


HOBOCTM M3 nonbWH ◄ ============► NEWS FROM POLAND 

• OceHblO npownoro l'O,t\a npH6bIJI B Ilonbwy rettepaJibHbIH 
,t\HpeKTOp HAT A K. Xa1111epm1,em.A, KOTOpbIH BO BpeMR 
HHTepBblO nO,t\"łepKHYJI 6b!CTp0e pa3BHTHe IlOJibCKHX AslKa
Jl.KHKK JIET H CKa3aJI, 'ITO DO ero MHeHKJO ABKaJIHHHH JIET 
KrpalOT Ba:amyio p0Jlb - JłBJIJłJłCb CBJł3blO Me:lK,t\Y TIOJibWeH 
H nOJIJłKaMK BO BceM MHpe. 3TO cnoco6CTByeT nepcneKTKB
HOMY nJiaHKpoBaHHIO H rapaHT}fpyeT nOCTOJłHHblH cnpoc co 
CTOp0HbI naccaJKKpoB H3-3a py6e:aca 
• IlnattepHaJł KOMHCCHJł A3poKny6a IlHP - KOTOpyio B03-
rnaBJIJłeT' H3BeCTHblH nJiairepHCT Mrp HH:lK. 3Ayap,t\ MaKyJIJł 
- nocr.umna Bh!BOA 06 ycTaHOBJieHKK 30.IIOTOU MeAa.llH 
AspoK.11yGa llHP. KoMHCCHJł npeAnaraeT e:acerOAHO npH3Ha
BaTb Me,t\aJib 3a HaH6oJiee Bb!'AaJOx.qecx ,t\OCTK:m:eHHJł B llOJlb
CKOH cnopTHBHOH aBHal.\HH, 
• Y:ace ynOM.KHaJiaCb xopomaa paCioTa BapmaecKoto Aspo
KnyCia KOTOphIH qepe3 2 r0Aa 6y,t\eT npa3AH0BaTb nony
Be"łHe CBOel'O cyx.qecTBOBaHHJł. Pe3yJibTaTbl pa6oTbl B 1975 r. 
HaC"łHTh!BalOiqero 700 "łJieHOB a3p0KJiy6a .- 3TO 4400 qacoB 
noJieTa Ha nJiaHepax (,t\JIJł 'lero H3paCXOAOBaH0 630 'laCOB 
pecypca caMOJieroB). IlepeJreThl CTaHOBHJIH. 37000 KM, HX 
Bh!IIOJlbHeHO OKOJIO 300 (B TOM "łHCJie 23 nepeneTbI CBhJWe 
300 KM H 7 IlO 500 KM). 
• B6JIH3H BepwHH rop BecKHAhI u JOJKHOH IlonbwH no
CTpoeHhI 20 DOC&A0'IHWX DJI0�&A0K ,t\JIR BePTOJleT0B. Ilno
I.qa,t\KH coopy:aceHb1 ropHOH cnacaTeJihHOH cny:ac6on BMecTe 
C .OT,t\eJIOM CaHHTapHOH ABHaqKK r. KaTOBHI.\e, 
• rocyAaPCTBeHHhle cenbCKOX03JłHCTBeHHble npeAnPHJłTHJI 
B 'łeTb!peX ceaepHblX B0eBO,t\CTBax Il0JihWH B,3JłJIH B 'łaprep 
B npoWJI0M rO,t\y 12 ce.11bCK0X0311ACTBeHHblX ca110.11eT0B. 
B 1976 l'O,t\Y "IHCJIO 31'0 yBeJIH"łHTCJł ,t\O 20. no HCCJieA0&aHHJłM 
0,t\HOH H3 opraHH3a1.\Hff, HCnOJib30BaHHe caMOJl'eTOB yaeJIH
'IHJIO ypo:acan Jł"łMeHJł Ha 1�19°/,, nweHHqhI Ha �150/o . 
• Pe,t\aKL\HJł :ai:ypHaJia „C,KWH,ąJIHTa IlOJihCKa" IT0AC"łHTbl
BaeT, 'łTO B HaCTOJłx.qee BpeMJł B IlOJibWe HaX0,t\HTCJł 0KOJI0 
100 GanaecapHhlx onaaepoe c KPhlJIOM Poranno. CB'l>1we 
50 MOJIO,t\h!X JIIO,t\E:H 3aHHMaeTCJł 3THM cnopTOM. IJoneThl 
BblIIOJIHJłlOT B ropHbIX pa:mmax CTpaHbl. CnopTCMeHbl HMe
lOT CBOH opraHH3al.\HH B a3p0KJiy6ax B r. 1-IeHCTOXOBa, 
BhI,t\rOI.q, BeJibCKO-BHna, BJłJlbICTOK, KeJihl\e, Kpy:lKKe Mo
no,ą1,Ix ABHaTOp0B B BapwaBCKOM IlOJIHTeXHH"łeCKOM J.1H
CTKTyTe H B a3poKJiy6e r. KpaKOB. 3TOT nocJieAHKrl Kpy:m:OK 
HaC"łHTbIBaeT 30 cnOJ)TCMeHOB pacnoJIOraI01qHX 14 nJiaHe-
paMH. 
e CTOJIH'IHaJł MHJIHqff.11 noJiy"łHJia BT0P0A eepT0.IJCT MH-2 
- nOAap0K CTpaXOBO'IHOH opraHH3aqKK. OH o6opy A()OOH 
ne6e,t\KOH, HenOTOnJIJłeMblM cnacaTeJibHblM KpeCJIOM H CTe
peoMeTl)H'leCKHMH q>oTOKaMepaMH. 
• B npownoM ro,t\y - no 3aKa3y BapwaacKHx IlpeAnpHJł
THH ra30CHa6:ateHHII - eepT0JICTLI MH-2 H3 IlpeAnpwtTH,11 
AaHal\HOHHhlX Ycnyr Ha"łaJIH naTpyJIHpoBaHHe ra30npo
BO,t\0B. BepTOJieT npHłU04aeT Ha 6opT peM0HTHhle 6pHra,t\hl. 
B 1976 r. Ha BepTOJleTaX 6YAYT yCTaHOBJieHhl rep.MH"JeCKMe 
KaMephl ,t\JIJł 06Hapy:ateHHJł yTe"łKH ra3a. B 6yAyI.qeM aep
TOJleThI 6y,t\yT OOOPYAOBaHbI HOKTOBH30paMH. 
• B OT,t\eJie pacurncppoBKH a3poCHHMKOB HHCTHTyTa reo
rpaq>HH BapwaBCKOro YHHBepCHTeTa Ha"laJiaCb pa3pa60TKa 
asp0CBHJIK0B paH0HOB crpaHhl. Ha KapTax 6YAYT yKa3aHhl 
reorpacpH'leClOre H 3KOHOllłH'leCKHe HHqx>pMaI�HH, a TaKJKe 
HHcp0pMaqHH O ceJibCKOM X0311H<:TBe, ,t\Oporax, necax H T.n. 
• Mene�He 9./ICKTPOMOCiHJIH (MeneKCbl) HCllOJih3yl01'CJł B 
nOJibCKOH aBHanpoMb!WJieHHOCTH. OaH oGecoe'IHB&JOT BHY
TpeeeHA TP&HCD0PT .IIJOAeA H rpy30B. Ha 3aBOAe Il3JI-)Ke
wyB nocne onpo6oBaHHJł nepBblX 50 WTyK 3aKa3aJIHCh AaJib
HeHWJre nocTaBKH. 
• IlOJibCKall CT&HQHII CaTe.11.IJHT&PBOH CBH3H B r. Ilcapbl 
npHHaAJieJKHT K MeJKAYHapo,t\HOH CHCTeMe HHTEPCIIYT
HHK. OpraHH3al.\HJł HCnOJib3yeT C0BeTCKHe CTIYTHHKH Mon
HH-2. IlOJibCKaH CTaHqHJł npncnoco6neHa K nepeAa"le B npH
eMy nporpaMM TeJl'eBff'AeHHJł, pa,t\HOnporpaMMbl H !!O TeJie
(pOHH'lecKHX pa3roBOp0B. 
• B paMKax paAHOJIOKaqHOHHOH CHCTeMhl MereoponorH"łeC
KHX CTaHL\HH C3B COBpeMeHHhlH p�H0JIOKaT0P 6yAeT yCTa
HOB,IIeH B HH<:THTyTe MereoponorHH H B0,t\HOrO X03RHCTBa 
B r. JlerHOHOBO B6JIH311 BapwaBbl. PaAHOJIOKaTOp o6Hapy
JKHBaeT rpo30Bb!e o6naKa Ha paCCTOJłHHH 1W 250 KM, a TaK
:lKę onpeAeJIJłeT KOJIH"łeCTBO H pacnpeAeneHHe ocaAKOB Ha 
paccTOJłHHH AO 150 KM. 
e 10 ceHTllrip11 1925 r. BhmyiqeHhI oepBble DOJibCKHe noąTO
Bble M&PKH &BH&D0'ITLI. IlOJihCKall IlO"łTa BblllYCTHJia B "łeCTh 
rOAOBiqHHhl 3TOrO C06b!TWI ABe MapKH: C CHJiyeTOM caMO
JieTa Anb6aTPQC c 191�25 r. (2,40 3JI) H c caMOJJeTOM 
HJI-62 (4,90 3JI). 

