


HOBOCTll'I M3 nOllbWH ◄============= ► NEWS FROM POLAND 

• Ha 100 AHeH paubwe cpoKa BCK-U3JI-Me.1Je11 11MnOJIHHJia 
DHTHJICTKY 1971-1975. Csepx nna11a BbinYI.l.lel!O 81 caMOJie
TOB A11-2, a TaIOKe BbinOJ11Ie11bI 06H3aTeJThCTBa 11a 678 MJIIJI
JIJIIOHOB 3JIOTblX. B '!eCTh C'be3):\a TTapTJIIJ.1 co6pa!Ibl ,go6aBO'!HO 
5 caMOJieTOB. 

• BCK-Il3JI-1Kewyn fiOCTanmIer CHOJO np0J:\YKU.HIO R !7 
CTpaH. 3KCITOPT 11a oco6e11110 TPYt\Hble pb!HKJ.1 ·- :-ia nocJie,A
Ime ITHTb JieT - yBeJil1'!JIIJICH 6onee 0IeM /"(ByxKpaTI!O. B 3KC
ITOpTIIOM CITJIICKe )3J.1,Allb[ V.3BeCTllhle q:rnpMU -- l011aHTe.1l: 
A1,1pKpacpT ocp Ka11a,Aa 1,1 aMepJ.1Ka11CKJ.1e TTpaTT :,1111 YJ.1Tlfelł 
11 A1,1pKpacpT Carnurnec . .ZJ:06aao•111aH npo,nyKunH BCK s r. 
)Kewys COCTaBJIIJia B rrpOWJIOM ro,Ay 30 MJIIJIJIJ.10110B 3JIOTblX. 

• IlOJibCKHC AuHa.'lHHHH JIET ·- 3TO y,Ke 60J1bl!JOe npe,A
npJ.1HTJ.1e. '-:IJIICJ10 pa60THJIIKOR COCTaBJlHeT 4700 •IeJ10HeK, 
EIKJIIO'laH OKOJIO 500 °IeJIOBeK .neT11oro COCTasa. 3a ITOCJie,A
HJl!l1 ro,A ITHTJIIJieTKJ.1 - no cpaB1Ie11J.110 C 11CXO.ltllblM - Tpex
KpaTIIO yBeJIJll'!JIIJIJl!Cb. ,AOXO,Ab[ 11 ,Aefll13II),le npJ.1ÓL!Jll1. 3a 
3TOT nep1,10,n: .;JET Y.1JIJl!lil1JI pef1COElbie MaprnpyTh! C :rn Tb!C. 
KM .no 77 TbIC. KM, a '!JIICJIO a3pOnOpTOB yBeJIJIIC[JIIJIQCb J.13 
30 .no 44. Cou1,1aJibHLll1 cpo,:.11 npe,Anp11HTJIIH yReJI11'!JIIJICH J.13 
9 ,AO 22 MJIII 3J10Tb!X . .ZJ:onOJI!ll1TeJihllh!e o6H3aTeJihC7Ba pa-
60THJIIKOB JIETa COCTaBHJil1 100 !1<111.1Jll101!0B ')JIQTblX. 

• B 1975 r. A0CTHrHyT0 ua JIHHHH JIOH):\0H-Bapwaua Jl!CllOJib-
30BaHl1H B cpe.n11eM 820/o MeCT. 3TO pe3yJibT3'f xopomeH npo
nara11.rtbl 1,1 opraIrnJaU.J.1H. B 6y.ny1.I.1eM ro,ny JlET BBO.LIJIIT 11a 
3TY JIJ.111J.110 caMoneThI MJI-62. Cnpoc 11a BOJL1yW1-1hIe �oc6-
1.I.1eHJ.1H 3aCTaBJIHeT OTKPbITb IIOBble perym1p11b1e .TJJIIIIJIIJII: 
rnecroy-Bapwasa, .:10,1.noi,-KpaKOB 1,1 JI011.rtO'l-r.r::aHbCK. 

• 3a nocne.n1-1ee BpeMH COCTOHJiaCb 3a1.I.1J.1Ta . ):\0KTOPCKHX 
AHCCepTaQHH: 

- Mrp 11HJK. 3nrMy1na Kpas•n1Ka -- ,.Teope-rJ.1'!eCK11H 
Jl! 3KCnepJ.1Me11TaJihl-lbll1 a11aJil13 CTaTJ.1°IeCKl1X H ,A11.llaMl1'IeCKJIIX 
.iapaMeTpoB Cl1CTeMbl CJIIIITE:3a •IaCTOT Ha npJ.1Mepe 6opTOBOl!I 
pa.n1,1ocTa1-1u111,1 YKB" s J.11tc111-ryTe As11au.1,111 s Bapwase. 
(IIpoMOTOp - .noą u. JI1,1xo,AJeeBCKl1, peu;e11JeHTbl - npocp. 
3. KapKOBCK11 11 npocp. C. roproJieBCKJ.1). 

- Mrp 11HJK. A11T01tero ro.1Je11,nJHHOBCKero - ,,BJIJ.1HHJ.1e 
o6pa60TKl1 CbinY'I11Ml1 cpe,ACTBa�rn B KOHTeH1-1epax :1a pecypc 
JIOnaTOK Typ6opeaKTJl!BllblX ,ABJ1raTeJie1!1" ·- s BapwaBCKOM 
J10Jl11TeXHWieCKOM J.1HCT11TYTe (npoMOTOp - npocp. M. Ba
KaJihCKl1, peu.e11JellTb[ - ,AOl..l, B. JII-1u.eneBJll'!b, llOI..\, K. 
0'-IOCb). Pe,AaKU.11H Aa11au.1101111ol'i Tex1111K11 cep.n.e'-1110 rpary
n11pyeT pe.n.. A. rone11.nJ1111oscKOMY - • -rne1-1y • KÓJIJrerJ.111 11a
wero eJKeMeCH011111Ka - 11ay'!11oro pe3yJibTaTa. CTaTh.R Ha 
OCHOBe pa60Tbl LIP roneHL1311ll0BCKOro 6y.neT ne'!aTaTbCH 
B 0,AHOM 113 CJie.n,ylOI.I.111X HOMepoR. 

• PZL-Mielec factory executes the five-year plan 100 
days ahead of schedule: The factory crew built 81 An-2 
airplanes above the plan and additionally assembled 5 An
-2s in commemoration of the Vllth Party Rally. 

• 27 countries covered by the PZL-Rzeszów factory export: 
The factory's export to foreign markets doubled in the 
last five years. The export list includes United Aircraft of 
Canada and American Aircraft Supplies and Pratt and 
Whitney. Value --Of the factory surplus production was 30 
million Polish zlotys last year. 

• As reported before, LOT Polish Airlines belong to the 
world automated ticket reservation system. A five-year 
agreement was concluded with SITA for that purpose. The 
Polish name of the system is LOT AR (LOT Automated 
Reservations). At present, the system embraces 15 great 
air carriers. Poland was the first of the CMEA countries 
to introduce the syste·m. 

• LOT Polish Airlines employes 4700 persons, including 
500 persons from the flying personel. In the last year of 
the five-year plan its turnover increased three times com
pared with the starting year, profit in hard currency same. 
During that period LOT extended its routes from 38 thous
and kilometers to 77 thousand kilometers and the number 
of airports from 30 to 44. 

·• LOT's load factor on the London - Warszawa route 
was 82% in 1975. It is a result of good publicity and 
organization. Scheduled services are expected to be open
ed on the Glasgow - Warszawa, London - Kraków and 
London - Gdańsk. 

• Specialistic aeronautical studies at the Warsaw Tech
nical University have been reorganized. Studies at the 
FRculty of Mechanical. Power and Acronautical Engineering 
ha ve bee n reorganized towards narrower specializations. 
However, lack of aeronautical engineers in the aircraft 
industry calls for the organization of separate aeronautical 
studies at the Warsaw and Rzeszów Technical Universities. 

• The first two doctora! dissertations defended at the 
A \·iation lnsttulc. Th<' Institute has been recently granted 
the rigth to confer doctor's degress in technical sciences. 
- Zygmunt Krawczyk, M. Sc(Eng): "Theoretical and Ex
perimental Analysis of Static and Dynamie Parameters of 
a Frequency Synthesis Network Based on a Synthetizer 
of VHF Board Radio Station" . 
- Antoni Golędzinowski, M. Sc(Eng): "Effect of the Wheel
bra tor Process on the Compressor Blade Life". 

• Czechoslovakia purchased Mi-2 belicopters built by the 
PZL-Swidnik factory. They are used for rescue operations 
in the Tatra Mou·ntains. Such operations were carried out 
last summer, one on a Mi-2 belonging to the Aviation -De
partment of the Federal Ministry for Interna! Affairs, 
the other on a helicopter with OK-EIR registration marks 
belonging to the Slovair. 

• Polish aerodubs equipped with 13 Zlin Z-42 two-seat 
basie trainers purchased in CzechosJovakia in N ovember 
last year. This year the Aero .Club of Poland will receive 
further airplanes of this type as well as Zlin Z-43 four
-seaters. 

• The Technical and Touristic Equipment Factory at Le
gionowo near Warsaw manufactures three types of Polish
-designed parachutes: the SW-5 intended for competitions, 
the ST-70 of 73 m2 area for training purposes, and the 
SZ-73 of 43 m2 used as a spare one. All three types are 
used in Polish aeroclubs. 
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Air Skis 

It is an analysis of functioning 0haracter of air skis based on the 
!atest foreign sources. Optimum values of the ski geometry resulting 
from theoretical investigations are compared with practical values for 
the Mohawk aircraft. 

WAŚKOWSKI W. 

Helicoptcr Turbo-Shaft Engines. Part Two 

The article analyses present production and perspectives of Rolls
-Royce with regard to the BS-360 Gem engine. The activity of the 
remaining West European helicopter engine manufacturers is descri
bed. 

WITKOWSKI R. 

Tcsts of Ag Hclicopters at the A viation Institute 

This is a survery of test of the SM-1 and MI-2 ag helicopters 
conducted by the Flight Test Department of the Aviation Institute 
Since 1962. 

STASZEK J. 

Technical Advanccmcnt in the Aircraft Design with Rcgard to Fuel 
Smyk Light Aircraft 

The author discusses fuel savings resulting from application of su
percritical airfoil sections and boundary vortex diffusers as well as 
possibilities of reducing drags by means of reducing surface friction. 
Perspectives of the active control flying concept are given. 

OCZOŚ K. 

Embry - Riddle Aeronautical University in Dayton-Beach, USA 

The author gives the bistory of the Aeronautical University in 
Dayton-Beach, describes its organizational structure, study curriculum 
and scope on individual specialization lines. He also describes studies 
connected with proffesional work. 

SŁODOWNIK A. 

Problems of Fault Location and Elimination in Aviation Equipment 

It is a presentation of the American FEFI-TAFI system as the op
timum solution of fault location and elimination in an aircraft. Basic 
data of the system and results of its application are given. 

GLASS A. 

Smyk Light Aircraft 

The article describes a light aircraft with retractable landing gear, 
designated Smyk, which was a result of a thesis at the Warsaw Tech
nical University. The aircraft was flight tested in 1937. 
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Perspektywy zbytu 
• • 
I rozWOJU 

Na Międzynarodowym Salonie Lotniczo-Kosmicznym w 
Paryżu w ub.r. w ul�azującym się codzien nie biuletynie 
prasowym omawiano ciekawsze eksponaty wystawy. M.in. 
we fragmencie informacji o polskiej ekspozycji prócz wia
domości o Wildze można było przeczytać: Gdyby polski 
przemysł wystawiał więcej niż jeden samolot - to drugim 
eksponatem byłby z pewnością An-2. Kilka tysięcy 
tych wielozadaniowych samolotów iuyprodukowano w Pol
sce . . .  

Te dwa zdania zawierają kilka bardzo trafnych myśli. 
Między innymi trzeba przyznać, że najchętniej wystawia
my najnowsze prototypy, zapominając, że Salon to im
preza handlowa, gdzie prezentuje się to, co chce się sprze
dać. Lecz znacznie większą wagę ma podkreślenie liczby 
zbudowanych samolotów An-2. Bowiem An dorównuje 
dotychczasowej rekordzistce wśród samolotów transpor
towych, słynnej Dakocie (której zbudowano 13 200 szt.). 
.Żaden inny samolot transportowy n ie osiągnął n awet po
łowy tej liczby. An-2 jest wypróbowanym i ekonomicznym 
samolotem, którym niewątpliwie zainteresowałoby się wie
lu nabywców. Ogromne doświadczenie eksploatacyjne czyni 
zeń jeden z najlepiej wypróbowanych samolotów na świe
cie. Zaś duża produkcja pozwoliła na tak poważne obni
żenie jej kosztów, że dziś An-2 jest najtańszym samolo
tem tej klasy, wręcz bezkonkurencyjnie tanim. Cena ba
zowa (bez wyposażenia specjalistycznego) 12-miejscowego 
An-2 jest rzędu 80 tys. dol., zaś odpowiednie ceny innych 
samolotów tłokowych tej klasy wynoszą : 

- 150 lys. dol. jednosilnikowy Pilatus Porter, 

- 160 tys. dol. dwusilnikowy Islander, 

- 200 tys. dol. - dwusilnikowy Dornier Skyservant. 

To są najla1\cze samoloty. Natomiast samoloty dwusil
nikowe tej k lasy z napędem turbośmigłowym kosztują : 

- Nomad - 400 tys. dol. 
- Twin Olter - 575 tys. dol. 

Na jakich rynkach An-2 może znaleźć jeszcze zbyt? 
Przede wszystkim w krajach o dużych odległościach, gdzie 

TLiA 1976 nr 4 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

samolot jest jedynym środkiem szybkiego transportu lo
kalnego. Są to kraje afrykańskie, południowe i zachod
nie kraje azjatyckie, kraje południowoamerykańskie, a 
może i Kanada. Ponadto niewątpliwie łatwiej jest sprze
dać samoloty do takich krajów, z którymi mamy rozwi
nięte stosunki handlowe, lub gdzie kraje socjalistyczne 
mają rozwinięte kontakty polityczne oraz gospodarcze 
i sprzedają swój sprzęt lotniczy, jak do Indii, Cejlonu, 
Bangladesz, Iraku, Syrii, Egiptu, Sudanu, Jemenu, Algerii, 
Nigerii, Mali, Rep. Kongo czy Somali. Oczywiście chcąc 
wejść na jakiś rynek, należy zawczasu uzyskać obowią
zujący w danym kraju certyfikat typu dla swego samolotu 
oraz trzeba zapewnić sprawny serwis posprzedażny w po
staci części zamiennych, remontów itp. 

A jakie są możliwości rozwoju samolotu An-2? Nie bę
dziemy mówić o drobnych, a zawsze koniecznych, bieżą
żących udoskonaleniach będących wnioskami z eksploata
cji. Samolot ten jest wielozadaniowy. Prócz czterech wer
sji podstawowych, produkowanych od dawna, wytwórnia 
w ostatnich latach opracowała nowe wersje, m.in. komfor
tową, pasażerską, salonkę i geofizyczną. Należy jednak pa
miętać, że w z,wiąz;Jm Radzlieck,im samo'lot ten był budo
wany w 17 wersjach. 

Konstruktor samolotu - O. K. Antonow - opracował 
ostatnio odmianę An-2 napędzaną silnikiem turbośmigło
!Wym TWD-10 o mocy 860 KM, a oz-naczoną Ain-3. Ma to 
być samolot rolniczy. Lecz również będzie mógł służyć jako 
wielozadaniowy lokalnego transportu. Wersja ta będzie 
interesująca dla wielu nabywców. 

Na niektóre rynki można najłatwiej wejść przy pomocy 
kooperacji z miejscowym przemysłem. Kto wie, czy w 
Kanadzie nie znalazłby zbytu An-2 z 1000-konnym kana
dyjskim silnikiem turbośmigłowym PT6A. 

An-2 jest dobrym „koniem -roboczym'', a raczej latają
cą furgonetką. Zainteresowanie tą kategorią samolotów 
wciąż jest duże i stale rośnie. Mimo iż An-2 jest od wielu 
lat w produkcji - wciąż ma perspektywę. Bowiem praw
dziwym i zasadniczym probieżem nowoczesności jest tylko 
ekonomia i przydatność sprzętu lotniczego. 
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POLSKA 

O Wyprodukowane przez PZL-świdnik 
śmigłowce Mi-2 nabyła Czechosłowacja. 
M.in. żywane są one do ratownictwa 
górskiego w Tatrach. W lecie ub.r.  szereg 
akcji ratowniczych przeprowadzono na 
śmigłowcu Mi-2 należącego do oddziału 
lotniczego Federalnego Ministerstwa Spraw 
Wewnętrznych oraz na śmigłowcu o zna
kach OK-EIR należącym do linii lotni
czych S lovair. 
e Aerokluby w drugiej połowie listopa
da ub.r .  otrzymały 13 dwumiejscowych 
samolotów szkolno-treningowych Zlin Z-42 
zakupionych w Czechosłowacji. W 1976 r. 
Aeroklub PRL otrzyma dalsze samoloty 
tego ty1 ,u oraz 4-miejscowe samoloty Z lin 
Z-43. 
O Zakłady Sprzętu Technicznego i Tu
rystycznego w Legionowie pod � arszawą 
produkują  trzy typy spadochronow włas
nej konstrukcji :  spachochron wyczynowy 
SW-5, spadochron szkolno-treningowy ST-7 
o powie rzchni 73 m2 oraz spadochron za
pasowy SZ-73 o powierzchni 43 m2

• Spa
dochrony te użytkowane są w polskich 
aeroklubach. 
• Na 100 dni przed terminem Wytwórnia 
Sprzętu Komunikacyjnego PZL - Mielec 
wykonał.i plan p ięciolecia 1971 -;- 1975. za
łoga wy rodukowala ponad plan 81 samo
lotów An-2 oraz wykonała zobowiązania 
wartości 678 m ln zł. W czynie zjazdowym 
zmontowano dodatkowo 5 samolotów An-2. 
O Wytwórnia Sprzętu Komunilrncyjnego 
PZL-Rzeszów dostarcza swoje wyroby do  
27 krajów. Eksport na szczególnie trudne 
rynki w ciągu ubiegłych 5 lat powiększył 
się przeszło dwukrotnie. Na liście ekspor
towej figurują znane firmy : United Air
craft of Canada oraz amerykańskie -
Aircraft Supplies i Pratt and Whitney. 
Wartość dodatkowej produkcji WSK w 
Rzeszowie wyiniosla w ub.r. 30 mln zł. 
• zgodnie z naszą zapowiedzią Polsl<ie 
Linie Lotnicze LO1' od 8 września ub.r. 
włączyły sic: do światowego systemu a u to
matycznf,j rezerwacji miejsc w samolo
tach. W tym celu zawarto 5-letnią umowę 
z Międzynarodową Organizacj ą Łączności 
Towarzystw Lotniczych SITA. Polska naz
wa tego systemu brzmi LOTAR (Lot Au
tomoted Reservations). Systemem tym ob
jęte jest 15 dużych towarzystw lotniczych. 
Jego centrum znajduje się w Atlancie w 
starue Georgia. Obecnie centrum to ma 
bezpośrednie połączenie jedynie z w ar
szawskimi placówkami LOT-u. W nieda
lekiej przyszłości podobne połączenia otrzy
maJą z Atlantą placówki LOT-u w Pary
żu, Londynie i Frankfurcie n.Menem. ,V 
ciągu naj bliższych tygodni komputerowa 
pamięć obciążona zostanie szczegółowymi 
danymi o 200 połączeniach lotniczych, z 
których najczęściej korzystają polscy pa
sażerowie. Włączenie się do·  wspomnia
nego sys temu pozwala m.in. na rezerwo
wanie miejsc w samolotach nie tylk? ty_ch 
linii, należących do  systemu, ale rowmez 
we wszystkich samolotach towarzystw lot
niczych posiadających inne sy_stemy auto� 
matyczne. Ponadto mozhwe Jest róv.:mez 
rezerowowanie wprost z Warszawy mieJsc 
w samolotach krajowych linii lotniczych 
Stanów Zjednoczonych. Byliśmy pierwszym 
krajem w RWPG, k tóry wprowadził auto
matyczny system rezerwacji. Później do 
systemu tego włączyły się :  Balkam z Buł
garii, OSA z Czechosłowacji i Malev z 
WRL. 
• Przy dość licznych - porus_zanych w 
prasie niedomogach orgamzacyJnych 
LOT-u warto zwrócić uwagę na udany 
informator Polskich Linii Lotniczych pt. 
ABC LOT-u. Już okładka jest interesują
ca, gdyż przedstawia sylwetki  samolotów 
liniowych przedsiębiorstwa: An-24, 11-18, 
Tu-134 i Il-62. Wewnątrz broszurki znajdu
jemy historię lotnictwa komunikacyjnego 
w Polsce od 1921 do 197 5 r., daty urucho
mienia powojennych, zagranicznych linii 
oraz wykaz połączeń LOT-u. Dals�y dział 
- przedstawiający charakterystyki samo
lotów PLL LOT - jest o tyle ciekawy, 
że zaznajamia czytelnika z imionami włas
nymi samolotów. Imiona transatlantyków 
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R olniczy An-2 podczas rozpylania 

ll-62 znamy na pam1ęc, o innych nie wie
dzieliśmy. A warto. Samoloty Tu-134 no
szą imiona sławnych Polaków : Paderew
s,kiego. ReymDJ1ta, S!klodows,kiej-Curi-e 
i n . ;  Il-18 noszą nazwy miejscowości, w 
k tórych walczyliśmy z Niemcami:  War
szawa, Westerplatte, Narwik, Lenino i _in. 
Samoloty An-24 to nazwy polskH:h 
rzek : Wisła, Bug, Dunajec itd. Informa
tor ABC podaje interesujące, obszerne 
dane eksploatacyjne PLL LOT z lat 1945 + 
-;- 1974 .  Warto porównać: przelatane kilo
metry - 399 ooo i 21 198 700; przewiezieni 
pasażerowie - 26 845 i l 081 584; przesylici 
w tonach - 389 i 1 7  843. Ten dobrze opra
cowany przewodnik kończy część adreso
wa, obejmująca placówki LOT-u w kraju 
i za granicą. Nasuwa się pytanie, dlacze
czego redaktorzy in formatora pisząc o 
Fokker-ach i PWS-ach pominęli wiadomo
ść że Polskie Linie Lotnicze - jako pierw
sz� w Europie - wprowadziły do eksploa
tacji w 1937 r. samoloty amcrykallskie 
Lockheed Electra 10 i Douglas DC-2, a 
potem Lockheed 14 H. A dodajmy, że daty 
1931 ..,.. 1939, umieszczone na pięknych LOT
-owskich pocztówkach G rabiańskiego z 
Fokkerem F VII,  są najzupełniej falszy
w�, gdyż okres użytko\vania tych samo
lotów był :  1 929 7· 1937. 

• W szczeci11skim porcie lotniczym w Go
leniowie prowadzone są inwestycje budow
lane i wyposażeniowe. Dworzec otrzyma 
poczekalnię z bufetem oraz salę odpraw. 

,_ Ośrodek Badawczo-Rozwojowy WS K w 
świclniku (twórcy :  S. Trębacz, J. Pysz
niak i A. Mach) zgłosił do Urzęd u Paten
towego PRL - do opatentowania - wy
nalazek p.n. śmigłowiec z dodatkowym 
napędem do lotu postępowego. Smigłowiec 
zaopatrzony jest w wirnik nośny oraz u
rządzenie wytwarzające uzupełniającą siłę 
ciągu, w postaci dwuprzepływowego _we_n
tylatora ze  sterowanym kątem ustaw1ema, 
usytuowanego nad belką ogonową. Zgło
szenie (z 7 zastrzeżeniami) zostało opubli
kowane pod nr P.169474 T, w klasie 62a' 
(B64c) Biuletynu Urzędu Patentowego nr 
4/1975 r. 
O w Instytucie Budownictwa Lądowego 
Politechniki Gdańskiej w pracowni ciec. 
dr Jerzego Ziółko prowadzone są badania 
nad zastosowaniem w budownictwie śmig
łowców typu Mi-8 i Mi-6. Badania te wy
korzysta w praktyce nasielskie przedsię
biorstwo budowlano-montażowe INS'l'AL. 
9 Lotnictwo umożliwiło skrócenie o 9 
miesięcy budowy szczególnie trudnego, 
bagnistego odcinka linii elektryczneJ, ma
j ącej połączyć pierwszą kopalnię Lubcls-

kiego Zagłębia Węglowego z siecią ogólno
-krajową. Stalo się to dzięki zastosowaniu 
śmigłowca M-6, którym przetransportowa
no stalowe slupy i w specjalny<:h ,  sied
miotonowych konteneracl1 zapr::iwę beto
n ową.  
O Przedsiębiorstwo Usług Lotniczych wy
konuje lotnicze zdjęcia w pocl czerwieni 
w celu stwierdzenia zmian zachodzących 
\V szacie roślinnej oraz umożliwienia 
w czesneuo wykry\vania choróh roślin. 
Zdjęcia 

0
w podczerwieni umożliwiają także 

wykrywanie podpowierzchniowych poża
rów torfowisk, postępującego zanieczysz
czenia rzek itp. PUL wykonuje dokumen
tację fotograficzną zmian środowiska w 
rejonie wielkich inwestycji przemyslo
v,ycłl. 
e w Ministerstwie K omunikacji w War
szawie podpisana została umowa między 
rządem polsl<im a rządem RFN o cyw il
nej komunikacji lotniczej. Umowa 1-egu
luje całokształt spraw związanych z ko
munikacją lotniczą utrzymywaną przez 
przewoźników obu pa11stw. 

19 Komisja szybowcowa Aeroklubu PR_L 
ustaliła skład reprezentacji Polski na nu
str:lostwa świata w FinJandii. W klasie 
otwartej : J u lian Ziobro i Henryk Musz
czy11ski; w klasie standar d :  Franciszek Kę
pka i Henryk Poźniak. Pi lotami rezerwo
wymi będą :  Stanisław Witek i Starnslaw 
Zientek. 

19 Między Aeroklubem Białostockim i O
kręgowym Zarządem Lasów Państwowych 
zawarte zostało porozumienie, zogctnie z 
k tórym piloci aeroklubu biorą udział w 
nrzeciwpożarowym t>a trolowanit1 lasów. 
Wyznaczono pięć tras nad największymi 
obszarami leśnymi, które będą patrolowa
ne dwa razy dziennie przez załogi samo
lotów. składające się z pilota i leśnika lub 
strażaka leśnego. Samoloty są wyposażone 
w radiostacje zapewniające l1jczność ze 
wszystkimi nadleśnictwami komendami 
st raży pożarnych. 
O Polskie szybowce sprzedawane są na 
rynku amerykańskim (.iak wynika z ogło
szeń przedsiębiorstwa Aerosport) po na
stępujących cenach : Pirat - 9950, Cobra
-15 - 12 500, Jantar-I klasa standard -
17 950, Jantar-I k lasa otwarta - 19 950, mo
toszybowiec Ogar - 24 950 dol. 
• Usuwanie nagaru z silników spalino
w ych jest przedmiotem wynalazku inży
nierów z rzeszowskiej WSK. Specjalny 
roztwór zmiękcza nagar, pozwalając na 
łatwe oczyszczanie t łoków i głowic cylin
d rów. 
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S Profesor Kazimierz Godlewski z Toru
nia wysunął orygi nalny projekt, aby ra
dio:istronoiniczne ol.Jserwacje prowadzić z 
odwrotnej strony Księżyca. Ustawione tam 
radioteleskopy byłyby - w znacznej mie
rze - zasłonięte od zakłócającego od bi o
r u promieniowania radiowego Ziemi i ist
niejących na naszym globie różnych ra
dioemisji sztucznych. Projekt ten zyskał 
powszechne uznanie wśród uczonych i -
gdy powstaną po temu możliwości - zo
stanie zrealizowany. 

