


HOBOCTH M3 nO/lbWH ◄============► NEWS FROM POLANO 

• f!pJ13!1aBaR 3aCJiyrl1 J.1JIR pa3Bl1Tl1H P.OJibCKOM aBJ1anpo
Mblll1JieHHOCTJ1, a TaKJKe con;et't·CTBl1R no 3TOJ1 TeMe MeJK/lY 
CCCP l1 ·nom,llle11, CoeeT focy11apcTBa OHP Harpa)lHJI BbI-
11am1.qHxcH cne1.1Ham1cTOB H3 CCCP 3oJIOTUMH 3Ha'IKaMH 
Op)leHa 3acnyrH, J.1x noJiy'IJ1JIJ1: r. HoRO:>Kl1.lIOR - reHe
paJibHhTM KOI-ICTpyKTOp 0KB J.1Jibl011Il1lla, M. T11Il_\e11KO -
rJiaBHhll! KOIICTPYKTOP BcproJJeTllOrO 3aBOll.a v!M. :vJ. M11JJR, 
B. Eor).(aliOB - 1111peKTOp 06bf'/.111Ile1111R_ ARH3'.larpa11110CTaB
Ka, a TaKJKe ,!łl1PCKTOpa J1 rJJaB!lbie J1!I:>KeIIep1-,1 C0ll.eMCTByJO
l.l(l1X C nOJJbCK011 npOMblll1J1eJ1I10CTb!O Kd33llCKl1X, Kl1eBCKl1X 
J1 3anopO:lKCKl1X aa11a3aBOJ.10B - <POM11'H, 0JJell1KO 11 OMe.TJb
'leI1KO. Bpy'leHJ1e Op,D,el-IOB COCTOHJJOCb B MOCKBe, np11CyT
CTBOBaJ1 MJ1IIJ1CTP A. Kone1..1h. 
• Tipe11noJ1araeTCH, '!TO B TeKy11..1e11 nRTl1JICTKe CTOl1MOCTb 

/ IlOCTaBoK aBHaTeXHHKH H3 IlOJJbllIH B CCCP COCTaBJ.IT 11ec
KOJlbK·O 11ecRTKOB Ml1JIJiJ10!IOFl py6J1e11. B nocJ1e11yJOl.l(l1e rOJ.1bl 
3KCnOpT MOJKeT B03paCTJ1 110 11eCKOJ!bKJ1X COT Ml1JIJil1011 
py6JJei1. 3TO RBJIHeTCR np1,1MepoM co11e11CTBl1R J.1BYX CTpa11 
B o6JiaCTJ1 l1MeJOl.l(e11 60Jibll10e TeXIIl1'!eCKOe J,f X03HJ1CTBe11-
I-IOe 311a'1e111,1e. 
• )J;aJJbHeBOCTO'llłaH JUIHHH IlOJJhCKHX ABHaJJHHł!H JIET H3 
Bapwaebl qepe3 Ban:(a/l, )J;y6�it " BoM6ee B BanrKOK 6b1Jia 
OTKpb!Ta 14 ce11TR6pH T.r. CaMOJICTbl J13 BapmaRhl B3JieTaJOT 
no cpe11aM J1 cy66oTaM B 20 °IaCOB. TiepeJieT l-1JlJ1TCR 18 °13COB, 
Ha o6paTI-IOM rrynr - 12 'IaCOB, BKJIJO'laR pa311111..lY BpeMe11. 
0TKpb!Tl1e JIJ1J-!J111. yBeJJl1'1J1JIO J.10 40 'IJ1CJIO 3apy6e:>n:11bIX nop
TOD B KOTOpb1e nOCTOHI !HO JieTaJOT caMOJJeTJ,I JIET. 3Ta 
JI111-rnR nepcneKT11B11f:, TaK KaK npe11noJ1araeTCH y.um1HeH11e 
ee B TOKJ,10 J,f B AacTpaJil110, r11e :lKv!BeT 300 ooo !10JIRKOB. 
JI11JI11!0 06cnym1,1BaJOT caMOJieTbl J.1JI-62, 168-MeCT!lbie, c 5 
<IJ!ellaMH 3KJ,1!1aJKa 11 5 6opTnpOR0/.11IHl..laMJ1. 
• Becuoi1 T.r. a Mem11y11apOJ.1HOM coo61.l(e111111 a3ponopT 
OKeHI.1,e 06cJiyJK11BaJI OK. 90 B3JieTOB J1 rroca110K B cyTKJ,1. 
B !1J,1K0Bbl11 nep1,1011 ce30Ila, oo�ee 'IHCJIO B3JieTOB J/1 noca,llOK 
COCTaBlfJIO 150-160 B cyTKH . . KpoMe Toro, JieTOM coe,epwa
JIOCb el.l(e ueCKOJibKO ;:ieCRTKOB ITOJieTOB BI-IYTPCII!lero- coo6-
l.l(e1111H. B MvIHyTy COCTORJIOCb ,llO ,llBYX B3JJeTOB 11 !10C3J.10K. 
A3pOBOK3aJI Mem,llyuapo1111oro Coo61.l(e111,rn rrp11I111MaeT OKOJIO 
1,8 Ml1JIJIJ101-1a rracca,K11pca R ro,ll. 
e CaMOJJeTbl JIET UOJJy'lalOT II0BylO OKpacKy. CaMOJieTb! 6y
,llyT 6eJib!MJ1, 11a,llI1J,1CJ1 - TeMHO-C11J-1He. EyKRbl LOT -
6oJibWHe, ua rrepe

111-1e11 Yac-r1,1 cpI03eJJR:lKa. 
• TipoeKTHPORl.l(J,fKJ,1 aapwaBCKOfO ropO,llCKOro pai1011a npe11-
!10Jiara10T nponeCTl1 6b1CTPYIO ropo)lCKyIO >KeJie3HylO ilOPOry 
H3 a3ponop1'a OKenue B npoeKTHPOBaHHblij Me>K)lyKOHTHHeH
TaJibHblH a3pODOPT Ha cesepHOM Kpae BaplllaBCKOrO pai10Ha. 
• B OT,lleJie11v11,1 CBH3H Com11..1e-3eMJIR UeHTpa KocMw1ecK11x 
J.1ccJie11oaaH11.11 TIAH no,lroTooneHa annapaTypa ll.JIH H3Me
peHHH pe_HTreHOBCKOrO H3JJy•1eHHR, KOTOPaH 6y )leT J/ICUOJib-
30BaHa B paKeTe BepTHKaJJb. TaM yCTa110BJie110 40 pe1rrre
HOBCKHX KaMep J1 pe1-:Tre1-10BCKJ1ti TeJieCKOIT C: 3epKaJJbHblM 
06beKTl1B0M. 3To 6y�eT �IODOCTb!O B rrpcrpaMMe J.111TepKOC
MOC. B paKe1'e 6y ,!lyT yCTa!IORJieHbl T3K:lKe npH60pb! ,llJIH 
J13Mepe!Il1H J1HTeI-ICJ113!IOCTJ1 COa1lle'-!HOrO J13JIY'IellJ1R J.1 3aMepa 
yrJia rra,lleI-111.H peHTrenOBCKJ1X Jiy'lei1 I-la crreKTPOMeTpul. TipJ1 
3TOM 11pJ16ope pa60TaJIJ1 Y'Iellhie J13 CeJibCKOXC3HJ1C'i'P.e11110-
-Tex1111 c1ecKOl1 AKa11eM11J1 R r. OJibWTblll. 
• B anpene M-1..le T.r. 1Ia 0T)JeJie1111Y! To•i11011 Mexa 1IJ1KJ1 
TIOJIJ1TeXHl1'1eCKOro J.11;CTJ1TyTa B Bapwaae C:OCTOHJ18Cb 3a. 
�HTa /lOKTOPCKOH ,lJ/ICCepTaIJ,HH Mrp J,fH,K. IO. I(bIMHl..lKOrO 
11.1-1. - MeJJKOMO)lyJIOuoe 3a1\enJJeHHe C :l'laJiblM conpOTHBJJe
lłHeM /lBH>KelUtH. TipOMOTOpOM HBJIHJICH npocp. B. Tpu!Jlv!Hb
CKl1. I(J1ccepTa1..111R HRJJHeTCH J1I-I1'epec,1011 l(JIR KOIICTPYKTOpOB 
J1 TexI-10JIOroa aa11arrp1,16opoa. 
• TIJ1aHepJ1CTKa A. ,Ll;aHKOBCKa 3aBOeBaJJa B anpeJ1e T.r. 
MHPOBOH peKOP/l CB060)lHOrO nepcJieTa, npoJieTaH 835 KM 113 
Cny61,11..1 a POEIIO. 3TO 1-1a 100 KM BbIWe peKop;ia OT 1939 r., 
,llOCTJ1fllYTOro COBeTCI{OJ1 J1eT'll1L1ei1 O. K,1err11KOBOii. PeKOp,11-
llbll1 rrepeJieT COCTORJICH IIa nJ1aIIepe JIHTl\Pb-1. 
• 0TJ.1eJ1e1111e A1rnaq11c1111b1x YcJJyr UeHTpa JlerKHX CaMo
JieTOB - OKenue 11epeo6y,mJ10 noJieTa�, na HOBOM caMOJieTe 
PZL-106 KpyK 11oaiu1aTh mrnoToo; 11pOJlGJJR-::ae1cJ1 a6y•1e;111e 
,llaJiullei1w11x BOCbMJ,1 n1,1JIOTOB J1 rpynnhl MexaII11KO!l. 
• KóJJJJeKT� pa6011111KOB OT,!JeJ1e11v1R AaJ1"tu110111;61x YcJJyr 
BCK--Cs11)11111K, J.111c-r11TyTa Asv1a1-11111, TIE'3eTeJJb H CCJ1hCK11x 
X03Ri!:t'ra pa11011a OrroJJe noJ1y•111J1 HarpoJiy M1,11111cTpa Ma
WHHolil!H IlpOMblWJI'eHHOCTH III cTeneHH 3a ooe;1e11He rrpo
J13B0,!lHMOro B BCK CBJ1;\1111K BCPTOJJeTa MH-2 B CJ1y>K6y 
CeJibCKOro X03HHCTBa B CTpaI;e H B arpOXl1MJ,1'-{(.'('Kl1e pa601'1,I 
Ja rpanm�ew. 

• In recognition of contributions to the development of 
aur aircraft industry and the civil air tranSfport, a,nd the 
cooperation in this area between Poland and the So,.aiet 
Union, the Council of State of the Po!i.sh People's Republic 
has honoured a few distinquished Soviet specialists with 
gołd Badges of the Order of Merit. The recepients are: 
G. Novozhilov - chief designer of the Ilyushin's design 
bureau, M. Tishtchenko - c:hief designer of M. Mil Hel-i
copter Factory, V. Ąogdanov - director of Avia Union, 
and directors and chief designers of the Kazan, Kiev and 
za,phorozhe aircraft works: Fo. in, Oleshko and Omelchen
ko. The ceremony took place in Moscow in the presence 
of Minister A. Kooeć. 
'• It is esbimated ·that value of aircraft deliveries to the 
Soviet Union in this 5-year plan, reahzed by the Polish 
aircraft industry, will amount to severa! .scores of million 
roubles. In the following yeaTs, export may increase to 
severa! hundreds of million roubles. This <is an example 
of co-operation of two countries that have both significant 
economic and technical importance. 
• On September 14, the far-east service of the LOT Polish 
Airlines from Warszawa via Baghdad, Dubai and Bombay 
to Bangkok was opened. The aircraft fly on Wednesdays 
. and Saturdays, at 20.00. Hight through six time zones 
takes 18 hours, return flight only 12 hours due to the time 
.difference. The opening of the far-east serv,ice increased 
to 40 the number of airports serviced by the PLL LOT. 
The airline is expected to extend in future to Tokyo, and 
to Australia. The service is opernted by Il-62 a,ircraft which 
can carry 168 passengers a.nd have a crew of 5 and 5 ste
wardesses on board. 
• In spring, the Okęcie - Airport handled about 90 .take
-offs and landings per 24 hours in the international traffic. 
In the peak period, 150-160 airplanes took off or landed 
per 24 hours. The International Air Terminus in Warsza
wa handles about 1,8 milion passengers annually. The do
mestic airp::irt has two take-::iffs or two landings per minute 
in the peak period. 
• The LOT's aircraft will get new layout and colour of 
painting. The aircraft wili be 'painted white, engine cowl
ings - light blue, inscriptions and accents navy blue. 
Letters "LOT" will be błock letters, painted on either side 
of the fuselage forward par,t. 
• Planners of the Warsaw agglomeratJion plan to introduce 
fast regional railway Crom the Okęcie - Airport, through 
the aera of the Central Railway Statiion to the planned 
intercontinental airport to be loc'.lted on the northern 
outskirts of the capital province. 
• The Space Research Center of the PAN prepared X-ray 
research equipment to be launched aboard the vertikal 
rocket. The rocket will accommodate a set of 40 X-ray 
cameras and an X-ray telescope with a miror Jens objective. 
This instrumentation will be a nove,Jty in the Lntercosmos 
program. The rocket will also carry Polish instruments for 
the measurement of the intensity of the sure radiation and 
the incidence angle of X-ray on the crystals of spectrome
ters. The 1a·st meter was built in co,JJaboratJion with the 
research workers of the Agricultural - Technical Aca
demy i,n Olsztyn. 
8 In April, glider pilot Adela Dankowska established a 
world cross-country record by flaing 835 Km from Słubice 
to Równe. The result is better by 100 km from previous 
world record for wornen set by or Soviet pilot O. Klepi
kova in 1939. Adela Dankowska made the ,record flight 
on Jantar-I f!y,ing 9 hours, 40 min over Łódź, Kielce, Lu
blin and Hrubieszów . 
• The Agro Aviation Service Group, WSK-Okęcie, trained 
twenty pilots in the PZL-106 Ki:uk agricultural airplane. 
Further eight pilots and groups of av,iation mechanics are 
being trained. 
• A group award of the Minister of Machine-Building 
Industry of 3rd degree was a warded to a gro up of people 
from the PZL-Świdnik Ag Aviation Service Department, 
the Aviation Institute, the PeZeTel Foreign Trade Enter
prise and the Opole state - owned farms in recognition 
of the introduction of the Mi-2 helicopter manufactured at 
the WSK-świdn'k works into service ,in domestic agri
cultur and for an a,ir services abroad. 
• The Gdańs,k air medical service group at Rębiechów 
receired a Mi-2 helicopter from the flarbour board for use 
a flying ambulance. 
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GLASS A. 

1977 Paris Aero-Space Salon 

.Pari<s Sailon is the world's biggest air sho:w, organized every other 
yea•r. A reipovt :fu-om the Salon gdves it:s generaJ. picture, latest products 
in individual aircraft ca<tegories and discusses a rapid growth of patrol 
airplanes. 

GRZEGORZEWSKI J. 

20 Years of Space Era (I) 

The artide dliscusses a.chievements of the Soviet Union in the area 
of space techno>logy, w.ith pa•rticular attention baing paid to carrier 
rockie<t prqpulisioI11S - form the fiirst works on rock,et moitors until the 
seventies. The f'ilrst part concer,ns the period up to 1 958. 

RUBIN! Z. 

Air Offers of the 77  International Poznań Fair 

A record number of foreign exhibitors from five containent:s have 
participated at the 49th International Poznań Fair this year. Their 
offers covered export specialties of 44 countries and the West Berlin 
as well as possibilities of co-operation of the world industry. 

WOLF J. 

Why a Flex Wing (I) 

The flex wing is a new kind of ulrtra Iightweight airfoil and its 
prototype was built at  the Aviation Institute in 1 970 for application 
in the test:s of agricu-ltura11 aviation equipment. First publica,tions 
about it appeared in 1 972. Since that time a number of experimentai 
designs have followed, greatly promoting the development of the Hex 
wing. The article d·iscusses problems related to the wing, based on 
unpublished data and diagrams. 

MALINSKI E . . 

Separation of Airplanes in Controlled Airspace of the USA 

The a rticle <leals with the s•truoture of automatic ground guidance 
and contrO'l systems in the USA. It desoribes ,the func·tdons of airborne 
systems worhing with the ground stations and perspective programs 
of the air traffic control. 

SŁODOWNIK A. 

Economic Criteria in the Engine Operation Acc. to Their Technical 
Condition 

This is an analysis of costs borne during the operation of turbine 
engines. The reduction of the total cost due to additional costs for 
technical servicing brings about a reduction of the fuel and oil costs. 

SŁODOWNIK A. 

Operation of Aero Engines According to Their Technical Condition 

The artdcle discusses assig.nments of the technica1l servicing of aero 
engines and k inds o.f servidng syste1ms ,presently used in the passenger 
air service. 

SŁAWIŃSKI K.  

I ' 
/ 

Evaluation of the Suitability of Polish Aircraft in the 1939 Defense 
War 

This artide is an afterthought over the book „Poli,sh Aiircraft Designs 
1893 - 1939". lt contains an analysis of the sudtability of such airplanes 
as Ło•ś, Karaś, R-XIII, Czapla, P-1 1  and P-7 li:n the war actions of Sep
tember 1 939 and of a concept of ustng the Poliish aviation. 
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Znaczenie wiedzy ekonomicznej 
konstruktora lotniczego 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Częs.to moż.na się spotkać ze zda.niem, że konstruktor po
winien jedynie umieć konstruować i liczyć, zaś wiedza eko
n01miczna ,nrie jest mu potr.zeblna. 

Tymczasem przez cały okres projektowania kc,nstruktor 
musi podejmować li,cilne decyzje o charakterze eko,11omicz-
111ym. Rozpatrzmy pr::iblem na przykładzie konstruowania 
samolotu. 

P,rzyszły użytkownik czasem zgłasza zapotrzebowanie na  
nowy samolot, lecz równie często konstruktor musi zade
cydować, czy na daną kategorię sprzętu będzie zapotrze
bowanie. Trz·eba znać zamierzenia i produkcję konkurentów 
oraz przewidywać potrzeby użytkowni!ków. Dobre wyczu
cie potrzeb rynku, umiejętność prawidłowej oceny szans 

zbytu samolotu, jest podstawą jego sukcesów produkcyjnych. 
Przykładów ntl-e brak. Kons:truktorzy Islamdera zaprojek
towa'1i go jalw tan i samolot dostawczy wyczuwając, że 
zapotr.zebowanie ,nań będzie duże i sprzedali dotychczas już 
700 sztuk. Nart•omiast nieco większy Sho,rt Skyvan, mimo 
doskcinałych wskaźników techniczn-o-ekonomi-czny,ch ,  produ
kowany jest w tempie 10 sztuk rocznie (dotychczas zbu
dowano 117 egzemplarzy). Concorde, choć najwyższej ja
kości tech:n'icznej ,  przyniósł bardzo duże straty ekcnomiczne, 
gdyż sprz,edano dotychczas 9 sztuk, a są szanse na dalsze 
7. Gdyby kcsztów rozwojowych nie pokryło państwo, wy
wtómia daw.no by zbankrut01wała. Podobnie Corvette -
ch/JĆ lfliezła, jednak sprzedano jej 4 sztuki przy ko.sztach 
rozwoju 180 mln dol. Niewątpliwie nasz MD-12 też nie 
trafił "v zapotrzebowanie. 

Użytkownik nawet jeśli formułuje wymagania 111a po
t,rzebny mu samolot, nie zawsze potrafi właściwie ocenić 
jego cechy charakterystyczne. Dlatego konstruktor musi 
wiele czasu poświęcić na uzgodnienie z przyszłym odbio['cą 
warrnnków technicznych, a ściślej techniczno-ekonomicznych. 
Konstruktor jest tą stroną, która powinna lepiej wiedzieć, 
jakie cechy techniczne i ekonomiczne samolotu będą miały 
decydujące znaczenie oraz umieć przewidzieć tendencje roz

wojowe zarówno pod względem technicznym, jak produk
cyjnym i ekonomicznym. Bowiem samolot nie projektuje 
się na dziś, lecz na  jutro - na następne dziesięciolecie. 
Trafne sfo:-mułowanic koncepcji danego samolotu, to nie
wątpliwie problem nie mniej ekonomiczny, niż techniczny. 

Drugim poważnym zadaniem ekonomicznym stającym 
przed konstruktorem jest ekonomia użytkowania samolotu. 
Użytkownik chce kupować sa moloty o 11ajniższych kosztach 
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eksploatacji, samoloty, które d adzą mu największy efekt 
po najniższych kosztach. 

Najpierw rozpatrzmy problem ekonomii użytkowania w 

locie. Sprawy tej nie załatwiają korzystne parnmetry tech
niczne, jak małe zużycie paliwa, duża sprawność napędu 
(np. śmigła), d uża prędkość p,rzelo1t,owa i duży ładunek 
handlo:wy - choć są to czynniki bardzo istotne. Nawet 
określenie zasięgów, ,pir.zy który-eh koszt tonokilometra jest 
najm:nJejszy - jest n iewystar-czające. Aerodynamika, masa, 
osiągi i eko111omia zazębiają się głęboko. Dla samolo,tu  do 
prz.ewozu pasażeróvv lub towarów prnjekta:nrt musi obli
,czyć nie tylko, ,na jakie odległości samcJot będzie praynosił 
najwl�ze wpływy, lecz także n a  jakie - największy zysk 
(tj .  wpływy m111iej koszty użytkowania), czyli określić jeg,o 
dochodowość i rentowność. Optymalizacja projektu aero
dynamiczno-konstrukcyjnego z punktu widzenia rem,tO'\v
ności użytko,wa1nia w !ode zabiera spo.ro czasu, le,cz j est 
jedlflą z rękojmiii konkurencyjności samolotu. Dla samo
lotów rolniczych, szkoln,o-treningowy,ch, służbowy,ch,  wojs
kowych 0;raz dla śmigłowców - ek01nomia użytkowan.ia w 
locie jest obecnie 111ie mniej ważna niż dla samolotów pa
sażerski-eh. 

Ważnym czynnikiem w ekonomii użytkowania samolotów 
i śmigłowców jest koszt prac obsługowych. Od koostruk
tora zależy łatwy dostęp do sprawdzanych punktów, mała 
ich l iczba i mała częstotliwość przep,rowadza,nia kontroli, 
wybór systemu obsługi technicznej, możliwość zastosowa
nia urządzeń do automatycznej diagnostyki, łatwość d emon
tażu, trwałość elementów czyli rzadka ich wymiana itp. 
Np. francuska wytwórnia Aerospatiale potrafiła uprościć 
głowicę wirnika główrnego i og,onowego śmigłowca tak, że 
w Gazelle jest tylko j eden punkt smarnwania, .podczas gdy 
w Alouette II było ich 27, zaś rówtflocześnie praoochłon,ność 
prac okresowy,ch na jedną godziinę spadła z 30 h dla 
Alouete II do 1 2  h dla Gazelle. Ponadto koru:;truktor mu.,i 
korzystać z doświadczeń użytkoWlników, by 111.p. nie dawać 
p,o asekura:n-cku zbyt częstych przeglądów sprzętu, co po
woduje zbęd,ny wzrost kosz.tóiw obsługi. 

Koszty eksploatacji maleją, gdy wzrasta trwałość elemen

tów samolotu. Jeśli okres międzyremontowy ipłatowca, sil
n ika i wyposażeni.a j est długi oraz długa ich całkowita 
trwałość - koszty użytkowania poważnie maleją. Dlatego 
konstruktoir twm,zą<: konstrukcję o dużej trwałości i dużej 
wytrzymałoś,ci z.męczenio,wej - ,nadaje jej .cen:ne cechy 
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ekOIIiQini,c:zin,e. Ważne jest takie kształtowanie ko=trukcji, 
by t11wałooć mszystkich elementów była w przybliżeniu 
jedna!kowa. Oczywiśde wiele s praw dotyczą,eych wytrzy
małości �ęazeniowej daje się ro:Qwiązać do,piero w ;wyniku 
prób .zm.ęcz,eniowy.ch, które przeprowadza się jednak nie 
tylko na gotowym samolocie, lecz rówll1'ież pod.czas pro
j ektowan,ia na próbka-eh rozwiązań ibnstruk,cyjn,y,ch. 

Ttrzecie w dziedzinie ekonomii pole do popisu dla kon
struk,tora - to tania i prosta technologia produkcji. Kon
struktor musi wiedzieć, o ile droższe jest tłoczenie blach 
od ich gięcia, nitowairuie od zg,rzewania i klejenia, a frezo
wanie od !kucia i odlewania. Musi być zorientowany, do 
i lu sztuk· samolotów rocznie opła,calme jest spawanie, a od 
d1u i,nne metody wykonywania elementów. 

Jedną z dróg Olblruiżain.ia kosztórw WYJtwa.rzania jest uprasz
c:zairuie tochnoiogkme ko:nstrukcjd bez wprQWadzania no
wy.eh technofogii. Klasyczmym tego przykładem jest See
-'bee, którego prototyp miał dużo podłużnic, otworów ulże
niowych, rutowa,nia itp. - a ,wersja seryjna była znacznie 
uproswzona, lżejsza, tańsza i o poważnie obniżo111ej pra-co
chłolnności. Technoilogiozno-ść konstrukcji, łatwy pode.iał na 
zespoły i moduły to drog,i do u pr,oszczemia i potanienia 
produk,cji. 

Konstruktoc ni,e musi być spocjalistą na wszys.tkich wy
i:mien,io,nych pola,c,h eko:nomil konstruk.cji. Musi jedinak 
dobrze wy,czuwać te zagadnienia, umieć do,brać sobie 
współpracowników, któ,rzy będą potrafili zasadnlicze pr:o
blemy p:rzeanalizorwać i znaleźć ich optYJIDa'1ne rozwiąza
nie oraz musi dop,'ilnować, by wszystkie ważne aspekty 
ekOIIlomii były w projektowanej kons<truk,cji rozważone. 
Wtedy dopiero koostrukif;io:r może liozyć na sukces produk
cyjny swego samolotu,  śmigłowca, szybowca czy silnika. 
T.r.zieba pamiętać, że cała elko;no,mia przy projektowanliu 

to ekonomia inżynierska, którą rnogą ,rozważać tylko inży
nierowie dobrze rozumieją,cy problemy techniczne, a nie 
ekonomiści. 

Ponieważ obecnie większość seryJme budowanych samo-
1otó.w ma osiąg.i bliskie gónnej g:ra11lcy możliwości dla da
nej kategorii i danego l lUpędu - nie osiągi techniczne de
•cydują o zakupie samolc1tu ,  lecz jego ekonomia. Samolot 
technicznie udany - może być nieatrakcyjny ekonomkz
n ie, a to przesądza o braku nabywców. 

Tiradycyjny system projektowania - op,ierający się w 
d użym stopniu urn kop,iO'Waniu i s,tatystyce o,ra:z obHczel1'iach 
sprawdzających - nie daje optymaLn.ego rozwiązania. Dziś, 
ze względu na ekonomię, konieczne jest projektowanie 
o.pa'!'.te o metody optymalizacj.i .rozwiązań. 

Wzrost kosztów proj ektc,wania i budowy prototypórw do
prowad.ził do -tego, że nie wykonuje się kilku typów kon
k urencyjny,ch, lecz jeden. Czas o,pracowania projektu oraz 
budowy i wypróbowain,ia protort;ypu trwa 5-:--8 lat. W tej 
sy,tuacji odpowiedzialność kOlllStruktora za przekazanie do 
produkcji  odpowi,edniego samolotu niepomiernie rośnie. Sa
molot w g,ospodarce s.ocjaliSitycznej ma poważne zadania 
s połeCIZ!l1o-gos,podar,c,ze: służy do przysipieszenia rnzwoju 
gospodarczego k.raju  ,(szybki transpo.r:t, prace agrolotnkze, 
w.zrost ekspoirtu). Ważn•e j,est, by określonymi środkami 
filnansowymi wylronać ,największe :zadania gospodar.cze, dla
tego ekonomia p.rodukCYWany,ch samolotórw sitoi na pierw
szym miejscu. Każda nieudana konstrukcja, to opóźnienie 
w .rozwoju gospoda,r,czym na ok,reślony,ch odcinkach o całe 
5 lat. 

Ze względu na wagę zagadnienia ekonomii w projekto
waniu sprzętu ,l,ot,nkzego musi się ono również znaleźć w 
programie naszy,ch studiów :iinżYJnJenskich - tak jak to 
uczyin,iono w innych krajach. 

PRZEGLĄD TECHNICZNY 

tygodnik Naczelnej Organizacji Technicznej i Polskiego Towarzystwa Ekonomicznego 
od 20 kwietnia 1977 r. ukazuje się w nowej szacie graficznej i w powiększonej objętości 

Przegląd Techniczny - czasopismo o 1 11-letniej 
tradycji (założone w 1866 r.) na swych łamach pre
zentuje: 

• zaangażowaną publicystykę dotyczącą węzłowych 
problemów nauki, techniki, gospodarki i zarzą
dzania oraz spraw społecznych 

• wypowiedzi przedstawicieli świata nauki i ka
dry inżynieryjno-technicznej naszego kraju 

• artykuły i kompendia dotyczące problemów tech-
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nicznych i ekonomicznych w poszczególnych bran
żach techniki 

• raporty dotyczące nowych technik i technologii 
stosowanych w kraju i na świecie 

• korespondencje własne z zagranicy i omówienia 
artykułów fachowej prasy zagranicznej 

Przegląd Techniczny przeznaczony jest dla twór
czych środowisk inżynieryjno-technicznych i ekono
micznych. 
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STATYSTYl{A LOTNICZ1\ 

Produ kcja szybowców i ich ceny 

\\'ytwt',rnia i typ 

S z )' b o  w ,. e 
Argentyna 

Aern Salallillo l.ent. lculur 
rSRS 

.I .ET ·1.- 1 � lllanik 
Finlandia 

l'ik-20 
Francja 

LA- 1  J 'l'opaze 
f ' .\ IDI A �I J l'-1 5-30 

Wassmcr WA-28-E 
C'Eltv A CE-i5 Silene 

Polska. 
8Z D-9 llocian 

SZ 0-36 C'obm 1 :, 

SZD-4 1 .Jantar St.cl. 

SZD-38A .Jantar I 

SZ D--12 .Jantar 2 

SZD-30 Pirat, 

RFN 
A. 13raunschweig SB-5B 
Glaser- Dirks DG- 1 00 
Glasflilgel Stli. U belle 

Cl11b Libelle 
Kestrnl 1 7  
Kestrel 604 

l(ollaclen-Schneicle1· LS 1 -f 
Grob Astir CS 
Scheibe 13ergfalke J V  
Scheibe SF30 Club Spatz  
Schempp-Hirth Stel. Cirrus 

„ Nimbus TI 
.. .Janus 

Schneider Ka-6 
Ka-8 
ASK-1 3 
ASW- 1 5 .B 
ASW-1 7 B  
A S K - 1 8  
ASW-19 

St.art Flug H-10 1 Salt.o 
Start 'Flug Hippie 

Japonia 
Taiuam Mitu n r  

Rumunia 
IS-28BM2 
IS-29D 

S1,wajcarla 
Neukom Blfe S-1 5 
Neukom Rlfe S-l 7 
l'ila tus B--1 Pl' 1 1  

Wielka Brytania 
Sliugsby '1'59 :Kestrel l 9  

Wiochy 
Caproni C'alif A-21 

\'SA 

F:riegleb IW I� 
l .a ister LP-49 
l .a ister I . P- 1 5  Xng�et 
:-,id1wPiZ(•r ;"\( : S  1 -:!6 

,;(; S2-32 
,;GS2-33A 
,-;QS l -3łR 
:--;r: � l -:J[1 
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1 1 075 r. i 197fl r. 1 

(20)• 

200 1 9-1 

iU 30 

1 9  1 2  

1 0  20 
l 3 

:2H • 1 09 

56 43 

fi 9 

27 30 

2 

12;  1 1 8  

8 7 
J O  30 

óO 
.1 20 30 
]O  
90 80 

100 1 00 
[>8 50 
3 6 

1 30 80 
35 20 

9 

40 3i 
4 3 

10  20  

30 

I O  
25 2!"l 

84 7 

r, 

fi r, 

., a 
JO  1 0  
35 25 

5fi :,o 
5 

Prod. do 
1 976 I', 

(do 77 r.) 