• ObiituaTy. Słianlsla,w Wojciech Rogalski (1905-1976): In 
the interwar yea:rs, he was the designer of the well known 
RWD airplanes which were wiinners in Internat'ional Tour
ing Competitions (Challenge, 1932 anri 1934), the RWD-5bis 
on which S. Skarżyński made the IiTst solo transatla111tic 
flight, the RWD-8 basie train'hs and R-ND-13 tur,ing air
planes. Dw,ing World War .Two with a group of Polish 
engi.neers he organized a desi-gn bure.a-u and a factory of 
THK airoraft !in Turkey. He was a lecturer at the Istan
bul Urniversity. Since 1948 he worked in the USA aero
space i.ndustry aind was a lecturer at the J>lrlinceton Uni
versity. 
• Mr K. Hammersk,iold, General Director of IATA, vi
sited .Poland last autumn: When interviewed, he said that 
the Polish Afr!Jines LOT had greatly iincreased its actiVlities 
in the last f,ive yeairs. MT Hammerskjold ailso said that 
beiing •a natural link between Poland and Poli:sh c.ircles 
scaittered all over the world, LOT had the poss-ibility of 
perispeotive se�vti.ce planniing and the confidence thait it 
would always have p,assengers. 
• Gliding Committee of the Aero Club of Poland whose 
chairman is a know.n .pilot Dipl Ing Edwaird Mak,ula pro
posed a motlion for estaiblishing the Golden Medal of the 
Aero Club of Poland for the most outstaindi,ng achieve
ment ,in Poldsh ·spor,t flying. The medal will be given an
nually. 
• -Members of the Volunteer Moun,tain Rescue Service 
jointly wiJth the Air Medica;l Service Group at Ka,towi:ce 
TOuted 20 landing strl,ps for heHcopłers in the local'ity of 
the crests of B�id Ży'Wli,eck.i and Beskid Sląski. 
• State-oWIIled farms i:n the districts of Olsztyn, Elbląg 
and Bydgosz.cz chartered 12 agriculłuraJ airplanes last 
year. In 1976, number of the chairtered alirplaines Wlill be 
increased up to 20 units. The results of tests oonducted 
by the Industr.ial - Agriicultural ASisooiaition at Kętrzyn 
show an increaise in badey crops by 18-19% a,nd wheat 
crops by 8-15% from the moment the ag ali.rplanes were 
used in a,gcic,ulture. 
• Editorial staff of the „Skirzydlata Polska" weekly ma
gazine who pa,tronliizes the actions of our hang glidi.ng 
anthUJSiast oakulates the number of hang gllders to be 
100. More than 50 young people practice this sport di-sciple 
in Pola.nd. 
• A show of ha1ng gl'iders oonnected with fLi:ght instruc

