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• 2 anpeJISI T.r. 6b1JI nepe,n;aH B 3KcnnyaTa1..11110 B CCCP 
nepBbll1 ceJibCKOX03Sil1CTBeHHbll1 caMOJieT C peaK1'11BHb!M 
ABKI'aTeJieM M-15, H3rOTOBJieH Ha 3aBo,n;e BCK B r. Meneą 

• Ha :,aoo,n;e. BCK Mene1..1 Ha•1am1cb JieTHbie 11cnb1TaH11H 
npoTOTHCTa yqe6HO-Tpe1-111pOBO '-rnOro caMOJieTa EM-5A. Ko1-1-
CTPYKTOpaMH CaMOJieTa SIBJIH!OTCSI l1HJKeHepb1: 3. MapraHCKl1, 
3. IlaTpycKH H E. U11COBCK11. CaMOJie'!' SIBJISieTCSI ,n;ByxMecT
HhIM, ,ZJ;ByX(pl03E.'JISIJKHblM caMOJieTOM C nopurneBbIM ,!J,B11ra
TeJieM H_ TOJIKa!Olll,HM Bl1HTOM. IlpoeKT caMOJieTa KOHCTpyK
TOpbi pa3pa6oTaJIJ1 elll,e BO BpeMH yqe6b! B IlOJil1Tex1111-
qecKOM JilHCTHTyTe. A3pOKJiy6 ITHP paCC'IHThIBaeT 11a no
CTaBKY caMOJieTOB EM-5A. 

• C Ha"!aJia reKylll,ero ro,n;a Ha JaBO,D.e BCK CB11,n;a11K o6pa-
30BaJicsi Or,n;en ArpoTexH11"leCK11x Ycnyr, pacrronara!Olll,Hl1 
BepTOJieTaMH MH-2 B ceJ1bCKOX03ill1CT'3eHl!OM BapHaHTe. Bep
TOJieThl 6y,D.yT np11MeHHTbCSI ,D;JISI pa60T B BeHrpHH, l,1pa1-1e 
H JIH6HH. 

• CaMOJieTbI BHJibra 35 3KCTIOPTJ1poaam-1cb B BeJI11K06p11-
Ta.HH!O, ErHneT H �CCP. B nocJie,n;Hee Bper,rn HMJ.1 YIHTepe
cyeTCSI TaKJKe <t>Pr. 3Ha"!HTeJibH011 T.faCTbJO ITOJibCKOro 31{C
IlOPTa SIBJIH!OTC.R nJ1a1Iepb1; a 1974 ro,z.y npo,n;aJil1Cb CBbIWe 
300 WTYK nJiaHepoB. 

• l1H<popMa1..1ID1: 06 11306peTeHHSIX, KOTOpbie nocTyTil1JIH B 
IlaTeHTHOe B10po ITHP B KJiacce 62 - aa11a1..111SI: 
- McnbrTaTeJihHbrn UeHTP TIJiaHepH3:-.ta (aBTOp A. Kyp6enh) 
HanpaB11JI KOp069aTb[l1 JIOH:iKepoH 113 CTeKJIOnJiaCTl1Ka. JIOH
}KepoH OTJil1"laeTCH TeM, qTQ aepXHJ.111 ;-IOHC o6epuyT CTe
KJIOTKaHb!O o6pa3y!Olll,C11 CTe11Ky JIO(-!)KepoHa, o6c '-!aCTl1 
CKJieJ.{Ba!OTCSI IlOJIKaMH. 
- },1306peTeHHe perHCTPl1poBaHO no,ą HOMepoM P162796 a 
TIO,D.KJiacce 62a2 11 6bin0 ny6.TJY.1..111POBa,-!O a N2 10/1974 B!OJJ
JleTeHH IlaTeHTHOro 6!opo. ITHP. 
- :YnoMJ11-1yTb111 Ue1-1Tp (aaTOp T. Jia6y1..1b) Hanpamrn Kopo
MbICJIO waccH. l1106pere1-111e 3aKJ1!0'-laeTCH B BbJTIOJJHellJ.111 
KOpOMbICJia C npOTHBOOOJIOTHhlM lll,11TKOM, rHe3,D.aM11 ua OCb 
KOJieca 11 rHe3,D;OM ,ZJ;JISI !)€'311HOBOrO aMOPTH3aTopa KaK 0,D;IlO 
1..1eJioe. 
l1306peTe1-111e perMCTp11poaaHO no,ą l!OMepoM P162610 B nO,D.
KJiacce 62a2 (BIOJrneTeHb N2 12/1974). 
- l1HCTl1TyT ABMI..IM11 HanpaBHJI CMCTE!My npMBO,D.a nacoca 
ceJ1bCKOX03SIJ1CTBeHH011 annapaTypbl. 
C11creMa BKJIIO'-laeT ra3oay10 Typ611I-!Y, nHTaeMyIO OT peaK
TKSHoro ,D;BKI'aTeJIH caMOJ!eTa. l13o6peTe=l:-'.le perHCTpl1poaa1-10 
no,D. HOMepoM P 160706 62a3 iBIOJIJ:eTel-!b N2 10/1974). 

• Ilpe,n;ce,n;aTeJib KOMMCCJ1H no IlJiallepH3My A3pOKJiy6a 
ITHP Mrp HH}K. 3. MaKyJia HBJIHeTCH !-!OCTOSIHHblM µeJiera
TOM IlOJibWH a <I>AM (FAI). B nocJIC,':IHee ape11,rn HH)K. 
MaKyJISI 6b!JI H36paH 3aMeCTJ1TeJieM npe,n;ce,D.aTeJISI KOMl1CCH:11 
no IlJia:repH3MY <t>e,z.epa1..11111 (CIVV). 

• C 1-ro aarycTa T.r. IlOJibCKl1e Aa11aJI11HH11 JIET aao,n;siT 
'.lJieKTpoHHY!O CHCTeMY pe3epB11poBalllm nacca}Kl1PCKl1X MeCT 
Ha Mem,n;yHapo,n;Hhie pet:!Cbl K CHCTeMe II0,!.IKJ13'1a!OTCSI nym,
Tbl a rJiaBHbIX 610po JIET-a (4 610po a Bapwaae 11 1 a Hl<'
-iłopKe). TTp11MeHeH11e c11cTeMh1 noMo}KeT Jiyqwe 11cnOJih30-
aaTb MeCTa B caMOJieTax. 

• OpraHH3YJOlll,Hl1CSI a Bapmaae Ha1..1HOHaJILHhll1 MeTeopo • 
JIOrH'-!eCKJ1:11 UeHTP 6y.n;eT pacnOJIOfaTb CHCTeMOl1 pa,n;v10JIO
Ka1..1110HI-1b!X Me-reopoJior11qeci<:11x CTaHI..IHH. 0HJ1 6y AYT 113Me
HSITb oca,D;Kw H ypoBeHb peK B JO)KH011 'łaCTl1 CTpaHbl, a TaK
JKe Ha6JIIO,D;aTb 3a o6Jia'-IHOCTh!O H rp030Bb!MH O'-!araMV. Ha.n; 
aceti: cTpaHOl1. 
3Ta CHCTeMa. CTaHeT elll,e noJie3Hee Ami aa11a1..1110HHOM KOM
MYHHKaL(HH TIOCJie TOfO, KaK 6y,n;eT opraHH30BaHO CO;,(e.11cTBHe 
no MeTeOJIOporH'-!eCKl1M Ha6JI!O,Z.eH11HM co CTpa!-laMH C3B-a. 

.• A,n;aM IloneJlb pa3pa60TbJBaeT ooqeTHylO KHHry neT'IHKOB 
DOl'H6WHX 3a DePHOA c 09.1933 r. AO 10.1939 r. 

no ynOJIHOMO'Ie!-IHIO KOMl1CCHl1 l1cTop;111 KJiy6a Ce1111opoa 
AaHaL(HH' aarop-nocpe,n;CTBOM e}KeHe,n;eJibHl1Ka „CKlllbl,:(JIUTa 
IlOJibCKa'' o6pau_.aeTCH KO BCeM l1Me!Oll..111M Ma'!'epHaJlhl 
C npocb6o11 nepe,z.aTb eMy AJISI 11CTIOJih30B:l!-!HSI. 

Pe,n;aKI..111R Aa11a1..11,\0HH011 H AcTpor10M11'-lecK011 TexH11K11 
ropsi•ro no,n;�ep:m:11BaeT szy npocb6y. 

• The first agricultural airplane to be powered by jet 
engine, the M-15, was developed by the "Wytwórnia Sprzę
tu Komunikacyjnego" in Mielec, and delivered to the 
Soviet Union on April 2nd 1975. 

• The flight-tests have begun at the WSK in Mielec 
of the prototype of the EM-5A, primary - advanced train
ing airpla1;1e, designed by Mr. E. Margański, eng., Mr. 
Z. Patrusk1, eng., and Mr. J. Cisowski, eng. This aircraft 
is :i, two-se_ater, twin-fuselage monoplane powered by 
a piston eng1De, and pusher airscrew. lt was designed by 
the aforementioned project engineers, who were at the 

time sti�l study�ng at the Technical University in Warsaw. 
The Po!1sh National Aeroclub is reckoning with acquiring 
those a1rcraft for its affiliated member-clubs. 
. • At t?e beginning of this year, a division of ag-avia

t10n service� was organized at the Wytwórnia Sprzętu 
K?munikacyJnego in Swidnik; this agency operates the 

�1-2 type hellcopters, developed in their agricultural ver
s10n •. H�licopter� of_ that kind are being utilized for 
ag-av1ation serv1ces ID Hungary, Iraq, and Libia. 

• The Wilga-35 airplanes were purchased by England Egypt, and the Czechoslovakian Socialist Republic· recentl ' the Ge_rman Federal Republic is considering the ;ossibilit; of �Uy1Dg some. of those planes. An important item in the �ohsh export hst are gliders of which we sold over 300 ID 1974. 
• Rece�tly, _ a  number of new inventions were presented for patent1Dg ID class 62 - aviation, namely: 

. - The Gliding Experimental - Development Centre (lnventor Mr. A. Kurbiel) presented for patenting a box spar made of !ibre strengthened plastic. The spar is featured by hav1Dg the top flange, made of plastic, en
�losed b?th from the outside and inside by fibre glass ormed IDto th� spar web, terminated by a ledge. Th� bottom flange 1s treated likewise and both halves glued by ledges. The application 'was numbered b �re 

P. 162796, In sub-class 62a2, and published in the ; t 
0
i O{fice Bulletin No. 10/1974. 

a en 

- The above mentioned Centre (inventor Mr. T. Łabuć) 
presented for patenting a landing gear rocker. The inven
tion consists in making the assembly as one integral unit • 
with the mudguard, wheel axle pockets, and the container 

for rubber elastic elements, included. The application was 
registered under No. P. 162610, in sub-class 62a2 (Pat. Off. 
Bulletin No. 12/1974). 

- The Aviation Institute (inventors: Mr. J. Parafiniuk, 
C. Drużny) presented for patenting a power transmissłon 
system for the pump which feeds the spraying appliances 
of an agricultural aircraft. According to the invention, 
this system includes a gas turbine, supplied with compressed 
medium from the jet _engine .which powers the aircraft. 
The application was registered under No. P. 160706, 62aJ 
(Pat. Off. Bulletin No. 10/1974). 

• The Chairman of the Gliding Committee of the Polish 
National Aeroclub, Mr. E. Makuła, M.Sc., eng. is a per
manent Polish delegate to the FAI. Recently, Mr. Makuła 
was elected vice-chairman of the Gllding Commlttee of 
the Federation (CIVV). 

• From August 1st this year, the Pollsh Airlines "LOT" 
are introducing an electronic system of passenger ticket 
reservatio_n on foreign air routes. The main offices of 
"L�T" in Warsa"".: ul. Waryńskiego 9, Plac Konstytucji 9, 
AleJe Jerozolimskie 44, and at the International Airport, 
as well as in New York, ahe provided with facilities for 

employing this system, which will undoubtedly permit 
better utilization of aircraft berths. 

• �he �ational Meteorological Centre which is being 
orgamzed !n Warsaw w�ll be provided with a system of 
meteorolog1cal radar stahons. They will be concerned with 
monitoring precipitations, and the hydrological condition 
of_ rivers in t_he southern part of the country, as well as 
w1th observat1on of clouds and storm centres in the entire 

country. The advantages of ·this system for air commu
nication will increase significantly after establishing meteo 
cooperation with the RWPG (Council for Mutual Economic 
Assistance) countries. 
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WAŚKOWSKI W. 

The European Helicopter Industry 

The article discusses the factorrs of development of the helicoptir 
fleet in the world and gives a forecasting for the next 15 years. An 
increase in helicopter production in the European industry is observf:'c'. 

Hang Glider - Theory and Practice 

The article deals with some problems from the mechanics, aerodyna
mies and design of hang gliders (take-off, landing, low-speed flight, 
and aircraft design and construction requirements). The flight in tum, 
specially the effects of the change of lift distribution and gust loads 
durin,.g a tum have been ,described mare extcnsively. 

BUCZYŁKO T. 

Probable Evaluation of Safe Landing of an Airliner 

This is an analysis of flight of a transport aircraft as a conjecturn: 
process. The probability of fortuitous events dangerous of flight are 
-determined according to the Polish, British, French and ICAO regula
tions and standards. 

SMOLEŃSKI J. 

Airports of tomorrow. Part II 

Second part is concerned with the end of the series „Airports in 
Modern World" (acc. to J. Block's book „Airports and their environ
ment") features the anticipated trends of airport development. It also 
includes the opinion of the book's author pertaining to the credibility 
of such estimates in view of the sources of energy crisis. 

Soviet Space Flight Control Centre 

The technical and organizational aspect of controlling flights of the 
Soviet spacecraft is presented. 

WITKOWSKI S. 

Modification of a Spark-Ignition Two-Stroke Engine 

The advantages and shortcomings of a spark-ignition two-stroke 
engine and its modification by addition of a bleeder mechanism are 
described. The result of the modification is an increase i·n the engine 
reliability and an increase in the comfort of ::'Jying a powered gljder. 

GLASS A. 

„Blind Mouse" RWD-2 - First Polish International Success 

The development, S'port successes, descriptio':1 and technical data of 
the RWD-2 of 1929 are given. 



� 

T E C H N I K A 10 

MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 

STOWARZYSZENIA 

INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 

MECHANIKÓW POLSKICH 

lotn icza 
XXX PAŻDZIERNIK 1975  A S T R O N A U T Y C Z N A  

Vll ZJAZD PZPR 

Zadania przeD1yslu 

w nadchodzącej pit;ciolatce 

XVIII Plenum Komitetu Centralnego PZPR zatwierdziło 
Wytyczne Komitetu Centralnego na VII Zjazd PZPR. Treść 
i cel Wytycznych znajdują swój pełny wyraz w ich ty
tule: 

O dynamiczny rozwój 

budownictwa socjalistycznego 

- o wyższą jakość pracy 

i warunków życia narodu 

Wytyczne na VII Zjazd Partii są dokumentem określa
jącym podstawowe elementy rozwoju naszej gospodarki 
i kraju na najbliższe lata. 

Program nakreślony w Wytycznych stawia przed naszym 
przemysłem następujące zadania: 

Produkcja przemysłowa w roku 1980 będzie o 48+50% 
wyższa niż w 1 975 r., a jej udział w tworzeniu dochodu 
narodowego wyniesie 621/, wobec 58% w 1975 r. Kont ynuo
wana będzie polityka racjonalnego wykorzystania zaso
bów surowcowych. 

Zaspokojeniu rosnącemu zapotr::ebowaniu na produkty 
czarnej metalurgii służyć będzie budowa huty Katowice 
oraz modernizacja i rozbudowa polskiego hutnictwa. Pro
dukcja stali w 1 980 r. osiągnie okola 22 mln ton. Inten
sywnie rozwijane będą zdolności wydobywcze i przetwór
cze miedzi, cynku i ołowiu oraz siarki. 

Rozwiązywaniu problemów surowcowych sprzyjać bę
dzie polityka racjonalnego wykorzystania paliw, surowców 
i materiałów. Obniżkę materiałochłonności produkcji należy 
uczynić ważnym czynnikiem wzrostu dochodu narodowego 
w latach 1976+1980. 

Produkcja przemysłu elektromaszynowego wzrośnie 
o 65 + 67%. Szczególne preferencje przyznane będą: auto

·matyce i elektronice, przemysłowi okrętowemu, produkcji 
:sprzętu medycznego i dla ochrony środowiska, prodnkcji 
maszyn dla rolnictwa, przemysłu rolno-spożywczego i ga
.stronomii, produkcji wyrobów powszechnego użytku. 

W oparciu o krajowe zasoby surowców, niezbędny im
port ropy naftowej i innych surowców, należy zapewnić 
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wzrost produkcji wyrobów chemicznych co najmniej o 68 + 
+ 70'/e .  Produkcja przemysłu le.'<.kiego zwiększyć się ma 
o 41  + 431A., a przemysłu drzewno-po.pierniczego o 46 + 48%. 
Przemysł materiałów budowlanych powinien zapewnić 
pokrycie potrzeb materiałowych programu inwestycyjnego, 
budownictwa mieszkaniowego i rynku. 

Do szczególnie ważnych zadań przyszłego pięciolecia za
licza się poprawę jakości produkcji. 

Również za zadanie szczególnej wagi w latach 1975 + 1980 
Wytyczne uznają dalszą rozbudowę i modernizację trans
portu, w tym racjonalizację przewozów oraz doskonalenie 
rozwiązań organizacyjno-technicznych. 

Szybki wzrost eksportu staje się naczelnym zadaniem 
lat 1975 + 1980. Powinien on wzrastać w tempie wyprze
dzającym wzrost produkcji przemysłowej. W tym celu trze
ba rozwijać te dziedziny przemysłu, które już stanowią 
polską specjalność i zdolne są nadal umacniać pozycję na
szego kraju na rynkach zagranicznych. Rosnące znaczenie 
dla dalszego społeczno-gospodarczego rozwoju kraju mieć 
będzie pogłębianie socjalistyczne} integracji gospodarczej 
w ramach RWPG . Eksport z Polski do krajów RWPG 
wzrastać będzie średnio w latach 1975 + 1 980 o ponad 1 01/, 
rocznie, zaś import w tempie o!toło 1 1'/, rocznie. 

Szczególne miejsce we współpracy Polski z zagranicą zaj .. 
mować będzie nadal współpraca ze Związkiem Radziec
kim, w tym zwłaszcza kooperacja i specjalizacja produk
cji. Udział wyrobów będących efektem tego procesu uleg
nie w latach 1975 + 1980 potrojeniu w ogólnych polsko
-radzieckich obrotach handlowych. Doniosłe znaczenie mieć 
będzie wspólne rozwiązywanie złożonych problemów su
rowcowych. 

W programie tym poważne miejsce zajmuje nasz prze
mysł lotniczy i jego współpraca ze Związkiem Radzieckim. 
Na pierwszym miejscu znajdują się tu samoloty rolnicze 
i śmigłowce wielozadaniowe. Niewątpliwie zakłady prze
mysłu lotniczego i ich pracownicy dołożą wszelkich starań, 
by te zadania wykonać i przekroczyć - dla pożytku całego 
narodu. 

.l 



POLSKA 

e W celu umożliwienia wykonyw,mia lo
tów szybowcowych i samolotowych pilo
tom - członkom aeroklubów regionalnych 
(poza planowym szkoleniem i treningiem) 
zarząd Główny Aeroklubu PRL podjął de
cyzję o częścio.wej odpłatności za latanie. 
cena w złotych za godzinę lotu wyncsi: 
na samolotach CSS-13 300; Jak-l_!l. 
400; Zlin-42 - 500; Gawron, Wilga i Jak-12 
- 600; Bies - 700; Morava - 1000; An-i 
- 2200. Na szybowcach: Czapla i Sroka -
50; Mucha - 100; Mucha-Standard, Bo
cian D,  Bocian E - 100 ; Pirat - 150; Fo
ka i Cobra - 200 zł. 

a Redakcja Skrzydlatej Polski sklasy ,iko
wala az1es1ęciu naJl1arazieJ aKtyw uych sz> · 
bowniKów 19·,4 r. !'a a  czele 11s,y znaJullJ� 
się koleino:  Stansłaiw Kluk z.., ::.taluweJ 
w oli,  Franciszek Kępka z BietsAa B1ah:J 
i Stanisław Wujczak z CWL Lesznu. ::. t .  
KluK otrzyma! J U Ż  pierw3zą lokatę w Ja
tu:h: 1965 i 1973. 

e l czerwca zakończyły się w Lesznie 
XX Szybowcowe M1strLO!>Lwa 1>O1ski, ro�e
grane w kła� standard i otwartej. W 
1<.iasie standard mistrzem został s. Makn1= 
z Aeroklubu PoznańsKieg,o, zas d rugie 
miejsce zajęła P. MajewsKa. W Kla�1e 
otwartej tytuł mistrza uzyskał  J .  Zio_bro, 
zas wicemistrza H .  Muszyński; do 
czwartej lokaty w tej klasie zakwallfiko
wał się E. Makuła. 

lol Instytut Lotnictwa zgłosił do Urzędu 
1-'atentowego mecharuizm sterujący Kotem 
podwozia samolotu zamocowanym w wi
aelcu w układzie chorągiewki (autorzy : 
A. Derkaczew, M. J aszczott). Mechanizm 
według wynalazku jest wyposażony w 
dźwignię sterującą, zamocowaną obrotowo 
poza osią widelca i połączoną mimośrodo
wo z łącznikiem, k tórego drugi koniec -
również mimośrodowo - łączy się z osią 
widelca. Zgłoszenie otrzymało nr P.  162 '102, 
podklasa 62a• (Biuletyn Urz. Pat. nr 
1/1975 r.). 

• Podpisano w Warszawie umowę o 
wspolpracy między ZMS PLL LOT i podob
ną organizacją N RD-owskiego Interflugu. 
Przewiauje ona ro.in. współpracę w roz
wiązywaniu zagadnień technicznych oby
dwu przedsiębior�w oraz kontakty tury
styczno-wypoczynkowe. 

• W Wiedniu odbyła się Konferencja 
Międzynarodowej Federacji Stowarzyszeń 
Pilotów Komunikacyjnych (IFALPA). Pol
skich pilotów reprezentowali kapitanowie 
inż. J.  Ziółkowski i mgr inż. E. Kieszko·1 -
ski z PLL LOT. Brali oni udział w p racach 
dwóch (spośród sześciu) komitetów robo
czych, obejmujących osiągi samolotów, po
moce lotniskowe, lądowanie w różnych wa
runkach, trening, medycynę lotniczą i spra
wy prawne. 

• W Ośrodku Badawczo-Rozwojowym 
WSK w Mielcu rouzerzono zakres zasto-
sowania samolotów AN-2. Opracowano 
więc dokumentację dla nas-tępujących 
wersji : samolotu pasażerskiego An-2P Lux, 
z systemem wzmożonego ogrzewania An
-2PK, dla poszukiwań geofizycznych oraz 
wersję fotogrametryczną An-2P Foto (dla 
prac kartograficznych Węgier i Po-lsk,i) .  

Trzeba dodać, że WSK przystosowała 
również samolot An-2 d•o re-transmisji p-ru 
gramów telewizyjnych. Nowy samolot 
przekazany TVP otrzymał nowoczesne u
rządzenia techniczne do przekazywania 
dźwięku i obrazu na duże odległości. 

t> 2 kwiet.nia br. przekazany został do 
Związku Radzieckiego do eksp1oatacji 
pierwszy samolot rolniczy M-15 - o na
o,:dzie odrzutowym - wyprodukowany w 
Wytwórni Sprzętu K omunikacyjnego w 
Mielcu. 

• W WSK w Mielcu rozp-oczęto próby w 
locie prototypu samolotu szkolno-treningo
wego EM-SA konstrukcji i nżynierów: E. 
Margańskiego, z. PatPuskiego i .T . Cisow-
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PZL-104 Wilga 35 na XXXI Parysk!i.m Salonie Lotniczym 1975 - efektownie pomalowana 
na biało-czerwono Fot. Jerzy G rzegorzewski 

skiego. P,rzypominamy, że jest to dWU·· 
miejscowy, dwukadłubowy jednopłat z 
silnikiem tłokowym i pchającym śmigłem, 
którego projekt opracowali wymienieni 
k onstruktorzy, jeszcze jako studenci Poli
techniki Warszawsk.iej.  Warito dodać, że 
na d ostawę samolotu EM-SA do aeroklu
bów liczy APRL. 

• Z początkiem br. w Wytwórni Sprzętu 
K -0m unikacy J nego w Swidniku utworzono 
oddział usrng "grolotniczych, dysponujący 
śmigt-owcami typu Mi-2 w wersji rolniczej. 
Smiglowce rolnicze stosowane są do prac 
n.a Węgrzech oraz w Iraku i w Libii. 

6} W WSK w Swidniku 
odm.i.ana śmigłowca Mi-2 
Obecnie przeprowadzane są 
ne  tej wersji. 

budowa111a Je-st 
na pływakach 
próby f.abrycz-

@ Załoga Wytwórni Sprzętu Komu nika
cyjnego na Okęciu w ciągu ..QStatnich 
trzech lat dala ponadplanową produkcję 
wa.r,tości 100 mln zł. 

• S amoloty Wilga-35 zak upiły Angli2, 
Eg.ipt i CSRS ; ostatnio jest rum.i zainte
resowana RFN.  Poważną pozycję w p ol-• 
skóro eksporcie stanowią szybowce, k tó
rych w 1974 r. sprzedaliśmy ponad 300. 

• W konkursie Życia Warszawy pt. MistrL 
Techniki 1974, 1 maja br. wyróżnienie o
trzymali pracownicy Instytutu Lotnictw_. . 
Otrzymał je zespól w składzie : doc : inż. 
H .  Zatyka, adiunkt W .  Błoński,  st. 
mistrz M. Chrzanowski, adiunkt K. Żo
chowski, st. inż. W. Roman - za urzą
dzenie d o  automatycznego spawania ele
mentów cienkościennych o kształtach cy-
1indryaznych lukiem elektrycznym w at
m osferze argonu, z własnym źródłem pq
du. 

• Redakcja Skrzydlatej Polski rozpoczęl.1 
XXXI rol< powojennego istnienia. Z oka
zji jubileuszu pragniemy podk reślić wiel
kie zasługi tego popularnego tygodnika 
lotniczego i astronautycznego. Powstały 

· one nie dlatego, że skromny niegdyś pe
riodyk przekszitałdil się w piękny, kolo
rowy magazyn, o międzyna,r-odo,wej oo
czytności. Bo to jest - z biegiem la,t -
zwykła k olej rzeczy. Lecz - dzięki temu, 
że w d ługotrwałych okresach „wypaczeń" '  
systematycznej likw.idacji duc.ha lo,tnicze . 
go w społeczeństwie i wymazywaniu lot
niczych tradycji - K olegium Redakcyjne 
Skrzydlatej Polski nie zawahało się stać 
n.a posterunku wlierności polskiemu lot
nictwu, wierząc, że .. . veritas vincit. 

I dziś, gdy lotni-c,t;wo jest już swobodnie 
przedstaw.iane i kształtowane na lamach 
czasopisma ślemy serdeczne życzenia 
dalszego pomyślnego rozwoju życzymy 
również, aby plon rozpisanej w tygodniku 
ankiety dopomógł w jego redagowaniu i 
uleps·zaniu. 

• 22 kwietnia w lokalu Aeroklubu War
szawskiego na lotnisku Gocław odbyło si(! 
Walne Zebranie Sprawozdawczo-Wyborcze 
członków Warszawskiego Klubu Seniorów 
Lotnictwa. Na ogólną liczbę 190 członków 
Klubu na zebranie przybyło około 70 se
niorów. Zebranie prowadził Wacław Za
remba, zaś sprawozdanie z działalności 
Zarządu WKSL A W złożył przewodniczący 
Kazimierz Chnrzewski. Z ubolewaniem 
trzeba zaznaczyć, że w czasie 4-letniej ka
dencji Zarządu zmarło 31 seniorów. Po od
czytaniu protokołu K omisji Rewizyjnej od
była się dyskusja, która wniosła wiele 
przesłanek do działalności przyszłego Za
rządu. Zebrani udzielili absolutorium ustę
pującemu Zarządowi, po czym wybrany 
został nowy Zarząd, który ukonstytuował 
się następująco: przewodniczący Jerzy 
Osiński, zastępca przewodniczącego -• 
K. Wierzbicki, sekretarz - K .  Haber, za
stępca sekretarza - J.  Kędzierski i skarb
nik - J. Sliziewiczowa. Nowy przewodni
czący streścił założenia pogramowe dzi
łalności Zarządu. 

Należy zwrócić uwagę na ogrom pracy 
społecznej ,:Vlożonej przez Zarząd Kluh • 1  
oraz wielkie zaangażowanie jego członków. 
Raził rozdźwięk między KSL a władzami 
Aeroklubu Warszawskiego, z których nikt 
nie przybył na Walne Zebranie Seni-�rów 
Lotnictwa. Klubu najliczniejsze!-(o w :rn 
szym Kraju. 

• W dorocznym konkursie Dypl-om dla 
Wanzawy za rok 1974 trzy nagrodznne 
prace wiążą się z lotnictwem. Dwie ri:w
norzę"ne nagrody II stoonia otrzymali : 
B. Duraj - autor o racy dyplomo·.ve j  .. I\ '1a
liza drgań własnych i wvmuszonych bu
dynku wysoki ego PLL T -OT" or,z P.  Za
rzycki.  Dodajmy, że p. Zarzycki jest nrn
cownikie'TI Instytutu Dróg i Mostów Wy
działu Inżynierii Lądowej Politechniki War
szawskiej, zaś Jego pojazd o długości 33 m 
ma zabierać 1 50 pasażerów i poruszać się 
z prędkością 300 km/h. 

Jedną z trzech równorzędnych nagród 
nr stopnia otrzymały projektantki A. Myct .. 
larz i I. Prokopowicz za pracę „Projekt 
dworca obsługi miejskiej PLL LOT - bu
dynek wielofunkcyjny". 
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BELGIA 

e Deficyt jakim Sabena zamknęła swą 
działalność w 1974 r .  przekroczył 2 mld 
franków, co w zestawieniu z kapitałem 
zakładowym wynoszącym 750 mln frb. ,  
stwarza sytuację bardzo niebezpieczną. 
Trzeba jednak pamiętać, że Sabena za
trudnia około 10 tys. osób i że jest naj
lepszym ambasadorem Belgii za granicą. 
• Rząd belgijski wystąpił do rządów Ho
landii ;. Luksemburga z propozycją po
łączenia KLM, SABENY i Luxair w jed
no towa.z.ystwo. Wg ,op�nii Brukseli, sta
nowi to jedyną dr,ogę wyjścia z obecnej 
trudnej sytuacji, w jakiej znalazły s'ie 
linie lotnicze Beneluxu. 