209ł 

1 00 

(593) 
209 

(246) 
17 

(58) 
5i 

([17) 
2 

(S) 
660 

(729) 

1 5  
40 

601*  
50* 

150z 
z 

1 70 
200 

1877 
10 

660 
110 
JO 

J400• 
1200• 

550* 
447 

47 
2 L  
12  
70 
20 

37 

>30 

> 1 0  
> 20 
250 

(280) 

102z 

1 7  

9,-, 
;�f, 
:1111. 

645 
88• 

430 
90 

Cena w dol. 
(z roku) 

1 -1 600 (77)  

rn aoo (77)  

6 340 (75) 
12 ooo (7i) 

8 300 (77)  I 
9 1 20 (70) 

l l  400 (76) 
13 ooo (77) 
9 350 (75) 

17 900 (77) 
17  533 (73) 
1 1  200 (76) 
9 500 (76) 

10  500 (75) 
8 500 (76) 

13 900 (77) 
24 500 (77) 
22 900 (75) 

7 500 (77) 
6 ooo (77) 

11  ooo (75) 
12 ooo (77) 
30 200 (77) 

10 500 (76) 
1 1  OOO (77) 

J 4 950 (77) 
1 1  700 (77) 

13 500 (77) 

30 ooo (76) 

5 400 (77) 

1-l 500 (77) 
7 500 (i7) 

18 500 (77) 
10 ooo (77) 
10  500 (77) 
1 :i r,oo (76l 

)[ o t o s z y l.J o \\· c e  
Austria 

. llrclitschka H:R-3B 
Hll-2 1 

Polska 
szn--I:i Ogar 

RFN 
i'-d1eibe S 'F'-25H Falkc 

SF-25C l?alke 
8,·heihe 

S F-28 Tnn<lem 
J<'a.lke 

Schleicher ASK-16 
Sportavia RF-5Tl Spcrber 

Wielka Brytania 
Slingsby T-61 F'alke 

1 1 97:, r. 1 1 976 r. 1 

30 

20 
23 
1 5  

3 

8 
JO 

Prod. do 
1976 r. 

(,Io 77 r.) 

9 
4 

1 6  
(32) 

260* 
1 50 

> 30 

80 
38 
80 

35 

Cena w dol. 
(z roku) 

36 270 (77) 

10 500 (77) 

20 500 (77) 
2ó ooo (75) 
18 500 (77) 

9 450 (72) 

Uwagi :  ( ")• - zamówienia ; * - pro<lukcja. do 1 975 r. ; ( )  - produkcja 
do 1977 r. ; . . .  - l>rak danych; z - produkcja zakończona; ceny 
polskich szybowców i motoszybowców na rynku brytyjskim 

ż,·ódla: J,'light, 'i luty 1977 r. ; Soaring, marzec 1977 r. ; Jane's All the 
\\'orlu's Aircmft 1975/76 i 1976/77 

Produ kcja samolotów lekk ich 
w U SA w latach 1961-1 976 

Kok I Wyprodukowano I 
Liczba I Wartość w mln 

prortucentów I tiol, 

1 961 6 778 8 124,3 
1 962 6 697 i 136,8 
1963 7 569 7 1 63.-1 
1 964 9 336 8 198,8 
1965 l1 852 8 318,2 
1 966 15 768 10 444,9 
1967 l3 577 14 359,6 
1968 13 698 14 425,6 
1069 12 591 1 4  638,8 
1970 7 402 13 364, l  
1 97 1  7 462 1 1  313,l 
1 972 9 774 1 2  557,2 
1973 13 646 J 2  828,2 
1974 l4 166 1� 909,4 
1 975 H 058 I �  l 032,0 
1 976 15 499 12 1 225,0 

Żródla : Sprawozdanie GAl\I A z 1 9i7 r. ; Aviation \\'eek z 4.04.1977 r. 
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Z KRAJU ◄ 

POLSKA 

• W dniu Służby Zdrowia Minister Oświa
ty i Wychowania nadal Wojskowemu In
stytutowi Medycyny Lotniczej i zasłużo
nym pracownikom WIML Medale Komisji 
Edukacji Narodowej. 

• \V uznaniu zasług dla rozwoju naszego 
przemysłu lotniczego i cywilnej komuni
kacji powietrznej oraz wsp:'lłpracy w tej 
dziedzinie między Polską a Związkiem Ra
dzieckim Rada Państwa PRL przyznała 
kilku specjalistom ZSRR Złote Odznaki Or
deru zasługi. Otrzymali je: G.  Nowożylow 
- generalny konstruktor biura konstrul<
cyjnego Iliuszyna, M. Tiszczenko - głów
ny konstruktor Fabryki śmigłowców im. 
M. Mila, w. Bogdanow - dyrektor Zjedno
czenia Avia-Zagranpostawka, jak również 
dyrektorzy i główni inżynierowie współ
działających z polskim przemysłem kazań
skich, kijowskich i zaporoskich zakładów 
lotniczych :  Fomin,  Oleszko i Omielczenko.  
Akt dekoracji odbył się w Moskwie w 
obecności min. A. Kopcia. 

• Szacuje się, że w bieżącej pięciolatce 
wartość dostaw lotniczych do Związku Ra
dzieckiego, zrealizowanych przez nasz 
przemysł, osiągnie kilkadziesiąt milionów 
rubli. w następnych Jatach eksport może 
wzrosnąć do ki lkuset milionów rubli. Jest 
to przykład współdziałania dwóch krajów 
w dziedzinach mających duże znaczenie 
gospodarcze i techniczne. 

9 Dalekowschodnia linia PLL LOT - z 

Warszawy przez Bagdad, Dubai i Bombaj 
do Bangkoku - otwarta została 14 września 
br. Samoloty z Warszawy startują w śro
dy i soboty o godz. 20. Przelot przez 6 
stref czasowych trwa 18 h, a z powrotem 
12 h, uwzgli:dniając różnicę czasu. Otwar
cie linii dalekowschodniej zwiększyło do 
40 liczbę portów lotniczych obsługiwanych 
stałymi połączeniami przez PLL LOT, a 
długość l inii międzynarodowych naszego 
przewoźnika powietrznego wzrosła o 15'/o. 
Linia ta zgodna jest z kierunkami �kspan
sji naszego handlu zagranicznego 1 przy
niesie znaczne oszczędności dewizowe w 
kosztach podróży specjalistów i przedsta
wicieli cen trał handlu zagranicznego. Jest 
to linia rozwojowa, ponieważ przewiduje 
się w następnych latach przedłużenie jej 
w jednym kierunku do Tokio, a w dru
gim do Australii (zamieszkuje tam 300-ty
sięczna Polonia) .  Linię obsługują samoloty 
Il-62 o 168 miejscach pasażerskich, z 5 
osobami załogi i 5 stewardessami. 

• Wiosną w ruchu międzynarodowym lot
nisko Okęcie obsługiwało ok.  90 startów i 
lądowa,� na dobę. \V szczytowym okresie 
sezonu (łącznie z innymi lotami) na war
szawskim lotnisku startowało lub lądowa
ło po 150-:-160 samolotów na  dobę. Ponad
to w porcie krajowym w ciągu lata star
towało lub lądowało kilkadziesiąt samo
lotów linii wewnętrznych. W szczytowych 
okresach w ciągu minuty odbywały się dwa 
starty lub lądowania. W tej sytuacji bra

kowało dla samolotów miejsc postojowych 
na płycie lotniska, a Międzynarodowy 
Dworzec Lotniczy zaprojektowany na 750 
tys. pasażerów rocznie - nawet z dobu
dowaną halą przylotową z trudnością 
przyjął ok .  1,8 mln pasażerów, a czasami 
powstawały zatory. 

• Samoloty LOT-u ot rzym ują nowy układ 
i kolorystykę malowania. Samoloty będą 
białe, osłony silników jasnoniebieskie, na
pisy i akcenty plastyczne - granatowe. Li
tery LOT - duże, na bokach przodu ka
dłuba. 

e Planiści perspektyw warszawskiej aglo
meracji postulują przeprowadzenie tunelem 
pod Al. Marchlewskiego szybkiej kolei re
gionalnej z lotniska Okęcie przez rejon 
Dworca Centraln ego do międzykontynen-
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Prototyp samolotu PZL M-17  (dawne oznaczenie E:\1-5A) oblatany 7.VTI 1977 r. w Mielcu 

talnego lotniska na północnym skraju sto
łe cznego województwa. Można dodać, że 
byłyby to chyba okolice Modlina. 

• W Pracowni Związków Słońce-Ziemia 
Centrum Badań Kosmicznych PAN _pr�y
gotowano aparaturę badawczą pron11e1110-
wania rentgenowskiego do wystrzelenia w 
rakiecie Wertikal . Znajduje się tam ze
staw 40 kamer rentgenowskich (ogniskowa 
bloku wynosi 700 mm) i teleskop rentge
nowski z obiektywem zwierciadlanym. Urzą
dzenia te stanowić będą nowość w pro
gramie Interkosmos. W zasobniku rakiety 
będą również umieszczone polskie urządze
nia do pomiaru natężenia promieniowania 
Słońca oraz pomiaru kąta padania promie
niowania rentgenowskiego na kryształy 
spektrometrów. Przy tym ostatnim mier
niku współpracowali naukowcy z ART w 
Olsztynie. 

• W kwietniu br. w Wydziale Mechaniki 
Precyzyjnej Politechniki Warszawskiej od
była się obrona rozprawy doktorskiej mgr. 
inż. Józefa Dymickiego pt. Zazębienie 
drobnomodulowe o małych oporach ruchu. 
Promotorem pracy był prof. dr inż. W. 
Tryliński. Treść rozprawy stanowi wartoś
ciowy przyczynek dla konstruktorów i 
technologów lotniczych przyrządów pokła
dowych. Praca jest do wglądu w Biblto
tece Głównej Politechniki. 

• Wiosną br. została podpisana w War
szawie umowa o współpracy między kra
jowymi Aeroklubami Polski i Austrii. Po
rozumienie stwarza m.in. podstawy bezde
wizowej wymiany zawodników oraz ekip 
na imprezy sportowe. 

• Pilotka szybowcowa Adela Dankow
ska - ustanowiła w kwietniu br. rekord 
świata w przelocie otwartym, przelatując 
835 km (ze Słubic do Równego). Wynik 
ten jest o 100 km lepszy od dotychczaso
wego rekordu świata kobiet w tej konku
rencji, należącego od polowy 1939 r do 
radzieckiej pilotki - O. Klepikowej. Re
k ordowy przelot trwający 9 h i 40 min -
nad Łodzią, Kielcami, Lublinem i Hrubie
szowem - wykonała Dankowska na szy
bowcu Jantar-I. Na marginesie informa
cja: męski szybowcowy rekord świata w 
przelocie otwartym wynosi 1460,8 km; usta
nowił go w ub.r. pilot z RFN - H. W. 
Gross. 

e Zakład Usług Agrolotniczych WSK
-Okęcie przeszkolił na samolocie rolniczym 
PZL-106 Kruk dwudziestu pilotów. Trwa 
teraz s�kolenie dalszych ośmiu oraz grupy 
mechamkow - obsługi technicznej .  
• Ekipy z Zak ładu Usług Agrolot niczych 
w Mielcu rozsiewają nawozy z samolotów 
An-2 w kombinatach PGR w Horyńcu 1 
Hruszewicach w województwie przemys
kim. Jeden samolot obsiewa w ciągu dnia 
200 ha. 

• Zespól pracowników Wydziału Usług 
Agrolotniczych PZL-Swidmk, Instytutu Lot
nictwa, PHZ PEZETEL i opolskich PGR 
otrzymał zespołową nagrodę I I I  stopnia 
Ministra Przemysłu Maszynowego za 

wprowadzenie produkowanego w WSK w 
Swidniku śmigłowca M i-2 do służby w rol
nictwie krajowym i do usług agrolotni
czych za granicą. 

• Gdai1ski zespól Lotnictwa Sanitarnego 
w Rębiechowie otrzymał do użytkowania 
śmigłowiec Mi-2 Urzędu Morskiego. z ko
lei UM otrzymał go od Towarzystwa U
bezpieczeń Warta w celu prowadzenia 
akcji prewencyjnych i ratownictwa mors
kiego. 
• Swissair Gazette - miesięcznlk szwaj
carskich linii lotniczych (wydawany w ję
zykach angielskim, francuskim i niemiec
kim) - swój n umer majowy poświęcił na 
in formacje o Polsce. To 24-stronicowe. 
barwnie ilustrowane pismo, wydawane jest 
w 320 tys. egzemplarzy i rozdawane pasa
żerom w samolotach utrzymujących komu
nikację na sieci prawie 250 tys. km linii 
re�uh1rnych oraz w 166 biurach na całym 
sw1ec1e. 
• W miel eckiej WSK prsebywalo dziesię
ciu artystów plastyków, którzy w swych 
"brazach ukazali pracę załogi i pejzaże. 
O_brazy eksponowano na wystawie zorga
nizowanej w Domu Sztuki w Rzeszowie. 
• Ocenia się, że w zbiorze Polskich Norm 
i Norm Branżowych (które liczą ponad 
20 tys. pozycji) - tylko około 2/3 reprezen
tuje postanowienia na poziomie europej
sklm. Chodzi bowiem o to, aby normy u
względniały możliwości naszego przemysłu. 
A przecież dopiero wyższe wymagania wpły
wają na faktyczny postęp prorlukcyjny. 
Smutne to, ale prawdziwe. 
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• Ośrodek badań jakości w resorcie Prze
mysłu Maszynowego (powołany w ubiegłym 
roku) spełnia ważną funkcję kontrolera 
trwałości i niezawodności wyrobów ryn
kowych. Ośrodek prowadzi m.in. kontrol
ny odbiór kilkudziesięciu wyrobów i nad
zór nad realizacją przyjętej przez resort 
zasady, że wszystkie nowo uruchamiane 
wyroby powinny w ciągu roku od opano
wania produkcji uzyskać znak jakości. Jest 
to duże zadanie, zważywszy, że w 1977 r. 
przemysł maszynowy dostarczy na rynek 
nowe lub gruntownie zmodernizowane wy
roby o wartości 18,5 mld zł. 

JAPONIA 

• W Japonii zbudowano wystrzelono 
dziewięć satelitów. Ostatni o masie 130 
kg - wprowadzono na orbitę geostacjo
narną. Doświadczenia te poprzedzają u
mieszczenie satelity łącznościowego. 

• Jesienią br. po upływie 6 lat od 
ukończenia budowy uruchomiony został 
port lotniczy Narita, leżący w odległości 
70 km od Tokio. Towarzystwo Japan Air
lines buduje kolej na poduszce magnetycz
nej, która pokona tę trasę w 15 min. Za
kończone zostaną demonstracje rolników. 
którzy przez szereg lat bronili swej ziemi 
przed wywłaszczeniem pod lotnisko. 

• Francuskie brytyjskie linie lotnicze 
zamierzają rozpocząć w roku przyszłym 
regularne loty samolotu Concorde na tra
sie z Europy do Tokio - Narita. 

• Ministerstwo Transportu Japonii planu
je budowę pod Osaką nowego lotniska, 
które powstanie w odległości 5 km od 
obecnej !inii brzegowej, na osuszonym te
renie morskim o powierzchni 1100 ha. Po
wstaną tu dwa 4-kilometrowe pasy star
towe oraz budynki portu lotniczego. 

USA 

• Firma Magnavox opracowała urządze
nie MX U0Z-NV do nawigacji satelitarnej. 
Aparatura obejmująca odbiornik, mikropro
cesor, monitor ekranowy i elementy kon
trolno-regulacyjne mieści się w gabarycie 
przenośnego odbiornika telewizyjnego. U
rządzenie pracuje automatycznie, oblicza
jąc i podając (na podstawie sygnałów z 
satelitów) położenie z dokładnością do 
170 m. Na marginesie informujemy, że 
Polski Rejestr Statków zezwolil na stoso
wanie tego urządzenia na statkach. 

• Państwowy zarząd Bezpieczeństwa 
Transportu zwrócił się do Federalnego Za
rządu Lotnictwa z żądaniem dokładniejsze
go szkolenia personelu latającego w za
kresie obowiązków w przypadku niebez
piecznej sytuacji w locie. Państwowy Za
rząd Bezpieczeństwa Transportu podał 
przykłady, z których wynika, że brak 
kompetencji obsługi powoduje cięższe kon
sekwencje wypadków. 

• w laboratorium agencji satelitarnej 
COMSAT opracowano nowy rodzaj baterii 
niklowo-wodorowych, dających 3+4 razy 
większą gęstość energii niż dotychczasowe 
baterie niklowo-kadmowe. Nowy rodzaj 
baterii zainstalowany będzie w najnow
szej generacji satelitów. Trwałość tych ba
terii szacuje się na 10 lat (życie satelity 
- średnio 7 lat). 

• Ameryka11ska służba meteorologiczna 
przeprowadziła serię eksperymentów doty
czących wykorzystania sztucznego satelity 
Landsat-2 do prowadzenia lodołamacza 
przez Morze Amundsena na Antarktydzie. 
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Lodołamacz przebył pole lodowe grubości 
25+100 cm i długości 150 km w ciągu 8 dni.  

• Nie tylko w Polsce, ale również w 
Stanach Zjednoczonych likwiduje się lot
niska cywilne. Główna przyczyna - trud
ności finansowe (42'1o ) .  lecz również - tak 
jak w PRL - uzyskiwanie terenów pod 
zabudowę (39'1o). W 1975 r. zamknięto dla 
ruchu 186 lotnisk, w 1977 r. ten sam los 
spotka dalsze 70. 

• Częstotliwość co godzina w obu kie
runkach, brak rezerwacji i sprzedaż bile
tów na pokładzie samolotu - cechuje pa
sażerskie loty wahadłowe na trasach o du
żym zagęszczeniu ruchu. Towarzystwo 
Estern Airlines stosuje ten system już od 
15 lat na linii Waszyngton - Nowy Jork 
- Boston. Wyniki : 38 mln przewiezionych 
pasażerów. 

• W rejonie portu lotniczego Boston-Lo
gan oddano do użytku automatyczny sys
tem pomiaru hałasu, wybudowany kosz
tem 150 tys. dol. Całość składa się z 12 
punktów pomiarowych (rozmieszczonych w 
obszarach zabudowanych wokół portu) oraz 
z centrali. Punkty pomiarowe dostarczają  
informacje do  centrali, która oblicza co 
godzinę wartość średniego poziomu hałasu. 

• Lotnicze towarzystwa amerykańskie po
winny dostosować swoje samoloty do do
zwolonego w USA (nowego) poziomu ha
łasu w ciągu 4+8 lat. Samoloty zagranicz
ne - zgodnie z porozumieniami zawartymi 
w ramach ICAO - najpóźniej w ciągu 5 
lat. Normy dla samolotów naddźwiękowych 
mają być ustalone w Stanach Zjednoczo
nych po zakończeniu próbnej eksploatacji 
Concorde, tj. po 24 listopada br. 

W. BRYTANIA 

• W Wielkiej Brytanii weszła w życie u
stawa o nacjonalizacji przemysłu lotnicze
go. Połączono 3 wytwórnie: Hawker-Sid
deley Aviation, Hawker-Siddeley Dyna
mies i Scottish Aviation w jedno przed
siębiorstwo państwowe British Aerospace. 
Zatrudnia ono ponad 60 tys. pracowników. 
Zdaniem brytyjskich ekspertów, nowy kon
cern państwowy wytrzyma konkurencję 
wszystkich zachodnioeuropejskich firm lot
niczych. 

e W celu usprawnienia komunikacji lot
niczej między Londynem i głównymi sto
licami europejskimi powstaje w Londynie 
na 1 erenie lotniska Heathrow nowy, funk
cjonalny dworzec lotniczy. Hall  pasażer
ski pomieści 700 osób i będzie początkowo 
slu:i:yć głównie podróżnym obsługiwanym 
przez British Airways i Air France. Koszt 
budowy obliczono na 6,6 mln funtów. 

* ZSRR 

• Protokół powitania L. Breżniewa we 
Francji przewidywał oprócz tradycyj
nych kompanii honorowych także u
dział samolotów wojskowych. Przywódca 
Związku Radzieckiego odebrał raport od 
załóg siedmiu samolotów wojskowych Mi
ragc - F-1, które specjalnie w tym celu 
przyleciały do Paryża. 

• Ponaddźwiękowy, 4-silnikowy samolot 
Tu-144 pokonał trasę 6300 km z Moskwy 
do Chabarowska w ciągu 3 h. Lot odbywał 
się na wysokości 18 tys. m. Lot powrotny 
trwał 3 h i 27 min. Po wylądowaniu na 
lotnisku moskiewskim w zbiornikach sa
molotu pozostało jeszcze paliwo na 1000 km 
lotu. 

► ZE ŚWIATA 

e Wystrzelony z radzieckiego kosmodro
mu franc uski sputnik Snieg-3 jest kolej
nym przykładem radziecko-francuskiej 
współpracy w kosmosie, która w przyszłym 
roku obchodzić będzie swe 10-lecie. Spec
jaliści obu krajów będą wykrywać - za 
pomocą spektro,netrów - źródła promie
niowania gamma w galaktykach oraz mie
rzyć ultrafioletowe promieniowanie Słońca. 

• Moskiewskie lotniska Szeremietiewo, 
Wnuko wo i Domodiedowo w okresie 
Igrzysk Olimpijskich 1980 r. przyjmą po
nad milion gości. Lotnisko Szeremietiewo 
jest obecnie rekonstruowane. Zbudowano 
tam już nowy pas startowy, modernizuje 
się urządzenia radionawigacyjne i system 
kierowania ruchem powietrznym, buduje 
się jeszcze jeden port lotniczy oraz hotel. 
W realizacji tych zamierzeń weźmie udział 
zachodnioniemiecka firma budowlana Rue
terbau wg projektu moskiewskiego insty
tutu Aeroprojekt. Do olimpiady Moskwa 
otrzyma port lotniczy pierwszej klasy, bę
dący w stanie obsłużyć w ciągu roku 6 mln 
pasażerów. Na płycie będzie mogło jedno-· 
cześnie znajdować się 19 dużych samolo
tów. System schodów ruchomych pozwoll 
na przewożenie pasażerów bezpośrednio do 
samolotów. Modernizowane są również lot
niska wnukowo i Domodiedowo. Moskiew
ski węzeł lotniczy obsłużył w ub.r. ok. 11 
mln pasażerów. Moskwa połączona jest re
gularnymi liniami z 200 miastami ZSRR, a 
także ze stolicami i dużymi miastami 70 
krajów świata. 

OGÓLNE 

• Obserwuje  się oznaki współpracy wojs
kowej między Europą Zachodnią a China
mi. Za pośrednictwem F. J. Straussa Chi
ny nawiązały kontakty z koncernem Mes
serschmitt - Bólkow - Blohm i zakupiły 
śmigłowce Bo-105. Zaś po wizycie E. Heatha 
Rolls-Royce zaczął dostarczać sllniki lot
nicze do samolotów chińskich. Francja do
starcza Chinom śmigłowce Super Frelon. 

• Prowadzone są rozeznania w sprawie 
projektu t.ransportowego samolotu komuni
kacyjnego na najbliższe lata. Samolot tego 
rodzaju, nazywany ASMR (Advanced Short 
- Medium Range), ma mieć 150+170 miejsc 
dla pasażerów oraz masę do startu około 
70 t .  Budowę samolotu planuje się rozpo
cząć przy współpracy kilku firm lotniczych, 
w tym amerykańskiej i francuskiej. Kon
kurentami ASMR są projekty wielu in
nych firm, w tym Boeinga (7X7), McDon
neil Douglasa (DC-9-50 RS) i Fokkera VFW / 
/F .29). 

• Aerobusem A-300 interesują się amery
kańskie linie lotnicze. Według źródeł an
gielskich, w najbliższych latach spodziewa
ny jest zakup przez USA 50 tych samolo
tów, w cenie po 25 mln dol., tj. znacznie 
nlższcj niż jest fakturowany Boeing (po
dobnej klasy). 

• Wielką uwagę przywiązuje się obecnie 
do odprawy samolotów w porcie lotniczym 
i do przygotowania Ich do lotów. Cala od
prawa zająć więc musi co najmniej 50+60 
mln. 

• Badania prowadzone w ostatnich latach 
wykazują,  że ilość ozonu w górnych war
stwach atmosfery ziemskiej gwałtownie ma
leje. Główną przyczyną tego zjawiska jest 
intensyfikacja ruchu lotniczego i odbywa
nie lotów na dużych wysokościach. Wars
twa atmosferycznego ozonu spełnia bardzo 
ważne zadanie, gdyż pochlania promienio
wanie u ltrafioletowe. W celu uzgodnienia 
środków zaradczych w ramach ONZ-owskie
go programu ochrony środowiska (UNEP). 
obradowali ostatnio w waszyngtonie przed
stawiciele 30 państw członkowskich ONZ. 
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Lotniczo•Kosmiczny Salon Paryski 19?? 

Salon Paryski jest największą na świecie wystawą lotniczą;  
odbywa się on co dwa lata. W relacji z Salonu przedsta
wiono jego obraz ogólny, wymieniono najważniejsze no
wości w poszczególnych kategoriach samolotów oraz omó
wiono gwałtowny rozwój samolotów patrolowych. 

32 Międzynar,odowy Lotniozo�K,,osmicz.ny Salon w Paryżu 
(2-,--12.6. 1977) był największym, pod względem liczby wy
stawianych samolotów, z dotychczasowych salonów. Wy
s.tawiooo na :nim 233 samoloty z 20 krajów. W br. na Sa
looie zaakcentowano 50-lecie przelotu Lindbergha. P,rzy 
wejściu na Sal,o-n u.mieszcoono na kolumnie latającą kopię 
samolotu Ryam NYP, na którym Charles Lindbergh 20 maja 
1927 r. jako pierwszy przeleciał z Nowego JoTku do Paryża 
p.rzez Atlarutyk, dokonując tego w 33,5 h. Na ścianje wejś
cia do pawilonu USA wypisany był rrząd ,na,zwisk tych, 
którzy usiłowali przelecieć Atlantyk, m.in. i nazwisko Idzi
k,o,wSlk.iego. Tegorocwy Salon odwiedzJły 463 tysiące osób, 
rw tym 85,7 tys. fachowców, z czego 20,5 tys. z zagranicy 
ze 1 08 �rajów. 

Na wystawę ina lot.nisku Le Bourget składają się hale 
wystawowe miesz;czą,ce stoiska dużych wytwórni samol,o
tów, silników i osprzętu, ekspozycja samo-lo,tów: na teremie 
otwartym oraz boksy pr.zedstaw.1cielstw pOSQ:czególnych 
firm w kilku rzędach barnków. Przez ,cały czas wystawy 
odby,wały się ciągle pokazy w locie. Demonstrrowano w ,po
wdetrzu 60 samolotów dziennie. System całodzieniny,ch poka
zów w locie pOiZwala na lepsze zaprezentowamie każdego 
samowitu, gdyż 111a każdy typ przypada 5 minut czasu. Jed
nak roreiąg:nięcie pokazów 111a wiele godzin zmusza do 
rezygnacj i z oglądania wielu samolotów w powietrzu na 
,rzecz obejrzenia ich z bliska n a  ekspozycji ,naziemnej. Rów
noczesne oglądanie sprzęlu na ziemi i w powietrzu utrud
nia oddzielenie lotn.iska budyinkami od wystawy naziem
nej. 

Dodatkową atrrakcją wystawy jes,t umieszczenie na jej 
teren.ie hangaru Mu,zeum LO!tiniclwa z licmymi ciekawymi 
eksponatami, m.in. samofotami z II wojny światowej : 
Dewoit.iine 520, Spitfire, Hurrkane, Mustang, Thunderbolt, 
Jaik-3, Focke-Wulf Fw-190, Lancaster czy B-17 Latająca 
FoI'lteca. GłóWi11e zbiory Muzeum znajdują się w Meudon 
pod Parr-yżem :na trasie do Wersalu. 

Wśród wystawio,nych samolotów, około 60 było pokaza
ny,ch po raz pie:rwszy na Salonie Paryskim. Jednakże, po
:nieważ Salon odbywa się co dwa laita, część z nich była 
już zaprezentowana na zeszłorocz;nej wystawie w Farn
borough w Wlk. Brytanii, jak np. amerykański transporto
wy Boeing YC- 15, zachodinioeuropejski myśliwsko-bombo
wy Tornado, włoski szkolno-treningowy MB-339, polska 
Islkra, rumuński motoszybowiec IS-28M, ameryikański sztUT
mowy A-l0A, włoski służbowy Piaggio P-160 DL3. Dla 
niektórych z nkh, choć oblatanych przeszło rrok temu, był 
to debiut na arenie międzynarodowej. Dotyczyło to takich 
samolotów jak polski rolniczy PZL M-15 Belfegor, radziec
ki pasażerski Jak-42, czechosłowacki szkolno-treni:ngorwy 
L-39 Alba.tr,oss, argentyński szturrmowy IA-58 Pucara, ame-

Rys. 1. Widok ogólny Salonu Paryskiego 
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rykański śmigłowiec prz;eciwczołgowy Bell AH- lS, iz.raelski 
myśli,w�ki Kf.i:r C2, francuski śmigłQWiec AS-350 Ecureil, 
francuski myśliwiec po.kładowy Super Etendard, czy ame
ry.kańs1ki E-3A AWACS do ,ost-r.zegamia radarowego. 

Zupełiną nowością, czyli prototypami oblatanymi w dru
giej połowie ub1egłego roku i w roku bieżą,cym były samo
loty radzieck,ie: pasażerski IŁ-86 i transportowy An-32, 
amerykański transpo:rto.wy Boei,ng YC-14, francuski służbo
wy samolo,t odr,zutoiWy Fakon 50, służ.bo.we turbośmigłowe: 
brazylijski EMB-121 Xingu i jeszcze :nie oblatany amery
kański Hustler, polski samolot rolniczy PZL M-18 Droma
der, angielski samolot szkolno-treningowy NDN-1 Firecra
cker, moitoszybo,wiec francuski RF-9, szybowiec rumuński 
IS-32 i śmigłowiec amerykański Bell 222. 

Nowość s,tanqwiły też pr,ototypy oblatane w ostatnim 
roku, a będą•ee 1rozwinięciem istniejących upirzednio kon
strukcj.i. Warto tu wymienić ang,ielski samolot turbośmig
łowy Turbo Isla;nder ,  włoski tłokowy samolot służbowy 
Partenavia P-68 R, amerykański samolot myśliwski North
rop F-18 Hornet, amerykański odrzutowy samolot służbo
wy Cessna Citation II, francuski samolot rolniczy Agro
-Rallye 235, amerykański <roliniczy turbinowy Tu,rbo-Thrush, 
seryjna odmiana samolotu sportowego Fanliner, śmigłowiec 
włoski Silvercraft SH-200. 

Rys. 2. Samolot Lindbergha Ryan NYP 

Spośród licznych nowych wersji samolotów prezentowa
ny,ch w poprzednich latach lub produkoJWanych seryjnie 
.tr.zeba wyróżnić seryjną odmianę amerykańskiego myśliw
ca F-16A, odrzutowe samoloty służbowe: ame,ryikański Lock
heed Jetsta,r II i a,ngielski HS-125-700, samoloty patrolowe : 
angielski HS-748 Coastguarder i francuski Noird 262 Frega
te, wersja na płozach firancuskiego śmigłowca SA-365C 
Dauphine, francuskie samol01ty sportowe Robin R-1 180 i R
-2160 ,c,zy wersja wojskowa francuskiego samolotu Rallye 
235 G. 

Pozostałe samoloty to były bądź 111owe wersje samolotów 
produkowanych seryjnie, bądź wersje już  znane, lecz nadal 
znajdujące się w produkcji. 

Na Salonie przedstawiano sporą liczbę modeli i makiet 
samolotów projektowanych oraz znajdujących się w budo
wie, jak f,rancuski myśliwiec Mirage 2000 i jego dalsza 
wersja Mi-rage 4000, od rzutowe sam,oloty szkolno-treningo
we: f,rancuski Fouga 90, włoski S-21 1  i sz.wedzki Saab 
B3LA, samolo,ty pasażerskie amerykańskie Boeing B7N7 
i 7X7, f,ra;ncus.kie A-200 ;i Mercure 200, arugLelskie BAC X-1 1  
i HS-146 oraz liczne samoloty patrol-owe i służbowe. 

Smut:ną tradycją Salonu są wypadki !o,tnicze, zdar.zające 
się ,na prawie kaidym Sal01ru,e Paryskim, a spowodowane 
:z;byt brawu,rowym demonstrowaniem spnętu. W br. roz
bił si� ameryka11ski samolot szturmowy A-l0A. 