. tion will be organiiZJed near Wa•r:szawa in may this yea.r. 
In September, the .lsł Na.Uonals for hang glider pllots will 
take place, ill1 two classes. It is vrorth mentioning that 
there are 100,000 halng głiders the world over and the 
world endu.rance rec0trd is 20 hours 47 minutes. 'The Po
lish nation,a,1 reoords do not exceed 20 minutes. 
• 'Dhe Oivtll Mili:ti-a at Warszawa got another Ml-2 bell
copter as a giift from the PIOlish Ins,w:-ance Company. The 
helicopter is equipped with a hoist, unsiinkable resc,ue seat 
and a stereometriic camera. 
• Ml-2 hell�płers are patrolling ga,s pipeliines in Poland . 
Helicopters of the • Ak Service Company do a regular pa
trolliing under <:ontract with the Warsaw District Gas 
Works. This yeair the helicopters will be outfitted with 
special cameras for detecting gas leaks and next year they 
wiU have no,ctovioors . 
• MELEX electde ca.rts from the Mielec factory facllltate 
interpla.nt transport in the Pollsb avlałion industry: The 
PZL-Rzeszów factory pur<:hased 50 Melex cairts to solve 
its transport problems. The result i,s another order for 
the Mielec factory . 
• Adv,anced meteorological radar will be installed· in the 
Aerology Deparrtment of the Institute for Meteorology, 
Water Control and Exploitation at Legiono:wo. Radars of 
thiis type aire ca,pable ,of detectip.g thunder and hail clouds 
in a distance of 250 km, while in a radlius of 150 km ena
ble to estimaite the aimount ą;nd distiri-bution of prec,ipita
tions. 
• Aerial pbołograpbs used i,n plotbing maps: The Institute 
of Geography of the Wargą.w Univers�ty sta,rted to work 
on aerial photogra.phs to prepaTe the necessairy data to be 
plotted on maps. 
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WAŚKOWSKI W. 

American Manufacturers of Helico,pter Turbin;e Engines 

The a,uthor charact€rizes three leading American manufacturer:s of 
he·licoplter engines. The .present scope of aot:iv.iltie,s ais weill as fuitute 
pil.ans of Aveo Ly,coimin1g and Detroat Diesel Allison are de1scribed. 

Air Skis. Part Two 

The artide ,dis•cuis·ses design and' manuifact•uring .probllems of air sikis, 
basie serv,i·ce .conidi!tions anid specia11y the required ice pro,perties. 

RUCIŃSKI A. 

lmpact of the Air Transport on the Growth of Warsaw 

The aurt;hor analyses the functioń of Warsa,w in tihe se.ttlemenlt system 
as an ,ur'ban a,ggfomeration, carpital anid world cirty. The presenlt arud 
fu·ture ,part.ic'.ipation of aviation in handllin1g the War:saw transport i,s 
descrirbe,d. The necessity of air t,ranspoDt ,develo;p.ment is discu•sse,d as 
a vital fa-cto·r ,s,timulartin,g the deve1opmerut of the regi·on and the city 
itsel1f. -- .. :..,.� 

RZEMEK K. 

Technical Economic Characteristios of Modern Transport Aircraft 

The article gives ba.sic changes in te•clhnica[-economk cha,ra,c,teri-s:tics 
of modern air,craflt. Melthods de'termin:i•ng the direct operaiting costs 
of the airrpij,ane and an analyrsis of their indiviiduail eLemeruts are also 
given. 

BABIASZ E. 

Sailplanc Board Instruments 

The author gives a survey of basie board instruments indispensible 
in executing a typical glider tm,k. The geenral requirements for sail
plane board instruments and the assessment of instruments manufac
tured at present in Poland and abroad are given. 

GOLĘDZINOWSKI A. 

Technological Problems Encountered in Compressor Blade Production 

The article describes the course and results of tests of the effect of 
the Wheelbrator process on geometrical structure of compressor blade 
urfaces in turboshaft engines. An increased fatigue strength and cor
rosion resistance have been obtained. 

MAKAREWICZ R. 

Analysis of Maneuvers Leading to lnaudibility of the Shock Wave 

A 1deterrmi1nati,on o.f the a .rea of the shack w:ave ,aUJdi:bility a1111d 1oon
diti-ons ,of ,irnaud�bi1'ity of a surper:son1ic fli-ght is p:res-einted. Nu,merti•cal 
va1ues ,o,f :f1�ight parameters 1rn:ee,ttng these ,eondi1:d,on1s a,re ,g.ive1n. 

GLASS A. 

BŻ-1 GIL - the First Flying Polish ilelicopter 

Twenty-.five years have ,pa,ssed f-rom the firslt fii,ghlt of the Polish 
heli,co,p.ter. The ar 'ticle discrilbes t!he h:i1story o.f its design at the 
Avia,tion Institute and the tria'ls. The he[icQIPter ,de.sirgned by Bronisław 
Żura.ko:wslki i·ni,tiate,d the P.oliish adiv:ity in the •constructi-on .of rotary
-wing air,cra,ft. 
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TR YB UNA LO TNIKÓ-W • VII KONGRES TECHNIKÓ W POLSJ{ICH 

OptyIDalizacja decyzji ,__ źródlelll rezerw 

TLIA 1976 nr 6 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

W dość dużej liczbie zagranicznych przedsiębiorstw produkcyjnych przepro
wadzono analizę mającą na celu znalezienie możliwości zmniejszenia strat. Wyniki 
analizy były dla wielu zaskakujące. Przeciętny pracownik wykonując niedbale 
swą pracę -;.::-- mógł spowodować najwyżej 1-3% strat przedsiębiorstwa, zaś dokła
dając maksimum starań - zwiększał zysk zakładu również tylko o kilka procent. 
Natomiast 85% - zarówno sukcesów jak i niepowodzeń - było wynikiem decyzji 
podejmowanych przez kierownictwo. 