0 FRANCJA 

e 31 Międzynarodowy Salon Lotniczy i 
,.osmiczny w P,aryżu na lo,t-nisku Le 
Bour•g.et Zl/iromactził 575 wystawców z 19 
krajów, k•tórzy ząprezentowali 190 samo
lotów i srni,glowców cywi1nych i wojsko
wych. Wśród rui.eh byli konkurenci ao 
„kcmtra-kbu stulecia". Dassault Mirage F-lE 
i YF-16 General Dy.namics. 

Pirezydent Francji zwiedził radZ!iook.i Tu
-144, gdzie pomtaJJ. g,o rn,iniste.r przemysl11 
lotrl\czego ZSRR P. Diemientiwe oraz kon
strukto·r samolotu A.  Tupolew. W pawilo
nie radzieckim po raz pierwszy pokaza
no stację ,orbitalną Salut, złączoną ze sta,t
k'i.em k,osmicznym Sojuz. 
• Towarzystwo Air France zgłosiło się 
do władz lotn.Lctwa cywilneg-0 USA o ze
zwolenie na eksploatację linii z Paryż:i 
do Noweg,o Jorku samolotami C oncorde -
od poozątku 1976 r. ,  ,raz dziennie, a póź
n'iej - dw,a razy. Towarzys.two zgiosito 
również zarniar u�rzymywa.nia komunika 
cji naddźwiękawej z Waszyngtonem po
,czy.nając od polowy 1976 r. trzy razy w 
. fl/iodnliu. 
,e Między Fr,aincją i Brazylią trwają r,o
kowania na temat organizacji pasażerskiej 
li.ni.i lobniczej P,a,ryż - Rio de Jameiiro, 
1<,tórą ma obsługiwać naddźwiękowy sa
molot C oncorde. S1mona brazylijska stawi3 
szereg warunków zmierzających m.in. do 
,ogtran,iczenti.a hałasu oraz spalin. Natomias� 
brytyjski Concorde przeznaczony został do 
obsługi póŁnocnoartlanyckiej linii łączącej 
Londyn z Nowym Jorkiem, ale w raz,e 
odmowy Amerykanów w rezerwie są inne 
warianty: służba na lin.ii bliskowschodnieJ 
lub rpiędzy W. Brytanią a Australią. 
• We Francji powstało ostatni,o 8 nowych 
towarzystw lotniczych, zajmujących się 
głównie p'l:zewozarni czarterowymi. 
• Co 43 F,rancuz związany Jest w spo
sób bezpośredni lub pośredni z działal
nością transportu lotniczeg,o. Na świa.to
wej liście transportu lotniczego Fra,ncja 
zajmuje piąte miejsce (po USA, ZSSR, 
·w. Bry,tanii i Ja,ponhl). zatrudnia on bez
pośrednio 96 tys. pracowników, a wraz 
:z zaitrudnionymi pośrednio - pr,aw,ie pół 
miliona. J ednak wobec trudności finan
sowych towa,rzystwo Air France zmmej
szy!o zamówienia na nowe samoloty z do
s·awą na laba 1976-77 z 15 na 11 sztuk 
(5 B-747, 4 A-300B, 2 B-727). 

HISZPANIA 

O Hiszpańskde ministers.two lotnictwa cy
wilnego zakupiło 12 amerykańskich jed
nooll<nikowych s,arnolotów szk0Lno-treni111-
gowych Bonanza F-33. Samoloty tego typu 
używane są również w cywilnych szkołacn 
lo,tniczych Wenezueli Japolli!i. e Na linii Madryt Barcelona, na-
leżącej w systemie sieci europejskiej do 
najbardziej frekwencyjnych, został wpro
wadzony ruch wahadłowy. Gotowe do 
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startu samoloty Iberii odia tują w 
zapełnienia miejsc w 901/,. Bilety 
wane są w samolocie. 

KANADA 

miarę 
naby-

• W Ka,n,adzie działa 25 towarzystw prze 
wozu 1otniczego, przy czym dwa z nich 
dominują w przewozach międzynarod·o
wych:  Ail[' Canada (państwowe) i CP Air 
(prywatne), zaś 5 w przewozach kr.ajo
wych. Prze�zly one w lotach regula,r
nych w roku ub. 15 mln pasażerów. Air 
canada ur·uchamia linię szybkiej komu
nikacji lotniczej Montreal-Toronto, obslu
g,wanej przez pięć Boeingów 727-200. Za . 
pewni ona cogodzinne wahadłowe połącze
nie dla 144 pasażerów. 
• Otwarta latem ub.r. pierwsza doświad
czalna linia lotnicza obsługiwana przez 
samoloty krótkiego startu Twin Otter, la
cząca centra miast Montrealu i Ottawy. 
cieszy się d,użym powodzeniem . W 15·ć-20 
rejsach dzien.nie osiąga się przeciętnie za
pełnienie samolotu w 700/o; czas lotu wynosi 
45 min (ogólny czas pod•róży z centrum 
do centr.urn - 90 min), kosz;t przelotu i 
przejazdu autobusem - 20 dol. W eksplo
atacji jest 6 sarnólotów. 

USA 

O Balonem na ogrzewane powietrze 
przeleciała w styczniu br. nad Jeziorem 
Michigan dwuosobowa załoga amerykań
ska, pok,oruując odległość 165 km w ciągu 
3 h 19 mm. 
tł Zdjęcia wykonane z pokładu satelit:V 
Ziemi ,pozwoliły na stworzenie dokladneJ 
mapy Stanów Zjednoczonych w ciągu 5 
miesięcy, kosz,tem 35 tys. dola•rów. Kla
sy,czną metodą zdjęć z samolotu praca 
tr,walaby kilka lat i kosztowała ok. 50 
mln dol. Do skompletowania mapy USA 
wystarczyło zaledwie 595 zdjęć z satelity, 
podczas gdy zdjęć z samolotu trzeba by 
ok. 1,5 mln. 
• Amerykańska sonda kosmiczna Mari
ner-10 zbliżyła się do powierzchni Merku -
rego 111a ,odległość 200 km.  Kamery sondy 
zr,obily 650 zdjęć, na których będzie moż
na l'ozpoznać szczegóły o rozmiarach do 
40 m. 
w Kongres USA przeznaczy! na najbliż„ 
sze 5 lat kwotę 1 mld dol. na prace nau
k01Wo-bada-wcze i ,  rozwojowe związane z 
p·rogramem wykorzy,stywania energii slo
neczn1:j, P,owsmanie specj.aLny instyt,ut i 
cen tramy urząd. W 1975 r. p rzewidzian'J • 
w budż•ecie 200 mLn dol. 

* ZSRR 

• Mil}dzy Nowym Jorkiem i Moskwą 
w.prowadzono regularne bezpośrednie loty 
towarowe systemem kontenerowym. La
tają samoloty największego w USA lot
niczego przedsiębiorstwa spedycyjnego 
Amery-Airfreight. 
• Aerofłot rozpoczyna loty do Colombo 
przez Sri Lanka przez Kuwejt 0raz z 
Moskwy do Kuala Lumpur przez Karaclli 
i Bangkok. Latać będą samoloty Il-62. 
• Peru jest 65 krajem, z którym ZSRR 
utrzymuje łączność lotniczą. Niedawno 
otwarto linię-gigant: Moskwa - Frankfurt 
nad Menem - Rabat - Hawana - Li ma. 
• Ustalono kryteria dla załogi samolo
tów Tu-144. Muszą to być specjaliści o 
wysokich kwalifikacjach, mający minimum 
1500 h wylatanych na Tu-114, Tu-154 i 
ll-62 oraz nie przekraczać wieku 45 lat. 
Przygotowanie załóg odbywać się będzie 
w biurze konstrukcyjnym Tu-144, potem 
nastąpią ćwiczenia treningowe, wreszcie 
nauka pilotażu. Samoloty nadd�więkowe 
zapewnią połączenie Moskwy z miastami 
Syberii, Azji Srodkowej i Dalekiego 
Wschodu. 

► ZE ŚWIATA 

• W Aktiubińsku oddano do użytku 
wyższą szkolę lotniczą Aerofłotu, kształ
cącą inżynierów-pilotów. Okres studiów 
trwa 2 lata i 4 miesiące. Uczelnię tech
niczną Aerofłotu zorganizowano również 
w Mińsku. Kształci ona techników-elektry
ków i techników radiowych. 
• W Irkucku uruchomiona została spe
cjalna szkoła powietrznych strażaków. Spe
cjalnością szkoły jest edukacja personelu 
do zwalczania pożarów leśnych przy użyciu 
śmigłowców i samolotów. 
• W Uljanowsku nad Wołgą organizowa
ne jest Centrum Wyszkolenia Kadr Lot
nictwa Cywilnego : personelu latającego, 
obsługi technicznej i służb dyspozytorskich. 
Porozumienie o współpracy przy budowie 
Centrum zostało podpisane przez państwa 
członkowskie RWPG. Przy Centrum powo
łana została stała Rada Metodyczna. 

W programie szkolenia Centrum będzie 
uwzględniać zasób doświadczeń państw so
cjalistycznych orz zalecenia ICAO. 

Na marginesie decyzji o lokalizacji szko• 
ly należy przypomnieć, że w Uljanowsku 
działa od czterdziestu lat szkoła lotnicza, 
w której zdobyły już wiedzę lotniczą ty
siące specjalistów. Centrum - które ma 
być uruchomione do 1980 r. - pozwoli na 
przygotowywanie specjalistów lotniczych 
krajów RWPG z największą efektywnością, 
przy najniższych kosztach. 
• W Związku Radzieckim wyliczono, że 
prognozy sputnikowe służby hydro-meteo
rologicznej pozwalają ochronić rocznie ma
jątek wartości 500+700 mln rubli, zaś wła
ściwa prognoza hydrologiczna może wpły
nąć w 25+50% na wysokość zbiorów. 
• Wiele ekip społecznych zajmuje się w 
Związku Radzieckim projektowaniem ste
rowców. Już od kilku lat działają zespoły 
konstruktorskie w Kijowie, w Leningra
dzie, Saratowie i Nowosybirsku. Rozwią
zuje się nawet problemy sterowca atomo
wego. 
• Radziecki przemysł lotniczy wyprodu
kował w czasie wojny 136 800 samolotów , 
w tej liczbie 61 tys. myśliwców, 39 tys. 
szturmowców, prawie 12 tys. bombowców 
nurkujących i ok. 7 tys. bombowców da
lekiego zasięgu, Hitlerowcy i ich sojuszni
cy stracili na froncie wschod,nim 77 tys. 
samolotów. 

OGÓLNE 

• Znane z prasy codziennej współzawod
nictwo o Kontrakt Stulecia wygrał ame
rykański myśliwiec YF-16, ' wyposażony w 
jeden silnik Pratt and Whitney F.100.PW.100 
o ciągu 11 340 kG. Ciężar startowy (z dział
kiem, dwoma rakietami i amunicją) wy
nosi 8000 kG. Produkowany jest przez kon
cern General Dynamics w Teksasie. Siły 
powietrzne USA zamawiają 650 samolotów 
tego typu, ponadto zaś kraje NATO : Ho
landia, Norwegia, Dania i Belgia - 348 
sztuk. Cena samolotu YF-16 wynosi 5,6 mln 
dol. bez części zamiennych (25%). Kontrakt 
z krajami NATO wyniesie 3 mld dol. 
Przyjmuje się, że YF-16 będzie Produko
wany przez 15+20 lat i dostarczy 28 mld 
dol. wpływów. Należy dodać, że fabryki 
krajów N ATO · uczestniczyć będą w wyko
nywaniu 10% części dla YF-16 zamówio
nych przez US Air Force, dostaną do wy
konania 40% części dla samolotów zamó
wionych przez NATO i 15% części do sa
molotów na rynki trzeciego świata. 
• Rada Ministrów Europejskiej Wspólno
ty Gospodarczej pozostawia swobodę ba
dania problemów przemysłu lotniczego z 
krajami nie będącymi członkami EWG. 
Stali przedstawiciele krajów w Radzie- m.i
ją przedłożyć w b.r. konkretne propoz ycJe 
dotyczące dalszego rozwoju przemysłu lo t 
niczego w ramach Wspólnoty. 

Przedstawiciele nadzorów państwowych 
Belgii, Francji, RFN, Wioch, Holandii , 
Szwecji i Stanów Zjednoczonych oraz 
Europejskiego zrzeszenia Konstruktorów i 
Wytwórców Materiałów Lotniczych uzgoct
nili wspólne symbole dla jednolitego ozn -
czanla zdatności sprzętu lotniczego : Joint 
Airworthiness Requirements (JAR). Ma to 
wielkie znaczenie przede wszystkim przy 
ek sporcie sprzętu. 
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L iczba ś m i głowców cywi l nych 
na świecie (31 .  XI I  1973 r .)* 

Przedsiębiorstw J nnycll llazcm Rodu.i przewozowych użytkowników 

�11 1 igłowca cięż-

I lek- ciężkie I ciężkie I I ogółem kici)  kie2) lekkie lekkie 

TURBINOWE 
2-silnikowc 3 1 1 1  1 0  169 13 280 293 
1 -silnikowp - 12-12 - 1 1 39 - 2381 238[ 

L i czba samolotów cyw i l nych 
w n i e których k raj ach 

TJ.OKOWE 
2-Hiluikowc 
J -s i l 1 1 ik iwc 

----
-
-

--- ---
6 -

1 310 9 

--- --- --- ---
60 - 66 66 

4470 9 57$0 5789 -- --- - -- - -- - -- - -- ---
wg stanu z 31 .  X I I  1973 r .  Hazt'lll � 2669 19  5838 2:2 850i 8529 

Kra.i 

I> rzrdsi�biorst wa.l l 1 1 1 t i  
11rzrwozowc 11żyt kowniry 

cięż- I lek- . . . f 
kic i )  I kic2) I tięzkic lekkie 

Afryk" Płd. 5-1 880 3 1 3 1 9  
Argentyna J l  i 66 1 5  2705 
Australia 1 62 l 1 5-1 H 2586 
Austria JO  - - 386 
llelgia -16 52 1 5-17 
J3razyli:\ 1 -1 3  3 12  33  3223 
Uzechoslowacja 45 21'! 2 -1 I 7 
Dania 72 32 - 535 
l!'inla.rn.lia, 3 1  29 [  - 107 
li'rnucja 260 l8i -I l -1973 
Grecj» 33 9 2 28 
Hiszpania H l  l i  2 1  596 
llollllldi!\ 80 1 17 295 

Indii\ 69 - 36 4 1 l 
Irlandia 20 - - 12 1  
Japonii\ 1 75 282 1 -1 295 
.Jugosławia -16 - - .J.07 
Kanada 396 2933 135 9802 
Meksyk 7 -1 303 3 1  2252 
Norwegia 45 ] 29 7 335 
Nowa Zelandia 50 151 16  865 
Polskl\ 39 - 1 1 92 
RFX 135 412  25  ,16-16 
USA 2 7 1 2  7 1 24 2502 1 59917 
Szwecja 64 240 - 732 
Szwajcaria 66 326 5 750 
Turcja 26 - 2 56 
w. Brytania 431l i l  61 3-100 
Węgry H - - 151  

I )  Samoloty o masie IJOOO kg i powyżej 
2) Samoloty o masie poniżej 9000 kg 

l{azrrn 

ciężkie I IPkkic 

57 2 1 99 
132 277 l  

1 76 37-10 
1 0  386 
-17 599 

1 76 353;) 
47 -1-15 
72 567 
3 1  398 

301 5 1 60 
35 3i 

162 6 [ 3  
9 7  296 

l05 -1 1 1  
20 121  

189 577 
-16 -107 

531 1�735 

1 05 2555 

52 -164 
06 10 16  
40  102 

160 505S 

52 1 -1 1670-11 
G4 072 
7 1  1076 
18 56 

:i05 3561 
H 1 5 1 

L i czba i rodzaj samolotów 
cywi l nych na świec ie  
(31 . X I I  1973 r .)* 

l'rzedsiębiorstw Innych 
Razem H odzaj pr1.rwozow)·cl1 użytkowników 

sa1nolc > t 1 L  ,,ięż- I lek- ci�żkie I ciężkie I kie1 ) kie2) lekkie lekkie 

TURBO-
ODRZUTOWE 
4 -silnikowe 1 838 - 1 02 - 20�0 -
3-siluikowc 1 283 - 39 - 1 322 -
:!-siltdkowc 1821 162 693 676 2514 8:JO 
! -silnikowe 3 2 1 1  1 93 H 1 95 - -- --- --- - -- -- - ---
TURBO -
Śl\HGf,OWE 
4 -silnikiwc 630 8 86 .j il6 H 
3-silnikowe - - - - - -
2-silnikowc 1ą40 6 1 6  392 1780 1 732 2306 
1 -silnikowe - 1 77  - 225 - 402 --- --- --- --- - -- ---
Tl.OKOWE 
-I-silni kowe 628 47 360 14  088 6 1  
3-silnikoll'c - 13 2 1 7  2 30 
2-silnikowc H78 5� 1 2  1 358 22122 21l36 27934 
1 -silnikOll'C - J 17-16 57 189978 57 201 i24 - --- - --

--
- · --- ---

Hazem 0021 18583 3 1 90 21 5009 1221 1 233592 

I )  - Samoloty o ma.sic 0000 kg i powyżej 
')  - Samolot)• o masie poniżej 9000 k" 

• - bez Z:::iRR i Ch lt L 

I ogółem 

2030 
1322 
3352 
209 - --

728 
-

-1 128 
402 ---

1 049 
32 

30770 
20li8I ---
2-15803 

Rozwój l i czby samolotów tra nsportowyc h  n a  świecie 
w l atac h 1966 - 1 973 

Klasa samolotu 

Turboodrzutowe 

Turbośmigłowe 
Tłokowe 
Razem 

Procent całości 

I 
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l 
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1
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1
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9
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1
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7
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2
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l
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1
_
0
_
73
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-
1
-
9
-
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l 

-
19
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_
l

_
1
_
9
_
6
_
8
_

1 
_

1 9
_

6
_o_l

_
1
_
0
_
7
_o_

l 

_
1
_
9

_-d_
l

_1_0
_1_2

_
l
_

1
_
97
_

2
_ 

1 687 
1 138 
2956 
5781 

22 1 4  
1 310 
2633 
6157  

2932 
] 370 
2408 
6i 1 9  

3-172 
1478 
2 1 1 2  
7062 

3i57 
1 531  
191:17 
7275 

3998 
1 54 1  
1804 
7343 

-1233 
1562 
1669 
746-1 

4533 29,2 
1 538 19 ,7  
1 545 51 , 1  

76 l 6  100,0 

36,0 
21 ,3 
42,7 

100.0 

-13,0 
20,5 

35,9 
J 00,0 

-19,2 
20,9 
29,9 

100,0 

51 ,6 
2 1 , 1  
27,3 

100,0 

54,4 
21,0 
24,6 

100,0 

56,7 
20,9 
22,4 

1 00.0 

59,5 
20,2 
20,3 

100,0 
1--------- - --- --- - --- - --- ·--- ---

-:-�-:--:-1-:--:-

4 

Tłokowe 

4 -silnikowc 
2-silnikowc (bez DC-3) 
DU-3 

1 052 
838 

1066 

933 
726 
o:1s 

806 
690 
9 1 2  

682 
579 
85[ 

559 
532 
7 13 

437 
458 
050 

18,2 
l4 ,G  
1 8,4 

1 : J ,l  
12,4 
1 5.2 

10,3 8 ., 7 .5 7,3 I 6,5 6.0 
l 3 ,6 12.0 J l  .O U, 7 9. 1 8,5 

Uwaga : Dane dotyczą 126 krnjów zrzeszon)'l'h w l l '_.\ O dn. 3 1 .XU.1973 r. ucz ZSlł' I !  i l 'hin oraz bez samolotów o rnasie poniżej 9000 kg 
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PROBLEM } ROZ WOJU LOTNICTWA 

Europejski przemysł ŚIDiglowcowy 
!tigr WŁODZIMIERZ WAŚKOWSKI 

Czynniki rozwoju floty śmigłowców 
na świecie oraz prognozy na najbliż
sze 15 lat. Wzrost produkcji śmigłow
ców w przemyśle europejskim. 

Trzy podstawowe czynniki wpłynę
ły na bardzo szybki (n3wet jak na 
przemysł lotniczy) ilościowy rozwuJ 
floty śmigłowców i wzrost ich zna
czenia jako środka transportu ora� 
skutecznego, a w pewnych przypad
kach niezastąpionego rodzaju 
uzbrojenia. Są to: 

- U d o s k o n a l e n i e  
s t r u k C ji  p ł a t o w C ó w 
bów i wirników). 

k o  n
(kadłu-

Dzięki rozwojowi nauki i techniki ,  
zwłaszcza w przeciągu ostatnich ia c ,  
rozwiązano liczne problemy technicz
ne śmigłowca, co umożliwiło zapew
n ienie mu właściwej stateczności, ste
rowności i bezpieczeństwa lotu.  Za 
jedno z największych osiągnięć lat 
sześćdziesiątych uważane są wirmk1 
bezprzegubowe. 

- W y d ł u ż e n i e  o k r e s ó w  
m i ę d z y r e m  o n t o w y  c h i skróce
nie czasu przeglądów. 

Jeszcze przed trzydziestu laty ży
wotność podstawowych elementów 
śmi;;łowców (przekładni, głowic, łopat. 
wirnika, silników itp.) nie przekr'l-

I 

5
0 

I 

40 --- -·- -- --

JO --:._ .  

czała 200  h lotu, wskutek czego w 
sposób nieproporcjonalny wzrastały 
nakłady na remonty i wymianę zuży 
tych elementów. Poczynając od lat 
s ześćdziesiątych sytuacja uległa cał
kowitej zmianie. Dziś okres między 
remontowy dla głównych elementów 
śmigłowca wynosi do 2500 h .  Przykła
dowo zastosowanie wirników bezprz-::
gubowych zmniejszyło liczbę rucho
mych części pracujących zespołu o 
60%, a więc i drgania zostały poważ
nie zredukowane. 

Przed dwudziestu laty czas przeglą
dów na każdą godzinę eksploa ta -: 1 i  
wynosił około 12 h, natomiast naj-
11owsze śmigłowce wymagają tylko po 
20 minut przeglądów na każdą go
dzinę lotu. Prognostycy firmy Hughe , 
przewidują ponadto, że do 1 984 r. 
koszty remontów i przeglądów obni 
żą się o ok. 40% w stosunku do na
kładów przeznaczonych obecnie 11a 
ten cel. 

- W y m  i a n a s i  1 n i k ó w  t ł  o -
k o w y  c h n a t u r b i n o w e z e sp o
ł y n a p ę d o w e. 

Praktycznie w połowie lat siedem
dziesiątych wszystkie większe i liczą
ce się na rynku przedsiębiorstwa bu
dowy śmigłowców przeszły na wypo
sażenie tego sprzętu w turbinowe le
społy napędowe. Dzięki temu udato 

-
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1945 7950 55  7960 65 1970 1975 
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Rys. 1. Tendencja wzrostu stosunku ładunku użytecznego do mD ksymalnego eieżaru star
towego śmigłowców na,pędzanyc'h si lnikami turbinowymi i tłokowymi (wg Interavia 5'75) 
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Rys. 2. Tendencja w�ros•tu prędkoś·ci przelotowej śmigłowców napędzanych silnikami tUT
binowymi i tłokowymi (wg lnteravia 5'75) 
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się konstruktorom w poważny spo
sób zmniejszyć ilość i natężenie drgań, 
powiększyć przestrzeń użyteczną w 
śmigłowcach (wielkogabarytowe silni
ki tłokowe zajmowały znacznie wic:
cej miejsca) itp. 

Równie ważną sprawą dla ekono
micznej eksploatacji śmigłowców jes� 
zmniejszenie ciężaru silników turbi
nowych w porównaniu do silników 
tłokowych : najnowszy silnik General 
Electric GE-700 o mocy 1500 KM wy
kazuje ciężar własny 180 kG, pod 
czas gdy rozwijające podobną moc 
silniki tłokowe miałyby ciężar wyno
szący około 1 000 kG. 

Zastosowanie silników turbinowych 
pozwoliło na znaczny wzrost prędkoś
ci : średnie prędkości uzyskiwane 
przed dwudziestu laty przez śmig
łowce napędzane silnikami tłokowymi 
wynosiły około 140 km/h, współcze3ne 
śmigłowce z napędem turbinowym 
mają średnią prędkość w granicach 
2407260 km/h (rys. 1 i 2). 

Prognoza rozwoju światowej floty 
śmigłowców 

Tempo produkcji śmigłowców (rys. 
3) wykazuje wyraźną tendencję 
wzrostu, co jest wynikiem omówione
go udoskonalenia charakterystyk 
i osiągów współczesnych śmigłowców, 
czego pochodną są niższe koszty eks
ploatacji przy większej niezawodnoś
ci sprzętu. W związku z tym wzrasta 
światowa flota śmigłowców. Wedłuc: 
rejestru ICAO flota śmigłowców cy · 
wilnych liczyła w 1 974 r. około 8000 
sztuk (rys. 4). Równocześme wzrasta 
udział śmigłowców napędzanych silm
kami turbinowymi w ogólnej liczbi·� 
wszystkich śmigłowców cywilnych (w 
bieżącym roku praktycznie nie są ju � 
więcej wytwarzane śmigłowce wojsko
we z napędem tłokowym). 

W opracowanej w 1 972 r. prognozie 
Solaris Agency (włoskie przedsiębior
stwo zajmujące się pracami prognos
tycznymi i analitycznymi wykonywa-
nymi na zlecenie poszczególnych 
branż przemysłowych) przewidziany 
był do 1 976 r. wzrost floty śmigłow
ców w krajach kapitalistycznych po 
10% w stosunku rocznym. Prognoza 
ta okazała się zbyt pesymistyczna, 
gdyż jak podaje czasopismo Aviation 
Week z dnia 2.VI.1975 r., rzeczywisty 
wzrost ilościowy floty śmigłowców 
kształtował się w wysokości po 25°(i 
rocznie. Tendencja ta ma być zacho
wana wg autor'a artykułu jeszcze 
przez najbliższą dekadę z uwagi na 
coraz bardziej rosnący popyt rynko
wy na ten sprzęt. 

Czy światowa flota wojskowa śmig
łowców, która liczyła w 1 974 r. okołu 
24 OOO sztuk, będzie wzrastała w po • 
dobnym tempie trudno przewl·
dzieć. Jej wzrost bowiem jest uzależ • 
niony od fluktuacji politycznych i 
wielkości napięcia w stosunkach mic;
dzynarodowych. Zważywszy na obec 
nie panujące tendencje do  odprężen :� 
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Rys. 3. Prognoza rozwoju li<:zby śmigłowców cywilnych w USA do 1982 r . :  a - prognoz.i 
optymistyczna, b - prognoza trendu, c - prognoza .oesymis,tyczna. 1 - orodukcja lek · kich samolotów w US-A, 2 - liczba śmigłowców w użyciu. 3 - produk�Ja cywilnych 
śmigłowców 2-+<l,5 miejscowych (wg Aeronautica! Journal 6'74) 
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wydaje się nam, że tempo przyrostu 
liczby śmigłowców wojskowych bę
dzie znacznie wolniejsze niż w po·• 
przednich latach. Wyjątek chyba będą 
stanowiły państwa naftowe, które w 
szybkim tempie rozwijają programy 
zbrojeniowe. 

Natomiast  - jak naszym zdaniem 
słusznie przewiduj'e Aviation Week 
flota śmigłowców cywilnych będzi0 
rozwijała się w coraz szybszym tern 
pie. Jedną z przyczyn tego stanu rze
czy jest rosnący popyt na śmigłowce 
zgłaszany przez przedsiębiorstwa naf
towe (już dzisiaj wynosi on 1/3 ca
łego zapotrzebowania rynkowego). 

1965 

1974 

1970 1975 1980 

a 

b 

C 

198'. 
Lata 

Drugą przyczyną wzrostu liczby śmig
łowców cywilnych jest sprzedaż prze,: 
poszczególne armie nadwyżek tłoko
wych śmigłowców wojskowych orał 
możliwość wyposażenia ich w sil
niki turbinowe. Najczęściej konwer
sja napędów ma miejsce w stosunku 
do śmigłowców Hiller i Sikorsky, 
zwłaszcza typu Sikorsky S-58 T, któ
rego przeróbka opracowana była 
przed pięciu laty. 

Prognostycy francuscy opracowali 
własną analizę rozwoju rynku śmig
łowców w 'krajach kapitalistycznych 
(bez krajów socjalistycznych oraz 
Chińskiej Repu.bliki Ludowej). Zgod-

nie z ich  przewidywaniami łączna 
liczba wszystkich śmigłowców w 1 985 
roku ma wynosić 27 OOO sztuk w czym 
16 OOO śmigłowców wojskowych (13 OOO 
lekkich i 3000 ciężkich - do śmig
łowców lekkich Francuzi zaliczają 
wszystkie śmigłowce o ciężarze włas
nym nie przekraczającym 5000 kG'. 
1 1  OOO śmigłowców ma się znajdować 
w użytkowaniu osób, przedsiębiorstw 
lub instytucji cywilnych (10 OOO lek
kich i 1000 ciężkich) . 

. Jeżeli chodzi o rozmieszczenie geo
graficzne, to Aerospatiale przewiduje, 
że w Europie Zachodniej ma być 5400 
śmigłowców (3000 lekkich i 700 cięż
kich śmigłowców wojskowych oraz 
1 500 lekkich i 200 ciężkich śmigłow -
ców cywilnych). 

Stany Zjednoczone i Kanada mają 
dysponować parkiem, w którym u · 
dział śmigłowców wojskowych wynie 
sie 56% (7000 sztuk), a pozostałe 44% 
przypada na śmigłowce cywilne. Łąc::
nie zatem park, śmigłowcowy Amery
ki Północnej będzie liczył 12 500 
śmigłowców. 

Reszta świata kapitalistycznego oę
dzie reprezentowana przez 9 100 
śmigłowców, w tym 60% wojskowych 
(4400 lekkich i 1 100 ciężkich), a po
zostałe śmigłowce to 3300 cywilnych 
śmigłowców lekkich i 300 ciężkich._ 

Jak każda prognoza długotermin'.l
wa tak i francuska analiza rynk·1 
ma' tylko wartość orientacyjną. Wy
daje się nam, że liczba śmigłowców 
będzie znacznie wyższa. Zgodnie z 
przewidywaniami W. Z. Stepniew • 
skiego w 1 985 r. będzie się produko
wało (rys. 3) około 10 OOO śmigłowców, 
co oznaczałoby, że prognoza francus
ka jest zaniżona co najmniej o 40 7 
7 50%. 