Na łamach ,naszego czasopisma zostaną omówione po
szczegóLne rodzaje samolotów: myślilWskie, sztu'l1ffiowe, pa-
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Rys. 3. Projekt samolotu Mirage 4000 

trol�e. ostrzega,nia elektronkznego, transpo,rtorwe, pasażer
skie, służbowe, szkolno-treningowe, sportowe, roln,icze, śmig
łowce, motoszybowce i szybowce oraz zosta ną przedstawio
ne najciekawsze "rozwiązania konstruk,cyj:ne. 

Samoloty patrolowe 

Ciekawym zjawiskiem była duża lkzba samo,lotów patro
lowych bądź pokaza,nych, bądź zaanonsowa'!1ych na Salonie. 
Ta kategoria samo101tów wcale nie jest noiwośdą, jednak 
obecn.ie ,nastąpił jej g;wałtorwny rozwój. Prasa angielska 
pisała, ,iż •rozmnożyły się one jak króliki. 

Ptrzy,czyiną tego jest wytworze.nie się nowego zapo,trz.e
bowainia na samoloty patrolowe z uwagi 111a 111iebezpieczeń
stwo zanieczyszczenia moTza ropą !11aftową oraz poszerze
n,ie pasa przybrzeżnych wód p:iłQ\wowych do 370 km (200 
mil mOTskkh), które wywołało konieczność strzeżeniia praw 
p:is:wzegól:nych krajów. Nie są do tego potrzebne daleko
dysta111sowe, duże wojskowe samoloty pabrolowe, z boga
.tym wyposażeniem rada.rowym. Wystar,czają do tego celu 
samoloty średnd.ej wielkości, a n awet i małe samoloty dwu
s·i!lnikowe. Dlatego obec-nie przede wszystkim rozwinęły się 
te dwie ostatnie �upy. 

Wśród ,oiężldch wojskoiwych samolotów patrolowych nJe 
ma nowości . Są to konstrukcj e sprzed wielu lat. Na Salonie 
ipokazany był francuski Bireguet 1 150 Atlantic (z 1961 r. ,  
zibudow°:71-o go 87 szlbuk) znajdujący się jeszcze w produkcji, 
a obecnie budowainy dla Włoch i HOJlainclii. Nie pokazarno 
amerykańskiego samolotu Lockheed P-3C Orion ( 1959 r., 
440 szt., ce111a 14...;...18 mln dol. w zależ:noścJ od wyposaże7 

,nia), którego produkcja po 1985 r. ma wynosić 12 szt. rnoz-
1ruie dla US Navy, a ponadto 3 P-3F zamówił Iran, 1 0  P-3C 
Australia, zaś 18 P-3C (jako CP-140 Aurora) Kanada. Nie 
była wystarwiOiila wersja patrolowa samolotu transporto
wego Lockheed C-130 Hercules (1954 �--, 1400 szt. w wersji 
transportowej), której zakupem interesuje się Norwegia. 
Nie został również zaprr-ezentmva:ny brytyjsk i HS Nimrod 
MR-1 (1967 r., ceina 20...;...24 mLn dol.), którego zbudowano 
43 szit. dla Royal Navy, zaś dalszy.eh 8 jest zamó-wione. Są 
,to główne .typy wojskowych samolotów patrolowych. 

Informacje o cywi1nych samolotach patro1lo,wych średnich 
i małych - w więks.zości zostały po raz pi-eriwszy ogłoszo
ne na Salonie. Samoloty te nie są nowymi konstrukcjami, 
lecz są to patrolowe wersje samolotów pasażerskich, trans
portowych lub służbowych. 

Na Salonie został WYStawiony holenderski Fokker F-27 
MP A Maritime oblatany 25.3.1 976 il". (cena 4,5 m1n dol.) 
i od lata ·br. dosta,rczany, którego pierwsze 2 egz. zakupiło 
Peru, oraz brytyjski HS-748 Coastguarder oblat-a.ny w lutym 
1977 r. Fifancuski przemysł lotniczy pokazał patrolową wer
sję samolotu Nord 262 Fregate. Brazylijska wytwórnia 
Erobraer zbudowała w br. prototyp samolotu EMB-lllM, 
będącego odmianą samolotu EMB-110  Bendei,rainte; nie było 
go jednak rw Paryżu. Wytwórnia De Havtlland Canada 
opracowuje wersję patrolową •samolotu DHC-7 o=aczoną 
DHC-7 Ranger. Brytyjski Short widzi możliwość dostarcza
nia patrolowej wersji samolotu Short SD-3-30 ozmaczonej 
SD-3-MR Seeker. Amerykański Ooast Guard zamówił 39 
szt. odmiany Falcon 20 G Guardian francuslciego samolotu 
służbo,wego Fakon 20. Prototyp Guairdiana WYStawiono na 
Salonie. Spoś,ród na,jlżejszych samolotów patroloWYch -
wystawiony był brytyjski Britten - Norman BN-2 Mari
time Defender (wersja Islandera). Australijska wy,twórnia 
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Rys. 4. Breguet 1150 Atlantic 

Rys. 5. Francuski Falcon 20 G Guardian 

Rys. 6. Britten - Norman BN-2 Maritime Defender 

Rys. 7. AustralijsJ<i Nomad Search Master B 

GAF opracowała dwie patrolowe wersje Nomada nazwane 
Nomad Scarch Master B oraz L, różniące się wyposaże
niem. Włoskie samoloty Piaggio P-166 i Partenavia P-68R 
Victor też są oferowane jako patrolowe. Rolę tę może rów
nież spełniać zachodll1ioniemiecki Dornier Do-28 D Skyser
vant. RóWIIlież amerykańska wytwórnia Beech opracowała 
projekt patrolowej wersji samolotu King Ai!r, nazywając 
ją Beech Maritime King Air. Jak na jeden sezon - to 
wyjątkowo obficie. 

Wszystkie samol!oty ,Patrolowe są  wyposażone w urządze
nia rndairowe, któTych rodzaj, dokładność wskazań i zasięg 
- są związane z ładunkiem użytecznym i wielkością samo
lotu. Od wielkośei ładunku użytecznego i mocy silndków 
zależy r6iwmeż długotrwałość lotu, która dla samolotów 
patrol01Wych jest rzędu 8 + 10 godzin. 
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20 lat ery kosmicznej (I) 

\V artykule omow1ono osiągnięcia Związku Radzieckiego w 
dziedzinie techniki kosmicznej, ze szczególnym uwzględnie
niem napędów rakiet nośnych - począwszy od początków 
prac nad silnikami rakietowymi aż do lat siedemdziesiątych. 
Część I dotyczy okresu do roku 1958. 

W bieżą,cym roku obchodZlimy XX-lecie wystrzelenia na 
OII'bitę wokółziemską pierwszego sztucznego satelity, który 
w dniu 4 października 1957 r. obwieścił swoim sygnałem 
początek nowej ery w dzieja,ch ludzkości - e1ry kosmi,cz.nej .  
Ale nim do tego doszło, musiały być opracowane podstawy 
teolI'ety,czne o. stworzone warunki tech:ruk:me lotów kosmkz
ny,ch. Już w począttkaich tego s,tule-cia opracowano nauko
,we przesłanki uzasadniające ich rea1ność. 

W 1 903 r. K .  Ciołkawski ,(1857-:-1935) w s.woim klasycz
nym dziele Badania przestrzeni kosmicznej za pomocą u
rzqdzefi odrzutowych wskazał, że na bazie siLników rakie
,towy-ch - wykorzystujący,ch jaiko źródło energiJ chemk:z;nej 
,najbardziej kaloTyc7me ciekłe paliwa - mogą być oipraco
wa:ne II'akiety, kitóre wysta;rtują w przestrzeń kosmiczną 
i osiągną ciała niebieskie. Był pierwszym, który wyłożył 
prawa ruchu rakiety jako ciała o zmiennej masie w prze
strzeni bezgrawitacyjnej i z polem grawitacyjnym. Prace 
Ciołkowskiego ukazały racjonalne d rogi _ rozwoj u kosmonau
tyki i techniki rakietowej . Jego idee techniczne znajdują 
obecnie zastosowanie przy budowie współczesnych rakiet 
i statków kosmicznych. 

Wyprowadził zasadnkzy dla teo,rii ruchu ;rakietowego 
wzór określający charakterystyczną prędkość rakiety. Ten 
fundamentalny wzór wykazuje, że prędkość osiągana przez 
rakietę jest wprost propoircjonalna do prędkości wypływu 
,czy:rundka roboczego z dyszy sl1nika, tzn. zasadniczego pa
lI'ametTu ,charakte1ryzującego silnik xakieto,wy, a mianowi
c i e  impulsu właściwego, podczas gdy  względny zapas pa
:liwowej mieszanki i konstrukcyjna doskooałość rakiety 
znajdują się pod 'Znakiem logarytmu. Dla.tego możliwości 
traikiety w pjerwszym rzę<lZlie uzależnione są od impulsu 
właśdiwego s i�nika. Ze wzoru wy,nika -róWIIlież, że dla osiąg
nię-cia założonej prędkoś-oi lotu masa względna rakiety ma 
wyjąrtkowo ważne znaczenie. 

Duży wkład w rozwój podstaw kosmonautyki wniósł 
światowej sławy uczony pr,of. Ary Szternfeld, urodzony w 
Sieradzu. W 1937 II'. opublikował OIU w ZSRR Wstęp do 
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Rys. 1. Pierwsza ra
dziecka rakieta GIRD-09 

Mgr inż. JERZY GRZEGORZEWSIU 

kosmonautyki; była to pierwsza praca, w któ-rej w nauko
wy sposób .potraktowano s,prawy lotów kosmkznych i stwo
rzono podstawy nowej dziedzhny nauki. W książce tej 
A. S:zter.nfeld jako j eden z pierwszych oik.reślił optymalne 
oirbi,ty lot6iw statków rkosmk:zmy,ch, najkorzysi,niejsze pod 
względem energetycznym. Również jako pierwszy opraco
iWał teorię lotu rakiety wielos,topniowej,  wprowadził poję
da pierwszej , drugiej i trzeciej prędkości kosmicznej , które 
obecnie ,należą d o, podstawowych parametrów w kosmonau
tyce. W latach pięćdziesiątych zaproponował czwartą pręd
kość kosmiiczną, któ;ra została oficjalnie uznana w Związku 
Rad'.Zlieckim. WłaŚlnie ta prędkość umożliwia rakieci,e dotar
cie do każdego punktu naszego Układu Słonecznego. 

Lnżynier-chemJk N. I .  Tichomirow był pieriW&Zym orga
nizatorem prac w ZSRR nad rakietowymi silnikami na pa
liwo stałe (proch bezdymny). W marcu 1921 r. z jego ini
cjatywy zo•rga.n izowa,no w Moskwie labo,ratoriium przezna
•czone do prac ,w dziedzinie rakiet na paliwo stale, przede 
wszystkim na prochu bezdymnym. Po pewnym czasie la
boratorium przeniesi,o.no do Leningradu, gdzie na jego ba
zie w 1928 [". zorgani.izowano specjalną organizację nauko
•w,o-koins-łtukcyjną. Była to pierwsza instytu-cja państwowa, 
która w .ZWliązku Radzieckim podjęła badania w dziedzinie 
techinikd rakietowej. Najpiel!'w przysiąpiono do oprncowy
wainia prochu bezdymnego. Próby spalania o,raz odpalania 
rakiet przeprowadzo,no w Lentngradzie w 1925 r. Po pierw
szych udanych lotach rakdet na paliwo stałe labwato.rium 
Tichomirowa rozbudowano w 1928 ,r. i nadano nazwę GDL 
(Gazdinamiczeskaja Łaboratoria - Laboratorium Gazody
namkzne). 

Duży wkład w rozwój teoretycznych pods.ta1W kosmonau
tyki wniósł także J. W. Kondratiuk (1897-:-1942) , który zaj
mował się głównie dynamiką lotu rakiet. Inżynierskimi 
metodami termody:namkznych obliczeń silników rnkie<to
WY'Ch zajmował s ię jeden z pionierów kosmonautyki -
F. A .  Cander ( 1887-:- 1933), chociaż głównym tematem jego 
zainteresowań była teo,ria Jotów kosmicznych oraz budowa 
rakietowych aparntów latają,cych. W 1928 r. Cainder rozpo
czął oblkzenia s ilnika przepływowego OR-1, k-tóry został 
zbudowany i przebadany w latach 1 930-:- 1932. Podstawo
wym elementem konstrukcyjnym tego silnika była lampa 
1 u to,wnkza. 

Pierwszy s.il.nik rakietowy ,na paliwo ciekłe skonstruo,wał 
Cander w 1 931 r . ,  a budowę zakończono w II'Ok później. 
Silnik ten o ciągu 50 daN przezina,czo111y był do napędu 
szyibowca RP-1 k01I1strukcji B. CzeranoiWSkiego. Próby sil
nika na hamowni wyikazały, że ,pracuje Olil niestabilnie, 
wskutek czego nastąpiło przepalenie i zniszczenie komory 
spalania. W krótce powstał następny silnik OR-10. W sierp
nd,u 1 933 ,r . ,  już po śmierci F. Ca.ndera, poddano ten silnik 
próbom na hamowni ,  w czasie których rozwLnął on ciąg 
70 daN i impuls jednostiko,wy 162-:- 175 s p,rzy ciśnieniu 
w komorze 0,8-'-l MPa (87 10  at). Pod koniec roku nastąpił 
stairt rnkiety z tym silnikdem. Po osiągnięciu wysokości 
ok. 80 m rakieta spadła wskutek uszkodzenia w ins.tala
cjach silnika. Chociaż ni,e osiągnięto znaczą,cych wyników, 
pierwsze kroki .zostały jednak zrobione. 

W maju 1929 r. utworzono w Związku Radzieckim w La
borato-rdum Gazodynami,c,z,nym (GDL) Zakład Studiów i Kon
strukcji silników -rakietowy-eh na paliwo c.iekłe. W zakła
d zie tym pod kie,runki em W. P. Głuszki przystąpiono do 
opracowywania metodyki i aparatury do badań silników 
rakietowych, sposobów zasilania silników w paliwo o,raz 
doboru odpovJiednkh paliw i utleniaczy. Jako perspek,ty
wiczne utle:niacze uznano kwas azotowy oraz ciekły tlen , 
natomia.sit w charakterze paliwa używano toluol, benzol 
oraz benzynę. W latach 1931-:- 1 932 przeprowad,zono 100 prób 
doświadcza1,nych silników rakietowych na ha.mowini. Spraw
dzOIIlo różne konsłtuk,cje wtryskilwac'zy oraz systemy za
płonu. Ostatecznd,e do dalszych prób zak,walifikowano 
,wtryskiwacze wirowe, któ;re używane są ,również i obecnie, 
oraz ,chemiczny zapłon. Problemy doboru geometrii dyszy 
badaino na siltl1.ikach na paliwo stałe. Do końca 1933 r. 
opracowano p;roblem chłodzenia ścianek silników na paliwo 
,ciekłe. 
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Hys. 2. Silnik ORM-52 

W ten sposób w ciągu kilku lat rozwiązano podstawowe 
pDoblemy gazodynamicme i k onstrukcyjne, umożliwiając 
zbudowanie s ilników rakietowych nadają,cych się do lotów 
na samolota,ch i rakietach. Były , to silniki seTii ORM. Np. 
,w 1933 r. przeszły oiicja1ne próby silniki ORM-50 o ::iągu 
150 daN oraz ORM-52 o ,c,iągu 300 daN. Silnrik ORM-52 
przeznaczony był do napędu to.rped oraz opracowywanych 
w GDL rakiet RLA-1 ,  RLA-2 i RLA-3. 

W 1932 r. zgodnie z zamówieniem wojsk lotniczych w 
GDL przystąpiono do opTacowywania  rakietowych przy
spieszaczy na paliwo ciekłe dla myśliwca I-4 konstrukcji 
A. Tupolewa. 

: • 4 ,  ZE >;;- ·U,1 
i ·/-t,::,.,. 

Ji!b"t 

Rys. 3. S il nik ORM-65 podczas prób poligonowych 

Szczególnie udaną konstrukcją był s,i!.n,ik ORM-65 o re
gulowanym •ciągu cd 50 do 175 daN i impulsie jednostko
wym 215 s .  Ciśnienie w kom0>rze wynosiło 2,5 MPa (25 at). 
W lata,ch 193671938 e,gzemplarz N 1 tego silnika był uru
chamia.ny 50 razy i w sumie przepracował -ok. 31  minut, 
natomiast egzemplarz N 2 - 16 .razy. 28 lutego 1940 r. 
pilot W. Fiodorow odbył .lot ,na szybowcu RP-318-1 S. Ko
rolowa z pracującym siln.i,kiem rakietowym RDA-1- 150, 
kltóry był modyfikacją ORM-65. Silnik ORM-65 użyto do 
napędu uskrzydlonego pocisku (bomby latającej) 2 12. 

Na początku 1933 r: GDL składało się z pięciu wydzia
łów oraz warsztatu. Łączne zatrudnienie wynosiło ok. 200 
osób. 

W 1931 r . .zorganizowano w Moskwie i Len ingradzie gru
py badania ruchu odrzutowego (GIRD - qrupa izuczenija 
rieaktiwnogo dwiżenijn ) .  Szefem G TRD w Moskwie był 
S. P. Karolo-w. 

W 1932 ,r .  w m oskiewskiej grupie badania ruchu odrzuto
wego (M:s GIRD) M. K.  Ticho,n,rawow opracował hybry
dowy silnik 09 dla swojej .rakiety GIRD-09. Ciekły tlen 
(spełniający rolę utleniacza w silni,ku) znaj::: ował s ię w 
zbiorniku rakiety, a u-twaTdz::ma benzyna w postaci żela
tyny bezpośrednio w komo·rze spalania s ilnika. Prze.z śro-
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dek komory spalania przccllodzil::i rurka z otwo.rami, któ
rymi doprowadzany b:vl tlen .  Próby na hamowni r:.zpo
częto w marcu 1933 r. . a ·  1 7  sierpnia nastąpił pierwsą 
sitart rakiety hybrydowej w Związku Radzieckim. 

Rakieta GIRD-09 miała długość 2,4 m i średnicę 180 mrn. 
Przy masie startowej 19  k� zabierała ładunek użyteczny 
6,2 kg (przyrządy i spado,chro,n) . Ciąg silnika wy,n-osił 
37 daN, a jego czas pracy de 15 s .  W pier,wszym locd,e 
rakieta osiągnęła wysokość 400 m, a jej ulepszona wersja 
w 1934 -r .  trzy•l{Jrotnie wzniosła się na wysokość 1 500 m. 

25 listo,pada 1933 r. wystrzek,no pierwszą radziecką ra
kietę GIRD-X, skonstruowaną w GIRD p:id kierun'k-iem 
S. Koirolowa. Jej masa wynosiła 29,5 kg, długość 2,2 m. 

W ten sposób w 1933 T. w Związku Radzie,ck:im proble
m ami techniki rak,ietowej zajm{J(Wały się trzy powaime 
i ns tytucje: GIRD w Len ingradzie, GIRD w Moskwie OTaz 
GDL. Leningradzka GIRD prac-owała .nad silnikami pro
chowymi, moskiewska zajm01Wała się s ilnikami na paliwo 
ciekłe, .tak samo jak GDL. W ,eelu z.1ntegra-wania wysiłków 
w zagadnieniach op.ra,cowywania i badania silników rak,ie
towy,ch i rakiet pOlłączono w 1934 r. GDL i obydwie GIRD, 
tworząc Odrzutowy I:nstytut Nauko,w,o-Badawczy - RNII 
(Rieaktiwnyj nauczno-isstedowatielskij institut). W ścianach 
tego .i,nstytutu znała.zł-o się wielu j uż w -tym -czasie wy
bitnych naukowców i i:nżynierów, m.in. M. Tichonrawow, 
J. Pobiedonoscew, N. Rynin, S. Korolow, N. Tichomirow, 
G. Langemak, W. Airtiemjew, W. Głuszko. 

W styczniu 1934 r. grupę specjalistów zajmujący-eh się 
silnikami rakietowymi w GDL przeniesiono do RNII d o  
Moskwy. Kontynuowała o,na doskonalenie To.dzi'ny silników 
ORM ,pracują,cych na utleniacza-eh o wysokiej temperaturze 
wrzenia. Drugi zespół w tym instytucie pracował nad silni
kami wykorzystującymi ciekły tlen. 

Pierwsza w Związku Radzieckim nieduża rakieta dwu
stopniowa konstrukcji  J.  Mier'kułowa została wystrze'1ona 
w maju 1 933 rr. Pierwszy st,oipień stainowił silnik rakietowy 
na paliwo stałe, dcr,ugi - silnik st·rumi eni0iwy. 

W GDL opra.cowano ró,wnież k ilka typów pocisków ra
kietowych na paliwo stałe, któTe w latach 1 93271933 prze
s,zły próby pol"igonowe i wojskowe, prz-ezna-c.zone dla wojsk 
lotni•czych i lądowych. Po dopraeowaniu już w ramach 
RNII zostały one wprowadzone do uzbrojenia lotnictwa 
i po raz pierwszy zastcsowane w walce z samolotami j a
pońskimi nad rzeką Chałchin-Goł w 1939 r. Były to nie
kierowane pociski RS-82 o kalibrze 82 mm. W 1941 T. wpro
wadzono do uzbrojenia wyrzutnie rakiet o kalibrze 82 
i 132 mm." Były -to słynne Katiusze BM-13-16, używane s.ze
roko w czas·ie drugiej w-a jny światowej . Pociski rakietowe 
RS-82 i RS-132, •oprac:iwane w RNII, znajdowały s-ię rów
nież w uzbrojeniu samolotów -- przede wszystkim samo
lotów szturmowych Ił-2. 

W następnym etapie przystąpiono (głównie w GDL) do 
prac lllad silnikami rakietowymi służącymi do wspomaga
nia startu samolotów o.raz do krótkotrwałych przyspieszeń 
w locie. 

Zakład pod kierunkiem W. Głuszki wyodrębnił się w 
1939 r. z RNII i <rozpoczął opracowywanie pomocniczego 
silnika rakietowego do samolotu d wusilnikowego S-100. 
W 1940 r .  zakład przeniesio•no z Moskwy do Wytwórni Sil
n �kó,w Lotniczych w Kazaniu. Tam opracowano samolotowe 
s ilniki rakietowe jedno- dwu-, trzy- i czterokomorowe o 
ciągu od 300 do 1200 daN, z zasilaniem za pomocą turbo
pompy. W 1 94 1  r.  zakład przekształcono w Biuro Konstruk
cyjno-Doświad-czalne (0KB) silników rakietowych na pa
liwo ciekłe (ŻRD - Zidkostno-rakietnyje dwigatieli). Z re
guły w s i lnikach tego biura stosowano jako paliwo naftę, 
a utleniaczem był kwas azotowy. 

Pierwszą w pełni udaną ko1nstru.kcją był silnik RD-1 
( 1942 r.) o ciągu 300 daN i jego ulepswna wersja RD-1 ChZ, 

Rys. 4. Silnik D-1-A-1100 ikonstrukcji Duszkina, przeznaczony do 
napędu pierwszego radzieckiego samolotu rakietowego BI-1 
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Rys. 5. Przyspieszacz rakietowy RD-1 zamontowany w tyle kadłuba 
samolotu su-7 (1945 r. ) 

produkowane seryjnie. Ciśnienie w komorze spalania w tym 
silniku wynosiło 2,25 MPa (22,5 at), impuls jednostkowy 
200 s, a resuTs do pierwszej naprawy 1 godzinę. Wypróbo
wywano go na bombowcu Pe-2. 

Pierwszy lot samolotu Pe-2 z włą,czonym silll1ikiern crakie
towym odbył się l .X.1943 r. Uzyskano przyrost prędkości 
92 km/h .  Próby trwały do maja 1 945 r. Potem ten silnik 
S. Koxolow zaproponował Ławoozkilflowi do zamontowania 
go !Ila jednym z jego samolotów, który miał pełnić zadania 
myśliwca przechwytującego na dużych wysokościach sa
moloty niemieckie przeznaczone do bombardowania Mos
kwy. W silnik RD-1 ChZ wyposażono m yśliwiec Ła-7, który 
otrzymał ,oznaczenie Ła-7R. Po.n.ieważ wojna zbliżała się 
do końca, sarnolort: Ła-7R nie znalazł praktyc:z.nego riastoso
wania. W latach 1943-;-1946 silniiki te przeszły ponad 400 

Rys. 6.  J ednostopniowa rakieta geofizyczna W-&-W z silnikiem 
RD-103 (1953 r.) 

prób na samolotach Pe-2R, Ła-7R, Jak-3 i Su-7. Sillilik 
RD-2 o ciągu 600 daN przeszedł próby państwowe. Dalszym 
rozwinięci-em tego silnika był silnik RD-3 o ciągu 900 daN. 

Równolegle z silnikami na paliwo ciekłe pracowano rów
nież nad konstrukcjami na paliwo stale. Przyspieszacze na 
paliwo stałe okazały się ,prostsze pod względem konstruk
cyjnym i niezawodne. W związku z tym prace nad przy
spies.za,czami !Ila paliwo ciekłe zostały zawężone, natomiast 
zdobyte doświadczenia wykorzystano przy opracowywaniu 
dużych sillilików przeznaczonych do napędu pocisków ra
kiert:owych cróżnych klas (do międzykontynentalnych włącz
nie). 

W 1945 r. biuro to otrzymało oficjalną nazwę GDL-OKB 
i zadanie zajmowania się dużymi silnikami Taikietowyrni 
przeroa,czonyrni do napędu rakiet wielostopniowych do róż-
111y,ch zadań. 

W drugim zakładzde RNII pra•cowa:no nad silnikami, w 
których utleniaczem był tlen. Ponieważ stosowano w .n.ich 
niskie ciśnienie, więc nie uzyskano -taki-eh parametrów, 
które w tym olk:resie uczyniłyby je baro,ziej perspektywicz
nymi niż silniki z utleniaczem w postaci kwasu awtowego 
i w związku z tym przyjęto j ako utleniacz kwas azoitowy. 
Zespół konSl1lruktorów ,pod kierunkiem L. Duszlk:ina opra
cował w latach 1 941-;-1942 silnik rakietowy D-lA-1 100 o 
ciągu 1 1 00 daN i ciśnieniu w komorze 1 ,9 MPa (19  at), 
przez;naczony do napędu samolotu Takietowego BI-1 .  

Pierwszy lot na  BI-1 wykO'Ilał G. Bachctiwandżi 1 5  maja 
1942 r. Drugi lot, ale na samolocie B I-2, wykonał ten sam 
pilot w styczniu 1 943 r. Sarno.lot różnił się od BI-1  tym, 
że zamontowano !Ila nim uzbTojenie oraz narty. Trzeci lot 
na BI-2 wykonał pilort: oblatywacz K. Gruzdiew 12  stycznia 
1 943 r. W czasie lotu urwało jedną nartę, ale pilot wy
lądował poprawnie. 27 marca 1943 r. Bachcziwandżi wy
konywał kolej!Ily 1ot. Za zadanie miał osiągnięcie maksy
malnej iprędlwści. Samolot rozwinął prędkość 800 km/h, 
ale wskutek utraty s.terowności rozbił się, a pilot zgililął. 
Wówcr.as jeszcze nie z:nano tego zjaw.iska, występującego 
przy dużych prędkościach. Wypadek ten zahamował prace 
nad samolotami rakietowymi. 

Po kilku latach okazało się, że bardziej perspektywiCll
ne dla samolotów są siLniki turbinowe, którn obecnie są 
praktycznie jedynym napędem w lotnictwie wojskowym. 
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Zespół L. Dusz.kiina oprncował w 1940 r. rakietę RDD-604 
:na proch i paliwo ciekłe (nafta - kwas azotowy) z silni
lk: i em KRD-600 ,o c-iągu 3850 ,daN, a w połowie lat cz,terdzie
stych rodzinę silników rakietowy,ch RD-2M o -ciągu zmie
liliającym się ,od 350 do 1400 daN. W latach 1944-;-1948 
opracowa1J10 si'lnik RD-2M-3W o ciągu 2000 daN. Zarówno 
kwas azotowy jak i tltn były dostarczane do komory za 
pomocą pomp odŚ'rodkowych. W 1947 r. zakończooo próby 
,regulowanego siLnika RDKS-1 o ciągu 300-;- 1500 daN i im
pulsie jednostkowym 205-;-210 s. Ponieważ silniki rakieto
we okazały się mało perspektywiczne do napędu samolo
tów Cm.in. ze w,zględu na bardzo d uże zużycie paliwa) za
kład L. Dusz.kina TOIZwiązano w 1950 !r. 

Począwszy ,od 1 947 r. rnzpoczęto w Związku Radzieckim 
systematycZ!Ile wystrzeliwa111ie rakiet wysokościowych 
i wśródkontynentalnych, przeznaczonych do badań geofi
zyCZ!l1ych i rnedyczno-biolog,i,cznych ze zwierzętami na po
kładzie. Były to rakiety mające oznaczenia l RA-E, W-2-A, 
W-5-W i inne o pułapie 1 00+500 km. 

W 1 949 er. po raz pierwszy w ZSRR .po wojnie nastąpił 
start rakiety napędzanej silnikiem na  paliwo ciekłe, która 
osiągnęła wysOik:ość 1 10  km. Ładunek użyteczny tej Takiety 
(apa,ra,tura naukowo-badawcza) wynosił 120 kg. Do napędu 
tych rakiet w GDL-OKB opracowano jednokomorowe sil
iniki RD-100, RD-103. 

W 1953 r. stan techniki Takietowej w ZSRR osiągnął ta
k,i poziom, że zaistniała możliwość podjęcia prac nad skon
struowa1I1iern i wprowadzeniem na orbi/tę pierwszego sztucz
nego satelity Ziemi. 

W 1957 r. w ZSRR wyst<rzelO!Ilo pierws.zą w świecie dwu
stopniową rakietę międzykontynentalną, dła której silniki 
o.pracowano 

0
W GDL. Właśn.ie ta ,rakieta wyprowadziła na 

OTbitę wokółziemską pierwszego sztucznego satelitę, który 
rozpoczął !Ilową erę w dziejach ludzkości - badanie Kos
mosu przez człowieka. 

30 styczrua 1956 T. podjęto d ecyzję o zbudowaniu w la
tach 1957+1958 .pierwszego s,zbucZ!Ilego satelity (sputnika). 
4 paź,dzierniik:a 1957 r. cały świat obiegła wiadomość o wy
strzeleniu w Związku Radzieckim pierwszego satelity o 
masie 8 1  kg, który l"Ozpoczął nadawanie sygnałów, potwieT
dzając słusim.ość obl<iczeń i prac konsbrukcyjny,ch. Krąży! 
on po orbicie wokółziemskiej w ciągu 92 dni, wykonując 
14 OOO obrotów wokół Ziemi. Udowodnił, że ipodbój Kosmo
su leży w gran1cac-h technicZ!Ilych możliwości XX wieku. 

W latach 1954-;-1957 opracowano w biurze konst-rukcyj
lilYrn kierowa!Ily;m przez W. Głuszkę czterokomornwe si1niki 
RD-107 i RD-108 napędzające pierwszy i drugi stopień mię
d zykonty.ne!Iltalnej raki·ety balistycznej, na bazie które: 
opracowano potem iralk:ietę nośną statku Wostok. Zastoso
wanie czterech komóT w jed!Ilyrn zespole umożliwiło skró
cenie silndka i zmniejszenie jego masy. 

Silnik RD-107 ,rozwija w próimi ciąg wynoszący 102 00( 
daN przy ciśnieruu w komocrze 6 MPa (60 at) i impuisiE 
jednostkowym 314 s. Obok czterech d użych komór w skłac 
silntka wchodzą również d wa małe silniczki. Są one zawie
szone przegubowo i służą do sterowania rakietą w prze
str.ze!Ili. Jako utle!Iliacz w tym silniku użyty jest kwas azo
towy, a .paliwo jest typu węglowodor.owego. Paliwo i utle
niacz dostarczane są do silnika przez d.wie twbopornpy 
Pompy napędzane są turbmą, która pracuje !Ila produktach 
rozkładu d wurt:lenku wodoru. Silnik RD-108 rozwija ciąg 
w próżni 96 OOO daN przy ciśnieniu w komorze 5,2 MPa 
(52 at) i mipulsie jednostkowym 315 s. 