Aby mieć szansę podejmowania jak najlepszych decyzji, w wielu zagranicznych 
przedsiębiorstwach przemysłu lotniczego powoływane są zespoły doradców. Cieka
we jest jednak, że nie jest to jeden zespół mający wypracować optymalną de
cyzję. Są to zazwyczaj dwa zespoły tzw. doradców pozytywnych i doradców nega
tywnych. Rzeczywistą treść ich działalności lepiej oddają nazwy -- zespól dorad
ców optymistów czy entuzjastów oraz zespół krytyków, sceptyków czy reali
stów. Zespól optymistów ma za zadanie pokazać wachlarz możliwości. Zespół rea
l istów - wykazać, która z nich jest najkorzystniejsza. 

Tego rodzaju system został wprowadzony już 40 lat temu w Związku Radziec
kim, przy podejmowaniu decyzji w sprawach zasadniczych dla przemysłu lotni
czego. Np. był stosowany w przypadku dyskusji nad tym, czy do samolotów my
śliwskich winny być budowane silniki gwiazdowe, czy rzędowe przy wyborze 
pierwszych samolotów odrzutowych do produkcji i w wielu innych sytuacjach. 
Opisy działania takiego systemu pode,jmowania decyzj i znajdujemy we wspomnie
niach radzieckich konstruktorów - m. in. Aleksandra Jakowlewa. 

VII Zjazd Partii postawił przed nami - jako jeden z zasadniczych warunków 
szybkiej realizac;.ji zadań planu 5-letniego - maksymalne wykorzystanie rezerw. 
Jedną z form wykorzystania rezerw jest jak najlepsze gospodarowanie posiada
nymi zasobami. Zasobami produkcyjnymi i materiałowymi, zasobami konstrukcyj
nymi biur konstrukcyjnych, zasobami ośrodków naukowych itp. 

Im dziedzina bardziej nowoczesna, szybciej rozwijająca się, silniej związana 
z wynikami badań naukowych i bardziej zależna od badania rynku zbytu - tym 
decyzje są trudniejsze, bardziej ważkie, o dalej idących skutkach. Optymalizacja 
decyzji w lotnictwie konieczna jest na wszystkich szczeblach kierowniczych, od 
najniższych do najwyższych. A wszędzie tam, gdzie decyzje dotyczą rozpoczęcia 
prac nad nowymi konstrukcjami, wyboru układu konstrukcji, zakupu licencji, kie
runków ekspansji eksportowej itp. - niezbędne jest sprawne funkcjonowanie 
zespołów doradczych. Zgodnie ze swymi głównymi zadaniami - SIMP ma być 
doradcą. Dlatego też Kola Lotnicze SIMP i rzeczoznawcy SIMP winni spełniać ro
lę doradczą. Dążeniem SIMP-owców - lotników winno być wypracowanie jak 
najskuteczniejszej i sprężystej formy zespołów doradczych, które powinny działać 
przy kierownictwach zakładów i instytucji lotniczych. Zespołów -· w składzie któ
rych będą się znajdować najlepsi specjaliści lotniczy. 
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POLSKA 

e 6 lutego 1976 r. zmarł inż. Stanisław 
Rogalski, w latach międzywojennych kon
struktor znanych polskich samolotów RW u, 
które zwyciężyły w międzynarodowych za
wodach lotniczych Challenge 1932 i 193� 
(RWD-6, RWD-9), samolotu RWD-5 bis, na 
którym s. Skarżyński przeleciał w 1933 r.  
Atlantyk, oraz samolotów szkolnych RWD-8 
i turystycznych RWD-13. Podczas II wojny 
światowej wraz z grupą polskich inżynie
rów zorganizował biuro konstrukcyjne i 
wytwórnię sam olotów THK w Turcji i by1 
wykładowcą na uniwersytecie w Stambule. 
Od 19q8 r.  pracował w przemyśle lotniczo
-kosmicznym USA i był wykładowcą na 
uniwersytecie w Princeton. 

• Jesienią przybył do Polski dyre•ktor 
generaLny IATA K.  Hammerskjold i pod
czas wywiadu stwierdził, że PLL LOT bar
dzo się w ostatnim pięcioleciu rozwinęły. 
Dał też wyraz przekonaniu, że LOT ma 
wielką misję do spełnienia. Bowiem poza 
wkładem gospodarczym, poza udziałem w 
rozwoju Polski - PLL są naturalnym łącz
nikiem między krajem a skupiskami Po
lonii na całym świecie. Stwarza to możli
wość perspektywicznego planowania i pe-.•.; 
ność, że nie zbraknie pasażerów. 

• Komisja szybowcowa Aeroklubu PRL -
której przewodniczącym jest znany pilot 
mgr inż. Edward Makuła - zgłosiła wnio
sek w sprawie ustanowienia Złotego Me
dalu Aeroklu bu Polskiej Rzeczypospolitej 
Ludowej. Komisja postuluje, aby medal ten 
był przyznawany corocznie za  najwybit
niejsze osiągnięcia w polskim lotnictwie 
spo.rtowym. Inicjatywa ta j est jak najbar
dziej godna poparcia i urzeczywistnienia. 
Takie zaszczytne wyróżnienie stanowić bę
dzie cel, który zechcą osiągnąć ambitni 
lotnicy. 

,e Była już mowa w tej rubryce o do
brej - ostatnio - pracy Aeroklubu War
szawsl<iego, który za  2 lata obchodzić bt·

d!iiie pótwiecze isbnienia. warto obecnie po
wJed.zieć o ,wy.n.i1ka�h działalności c.zron
ków AW w 1975 r. Na szybowcach wyla
tano 4400 h (kosztem 630' h samolotowych). 
Przeloty wyniosły 37 OOO km, a wykonano 
ich blisko 300 (w tym 23 przeloty ponad 
300 km i 7 ponad 500 km). Szybownicy u
zyskali 15  licencji, 10 srebrnych odznak i 7 
diamentów. Piloci samolotowi wylatali pra
wie 3000 h. Dziesięciu pilotów uzyskało u
prawnienia instruktora. Pięciu pilotów o
siągnęło kwalifikacje kapitanów lotnictwa 
komunikacyjnego. Spadochroniarze wykonali 
rekordową liczbę 4150 skoków, w tym -
historyczny 30-tysięczny. 23 skoczków 
otrzymało licencje. Modelarze A W uzyskali 
pierwsze miejsce w kraju. 