Podobny pogląd wyraża również T. 
R. Stuelpnagel (Flug Recue nr 3'75), 
manager firmy Hughes. Uważa on, że. 
w Stanach Zjednoczonych liczba śmig
łowców-taksówek w - dużych miastach 
wzrośnie w porównaniu z obecnym 
stanem ponad trzykrotnie, oraz ŻL 
liczba j ednosilnikowych śmigłowców 
do 1 990 r. powiększy się z 1200 sztuk 
- znajdujących się w eksploatacji w 
1974 r. - do 3500 sztuk, a cała flota 
cywi'lna śmigłowców w USA będzi� 
liczyła za 15 lat ok. 8000 sztuk, a _więc 
znacznie więcej niż to przew1duJą 
Francuzi. Do wzrostu ilościowego flo
ty śmigłowców w Stanach Zjednoczo
nych ma się walnie przyczynić ro·,
budowa specjalnych „helikopterów" 
miejskich, co najmniej do 250 lądJ-
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Rys. 4. Liczba cywilnych śmigłowców w krnja,oh l<apitali�tycznych 
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Rys. 5. Roczna produkcja śmigłowców w Europie (w 1973 r. stano
wiła ona 20°/o produkcji amerykańskiej (wg Aerospatia!e) 
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wisk. Manager Hughes'a spodziewa 
się również bardzo szerokiego upow
szechnienia eksploatacji śmigłowców 
przez policję stanową i federalną 
Flota ta ma liczyć według niego nic> 
mniej niż 1200 specjalnych śmigłow
ców. 

Wydaje się nam, że oparta o obec
ne tendencje rozwojowe przemysłu 
śmigłowcowego i trendy rynkowe 
prognoza Stuelpnagla jest bliższa 
prawdy niż analiza Aerospatiale. 
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Zjednoczonych w tej flocie spadł z 
35% na 7%. Co prawda wiele jeszcze 
budowano śmigłowców na zasadzie 
amerykańskich licencji, za które pro 
ducenci europejscy płacili royalties. 
Tym niemniej eksport śmigłowców du 
Europy kurczy się coraz bardzie]. 
Europa staje się w tej dziedzinie sa
modzielna, realizując własne progra
my produkcyjne, a europejskie śmig
łowce zaczynają (z pomyślnym skut
kiem) konkurować ze sprzętem ame-

Przeds1ęb1orsfwa USA 

Przeds1ęb1orsf1„a europe;sk,e 
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Rys. 6. zatrudnienie w wytwórnia.eh śmigłowców w 1974 r. (wg Aerospatiate\ 

Europa kontra USA 

Amerykanie z pewnym niepokojem 
patrzą na rozwój europejskiego prze
mysłu śmigłowcowego. W swoim cza
sie producenci z USA mieli monopol 
na dostawy sprzętu śmigłJwcowego na 
rynki wszystkich krajów kapitalis
tycznych. Głównym odbiorcą tegJ 
sprzętu były państwa Europy Za
chodniej. 

W przeciągu ostatniego dziesięciole
cia sytuacja bardzo się zmieniła. VI 
tym czasie flota śmigłowcowa państw 
europejskich została podwojona, ale 
udział śmigłowców produkcji Stanów 

rykańskim na rynkach, gdzie wy
twórcy z USA czuli się dotąd hege
monami. Toteż każdy z zachodnioeu • 
ropejskich krajów dysponujących 
mniej lub bardziej rozwiniętym prze
mysłem lotniczym w coraz większym 
stopniu stara się rozszerzać zakres 
produkcji śmigłowców. Dowodem t<:!go 
stanu rzeczy jest rosnący udział war
tości produkcji śmigłowców w całk0-
witej wartości sprzętu wytwarzane
go przez przemysł lotniczy kraju pro
ducenta. 

W Zachodniej Europie istnieją czte · 
ry firmy specjalizujące się w produk
cji śmigłowców: Aerospatiale (Fran-

cja), Messerschmitt-Boelkow-Blohm 
(RFN), Westland (Anglia) i Augusta 
(Włochy). 

Potencjał przemysłowy oraz liczba 
i fachowość zatrudnionych w tych 
przedsięiborstwach (rys. 5; pomijamy 
najmniejsze wytwórnie śmigłowcowe, 
jak ,firmę Nardi) świadczą, że są to 
przedsiębiorstwa pełnowartościowe. 
Wykazują się one inicjatywą twórczą, 
d obrą gospodarką i systemem zarzą . 
dzania. Co prawda ustępują :me 
swym amerykańskim konkurentom 
pod względem wydajności pracy, gdyż 
przy niewiele mniejszym stanie za
trudnienia produkują według danych 
Aerospatiale tylko 20% liczby śmig
łowców wytwarzanych w wytwórniac'1 
amerykańskich. W tym miejscu na
suwa się nam wątpliwość co do słusz 
ności analiz Aerospatiale. Jeżeli cho
dzi o niższą wydajność, to kwestia ta 
nie ulega podważeniu, ale wydaje sie 
nam, że Aerospatiale zawyżył wydaj -
ność na jednego pracownika w USA, 
gdyż amerykańska tzw. wielka piąt
ka producentów śmigłowców (Bell, 
Sikorsky, Boein-Vertol, Kaman i Hug
hes) w znacznie wyższym stopniu niż 
Europejczycy rozkooperowuje swoją 
produkcję, a więc wydajność pracy r.a 
jednego pracownika w wytwórni ame
rykańskiej jest automatycznie wyż 
sza niż w europejskiej. 

Pomimo wyższej amerykań�kiej 
wydajności przy produkcji śmigłow
ców, o rosnącym znaczeniu europej
skiego przemysłu śmigłowcowego 
świadczy zjawisko, którego nie wa
hamy się określić, jako znamienne. 
Oto już przed kilku laty francuska 
Aerospatiale - jako pierwsza eur0-
pejska firma - a następnie zachod 
nioniemiecki MBB rozpoczęły pene
trację amerykańskiego rynku cywil
nych śmigłowców, który zakupuje po
nad 50% wszystkich cywilnych śmig
łowców wyprodukowanych w krajac·h 
kapitalistycznych. Penetracja ta zosta
ła uwieńczona sukcesem (bliższe dane 
na ten temat znajdują się w części 
poświęconej działalności europejskir.h 
producentów śmigłowców). 

Co prawda europejskie firmy do
starczają do USA jedynie lekki·� 
śmigłowce, ale sam fakt rozpoczęcia 
tych dostaw do „jaskini lwa" jest 
dowodem, że producenci europejscy 
pod względem jakości sprzętu i u
miejętności marketingowych dorównu
ją pierwszemu w świecie kapitali
stycznym inicjatorowi budowy śmig
łowców i największemu ich producen
towi. 

W NASTĘPNYM N U M ERZE ◄ ==================================== 

Artykuł wstępny z myślą o VII Zjeździe 
PZPR i VI[ Kongresie Techników Pols
kich przedstawi perspektywy rozwoju 
transportu lotniczego w Polsce. Autor po
równa koszty transportu lotniczego, wod
nego i kolejowego oraz omówi zapotrze
bowanie na transport lotniczy. 

W PROBLEMACH ROZWOJU LOTNIC· 
TWA przedstawimy pierwszą część arty
kułu pt. Smigtowce wytwórni europejs
kich.  

B. Mycielski przedstawi praktyczne u
wagi dotyczące pomiarów tensometrycz
nych w przemysłowych próbach wytrzy
małościowych. Pomiarów dokonywano 
przy użyciu tensometrów oporowych. 
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Kolejny artykuł omówi zjawisko auto
rotacji wirnika silnika turboodrzutowego 
ze sprężarką osiową podczas lotu samo
lotu. 

Przedstawimy również za czasopismem 
ELektronics ważniejsze cechy ilościowe i 
jakościowe niektórych minikalkulatorów. 

W PROBLEMACH RUCHU LOTNICZE
GO I LOTNISK J. Klimek opisze zastoso
wanie cyfrowej techniki przetwarzania in
formacji w kontroli ruchu lotniczego. 

w dziale z DZIEJÓW POLSKIEJ TECH
NIKI LOTNICZEJ zostaną przedstawione 
II polskie zawody szybowcowe, które od-

były się 50 lat temu. Autor omówi szy
bowce uczestniczące w tych zawodach 
oraz uzyskane wyniki. 

STATYSTYKA LOTNICZA dotyczyć bę
dzie wytwórni płatowców na świecie. 

POMOCE KONSTRUKCYJNE będą za-
wierały wykresy dotyczące tunelowych 
badań spoilerów. 

W K ARTOTECE TLiA znajdą Czytelnicy 
opis szybowca Schempp-Hirth Janus (RFN) 
i odrzutowego samolotu Lockheed L-1011-1 
TriStar (USA). 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 
przedstawi słownictwo z zakresu transpor
tu i komunikacji lotniczej. 
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CIEKA WB KONSTRUKCJE 

Lotnie ,,.... teoria 

Problemy z mechaniki, aerodynami • 
ki i konstrukcji lotni (start, lądowa
nie, zagadnienia lotu z małą prędko . 
ścią, przepisy budowy). Szerzej opisa
no lot w zakręcie, zwła<;zcza skutki 
zmiany rozkładu siły nośnej i obcią
żenia od podmuchów podczas zakrę . 
tu. Opisano również konstrukcje już 
latające. 

Lotnie są aktualnie najprostszą mo • 
żliwością urzeczywistnienia „snów o 
lataniu" bez licznych ograniczeń przez 
przepisy, rejestracje, kontrolę ruchu 
w powietrzu itp. Niestety w ciągu 
ostatnich lat wydae".yła się pewn-1 
ilość nieszczęśliwych wypadków i by
łoby pożądane, żeby ich analiza sta
nowiła podstawę przy konstruowanil i  
i eksploatacji dalszych lotni. Rozwa
żania i dyskusje dotyczące założeń 
konstrukcyjnych ciągle trwają, a w 
przepisach zachodnioniemieckich wpro
wadzono ograniczenie ciężaru własne
go lotni do 40 kG. Wartość ta na pier -
wszy rzut oka wydaje się stosunk:)WO 
duża, wynika jednak z wniosku, że 
nawet najprostsza lotnia wykonana 
zgodnie z zasadami bezpieczeństwa, 
starannie i bezbłędnie pod względen. 
konstrukcyjnym, nie może zejść poni
żej pewnej granicy ciężaru minima:
nego. W ruchu lotniczym w paszcze -
gólnych krajach istnieją przepisy do
tyczące terenów do latania, ubezuie
czeń od odpowiedzialności cywilnej, 
minimalnego wieku pilotów itp. Po
niższe rozważania mogą służyć jak'.) 
pomoc dla konstruktorów lotni przy 
projektowaniu konstrukcji lub dla pi 
lotów do zrozumienia jej zachowanie>. 
się w locie i do poznania bezpiec7 -

nych granic jej eksploatacji. 

Definicja lotni 

Lotnia jest aparatem latającyn, , 
który może startować i być transpor
towany bez obcej pomocy i możliwi.c 
bez jakiegokolwiek magazynowania 
energii ze strony pilota. Również lą
dowanie odbywa się tutaj na „natu
ralnym podwoziu", jakim są nogi pi
lota. Ze względów bezpieczeństwa po
winno się dążyć do lądowania na jed
nej płozie. Przykłady z pierwszych lat 
szybownictwa pokazały, że takie roz
wiązania są możliwe. W sezonie zi• 
mowym motna również używać aart 
do s tartu i lądowania. 

Już z powyższego łatwo wywnios 
kować, że lotnia w porównaniu z sa
molotem jest bardzo powolnym stat
kiem powietrznym. Ma ona bardzo 
małe obciążenie powierzchni nośnej, 
którego wartość średnia jest o rząd 
wielkości mniejsza niż dla samolotó.,,, 
sportowych (tabl. 1 ) .  Następną cechą 
lotni jest rozpiętość prędkości lotu, a 
więc zakres między prędkością mini
malną rozumianą w sensie aerodyna
micznym (oderwanie opływu na pła
cie) a prędkością maksymalną, wyni
kającą z wymagań wytrzymałościo·· 
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wych (obciążenia od podmuchu). Je
żeli pominiemy skrajne konstrukcje, 
to ten zakres prędkości będzie lebł 
pomiędzy 36 i 72 km/h (od 10 do 20 
mis). Przy czym w większości przy • 
padków lot odbywa s ię z niższymi 
prędkościami tego zakresu, to znac?.y 
przy dużych wartościach współczyn
nika siły nośnej, odpowiadających 
największej doskonałości (C,ICx) maks 
lub prawdopodobnie jesz.::ze bardzieJ 
wartości C, dla minimalnej wartości 
opadania własnego odpowiadającej 
(C,3/Cx2)maks• 

W celu lepszego poznania właściwo
ści lotni warto zaznajomić się z je J  
charakterystyką aerodynamiczną. Za
leżność współczynnika siły nośnej o,J 
kąta natarcia - dla skrzydła Rogal
Io - pokazuje rys. 1, zaś na rys. 2 
przedstawiona jest biegunowa tego 
skrzydła. Należy zwrócić uwagę za
równo na gwałtowny spadek C., przy 
nurkowaniu oraz na obszar przeciąg
nięcia (oderwania strug). Użytkowe 
kąty natarcia zawierają się dla lo�ni 
Rogallo między (2-:-5)0 a 15°. 

Start 

Należy przede wszystkim oszacować, 
jakie prędkości startu są osiągane. Na 
rysunku 3 pokazano, jakie musz1 
istnieć współzależności między pręd
kością wiatru, kątem nachylenia sto
ku i prędkością opadania własnego w 
locie ślizgowym, by start względni� 
lot miał realne szanse powodzenia. 
Sprawozdania, rozmowy z pilotami 
lotni Rogallo, jak również obserwa.::je 
wykazały, że z tymi względnie lekki
mi urządzeniami (skrzydło Rogall•J 
waży 14-:- 18 kG) i małymi rozpiętoś -

Cz 

0, 5  

SkrzydTo 
w Topocie------......

.._______ 

, 
2(!rwanie 

/s trug 

20 J0 o< /Oj 

Rys. I. Zależnoś·\ współczynnika siły noś
nej od kąta natarcia dla skrzydła Rog31!0 

SkrzydTo 
w Topocie 

Cz 

0 5  

0, 15 0.20 Cx 

'---Lot odwrócony 
fL - 9f/U-ll1. 

Ryi,. 2, Biegunowa i,krzydla Roga11o 

ciami (6-:-7 m) z dużym bezpieczeń
stwem można ,osiągnąć prędkości jak 
to pokazano w tabl. 2. Te wartości sa 
podane w instrukcjach użytkowania 
w locie dla szybowców Rogalic bar 
dziej doświadczonych konstruktorów 
amerykańskich. Normalne starty bez 
obecności wiatru nie są możliwe. Ja
ko wartości najbardziej sprzyjające 
podaje  się prędkości ok. 4,5 mis. Pręd
kość 6,7 m/s i więcej uważa się za 
najmniejszą niebezpieczną dla po czą t
kujących. Przed startem należy zwra
cać uwagę, czy okoliczny teren speł
nia następujące warunki : 

- przynajmniej w fazie naucnnia 
pasuje do doskonałości lotni, 

- jest bez przeszkód, 
- od strony nawietrznej nie ject. 

porośnięty wysokimi drzewami, pn
sem drzew lub zasłonięty innymi wy
sokimi przeszkodami, które powodują 
dużą turbulencję i zjawi ,ko rzucania. 

TABLICA 1 .  Obclątenla powierzchni nośnej lotni 

Typ I Q/S [kG/m'J 

Rogallo 5 
W układzie konwencjonalnym 

z piatem sztywnym lub cła-
stycznym 7 

.. 

Na rysunku 1 zaznaczono dwa za
kresy prędkości opadania, obliczone 
dla prędkości lotu v = IO mis. GórnJ 
zakres dla lotni Rogalic obejmuje 
szeroki obszar między lotnią Stan
dard-Rogallo o powierzchni nośnej 

5 .-----,--�---,--

[-lf-J 

2 

10 15 20 25 300 
Kql nachylenia stoku f'0 

Rys. 3. Zależność między kątem nachylen, t 
stoku :·, ,prędkością wiatru U a prędkością 
opadania własnego w lub składową pionową 
prędkości wiatru ww = U sin : ; a - linie 
stałej prędkości wiatru U [m/s J ,  b - zakres 
lotu lotni Rogallo, c - zakres lotu innyci1 
mię-kkoplą tów 
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Rys. 4. Ma,ksymalny współczynnik s i ł y  nośnej dla różnych prof,-11 
w zależnośc·i od liczby Re ;  a - miękkopłat z ct,wiga-r€'m rurowym 
przy krawędzi nata rcia, b - miękk.opłat z dźwigarem w kształc ie  
D przy krawędzi natarcia, c - zakres startu I lądowania  
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Rys. 5. Wspókzynnik siły nośnej c, dla Tóżnych profili, obrysów 
płata i wydłużeń i. w funk•cJi -kąta natarcia a; a - płat z pro,,
lem FX 63 J-37 i i. = 6,0, b - miękkopłat z dźwigarem rurowym, 
i. = 6, c - miękkoplat z dźwigao-em kntałtu D, !. 0

� 6, d - płat 
Rogallo walcowy, !. = 5,45, e - płat R-ogallo walcowy, i. = 3,0, f -
piat Rogallo sto:bk.owy, i. = 5,45, g - piat Rogallo stożkowy i. =  2,34 

0 5  0 6  0.7 08 0. 9 1.0 1.1 1. 2 1, 3  1,l 1. 5 1. 6 1, 7 1. 8 

Rys. 6. Zależność między współczynnikiem siły nośnej c, i pręd
k ością lotu V dla cóżnego obciążenia powierzchni Q/S wg ISA 
dla wysokości H = 500 m; a - średni zak,res prędkości rozbiegu. 
b - zakres kątów nata-rcia iprzy star-cie i lądowaniu) dla lotn i  
Rogailo, c - zakres kątów natarcia (przy starcie i lądowan'iu) dla 
miękkoplata o podany,m kształcie, d -- linie stal.ego obciąż�nia 
powierz-chni nośnej Q/S w kG/m' Wspolczynnik siły nosnej Cz 

S = 16  m2 i pilotem podwieszonym · w 
pozycji pionowej (górna granica) ora;: 
skrzydłem Rogallo o dużym wydłuże
niu 2 = 5,6 i powierzchni S = 24 m2, 
jak również leżącą pozycją pilota (dol
na granica). Dolne pasmo odnosi si� 
do lotni w układzie konwencjonalnym 
z płatem miękkim Jub usztywnionym. 
Tu znów górna granica ,iznacza pilo -
ta wiszącego, a dolna leżącego. Jak0 
przykład znajdziemy dla lotni Stan -
dard-Rogallo o powierzchni S = 20 m2, 
z pilotem podwieszonym dwie różne 

TABLICA 2. Ograniczenia 11rędkoścl rnzbicgu i dobiegu 

Start : 8 m/s - bardzo wprawni piloci 
6+6 m/s - z lotnią szkoln� lub treningową 

Lądowanie (2 możliwości : )  
1 .  Wykorzystanie maksymalnego ws1,ól<:zynnika 

siły nośnej na wysokości H = O 
2. Lądowanie na płozę 

kombinacje  prędkości wiatru i nachy
lenia stoku, dla których można ocze
kiwać realnego prawdopodobieństwa 
startu i lotu równoległego do zbocza. 
W tym przypadku składowa pionowa 
wiatru Ww musi być równa prędkości 
opadania w szybowca. Dla wspomnia -
nego skrzydła Rogallo prędkość opa
dania własnego wynosi w = 2,8 m/s. 
Po założeniu prędkości wiatru U = 
= 6,0 m/s prowadzi się od wartości 
2,8 na osi pionowej poziomo linię do 
przecięcia z linią ukośną dla prędko
ści wiatru U = 6 m/s. Zrzutowany 
pionowo na odciętą otrzymany punkt 
przecięcia daje wielkość kąta nachy
lenia stoku równą w tym przypadku 
około 27,5°. 
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Dla innej prędkości wiatru U = 8 
m/s znajdujemy kąt nachylenia stoKu 
równy ok. 20°. Posługując się kąto
mierzem i pionem oraz nieskompliko 
wanym a nemometrem można prak
tycznie znależć odpowiednie wielka -
ści dla niektórych problemów lotu. 

Lądowanie 

W przeciwieństwie do startu, przy 
którym powinna być zawsze zacho
wana pewna rezerwa kątów natarcia 
płata , przy lądowaniu można wyko
rzystać pełen zakres siły nośnej. Jako 
przybliżoną regułę można podać za
równo dla skrzydła Rogallo, jak i nor
malnego układu zmniejszenie prędko
sc1 lądowania względe:n prędkości 
startu o prawie 10%. Prędkość lądo 
wania jest j ednek dalej duża, wię-:: 
wmont,owanie płozy lub lekkiego ko
ła (rowerowego) może znacznie ob :1i
żyć niebezpieczeństwo uszkodzenia 
ciała. Trzeba pamiętać, aby natycn
miast po wylądowaniu rozpiąć się z 
uprzęży i ustawić lotnię na ujemnych 
kątach natarcia dziobem w dół i pod 
wia-tr. W końcu należy dbać o zabez
pieczenie głowy kaskiem, odpowied
nią odzież i buty chroniące ciało. 

Zagadnienia lotów z małymi prędko
ściami 

Jak już wspomniano, lotnia je5t 
statkiem powietrznym latającym po
woli. W przeciwieństwie do normal
nego samolotu, lotnia w czasie startu 
i prawdopodobnie bardzo często pod
czas dalszego 1'otu porusza się w gór-

nym zakresie biegunowej, to znaczy 
w pobliżu maksimum siły nośnej. Po-
woduje to następujące problemy : 
• Błędy pilotażowe przy sterowaniu 
wokół osi poprzecznej (pochylanie) 
mogą spowodować częściowe lub cał
kowite oderwanie opływu na powierz
chni nośnej, co w bliskości ziemi mo
że doprowadzić do wypadku z mniej 
lub bardziej poważnymi następstwB 
mi. 
• W locie z małą prędkością wyst.:
puje oczyw1sc1e stosunkowo duży 
wpływ przestrzennych zmian prędko
ści wiatru, to znaczy podmuchów po
ziomych (w kierunku lotu i prost0-
padle do niego) oraz podmuchów pio
nowych. Pominąwszy zmiany ciśni�
nia, prędkości spowodowane przez po
ziome podmuchy i ich wpływ na LOr 
lotu, istnieje przy silnej turbulencji 
niebezpieczeństwo, że przyrost kąta 
natarcia od podmuchu pionowego 
spowoduje przekroczenie kąta natar
cia dla maksymalnej siły nośnej. Jest 
to szczególnie groźne na małych wy
sokościach. 
• W locie z małą prędkością możliwe 
jest wykonywanie zakrętów o bardZJ 
małym promieniu, co powoduje silny 
wzrost ciśnienia prędkości na zewnę
trznym skrzydle i jego spadek na 
skrzydle wewnętrznym. W skrajnyn• 
przypadku może to doprowadzić d,) 
tak nierównomiernego rozkładu sił:; 
nośnej wzdłuż rozpiętości, a przez to 
i do dużego momentu przechylają�e
go, że pilot nie ·będzie mógł zrówno
ważyć go przez przesunięcie ciężaru. 
Doprowadzi to do stromej spirali z 
odpowiednimi konsekwencjami. 

Dwie charakterystyczne cechy lot-
ni  mała prędkość lotu duży 



współczynnik siły nośnej - wymaga
ją profili oraz kształtu płata, któr� 
już przy małych liczbach Reynoldsa 
dostarczałyby dostatecznie dużych 
współczynników siły nośnej. Rysune:( 
4 daje przegląd odpowiednich profili 
i kształtów płatów oraz ich współ
czynniki siły nośnej w zależności od 
liczby Re. Jeżeli wziąć za podstawę 
prędkość lotu v = 9 mis, to zakres 
liczb Re będzie w zależności od cię
ciwy płata obejmował wielkości od 
0,7 do 2• 106. Wśród profili znajdują 
się mocno wysklepione profile GO 652 
i Wortmanna FX 63 137 na nosku, 
przy czym ten ostatni ma mniejszą 
wartość współczynnika oporu. Dobr� 
położenie zajmują tu miękkopłaty o ·  
parte na zasadzie żagla o podwójnym 
pokryciu i z noskowym dżwigarem 
okrągłym lub w kształcie D. Jedna 
lotnia o takiej powierzchni nośnej już 
lata (Eagle II), przytoczono ją pod nr 
5 w przeglądzie konstrukcji. Prom 
GO 4 17  jest wysklepioną, bardzo pi a 
stą w budowie płytą i znalazł zast J
sowanie w lotni Icarus II. Skrzydła 
Rogallo, w zależności od wydłużenia, 
osiągają wartości Cz od 1 , 1  do 1 ,35. 
Istotne spojrzenie daje przebieg Cz 

I I ! l 
U= 10m/sel<� 

I 7 5 I -
2 5  I 5,o -
I I I 

70 20 JO 50m 
Wysoko�c lotu H 

Rys. 7. Prędkość podmuchów w funk,cji 
wysoklOści lotu H i prędkości wiatru U . 
krzywe stałych prędkości wJa.tru U = const 

o 
f 12 i..----'----+--- +--

� /Q I-,-,.-"'""--+ 

O: B f-"S_.--t--= 

2 5 10 20 JO 50m 
Wysoko se lotu H 

C 

Rys. 8. Przyrost ką,ta natmr-cia Lla SIJ)Owodo
wony podmuchem w funkcji wyi;;okoścl lotu 
H dla dwóch prędkości lotu V = 10 i rn mis 
oraz różnych prędkośoi wiatru U; a - linie 
oblrczone dla prędil<oś�i łotu :oo mis, b -
linie obliczone dla prędkości lotu 10 m/s, 
c - linie stałej prędkości  wiatru U 

w funkcji kąta natarcia a (rys. 5). Po
kazano tu krzywe, które odpowiadaJą 
biegunowym z rys. 4. Dla bieguno
wych miękkopłata i płata sztywneg.J 
za wydłużenie odniesienia przyjęto 
A = 6. Dla takiego wydłużenia śred
nia pochodna współczynnika siły noś-

dc z 
nej względem kąta • natarcia d a  -
= 4,45 dla Cz = 1. Tę wartość Cz wy · 
brano dlatego, gdyż jest ona repre
zentatywna dla dolnego zakresu pręd
kości. Jakkolwiek dla skrzydła Rogall0 
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Rys. 9. Obciążenia od podmuchów dla łotr.\ 
Rogallo ; a - linia V = V mln · yn, b - linia 
podmuchu W

w
= 9,115 m/s wg przepisów FAR 

23, c - linia pod.muchu W
w 

= 7,6 m/s wg 
BC.AIR, d - linia dla podmuchu ww = 5,Ri 
m/s z pomiaru na wysokości H = 50 m i 
przy ,prędkości wiatru U =  10 m/s, e - ob
szar dyskusyj ny 

pojedyncze wartości leżą wyzeJ, nie 
należy jednak przyjmować Cz maks 
większego niż 1 , 1. Poch:idna dC,Jda 
jest tu zasadniczo mniejsza i wyno�i 
przeciętnie 2,64. Wykres na rys. 6 po
kazuje współzależność między obcią 
żeniem powierzchni QJS, prędkością 
lotu i wymaganym c.. Zaznaczono 
także średnie osiągalne prędkości 
startu oraz użytkowe kąty natarcia 
dla lotni Rogallo i konwencjonalnego 
miękkopłata. Typowe obciążenia po
wierzchni nośnej są dla nich odpo
wiednio: 5 i 7 kG/m2• 

Prawdo.podobna maksymalna pręd • 
kość podmuchu pion.owego zależy od 
prędkości poziomej wiatru, wysoko$ci 
lotu i rodzaju terenu. Analiza zagad
nienia dała wartości jak na rys. 'i, 
przy czym przyjęto stosunek maksy 
malnej do średniej prędkości podmu
chu równy 6,6. Przez przyjęcie pod
muchu w kształcie funkcji sinus2 i 
współczynnika złagodzenia podmuchu 
około 0,5 otrzymano przedstawion� 
na rys. 8 przyrosty kąta natarcia tiu.. 
Ponieważ prędkość podmuchu jest 
w swej istocie pewną funkcją pręd
kości wiatru, ustalamy dla różnyci1 
układów konstrukcyjnych dopuszczal
ne prędkości wiatru. Można to łatwiej 
wyjaśnić za pomocą przykładu. Ponie
waż zainteresowania są różne, skon
centrujemy się na skrzydle Rogallo 0 
powierzchni S = 20 m2 i QJS = 5 kG/ 
/m2. Prędkość wiatru na wysokości 
H = 5 m wynosi U =  2,5 m/s, a pręd
kość lotu v = 10 m/s. Z rys. 6 bier�e
my wymagany współczynnik siły noś
nej równy około 0,85, przy prędkości 
rozbiegu i startu 7,5 mis (po odjęciu 
prędkości wiatru od prędkości lotu). 
Z rys. 5 dostajemy kąt natarcia u. 
około 29,5° (dla Cz = 0,85 i odpowied
niego płata Rogallo). Na rys. 8 znaj
dujemy, że dla prędkości lotu 1 0  mis 
i wysokości lotu 5 m przyrost kąta 
natarcia będzie wynosił tiu. = 7,35°. 
Dodanie kątów daje około 36,9°, a 
więc wartość, która już leży w po •  
bliżu maksymalnego kąta natarcia. 
Lot przy prędkcści wiatru 7,5 mis 
dawałby sumaryczny kąt natarcia 
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Ry,s. 10. Obciążenia od podmuchów dla 
mlękkoplata w układzie konwencjonalnym ; 
oznaczenia ja,k na rysunku 9 

równy około 42, 1 °, co przekraczałoby 
kąt maksymalnej siły nośnej. W tym 
przypadku płaski przebieg biegunowej 
może spowodować, że lotnia będzie 
jeszcze „nieść". Przy jeszcze większym 
kącie natarcia lotnia Rogallo przecho
dzi do lotu „spadochronem". Po ana-• 
lizie powyższego dochodzi się d J  
wniosku, ż e  lotnie mogą zachowywar. 
się w sposób krytyczny nie tylko 
wskutek przekraczania błędów stera-• 
wania, lecz także przy podmuchach 
pionowych. 

Problemy wytrzymałościowe 

Ogólnie można powiedzieć, że wy
magane bezpieczne przeciążenia jed
noznacznie zależą od rodzaju statku 
powietrznego i lotnię można potrakto
wać w zasadzie jak każdy inny samo
lot. Istotą zagadnienia jest, czy wy
magany według przepisów FAR 2 ,3 
podmuch 30 ft/s = 9,15 m/s, który w 
ostatniej wersji FAR 23 zwiększon:i· 
został nawet do 50 ft/s = 15,25 m/s 
jest rzeczywiście potrzebny na wyso
kościach, do których porusza się lot
nia. Angielskie przepisy BCAR uwa
żają wymagany podmuch 7,6 mis za 
wystarczający. Na podstawie przepi
sów budowy wyliczono wykresy na 
rys. 9 i 10, tak więc można z nich 
wyciągnąć następujące wnioski: 

- Zakres na lewo od linii V = 
= V mtn • -Vn automatycznie zostaje wy
eliminowany, ponieważ maksymalna 
siła nośna może zostać przekroczona, 
lecz nie mogą powstać większe prze
ciążenia. 