Ił Warto wiedzieć, że dla wszystkich 
spraw cywilnych i karnych związanych .,. 
polskim lotnictwem cywilnym miarodaj
na jest ustawa z 30 czerwca 1962 r. 
prawo lotnicze ( Dziennik Ustaw nr 32 z 
1 962 r., poz. 153). 

o SZWAJCARIA 

9 Zakłady Pilatus w Strans sprzedały 
około 400 sam olotów Porter oraz Turbo
-Porter do 40 krajów. Ostatnio rząd Peru 
zakupił_ 10 tych samolotów na pływakach 
do lotow w amazoi'1skicj dżungli. 

W. BRYTANIA 

8 Zakłady British H ovcrcra ft Corpora
t10n_ w Cowes na wyspie Wight, wyspe
cJalizowane w budowie wodolotów i po
duszkowców dla celów wojskowych i cy
wilnych, przystąpiły ostatnio do opraco
wania założeń konstrukcyj nych i ekono-
1:1icznych nowego typu poduszkowca pasa
zcrsko-san1ochodowego, oznftczonego sym
lJolem SHN4 ll-110. Ma on wejść do eks
ploatacji w 1977 r. i zastąpić eksploato
wane już  od 1969 r. na linii Dover -
l3oulogne poduszkowce typu SRN4, o zdol
nosci przewozowej 174 pasażerów i 34 sa
mochodów. Będzie to typ przejściowy, do 
czasu wybut1owania poduszkowca Bl-188 o 
tonażu dwuk rot ni� większym - ok. 500 
ton.  W 1977 r. ma wejść do eksploatacji 
na Kanale La Manche poduszkowiec pro
dukcji francuskiej Sedam N500. W Stanach 
Zjed noczonych opracowywane są założenia 
techniczne budowy olbrzymiego podusz
kowca (2000 ton) dla marynarki wojennej 
USA. 

• Rząd brytyjski wykupił 62,60/o kapita
łu zal<!adowego lconcernu Ferranti. W ten 
sposób państwa uzyskało decydujący głos 
w przctnyśle, k tórego produkcja  111 . in .  s łu
ży 1 1z l1roje11i 11 armii  brytyjskie.i i k rajów 

ATO. 

� Zurząd Brytyjskich Portów Lotniczych 
podwyższył o 350/o opiaty za starty i lą
dowania w porbch Londynu i czyni sta
rania, aby więcej towarzystw zagranicz
nych korzystało z portu Gatwick zamiast 
1-leathrow. Rozbudowywany obecnie kosz
tem 65 mln funtów Gatwick ma zwiększyć 
swoją przepust:iwość z 5 do 1 6  m ln pa
sażerów. W okresie półrocznym port Heat
h row Oi}s lużyl  9,7 mln pasażerów, Gatwick 

2,3 mln.  

e Władze lot nictwa cywilnego Wielk iej 
Brytanii podjęły decyzj� o budowie dru
giego śmigłowcowego portu lotniczego w 
centrum Londynu. Decyzja ta zapadła w 
związku z wprowadzeniem śmigłowców d o  
obsługi platform wiertniczych na Morzu 
Północnym, jak również dla sprawnego 
transportu pasażerów samolotów Concor
de. Formalności celne i paszportowe pa
sażerów J1ędą załatwiane w dworcu śmig
łowcowym przy Cmrnon Street. 
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O W ładze kont roli ruchu cywilnego lot
nictwa Wielkiej B rytanii podjęły clccyzjc:, 
że szy l,owce nie mogą \:\tać w rejonie 
dolotu samolotów komunikacyjnych w ob
rębie wielkiego Londynu. Decyzja ta wy
wołała rozgoryczenie lotników sportowych. 

• W Londynie powoła no  nową między
n arodową organizację pod nazwą WACQ. 
Ma ona dostarczać dokumentację, metody 
obliczeń i jednolite taryfy dla transpor
tu znormalizowanego. W sk lad organizacji 
wchodzi 20 państw. 

0 WŁOCHY 

8 w portach lotniczych Mediolanu będą 
zainstalowane urządzenia Turboclair słu
żące clo likwidacji mgły, produkowane 
przez firmę Berlin. Z powodu zamglenia 
- z ogólnej liczby operacji - corocznie 
odwołuje się około 50'/o startów i nie do
zwala 1 ,50/o lądowań. 

,e Straty finansowe linii lotniczy /\litalia 
w uh.r .  przekroczyły 100 mln dol. został 
więc opracowany d rastyczny plan oszczęd
nościowy. Skasowano całkowicie loty na 
pewnych liniach, wiele tras zostało skró
conych, zaś szereg samolotów zostanie 
zaoferowanych do sprzedaży. 

OGÓLNE 

il Osiem tysięcy samolotów i śmigłow
ców obsługuje rolnictwo i leśnictwo ZSRR. 
Areał gruntów kultywowanych w ub.r. 
w Związku Radzieckim za pomocą tech
niki lotniczej wynosił 100 mln ha. Drugie 
miejsce wśród krajów RWPG zajmuje 
Bu łgaria. W k raju tym prace polowe za 
pomocą samolotów obejmują 4,6 mln I la  
(na 6 mln t ,a  całości użyt ków rolnych). 
Na trzecim miejscu znajduje się Kuba 
(4,5 mln ha), a dalsze kolejne miejsca 
zajmują :  NRD, Polska, Czechosłowacja i 
Węgry. W ykorzystani lotnictwa dla  ce
lów rolniczych jest przedmiotem ścisłej 
współpracy państw - członków RWPG. 

E, Piloci sportowi i turystyczni za gra
nicą już często korzystają z mini kaiku la
torów programowanych, k tóre zastępują 
im suwak i krążek nawigacyjn y. Ośrodki  
dyspozycyjne posiadają zawyczaj 20-ć-25 
programów do minikal kulatorów, sporzą
dzonych dla potrzeb pi lotów samolotowych 
i szybowcowych. 

G Federacj., F/\I zorganizowała w ub . r. 
w Paryżu naradę z udziałem amatorów 
- konstruk torów samolotów. Między in
nymi omówiono zagadnienie konstrukcji 
amatorskich oraz problem przebudowy 
s2yllowców na motoszy bowce. 

O Jesienią u lJ . r. oclbylo się w Moskwie 
- poci przewodnictwem Ministra Lotnic
twa Cywilnego ZSRR, B .  Bugajewa 
pierwsze posiedzenie stałej Komisji RWPG 
cl.s. lotnictwa cywilnego. Zgodnie z po
rozumieniem zawartym między RWPG i 
rządem Jugosławii w posiedzeniu Komisji 
wzięła również udział delegacja tego kra
j u. Komisja rozpatrzyła problemy organi
zacyjne i zatwierdzi ła  plan prac na rok 
1 976. 

8 świat zdąża cło wprowaclzenia global
nego komputerowego programu prognoz 
pogody. Pierwszym tego rodzaju ekspery
mentem będzie światowy Program Bada11 
Atmosferycznych (GARP), którego reali
zacja planowana jest na lata 1976 -,- 1977. 
Program polega na zsynchronizowaniu 
pracy jak n ajwiększej liczby jednostek 
obserwacyjnych : satelitów, samolotów, ba 
Ianów i stacji naziem nych. 

► ze ŚWIATA 

• Oe! 1977 r. IA1'A poslugiwnć się będzie 
w rozliczeniacll nową jednostką olJrnchun
kową według systemu Międzynaroclowego 
Funduszu Monetarnego. System ten opar
ty będzie o średni kurs podstawowych 
walut świata. 

O W ub.r. od była się w Brukseli 3 mię
dzynarodowa wystawa u rządzeń lotn isko
wych. Eksponaty związane z budową, wy
posażeniem i eksploatacją lotnisk zapre
zentowało 13  państw. 

8 Do nowego portu lotniczego w Tasz
l<encie lcompletne wyposażenie i urządze
nia dostarczyły wyspecjalizowane przed
się).Jiorstwa: włoskie Sogliari oraz francus
kie Sevmi. 

O Próby przeprowadzone przez Federaln y  
Zarząd Lotnictwa U S A  wy kazały sku tecz
ność środka Halon 1301 do gaszenia poża
ru na pokładzie samolotu. środek ten roz
przestrzenia się szybko w sposób jedno
stajny w k abinie samolotu,  szczególnie 
jeśli jest wydzielany za pomocą clysz znaj

'dujących się poci jej sufitem. Halon 1:J0l 
jest pięciokrotnie cięższy od powietrza. 
Działa aktywnie przez ki lka minut ,  nie 
wpływając ujemnie na zdrowie pasażerów. 

O w u b.r. - zgodnie z programem współ
pracy k rajów socjalistycznych w dziedzi
nie pokojowego badania i wykorzystania 
przestrzeni kosmicznej z europejskiej 
części terytorium ZSRR wystrzelona zo
stała ra kieta geofizyczna Wertikal 3. W 
konstruowaniu, montażu i próbach apara
tury naukowej, zainstalowanej na pokła
dzie rakiety, a także przy jej wystrzele
niu uczestniczyli naukowcy i specjaliści 
Bulgarti, Czechosłowacji,  NRD i Związku 
Radzieckiego. Rakieta Werti kal 3 ,  przezna
czona do kompleksowego baclalnia atmo
s fery i jonosfery Ziemi, osiągnęła wyso
kość 500 km.  Na wysok ości 100 k m  od ra
kiety oddzielił się zasobnik z aparaturą 
naukową i opadł na ziemię. 

G We wrześniu ub. r. z bazy na Przylądku 
Canaveral za pomocą rakiety nośnej Atlas
-Centaur wyst rzelony został pierwszy geo
stacjonarny satelita telekom unikacyjny z 
serii Intelsat 4A. Ważący 1496 kg satelita  
zawisł nad  Oceanem Atlantyckim, miqdzy 
A fryką a Ameryką. Może on przekazywać 
jednocześnie 12 OOO rozmów telefonicznych 
oraz n adawać 20 programów telewizyj
nych. Nowy satelita jest pierwszym z se
rii zaplanowanych sześciu ulepszonych sa
telitów generacji Intelsat 4 .  

9 Zacieśnia się współpraca mi<;dzy trze
ma towarzystwami : KLM, Sabeną i Lu xair. 
Mówi się o fuzji tych przedsiębiorstw. 
Odbyły się już rozmowy na temat wspól
nych badań technicznych i eksploatacyj
nych. 

• Rządy państw skandynawskich przepro
wadzają rozmowy z rządem ZSRR w spra
wie uzyskania prawa przelotu samolotów 
SAS nad terytorium Związku Radzieckie
go do  Chi11skiej Republiki Ludowej. Poza 
tym starają się uzyskać prawo przelotu 
samolotu DC-10 jako transazjatyckiego 
ekspresu między Kopenhagą - Bangkokiem 
i Singapurem via Taszkent. Prowadzone są 
również per traktacje o drugi p rzelot na 
transsyberyjskiej linii cło Tokio, z prawem 
lądowania w Mos kwie. 

• Przyjęty przez Komisję Nawigacyjną 
ICAO nowy aneks 13 - dotyczący badania 
wypadków lotniczych - opórcz licznych 
usprawnień samej metody badania i o
pisywania wypadku ustala, że czynnosc1 
te mają na celu użyte!< międzynarodowy. 
W sprawozdaniach dla ICAO nie będzie 
się obecnie ustalało winnych wypadku,  
lecz tylko samą jego przyczynę. atomiast 

przewiduje się podawanie, ja kie środki  
zaleca się przedsięwziąć w celu u ni knięcia 
podolrnego wypadku w przyszłości. 
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GIERA WE KONSTRUKCJE 

Nart, lotnicze • Część I 

Analiz.i pracy nart lotniczych na 
podstawie najnowszych źródeł zagra
nicznych. Optymalne wartości geo
metrii nart wynikające z teoretycz
nych dociekań i wyniki doświadczeń. 

W niektórych rejonach świata ob
fitujących w opady śniegu zastoso
wanie n art jest n iezbędnym warun
ldem użycia samolotów. Na mniejszą 
wprawdzie skalę zagadnienie to jest 
aktualne również w naszym kraju. 
P,rzedstawiamy tu wybór materiałów 
pochodzących ze źródeł zagranicznych 
i oczekujemy od Czytelników, styka
jących się z lotami na n artach, po
dzielenia się własnymi spostrzeżenia
mi na ten temat. 

Tarcic na śniegu 
Dowolny przedmiot umieszczony na 

jakiejkolwiek powierzchni nachylonej 
pod kątem do poziomu zacznie przy 
pewnej wartości tego kąta zsuwać się 
pod własnym ciężarem. Wielkość tego 
kąta, zwanego k ą t e m t a r c i  a, o
kreśla wartość współczynnika tarcia 
między tymi powierzchniami. Tarcie 
zależy zwykle tylko od ciężaru ciała 
i rodzaju powierzchni stykających się, 
nie n ależy natomiast od wielkości po
wierzchni styku. Mówimy wtedy o 
tarciu Coulomba. 

0,1, 

A L V = O 
' 

0,3 

I 
0,2 L Bakelit V= O 

.,.,, -- - - - --

krytych teflonem). Zależy on bardzo 
wyraźnie od czasu postoju, ponie·waż 
kryształki lodu stapiają się pod n a
ciskiem, a n astępnie kropelki wody 
zamarzają ponownie, powodując 
„przyklejenie" narty do śniegu. Dla 
przykładu stalowa powierzchnia  
narty obciążona ciśnieniem 0,3 kG/cm2 

i przy temperaturze otoczenia -2°C 
daje współczynnik tarcia 0,26 po 5 
sekundach i już 0,45 po 10 sekun
dach. 

To przymarznięcie spoczynkowe za
nika w temperaturze 0°C pozosta
wiając cieniutką warstewkę tzw. f i  1-
m u w o d  n e g o. Opisane wyżej zja
wisko wymaga z jednej strony 
wstrząśnięcia całym samolotem przed 
ruszeniem z miejsca, w celu zerwc1.
nia warstwy zamarzniętej, która 
„przykleja" samolot do podłoża, zaś 
z drugiej strony wymaga unikania 
zwilżania powierzchni ślizgowej. 

T a r c i e  d y n a m i c z n e  

Na opór ślizgania w warunkach tar
cia rozwiniętego składa się :  

- ,,czyste" tarcie, które m a  1 e j e 
ze wzrostem obciążenia, jak to wska
zują wykresy; zależy ono również od 
smukłości narty i ukształtowania po
wierzchni bocznej; 

O. I 
Teflon V= O - ....... 

....- - - -- -...... ........... 
V = l,5 km� /- ......,_ 

- • - ,,- Teflon 
/ V= J ć 25 km/h 

0,02 0,04 0,06 0,08 

Bakeltf 
..._,_ V= JO km/h 

0, 1 0, 12  
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Hys. l. Porównanie współczynników tarcia dla różnych matcri.iłów w funkcji obciążcnin 
i prędkości ruchu 

W przypadku tarcia na śniegu za
gadnienie znacznie się komplikuje. 
Współczynnik tarcia dla różnego ro
dzaju powierzchni ślizga ·ych zależy 
od temperatury, prędkości ruchu, a 
także od „historii" pokrywy śnieżnej :  
od tego; czy i jak długo była wysta
wiona n a  działanie wiatru, słońca, 
mrnz,u 1t.p. 

T a r c i e  s t a t y c z n e  

Współczynnik tarcia spoczynkowego 
może znacznie wzrastać i przybierać 
wartości w granicach 0,04 + 0,12 
(najniższa wartość dotyczy n art po-
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- ubijanie śniegu przez nartę; opór 
z tym związany w z r a s t a  ze wzros
tem obciążenia. 

Wąskie, smukłe narty bardziej za
padają się w śnieg. Wytrzymałość 
powierzchni swobodnie leżącego Ś\.Vie
żego śniegu wynosi około o,q2 , kG/cm2, 
a śniegu twardego 6 kG/cm2• Wytrzy
małość powierzchni utwardzonej przez 
wiatr wzrasta do 20 kG/cm2 ; śnieg o
siąga wtedy gęstość 0,3 + 0,5. Rozumie 
się, że w każdym z tych przypadków 
inna jest optymaln a  wartość obciążenia 
powierzchni nart. 

Ubijanie śniegu wykonuje część· 
noskowa n arty, prowadząc przed sobą 

jakby rodzaj plastycznej fali dziobo
wej. Zwykle prędkość ruchu n arty 
jest dla tej fali prędkością „naddźwię
kową". Stąd konieczność starannego 
ukształtowania części noskowej, p,ra
wiidłowego określeniia jej długości po
chylenia. 

Analizując mikrostrukturę kontaktu 
n arty ze śniegiem można stwierdzić, 
że rzeczywiste punkty styku ograni
czają się do drobnych kryształków 
lodu. Dla nart poruszających się 
można określić powierzchnię styku 

�/ '/iw� 
, ,  

/ /.- !S{76-R2 

Rys. 2. Struktura pokrywy śnieżnej ; po
zornie narta całą powierzchnią styka się 
ze śniegiem; rzeczywiste punk t y  styku 
realizują się poprzez kryształki lodu (rys. 
w dużym powiększeniu):  l - kryształki 
lodu, 2 - kropelki z roztopionego lodu, 
3 - punkt y krystalizacji wody, 4 - na
pięcie powierzchniowe, 5 - narta 

zależną od obciążenia; przykładowo 
dla obciążenia  0,1 kG/cm2 wynosi ona 
20% powierzchni n arty, a dla 0,25 
kG/cm2 już 50%. W czasie ruchu 
kryształy lodu w punktach styku 
topnieją i kontakt n arty z podłożem 
realizuje się poprzez cienką warstwę 
filmu wodnego o grubości ok. 1 �tm. 
Taka i nterpretacj a zwana t e  o r  i ą 
t o p n i e n i a  p o d  c i ś n i e n i e m  w 
większości przyjpadków jest zgodna z 
wynikami doświadczeń. 

Jednak doświadczenia  wykonane w 
USA w 1944 r. przez T. H. McGonica 
wykazały, że n arty osobowe wykona
ne ze stopu magnezowego zachowy
wały się niezgodnie z tą teorią : były 
szybsze w temperaturach poniżej 
punktu topnienia niż porównywalne 
n arty da:-ewniane. W dodatku zauwa
żono, że z dwóch par n art ze stopu 
magnezowego, większe z nich były 
szybsze n a  zimnym śniegu i ta prze
waga wzrastała ze spadkiem tempe
ratury. Stąd wywnioskowano, że 
chodzi tu o jakiś inny mechanizm 
ślizgania, niezależny od smarowania 
filmem wodnym. Wysunięto przy
puszczenie, że kryształy lodu, podob
nie jak grafit, mika i inne materiały 
krystaliczne, mogą mieć własności 
samosmarowania dzięki działaniu ad
sorbowanego filmu. Jest to możliwe, 
gdyż lód wykazuje wyraźnie określo
ne ciśnienie pary poniżej temperatu
ry topnienia. Teoria adsorbowanego 
filmu smarującego mogłaby wyjaśnić 
wyn iki doświadczeń. Narzucił się 
wniosek, że od pewnej granicznej 
wartości obciążenia  jednostkowego 
(wystarczająco wysokiej jak n a  za
stosowania lotnicze) efektywnym środ
kiem smarowani a  jest nie płynna 
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woda, lecz zaadsorbowany film wodny 
o pewnych nie do kot'1ca jeszcze zba
danych własnościach. Potwierdzenie 
tej teorii w praktyce ma wielkie zna
czenie dla nart lotniczych, gdyż w 
przypadku słuszności teorii topnienia 
pod ciśnieniem narty należałoby pro
jektować na jak największe możliwe 
obciążenia jednostkowe. Jeżeli jednak 
słuszna jest teoria adsorbowanego 
filmu, wówczas ze wzrostem obciąż'e
nia powyżej pewnej - stosunkowo 
niskiej maksymalnej wa,rtości 
wzrastałby opór tarcia. Istotnie -
wyniki szczegółowych badań prowa
wadzonych w USA potwierdziły pod
stawową rolę adsorbowanego filmu 
wodnego w smarowaniu podczas śliz
gania na śniegu. 

O ile się to da ustalić, pierwsze 
systematyczne studia nad własnościa
mi nart w zastosowaniach lotniczych 
rozpoczął G. J. Klein w Canadian 
National Research Council w 1934 r. 
Rozpatrywał następujące parametry : 

- obciążenie jednostkowe, 
- punkt przyłożenia obciążenia, 
- kształt dzioba narty, 
- obrys powierzchni ślizgowej, 
- wydłużenie, 
- podatność, 
- materiał powierzchni ślizgowej, 
- warunki śniegowe. 
Te same kryteria rozpatrywał Klein 

ponownie w 1 974 r. Wytyczne Kleina 
przyjęto jako punkt wyjścia w syste
matycznych badaniach w ramach tz;w. 
Projektu SOIAS (Sliding On lee And 
Snow - Ślizganie na lodzie i śniegu) 
prowadzonych przez US Army. W 
wyniku tych prób można było sko
rygować niektóre zalecenia Kleina. 

Poniżej omawiamy istniejące zale
cenia co do układu i geometrii nart. 

Geometria nart 

O b c i ą ż e n i e j e d n o s t k o w e p o
w i e  r z c h n i 

Jak już wspomniano, wzrost obcią
żenia powierzchni ma wpływ dwoja
ki: z jednej strony powoduje głębsze 
zapadanie się, a więc wzrost oporów 
ubijania śniegu, zaś z drugiej strony 
- w warunkach zbliżonych do punk
tu topnienia zmniejsza adhezję i 
współczynnik tarcia ślizgowego. 

Należy wspomnieć, że w warunkach 
nasłonecznienia, na skutek skupiania 
promieni przez układ optyczny zło
żony z kryształów lodu, niezamarznię
ta woda pomiędzy kryształami może 
się utrzymywać przy temperaturach 
otoczen ia nawet -10°C. 

Klein podaje jako optymalne ob
ciążenie powierzchni 400---:-500 lb/sq.ft 
(około 0,2 ---:- 0,25 kG/cm2) z tym, że 
wyższe wartości odpowiadają nartom 
przewidzianym dla eksploatacji w 
warunkach niskich temperatur. Ten 
zakres obciążeń potwierdzają zalece
nia francuskie jedynie w odniesieniu 
do samolotów ciężkich (w przypadku 
przyjęcia mniejszego obciążenia po
wierzchni rozmiary - a więc ciężar 
i opory aerodynamiczne - wypada
ją zbyt duże). Natomiast dla samolo
tów lekkich, zwłaszcza eksploatowa
nych w trudnych warunkach śniego
wych (np. loty w górach, zaspy itp.), 
trzeba obniżyć obciążenie jednostko
we nawet do 0,05 kG/cm2. Wynika to 
z faktu, że głębokość kolein (zapada
nia się w śnieg) jest proporcjonalna 
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Rys. 3. Wpływ grubości pokrywy śnieżnej 
na zapadanie się narty 

. Pokrywa 
śnieżna 

::t 

/ / 
/ / / / 

/ / / / ,  
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R ys. 4. Wznios krawędzi bocznych narty 
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Rys. 5. Typowy wznios dziob.:, narty przy
jęty w Projekcie SOIA 

reakcja 
p!Onowa 

środek parcia 

Rys. G. Rozklacl sil clzialaj,1cyc11 na nartę 

fil ___ [I I I I ___ 

J 

Dobrze 

• Rys. 7. Obrys dzioba narty 

do obciążenia powierzchni i do  gru
bości pokrywy śnieżnej. Dobrą zgod
ność z doświadczeniem daje zależ
ność (rys. 3) : 

Q/F !kG/cm2J = 0,34 h/H 

gdzie: Q - ciężar samolotu przypada
jący na nartę, F - powierzchnia 
narty. 

Również prace Projektu SOIAS po 
przebadaniu różnych obciążeń w za
kresie 100 ---:- 1350 lb/sq.ft (0,048 ---:- 0,66 
kG/cm2) ustaliły optymalne niższe ob
ciążenia rzędu 215 ---:- 300 lb/sq.ft czyli 
0,10 ---:- 0,17 kG/cm2 

W y d ł u ż e n i e  
Według Kleina i danych francus

kich zalecane wydłużenie wynosi o
koło 6. Jednak w trakcie prac pro
jektu SOIAS okazało się, że wydłuże
nie nie jest tak istotne dla osiągów 
narty. Zadowalające wyniki dały nar
ty o wydłużeniu 3,7. Potwierdziły to 
też badania szczegółowe samolotu 
Mohawk, którego narty w ,ostatecznej, 
najlepszej wersji miały wydłużenie 
około 3. 

P r z e k r ó j  p o'p r z c c z n y  
Poprzeczny przek,rój narty zasadni

czo nie jest istotny dla osiągów nar
ty na śniegu i wpływa głównie na 
własności aerodynamiczne. Jednak 
dla lepszej stabilizacji kierunkowej 
(przeciwdziałania poślizgom bocznym) 
pożądane są rowki wzdłużne (trudne 
do wylwnania na nartach metalo
wych) lub listwy wzdłużne wystają
ce z po,WJierzchni ślizgowej, bądź też 
wznios krawędzi bocznych narty (na
wet 25°), jak pokazano na rys. 4. 

P r o f i l  d z i o b a  i r u f y  
Konfiguracja dzioba jest jednym z 

najważniejszych czynników (poza ob
ciążeniem i materiałem powierzchni 
ślizgowej), oddziałujących na własnoś
ci ślizgowe nart. Klein zaleca jako 
wa1rtości rozsądne maksymalny wznios 
dzioba 150 ---:- 200 mm i kąt maksy
malny 20 ---:- 25°. W ramach Projektu 
SOIAS przyjęto jako podstawowy 

TL- 15 / 1/6 Ró 

os zawieszenia 

narta 

', całkowite tarcie 

�_[ I  __ ] 
2/e 

wznios 150 mm pod kątem 18,5° i 
promień przejścia R = 400 mm mię
dzy dziobem i powierzchnią spodu 
narty. Zalecono też, aby długość dzio
ba (tj. części zakrzywionej) wynosiła 
około 1/3 długości narty (rys. 5). 

P o ł o ż e n i e  o s i  z a w i e s z e n i a  
Oś powinna być tak umieszczona, 

aby wypadkowa sił przechodzących 
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Rys. 8. Różne rozwiązania podwozi nartowo-kolowych: a - narta z bocznym wycięciem na 
kolo (Federal, Pilatus, Ecrem), b - boczne wycięcie na koło, c - narta z centralnym 
wycięciem na kolo; w położeniu roboczym na śniegu opona opiera się o nartę, a otwór 
zamykany jest płytą ,  d - narta z centralnym wycięciem na kolo (Fernandez) 

(rys. 6). Wysokość osi nad powierzch
nią ślizgową nie powinna przekraczać 
1/5 długości narty. 

rL- 15176-R� O b r y s  
o )  b)  

( 
tf j 

) [ l�1 
l 

c )  d) 

f 
Rys. 9. Wersje rozwojowe narty do samolotu Mohawk: I - pierwsza narta eksperymen
talna, 11 - druga narta eksperymentalna, III - pierwsza narta prototypowa 

Obrys dzioba w widoku z góry jest 
istotny z punktu widzenia zapadania 
się. Narty o obrysie zbyt zaostrzonym 
mają większą tendencję do zarycia 
w śnieg niż porównywalne nall'ty pro
stokątne. Narty zakładane zamiast 
kół mają z reguły stałą szerokość. 
Natomiast w przypadku podwozi nar
towo-kołowych panuje rozmaitość ob
rysów. Można oczywiście mocować 
nartę obok koła, bez żadnych wcięć 
na narcie, jednak dodatkowe obcią
żenie goleni od narty na wysięgniku 
skłania konstruktorów do „wcinania" 
kola w obrys narty. Każdy z układów 
pokazanych na rys. 8 jest stosowany. 
Poza tym otwór w narcie dla prze
puszczenia koła jest zwykle zakrry
wany specjalną zasłonką przy robo
czym położeniu narty. Jak się można 
domyślić, nie symetria obrysu i wiel
kie wykroje odbijają się niekorzyst
nie na osiągach narty; stosowanie ich 
jest wynikiem kompromisu. Cieka
wym przykładem może być rozwój 
narty wspomnianego już samolotu 
Mohawk. Na rys. 9 pokazano trzy 
kolejne wersje, z których ostatnia do
piero okazała się zadowalająca i za
pewniała eksploatację praktycznie w 
każdych warunkach śniegowych. W 
trakcie prób tego samolotu stwierdzo
no, że nawet nieznaczne wystawanie 
kół poniżej powierzchni ślizgowej 
narty raczej dyskwalifikuje nartę na 
śniegu. 
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PROBLEMY ROZ WOJU LOTNICTW A 

Turbinowe silniki śmigłowcowe • Część Il 

Mgr WŁODZIMIERZ WASKOWSKI 

Obecna produkcja i perspektywy firmy Roll-Royce (silnik 
BS-360 Gem). Działalność pozostałych zachodnioeuropej
skich wytwórni silników śmigłowcowych. 