• Utraciliśmy pierwsze - a nawet dru
gie - miejsce w świecie w liczbie zdoby
tych diamentów. Nasi piloci nie dysponują 
szybowcem, który mógłby latać powyżej 
10 tys. m. A przecież kiedyś Polak startując 
z lotniska w Nowym Targu ustanowi! świa
towy rekord wysokości. Postulujemy, aby 
przygotować szybowiec do  lotów wysoko
ściowych. Bowiem rekordy liczą się w 
świecie. 

• W rejonach szczytów Beskidu Sląskie
go i żywieckiego z-ostało urządzone 20 lą
dowisk dla śmigłowców. Wytyczyła Je Be
skidzka Grupa GOPR wspólnie z Katowic
kim Zespołem Lotnictwa Sanitarn�go. 

• Państwowe przedsiębiorstwa rolnicze 
w województwach: olsztyńskim, elbląskim 
i bydgoskim czarterowały w ub.r. 12  samo
lotów rolniczych. w 1976 r .  liczba wynaję
tych samolotów ma wzrosnąć do 20. z ba
dań przeprowadzonych w Kętrzyńskim 
Zjednoczeniu Rolniczo-Przemysłowym wy
nika, że od momentu korzystania z samo
lotów plony jęczmienia wzrosły o 18-,-1 9%, 
zaś pszenicy o 8-,-15%. 

e l'owi-erzchnie, które na lo,tniskach trze
ba pozbawiać pokrywy śnieżnej i Jodu, są 
bardzo duże. Na Okęciu to mniej więcej 
szosa Warszawa - Radom. Odśnieżać trze
ba bardzo szybko i sprawnie, aby nie za
kłócać ruchu samolotów. W każdym porcie 
jest koncentracja sprzętu mechanicznego w 
postaci pługów śnieżnych, wirników, fre
zów i pojazdów do rozsypywania środków 
chemicznych. Koncentracja sprzętu opłaca 
się, gdyż k ażda minuta przetrzymania sa
molotu w powietrzu kosztuje bardzo wiele. 

,e Patronująca poczynaniom naszych lot
niarzy redakcja tygodnika Skrzydlata Pol
ska oblicza, że mamy w kraju około 100 
lotni. Ponad 50 młodych ludzi uprawia ten 
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spor t .  Lataj ą  w Bieszczadach, Jurze Kra
kowsko-Częstochowskiej i na Zarze. Lot
niarze zgrupowani są w sekcjach przy aero
klubach w Częstochowie, Bydgoszczy, Biel
sku-Białej, Białymstoku, w Kielcach, w ko
le młodych lotników przy Politechnice War
szawsl<iej oraz w kole pilotów lotni przy 
Aeroklubie Krakowskim. To ostatnie kolo 
- liczące 30 członków - będzie miało w 
sezonie wiosennym 14 aparatów. 

W maju br. w okolicach warszawy org:1-
,niz•owany był pokaz lotni, połączo.ny z nau
ką Jata.nia ;  zaś , we wrześniu w Jeżowie 
zosta.ną przeprowadzone I mistrzostwa l'•ol
s ki pilotów lotni w dwóch klasach. Koszt 
materiałów na lotnię wynosi około 2000 zł ,  
na co składa się zakup rurek duralowych 
i dacronu lub ortalionu służącego do po
krycia płata. Wykonanie lotni wymaga 
średnio około 80 h pracy czteroosobowego 
zespołu. Warto tu podać informację, że na  
świecie istnieje około 100  tys. lotni, a re
kord świata w przelocie na  czas wynosi 
20 h 47 min. Nasze rekordy krajowe nie 
przekraczają 20 min. 

re Stołeczna Milicja Obywatelska wzbo
gaciła się o drugi śm'iglowiec Mi-2, dar 
centrali PZU. Jest on wyposażony w 
dźwig, niezatapialny fotel ratunkowy oraz 
stereometryczne kamery fotograficzne. 

•• W ubiegłym roku - na zlecenie War
szawskich Okręgowych Zakładów Gazow
nictwa - śmigłowce Mi-2 Przedsiębiorstwa 
Usług Lotniczych rozpoczęły regularne pa
trolowanie sieci gazociągów na terenie kra
j u .  Zabierają  one na pokład również ekipy 
awaryjne. W 1976 r. zainstaluje się na 
śmigłowcach kamery termiczne do  wykry
wania wypływów gazu. w przyszłości pa
trolujące śmigłowce wyposażone będą w 
noktowizory. 
. 1• W pracowni fotointerpretacji geo•gra

f1czneJ Instytutu Geografii Uniwersytetu 
Warszawskiego rozpoczę-to prace nad zdję
ciami lotniczymi gmin. Na opracowanych 
mapach będą zawarte podstawowe infor
macje geograficzno-ekonomiczne, charakter 
użytkowania ziemi, sieć osadnictwa, drogi 
oraz rozmieszczenie terenów leśnych z u
względnieniem wieku i gęstości poszczegól
nych drzewostanów. 

•e Mieleckie Melexy ułatwiają pracę w 
polskim przemyśle lotniczym. Posłużyły one 
do zorganizowania szybkiego i sprawnego 
transportu osobowo-bagażowego, między
wydziałowego - wprost do stanowisk pra
cy. W PZL-Rzeszów pierwsze 50 Melexów 
było tak przydatne i oszczędne, że zamó
wiono ich dalszą partię. 

, e Polska stacja łączności satelitarnej w 
Psarach w Górach Swiętokrzyskich należy 
do międzynarodowego systemu satelitarne
go Intersputnik. 

