111 BhI6opa •11erKoro 
CaMOJieTa-11cTpe611TeJIR, a TaKJKe 1·ex1111'Ie('.K W� xapaKTep11CTl1!Ul caMO­
.rreTGil YF-lG,  Dassaul1t F-lE SAAB Viggen. 

CZO WNICKI J. 

3aAa'IH MaJioro B03AYWHOro TpaucnopTa B JloJiblllC 

Aarop paccMaTp11Baer xapaKTep ycJ1yr MaJ1oro B03AYWHOro TpaH­
crwpTa, Tpe60B31·111.f! no 0THOlllel-11110 K CaM0J!eTaM, KJJaCCbl Calll!OJleTOB, 
np11Me1-rneMh1x ):(Jl.f! 3TOH l\eJ111, a TaKJKe opra1 1 113ai�1110 Manoro E03/\Yill-
1 1oro Tpa1 1cnopTa. 

WIELGUS S. 

IlPCAJI01KeHHJI OTl·IOCHTCJlbHO MOAePHH3al(HH KOl\lDOHOBKU BePTOJICTa 

PaCCMOTpeHa C0BpeMer-rnaH KOMI"iOI-IOBKa Ka611! 1 bl HepTOJieTa H npe ­
AJJOJKeHl1.f! no ee orpaH11<1eHno:n Mo,1ep11 113al(1111, a Ta!o1<e onTv.MaJ1b110P 
pewe1111e Ka611IIbl BepTOJleTOB 6YAYll\efO. 

ŻMIHORSKI J. 

HeKOTOPhlC KPHTCPHH nop;oopa cllHJibTPOB AJIH aBHal(HOHHOH li cne-
1\HaJibHOH rup;paBJIHKłl 

XapaKTep 3arpa3HeHl1H BCTpe<JaWll.\11XCH n r11)1paBJ111<1ec1n1x c11cTe.'11ax 
11 nOCJie):(CTBl1H 11X nORBJieHl1H. ITp11MeHHeMbie cxeMbl q:ll1JlbTpau,1111 :lKl1):(­
KOCTl1 11 OC!!OBHble Kp11Tep1111 11X BbI6opa. 

SMOLEŃSKI J. 

ct>aKTOPhl pa3Bł!THH a:ipouop•ra 

lllecTaH CTaTb.f! 113 l\11KJ1a npo6JieMOB a::JponopTOB B cospeMeI-! !-fOM 
M11pe (pa3pa60Tm1a 1 -ia  oc11oae KH11nr: J. V. Błock „A3ponopTbI a co ­
BpeMeHHOM Ml1pe") npe):(CTaBJl.f!eT cpaKTOPbl pa3B11Tl1.f! a3ponopra. 

STAFIEJ W. 

Harpy3KH ua ouepeHHH DJiauepa np11 OTKJIOHCHlłH py,neii C y•1eTOM 
ynpyrOCTH DPHBO,IJ;OB 

Bmf.f!Hl1e ynpyr0CTl1 npl1BOAOB 11 ynpyrOCTM 3a):(Heti 'IaC1'11 Q')l01eJIHJKa 
1 1 a  BeJil1'-111HY 1 1arpy30K 1-1a onepe1!1111, Bbl3Ba l ! I· Ib!X OTKJIOI Ie1meM pyJiei,i, 

ITp11Me1-1e1-111e pe'.3y JlbTaTOB Y3Mepe1 1 11i1 ynpyr0C'fl1 npODe):(eI-I l lb!X Ha 
npOT0Tl1f!e. 

GLASS A. 
PeKOPAHblH JJJianep B-38 

YKa3bIBaeTCH 11CT0Pl1.f! pa3Bl1Tl1H, jlaeTC.R OTI11Can11e KO!ICTPYKl.\1111 
11 CBO)\Ka TeXHWieCK11X ):(aHI-lb!X peK0PAHOro nJiaHepa B-38 KOi!CTpyKl(l111 
111 1]!{. M. BJI.R:nxepa. 3TO 6bIJI nepBbI:i1 B ITOJlbllle 1,1 0)111I I  M3 riepBblX 
n M11pe nJiaIIepoa c 3aKpbmKaM11 <l>ayJiepa. 