Rolls-Royce jest trzecim co do wielkości producentem 
silników turbinowych w krajach kapitalistycznych. Obrót 
firmy w 1974 r. wyniósł ponad 1,2 mld dol., a wartość 
eksportu przekroczyła 540 mln dol., stanowiąc połowę war-
1'ości całego eksportu angielskiego przemysłu lotniczo-kos
micz.nego. Ca1kowite zatn�dnienie we wszystkich przed
siębiorstwach Rolls-Royce wynosiło w 1975 r. 65 OOO osób. 

Piątym pod względem wielkości zakładem produkcyjnym 
Rolls Royce'a, a dru,g'iim i prnk,tyczinie ostatnim (po fran
cuskiej Turbomeca) zachodnia-europejskim liczącym się na 
rynku producentem turbinowym silników śmigłowcowych 
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jest i!eHcopter En�ine Group - HBG (Wydział Silnik6iw 
śmdgł-ow.c-owy;ch, dawniej Small Engine Div.ision) - w Lea
vesdon, zatrudniający 3500 osób czyli 5,4% wszystkich pra
cowników Rolls Royce. Taka też jest mniej więcej skala 
wartości obrotów tego wydziału w porównaniu z macie
rzystą firmą. Profil produkcyjny HEG charakteryzuje się 
dążeniem do uniknięcia współzawodnictwa z Turbomeca 
tPOd względem wyitwarzan'ia silników o podobnej klasie 
m•ocy. 

Silnikiem HEG o najniższej mocy jest Nimbus (odmia
na francuskiego Artouste) o mocy 710 KM, użytkowany 
w wielozadaniowych śmigłowcach a111gielskich Wasp i Scout. 

Jak dotychczas, podstawę produkcji HEG stanowiły sil
niki Gnome (amerykańskie General Electric T-58/CT-58) 
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dla średnich i ciężkich śmigłowców, jak np. Sea King, 
Wessex i Commando o mocy (w zależności od odmiany 
silnika) 1050 + 1795 K M. HEG zbud0<wał do połowy 
1 975 r. ponad 1500 Gnome'ów. 

Ponadto HEG produkuje na zasadzie kooperacji z Tur
bomeca (40% części dostarcza R R) silniki Astazou HIN dla 
!imigłowców Gazelle, zamówionych w liczbie 60 sztuk przez 
brytyjskie siły zbrojne (do 1975 r. Rolls Royce zbudował 
67 silników Astazou IIIN) oraz silniki Turbomeca Turmo 
III C do śmigłowców Puma (udział Rolls Royce wyniósł 
27%). 

'-..,._ 

. \  
\ 

Rys. L Lycoming LTS-101 

Jedynym silnikiem własnej konstrukcji -Rolls Royce'a, 
kitóry obecnie wszedł do seryjnej produkcji, jest trzywa
łowy, wyposażony w wolną turbinę silnik BS-360 Gem 
o projektowanej startowej mocy (pierwsza odmiana) 900 
KM. 

Silnik Rolls Royce BS-360 Gem 

Narodzi11y Gema trwały długo. Koncepcja silnika pow
stała w 1965 r. Do wykonawstwa warsztatowego przystą
piono w 19G7 r., próby z pierwszą wytwornicą gazu na 
hamowni Rolls Royce rozpoczął w 1969 r. We wrześniu 
1 970 r. odbyły się próby zespołu silnik - wirnik, a oblot 
siln ika nastąpił w marcu 1971  r. Łącznie Rolls Royce zbu
dował 5 1  silników przedsery jnych i prototypów. I wówczas 
zaczęły się mnożyć kłopoty. 

Oto opinia doc. mgr. Leszka Piechowskiego o rozwoju 
silnika Gem: 

Silnik BS-360 jest najwybitniejszym realizowanym pro
jektem, jaki kiedykolwiek został podjęty przez Oddział 
Małych Silników (SED) firmy Rolls Royce. Silnik ten, 
skonstruowany samodzielnie, wyróżnia się w swojej klasie 
niekonwencjonalnym, nowoczesnym układem tj. dwuwało
wą wytwornicą aazu przy swobodnej turbinie napędowej; 
powinien był reprezentować najwyższy poziom światowy 
w dziedzinie techniki siiników śmigłowcowych lat siedem
dziesiątych. Szczególnie trudnym problemem było -osiąg
nięcie wysokich wskaźników jednostkowych pomimo zasto
sowania konwencjonalnych materiałów i tradycyjnych 
metod wytwarzania. Jednocześnie postawiono warunek, aby 
koszty rozwoju i produkcji silnika były na tyle niskie, 
żeby jego cena mogla być konkurencyjna w stosunku do 
silników o prostej budowie i niemodularnym podziale mon
tażowym. 

Stosowanie zespołów modułowych stawia mianowicie bar
dzo wysokie wymagania odnośnie tolerancji wykonawczych, 
ponieważ nawet nieznaczne ich rozszerzenie prowadzi do 
obniżenia osiągów silnika . . .  wg posiadanych danych takie 
właśnie zjawisko zachodzi (w 1973 r. - przyp. WlW) w sil
nikach prototypowych, które zresztą zawiodły oczekiwania 
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firmy również pod względem niezawodności, mocy i jed
nostkowego zużycia paliwa ... *). 

Wobec ograniczenia obciążenia cieplnego zaszła koniecz
ność obniżenia mocy startowej z zakładanych 900 KM do 
830 KM, przy zmniejszeniu wydatku sprężarki o 10%, a 
sprężu do 1 1 ,2 zamiast obliczeniowych 12 (Interavia nr :.l) 
( 1975 r.). Temu pogorszeniu charakterystyk towarzyszyło 
obniżenie sprawności cieplnej i wzrost jednostkowego zu
życia paliwa. Zakładana moc startowa - 900 KM - trak
towana jest obecnie jako maksymalna moc chwilowa, a 
maksymalna moc trwała wynosi według Jane's All the 
World Aircraft 1 975/1976 tylko 750 KM. 

Zdaniem doc. Piechowskiego (op. cit. s. 83), pierwszym 
zadaniem Rolls Royce'a będzie przywrócenie pierwotnie 
zakładanych osiągów, gdyż teraz trudno ocenić, jakie 
rezerwy istnieją w obciążeniu cieplnym i mechanicznym 
silnika. Zastosowanie _ materiałów awangardowych i trudno
-obrabialnych oraz specjalnych metod wytwarzania pozwa
lających na podwyższenie parametrów cieplnych byłoby 
naruszeniem doktryny Rolls Royce'a, dotyczące·j powstania 
silnika BS-360, tj. doktryny nowoczesnej konstrukcji przy 
tradycyjnych materiałach i technologii. Doc. Piechowski 
jest zdania, że Rolls Royce powinien dopracować silnik 
pod względem przepływowym, zarówno w odniesieniu do 
problemów teoretycznych jak i dokładności wykonywania 
elementów traktu gazowego. 

Tę opinię doc. PJechorwskiego potwic,rdza fakt, że amc
ryka11ska korporacja General Eledl'ic ,  która miała 
opcję na marketing i sprzedaż silników Gem BS-360 na 
terenie Stanów Zjednoczonych i Kanady, zrezygnowała z 
niej właśnie w 1973 r., kiedy wyszły na jaw wszystkie 
usterki omawianych silników. Natomiast w dwa lata póź
niej General Electric (prawdopodobnie stwiedziwszy, że 
część usterek została usunięta) wznowił ważność opcji na 
przeciąg 1975 r. Wydaje się, że General Electric obawia 
się, że może go ominąć okazja do wykorzystania we włas
nych silnikach koncepcji Rolls Royce'a, gdyż nawet za
proponował angielskiemu wytwórcy, że Gem, który jest 
si lnikiem mniejszym niż zespoły napędowe GE obecnie 
produkowane lub znajdujące się na etapie prac rozwojo
wych, może być produkowany przez General Electric w 
Stanach Zjednoczonych:, jeżeli nadarzy się odpowiednia 
okazja do zrobienia biznesu. Sformułowanie Gneral Elec
tric daje dość szerokie pole do jego interpretacji. Pozostaje 
natomiast faktem, że amerykańska firma zastrzegła sobie 
(prawdopodobnie na wszelki wypadek) wyłączność sprze-

Rys. 2. Allison 250-C30 

*) Doc. mgr inż. Leszek Piechowski :  Przegląd Konst rukcji Współ
czesnych, Turbinowych. Silników Lotniczych. Instytut Lotnictwa, 
Warszawa 1973 r . ,  s. 60. 
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daży i ewentualnej produkcji Gemów na rynkach Północ
nej Ameryki. 

Odmiany i charakterystyka silników BS-360 Gem 

Rolls Royce podał do wiadomości przyszłych użytkow
ników silników Gem dane dotyczące planów rozwojowych 
tych silników oraz charakterystykę i osiągi Gemów znaj
dujących się obecnie w produkcji (styczeń 1976 r.). 

Gem Mk 10001: silnik przeznaczony dla śmigłowców 
Lynx;  w pierwszych miesiącach 1976 r. zostanie poddany 
intensywnym próbom kwalifikacyjnym w Ośrodku Prób 
brytyjskiej marynarki wojennej; 

Gem 2: eksportowa odmiana wojskowa ; przeznaczona 
dla wersji morskiej i wielozadaniowej śmigłowców Lynx ; 
według materiałów Jane'sa została ona zamówiona przez 
kilku importerów zagranicznych;  

Gem Mk 501: cywilna odmiana silnika Gem 2;  przezna
czenie : wersje cywilne śmigłowców Lynx, oznaczonych jako 
Westland 606 ; 

Rys. :1. Rol ls  Hoycc GF:M 

Gem 4 :  pierwsza rozwojowa odmiana podstawowego sil
nika wojskowego Gem 2, o chwilowej mocy maksymalnej 
(awaryjnej) wynoszącej 1056 KM; odmiana ma mieć zmo
dyfikowaną wytwornicę gazu, zwiększony wydatek po
wietrza o 10% (do wartości obliczeniowej wydaktu powie
trza, która nie została dotychczas osiągnięta) oraz nieco 
podniesioną temperaturę na wlocie do turbiny. 

Silnik ten ma napędzać rozwojową odmianę Lynxa, któ
ry ma wejść do produkcji seryjnej w 1979 r. Rozwojowy 
Lynx będzie miał ciężar startowy 4762 kG. Zużycie paliwa 
przy maksymalnej mocy startowej silnika wynosi 0,236 
kG/KM/h. 

Jak przedstawiają się perspektywy sprzedaży Gem'ów? 
Na razie wiadomo, że angielskie i fancuskie siły zbrojne 

zakupią Lynxy, które będą wyposażone w 250 silników 
Gem. I to jest konkret. Rolls Royce oraz Westland (pro
ducent śmigłowców) z jednej strony, a francuski Aero
spatiale z drugiej prowadzą intensywną akcję marketin
gową, mającą na celu zachęcenie potencjalnych klientów 
(tj. przedstawicieli sił zbrojnych w różnych krajach) do 
nabycia Lynxów, a więc i silników Gem. Najdalej są po
sunięte negocjacje z Holandią i Egiptem. Czym się one 
zakończą - nie wiadomo, zważy1wszy, że i Amerykanie nic 
zasypują gruszek w popiele, zwłaszcza po udzieleniu po
mocy finanso»7ej Egiptowi i obietnicy dostaw do tego kra
ju uzbrojenia (w tym lotniczego, a więc samolotów i śmig-

łowców). Czasopismo Fiight (24.4.1974 r.) jest zdania, że 
w 1977 r. sprzedaż Gemów powinna osiągnąć liczbę 400 
sztuk. Nie jest to wiele, jeżeli sobie przypomnimy, że 
tylko pierwsza seria amerykańska silników General Elec
tric T-700-GE-700 określana jest na 5000 sztuk. 

Większy zbyt Gemy mogą mieć, naszym zdaniem, jedy
nie w przypadku nawiązania kooperacji przez ich wytwór
ców z farmami ameryka11skimi. W każdym innym przypad
ku zamiast rozwoju można się spodziewać, że tempo pro
dukcji wyniesie w najlepszym przypadku około 150 sztuk 
rocznie (Rolls Royce przewiduje tempo produkcji Gemów 
w liczbie: po 9 sztuk miesięcznie w ostatnim kwartale 
1975 r., po 12 sztuk miesięcznie w IV kwartale 1976 ·r. i po 
14 sztuk miesięcznie w 1977 i następnych latach - Fiight 
2.02. 1975 r. s. 21). Ileż więc potrzeba lat, aby zamortyzo
wały się koszty studiów i prac rozwojowych nad tymi 
silnikami, mając na względzie, że nowy silnik turbinowy 
amortyzuje się dopiero po sprzedaniu 2000 -,- 2500 sztuk? 

To również jest konkret, a wnioski i prognoza wypły
wające z tego stanu faktycznego nie są pomyślne dla przy
szłego rozwoju produkcji silników śmigłowcowych Wy
działu Small Engine Division firmy Rolls-Royce. 

Pozostali zachodnioeuropejscy producenci silników śmig
łowcowych 

Oprżcz szerzej omówionych dwu zachodnioeuropejskich 
firm produkujących silniki śmigłowcowe na naszym kon
tynencie, poza blokiem państw śocjalistycznych, działają 
jeszcze Licencjobiorcy kooperanci i poddostawcy amery
kańskich wytwórców tego sprzętu, ale ani wielkość, ani 
wartość ich produkcji nie mają żadnego porównania z Tur
bomeca czy Rolls Royce Small Engine Division. 

Z a c h o d n i o n i e m i e c k a  f i r m a  M o t o r e n  u n d  
T u r b i n  e n  U n i o n prakJtycznie kończy bud.owę licencyj
nych silników General Electric T-64-GE-7 o mocy 3925 KM 
dla producentów również ameryka11skich licencyjnych śmig
łowców CH-53G tj. kooperujących ze sobą przedsiębiorstw 
Sikorsky/VFW-Fokker. Udział MTU w dostawach części 
do montażu silników wyniósł 35% wartości całego silnika. 
MTU również nabyła licencję na produkcję śmigłowcowych 
silników Allison 250-C20, w które mają być wyposażone 
latające cele Dornier-Kiebitz Do-34. Te · licencyjne silniki 
zastąpią zespół napędowy Kli:ickner-Humboldt-Deutz T212, 
użytkowany w doświadczalnym Dornierze Kiebitz Do-32. 

K 1 o c k n e r-H u m b  o 1 t-D e u t z ograniczył swoją dzia
łalność w dziedzinie silników śmigłowcowywch do prze
glądów i remontów oraz wytwarzania niektórych części 
zamiennych do silników Avco-Lycoming T-53-L-13, które 
KHD produkował na zlecenie Dorniera dla licencyjnego 
śmigłowca Dornier-Bell UH-lD. 

Na tym kończy się działalność niemieckich firm w dzie
dzinie silników śmigłowcowych. 

Nieco bardziej zróżnicowany profil produkcyjny mają 
włoscy producenci silników śmigłowcowych. 

Na pierwszym miejscu należy wymienić Wydział Lotni
czy państwowej firmy A 1 f a  R o m e o, która zajmuje się 
remontami i przeglądami silników śmigłowcowych i rów
nocześnie produkuje poważną liczbę części do angielskich 
silników Gnome H-1000 i H-1400, amerykańskich T-58-GE-3 
i 10 oraz kanadyjskich PT6-T. Alfa Romeo zakupił rów
nież licencję na produkcję kompletnych silników T-58, ale 
jeszcze nie przystąpił do ich wytwarzania. 

W swych zakładach w Genui W y  d z i a ł S i 1 n i k ó w  
L o t  n i c z y  c h P i a g g i o buduje na zasadzie licencji 
silniki T-53L-13A i T-55-L-llA dla śmigłowców (odpo
wiednio): Agusta Bell 204B i 205 i Agusta Boeing-Vertol 
Chinook. 

W związku z małymi zamo,w1en:iami firmy Agusta 
produkcja silników jest niewielka, ale Włochom się opła
ca, gdyż po uiszczeniu royaities, otrzymują oni od swych 
zagranicznych odbforców, z,właszcza z Iranu i szeikatów z 
nad zatoki Perskiej, poważne zyski. 

Majowy numer naszego czasopisma będzie w dwóch wersjach językowych: polskiej i angielskiej, 

przeznaczony na Targi Poznańskie. 

Zostanie poświęcony polskim samolotom i usługom agrolotniczym. 
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Próby śmigłowców rolniczych 
Lotnictwa ( c.d.) w Instytucie 

Mgr i nż. RYSZARD WITKOWSKI 

P róby u rządzenia podwieszanego CW-314 (1972) 

Jed,nym z elementów wpływających uj,emnie na ekono
mię śm�głow.cowy,ch zaibie,gów agroitechinicznych jest d ość 
długi czas tracony na ,naJpełnianie Zibiorników nową porcją 
chemikaliów po ka:hdym locie. Rlozwiązaniem, które rokuje 
naidii,eję ,na i!'adylkailne skrócen'ie tego czasu jest zastosowa
nie wyimieninego u,rządzenia podwieszainego ,po,d śmigłowiec 
zamiast urządzenia ,przymocowanego do niego na stałe. 

Budowę takiego wymie,nne,go urządZienia podwieszanego 
(oznaczonego CW-3'14) dla śmigłowca Mi-2 podję,to w I,n
stytucie Lotn'ictwa w Zakładzie Agrolotnictwa. Do budowy 
prot·oty,pu wy'korzysfano jeden ze zbiorników zdemontowa
nego 'komiPletu apa,ratury do wytwail'zania aerozoli gorą
cych. Zaopatrzono go w rurowy stojak (podwozie), zes,pól 
rur o,pryskujący,ch z ;pompą CYraz system zasilania i zawie
szenia. Plrzew1dzi-ano - do ,celów eksperymenta1nych -
cztery meto.dy zawieszenia urządzenia. Śm'igłowiec Mi-2 
zaopatrzono w s1pecja'lne zamki i precyzyjny radiowysokoś
ciomierz. 

Próby w locie objęły opa,nowanie techniki lotów z urzą
dzeniem 1podwieszonym o,raz metod zaczepiania i odczepia
nia, następ.nie bada,nie zachowania urządzenia w locie z 
.różnymi pręldkościami i przy róż.,nyeh sposubach zawiesze
:ni,a, a wreswie ipróby fu1n�cj cmai1ne ipolącmne z wypryski
waniem cieczy. 

•Próby dały wiele interesujące;go materiału. Choć prowa
dzone, w części funkcjonalnej, •przy nienajlepszej pogodzie, 
pozWJO:liły 'na ,s,twier,dzenie, że ;pr,zy zastosowa,nyun roZiwią
zaniu konstruikcyj1nym: 

- nie zostały spełinfone nadzieje na radykalne skrócenie 
martwego ezasu między OIPeraejami; czas odczepiania i za
crepiania CW-314 był w przybliżeniu taki sam jak na1peł
ni,ania zwyildych ZJbiomi'ków; 

- dla ludzi pracujących 111a ziemi zabieg zaczepiania 
urządzenia był nieZibyt bezpieczny ze wz�lędu na pracę 
pod wiszącym śmigłowcem i nieprzyjemny ze w2Jględu na 
ładunki ele'kt,rosta'tyczne; 

- z ,punktu wildzenia agrotechniki urządzenie działało 
doskonale; WY1Pryskane pasmo cieczy nie wchodziło w stre
fę wirów i kładl!o się ma ziemię bardzo równomiernie ; 

- urządzenie ,nie zanieczyszczało konstrukcji śmigłowca; 
- z urządzeniem ,podwieszanym ni,e było możl'iwe wy-

konywan•ie szyibkich nawrotów na sk,raju obrabianego po'la, 

Rys. 9. Próba z eksperymentalnym urządzeniem do opryskiwania 
podwieszonym pod śmigłowcem Mi-2 Fot. w. Garbarczyk 

U z u pełn i ające p róby typ u  M i-2 wersj i  rol n iczej (1972) 

śmi,głowi�c Mi-2 uz)"skał świadectwo typu dla wer•sji 
pasażerskiej, transportowej , sanitarnej i szk,olnej wios,ną 
1972 ,r, DokUJmenrt ten z/ostał wy<da,ny przez Ins•pek.torat 

Rys. 10. Smiglowiec Mi-2 z aparaturą dla chemikaliów &talych 
w locie jednosilnikowym. Fot . J .  Piontek 
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Kontroli Cywilny-eh Stabków Pow;etrznych Min. Kom. w 
oparciu o materiały udowadniające zgodność z 1polskimi 
przepisami budowy (PSLCZiBC - Śmigłowce) i o wyniki 
prób tPrzeprowadzony,ch w WSK w Świdniku i w Instytu
cie Lotnictwa. 

W celu stworzenia 1p.odstaw do rozszerzenia świadectwa 
tyipu Mi-2 wersji podstawowych (n.ie r6:ź,niących się w za
s,adzie osiągami J aerodynamiką) na wersję rolniczą ko
nieczne było ,przeprowadzenie prób UZllipełniających. Cho
dziło głównie o z.badanie widma zmiernności mocy przy za
b iegach agro (prof.ilu sterowania mocą), , ,pomiarów osią•gów 
z zaibudowaną aparalt•urą agro - zna:.cznie zwiększa,ją,cą 
Oipór czołowy i ,zmieniającą pOJpil'zeczny moment bezwład
ności - oraz .o SIPra"Mdzenie technik pflotowania przewi
dywanych w razie awarii jednego silmika w ,różnych fa
za.eh lotu, m.in. przy starcie maiksyma:lnic obciążone.i ma
szyny. 

,Prze:prowa,dzone w obszall'ze TMA lotniska Okęcie w 
Warszawie próby wykazały, iie mim o większej niż w wer
sjach podstawowych często,tiliwośd zmian mocy łącZiny u
dział mocy startowej w ,cał'kowity·m czasie pracy sHniików 
nie iprzekracza d�u-sz,cza,lnych 5%, a mocy 11ominaLnej -
40%. P,rzelO'bowe osią,g.i śmigłowca określone wstały ·jako: 
prędkość przelotowa 130 kmfh z kompletem ::ipa,rabu.ry i 
150 km/h z kratownką lecz bez zbiorników, zui:yde paliwa 
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ok. 280 ,dm3/h, długotrwałość lotu {'z rezerwą) 1 h 47 min, 
zasięg w ciszy 230 i 270 1ml. 

Próby lotu jednosiln ikowego potwierdziły, że przy ma
ksyma,lnej masie startowej 3550 kg śmigłowiec r-olniczy n ie 
jest zdolny do lotu poziome,go i musi Jądować po awarii 

jednego silnika. Mainewr ten nie jest trudny ni�zależnie 
od sytuacji, w jakiej .następuje ubytek 50% mocy. Przy ma
sie 3000 ·k,g śmigłowiec jest zdolny do lotu poziomego, a 
nawet lekkiego wzn·oszenia z połową mocy, może zatem 
wykonywać lądowanie w do,wol,n ie wybranym miejscu. 

Wiz ual izacja opływu śmigłowca M l-2 wersji roln i czej (1972) 

Zjawiskiem, które wywoływało u użytkowników rolni
czego śmigłoWica Mi-2 wiele uwag kry.ty,cznych, było och'la
lPY\Vanie konstntk,cj i śmilgłowca wypryskiwanymi chemilrn
'lfami. W s·:z,czegÓilności :z:anieczyszczenie konstrukcji daw.:iło 
się we znalki na belce ogonowej, ,gdyż ,przy5ipieszało kc
rnzję. 

W celu zbadania źródeł powsta wa,nia zanieczyszczenia 
konstrukcji i s tworzenia podstaw do II)rz·eciwdziałania temu 
zjawisku podjęto w IL próby wizua,lizacji opływu wokół 
ś·mi,głowca. 

Próby przeprowadzono w dwu eta,pach. W pierwsze.i ko
lcjnoś,ci zbadano obraz zawirowań powstających na bryle 
śmigłowca. W tym celu na pokryciu kadłuba, oknach i 
zb iornika,ch chemikaliów ,na'klejono liczne tasiemki i w lo
cie obserwowano ich zachowanie. Rejestrację ruchów ta
siemek ,prowadzono metodą filmowania z wnętrza kadłuba 
i z zewnątrz z po"kładu śmigłowca towarzyszącego. Obraz 
zawirowań zbadano przy pędkości lotu 30, 60, 90 i 120 km/h, 
Wy111ik iem tego eltapu było stwierdzenie powstawania .bar
d zo silny,ch zawirowań za ,pękatymi zbiornikami środków 
chemicznych. Intensywność tych wirów ,prawie n ie zależała 
od prędkości lobu. 

W dru,giej kolejności zbadano obraz strug strumienia za-
1wirini,ko,wego. Do teg-o celu użyto 1k,oloo--owych ś,wiec dym
ny,ch ,mocowanych w wybranych miejscach aiparabury, wru
chamianych e<lektrycznie. Ko'lorowe fotografie pozwoliły na 
stwierdzenie drogi dymów w 1pobliżu kadłuba. Okazało się, 
że oprócz wirów zazbiornikowych istnieją jes2Jcze inne za
wirowa,n ia „podsysające" niektóre strugi strumienia zawir-

111iko,wego :k,u górze, a z 1nim li drobi,n chemikaliió,w wyi[)l'ys
kanych z a:paira'tury. 

W rezuHaicie badań wskazano kon•struktorom aparatu-ry 
te jej punkty, których zaślepieni•e może zredukować oprys
kiwanie kadłuba. 

Rys. 11. śmigłowiec Mi-2 podczas prób wizualizacji opływu przy 
pomocy świec dymnych przymocowanych do aparatury. Fot. W. 
GnToarczyk 

Ekspertyza górskich użytków zie lonych (1973) 

Latem 1973 r. do Instytutu Lotnictwa zwrócił się Insty
tut Meliora,cj i i Uży't'ków Z ielonych z prośbą o wykonanie 
serii lotów śmigłowcowych nad terenami górskich użytków 
zielonych pozositają.cych pod naukową obserwacją IMUZ. 
Loty te miały pozwolić na wyrobienie opinii o 1przydabno
ści śm�glowca d o  wykonywania pewny-eh typowy,ch ope
racji, które dotychczas Tea:lizowane były przez IMUZ ,przy 
pomocy trang,portu samochodowego lub pieszo. Przede 
wszystkim cho'dziło o nawrnhenie pastwisk górskich, ra,chiu
bę owiec, inwentaryzację uży,tków, dokumentowanie foto
grafi,czne ich stanu i grainic, pobieranie próbek gleby oraz 
rady'kalne przyspieszenie trans,portu ekip specjalistyczny,ch 
na obiek,ty położone wysoko w góra•ch. 

Dla Zaikłaidiu Badań ,w Locie IL ,za-dainie miało charak
teir głównie eks,peryme.ntu pilotażow�go w warunkach gór
skich. Nie wymagało ono angażowania od razu śmigłowca 
rolniczego i do bazy .na lotnisku w Nowym Targu skiero
wany został U.okowy śmigłowiec SM- 1 SP- SGA. Wykonano 
na nim obloty terenów wskazanych przez IMUZ i stwier
ci,z,on10 1p,raktycz,nie pr,zy,dabność techniki !',migłowcowej do 
wszysi�ich p1-zf'w�dzianych zadań. Szczeigólnie wysóko o-ce
nHi s,pecjaQiści I MUZ zdolność transpor,tową śmigłowca, 
który w ciągu ki�k,unastu minut osiągał tereny dostępne 
dotychczas po kil·ku ,godzinach jazdy i wspinaczki oraz 
możliwości nawożenia pastwisk wysokogórskich. 