Organizacja Intersputnik wykorzystuje sa
telity radzieckie typu Molnia-2, krążące na 
orbicie eliptycznej, nachylonej pod kątem 
63°30' względem płaszczyzny równika. Od
ległość satelity Od powierzchni Ziemi wy
nosi w apogeum około 40 OOO km, a w pe-

rigeum około 500 km. Czas obiegu satelity 
wokół Ziemi wynosi 12  h. W praktyce sa
telitę wykorzystuje się do celów łączności 
w okresie, kiedy znajduje się on w pobliżu 
apogeum. Okres ten wynosi ok·olo 8 h. Tak 
więc 3-;-4 satelity, odpowiednio rozmiesz
czone w przestrzeni, zapewniają możliwość 
łączności w ciągu całej doby. 

Polska stacja naziemna łączności sateli
tarnej w Psarach przystosowana jest do 
nadawania i odbioru sygnałów telewizji 
czarno-białej i kolorowej wraz z dźwię
kiem towarzyszącym i jednym pl'ogramem 
radiofonicznym oraz do jednoczesnej trans
misji 60 rozmów telefonicznych. 24 łącza 
telefoniczne mogą być dodatkowo zwielo
krotnione i wykorzystywane do celów 
transmisji telegraficznej. 

re W ramach organizowanego w naszym 
kraju systemu radarowego stacji meteoro
logicznych RWPG zainstalowany zostanie 
.nowoczesny radar mete-orologic.zny w Zakła
dzie Aer,o-logii Instytutu Meteorologii i Go
spodarki Wodnej w Legionowie. Radary tego 
typu mogą wykrywać chmury gradowe i 
burzowe w odległości 250 km, zaś w pro
mieniu do 150 km umożliwiają oszacowanie 
ilości i określenie rozkładu opadów. 

� 10 września 1925 r. weszły do obiegu 
pierwsze polskie lobnicze znaczki pocztowe. 
W 1975 r. Poczta Polska upamiętniła to wy
darzenie emisją dwóch znaczków: z syl
wetką szkoleoiowego dwupłatowca Albartos 
z okresu 1918-,-1925 (za 2,40 zł) i z fragmen
tem samolotu Il-62 (za 4,90 zł). 
e LOT osiągną! w 1975 r. przeciebną wy

korzystania miejsc na linii Londyn-War
szawa 828/o. Jest to wynik dobrej propa
gandy i organizacji. W przyszłym roku 
LOT wprowadza tam samoloty Ił-62. Po
wodzenie komunikacji lotniczej zmusza 
do uruchomienia nowych linii regular
nych : Glasgow-Warszawa, Londyn-Kraków 
i Londyn-Gdańsk. 
e Osta.Lni-o zostały o,l:>r,o1nione rozprawy 

doktorskie magistrów inżynierów: 
- Zygmunta Krawczyka - p.t. Teore

tyczna i doświadczalna analiza statycznych 
i dynamicznych parametrów układu syn
tezy częstotliwości na przykładzie synte
zera pokładowej radiostacji VHF - w In
stytucie Lotnictwa w Warszawie; promo
tor :  doc. dr Inż. C. Lichodziejewski, re
cenzenci : prof. dr hab. inż. z. Krakowski 
i prof. dr hab. s. Gorgolewski; 

- Antoniego Golędzinowskiego pt. 
Wpływ obróbki luźnymi środkami w po
jemnikach na żywotność łopatek sprężar
kowych silników turbinowych - w Wy
dziale Mechanicznym Energetyki i Lot
nictwa Politechniki Warszawskiej ; promo
tor: prof. M. Wakalski , recenzenci : doc. 
dr B. Jancelewicz i doc. dr K. Oczoś. 

Redakcja TLiA serdecznie gratuluje red. 
Golędzinowskiemu - członkowi kolegium 
naszego miesięcznika - sukcesu naukowe
go. Artykuł na podstawie pracy dr inż. 
A.  Golędzinowskiego zostanie opublikowa
ny na naszych lamach. 
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CZECHOSŁOWACJA 

18 Czechosłowackie towarzystwo • lotnicze Slov-Air, mające swą siedzibę w Bratysła
wie, zajmuje się przewozami krajowymi 
oraz usługami lotniczymi, m.in. taksówko
wymi i budowlano-montażowymi. Eksploa
tuje 191 sam olotów i śmigłowców, m.in. 
L-410 i Mi-8 ;  zatrudnia 724 pracowników, 
w tym 187 personelu latającego. 

,e Plan czecho·słowackiej komunikacji lot
niczej na lata 1976-'-1980 zakłada wzrost 
przewozów do krajów HvVPG o 40% oraz 
bardziej intensywne wykorzystanie lotów 
do pozostałych krajów. Sieć linii krajo
wych będzie utrzymana w dotychczasowym 
układzie. Dędą zwiększone nakłady na roz
wój i modernizację infrastr uktury lotni
czej. Tabor zwiększy się o samoloty Jak-40 
(już w 1976 r.) i Ja·k-42 (w latacl, 1 978-'
-'-1980). 

Warto przypomnieć, że lata sześćdziesiąte 
stanowiły okres największego rozkwitu Cs o 
zarówno w komunikacji międzynarodowej, 
jak i krajowej. W latach 1 961-'-1965 otwRrte 
zostały linie na ś rodkowy i Daleki Wschód. 
do Afryki i Ameryki. Ogólna praca prze
wozowa wzrosła do 140 mln tkm, a liczba 
pasażerów na liniach krajowych zwiększy
ła się z 0,5 do 1,5 mln. 

NRD 

• Od 1 maja b.r. jest czy,nny nowo wy
budowany dworzec na5ażerski na ter0nie 
portu lotniczego Berlin Schonefeld. Dworzec 
t�'! o WY!')iarach 192 m X 60 m może zapew
mc w pierwszym etapie działalności pru
pustowość 1200 pasażerów na godzinę. Za
stosowanie elementów modularnych pozwoli 
na powiększanie obiektu w miarę p otrzeb. 
Płyta przeddworcowa- może pomieścić s sa
molotów Jl-62 i 6 samolotów Tu-134. 