.KSlijlKI LOTN leZE :JIIIIIII -----
J. ZIELIŃSKI : Budowa płatowców. 
Seria :  Szkolenie samolotowe. Wyd. 
Komunikacj i i Łącznośc i ,  Warszawa 
1974, s. 152, cena 18 zł. 

Książka wydana została w serii wydaw­
nictw Aeroklubu PRL. Jest to podręcznik 
dla kandydatów na pilotów samolotowych 
oraz dla ubiegających się o licencję tury­
styczną lub II klasy i dla instruktorów. 

Książka podzielona jest na pięć rozdzia­
łów. W pierwszym - zamieszczono wiado­
mości wstępne, w których m.in.  przedsta­
wiono klasyfikację samolotów. w rozdzia­
le drugim opisane są cechy charakterysty•• 
czne samolotów szkolnych, turystycznych, 
dyspozycyjnych, wielozadaniowych, rolni­
czych i akrobacyjnych. Dane techniczne 
bardziej znanych przedstawicieli tych grup 
zamieszczono w tabelach, zaś na rysunkach 
pokazano samoloty: Morava, a·awron, Wil­
ga, Porter, An-2, Pawnee, CAP-20, Aero0 

star, Zlin 526 i Jak-18 PM/PS. 
Rozdział trzeci zawiera charakterystykę 

materiałów lotniczych : metali, drewna, 
klejów, laminatów, tkanin i lakierów. Oso­
bny podrozdział poświęcony został koro­
zji metali .  

,Przeszło połowę objętości książki zajmu­
je_ rozdział o budowie podzespołów i zespo­
łów płatowca. Opisano w nim konstrukcję 
kadłubów, skrzydeł, usterzeń, okuć skrzy­
dłowych, mechanizacji piata, napędów ste­
rowania, podwozi oraz zespołu napędowe­
go i jego zabudowy. Zaletą książki jest 
to, że wiele rysunków przedstawia rozwią­
zania konstrukcyjne samolotów używanych 
u nas, jak np. Wilga, Gawron, Zlin czy 
Jak-18. 

Ostatni rozdział poświęcony jest instala­
cjom i wyposażeniu samolotów. Opisane w 
nim zostały instalacje : paliwowa, olejowa, 
ogrzewania kabiny, pneumatyczna, przeciw­
pożarowa, przeciwobloctzeniowa świateł 
pozycyjnych. 

A. G. 

T. KRÓLIKIEWICZ: Samolot sztur­
mowy 11-10. Seria : Typy broni  i uzbro­
jenia nr 32. Wyd. MON, Warszawa 1974 
str. 16 + IV, cena 7 zł .  

Jest to Już drugi zeszyt tego autora -
pierwszy poświęcony był samolotowi Il-2. 
W omawianym zeszycie przedstawiono 
dzieje rozwoju i użycia oraz opis tchni­
czny szturmowca Ił-10. Opisany został kon­
kurs rozegrany między samolotami Ił-8 
�l-10 i Su-6, odmiany seryj ne Il-10, Ił-10� 

• l Il-lOM zbudowane w serii 2000 sztuk, 
czechosłowackie odmiany licencyjne B-33 
i CB-33 wyprodukowane w serii 1200 sztuk 
oraz wersja rozwojowa Il-16, która już nie 
weszła do .masowej produkcji. Ił-10 był 
ostatnim tłokowym samolotem szturmo­
wym produkowanym seryj nie. w Polsce 
używane były zarówno Ił-10 jak i B-3� 
oraz ich wersje szkolne. 

Książka daje prawidłowy obraz rozwoju 
samolotu i jego opis. w dziejach rozwo­
ju samolotu można byłoby dodać, że B-33 
miał w praktyce nieco niższą moc silni­
ka niż wersja radziecka i stąd j ego pręd­
kość maksymalna również była trochę 
mniejsza. Prócz opisanych wersji uzbroje­
nia w Czechosłowacji zostały wypróbowa­
ne rurowe wyrzutnie pocisków rakieto­
wych umieszczone pod skrzydłami. z kra­
jów, które używały Il-10, należało również 
wymienić Indonezję. 