Terenami ,objętymi ekspertyzą śmigłowcową były: Kotli
na NowotaTska, Dol'ina Dunajca (Cwrsztyn, JaWiol'ki). Go,· 
ce i pobocza doliny Raby, Beskid Są,decl<-i i Niski (aż do 
Dukli i Krosna), Wysok'ic Tatry. 
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Loty dla I MUZ wykonywane były metodą konturową, tj . 
w s:tałej odległośd od terenu, n iezależnie ,od j,ego rzeźby, 
Technika ta j,es,t stosowana w innych pracach śmigłowco
wych dość ,rzadko, dlatego zebrane doświadczenia miały 
dużą wagę. 

Rys. 12. Smiglowiec SM-1 na pastwisku górskim (Beskid Sądecki' 
Fot. J. Piontel� 
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Badania ergonomiczne waru nków p racy pi lota 
śm igłowca roln iczego (1973/74) 

Celem badań podjętych wspólnie przez Instytut Lotni
ctwa i Centralny Instytut Ochrony Pracy była ocena psy
chofizjologicznego obciążenia pilota śmigłowca podczas prac 
agrolotniczych. Jako parametry do oceny przyjęto: obcią
żenie układu krążenia krwi, obciążenie układu mięśnio
wego, zmęczenie analizatora wzrokowego i kinestetycznego, 

Rys. 13. Próby ergonorrui<czne podczas z,abłegqw agrolo,tni'c•zych; 
śmigłowiec Mi-2 wykonuje typowy szybki nawrót na skraju 
obrabianego pola 

Fot. W. Garbarczyk 

P róby urządzenia agri-f ix (1974) 

Opracowane przez firmę Decca Survey Inc. w Houston, 
USA, elektroniczne hiperboliczne urządzenie nawigacyjne 
agri-fix przeznaczone jest w zasadzie dla samolotów rol
niczych. Służy ono precyzyjnemu oblatywaniu poszczegól
nych równoległych pasów w czasie zabiegów agrolotni-

Rys. 14. Tablica przyrządów śmigłowca Mi-2 wersji rolniczej z za
budowanymi wskaźnikami urządzenia agri-fix; z lewej strony -
dekametr, u góry - liniowy wskaźnik świetlny 

Fot. R. Witkowski 
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krzywą progową czucia wibracji, krzywą progową sluehu, 
czas reakcji prostej. 

W celu uzyskania obrazu uwzględniającego, obok innych, 
także wpływ rodzaj u  napędu, próby przeprowadzono w 
dwu seriach. Pierwszą zrealizowano na lotnisku w Grójcu 
na śmigłowcu tłokowym S M-1 a drugą - w PGR Steblów 
na śląsku Opolskim na śmigłowcu turbinowym Mi-2. ,,Kró
likami doświadczalnymi" byli piloci śmigłowcowi Instytutu 
Lotnictwa. 

Loty badawcze obejmowały wszystkie elementy typowe 
dla śmigłowcowych prac agro: start maszyny maksymalnie 
obcillżonej, dolot, przeloty robocze z pozbywaniem się ła
dunku, nawroty, powrót, lądowanie maszyny lekkiej .  Za
pisy danych z pracy organizmu pilotów i testy wykony
wane były na ziemi i w locie trzykrotnie: przed lotami 
(stan spoczynkowy), w środku akcji i po lotach. 

Próby dały wiele bardzo interesującego materiału rzu
cającego nowe światło na  warunki pracy pilota w śmig
łowcowych zabiegach agro. Po porównaniu z wynikami 
uzyskanymi z analogicznych prób samolotowych okazało 
się, że ogólne obciążenie psychofizyczne pilota śmigłowca 
przy robotach rolniczych jest mniejsze niż pilota samolotu. 
Potwierdziło się natomiast, że loty śmigłowcowe dają dość 
szybko efekty zmęczen<ia pifotów, zaUJważalne już po trzech 
godzinach pracy w powietrzu. Na zmęczenie silny wpływ 
miała bez wątpienia duża hałaśliwość śmigłowca. Wystę
pujące wielokrotnie w locie agro sytuacje ekstremalne (np. 
szybkie nawroty) dają wyraźne przyspieszanie rytmu pra
cy serca pilota ; u jednego z badanych pilotów przyspie
szenie to sięgało nawet 100% częstotliwości spoczynkowej. 

czych z dokładnością szerokości roboczej ±0,8 m i bez po
mocy sygnalistów naziemnych. 

Udostępnienie agri-fix do demonstracji i prób na samo
locie An-2 na poligonie badawczym IL w Kętrzynie (w 
czerwcu 1974) stworzyło okazję do przeprowadzenia pierw
szego na świecie eksperymentu z zastosowaniem agri-fix 
na  śmigłowcu. 

Urządzenie złożone z odbiornika, anteny, dekometru, li
niowego wskaźnika świetlnego i wiązek przewodów zostało 
zamontowane na  pokładzie śmigłowca Mi-2 SP-PSC wy
konującego zabiegi ochrony roślin w PGR na śląsku Opol
skim. Radiostacje naziemne Master i Slave wytwarzające 
sieć hiperbolicznych linii fazowych, wg których następuje 
pilotowanie, zostały rozmieszczone w odległości ok. 20 km 
w pobliżu PGR Steblów k.Koźla. 

Za pomocą urządzenia agri-fix wykonano szereg zabie
gów, głównie na terenie przodującego Kombinatu PGR 
Kietrz. Ocenie, zarówno przez specjalistów IL, jak i przez 
reprezentanta firmy Decca, podlegała dokładność wykony
wania lotów agro, przydatność urządzenia na tle odmien
nej od samolotowej techniki lotów śmigłowca, stopień u
trudnienia (lub ułatwienia) pilotowania. 

W czasie eksperymentu największą trudność sprawiało 
na śmigłowcu przechwytywanie linii fazowej, wzdłuż któ
rej (wg wskazań dekometru i liniowego wskanika świetl
nego) miał on lecieć nad polem. Czynność ta wykonywana 
jest przez samolot podczas proceduralnego nawrotu trwa
jącego 1...,.-1 ,5 min, natomiast śmigłowiec wykonywał na
wrót w czasie zaledwie 7 s. Doskonale natomiast agri-fix 
służył odnajdywaniu miejsca, w którym następowała przer
wa zabiegu (np. po wyczerpaniu chemikaliów nad wielkim 
polem). 
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Pneu m aty k i  kół lotn iczych 

Zewnętrzny pierścień normalnego 'fAllLICA I. Konstrukcyjne parametry pneuma.ł.yków różnych typów 

koła podwozia samolotu jest gumo-
wym pneumatykiem złożonym z gu
mowej dętki wypełnionej powietrzem 
pod ciśnieniem i obejmującej ją „u
zbrojonej" gumowej opony ochJ·on
nej. Tylko niektóre małe kółka ogo-
nowe są wyposażone w pełny lub drą
żony jednolity pierścień gumowy. 

Pneumatyki pracują z amortyzato
rami w układzie szeregowym, w któ
rym są pierwszym elementem wcho
dzącym w bezpośrednie zetknięcie z 
podłożem. Wynika stąd rozszerzony 
zakres zadań pneumatyków, poza ich 
przemieszczeniem do pochłaniania 
energii. 

Obok tego, że chronią przed nisz
czeniem zarówno koła, jak nawierzch
nię lotniska (szczególnie przy hamo
waniu), mają one jeszcze tę bardzo 
korzystną właściwość, że stykają się 
z podstawą na znacznej powierzchni, 
która przy tym rośnie wraz z obcią
żeniem. Jest to szczególnie ważne dla 
ruchu po niezbyt twardym i trwałym 
gruncie. 

W zależności ud ciśnienia w pneu
matyku ogumienia kół lotniczych 
można podzielić na cztery grupy : 

1) ogumienie niskiego ciśnienia 
(po ¾ 4,5 kG/cm2), 

2) ogumienie średniego ciśnienia 
(Po ¾ 6,5 kG/cm2), 

3) ogumienie wysokiego ciśnienia 
(Po ¾ 9,5 kG/cm2), 

4) ogumienie bardzo wysokiego 
ciśnienia (p0 > 9,5 kG/cm2). 

Wielkość ciśnienia w pneumatyku 
w znacznym stopniu określa wielkość 
nacisków jednostkowych na na
wierzchnię lotniska oraz „przyczep
ność" samolotu do podłoża. Im wyż
sze ciśnienie w pneumatyku, tym 
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Wymiar 

I 
JJu 

I JJ, I 
B I Jl I Ki I K2 I K3 ]JIIC\llll:ttyk" [ kG/cm'! 

Ogumienie kół niskiego ciśnieni" 

200 X 80 3,5 70 80 65 1 ,23 0,65 0,4 
300 X 125 3,G !JO 125 105 1,20 0,70 0,415 
,l(J0 x 1 50 4 ,0 1 1 5  1 50 142,5 1 ,05 0,71 0,375 
•l70 X 2 1 0  a,G 1 27 :.! J O  J 71,5 1 ,23 0,73 0,445 
500 X 12:, 3,G 300 125 1 00 1,25 0,40 0,25 
:,00 X 150 2,f> i30 lii0 135 1 ,1 1  0,51 0,30 
5U5 >� 1 85 2,5 ��o 1 85 J G7,5 1 ,18 0,53 0,31 
GOO x 180 4 J) �su ISO 1 60 1,13 0,535 0,30 
:<00 X 260 4 ,G  :J30 '.!60 235 1 , 11  0,65 0,325 
(i00 X �50 2,:J 1 :.0 250 22r, 1 ,11 0,75 0,375 
000 X 300 1J .!j 370 300 265 1 , 1 3  0,50 0,333 

1 200 X 450 :l,S 430 -.150 335 1 ,34 0,56 0,375 

Ogumienie k<il śrcllnicgo ciśnieni:i 
-· 

r,oo x 1so 6 250 1 80 1 25 1,45 0,50 0,36 
700 X 250 ,1 ,!i 356 �50 1 72 1 ,4G U,40 0,36 
8-10 >'. '.lO0 ;,,2 HO 300 2lll 1 ,43 0,50 0,36 
U50 x ;;50 5,2 451  350 225 1,55 0,475 0,36 

1 :;25 x !SU !",, ł  63:, 480 34G 1,40 0,52 0,36 
1 -lJ0 X 5i0 !),!j 685 520 382 1,36 0,52 0,36 

Ogumienie kół wysokiego ciśuieni:i 

930 X 305 8,!) 40(j :JOG 262 1,16 0,G6 0,33 
l l00 x 3:l0 9.5 508 3vo 29G 1 , 1 1  0,54 0,30 
1 450 X •150 fl,5 (i30 450 4 10  1 , 10  0,66 0,31 
1:,00 X 500 n,5 631) 500 435 1,15 0,58 0,33 

Ogumieuic kół 1,ardzo wysokiego ciśnienia 

!;70 x l40 10,5 30u 1 40 
600 X 155 10,5 305 155 
660 x '.!U0 12,0 335 200 
S0IJ x 200 12,0 4 1G 200 
880 X 230 1 3,5 468 230 

l J 60 x  200 1 3,5 0�5 290 

gon;za „przyczepność'' do podłoża i 
wic;ksze naciski jednostkowe ogumie
mienia na powierzchnię pasa starto
wego. 

Oprócz tego ze wzrostem ciśnienia 
w pneu\llatyku maleje resurs opony, 

132,5 1,06 0,465 0,240 
147,5 1,05 0,49 0,26 
162,5 1,23 0,40 0,3 
102 1,04 0,48 0,25 
20G 1 , 11  0,47 0,20 
267,5 1,08 0,40 0,25 

bowiem jest ona coraz bardziej 
.,sztywna". 

I tak, aczkolwiek samoloty DC-6 i 
DC-7 mają takie same pneumatyki 
(17.00-20), to resurs opon kół pod
wozia samolotu DC-6 mających ciś-
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TABLICA 2. Podstawowe dane opon lotniczych 

Wymiar 

I 
pnmuna.M 

tyka 
Po 

[kG/cm 2 ] 
- --- -- I I 

Gmd crs1 
[mm] [mm] I 

l'st 

I 
l'md 

I l kG J  \ kG]  
- - --

H,,,d 

I [ ki;,h j  I [ kGm]  
---

G 
[ kG]  

nymi rolę kompensatora sił odśrod
kowych osiągających przy większych 
prędkościach odpowiednio duże war
tości. 

Charakterystyki amortyzacyjne 

OgumieniP kl,l niskiego d�J1iP11ia. 
pneumatyków zależą od ich geome
trycznych wymiarów, ciśnienia wew
nętrznego oraz sztywności konstruk
cji ogumienia. Te cechy pneumaty
ków ujmują krzywe ugięć obrazują
ce zależność ugięcia (skoku) pneuma
tyka o od obciążenia P. 

200 X 80 3/> 1 1 ,5 :12 J 65 
300 x l'.!5 3,5 1 8,5 65 370 
400 X 1 50 4,0 30,0 99 92!) 
460 X 210 3,G 29,0 1 1 5 1 1 50 
5oo·x 125 3,5 20,0 6ł 575 
500 X 150 2 15 23,0 88 480 
595 X 185 2,5 26,0 l06 630 
600 X ] 80 •1,5 20,0 l (J .! 810 
000 X 250 2 ,5 46,0 159 1 :100 
800 X 260 4,5 52,0 165 :!800 
900 X 300 4,5 58,0 1 87 3830 

1200 X 450 3,8 78,0 �70 6000 . 

46:, (\ 1 (10 

1 340 :36 200 
3000 130 �00 
-1500 �au 185 
1800 [>0 1 65 
1800 60 120 
�550 1 40 1 05 
4500 �00 �UO 
-1470 3 1 5  1 :.!!j 

8900 670 JGO 
1 2300 1 050 1 (10 
20800 2600 125  

---
] ,!) 

: J ,5 
5,0 
9,0 
G,O 
7.0 

10,0 
10,0 
1 6,0 
:!5,0 
�rn.o 

80,0 

Wielkość 
pneumatyka 

ugięcia statycznego 
odpowiadającego 

,S, r  
sta-

tycznym obciążeniom 
30 -;- 35% całkowitego 
matyka <l,-. 

Pst stanowi 
ugięcia pneu-

Ogumienie kVI tiredniego ciśnienia Z kolei wielkość maksymalnego 
dopuszczalnego ugięcia Omct odpowia
da 95% całkowitego ugięcia pneuma
tyka. 

500 X 180 6,0 25,0 77 1aou 4050 12(\ �:,o 7,5 
700 X 250 4,5 50,0 127 3 150 7500 4 1 0  J OO 1 6,5 
840 X 300 G,2 48,0 LIO 3800 1 1000 680 l 4 0  :38,0 
950 X 350 5,2 58,0 li,6 4ti0U 15300 1 200 1 60 3,,0 

1 lOO x 400 6,5 58,0 180 7900 2-1400 1 8 4.U 2�W 02,0 
1450 X 520 5,5 100,U 2,6 1 4300 38800 4 500 �20 l 30,0 

Ogumienie kół wysokiego dśoie11i;L 

Warto nadmienić, że dla pneumaty
ków kół przedniego podwozia ważnym 
parametrem jest dynamiczne obciąże
nie i odpowiadające mu dynamiczne 
ugięcie równe w przybliżeniu 50% 
całkowitego odkształcenia ogumienia. 

570 X 140 7,U :w,o 85 
660 X 200 n,o 42,0 107 
800 X 225 9,0 39,0 13� 

1 100 x 330 0,5 58,0 197 
1500 X 500 D,5 90,0 305 

nienie w pneumatykach 7,4 kG/cm2 

wynosi 145 lądowa11, w porównaniu 
z 95 lądowaniami dla samolotu DC-7 
mającego ciśnienie w pneuma.tykach 
kół podwozia równe 8,8 kG/cm2• 

Przy wzroście ciśnienia w pneuma
tykach do 12-;- 14 kG/cm2 resurs spa
da do  30 -;- 50 lądowa11. 

Ciśnienie w pneumatyku określa 
rodzaj ogumienia oraz jego podsta
wowe charakterystyki konstrukcyjne. 

W tablicy 1 przedstawiono para
metry konstrukcyjne ogumie11. różnych 
typów (D1 - średnica  wewnębrzna o
pony, B - szerokość przekroju opo
ny, H - wysokość przekroju opony, 
K 1 - współczynnik określający sto
pień „okrągłości" przekroju opony, 
równy stosunkowi B do H, K2 -

względna wysokość przekroju ogu
mienia). 

11 
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1 :lOO r.�r.u · , au 2 - JO \ J ,O 
3600 9300 .J:JO o l�  15,0 
4200 1 4�00 800 300 2:l,U 
9500 • 32000 :WOO 300 67,U 

20000 68000 8900 300 1 80,0 

Pneumatyki o bardzo niskim i nis
kim ciśnieniu stosuje się w samolo
tach o prędkośe<i lądowania nie przekra
czającej 200 km/h. Przy większych 
prędkości ach lądowania i startu sto
suje się ogumienie wysokiego ciśnie
nia.  

Wzrost c iśnienia w pneumatykach 
spełnia w tym przypadku między in-

P,odstawowe dane różnych typów 
pneumatyków obrazuje tabl. 2 . 

W tablicy 3 przedstawiono wielkość 
obciążenia, ciśnienie w pneumatykach 
oraz dopuszczalną prędkość oderwania 
dla opon kół podwozia głównego 
transportowych samolotów amerykań
skie.i firmy Douglas. 

Wzrost roboczych obciąże1i oraz 
prc;dlrnści sta1rtu i lądowania powo
duje zwiększenie wymiarów i cięża
ru pneumatyków. 

TADLICA :i. Parametry 1meumalyków kół głównego podwozia samolotów firmy Douglas 

I 
Oznaczenie 

I 
Obciąscnic 

I 
Ciśnienie 

I 
PrQdkość 

Samolot pneumatyka pneumatyka pne11ma.tyka. oU.enrania. 
I. kG]  \ kG/cm2 J [km/h] 

D<.:-3 17,UU-lli 0 100 :i,:; 1 - 1 1  
DC--1 l7,00-20 1 1 600 6.6 2UK 
DC-613 15 ,50-20 13000 \), .J. :!:.! J 
DC-7 1 7,00-20 1 5700 O.I  :.!&H 
DC-8 H X 16 16l00 J l , !J 3JO 

Opracowat R .  C. na podst. , ,3KCnJiya-rai�HOHHa/I Ha,[le)KHQC'fb amoaLl'10IIJ J blX KO.li(:l' 0 ' .  

Xa3aHOl1 11, 

WCT/5/i / 1{ /76 
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Sc hweizer SGS 1 -34 • U S A  • 

I KARTOTEKA TliJI I 
Szybowiec wyczynowy klasy standard 

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy 
wolnonośny grzbietopłat metalowy. 

Płat dwudzielny, trapezowy, z pro
filem Wortmanna FX-61-163 u nasa
dy, a na końcu FX-60-126. Wznios 
3°30', kąt zaklinowania 1 ° u nasady 
i 0° na końcu, bez skosu. Całość kon
strukcji metalowej, półskorupowej, 
ze stopu aluminium. Górne po
wierzchnie skrzydeł zostały wzmoc
nione za pomocą specjalnych usztyw
nień przyklejonych od środka, co po
zytywnie wpływa na gładkość po
wierzchni i polepsza osiągi. Lotki 
zwykłe, całkowicie metalowe, o wy
chyleniach różnicowych. Hamulce 
aerodynamiczne odchylane, podwójne, 
na górnej i dolnej powierzchni pła
ta, ograniczają skutecznie prędkość 
pionowego nuirlwwania. Umieszczenie 
ich w tylnej części płata zmniejsza 
zaburzenia przepływu, a skuteczność 
umożliwia łatwe sterowanie prędkoś
cią przy podejściu do lądowania oraz 
ukończenie dobiegu na krótkim od
cinku. Skrzydło bez klap. Do połącze
nia skrzydeł z kadłubem zarówno przy 
dźwigarze głównym jak i pomocni
czym służą sworznie z uchwytami 
ręcznymi (dla demontażu bez uźycia 
narzędzi). Podobne (szybkorozłączne) 

Rys. 1 .  Chowane podwozie 

Rys. 2. Tablica przyrządów kolumna za
wiera radiostaję i instalację tlenową 
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jest połączenie popychaczy lotek, na
tomiast hamulców aerodynamicznych 
- samoczynne. 

Kadłub całkowicie metalowy, ze 
stopów lekkich, konstrukcji półskoru
powej. Obszerna kabina może po
mieścić pilota o wzroście 193 cm i 
c1ęzarze 109 kG. Położenie oparcia 
tylnego zmieniane na ziemi z cztere
ma pozycjami. Położenie pedałów ste
ru kierunku przestawialne w locie z 
pięcioma pozycjami. Tak szeroki za
kres zmian powoduje możliwość po
mieszczenia pilota o prawie dowol
nym wzroście. Półleżąca pozycja pi
lota jest wynikiem gruntownych ba
dań siedzeń w szybowcach amerykaó
skich i zagranicznych. Osłona kabiny 
jednoczęściowa wysokiej jakości 
optycznej i z odsuwanym okienkiem 
bocznym. Układ wentylacyjny o du
żej wydaj-ności gwarantuje prawidło
we przewietrzanie nawet w warun
kach pustynnych oraz przeciwdziała 
poceniu się i osZJronieniu szyb pod
czas latania na fali lub w zimie. 
Obicie kabiny zwiększa komfort i wy
godę. Kabina zaprojektowana do 
przenoszenia dużych obciążeń, może 
pochłaniać dużą energię - co jest 
cechą konstrukcji metalowej - za
pewniając pilotowi maksymalne bez
pieczeństwo przy lądowaniu w tere
nie przygodnym. 

Usterzenie wolnonośne w układzie 
klasycznym, konstrukcji całkowicie 
metalowej ze stopów lekkich. Uste
rzenie pionowe trapezowe ze skosem ; 
poziome bez skosu, ze stałym kątem 
zaklinowania statecznika. Bez klapek 
wyważających. Montaż statecznika i 
napędu steru wysok,ości samoczynny 
z blokowaniem pojedynczym sworz
niem; montaż bez użycia narzędzi. 

Podwozie niechowane jednokołowe 
z płozą przednią i pomocniczym kół
kiem ogonowym. l(oło o wymiarach 
5,00 - 5, wytwórni Cleveland, typ 
III ,  ogumienie z czterech warstw. 
Hamulec koła tej samej wytwórni. Na 
życzenie nabywcy podwozie główne 
chowane, prostej konstrukcji, • przy
stosowane do eksploatacji w trudnych 
warunkach, z mechanizemem wymu
swnego zamykania osłny, zwiększa 
doskonałość o około 5%. 

Uwagi. Wszystkie części płatowca 
pokryte są warstwą ochronną, zgod
nie z wymaganiami wojskowymi. 
Szybowiec jest budowany obok samo
lotów wojskowych i cywilnych we
dług wymagań F AA, a więc jego ele
menty podlegają tak samo ostrym 
normom. Kooperacja z wytwórniami 
Grummanh, Bell, Lockheed, Piper, 
Fairchild-Hiller i innymi zmusza do 
ciągłeg,o unowocześniania rozwiązat'1 
konstrukcyjnych i technologicznych. 
Szybowiec SGS 1-34 otrzymał certy
fikat F AA (w wielu przypadkach 
wymagania F AA są bardziej oske niż 
przepisy innych krajów). Szybowie_� 
został zaliczony do I klasy kategoru 
szybowców o wysokich osiągach . i 
narzucających najwyższe wymagama. 
Dzięki zastosowaniu profilu Wortman
na uzyskano dobre własności w krą
żeniu, umożliwiające szybkie wzno
szenie. Niewielki opór wpływa na 
dobrą doskonałość. Założono, że  moż
liwość wykorzystywania słabych no
szeń i utrzymania się w powietrzu w 
słabych warunkach jest ważniejsza od 
kilku jednostek doskonałości. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Wytwór
nia Schweizer przoduje w dziedzinie 
konstrukcji i produkcji szybowców 
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wśród zakładów amerykańskich. Na 
jej obecną produkcję składają się 
szybowce: SGS 2-33 dwumiejscowy 
wielocelowy, SGS 1-26 jednomiejsco
wy wyczynowy, dostępny także w 
postaci zestawów, SGS 2-32 dwu-,--
-;---trzymiejscowy wyczynowy, SGS l
_34  jednomiejscowy wyczynowy oraz 
najnowszy SGS 1-35 jednomiejscowy 
wysokowyczynowy. W porozumieniu 
z wytwórnią Grummann ,  Schweizer 
wytwarza również rolnicze dwupła
towce Ag-Cat, a ostatnio także czte
romiejscową amfibię TSC-1 Teal. W 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 

Cięciwa skrzydła u nasady 
Cięciwa skrzydła na końcu. 
Wydłużenie skrzydła 

Długość całkowit-a 
Wysokość 

Rozpiętość usterzenia poziomego 

Powierzchnia nośna 
- lotek (całkowita) 
- statecznika pionowego 
- steru kierunku 

zakładach jest zatrudnionych około 
400 pracowników, a od 1930 r. zbudo
wano tu ponad 1500 szybowców. 

Szybowiec SGS 1-34 został zapro
jektowany w celu zastąpienia SGS 1-
-23. Jego konstruowanie rozpoczęto w 
1967 r., a budowę prototypu w roku 
następnym. Pierwszy lot prototypu 
odbył się wiosną 1969 ['. Certyfikat 
typu przyz,nano w październi,ku 
1969 r. Do stycznia 1975 r. 
wyprodukowano ponad 90 sztuk. Jest 
to szybowiec o dobrych osiągach w 

klasie standard, mający zastosowanie 
w prawie wszystkich stadiach latania 
szybowcowego. SGS 1-34 został za
projektowany i zbudowany zgodnie z 
pierwotnymi zasadami FAI odnośnie 
klasy standard, których celem był 
szybowiec o dobrych osiągach, a jed
nocześnie stosunkowo tani, łatwy w 
pilotażu, mający hamulce ogranicza
jące prędkość lotu nurkowego oraz o 
prostej konstrukcji i łatwy w eksplo
atacji, co gwarantuje jego praktycz
ne zastosowanie w klubach. 

15 m - statecznika poziomego 1 ,23 m• 
0,55 m2 

249 k G  
362 k G  

1,31 m 
0,56 m 

16 

7,85 m 
2,29 m 

2,59 m 

14,03 m• 
1,01 m• 

0,51 m2 
0,43 m' 

- steru wysokości 
Ciężar własny 
Maksymalny ciężar startowy 
Maksymalne obciążenie powierzchni nośnej 
Doskonałość 

- przy prędkości optymalnej 
Opadanie minimalne 

- przy prędlrnści ekonomicznej 
Prędkość maksymalna w spokojnym powietrzu 
Prędkość maksymalna holowania za samolotem 
Obciążenie niszczące 

25,9 kG/m' 
:1-1 
8-1 km/h 
0,64 m/s 
74 km/h 
217 km/h 
185 km/h 
+ 8,33 - 5,:)3 

T . W .  

------

V{km/h ] 
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R FB Fa n l in e r e R FN e 

1 .cl(ki eksperymentalny samolot sportowy 

KONSTRU K CJ A .  Dwum iejscowy średnio-
płat z napędem wen tylatorowym z sil-
l l ik icm Wankla .  

Piat wolnonośny dwuczęściowy o obry
sie prostokątnym (adaptowany z GAA 
AA-5 Traveler), k onstrukcji  dźwigarowej 
z pokryciem wzmocnionym podłużnicami 
i żebrami ze stopu aluminium. Lotki kon
strukcji pólskorupowej z zastosowaniem 
k onstrukcji przekładkowej. Na k rawędzi 
spływu klapy wychylane lektrycznie. 