Obydwa silnikri zostały użyte do napędu rakiet kosmkz
ny,ch, które wprowadziły na orbity s.ztuczme satelity Ziemi, 
Słońca i Księżyca, sta-tki kosmiczne Wostok, Woschod oraz 
Sojuz, jak również pierwsze stacje automatyoz,ne, odbywa
jące loty w kierunku Księżyca, We1I1us i Marsa. Już około 
20 lat te si!Jniki i kh modyfika,cje stosowane są w ra.kiie
rt:ach nośnych i nadal będą używane. 

Po wystrzeleniu pierwszy,ch sputników kontynuowano 
badalilia przestrzeni wOik:ółziemskiej za pomocą rakiet. W 
lutym 1958 ir. - w związku z .programem badań nauko
wy,ch wyk01nywanych w Tamach Międzynarodowego Roku 
Geoffaycznego - wyst.rz.elono potężną jed111Stopniową rakie
tę geofizyCZ!Ilą, która wyniosła na wysokość 473 km apa
rntUJTę o masie 1 520 kg do kompleks-owy-eh badań górnych 
warstw atmosfery. W następny,ch latach w dalszym ciągu 
wystr�eliwano rakiety wielostopniowe o różnym przezna
czeniu. Np. w 1970 i 1971 r. wystrzelono rakiety geofizyczne 
typu Wiertikal, które dostarczyły aparaturę !Ilaukową (wraz 
z odzyskiwanym pojemnikiem) o masie 1 300 kg na wyso
kość 463+487 km, s'łużącą do badania pro mieniowania 
Słoń-ca. 
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Lotnicze propozycje na MTP '?? 

ZOFIA RU BINI 

Na 49 Międzynarodowe Targi Poznańskie przybyła rekor
dowa liczba wystawców. Ich oferty handlowe stanowiły 
przegląd specjalności eksportowych 44 krajów i Berlina Za
c;hodniego, a także możliwości współpracy kooperacyjnej 
światowego przemysłu. 

W ostatnich lafa.eh coraz wyraźniej zaznacza się tenden
cja do organizowania wąskospecjalisty,cz.nych salonów bran
żowy.eh, niemniej wielkie .imprezy targowe o pxofilu U111i
wersalnym nie tracą swej atrakcyjności. Przykładem tego
rocme 49 Międzynarodowe Targi Poznańskie, które skupiły 
około 4200 firm z pięciu kontynentów. Te�o rndzaju spot
kaniom przypisujemy szcz�ólną rangę po ustaleniach Aktu 
Końcowego KBWE, odkąd to umowy handlowe częstokroć 
nabierają barw manifestu politycznego. 

Większą niż kiedykoJwiek liczbę uczestmików 49 MTP 
umożliwiło powJększenie powierzchni ekspozycyjnej do 
173  :tys. m2, w iym k.rytej do 1 1 3  tys. m2. Nadal j ednak nie 
zaspokaja to potrzeb wystawców :z Dozwiiniętych krajów za
chodnich i pańs,t:w Trzeciego Swiata, których zainteresowa
nie jest niewątpliwie dobrym znakiem dla naszego handlu 
zagranicznego. 

Zainteresowanie jest z.resztą wzajemne. Polscy handlow
cy do, 111iedaiwna przede wszystkim kupowali, w bieżącej 
pięcioila tce 111owe zada111ia handlu zag\I'aniczmego pociągnęły 
zmianę jego struktury. Tym razem Polska wystąpiła z peł
ną ofertą eksportową i kooperacyjną, obejmującą tak dobra 
inwestycyjne, jak i konsumpcyjne. 

Wśród około 750 wystawców krajowych naj poważniej 
szym partnerem był przemysł maszynowy, reprezentowany 
przez 16 zjednoczeń {zrzeszających ok 500 .zakładów) oraz 
p<I'zez 13 przedsiębi10ifstw handlu ,zagra111icz.nego. Kontrahen
tom o.ferowano m.in. urządzenia elektroniczne i elek,tro
techruczne, masZYll1Y budowlane i ['O!.nicze, środki transpoc
tu. Nie zabrakło oczywiście kompletnych obiektów prze
mysłowych, których budowa stała się już polską specjal
nością ekspor,tową: ZJbudowaliśmy ich za granicą ponad 420. 

Imprezą 'to,warzyszącą Targom było III P-0lo111ijne F()(!'um 
Gospodarcze, którego obrady są wy,razem zadeśniania 
wsz.echstronnych więzów z naszymi rodakami z zagranicy. 

Z diariusza targowych dni 

Dla Poznaniaków Targi 111ie rozpoczynają się w dmu ofic
jalnego ,otwarcia. Niepowtarzalny klimat wielkiego bisnesu 
na wiele dni wcześ,niej tworzą barwne kawalkady ciągnące 

Rys. 1. Bohater precyzyjnego lądowania - śmigłowiec Mi-2 przed 
pawilonem PEZETF:L-u, Najbliższe przeszkody znajdują się w od
ległości 20 cm 
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ze wszystkich stron świata w kierunku tere.nów ta<I'go,wych. 
Największe zainteresowanie wzbudzają zawsze samo�oty 
i ich eskorta, ;nie =iej zamętu na ulicach powodują wiel
kie dźwigi budowlane ,czy środki transpor,tu wodnego (w br. 
eksp-0nowany był m.in. jacht Spaniel kpt. Jaworskiego). 

I tym razem przygotowania trwały do ostatniej chwili. 
Jedynie pawilon Chińskiej Republiki Ludowej - wznawia
jącej swój udział po kilkuletniej przerwie - już 1 1 .VI był 
gotowy „pod klucz" (poz.ostał ZJresztą niedostępny i w dniu 
otwarda). 

Uroczysta i.nauguracja 49 MTP nastąpiła 12.VI. Niepo
rządek i pozorny spokój poprzedniego dnia zastąpiły od
świętne szaty pawilo111ów i wielojęzyczny gwar tysięcy 
handlow,ców i zwiedzających, których o,gólna liczba w o
stanJim dniu sięgała 0,5 miliona. Atrakcyjności Targów nie 
umniejszył nawet niezapomniany żar czerwcowych dni. 

P a w i I o n PEZETEL-u 
był jed111ym z nielicznych miejs•c, gdzie wspa111iała klimaty
zacja pozwalała zapomnieć o upale. Największą spośród 
polskich pawilonów frekwencję  z,wJedzający,ch zapewniała 
jednak przede wszystkim atrakcyjność ekspozy,cji. Wew111ątrz 
m.in. modele szybowców, śmigłowców i samolotów, wypo
sażenie lotnicze, silruiki i produkowane P\fZez Zjed111oczenie 
motocykle. Przed pawilonem ,natomiast - samo,loty: PZL
- 106 K.ruk (ze zmodyfikowanym, dolnym usterzeniem), 
PZL-104 Wilga ii PZL-1 10, mo,toszybowiec SZD-45 Ogar 
i rołnicza wersja  turbinowego śmigłowca Mi-2, kitórego 
precyzyjne lądowanie na płycie wystawowej (z dokładnoś
cią do 20 ,cm) było niemałą sensacją. 

Do pełnej oferty PEZETEL-u brakowało jedym,ie samo
lotu M-15 (nazwanego w Paryżu Belfegorem) i prototypu 
M-18 - eksp-0111owanych w tym czasie 111a Sal01nie Parys
kim. 

M-18 Dromader - jednosilnikowy samolot całkowicie me
talowy - jest najnowszą ofertą polskiego przemysłu lot
niczego dla rolnictwa. Konstrukcję opraicowali polscy spec
j aliści z mieleokiego Ośrodka Badań Rozwojowych w ko
operacji z firmą Rockwell International Corporation (Ge
neral A viation Di vision) - producentem samolotów Trash 
Commander. N-18 wyposażony jest w silnik ASz-62-IR, 
którego bardzo dobre własności potwierdziła eksploatacja 
7 tys. popularnych Antków. 

Jedną z licznych zalet samolotu jest wysoki stopień bez
pieczeństwa pilotażu, uzyskany d�ięki doskonałym włas-
111ościom aerodynamicznym (baxdzo ITTiska prędkość prze
ciągnięcia) ornz dzięki umieszczeniu zbiorników paliwa w 

Rys. 2. PZL-110 wzbudza! największe zainteresowanie: sfotografo
wanie go bez ciekawskich wymagało specjalnych zabiegów 
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Rys. 3. PZL-106 Kruk w wersji z dolnym usterzeniem. W głębi 
widoczne plansze informujące o udziale Polski w produkcji aero
busu Il-86 

Rys. 4. w Szwecji trwa już szkolenie pracowników ZUK MERA
-EL-ZAB, przygotowujące produkcję Alfaskopu 3500 na licencji 
firmy Stansaab 

zew.nętrZ1I1y,ch ,częściach slwzydeł, a zbJornika na chemika
lia - między silinikiem a kabiną pilota. 

Seryjną pr-0du.k;cję M-18 przeznaczy się w dużym stopniu 
dla amerykańsldch farmerów. Na razie latają tylko dwa 
prototypy. 

PZL-110 jest d rugą nowosC'lą polskiego przemysłu lotni
czego i drugim ciekawym przykładem kooperacj i z Zacho
dem. Egzemplarz wystawiony na Targach pochodził jeszcze 
z oryginalnej produkcji francuskiej firmy SOCAT A. 

Seryj111ą produkicję licencyjną rnzpocZIIlie Centrum Nau
ikowo-Pł"odukcyjne Samolotów Lekkich PZL-Warszawa 
(dawne WSK-Okęcie) - już z krajowym silnikiem PZL
-Franklin 4A-235-B3 o mocy 125 KM zamiast Continental/ 
//Rolls-Roy,ce 0-200-A (100 KM). 

PZL-1 10  jest 4-miejscowym dolnopłatem z podwoziem 
trój�ołowym stałym,  o konstrukcji  całkowicie metalowej. 
Skirzydło o profilu laminarnym wyposażone jest w klapy 
szczelinowe i automatyczmy slot, co umożliwia bezpieczne 
loty z małymi prędkościami (ok. 80 km/h). Przeznaczony 
jest do lotów dyspozycyjnych i turystycznych o,raz do szko
lenia pilotów. Podstawową zaletą samolotu jest łatwość 
i bezpieczeństwo pilotażu. W lotach aeroklubowych nie
bagatelne znaczenie ma też wyjątkowo niskie zużycie pa
liwa (22 1/h). 

Dużą reklamą dla polskiego przemysłu lotniczego - poza 
nowymi ofertami - jest także udział w produkcji radziec
kiego aerobusu IŁ-86. Toteż i nformacje na temat tego przed
sięwzięcia dominowały w wystroju  plastycznym pawilonu 
PEZETEL-u, wzbudzając zrozumiałe zainteresowanie. 

Ił-86 jest 4-silniko,wym samolotem dalekiego zasięgu, prze
widzianym dla ok. 350 pasażerów. Kooperacja ZSRR z 
Polską jest wyrazem uznania dla naszego przemysłu, a 
zarazem możliwością dużego skoku w j ego rozwoj u. Strona 
radziecka dostarcza dokume111,tację i konsu l tantów, a Pols
ka w .pierwszym etapie współpracy (do 1980 r.) ma produ
kować usterzenie i niektóre drobne elementy. Pociąga to 
za sobą nowe inwestycje, konieczność st-0sowania nowych 
technologii, urządzeń i rozwiązań organi.zacyjnych. Wymia
ry usterzenia sięgają przecież 18 m, co wielkością przekra
,cza ,największy z d otychczas produkowanych w Polsce sa
molotów. Po roku 1 980 poza ustrzeniem będziemy robić 
całe skrzydła do Ił-86. 

Oferta PEZETEL-u s potkała się z dużym zainteresowa
niem nie tylko zwiedzających, ale i handlowców. Łą,czna 
konfra:ktacja eksportowa na MTP'77 ,osiągnęła sumę ok. 
100 mln zł dewizowy,ch, 3-krotnie pr,zekrac,zając wyniki 
ubiegłoroczne. Po raz pierwszy zresztą Zjednoczenie więcej 
sprzedało n iż kupiło. Oczywiście, nle mależy tego rozumieć 
jako osiągnięcia tylko dni targowych. Celowość uczestnk
twa w tego ['Odzaj,u imprezach leży przede wszystkim w 
możliw-0ści nawiązania bezpośrednich kontaktów między 
handlo,wcami, owocują,cy,ch czasami znacznie póź:niej. Rzad
ko się zdarza, aby klient towar obej rzał, zapłacił i zabrał. 

Choć bywa i tak. Trzy lata temu na Wystawie 30-lecia 
PRL w Essen w ten s posób został kupiony stylizowa•ny po
wóz ko:nny Bugajewicza, a tradycją już są przypadki ku
powania „na pniu" szybowców. PEZETEL ma nawet wier
nych klientów, którzy od lat siebie i r odzinę zaopatrują w 
polskie szybowce właśnie bezpo,średnio il1a imprezach tar
gowych {co przestaje dziwić, jeśli weźmie się pod uwagę, 
że np. w roku bieżącym szyb-0wce są już sprzedane łącznie 
z produkcją rnku 1980). 

Na tegorocznych targach wystawiony był jeszcze jeden 
samolot - australijski Nomad. Jego producenci stwierdzi li 
bowiem, że Po,lska może być zainteresowana kupnem sa
molotów STOL po ... ostatnich zmianach w podziale admi
nistracyjnym kraju. Wnikliwość w penetracji rynku wielce 
pouczająca i charakterystyczna dla handlowców z Australii, 
po ,raz pierwszy przecież występujących z ekspozycją ko
lektywną. 

K ilka propozy,cj i  dla lotnictwa przywieźli ,także Szewdzi. 
Niektóre z firan - jak Stansaab specjalizujący się w pro
dukcji systemów kierowania l!'uchem lotniczym - mają już 
ustaloną pozycję w halil'dlu i kooperacji ,z Polską. 

49 MTP kolejny ra:z potwierdziły znaną handlowcom 
prawdę, że bezpośrednich rozmów w specyficznej atmosfe
rze targowej nie zastąpi 111ajdoskonalsze nawet skompute
ryzowanie teoretycznie ,wystarczających informacji. 

T,rwają j uż przygotowa111ia d-0 następny,ch, jubileuszowych 
Targów. W, roku 1978 50-lecie obchodzić będzie również 
PZL, możemy więc oczekiwać szczegóLnie iruteresująeych 
ofert polskiego przemysłu lotniczeg-0. 

Uprzejmie informujemy, że redakcja „Techniki Lotniczej i Astronautycznej" zmieniła swój 
adres. Prosimy kontaktować się z nami pod adresem: 
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Wydawnictwa Czasopism Technicznych NOT 

Redakcja „Technika Lotnicza i Astronautyczna" 

ul. Czackiego 3/5 

00-950 Warszawa 

Aktualny numer telefonu :  27-1 6-35 
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CIEKA WE KONSTRUKCJE 

Dlaczego sprt;Żyste skrzydło (I) 
Or JERZY WOLF 

Sprt;żystc skrzydło jest nowym rodzajem ultralekkiego 
płata nośnego. Pierwowzór wykonany został w Instytucie 
Lotnictwa w 1970 r. dla potrzeb związanych z badaniami 
aparatury agrolotniczej, a w 1972 r. ukazały się o nim 
pierwsze publikacje. Od tego czasu powstało szereg do
świadczalnych konstrukcji, które umożliwiły znaczny roz
wój sprężystego skrzydła. W artykule omówiono związane 
z nim zagadnienia, korzystając z nieopublikowanych dotąd 
danych i wykresów. 

W tytule zawarte są właściwie dwa pytania : 
- d laczego ten rodzaj skrzydła nazywany j est spręży

stym i co to za skrzydło, 
- dlaczego skrzydło to jest  przedmiotem zainteresowania 

i z jakich przyczyn jest sys<tematyc1Znie rozwijane. 
W niniej szym opracowaniu przedstawiona j est  odpowiedź 

na oba pytania. Sprężyste skrzydło j est  bowiem nietypo
wym rodzajem płata nośnego. Jego powłokowo-cięgnowo
rurowa struktura pozwala na uzyskanie nadzwyczaj lek
kiej konstrukcj i ,  nadającej się m. in. do lotu ś l<izgowego 
przy małych prędkościach. J ednakże niekonwencj onalność 
tego skrzydła powoduj e potrzebę głębszego naświetlenia 
zasad j ego budowy oraz analizy jego włas•ności występu
j ących problemów. 

Zasady budowy sprężystego skrzydła 

Sprężyste skrzydło j est rodzaj em ultralekkiego płata 
charakteryzującego się tym, że j ego powłoka nośna wyko
nana z elastycznej tkaniny i rozpięta na sztywnym szkie
lecie ma znaczną swobodę odkształcel'1 sprężystych [ 1 ] .  Ce
cha ta widocz.na jest na .schemacie B , rys. 1 oraz na rys. 3 
sprężystego skrzydła Z-75-7 w zastosowaniu do lotni . 

W toku swego rozwoju pierwotna konstrukcja spręży
stego skrzydła była doskonalona drogą oplyma.Ji:zacji du
ralowego, rurowo-cięgnowego szkieletu oraz drogą l icz
nych uleps•zeń konstrukcji i ukształtowania powłoki wy
konanej z syntetycznej tkaniny. Ulepszenia te polegały mię
dzy innymi na zastosowaniu profilowanych, grzebienias
tych, barrdzo lekkich żeber, umożliwiaj ących nadanie po
włoce odpowiedniego profilu aerodynamicznego. Dzięki że
brom stały się w zasadzie zbędne cięgna na krawędzi na
tarcia oraz spływu powłoki - stosowane w pierwszych 
rozwiązaniach skrzydła i nie przeciwdziałające dostatecznie 
niekontrolowanym zmianom profili skrzydła. 

Zebra te są bardzo sztywne w płaszczyźnie pionowej i po
łączone na całej swoje'j długości krawędziami z powłoką 
po jednej strnnie. Na skutek l�rzywizny żeber oraz napię
cia tkaniny - utrzymywanego również w słanie nieob
ciążonym aerodynamicznie - żebra ustawiają się samo
czynnie swoją płaszczyzną prostopadle do powierzchni po
włoki. Zapewnia to zachowanie stałego profilu i j ego wy
sklepienia, niezależnie od chwi.lowej wartości obciążenia 
i sprężystego wygięcia powłoki. Pod obciążeniem siłami 
aerodynamicznymi powłoka (zamocowana tylko w osi sy
metrii skrzydła i na końcach do szkieletu) wygina się łu
kowo przy j ednoczesnym wzroście napięć. Stabilizuje to 
dodatkowo żebra, które spełniają funkcję  analogiczną do 
roli środkowego pasa zginanej teowej łukowej belki, w któ
rej funkcję pasa poziomego pełni napięta tkanina przy
trzymująca żebra. 

Sprężyste odk -· z1lalcenie pokrycia skrzydła jest konieczne 
do poprawnej pracy skrzydła, ponieważ ogranicza zarówno 
napięcia w powłoce (zależ.ne od krzywi·z.ny wygięcia po
włoki) jak i naprężenia w $Zkielecie (zależne z kolei od 
napięć). Sprężystość pokrycia stanowiącego płat nośny jest 
zatem w omawianym rodzaju skrzydła własnością koniecz
ną, która np. nie j est wymagana dla wszystkich innych 
kons!Jrukcji skrzydeł. Stqd spośród kilku niegdyś stoso
wanych nazw, takich jak membranopłat, elaslopłalt, żaglo
skrzydło, ostatecznie przyjęła się obecna nazwa - akcen
tująca niezbędną cechę skrzydła. 

T rzeba przy tym zwrócić uwagę, że w związku z tą ce
chą powłoka sprężystego skrzydła nie może być wykonana 
z wyciągających się tkanin z włókien natura1nych. Także 
nie nadają się do tego celu folie z tworzyw s·ztucz.nych, 
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odznaczające się znacznymi odkształceniami pełzania oraz 
- co gorsze - brakiem odporności na zapoczątkowane 
rozdarcie. Materiał na pokrycie skrzydła musi być całko
wicie sprężysty i nie może ulegać odkształceniom trwa
łym. 

Rozwój sprężystego skrzydła doprowadził do zastosowa
nia elastycznych elementów mocujących powłokę do szkie
letu stanowiących fragment powłoki (rys. 1 )  luib oddó1.:iel
nych (rys. 2) .  Elementy te wykonane np. z gumy mają za
danie zwiększenia podatności sprężystej tkaniny, unieza
leżnienia się od f ej charakterystyk sprężystościowych oraz 
polepszenia w ten spo.sób zdolności skrzydła -do przejrn?
wania obciążeń dynamicznych, a tym samym polepszema 
warunków pracy skrzydła oraz bezpieczeństwa latania w 
turbulentnej atmosferze. Zamocowanie ściętych końców po
włoki do szkieletu :za pośrednictwem rodzaju dwuramien
nej be'lki-żebra końcowego umo:Wwia pona�t� wykorzysta
nie rurowych dźwigarów szkieletu do przeJęci.a momentów 
skręcających poc hodzących od sił aerodynamicznych. Ma 
to duże znaczenie przy rea.Jizacj i  całkowicie samostatecz
nego sprężystego skrzydła i tym samym prostego, lekkiego, 
łatwo składanego apa,ratu latającego o układzie latającego 
skrzydła. Prostota i możliwość montażu i demontażu jest 
ważnym warunkiem użyteczności ultralekkiego skr,zydfa, 
które w przeciwnym przypadku wymaga .znacznych prze
strzeni hangarowania, a nawet przewożenia w specjalnym 
pojemniku - większym i wielokrotnie cięższym od samego 
skrzydła. 

Opisane własności funkcjonalne i konstrukcyane skrzy
dła, maj -;ce odbicie w jego nazwie (ang. stretched mem?ra
ne wing, spring wing), ob.jęte są od 1 975 r. p_atentam1 n r  
57138 oraz nr 75433. Wla�cicielem patentów Jest Instytut 
Lotnictwa. 

A ffffi 
Kierunek lotu �o b c d e 

� �� ,._ 

Rys. 1. zasada sprężystego skrzydła: A - skrzydło . nieobciążone; 
B - skrzydło obciążone; c - przykład konstrukcji (Z-76) : a -
dźwigar, b - powłoka, c - że.br a z_wiązane z po�łoką, d - sprę
żyste zamocowanie powłoki do szkieletu, e - wieszak mocujący 
powlokę do dźwigara skrzydła 
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Rys. 2. Przykład konstrukcji sprężystego skrzydła w postaci lotni Z-75 

Przykład konstrukcji sprężystego skrzydła 

Szczegóły konstrukcyjne skrzydła widoczne są na rys. 2, 
4 i 5 (konstrukc ja  doświadczalna, oznaczona Z-75) (2]. Po
kazano najprostszy z możliwych aparat latający, jakim jest 
ultra,lekki szybowie<:: - lotnia, s-terowany wyłącznie zmianą 

Rys. 3. Ultralekki szybowiec doświadczalny - sprężyste skrzydło 
Z-75-7 w Jocie holowanym 

Rys. 4. Z-75 w widoku od góry. Fot. Garbarczyl, 

H -

wyważenia poprzez wychylanie go względem punkJtu pod
wieszenia pilota. 

Doświadczalny szybowiec Z-75 zaprrojektowany został w 
1 975 r. w układzie czystego latającego skrzydła, tzn. bez 
jakichkolwiek dodatkowych powierzchni ustateczniających. 
Ponieważ opracowanie w pełni statecznego i sterowanego 
aparatu latającego w takim układzie jest zadaniem wy
jąitkowo trudnym, dla ułatwienia za9tosowano umiarko
wane wydłużenie oraz dość znaczny skos płata. Układ 
czystego latającego skrzydła wymaga skomplikowanej geo
metrii płata, a między innymi pożądane jest zastosowanie 
samostatecznych profili o podgiętych esowo częściach spły
wowych. Odpowiednią geometrię płata Z-75 otrzymano 
dzięki skręconym aerodynamicznie, zróżnicowanym pro
fillom oraz przez zastosowanie nastawnie regulowanego 
skręcenia geometrycznego - realizowanego przez obrót 

Doko1iczenie na st r. 3:? 

Rys. 5. Z-75 w widoku od strony żeber Fot. Garbarczyk 
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VS0-1  • Czechosłowacja • 

I 
KARTOTEKA TliA 

Szybowiec klasy standard 

KONSTRUKCJA. Wolnonośny, jed
nomiejscowy grzbietopłat o konstruk
cji mieszanej. 

Płat. Obrys trapezowy, ze zmianą 
zbieżności w strefie lotki. Brofil lami
narny. Konstrukcja mieszana, jedno
dźwigarowa z dwoma dźwigarkami po
mocniczymi. Dźwi:gair główny o prze
kroju dwuteowym, klejony z warstw 
buku. Dźwigar główny wystaje z że
bra nasadowego, wystające jego częś
ci łączone są wzajemnie i z kadłubem 
dwoma stalowymi sworzniami ustawio
nymi w płaszczyźnie poziomej. Dostęp 
do połączenia zapewniają wziernik-i na 
grzbiecie kadłuba. Dźwigarkd pomoc
nicze zaopatrzone są w miseczkowe o
kucia do ustalania położenia skrzydła 
na kadłubie (podobne rozwiązanie sto
sowano w szybowcach VT-16 ,i VT-1 16 
Orlik). Pokrycie części spływowej prze
kładkowe, sklejkowe z wypełniaczem 
balsowym, klejone klejem Umacol-B. 
Pokrycia przygotowywane są w dwu� 
dzielnej formie negatywowej, której 
górna część służy jako przyrząd mon
tażowy całego skrzydła. Pokrycie nos
ka z laminatu epoksydowo-szklanego. 
Przykadłubowa część noska przystoso
wana jest do montażu balastowego 
zbiornika wodnego o pojemności 30 1 
(w każdym skrzydle). Lotki wy;ważone 
masowo. Klap brak. Płytowe hamulce 

6 

Rys. Tablica przyrządów: l - wysokoś
ciomierz, 2 - prędkości,omierz, 2 - wario
metr (zakres ±5 m/s), 4 - wariometr (za
kres ± 30 m/s), 5 - zakrętomierz z chyło
mierzem, 6 - busola magnetyczna, 7 -
przyspieszeniomierz (tylko w prototypie) 
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aerodynamiczne są wysuwane z gór
nego i dolnego pąkrycia skrzydła. 

Kadłub o bardzo starannie opraco
wanej aerodynamice, klasycznego dziś 
kształtu kroplowej kaipsuły przecł10-
dzącej w lek!ko zbieźną ruirową belkę 
ogonową. Konstrukcja mieszana. Część 
przednia - skorupowa, laminatowa, z 
wlaminowanymi okuciami do montażu 
z częścią środkową. Część środkowa -
kratownica spawana z ru.rek stalo.wych, 
wyposażona w okucia do mocowania 
skrzydeł, podwozia oraz przedniej i 
tylnej części kadłuba. Część tylna -
rurowa, skorupowa, o przekroju ko
łowym, wykonana z blach duralowych. 
Część tylna kadłuba stanowi jedną ca
łość ze statecznikiem pionowym i jest 
zaopatrzona w płozę -t kółkiem. Srod
kowa część kadłuba jest pokryta lami
natowymi osłonami. 

Kabina mieści się w przedniej 
-części kadłuba. Jest opracowana ergo
nomicznie w taki sposób, by zapewndć 
maksymalną wygodę pilotom rómiego 
wzrostu - regulowane położenie sie
dzenia i podgłówka oraz regulowane 
położenie pedałów umożliwia wygod
ne latanie każdemu. Pozycja pilota 
półleżąca. Spadochron plecowy. Kabina 
jest przewietrzana (przedni wlot z re
gulacją przepływu i odsuwane okienko 
w osłonie). Wiatrochron i osłona kabi
ny ze szkła organicznego kształtowane
go w formach negatywowych - pro
dula:ji czechosło,wackiej. Osłona kabi
ny w prototypie zdejmowana, w egzem
plarzach sery,jnych otwierana. 

Usterzenie. Układ typu T. Obrys 
trapeZiOwy. Stateczni.kii o konstrukcji 
całkowicie metalowej, statecznik pio
nowy tworzy jedną całość z kadłubem. 
Ster wysokości i ster kierunku mają 
szkielet metalowy i są pokryte tkani
ną. Klapek wyważających b.rak. Częś-

ci.owe wyważenie w całym zakresie 
prędkości zape,wnia element skrętny w 
układzie sterowania sterem wysokości. 
Usterzenie poziome może być łatwo 
demontowane bez użycia narzędzi. 
Główne zawieszenie statecznika pozio
mego jest równocześnie osią steru wy
sokości. 

P odwozie. Jednokołowe podwozie 
jest chowane całkowicie do luku w 
kadłubie, zamykane dwudzielną pokry
wą. Koło podwozia zawieszone jest -na 
w idelcu i wyposażone w hamulec me
chan!iczn.y. Widelec podwozia jest a
mortyzowany specjalnie do tego celu 
opracowanymi łatwo wymiennymi ele
mentami sprężystym.i. Skok amortyza
cji - ok. 100 mm. Wymiary kola -
160 X 50 mm. Płoza ogonowa zaopatrzo
na jest w kółko z lanej gumy, przewi
duje się zastosowanie w przyszłości 
kółka ze specjalnej gumy piankowej. 
Geometria podwozia zapewnda opty
malny postojowy kąt natarcia, pozwa
lający na uzyskanie dużej siły nośnej 
w początkowej fazie startu. 

Sterowanie. Sterowanie lotkami 
sztywne, sterowa.Il!ie sterem kierunku 
i sterem wysokości mieszane - linko
wo--poipycha-czowe z systemem dźwig
ni. Dodatkowo w sterowandu sterem 
wysokości element skrętny, zapewnia
jący częściowe wyważenie podczas lo
tu. 

Wyposażenie. Podstawowe przy-
rządy pilotażowo-nawigacyjne: busola, 
wysokościomierz, prędkościomierz, za
krętomierz z chył(?mierzem, 2 wario
metry (I - zakres ± 5 mis, II - za
kres ± 30 m/s), akustyczny :sygnaliza
tor położenia podwoma (po wysunięciu 
hamulców aeorodynamicznych, przy 
schowanym podwoziu włącza się ciąg
ły sygnał), radiostacja LS-4 (prototyp) 
lub Tesla (egzemplarze seryjne). 
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ROZWOJ KONSTRUKCJI. Szybo
wiec został opracowany przez ośrodek 
badawczy Orlican VSO w Choćni we
dług założeń Aeroklubu CSRS. Ma on 
zastąrpić znane szybowce Orlik ora'.Zi 
stanowić następny po Blaniku typ do 
szkolenia w aeroklubach, coraz popu
larniejszy na całym świecie typ klu
bowy. Zastosowana konstrukcja jest 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wydłużenie skrzydła 
Powierzchnia nośna 
Masa własna 
Masa maks. w locie 

wynikiem eksperymentu - połączenia 
znanych i wypróbowanych w CSRS 
struktur drewnianych z elementami la
minatowymi, które w miarę rozwoju 
typu mają być stosowane coraz sze
rzej. W dziedzinie wyko.rzystania la
minatów VSO ściśle współpracował z 
Państwowym Urządem Badań Mate
riałowych - Dział Badań Tworzyw 

Sztucznych w Hornich Poćernicich. 
Pierwszy lot prototypu odbył się 26 
października 1976 r. na fabrycznym 
lotnisku w Chocni (pilot-oblatywacz 
Unzeitig). Pierwsze próby były całko
Wlicie udane i potwierdziły o.czekiwane 
wyniki. Od ,początku roku 1977 trwają 
próby homologacyjne i przygotowania 
do produkcji seryjnej. 

15,0 m 
7,0 m 

18,75 m• 
12 m• 

250 kg 
380 !tg 

Masa pilota ze spadochronem 
Masa balastu wodnego 
Prędkość maksymalna 
Pr�dkość minimalna 

5a+110 kg 
60 kg 

200 km/h 
68 km/h 
0,63 m/s 

ok. 36 
T.M. 

Opadanie minimalne (przy prędkości 72 km/h) 
Doskonałość (przy prędkości 95 km/h) 

-�-
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Boe i n g  Y C - 1 4  • U SA • 

I 
KARTOTEKA TliA 

Ciężki samolot t ransportowy krótkiego 
startu i lądowa ni a 

KONSTRUKCJA.  Całkowicie metalowy 
dwusilnikowy odrzutowy grzbietopłat z 
chowanym podwoziem. 