USA 

• W le,cie u.b.r. został :obla ta.ny prot.otyJ;) 
samolo,tu bra1nsp,o,rto,weg,o ,c,zte, r,o,silnik-o,we,.go 
IYIPU S'.110L Me Donne.I - Doug,Ja s  YC•\5. 
Samolrnt te,:i je,s;t orzewidzi,a,ny ,do p,r,ze1wo
zu sam.obie:hneg,o cwiala duż·e!!)o k:a,!ib.ru lub 
150 u:al:>r01 .i101nych żolrnie,rzy .j ma za.stąo·ić 
tr2.insJo,nto.wie1c Heroule,s. Ma1s ,a do s·tar,tu 
gs ooo  kg, ładunek 28 ooo  kg, pręctlrnść ma1ks. 
800 km/h. predkość l<1cio,wamia 150 km/h, 
rnzbieg i dohie,g 600 m ,  za'SięJ?: ma,ks. 4800 
km. Silniki Pratt-Whitney JTD80-17 o cią
gu 72j0 kG. SJu,zydLo o pr,cHLu ,nadkrytycz
nym Whitco,mba jest z,me, J1anizowa,ne ; po
siad:; sl,,rzela, zaś podwójne szc•zeUny kla
py ,odgiLnają sbr umi,e11llie ga,zów wyloto,wych 
z s,i1ni;kóv1. e S,ta.tki po,wiet,rnne Jże.isze od p•owietn.a 
były mo,dne w lM,ach dwud,z,i,e�ty,ch i tr·zy. 
dziestyc,h. WY1dawal,o się nawet. że bedą 
skute•(:.znic konkurowały z sam,olotam.i \V 
p1rze1w.01zac11 1J·a1ea,żer1skic1h t,01watrowycl1. 
Jednak ideę ,tę za1rzuc,ono po ekspJ,oz.i i  i 
poża,,,ze niemieckie,/a'io Zepp,e l,na HLnden
burg w USA w 1937 r. 01:>ec, n.ie jed.nak 
wiele ,ośeo,dków kc,nstru:kcyj nych p,rojektu
je i bud,u.ie ste,r,owce. Pra1ce taJ<ie i,nte:n
sy,w,nic p,ro,wadzą A,me,ry,kanie. Fa,rmn A·ll 
A me,•ica,n Engi,neeri,11\g Compa,ny w Wil
ming;trnn ·zb·udowala o:sLa,tnio ·pro<to,typ stc
row,ca, ,k1tóry ma służyć ja,ko dźwig dla górnictwa, po szuk.1wait r10iPY nafitowej, in
sta,lo,wanlia rurociągów i �inii eleikt,rycz
nych. Dla eks,p,locr·a,cjd bo,gactw ,natura1nych 
pc,br,zebuje stero,wców 01rga,nizac.ia Paiistw 
Amery,k,i Poł udniowej ,  do tra1111S•Par;t u  reak
t�,,·ów .iącir.owy,c h  firma Com,bustio•n 
Enghee,ring z USA,. P.la1niś<:i �me,rykańscy 
c ł,eielLby iw.p1·owa,dzić ste,row,ce, wy,rz,u,tmie 
rnlkietowe i la,ta.ją.ce l01tn.is'J<:o,wce, w związ
ku z czym w za,kła,da,ch p,roduk,cyjnycll 
m�,ry1 na,rk,i w,oci e,n.ne.i Stanów Zje,ct,n'o,czon.vch 
p.�c,b!emam,i s tero,w,c ów za,jm,u,ie się 200 spe
c i � l istów. 
e Sto sam,o1ortów pa,rku.ie p,Old prnkł,ad,,m 
najw,ększego, najszybszego na.i dro,ższego 
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lo,tnisk,owc:i. �wia1ta, .nuklea,rnego Nimitz'a. 
.J eg;o wy,po,rno ,ść wy,nosi 9 1  400 ton, a pręd
kość 70 km/h. Za,pa,sy pa,liwa dla clwó�h 
s'iło,w,n;i wys1Jar,czą. •na 13  lat. Załoga lic.zby 
6300 ludzi. Sama.loty przy u życiu ka,tapu.1ty 
m,o ,gą !Jta,r,t:o,wać c·o 15 s. \ko,s:zt okretu wraz 
z s•a.molo,tam,i wyno,si 5 mld dol . :  w sata,nie 
surowym - milia,rd. z uwagi , na og,•o,mne 
kcszty w Pe.ntago,nie ,p,owstala nowa kon
cepcja: będ,z'ie się w przys,zlości budowa ło 
lo,t1nisko,wce ato,mro1we mnie,j.sze . w ,cenie 
,pól miLla,rd.a d1(}la,rów, z mrnie,iszą liczbą, 
lepszy�h salmo1lo,tów b,o.i•o;wych .  
e ,Pod koniec Jis.topa,da ub.r. w Sla1nach 
Zjedno1cz;onY'ch wystrzelono sa,teLi tę , które
go za,cJla;niem je·st zbaJda,nie proc•esów za
chc,dzą,cy,ch w ,otatc,zając,e,j Z iemtię na wy
sok'(}ŚCi 30-'-60 km warstwie o:oo'nu. Warst,wo 
ta c hT.oni życie na Zie1ni, pochla:niając 
większ,ość o.vysylame,g,o p.rzez Słońce pro
m1 ienii•D1Wa1nia u}brafiolet01weg;(}_ 
O W NASA oświa,ctczon,o , że w czasie 
c:s1ta1tmtiej 1zimy in.'f1ormacjc ,nadesła:ne przez 
2 sa.tdutów zosta,ną . wyko,rzys,lane w c·elu 
oipra.cow.ania µ1,a,nu ,valki z nowodzian1i wio·sennymi. Satelity bedą sygna.!izo,wać 
grubość po,krywy śnieżnej w Kalifo,rnii ,  
Kolomdo, Ore,go,n i Arizrnnie. Zdjęcia po
,z.w,01lą określić ,sposób ,·(}złożenia mas 
ś·nież,ny,ch i tempo ich to1rmie n ia .  
• Budżet N ASA na rok 1 9116 obejmuje 
.svmę 1po1na1d 3 ,5 mld ,dol. Główną pozycją  
wy,n1biszącą 30%  budżetu sa  wydatki na 
o,prareowanie prb1m1u kosmi!cz.neg,o S11a,ce 
Shuttle. Dr•ugą pozycję st.a.no,wi 583 mln 
d ol. na ,na,u,ko,we badania .p.rzestrzen i k'os
m iczn.ej (156 mln na badania w dziedzinie 
Hzykli ko,5,mo,su o·ra,z astrOlnomii. 260 mln 
na bada1nia Książy:cla i unny,ch p lanet oraz 
167 mln diol. na rakie,ty nośne). 17·5 mln 
do1J.arow 1budżet NA.SA prze,z,nac,za na za
stosowa,nie techniki kl)smiczne.i dla celów 
praktyczny,ch, ,takich ja,lc meteorologia 
łączność satelitarn1a, bada•nie zasobów na
turalny.c'h Z iem,i, ba,ct,a,nia ocea1iw,gra,f,iczne 
ora,z w dziedzbnie ,o.chmony środowLska. Na 
badania pe,rspek-ty,wiczne .i ,prace w dzie
dzin'i.e lotnic.twa asygnuje się pońacl 250 
mln dol. 
• W ,amery.kań�k,Lm Mc:r.skim Instytucie 
Bada,"w1c zym opra,c,owano nowa te,chmj•kę 
radarowo-ko:mputerową. ,która 1:,,ov.voli na 
zebranfe wiadomości o pog,o,ctzie 1na obs,za
rze c,a łego pól. nocnego A.tla111tyku w ciągu 
pól ,g,o,dz'iny. Technik.a ta polega na md._,
rowe,j o,bserwacj i fa,l mo1rs,kicl1. W bazie 
Ln ty1 t;utu Morski,eg,o w Cheasa,peake Beach 
(stan N[a.ryland) usta,wL01na 2l01stala ruchoma 
a,rntena o rozmiaa,a,ch 45 X 90 m. Wysyła 
o,na fale radLC>we o częstotliwości  15 MHz 
i dużej mo,cy. Fale te, ,wysyłane k u  górze, 
oclll:>ij,a,ją  się ,od wair,stwy j o,no,sfe,ry, a 1;a
stępnie trafiają ,na pow ie,rzcllnię oceanow 
daiją'.c KJ,bra,z ks'.llt,aH,u i ,ruchu fa,l. Zasię;; 
Slta,cj,i Jest baird2Jo duży - wyrnosi 3000 mil 
mo,rnkich. Szybklość działania k,ounpute,rór,v 
p,ozwala aktuaUzo1wać maiPY pc,g.ody co 30 
m,Ll1!Ut, obse1rw1orwać pnz.ebieg szto1·mó\V i 
sta1v..•1ilać  dc:kła1dnjejs,ze p,rog.nozy n1eternro.lo� 
P-i·cz:ne. 
� W USA sk,m,st r,ua;wa,no kines,ko,p o śred nicy 93 cm. KLnesk,o,p (lctó1ry waży 103 
kg) jes,t wykrnrzys1ty,wa ny w sys1emie tele
wizyj nym d la tre,ningu piłotó,w. 