Kadłull  zlo:i:ony z dwóch części : pnied
niej opartej na dźwigarze, do k tórego 
przymocowano siedzenia, przednie kolo i 
laminatową skorupę tworzącą kabinę, oraz 
t ylnej, złożonej ze środkowej belki klejo
nej z laminatu metalowego i ohudowy 
(tu nelu) wentylatora, połączonej z helką  
i z przednią części,1 za pomocą czterech 
wzdłużnych żeber. Osłona kabiny dwuczę
ściown, mocowana do jednej wręgi, otwie
rana na boki do wewnątrz. Fotele umiesz
czone obok siebie. Do u ruchomienia steru 
wysokości i lotek służą wolanty. Kabina 
wyposażona w zdwojony standardowy ze
spól przyrządów pilotażowo-nawigacyjnych. 

Usterzenie wolnonośne w u k ładzie litery 
T. Na skośnym stateczniku pionowym za
mocowany statecznik poziomy. Ster wyso
kości z wyważeniem k ombinowanym :  ro
gowym i z;i pomocą t rymera. Kons t rukcja 
ze slonów alun1iniun1 z zastosowaniern 
konstrukcj i  przekładkowych. 

Pod wozie stale, trójkołowe z kołem 
przedni m. Kola obudowane owiewkam i ,  
zamocowane na sprężystych !(oleni ach . 
Przed,nle kolo o wymiarach 5.00-5, a kola  
główne o wymiarach 17X6.00-6. Hamulce 
napędzane hydraulicznie. 

Rys. 1. Otunclowanc śmigło w kadłubie 
Fot. W. Du rczalt 

Napęd. Silnik tłokowy typu Wan kel z 
dwoma tarczami wirującymi A udi NSV 
Ro 135  o mocy 1 14 KM chłodzony wodą .  
Jego k onstrukcję oparto na silnik u  samo
chodowym NSU Ro 80 o mocy 1 10 KM. 
Silnik napędza wentylator u mieszczony w 
tunelu, trójlopatowy, konstrukcji lamina
towej. Zespół napędowy d aje ciąg statycz
ny • równy 220 kG. Jest to  o 20 kG więcej 
niż może dać śmigło nieobudowane przy 
takiej samej mocy. Kierunek ciągu prze
chodzi przez środek ciężkości i je.�o dzia
łanie nic daje dodatkowych momentów. 
Paliwo w ilośc-i 65 kG mieści się w zbior
nikich integralnych. 

noz.wo., KONSTHU K CJ I .  1 - 'irma Hhcin
- J,'Jugzcugbau Gmbfl  w Mi:inchengl.1cl 1>ach 
( R f•'N)  znana jest glówlnie z k onst rukcji  
wyposażonych w uni k alny napc:r 1 · tzw.  in- . 
t egralnc śmigło o t u nelowane. kt órego 1 wór
<'ą jc,st in:i:.  Hanno Fischer pracujący w 
tej firmie. Po k onstruk cjach motoszy!Jow-

Rys. 2. Mocie! seryjnego Fanlinera 
. Fot. W. Burczak 
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KARTOTEKA Tlił\ 

D A N E  TEC II NI.CZNE 

Wymia ry 

Rozpic;tość 
Wydłużenie 
Długość 
Wysokość 
Po,vierzchnia nośna 

Ciężary 
Ciężar własny 
Maks. ładunek 
Maks. ciężar w locie 
Maks. o! Jciążcnic pow. nośnE' j 
Maks. ol >dqżcnic  m ocy 

(z maks. ciężarl'm w locie) 
Pr<;dkość maksymalna 

- na wysokości 
Prc;rtkość przelotowa 

- na wysokoki 
Maks.  wznoszenie 
Zasic;g 

ców S i r ius I i Sirius I I  powst a ł  lek k i  sa
molot oznaczony RFB FanUner ,  jedyny w 
swoim rodzaju .  Powstał on przy współpra
cy amerykańskiej firmy Grumman Ame
rican Aviation. Koncepcja i napęd wenty
latorowy są własnością firmy Rllein-Flug
zeugbau, natomiast w celu zmniejszenia 
ceny somolotu zastosowano szereg elemen-

P rototyp 
z silnikiem 
N S U  Ro 135 

7,45 m 
6,00 
6,10 m 
2,03 m 
9,30 m' 

520 kG 
230 .kG 
750 kG 
80,64 kG/m' 
6,58 k G/KM 

220 k m/h 
O m  

180 km/h 
O m 
3,30 m/s 

660 km 

l'rototy 1> 
z s i ln i l<iem 
NSU K M  871 

9,60 111 
7,10 
6,59 111 
2,27 m 

1 3,00 m: 

545 kG 
305 kG 
850 kG 
65,38 kG /m' 

5,6'7 kG/KM 

250 km/I l  
O m  
a,50 111/S 

1000 k m  

ł ów z samolot.ów produ kowanych a k tual
nie przez Grumman American A viation : 
Trainer i Travele!'. Adaptowano piat ,  u
sterzenie i podwozie. Od 8 grudnia 1973 r.  
trwają próby w locie, a pierwszy puhlicz
n y  pokaz nastąpił na Wystawie Lotniczej 
w Hannoverze w 1974 r. Na Salonie Lot
niczym i- Astronautycznym w Paryżu w 
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1975 r. pokazano model nowego Fanlinera, 
k tórego projekt przewiduje zastosowanie 
nowego silnika NSU KM 871 o mocy 150 
KM i nieco zmienioną sylwetkę (powięk
szenie kabiny i przestrzeni bagażowej). 

TL ·  19(76 
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Poza tym przewiduje się zastosowanie 
c1enszego profilu na łopaty wentylatora 
i podobnie jak w przypadku prototypu, 
adaptowanie części z produkowanych już 
samolotów, ro .in. piat z samolotu Tr-2 

Trainer, powiększonego AA-5 Travelera. 
Obecnie trwają prace nad wprowadzeniem 
samolotu do produkcji seryjnej. 

W.B.  

/ 
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Postęp techniczny w budowie samolotów 
w aspekcie oszczędności paliwowych 

Mgr inż. JAN STASZEK 

Oszczędności paliwowe wynikające z 
zastosowania nadkrytycznych profilów 
skrzydeł oraz rozpraszaczy wirów 
brzegowych. Możliwości zmmeJszenia 
oporów d:rogą zredukowania tarcia 
powierzchniowego. Perspektywy kon
cepcji aktywnego sterowania. 

W ramach studiów mających na ce
lu złagodzenie skutków krytycznej sy
tuacji w zakresie paliw opartych na 
ropie naftowej pogłębiono i rozszerzo
no analizę możliwości dotyczących po
stępu technicznego w budowie i eks
ploatacji samolotów. Jako jeden z 
głównych celów postawiono uzyska
nie lotu maksymalnie wydajnego pod 
względem energetycznym, a więc 
przede wszystkim zmniejszenie zuży
cia paliwa na pasażera-kilometr prze
lecianej trasy. 

Od kilku lat prowadzone były roz
szerzone analizy kierunków postępu 
technicznego w zakresie samolotów 
komunikacyjnych średniego i dalekie
go zasięgu w celu określenia i przy
spieszenia rozwoju w tych dziedzi
nach techniki lotniczej, które mogły
by upewnić nas, że nowy samolot 
najbliższej generacji będzie dostatecz
nie lepszy i środowiskowo bardziej 
odpowiadający ryntkowi światowemu. 
Studia te wykazały, że chociaż obec
ne samoloty transportowe są w roz
sądnych granicach energetycznie do
statecznie wydajne, to jednak można 
jeszcze wprowadzić szereg poważnych 
ulepszeń konstrukcyjnych poprawia
jących ich efektywność. Ulepszenia 
takie możliwe są przede wszstkim za
równo w dziedzinie aerodynamiki i 
stosowania nowych materiałów oraz 
związanych z n imi nowych koncepcji 
struktury samolotów, jak również i 
w zakresie zastosowania aktywnego 
sterowania w celu zmniejszenia opo
rów i ciężaru samolotu. 

Postęp techniczny w dziedzinie ae
rodynamiki wprowadzany obecnie do
tyczy przede wszystkim zastosowania 
nadkrytycznych profilów skrzydeł o
raz rozpraszaczy wirów brzegowych 
(vortex difjusers), natomiast w aero
dynamice najbliższej przyszłości prze
widuje się zmniejszenie oporów w 
pierwszym rzędzie drogą zredukowa
nia tarcia powierzchniowego. 

Prof:ile nadkrytyczne zostały opra
cowane dla zwiększenia doskonałości 
samolotu przy takiej samej, przy
dźwiękowej prędkości przelotowej. 
Dają one możliwość stosowania gru
bości profilów o około 50% większej 
niż przy profilach obecnie stosowa
nych i to bez ryzyka wzrostu oporu 
spowodowanego ściśliwością powie
trza z powodu znacznie mniejszych 
różnic prędkości  opływu na grzbie
towej stronie (prawie prostokątny 
wykres ciśnień). 

W wyniku wielu tysięcy godzin 
prób tunelowych oraz badań w locie 
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wykonanych na trzech samolotach 
różnych typów zaopatrzonych w nad
krytyczne profile skrzydeł ustalono 
jednoznacznie, że aerodynamika nad
krytyczna rozszerza użyteczne grani
ce „prędkości" i grubości profilu, 
umożliwiając konstruktorom opraco
wanie skrzydła lżejszego i o więk
szej doskonałości aerodynamiczne.i. 

Szczegółowe obliczenia i ana lizy 
pozwalają przewidywać, że• profile 
nadkrytyczne mogą pozwoli;: na 
zwiększenie wydłużenia skrzydeł 
przydźwiękowych samolotów komuni
kacyjnych z 7 do 10 przy zwiększeniu 
grubości profilu do ok. 14% i jedno
czesnym zmniejszeniu skosu skrzydeł 
o kilka stopni, co pozwala na po
prawienie doskonałości o 10__.:-15%, 
bez pociągania za sobą ujemnych 

a) g = 10 % ; M = 0.82 ; A = 7; 

b) g = 1l% , M= 0.82, A = 10 ;  

skutków w postaci zwiększenia cię
żaru konstrukcji. Bardziej szczegóło
wa analiza wykazuje, że poprawione 
osiągi aerodynamiczne przy cieńszym 
profilu i większym wydłużeniu są 
korzystniejsze niż ewentualne zmniej
szenie ciężaru, które mogłoby być u
zyskane przy większej grubości pro
filu i mniejszym wydłużeniu skrzy
deł. Wyniki tych studiów zostały po
twierdzone badaniami tunclo,wymi i 
próbami w locie. 

Rozpraszacze w1row brzegowych 
(vortex diffusers) zostały opracowane 
według innej koncepcji niż płyty 
brzegowe, których dodatkowy opór 
tarcia powierzchniowego jest z regu
ły większy niż zmniejszenie oporu 
indukowanego przy stosowanych obec
nie wydłużeniach skrzydła. Płyty 

TL-17/76-R! 

Hys. J .  Porównanie profilu obecnie stosowanego (a) z profi lem nadkrytycznym (b) 

D.6 

0, 1 
- Bez rozproszoay wirów 

- - - l rozproszoczam, wirów 

a,, a,e 0,22 0.26 0.1 o,J, QJB 0..:2 

IL-17/76-HZ 

Rys. 2. Działanie rozpraszaczy wirów: 1 
kier.unek strug na dolnej powierzchni, 2 
kierunek strug na górnej powierzchni 

Pxg 
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brzegowe były pomyślane raczej jako 
ograniczenia skrzydła i w ten sposób 
miały zmniejszać opór indukowany, 
natomiast rozpraszacze wirów są za
projektowane jako powierzchnie noś
ne umieszczone pod odpowiednim ką
tem do strug powietrza w skręconym 
śrubowo wirze brzegowym. Są one 

Rys. 3. Odsysanie na skrzydle X-21 

odchylone o około 17,5° od pionu, 
przy czym wydłużenie i skos górnych 
powierzchni umieszczonych poza poło
wą cięciwy zako11czenia skrzydła są 
w przybliżeniu takie same jak i 
skrzydła głównego, natomiast dolne 
powierzchnie rozpraszaczy, umieszczo
ne przed połową cięciwy, muszą być 
mniejsze, aby zachować ich dosta
teczną odległość od ziemi. Wstępne 
wyniki badań tunelowych i studiów 
analitycznych pozwalają przypuszczać, 
że możliwe jest zmniejszenie za po
mocą tych urządzeń oporu induko
wanego o około 15-;--20%, co odpowia
da poprawieniu doskonałości samolo
tu przy prędkości przelotowej o oko
ło 5%. 

kompleksowych rozważaniach nie tyl
ko samej aerodynamiki, ale i ciężaru 
skrzydła oraz możliwości zastosowa
nia tych urządzeń do już istniejących 
samolotów w ramach bieżących udo
skonaleń przy minimum nakładów. 
Główną zaletą rozpraszaczy wirow 
jest w tym przypadku niewielkie ra-

Warstwa laminarna 

Warstwa burzliwa pomimo odsyS(J(lio 

Obszary bez odsysania 
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Rys. 4. Stosunek współczynnika oporu ścian
ki podatnej c„ do współczynnika oporu 
ścianki sztywnej Cs przy przepływie 
burzliwym Wy jaśnieniem działania rozpraszaczy 

wirów jest fakt, że miejscowy kie
runek strug powietrza nad końcem 
sk rzydła jest zwrócony ku płaszczyź-
nie symetrii, zaś przepływ pod koń- � 100 cem skrzydła ma kierunek na  ze- .2 
wnątrz. Umieszczając skrzydełka w .s;, 
takim polu przepływu pod odpowied- � 
nimi kątami natarcia powodujemy "' 
powstawanie sił bocznych, mających 6 90 
składowe odchylone ku przodowi i .,-, 
dające w sumie czynną składową G 
ciągu, większą mz opór profilowy 
rozpraszacza. Niezależnie od tego roz
praszacze wytwarzają wiele słabszych 

..... 
Zmniejszenie st(Jteczności 

slalycznej 
..... ' ..... ' ' ' ...... 

Zapas stateczności 
statycznej 

...... ...... ...... 

10% 

wirów spływających z nich, które 
mają w sumie mniejszą energię niż 
jeden silny wir brzegowy. Korzystne 
efekty o wielkości zbliżonej do rze
czywistości zostały również potwier
dzone na drodze rachunku teoretycz
nego. 

Tłumienie flatteru 

_ _ .,. 
·- --

Prędkość 

mię momentu, jaki daje normalna siła 
w stosunku do nasady skrzydła, pod
czas gdy powiększenie rozpięt,ości daje 
duży wzrost momentu zginającego. 

W celu sprawdzenia, czy zmniej
szony opór nie powoduje większego 
wzrostu momentu zginającego, okreś
lono moment zginający oraz rozkład 
ciśnień wzdłuż rozpiętości. Porówna
n o  krzywe dla danego skrzydła od
n iesienia, dla skrzydła z rozpraszacza
mi wirów i dla skrzydła eliptycznie 
obciążonego, o wydłużeniu zwiększo
nym w taki sposób, aby uzyskać to 
samo zmniejszenie oporów, co i dla 
.skrzydła z rozpraszaczami wirów. W 
rezultacie okazało się, że rozprasza
-cze powodują wzrost momentu zgi
nającego u nasady skrzydła tylko o 
'(),5%, podczas gdy zwiększone wydłu
żenie daje zwiększenie rozpiętości po
wodujące wzrost momentu o 8,5%. 
Rozpraszacze wirów mają więc nie
·wielki wpływ na zwiększenie ciężaru 
samolotu, być może nawet żaden przy 
starannym zaprojektowaniu, podczas 
_gdy zwiększanie rozpiętości powoduje 
zawsze poważny przyrost ciężaru. 

Osobnym, największym składnikiem 
oporu obecnych poddżwiękowych sa
molotów komunikacyjnych jest tarcie 
powierzchniowe. Warstwa przyścien
na na powier·zchniach omywany-eh 'le
wnętrznym strumieniem powietrza 
jest w przeważającej części burzliwa 
i w zwuązku z tym siły ta.rc:fa są 
znacznie większe niż w przypadku, 
gdyby można było burzliwości zapo
biec lub zmniejszyć współczynnik tar
cia powierzchniowego burzliwego. 
Obydwie te metody są znane i obec
nie przeprowadza się intensywne ba
dania w celu zastosowania ich na no
wych samol-otach. 

Zapobieganie burzliwości przepływu 
uzyskuje się za pomocą sterowania 
przepływem laminarnym, przy czym 
z różnych, możliwych metod technicz
nych zachowania laminarności opły
wu dużych samolotów komunikacyj
nych jedynie metoda odsysania war
stwy przyściennej okazała się skutecz
na i możliwa do zastosowania w lo
cie. Sposób ten polega na odsysaniu 
stosunkowo niewielkiej ilości powie-

..... ' 

g, 

' 
\ 

Sterowanie rozkładem 
obciqienia 

T(Umienie przyspieszeń 

--- - - - - - - -

Położenie kadłuba 
TL- 17/76-RS 

Można udowodnić, że zwiększenie 
wydłużenia i związanej z nim rozpię
tości skrzydła jest bardziej skutecz
ne dla zmniejszenia oporu indukowa
nego niż rozpraszacze wirów. Wyż
szość tych ostatnich polega jednak na Rys. 5. Koncepcja aktywnego sterowania (linie przerywane) 
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Rys. 8. Możliwosci 
zmniejszenia c1ęzaru O 
przez zastosowanie -., 
kompozytów: 1 - ke- t 
son skrzydła samolotu 
komunikacyjnego, 2 - 2 
ustrzenie poziome, 3 - o 20 
keson skrzydła myś!iw- :� 
ca, 4 - tylna część u 
kadlub<1, 5 - elemen-
ty drugot'zędne -� 

"' 40 
:� 
C 

� 

o 20 40 60 80 100 

o - 1 
□ -2 

◊ -3 
A - /., 

• -5 

trza przez pokrycie i spowodowanie 
ścienienia i ustatecznienia warstwy 
przyściennej. W idealnym rozwiąza
niu pokrycie powinno być porowate, 
ale w technicznym wykonaniu stosu
je się zasysanie powietrza wąskimi, 
o długości do 10 cm szczelinami roz
mieszczonymi na całej rozpiętości. Na 
doświadczalnym samolocie X-21 (Sky
hawk) uzyskano w ten sposób opływ 
laminarny na całym skrzydle, co 
według wstępnej oceny powinno dać 
oszczędności w zużyciu paliwa rzędu 
30%. Badań jednak nie zalmńczono i 
dopiero w roku 1975 podjęto prace 
uzupełniające, z przeznaczeniem przy
szłego zastosowania w lotnictwie ko
munikacyjnym (rys. 3). 

Zastosowanie komµozyfov1 /%] 
n - r1?t5 -r. a 

Zmniejszanie oporów tarcia burzli
wego uzyskuje się przez wdmuchiwa
nie powietrza w warstwę przyścienną 
poprzez porowate pokrycie lub przez 
szczeliny skierowane ku tytowi. Aby 
wdmuchiwana masa zapewniała ogól
ny zysk w wydajności, konieczne jest 
uzyskani_e powietrza bez powodowa
nia dodatkowego oporu przy zmniej
szaniu prędkości odpowiedniej ilości 

-- samolot statycznie stateczn 

powietrza pobieranego z przepływu 
swobodnego. Na samolocie X-21 po
wietrze zasysane z powierzchni skrzy
deł jest wykorzystywane do wydmu
chiwania przez szczeliny rozmieszczo
ne na kadłubie. 

W ostatnich latach przeprowadzono 
serię badań wielkości tarcia przepły
wu burzliwego w warstwie przyścien
nej o podatne, elastyczne pokrycie. 

rL· 17176·Ró 

--- samolot z aktywnym sterowa-
niem 

o 00 

Rys. 6. Zmniejszenie usterzei'1 przy aktywnym sterowaniu 

a) 

>-= 5 
'f' =30 ° 

profil zwykły 
stateczny stoty:;z
nie 

b) 
>-= 9 
'f'= 55° 

profil nadkry
tyczry 

aktywne sfero 
-wan,e 

TL-t7/ 'Jf,-ft 7  

Rys. 7 .  Porównanie samolotu konwencjonalnego (a) z samolotem nowej generacji (b) 
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Stwierdzono bowiem, że odpowiednie 
pokrycie, kształtujące się zgodnie z 
liniami prądu i fluktuacjami ciśnie
nia opływu burzliwego, pozwala na 
zmniejszenie współczynnika tarcia 
powierzchniowego. Z rys. 4 widać, że 
możliwe jest zmniejszenie oporu ·na
wet o ponad 50%. Uzyskane dotych
czas rezultaty w tunelu o małej tur
bulencji są również bardzo obiecują
ce (16% zmniejszenie oporu tarcia o 
podatne, elastyczne ścianki w porów
naniu do ścianek sztywnych, twar
dych). Powierzchnią badaną była fo
lia mylarowa o grubości 0,025 mm, 
silikonowym klejem do podkładu z 
poliuretanowej pianki o grubości 
6,4 mm. 

Prowadzi się dalsze badania teore
tyczne i doświadczalne dla lepszego 
poznania zjawisk zachodzących przy 
opływie podatnej, elastycznej ściian.ki 
oraz możliwości wykorzystania ich w 

budowie samolotów komunikacyjnych. 
Ma to duże znaczenie nie tylko dla 
lotnictwa, ale i dla innych środków 
transportu. 

W zakresie bezpośrednio związanym 
ze zjawiskami mechaniki lotu i wy
trzymałości konstrukcji przeprowa
dzone są badania dotyczące zastoso,wa
nia aktywnego sterowania. Jest to 
system sterowania powodujący auto
matyczne poruszanie się powierzchni 
sterów bez impulsu ze strony pilo
ta. Można w ten sposób polepszyć 
osiągi samolotu stabilizując tor lotu 

zmmeJszając obciążenia. Badana 
obecnie w Stanach Zjednoczonych 
koncepcja aktywnego sterowani.a o
bejmuje zmniejszenie stateczności 
statycznej, zmniejszenie wpływu pod
muchów, tłumienie flatteru i popra
wienie jakości toru lotu (rys. 5). 

Zmniejszając wymagania statecz
ności statycmej możemy otrzymać u
kład konstrukcyjny mający minimal
ne opory zrównoważenia samolotu 
bezpośrednio ujawniające się w po
staci mniejszych i lżejszych po
wierzchni usterzeń poziomych i pio
nowych, jak to ilustruje rys. 6. Oczy
wiście to zmniejszenie wymagań musi 
być zastąpione odpowiednim syste
mem automatycznego uruchamiania 
sterów dla utrzymywania zadanego 
stanu lotu. Zmniejszenie oporów i 
c1ęzaru samolotu powoduje jednocześ
nie zmniejszenie zużycia paliwa. 

System zmniejszający wpływ pod
muchów polega na takim kształto
waniu rozkładu obciążeń wzdłuż roz
piętości przy locie w burzliwej atmo
sferze i przt wykonywaniu manew
rów, aby zmniejszać momenty zgina
jące przy nasadzie skrzydła. Zastoso-
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wanie takiego systmeu odciągającego 
prowr.tdzi więc do zmniejszenia cię
żaru całkov,;i lego, co z kolei zmniej
sza zużycie paliwa. Zmniejszenie mo
mentów zginających skrzydło uzys
kuje się np. przez wychylenie lotek 
ku górze dla zmniejszenia siły noś
l lCj na zewnętrznych częściach płata 
przy jednoczesnym wychyleniu klap 
ku dołowi dla zrównoważenia uby t
ków nośności. Ostatnie studia wyka
zały jednak, że urządzenia do aktyw
nego zmniejszania obciążeń powinny 
być z większym pożytkiem zastoso
wane raczej do zwiększania wydłu
żenia niż do oszczędzania ciężaru. W 
zakładach Lockheed przestudiowano 
konstrukcję samolotu J etstar (rys. 7) 
przy zastosowaniu aktywnego stero
wania i nadkrytycznego profilu skrzy
dła. Ostateczny układ ma wydłużenie 
9 zamiast początkowego 5, zaś skos 
skrzydła zredukowano z 30° do 5,5°. 
Przekonstruowany układ odpowiada 
wszystkim wymaganiom początko
wym, dając zmniejszenie zużycia pa
liwa o 26%. 

Inne koncepcje aktywnego sterowa
nia nie były badane szczegółowo pod 
kątem ich wpływu na zużycie paliwa. 
Pewne jest jednak, że zastosowanie 
tego systemu w początkowej fazie 
projektu nowego samolotu może mieć 
poważny wpływ na cały układ kon
strukcyjny. Dla przykładu: zastosowa
nie systemu szybkiego wychylania lo
tek w celu zmniejszania drgań flat
terowych na pewno pozwli na śmiel
sze stosowanie dużych wydłużeń 
skrzydeł o cienkich profilach. 

Chociaż obecnie nie ma dostatecz
nych danych do bardziej dokładnego 
obliczenia bezpośrednich korzyści sto
sowania aktywnego sterowania w od
niesieniu do zużycia paliwa, to wy
daje się możliwe osiągniqcie oszczc;d
ności rzędu 10%. 

W dziedzinie materiałowej najwięk
sze nadzieje budzi zastosowanie ma
teriałów przekładkowych i kompozy
tów. Lamina,ty z żywic epoksydowych 
czy poliuretanowych wzmacnianych 
włóknem szklanym, grafitowym i bo
rowym były już stosowane od lat 
pięćdziesiątych na nie obciążone lub 
mało obciążone elementy konstruk
cyjne. Wysoka wytrzymałość i sztyw
ność tych elementów predestynuje je 
jednak do użycia i na elementy pod
stawowej struktury, szczególnie że o
statnio stosuje się również i metale 
wzmacniane włóknami o dużej wy
trzymałości. Z wykonanych już serii 
studyjnych projektów zastosowania 
tej techniki wynikają duże możli
wości zmniejszenia ciężaru konstruk
cji (rys. 8). Zastosowanie tych mate
riałów daje w efekcie końcowym in
teresujące nas zmniejszenie zużycia 
paliwa, a niezależnie od tego powin
no przyczynić się do uzyskania wyż
szej żywotności konstrukcji i do 
z:irniejszenia kosztów produkcji. 

W ramach studiów nad budową no
woczesnego samolotu komunikacyjne
go przeanalizowano koncepcję szero
kiego użycia kompozytów i materia
łów przekładkowych (rys. 9). Jako re
zultat uzyskano oszczędności ciężaru 
rzc;du 25% i zmniejszenie zużycia pa-
liwa rzędu 15%. � 

Jedną z przyczyn trudnego torowa
nia sobie przez materiały przekład-
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kowe i kompozyty drogi do zastoso
wania w produkcji jest ich wysoka 
cena. Na szczqście koszt ich wytwa
rzania spada coraz szybciej w miarę 
rozszerzania zastosowania tych mate
riałów również i w innych dziedzi
nach techniki .  Czynnikiem najbar
dziej utrudniającym szersze wprowa
dzenia ich w technice lotniczej jest 
jeszcze brak doświadczenia i danych 
odin,oś·nie pracy w konkre,tnych wa
runkach eksploatacyjnych. Powoduje 
to niezdecydowanie i brak zaufania 
konstruktorów zarówno do ich ży
wotności jak i do wymaganych me
tod użytkowania, które nie są jeszcze 
określone dostatecznie dokładnie. Dla 
zebrania większej liczby danych, któ
re mogłyby zmniejszyć niepewność i 
wzbudzić zaufanie, wciągnięto do 
współpracy poza laboratoriami rów
nież i szereg linii komunikacyjnych, 
które kompletują doświadczenia eks
ploatacyjne różnych badanych ele
mentów. 

zmn1eJszeniu konstrukcji nowych sa
molotów o niekonwencjonalnych 
koncepcjach, np. w latających skrzy
dłach pozwalających na bardzo rów
nomierne rozłożenie obciążeń. Wyma
ga to jednak znacznego zwiększenia 
wymiarów i udźwigu takich samolo
tów. Musi to być przedmiotem przy
szłych badań i zmusza do opracowa
nia nowych technologii oraz zbudo
wania odpowiedniego oprzyrządowa- . 
nia do nich. 