Piat. Konstrukcja całkowicie meta;owa, 
skorupowa, dwudżwigarowa typu fail safe, 
Obrys skrzydła trapezowy, w reJonie środ
kowej części krawędź spływu prostopadła 
do osi samolotu. Profil płata - nadkry
tyczny. Skrzydła bez wzniosu. W kesonie 
znajdują się integralne zbiorniki paliwa, 
sięgające do lotek.  Na środkowej części 
płata tuż przy kadłubie znajdują się gon
dole silników konstrukcji skorupowej, usy
tuowane na grzbiecie skrzydeł i silnie wy
sunięte ku przodowi. Wyloty silników są 
skierowane na górną powierzchnię płata 
w celu wytworzenia „przyklejonego" opły
wu w tej części skrzydła (efekt Coanda) ; 
opływ ten jest kierowany dodatkowo na 
boki przez 4 składane kierownice umiesz
czone za tylnym dżwigarem. K ierownice 
te poszerzają strefę działania efektu Coan
da. K ierownice, pokrycia skrzydeł i inne 
elementy narażone na bezpośredni kontakt 
z gazami wylotowymi o podwyższonej tem
peraturze wykonane są ze stopów tytano
wych. Bardzo bogata mechanizacja skrzyd
ła: klapy noskowe Krugera na całej roz
piętości, dwuszczelinowe klapy na środko
wej części piata, dwuszczeliinowe ,klapo
lotki, spoilery w strefie klapolotek, łuko
wo wysuwane i wychylane elementy po
prawiające opływ w strefie klapy (opływ 
klap przez strumienie gazów wylotowych), 
w nosku skrzydła instalacja pneumatyczna 
do sterowania warstwą przyścienną na ca
łej rozpiętości (nadmuch ze sprężarek sil
ników na grzbiet profilu piata za klapą 
noskową). Klapy i klapolotki zawieszone 
są na wspornikach specjalnej konstrukcji 
1 wychylane hydraulicznie. Daleko posunię
ta unifikacja elementów sterowania opły
wem skrzydła z innymi samolotami Boein
ga: segmenty klap noskowych Krugera po
chodzą z samolotu B-737 (są tylko nieco 
zmodyfikowane), trzy skrajne segmenty 
spoilerów wzięto z samolotu B-727, dwa 
wewnętrzne segmenty spoilerów - z B
-747. Maksymalne wychylenie klap 60° (sek
cje spływowe). Wykorzystanie efektu Coan
da pozwala na sterowanie wektorem ciągu 
- .,wychylanie" go razem z klapami. Sku
teczność lotek wystarcza do zapewnienia 
równowagi poprzecznej samolotu w przy
padku awarii jednego silnika podczas star
tu lub lądowania, mimo że wyłączenie jed
nego silnika przy wychylonych klapach 
daJe silną asymetrię rozkładu siły nośnej 
na skrzydłach i dość znaczny moment prze
chylający (rys.). 

Kadłub. Konstrukcja skorupowa, całko
wicie metalowa. Przekrój kołowy. Lamina
towy nosek kadłuba stanowi osłonę an
teny radaru pokładowego, za którym znaj
duje się luk podwozia przedniego, zamy
kany dwudzielną pokrywą. Za lukiem pod
wozia przedniego znajdują się drzwi i scho
dy do kabiny załogi, położonej dość wyso
ko i bogato oszklonej .  Kabina załogi jest 
dodatkowo wyposażona w wyjście awaryj
ne, usytuowane na grzbiecie kadłuba i 
zamykane pokrywą. Za tylną grodzią ka
biny załogi rozpoczyna się komora ładun
kowa prostopadłościennego ks.-:tałtu o wy
miarach nieco większych niż w samolocie 
Lockheed Hercules. Podłoga komory jest 
wzmocniona w celu umożliwienia przewo
zu ciężl<ich ładunków i wyposażona w 4 
szyny z rolkami: ułatwiającymi przemiesz
czania ładunku wewnątrz samolotu. Dostęp 

DANE TEC H N ICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Rozstaw podwozia 
Baza podwozia 
Długość komory ładunkowej 
Szerokość komory ładunkowej 
Wysokość komory ładunkowej 
Powierzchnia nośna 
Masa samolotu pustego operacyjna 
Masa maks. do warunków STOL 
Masa maks. do warunków CTOL 
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do komory ładunkowej zapewnia obszerna 
furta położona w tylnej części kadłuba. 
Furta ta zamykana jest dwudzielną, uru
chamianą hydraulicznie pokrywą. Przednia . 
wzmocniona część pokrywy jest opuszcza
na do dołu i służy jako rampa wjazdowa, 
część tylna unoszona j est do góry i cho
wana wewnątrz tylnej CZ":ści kadłuba. Do
datkowy dostęp do komory ładunkowej 
umożliwiają dwa duże luki boczne i drzwi 
osobowe. Cala komora ma tylko 8 okien 
(3 z lewej i 5 z prawej strony). Wnętrze 
komory wyposażone jest w różnego ro
dzaju służące do unieruchamiania przewo
żonego ładunku. Komora przystosowana 
jest do przewozu ładunków na paletach ,  
pojazdów, ładunków indywidualnych (kon
tenery, broń ciężka) oraz żołnierzy z peł
nym wyposażeniem. Tylna część kadłuba 
tworzy jedną całość ze statecznikiem pio
nowym. W środkowej części kadłuba z obu 
stron znajdują się opływowe gondole pod
wozia głównego. Oprócz luków podwozia 
mieszczą one także agregaty instalacji kli
matyzacyjnej. Wloty i wyloty tej instala
cji znajdują się w p rzednich częściach gon
dol. 

ust erzenie w układzie T. Ustrzenie pio
nowe ma obrys równoległoboczny, a usterze
nie poziome - trapezowy. Stateczniki kon
strukcji c?lkowicie metalowej, wielodźwi
garowe, połskorupowe typu faiL safe. Kąt 
zaklinowania statec znika poziomego zmien
ny, regulowany przez pilota. Zmiana kąta 
zaklinowania realizowana jest za pośred
nictwem siłownika z napędem elektrycz
nym. Profile obu usterzeń są załamywane 
dwukrotnie (2 stery : pierwszy zawieszony 
na stateczniku, drugi - na pierwszym ste
rze). Stery o konstrukcji wielosegmento
wej : ster kierunku 6-segmen towy, ster 
wysokości 8-segmentowy (każda połówka 
steru złożona z 4 segmentów). w przypad
ku konstrukcji steru kierunku daleko po
sunięta wzajemna unifikacja segmentów. 
Segmenty sterów wykonane są jako całko
wicie metalowe, przekładkowe konstrukcje 
1,lejone z wypclniaczem ulowym. Stery są 
wychylane elektrycznie: ster kierunku za 
pomocą trzech silników, a każdy ze sterów 
wysokości za pomocą dwóch. 

Podwozie trójzespolowe, chowane. Dwu
kołowe podwozie przednie pochodzi z sa
molotu B-707. Każdy z zespołów podwozia 
głównego złożony jest z 2 identycznych go
leni, umieszczonych jedna za drugą. Na 
goleniach podwozia głównego po 2 koła 
pochodzące z samolotu B-737. Hamulce hy
drauliczne tarczowe na kolach podwozia 
głównego. Wszystkie golenie podwozia za
opatrzone w amortyzatory hydrauliczne.  
Pokrywy luków podw.ozia głównego dwu-

dzielne, każda z pokryw załamywana 
wzdłużnie na zawiasach. 

zespół napędowy. Dwa dwuprzepływowe 
silniki odrzutowe General Electric YF 103-
-GE-100 (oznaczenie wojskowe silnika CF6-
-50E) o ciągu 247 kN (23 700 kG) każdy. Sil-
niki umieszczone w rurowych, skorupowej 
konstrukcji gondolach zawieszone są za 
pośrednictwem belkowych wsporników na 
piacie. W tylnych częściach gondol uru
chamiane hydraulicznie odwracacze ciągu 
(strumienie gazów są po ich wychyleniu 
kierowane ku górze i przodowi). Dwa in
tegralne zbiorniki paliwowe o łącznej po
jemności 35 938 1 znajdują się w kesonach 
skrzy del. 

Wyposażenie i instalacje. Radar pokłado
wy, komputerowy system pokładowy Mar
coni-Elliott. Instalacja hydrauliczna do 
sterowania klapami, klapolotkami, położe
niem podwozia, pokrywą furty ładunkowej 
i odwrcaczami ciągu silników. Instalacja 
klimatyzacyjna, zapewniaj ąca odpowiednie 
warunki w kabinie załogi i komorze ła
dunkowej. Instalacja pneumatyczna do ste
rowania warstwą przyścienną na skrzyd
łach. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI.  Samolot Boeing 
YC-14 jest jedną z dwóch konstrukcji zgło
szonych do konkursu rozpisanego przez a
meryka11skie lotnictwo wojskowe w ramach 
tzw. programu AMST, opracowanego w 
1970 r. Celem tego programu jest zastąpie
nie dotychczas używanych przez siły lot
nicze USA samolotow transportowych przez 
samoloty transportowe nowej generacji. 
Program AMST precyzuje warunki, jakie 
mają spełniać nowe samoloty (minimalny 
udźwig, zasięg, prędkość, pojemność ko
mory ładunkowej, obciążenie ciągu, dłu
gość pasa startowego i liczbę członków 
załogi) : załoga (osób) - 3; prędkość przelo
towa - 741 km/h; obj-ętość komory ładun
kowej - 219,7 m•; ładunek (rodzaj) - 6 
palet + 40 żołnierzy z ekwipunkiem; masa 
dopuszczalna ładunku 17 480 kg przy 
współczynniku obciążeń n = 3; masa do
puszczalna ładunku - 27 240 kg przy współ
czynniku obciążeń n = 2,5; stosunek ciągu 
do ciężaru - 0,6; maks. długość rozbiegu 
- 549 m przy masie ładunku 12 258 kg i 
zapasie paliwa wystarczającym do lotu na 
odległość 740 km w temp. 298,5 K = 25,5°C.  

Pierwszy lot prototypu YC-14 odbył się 
9 sierpnia 1976 r. Drugim, konkurencyjnym 
samolotem skonstruowanym według wy
magań programu AMST jest zgłoszony 
przez firmę McDonnell-Douglas 4-silniko
wy YC-15. Ostateczny wybór typu ma na
stąpić w grudniu 1977 r ., po zako11czeniu 
wszystkich prób porównawczych. Pierwsze 
dostawy przewidziane są w 1983 r. 

Masa maks. dopuszczalna (tzw. transport 

39,l2 m 
40,13 m 
14,68 m 

5,66 m 
12,50 m 
14,33 m 
3,55 m 
3,40 m 

163,70 m• 
56 246 kg 

76 880 kg 
112 945 kg 

strategiczny przy współczynniku obciążeń n = 2) 
Prędkość pozioma maks. (na h = 9150 m) 
Prędkość p rzelotowa 
Prędkość lądowania 
Długość pasa startowego (warunki STOL, start 

na h = 15 m) 
Promień działania (warunki STOL, masa ładunku 

12 247 kg) 
Zasięg (warunki CTOL, masa ładunku 36 740 kg) 
Zasiąg maks. (bez ładunku, z maksymalnym 

zapasem paliwa) 

136 WO kg 
83-l km/m 
7(i0 km/h 
161 km/h 

610 m 

740 1km 
1850 km 

4827 km 

T.M. 
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'POMOCI KONSTRUKCYJNE 
• 80 

B a d a n i a  m o m e ntów zawiasowych w tu n e l u  
aerodynam icznym ( l i)  

Mgr i nż. ZYGMUNT WYSOCKI 
I nstyt ut Lot n ic twa 

Na rysunkach 9 i 10  przedstawiono charakterystyki 
CmzK = :E{a) i CmzK = f(IIK) pr,ofilu z klapą tzw. teoretyczną 
i modyfikowaną. Jak widać na rys. 9, wartość pochod•nej 
dCmzK/da jest niewielka w użytkowym zakresie kątów, przy 
czym wartości CmzK są niższe dla profilu z klapą modyfiko
waną. Modyfikacja k lapy nie powoduje istotnych zmian 
wartości pochodnej dCmzKld6K, 
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Rys. 9. Wykres zależności Cmzl< = f(u) 
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Na rysunkach 1 1  i 12 przedstawiono zależności C, = f(l ( )  
'i C, = f(6L) dla profilu z lotką, zaś rys. 13 i 14  ilustrują 
przebiegi C, = f(a) i C, = f(6,d profilu z k lapą. 

P,rzebiegi poszczególny,ch charakterystyk obu wersji lot
ki nie wyka,zują dużych różnic. Podobne wzaj emne relacje 
występują również w przypadku klap (tak teoretycznej jak 
i modyfikowanej). Należy jednak gwoli ścisłości zauważyć, 
że wersja teorretyc:ma lotki ma n'ieco wyższe wartości dC,/ 
/da i dC,/d6L niż wersja modyfikowana ;  dla klapy nieco 
wyższe wartości dC,/d6K ma wersja zmodyfikowa,na. 

Zarówno dla lotki j ak i dla k lapy (w obu wersjach geo
m etrii) występuje spadek efektywności. Ma on m1eJsce w 
przypadku lotki przy wychyleniu IIL = -30°, a dla klapy 
przy IIK = 50°. 

Reasumując· powyższe wyniki należy podkreślić, że: 

• 1 ° modyfikacja lotki spowodowała spadek wartości 
wspókzynnika momentu zawiasowego, przy jednoczesnym 
111 iewielkim spadku efektywności w porównaniu z wersją 
wyjściową ; 

·• 2° modyfikacja klapy spowodowała - podobnie jak dla 
lotki - spadek wartości współczynnika momentu zawia
sowego, przy jednoczesnym niewielkim wzroście efektyw
ności w porównaniu z wersją wyjściową. 
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CtÓW�E Tł:R lU IN\' FRANCUSKIE (X) 

PILOT. K ABINA 

1 - ciało 
2 - kończyna 
3 - szkielet 
4 - staw 
5 - kręgosłup 
6 - mięsień, muskuł 
7 - krwioobieg 
8 - serce 
9 - ciśnienie krwi 

JO - tętno, puls 
11 - głowa 
12 - czaszk,1 
13  - mózg 
H - oko; oczy 
15 - wzrok, widzenie 
16 - pole widzenia 
17 - widzenie centralne 
18 - w. peryferyjne 
1 9  - ucho 

59 - hałas 
60 - szum 
G I - wibracja, drgania 
62 - 21męczenie 
63 - percepcja, postrzeganie 
64 - podzielność uwagi 
65 - zimno 
1l6 - gorąco 
67 - maska tlenowa 
68 - aparat tlenowy 
69 - wysokościowy 

kompensacyjny 
70 - skafander 

ubiór 

7 1  - kombinezon przeciw-
przeciążeniowy 

72 - ochronnik i  słuchu 
73 - hełm lotniczy 
74 - rękawice 
75 - wyposażenie kabiny 
76 - drążek sterowy 

20 - aparat 
ucha 

21  - słuch 

przedsionk owy 77 - wolant 
78 - pedał 

22 - równowag3 
23 - szyja 
24 - tulów 
25 - klatka piersiowa 
26 - brzuch 
27 - plecy, grzbiet 
28 - płuco 
29 - oddychanie 
30 - ręka 
31 - ramię, bark 
32 - ramię 
33 - łokieć 
34 - przedramię 
35 - napięstek, nadgarstek 
36 - dłoń 
37 - palec 
38 - noga 
39 - udo 
40 - kolano 
4 1  - podudzie, goleń 
�2 - stopa 
43 - badanie lekarskie 
44  - powietrze 
45 - tlen 
46 - azot 
47 - dwutlenek węgla 
48 - tlenek węgla, czad 
49 - ciśnienie cząstkowe 
50 - głód tlenowy 
5 1  - dekompresja 
52 - choroba kesonowa 

79 - dżwignia hamulca 
80 - kolo trymera 
81 - dfwLgnia gazu 
82 - uchwyt 
83 - pokrętło 
84 - przycisk 
86 - rozdzielacz 
85 - zawór 
87 - wylącznlk 
88 - przelącznlk 
89 - skrzynk.a manipulacyjna 
90 - bezpiecznik automatycz-

n y  

9 1  - tablica bezpieczników 
92 - pulpit 
93 - potencjometr 
94 - skrzynka rozdzielcza 
95 - tablica przyrządów 
96 - wskaźnik 
97 - sygnalizator 
98 - lampka sygnalizacyjna 
99 - przewód elektryczny 

100 - przewód rurowy 
101 - oświetlenie kabiny 
102 - bezpiecznik (topikowy) 
103 - gaśnica 
104 - butla tlenowa 
105 - telefon pokładowy 
106 - radiostacja 
107 - system lądowania 

pr,.yrządów 
103 - radiobusola 

wg 

53 - przyśpieszenie, 
żenie 

.54 - przyśpieszenie 
opóźnienie 

przecią- 109 - radiowysrkościomierz 
1 10 - radiolokator, radar 

ujemne, 

55 - nieważkość 
56 - utrata widzenia 

ryjnego 
pery fe-

57 - czasowa utrata widzenia, 
blackout 

58 - dfwięk 

' TLiA 1977 nr 10 

1 1 1  - pilot automatyczny, 
topilot 

au-

1 12 - układ pilotażowo nawi
gacyjny, układ dyspozy
cyjny 

1 !3 - fotel pi lota 
1 H - pasy bezpieczeństwa 

(K.D.) 

TECHN ICZNY SłOWNIK LOTNICZY 

58 
PIL01' E. COCKPl 'f 

1 - le corps 
2 - l(a) extremite 
3 - le squelette 
4 - l(a) a rticuiation, la  jointure 
5 - la colonne vertebra!e, epine 

dorsale, echine 
6 - la muscle 
7 - la circulat ion du sang 

8 - le coeur 
9 - la  pression vasculaire, la p. 

sanguine 

10 - le pouls,  la  pulsation 
1 1  - la tete 
12  - le cr/lne 
13  - Je cerveau, Ja ce:velle 
14 - J(e) cei l ;  Jes yeux 
15 - la vue 
16 - le champ visuel 
17 - la vue 'centrale 
18 - la vue peripherique 
19 - l(a) oreille 

20 - l e  vestibule de l 'oreille 
21 - l(a) ouie 
22 - J(e) equilibre 
23 - l cou 
24 - le tronc 
25 - le thorax 
26 - le ventre 
27 - I s epaules, le  dos 
28 - le poumon 
29 - Ja respiration 

30 - la main, le bras 
31 - la epaule 
32 - Je bras, Ja epaule 
33 - le coude 
34 - l(e) avant-bras 
35 - le poignet 
36 - la paume 
37 - le doigt 
38 - la jambe, le pied 
39 - la cuisse 

40 - le genou 
41 - le tibia 
42 - la plante du pied 
43 - l(e) examen medical 
44 - l(e) air 
45 - l(e) oxygenP 
46 - l(e) azote 

• 

69 - la combinaison p ressurisee 

70 - le scafandre (d'alt itude) 
71 - la com binaison �, n li-C 
72 - les p rotecteurs de l 'o .iie 
73 - la casque (antichoc), la c. cle 

bord 
74 - les gants 
75 - J(e) equipmer,t de la cabine 
7fi - le manche ;'t balai, le m. cle 

commande 
77 - le volant (de commande), la 

poignće tournante 
78 - la prdale de com:nancle, la p .  

de direction, l a  p .  ne palon
nier 

79 - Ja p .  de frein 

80 - le volant de compensation 
81 - le levier de commancle de gaz, 

le l. de c. du papillon 
82 - la soignee, la griffe 
83 - le tourne-a gauche 
84 - Je bouton, le  b.-poussoir, I� 

poussoir, le b. a pression 
85 - la soupape, l a  valve, le robinet 
86 - le distributeur 
87 - l(e) interrupteur (n bascule), l ' i .  

tum bier 
88 - le combimlleur, commutateur, 

permutateur, inverseur 
89 - le coffret de manoeuvre, le 

pupitre de commande 

90 - le coup-circuit 
9 1  - le tableau de les coup-circuits 
92 - le pupitre 
93 - le potentiometre, le diviseur 

de tension 
94 - la bolte de jonction, la b. de

r ivation, le  coffret de branche
ment 

!J.5 - le panneau de bard, le t.:i t>l ca u 
de b., le p lanche de b. 

96 - l(e) indicateur 
97 - le signal, J(e) annonciateur, 

l (e) avertisseur 
98 - la lampe d'alarme, la l. d'aler

te, la I .  d'appel, l a  I .  d'aver
tissement, Ja I. t"moin, la l .  
d e  signalisation 

99 - le conducteur, le cable, le fil 
47 - le bioxyde de carbone, 

hydride c.:irbonique 
l (e) an• 100 - la conduite, le tuyau 

�8 - l(e) oxyde de carbor,e 
49 - la pression partielle 

50 - la anoxemie 
5 1  - la decompression 
52 - la maladie des caissons 
53 - l(a) acceleration _,, 
54 - la decetera tien, Ja retard a lion 
.55 - l(e) apesanteur, l (e) impesante-

ur, l(e) agra vi te 
:;G - le voile gris 

57 - le voile noir 
58 - le son 
59 - le bruit, le  tapage, le  vacarme 

GO - le bruit, le  bruissement 
fi l - la vibration, les oscilations 
62 - la fatigue 
6.1 - la pcrception, la observation 
64 - la divisibili te d'attention 
65 - le froid 
66 - la chaleur 
67 - la masque d'inhalation 
GS - l(e) appareil .'I oxygene 

101 - J(e) eclairage des cabincs 
102 - Je coup-circuit a fusible ,  le 

fusible 
103 - l(e) extincteur 
104 - la bouteille d'oxygene, la bom

bonne d'o. 
105 - le tćlephone de bard, le  t. 

d'intercommunication 
106 - l a  (radio)st.:ttion de bard 
107 - le systeme d'atterrissage aux 

instruments 
108 - le radiocompas automatique 
109 - le radio-altimetre 

1 10 - le radar, le  radiodetecteur 
1 1 1  - l(e) autopilote, le pilote auto

matique 
1 12 - le dispositif de contróle auto

matique d 'approche 
1 13 - Je siege du pilote 
1 14 - le harnais, les ceintures de 

securite 
( K . D.) 
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ivPROBLEMY 
RUCHU LOTNICZEOO I LOTNISK 

Mgr inż. EUGENIUSZ MALINSKI 

Sepa1•acia samolotów w przestrzeniach 
kontrolowanych USA 

Struktura naziemnych systemów zautomatyzowanej kon
troli  radiolokacyjnej w USA. Funkcje pokładowych syste
mów współpracujących ze stacjami naziemnymi. Perspek
tywiczne programy kontroli ruchu powietrznego. 

Wzrastaj[jce natężenie ruchu lotniczego i zagrożenie bez
piecze11stwa lotów w wyniku powstaj ących coraz częściej 
sytuacj i kolizyjnych powodują nieustanne zmiany lub udo
skona-lenia koncepcj i  kontroli tego ruchu. 

Wiele problemów związanych z zapewnieniem bezpie
cze11stwa lotów, zwiększeniem przepustowości ruchu i efek
tyw_ności_ funkcyj nej systemów kontroli ruchu wymaga 
spoJrzema perspektywicznego, lecz z okien zbudowanych 
j uż i rozpo��zechnionych na szeroką skalę skompu,teryzo
wanych staCJl naziemnej k ontroli dróg lotniczych. 

Naziemne systemy zautomatyzowanej kontrol i  
radiolokacy jncj 

Wielkim k rokiem w kierunku automatyzacj i  kontroli ru
chu lotniczego było uruchomienie w roku 1969 pierwszego 
systemu NAS (kraj owy system kontroli przestrzeni po
wietrznej ) .  Wydarzenie miało  miejsce w c entrum ARTC 
Jacksonville i w skali długoletniego programu realizacj i 
tego systemu ograniczało się j edynie do zainicjowania 
pierwszego etapu tego programu okreśJonego jako stopień 
A i odnoszącego się do au.tomatyzacj i kontroli d róg lotni
czych (automatyzacja  kontroli obszarów przylotniskowych 
j est planowana dla odrębnych sy&temów). 

W ramach ogólnie  sformułowanego celu d la etapu A,  
polegającego na zwiększenau bezpieczeństwa lotu i &ku
teczności  kontroli ruchu, program automatyzacj i systemu 
NAS w ujęciu ogólnym obejmuj e [5): 

- przekazywanie, przetwarzanie i aktualizac ję  informa-
cji o locie, 

- utrzymywanie  radarowej identyfikacj i samolotu, 
- wskazania wysokośc i  i pozycj i  samolotu, 
- komputerowe przetwa rzanie danych, wykorzystanych 

do  dalszej au:tomatyzacj i  systemu. 
Odbiciem tego programu w stanie techniki drugiej poło

wy lat s iedemdziesiątych stały się zarówno obowdązkowo 
s,tosowane pokładowe wysokościomierze barometryczne, ra
portuj4ce  samoczynnie za pośrednictwem transpondera in
formacj e  o wysokośc i  barometrycznej do  naziemnych cen
trów kontroli ruchu [12, 21, j ak  i - w różnym stopniu roz
winięte - naziemne skomputeryzowane stacje  kontroli ra
d iolokacyjnej .  

Podstawowe .funkcj e stacj i naziemnych polegają  n a  na
n iesieniu obiektów (samolotów) na ekran radarowego zo
brazowania sytuacj i ruchu i skojarzeniu obrazu na ekranie 
obserwacyjnym z planem lotu i z informacją o wysokości 
obiektu. Systemy bardziej rozwinięte dysponują wskazania
mi obszarów t ru dnej pogody (wyliczanymi przez komputer) 
i są p rzystosowane do automatyczne_e;o przekazywania ob
serwowanych obiektów wraz z odnoszącymi się do nich in
formacjami do kolej nych centrów kontroli ruchu dróg lot
niczych i lotniskowych wież kontroli lotów IFR. 

Naj nowsze wersj e stacj i naziemnych ( wprowadzone na 
skalę ogó ln[l z pocz[)tkiem roku 1 976 w centrach ARTCC) 
[9, 1 3J ,  są wyposc1żone dodatkowo w syst emy sygnalizacj i  
możliwej kol izj i .  Odbierają one i przetwarzaj ą informacj e 
o pozycj i i wysokości  statku dostarczone z pokładowego 
transpondera i przez naziemny system radaru wtórnego 
(ATCRBS) . Wyposażenie pytaj ące tych sy&temów przeszu
kuje swój obszar kontroli za pomocą wiązki elektronicz
nyc.:h impulsów, powtarzających nieprzerwanie pytanie 
Gdzie jesteś? Jaką masz wysokość? .  W każdym przypadku 
gdy wiruj ąca wiązka z impulsami pytającymi trafi na od
powiednio wyposażony samolot, transponder tego samolotu 
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zareaguje impulsowe] odpowiedzią :  Jestem t u, mam wyso
kość . . .  

Komputery tych systemów zostały zaprojektowane na 
programowanie przewidujące dwuminutowy tor lotu każ
dego statku będącego w kontakcie konltroli aktywnej. W 
przypadku gdy przewidywana ścieżka lotu mogłaby dopro
wadzić statek do odległości przekraczającej dozwo'lone mi
nima separacj i  poZJiomej i pionowej, n a  radarowym ekra
n ie zobrazowania sytuacj i ruchu zaczną nagle migać alfa
numeryczne oznaczniki statków inicjujących sytuację koli
zyjną. 

Systemy te wypróbowano w listopadzie 1 975 r. w cen
trum kontroli ruchu powietrznego Kansas City, a następnie 
wprowadzono w 20 centrach do konltroli przestrzeni po
wietrznej powyżej 18 OOO stóp, gdzie wszys·tkie statki pod
legają kontroli AT,C [9] i musz[) być wyposażone w zespoły 
kodujące .  

Pokładowy system automatycznego raportowania 
wysokości 

W poszukiwaniu metod i środków technicznych zapew
niających bez·pieczne odległości pomiędzy samolotarmi sto
sunkowo łatwa do opanowania była separacja pozlioma 
(wzdłużna i poprzeczna), szczególnie gdy wprowadzono sy
stemy radarowe i precyzyjne środki współczesnych tech
nik  nawigacyjnych. Kłopotliwym problemem w obszarach 
zagęszczonego i kontrolowanego ruchu lotn'iczego stawała 
się natomiast separacja pionowa, oparta na ponad 40-let
niej t1radycj i radiowego (ustnego) przekazywa,nia przez pi
lota o dpowiedzi na pytanie z ziemi Jaką masz wysokość? 
i na ręcznym przetwarzaniu danych za pomocą tzw. kon
troH pas.kowej ( info rmacje o wysokoś,ci podawane z samo
lotów zapisywane są na paskach przyczepianych do znaku 
odpowiedmego samolotu na obserwacyijnym zobrazowaniu 
sytuacj i ruchu).  

Z chwill[) zautomatyzowania i skomputeryzowania cen
trów ATC śrndki te zostały zastąpiono przez naziemne sy
stemy au1tomatycznie pytające o wysokość i systemy po
k ładowe automatycznie odpowiadające na pytania z zie
mi. 

Do wypełnian1ia swych szerokich funkcj i zautomatyzowa
ne systemy kontroli naziemnej wymagają dostarczenia do 
komputera podstawowych informacj i wejściowych :  bieżąca 
pozycja,  wysokość, przewidywane zmiany to,ru lotu oraz 
wysokości [l ] .  Informacja o pozycj i samolotu dostarczana 
j est przez radar wtó,rny. Zamiary pilota uwzględnione są 
w oparciu o plan lotu w fazie zaprogramowan'ia kompLlltera 
i mogą być uaktualniane ręcznie przez kontrolera współ
działającego z komputerem. Informacja wysokości w zauto
matyzowanych systemach kontroli ruchu j est dostarczana 
bezpośrednio z sam01lotu p oprzez pokładowy transponder 
transmitujący zakodowane sygnały otrzymywane z pokła
dowego wysokościomierza barometrycznego za pośrednic
twem zespołu kodującego. Pokładowy zestaw systemu ra
portującego wysokość składa się zatem z tn:ech zespołów: 
wysokościomierz barometryczny, zespół kodujący (encocle r )  
i transpondeT, przy czym w większości rozwiąza11 sysle
mów technicznie najbardziej wyszukanych - zespół ko
dujący j est montowany w obudowie wysokościomierza na
zywanego w tak im zestawie wysokościomie rzem koduj :J 
cym. 

Pośrednicząca rola transpondera polega w tym syslem·e  
na przekazywaniu technik[) cyfrowe! grupy impulsów wy
rażających zakodowaną odpowiedź na pytania wywołane 
rrzez stac jq  naz1iemną, podobnie jak to czynił przedtem pi
ldt odpowiadaj[)C ustnie na hasło Podaj swą wysokość. 

Funkc je  zespołu k oduj ącego niekiedy nazywanego prze
twornikiem cyfrowym (digitizer), po1egają na odczytywa-
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niu wysokości z układu pomiar-owego wysokościomierza 
i na przetwarzaniu tej informacj1i na postać cyfrową o cha
rnkterystykach odpowiadających kodowi prąjętemu do 
transmisji informaClj i na ziemię. 

Kod ten został zunifikowany w normach Międzynarodo
wej Organizacj i Lotnictwa Cywlj].nego (ICAO) [8], gdzie 
według rozdziału 3.8.7. 1 2 .2 p .l .  Techniczne charakteryst yk i 
transpondera pokładowego - kody odpowiedzi - trans
misja wysokości barometrycznej, do przekazywania infor
macj i wysokośoi przyjęto kod binarny o pojemności 4096 
słów (odpowied7Ji). Pyltania wyposażenia naziemnego są 
przesyłane wg dwu sposobów : 3/A - pytającymi o sygnał 
identyfikacyjny i sposobu C pytającymi o dane wysokości 
lotu. Wysokość jest podawana ze stopniowaniem co 100 
stóp ("' 30,5 m).  Kody odpowiedzi transpondera pokłado
wego przedstawiono na rys. 1 .  