- Przy lotniach typu Rogallo z ob
ciążeniem powierzchni QJS = 5 kG/m2 

prędkości lotu ponad 13 m/s nie są 
stosowane, ponieważ współczynniki 
siły nośnej dla największej doskona 
łości i najmniejszego opadania są 
przy znacznie niższych prędkościach. 
Maksymalne możliwe przeciążenie 
wynosi w tym przypadku około n � 
= 2,06. Po ograniczeniu prędkości lotu 
w burzliwej atmosferze do 15 m/s = 
= 54 km/h dostosuje się maksymalne 
przeciążenie n = 2,76. Dla wynikają
cych z pomiarów prędkości podmu
chów o wartości 5,62 m/s na wyso -
kości H = 50 m i prędkości wiatru 
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V = 10 m/s przec1ązenie równa się 
około n = 2,17 .  

- W przypadku płatów sztywnego 
• elastycznego w układzie konwencjo
nalnym te wartości, na skutek więk 
szego wzrostu siły nośnej, leżą odpo
wiednio wyżej. Ponieważ na tych ty
pach szybowców można w zasadzi� 
latać z wykorzystywaniem prądów 
termicznych i z większymi prędkoś
ciami. wydaje się, że dopuszczalny 
współczynnik przeciążenia 4 + 5 był 
by odpowiedni. Takie prezciążenie 
może być spowodowane przez ood • 

TABLICA 3. Dopuszczalne współczynniki obciążeń 

Typ I n dopuszczalne 

ltogallo I 2,5-:-3,0 1 -- -
Konwcncjornilny 4,0-:-5,0 

much 9, 15 m/s przy 
20 m/s = 72 km/h. 

Podsumowanie tych 
warte jest w tabl. 3. 

Lot w· zakręcie 

prędkości lotu 

rozważań za-

Duża częstość nieszczęśliwych wy
padków podczas lotu w zakręcie na 
małej wysokości wskazuje, że oddzia
ływanie sił na szybowiec wykonujący 
zakręt nie jest przez wielu pilotów 
dostatecznie przemyślane. Wyłania
ją się przy tym następujące istotne 
zależności: 

- zależność przec1ązenia od prze
chyłu poprzecznego, 

- wymagany przyrost prędkości 
lotu w zakręcie związany z przecią
żeniem, 

- związek między przec1ązeniem, 
prędkością lotu i promieniem zakrę
tu, 

- przesunięcie rozkładu siły nośnej 
w zakręcie przy małych prędkościa.:i1 
lotu. 

Ponieważ dwa pierwsze punkty są 
często poruszane w podręcznikach :,; 

mechaniki lotu, więc potraktujemy je 
bardzo zwięźle. Nie rozważając rów ·  
nowagi sił w zakręcie i konieczneg� 
przyrostu siły nośnej stwierdzamy, że 
lotnia dla osiągnięcia małej prędkości 
opadania już normalnie lata w zakre
sie większych współczynników sił:; 
nośnej O, = 0,6 + 1 , 1 ,  tak że już przy 
małym przeciążeniu osiągnie się lub 
przekroczy maksymalną siłę nośną 
(także rys. 5) . Następstwem jest sy
tuacja niebezpieczna lub wypadek. 

Conieczność zwiększania prędkości 
w prawidłowym zakręcie, bez wdawa
nia się w wyprowadzanie wzorów, 
podsumowuje rysunek 1 1 .  Pokazuj� 
on mnożnik prędkości w zależności od 
przeciążenia w zakręcie przy stałym 
C, w odniesieniu do lotu prostolinio
wego. Po prawej stronie zaznaczono 
prędkości w procentach. Rysunek 12 
pokazuje  wykorzystanie znanego wzo 
ru na promie11 zakrętu jako funkcji 
prędkości i przeciążenia : 

dla interesującego nas zakresu pręd
kości (gdzie : g - przyspieszenie ziern
skie 9,81 m/s2) . Przedstawiono tu bar 
dzo blisko siebie leżące i<rzywe gra
niczne dla dwóch uprzednio zdefinio • 
wanych konfiguracji (rodzajów lotni). 
Lot na lewo i poniżej krzywej gra
nicznej nie jest możliwy, poniewa.t 
trzeba by przekroczyć utrzymywany 
współczynnik siły nośnej. Ukośnie do 
góry biegnące krzywe to linie jed-· 
nakowych przeciąże11 n = const. Krzy
wa dla przeciążenia n = 1 ,4 przecina 
hiperbolę graniczną prawie w jej 
wierzchołku. Punkt przecięcia leż_J 
blisko mm1mum względem małego 
promienia zakrętu i małej prędkości 
lotu (równocześnie). Fakt ten dopro
wadza do pewnego, bardzo nieko
rzystnego zjawiska omówionego w 
drugiej części artykułu. 

Opracował Tadeusz Wttsatowski na podst,1-
wie: 1) F. Mii!Ler :  Der Hllngcgletter, Deut
sclter Aerokurier nr 12/1974 . s .  930+931, 
nr 2/1!T15, s. 118+120. 2) D. P·lerre: Ce vol 

"u 2, 5 160 
111 V2 = V1vn= V1 · v 1 
o 

..)( cos 'j' i 2,2 
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120 

� 1.8 80 C 
·N 
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7,4 40 

¾ 
1,0 
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WspóTczynnik obciqżen n 
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Rys. lł. Mnożni,k prędkości w zależności 
od przeciążenia w zakri:cie, przy stałym C 
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s 8 w u u m � � n � 
n-fl/1S·u2 Prędko!iC lotu V{m/sel<. 

Rys. 12. P,romleń zakrętu R jako funkcj,, 
prędkości lotu V, obciążenia powierzchr:i 
Q/S, współczynnika s'ily nośnej c, >i współ
czynnika obciążeń (przeciążenia) n; a -
krzywa graniczna dla lotni z QJS = 7 kG/m' 
i c, = 1 ,3, b - k1rzywa graniczna dla lot
ni Rogallo, Q/S = 5 kG/m', c, = 0,9, c -
linie stałych współczynn>ków przeciążeń 
n = const 

libre  ... qui nous enchatne. Aviatton Maoa • 
zine nr 656, 15.4.1975. s. 61+65. 3) J. Lacar
me: A ia poursuite de r�ve d'lcase. Avta
tion Magazine nr 650, 15.1 . 1975, s. 34+41. 
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Rezolucja XXIII Walnego Zjazdu De
legatów SIMP 

Niez będnym warunkiem dalszej intensy
fikacji rozwoju oraz podnoszenia efektyw
ności we wszystkich dziedzinach gospodarki 
jest szybki postęp naukowo-te chniczny i 
organizacyjny, który powinien stanowić 
ważny instrument osiągania celów socja
lizmu - systematycznej i odczuwalnej po
prawy warunków życia naszego społeczeń
stwa. 

Wychodząc z tego założenia obradujący 
w dniach 24 i 25 maja 1975 r. w Katowi
cach XXIII Walny Zjazd Delegatów SIMP 
zwraca się do wszystkich inżynierów i 
techników mechaników polskich z apelem 
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o aktywny udział w dyskusji poprzedzającej 
VII  Zjazd Partii, o rozwijanie w ramach 
Kół Zakładowych S IMP twórczych inicja
tyw wyrażających się w zgłaszaniu konkret
nych rozwiązań ważnych dla macierzystego 
zak ładu problemów te chniczno-organizacyj
nych. 

Podjęte zobowiązania przekazane przez 
oddziały do zarządu Głównego SIMP sta
nowić będą Czyn Zjazdowy naszego S towa
rzyszenia, wyrażający nasz aktywny sto
sunek do programu społeczno-gospodarczego 
rozwoju kraju, wytyczanego uchwałami 
zjazdu Partii. 

XXIII Walny Zjazd Delegatów SIMP wy
raża przekonanie, że hasło naszego zgroma
dzenia SIMPOWCY - aktywnymi budow
niczymi drugiej Polski - zostanie wypeł-

nione przez wszystkich inżynierów i tech
ników mechaników polskich konkretną 
treścią, na którą złożą się działania i osiąg
nięcia indywidualne oraz grupowe odpo
wiadające współczesnej pozycji i roll twór
ców nowej techniki w kształtowaniu i użyt
kowaniu materialnych wartości, służących 
społeczeństwu i dalszemu rozwojowi gospo
darki narodowej. 

Program działania Sekcji Lotniczej 
SIMP na lata 1975+1978 

!Nowy Zarząd Sekcji Lotniczej Zarządu 
Głównego SIMP op-ra,cował program dzia
łania Se�cj•i .  N.i projekt tego ważnego 
dokumentu z łożyły się tezy ramowego 
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planu działania przyjętego do realizacji " "  
zebran iu  sprawozda•wczo-wybo.rczym Sek
cji Lovnlczej SIMP w dniu 10  kwietn1·.1 
1975 1· . ,  w,nioski uch walone na tymże z� · 
braniu o.:-az pewne postulaty wynikłe w 
toku p,racy przed vrr K'ongresern Techni
ków Pols.kich. 

Ws!l)omnia·ny projekt rozesłany był ll0 
ZaTZądów Oddziałów Sekcji Lotni-czej SIMP 
ce.lu przedyskutowanfa ' i zgłoszenia ewen 
tualnych uwag, poprawek, czy uzupełnień. 
Dalszą fazę prac nad programem stana
wila dys,kus-ja w łonie Zarządu Sek,� ji ,  
wxeszcie wybrana Kom'isja zredagowała 
ostateczną treść tego d-okumentu. 

Prog,ram działania - które.go tekst dru
kujemy poniżej - był rozesłany do za
rządów kół I oddziałów Sekcji Lotniczej 
SIMP, otrzymali go cz.lo·nkowie , Zarządu 
Sekcj1 Lotniczej Zanądu Głównego SIMP, 
ponadto zaś przekazany zootał do Sekc;i 
Głównej Komun i kacji Lotni{:Zej SITK, cto 
warsza,wskiego Klubu s.eniora Lotnictw.1 i 
zanądu Głównego SIMP. Pr�ram zostat 
przyjęty do realizacji dnia 13 czerwca br. 

Kterunk.owy progr,am dziatania Sekcji Lot
niczej SIMP na iata 1915+1918 przyjęty cln 
reaUzacjt przez Zarzqd Sek.ej! Lotniczej 
ZG SIMP dnta 13 czerwca 1975 r. 

A. Kierunek działania: sprawowanie 
funkcji eksperta w dziedzinie budowy i 
eksploatacji sprzęt,u lo,tniczego 

rl .  Organizowanie s;poNmń, dysrkusji, na
rad ,i konfenmcji w celu wymiany po
glądów specjalistów lotnlczy;!h i pTzeds·ta 
wideli oc1p:>wiedl1'ich władz oraz ski&o
wania pos,tulartów, dezyderatów i wmos
ków pod adresem kompetentnych władz l 
Instytucji. 

2. Koordynowanie po,przez Zarząd 
Sekcj-1 Lotnlc-z,ej ZG SIMP - na-rad 
konferencji terenrowych. 

3. Real\zowanle tez VII KTP zgod-
nych z wni'oskarn'i Se�c-j i lJotniczej, opu · 
blikowanymi w Techntce Lotniczej i Astro · 
nautycznej (nr 10/119'74 r . ). 

4. Zapewnienie a,k!tywnego udziału Sekc;: 
Lotniczej S,IMP w przygotowaniach do VTI 
K,ong,resu Tedmlków Polskich i w samym 
KIO n g,r esi•e .  

5. RozW1ijanie - możliwie najszerszej -
działalności członków Sek�,j i  Lotniczej w ze
społach rrzeczozna,wców SIMP. 

6. A:kty;wna wspólJ)r,ac-a przy kształtowa • 
niu i ,realizacji planów roxw.ojowych lot •  
n ictwa. 

B. Kierunek dz.iałania:  funkcje wycho-
wa wcze doskonalenia zawodowego 

L Poprzez Zarządy Kół Sekcji Lotniczej : 
- wpr1<>wa:ctzenie n iezbędnego działania na  

rzecz sta b'ilizacji lotniczych kadr tech
nicznych ; 

- w,pr'owadzen.ie działania zmierzając�g".l 
do adaptacji społeczno-zawodowej I ukk
runkowanLa r.ozwoju m-1:odej kadry tech• 
nicznej oraz do stworzeni.a odpowiedniego 
klimatu dla prak!tykantów i stażystów; 

- zwiększenie opieki nad młodymi człon • 
kami SIMP, zapoznan'ie ich z akituaQną 
problematykę instytucji i branż, w któ
rych pracują, inicjowanie dokształcania 
itp. 

2. Organizowanie - motliwLe częstych -
lokalnych i wyjazdowych posiedzeń Za 
rządu Se�cji L.otruczej ZG SIMP z za
rc2ądami ogniw Sekcji lub ich przedsta
wicielami. 

3. �ynienie sta-rań o ,rozwój Sekcji Lot -
niczej SIMP przez propagandę infor-
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mację c ,  jej działalnośc.i, nabór nowyc-1 
członkow c,rnz org-anizowani e  nowych kół 
i oddziałów Sekcji LoLniczeJ. 

4. R,ozwijanie i zacieśn ianie współdziała
nia z Sekcją Lotniczą SITK oraz innymi 
organizacja.mi lotniczymi. 

5. Stworzenie warunków i syst�ma.tyczne  
podnoszenie zawodowych kwalifikacii 
członków Sekcji Lotniczej różnymi met-1-
dami ,i w różnych formach dzialama, 
m.in . :  

- przez organizowanie odczytów, poka
zów sympozjów oraz specjalistycznego 
szkolenia, przy czym należy uznać za ko • 
nieczne organizowan-ie operatywnej infor
macji o wygłaszanych odczytach i pok�
zach spr2ętu oraz popularyzowanie w In · 
nych środowiskach i regionach; 

- przez organizowanie wycieczek tec'> • 
niczno-szkoleniowych i dla wymiany doś
wiadczeń (krajowych oraz zagranicznych) ; 

- przez zapewnienie udziału przedsta
wicieli Sekcji Lotniczej na .konferencjac·, 
krajowych i zagran.icznych, przy .czym n:;i
leży nawiązać stalą współpracę w ww. za
kresie z odpowiednimi organizacjami za
granicznym i ;  

- przez -czyn'ienie starań o praM'idłow,, 
i zgodne z potrc2ebaml rozwinięcie istnie -
jących l J:>.Owołanie nowych specjalizacji 
lotniczych w szkolnictwie technicznym 
stopnia wyższego i średniego; 

- przez wprowadzenie okresowych kur
sów podyplomowych, jak np. dla kon . 
struktorów, elektroników lotniczych i i:i ; 

- przez organizowanie konkursów, opie
,kę na .ruchem • racjona-l'izatorsikirn i wy . 
nalazczością oraz wspól,p,racę ze społecz
n ym.! zespołami konstxukcyjnymi i kon
s,truktorami-amatora,mi ; 

- ,przez rozwijanie i do5'konalenie cz.1 -
siQpilmla na,ukow:o-techll'icznego Technik.i 
Lotnicza t Astronautyczna, ukierunkowu 
jąc jej tematykę zgodnie z za.interesowa 
niem i aktualnymi potrzebami środowisl, 
lotniczych. 

6. Organizowanie s ympozjów 
nych, .rozwijanie op,ieki nad 

hlstorycz
lotniĆzyrni 

zbiorami muzealnymi,  propagowanie po
szanowania trady,cji  lotniczy-eh. 

C. Kierunek działania:  rzecznictwo int � 
resów osobistych i społecznych członków 
Sekcji 

.l' .  Wzmocnienie działalności w zakresie 
spraw socjalno-bytowych oraz warunków 
życia i pracy członków Sekcji Lotniczych 
S IMP. 

2. Organizowanie akcji  wyróżnier1 dzi:a 
łaczy Sekc,U Lotnkzej odzna•kami hono
rowy.mi oraz d yplomami SIM:P i NOT, jak 
również nagrodami, talonami książ,Joowyn : 
itp. 

3. Wprowadzeni-e tradycji dorocznyc -i 
wy,różnie11 dla najba.rdziej .1k,tywnych .od
działów, kół i członków Sekcji Lotniczej 
Sl-MlR. 

4. organizowanie i rozwijanie życia tr>
warzySlkiego : spotkań klubowych dla 
członków Sekcj i i ich �odzin, wspólnych 
wycieczek rekreacyjnych i turys•tycznych, 
6iJ)ekiaJc.l:i imprez, a w sz,czególnoŚ'c1 
wzmocnienie tradycji balów lotników. 

za zarząd Sekcji Lotniczej podpisali : 

Komisja Redakcyjna : mgr in. A. Misio
rek., doc. mgr inż. M. Stk.orsk.t 

Sek-retarz : mar inż. W. Zaremba 
Przewodntczący: doc. mgr tnż. T. Kostla 

Propozycja uatrakcyjnienia VII KTP 
Przewoclnicz::icy Sekcji Głównej Komun' . 

kacji Lo•tniczej SITK kol. E. Kołodziński 
przewodniczący Sekcji Lotniczej SIMP 

kol. T. Kostia skierowali pismp do Pr✓.e
wodniczącego V zespołu VII Kongresu 
Techników P.o,Jskich z prop->zycją uatra.k 
cyjnien'ia organizacji Kongresu (który jak 
.wiadomo odbędzie się w Krakowie) prz�= 
wprowadzenie <Io p,rog,rarnu zwiedzenia 
Muzeum Lotnic-twa i Astr:rn autyki. Nas, 
przewodniczący sugerowali J'ównież możli
wość umieszczania w sali obrad oraz w 
przyległym koryta-rzu i nteresujących eks
ponatów z his,torii lotnictwa polskiego. 

Inicja.tyiwa godna poparda, a jej zrea
lizowanie przyczyni się zarówno do po
pularyzacji i p.oznania historii lotnictwa, 
j ak również Jo propagandy społecznej 
działalności Sekcj.i Lotniczych SIMP i SITK. 

Spotkanie Zarządów Sekcji Lotniczych 

Co pól roku Za.rządy Sekcji Lotniczej 
S.IMP i Sek·cji Głównej Komunikacji Lot
n iczej SITK spotykają się na wspóLnym 
posiedzeniu. Ostatnio - w sprawach in
teres,ującyc!: obydwie Se>kcje - zebranie 
ta,kie odbyło się z inicja.tywy kolegów z 
Sl"I1K. Porządek ,ctz,ienny zebrania obej
mował nastęupjący temat :  
• Problematyk.a Muzeum Lotnictwa 
Astronautyk.i w Krak.owie. Centralny Za
r,ząd Lotnictwa Cywilnego zamierza po
WIOłać Radę Muzeum, w której s.kład wej
dą m.in. koledzy T. K rólil<iewicz i A. Li
wotow jako przedsta,wiciele seltcji lQtnl
czy,ch. w związk,u z trudnościami , jakie 
nastn'ęcza kierownictwu Muzeum brak pra
c,own•i:ków do konserwa,cji ekspona1ów. 
powstała kOncepcja, aby do prac tych za
trudnić społecznie uczniów szkól lotni
czy.eh. 
• Zagadnienie współpracy między Sek.cja
mt Lotniczymi Oddziałów SI.'VIP i SITK �, 
Warszawte i Poznantu. WS1pólpraca między 
sekcjami oddziałowymi nie jest systema 
ty.ewa i zorganizowana. W związku z tym 
postanowiono oprzeć Ją na bazie kół za . 
kładowych. Próbę takiego współdziałania 
przeprowadzi się organizując spotkanie 
przedstawicieli kół SIMP i SITK Instytucji 
i Zakładów lotniczych mających siedzi
by w rrejonie lotniska Ok�cie. 
• Redakcja lotniczej wk.!adk.t do Termt
narza NOT. Kol. K. Szumielewicz z S�k
cji Gł. K,omunlkacji Lotniczej SITK opra
cował tema.tykę wkładki na 1�7 r .  oraz 
docelowy plan ueści. Materiały te - 1:n 
dopracowaniu przez Komitet Redakcyjny 

zostaną przedstawione Zarządom obu 
se�cji do za,twierozenia .  W Wydawnic
twach Komunikacji i Lączności zostaną 
podjęte starania ,w s,prawie wydania ma 
teriałów opracowanych do w,kłaclek lotni 
czych - w postaci vademecum. Starani'l 
te będą poprzedzone rozeznaniem co dJ 
zap;otrrzebowania na takie wydawnictwo. 
e Ogólna ocena mtcsięcznika Techntk.; 
Lotnicza t Astronautyczna. zostały omó• 
wione i przedyskutowane problemy zwią
zane z prowadzeniem czasopisma . Wypra
cowana forma czasopisma spotkała się z 
pozy,tywną oceną. Postulowano wprow�
dzenie ru.rbryki Trrybuna Kongresowa . 
• Współpraca obu Sek.cjt w organizowa
niu konferencji i narad zap!anowanycn 
przez Sekcję Lotniczą S!MP. Sekcja Głów

na Komunikacji Lotniczej SITK pragru-.? 
kontynuować wspóŁpracę w zakiesie orga
nizowania imprez naukowo-technicznych: 
w szczególności odnosi się to narady na 
temat szlrolenia średniego personelu tech · 
ni!cznego dla lotnictwa cywilnego. 
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l>OMOeI KONSTRUKCYJNI 

. 39 

C h a ra kterysty k i  p rofi l u  N A CA 0012 
z u wz g l ęd n i e n i e m  śc iś l iwości  

W nawiązaniu d o  wcześniej publikowanych na lan!Rch 
Techniki Lotniczej i Astronautycznej charakterystyk g�o
metrycznych profilu NACA 0012, na rys. 1 -:-5 zamiesz
czono charakterystyki aerodynamiczne tegoż profilu z u
względnieniem ściśliwości. 
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0. 825 

0, 775 

NACA 
0012 

Sk9/o dla M,0,3 

Rys. L Zmiany c, w funkcji kąta natall"cia I licz'Jy Macha dia 
profilu NACA 0012 
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Rys. 3. Zmiany ex w funkcji kąta natarcia liczby Macha dla 
p cofi'u NACA 00!� 

Rys. 2 .  Zmiany CmcN w funkcji kąta natarcia lic�lJy Macha c::•.a 
◄ profilu :, ACA 0012 
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Na rysunku 1 pokazano zmiany Cz w funkcji kąta n-ł 
tarcia i liczby Macha w formie wykresu dywanowego (tzw. 
carpet plots). Skala kątów alfa . na odciętej wykresu je�t 
tylko dla M = 0,3. Natomiast dla innych kątów natarcb 
należy skorzystać ze skali opisanej skośnie na krzyweJ 
Cz(cx) dla M = 0,3. 

Rys. 5 ma również budowę dywanową. Skale są .la -
mieszczone przy wartościach skrajnych, tj. M = 0,3 i M = 
= 0,8. Dla pozostałych wykresów skalę należy przesu'ląć 
do początku rozpatrywanego wykresu. 

Należy podkreślić, że wykresy te  powstały nn podstawie 
dmuchań przeprowadzonych w Aeronautical Resarch Coun
sil. (ARC) 

. E 

<J. 

70 t------t-- - --- ·-- -

- __ J 

50 t------+--- --7 o 

NACA// 
0072 

to >-------+---- --

o 

JO f--- --+------+ -- - -.,-- -- - -+-\ 

Na podstawfe publik.ac;t ARC CP No 1261 November 1968 ! CP No 
12tr.! November 1969 opracowat mar tnt. Lech Jarzębtiisk.t 20 f---- -+-- -

10 t------+-------+- -- -

Rys. 4. Porównanie :imlan maksymalnej dos,konalośc.i w funkcji  
► 

liczby Macha 

Rys. 6. Biegunowe profilu NACA 001,2 w funkcji liczby Macha T 
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Kestrel  19 

• R F N - W. B ryta n i a  • I 
KARTOTEKA Tlili 

Wysokowyczynowy szybowiec klasy 
otwartej 

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowv 
wolnonośny średniopłat. 

Płat. Konstrukcji przekładkowej la
minat szklany - balsa - laminat, ;:: 
półkami dźwigara z rovingu, wytwa
rzanymi metodą HH. Ścianka dźwi
gara również przekładkowa. Zastoso
wano profil Wortmanna z serii FX
-76K- 1 70 u nasady i FX-67K-150 na 
końcu. Właściwości tego profilu w 
pełni wykorzystano sprzęgając ze so
bą lotki i klapy. Lotki mogą się wy
chylać wraz klapami 1 2° w dół i 8° 

w górę. Ponieważ skuteczność lotek 
maleje przy większych wychyleniach 
(co przy dużej rozpiętości płata jes t  
bardzo niekorzystne), rozwiązano ten 
problem przez współdziałanie klap z 
lotkami. Klapy wychylają się różnico
wo wraz z lotkami (przy ruchach 
drążkiem na boki) lecz tylko z 1/3 
ich prędkości kątowej. Cały układ 
częściowo wyważony masowo. Tylko 
na górnej powierzchni hamulce aero
dynamiczne typu S-H, z nakładkami 
uszczelniającymi dociskanymi spręży
nowo. Nakładki pasowane -do powierz
chni płata. Do lądowania klapy wy
chylają się o 55°, lotki wówczas po
zostają niewychylone, co zapewnia 
pełną sterowność. Połączenia napędu 
lotek sworzniami, reszta połączeń do
konuje się automatycznie podczas 
montażu. Na ko11cach skrzydeł kółka 
bieżne. Wewnątrz skrzydeł zbiorniki 
zgrzewane z PCW na 72 kG balastu 
wodnego. Wznios płata 3°1 5', a jego 
kąt zaklinowania 0°30'. 

a -

Kadłub konstrukcji skoruipowej 
(lecz nie przekładkowej) w celu uzys
kania prawidłowej odporności i od
powiedniego zabezpieczenia pilota. O
słona kabiny dwuczęściowa bezbarw
na lub na życzenie barwiona na nie
biesko o widoczności w zakresie 360° 

W osłonie otwierane okienko. Kabina 
zapewnia wygodne pomieszczenie pi
lota o wzroście do 1 98 cm. w dziobie 
otwór wentylacyjny wlotowy, a wy 
loty po bokach; w kabinie urządzenie 
zapobiegające zamgleniu szyby. Sie
dzenie pilota, pedały steru kierunku 
i dmuchane poduszki podudowe mo
gą być regulowane podczas lotu. Dwa 
zaczepy : przedni do holu za samolo
tem i dolny do startu za wyciągarką 
lub samochodem. Otwory pomiarowe 
ciśnienia statycznego umieszczono (ze 
względu na dokładność) w tyle ka
dłuba. Tablica przyrządów wraz ze 
swoimi dwiema butlami do  wariome
trów (po 1/2 l każda) daje się łatwo 
zdjąć. Można do niej zamontować 5 
standardowych przyrządów i 2 małe, 

D 

Rys. 1,, Fragment usterzenia : a - element napędu steru wysokości i do zamontowania 
statecznika wysokości, b - przedni zatrzask blokujący, c - rurka Pitota 
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a z tyłu przetwornicę do sztucznegc 
horyzontu. 

Usterzenie wolnonośne w układzie! 
T o podobnej · konstrukcji jak skrzy
dła, przekładkowe: laminat - bal5a 
- laminat. Statecznik poziomy ze sta
łym kątem zaklinowania, mocowany 
do statecznika pionowego za pomocą 
sworznia służącego równocześnie do 
napędu steru wysokości i z przodu 
za pomocą ścinanego sworznia. W sta
teczniku pionowym zam:mtowano di
pol anteny UKF, a na jego krawędzi 
natarcia usytuowano rurkę Pitot 1 
uchwyt dla dyszki Althausa. W dol
nej części steru kierunku jest schJ
we'k na spadochron hamujący o śred
nicy ok. 1,2 m.  W układ napędu ste
ru wysokości wbudowano urządzen·.e 
przeciwdziałające drganiom wywoła
nym przez pilota. 

Podwozie. Koło główne chowane 
ręcznie do osobnej komory (co zabez • 
piecza przed dostawaniem się brudu 
i błota do  kadłuba) ma wymiary 
5,00-5 i ciśnienie 2,8-:-3,2 kG/cm2• A
mortyzatora brak. Kółko ogonowe 
stałe, pompowane. 

Wyposażenie. Standardowe: sygnał 
ostrzegający przed lądowaniem z zam
kniętym podwoziem, przycisk włącza
jący nadajnik radiostacji zamontowa
ny w drążku, paleta do montowania 
barografu, akumulatorów itp. Dodat
kowe (na życzenie) : wentylator w 
okienku bocznym, aparatura tlenowa 
z butlą na 530 1, zamontowana dysz
ka Althausa, tablica przyrządów przy
cięta i zamontowana wg polece11, wó
zek transportowy metalowy lub z la 
minatu szklanego. 

Uwagi. Mechnizm działania sprz� 
żonych klap i lotek jest bardrn sku
teczny, dając czas przełożenia rów
ny 4 s.  Natomiast •przeciągnięcie od · 
bywa się bardzo łagodnie, bez gwał
t ownego nurkowania. M ontaż szybow-
ca jest łatwy i przy zastosowaniu od
powieduiego wyposażenia może być 
wykonany przez jedną osobę. W no1·
malnych warunkach do montażu wy
maga się minimum trzech osób. 
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Rys. 2. Tyl kadłuba : a - komora na sp�dochron, b - spadochron 1·,amuJ ,1cy ,  c - pneu
matyk koła tylnei(•o 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Kestrel 
1 9  j est rozwinięciem szybowca Glas
fl ugcl Kestrel 17, a ten m odel po
chodzi od Libelle Std. Kestrel 17 pro 
dukowany jest przez wytwórnię Glas
flugel. Kestrel różni się od niej dłuż · 
szą kabiną, nowym kadłubem, prori
lem skrzydła 1 usterzeniem T. Pro 
dukcja Kestreli rozpoczęła się w 1 969 
r. Firma brytyj ska Slingsby rozpoczę
ła produkcję obu wersj i 17 a następ 
nie 19 m jako Slingsby T.59D, a 
pi::rwszy lot  wykonano w lipcu 1 971  
r .  Wyprodukowano również specja : 
ny szybowiec Kestrel 19  z dźwiga 
rem z włókna węglowego, oznaczony 
T.59C, który oblatano w maju 1971  r. 
W 1973 r. na Kestrelu wygrano mi · 
strzostwa Fi!llandii, a na ostatnich 
Mistrzostwach świata w Austra!U 
wśród pierwszych 28 szybowców była 
6 Kestrcli . Do połowy l 975 r. zbu
dowano ponad 150 Kestreli 17  l'.l  
i i ch  produkcj a trwa nadal. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpietość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Srednla. cięciwa skrzydła 
Długość 
Szerokość k&dluba 
Wysokość kadłuba 
Wysokość steru kierunku 
l\Iaks. ciężar startowy z balastem wodnym 
ll!aks. ciężar do lądowania 
Ciężar skrzydo ł 
Ciężar kadłuba. 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny: min. 

maks. 
Ciężar całkowity: min 

maks. 
Obciążenie powierzchni nośnej : min. 