Przeprowadzone studia i badania 
laboratoryjne wraz z uwzględnieniem 
postępu w zakresie napędów pozwa
lają przypuszczać, że najbliższe, no
we samoloty komunikacyjne mogą u
zyskiwać do 35% oszczędności paliwa, 
zaś transportowce następnej generacji 
nawet do 55%. Oczywiście całkowicie 
nowe koncepcje konstrukcyjne mogą 
nawet ten wielki postęp przekroczyć, 
jednak wymaga to większej ilości cza
su i nie jest spodziewane przy samo
lotach najbliższej generacji. 

Tl- 17 1 7G-R9 

Rys. 9. Struktura samolotu z zastosowaniem kompozytów : 11 - ulowa konstrukcja prze
kładkowa, b - u lowa konstrukcja grafitowo-epoksydowa, c - u lowa konstrukcja grafi
towo-epoksydowa uszt ywniona , d - konstrukcja integralna grafitowo-epoksydowa prze
ciwdźwiękowa , e - konstrukcja konwencjona lna ;  w kółkach - procent oszczędności na 
ciężarze 

Wiele korzyści rokuje zastosowanie 
laminatów i materiałów przekładko
wych do konstrukcji gondol silniko
wych, które pracują w bardzo trud
nych waru nkach akustycznych wy
twarzanych prz z osłanianą jednostkę 
napędową. Gondole takie są nie tylko 
lżejsze i sztywniejsze, ale tłumią rów
nież lepiej hałas i umożliwiają uzys
kanie bardziej poprawnych, gładkich 

• kształtów aerodynamicznych, przy 
jednoczesnej dostatecznie dużej ży
wotności. 

Poważne oszczędności w zużyciu 
paliwa uda się na pewno uzyskać przy 
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ANGIELSK A G W  ARA LOTNICZA 

1 - artyleria plot, ogie11 plot 
2 - przewozy lotnicze, most powietrz

ny (luk powietrzny) 
3 - radiooperator pokładowy ( ,,iskry 

powietrzne") 
4 - nawigacja lotnicza (skrót) 
5 - prąd zstępujący ( , ,dziura powie

trzna") 
6 - śmigłowiec ( . ,koń powietrzny") . 
7 - prąd zstępujący ( ,,kieszeń powie

trzna") 
8 - szeregowy lotnictwa ( ,,człowiek 

od samolotów") 
9 - pilot z lotniskowca 

10 - entuzjasta latania ( , ,świnia po
wietrzna'') 

11 - lotnisko ( , ,póJko lotnicze") 
12 - wysokość w tysiącach stóp ( . .a

nioł") 
13 - szyk bojowy rozmieszczony na 

różnych wysokościach ( , ,drabina 
anielska ")  

14 - \VZilOSiĆ Się C,aniołO\VaĆ 
15 - dyżurny strażak na 

lotniskowca ( , ,człowiek 
wy") 

16 - astronawigacja (skrót) 
17 - nawigator (skrót) 

w górę") 
pokładzie 

azbesto-

18 - odrzucany zbiornik paliwa ( , ,nie-
mowlę" dziecko") 

19 - źle wyko'�ane zadanie ( ,,zły po
kaz") 

20 - straty, strącony samolot, strącać 
( , ,worek") 

2 1  - benzyna, paliwo ( , ,woda wybu • 
chowa") 

22 - pilot wojskowy ( , ,ptak bojowy") 
23 - zwarta grupa bombowców i my

śliwców ( . 1ul") 
24 - ciężki bombowiec ( , ,duży chło

piec•·i 
25 - własny bombowiec ( , , cluży przy

jaciel") 
26 - ciężki bombowiec ( , ,duży płn !< że-

lazny'') 
27 - bombowiec ( , , cluży jeep") 
28 - duża bomba ( , ,duży hałas") 
29 - bomba atomowa, b. wodorowa 

( , , (ta) duża") 
.10 - bomba atomowa, b .  wodorowa 

( , ,duży urok") 
31 - samolot, pilot wojskowy ( , ,ptak") 
32 -, mechanik lotu ( , ,ptasia mechani

ka") 
33 - lot koszqcy ( ,,lot (przez) gniazcla 

ptaków") 
34 - pogoda nielotna ( ,,pogoda, gdy 

ptaki chodzą piechotą") 
3,5 - otwarcie spadochronu, otwierać 

się ( ,,kwiat", ,,rozkwitanie") 

ENGLISH AVIATION SLANG 
1 - ack-ack 
2 - aerial arch 
3 - aerial sparks 
4 - aerogation 
5 - air hole 
6 - air horse 
7 - air pocket 
8 - aircraftsman 
9 - airdale 

10 - airhog 
11  - airpatch 
12 - angel 
13 - angel's lndder 
14 - angel upward 
15 - asbeston mnn 
16 - astrogation 
17 - avigator 
18 - baby 
19 - bad show 
20 - bag 
21 - bang-water 
22 - battle bircl 
23 - bechive 
24 - big boy 
25 - big friencl 
26 - big iron bird 
27 - bil( jeep 
28 - big noise 
29 - big one 
30 - big whammy 
31 - bird 
32 - bird-mechanics 
33 - bird •s nesting flight 
34 - birds' walking weather 
3,5 - blossom 
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36  - samolot odrzutowy ( , ,dmuchaw

ka") 
37 - samolot odrzutowy ( , ,lampa lu

townicza") 
38 - sar:no�::>t r:>-ier��poznany 

" 
(, 1 c z a r t",  

,,bies , ,,hcho , ,,strach ) 
:19 - lot ze zniżaniem (,,sznuro\vanie 

butów") 
40 - elektroniczny układ kontroli lo

tu ( , ,skrzynka z mózgiem") 
4 1  - skok ze spadochronem ( , ,skok z 

parasole:n") 
42 - lecieć w trudnych warunkach 

meteo ( , ,trząść się na wozie") 
43 - silni k ,  przestarzały samolot ( , ,ku

beł s worzni") 
44 - mechanik radio ( l lpluskwa", .,mi

krofon") 
45 - samolot ( 1 1powozik", ,,wózek dzie

cięcy") 
46 - pilot samolotu pasażerskiego 

( , ,kierowca autobusu") 
47 - zakańczać przygotowanie do lotu 

( , ,zapinać guzi ki") 
48 - lecieć z dużą prędkością (nieść 

pocztę) 
49 - chmury pierzaste ( , ,kocie pazu

ry", ,,kocie wąsy") 
50 - nocny myśliwiec ( ,,kocie oko") 
51 - trening startów i lądowań ( , ,o

krążenia i stuknięcia") 
52 - meteorolog ( , ,urzędnik ocl pogo

dy"/ 
53 - lądować 1 awarią ( , ,sprać", ,,wy

trzepać s .,órę") 
54 - technik Jsprzętu ( ,.tluczący zega

-ry") 
55 - pokładowe urządzenie odzewowe 

( , ,koguci k") 
56 - błąd pilota ( , ,błąd w kabinie pi

lota") 
57 - utrata orientacji ( , ,mgła w kabi

nie pilota") 
53 - śmigłowiec ( , ,młynek do kawy") 
59 - przerywanie silnika, nagle zatrzy

manie s. (,,nawalenie") 
60 - \Vieżyczka strzelea ( , ,oranżeria") 
t ;J  - bomba lotnicza dużego kalibru 

babeczka" ciastko") 
52 - �migtowi ec ' (�iuót) 
63 - szyk samolotów ( , ,stadko" np. ku

ropatw) 
64 - samolot starszy lub przestarzały 

( , , skrzynia", "pudło", "kosz") 
65 - samolot tankowany w powietrzu 

( , ,klient")  
66  - lądowanie ze stojącym śmigłem 

( ,,l. z martwym kijem") 
67 - antena paraboliczna (antena „pół

miskowa ") 

36 - blow pipe 
37 - blow torch 
38 - bogey, bogie, bogy 
39 - boot lacing 
40 - ,brain box 
41 - brally hop(ping) 
42 - buck 
43 - bucket o'bolts 
44 - bug 
45 - buggy 
46 - bus driver 
47 - button 
48 - carry the mai l 
49 - cat's claws, cat's whiskers 
50 - cat's eye 
51 - circuits and bumps 
52 - clerk ot the weather 
53 -, clob ber in 
51 - clock basher 
55 - cockerel 
56 - cockpit failure 
57 - cockpit fog 
58 - coffee grincler 
5!/ - conk 
60 - conservatory 
61  - cockie 
62 - copter 
63 - covey 
64 - crate 
65 - ,customer 
66 - dead-sticl< landing 
67 - dish antenna 
60 - dog 
69 -, dog fight 

• 

68 - radiolatarnia lotniskowa ( , .pies") 
69 - (grupowa) walka powietrzna 

( , ,psia walka") 
70 - samolot doświadczalny ( , ,psi sta

tek") 
71 - samolot-pocisk, śmigłowiec 

(,, mrówkolew") 
72 - przelatywać nisko nad lotniskiem 

( , ,bronować pole") 
73 ---, wpaść w morze, ze spadochro

nem cło wody ( , ,napić się") 
74 - lotnisko (skrót) 
75 - wodnosamolot, amfibia ( , .kacz-

ka") 
76 - pilot, uczeń szkoły lotniczej, 

średni bombowiec ( , ,orzeł") 
77 - bomba wielkiego ka li,bru ( ,,b. wy

wołująca trzęsienie ziemi" )  
78  - śmigłowiec ( , ,trzepaczka do ja

j ek")  
79  - pilot automatyczny 
80 - nieprawidłowa praca si lni kn (.,na-

walanie silnika") 
81 - mechanik ,  szeregowy lotni ctwa 
82 - śmigło ( , ,wentylator" )  
83  - ulec awarii ( , ,uprawiać rolę") 
84 - denerwować się w locie ( . ,wal

czyć ze sterami" )  
85  - pilot automatyczny 
86 - lądowanie żmijką ( , ,l. ruchem ry

biego ogona ")  
87 - przyśpieszacz rakietowy ( , ,świsz

czący garnek") 
88 - lot na malej wysokości ( , ,lot, jak 

plaski kapelusz") 
89 - lotniskowiec ( , ,plaski wierzch") 
90 - miody pilot ( , ,świeżo upierzony 

ptak", , ,żóllodziób' ' )  
9 1  - ster wysokości ( , , łapa z pletwą" 

np. pingwina )  
92 - lotniskowiec ( , ,pływająca w yspa")  
93 - pilot ( ,.latający chłopiec") 
94 - lecieć z wypuszczonym podwo

ziem { , , I .  z wysuniętyrni nognmi, i )  
95 - lecie(; z wyl,1czonym pilotem au

tomatycznym ( ,, l .  bez trzym,rni a") 
96 - balon ( , ,latający slo11") 
97 - lotnik pierwszej klasy, ns  ( , , la

tający wariat") 
98 - lekki samolot ( . , lataj :1cy jeep") 
99 - samolot dozoru radarowego (, , la

tający talerz") 
100 - teren z częstymi mglnmi ( , , rnbry

ka mgły") 
101 ---, lądowanie na dwa punkty ( , , l .  po 

francusku") 
102 - wskaźnik kierunku wintru,  rękaw 

(prezerwatywa") 

70 - dog ship 
71 - doolebug 
72 - drag the field 
73 - drink 
74 - drome 
75 - duck 
76 - eagle 
77 ---, earthquake bomb 
78 - egg beater 
79 - Elmer 
80 - engine conk 
81 - erk 
82 - fan 
83 - farm 
84 - fight the controls 
85 - Filbert 
86 - fishtail lancling 
87 - fizz pot 
88 - fiat-halling 
89 - fla t-top 
90 - fleclgling 
91 - flLpper 
92 - floating islnncl 
93 - flyboy 
94 - fi y reet off 
95 - fly hands off 
96 - flying elephant 
97 - flying fool 
98 - flying jeep 
99 - flying sa ucer 

100 - tog factory 
101 - French landing 
102 - French letter 

K . D. 
WCT /56/K /76 

23 



Z DZIAŁALNOŚCI SE:KCJI LOTN ICZYCH SIMP SITK ◄ 

Spotkanie wi1;'ilijnc 

W grudniu ub .r .  z okazji świąt i koń
czącego się 19·75 r .  Zarząd Klubu Senio
rów Lotnictwa Aeroklubu warszawskiego 
zorganizowat wigilijne i noworoczne spct
k anie członków. Na spotkanie przybyli se
niorzy (w liczbie blisko stu), przedstawi
,ciele lotniczych władz cywilnych i woj
skowych oraz osoby zaprzyjaźnione z Klu
bem Seniorów i Aeroklubem. w części 
oficjalnej spotkania powitał przybyłych 
przewodniczący Warszawskiego Klubu Se
niorów Lotnictwa - kol. J. Osii1ski, po 
czym Wiceminister Komunikacji J. 
Raczkowski - omówił plany, zamierzenia 
i potrzeby lotnictwa cywilnego w Polsce, 
zaś prezes APRL - W. Jagiello - zapo
znał zebranych z realizacją planów lotni
ctwa sportowego. W rodzinnej atmosferze 
- przy zapalonej choince - dziesięciu se
niorów otrzymało pamiątkowe plakietki 
j u hileuszu 50-letniej działalności lotniczej. 

Życzenia noworoczne 

Z okazji nowego 1976 r ok u  Zarząd Sek
cji Lotniczej Zarządu Głównego SIMP -
n a  ręce Zarządów Oddziałów i Kół naszej 
Sekcji - sk łada wszystkim Członkom naj
serdeczniejsze życzenia powodzeni a  w pra
.cy dla pos tępu nowoczesnego lotnictw" 
polskiego oraz wszelkich osobistyc11 po
myślności. 

.życzymy również, abyśmy umieli wygrać 
priorytet elek troniki ustanowiony w 
naszym kraju - dla narndzin i rozwoj u 
osprzętu awionicznego, niezbc:tlJnego w ży
c·i u n n rodów lotniczych . 

Zadania 
STMP 

Zarządu Sekcji Lotniczej 

Opublikowany na lamach Techniki Lot
niczej i Astronautycznej kierunkowy pro
gram działania Zarządu Sekcji Lotniczej 
SIMP został uzupełniony terminami oraz 
nazwiskami kolegów odpowiedzialnyc h  za 
realizację poszczególnych pozycji planu. 
Wszystkie zadania mające na celu postęp 
w l otnictwie lub dobro spraw ogólnolotni
czych będą realizowane wspólnie z kolc

_gami z Sekcji G łównej Komunikacji Lot
niczej SI'l'K .  

"Walny Zjazd SITK 

W nawiąza.niu do opublikowanej już  w 
tej rubryce notatki o Walnym Zjeździe 
Slowarzysze,nia Inżynierów Techników 
Komunikacji, i n formujemy, że Stowarzy
szenie liczy 21,5 tys. czolnków indywidual
nych zrzeszonych w 793 k olach zakłado
wych i 19 oddziałach oraz 342 członków 
zbiorowych. Sekcja Główna Komunikacji 
Lotniczej ma 535 członków zrzeszonych w 
16 kolach i t rzech sekcjach oddziałowych . 

Warto przytoczyć obowiązki i wytyczne 
w dzialalności członka SITK. Członkowie 
Stowarzyszenia powinni brać czynny u 
dział w procesach rozwojowych wszystkich 
dziedzin komunikacji i transportu. Powin
ni aktywnie - na codzień - współuczest
niczyć w rozwiązywaniu problemów mate
riałowych, konstrukcyjnych, technologicz
nych i organizacyjnych w swoich zakła
dach pracy. znaczenie i rola transportu  
i komunikacji w systemie gospodarczym 
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kraju powinny hyć podkreślane we wszy
stkich formach tlzialnlnośl".i Stowa rzysze
n ia .  

System transportowy należy uznać z a  
integralną część składową całego systemu 
społeczno-gospodarczego kraj u ;  należy 
traktować go jako układ nośny całej go
spodarki narodowej służący jej dynamicz
nemu rozwojowi. Należy organizować zin
tegrowany system transportowy jako upo
rządkowany zespól środków działań 
wszystkich gałęzi t ransportu. Niezbędne 
jest określenie k ierunków i tempa rozwo
ju poszczególnych gałęzi transport u  i ko
munikacji z uwzględnieniem prognoz de
mograficznych, paliwowo-et11ergetycznych i 
surowcowych. Należy poddać analizie i u 
nowocześnianiu infrastrukturę obecnego 
system u transportowego, kształtowaną w 
różnych okresach i warunkac,h i nie od
powiadającą w pełni potrzebom i wyma
ganiom wynikającym z tempa rozwoju 
społeczno-gospodarczego k raju. 

Skład osobowy Sekcji Głównej Ko
munikacji Lotniczej SITK w kaden
cji 1975 -,- 1978 

Przewodniczący : mgr inż. Eligiusz Kolo
dzi11ski; zastępcy przewodniczącego : inż. 
Kazimierz Szumielewicz inż. .Józef 
Rachwnlski; sekretarz : mgr inż. Włodzi
mierz Styczeó; chlonkowie Sekcji: Wła
dysław Brylióski, mgr inż. Zygmunt Ce
lcwicz, mgr inż. J:m Chojnacki, mg,· inż. 
Franciszel< Gwiżdż, mgr inż. Andrzej Li
wotow, prof. dr inż. Zdzisław Łopatek, 
mgr inż. Teresa Mierzwi11ska, mgr inż. 
Karo l  Norejko, mgr inż. Jan Smolci1ski ,  
inż .  Jan Oficjalski, mgr inż. Jan Wiczy11-
ski, mgr inż. Jan Wyszomirski, mgr inż. 
Bogrlan żarski. 

Problematyka działalności 
głównej Komunikacji Lotniczej 
w kadencji 1975-,-78 r. 

Sekcji 
SITK 

D z i a l a l n·o ś ć o r g a n i z a c y j n a : 
- dalszy rozwoJ organizacyjny Sekcji 

oraz a ktywizacja działalności istniejących 
małych kół terenowych; 

- realizacja uchwal XX Zjazdu SITK w 
clotyczących Sekcji dziedzinach ;  

- udział Sel<cji w organizacji  VII  Kon
gresu Techników Polskich poprzez przy
gotowanie - wspólnie z Sekcją Lotniczą 
SIMP - specjalnycl1 ekspozycji lotniczych 
clla uczestników kongresu ; 

- realizacja uchwał VII KTP w doty
czących Se!<cji dziedzinach ; 

- nawiązanie współpracy z Sekcją Głów
ną Dróg SITK w zakresie rozwoju tech
niki buclowlnnej d róg samnchoclowych i 
lotnis'cow yd1. 

D z i a ł a l n o ś ć  w y d a w n i c z a : 

- współpraca przy redagowaniu mie
sięcznika Technika Lotnicza i Astronau
tyczna, a zwłaszcza o kolicznościowego 
clzia lu  związanego z VII KTP pt. Trybuna 
Lotników; 

- systematyczna praca nad wkladk;J 
lot niczq tło ka lenrl:, rza  NOT (obeenic w 
dzia le Komunikocja). 

D z i a ł a l n o ś ć  t e c h n i c z n a : 

- III ogólnokrajowa konferencja Aktual
ne problemy polskiego lotnictwa - orga
nizacja wspólnie z Sekcją Lotniczą SIMP; 

- opraC'owanie zalożcr, międzysckeyjncj 
kon(c1·encji S l TK, pośw it;concj podziało
wi z<1cla ,·1 przewozowych między poszcze
gólne rodzaje transportu w ramach zin
tegrowanego systemu transportowego; 

- rozwój komunikacji lotniczej w po
szczególnych region<>ch k ra j u  - wg od
dzielnego programu ; 

- zabezpieczenie r uchu lotniczego - wg 
oddzielnego progr:unu; 

- wyposażenie lotnictwa cywilnego w 
sprzęt latający wg ' oddzielnego pro-
gram u ;  

- zimowe utrzymanie lotnisk - w g  od
dzielnego programu. 

D z i a ł .1 l n o ś ć s z 1, o l e n i o w a :  

- tksrz:taLcenie kadr <technłcznych dla lot
nictwa i przemysłu lotniczego wg 
wspólnego programu sekcji lotniczyct1 
SITK i SIMP; 

- szlrnlenie kursowe - we wspólctzi:tla
niu z Głów ną Komisją Szkoleniowq SITK. 

Z żałobnej karty 

9 Na początku grudnia ub .r .  nauka pnl
sl<a poniosła clolldiwą stratc:. z m arł były 
profesor hydro- i aerodynamiki 1 !3 Poli
technice Warszawskiej, doktór nauk tech
nicznych, ,J u lian Bonder. Do!Jrz znany 
starszemu pokoleniu inżynierów lotni
czych, wychowawca młodych nau kowców, 
członek rzeczywisty Polskiej A k ademii  
N auk - ,1 1 ·  nonder - hyl organizat on.:111 
i pierwszym kierownikiem Zakładu Me
chaniki Cieczy i Gazów Instytutu Podst a
wowych Problemów Techniki PAN. Za ca
łokształt cl?..ialalności byt wielokrof. n i l" 0<1 -
znaczony. 

• Prawie równocześnie zmarł tech110Jog 
lot,niczy mgr inżynier Bronisla w Zcml:t. 
Wychowanek Politechniki Warszawskie.i 
starszej generacji, ceniony pracownik wy
działu silników lotniczych Centralnego Za
rządu Przemysłu Sprzętu Komunikacyjne
go i Zjednoczenia Przemysłu Lotniczego. 
Wieloletni CZl()IJ1ek Sekcji Lotni czej S J MP.  

• W czasie ubiegłorocznych świ:)t zmarł 
nagle Franciszek Janik, emerytowany pro
fesor Politechniki \l\'arszawskiej , współza
łożyciel Klubu Seniorów i wiceprzewodni
czący Rady Seniorów Lotnictwa. Mgr inż. 
Franciszek J anik l)yl zasłużonym, wielo
letnim pracownikiem naukowym przedwo
jennego lnstyt 1 1 tu Technicznego Lotnictwa 
i obecnego I nstytutu Lolnict-wa. Oddany 
wychowawca młodzieży studenckie.i J)yl 
zarazem promotorem wielu dok to rantów 
nauk lotniczych. Inż. Janik - czlQllek 
Lwowskiego Związku Awi a tycznego w la
tach dwudziestych - przed wojną był zna
nym pilotem szybowcowym, samolotowym 
i rekordzistą sportu balonowego, zaś do 
ostatnich dni życia - czynnym działaczem 
Aerokluhu Warszawskiego. Prof. Jan ik  -
kawaler K rzyża Virtuti M ilitari - został 
udekorowany jubileuszową plakietką 50-
-lecia lotnictwa sportowego i licznymi od
z.naczeniam.i państwowymi. N a  cmentarzu 
- aby Go pożegnać - zebrało się liczne 
grono przyjaciół, t ow arzyszy pracy i 
członków organizacji s-polecznych, cło któ
rych należał. 
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• Uni,versytet Lotniczy JID. T. H. Embry i J. P. Riddle 

OoC'. dr inż. KAZl i\'l!ERZ OCZOS 

Historia amcryka1iskicgo Uniwersytetu Lotniczego. Struk
tura organizacyjna Uniwersytetu ornz przebieg i zakres 
studiów na poszczególnych kierunkach. Zasada tzw. studiów 
p::--�ć' :r.i c:ny'.'.!l. 

Przed pięćdziesięciu la ty w 1926 r .  dwóch lolników pro
wadzących · przedsiębiorstwo zajmując się transportem 
poczty lolniczej - T. Rigby Embry i J. Paul Riddle -
rozpoczęło na lotnisku Lunken w Cincinnati (Ohio) szko
lenie własnych pilotów i mechaników. W dwa lata później 
spółka Embry-Riddle połączyła się z innym lotniczym 
przedsiębiorstwem przewozowym i utworzyła firmę pod 
nazwą American Airlines (Amerykańskie Linie Lotnicze), 
a jej szkoła przeniesiona została do Miami na Florydzie. 

Placówka ta rozwijała się szybko i wkrótce stała się 
znana nie tylko w Stanach Zjednoczonych. W czasie II 
wojny świa lowej udzielała pomocy armii USA oraz siłom 
powietrznym Anglii i Francji w szkoleniu pilotów i me
chaników. Wraz z systematycznym rozszerzaniem progra
mu szkoleniowego uczelnia zaczęła odgrywać w USA pieriw
szoplan0wą rolę w teoretycznym i praktycznym kształce
niu lotniczym. W ciągu pięćdziesięcioletniej działalności 
z małej szkoły lotniczej przekształciła się w M iędzynaro
dową Szkolę Lotniczą (I n ternational School of Aviation), 
następnie w Instytut Lotniczy ( Aeronatuical Institute), by 
w końcu stać s-ię Uinhversyletcm Lotniczym (Emb,y-H.icldlc 
Aeronautical University). 

W 1965 r. Uniwersytet został przen iesiony z Miami do  
Dayton-Beach, lokalizu jąc siG w bezpośrednim sąsiedztwie 
lotniska okręgowego. Tutaj na powierzchni blisko 50 ha 
zbudowano obiekty uczel n i  w układzie jedno- lub dwu
kondygnacyjnych pawilonów. Stacjonarnie kształci się w 
niej obecnie ok. 1800 studentów na ogólną liczbę 3200. 
Pozostali bowiem studiują w filiach Uniwersytetu roz
mieszczonych w obrębie Stanów Zjednoczonych oraz w ba
zach lotniczych na  terenie RFN, Wielkiej Brytanii, Hiszpa
nii i Grecji. W gronie studiujących znajdują się przed
stawiciele wszystkich 50 stanów USA oraz ponad GO 
krajów świata. 

W planach rozwo ·owych przewiduje się wzrost liczby 
studentów do ok. 5000 - po zrealizowaniu pełnego pro
gramu rozbudowy Uniwersytetu. 
Rektorem Embry-Riddle Aeronautical University jest od 

w:ielu lat Jack R. Hunt. 

Wydziały Uniwersytetu i dziedziny ks'ltałcenia 

Uniwersytet ma trzy wydziały, prowadzące szereg kie
runków studiów, których ukończenie upoważnia do uzys
ki wania określonych stopni i świadectw. 
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w Daytona-Beach (USA) 

W y d z i a l S t u d i ó w L o t n i c z y c h (College of Ae
ronautical Studies) umoźliwia uzyskiwanie po ok. 3-letnich 
studiach I stopnia akademickiego B.S. (Bachelor of Science 
Degree) z zakresu: 

- inźy nierii lotniczej ( Aeronautical Engineering), 
- budowy samolotów (Aircraft Engineering Technology), 
- studiów lotniczych ( Aeronautical Studies), 
- zarządzania lotnictwem (Aviation Management), 
- zarządzania obsługą lotnictwa (Aviation Maintenancc 

/Wanagement), 
- zarządzania (Management). 

Nieakademicki stopień AS. ( Associate in Science De
gree) można uzyskać na ogół po blisko 2-letnich studiach 
z zakresu : 

- budow_v samololów, 
- techniki lotniczej (Acronautical Engineering Tech no-

lugy), 

- studiów lotniczych, 
- zarządzania lotnictwem, 
- zarządzania obsługą lotnictwa. 
W y d  z i a ł T e c h  n i k i  L o t  n i c t w a  (College oJ 

Aviation Technology) prowadzi studia na stopień B.S. 
i A.S. z zakresu wiedzy o lataniu ( Aeronautical Science). 

Ponadto Wydział realizuje kształcenie umożliwiające u
zyskiwanie kwalifikacji z zakresu techniki lotu (Flight 
Technology) oraz techniki obsługi lotnictwa ( Aviation Ma
intenance Tech nology). 

W y  d z i a ł K o n t y n u a c j i K s z t a  ł c e n i a (Colle
ge of Continuing Education) prowadzi kształcenie mające 
na celu uzyskiwan ie stopnia B.A. (Bachelor of Professional 
Aeronautics) oraz stopnia A.A. (Associate in Professional 
Aeronautics) z zakresu lotnictwa zawodowego (Professio
nal Aeronautics). W Wydziale otrzymać moźna stopień AS. 
( Associatc in Science Degree) z zakresu bezpieczeństwa 
lotnictwa (Aviation Safety). 