Postanowienia ICAO zostały w roku 1975 zaakceptowane 
w federalnych przepisach lotniczych USA (F AA) [6]. Po 
raz pierwszy propozycje tych przepisów były zgłoszone do 
publicznej dyskusji w roku 1965 w wyxlawnictwie FAA -
NPRM (2] i po wielokrotnych rewizjach z dniem 1 lipca 
1975 r. weszły w życie w następującym sformułowaniu pa
ragrafu § 91 .24 pt. Przestrzeń kontrolowana - wszystkie 
statki, .zawartego w części 91 przepisów FAR Ogólne zasa
dy lotów i operacji: Statki operujące w przestrzeni k011 -
trolowanej muszą być wyposażone w sprawny radarowy 
transponder z kodem 4096, odpowiadający na zapytania wg 
sposobu 3/A kodem określonym przez ATC, oraz wyposa
żony w przyrząd automatycznie raportujący wysokość ba
rometryczną według sposobu C, odpowiadający automaty
cznie na zapytania poprzez transmisję informacji ciśnienia 
barometrycznego o przyrostach 100 stóp. Wyjątek od tego 
wymaganiia stanowią śmigłowce latające w obrębie kon
trolowa11ej strefy Jotnli's.ka (TCA) na wysokości poniżej 1000 
stóp Od poziomu ziemi i szybowce latające powyżej 1 2  500 
stóp nad średnim poziomem morza lecz poniżej poziomu 
przestrzeni kontroli aktywnej. 

W rozumieniu przepisów przestrzeń kontrolowana ozna
cza przesitrzeń powietrzną wyznaczoną jako kontynentalny 
obszar kontrolowany, obS1Zar kontrolowany, strefa kontro
lowana, strefa kontrolowana lotniska lub obszar pzejścfo
wy, w obrębie których n iektóre lub wszystkie statki mogą 
być poddane kontroli ruchu powietrznego. 

Szanse pkładowych urządzeń antykolizyjnych 

W zależności od wpływów stron zainteresowanych i od 
polityki czynników oficjalnych odpowiedzialnych za ruch 
lotniczy, cele motywujące wprowadzenie pokładowych urzą
dzeń antykolizyjnych mogą być różne:  
- wypełnienie luki przestrzeni powiet11Znej nie nadzoro

wanej przez słu:i!by kontroli ruchu lotniczego ATC, 
- wprowadzenie środków rezerwowych, du'blujących na

ziemny system kontroli ATC, 
- zastąpienie dotychczasowego systemu ATC 1uib wpro

wadzenie generalnych zmian. 
Według umownej klasyfikacj i ,  pokładowe systemy anty

koliizyjne można podzielić na: 

Odstęp między o 1.45 2. 9 4.35 5.8 7,25 
impulsami ,1.1. s 

I I I I 
I I I 
I I I 
I I I 

Oznaczenie Impuls I I 

impulsu kadru- c, A, Ci A1 c, . 
Jqcy I I I I I 

I 
I I I I I 
I I I I I 

I I I I I I 
4096 l<od6w I I I I I 
odpowiedzi 
trons�ndero 

PRZYKt.ADY D1 o, A, A7 A, B, 

Wysolrotc 5500 s/6p o o o o 1 o 

17 000 st6p o o o 

1.2000 s/Op o 1 1 1 1 1 

116 700 slóp o o o o () 

- systemy niezależne, ochraniające j edynie samoloty wy
posażone w ten system; 

- systemy tzw. współpracujące (cooperative), zakładające 
9tosowan:ie podobnego wyposażenia na wszystkich samo
lotach i wymianę informacji międlly nimi. 

Jeszcze niedawno systemy niezależne napotykały poważ
ne trudności przy technicznej reaHzacj i  rozwiązań stosun
kowo małych i tanich, jakkolwiek idea dostarczania pilo
tom informacji do zapewnienia separa,oj i wizualnej w wa
iru•nkach IMC jest j u,ż znana co  najmniej 30 lat (np. tele
wizyj ny radarowy system nawi>gacyjny TELERAN opisany 
w Aeronautical  Engineering Review, luty 1 949). 

Konkretną ,i realną propozycję pokładowego systemu 
kontroli ruchu, potencjalnie zagrażającą radykalną zmianą 
dotychczasowych funkcji systemu ATC, przedstawiono w 
końcu roku 1975 w artykule Bill Cottena pt. System na
ziemny ATC kont ra systemowi pokŁadowemu [3], oma
wiającemu m. in. system TSD (Traffic Sit uation Display) 
opracowany w Instytucie MIT (Massachusetts Institute of 
Technology). Z uwagi na jednoczesną mapową prezentację 
geo�rafiili terenu, pogody i ruchu lotniczego, system TSD 
nazywany jest niekiedy systemem taktycznym. 

Przypomnijmy, że separacja radarowa jako pomoc d1a 
ATC została ustanowiona w celu zmniejszenia odległości 
pomiędzy statkami i tą drogą - zwiększenia pr,zepusto
wości ruchu. Zawężenie koryitarzy powietrznych było w 
tym czasie uwarunkowane możliwoś0ią jednoczesnej obser
wacj� wszystkich statków. 

Zasadniaze obiekcje zwolenników TSD sprowadzają się 
do pytania, czy w przekroj u dotychczasowego wykorzj"Sta
nia radaru osiągnięto rzeczywiście pełną przepustowość ru
chu i efektyW'!1ość fun,kcyjną systemu naziemnego. Prze
cząca odpowiedź uzasadniana j est tym, że przy stosowan�u 
środków kontroli naziemnej pilooi nie mają przed oczyma 
obrazu z sytuacją ruchu i nie mogą partycypować w roz
wiąizywaniu dynamicznych problemów ruchu. Instrumen
tacja pokładowa powinna zatem dostarczać nie tylko in
forunacj i określających położenie w stosunku do punktów 
nawigacyjnych. ?ilot powinien wi'Clzdeć również iruch na 
torze, który on przecina. 

I·nformacje zintegrowane na wskaźniku TSD (rys. 2) są 
w konwencjonalnej instrumentac j i  kabiny dostarczane pi
lotowi z pięciu odrębnych źródeł. W przypadku umie,szcze
nia go w centralnym polu w\idzenia, TSD może zastąpić 
wskaźnik kursu, wskaźn�k VOR, DME, radar pogodowy 
i większość środków łączności radiowej, stosowanej obec
nie w celu przekaza·nia pilotowi niezbyt doskonałego ob
razu sytuac j i  ruchu. 

Zintegrowane i łatwo interpretowane informacje poda
wane na TSD zmniej szają znacznie obciążenie umysłowe 
pilota i pozwalają na wyprzedzone działanie zapobiegające 
wykonywaniu dodatkowych manewrów w celu utrzyma
nia zapasu odległości pomiędzy maszynami. Niektóre wa
rainty rozwiązania Ins•tytutu MIT pozwalają p ilotowi na 
,elektywną prezentację zestawu informacji o obiek<tach 
( tożsamość. wysokość, prędkość względem ziemi, zamierzo
ny k ierunek ruchu, ślady pozycji poprzedniej ) oraz tzw. 
odfiltrowanej wysokości, pozwalającej na wskazania tylko 

8,7 10, 15 11,6 13,05 11.,5 15, 95 17,I. 18,85 20,3 

I I I I I I 
I I I I I 
I I I I I 
I I I I I 
I I I I Impuls 

A, B, o, Bi Di B, °' kadru 

I I I I I 
jqcy 

I I I I 
I I I I I 

I I I I I 
I I I I 

81 D, c, C7 c, o, 

1 1 o 1 o o 

1 o o 1 o o 
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Rys. 1. Kody odpowiedzi transpondera pokładowego wg zaleceń międzynarodowych I CAO i normy ameryka ńskiej 
37, § 37.180 (TSO C74c). Uwaga: cyfry o oznaczają odpowiednio brak lub występowanie impulsu 

F A A  FAR cześć 
I 1 

TLiA 1977 nr 10 23 



• : , 
•. .. 

, · .  . 

�, . • 

· · • . .  · ·.: - -
Rys. 2 Eksperymentalne rozwiązanie pokładowego wskaźnika sy
tuacJ1 ruchu lotniczego TSD. Samolot wyposażony w ekspono
wany na zdjęciu wskaźnik jest na ekranie TS D oznaczony sym
bolicznie w dolnej części pola wskazań. Inne statki są opisane 
w alfanumerycznych kolumnach, określających typ statku, jeJ!;o 
wysokość i inne dane. Na ekranie eksponowane są ponadto ma
py pogody i geografii terenu . Pulpit sterowania TSD może być 
montowany nad głową pilota lub na niewidocznej części pulpitu 
centralnego 

obiektów znajduj ących się w ruchu w obrębie wysokości 
(powyżej i poniżej statku własnego), które go aktualnie 
interesuj ą. 

Systemy tzw. Współpracujące - typu ACAS oferowane 
przez niektóre firmy już  w końcu la,t sześć-dziesiątych -
wydobyto ponownie na światło dzienne na Kongresie FAA 
( 1973/74), gdy wyniknął problem zapewnienia rezerwowe
go systemu kontroli, dublującego dotychczasowy system 
ATC. Zainteresowanie skoncentrowano na rozwiązaniach 
trzech firm: RCA, Honeywell i McDonnel-Douglas, opra
cowanych w warunkach Konkursu Sił Zbrojnych i dostar
czających pokładowych informacj i  o bliskości innego sta
tku o raz dy,spozycji lub zaleceń do wykonania manewru 
zapobiegającego kolizj i .  

Według oficjalnej oceny FAA podanej do wiadomości w 
lutym 1 976 [4] spośród badanych rozwiązań naj lepszy oka
zał się system ACAS firmy Honeywell, chociaż do .zastoso
wań w lotnictwie cywilnym charakteryzują go istotne wa
dy: możliwość wywołania fałszywego alarmu, wątpliwość,  
czy system mógłby współpracować z obecnym systemem 
ATC i konieczność wyposażenia wszystkich statków, które 
mają być chronione, w czarną skrzynkę ACAS. 

Zdaniem R. N. Aarona [4) rzeczywistym powodem ne
gatywnej oceny F AA są ponad 30-letnie wydatki biliono
wych sum dolarów na inwestycj e związane z rozbudową 
systemów naziemnych i zatrudnienie przy tych systemach 
50-tysięcznego personelu ATC. Naj prawdopodobniej dużo 
łatwiej możnaby przeforsować systemy ACAS o kilkadzie
siąt lat wcześniej .  W momencie, gdy postęp w elektronice 
la l siedemdziesiątych pozwolił na zbudowanie zadowalają
cych pokładowych systemów antykolizyj nych, rozmach 
i bezwładność A TC s tały się j uż zbyt wielkie. 

Przyszłość systemów pokładowych będzie najprawdopo
dobniej przekreślona przez Program zapewnienia separacji 
statków (ASAP), ujawn iony w końcu maja 1 976 r. na wa
szyngtońskiej konferencji użytkowników systemu ATC 
i stanowiący koncepcję FAA nt. systemu kontroli ruchu 
powietrznego dla wieku XXI : 

Program perspektywiczny [ J ]  

Dezaprobata systemów ACAS jako przyszłych środków 
zapewnienia separacji statków w przestrzeniach kontrolo
wanych została poparta przez FAA własną, odmienną kon
cepcj ą rozw,iązania problemów zagęszczonego ruchu, cha
rakteryzując<! się równoważnym jak dla ACAS okresem 
zapewniania ochrony antykolizyj nej ,  mniejszymi kos�ami, 
zmniejszOn<J rang,1 problemów wynikających z fałszywego 
alarmu, możliwością pogodzen:a z obecnym systemem 
ATC oraz łatwości<! przejścia na system przyszły. Koncep
cję takcJ stanowi 5-punk łowy program zapewnienia sepa
racji statków (ASAP). przedstawiony do aprobaty w ma
ju  1 976 : 

I. Wprowadzenie w skomputeryzowanych centrach ATC 
i w zautomatyzowanych urządzeniach kontroli lotniskowej 
środków ostrzegania o kolizj i ,  opartych na ich zintegro
waniu z zespołami programującymi. 

Jak j uż powiedziano poprzednio, w centrach kontroli 

24 

dróg lotniczych (ARTCC) ś rodki te zostały już  w zasadzie 
wprowadzone. Chodzi j ednak o rozwiązanie znacznie bar
dziej skomplikowanej logiki k olizj i dla przestrzeni obję
tych kontrolą lotnisk. W ramach tych z:i.mierzeń, do koi1ca 
roku 1976 w naziemnych urządzeniach kontro li lotnisk m:1 
być wprowadzony system alarmov,an ·a  o �y tuacjach koli
zyj nych, przy czym sy,.(na l i zacj .1 :.is lrze_.(J w.:L:1 ma obej mo
wać również przypadki zejścia st.1 tku p:m i żej minimalnej 
wysokości bezpiecznej , jeś l i  b�dzie on s.� znajdował na 
wyznaczonym torze w końcowej fazie podejścia do lądo
wania. Można to zrealizować stosunkowo prostym pro
gramem, porównującym wysokość rapor Lowan;ł przez wy
sokościomierz koduj ący z zaprogramowaną wysokością bez
pieczną. 

2. Wstępne opracowanie nowych wymaga1'i na zasady 
wykonywania lotów. Według komenta rzy chodzi tu o ob
jęcie zasadami IFR wszystkich co naj mniej d:desięc iomiej 
scowych s,tatków pasażerskich w celu upewnienia łączno
ści z nimi (statki latające wg zasad Vi"R nie są objęte 
systemem kontroli ruchu, a unikanie przez nie innych sta
tków j est zależne od ich zdolności spostrzegawczych). 

3. Rozszerzenie obowi<jzkowego s tosowania transponde
rów i wysokościomierzy kodujących w coraz większe czę
ści przestrzeni lotniczej . Wy maganie ma obowiązywać 
prak.tycznie we wszystkich przes trzeniach lotniczych będą
cych pod nadzorem naziemnego systemu ATC i ma na celu 
zapewnienie bezpieczeńs twa wszystkim statkom lataj ącym 
w obrębie ATC. 

-1.  Standaryzacja nowego czynna-biernego an tykolizyjne
go systemu kontroli naziemnej (BCAS). 

Generalnie przewiduje się wprowadzenie środków zapo
biegaj ących k olizj i, dubluj ących jako środki rezerwowe 
naziemny system ATC. Jednym z tych środków miał być 
omówiony w poprzednim us,tępie pokładowy system ACAS. 
Odpowiedzią FAA na sugestię wprowadzenia urządzei'1 re
zerwowych j es t  właśnie sys,tem BCAS, na który FAA za
mierza w ciągu dwu lat opublikować przepisy państwowe 
(prawdopodobnie przepisy będą wymagały s tosowania po
kładowych zespołów BCAS na wszystkich sta lkach prze
znaczonyc h  d la przewozu lotniczego). 

Idea działania systemu BCAS oparta j est na podsłuchu 
przez s,tację naziemną zakodowanych rozmów ziemia-sa
molot i na odtwarzaniu na tej podstawie sytuacji ruchu 
lotnczego. Jeśli j akikolwiek statek odpowiadający kodem 
na pytania z ziemi maj dzie się w sytuacj i zagrażającej po
wstaniu kolizj i ,  naziemny system BCAS przekaże tę wia
domość do pokładowego zespołu systemu BCAS. (Znając 
położenia samolotu w stosunku do naziemnej stacji za
py,tującej , urządzenia naziemne BCAS mogą określić po
zycję innego statku, wykorzystując do tego celu pomiar 
odstępów czasu pomiędzy pytaniami i odpowiedziami). Sy
gnał niebezpieczeństwa wystąpienia kolizj i j est następnie 
przetworzony przez pokładowy komputer BCAS na odpo
wiednie sygnały ostrzegające i dyspozycj e sterujące. 

Omówiony sposób pracy sy$lemu nazy11vany jest bier
nym BCAS, ponieważ określa on możliwości wystąpienia 
ko'1izj i w oparciu o bierne śledzenie i nadsłuch impulso
wych rozmów systemu ATC Rl:lS na l inii powietrze-zie
mia. Do dokładnego określenia zagrażajacej kolizj i  system 
BCAS wymaga trzech namiarów. W przy.padkach, gdy licz
ba naziemnych stacj i  py-laj<Jcych j est  mniejsza niż 3, w 
celu zachowania wymaganej dokładności system BCAS 
włącza się do pracy czynnej poprzez uaktywnienie włas
nego urządzenia emitui c1cego impulsowe pytania Gdzie 
jesteś? Jaką masz wysokość? .  Transp ondery pokładowe od
bierając te pytania odpowiadai<-1 systemowi BCAS w iden
tyczny ,sposób jak na pytania naziemnej stacji radaru 
wtórnego ATC RBS. 

Stosując n ieco odmiene algorytmy system BCAS wylicza 
w czynnym sposobie pracy potencjalne niebezpiecze11slwo 
nawet w przestrzeni powietrznej nic ko1 1trolowa11cj przez 
naziemne systemy pytające. 

W stosunku do systemu pokładowego ACAS system 
BCAS ma szereg zalet, a szczególnie : 

- chroni swój statek przed każdym innym wyposażonym 
w transponder i wysokościomierz koduj <-!CY, bez względu 
na to czy inny samolot j est wyposażony w pokładową 
c zęść systemu BCAS; 

- jest łatwo dostosowany do obecnego radaru naz.em
nego ATC RBS i do ,innych systemów planowanych dla za
stosowań w przyszłości; 

- możE, być wykonywany w wa:- ianc:e do,to.::owanym do 
lotnictwa lekkiego, bez degradacj i jednoczesnej ochrony sa
molotów ciężkc h . 

Autorzy ,y�lemu BCAS (FAA i prawdopodobnie p :·ywal
na firma Lilchford) przewiduj<J wykonanie egzemplarzy 
produkcyjnych w roku 1 980. przy czym koszt jednostkowy 
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szacowany jest na sumę 10 000---:-15 OOO S. Przypuszcza się, 
że zanim systemy te znajdą się w wyposażeniu floty cy
wilnej, znajdą się producenci, którzy obniżą cenę handlo
wą do rzędu 5 OOO S. 

5. Wprowadzenie tzw. chwilowej kontroli aktywnej IPC, 
opartej na  systemie radiolatarni z wywoływaniem selek
lywny,m (DABS), czyl i :  

Adaptacja obecnego systemu kontroli ruchu 
do zagęszczonego ruchu lat osiemdziesiątych 
(system DABS-IPC) [4] 

Wcześniej czy później, naziemne urządzenia pytające 
i pokładowe transpondery będą nawzajem sobie przeszka
dzały. Problem nazywany zniekształceniem synchronicznym 
(synchronous garble) polega na tym, że każdy radar ATC 
RBS słyszy odpowiedzi każdego transpondera pokładowe
go. Będzie zatem potrzebny system umożliwiający wyposa
żeniu naz-iemnemu formułowanie pytat'l jednorazowych, za
dawanych tylko w przypadku gdy jest to konieczne i za
adresowanych do pojedynczego statku. Według tej kon
wencj i, na pytania z ziemi odpowiadają tylko statki włą
czone w chwilową kontrolę ruchu ,  przy czym jeśli sy
tuacja ruch u lotniczego będzie tego wymagała, włącza się 
jednocześnie wszy,stkie s tatki w obrębie kontrolowanej 
przestrzeni. Funkcję taką wykonuje system wywoływa
nia selektywnego (DABS), oceniany jako jedno z mo·żli
wych rozwiqzań problemu znieks2Jtałcet'1 synchronicznych 
możliwych w latach osiemdziesiątych.  

Fraktyczna różnica pomiędzy obecnym systemem ATC 
RSB i systemem DABS polega na sformułowaniu pytania. 
ATC RBS pyta gdzie jesteś?, podczas gdy DABS pyta Ka 
rol, gdzie jesteś?. Pokładowy transponder ATC RBS każ
dorazowo słysząc gdzie jesteś?, odpowiada jestem tu, zaś 
pokładowy DABS odpowiada jestem tu  tylko w przypad
ku, gdy usłyszy pytanie poprzeozonc Jego identyt1kacJą. 

Funkcj a systemu DABS w ramach programu dla pers
pektywicznego zapewn1enia separac j i  statków nie wpływa 
w jakimkolwiek stopniu na zmianę roli kontrolera naziem
nego bądź zautomatyzowanych centrów kontroli dróg lot
niczych i lotnisk. Stwarza on jedynie możliwość dalszego 
wy,korzystania systemów na.ziemnych z lat siedemdziesiq
lych, w zagę zczonym ruchu lotnicLym lat os iemdziesi,:i
tych. Będzie on jednak m iał pewien wpływ na zmiany 
procedury i technik-i systemu ATC, zwiqzanc z łącznością 
i zapewnieniem separacji .  

Stworzona przez system DABS możliwość . dyskretnej 
łączno1ści ziemia-powietrze może być wykorzystana do 
przesyłania szerokiego asortymentu informacji  pomiędzy 
systemami naziemnymi i pokładowymi:  pogoda na trasie, 
zmiany warunków wykonywania lotu, zmiana prędkości 
przelotowej , ciśnienie na poziomie lotniska itp. 

Wykonzystanie tej możliwości wiqzałoby się z zabudowa
niem na pokładzie urządzenia dekodującego l przyr.ządu 
rejestrującego lub wskazującego przechwycone informacje, 
np. cyfrowego wskaźnika radaru pogodowego lub szybko
piszącej drukarki. 

W pierwszej fazie eksploatacji  (przewidzianej na lata 
1980-81)  funkcje systemu DABS planowane są w znacznie 
skromniejszym wymiarze i ograniczone do informacj i po
trzebnej do zapewnienia separacji .  Koncepcja ta została 
nazwana chwilową kontrolą aktywną (IPC). 

Obecna metoda przekazywania pilotowi dyspozycj i  na 
wykonanie manewru separacji polega na wywoływaniu 
przez kontrolera naziemnego odpowiedniej radiostacji po
kładowej VHF i wydaniu rozkazu wykonania odpowied
niej zmiany (np. kursu), niezbędnej do zlikwidowania nie
bezpieczefrstwa kolizj i .  Po'lecenie wydane przez kontrolera 
naziemnego jest po;pr.zedzone przeanalizowaniem sposobu 
rozwiązania problemu kolizyjnego, wywołanego na ekranie 
radarowym w postaci migających oznaczników alfanume
rycznych, identyfikujących samolot .  

W sytuacjach dużego obciążenfa kontrolera wypracowa
nie decyzj,i wy,konania optymalnego manewru w celu od
wrócenia grożącej kolizj i  może być powierzone kompute
rowi, który zadanie to wykona z cah1 pewnością lepiej niż 
człowiek. Dostarczajc1c komputerowi środki do prowadze11ia 
bezpośredniej rozmowy ze statkiem wmie,-zanym w sytua
cję koli.zyjną dyspozycje sterujące dla manewru separa
cj,i mogłyby być prezentowane na odpowiednim przyrzq
dzie pokładowyim (rys. 3) , co skróciłoby czas pomiędzy za
istnieniem niebezpiecznej sytuacj i a ostrzeżeniem załogi. 
Poniewa,ż wyposa1żenie naz-iemne systemu DADS ma możli
wość wy'boru pojedyńczego start;ku i nawiąizania z nim 
łączności, może ono być jednocześnie przekaźnikiem dys
pozycji s'terujących przy zapobieganiu kolizji .  

Potencjalnie atrakcyj ną funkcją systemu DABS może 
być również jego wykorzystanie do ochrony antykolizyjnej 
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4. Me wznosie 5. Wznosie 6. Nie zn,żac 

Rys. 3. Polcładowy wskaźnik dyspozycyjny DABS-IPC, przedsta
wiający sześć różnych sytuacji kolizyjnych. Wskaźnik ma trzy 
niezależne układy wskazań. w obrębie pierścienia podzielonego 
na 12 segmentów (odpowiadających 12 cyfrom zegara) umieszczono 
w każdym segmencie po trzy punkty świetlne, wchodzące w skład 
sygnalizatora zbliżania (PWI). Zapalenie się dowolnej lampki (wy
wołane układem transmisji z Ziemi) oznacza, że na odpowiadają
cej położeniu lampki wysokości i na odpowiednim kierunku leci 
inny samolot. Np. na 1 PWI informuje, że inny samolot leci w 
przybliżeniu na tej samej wysokości i według układu cyfr zegara 
znajduje się na kierunku odpowiadającym godzinie 2. Na 5 PWI 
wskazuje położenie innego samolotu na kierunku odpowiadającym 
godzinie 12 i na wysokości co najmniej 500 stóp poniżej statku 
ostrzeganego. Strzałki i krzyżyki w środkowej części wskaźnika 
wyrażają dyspozycje typu TAK-NIE. Np. 4 oznacza, że pilot 
może wykonać dowolny manewr poza wznoszeniem, ponieważ 
wznoszenie mogłoby doprowadzić do kolizji ze statkiem znajdu
jącym się na kierunku odpowiadającym godzinie 1. W przypadku, 
gdy wyniknie potencjalna możliwość kolizji, system naziemny za
rządzi odpowiedni manewr, np. wg 5 wyda dyspozycję wznosze
nia, aby uniknąć kolizji ze statkiem, który znajduje się z przo
du i poniżej statku ostrzeganego. Przycis,k YES służy do potwier
dzenia naziemnemu komputerowi DABS-IPC, że pilot będzie się 
stosował do wydawanych dyspozycji. Przycisk TEST służy do 
sprawdzania żarówek. 

statków lataj,1cych według zasad VFR. Pełną kont'fOl..J ak
tywną objęte Sc1 jak wiadomo statki latające wg IFR, gdy 
tymczasem obecna pTocedura VFR nie zobowiązuje  pilota 
do utrzymywania ciągłej łączności z kontrolerami naziem
nymi. Według dotychca:asowej praktyki, procedury IFR 
i VFR mogą być w niektórych wypatdkach stosowane jed
nocześnie przez różne statki w tej samej przestrzeni lot
niczej. W przypa.dku, gdy naziemny system kontrol i wy
kryje wywoływanie sytuacj i kolizyjnej pomiędzy IFR 
i VFR (kontrola bierna za pomocą rada,ru), kontroler na
ziemny zamierzający ostrzec załogę statku VFR pozostanie 
w tej sytuacj i bezradny. Sytuacja n iepełnej kontroli aktyw
nej ruchu lotniczego nie miała widoków właściwego roz
wiązania, do chwili gdy odpowiedzią na problem stał się 
system DABS-IPC. 

Zabudowanie na statku VFR pokładowego zespołu sy
stemu DABS daj e wyposażeniu naziemnemu szansę zapa
miętania dyskretnego adresu tego statku ,  a zatem szansę 
j ego identyfikacj i .  Jeśli statek VFR wyposażony w pokła
dowy DABS zacznie naruszać przestrzeń chronioną dla 
statku IFR, komputer s tacj i  naziemnej nawiąże kontakt ze 
statkiem VFR i bez udziału konbrolera spowoduje włącze
nie sygnal1zacji ostrzegawczej na pokładzie lub przekaże 
na pokładowy wskaźnik dyspozycyjny odpowiednie pole
cenia dla załogi. 

Sk róty stosov• a n y c h  nazw 

AU\S 

/\RTCC 

/\SAP 

/\TC 
/\TC RBS 

BCAS 

- Air!Jorne Collision Avo1dance System - Pokładowy 
system antykolizyjny; 

- Air Route Traffic Control Center - Centrum k on
troli dróg lotniczych ;  

- Aircraft Separation Assurance Program - Pro�ram 
dla zabezpieczenia separacji statków; 

- Air Traffic Control - Kontrola ruchu lotniczego; 
- ATC Radar Beacon System - System radiolokacyj ny 

stacji kontroli ruchu lotniczego (amerykański syno
nim określenia międzynarodowego SSR); 

- Beacon Collision Avoidance System - System anty
k olizyjny opart� na wykorzystaniu specjalnej naziem
nej stacji kontroli automatycznej; 
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C.<\ S 
llA 13S 

FAI\ 

FL 
ll'C 

N A S  

N P H M  

PWI 

SSR 

TU\ 
TSD 

- Col l :sion A voida"nce System - System amtykolizyjny;  
- Discrete Adress Beacon System - System kontroli 

rad iolokacyj nej · z wywoływaniem selektywnym ; 
- r'ederal Aviation Administration - Nazwa amerykań

skiego organu nadzoru cywilnego nad eksploatacją 
statków powietrznych;  

-- Fl ight  Level - Poziom l otu ; 
- lntermiltent Positive Control - Chwilowa kontrola 

aktywna ; 
- National A\ rspacc System - l'a1istwnwy system kon

troli przestrzeni po\vietrz;ne,i ; 
- Notice of Proposal Rule Maldng - Ogłoszenia d oty

czące propozycji ustanowienia przepisów; 
- Proximity warning Indicator - Wskaźnik ostrzegaw

czy niebezpiecznych odległości; 
- Secondary Surveillance Radar - Wtórny radar nad

zoru ; 
- Terminal Control A rea - Obszar k ontroli lotniska;  
- Traffic (Tactical) Situat ion Display - Wskaźnik sy-

tuacji ruchu lotniczego lub wskaźnik sytuacji takty
cznej . 
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Mgr i nż. ANDRZEJ SŁODOWNIK 

Kryteria ekonomiczne w eksploatacji 
technicznego według stanu 

silników 

Analiza kosztów ponoszonych przy eksploatacji siln ika tur
binowego. Zmniejszen ie kosztu całkowitego poprzez dodat 
kowe nakłady na obsługę techn iczną - i tym samym ob
n iżenie kosztów paliwa i oleju.  

Znajom0ść stanu technicznego si lnika pozwala na jego 
bezpieczną eksploatację w stosunkowo szerokim zakresie 
warunków. W tym dopuszczalnym przedziale znajomości 
parametrów charakteryzujących stan techniczny s i lnika 
zmieniają się koszty j ego eksploatacj i .  

Znalezienie takiego sposobu eksploatacji s ilnika, który 
by zapewnił minimum nakładów eksploatacyjnych, j est 
istotnym problemem. Sposób spełniaj ący warunek minimal
nych nakładów eksploatacyj nych j est optymalnym sposo
bem eksploatacj i ,  którego właśnie poszukujemy. 

Koszt eksploatacj i  silnika Kc wyrażony w n akładach na 
jedną godzinę pracy s i lnika jest sumą kosztu stałego Ks 
i kosztu zmiennego Kz . Koszty Ks nie zależą od sposobu 
eksploatacj i silnika i składają się zasadniczo z odpisów 
amortyzacyjnych KsA oraz niezbędnych minimalnych kosz
tów utrzymania silnika w sprawności technicznej Ksr. 

Natomiast koszty zmienne zależą ściśle od sposobu eks
ploatacji silnika. Zależność tę można sformułować nastę
pująco : ze wzrostem l iczby godzin przepracowanych przez 
silnik następuje zużycie poszczególnych jego podzespołów. 
W rezultacie charakterystyki silnika u legają pogorszeniu.  
Efektem jest spadek sprawności s ilnika.  Spadek spraw
ności powoduje z kolei wzrost godzinowego zużycia paliwa 
i oleju .  

Utrzymanie s i lnika w sprawności technicznej wymaga 
ponoszenia nakładów na obsługę techniczną. Jak podkre
ślono, istnieje pewne absolutne minimum nakładów K.w, 
które musimy ponosić, aby nie dopuścić do u traty przez 
si lnik jego cech użytkowych. Mogą to być koszty prze
chowywania i konserwacj i si lnika w magazynie, czy też 
koszty utrzymania silnika w sprawności na n ie eksploato
wanym samolocie. Koszty te nie wystarczają oczywiście 
do zapewnienia odpowiednich wymaganych charakterystyk 
silnika. W celu zapewnienia minimalnych charakterystyk 
s ilnika musimy ponieść pewne minimum kosztów na ob
sługę techniczną K zr będące sumą kosztów robocizny I<zrn 
i kosztów materiałów /{zTM: 

Należy podkreśl ić, że minimalne charakterystyki silnika 
utrzymywane drogą minimalnych nakładów na obsługę 
techniczną Kzr muszą zapewnić wymaganą n iezawodność 
pracy si lnika. Kryterium n iezawodnościowe przy ustaleniu 
poziomu kosztów Kzr ma tu podstawowe znaczenie. 
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Ponosząc dodatkowe koszty na obsługę techniczną KzT 
(zwiększając ilość i zakres prac obsługowo-kontrolnych) 
poprzez poprawę charakterystyk s ilnika możemy popra
wiać jego sprawność, czyli - w rezultacie - zmniejszyć 
zużycie paliwa i oleju. A zatem ponosząc dodatkowe na
kłady na obsługę techniczną wpływamy na obniżenie kosz
tów eksploatacj i  poprzez obniżkę kosztów paliwa i oleju. 
Istnieje więc taki poziom kosztów Kzr na obsługę tech
niczną, przy którym całkowite koszty eksploatacj i są naj
niższe. 