Ma.ks. doskonałość 
Prędkość optymalna. 
Mln. opadanie 
Prędkość ekonomiczna 

maks. 

V[km/h] 
6.0 80 100 120 11.0 160 180 200 

16 

1, 5 

W 2,0 
[m(s} 

2,5 ....__.1.-_ _.__...,___� _ _, _  _ __,_ _ ___, 

11. - fZJ/7.S 

10 m 
12,8 1112 
28 

0,67 m 
6,4 m 
0,61 m 
0,84 m 
1,47 m 

472 kG 
435 kG 

2 X 03 kG 
118 kG 
317 kG 
82 kG 

[ ,j,j ht :  
30!) hU 
1 7J  w 

� 1 ,2 1,G/m2 
36,9 kC:/m2 
44 
97 km/h 

0,52 m/s 
74 ł,m/'1 

I 

4J 

Prędkość minima.Ina. (Q = 399 kG) 61  km/h 
]\faks. pr�dkość w atmosferze burzliwPj 105 km/h 
Jl[aks. prędkość w atmosferze spokojnej 250 km/h 
Ma.ks. prędkości dopuszczalne dla. ustawienia klap : 

- 20 �50 km/h 
- 1  o 250 km/h 

o 200 km/h 
+ 1 0 �00 km/h 
+ :!o 1 50 km/h 
do lądowanirL ]20 hm/b 

)laka. prędkość w locie holowanym 150 km/h 
lila.ks. pr�dkość startu za wyciągarką 130 km/h 
Współcz��inik obciążenia dopuszczalnego + 5,3 
Loty w chmurach dozwolone 
Powierzchnia [m2] : 
Lotek (lącwa) 0.31 
Klap (łączna) 0,61 
Hamulców (l�czna.) O, l6 
Statecznika pionowego l ,0 

Steru kierunku 0, 10 
Statecznika poziomego 1 ,30 
Steru wysokości 0,32 

T.W. 
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M c Do n n e l l - Dou g l as D C - 1 0  

I 
KARTOTEKA TLiA 

&I • U SA • 

Pasażerski samolot krótkiego, śrcunie
g-o i dalekiego zasięgu 

KONSTRUK CJA, Trójsilnikowy, od rzu
towy dolnopłat metalowej konstrukcji. 

Skrzydło wolnonośne. Konstrukcja typu 
fail-safe. Płat pod względem k onstrukcyj
nym dzieli się na kilka ró,n:vch se!,cj;  
Wzg!ędna grubość nrofilu skrzydła zmien
na wzdłuż rozpiętości od 1 2,2'/o u nasady 
do  8,40/o na końc:u. Wznios CZ-:"!Śc'i zc,Nnętrz
nej (do gondoli silnika) 3°1,8', części we
wnętrznej 5°14,l'. Kąt zakl inowania 
skrzydła u nasady dodatn.i. na końc- 1  
ujemny. Skos wzdłuż 25'/o cięciwy - 35°. 
Lotki całkowicie metalowe, l<onstruk�j i  
konwencjonalnej. Metalowe, ctwuszczel in , 1 -
we klapy złożone są z dwu �ek c i i  na każ
ctym skrzydle. W samolotach nr-10-,n we
wnętrzna część lotek może być wych vln
na svme• rycznie z klapami do maks. lqt;:: 
- 1 �0 12'. N a  każdym skrzydle pięć sekc ii 
metalowych przerywaczy, zamoco 'lanych 
przerl klapami. Pl.at wzdłuż całej rozoie 
to:ki zaopatrzony jest w slot. Naoęrt lotel: 
i orzerywaczy przy pomocy wzmacniaczy 
1'vdraulicznvch. Krawę1zie natarcia skrzy . 
cteł ma i� lnstalac.1ę przeriw'.)hlodzcniow� 

Karlłu h o prz<?kroju kołowvm. konstru:- 
c.ii pólskoru pawe.1. tv "lu f:lil

-

sa f0. zburlo
wany z wysokowytrzymalośriowych s: o.1ów 
aluminium. Kahina załogi dla p!Qciu osób: 
dwa nitotów, inżvnlera pokładowego i dwu 
nawigatorów. Kabina rasażerska w wersji 
mieszane.i mieści od 255 rto 270 foteli. 
w wersji ekonomicznej maże pomieścić 
maksimum 380 ,,asażerów. W środkowej 
części kabiny pasażerskiej mieści się szat
nia. która dzieli kahinę na dwie częśc; .  

o l  ---
------- �--�

-=-

��-�:_-

bi 
--- --- --------=----

,,�-- - -· 

cl 

Rys. I. Pro!i l skrzydła : a - w loc·i c .  lJ -
podczas startu. c - przy l.:iJowaniu 

DANE TECHNICZNF. 
Wymiary 

J ) ( ' - 1 0 - 1 0  

Rozpiętość 
Ntisadowa cięciwa skrzydła. 
Końcowa. cięciwa. skrzydl" 
Wydłużenie 
Długość 
Długość kadłuba. 
Wysokość 
Rozpiętość usterz. poz. 
Rozstaw podwozia 
Baza podwozia 
Kabina. : 
Długość 
Szerokość 
Wysokość 
Powierzchnia nośua 
Powierzchnia lotek 
Powierzchnia klap 
Powierzchnia slotów 
Powierzchnia. przerywa.czy 
Powierzchnia usterz. plon. 
Powierzchnia. steru kler. 
Powłcrzchnla ustorz. poz. 
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17 .34  m 
J fJ .71 111 

: ł . � 1  m 
G,  

5:i.10 m 
51 ,fli  lll 
1 7,i0 m 
2J ,60 m 
1 0.07 Dl 
�:!.07 m 

4 J , .J :, m 
5,72 m 
2 ,4 1  111 

:>.:.P.,70 m> 
1 7, , �  ,n: 
6�, 10  111 2 

42,05 m2 
12,73 m2 
45,92 m2 
10,29 m2 
U6,60 1112 

W części przedniej, która jest przedziałem 
klasy pierwszej, znajdują się trzy rzędy 
foteli, po dwa fotele w każdym rzędzie. 
Szerokość przejścia między fotelami 
0,78 m. W przedziale klasy turystycznej w 
środkowym rzędzie znajdują się cztery 
rotele. Szerokość przejścia między fotela
mi - 0,51 m.  W wersji ekonom icznej w 
każdym rzędzie zamiast dwu foteli miesz
czą slę trzv fotele. Nad głowami pasaże 
rów półki na bagaż podręczny. Z każdej 
strony kadłuba czworo drzwi pasażerskich. 
Kontenero·Ne pomieszczenia hagażowe 
mieszczą się bezpośrednio przerl i z a  
skrzydelm. Drzwi bagażowe z prawej stro
ny kadluha. Dodatkowe pomieszczenie ba
gażowe znajdujące się w dolnej tylnej 
części kadłuba ma drzwi z lewej strony. 
Kahina p<1sażerska wyposażona jest w 
dziewięć toalet. Pod podłogą k a biny znaj
dują się grzejniki, ch loctziarki, kuclJnia i 
inne pomieszczenia gospodarcze. Transport 
pomiędzy pomieszczeniami w dolnej częś
ci kadłuba a kabiną pasażerską zapew
niają dwie elektryczne windy. Kabina ma 
izolacjQ cieplną i dzwiękową, wyposażona 
jest w i nstalację wentylacyjną. 

Usterzenie wolnonośne . konstrukcji cał
kowicie metalowe.i .  o obrysie trapezowym 
Kąt zak l inowania sta tecznika poziomego 
zmiennv w czasie lotu. Każcta polówka 
steru wysokości składa się z dwu sekcji: 
wewnętrznej i zewnętrznej. Ster głębo
kości wychylany mechanicznie nrzy użyciu 
dW11 wzmacm-iac.zy hydraulicznych. Ster 
kierunku złożony z dwu sekcji - górnej 

DC-10-30 

50,41 lll 
1 0,7 1  m 

�.73 m 
( , . )  

Powierzchnia stern wys. 

Clrżary I obciążrni:t 
f ' i ,:żar O]lf'ra.cyjny 
t 'i�żar handlowy 
:.\l"a.k:-. cii:7.ar s ł :i r fnwy 
J\faks. ricża.r hrr. paliwa 
Ma.ks. cirżnr do lauowani1, 
Obciążenie pow. nośMi 
Osiągi 

dolnej - wychylany jest mechanicznie 
za pomocą jednego wzmacniacza hydrau
l icznego. 

Podwozie trójzespolowe, chowane hydra -
ulicznie do kadłuba, awaryjnie wypusz 
czane pod wpływem własnego ci<;żaru. 
Podwozie przednie wciągane do pr:,:odu. 
Chowanie p odwozia głównego odbywa sie 
w płaszczyźnie bocznej. Amortyzatory 
olejowo-powietrzne. Podwozie przednie. 
wyposażone w dwa kol a .  sterowane. K ol., 
podwo7-ia  głównego wyposaż'lne w wielo
tarczowe h amulce i automaty przeciwpo
ślizgowe z indywidualnym systemem ste
rowania. Podwozie główne samolotu DC
-10-J0 ma dwa czterokołowe wózki. Wy
miary kół podwozia orzedniego samolotu 
serfa I O :  37X 14,14, ci,\nienie - 1 1 ,2 kG/cm'. 
Wymiary kół nadwozia głównego : 50X 20.20. 
ciśnienie - 12 kG/cm'. Portwozie DC-10-30 
wyposażone jest dodatkowo w zespól kół 
bliźniaczych. zamocowany rlo kadłuba na 
osi samolot u między czterokołowymi wóz
kami, chowany do przodu.  Wymiary kót 
podwozia n rzed nkgo: 40X ! 5 X 5.rn,  ciśnieni'c' 

11.2 kG /cm'. Kola podwozia głównego 
i zesoolu środkowego ma,i.:i wymiary : 52X 
X 20X 5.23, ciśnienie 9.9 kG /cm•. 

'Zespól na.pędowy stanowią trzy turho
ori rzll towc siln ik:  ,vvnosażone \V odwra
cacze ciągu. n,va z nich  zamocowe1ne s:1 
001 skrzvdłami. trzeci w końco,wej cześ
ci kadłuba u nasarl v  statecznika niono
we)'(o. Samoloty serii D C-10-10 n �oędzane 
sa s.ilni kami G0neral Elect ri � C'"6-6D o 
ciągu 18 597 kG. Samo!O<tv D C-1 0-30 nane
dzane są siln ikami G eneral F.lcctric CF;-

DC:-10-1 0 DC-J 0-30 

'J,7,70 m !  27.70 m2 

105 f:�0 kU 1 1 0 5:,0 kG 
46 130 kG 4 7 JOO kG 

l !lfl !\�O k n  '.!!\I 74-1 1cn 
1 51 !)fi3 kG 1 6(l 022 kG 
1 64 880 kO 1 8'.! 798 kG 

005. 4 kG/m 2 743,1 kG/m2 

55,r,o m 
5J .fJ7 m 
17,70 m 
21 ,67 111 
10,67 m 
22,05 m 

•l l , Hi rn 
5,72 m 
�. I l  m 

ł<faks. dopuszcznlna predkość lotu 
Prtdkość maks. (H = 7620 m)  
J 'rcrlkość przelotowa. (ll = 9],1,5 111) 
T'rtdko�ć startu 

0,95 ł<fa 
9�2 km/h 

025 km/h 
3l l  km/h 

0,05 Ma 
08� km/h 
!)30 km/h 

32:'l km/h 

367,70 m 0 
J i,44 1n 2 
02,10 m2 
43,84 m2 
12,73 m2 
45,02 •n · 
10.20 m2 
06,60 m2 

J 'rcdko;<' lądowa.11ia (maks. cifżar) 
.\faks. prrdkość wmosr.enia 
Pułap prakl ycznr 
Pułap na jednym si!nikn 

Długość startu (na przeszkodę 10, 7 m)  
Długość lądowania (schodz. z 15  m) 
Zasięg z ma ks. Ilością paliwa 
Znsięg m,\ks. lt\dunku 

252 km/h 
S38 111/mln 

10  73() m 
4 145 m 

((i = J 95 04� kCT)  
2743 m 

1777 O l  

9543 km 
4355 km 

20n km/h 
!)1,1 m/min 

J O  36:, m 
4540 m 
(Q = 247 205 kG) 

3240 m 
1817 m 

J l  580 km 
70,IO km 
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-SOC o ciągu 23 133 kG. Instalacja piono
wa. Samoloty DC-10-10 zawierają trzy 
integralne zbiorniki skrzydłowe o łączn,,j 
pojemności 82 518 litrów. Samoloty DC-10-30 
mają cztery integralne zblorn1ki skrzydło
we I dodatkowy zbiornik · w centralnej 
części skrzydła. Całkowita pojemność 
zbiorników paliwa - 135 510 I. Pojemność 
z biornika oleju w samolotach DC-10-10 -
34,l 1 , w samolotach D C-10-30 - 56,8 I .  

Wyposażenie. Podstawy zestaw przyrzą
dów pilotażowo-nawigacyjnych. Zdwojony 
układ do lądowania według przyrządów. 
Dodatkowe wyposażenie stanowi maszyna 
cyfr,owa ARINC 576. Na samolotach DC

-

10-30 potrójny inercyjny system nawiga
cyjny. Trzy niezależne u kłady hydraulicz
ne służą do napędu sterów, sterowania 
kołem przednim.  uruchamiania hamulców, 

18 

wciągania i wypuszczania podwozia. Ciś
nienie w układach hydraulicznych - :!O 
k G/cm•. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. W celu ogra
niczenia wzrostu liczby po,rtów lotniczych 
amerykańskie towarzystwo lotnicze Ame
rican Airlines w 1966 r. rozesłało do wy
twórni lotniczych wymagania jao<ie powi
rtien ich zdaniem spełniać przyszły sa
molot. Miał to być samolot oc:l[zutowy, 
o dużej p ojemności, opłacalny ekonomicz
nie na krótkich, średnich i zarazem da
lekich trasach, mogący k orzystać z ma
łych portów lotniczych. Wymagania te 
spełnił samol-ot zaprojektowany w wy
twórn,i McDonnell Douglas, oznaczony 
symbolem DC-10. Samolot ten może być 
eksploatowany na liniach o długości �00+
+-11 OOO km. Produkowany .Jest w trzecn 

DC- 10 - 10 

wersjach : D C-10-10, DC-10-30 DC-10-40. 
Produkcję samolotu DC-10-10 firma M�Do
nnell Douglas rozpoczęła 6 stycznia 1969 r. 
Rierwszy lot sa:-:iolotu odbył się 29 sierp
nia 1970 r. W tym samym roku uzyskał 
on certyfikat. Do regularnej eksploatacji 
samolot D C-10-10 wszedł w sierpniu 1971 r. 
w ba,rwach American Airlines na trasie 
Los Angeles - Chicago. Wersją rozwojo
wą samolotu DC-10-10 jest samolot ozna
czony symbolem DC-10-30. Pierwszy lot 
samolot ten odbył 21 czerwca 1972 r., a 
certyfikat uzyskał 21 listopada 1972 r. Do 
9 lutego 1974 r. było w eksploatacji - w 
kilk unastu krajach świata - 206 samolo
tów DC-10. 

=--=-=- - - - - -- --

W.B. 
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ltlgr inż. TA DEUSZ BUCZYŁKO 

Analiza lotu samolotu komunikacyj
nego jako procesu stochastycznego. 
Określenie prawdopodobieństwa nie
bezpiecznych dla lotu zdarzeń loso
wych według przepisów i norm poi · 
skich, brytyjskich, francuskich ora·L 
ICAO. 

Lot samolotu jest procesem stocha-
stycznym o parametrach :  wartość O· · 
czekiwana, wariancja, funkcja autr,
korelacji. Realizacje tego procesu o
trzymuje się w każdym locie i mogą 
one być reje3trowane np. w pokła
dowych rejestratorach parametr6w 
lotu, na ekranach radarów kontroli. 
ruchu lotniczego, radarów do lądo
wania itp. Parametry procesu stocha
stycznego będą zależne od sposobu 
wykonania lotu przez załogę, dokład
ności systemów naziemnych i pokła
dowych, warunków zewnętrznych 
(wiatry, turbulencje) i od faz lotu. 

Lot samolotu komunikacyjneg0 
można umownie dzielić na fazy i kla
syfikować wg różnych kryteriów. Dla 
przykładu wymienimy tu niekt61 c 
klasyfikacje. 

Podejście z punktu widzenia ruch:.i 
lotniczego pozwala nam wyróżnić lo: 
w warunkach VMC lub IMC (lot wg 
przepisów VFR lub IFR). Inne po-· 
dejście ruchowe pozwala stwierdz:c, 
że lot samolotu może odbywać się w 
strefie kontroli obszaru, kontroli zbli
żania lub kontroli lotniska. 

Klasyfikując fazy lotu wg wyso -
kości [6] można wyróżnić : 

- lot na wysokości od ok. 500 m 
do pułapu; 

- lot od wysokości decyzyjne.i 
(której wartość jest zależna od ope
racyjnej kategorii lądowania) do wy
sokości ok. 500 m ;  

- lot o d  wysokości równej wyso
kości lotniska do wysokości decyzyj-
nej. 

W tym opracowaniu lol samolotu 
komunikacyjnego jest umownie dzie -
lony na fazy: 

1) s t a r t  - który rozpoczyna się 
z chwilą ,;0 rozpoczęcia rozbiegu sa • 
molotu po drodze startowej i trwa 
do chwili i-1 uzyskania prędkości V4 
(ustalonej prędkości początkowego 
wznoszenia) ; 
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Probabilistyczna ocena 

bezpiecznego lądowania 

saD1olotu koIDunikacyjnego 

2) w z n o s z e n ie - tę fazę moż
na wyróżnić począwszy od chwili •1 
uzyskania prędkości V4 do chwili •2 
osiągnięcia przez samolot wysokości 
przelotowej założonej w planie lotu 
lub na polecenie kontroli ruchu lot
niczego; 

3) p r z e 1 o t  - lol . na ustalonej 
wysokości po drodze lotniczej, od 
chwili •2 do chwili ,;3 rozpoczęcia 
zmniejszania wysokości przy doloci<:? 
do celu ; 

4) z n i ż a n i e  - zmniejszanie wy
sokości lotu od chwili ,;3 do wysoko.;
ci, przy której następuje w chwili 1:4 
wejście samolotu do str-efy równych 
sygnałów (DDM = 0) radiolatarni io
kalizatora ILS-Loc i radiolatarni 
ścieżki schodzenia ILS-GS;  

5) 1 ą d o  w a n i e  - lot  od chwili -;; 1 
wejścia do strefy równych sygnałów 
ILS aż do wytracenia prędkości sa
molotu w chwili ,;5 na drodze do lą
dowania. 

Ogólna ocena lądowania 

Lot samolotu będzie wtedy bez
pieczny, gdy bezpieczna będzie faza 
1 (start), faza 2 (wznoszenie), faza 3 
(przelot), faza 4 (zniżanie) i faza f, 
(lądowanie). 

Powyższe zadanie można zapisać w 
postaci :  

5 

R (t) = R1 - R2 - R3 . R, - Rs = il R; ( 1 )  
i-==-: 

gdzie: R(t) prawdopodobieństwo 
bezpiecznego lotu, od startu (,;0) d ; 
końca lądowania (,;5) ;  R1 - prawdo
podobieństwo bezpiecznego wykona
nia poszczególnej fazy lotu. 

Przeciwieństwem zdarzenia : be"!:-
pieczny lot o prawdopodobieństwi� 
R(t), jest zdarzenie: wypadek lotniczy 
o prawdopodobieństwie Q(t). Zdarze
nia te są zdarzeniami wyłączającymi 
się, a ich suma jest polem zdarzeń. 
Stąd też: 

R (t) + Q (t)  = I 
lub (2) 

R (t) = I - Q (t )  

W poszczególnych fazach lotu moż
na znaleźć krytyczne parametry, od 

których przede wszystkim zależy bez
pieczeństwo lotu. Na przykład w fa
zie 1 (start) będzie to osiągnięcie 
prędkości v1 , w fazie 3 (przelot) bę • 
dzie to miejsce o niemożliwym po
wrocie, w fazie 5 (lądowanie) będzie 
to wysokość decyzyjna hd. Anali:!a 
bezpiecznego wykonywania danej fazy 
powinna w szczególności uwzględniać 
te krytyczne parametry. 

Należy teraz rozwazyc, od czego 
zależy prawdopodobieństwo bezpiecz
nego lądowania samolotu. We wzorze 
( 1 )  jest ono oznaczone R5. Dla uprosz
czenia oznaczmy R5 = R(L) oraz 
przyjmijmy, że Q(L) oznacza prawdo
podobieństwo wypadku lotniczego w 
czasie lądowania. Dla fazy 5 (lądo
wanie) można napisać: 

R (L) + Q (L) = I 
R (L) = I - Q (L) 

(3) 

Według przyjętego podziału lądowa. 
nie jest ostatnią fazą lotu, której bez. 
pieczne wykonanie wpływa najbar
dziej na bezpieczne wykonanie całego 
lotu. Na podstawie statystyk wypad
ków lotniczych można stwierdzić, że 
najwięcej wypadków lotniczych po-
wstaje właśnie w tej ostatniej fazi.e. 

Lądowanie można podzielić na dwie 
podfazy: 

- lądowanie wg wskazań przyrzą
dów L1> (automatyczne lub półaut0-
matyczne - zwane też lądowaniem 
dyspozycyjnym), 

- lądowanie wizualne Lw. 
Ten podział jest umowny, zależnie 

bowiem od warunków atmosferyc::
nych lądowanie może odbywać si� 
tylko wizualnie (np. brak zachmurze
nia). Wtedy jednak nie zachodzi ko
nieczność analizowania bezpieczneg,> 
lądowania w sensie podanym w tym 
opracowaniu. 

W pierwszej podfazie, zwanej rów 
nież podejściem d o  lądowania, załoga 
sama steruje samolotem wg wskazan 
przyrządów pokładowych (głównie 
wskaźników ILS), które nakazują WJ
konywanie odpowiednich manewrów 
- i jest to lądowanie w systemie 
półautomatycznym. Sterowanie samo • 
lotem może odbywać się również au
tomatycznie za pomocą systemu au-
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tomatycznego slerowania (w skrócie 
SAS; w języku angielskim - Flight 
Direktor System - FDS; w języku 
rosyjskim - Sistiema Awtomaticzes
kogo Uprawlenija - SAU). Ten dru
gi sposób jest dokładniejszy i pozwa
la na odciążenie załogi, która w teJ 
fazie lotu musi wykonać wiele od
podwiedzialnych czynrJ.osc1. Lądowa
nie wg wskazań przyrządów, gdy od
bywa się ono w chmurach, kończv 
się tuż przed osiągnięciem wysokości 
decyzyjnej hd. Jeżeli do momentu, w 
którym wysokość lotu samolotu nad 
powierzchnią ziemi równa będzie hd , 
załoga nie dostrzegła wystarczając�j 
liczby naziemnych punktów orienta
cyjnych (świateł podejścia) pozwala
jących na określenie położenia sam o 
lotu w stosunku do lotniska, l u b  tel 
gdy położenie to jest nieprawidłowe, 
załoga powinna na wysokości równeJ 
hd rozpocząć manewr przejścia :m 
drugi krąg. 

Druga podfaza jest lądowaniem wi
zualnym wykonywanym z widzialnos
cią naziemnych punktów orientacyj 
nych (świateł podejścia) oraz pasa do 
lądowania (oświetlenia progowego 
oraz świateł ograniczających wymiary 
geomelryczne pasa i ewentualnie oi 
pasa). Ta podfaza kończy się z chwi
lą, gdy nastąpi wyhamowanie dobie
gu samolotu. 

.Jak stąd wynika, w fazie 5 (lądo
wanie) krytyczny dla bezpieczeństwa 
lotu jest parametr hc1 (wysokość de
cyzyjna lub wysokość decyzji ;  w ję
zyku angielskim - decision hight -
DH). Ważne tu jest podkreślenie, że 
hd nie jest wysokością, na której po
dejmuje się decyzję o lądowaniu wi
zualnym lub też o przejściu na dru
gi krąg, lecz jest wysokością, na któ
re.i została zakończona analiza sytua
cji i jeżeli do momentu jej osi� gnię
cia nie zdecydowano o lądowaniu, to 
w chwili gdy wysokościomierz wska
zał hd , należy podjąć wszystkie, zgo d 
n e  z instrukcjami. czynności związa
ne z przejściem na drugi krąg. 

Samolot w czasie podejścia do la 
downn ia (podfaza L0) nie zawsze bedzie 
leciał po trajektorii dokładnie pokry
wającej się z geometryczną osią pa_3a 
do lądowania i ścieżką schodzema. 
Wskutek niedokładności linii różnych 
sygnałów (DDM = O) nadajnika loka
lizatora (kierunku) i ścieżki schodze
nia niedokładności pokładowych od
bio�ników ILS oraz SAS, zawodno:;ci 
urządzeń ILS naziemnych, pokłado
wych i SAS, warunków atmosferycz
nych, jakości pilotażu itp., �amolot "f 
momencie osiągania h r1 moze znalez6 
się (i tak najczęściej bywa) po:a . geo
metrycznymi osiami ILS. M1eJsccm 
geometrycznym punktów (w płas�
czyźnie pionowej), w k tórych moze 
znależć się samolot podchodzący de 
lądowania przy przechodzeniu z pod
fazy L'P do podfazy Lw, jest elips;,i 
określająca obszar dopuszczalnycl, 
odchyleń lądującego samol_ot_u (ry ;, 
1) . Obszar ten j est tym mmeJszy, 1m 
bliżej progu pasa znajduje się samo • 
lot lub im mniejsza jest h ,1. W prak
tyce obszar ten wyznacza się . poda-· 
jąc rozmiary prostokąta Azmx 1 t.hmx 
reprezentującego maksymalne dopusz
czalne odchylenia w lewo i w prawo 
od geometrycznej osi ILS-Loc oraz 
m aksymalne dopuszczalne odchylenia 
od ścieżki schodzenia (na rys. 1 - . 
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prostokąty D1 i Du). Punkty d1 i d11 
nazywa się czasem punktami decyzyj
nymi (lub punktami minimum). Pio
nowe 'Jdcinki od  geometrycznej osi. 
ILS-Loc do przecięcia się ze ścieżką 

schodzenia są wysokościamj hd I  i hdn 

(odpowiednio I i I I  kategorii lądowa
nia). Jeżeli samolot na zakończenię 
podfazy Lp znajdzie się w obszarze 
Dr lub Dn (odpowiednio do kategori i  
lądowania), to  wykwalifikowany pilo ,  
może wykonać manewr korygujący 
w celu naprowadzenia samolotu n:o 
geometryczne osie ILS. W przypadku 
gdy przy przejściu z przyrzą dowej 
podfazy na podfazę wizualną samolot 
znajdzie się poza obszarem Dr lub Du, 
to nie jest możliwe przeprowadzeni� 
manewru korygującego w celu bez
piecznego lądowania i samolot powi
nien przejść na drugi krąg. Nad pn
giem pasa obszar D jest tak mały, że 
przeprowadzenie manewru korygują
cego powodowałoby znaczny wzrost 
prawdopodobieństwa wypadku lotni
czego. Wartości Zmx i t.hmx są unor
mowane w zagranicznych przepisac n 
lotniczych. Na rys. 2 podane są war
tości wg przepisów angielskich ARB 
i amerykańskich FAA dla systemu 
lądowania II  kategorii operacyjnej 
1(5]. Projektant systemu II  ka tegorii, 
który chciałby spełnić oba wymaga
nia, powinien obszar dopuszczalny�':1 
odchyle11 przyjmować wg prostokąta 
ABCD. Rys. 3 przedstawia kategorie 
operacyjnych minimów do lądowania 
wg ICAO. Na osi pionowej podane są 
wartości wysokości decyzyjnej hd, n.� 
osi poziomej - widzialność wzdłuż 
pasa do lądowania (RVR - Runway 
Visual Range). 

Bezpieczne lądowanie zajdzie wte
dy, gdy bezpieczne będzie wykona-ni•::! 
podfazy L,, (lądowanie wg wskaz'łń 

na mieć właściwe kwalifikacje i stan 
psychofizyczny, nie może powstać 
kolizja z innymi obiektami w prze
strzeni powietrzn ej. na samolocie ni� 
mogą się znajdować niebezpieczne dl2 
samolotu i ludzi przedmioty mogąc,! 
uszkodzić lub zniszczyć samolot w 
czasie lądowania, muszą też być przy 
chylne warunki atmosferyczne (odpo
wiedni pułap chmur, brak niebez
piecznych turbulencji, oblodzenia itp.). 
Wymienione wyżej czynniki muszą 
być spełnione j ednocześnie (w zdaniu 
sformułowanym powyżej należy po . 
między czynnikami stawiać spójnik 
„i"). Wystarczy aby jeden z nich nie 
był spełniony, a prawdopodobie11stw•) 
wypadku lotniczego Q(L) znacznie 
wzrośnie. Oznaczając wszystkie możli
we czynniki wpływające na bezpiecz
ne lądowanie jako j = I, 2, ... I można 
napisać :  

I 
R ( L) = fl RL; (5) 

i-=l 

W celu uproszczenia analizy załóż
my, że wszystkie czynniki - poza 
niezawodnością i dokładnością naziem
nych i pokładowych urządzeń ILS 
oraz pokładowego SAS - są nieza
wodne, sprawne i przychylne z praw
dopodobieństwem równym jedności. 
Wtedy prawdopodobieństwa R(L0) i 
R(Lw) ze wzoru (4) przyjmą po tać : 

R (Lp ) = R ( /-'p, )
. R ( J,pl) 

( 6) 
R (Lw) = R ( W) 

gdzie: R(L0 1 ) - prawdopodobieństw,1 
bezawaryjnej pracy systemu ILS (z1�
mia-pokład) oraz SAS (niezawodność 
systemu); R(L0) - prawdopodobień-

Rys. J.  Obszary dopusLczalnych odchyle1i lądującego sc1 mololu  od :::eometrvcznych osi ILS 

przyrządów) i podfazy Lw (lądowanie 
wizualne) : 

U ( L) = R (Lp) • R ( Lw) . (4 ) 

Prawdopodobieństwo bezpiecznego 
lądowania (R(L) zależ.y od wielu 
czynników. Musi być niezawodny sa
molot i jego urządzenia, instalacje 
oraz systemy (silniki, podwozie, kla
py, pokładowe odbiorniki ILS itp,J, 
muszą 'być sprawne urządzenia na
ziemne (urządzenia do lądowania ILS, 
światła podejścia, pas do lądowania 
i jego oświetlenie itp.), załoga powin-

Rys. 2. Wymagania ARB (obecnie CAA) 
oraz FAA dotyczące obszarów dopuszczał • 
nych odchyleń zm.� i Il mx lądującego sa
molotu w II ka t egor ii operacyjnej 
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slwo, że samolot przy niezawodnych 
systemach trafi w obszar D (dokład
ność systemów) ; R(W) - prawdopo
dobieństwo zaobserwowania dostatecz
nej liczby naziemnych punktów 
orientacyjnych przed osiągnięciem hd , 
w celu dokładnego określenia pozyc ji 
samolotu względem lotniska. 