Strona ilustracyjna książki jest udana „statyczne", w rzeczywistości - przy nie-
Barwne zdjęcie na okładce j est efektowne. stacjonarnym nagrzewaniu się konstrukcji 
Schematy instalacj i  wewnętrznych - po- nawet do 100/s i więcej - błąd przyloże-
żyteczne. Barwny przekrój samolotu na nia obciążenia lub odczytu rzędu 1 s pro-
st_ronach środkowych - niestety za mało wadzi do odczuwalnych zmian wyników 
techniczny, uproszczony prawie jak na ry• próby. Oczywiście „przystanki" dla odczy-
sunkach dla dzieci. Szkoda, że trzeciej tywania np. odkształceń są także niedo· 
strony okładki nie wykorzystano na barw- puszczalne.  Książka omawia wyposażenie 
ne sylwetki malowania samolotu np. w do pomiarów temperatury, intensywności 
innych odmianach malowania polskieg0 promieniowania cieplnego siły, przemiesz-
oraz w barwach Bułgarii, Węgier i Indo- czenia i odkształcenia. 
nezjf. Wśród zdjęć trochę zaskakuje brak Rozdział poświęcony metodom rejestra-
j akiegokolwiek zdjęcia samolotu w locie, cji pomiarów zawiera opisy urządzeń tY-
a są one osiągalne. Zusterek j ęzykowych pu rejestratorów taśmowych i oscylogra-
należy wymienić : usterzenie wysokości s. 3 fów różnego typu oraz urządzeń do kom-
(prawidlowo: usterzenie poziome), skrzydła pleksowej rejestracji wielu różnych para-
doczepne s. 6 i dalsze (winno być zewnę- metrów, zbudowane w oparciu o k ompu-
trzne lub odejmowane części skrzydeł lub tery. 
piata). Na stronie 16 rysunki a i b kabin 
samolotu zostały przestawione. 

S ą  to j ednak drobne usterki. 
biorąc książka jest udana. 

Ogólnie 

A. G 

A. N. BARANOW, Ł. G. BIEŁOZIE­
ROW, Ju. S. ILJIN ,W. F. KUTINOW: 
Static,zeskije ispytanija na procznost 
swierchzwukowych samolotow. Wyd. 
Maszinostrojenje, Moskwa 1974, s . 344, 
tab. 36, i lustr. 245, poz. l it. 76. Cena rb 
1,27 ( 12,70 z ł )  

Próby statyczne polegają na możliwie do­
kładnym odtworzeniu na stoisku warunków 
pracy konstrukcji w czasie lotu. Dla sa­
molotów o małych i średnich prędkoś­
ciach oznacza to tylko odtworzenie roz­
kładu obciążeń zewnętrznych - natomiast 
dla samolotów szybkich konieczne jest po­
nadto odtworzenie rozkładu temperatur 
konstrukcji. Książka omawia rozwój hi­
storyczny prób statycznych, pokazuje do­
skonalenie metod obciążeń pomiarów 
konstrukcji. 

Szczegółowo opisuje zjawiska zachodzące 
w konstrukcji pod wpływem szybkiego 
poruszania się w atmosferze, które muszą 
być modelowane pOdczas prób statycznych. 
Cały rozdział poświęcony jest warunkom 
pracy konstrukcji samolotu szybkiego. Roz­
dział ten zawiera elementy termoctynami­
ki, niezbędne dla określenia nagrzewania 
się konstrukcji w locie, oraz niektóre wy­
kresy i dane liczbowe umożliwiające orien­
tację ilościową. Podano też przykładowe 
rozkłady temperatury, np. ścianek zbior­
nika paliwa, dżwigara skrzydła itp. 

Następne rozdziały omawiają sposoby 
poctgrzewania konstrukcji podczas próby 
oraz techniczną realizację takiej próby. 
Zawierają charakterystyki różnych urzą­
dzeń grzejnych - promienników urządze1i 
typu konwekcyjnego, lamp kwarcowych, 
prętów grafitowych itp. Podane wielkości 
pozwalają nawet na wykonanie niektórych 
obliczeń grzejników. 

Ciekawe dane zawarte są w rozdziale 
poświęconym metodyce odtworzenia obcią­
żeń, gdzie głównym problemem jest syn­
chronizacja nagrzewania z obciążeniem 
(przy niestacjonarnych rozkładach tempe­
ratur), a także przyłożenia obciążenia do 
konstrukcji, która nie może zakłócać roz­
kładu naprężeń ani temperatur. 