Sposób eksploatacj i s i lnika odpowiadający minimum cał
kowitych nakładów eksploatacyjnych Kcmtn jest więc tym 
poszukiwanym optimum. 

Ksr KŻr 
Tl. ·8.J/77 

Koszty 

Rys. Wykres układu kosztów ponoszonych przy eksploatacji. sil
nika turbinowego : Kc - całkowite nakłady eksp loatacyjne; 
K

zT 
- dodatkowe nakłady na obsługę techniczną; K

P 
- koszt 

pal iwa i oleju ;  KsT - absolutne minimum kosztów utTZymania 
silnika w stanie sprawności technic.:nej ; Kź

r 
- minimum kosz

tów na utrzymanie minimalnych charakterystyk silni!ka, spełnia
jących jednocześnie wymagane k ryteria niezawodnościowe 
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Eks1,loatacja silników lotniczych według 

stanu technicznego 

Mgr inż. ANDRZE.J SŁODOWNIK 

Zadania obsługi technicznej silników lotniczych i rodzaje 
współcześnie stosowanych w l otnictwie komunikacyjnym. 
systemów tejże obsługi. 

Zadania systemu obsługi technicznej silnika lotniczego 

Współczesny siln ik turbinowy musi odpowiadać bardzo 
wysokim wymaganiom i charak,teryzować się wysokimi 
osiągami, olbnymią niezawodnością działania oraz ekono
mią eksploatacji. 

Podstawoiwym zadaniem użytkownika (eksploatującego) 
jest zapewnienie odpowiednio wysokiej niezawodności dzia
łania sLlnika przez wykonywanie obsługi technicznej. Koszty 
zapew,nienia założonej n iezawodności działania zależą od 
rodzaju, iloścJ i częstości wykonywanych prac obsługowo
-kontrolnych oraz od iresursu (dopuszczalnego czasu pracy) 
silnika. Koszty te zależą również od organizacji obsługi 
technicznej i są tym większe, im system obsługi wymaga 
dłuższego wyłączenia silnika z eksploatacj i  w celu wyko
nania prac obsługoiwo-kntro lnych.  Zatem w procesie eks
ploatacji należy wykonywać tylko te czynności i w takim 
za1kresie, w ja,kim jest to niezbędne do zachowania wyma
ganej niezawodności. 

W ro,związywaniu łych zagadnień podstawowe znaczenie 
ma udział użytkownika (eksploatatora). Wchodzący do eks
ploatacji silnik turbinowy ma n arzucony przez producenta 
sys<tem obsługi, ,t j .  narzucone irodzaje czynności obsługowo
-kontrolnych, częstość ich wykonywania oraz resurs mię
dzy,remcntowy. Zakresy czynności i częstość ich wykony
wania narzucone przez producenta n ie są optymalne z punk
tu widzenia użytkownika, bowiem zostały ustalone jedynie 
na podstawie badań piroto-typów czy wstępnych seTii. 

Zadanie użytkownika polega na ciągłej weryfikacji za
kresu i częstości czynności obsługowo-kontrolnych, tak aby 
znać w każdej chwili rze�zywisty stan techniczny siJnjka 
turbinowego. Trzymanie się z góry narzuconego, sztywnego 
systemu obsługi, bez głębszej analizy rzeczywistej ,potneby 
wykonywania czynności, n igdy nie doprowadzi do znale
zienia optymalnego z punktu widzenia ekonomicznego sys
temu obsługi technicznej. 

System eksploatacji silnika turbinowego pozwalający 
znać w każdej chwili rzeczywisty stan techniczny silnika 
nazywa się eksploatacją według stanu technicznego. Poję
cie to bywa niekiedy rówie ['Ozumiane i wymaga bliższego 
wyjaśnienia. 

Opis modelu systemu eksploatacji silnika według stanu 
technicznego 

Stan techniczny każdego urządzenia, a wdęc także i sil
nika turb'i,nowego, można określić przez w artości liczbowe 
wybranego zestawu pairametrów kontrolowanych w proce
sie eksploatacji. Jeżeli potrafimy określić ściśle zestaw pa
rametrów określających w pełni stan techniczny urządze
nia oraz umiemy mierzyć te parametry w eksploatacji ,  
wówczas możemy powiedzieć, że znamy stan techn{czny 
ul'ządzenia. Zmiana 1parametrów w czasie jest zm.ie:n:ną 
losową. 

Pr.zyjmijmy, że 11(0 jest funkcją ciągłą zmiennej losowej, 
odpowiadającą kont-rolowanemu parametrowi. Wpro,wadżmy 
następujące oznaczenia:  

11** - gra,niczna wartość parametru , której przekroczenie 
(w wyniku realizacji procesu losowego zmiany pa,rametru 
w czasie) prowadzi do u,szkodzenia (awarii) urządzenia; 

17* - wartość parametru, której przekToczenie jest  syg
nałem do wyikonania .naprawy (wymiana lub reguilacja) ; 
wartość tę nazywamy poziomem kontrolnym · 
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11** - 11* - dopuszczal 1 :e odchylenie parr1metru od war
tcści granicznej ; 

- o bs�ar O, 17* zmienności funkcji 17( t )  nazywamy obsza
rem sprawności urządzenia (stan 1 ) :  

- obsza-r ,,*, 17** zmienności funkcj i 1)(0 nazywamy sta
nem prac profilaktyczny,ch (stan 2) ;  

- ·obszar 17** - oo zmienności funkcji 'l)(t )  nazywamy 
stanem niesprawności (stan 3). 

Przyjmijmy następujące założenia, dotyczące funkcji 17( t ) : 
- urządzenie, którego czas pracy t = O, znajduje się w 

stanie sprawności z prawdopodobieństwem równym 1 :  

P {0, f/ (O) < 17* } = 1 
- w dowo,t.nym ,czas ie t = T realizacj i pro·cesu ,loso\Vego 

prawdopodobieństwo, że urządzenie z.najduje się w stanie 
sprawności, wynosi :  

- w dowolnym czasie t = T realizacji  procesu losowego 
prawdopodobieństwo, że urządzenie znajduje się w stanie 
prac profilaktycznych , wynosi : 

- w dowolnym czasie realizacji procesu losowego t = T 
prawdopobieństwo, że urządzenie znajduje sic; w stanie 
niesprawności, wynosi:  

Z ,J = P { ,, .. ..._ ,, (T) <. ce }  

(oczywiście P 1 1 P2 -ł Pa � 1 ) .  

Załóżmy następnie, że  w momencie t = T dokonamy 
sprawdzenia stanu technicznego urządzenia. Jeżeli w tym 
momencie urządzenie jest w stanie 1 ,  wówczas dopus�cza 
sic; je do dalszej eksploatacj i :  jeżeli jest w stanie 2, doko
nuje się naprawy (regulacji lub wymiany), a jeżeli jest w 
stanie 3, wówczas dokonuje się awaryjnej wymiany. 

Załóżmy dalej , że na podstawie danych statystycznych 
umiemy opisać matematycznie proces losowy 17( i )  oraz że 
określona jest wartość graniczna parametru 'I/**. 

Zagadnie.nie sprowadza się do określenia, jaka powinna 
być zależność pomiędzy częstością prac kontrolnych a wiel
kością przedziału granicznego, w zależnośc:i od pr,zebiegu 
kontrolowanego parametru dla utrzymania określonego po
ziom u usterk wania lub ustalen ie optymaJnego Todzaju dia
gnostyki (r, 'I/** - 17*) przy zadanym .kryterium optymali
za,cj i. 

Ogólne rozwiązanie matematyczne tego zagadnienia przed
stawia się w postaci zależności :  

'1'1 ,, •• 
f f (t ,  ,t ) dt = f <p (17, T2) d11 

T1 11• 

( 1 )  

Dla procesu loso,wego 11( t )  ;przy zadanym czasie pierwsze
go sprawdzenia T1 i zadanej granicznej wartości parame,tru 
11** czas kolej,nego sprawdzenia T2 i poziom kontrolny pa
rametru 11* powinny spełniać warunek ( 1 ) ,  gdzie: f(t, 17*) -
gęstość prawdopodobieństwa rozkładu czasu osiągnięcia po
ziomu kontromego 'I/* ; cp(7), T2) - gęstość prawdopodobień
stwa rO'zkładu parametru 17 w momencie T2. 

Jeżeli jest spełnione irównan.ie ( 1 ) ,  wówczas wartości 
wszystkich trajektorii procesu pr�ecLnających poziom kon-

2 
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Rys. 1. Ilustracja zagadnienia obsługi wg stanu technicznego; roz
wiązanie graficzne równania (1) 

trolny 'Y/* w przedziale czasowym T1 < l < 1.'z znajdują się 
w ,czasie T2 rw zakresie 17* < 'Y/ < rJ** (rys. 1). 

Model matematyczny { 1) nazywa się modelem filtrów, bo
wiem sens fizyczny ,tego modelu można wyjaśnić w formie 
teorii o poziomym i pionowym filtrze. 

Nazwijmy oddnek 'Y/** - 'Y/* pionowym filtrem p-ochłania
jącym, a odcinek T = T2 - T1 poziomym filtrem, kt6'ry może 
być pochłaniający lub przepuszczalny. Filtr poziomy będzie 
pochłaniający przy wprowadze,niu ciągłej ko,ntroli lub syg
nalizacji poziomu krytycz.nego. Jeżeli brak ciągłej kontroli, 
wprnwadzamy okresowe kOJntro.le stanu technicznego i w 
tym przypadku filtr poziomy jest przepuszczalny, czyli tra
j ektorie pro-cesu losowego osiągają filtr pionowy. 

Na podstawie wprowadzonych zależności można łatwo 
zilustrować istniejące rodzaje systemów obsługi technicznej, 
a mianowicie: 

I - System obsługi polegający ,na wymianie agregatów 
na sprawne (bez względu na ich rzeczywisty stan tech
niczny) po przepracowaniu określonej liczby godzi.n 1) -
tzw. w y  m i a n a w e d ł u g r e s u r s u ;  w tym przypadku, 
17* = O (rys. 2) ; 

II - System obsługi polegają,cy na wymianie ag-regatów 
na sp-rawne p o  a w a r i i ; w tym systemie wszystkie ag,re
gaty (urządzenia) pracują dotąd, aż nastąpi ich uszkodze
nie, po czym uszkodzone zastępowane są sprawnymi;  w 
tym przypadku 17* = 'Y/** (rys. 3 ) ;  

III  - System obsługi polegają,cy ·na wymianie agrega
tów (urządzeń), jeżeli paramebr (parametry) charaktocyzu
jący stan techniczny agregatu osiągnie z góry u s t  a 1 o n y 
p o z i o m  k o n t r o l n y  'Y/* (rys. 4 ) ;  w tym systemie nie
zbędne jest wprowadzenie ciągłej ko,ntroli wartości pro
gowej 17* pa.rametriu 'YJ( t ) ;  

IV - Sys,tem obsługi polegający ,na okresowej kont:roll 
stanu rtechnicz:nego ag:r-e,gatów, przeprowadzanej w odstę
pach czasu wyznaczonych na potlstawie op'isu matematycz
nego przebiegu paramet,rów 17(l) w ,czasie - zależność ( 1 ) ;  

system ten nosi nazwę systemu d y s k r e t n e j  k o .n t ir o l j  
( rys. 5). 

Systemy obsługi technicznej I i I I  są obecnie najba rdziej 
rozpowszechinione. Są to systemy najprosztsze i mało efek
tyW1ne. Mała efektywność s ystemu I polega przede wszyst
kim na tym, że w grupie agregatów, któ,rych wymiany do
ko,nujemy, po wypracowaniu resursu znajdują się agrega
ty całkowicie spraWlne, z k-tóry-ch dalszego wyko;r,zystania 
świadomie �-ezygnujemy. 

1) resurs agregatu (urządzenia) może być także określony w 

postaci np. przebiegu km, liczby cykli itp.; jednakże zasada sys

temu obsługi pozostaje ta sama 
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Rys. 2. System obsługi polegający na wymianie agregatów (urzą
dzeń) na sprawne wg resursu ; t, - resurs urządzenia w jednost
kach czasu [h [ 

TL · 130/77-R J 

Rys. 3. System obsługi polegający na wymianie agregatów (urzą
dzeń) na sprawne po awarii 

'? (f/ 

7 ' '  1-----------------
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Rys. 4. System obsługi polegający na wymianie agregatów na 
sprawne po osiągnięciu poziomu kontrolnego parametru ,,(t) 
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Rys. 5. System obsługi polegający na tzw. dyskretnej l<ontroli 
agregatów, przeprowadzanej w odstępach czasu wyznaczonych na 
podstawie znajomości procesu losowego ,1(t)  

Przydatność systemu II  jest w lotnictwie ba·rdzo ogrrani
czo.na, bowiem w ,tym systemie mo.gą być obslug.iwane je
dYJnie urządzenia nie mające wpływu na bezpieczeństwo 
łotu. 

1Systemy I I I  i IV są systemami obsługi według stanu 
tech,ni-cznego. Są to współcze&.ne systemy odpowiadające 
wymaganiom stawianym przez uży;tkownikqw. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Oce11a przydatności polskich saIDolotów 
w wojnie obronnej 1939 r. 

KAZIMIERZ SŁAWIŃSK I 

Artykuł powstał jako refleksja nad książką „Polskie k on
strukcje lotnicze 1893 - 1939". Zawiera analizę przydatności 
samolotów Łoś, Karaś, R-X I I I, Czapla, P-11 i P-7 w dzia
łaniach wojennych we wrześniu 1939 r. oraz koncepcji uży
cia polskiego lotnictwa. 

Sprawa Łosi i ich udział w wojnie 

Według ówczesnych poglądów Łoś był ś'l·ednim bombow
cem (jako kryterium przyjmowa,no tonaż bomb i zasięg) 
przystosowanym do bombardowania z 10,tu poz'iomego ce
lów średnfo umocnionych. Biorąc pod uwagę jego pręd
k,ość, małą sylwetkę, uzbrojenie ,obronne, a ll1ade wszyst
ko stosunek masy własnej do tonażu bomb, był to -
jeżeli na świecie, to na pewno w Europie - naj lepszy sa
molot w tej klasie.  

Wyty,czne wydane przez Szfab Lotniczy w d·niu 28 li.pca 
1939 r., stanowiące uzupełnienie Regulaminu Lotnictwa z 
roku 1931,  stawiały naszemu lobnictwu bombowemu 111a
stępujące zadania: 

1 - działania interwencyjne na  siły żywe npla na  polu 
walki ; 

2 - zwalcza.nie lotnictwa npla na j ego lotn· iskach ; 
3 - zwalczanie transportów kolejowych i samochodo

wych npla. 
Na tle ogóbnego planu wojny z Niemcami, zakładającego 

n-wanie do czasu ofensywy na Zachodzie, tego rodzaju za
dania dla lotnictwa bombowego były niewątpliwie słuszne. 
Do zadań 2 i 3 Łosie nadawały się idealnie. Do zwalcza;nlia 
sił żywych na polu walki znac,znie mniej. W pirakty,ce zwal
czały one wyłącznie broń pamcenną, do czego zupełnie się 
nie ,nadawały. I to nie dlatego, że nie miały opancerzenia. 
Tego !rodzaju cele, jak lotll1'iska, zakłady przemysłowe, węz
ły kolejowe itp., bombarduje się mierząc do pola i pok,ry
wając je odp9wiednią li•czbą bomb w seriach. Do tego 
rodzaju zadań Łosie miały odpowiednie celow,niki, bomby, 
komory bombowe i zapalniki ,  uzbrajające sdę w ciągu 
1 0  sekund lotu. W takim bombardowaniu załogi naszego 
lotnictwa bombowego i lin iowego były dobrze wyszkolone 
w licznych ćwkzeb.ny,ch bombardowaniach przeprowadza
ny,ch na poligonach. 

P,rzy celach szybko przemieszczających się bombar,dowa
nie przeprowadza się z samolotu szybko lecącego. Cel 
ruchomy ma możliwość wykonania uniku na widok lecącej 
bomby (czas lotu bomby z wysokości 2000 m - o ile się 
nie mylę - wynosił 23 s). Jeżeli do ,tego dodamy rozrzut 
bomb, kt6'ry w pO'rów1naniu do pocisków artyleryjskich był 
znacznie większy, to jasne się staje, że prawdopodobieństwo 
trafienia np. czołgu było minimalne. Te państwa, w których, 
poważnie traktowano broń pa,ncerną w :nowoczesnej woj
nie, szukały innego rodzaju bombardowania - ze specjal
.nych samolotów. Były to samoloty n urkujące lub sztur
mowe. Samoloty te miały inne celowniki, bomby z za
palnikami natychmiast uzb!l'ajającymi się i z k,rótką zwłoką, 
by odłamki nie raziły własnego samolO'tu. 

Samoloty szturmowe i nurkujące ,celują .nie do pola, a do 
poszczególnych pojazdów. W tym przypadku celuje i na
prowadza samolot 111a cel piloit, a nie obserwator. Pilot pro
wadzi również ogień z broll1i pokładowej, 111ie!l'uchomych 
karabinów i działek strzelających wzdłuż osi podłużnej 
samo'1o,tu. Tego rodzaju ogień jest znacznie skuteczniejszy 
od ognia z kaemów ruchomych strzelca i obserwatora. U
zbrojenie samolotu szturmowego, np. Ił-2, jest typowo ofen
sywne (w przeciwieństwie do uzbrojenia Łosia, któTe było 
nastawione wyłącZIIlie na obrooę przed niepTzyjacdelskim 
myśliwcem). Składały się na nie karabiny maszynowe „J 
kalibrze 12 mm, działka 20 mm i w okresie późniejszym 
- irakiety. Czołg atakowany przez . samolot szturmowy bb 
il1U!!'kowy w zasadzie nie był w stanie wymanewrować prze d 
atakiem. Lekkie opancerzenie chroniło załogG i silnik przed 
,naziemnym ogniem OPL, a osłaniające samoloty myśliwskie 
broniły je przed n ieprzyjacielskimi myśli-wcami. Takie były 
ogólne zasady użycia lotnictwa szturmowego ZSRR, uwa-
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żanego w okiresie II wojny za naj lepsze lotnictwo wspar
cia. 

Dlaczego w Polsce w okresie przedwojennym nie pro
wadzono lot,nic,twa szturmowego? Nie było w tym nic 
dziwnego, s.ko·ro naczelne władze wojskowe (mam tu na 
myśli Genernlnego Inspektora Sił Zbrojnych O'raz gene
rałów inspekt<Yrów armii) miały zgoła fałszywe poglądy na 
obraz przyszłej wojny. Generał Dąb-Biemaeki - inspektor 
armii ll1a licznych ćwiczooiach m iędzydywizyjnyc h  - pod
kreślał , że zagadnienie lotnictwa i broni pancernej jest za
gadnieniem fakty.cz•nym na szczeblu dowódcy !kompanii ;  
pułkownik dyplomowany PragłowS'ki w 1 937 r. na łamach 
Przeglądu Kawalerii usiłował udowodnić wyższość kawa
lerii .nad bro.nią pancer.ną ;  nasz Regulamin Lotnictwa z 
1 931  T. w rozdziale Zwalczanie celów żywych stwierd.zał, 
że najlepszymi obiektami do zwalczania będą bronie jezdne 
i tabory. Nigdzie a,ni słowem .nie wspomina się o broni 
motorowo-pancer.nej .  Ostatnim uzupełnien iem do Regula
minu Lotnictwa, wydanym w r oku 1938, ibyla WspóŁpraca 
z Kawalerią. 

Jakże w świetle tych wypowiedzi (ktrórych podałem kil
ka) mógł mieć właściwy pogląd na przyszłą wojnę generał 
l.otil1ictwa L. Rayski? Skoro ,nie chciano widzieć czołgu na 
przyszłym placu boju, to ni,c dziwnego, że nikt się nie za
stanawiał, jak użyć Łosie i Ka•rasie do nowy,ch zadań. 
Nasza ar,tyleda w każdej szkole ognia przerabiała strzela
nie na wprost do r uchomych celów, co s ię tak przydało na 
woj,nie. Lotnic1wo ani razu nie ćwic,zyło bombardowania 
celów ruchomy.eh. Generał J .  Zając nie wspomi,na w swych 
pamiętnikach, czy opracowując z płk Ujejskim plan użycia 
lotnictwa na wypadek wojny z Niemcami widział broń 
pancerną jako c,el nr 1 dla lotnictwa bombowego. W wy
tycznych z dnia 28 lipca mówi się o celach żywych, ale 
czy z1rnzumian.o to jako broń pancerną - nie wiadomo. Ra
czej ll1ie. 

Wa•rto zwrócić uwagG, iż sztab tak zwanej Brygady 
Pościgo:wej (tak ziwanej, gdyż w j ej składzie były zw kłe 
eskadry myśliwskie), powstał j uż w maju i od maja opra
cowywano system przechwytywa.nia nieprzyjacielskkh sa
molotów, w konkretnym przypadku OPL f;toli,cy. Natomiast 
sztab Brygady Bombowej powstał w ostatniej ,chwil i .  Mimo, 
iż brygada miała w swym składzie jedyne nowcczesne 
samoloty, wyruszono ,na woj,nę jak gdyby miano bombar
dować niemieckde lotniska ·i stacje kolejowe. Z tych i in
ll1ych powodów Brygada Bombowa była najgorzej dowo
dwną jednostką lotniczą w wojn ie 1 939 r. Wprawdzie nie 
nakazywan•o, ale i nie zakazywano działań szturmowych 
polegających na ostrzeliwaniu czołgów z lotu koszącego. 

Straty ponoszone z racji tych brawuTowych - bohaters
kich i bezsensownych - działań były olbrzymie i n ieprG
porcjonalne do strat przeciwników. iepr:.iwdą jest, j ako-

Rys. 1 .  Se1moloty bombowe PZL-37B Łoś 
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bysrny lan,cami szarżowali czołgi, ale prawdą jest, że szar
żowaliśmy je k.m.-ami Szczen·iak. Zgoła niemożliwe jest 
- jak to podc1 l o  n.=tsze Naczelne Dowództwo - by straty 
zadane pr,zez lotnictwo 16  Korpusowi Pancennemu wyno
siły 30%. Gdyby to było prawdziwe, wystarczyłoby mieć 
łatwą do wyliczenia liczbę ,dywizj,onów Łos i ,  by zniszczyć 
tny niemieckie ko•rpusy pancerne i ,rozs-t:rzygnąć losy woj
ny. Nie odpowiada ·również pirawdz•ie, że 16 Korpus Pan
cerny przez dwa dni po bombardowaniu pod Radomskiem 
leczył zadaine mu straty. W c.iągu dnia 5 •wr,ześnia przełamał 
on rygiel utworzony przez 2 pułk piechoty z 2 DP ze składu 
Armi i  Łódź (szefem sztabu armii był pułko,w.nik Pirag
lowski, udowadniają,cy wyższość kawaieirii nad bronią pa111-
cerną) .  Natomias,t 6 września korpus stoczył pod Piotrko
wem zadętą, niesły,chanie krwaiwą b itwę z 19 DP z armii 
Prusy, dowodzonej przez generała Dęba-Bierna,ckiego, słyn
nego z bagatelizowainia broni pancer.nej. 19  DP została ro,z
bita, a 1 Korpus Pancerny omal że spacerkiem pojechał 
do Warszawy. 

Należy tu jednakże wyjaśnić, że nikt ani przed wojną, 
ani w ,czasie wojny nie wymagał, by lotnictwo nisz,czylo lub 
zatirzymywało operncyjne związki pancerne. Jak wykazały 
doświadc,zenia I I  wojny światowej, decydującą bronią w 
bitwach pa,nceir,nych były czołgi, portem działa pancerne. 
a na trzecim mie jscu lotnictwo. Przy czym - jak to stwier
dza autory,tatywnie generał Skibiński - w działaniach 
defensyw111ych działo przeciwpancerne z powodzeniem za
s·tępo,wało c zołg. 

Przykładem może być działanie we wrześniu :naszej 10 
bu:-ygady motorowo-pancernej. W rzeczywistości była to nie
wielka jednostka zmotoryzowanej kawalerii, wspartej nie
licznymi ,czołgami ,  z silną artylerią przedwpancer,ną. Jeći
nos1tika ta (ball'dz.o dobrze d,01wodzona) przez 10 dni skutecz
nie 01póvniała ,poswwanie się niemieckiego korpusu pan
cernego. 

Nawet w późniejszym okresie II wojny światowej, gdy 
na fr.o,ncie wschod,nim zac,zęto masowo stos,ować lotnictwo 
szturmowe, nJ.e J i,czono , by mogło o:no rozs,trzygnąć losy 
panc€1rnej bitwy. Czy wobec t ego akcja naszego lotnictwa 
bombowego pod Radomskiem !była bezcelowa? Nie. Nasze 
słabe i źle dowodzone lotrnidwo bombowe wykonało w 
miairę swych możliwości 1po,stawione im zadania. Wojna 1 939 
roku była dla obu stron wyśdgiem z czasem. Poważną rolę 
odg,ry,wał 16 Korpus Pai!l•Cerny, który miał przebić centrum 
fron,tu i szybkim maTSzem zająć Warszawę. Hitler spo
dziewał się, że zajęcie stolicy będzie jednozna,czne z zakoń
czeniem działań w Polsce. Nasze Naczelne Dowództwo 
błędnie ocenił-o oheciność 1 6  KPanc .na Śląsku i na  kieru,nku 
j�o działań nie zbudowano żadnych rygli przeciwpa,ncer
nych. Rzucone w ostatniej chwili lotnictwo bombowe przy
hamował•o ma,rsz N:iemców. 

A sy,tuacja była taka, że decydowały godziny. Przyha
mowanie marszu nie polegał.o na zadawanych strata,ch w 
sprzęcie, ale przede wszystkim na kooieczności rozwi:nięda 
sił  głównych w terenie, 111a r-o,zczlo,nikowaniu kolumn i zwięk
szeniu czujności. Już po  południu 4 WQ·ześnia dowód-ca 
korpusu generał Hi:ipner domagał się osłony myśliwców, 
a pojawienie się polski<;h bomlbowców wywołało zaniepo
kojenie w Berlinie. To, że 16 KPanc pojawił się pod War
szawą po południu 8 września, gdy stolica była jako tako 
przygotowaina do obrony, było .ndewątphwą zasługą żoŁn.ie
u:-zy ,wakzący;ch na szosie p:iotil"lko wskiej,  lotników i konstruk
torów. Sytuacja mogłaby być :zmacznie  korzystniejsza, gdyby 
działały tam samolo,ty szturmowe. 

Obciąża ją,c: generała Rayskiego za zły stan naszego lot
niotwa zarzuca mu si(;', że miał on całkowicie swobodd1ą 
rękę i nikt go n:ie krępował. To prawda, ale na leży pa
miętać, że to właśnie z inicjatywy Rayskiego powstał dw,u
silni·kowy Wilk. Mam na myśli jego wersję szturmową. 

Rys. 2. Samoloty rozpoznawczo-bomb�rctujące PZL-238 Karaś 
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Nikt Rayskiego nie dopingował, by powstało jak naj
szybciej lotnictwo sztu rmowe. Nawet generał Zając - dość 
dobrze widzą,cy przyszłą wojnę - n ie widział kc,1 1 ieczmości 
budowy samolotów szturmowych, d\1·a razy tańszych od 
Łosi. 

Niewątpliwie prowad.zenie badań nad dwusil11i.ko-wymi 
samolotami myśliwsk imi było ryzykowne. P,rzebieg wojny 
,wykazał, że są one mało przydatne. Podam tu jeden mało 
znany wypadek. 4 września ipod Grudziądum został zaata
kowany samotny Karaś (załoga ppor Pflege,ra) przez Me-ll0 .  
Ki lkakrobnie atakowa,ny Karaś obronił s ię  unikami i ogniiem 
strzelca. Niemiec odleciał, a polska załoga pr.zeprowadziła 
rozpoznanie nakazanego rejonu. 

Sprawa n:arasi 

Był to samolot rozpoznaw,ezy i bombowy, a nie liniowy, 
jak go też określano ; nazwa ta  była jednak zupełnie nie
odpowiednia. Na inży,nieu:-a S. Fraussa wielu publicystów 
(przeważnie n ie znają,cy,ch s·ię :na lotnictwie) rzuca gromy 
twierdząc, że był to samolot ,nieudany, niepr.zyda,tny itp. 
Nie odpowiada to praw.dz.ie. Trzeba pamiętać, że Prauss 
rnie wzorował s ię na żadnym istnieją,cym samolocie l inio
wym, a poza tym kazano mu zaprojektować samolot uni
wersalny. Tego rodzaju samoloty przeważnie nie udają się 
(wyjątek chyba stano,wił Mosquito). 

Jako bombowiec Ka.raś zaliczał się do bombowców lek
kich, służą,cych do bomba-rdowania , celów żywych z lotu 
poziomego. Tego rodzaju lotnictwo było błędną koncepcją. 
Już przed wybuchem wojny szereg państw nie miało lek
k iego lotnictwa bombowego (Niemcy, ZSRR). W Anglii zli
kwidowano je w l istopadzie 1940 1r. przezbrajają,c dywizjony 
lekkie (w ty.m polskie) w Welligto,ny. Lekkie bombowce 
okazały się za mał,o skuteczne i nieek01!1omiczne w stosunku 
do małego tonażu bomb. W okresie późniejszym sf01rmowa
no W[prawdzie dywizjony lekkie, ale były 01ne uzbrojone w 
Mosquito i w rzeczywis·tości pełniły rolę lot,nic,twa sztur
mowego. U nas zupełnie nie zdawano soibie sprawy z małej 
przydatności lekikiego lotnic,twa bombowego i w planie 
rozbudowy lotnictwa z 1 937 r. przewidywano zwiększenie 
lkzby eskadr l inio,wy,ch. Wprowad�enie do :linii wszystkich 
kairasiopochod,nych samolotów (o nieco większej prędkości 
i tym samym słabym uzbrojen iu  obronnym) zupełnie nie 
,rozwiązywało sprawy i w żadnym wypadku nie można za 
to winić konstruktora. 

Prawie to samo można powiedzieć o Karasiu jako samo
locie rozpo,znawczym. Technika .rozpoznania lotni.czego nic 
się n ie  zmieniła od roku 1914 do 1 939. Obserwator pisał 
sąŻlniste me1dunki według klasy,cznego wzoru : Co widzę? 
Gdzie widzę? Kiedy widzę? Po sz,c:i;ęśliwym ,wylądowaniu 
me1du1nek przekazywano zainteresowanemu dowódcy. 

Już ,rano 1 września okazało się, że metoda ta zawodzi. 
Pirzy dużym nasyceniu terenu 1niemieckimd wojskami i sil
n ej OPL nie było czasu i możliwośei na pisanie meldun
ków. Obserwatorr ·robił więc notatki, a następnie na ziemi 
na i.eh podstawie i pamięci pisał meldunek, z którym jechał 
- a w najlepszym wypadku leciał samolotem łącznikowym 
- do wyższego dowódcy. Tego rodzaju operacja tTwała 
nieraz do dwóch god,i;in i meldunek dezaktualizował się. 
Poza ,tym tam, gdzie działało intensywne ·niemieckie lotnic
two myśliwskie, do rozpoznania zaczęto stos-ować samoloty 
myśliwskie  P-Hc. Po raz pierwszy zasto-sowano je na Po
morzu 4 września. W SGO Narew P-7 stosowano do roz
poznania od początku vJojny, ale to z ty.eh powodów, że 
zupełnie n ie nadawały się one do walki po,wietrznej. 

Metoda stosowania samolotów myśliwskich do ,rozpozna
nia przyjęła się całkowicie w drugiej połowie wojny. W 
ZSRR przy a,rmia,ch Iotni,czych istniały samodzielne pułki 
rozpoznawcze uzbrojone w samolo•ty myśliwskie ;  w lotnic 
twie ang.ielskim i ,polskim n a  Zachodzie po,wstały dywizjo
ny myśliwsko-rn,zpoznawc-ze, a Niemcy używali do ro.zpoz
nania samolotów FW-190. Pilot przez radio podawał, co wi
dzi na ziemi. Meldunek wędrował na stanowisko dowodze
nia i natychmiast był przekazywany dowód.cy. 