Tok i zakres studiów 

Studia akademickie upoważniające do uzyskania slopnia 
B.S. (Bachelor of Science) trwają w zależności od kierunku 
G -:- 9 trymestrów ujmując realizację programu kształcenia 
,w wymiarze od 1515 do 2070 godzin szlwlnych. 

Stopień AS. (Associate in Science) uzyskuje się w wy
niku realizacj i  programu studiów trwających 4-:-5 trymes
trów (975 -:- 1215 godzin szkolnych). 

Obciążenie programowe jednego trymestru waha się w 
granicach 15 -:- 18 tzw. godzin kredY,towych, co odpowiada 
225 -:- 270 godzinom szkolnym. 

W ramach przekazywanych studentom treści programo
wych pozostawia się im na ogól pewną liczbę godzin na 
przedmiot wybieralny. Dla przykładu w programie na 
stopień B.S. na kierunku inżynieri i  lotniczej studenci mogą 
w ramach 90 godzin, a na kierunku budowy samolotów 
w ramach 135 godzin, wybrać sobie jeden z następujących 
przedmiotów technicznych: 

- mechanika przestrzeni, 
- mechanika ciała stałego dla zaawansowanych, 
- mechanika ośrodków ciągłych, 
- drgania, 
- wymiana ciepła, 
- fizyka współczesna, 
- części maszy,n, 
- aerodynamika (dla zaawansowanych), 
- aerodynamika helikopterów, 
- matematyka (dla zaawansowanych), 
- technika lotu, 
- technika komputerowa (dla zaawansowanych), 
- kształcenie przemienne, 
- laboratorium tuneli powietrznych, 
- laboratorium pomiarów inżynierskich. 
Na niektórych kierunkach kończących się uzyskiwaniem 

stopnia B.S. - a mianowicie: na studiach lotniczych, za
rządzaniu lotnictwem, zarządzaniu i wiedzy o lataniu -
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przewiduje się niezależnie od programu kształcenia  pod
stawowego również specjalizację w ramach 180 ---:- 430 go
dzin szkolnych. Tematyka możliwych do wyboru n a  da
nym kierunku specjalizacji oraz ich wymiar godzinowy 
uzależniony jest zarówno od specyfiki kierunku, jak rów
nież dziedziny specjalizacji. Studenci mają ogólnie moż
l iwość specjalizowania się w :  

inżynierii lotniczej, 
lotnictwie, 
zarządzaniu lotniskiem, 
zarządzaniu transportem lotniczym ,  
zarządzaniu lotnictwem,  
m atematyce stosowanej, 
pedagogice lotniczej, 

- technice komputerowej, 

TABLICA 1 

Trymestr I Studiowane przedmioty 

\\"stQp do inżynierii kosmicznej 
J\ 01nu11 ikatywność I 

I Rysunek techniczny I I  
Chemia I 
lll"a temitl)'ka I 
]Comunikat ywność II 
Chemia I I  

J [  Logik:\ 
Rysunek tec1inicwy 11 
Matenrnl,ylm l [ 
Fizyka I 

n r  l\fatematylm I I I 
Ekonomia, 
Komunikatywność I II 
Równania różniczkowe 
Statyka 

IV Programowauie komputerowe 
Fizyka II 
Pisanie sprawozdań technicznych 
Wybrane zagadnienia. z matematyki 
Aerodynamika I 

V Mechanika ciała stałego 
Dynamika 
H istoria Ameryld !nb Hist oria świat:, 
l\Iechanika płynów 
Konstrukcje I 

VI Psychologia lub socjologia. 
Tern1odyna.mika 
Aerodynamika I l  
Sta tcczność i sterowność samulutu 
Konstrukcje I I  

VII  Blektrotechnika I 
N:.,1>Qd otlrzutowy i rakietowy 
1\[cta l 1 1 rgi:1 

l'rojcktowanic samolotu I 
rncktroł echnilm II  

Vl l !  K unsL rukt"je III 
A erod�rna,nika, s11e('jalis{yczna [ 

\\'r l 1i<•ra l 1 1 y  prr.edmiot 11umanisL.H·1. 1 1y 

l'rojcktowanie sa111olotu II  
\\TyUranc zagadnic11ia. z matcn1atyki 

J X  Wybieralny przcd111iot humanistyczny 
\\"yl,icral1 1y 11rzcd l1liot tcch11icz11y 

Ogółem 

'l'AHLICA 2. Szkolenie wstnmc 

'J'ry11 1c:--Lr Studiowane JJrzcd 1nioty 

god;dn 

OgU/nc wiadumo8ci o żegludze powietrz11cj 
Po<lst awowe wiadomości o płatowcach 

I 

l [  Podstawowe wiaclomości o n,ipędach lotniczych 
Zespoły samolotowe 

n r  Układy elektryczne samolotów 
] ,a hora tori um tłokowych zespołów 11a ()l,'.1lowyd1 

l V  ].a lioratorium silników tur1Ji11owych 
l .n ! Jora.loriurn plu.towców 

\' Ś 1n igla. i laboratori 1 1 1 1 1  w i rni kowe 

Ogółem godziu 
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Liczba godzin 

�o 
4.5 
30 

60 

60 

45  

60 

45 
30 

60 

75 

60 

45 

45 

45 
45 
45 
75 
30 

45 
60 

45 

45 
-H > 

,15 

45 
45 
45 

45 

45 
45 
4G 

45 

45 

45 
4G 

tj (j 
,15 
45 

45 
,15 

4G 

!JU 

2070 

225 
225 
225 
2:!5 

----�-- 1 
225 
225 

225 
2025 

'l'ABLIVA 3. J{szla,lccnic po<lslawowc 

Trymestr I Studiowane przcdl 1 l iol,y I J.Jiczba. godzin 

Chemia I (iO 
KornUllikaL)'WIIOŚĆ I 4.5 

I ltysunck f,cchniczny I 30 

\Vyższa. algebra, 4.G 
Trygonometria. 30 
Historia świata lub H istoria ,\ mcryki 45 

Komnnilrntywność I I  45 

Chemia II 60 

lI Matematyka I GO 

Rysunek techniczn�1 I I  30 

Logika 45 ------
Komu11i katywność H I  4G  

l I I  :Fizyka I 75 
llfatcmatyk,i II 60 

Ekonomia. 45 
:Fizyka II 75 

Matcmatylm J [ [  GO 

I V  Socjologia lub Ptiy<:l1uh Jgia, 45 

Statyk,i 45  

Pisa.nie spra.woida1i tcchn.icznych 30 
Programowanie komputerowe 45 

Aerodyna.mika I 60 
V Mech:1nika ciała stałego -15 

Metalurgia 45 
Projekt samolotu i jego C;t,\'ŚCi 45 

Konstrukcje sa111olotu I 45 

Mechanika płynów 45 

V I  Dynamika 45 
TcrmoUynamika 45 

Wybieralny przedrniot l1uma11istyci1 1y 4G 

Konstrukcje samolotu lI 45 

VI I Wybieralny przedmiot humanistyczny 45 
Wybieralny przedmiot techniczny 135 

Ogółem godzin I 1065 

TABLICA 4 

Trymestr I Stncliowanc przedmiot.y I Liczb,i godzin 

l'otlstawy żeglugi powietrznej 60 

Historia lot11ictwa ,J [; 
I Komunikatywność I 115 

Matematyka wyższa dla lol llićlwa I 45 
Przedmiot specjalizacyjny 45 

Nawigacja I 45 
l'rzepisy lotu i regnla.1niny 45 

l. [ Komunikatywność II 45 

Matematyka wyższa dla lotnictwa 1 1  ,tG 
Chemia podstawowa 45 
Przeilmiot specjaliz:wyjny 45 

llfcteorologia 45  

Komunikatywność HI  45  
H I  Jrizyka po,lstawowt1, 4.5 

Z:1saily zarzQdzania 45 
WstQp do komputerów 45 

Przecl 1 1 1 iut spcejalizar·yj1 ,y 4[, 

Aerodynamika podstawowa , J5 
]\faszyny prąuu zmiennego i ukla,ly 45 

I V  Ekonomia I 4.5 

WstQp do psychologii 45  

Przedmiot specjalizacyjny 45  

Logika !nb filozofia 45 

Ksiggowość I 45  

V Ekonomia II 45  

Historia świata Jul, H istoria A rncryl,i 45 
Przedmiot specjali,acyjny 45 -----
Wyliicralny l)l'ZCci llli0t llurna11ist, y1·;,;11y 45 

l1'i;,;jologia. lotu ;J l )  

\'I Pisa.nic spra.woztlai'1 technicznyl"i1 30 

Analb:a i koncepcje zar,ą,lzania J5. 
Przedmiot spccjalizncyjny !)0 
Rząd a lotnictwo 45 

V II Wybicmluy przetlmiot humanistyczny 4G 

Przedmiot specj ,:1, Jizacyjny 180 

Pmwo lotnicze ,15 
VlH Bezpieczei',stwo lotnictwa 4!, 

J'r,cu miot, specjnli,acyjny 1 35 

Ogółem godzin I 1065 
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- technice urządzet'l lotniczych, 
- technice lotu, 
- technice kontroli ruchu powietrznego, 
- technice obsługi, 
- obsłudze radia (telefonu), 
- wiedzy wojskowej i taktyce. 
Warunkiem uzyskania stopnia A.S. i B.S. na kierun

ku budowy samolotów oraz zarządzania obsługą lotnic
twa jest posiadanie przez studenta świadectwa technika 
obsługi lotnictwa FAA (Federal Aviation Administration) 
przed do.puszczeniiem do cz,wartego trymestru. W tym celu 
musi on ukot'lczyć szkolenie wstępne w wymiarze 2025 
godzin szkolnych (67,5 tygodni po 30 godzin), poprzedza
dzające zajęcia programowe na stopiet'l A.S. i B.S. 

W każdym programie prowadzonych przez Uniwersytet 
kierunków studiów znajdują się niemal wszystkie z na
stępujących przedmiotów: 

- wstęp do komputerów, 
- komunikatywność (wiedza o pisaniu, czytaniu mó-

wieniu), 
- pisanie sprawozdań technicznych, 
- ekonomia, 
- socjologia, 
- psychologia. 
Poszczególne kierunki rozrną się więc między sobą nie 

tylko czasokresem czy charakterem studiów (bardziej teo
retycznie lub bardziej praktycznie), ale też dodatkowymi 
warunkami obligatoryjnymi dla studiujących. Dla przy
kładu: absolwent, który uzyskał I stopień akademicki na 
kierunku budowy samolotów (B.S. AET), a chciałby zdobyć 
również ten stopień na kierunku inżynierii lotniczej (B.S. 
AE), musi dodatkowo zaliczyć uzupełniający program w 
wymiarze ok. 450 godzin szkolnych. Natomiast student 
kierunku studiów lotniczych może w dowolnym czasie aż 
do ósmego trymestru przenieść się na kierunk wiedzy 
o lataniu - ze względu· na niemal identyczny program 
kształcenia podstawowego - o ile spełnia wymagania zdro
wotne i dodatkowo zaliczy zajęcia z pilotażu. 

Przykładowe prog-ramy studiów 
Kierunek: Inżynieria lotnicza (tabl. 1 )  
Uzysk,iwany st-opie11: B.S. AE 
Liczba tygodni w trymestrze:  15  

Kierunek : Budowa samolotów (tabl. 2 3) 
Uzyskiwany stopie11: B .S. AET 
Liczba tygodni w trymestrze : 15 

Kierunek: Studia  lotnicze (tabl. 4) 
Uzyskiwany stopiei1 :  B.S. 
Liczba tyg,odni w trymestrze: 15 

Niektóre inne formy studiów i podnoszenia kwalifikacji 

Uniwersytet prowadzi d la stacjonarnych studentów (oby
wateli amerykat'lskich) tzw. s t  u d  i a p r z e m i e n n e  po
legające na łączeniu nauki z pracą produkcyjną. Student 
może pracować w zakładzie o zakwalifikowanym przez 
uczelnię profolu produk,cji do sześciu trymestró1w, przy 
czym po każdym trymestrze pracy następuje trymestr 
nauki. Doświadczenia zebrane w toku prowadzenia tego 
trybu kształcenia wykazały jego przewagę nad trybem 
ciągłym. 

Absolwenci, którzy uzyskali stopień B.S. w Uniwersyte
cie, mogą podjąć około dwuletnie studia w Georgia In
stitute of Technology, po któ.rych uko11czeniu otrzymują sto
pie11 B.E. (Bachelor of Engineering) na kierunku admini
stracyjnym, elektrycznym, przemysłowym lub mechanicz
nym, lub też stopień B.S. na kierunku np. matematyki 
stosowanej, ekono:-nii czy zarządzania przemysłem. 

Szczególnie zdolni absolwenci Uniwersytetu, legitymu
jący s-ię stopniem B.S. , mogą we wspomnianej wyżej uczel
ni uzyskać po 2--,--3-letnich studiach II stopiet'l akademicki 
M.S. (Mast of Science) na kierunku np. inżynierii kosmicz
nej ,  zarządzania przemysłem czy informatyki. 

�OTP R O B L E M V  I 

ProhleJDy lokalizacji i usuwa11ia usterek 
sprzętu lotniczego 

Mgr inż. AN DRZEJ SŁODOWNIK 

Przedstawienie amerykańskiego systemu FEFI-TAFI jako 
optymalnego rozwiązania problemu lokalizacji i usuwania 
usterek w samolocie. Podstawowe założenia systemu oraz 
wyniki jego stosowania. 

W artykule p. t. Problemy obsługi startowej (TLi1l nr 
3'75), w którym analizowano wpływ postulatu maksymal
nego wykorzystania samolotów na zadania technicznej ob
sługi startowej ,  wykazano, że jednym z najważniejszych 
zagadnie11 stojących przed tą służbą jest zdolność szybkie
go lokalizowania i usuwania w jak najkrótszym czasie na
głych usterek sprzętu lotniczego. W rozważaniach tych 
przy jęto za oczywisty postulat obecności w porcie wolnego 
zespołu specjalistów do usuwania usterek dysponującego 
odpowiednim zestawem środków. 

Zadarnie szybk,iego lokaliz-owania i usuwania usterek jest 
bardzo złożonym problemem, który należało skutecznie roz
wiązać w warunkach skracania czasu postoju samolotów 
przy coraz bardziej skomplikowanym sprzęcie. 

' 

Przyjęcie dla nowo projektowanych samolotów średniego 
czasu postoju pomiędzy lotami w granicach 30 minut przy 
jednoczesnym założeniu, że dopuszczalna granica opóźnie11 
startu z przyczyn technicznych wynosi jedno .opóźnienie 
na sto odlotów, wymagało zupełnie nowego podejścia do  
problemu lokalizacji i usuwania usterek. 

TLiA 1976 nr 4 

Jednym z parametrów charakteryzujących zdolność do 
lokalizowania i usuwania usterek jest stopień wykrywal
ności usterek. Można go scharakteryzować procentowo licz
bą prawidłowo podjętych działa11 (dających w wyniku usu
nięcie za pierwszym razem usterki) do cłakowitej liczby 
podjętych działań. I tak na przykład, jeżeli na 100 przy
padków usterki instalacji klimatyzacji w 30 przypadkach 
usunięto usterkę za pierwszym razem przy wymianie u
szkodzonego agregatu, a w pozostałych 70 przypadkach de
cyzja wymiany agregatów okazała się nietrafna, to stopie11 
wykrywalności usterek wynosi 30%. Według źródeł amery
ka11skich analiza stopnia wykrywalności usterek przepro
wadzona dla systemów obsługi technicznej nie dysponują
cych naukowo opracowaną metodą lokalizacji usterek wy
nosi średnio 50%. 

Ilustruje to wykres na rys. 1 podający procentowe wiel
kości niepotrzebnie wybudowanych agregatów (w poszcze
gólnych instalacjach samolotu) w wyniku nietrafnie zloka
lizowanej usterki. Z wykresu tego widać wyraźnie, że licz
ba niepotrzebnie wybudowanych agregatów w wyniku nie
trafnie zlokalizowanej usterki jest najwyższa dla systemów 
o wysokim stopniu złożoności (układ nawigacyjny, autopi
lot). Poziom wykrywalności usterek w granicach 50% nale
ży uznać za niezadowalający. Biorąc pod uwagę, że koszty 
obsługi technicznej samolotów stanowią procentowo naj
większy składnik (28,3% wg źródeł ameryka11skich) kosztów 
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0 0 0 0 
35% - 37% -- 49%-

0 
54% 

Rys. 2. Karla podręcznika systemu FEFI (fault isolation manuał) 
dotycząca klasy.fikacji niesprawności (usterek) instalacji chłodze
nia bloku wyposażenia elektronicznego samolotu; 1 - tablica 
inżyniera pokładowego, 2 - instalacja chłodzenia wyposażenia 
elektronicznego, 3 - kod usterek, 4 - instalacja chłodzenia wy
łączona, 5 - tabliczka świeci w sposób ciągły, 6 - tabliczka 
miga, 7 - ta bliczka nie świeci się, 8 - wskaźnik ciśnienia róż
nicowego, 9 - włączony, 10 - wyI,1czony, 11 - AZS-y silnika 
wentylatora, 12 - AZS sygnalizacji przepływu powietrza chło
dzącego, 13 AZS zasilania wyposażenia elektronicznego, 14 -
powyżej, 15 - poniżej 

TL · 11/76-R.I  

Rys. 1. Wielkości ['/o] niepotrzebnie wbudowanych agregatów i ze
społów w wyniku źle zlokalizowanych usterek dla poszczególnych 
instalacji sa molotu (wg danych a merykańskich) ; 1 - a utopilot, 
2 - instalacja klimatyzacji, 3 - wyposażenie elektryczne, 4 -
przyrządy kontroli pracy silnika, 5 - układ nawigacyjny 

działalności przewozowej ,  a podniesienie poziomu wykry
walności usterek z 50% do 95% obniża koszty obsługi tech
nicznej o 15%---;-20%, widać jak poważnym zagadnieniem 
jest omawiany temat. 

Obniżka kosztów obsługi technicznej samolotów przez 
zwiększenie stopnia wykrywalności usterek ma następują
ce źródła : 

- zmniejszenie liczby opóźnionych odlotów z przyczyn 
technicznych, 

- zmniejszenie liczby niepotrzebnych wymian agregatów 
i zespołów oraz uniknęcie sprawdzania (testowania) nie
rpo�,rzebnie wylbudowanych aglfeg,a,tów i zes,połów 

- zmniejszenie stanu części zamiennych. 
Czynniki wpływające na poziom wykrywalności usterek 

podz'ielić można na czynniik:i bezpośrednie i pośrednie. 
C z y n n i k i b e z p o ś r e d n i e to: 
- stopień złożoności samolotu i stopień dojrzałości jego 
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- technologiczność procesu obsługi samolotu (to jest 
między innymi łatwość dostępu do agregatów czy zespołów 
o najwyższej usterkowości, łatwość wymiany tych agrega
tów itd.), 

- stopień wyposażenia samolotu w układy kontrolno-
Rys. 3. Karta podręcznika systemu TAFI dotycząca usuwania 
usterek układu chłodzenia wyposażenia elektronicznego 
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-pomiarowe i układy samokontroli (konlroli wewnętrznej) , 
dające możl iwość sprawdzania działania poszczególnych in
slalacji, wl iczając w to systemy umożliwiające bieżącą 
kontrolę stanu technicznego samolotu. 

Natomiast do c z y  n n i k ó w  p o  ś r  e d n i c h  można za
liczyć: 

- stopień wyszikolen,ia peTsonelu latającego i tcclmicz
nego, 

- poziom opracowania dokumentacji techniczno-eksploa
tacyjnej, 

- możliwość korzystania z tzw. banku informacji o u
sterkach w przekroju poszczególnego egzemplarza samo
lotu, 

- poziom organizacji pracy obsługi technicznej. 
Udaną próbą rozwiązania omawianego problemu podnie

sienia poziomu wykrywalności usterek jest system lokali
zacji i usuwania usterek opracowany ·przez wytwórnię 
Douglas dla samolotu DC-10. System nazwany został FE
FI-T AF!. Zapewnia on poziom wykrywalności usterek w 
granicach 95%, przy czym wykrycie i usunięcie usterki zaj
muje dla podstawowych układów objętych tym systemem 
nie więcej niż 45 minut. 

@ @ (0 
Tl - 1 1r6 - Fł.-� 

0 l ,6 /v1/N 1.6 /v/lN 0 
(!) 4 9, 9 %  9 7 %  (7) 

0 
50, 7%
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Rys. 4. Wyniki podniesienia sprawnośd personelu techni�znego 
w lokalizowaniu usterek po przeszkoleniu na symulatorze 1 przY. 
korzystaniu z systemu FEFI-TAFI; 1 - czas _POdJęcia d_ecyzJ1 
0 sposobie usunięcia usterki, 2 - procent prawidłowo podJętych 
decyzji, 3 - procent błędnych decyzji, 4 - 50, 1°/o 1?h:du, 5 - 3"/o 
błędu, 6 - 18-krotnie wyższy poziom wykrywalnosc1, 7 - 2 do 
1 8 - czas decyzji skrócony do 1/3, 9 - przewaga systemu za
stosowanego na DC-10, 10 - przy _użyciu_ systemu _ F�FI-TAFI, 
11  - przed szkoleniem (przy metodzie „prob 1 blęclow ) 

Sy,stem FEFI był opracowywany rów,nolegle z . ko1;
strukcją samolotu, tak więc k ażda instalac ja  była anali
zowana zarówno na drodze teoretycznej, j ak i podczas ba
dań eksploatacyjnych, pod kątem możliwości wystąpienia 
usterki. 

Zasada systemu FEFI-T AFI opiera się na założeniu, że 
każdy rodzaj niesprawności powstały podcz�s lotu załog� 
rejestruje j ako zestaw objawów, który mozna przekazac 
drogą radiową do bazy tak, aby umożliwić przygotowanie 
całości akcji usunięcia usterki przed wylądowaniem samo
lotu. 

System składa się z dwóch części. Część pierwsza (FE-
FI) * obejmuje system oceny usterki przez załogę podczas 
lotu, umożliwiający poddanie fej klasyfikacji i zakodowa-

niesprawności układu chłodzenia (wentylacji) bloków wy
posażenia elektronicznego samolotu. 

Układ strony podrc;cznika syslemu FEFI jest typowy dla 
wszystkich układów i instalacji. W górnej części karty 
przedstawione są wszystkie wskaźniki, które mogą dać j a
kąkolwiek informację o działaniu instalac j i. W omówio.,. 
nym przypadku wskaźnikami -są :  

- tabliczka świetln a  sygnalizująca brak przepływu po
wietrza chłodzącego (układ wyłączony), 

- wskaźnik wielkości ciśnienia różnicowego (różnica  ciś
nień między kabiną a otoczeniem), 

- układ trzech bezpieczników automatycznych (bw. 
AZS trójfazowego silnika napędu wentylatora, 

- AZS· sygnalizacji przepływu powietrza chłodzącego, 
- AZS układu zasilania. 
W tabeli podany jest układ (wielkości, położenia) wszy

stkich elementów sygnalizujących pracę układu, odpowia
dający n ormalnej pracy systemu. · Oprócz tego podane są 
warianty opisanego systemu sygnalizacji odpowiadające 
różnym rodzajom niesprawności, przy czym każdy z nich 
jest nazwany symbolem kodu usterek. W ten sposób, je
żeli pozwalają na  to warunki, członek załogi s amolotu ma
jąc do  dyspozycji podręcznik FEFI może przez porównanie 
zachowania się systemu sygnalizacji z opisanymi w albu
mie sklasyfikować usterkę, to jest odczytać jej numer ko
du i podać tę informację przez radio. I tak na przykład, 
jeżeli niesprawność systemu chłodzenia wyposażenia elek
tronicznego objawia się następującym zestawem informa
cji :  

- sw1eci się tabliczka sygnalizacyjna brak przeplywn 
powietrza chłodzącego, 

- rozmca ciśnień między k abiną a otoczeniem jest 
mniejsza niż 1,3 funt/cal2, 

- wyrzucony jest automatyczny bezpiecznik układu za
silania, a pozostałe automatyczne bezpieczniki są łączone;  
wówczas wariant niesprawności ma kod 21-20G. Wszystkie 
przypadki niespraiwnofoi układu chłodzenia wyposażenia 
elektronicznego są oznaczone symbolem od 21-20A do 21-
-20G, tj. obejmują siedem wariantów. 

Podręcznik systemu TAF! m a  układ podobny do pod
ręcznika FEFI (rys. 3), ale zawiera opis postępowania przy 
usuwaniu usterki w formie schematu logiczno-decyzyjnego. 
W przypadkach usterki układu bardziej złożonego niż u
kład chłodzenia wyposażenia elektronicznego opis postę
powania przy usuwaniu usterki nie m ieści się na tej kar
cie i jest podany oddzielnie. 

W omawianym przypadku strona podręcznika TAF! za
wiera opis postępowania dla siedmiu przypadków nie
sprawności, tj. od 21-20A do 21-20G. W szk,oleniu persone
lu technicznego w części dotyczącej lokalizacji i usuwania 
usterek korzysta się coraz częściej z symulatorów umożli
wiających symulowanie najróżrui.ejszych wa,rianU>w nie
sprawności (rys. 5). Ciekawie prezentują się wyniki spraw
ności personelu technicznego szkolonego na symulatorze 
przy korzystaniu z systemu F AFI-TAFI (rys. 4). 

nie tak, aby było możliwe przekazanie j�k najpełniejszej 
informacji drogą radiową do bazy. Częśc druga systemu 
(TAFI) ** jest opisem postępowania niezbędnego dla usu
nięcia usterki, przy czym opisy te są w formie schematów 
logiczno-decyzy jnych. Dokumentacja ta nie zastępuje w 
iia,dnym wy1p1ad'ku ins'tru�cj i technolo,g.icznych czy opisów - _ 
technicznych, bowiem elementarna informacj a zawarta w 
b!lciku lo,g•ic.zno-decyzyjnym zawier,a hasło -czynn1ości (np. 
wymień agregat), tj. in•aczej na2:.wę c.zynn.ości, a nie spo-

Z przedstawionych d anych wynika, że pretendują one 
do najwyższych osiągnięć w eksploatacji samolotów ko
munikacyjnych. 

sób jej wyk onani1a . Is-tatą 'te'j ,części systemu jes't to, że 
procedura wykrywania niesprawności zawarta w bJoku lo
giczno-decyzyj nym 'j e·.-;'t ,procedurą prowadzącą w .sposób 
najkrótszy do wy,krycia wadliwie dzii.ała'j ą,cego agreg,atu 
i umo-iJl iwia usunięcie us terki w najkrótszym czasie. 

System FEFI, który umożliwia załodze ocenę usterki, 
poddanie jej klasyfjkacji i nazwanie jej odpowiednim sy
stemem kodu usterek jest opracowany w formie albumu, 
którego każda strona odpowiad a  określonej instalacji czy 
systemowi. Na rysunku 2 opisany jest system klasyfikacji 

*) fault isoł.c,tion mc,nunl (FEFJ) 
**) tun, u round isola tion manuał (Ti\FT) 
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Rys. 5. Symulator układu chłodzenia bloków wyposażenia elek
tronicznego somolotu DC-10 
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Z DZIEJÓ W POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Salllolot slabosilnik.owy iIIP Slllyk 

Sa molot słabosi lnikowy Smyk powstał jako projekt stu
dencki na Politcchn[cc Warszawskiej. Byb, to k onstrukcja 
ckspcrymenta,na o sta?annic op,:acowanej acodynamice 
i chowanym podwoziu .  Miała intc1°csujący system otwiera
nia kabiny. Samolot zestal oblatany jesienią 19:37 r. 