Wyposażenie -pomiarowe przy próbach 
tego rodzaju jest też dużo bardziej skom­
plikowane - próby nie tylko z nazwy są 

Ostatni rozdział książki zawiera uwagi 
na temat wyboru przypadków do próby 
statycznej wykonywanej z uwzględnieniem 
wpływu temperatury. 

Książka jest przeznaczona dla personelu 
inżynieryj no-lee h nicznego spe ej allzuj ącego 
się w zagadnieniach wytrzymałości kon­
strukcji lotniczych, a szczególnie prób tych 
konstrukcji .  Może być pożyteczna dla pra­
cowników przemysłu i pracowników nau­
kowych wyższych uczelni. 

A. K. 

P. A. SOŁOMONOW: Nadiożnost pła­
niora samolota. Moskwa 1974, Maszi­
nostrojenje. s. 320, tab. 3, i lustr. 131, 
poz. lit. 3 1. Cena rb. 1.30 (zł  13) 

Zagadnienie niezawodności płatowca, 
zwłaszcza rozumiane nie tylko jako wy­
trzymałość zmęczeniowa, nie ma bogatej 
literatury. Książka P. A. Solomonowa 
omawia calok,szta!,t zagadnienia: od wa,run • 
ków pracy elementów samolotu, poprzez 
charakterystyki ilościowe niezawodności 
tych elementów i układów samolotu, do 
określenia trwałości technicznej płatowca 
i sposobów badania awarii i odtwarzania 
ich przebiegu. 

Książka zawiera dużo użytecznych infor­
macji szczegółowych, np. przykładów za­
pisów obciążeń części samolotu, rozmiesz­
czenia urządzeń pomiarowych na samolo­
tach, danych na temat obciążeń różnych 
elementów konstrukcji itp. Omawia też 
metody obliczenia ilościowych charaktery­
styk niezawodności zespołów płatowca, po­
daje praktyczne sposoby rachunku z uży­
ciem metod statystycznych. Szczególnie cie­
kawy jest rozdział poświęcony metodom 
badania przyczyn awarii. Zawiera on . dużo 
praktycznych wskazówek na ten temat, 
ilustrowany jest licznymi zdjęciami usz­
kodzonych części samolotów, zaopatrzony­
mi objaśnieniami na temat możliwości od­
tworzenia przebiegu zdarzenia na podsta­
wie wyglądu części i Odpowiednich analiz 
metalograficznych innych. Ostatni roz­
dział książki, poświęcony bezpieczeństwu 
lotów, omawia to zagadnienie z punktu 
widzenia technicznej niezawoctności zespo­
łów samolotu. 

Książka jest wyjątkowo użyteczna dla 
szerokiego kręgu specjalistów lotniczych;  
zarówno zatrudnionych w przemyśle lotni­
czym jak przy eksploatacji samolotów cy­
wilnych i wojskowych, a także dla stu­
dentów uczelni technicznych cywilnych i 
wojskowych. 

A. K. 



SZD-9 bis 1 E BOCIAN 
TWO-SEAT SAILPLANE 

OVER 480 BOCIANS FLYING ALL OVER THE WORLD 

Two-seat training sailplane 
Wooden structure 
350 mm wheel 
Adjustable pedals and backrest 
29 world records 
Every third d iamond badge won on 
S2O gliders 
3000 S2O gliders built 
S2O gliders flying in 40 countries 

TECHNICAL DATA 

Span 
Length 
Hight 
Wing area 
Mpect ratio 
Empty weight 
Useful load 
Max T-O weight 

1 7,81 m 
8,20 m 
1 ,20 m 
20,0 m2 

16,2 
360 kg 

• 1 80 kg 
540 kg 

Wing loading 
Max. L/D 
- at speed 
Min. sink 
- at speed 
Min. speed 
Nęver exceed speed 
Proof load factor 

f\;'.-; PEZETEL 

�,� P O L A N D 

27 kg/m2 

26 
80 km/h 
0,82 m/s 
71 km/h 
60 km/h 
200 km/h 
+ 6/- 3 
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