Na podstawie równań (4) i (6) moż
na napisać :  

przy czym R(L)* oznacza prawdop0-
dobieństwo bezpiecznego lądowania 
po przyjęciu upraszczających założeń. 

Jeżeli w czasie podejścia do lądo
wania (podfaza L,,) nastąpi awaria 
systemów (ILS, SAS lub obu) lub sa
molot wskutek niedokładności ;ys
temów nie znajdzie się w obszarze D, 
a przed osiągnięciem hu  załoga ni!:! 
zaobserwuje dostatecznej liczby punk
tów orientacyjnych (świateł podejścia), 
to takie podejście do lądowania bę
dzie nieudane i załoga z chwilą o
siągnięcia hd powinna rozpocząć ma
newr przejścia na drugi krąg. Ozna
czając te zdarzenia jako : 

Q ( Lp, ) = 1 - R  (Lp, ) (8) 

Q (Lp) = I - R (Lp2) 

Q ( W) = 1 - R ( W) 

a zdarzenia przeciwne jako : 

R (Lp , ) = 1 - Q ( Lp 1
) 

R (Lp2 ) = I - Q (Lp) (8a) 

R ( W) = l - Q ( W) 

po podstawieniu wzorów (Ba) do rów-
nania: 

Q (L)• = 1 - R (L)* ( 9) 

i przy uwzględnieniu wzoru (7) oraz 
Po prostych przekształceniach z po
!'llinięciem drugorzędnych wielkości 
(iloczyny prawdopodobieństw) możn.1 
określić prawdopodobieństwo przej
ścia samolotu na drugi k�ąg: 

P (L)pdk = Q (L)* Q (Lp, ) + Q (Lp2) + 
+ Q ( W) ( 10) 

Wzór ten można sformułować zda
niem: z,darzenie przejścia na drugi 
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krąg z prawdopodobieństwem P(L)pctk 
zajdzie wtedy, gdy urządzenia syste
mów ILS i SAS będą zawodne, lu .J 
gdy będą niedokładne, lub gdy nie zo
stanie zaobserwowana dostateczna licz
ba naziemnych punktów orientacyj
nych w celu oceny położenia samolo
tu. 

Według przepisów amery kańskich, 
angielskich i radzieckich dla systemów 
lądowania I I  kategorii operacy jnej 
P(L)P<II, ,;:;; 0,05, co oznacza, że system 
powinien być taki, aby przejście lą
dującego samolotu na drugi krąg za
chodziło nie częjście niż średnio 1 raz 
na 20 podejść do lądowania f i ] ,  [5 ] .  

Uwagi o wypadkach lotniczych przy 
lądowaniu 

Według Zarządzenia Ministra Ko
munikacji z dnia 24.VI. 1964 r. wypad
kiem lotniczym jest wydarzenie, któ -
re powstało w związku z używaniem 
statku powietrznego w czasie od 
chwili, gdy choćby jedna osoba wesz
ła na jego pokład z zamiarem odbycia 
lotu, do chwili opuszczenia przez o
statnią osobę pokładu statku i które 
spowodowało śmierć albo ciężkie u
szkodzenie ciała człowieka, a lbo znisz
czenie !ub poważne uszkodzenie stac . 
ku powietrznego. 

Poważnym uszkodzeniem statku po
wietrznego jest uszkodzenie, lctóre 
nie może być usunięte w drodze na
prawy bieżącej albo przez wymian,; 
uszkodzonego elementu !ub zespołu 
statku powietrznego bez potrzeby 
przeprowadzania próbnego !otu do
świadczalnego wymaganego d!a stwier
dzenia ważności świadectwa spraw
ności technicznej (świadectwo oglę 
dzin). 

sprzętu. Jeżeli po wypadku lotniczyr 1  
samolot nie będzie zdatny do napra 
wy - wtedy będzie to awaria ze zni 
szczeniem sprzętu. Kata3 lrofy są ta 
wypadki lotnicze, w których są ofiarv 
w ludziach (zabici, ranni). J eżeli w 
czasie lotu nastąpiło uszkodzenie 
sprzętu, a lot został zakończony bez
awaryjnie, to takie wydarzenie lotni
cze nazywa się przesłanką do wypad . 
ku lotniczego. 

Inni autorzy ,[ ! ) dopuszczają do d�
finiowania wypadku lotniczego przy 
lądowaniu zdarzenia, w których sa
molot podczas lub po przyziemieniu 
znajduje się poza granicami drogi de 
lądowania. 

W tym opracowaniu dla uzasadnie
nia dalszych uwag przyjęta jest def:
nicja wypadku lotniczego wg 1(3) . We
dług BCAR część D dział Dl pkt 5.3.4 . :  
katastrofalny efekt, jest to efekt, lctó
ry daje w rezultacie utrate samo!ot i. 
i ( lub) ofiary śmiertelne. J est to c ,  
prawda pewnym zawężeniem pojęć 
podanych we wzorach (2) i (3), tym 
niemniej posługiwanie się definici,1 
brytyjską j est celowe, ponieważ w 
przepisach i normach krajów o roz • 
winiętej technice lotniczej istnieją ilo
ściowe kryteria prawdopodobieństwa 
wypadku lotniczego. 

W wyniku analiz statystycznych 
przeprowadzonych przez CAA (Civil 
Aviation Authority - dawniej Air 
Rcgistration Board - Brytyjski Cy
wilny Zarząd Lotnictwa) w ciągu 10 
lat ustalono, że prawdo;)odobień,two 
katastrofy (katastrofalnego efektn) 
przy lądowaniu wynosi : 

P(L)kat = 0 ,65 • l0-6 

Po rozpatrzeniu wymagań dotyczą
cych automatycznego lądowania, ARB 

TABLICA J. Praądopodobleflstwo zdarzeń losowych niebezpiecznych dla lotu samolotu komunikacyjnego w ICAO 

Lp. I Określenie 

I 
Okrcślcnio 

I jakościowe Ilościowe 

1 pra wdopodobie1\ 
stwo umiarkowane 10-, ,,;;; r(t) < J 0-3 ---

2 prnwdopodoble1\· 
stwo bardzo małe 10-7,,;;;P(t) < l0-' --- - -·· 

a prawdoJ)OdolJie(,. 
stwo niezwykle l'( L) < L 0-7 
nmlc 

Definicje te ważne są dla całego lo
tu. Dla fazy lądowania należałob.f 
wszędzie, gdzie jest to właściwe, do
dawać słowa : podczas lądowania. 

Powyższe określenia nie wydają się 
być precyzyjne; dyskutowanie tu jed
nak tego zagadnienia wykracza poza 
ramy tego opracowania. 

Spotyka się w literaturze rozm!łite 
definicje wypadku lotniczego. Dla 
przykładu wymienimy tu [l I ] , wg któ
rego wypadki lotnicze można podzie
lić na awarie i katastrofy. Awarie są 
to wypadki lotnicze, w których me 
ma ofiar w ludziach (pasażerowie, za
łoga, osoby postronne), następują tyl
ko uszkodzenia względnie zniszczenia 
sprzętu. Samolot może po wypadkt.: 
lotniczym wymagać naprawy - wte 
dy będzie to awaria z uszkodzeniem 

Przykłady zastosowań 

prnwdopot.lobleństwo awarii silnika w czasie lotu na sa• 
molocie komunikacyjnym 
prawdopodobieńsLwo awarii dwóch silników w czMie lotu 
na samolocie komunikacyjny1n 
prnwdopodolJicństwo urwania skrzydła samolotu komuui-
kncyjnego w r-zasle lotu wskutek niezwykle gwałtownej 
turbulencji 

(obecnie CAA) zaproponowało na kon
ferencjach ICAO, aby : 

P(L)kat ,;:;; 10-1 ( I l) 

przy czym przy projektowaniu syste
mow lądowania I I  i III kategorii o
peracyjnej należy dążyć do tego, aby: 

P(L)kat ,;:;; J 0 -S 

Probabilistyczne de finicje zdarzeń 
losowych niebezpiecznych dla lotów 
samolotu ·komunikacyjnego znalazły 
się w _przepisach i normach wielu 
państw. Dla przykładu wymienimy tu 
określenia ICAO [7] (tab. l) oraz de
finicje [3] brytyjskie i francuskie (tab. 
2). Według tych określeń i przepisów 
katastrofa przy lądowaniu nie mo.i:e 
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mieć większego prawdopodobieństw� 
niż prawdopodobieństwo niezwy:-:k 
małe (lp. 3 w tabl. 1 i lp. 4 w tabl. 
2) . Jest to kryterium, na podstawie 
którego projektuje się systemy lądo
wania, oblicza niezawodność urządzefi 
i systemów, wyposaża się samoloty w 
odpowiednie urządzenia, ocenia się 
przydatność lotniska itp. Kryterium 
powyższe może również być pomocr: 2  
przy ustalai;iiu wymogów dla pers0-
nelu latając'ego oraz przy opracowy
waniu lotniczych problemów ergomo
micznych. Tak jest w 'krajach o roz
winiętej technice lotniczej. Niestety 

Wynika to bezpośrednio ze wzoru (12, .  
Jest to zatem ilościowa ocena praw
dopodobieństwa bezpiecznego lądowa
nia samolotu komunikacyjnego przy 
upraszczających założeniach. 

• W opracowaniu tym przyjęto, że 
lądowanie samolotu komunikacyjnegJ 
wykonywane jest przy wykorzystani,1 
systemu ILS. Do lądowania wy korzy · 
stywane mogą być również inne sy
stemy: GCA, dwuradiolatarniowy, 
VOR, naziemno-goniometryczny. Sy
stemy te są jednak dla potrzeb lądo-

TABLICA 2. Prawdopodobieństwo zdarze,i losowych niebezpiecznych dla lotu samolotu komunikacyjnego wg 
1irzeplsów llrytyjsklch i francuskich 

Określenie Określenie 
Lp. jakościowe ilościowe 

prawdopod. na 1 b lotu 
zdarzeń los. . 

1 cz�ste 10-l <P(t) 

---
2 wniarkowaue 10--S¾P(t) ¾l0--3 

3 bardzo nu\le 10--7 ¾P(t) < 10-S 

---
4 niezwykle małe P(t)< l0--7 

---
G nicprawdopodollne P(t)�lQ-7 

w Polsce prace nad zagadnieniami bę
dącymi tematem tego opracowania nie 
są • jak dotąd prowadzone. 

Wnioski 

Wzór (7) określa prawdopodobień 
stwo bezpiecznego lądowania, a wzór 
(10) - prawdopodobieństwo przejścia 
samolotu na drugi krąg. We wzorach 
tych występują wielkości, które de
cydują (przy przyjętych założeniach) 
o bezpiecznym lądowaniu. Przyjmując 
wg przepisów radzieckich i zachod 
nich, że prawdopodobieństwo przej„ 
ścia na drugi krąg 

P(L)pdk � 0,05 

oraz zakładając przykładowo ( 1 ] ,  er, 
wydaje się być sprawą wymagająq 
wnikliwszej analizy, że: 

to na tej podstawie (przy przyjęc:i'.1 
tego upraszczającego założenia) otrzy -
mamy wartości pra wdopodobieńst.w 
decydujących o udanym lądowaniu. Wg 
przepisów radzieckich , ( 1 ] dopuszczal 
ne jest, aby przejścia na drugi !,rą6 
w trudnych warunkach atmosferycz
nych spowodowane s. ·stemami lądo
wania (urządzeniami n'lziemnymi 
pokładowymi) zachodziły nie częsc1e 1 
niż średnio j eden raz na 30 podejśc. 
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Eksploatacyjna klasyfikacja zdarzei\ losowych 

zdarzenia, które mogą cztsto za1hodzić w okresie użyt-
kowania każdego samolotu danego typu 
zdarzenia, które bardzo rzadko zachodzą w czasie poje-
dynczych akcji każdego samolotu danego typu, ale mogą 
zachodzić podczas całkowitego okresu użytkowania każ-
dego samolotu danego typu 
zdarzenia, które zachodz11 bardzo rzadko podczas cal-
kowitego okresu użytkuwauia każdego samolotu ilanegu 
typu, ale mogą zachodzić przy rozpatrywaniu całkowi-
tego okresu użytkowania zlJic,ru samolotów danego typtl 
zilarzeuia, które bardzo rzadko zachodzą przy rnzpatry-
waniu całkowitego okresu użytkowania zllioru samoio-
tów danego typu, ale których zajście należy przewidywać 
zdarzenia losowe o tak małym pmwdopodobie(1stwie, że 
zajście takiego zdarzenia nie może być llrane pod uwagę 

wania mniej dokładne i nieperspek
tywiczne. Mało tego, obecnie użytko
wany powszechnie system ILS ma 
również wiele wad; stąd też prowa
dzone są intensywne prace nad m 1·• 
krofalowym systemem lądowania. Sy
stem ten jednak, wobec bardzo oo
\vszechnego użytkowania dotychczaso
wego systemu ILS, będzie miał w naj
bliższych latach ograniczone zastoso
wanie. 

• W 1 973 r .  zostały w Pradze prze::: 
Komisję Transportową RWPG ustalo
ne Przepisy Minimów do Lądowanid 
II i III Kategorii [ 10 ] .  Dokument tert 
ma wiele wad, które zostały przez 
stronę polską zgłoszone na X Jubileu
szowej Konferencji Dyrektorów Przed
siębiorstw Lotniczych. Konferencja ta 
odbyła się w kwietniu br. w Bielsku 
-Białej. Z głównych usterek tego Jo
kumentu należy wymienić : 

- nie jest wyraźnie zaznaczona ko • 
nieczność kompleksowego traktowania 
systemu lądowania; 

- z wymagań zawartych w tych 
przepisach nie wynika, że należy e, 
kreślać eksploatacyjną niezawodność 
systemów, a to przecież decyduje  0 
bezpieczeństwie lądowania; 

- do lądowania w II  kategorii wy
starczają pojedyncze nadaj niki i od
biorniki pokładowe ILS-Loc i ILS
-GS, co jest błędne, bowiem w sy-

stemie I I  kategorii stosowane są ee 
najmniej zdublowane urządzenia ILS: 

- nie ma w dokumencie wymagań1 niezawodnościowych dla urządzeń i 
systemów II kategorii lądowania (c0 
jest sprzeczne z podstawowymi kry
teriami II kategorii lądowania stoso
wanymi w lotnictwie światowym); 

- brak jest dokładnych wymagań 
dotyczących kwalifikacji personelu la
tającego. 

Jeżeli przepisy te mają być stoso
wane w naszym kraju, to wydaje si,� 
konieczne przeredagowanie ich z u
względnieniem uwag str:my polskiej .  

• Z treści opracowania można wy
wnioskować jak ważnym parametrem 
jest  wysokość decyzyjna. Jak wynika 
z praktyki polskiego lotnictwa komu
nikacyjnego, zdarzają się przypadki 
lądowania poniżej dopusz::zalnych mi
nimów (hd i RVR) dla danego typu 
samolotu i lotniska. Takie postępo
wanie jest niedopuszczalne. Pasaże:: 
wsiadający do samolotu zakłada, że 
wyląduje na lotnisku docelowym � 
ryzykiem nie większym mz jest , J  

przyjęte w światowym lotnictwi�, 
tzn. z ryzykiem, jak to jest podane 
we wzorze ( 1 1) .  Pilot lądujący poni
żej ustalonych minimów zwiększa 
znacznie to ryzyko, co nie powinno 
przynosić mu chwały po szczęśliwyn 
lądowaniu. 

• Wobec tego, że nieuniknione jest 
wprowadzenie w Polsce II, a potem 
III operacyjnej kategorii lądowania, 
celowe jest wcześniejsze prowadzenie 
prac badawczych mających na celu 
maksymalizację bezpiecze11stwa lotów. 
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Problemy ruchu lotn iczego lotn isk 

Mgr inż. JAN SMOLEŃSKI 

Zakończenie cyklu „Porty lotnicze w 
nowoczesnym świecie" (wg książki 
J. Błocka. pt. ,,Porty lotnicze i ich 
środowisko") charakteryzuje przewi
dywane kierunki rozwoju portów lot
niczych. Zawiera również opinię auto
ra książki dotyczącą aktualności tych 
przewidywań wobec kryzysu energe
tycznego. 

. Wydaje się, że niezależnie od tego_ 
Jaka szkoła zatriumfuje, wielkie kla
syczne porty lotnicze będą dążyć do 
rozwiązania polegającego na budowie 
kilku dworców lotniczych i to w taki 
sposób, aby każdy z nich miał roz
miary wygodne dla człowieka. Odleg
łości pomiędzy samochodem a samo
lotem muszą być utrzymane w gra
nicach rozsądku, a problem transpor
tu pomiędzy dworcami rozwiązanv 
przy użyciu już obecnie stosowanych 
środków, analogicznych np. do tych 
jakie stosuje się w rozwiązaniach -� 
dworzec matka - satelita. 

Jest to rozsądny kompromis pomię
dzy zlbytnią koncentracją a zbytni� 
dekoncentracją, które proponują roz
wiązania krańcowe. 

Ciekawą próbą zastosowania syste-• 
mu zcentralizowanego przy przylocie, 
a zdecentralizowanego przy odlocie 
jest obecnie (1974 r.) projektowan}" 
przez Aeroport de Paris nowy dwo
rzec w porcie lotniczym Charles de 
Gaulle. 

Należy sądzić, że duże porty lotni
cze będą przystosowywać się do przyj
mowania wzrastającej masy pasażer
skiej raczej przez budowę nowych 
dworców niż przez rozbudowę istnie
jących. 

Dworce lotnicze STOL-Portów 
VTOL-Portów będą usytuowane naj
częściej wprost na polu wzlotów jako 
budowle podziemne lub w superstruk
turze, co stanie się koniecznością z 
powodu braku wolnego terenu. Dwor -
ce towarowe będą modernizować się 
w sposób podobny do dworców pasa
żerskich, upraszczając swoje funkcje. 
Należy spodziewać się, że niektóre 
czynności dotychczas wykonywane w 
dworcach towarowych, jak grupowa
nie towarów, ich składowanie, formal
ności celne mogą być przeniesione 
nawet poza teren portu. 

Funkcjonowanie portów lotniczych 

Niezależnie od typu, przyszłe dwor
ce lotnicze będą musiały w sposó o 
zdecydowany uprościć '>We funkcj�. 
Będzie to możliwe dzięki pełnemu za
stosowaniu informatyki i automatyza
cji przy takich czynnościach, jak 
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sprzedaż biletów, rezerwacja mieisc, 
rejestracja, informacja i formalności 
graniczne. Pasażer będzie mógł przy
być na dworzec w ostatnich minu
tach przed odlotem samolotu, a mimo 
to punktualność startu nie zostank 
zachwiana. 

Problem bagaży jest trudniejszy z 
uwagi na złożoność mechanizmów nie
zbędnych do  szybkiego załadowania, 
wyładowania, manipulowania i sorto
wania wielkich ilości walizek. Problem 
ten nie będzie mógł być rozwiązany 
w sposób zadowalający dopóki nie po
zwoli się pasażerom zatrzymywać ba
gażu ze sobą, tak jak to ma miejsc� 
w pociągach. Przewoźnicy powietrzni 
i konstruktorzy samolotów wyczuwa · 
ją wagę tego problemu i czynią wy
siłki, aby rozwiązanie to stało się mo
żliwe. Dla pasażerów, którzy nie ;:ię • 
dą chcieli korzystać z tych udogod
nień (np. ze względu na wielkość czy 
wagę posiadanego bagażu) należałoby 
uruchomić punkty oddawania bagażu 
w dworcach miejskich oraz upowsze
chnić urządzenia drive in, pozwalają
ce na uzyskanie informacji, dokona -
nie rejestracji i oddanie walizek bez
pośrednio na podjeździe przed dwor
cem, a nie dopiero po zaparkowaniu 
samochodu. 

Samoloty będą musiały skrócić czas 
postoju w porcie lotniczym zarówno 
ze względu na konieczność poprawy 
rentowności, przyspieszenie usług, jak 
i na  potrzebę nieblokowania s tano
wisk postojowych. Będą one prawdci
podobnie ustawione jak pociągi 
wzdłuż równoległych peronów, do  któ
rych będą skierowane poszczególne 
palce i rękawy dworców. Na stano
wiska te samoloty będą wchodzić i 
schodzić po  linii prostej przy po
mocy własnych silników. 

Cały problem pracy a dministracj i  
portu będzie polegał na tym, by za
pobiegać zakłóceniom w potokach pa
sażerów i bagaży, w ruchu samolo
tów i pojazdów. Zintegrowane, zauto
matyzowane kierowanie pracą portu 
pozwoli na pełną kontrolę tych potJ
ków. Eksploatacja portów lotniczych 
będzie wymagać zatem ścisłej koope
racji wszystkich zainteresowanych, a 
więc przewoźników lotniczych, admi
nistracji i innych przedsiębiorstw 
świadczących usługi. Stosunki pomię
dzy zarządem portu lotniczego a jego 
klientami i użytkownikami ulegną po
ważnym zmianom. 

Nowa rola portu lotniczego 

Główną rolą portu lotniczego będzie 
czuwanie nad  interesem ogółu i nad 

równością w traktowaniu wszystkich 
Jego działanie będzie polegało przed?. 
wszystkim na inicjowaniu. Może to 
być wprowadzenie zróżnicowanych ta
ryf, np. taryf ulgowych w godzinach 
poza szczytem, taryf podwyższonyc·i, 
dla samolotów zbyt głośnych lub dla 
samolotów spóźniających się. Może to 
być organizacja wzajemnych usług po 
cenach obniżonych (np. używanie sy
stemów informatyki, udostępnian, :� 
sprzętu lotniskowego, ustalanie r iz
kladów lotów itp.). 

Poprzednio port lotniczy wlaści w! ·= 
sam decydował o koncepcji dworca, 
o jego funkcjonalności i sposobie ek.;
ploa tacji. Obecnie sytuacja uległa 
zmianie. Biorąc pod uwagę, że koszty 
infrastruktury wpływają na ko„zty 
transportu i pośrednio obciążają prze
woźników lotn iczych, a od rozwiązat"1 
projektowych stosowanych w porcie 
zależy między innymi czas przebywa • 
nia w nim samolotu - przewoźnicy 
ci, niejednokrotnie potężne towarzy 
stwa lotnicze, coraz częściej i coraz 
głębiej interesują się problematyką 
projektowania portów i dworców lot
niczych. W niektórych przypadkad1 
porty lotnicze ulegają naci skowi to
warzystw lotniczych dostosowując po
litykę portu wyłącznie do ich potrzeb. 

Port lotniczy musi pamiętać jednak 
o problemach środowiska, o działaniu 
określonym ramami ekonomicznymi, o 
zespoleniu się z obsługiwanym mb
stem, o wspólnych interesach w ra
mach danego regionu. Stąd przed por
tem lotniczym wyraźnie rysuje się ro
la arbitra reprezentującego ogólny ln
teres ,społeczny. Prot lotniczy j est ele
mentem składowym wielu systemów 
i nie może być opanowany wyłączni;:? 
przez jeden z tych systemów, lee � 
musi prowadzić politykę równowagi. 

Porty lotnicze ulegną poważnej mo
dernizacji. Charakterystyczne obecni� 
tendencje do gigantyzmu muszą ule'� 
zahamowaniu, gdyż zbytnia konct!n 
tracja wywołuje  nierozwiązywaln� 
problemy w związku z zajmowaniem 
olbrzymich przestrzeni w powietrzu i 
na ziemi, powodowaniem hałasów, 
trudnościami dojazdów, wąskich gar
deł itp. Wszystkie te problemy mogą 
być rozwiązane przez dekoncentrację, 
k tóra stanie się możliwa dziĘ,>ki wej 
ściu do eksploatacji samolotów STOL 
i VTOL użytkujących małe lotniska, 
łatwi ejsze do usytuowania w strefie 
zurbanizowanej, bliższe klientów. 
znacznie mniej hałaśliwe mniej za-
tłoczone. 

Obecne porty lotnicze podzielą lc•s 
zwierząt prehistorycznych, które sta
ły się ofiarą własnych rozmiarów i 
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musiały u,Ląpić miejsca zwierzętom 
mnicJszyrn, bardziej rozwiniętym i 
lepiej przystosowanym do środowi;ka. 

Uwagi końcowe 

W połowie marca 1 975 r. Jacques 
Błock, autor książki pt. Portu  lotn : 
c::c i i ch  środowisko, przebywał w 
Polsce na zaproszenie Biura Studiów 
i Projektów Lotnictwa Cywilnego. 

W trakcie rozmów prowadzonych l 
inż. J. Błockiem poruszyłem spraw� 
wpływu kryzysu energetycznego na 
tendencje rozwojowe portów lotni
czych i zadałem py tanie, czy j ego dzi
siejsze poglądy pokrywają sit; z pu
glądami wyrażonymi w książce Porti; 
lotnicze i ich środowisko wydanej w 
roku l 97 1 .  

Inż. J.  Błock odpowicd,dał, że ogól 
nie biorąc obecnie nie jest już takim 
optyrnislą,  jakim był czlcry, pięć la� 
temu. Kryzy� cnergetycz:1y, a szcu
gólnie kryzys paliwowy wywarły ha
mujący wpływ na trendy rozwojowe 
przewozów lotniczych i zmieniły kie
runki myśli konstrukcyjnej w pro
dukcji s tatków powietrznych. W kor.
sekwencji tendencje rozwojowe por
tów lotniczych uległy zahamowaniu i 
z tym należy się poważnie liczyć. 

Po pierwsze wskaźnik rocznego 
wzrostu przewozów pasażerskich przy
jęty przez niego na około 14% obec
nie w warunkach francuskich nale
żałoby określić na 10%. 

Po drugie z uwagi na kryzys paL
wowy przemysł lotniczy konstruujP. 
przede wszystkim takie slatki powie
trzne, które zużywają możliwie naj
mniej paliwa na pasażerokilometr, 
stąd tendencja do produkcji aerobu
sów - samolotów o wielkiej pojem
ności. Wiąże się z tym pewne opóz
nienie w projektowaniu i produkowa
niu samolotów niekonwencjonalnych 
i to zarówno szybkich samolotów nad-· 
dźwiękowych, jak i samolotów STOL. 

Walka z hałasem lotniczym;  i to 
za_równo poprzez zabiegi zmniejszają
ce hałas u źródła, jak i przez stoso
wanie odpowiednich procedur anty
hałasowych czy zabiegi przeciwhała
sowe na samym lotnisku, łączy się z 
poważnymi wydatkami linii lotni
czych, producentów statków powietrz
nych i zarządów portów. Ponieważ 
rentowność tych przedsiębiorstw w 
wyniku kryzy,;u paliwowego znacznle 
zmalała, wiele portów lotniczych (mię
dzy innymi Aeroport de Paris) wpro
wadziło dodatkową opłatę od pasaże
rów przeznaczoną na zabiegi w ra
mach ochrony środowiska. 

Przy okazji zamieszcnm znamien
ny rysunek zasięgu stref uciążliwości 
hałasowej , nieco skorygowany w sto
sunku do podanego uprzednio. 

Zdaniem inż. J. Błocka zahamowa
nie rozwoju transportu lotniczego wy 
wołane przez kryzys paliwowy Jes ; 
sytuacją przejściową i tendencje roz
wojowe portów lotniczych przedsta
wione w jego książce są nadal aktll
alne, nastąpi tylko pewne opóźnieni� 
w ich realizacJi. Jak wielkie - trud
no to dzisiaj określić. 
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I - siatka (ws-póbrzednych) 
2 - południk 
3 - południk zerowy 
4 - równoleżniK 
:; - row,nik 
6 - biegun pół,iocny 
i - bie11:un południowy 
8 - współrzędne (l(eol(raficz-

ne) 
9 - dłul(ość (11:0011:raficzna) 

w - szerokość (l(eol(raficzn,,) 
11 - oółnoc 
12 - wschód 
13 - południe 
1 4 - zachód 
15 - mapa 
16 - podziałka 
I'I - wielkie koło 
18 - orientacja wzorokowa, 

nawigacja wizualna 
i9  - nawigacja obliczeniowa 
W - radionawil(acja 
J - określenie pozycji 

22 - określenie kierunku, 
namierzanie 

23 - pazycja 
24 - kurs 
25 - k. geol(raficzny 
26 - k. magnetyczny 
2·, - k. busoli 
28 - magnetyzm ziemslci 
29 - deklina,c.la 
30 - dewiacja 
:,1 - komoensac.la dewiacji 
32 - (Oddziaływanie wiatru) 
33 - kierunek wiatru 
,. - oredkość wiatru 
.35 - kat wiatru 
36 - prectkość podróżna 
37 - prędkość oowietrzna 

rzeczywista 
38 - trasa.  linia drogi 
.� - kat drogi 
�o - znoszenie. kąt znoszenóa 
41 - bład kursu 
42 - nawil(acy.lnv tró.ik'!t 

pcędkości 
•3 - octodroma 
H - loksodroma 
,s - azvmut 
46 - namiar 
4i - linia oozvcv.1na 
48 - boczne odchylenie 
4:! - suwak nawigacyjny 
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N AV IGATION 

1 - grid. map l(raticule 
2 - meridian 
3 - orime mP.ridian, .',ero 

meridian 
4 - pa,rallel 
5 - equator 
G - north pole 
7 - south pole 
b - coordinates 
& - longitude 

10 - latitude 
Jl - north 
12  - east 
13 - south 
14 - west 
15 - chart, ma,p 
16 - scale 
11  - great circle 
18 - map reading 
19 - dead reckoning 
20 - radio navigation 
21 - position determining 
02 - dirrection finding 
2J - fix 
24 - heading 
15 - true heading 
16 - magnetic h. 
21 - compass h .  
28 - terrestial magnetism 
29 - variation 
J'i - deviation 
:, 1 - compass swing(ing) 
32 - wind effect 
33 - wind direction 
.14 - wind velocity 
35 - wind an<!le 
36 - ground speed 
:a - true a irspeed 
3S - track 
39 - course. bP.ar ing. 

angle 
40 - dr-ift (angle) 
41  - heading error 
42 - wind trianl!le 
43 - g•rea t circle course 
44 - rhumb line 
45 - azimuth 
46 - bearing 
47 - line of position 
4S - cross track angle 

trac'< 

49 - (navigation) calculat-�r. 
computer 

K.D. 