Z i n icjatywy Jana Idźkowskiego trzej studenci Sekcji  
Lotniczej Politechniki Warszawskiej - Ludwik Moczar
ski,  Jan Idzik owski i .Jerzy Płoszajski (konstruktor szy
bowca w 1927 r.l - wykonali projekt samolotu słabosilni
kowEgo MIP Smyk, uważanego też za motoszy bowiec i ma
jącego służyć do przeszkalania pilotów scybowcowych na 
samolot. Projekt ten był trzecią pracą prze.iściYvvq wyko
ny wa,ną u prof. Gusta,wa Molc rzyckieg:i ,  który p -� pi2.rał  bu
d owę lekkich samolotów sportowych będc1cych ró,vnocześ
nie konstrukcjami doświadczalnymi. Zadaniem posta,vio
nym przed konstruktorami tego samolotu było uzyskanie 
najwyższych osiągóiw przez staranne opraco wanie ae,ro
dy,namiczne, przy silniku o małej  mocy. Założenie to  zmu
szało do pewnego skomplikowania konstrukcji przez za
stosowanie chowanego podwozia, staranneg,o opracowania 
przejścia skrzydło - kadłub oraz kształtu kabiny itp. W 
projekcie była nawet chowana płoza ogonowa, lecz tego 
rozwiązania nie zrealizowano na  prototypie. 

Prace projektowe rozpoczęli konstruktorzy w 1936 r. 
Na początku 1937 r .  model Smyka przeszedł d muchania w 
Instytucie Aerodynamicznym Politechniki  Warszawskiej. 
Prototyp został zbudowany w Harcerstdch Warsztatach 
Szybowcowych na  lotnisku mokotowskim w "\-Varszawie -
przez konstruktorów przy pomocy M. Rembowskiego i W. 
Choj,nackiego oraz harcerzy i prac :iwn.ików warsztatów. Bu
dowa była subwencjonowana przez LOPP. Koszt budowy 

R ys. 1. Smyk SP-83-1 n::i lotnisku mokotowskim 

Rys. 2 .  Smyk przed Harcerskimi Warsztatami Szybowcowymi 
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Rys. 3. Smyk w locie. Na skrzydle osłonie silnika  numer kon-
kursowy 33  

wyn iósł 1 1  500 zł. Sprowadzony z Anglii  si lnik Scotl, bę
dący przeróbką silnika m otocyklowego dla stosowania do 
samolotów Pou d u  Ciel, był cięższy niż przewidywano, 
gdyż jego ciężar wynosił aż 50 kG. Przyczyniło się to do 
zwiększenia ciężaru całkowitego z 250 kG do 290 kG. Po
nadto moc s ilnika wynosiła 16 KM zamiast 23 KM. Smyk 
był zgłoszony na konkurs LOPP na samolot słabosilniko
wy - motoszybowiec, lecz konkurs ten wygrał Bąk A. 
Kocjana. Budowa Smyka nieco się przeciągała, gdyż w 
1937 r. d wóch l, onstrukt,Jrów musiało odbyć służbę wojsko
wą. W końcu w rześnia prototyp był gotów, lecz KCSP po 
oględzinach stwierdzono konieczność usunięcia 1 15 usterek 
(jak np. zabezpieczenie nakrętek, drobne wzmocnienia i 
usztywnienie elementów);  poprawienie samolotu zajęło 3 
dni. W dniu LX 19:37 r. pil. A. Onoszko dokonał oblotu 
Smyka na lotnisku mokotowskim - wykonując trzy loty. 
Pier1wsze loty wyko.nano z zablokowanym podwoziem. Proto
typ otrzymał  szybowcowe znaki rejestracy j,ne SP-834. Próby 
samolotu przeprowadzone przez A. Onoszkę wykazc:ły, że 
Smyk miał krótki sta-r t ,  duże wzn oszenie i dobrą stateczność. 
śmigło byb za ciężtie i nie pozwalało na rozwinięcie więcej 
nlż 80% mocy s i lnika. Pierwsze bty wyko,na,no na samolocie 
n iemalo wanym, o p :iwierzchni zabezpieczonej gruntem. Po 
pomalowaniu samolotu i wypolerowaniu powierzchni -
prędkość maksymalna wzrosła o 20 km/h. W p ierwszej 
połowie października wykonano tylko 1 h lotów, gdyż 
si lnik przy dłuższej  pracy zacierał s ię z po,wodu nadmier
n�go nagrzewania się tylnego cylindra. Zaletą s ilnika była 
prawidłowa praca i niewystępowanie d rgań , które zwykle 
występują w silnikach dwucylindrowych. Konieczne były 
drobne popra Nki na sa:nolocie, głównie dotyczące chłodze• 
nia silnika,  lecz pon ieważ k onstruktorzy r:izpoczę l i  pracę 
zarobkową - Moczarski w ITL, a Płoszajski w wytwórni 
Szomańskiego - s :unolot został poprawiony dopiero zimą 
1 937/38 r. W 1 938 r .  Smyk przeszedł próby w Instytucie 
Techniczny:n Lotnictwa, k tóre wykazały, iż osiągi tej h on
strukcji są lepsze od obliczeniowych wykonanych dla ko
rzystniejszego czyli mniejszego ciężaru. Prędkość maksy
malna była większa o 10 km/h od obl iczeniowej, zaś pułap 
o 500 m. Podczas prób stwierdzono, że Smyk poprawnie 
wykonuje akrobację podstawową i daje się łatwo wypro
wadzić z korkocią gu. Próby wykazały, że otwarte podwo
zie zmnie jsza prędkość maksymalną ty lko o 1 1  km/h,  pod
czas gdy koszt podwozia stanowił 30% kosztu samolotu. 
Dla samolotu słabosilnikowego chowane podwozie było nie
konieczne, w szczególności, że zastosowanie owiewek na 
podwoziu mogło tę różnicę prędkości jeszcze zm11 iejszyć. 
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Samolot był własnością ZHP, a znajdował się pod opieką 
konstruktorów. 

Smyk br;:i l udzic1 l  w z l ocie lotnic zym do Torun ia  w 1na 
r. pilotowany przez J .  Idźkowskiego oraz wykonał loty do 
Płocka, Łowicza i Brześcia. Miał kilka uszkodzeń, m.in. 
kapotaż w koniczynie. We wrześniu 1939 r .  Smyk spłonął 
na lotnisku mokotowskim. Wymontowany z niego silnik 
był przechowywany w domu Moczarskiego, gdzie uległ 
zniszczeniu podczas Powstania Warszawskiego w 1944 r. 
Konstruktorzy L. Moczarski i J. Idźkowski brali udział w 
ruchu oporu i zostali rozstrzelani przez okupanta. 

Smyk pod względem aerodynamiki był najlepiej opraco
wanym polskim samolotem sportowym. Wiązało się to z 
interesującymi rozwiązaniami konstrukcyjnymi zastosowa
nymi na nim, wśród których na pierwszym miejscu nale
ży wymienić oryginalne chowanie podwozia. Podwozie o 
skośnych osiach obrotu chowało się do tyłu w kadłub tak, 
że koła niemal się stykały. Podwozie to miało być również 
zastosowane na następnym samolocie Sekcji Lotniczej o
pracowanym z inicjatywy prof. G. Mokrzyckiego - bez
ogonowcu SSS, którego budowa nie została zrealizowana 
z powodu wybuchu I I  wojny światowej. Podwozie o tym 
układzie opracował w Anglii podczas wojny inż. J. Pło
szajski do projektu samolotu myśliwskiego firmy Folland, 
który nie został zrealizowany. Podwozie o identycznym 
układzie kinematycznym zostało zastosowane  na samolo
cie treningowo-myśliwskim Folland Gnat, zbudowanym w 
1955 r. 

Konstrukcja 

Jednomiejscowy samolot słabosilnikowy o cechach mo
toszybowca, konstrukcji drewnian2j i układzie wolnonoś
nego średniopłata. 

Kadłub o przekroju eliptycznym, półskorupowy, kryty 
sklejką. Osłona kabiny o szkielecie z rurek stalowych, sta
nowiąca przednią część profilu płata. Osłona otwierana w 
górę do tyłu - n a  dwóch prostowodach. Sterownica w po
staci drążka sterowego i pedałów spawanych z rurek. Na 
lewej burcie kabiny - dźwignia sterowania silnikiem, na  
prawej - korbka chowania podwozia. Tablica przyrządów 
wyposażona w prędkościomierz, wysokościomierz, busolę, 
obrotomierz i manometr oleju. Zakończenie tyłu kabiny -
spawane z blachy aluminiowej, odejmowane, służące jako 
pokrywa mechanizmów ste rowan ia usterzenia. Podwozie 
chowane mechanicznie. Golenie podwozia spawane ze stali, 
półwolno,nośne. Mecha,nizm chowania podwozia składał s•ię 
z korbki w kabinie, łańcucha rowerowego przesuwającego 
suwak (wózek) po szynie w górze kadłuba, prętów c iągnię
tych przez suwak i tylnych zastrzałów podwozia, łamanych 
podczas chowania podwozia. Dzięki skośnemu ustawieniu 
osi obrotu goleni - koła chowały się w kadłub. Pokrywy 
podwozia dwuczęściowe, z blachy, zamykane sprężynowa. 
Tylne po,k rywy zamy,kały s·ię ta,kże po o!r.varciu podwozia. 
Koła niskociśnieniowe Dunlop o średnicy 350 mm. Płoza 
ogonowa ze stalowego resora piórowego. 

Płat trapezowy, niedzielony, jednodżwigarowy, z tylnym 
dźwig:irkiem pomocniczym. Profi l  płata C lark YH, o ma
łej wędrówce środka parcia, co pozwoliło na zastosowanie 
krótkiego kadłuba i niedużego usterzenia poziomego. Do 
pierwszego dźwigara keson kryty sklejką. Wykrój na ka
binę w środko ·.vej części płata zajął na ty m odcinku miej
sce kesonu i zmusił do zastosowania skośnego dźwigarka 
po;nocniczcgo i pokrycia sklejką tej części płata do dżwi
garków pomocniczych, dla u tworzenia l ;esonu tylnego. 
Część płata za dź wigarem przedni m  i dźwigarkami skoś
nymi -- kryta płótnem. Płat mocowany do k adłuba czte
rema sworzniami poziomymi. Nndkadł•Jbowa część płata 
wybrzuszona do góry, gdyż stanowiła górną część kadłuba. 
Lotki na 3 zawiasach. Linkowy napęd w pobliżu lotki za
mieniał się w ła,'lcuch rowerowy, który napędzał koło zę
bate zamocowane do lotki. Napęd steru wysokości różni
cowy, w celu uzyskania jednakowej czułości steru w każ
dym położeniu drążka sterowego. Statecznik i  kryte skle j
ką ,  stery - płótnem. 

Silnik chłodzony powietrzem, dwucylindrowy, rzędowy, 
dwusuwowy Scott Flying Squirrel AS-2 o mocy startowej 
20 KM przy 4000 obr.Imin i mocy nominalnej 16 KM przy 
32\l0 obr.Imin. Łoże silnika spawane, mocowanie czterema 
okuciami do pierwszej wręgi kadłuba stanowiącej ścianę 
ogniową. Osłona silnika z blachy aluminiowej. śmigło sta
łe drewniane, dwułopatowe, o średnicy 1,6 m. Zbiornik 
paliwa o pojemności 20 1 w środkowej części płata, między 
dźwigarami. Przelotowe zużycie paliwa 5,5-:-6 1. 
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Rys. 4. Smyk w znkręcie 

Rys. 5. Widok z przodu 

Rys. 6. Piat w budowie 

Rys. 7. Budowa kadłuba 

M a 1 o w a n i e. Smyk malowany był na kremowo, a 
przód kadłuba i zwężający się pas wzdłuż kadłuba ornz 
ko11cówki i krawędzie natarcia zewnętrznych części płata 
i usterzenia malowane były na ciemnoczerwono. śmigło 
malowane lakierem bezbarwnym. Napis Smyk na statecz
niku pionowym oraz znaki rejestracyjne na skrzydłach i 
kadłubie - czarne. 
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Rys. 8. Konstrukcja plota:  a - okucie skrzydła, b - napęrl l0 tki .  c - konso!:1 

Rys. 9. Otwiernnie osłony kabiny : a - wahacz 
Rys. 10. Mechanizm chowania podwozia: a - korbka.  b - la1i 
n1ch, c - szyna. cl - s-uwa k,  e - rol k i ,  J - przegub ► 

OJ\ N E  TEC H N I CZNE 
Hozpiętość 
Dł ugoSć 
,Vysokość 
Powierzchnia n oś1?a 
Wycl l użcnie 

• Ciężar własny 
Cic;żar  użyteczny 
Ciężar ca łkowity 
OIJciążcnie powierzchni 
Obciąż nie mocy 
Prędkość ma'ksyma lna 
Pręd kość przelotowa 
Prędkość mi nimalna 
Wznoszenie 
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1 0, 1 m 
5,7 n1 
1 ,G m 

1 1 ,5 m• 
9 

187 k G  
tO:l k G  
290 kG 
25 kQ/m' 
14 ,5 k G/KM 

160 km/h 
1 40 km/h 
60 km/il 

3• ffi/S 

Pułap 
Zasięg 
Czas lotu  
Opadanie 
Współczynnik obciążenia 1 1 iszcz'J<'C'l!O 

*) dane przybliżone 

� ---

b 
; 

\__/� 
//� 

f 

5!i00 lll 
430' k m  
3 il 

1 ,2* m/S 
8 
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Die Luftfahrt-Schneekufen 

Es wurde das W.irkungswesen der Schneekufen auf G�und der neu
esten auslandischen Quelle111 a,nalysiert. Optimale Werte der Schneeku
geometrie, die aus theoretischen Betrachtungen fólgen, im Verhaltnis 
fenzu den praktischen We1rt•en fur das Mohawk Flugzeug. 

WAŚKOWSKI W. 

Die Turbinentriebwerke fiir die Hubschrauber. Teil II 

Die gegenwartige Produktion und die Perspektiven der Rolls-Royce 
Firma (das Triebwerk BS-360 Gen). Die Tatigkeit der anderen west
europaischen Hersteller von den Hubschraubertriebwerken. 

WITKOWSKI A. 

Flugerprobungen der Agrarhubschrauber in Luftfahrt-Institut 

O'bersicht der V&suchte von SM-1 und M-2 Agrarhubschreuber, die 
Flugerprobungsanstalt der Luftfahrt-Institut seit 1962 durchgefiihrt 
hat. 

STASZEK J. 

Der technische Fortschritt im Flugzeugbau im Aspekt der Kraft
stoffersparnisse 

Die Kraftstoffersparnisse, die aus der Anwendung von i.iberkriti
schen Flugelprofilen und von den Rundwirbel-Zerstreuern folgen. Die 
Moglichkeiten der Widerstandsverminderung wegen der Reibungwi
derstandsabnahme. Die Perspektiven der Konzeption von aktiver 
Steuerung. 

OCZOŚ K. 

T.H. Embry - und J.P. Riddle-Luftfahrtsuniversitat in Daytona-Beach 
USA 

GeschiC'hte einer amerikanischen Luf,tfahrtsuniversitat. Die Organi
sationsstruktur der Universitatt wie auch der Studienverlauf und 
-Umfang in der einzelnen Fachgebiete. Das Umwandlungsstudien-
-Prinzip. 

SŁODOWNIK A. 

Die Fragen der Fehlerortung und - Beseitigung von Luftfahrzeugen 

Es wurde ein amerikanisches System FEFI-TAFI als eine optimale 
Losung des Problems von Flugzeugdefektsortung und -Beseitigung 
dar,gestellt. Die grundsatzliche Voraussetzungen des Systems und seine 
Anwendungsergebnisse. 

GLASS A. 

Ein Schwachmotor-Flugzeug „Smyk" 

Als eine Diiplomarbeit an der Techindschen Hochschule iin Warschau 
wurde ein Entwurf des Schwachmotor-Flugzeuges mit dem einzieh
baren Fahrwerk „Smyk" bearbeitet. Der Erstflug fand 1937 statt. Es 
wurde die Konstruktion • des Flugzeuges beschrieben. 



JILUKH µ:m1 caMOJieTOB 

AI-IaJH13 pa60Tbl caM0JieTHb!X JlbDK Ha 0CH0Be H0BeMilll1X 3apy6e:lKHhIX 
MaTep11aJI0B. ·OrrT'J1MaJibI-IaH cp0pMa Jlhl:lKl1 Bb!TeKar-omaH J13 TeopeTWiec
KJ1X pa60T H rrpaKTl1'-leCKHe BeJil1'-IHHbI ,ll;JIH caMOJieTa MoxaBK. 

WAŚKOWSKI W. 

Typ6nHHLie /l:BHraTeJIH /l:JIH BePTOJieTOB 

CoBpeMe1rnaH II0311QHH H rrepcrreK'I'HBhI <PHPMhI POJIJic-Poiic (,!1BMraTeJih 
BC-460). ,lJ;eHTeJibH0CTb ,11pyrux 3arra,n;HOeBporreiicKMX M3r0T0BJieHMM Bep
'l'OJieTHh!X ,!1Bl1raTeJieii. 

WITKOWSKI R. 

HCIIbITaHHH CeJILCKOX03HHCTBeHHbIX BePTOJieTOB B MHCT11TyTe ABHaQHH 

O63op MCIIhITaHHH BepTOJieTOB SM-1 M Mi-2, npoBe,n;eHHhIX c 1962 r. 
JleTH0-11CIIhITaTeJibH0M CTaHQJ1eM 11HCTMTyTa ABJ1aQMM. 

STASZEK J. 

TeXHłl'-leCKUH nporpecc B cal\toJieTOCTPOeHHH C TO'IKH 3peHHH 9KOHOMHH 
TOilJIHBa 

3K0H0MMH T0IIJIMBa KaK pe3yJihTaT rrp11MeHeHM.fl CBepxKpl1Tl1'-!eCKl1X 
rrpoq:mJieM KpbIJiheB M coopy:lKeHHH ,ll;JIH pacce11BaHl1H K0HqeBI,IX BMXpeii. 
B03M0:lKH0CTb yMeHhllleHl1H corrp0Tl1BJieHJ1H rryTeM CHM::Ke1-111H II0Bepx
H0CTH0ro Tpe1-1J1H. IIepcrreKTHBhl MeT0,!1a aKTJ1BH0ro yrrpaBJieHH.fl. 

OCZOŚ K. 

Am1a�uoHnLrii: YmrnepcuTeT HM. T. X. 3M6pH u BC. n. Pu,ruu11, n ,IJ;ai1-
Tou-Bu'ł, CIIlA, 

11CT0PI1H aMepmrnHCK0r0 ABJ1aQJ10HHOro YHJ1Bepc11TeTa. OpraHJ13aQ!1JI 
YHJ1BepcJ1TeTa, nporpaMMa o6y'-leHMH no 0T,!1eJihHb!M CIIeQMaJib!J0CTRM. 
IIpI1HQJ1II T.H. rrepeMeeHOro o6y'-leHM.fl. 

SŁODOWNIK K. 

Ilpo6Jiej\lbl o6uapyJKełIHH H ycTpaueum1 p;ecpeKTOB 31BJia1v10uuoii: TCXHHKH 

OnJ1ca1-1J1e aMepHKaHCK0M CJ1CTeMhI .<I>E<I>M-TA<I>M KaK OIITJ1MaJihH0ro 
pellleHM.fl IIp06JieMhl 06Hapy:lKeHM.fl M yCTpa1-1e1-1J1.fl ,n;ecpeKT0B B CaMOJieTe. 
OcHOBHhie 110JI0:lKeHJ1.fl CJ1CTeMbl J1 pe3yJihT'aThI ee rrpHMeHemrn. 

GLASS A. 

CaMOJieT „CMLIK" C MaJIOMOill;HLJM /l:BHraTeJieM 

IIpoeKT caM0JieTa „CMbIK" C MaJIOM0�HbIM ,ll;BMraTeJieM 6bIJI pa3pa60-
TaH KaK ,ll;HIIJI0MHaH pa6oTa B BapmaBCK0M IloJIHTeXHJ1'-leCKOM MHCTHTyTe. 
C.aMOJieT MMeJI y6J1paeMoe IllaCCH. IIepBh!M IIOJieT C0CTOHJIC.fl B 1937 r. 
B CTaTbe 0IIHChIBaeTC.fl K0HCTPYKQM.fl caMOJieTa. 



INFORMACJE DLA AUTORÓW 

Artykuł powinien być związany z tematyką porusza·ną na łamach Techniki Lotniczej i Astronautycznej (patrz 
T Li A nr 1 1/1972) i nie może być publikowany w in-nych czasopismach. 

Pożądaine j est  uprzednie .u;zgodn ienie tematu artykuł.u z Red akcją.  

TEMAT I UJĘCIE. Temat airtykułu powm1en być możliwie wąs,ki, ale potraktowany wy,czerpująco. Należy 
umilka·ć powtarzania wiadomoś-ci ogólnie znanych, ujętych w wydawniotwach ksiąŻJkowych. 

Artykuły nie powoi-nny zawierać szczegółowych •wywodów matema;tyczmych, należy ograniczać się do podania 
założeń i wy1niików końcowych. 

Należy unikać sk,rótów, rzadko stosowanych określeń obcych, ża:r,g01nu fachowego. W[prowa,dza,ne n owe lub bardzo 
specj alistyczne tennii,ny n ależy starannie zdefi111iorwać. 

Tytuł powinien być dostatec:mie jednoznaczny i pa·ecy?-ujący temat, ale nie przesadnie opisowy. 

Układ treści powiinien być przejnysty, podział na roz,działy, podrozdziały i akapity logicznych i konsek wentny. 

OBJĘTOŚĆ ARTYKUŁU nie ,powinna iprzekrnczać 1 2  stron m aszyn opisu (30 •wierszy po 50 znaków) wraz 
z mater.iałern Hust,ra,cyjnym i .tablicami. 

MASZYNOPIS. Autor zobowiązany jest dostarczyć artyk,uł w d'rwóch egzemplarzach - oryginał i kopię. Na 
oddziel-nej 1StI'01nie należy podać aid,res (z k odem), numer telefonu oraz miejsce pra·cy autora. 

W -treści artykułu n ie ,należy stosować podkreśleń, rozstrzelania l'iter ani też pozostawiać pustych m iejsc na 
:ilustracje i tablice ; miejsca, w których powinny być one umieszczone, zamacza się n a  marginesie pisząc :  rys. 
1, rys. 2 itd.  lUJb tabl. 1, tabl. 2 itd. 

Tablic ani podpisów po:d rysunkami nie mależy urniieszczać w treści artykułu, lecz p;rzep.isać je w dwóch egzem 
olarzach na osobny•ch kar,ttkach, s bosując kolej.ną n:UJmerację stron, łącz,nie z zasadniczą treścią artykułu. Podpisy 
IJ)Od rysunlki ,powinny z awierać właściwy tytuł - i l egendę ,wyj aśniającą części rysunków oznaczone kolejnymi cyfr.a
mi Lub liteTa:ni. 

Wzory należy numerować z pTawej strony w nawiasach okrągłych. 

ILUSTRACJE. Foto-grafie, rysunki i wykresy nazywa s ię w treści rysunkami i numeruje kolej no. Ilustracje 
należy załączyć w jednym egz·emplarzu (,n'ie wklejać w .tekście), zaznaczaj ą,c kolejny n umer u dołu rysunku lub 
illa odwrocie fotogTa.fui. 

Rysunki oraz wy,kresy mogą być wykonane w tuszu łub w. ołówku (szkicowo),  w sposób zgod ny z Polskimi Nor
mami I n ie budzący wątpHwośc.i w przypa:dku :przerysowywa1rnia ich w Reda:klc,ji. Ska'la rysunków 2 : 1  (do zmniej 
szenia), uwzględniając przy tym, że s zerokość szpalty ,w ,czasopiśmie wy.n.osi 5,8 lUJb 9 cm, szero,kość kolumny -
1 8,5 cm, wysokość kolum-ny - 26 cm. 

Na rysunkach nal-eży unik ać długich opisów, oz,naczają:c jego części (111,p. krzywe na wykresach ) cyframi arab
skimi lub l iterami, objaś-nionyani w legendzie. 

Fotografie powinny być Oid:bite w miarę możliwości na gładk,im, błyszczącym papierze fotograficznym. Nie •na
�eży ·nanosić •napisów na foto.grafię, lecz ,na kalkę ·przykładaną d o  fotografii, ,co ułatwi Redakcji opisanie w s,po
sób zgo,d-ny z wymaganiami drukarskimi. MinimaLne wymiary fotugrafii (z  wyj ątk,iem mikroskopowy-eh) - 9 X 
X 12 ,cm. 

SPIS LITERATURY. A•utorzy są zobowiązani do podawania na końcu a rtykułu wy,kazu źródeł wy,k orzy
sta:ny,ch przy opracowywan•iu ,t•emaitu. 

Przytaczając nie będące osobistym dorobkiem autora wzory, poglądy, d ane liCZJbowe, wykresy, tabli.ce ,itp., na
leży bez:względn'ie .podać o dsyłacz do spi,su Htera,tury, -ujęty w .nawiasy kwa'dratowe (np. • [2)). Powoływan1ie s,ię 
111a h-ódła 111ie obowiązulje, gidy chiodzi o wi,adomości ogó�nie z,nane. 

Spis liit·eratuiry powinien z.aiwierać przy ks,iążkach - ,nazwisko i ,pierwszą literę imienia autora (bez tytułów), 
pełny tytuł kisiąŻlkii, mied1sce wy.dania, rok, wydawcę i ewen,tualn1ie numery stron ; przy czasopismach - nazwisko 
i imię autora, tytuł arty,�ulu, nazwę czasopisma, rok, numer i ewentuał111ie s•tronę. 

HONORARIA AUTORSKIE płatne są po ukazaniu się artykułu w ,czasopiśmie, w wysokoś·ci ustalonej 
przez Centralny Urząd Wydawnictw pismem okólnym ,nr 120 z dn. 1 5.XJI 1955 r. oraz _Monitor Polski nr 28 
z dn. 3.VJ:I 1973 r. 

Materiałów nie zamówionych Redakcja nie zwraca. 

Redakcja zastrzega sobie prawo ewentualnych skrótów oraz opracowania redakcyjnego zgodnie z opublikowa
nymi wymaganiami. 



SZD-45 OGAR 

• Two-seat s ide-by-s ide 

• Dual  control s 

• Pedals adj ustab le i n  f l ight 

• Backrests ad j ustable on the 

ground 

• Sem i retractab le 400 X 1 50 whee l  

• Glassf i bre/epoxy res i n  forward 

fuselage and metal tai ł boom.  

Wooden wi ngs. 

• Wortman n wing section 

• 68 hp L imbach SL-1 700EC eng i ne 

1 anufacturer : 

;._kl>.dy Szybowcowe PZL Bielsko-Biała 

I.  Cienyńsk>. 325 

3 302 ll ielsko-Bi>.la POLA N D  

hone: 250 21 ; Cab i e :  Sezed 

"elex : 035259 SZD P'L 

TWO-SEAT TRAI N I NG MOTOR-GLI D E R  

TEC H N ICAL DATA 

Wing span 1 7.5 m 

Length 7.95 m 

Height 1 .7 m 

Wing area 1 6.1  s qm 

Aspect ratio 1 6,1 

Prope l l e r  d iameer 1 .5 m 

Wing sect ion Wortmann Fx-61 -

Weight  ampty 

1 68, Fx-60-1 261 

470 kg 

��PEZETEL 
� P O L A N O 

Usefu l load 

T ake-off weight 

Wing load i ng 

Max L/D at 1 00 km/h 

Min s i n k  at 72 km/h 

Max speed 

Cru i s i ng speed 

Stal l i ng speed 

Rate of cl i m b  

Cei l i ng 

Range 

Exporter: PEZETE 

Enterprise of Aviafl 

u I. Przemysłowa 26' 

POLA N D  

230 kg 

700 kg 

36.6 kg/sq m ·  

27.5 

0.96 m/s 

1 80 km/h 

1 50 km/h 

68 km/h 

2 .8 m/s 

31 00 m 

'i'iO km  

P O  Box 371 ; Cabie : Pezetel ; 

Phone:  28 -50-71 ; Telex: 813430 
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