W tym wypadku ,trudno obciążać u nas kogokolwiek za 
błędny pog'ląd na technikę rozpoznania lotniczego, skoro 
błąd ten popełnil i  wszyscy na świecie. Błędem było jed
nakże trzymanie się koncepcji uniwersalnego lotnictwa 
li,niowego. Z części :nkh należało sformować eskadry sztu�·
mowe, a z reszty eskadry ·ro21poznawcze, wypo,sażone w no
woczesne śrndki łączności .  Liczba tych eskadr nie powin
na być przypadkowa, ale ściśle dostosowana do ilości 
związków opera•cyjnych w przyszłej wojniie. I :znów nie 
można mieć pretensji do inż. Praussa za to, że skonstruo
wał taki samolot, jakiego od niego wymagano. 
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Rys. 3. Sn moloty obserwacyj ne  Lublin R-X I I I D  

Ocena R-XI I I  i Czapli 

Zupełnie osobne za,gad,nienie to sprawa lotnictwa towa
rzyszą,cego. Każdy z publicystów lotniczych uważa za punkt 
honoru twierdzić, że samolot towarzyszący R-XII I  by! 
a-r-chakz,ny i .n,ie nadawał się do nowoczesnej wojny. W ten 
sposób wy,rządza się k•rzywdę inż. Rudlickiemu, bowiem 
aochaiczny był nie R-XIII, a koncepcja lotn ictwa towa
cr:zyszącego. Tego rodzaju lotnictwo istniało• tylko w Polsce 
i powstało z i nicjatywy kilku starszych oficerów, niestety 
zupełnie nie zdający,ch sobie sprawy, jak będzie wyglą
dało przyszłe pole walki. 

Lotnictwu towarzyszącemu postawiono następujące zada
nia: prowadzenie rozpo,z.nan ia  bliskiego i na po,lu walki , 
współpracę z bro-n.iami głównymi - za takie uwa:i:ano 
piechotę, kawalerię i artylerię (broń pancerna była brcnią 
pomocniczą ! ) ,  a ponadto wykonywa,nie zadań łącznikowych. 
Tego .rodzaju zadania determinowały techniczne właściwości 
samolotu oowairzyszą,cego. Musiał on być iPOWolny, zwrotny, 
mieć otwairtą kabinę (łby można było posługiwać się pod
chwytywaczem meldunków), musiał mieć kró-tk1 rozbieg 
i dobieg. 

Samolot R-XIII całkowicie spełnia! te warunki i by! 
idealnym samolotem towanzyszącym, jego walory potwier
dziły się w hcznych manewrach i ćwiczeniach międzydy
wizyjnych. Tylko wtedy n ikt z ziemi ,nie s,frzelał, a wojska 
na:viemne stosowały symboliczne maskowanie. Obserwator 
poleciał w nakazany ·rejon, zajrzał ciekawie pod każdy krza
czek i każde drzewko, wirócił za linię frontu, wylądował 
kolo MP (miejsca postoju) dowódcy dywizji i opowie
dział dokładnie, co się ,dzieje u „nieprzyjaciela" .  Po 15 mi
.nutach ·n.ad „polem walki" ukazywał się samolot strony 
praeciwnej, 01bserwat0tr za,glądał pod krzaczki itd. W ciągu 
godziny przeciwnicy dokładnie znal i polo:i:enie nieprzyja
ciela. 

Doszło do tego, że kierownicy ćwkzeń zabronili składa
nia meldunków dowódcom bezpośrednio. Obserwatorzy 
mieli obowiązek przedkładanfa ich kierownikowi ćwiczeń, 
który wybrane f,ragmenty przekazywał zainteresowanemu 
dowódcy . W ten sposób powstała zupełna fikcja lotnictwa 
towar.zyszącego. Gdy powstawało lotnictwo towarzyszące, 
pod określeniem rozpoznanie bliskie rozumiano głębokość 
.na jednodtniowy wysiłek marszowy wielkiej j ednostki, a 
więc od 20 do 30 km. Ale na kilka lat przed wojną po,w
stały wielkie jednostki motoroiwo-paincerne, których dzienny 
przema-rsz wynosił około 1 00 km. Na taką od'ległość samot
ny samolot to,warzyszący abso,lutnie n ie był w sta.nie za
puszczać się. 

Nie rozwiązywało tego problemu wprowadzenie do linii 
Czapli. Były one nieco szybsze i miały o 1 karabin więcej , 
ale n.ie miało to żadnego znaczenia ; na Czapli nie m ożna 
było prowadzić walki powiek.mej. Pomimo tych fikc j i  
planowano powiększenie liczby etikadr towarzyszących. Do
piero generał Zając Iw swym memoriale o silanie polskiego 
lotnictwa, przedłożonym marszałkowi śmigłemu, postulo
wał rozwiązanie lotnictwa towarzyszącego. 

W tym czasie opracowywano już Mewę. Ale Mewa nie 
była samolotem towarzyszącym, a typowym nowoczesnym , 
d,obrze technicznie rozwiązanym samoloitem bliskiego roz
poznania. Gdyby Mewy wprowadzono do Ji.nii  i eskadry 

rozpoznania, byłoby to logiczne, ale nie rozwiązywałoby 
problemu bliskiego rozp::iznania. 

J uż w początkach wojny samoloty bliskiego ro.zpomania 
zniknęły z pola walk.i. Tak było wszędzie. Już we wrześniu 
każde spotka.nie po-lskiego samolotu myśliwskiego P-1 1  z 
niemieckim Henschlem 126 kończyło się smutno dla Niemca. 
A były to przecież najnowo,cześniejsze samoloty blisk iego 
ro24)oznanfa, mające tę samą prędkość co „jedenastka". 
Wśród zestrzelonyich niemieckich samolotów w Polsce nu 
TJ,ier,wszym miejscu znalazły się Hens•chle 126. 

Nie istnieje żaden akt prawny zmieniający ,nazwc; 
eskad·ry towarzys.zącej na obserwacyjną. Ci, co latali we 
wrześniu w eskadrach towarzyszących, dopiero po wojnie 
dowiedzieli się, że były to eskad·ry obserwacyjne. W aktach 
znajdujący-eh się w .A!rchiwum gen. Siko.rskiego dotyczą
cych wojny w 1939 L występuje wyłącznie określenie Lot 
nictwo towarzyszące. Wytyczne z l ipca 1939 r. również uży
wają nazwy towarzyszące, ale zadania są zupełnie inne n-iż 
t :> przewidywał regulamin. Lotnich,vo towarzyszące miało 
prowadzić rozpoznanie znad własnych linii i wyko,nywać 
krótkie wypady na teren nieprzyjacieJ°ski. 

Rzeczywistość wojenna była .zgoła inna. R-XIII i Czaple 
po reorganizacji lotnictwa armijnego w dniu 7 w,rześnia 
awansowały do roli lotnktwa ·rozp'.l.znawczego na szczeblu 
armii i 1pro,wadzily rozpoznanie nawet na głębokość 50-,-
-,--60 km. W tym wypadku samolot R-XIII  był naturalnie 
całkowicie przestarzały, ale ,też i wykonywa! zadania, do 
których nie zos<tał skonstruowany. 

Jed.no nale:i:ałoby podkreślić, .co przemilczają wszyscy 
publicyści : samoloty polskiej konstrukcji świetnie znosiły 
eolowe, ciężkie warunki pracy, bez zaplecza technicznego -
ja!lcie miały miejs.ce we wrześ-niu 1 939 <r. A najbardziej 
wytrzymały okazał się s amolot inż. Rudłickiego - R-XIII. 
Tym godniejsze jest to podkreślenie, że lotnictwo towarzy
szące pracowało w inaj,trudniejszych warunkach, a samolo
ty wolno i n'isko latają,ce były ostrzeliwane nie tylko p.rzez 
Niemców, ale i pr.zez własną OPL. 

Lotnictwo myśliwskie 

Zupełnie inaczej przedstawiało się lotnictwo myśliwskie. 
Myśliwcy potrafili stworzyć własną, niezależną od regula
minu, dok-trynę i taktykę. Lotnictwo myśliwskie było nie
wątpliwie dobrze dowodzone we wrześniu, a w okresie 
późn,iejszym na zasadach polskiej taktyki lotniczej wzoro
wali się n asi sojusznicy. Generał Zając istotnie usiłował 
p·rzefo.rsować rozbudowę lotnictwa myśliwskiego przed lot
nictwem bombowym, forsowanym przez gen. Rayskiego. 
Generał Zając n iewątpl iwie miał rację, a całkowitą winq 
za słabe lotnictwo myśliwskie w tym wypadku ponosi gene
rał Rayski. 

Rys. 4. Samoloty myśliwskie PZL P-llc 

towarzyszące przemianowano .na obserwacyjne lub bliskiego Rys. s. samoloty myśliwskie PZL P-7a 
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Wojna z Niemcami była - i tak ją należało widzieć -
wojną obronną.  W takim układzie lotnictwo bombo,we j ako 
typowo ofensywne ma małe znaczenie. a decyduje defen
sywne obronne lotnictwo myśliwskie. Broni ono ośr-od.ków 
,przemysłowy,ch, węzłów kolejowych, miast itp. Ta prawda 
całkowi,cie po,twierdziła s ię w roku 1940. Gdyby Anglia . 
pomiędzy wrześniem 1 939 r. a lipcem 1940 nie postawiła 
,wszystkiego na  ,rozbudowę baTdzo słabego lotnictwa my
śli wskiego, nie byłaby w stanie wygrnć bitwy o Anglię. 
Jakie wywołałoby to skutki,  st-rach pomyśleć. 

Należy jedno po.dkreślić : polska myśl techniczna znacz-

Dokoiiczenie ze st rony 1 4  

dźwigara o określony kąt  dookoła o s i  podłużnej , a następ
nie ,j ego położenia. W Z-75 zastosowano lekko wygięte eso
wo zmodyfikowane profile typu Liebecka o dużej nośności 
i doskonałości oraz korzystnym przebiegu momentu po
chylająceg0 w zależności od  kąta natarci.a. 

Duralowy .szkielet okrzydla wykonano z rur o p rzekoju 
eliptycznym, otrzymanym z kołwego </) 45 X 1 , 5  mm przez 
spłaszczenie, które miało na  ce'lu zwiększenie wytrzyma
łości dźwigarów na wyboczenie w płaszczyźnie poziomej . 
Jednocześnie zmniejszyło to kilkakrotnie jego opór aerody
namiczny. Długie ściskane dźwigary podzielone .zostały na 
c.ztery odcinki o j ednakowej wytrzymałości na  wyboczenie 
w każdym ,kierunku, co kilkunastokrotnie zwiększyło wy
trzymałość dźwigarów. Zadaniem nieznacznie zygzakowe
go wygięcia dźwiga,rów było narzucenie określonego kie
runku wyboczenia i 2imniej szenie przez to li·c.zby cięgieł 
podtrzymujących (nienośnych) z 18  do 8, przy całkowitej 
l iczbie prostych odcinków c ięgieł dla całego szybo wca wy
noszącej 23. Szkielet Z-75 ma rodzaj dwupiętrowego słupka 
odci,1gowego, którego rozwidlona dolna część - stanowiąca 
wierzchołek sterownicy - umieszczona jest pod powloką. 
Taka struktura s.z kieletu umożliwia łatwe nakładanie po
włoki na szkielet oraz swobodne odkształcenia powłok i ,  po
nieważ wszystkie l inki podtrzymujące dźwigary umiesz
czone są pod pokryciem. 

Powłoka zamocowana została do szkieletu wzdłuż kilu 
oraz sprężyście na ko!'1cach dźwiga.rów za pośrednic twem 
gumowych sznurów w tekstylnym oplocie i blaszanego 
1v ieszaka o dużej wytrzymałości na zginanie. Wiec:zak ten 

nie wyprzedzała skosł.niałą myśl wojskową. Nikt tego 
jeszcze wyraźnie i jednoznacznie nie powiedział. Starsi, ży
jący jeszcze of kc-rowie przed wojen n ego lotniotwa - w 
jakiejś części odpowied.zial,ni za skostnienie myś,Ii wojsko
wej - braki naszego lotnictwa widzą wyłącznie w różn,i,cy 
potencjałów gospoda,rczy,ch. Tezę tę za nimi powtarzają 
wszyscy bez wyjątku publicyści. Stało się to nieomal dog
matem. Trudno s ię z tym zgodzić. Twierdziłem i twierdzę, 
że przy tych samych nakładach finansowych mogliśmy mieć 
znacznie leps.ze lotnktwo. Należało jedynie właściwie pa
trzeć w przyszłość i w pełni wykc,rzystać niewątpliwe zdol
nośc-i naszych konstniktorów lotniczych .  

- --- --------

umożliwia przenie,ienie z powłoki na dźwigar momentu 
skręcaj ącego, na który wpływ ma zwichrzenie powłoki oraz 
aktualnie wykorzystywany kąt natarcia skrzydła. Pokrycie 
wykonano w 1 /3 z importowanego żaglowego dakronu, a w 
pozostałej części z krajowego ortalionu o gramaturrze 120 
g/rn2 - w celu praktycznego porównania przydatności obu 
tych materiałów do budowy sprężystego skrzydła. Powło
ka usztywniona jest jedynie żebrami z blachy duralowej 
o grubości 1 mm, k tóre krawędzie) p rzyklejone zo -;tały obu
stronnie butaprenem do taśmy przyszytej uprzednio środ
kiem do tkaniny. 

Z-75 ma z przodu rurow�1 belkę wyważaj 4cą, zako11czoną 
ciężarkiem w postaci stalowego kqżka. I3elka ta może być 
wykorzystywana do oparcia lotni na lądowisk u. Podstawo
we dane Z-75 Sc) następuj ące: 

rozpiętość szkieletu 
rozpiętość pow!oki 
długość całkowita 
długość pakietu po demontażu 
wysokość 
powierzchnia n o�na 
wydłużenie 
doskonałość 
zakres prędkości 
prędkość -opadania min .  
masa własna 
masa użyteczna 
współczynnik obciążenia niszczącego 
czas montażu 

9,'J m 
9,0 m 
4,5 m 
3,0 m 
2,5 m 

16,0 m2 
5 

ok. 9 
25-;-60 km/h 

ok. 1 m/s 
18,0 kg 
85,0 kg 

6 g 
20 mln 

Prenumerata czasopism WCT NOT na rok 1978 

Ocl 1 stycznia 1 978 r. obowiązuje nowa cena miesięcznika 

„Technika Lotn icza i Astronautyczna" - 20 zł za jeden zeszyt 

Z a m ó w i e n i a n a p r e n u m e r a t ę i n d y

w i d  u a 1 n ą przyjmowane będą w terminie cło 30 
dni  przed okresem zamówionej prenumeraty. 
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Wpłaty należy dokonywać na
, 

konto PKO III 
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GLASS A. 
Luft- und Raumfahrtsalon von Paris 1977 

Pariser Salon es ist d ie grosste Luftfahrtsaufstellung der Welt; es 
findet jede zwei Jahre staU. Im Bericht von Salon es wur,de ihres 
allgemein Bild dargestellt, wichtigsten Neuheiten in den einzelnen 
Flugzeugkategorien genannt wie auch heftige Entwicklung der Pa
trouillenflugzeuge besprochen. 

GRZEGORZEWSKI J. 
20 Jahrc des Raumfahrtaltcrs (1)  

In dem Artikel wurden Erfolge der UdSSR auf dem Gebiet der 
Raumfahrttechnik besprochen unter besonderer Berticksichtigung von 
Trii.gerraketenantrieben, von Anfangen der ersten Forschungsarbeiten 
bis zu den · sri-ebzigen Jahren d es Jahrhu.nderts. I Teiil d es Artikels 
betrtlfft der Zetperiode bis 1958. 

RUBIN! Z. 
Luftfahrtsvorschlagc auf dcn MTP-77 

Auf die 49 I nternationale Messe von Poznań hat eine Rekord-Zahl 
der Aussteller von 5 KontJinenten gekommen. Ihre Handel-Angebote 
haben ein Dibersicht der Export--Speziailitii.ten der 44 Lii.nder und 
West-Berlin, wie auch der Zusammenarbeits der Weltindustrie darge
stellt. 

WOLF J. 
Warum elastischer Fliigel? (1) 

Elastischer Fli.igel ist eine neue Ar,t des ultraleichten Tragfliigels. 
Das Urmuster wurde 1970 im Luftfahrtsinstitut fiir die Untersuchun
gen der aviochemischen Apparatur ausgefi.ihrt (erste Veroffentlichun
gen 1972) . Seitdem einige Versuchskonstruktionen wurde hergesteUt, 
die eine wesentliche Entwicklung des elastischen Fliigel ermoglichten. 
Im Artilkel wurd die Probleme des elastisches Fli.igels besprochen mit 
den bisjetzt nicht publizierten Daten und Diagramme. 

MALIŃSKI E. 
Flugzeugen-Separation in dcn kontrollierten Flugsicherungsraumcn von 
USA 

Die Struktur der Bodensysteme der automatisierten Funkmesskon
trolle in USA. Aufgaben der mit den Bodenstationen zusammenwir
kenden Bordsysteme. Perspektivische Programme der Flugsicherung. 

SŁODOWNIK A. 
Oekonomische Kritericn im Flug·motorenbetrieb nach dem technischen 
Zustand 

Es wurde die Betriebskosten des Turbinentriebwerkes analysiert. 
Verminderung der Gesamtkosten durch den zusatzlichen Aufwand fi.ir 
die technische Wartung - und derzufolge. Absenkung der Kraft- und 
Schmierstoffkosten. 

SŁODOWNIK A. 
Bctrieb der Luftfahrtstriebwcrke gemass dcm technichen Zustand 

Es wurde Aufgaben der technischen Wartung von de,n Luftfahrts
triebwerken, ,wie auch Arten der im Luftver,kehr angewandten War
tungssy·steme besprochen. 

SŁAWIŃSKI K. 
Bcurteilung von Gcfechtsbrauchbarkcit der polr,ischen Flugzeuge im 
Verteidigungskricg 1939 

Der Alrti.tkel ist eine Reflexicm seines Verfassers nach dem Durchlesen 
des Buches „Poln iscihe FlugzeugkO>J1strukhlonen 1893�1939". E!r enrthielt 
eine A,nalyse der Gefechtsbrauchbairkeit der Flu,gzeuge: Łoś, Ka
raś, R-XIII ,  Czapla, P-1 1 und P-7 wa.hr.end ihrer Kriegstii.tigkeit im 
September 1939. In dem Artikeł wu.r,de auch eine Beurteilung der An
wendungskonzepzion der polnischen L·ufbwaffen in  ddesem Kriege 
durchgefi.ihrt. 



GLASS A. 

AnHal.\HOHHO-KOCMJf'ICCKłlH napHJKCKHH caJI0H 1977 r. 

Tiapl1iKCKl111'. caJIOll HBJIHeTCH caMOH KPYilHOH B Ml1pe an11au110HHOM 
Bb!CTaBKOH, OH COCTOMTCH KaiK):\blH BTOp0H l'O,!\. Orr11caH11e caJIOl!a I10Ka-
3bIBaeT ero 06111y10 KapT111-1y, rJiaBHbie HOBOCTl1, a TaK:>Ke MIIcj]OpM11pyeT 
O Cl1Jlbl-!OM pa3Bl1Tl1J1 rraTpy JlbHb]X caMOJie'fOB. 

GRZEGORZEWSKI J. 

20 J1C1' K0C�IH'ICCKOH 9Pbl (I) 

B CTaTbe OI111C.aHbl ,IJ;OCT11iKeHl1H COBeTCKOrO COI03a B 06JiaCTl1 KOCMl1-
'leCK011'. TeXHl1K11, oco6eHI-!0 B o6JiaCTl1 paKeT'-HOCl1Tenei-l:, OT Ha<iaJia pa6oT 
Ha.n; paKeTI-Ib!Ml1 ,IJ;Bl1raTeJIHMl1 - ,n;o ceMJ1):\eCHTb!X ne'l". "IaC'l'b I OTJ-10• 
Cl1TCH K rrep110,n;y ,n;o 1 958 r .  

RUBINI Z. 
ABHal.\H0HHhie upep;JI0JKCHJUI Ha Me:m:p;yHap0/l;HOH Il03HaHbCKOH Hp
MapKe 77 

Ha 49 Me:m,zyHapO,!\HYlO TI03HaHbCKylO HpMapKy np116bIJIO peK0p,n;Hoe 
'111CJIO y'-laCT!-!11KOB 113 I1H'I·J1 KOHTJ1HeHTOB. 

Mx T0prOBbie rrpe,n;JIOiKeHJ1H 6br.,rn: o63opOM 3KCI10PTHb!X CI1el.\J1aJib
J J0CTeii: 44 CTpa11 11 3arra,n;irnro EepJI11.1-ra, a TaJ{iKe B03MO)!U I 0CTei-l: K0One
paTl1BHOro CO,!\eMCTBl1H M l1POB011 rrpOMblll!JICHHOCTl1. 

WOLF J. 

Ilo'ICMY ynpyroe KPhJJl0 (I) 

Yrrpyroe KPbIJIO HBJIHeTCH HOBb!M Bl1,IJ;OM CBepxJierK011'. 1 1ecy111eii: no
BepxH0CT:n. TipoTOTMil :n3rOT0BJICH B MHCTMTyTe AB.11al.\1111: B 1970 r. ,IJ;JIH 
11CI1bITaH:nH ceJibCKOX03SIMCTBCHHOM anrrapaTypbl, a B 1 972 r. nnepBbie 
6b!Jll1 ny6Jil11.\11POBaHbl ero ,n;aHHb!C. C rex rrop B03Hl1K pH)]; 3KCTiep11Me1 1 -
TaJ1bHb!X KOHCTPYKl.\1111'.. B CTaTbO OI111Cmibl rrpo6JieMbl CB.fl3a!-l l l bl0 C ynpy
l"l1M Kpb!JIOM, ,[\alOTCff TaK:me 1 1erry6Jll1l.\l1POBaf1 1 1b1e ,!\O Cl1X nop CH11MKV 
11 ,n;aH IIb!C. 

MAIJIŃSKI E. 

Ceuapaum1 caM0JICT0B B 30Hax K0HTP0JIHP0BaHH0l'0 B03/l;YIIIH0ro ,!\BH,Kf • 
IHUI B CillA 

CTPYKTypa H33CMHb!X Cl1CTeM aBTOMaTl1311POBaHHOro pa,[(110JIOirnl.\110H
l !Oro K0HTPOJIH B CIIIA. <PyHKl.\11:11 6opTOBb!X Cl1CTeM co,n;eii:CTBYI011111X 
C !la3CMHb!Ml1 CTaHI.\l1HMl1. TiepcrreKTl1Bllb!e rrporpaMMbl ynpanJI0! J llfl B03-
AYUJI-Ib!M ,!\B11:>KCHl1eM. 

SŁODOWNIK A. 

3KOHOljnt'ICCKJ1e KPHTCPHlł DPH 9KCDJiyaTal.\HH /l;BHl'aTCJiell no TeXHH
'-ICCK0My C0CT0HHHłO 

AHaJil13 pacxO,!\OB HeCeHHb!X rrp11 3KCIIJiyaTal.\Ml1 ra30Typ6J1H I-:oro ,!(Bl1-
raTeJIH. CH11:meH11e 06111ei-l: CT011MOCTl1 3a C'IeT ,IJ;OII0JIHl1T0J!bl lh!X pacxo
,!\OB Ha Texo6cJiy:m11Ba1-111e J1 CJIC,IIOBaTCJ!bHO - Cl111)l{em1e CT011MOCTl1 
ropIO'Ie-cMa30'-!Hb!X MaTep11aJIOB. 

SŁODOWN[K A. 

3KCUJiyaTal.\lUI anHa,IJ;Błll'aTCJICH no TCXHWICCK0My C0CT0HHHłO 

3a,!(a<r11 ·rex1-111'-leCKOro 06cJiyM11BaH11H aB:na,!(BJ1raTeJie11 11 cospeMeirno 
npm,1e1 1HlOll1l1eCH B aB11aTpa1-1crropTe Cl1CTeMbl 06cJiy:m11BaH11H. 

SŁAWIŃSKI K. 
O1.\Cl!Ka UPHl'O](H0CTH D0JILCl{HX caM0JleT0B B 06opo1rnoM cpa:HCCHHH 1939 I', 

CTaTbff Harr11caHa KaK Bb!B0,!\ 1-ra ·0CH0Be KH111'11: ,,TIOJibCKl1e aBl1al_\110H 
J l ble KOHCTPYKl.\1111: 1893-1939". Co,!(ep:m11T aHaJil13 rrp11rO,!(HOCTl1 caMOJleTOB 
Jioch, Kapach, R-XIII, "Iarrmr, P-II 11 P-7 B Boem-1hrx ,[(eii:cTBYIHX B ceHb
TH6pe 1 939 r.  11 KOHl_\eI11.\J1J1 l1CI10Jlb30BaHl1H IIOJ!bCKOM aBl1al.\1111. 



INFORMACJE DLA AUTORÓW 

A,rtykuł powiinien być zw,ią,z,any z tematy:ką p:,ruszaną ,na łamach Techniki Lot niczej 
TLiA nr 1_1/1972) i ,nie może być :publ,ikowa,ny w in,nych czasopisma,ch. 

Astronautycznej (patrz 

PJżądane jest uprzednie uzgodnienie tematu artykułu z Redakcją. 

TEMAT I UJĘCIE .  Temat artykułu powinien być możliwie wą'ski ,  ale potraktowany wyczerpująco. Należy 
un-ikać powtair.z.ania wiadomośoi cgól·nie ,znarnych, ujętych w wydaw,nictwa,ch książko,wych. 

Artykuły n ie powinny zawierać szczegółowych wy-wadów matematyczrny,ch, należy ogrc:,nk'zać s-ię do poda1nia 
założeń - i wy•n i,ków ko,ńcowych. 

Należy u,niikać skrótów, rzadkJ stosowa,ny,cłi ckreśleń otbcy•ch, żargornu fa.chowego. W,pr,c,wadzaine ,nowe lub baT
dzo s·p,ecjalis tyczne terminy należy sta,ran,nie zdefiniować. 

Tytuł po,winien być dostateC!Zln:ie jed,nozna,czny i J.,recyzujący , temat, a.Je nie przesa.crnie opisowy. 
Układ treści powinien być przejrzysty; podział na rozdziały .i podrozdziały i akapity - logiczny konsek-

wentny. 

OBJĘTOSC ARTYKUŁU n ie powinna przekraczać 12 stron maszynopisu (30 wierszy po 50 znaków) wraz 
z materiałem ilustracyjnym i tablicami. 

MASZYNOPIS. Autor zobowiązany jest dostarczyć artykuł w dwóch egzemplarzach - oryginał i kopię. Na 
oddzielnej stronie należy podać adres (z kodem), numer telefonu oraz miejsce pracy aut-Jra. 

W treśc,i artykułu n.ie należy stosować podkTeśleń , rozstrzelania lirter c:,ni też pozostawtiać pustych miejsc na 
ilustra,cje i tablice ;  miejsca, w których powinny być o ne umiesz-cz,c ,ne, zazna,cza się -na marg,i,nesie pisząc :  .rys. 1 ,  
rys. 2 ,itd. lub tabl. 1 ,  tabl. 2 itd. 

Tablic ani podpisów p:d .rysu-n.kami nie należy umieszc,zać w treścii a,rtykułu ,  
egzemplar:za,ch ma cs :,bnych -kartkach, sto,sując kolejną numera,cję str: ,n ,  łą,cz,n,ie z 
Podp:sy r;c:J  rysunkami r;owun,ny zawierać właśc,iwy tytuł i leg ndę wyjaśniającą 
kolej-nymi cyframi lub literami .  

lecz pr,ze,pisać je w d wóch 
,zasadrn.i•czą treścią ar.tykułu. 
· części -rysunków o:z-na,czone 

Wzory , należy numer:iwać z prawej strony w nawiasach c,krągłych. Ozmacze,n,ia wg alfabetu gre.ckiego na-leży 
opisać słc,winr:e na ma rg1nes,ie (np. : ,,a - alfa"). 

ILUSTRACJE. Fotografie, rysunki  i wykresy n azywa się w treści rysunkami i numeruje kolejno. Ilustracje 
należy załączyć w j ednym egzemplarzu ( nie wklejać w tekście), zaznaczając kolejny numer u dołu rysunku lub 
na cdwrocie fotografii. 

Rysunki oraz wykresy mogą być wykonane w tuszu lub w cłów:w (s,zkicow:i),  w sposób zgodny z Polskimi 
N:.rmami i :1ie budzący wątpLiw:iści w przypadku przerysJwywr,nia ich w Redakcji. Skala rysunków 2 : 1  (do 
zmn·iejszen :a), uwzglc;dn,;ają : przy tym, że szerokość szpalty w uas:.piśmie wynosi 5,8 lub 9 cm, szerok :ść k0-
lumny 18,5 cm, wysokość ko,lumny - 26 cm. 

Na rysu- :1kr.ch należy unikać długich o,pisów, oz,na,czając jeigo części {np. krzywe -na wyk,resach) ,cyframi arab
skimi lub literami, objaśn,i,o,nymi w lege,ndzie (umieszc,z:!nej na c ddzielnej str,r nie łą ::Zlrtie .z tekstem arty:kułu, 
a nie bezp::ś,rednio pod · ryisu,nkiem). 

Fot:.grafie powinrny być :;óbite w mia,rę rmożhlwości •na gła:::k�m, błys.zczącym papierze fotogra<fkznym. Nie na
leży m:nc,sić ,napisów ,na fvt:::grafię, lee.z na kalkę p-r.zykłada1ną do fotografii, ,co- ułatwiia Redakcj-i o.pisanie w spo
sób zg:: :'.ny z wyma,ga,niami d ruka rskimi. Mi :1 imal,ne wymiary fotc,grafii (z wyjątk,iem mikrosko,powych) - 9 X 
X 12 om. 

SPIS LITERATURY. Autorzy są zobowiązan i do podawania na -końcu artykułu wykazu źródeł wykorzy
stanych przy , opracowywaniu tematu. 

Przyta,czając , nie będą ce ::-s:,bistym do;robk,:em aut::,ra wzory, p:iglądy, darne l iczbowe, wykresy, tablice itp. ,  na
leży bezwzgl�dnrie r; :i::lać o-dsyła,::z do �pisu l iteratury, ujęty w .nawi2sy kwad.ratowe (np. 1[2]) .  Pow-oływainie s,ię na 
źródła ,nie obowiązuje, gdy chodzi o wia,do,moś,ci ogól nrie z,na,ne. 

Spis literatury i:: :,w:lflicn zaw:erać i: rzy książka::h - pierws,!ą li terę imi-enia i ,nazwisko auto-ra (bez tytułów), 
pełny tytuł ks,iążkii , miejsce wyda,;i ia ,  r::.k, wycaw:ę i ewe ntualnie numery strc -n ;  pr,zy czas:Jpismach imię 
i nazw-isk:i auto,ra,  tytuł a;rtykułu, nazwę czas- ::-pisma, ,r ek ,  numer i ewen.tuaJ111ie str::: rnę. 

HONORARIA AUTORSKI E płatne są po ukazaniu się artykułu w czasopiśmie, w wysokości ustalonej . przez 
Centralny Urząd Wydawnictw pismem okólnym nr 120 z dn. 5 .XII . 1955 r .  o raz Mon itor Polski nr 28 z dn. 3.VII .  
1 973 r .  

Materiałów nic zamówionych Redakcja n ic zwraca. 

Redakcja zastrzega sobie prawo ewentualnych sk ró tów oraz opracowania redakcyjnego zgodnie z opubliko
wanymi wymaganiami. 



• Al l fibre-glass structure TECHNICAL DATA Max weight 580 kg 

• 1 30-l itre water bal last 
Wing loading 29-41 kg/m2 

Span 20.5 m 
• Flaps 

Length 7. 1 m Max L/D 48 
• Airbrakes in wings 

• Wings in  four parts Height 1 . 76 m - at speed 1 02 km/h 

• 350 mm wheel Wing area 1 4.2 m2 Min sink 0.46 mis 

• Standard equipment: vario Aspect ratio 29.2 · - at speed 75 km/h 

5 mis and 1 O mis, speed 
Wing section NN-8 Min speed 65 km/h 

indicator, alt imeter, · turn and 

slip indicator, compass, , Empty weight 340 kg Never exceed speed 

VHF aerial in f in. 
Useful load 250 km/h 1 1 0 kg 

• Provision for oxygen and 

radio equipment 
Water bal last 1 30 kg g l im its 
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