TECHN leZNY SłOWN IK LOTN ICZV 

35 

Nm 

DIE L FTFAHRTN,\VI -
G /\TIO 

" - das Kartennetz 
2 - der Meridian. der L.,,,_ 

.e:enkireis 
1 - der Nullm�ridian 
4 - der Parallelkreis. ,lH 

Breitenkreis 
5 - der Aquater 
6 - der Nordpol 
7 - der SLidPOl 
8 - die Erdkoordinaten. das 

Koordinateosystem 
9 - die (geographische) La 1-

ge 
IG - die (geograohische) 

Brei te 
11 - der Nord(en) 
Id - der Ost(en) 
13 - der Slid(en) 
14 - der West(en\ 
15 - die Karte 
16 - der Massstab 
H - der Grosskreis 
18 - die Bodennavigation 
19 - die Kopoelnavie:ation 
20 - die Funknaviga tion 
21 - die Ortsbestimmung, ni" 

Or tung 
22 - die Richtungsbestirn-

m ung. die Peilung 
23 - die Ort.slagP. der Ort 
24 - der K urs 
25 - der geograPhischer K . 

der reichtweisender !<. 
26 - der ma,rnetischer !� . .  

dec missweisender K.  
2i - der Kompass!rnrs 
28 - der Erdmagnetism 
29 - die (magnetische) Mi ,;•;-

weisung. die Deklinat:on 
30 - die Deviation 
31 - das Komoensieren 
32 - cle,r Windeinfluss 
33 - die Wincirichtung 
34 - di Windireschwindigke1t 
35 - der Windwinkel 
3ó - die wahre Eigengesd:-

windigkeit 
37 - die Grundgeschwinclig-

keit 
38 - der Flugweg (Liber 

Grund), die Flugstrccke 
3� - der Wegwinkel 
40 - die Abtri'.t. der L•J\·

winkel 
41 - die Kursabweichune: 
42 - das Kursdreieck, • 1 '1S 

Winddreiec'< 
43 - der Grosskreiskurs. di-� 

Orthodrome 
44 - die Kursgleiche, i 1e  

Loxodrome 
4ó - der Azimut 
fo - die Peilunl! 
47 - die Sta ndlinie 
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Radzieckie centrulll 

kierowania lota1Di kos1Diczny1Di 

Przedstawiono techniczno-or�anizacy j
ną stronę kierowania lotami radziec
kich statków kosmicznych. 

W Związku Radzieckim 12.IV ob·· 
chodzony jest Dzień Kosmonautyk1. 
W związku z tym świętem w tego
rocznym kwietniowym numerze ra
dzieckiego Radio, ukazał się artykuł, 
w którym po raz pierwszy podane 
zostały niektóre szczegóły dotycząc� 
techniczno-organizacyjnej strony ste
rowania lotami kosmicznymi statkó\! 
radzieckich. Sy stem ten był wyko
rzystywany podczas kierowania tego
rocznym lotem zespołowym Sojuz
-Apollo. A oto skrót tego artykułu. 

Podstawowym warunkiem pomyś!
nego przeoiegu lotu jest posiadanie 
natychmiastowej i pełnej informacji 
dotyczącej statku. Postać tej infor
macji musi być dostosowana do od
bioru jej przez człowieka. Te infor
macje i program lotu są podstawą do 
podejmowania decyzji dotyczących o
rientowania i stabilizacji statku w 
przestrzeni, korygowania orbity, uru
chamiania lub zmiany nastaw urzą
dzeń pokładowych, przebiegu ekspe
rymentów. Zbieranie, pnetwarzanie, 
analizę i zobrazowanie wszystkich d-a.
nych wykonuje zautomatyzowany 
kompleks środków technicznych o
środka sterowania lotem. 

Struktura tego ośrodka przedstawio
na jest na rys. I .  Personel kierujący 
to główna grupa operacyjna, która 
organizuje i koordynuje pracę więk 
szej liczby specjalistów znajdujących 
się w innych miejscach:  w naziea1-
nych i morskich (s tatki) stacjach śle
dzących, ośrodkach obliczeniowych, 
przy urządzeniach symulacyjnych uraz 
w zespole poszukiwawczo-ratunko
wym. W sali głównej ośrodka, naprze
ciw wielkich ekranów, usytuowane są 
w pięciu rzędach stanowiska robocz� 
personelu kierującego. W dwu pierw
szych od ekranów rzędach siedzą 
specjaliści balistyki, kontroli medycz
no-biologicznej, analizy zasadni
czych układów statku. W trzecim rzę„ 

dzie siedzą : zmianowy kierownik lotu 
i jego zastępcy oraz operator prowa
dzący rozmowy z załogą, zaś w czwar 
tym zasiadają kierownik lotu i jeg0 
trzej zastępcy do spraw : ośrodka 
kierowania, stacji śledzących i czyn
ności załogi ; w piątym osoby odpo • 
wiedzialne za pracę ośrodka. Każdy z 
pracowników znajdujących się V: sa;! 
ma łączność z innymi specJallstam: 
znajdującymi się w tej sali oraz w 
pomieszczeniach przyległych. 

Wszystkie rodzaje informacji  przy
chodzą do zespołu łączności ośrodka 
(rys. 2). Odbiorowi obrazów telewizy J 
nych i danych telemetrycznych to
warzyszy ciągła kontrola jakości in
formacji. Dalej są one przekazywane 
do środków przetwarzania i zobrazo- · 
wa nia przy jednoczesnym ciągłym za
pisie na taśmie magnetycznej. Łącz
ność zapewnia kilkaset kanałów tele-
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fonicznych i telegraficznych. Część z 
nich służy do głosowej i dalekopiso
wej łączności z załogą, z naziemnyr.

-
i 

i morskimi stacjami śledzącymi, 
ośrodkiem obliczeniowym oraz ośrod
kiem kontroli lotów w Houston. 
Wszystkie rozmowy rejestrowane są 
na taśmie. Pozostałe kanały służą d0 
automatycznej wymiany informacji  
(w postaci cyfrowej) balistycznych i 
nawigacyjnych z zewnętrznymi dublu
jącymi służbami obliczeniowymi. Zród 
łami informacji w postaci cyfrowej 
napływających bieżąco są: kosmodrom 
i stacje ś ledzące. Wysyłane (również 
w postaci cyfrowej )  informacje to roz
kazy sterujące dla statku, które prze
syłane są do stacji śledzenia wraz z 
programami i wytycznymi dla pracy 
tych stacji oraz dane wyjściowe dJ 
automatyczneg_o przetwarzania danych 
telemetrycznych, które stacje przy J 
mują ze statku. Niezawodność łą.::z
ności osiągnięto stosując wiele kana
łów rezerwowych przechodzących p0 
różnych trasach. Wiarygodność da
nych zapewniają specjalne środki 
sprawdzania wykrywania błędów 
(przekłamań). 

Ze względu na licz,bę informacji  
napływających w czasie każdego sean • 
su łączności musi być dokonana 
wstępna selekcja i ocena danych. D:a 
kierowania lotem najistotniejsze sa 
informacje związane z trajektorią : 
dane telemetryczne dotyczące stanu 
zasadniczych urządzeń technicz
nych statku. Pierwsze z nich charak
teryzują położenie statku w przestrze
ni w funkcji czasu. Strumień tych in
formacji nie jest duży, ale opracowa„ 
nie ich jest pracochłonne, a wyniki 
bardzo liczne (perigeum, apogeum, 
czas okrążenia Ziemi, kąt nachyleni:1 
orbity, prognoza ruchu statku w za-

Łqczno5� 
operacyjna 
zewnętrz. 

t 

Telewizja 

danych okresach czasowych, dane słu
żące do wykonywania manewrów i 
doświadczeń przy użyciu przyrządow 
pokładowych, lądowania i wreszc:e 
wskazania dla pracy stacji śledzą 
cych). 

Strumień informacji telemetryc
nych jest duży. Na statku znajdują 
się dziesiątki systemów, których stan 
charakteryzowany jest przez setki pa
rametrów mogących przybierać różne 
wartości. Informacje niepewne muszą 
być wykryte i odrzucone. Pozostałe 
służą do wyliczenia war t0ści mierzo
nego parametru, która jest porówny
wana z wartościami dopuszczalnymi. 
Parametry muszą być zgrul)owane 
według układów, których dotyczą i 
wreszcie na ich podstawie dok-:->1ac 
trzeba oceny stanu statku. Rzecz jas
na zadanie to wykonuje  ·centrum ob
liczeniowe (przetwarzania danych) -
rys. 3. 

Jego podstawą są cztery szyblae 
elektroniczne maszyny cyfrowe (EMC) 
zbudowane na bazie maszyn BESM
- 6. Uzupełnione są one wyspecjalizJ
wanymi i pomocniczymi EMC oraz 
dużą pamięcią uperacyjną i zewnętrz·• 
ną. Pracę procesorów organizują �Js
temy operacyjne. Praca ta może od
bywać się w czasie rzeczywistym lub 
też metodą podziału czasu (time-shar
ing), albo .metodą pakietów informa -
cji. Różne zadania mogą być zlecane 
różnym procesorom, możliwe jest też 
rozwiązywanie różnych zadań prze:.: 
jeden procesor. Prędkość działania 
doprowadzono do kilku milionów ope
racji na sekundę dzięki wspólnym dla 
kilku procesorów polom pamięci ope • 
racyjnej oraz specjalnym sposobom 
sprzęgania maszyn. Łączna pojemnJść 
pamięci wynosi około miliona słów. 
Współpraca operatorów z centrum 

Dane cyfrowe Rozkazy programowę. 

Łqcznos_�,., / 
operocy;

1/ 

Osrodki Tqcznosci 

Personel 
kierujący 

Dokument z w nikomi 
obróbki danych 

Dane 
cyfrowe 

Rozkazy 
programowe 

Centrum 
obliczeniowe 

Ir.formacje i "-.� 
wspóTpraco z 

···-
� � ,---------'-------------'--...._-� 

osr. obliczeniowym 

Wyniki 
prze/warz. 

Zamawianie 
in formacji 

Ukfad srodków zobrazowania informacji 

Rys, 1.  Strukturra ośrodka kierowania lotami 
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I II 

T 
Do centrum 

obliczeniowego 

TV TIPR 

Ry;s. 2. Schemat fu�kcjonalny ośr-odlka łącznośe'i : r - wielokanałowa aparatura !ącznosci 
telewizyjnej, 1 - aparatura kontroli ja.kości i komutacji sygnałów telewiz.vi nych i tele
metrycznych, 2 - a'Pa-ratura zapisu wizji: 3 - oclbiorcza aparatura telemetryczna. TV -· 
Obrazy telewizyjne, T - clane telemettryczne, Jl - wielokanałowa a.paratura laczności te
Jegr.aficzno-telefon·icznej,  4 - apa,·atura wzmacniająco-ro1Jclzi,e!cza. 5 - apa;-atura zapisu 
fonii, 6 - komutacja kanałów międzyna,roclowych, 7 - -purpity łączności z załogą statku 
i stacji śledzących, 8 - system łączności wewnętrznej, 9 -< automatyczna centrala tele
foniczna (wewnętrzna). JO - te!ek'sy i dalek,opisy, JJ  - aparatura te-Jekopiowa. 12 - tele
fony, T - telemetria, IP - clane dotyczące prog,ramu lotu. R - rozkazy 

obliczeniowym odbywa się przez roz
gałęzioną sieć dalekopisów i monito
rów ekranowych. Podstawowe EMC 
wykonują przetwarzanie wg złożonych 
algorytmów, ponieważ uprzednio dane 
przechodzą obróbkę wstępną polegają
cą na kilku prostych, powtarzających 
się operac;'lch. Przetwarzanie prowa
dzą dwie lub więcej EMC jednocześnie. 
Wyniki przesyłane są do ośrodków 
zobrazowania informacji (rys. 4). Wy · 
niki te można podzielić umownie na 
dwie grupy. Do pierwszej (nielicznej) 
należą uogólnione dane o przebiegu 
przygotowań i przebiegu lotu, manew
rów i powrotu statku. Razem z do
datkowymi informacjami są wyświet
lane na wspólnych środkach zobrazo-

Do osroJka 
/-qcznosc, 

Dokumenty 

PER S O N E L  

Z c e n t r u m  
obi ie zenioweao 

T \
i 

wania w sali głównej ośrodka kiero-• 
wania tj. na szerokoformatowych 
ekranach projekcyjnych i tablicach 
świetlnych. Na ekranach projekcyj 
nych pokazywane są  diagramy har
monogramów przygotowań i wykona
nia różnych operacji i manewrów. 
pozycja statku i strefy widzialności 
statku na tle mapy ZSRR i świata, 
odcinki orbity znajdujące się w „cie
niu". Na tych ekranach widonne 
mogą być także o brazy telewizyjne , 
kosmodromu i pokładu statku. Na ·;a
blicach świetlnych podaje się dane 'J 
seansach łączności, obliczeniowe i 
rzeczywiste parametry orbity, infor
macje o udziale poszczególnych stacji 
śledzących w seansach łączności i ich 

Dane _orzetworzone 
z centrum obliczen iowego 

Rys. 4. Sr.he.ma,t funkcjonalny układu środków zobrazowania d.anych : 1 - aparatura tele
wizyjna do przekazywania obrazu dokumentów, 2 - komutator sygnałów �elewiz.ii. 3 -
monitory H25 Jonii na stanowis,kach roboczy,ch, 4 - a.para•tura formująca te.Jewizyjny obraz 
znaków alfanumerycznych, 5 , sterowana cyfrowo aparatura do projekcji danych na 
ek.ranach, 6 - aparatura s,p,rzęgająca •centrum robliczeniowe z tabli-cami świetlnymi do 
wyświetlania znaków alfanu.mery,cz,nych, 7 - komutator telewizji, 8 - monitory 625 linii .  

9 ..., wielkowymiarowe projektory telewizyjne, JO - projektory optyczne, 1 1  - tablice 
świetlne, 12x - ekrany projekcyj ne, 13 - monito-ry ekr-anowe do współpracy z EMC. 14 -
układ wydawania rozkazów ster•ujących urządzeniami automatycznym i  stat,ku, 15 - ze�a
ry wtórne na stanowiskach roboczy.eh, 16 - c-en,t,ra-lny układ odmi-erzania czasu 
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strefach widzialności statku, różn-'! 
czasy (bieżący moskiewski, pokłado
wy) ,  numer okrążenia, kolejna doba 
lotu, czas wejścia statku w strefę 
widzialności itd. Druga grupa to in
formacje szczegółowe, podawane na 
stanowiska robocze specjalistów (na 
ich ekrany indywidualne). Są to in
informacje dotyczące urządzeń tech
nicznych statku i programu ich dzia
łania wyni'kającego z programu lotu. 
Układ ekranów indywidualnych dzia
ła na zasadzie telewizji w obwod,:ie 
zamkniętym. Wszystkie postacie in
formacji przekształcane są w obraz/ 
- tablice, tekstów, wykresów, rysun • 
ków technicznych, dokumentów - ; 
przez komutatory rozsyłane na moni
tory na stanowiskach roboczych. Uży
wane są dwa rodzaje monitorów: stu · 
dy jne (625 linii) do obrazowania ta
blic, wykresów, rysunkó·.v i tekstńw 
z EMC oraz o dużej rozdzielczośri 
( 1 1 25 linii) do zobrazowania doku-• 

Dane cyfrowe 
z osrodko taczn osc, 

2 2 

5 

Wsp!tpraco z osrod<iem Wyniki przefworzonia 
danych - do srodkaw 
zobrazowania i uk/-adów 
sterujących 

Rys. 3. Schemat funkcjonalny ośrodka ob
liczen•iowe,go : 1 - urządzenia koordvnac.li 
i W5tępnej obrólJki danych. 2 - EMC pocJ -
stawowe, 3 - EMC pomocni(!Ze, 4 - El\lC 
wyspecjalizowane, 5 - kc,mutator we.iść i 
wyjść EMC na ś·rodiki zobrazowania i urzą
dzenia sterujące au1omatycznymi uklad3mi 
sta tku (14 - rys, 4) 

mentów (schematy, inne teksty). Na 
każdym stanowisku znajd!.lją się po 
dwa monitory każdego typu i pulpit 
łączności wewnętrznej. Dziesiątki sta
nowisk znajduJą się nie tylko w !>ali 
głównej ,  l ecz także i poza nią. Każ
dy monitor wyposażony jest w pol2 
przyciskowe, za pomocą którego każ
dy specjalista może wywołać na swój 
ekran dowolną informację, niezależ
nie od tego, czy i kto oprócz niego 
�e� za�ądał. Wiele . stanowisk w!posa
zone J est w terminale EMC osrodk:.i 
obliczeniowego. 

Rozkazy radiowe dotyczące st ero -
wania lotem wysyła operator albo 
sama EMC przez linie łączności do 
stacji śledzących, skąd o wskazanym 
czasie na sygnał z ośrodka nadawa
ne są na statek automatycznie. Orga
nizacja i urządzenia techniczne ośrod
ka były wielokrotnie sprawdzone 
podcz9s bezzałogowych i załogowych 
lotów kosmicznych. 

Opracował J.J. wg Ra,1io 1975 nr J 
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Modyfikacja 

z zaplone01 
dwusuwowego 

iskrow-ym 

silnika 

Zalety i wady dwusuwu iskrowcg u 
oraz jego modyfikacja poprzez doda
nie mechanizmu upustowego. Zwięk 
szenie niezawodności silnika oraz 
komfortu latania na motvszybowcu. 

Od kilku lat daje się zauwazyc w 
lotnictwie znaczny wzrost popytu na 
motoszybowce. Natomiast w motory
zacji stale istnieje silny popyt na po
jazdy małolitrażowe. W związku z tą 
sytuacją nasuwa się pytanie, dlaczego 
niedrogie tradycyjne silniki dwusuwo . 
we z zapłonem iskrowym, z niezawod
nym smarowaniem domieszką oleju v,, 
paliwie, z rozrządem jednotłokowo -
- szczelinowym i płukaniem zwrotnym 
- znajdują tylko skromne zastosowa • 
nie do napędu motoszybowców oraz 
ograniczone zastosowanie do napędu 
samochodów? Wszak preJestynuje j � 
do tego nieduży gabaryt, prostota bu
dowy, produkcj i  i obsługi, znacznie 
niższa cena niż czterosuwowego silni 
ka iskrowego. 

Paliwo z domieszką oleju stanowi 
mniejsze zagrożenie pożarowe niż czy
sta benzyna. Ponowne roz,warstwie
nie na benzynę i olej następuje do
piero w silniku, więc wystarcza ty:
ko jeden wspólny zbiornik. Smarowa
nie działa n iezawodnie w każdym po
łożeniu silnika (także nrzy akroba
cjach) dopóki działa zasilanie pali -
wem. 

Tradycyjne dwusuwy iskrowe man 
jednak poważne wady : 

- kapryśny rozruch, powodowany 
dosyć znaczną domieszką oleju w pa
liwie, 

- niezdolność do równej pracy na 
biegu jałowym, 

- słaby momen t obrotowy przy 
niższych obrotach, 

- bardziej trujące gazy wydecho 
we niż u czterosuwów iskrowych, 

- większe zużycie materiałów pęd
nych, limitujące nawet wielkość cy
lindrów. 

Ogólnie znana cecha dwusuwów 
iskrowych, zwłaszcza starszego typu 
- większe zużycie materiałów pęd
nych - nie jest głównym powodem 
powściągliwego stosowania ich w mo
toryzacji i lotnictwie; a ta dla tego, ż-2 
pewną rekompensatę za nieco więk
sze wydatki na materiały pędne sta
nowi niższa cena silnika, uniknięci2 
m.in. znacznych strat czasu na poszu
kiwanie brakujących często na rynku 
części zamiennych do czterosuwów i 
wydatków na nie:  dwusuw ma wszak 
niewiele częśc i ruchowych. 

Natomiast zasadniczą wadą dwusu • 
wu iskrowego jest nierówna praca na 
biegu jałowym i przy małych obciąże
niach - nie tylko szkodliwa dla me • 
chan izmów przenoszących napęd, lec z 
także przykra akustycznie w poj_az
dach kołowych. Chaotycznie przery
wane odgłosy wydechu - nawet m0-.: -
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no stłumione - są odczuwane jako 
niepewna praca silnika ; wydaje się 
on niewyregulowany czy niedopraco
wany. Taki niesolidny silnik robi nie
poważne - a w samochodzie wręc:: 
groteskowe wrażenie. 

Zahamowało to szerszy awans mo
toryzacyjny tradycyjnego dwusuwu 
iskrowego, odstręcza bowiem wybred 
niejszych potencjalnych nabywców od 
kupna pojazdów z tym typem silnika. 
Liczne próby usunięcia tej dyskrym; .  
nującej wady, podejmowane prze.'. 
wielu badaczy, nie przyniosły dotych
czas zadowalających wyników. Zagad
nienie pozostaje nierozwiązane od za
rania motoryzacji .  

Polski patent 

Z przedstawionych powodów intere
sująca jest informacja, że w Biulety
nie Urzędu Patentowego nr 2 z 1 973 
r .  zostało opublikowane na s. 104 zgło
szenie patentowe z r. 1 970 Instytutu 
Lotnictwa na Sposób zapewnienia cią
głości zapłonów silni.ka dwusuwoweg'.J 
o zapłonie iskrowym, przy biegu ja
łowym lub małych obciążeniach o
raz silnik do stosowania tego sposobu 
W r. 1 974 został opublikowany opi� 
·patentowy nr 72539. 

Przyczyną nierównej pracy silnika 
przy silnie przymkniętej przepustnicy 
są bardzo małe dawki mieszanki prze
tłaczane wówczas szczeliną przepłuku
jącą A ze skrzynki korbowej do cy
lindra (rys. 1 ) .  Dawki te ulegają roz
cieńczeniu w spalinach zapełniających 
cylinder mający połączenie z rurą wy 
dechową jeszcze przez ok. 10% suwt.:. 
sprężania po zasłonięciu przez · tłotc 
szczeliny przepłukującej A ;  szczelina 
wydechowa B jest bowiem wyższa o 
ok. 33% od przepłu·kującej. Bezpośred
nio po zasłonięciu szczeliny A przez 
tłok następuje przez szczelinę B roz
ładowanie ewentualnego nadciśnienia. 
a następnie wytłaczanie z cylindra 
przez szczelinę B ok. 1 0% jego zawar
tości. Stąd niemożnosc regularnegn 
doładowania, lecz najwyżej możliwość 
podobnego wykorzystywania drgań 
słupa gazów przy wyższych obrotach.
Dlatego zwykły dwusuw nie rozwija 
dobrego momentu obrotowego w ob
szarze niskich .i średnich .obrotów, a 
do rury wydechowej i tłumika nastę
puje pewien · wyciek oleju ze świeżej 
mieszanki. Z tej też przyczyny utrzy
mują się dosyć stałe końcowe ciśnie
nia sprężania (podobnie jak w diesH .. ) 
jeszcze w obszarze śrzdnioszybkich 
obrotów, niezależnie od stopnia otwar 
cia przepustnicy. Natomiast wielkości 
ciśnień spalania zależą od ilościoweg.J 
udziału świeżej mieszanki w zawart:>- 
ści cylindra. 

Przy niedużych dawkach mieszank, 
reszta cylindra pozostaje zatem nadal 
zapełniona gorącymi spalinami z po
przedniego spalan ia  oraz cofającymi 

Mgr inż. STANIStA W WITKOWSKI 
I nstytut Lotnlchnt 

się z · rury wydechowej tuż po zasb
nięciu szczeliny A. Powoduje to prze
grzewanie tłoka i cylindra przy bieg; : 
jałowym. 

Bieg jałowy jest tedy wyrazmo 
szkodliwy termicznie i wytrzymałoś
ciowo dla tradycyjnego dwusuwu, niż 
dla znacznie spokojniej pracującego 
czterosuwu. 

Przy silnie przymkniętej przepust . 
nicy cylinder dwusuwu dopiero po 
kilku obrotach wału zostaje na tyle 
napełniony świeżą mieszanką, że na
stępuje  wreszcie zapłon dostarczający 
energii znów na kilka obrotów. 

Otóż spo,sób zapewnienia ciągłości 
zapłonów przy biegu jałowym itd. oo
lega wg patentu na tym, że wtłacz,1 
się wówczas do cylindra świeżą mie
szankę nadal w takich ilościach, jakie 
zapewniają jeszcze niezawodne zapło 
ny, a następnie, aby silnik się nie 
rozbiegał, powoduje się sterowane jej 
upusty w czasie suwu sprężania (ry s .  
2) przez mechanicznie napędzany za 
worek-odprężnik z w głowicy, którego 
napęd przesuwną krzywką k o 
zmiennym profilu - jest włączany 1 
wyłączany przy zwykłych ruchach lin
ki (cięgła) , ,gazu". Mechanizm up:.i
stowy jest włączany tylko przy biebu 
jałowym i bardzo małych obciążeniach 
silnika. Przy większych mocach silnEc 
jest uwolniony od napędzania teg0 
mechanizmu. Dla zwięzłości zostaje 
pominięty szczegółowy opis działania 
mechanizmu upustowego. Dane te 
znajdują się w opisie patentowym nr 
72539, a także w Biuletynie Informa
cyjnym Instytutu Lotnictwa nr 6/1974 

R ys. I. Szczelina w:,,decl10wa B jest wyż
sza o ok. 330/o od przepłukującej A. abv 
był zapewniony bezpiecznie wczesny po
czątek wydechu spalin (t = 800 ..;.. 1000 °c) 
przed po::zątkiem napełniania i płukania 
cvlind,ra palną mieszanką ; dla przej.rzv
stości szkicu me uwidoczniono innvc,1 
szczelin 
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- w opracowaniu mgr inż. J. Sobie-
rańskiego. 

Obliczenia autora wykazały, że na
wet przy niemal 1 00% :.ipustach nie 
jest wykluczona możliwość dalszeg 1 
biegu jałowego na porcjach mieszan -
ki zostających jeszcze w głowicy. Wy
maga to przeprowadzenia badań. Upu
sty lepiej kierować do oddzielneg1  
małego tłumika (zwłaszcza w pojaz
dach kołowych) gdzie można je ewen
tualnie spalać. 

Wydaje się jednak realna możliwo�ć 
odzysku paliwa i oleju z mieszaninv 
upustowej. Dla zwięzłości zostaje po
minięte szersze rozpatrzenie tej spra -
wy. 

Zalety dwusuwu „upustowego" wg 
patentu nr 72539 

W rozważaniach wzięto oczywiście 
pod uwagę, że dodanie mechan°izmL1 
upustowego godzi w zasadę prostot/ 
tradycyjnego dwusuwu iskroweg:;_ 
Jednak uzyskany efekt równej pracy 
silnika na biegu jałowym przynies1<; 
za to rekompensatę z nawiązką, bo 

niezawodność rozruchu dzięki znacz
nemu obniżeniu domieszki oleju \\' 
paliwie (proponowanemu przez auto
ra już w zgłoszeniu patentowym z 1 970 
r.). Zmniejszenie tej dornie zki jest 
dziś powszechnym dążeniem przy O ·  
pracowywaniu dwusuwów iskrowych. 
• Równa i niezawodna praca także 
przy niskich obrotach silnika (śmig
ła). Jak ważna i trudna do osiągnię
cia jest ta zaleta dla silnika motoszy
bowcowego świadczy np. notatka ·,:., 
tygodniku Flight z 20 czerwca 1 974 r . ,  
s .  787, informująca, że opóźnienia ·,,. 
dostawach minisamolotu sportowego 
Bede 5 wynikają z trudności wyregu
lowania małych obrotów dwusuwowe
go silnika lotniczego Hirth. 

Ciągłość zapłonów przy małych ob
ciążeniach i jałowym biegu to cenn�, 
zaleta nowego typu dwusuwu takż� 
jako silnika samochodowego i moto-
cyklowego. Umożliwi ona osiągnięcie 
nieznanego dotychczas komfortu na -
pędu pojazdów niedrogim dwusuwem 
iskrowym;  oznacza to niejako nobil i 
tację dwusuwu iskrowego do rangi 
cz tero su wu. 

r1b- - - - - - b� a 

r� 

\rr: 
I 

118/?t;- /{ .2. ---
Rys. !. Schemat opisywanej modyf•kacji dla dwus,uwu jednocylindrowego - ko1\c.owa fa
za upus,t,u. Krzy,wika k, o zmiennym profilu wzdłuż swej osi,  jest przesuwna wzdłuż koń
cówki ,wału ,silnika (pr,ostopadle do pta-szczyzny rysunku) i włączana głównie orzy biegc1 
Jałowym. Dla przejrzys·tości szkicu n ie uwi-dcezniono szczelin przepłukujących 

aż w trzech kierunkach : mechanicz • 
nym (likwidacja chaotycznych szar
pań - znaczne zwiększenie trwałości), 
cieplnym (lepsze chłodzenie wewnę
trzne cylindra) i akustycznym - już 
omówionym. Od lat są czynione pew
ne wyłomy w doktrynie prostoty dwu
suwu iskrowego, np. obrotowy roz 
rząd mieszanki, oddzielna pompa sma
rująca, ciężkie „dwutłokowe" cylir,
dry itp. - a to dlatego, że tradycy 1-
ny dwusuw ma za dużo wad w za
mian za zaletę swej prostoty. 

Dwusuw iskrowy _wg omawianego 
patentu wykazuje cztery istotne prze 
wagi nad tradycyjnym dwusuwem: 

• Małe opory rozruchu dzięki dekom -
presyjnemu działaniu mechanizmu u •  
pustawego, a jednocześnie większa 
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• Łatwy ponowny rozruch w powie • 
trzu - pomiędzy okresami lotu szy 
bowego. Jest to najczęściej postulo
wana cecha silnika do napędu mot:i
szybowca, umożliwia bo ..viem niekło 
potliwy, bezawaryjny powrót na lot
nisko w razie zaniku „noszenia". 
• Według badań laboratoryjnych na -
wet znaczne zmmeJszenie domieszki 
oleju do paliwa poniżej 1 :25 może b:,, ć 
nieszkodliwe w całym zakresie mocy; 
uważa się też, że obniża ono toksycz
ność spalin. Zmniejszenie domieszki 
oleju i zwiększenie nadmiaru powie
trza dla biegu iałowego jest nieszkod
liwe przy j ednoczesnym przepływie 
smarującej i chłodzącej mieszaniny 
upustowej. Stosując mały dodatek o 
leju 1 :50 i mniej (pewniejsze są  wte
dy łożyska toczne) ,oraz staranną re -

gulację składu mieszanki palnej ,v 
gaźniku, można nie obawiać się ogól
nego wyraźnego wzrostu zużycia ma
teriałów pędnych (w porównaniu z 
tra dy cy jnym) pomimo upustów prz:r 
biegu jałowym. Przy tak małej do 
mieszce oleju zarzut większej tok
syczności spalin dwusuwu iskroweg J 
(niż czterosuwu) przestaje  raczej 1Jyć 
słuszny w odniesieniu do pojazdów z 
silnikami nowszej produkcji. 

Wypada wreszcie podkreślić, że sil 
nik upustowy wg omawianego paten 
tu ma zaledwie ok. połowę liczby czP,
ści podobnych do rozrządu czterosu • 
wu i to tańszych - bo mających dzia
łać tylko przy niskich temperaturach 
i obrotach;  pozostaje więc nadal 
znacznie tańszy od czterusuwu iskro
wego. 

Niezmienny kierunek :  komfort 

Rozwój lotnictwa i motoryzacji jest 
dobitnym przykładem nieustanneg0 
odstępowania od pierwotnej prostoty 
przez wprowadzanie coraz nowych e
lementów podnoszących komfort, a "' 
następstwie zazwyczaj i bezpieczen
stwo. O ile bogat ze jest np. wyposa-
żenie nowoczesnego �otoszybowc:i 
(przyrządy nawigacyjne, przyrządy 
kontroli pracy silnika, skuteczny tłu
mik wydechu, hamulec aerodynamicz
ny sprzężony z hamulcem koła pod 
wozia) w porównaniu z motoszybow
cem przedwojennym. 

Proponowana modyfikacja dwusm,1, u 
iskrowego oznacza podobne zwiększe • 
nie zawiłości jego konstrukcji jak 
wprowadzenie wycieraczek na reflei< 
torach samochodów; wbudowuje s ię 
je coraz powszechniej, pomimo że 
przydają się tylko sporadycznie - a 
w omawianym przypadku modyfikac ,i ;i 
będzie przydatna podczas wszystkich 
krótkotrwałych wyłączeń pracującego 
silnika. 

Dwusuw upustowy wg patentu nr 
72539 wydatnie zwiększając niezawod
ność i bezpieczeństwo lotu podwyż
szy też komfort latania na motoszy-
bowcu. 

Sprawa realizacji 

Chociaż zgłoszenie patentowe (z lio
ca 1 970 r.) tej koncepcji zostało opu -
blikowane już w r. 1 973, to nie zna -
lazła się ona dotychczas w konkre> 
nym planie badań w żadnej naszej 
instytucji badawczej (lub wytwórni) 
motoryzacyjnej ani lotniczej, pomim., 
że fizykalna zasadność koncepcji rii,! 
została w ciągu tych pię::iu lat przet 
nikogo zakwest ionowana. 

Naturalną przesłanką do umieszcze
nia jakiegoś problemu w planie ba
dań jest przydatność jego rozwiąza 
nia dla gospodarki narodowej. Przy
pomnijmy tedy walory tej koncepcj i .  

- osiągnięcie nieznanego dotych
czas komfortu napędu pojazdów ko
łowych silnikiem dwusuwowym z za
płonem iskrowym, 

- znaczne przedłużenie żywotnośct 
silnika tego typu, 

- wyjątkowa przydatność do napę
du motoszybowców, 

- wzrost atrakcyjności eksportowej 
sprzętu. 

Rozwiązanie to może przysporzyć 
polskiej technice również niewymier
nych korzyści prestiżowych; korzysta 
jednak z ochrony patentowej tylko 
na obszarze Polski. 
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Z DZIEJÓ W POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

' 

"Slepa 
sukces 

mysz" RWD,., 2 ,...,..  pierwszy 
mit;dzynarodowy 

polski 

Dzieje rozwoju, osiągnięcia sportowe, opis konstrukcji 
i dane techniczne samolotu RWD-2 z 1929 r. 

Choć pierwsze samoloty sportowe powstały w Polsce w 
latach 1 922+23, a pierwszy Kra,j owy Konkurs Awionetek 
odbył się w 1927 r. - jednak nasze konstrukcje z Ja;  
1 926---:- 1928 wykonywały raczej krótkie przeloty, a ich sil 
n iki często ulegały defektom. Pierwszym samolotem, który 
odnió'sł sukcesy na arenie międzynarodowej był RWD-2. 
Był on •dalszym rozwinięciem RWD-1 .  RWD-2 to pierwszy 
szeroko znany samolot z rodziny RWD. Przyniósł on P0ls
ce pierwsze rekordy międzynarodowe, był p ierwszym sa
mol,otem polskiej konstrukcji, na którym wykonano długi 
raj d zagraniczny. Wy1stępował też w zawodach między
narodowych. 

W końcu 1 927 r .  zespół studentów Politechniki Warsza•w-
skiej : Stanisław Rogalski ,  Stanisław Wigura i Jerzy Drze
wiecki - znanych później twórców samolotów RWD -
zaproj ektował swój pierwszy samolot oznaczony RWD- 1 
(początkowo RWD) . Był to dwt.!miejscowy sportowy wol
nonośny górnopłat z trapezowym płatem i m iejscami za
łogi całkowic ie ·schowanymi w kadłubie. 

Samolot ten dał początek całej rodzinie samolotów RWD. 
z których RWD-2, -3, -4, i 7 stanowiły jego bezpośred,1 ie 
rozwinięcie, a RWD-5 - dalsze. Budowę RWD- 1 rozipo
częły warsztaty Sekcj i Lotniczej KMSPW *) w podziemiach 

Rys. 1 .  RWO-i pierwszy samolot Rogalskiego, Wigury Drzewiec-
kiego 

Politechniki - na początku 1 928 r. Zostały zbudowane dwa 
egzemplarze o numerach fabrycznych SL- 1 2  i SL- 1 3, pkrw
szy do próby statycznej ,  drugi do l otu. I nstytut Aerody
namiczny Politechniki Warszawskiej wykonał dmuchania 
modelu RWD-1 .  Model wykazał wyjątkowo dużą dosko
nałość aerodyn amiczną, równą 1 2 . Samolot był zbudowany 
z pomocą finansową LOPP (Ligi Obrony Powietrznej 
i Przeciwgazowej) .  Prototyp sa:nDlotu gotów był w lecie 
1 928 r. Oblatał go J. Drzewiecki na lotnisku mokotow
skim w Warszawie we wrześniu. C iężar własny samolotu 
był o 20 kG większy od przewidywanego i wynosił 1 90 kG . 
Był to pierwszy polski samolot o ciężarze użytecznym 
większym od c iężaru włas·nego. We wrześniu odbyła się 
próba statyczna płatowca. RWD-1 pi lotowany przez Z. Ba
bińskiego wziął udział w II Krajowym Konkursie Awio
netek (29.X+ l .XI 1 928), lecz go nie ukończJł z powodu 
defektu s i lnika. Dzięki pomysłowości i prostej konstrukcj i  
okuć skrzydłowych demontaż i montaż samolotu został 
przeprowadzony w rekordowym czasie 7 min .  Samolot. 
został wyróżniony za oryginalną konstrukcję i opracowa-

*) Kolo Mechaników Studentów Pol'itechniki Warszawskiej 
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nie techn iczne wykraczające ponad przeciętny poziom. Sa
molot miał n ieco ograniczoną widoczność do przodu. Wobec 
stwierdzenia  na sam,olocie silnych drgań wzbudzanyci1 
przez s i lnik, usztywniono kadłub, by drgania te zmniej
szyć. Pociągnęło to za  'SObą n ieduży wzrost ciężaru płatow
ca. W 1929 r. samo-lot otrzymał znaki  rozpoznawcze SP-
-ACC. Na wiosnę 1 929 r. RWD- 1 odbył rajd do0koła Polski. 
W z imie 1 929/30 samolot zosta� skasowany. 

Projekt RWD-2 opracowali w jesieni 1 928 r .  i zimie 
1 928/29 S. Rogalski, S. Wigura i J. Drzewiecki. Począt
kowo samolot m iał mieć kadłub spawany z rur stalowych, 
lecz ze względu na ogran iczone możliwości wykonawcze 
opracowano samolot jako całkowicie drewniany. RWD -2 
był rozwinięciem RWD-1 .  Samolot otrzymał silnik o więk
szej mocy, powiększone usterzenie i zmodyfikowany ka
dłub. Protot)'lp RWD-2 wykonały w 1 929 warsztaty Sekcji 
Lotniczej KMSPW na teren ie Politechniki Warszawskiej. 
Próby statycznej płatowca nie przeprowadzono. Oblotu 
prototypu RWD-2, o znakach rejestracyjnych SP-ACE i "lr 
fabr. 1 6  dokonał J. Drzewiecki w l ipcu 1 929 r. na lotnislrn 
mokotowskim w Warszawie. W tym samym miesiącu por. 
pil .  F. Żwirko i inż. S. Wigura wykonali na RWD-2 loc 
doo'koła Polski długości 1 200 km w cza-sie 10 h, a następ
nie w dniach 9.VIII do  6.IX 1 929 r. rajd dookoła Europy 
po trasie Warszawa - Poznań - Erfurt - Frankfurt -
Nancy - Paryż - Lyon - Nimes - Pe11pignan - Barce -
łona - Marsylia - Mediolan - Wenecj a - Wiedei: -
Kraków - Warszawa, pokonując 5000 km w ciągu 42 go
dzin lotu. W jesieni 1 929 r. RWD-2 zajął 1 miejsce w I 
Locie Południowo-Zachodniej Polski. W dniu 1 6.X 1929 r. 
por .  F. Żwirko i A. Kocjan pobil i  na RWD-2 między,rn
rodowy rekord wysokości w klasie samolotów o ciężarze 
własnym do 280 kG - osiągając wysokość 4004 m. W 
maj u 1930 r. S. Rogalski wziął udział na RWD-2 w Mię
dzynarodowym Meetingu w Brnie w Czechosłowacj i .  Suk
cesy SP-ACE wywołały duże zainteresowanie tym samolo
tem i spowodowały zamówienia na RWD-2 oraz na dalsze 
konstrukcje RWD. 

W 1930 r. na zamówienie Ministerstwa Komunikacji zo
stały zbudowane trzy egzemplarze RWD-2 o numerach 
fabrycznych 2 1 ,  22,  23 i znakach rejestracyj nych SP-i\DJ, 
-ADG i A'DH - przeznaczone do udziału w zawodach mię
dzynarodowych. Samoloty te różniły się od prototypu ina
czej rozmieszczonymi otworami w blaszanym oprofilowa
niu przodu silni·ka, wyposażeniem w metalowe śmigła, 
zmodyfikowanym podwoziem i barwnym malowaniem. 
Wzięli na  nich udział (z numerami konkursowymi P3, I'1 
i P5) S. Płonczyński, E. Więckowski i J .  Muślewski w 

Rys. 2. SP-ACE prototyp R.WD-2 

TLiA 1975 nr 10 



Rys. 3. Seryjny RWD-2 SP-ADG z nr PJ podczas Challange'u 193) 

Miqdzynarodowych Za wc::lach Samolotów TurJstycznych -
Challenge I nternational d 'Avion s de Tourisme (20.VI I -'-

7 7.V T I I  1 930) wykonując l ot dookoła Europy i zaj mując 
miejsca 19  i 21 .  Ze względu na pozorny brak widocznośc: 
do przodu, samoloty te otrzymały podczas zawodów prze
zwiska Siepe Myszy. W II Zlocie Południowo-Zachodniej 
Polski w2 wrześniu 1 930 r. F. Żwirko zajmuje I mi"isc, 
na RWD-2. W tym samym mi:siącu cztery RWD-2 b iorą 
udział w I I I  Krajowym Konku rsie Awionete'(, p ilotow'.3nc 
przez H. Skrypińskiego, S. Rogalskiego, J .  Drzewieckiego 
i S. Tond isa - zajmując pierwsze mi2jsca w grupie sa
molotów I I  kategorii i uzyskując lepszą punktacj ę ntż 
zwycięsk ie samoloty w I kategorii .  W dn iach 57 1 6. I I I  1 93 1  r .  
F. Żwirko uczestn iczy na RWD-2 na nartach w raj -dzie do  
Eston i i  na  trasie Warszawa - Wilno - Ryi;a - Tall in  
i z powrotem. W dniu 8 .VI 1931  r. H .  Skrzypiński zajął 3 
miejsce w Rallye Bucaresti przelatując 2549 km na RWD
-2, a w drodze powrotnej z Bukaresztu p ob ił międzynaro
dowy rekord odległości w locie bez lądowania w kate
gorii samolotów o ciężarze własnym do 280 kG przelatując 
1 5.VI 1 93 1  r. 980 km - n iestety n ie zatwierdzony z powodu 
niedopełnienia formal ności. W IV Krajowym Konkursie 
Samolotów Turystycznych (25.IX ...;- 1 .X 1 93 1) b iorą u::lzial 
cztery RWD-2, na jednym z n ich S. Rogalski zaj muje 
miejsce 3. R. H irszbandt  na RWD-2 wykonał rajd (28.VI -:-· 
...;- 1 .VI I I  1932) WaTSzawa - Londyn - Wars?.awa wraca 
jąc przez Francję i Szwaj carię. W V Krajowym Lotn iczym 
Konkursie Turystycznym (3 ...;- I O. IX 1933) E. Suszyński  
zajął 1 3  miejsce na RWD-2, a W. Korbel n ie ukończył Zd
wodów. Wszystkie cztery RWD-2 były używane do tre
ningu: SP-ACE i SP-ADG przez Aeroklub Warszawski ,  
SP-A'DH przez Aeroklub Poznański, zaś SP-ADJ puez 
Aeroklub Wileński . W p ołowie 1935 r. trzy z nich zostały 
skasowane, jeden zaś w 1936 r. na·był W. Urban. 

Kor.<,trukcja 

Dwumiejscowy samolot sportowy drewnianej konstruk-
cj i o układzie wol nonośnego górnoplata ze stałym podwo
z iem. 

Kadłub o przekroju prostokątnym w części dol nej i sil 
nie zwężonym w części  górnej , drewniany, kryty sklejką. 

Rys. 5. SP-AGD w barwach Aeroklubu Wa<rszawskiego 
Fot. A'l'Ch .  Dok. M�ch. 
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Rys. ł. R(WD-2 SP-A.DJ nr PS 

Rys. 7 .  Zwężony u góry przekrój kadłu
ba w miejscu ty lnej kabiny, umożliwia
jący widoczność do przodu przy wycllyl c
niu się z kabiny 

Kabi:1y z nieoszklonymi oknami. Z prawe jstrony kadłuba 
drzwi do kabin. Sterownice p od wójne, spawane z rur Jta
l owych. Podwozie główne skła<lające s ię z krótkich wy
sięgników, względem których były amortyzo wane za po
mocą sznura gumowego półosie z kolami. Podwozie osło
n ięte b lachą aluminiową. Płoza ogonowa ze stal owej s \m;
żyny piórowej. 

Płat trapezowy, wolnonoś ny, n iedzielony, jedr.c::lżwiga
rowy z dźwigarkiem pomocniczym , kry ty sklejką do głów
nego dźwigara, dalej - płótnem. L"sterzenie drewn iane, 
wolnonośne. Stateczn iki  kryte sklejką,  stery płótnem. 

Sil n ik chłodzony powietrzem, 9-cyl i ndrowy gwiazdowy 
Salmson 9 AD o mocy nominalnej 40 KM przy 2000 obr./ 
Imin  o ciężarze 75 kG. Osłona siln ika i przodu kadłuba -
z b lachy alumi niowej . Śmigło dwuł opatowe, drewn;ane 
stale. Zb i orn ik  na 75 1 pal iwa w przodzie kadłuba. Przc
lotow2 zużycie pal iwa 9 ,5 1/h. Zb iornik o!eju o pojem
ności 10 l .  

M a l o w a n i e. Prototyp SP-ACE malowany lakicreni 
bezbarwnym. Przód kadłuba koloru blachy alumi n iowej .  
Smigło i z naki rejestracyjne - czarne. Samoloty seryJnc 
miały przód i spód kadłuba, tarcze kół, pasek na grzbie
cie i usterzenie pionowe - czerwone, zaś skrzydła,. bok i  
kadłuba i owiewki podwozia - srebrne. 

Rys. 6 .  SP-AGD ja,ko samolot jednomie jscowy z zaklejonymi okna
ma przedniej kabiny F·ot. Arch. Dok. Mecl,. 
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Wspólny lot Sojuz•Apollo 

Pierwsze porozumienie o współpracy w dziedzinie 
badań kosmicznych między Akademią Nauk ZSRR 
i N ASA zostało podpisane 8 czerwca 1962 r. Od po
lowy lai sześćdziesiątych rozwinęła się wymiana wy-
ników badań i przeprowadzono wiele wspólnych ba
dań. Od 1970 r. wystąpił wyraźny postęp w pogłę
bianiu współpracy radziecko-amerykańskiej w dzie
dzinie badań kosmosu. 

24 maja 1972 r. zostało podpisane „Porozumienie 
między ZSRR i USA o współpracy w badaniach i 
wykorzystaniu przestrzeni kosmicznej dla celów po
kojowych". Porozumienie to było punktem zwrot
nym w rozwoju radziecko-amerykańskiej współpra
cy kosmicznej. Zawierało ono program współpracy 
w dziedzinie meteorologii kosmicznej, badania Księ
życa i planet oraz biologii i medycyny kosmicznej. 

W wyniku tej umowy rozwinęły się spotkania 
uczonych i specjalistów oraz realizacja wspólnych 
programów. Wymieniono próbki gruntu księżycowe
go, fotografie · i mapy Księżyca, oraz informacje ze 
stacji międzyplanetarnych Mars-2 i 3 oraz Mariner-9 
dotyczące Marsa. Na wiosnę 1 973 r. w rejonie Morzn. 
Beringa został przeprowadzony wspólny radziecko
-amerykański eksperyment „Bering" - w wyniku 
k tórego wypracowano metody zbierania informacji 
o s tanie mórz, lodów i mielizn - cenne dla żeglugi. 
W 1974  r .  ZSRR i USA wraz z innymi państwami 
zrealizowały ogromny program badali zjawisk wpły
wających na kształtowanie się pogody nad Oceanem 
Atlan tyckim - ,,Tropik - 1974" .  
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Szczególnie ważnym punktem porozumienia mię
dzy ZSRR i USA było program opracowania wspól
nych metod łączenia na orbicie radzieckich i amery
kańskich statków lotniczych. Realizacja tego progra
mu podyktowana jest potrzebą stworzenia możb.

wości wzajemnego przychodzenia sobie z pomocą w 
przypadku awarii statku kosmicznego. Ponadto mo
żliwość łączenia statków kosmicznych obu krajów 
pozwoli na przeprowadzenie wspólnych badań w kos
mosie. Oba kraje podjęły prace konstrukcyjne i ba
dawcze w celu skonstruowania urządzeń pozwalają
cych na połączenie statków Sojuz i Apollo oraz na 
przechodzenie załóg między statkami. Wymagało to 
opracowania wspólnego mechanizniu połączeniowe
go, członu połączeniowego umożliwiającego przecho
dzenie ze statku o atmosferze t lenowej do statku o• 
atmosferze t lenowo-azotowej i odwrotnie oraz syn-· 
chronizacji pracy ośrodków kierowania. 

W dniu 1 5  lipca br. wystartowały statki Sojuz 1 9  
i Apollo do historycznego lotu.  Załogę Sojuza sta
nowili Aleksiej Leonow i Walery Kubasow. W skład 
załogi Apollo wchodzili Thomas Stafford, Vance 
Brand i Donald Slayton. Dnia 17 lipca nastąpiło po
łączenie statków na orbicie. Załogi wzajemnie od
wiedziły się. Po rozłączeniu obie załogi szczęśliwie 
wylądowały. 

Dzień 1 7  lipca 1975 r. otworzył nowy etap w roz .. 
woju lotów kosmicznych i we współpracy między na-· 
rodami. Realizacja programu Sojuz-Apollo przybli
żyła do siebie czołowe potęgi świata. Uścisk dłoni w · 
kosmosie - to symbol pokojowej współpracy i po
l ityki odprężenia. 
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WAŚKOWSKI W. 

Europaische Ilubschraubernindustrie 

Die Entwicklungsfakto,ren der Welthubschraubernflotte und die Prog
nosen fur den nachsten 1 5  Jahre. Der .Anstieg der Hubschraubcrnpro
duktion von ,der europaischc Industrie. 

, 
Der Hangegleiter - Theorie und Praktik 

Einige Fragen aer Hagegleitermechanik-, aerodynamik und kon
struktion (der Start, die Landung, die Langsamflugprobleme, die Bau
vorschriften). Ein Kurvenflug, besonders die Wirkung des Auftriebs
verteilungswechsels und ,die Bo-Belastungen wahrend des Kurvenfln
ges, wird ausflihrlich beschrieben. 

BUCZYŁKO T. 

Die Probabilistiscbe Abschatzung der sichcren Landung tles Verkehrs
flugzeuges 

Ein Flug des Verkehrsflugzeuges wird als ein stochasti scher Proces� 
analysiert. E·s wird die Wahrscheinlichkeit der fur dem Flug gcfahr l i -
chen zufalligen Ereignissen ermittelt, nach polnischen, britischcn ,  fran-
zosischen und ICAO Verschriften und Normcn.  

SMOLEŃSKI J .  

Flughafen von Morg·en. Teil I I  

Schluss des Zyklus "Flughafen in  moderner Welt" nach dem Buch 
,J . Błock:  "Flughafen und deren Milieu" wobei die Aktuali tat  der 
Flughafcn sowie Opinien des Autores i.iber weiterc Entwicklung in 
der Energickrise b.ctrachtet werden. 

i f)as sowjetisches Zentrum der Raumfahrtlenkung 

Die technisch-organisatorische Aspekte • der Fluglenkung der sowje
tischen Raumsch iffe werden beschrieben. 

WITKOWSKI S. 

Eine Modifikation des Zweitaktmotors mit der Funkenziindung 

Die Vor- und Nachteilc des Funkenzi.indung-Zwei taktmotors :  d ie  Mo
difikahon umfasst e ine zusatzliche Ablassvorricht•rng. Die Verbesse
rung der Motor-Zuverlassigkei t  und des Flugkomfortes des Motor
seglers. 

GLASS A. 

„Die Biiade Maus" RWD-2 - der . erste polnische Internationall-Erfolg 

Die Entwicklungsgeschichte, die sportl iche Errcichung0n, die Rau
beschreibunr und d ie techn ische Daten des RWD-2 F lugzcug von 1 ·92'J 



WAŚKOWSKI W. 

Enpone.uc1,aH nepT0JitTHaH npOMLJIUJieHHOCTh 
q"laKT0pbI pa3BM:Tv!H napKa BepT0JieT0B B MM:pe J.1 :iporH03bI 1-Ia cne-• 

,L\YIOlliee 15 JieT. P0CT npo,[\yKI.V,rn BepT0JieT0B eaponeJ.1CK0J,i np0MMJli
Jiel- I ! IOCTbIO. 

BaJiaHCHPHblH IlJia1-1cp - Te0PHH H npaI{TMJ{a 

IIpo6JieMbl MexmrnKM, a3p0,[\Y!H3MY!KM: 1,1 K0I-ICTPYKl.!M:M: 6aJI3! ICY!p!-IOr0 
11J1a1 1epa ( B3JieT, noca71Ka, aoupocb1 Me):lnem-1oro noneTa. m,pMhI npo 01-
1 10<:1'Y!). Bon ee WY!P0K0 0Til1CbIBaeTCR Bl1Pa:IK, oco6eHI-iO nocJie,[\C1'UM:R M:3-
Me1-1e1 111H pacnpe,11eJieHHH ne,11'beMH0i1 Cl1Jlbl :11 Harpy3K:11 113-33 B03,L\ylll
llblX nopb!B0B. 

BUCZYŁKO T. 

O�CHKa 6e3onacnoc1'11 noca�IH! TpaitCil0PTH0ro caM0JICTa C T0'!Klf 3PCHHH 
nep0.HTH0CTJI 

A 1 1aJ11i1311pyeTCH no,JeT Tpa1-1cnopTI- !Or0 C3.M0JieTa KUK CT0X3CTJ,FJeCKl1J.1 
npouecc. Onpe,!1eJ1r1eTCH Bep0HTH0CTb onaCflblX ,[\Jl.)-! ,10JieTa C.'lY 'ł3J.1Hb!X 
co6b1TJ1i1 cor.Tiac1-10 npe,11nJ1caH11,i�� l1on1,m11, Benmrn6p:11Ta1111lil, cI>pam-1:11n 
11 MKAO. 

SMOLEŃSKI J. 

A:>ponop1'hl 3am•pa. ':lac•rb II 

'-laCTb BT0paH. OKOll 'l31-111e qHKJia. A3ponopTbl '3 C0BpeMeI-IH0.'11 M .11pe 
cornacuo KH11rw 11. EJJOK :  ,,A3pon:opTbI 11 :11x cpeJ\a" xapaKTep113yeT 
11pe,11Ha:.;11a•1em1e HanpaBnem1H pa3B11Tl1H a3ponop-roB. BKnm•rneT TaioKe 
MI-Ie1-1 1,1e a nTopa ua TCMy 3Tl1X npo:-H030B np11 1 1anwuH1 31 1epreTw1 ecKoro 
KP11311Ca. 

ConeTCKl1H I�eH'l'P yuparmeIIJIH K0CI\Jlll'Iec1,:111'I l1 Il0JICT<lM lł 

YnpaBJIE' J I He n0JieTaM11 coneTCKl1X K0CMl1'IeCKHX K0pa6Jieti npP.,!1CTi\B
Jie 1 1 0  C Tex 1 1 1-1Ko-opra1 1113a!�l10!-I I JOM T0"IK11 3pC! l �1H. 

'WITKOWSKI S.  

Jl:111,a60T1,a JJ.BYXTaJiTli0J'0 )J.Lll,EaTC.'UJ C !)Jiel,TPlł'ICCKlłM 3amHra1-1 11eM 

ITpe11Myll1eCTBa 11 H€,ll0CTaTKl1 l.\BYXTaKTLt0ro l.(BHraTeJrn 11 ero ,11opa60T-
1rn nyTeM ycTa! JOBKM BbinyCKI I0r0 ;.,iexa1rn3Mi\, TI0Bbl1Ue1me ! l cl)\C:-K J I C CTI·! 
M K0Mcp0p7a noJieTa Ha M0T0!1Jlc\ J lepe. 

G LASS A.  

„CJrer.an Mhllllh" R\VD,-2 - ne}Hlh!M Il'0.,bCIUIH MC1K)J.yHap0)J.Ill,IM ycnex 

],'tcT.::,pv.n pa3Bl11'11.fl, c nopTvlB} l l,Ie .!(0CTvnKCl·ll1H, on11ca m1e K0l ! CTPYKl..\l1l1 
11 -re�: 1 1 w1eCKJ1e ,11aw-1 1,1e caMoneTa RWD-2 113 1 929 r. 



U przejmie przypominamy PT Czytelnikom, że termin nadsyłania zamówień i wpłat 

związanych z prenumeratą czasopism technicznych WCT-NOT na rok 1976 upływa dnia 

30 października 1975 r. 

Informujemy jednocześnie, ze podstawą przyjęcia zamówienia do realizacji jest termi

nowe dokonanie wpłaty - decyduje data stempla pocztowego. 

Z uwagi na ograniczone l imity przydziału papieru zamówienia realizowane będą w ko

lejności zgłoszeń. 

OBZOR POLSKOJ TECHNIKI 

dwumiesięcznik ukazujący się w języku rosyjskim 

Wszechstronnie ukazuje ,naszym partnerom handlowym w krajach 
RWPG osiągnięcia i możliwości techniczne, produkcyjne, koopera
cyjne i eksportowe wszystkich branż polskiego przemysłu. 

Odbiorcami pisma są resorty przemysłowe, zjednoczenia, zakłady 
produkcyjne, organizacje naukowo-techniczne i centrale handlu 
1.agranicznego wszystkich krajów RWPG. 

Czasopismo może być wykorzystywane przez producentów i eks
porterów polskich w czasie wystaw i targów, sympozjów i wyjazdów 
służbowych jako materiał ofertowo-reklamowy. 

OBZOR POLSKOJ TIECHNIKI prowadzi na swych łamach akcje 
reklamowe polskich wyrobów oraz zamieszcza płatne ogłoszenia 
reklamowe. Redakcja zwraca się do wszystkich zainteresowanych 
resortów, zjednoczeń, central handlu zagranicznego, zakładów pro
dukcyjnych i instytucji z prośbą o zgłaszanie tematów do zamiesz
czenia w kolejnych numerach pisma. 

Format pisma A4, objętość 64 strony, koszt jednej czarno-białej 
kolumny ogłoszeniowej 16 tys. zł. Każdy kolor w ogłoszeniu kosz
tuje o 25% więcej. 

Przy przyjmowaniu bloków tematycznych (artykuły, listy oferto
we, mat�riał,v informacyjne) udziela się 40% rabatu. 

Informacji udziela i zgłoszenia przyjmuje: Biuro Ogłoszeń WCT
-NOT, 00-043 Warszawa, ul. Czackiego 3/5, telefon 26-67-17. 

OBZOR POLSKOJ TIECHNIKI 

e publikuje wypowiedzi: 
- działaczy państwowych i 

gospodarczych 
przedstawciieli nauki i 
techniki 

- przedstawicieli poszczegól
nych branż przemysłowych, 
dyrektorów zjednoczeń, 
producentów i eksporterów 

e prezentuje: 
- dorobek polskiej myśli eko

nomicznej, naukowo-tech
nicznej 
polskie osiągnięcia w róż
nych gałęziach gospodarki 
narodowej 
polskie maszyny, urządze
nia, licencje, patenty 

e informuje: 
- odbiorców zagranicznych o 

polskich możliwościach e
ksportowych 

e zawiera: 
- wywiady 

artykuły 
- reportaże 
- listy oferto�e 
- ogłoszenia 

OBZOR POLSKOJ TIECHNIKI ZAPEWNIA ZAGRANICZNĄ REKLAMĘ BEZ WYDA WANIA 

SRODKÓW DEWIZOWYCH 



- 1 1  I S KRA 
B A S I C  A N D  A D V A N C E D  J E T T R A I N E R 

• Sing le-eng rned two-seat fu l ly  

aerobatic tra iner 

• Tandem seat configu ration 

• Cabine cond it ion ing system 

• Strong wide-track land ing gear 

• 1 000 kg th rust SO-3 tu rbojet 

• Good sp in recovery characteris

t ics 

• Good hand l ing characteristics 

• Safe fat igue l ife 

TECHN I CAL DAT A 

Wind span 1 0.07 m 

Length 1 1 .25 m 

Height 3.25 m 

Wing area 1 7 .5 sq m  

E mpty we ight 2640 kg 

Normal T-O weight 3660 kg 

Max T-O weight 3800 kg 

Max leve l speed 720 km/h 

Cru is ing speed 600 km/h 

Sta l l ing speed 1 40 km/h 

Rate of cl imb 1 6  m/s 

Serv ice cei l i ng 1 2500 m 

T-O ru n 630 m 

Land ing run 560 m 

Range with max fuel 1 460 km 
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