* ZSRR 

e Uc,z.01ny ,raclziec,l<i, Oleg: Gazienko, ohzy
mal międzyna.rodo,wą nag,ro,dę a1stro,nau
tyc2lną Da,niel:a i Flara,nce Guggenheim za 
1,975 r.  Na,�r·odę tę cz łonelk-koresponde,nt 
A'kademii Nauk ZSRR o,trzyma, l za wybit
ny wkład w ro,2:,wój ko,sm,an.a utykJi. 

Wcześniej na,gr.octy te ' W Związku Ra
dzi,ecikim o1trzymali : b. p,rzewodnicza,cy 
Akademii Nauk Z SRR, Mi>tislaw Kicldysz 
D1ra12 kJosmona.ucJ A,ndri,a,n Nik,ola.ie,w i Wi
talij Siewa,st.i'alnaw. e 26 wrucinia 19115 r. ,na,ddźwiękowy Tu-144 
ro,zpo1cząl ,re,gu lar,ne loty J)Olczt01we 11a tra
sie Mo ,sk,wa-ALma Alta. Odlegl,ość tę po
ko,n, uje w 1 h i 55 min. Latają.cy do,tych
czas na tej linii Il-62 p,Mlf1zebo,wal na 1>rze 
Lc1t 4 h. Planuje się, że lo,ty  rejs01we z P3-
saże,ra:mi Tu-144 r,ozpocz,nj,e wio,sna bL e ,Sa,mo.Lo,t pasaże,rski Jak-42, k1hry od
był swój pieriws.zy LQt w ma,rcu ub.ir. ,  za
k,ońc,zyl ,µróby fab-ry.c,zne. Samo,l.oi ten ma 
dwie wersje :  .102- i 1 20-,osooową. 

► ZE ŚWIATA 

• Cze,c,hos!,ow.ackie linie lotn:ic2.e plan,ują 
2lal;:,up sam,rnlo,tów radzieC:kicll. W 1976 r . 
zalkll,pią Jaki-40, zaś w latach 1978-'-1980 
120-miejsc,o,we Jaki-42. 
., Utwo,rz,01ne p,rred po.nad 10 laty przed
sięb'io:rstwo Awia,ek!>port sprzedało do  kra•• 
jów Euro,py, Aizj i ,  Afryki i Ame,ryki Ła
cińskie:i ok. 3 tys. sa m:oto,tów i śmigl·o,w
ców. Cerutrafa ta 21orga1niz01wała p.rzelot po
l<azo,wy Jaka-40 ,nad ka-a,jami  Ame,ryki Ła
cińs,k1iej , U SA i Ka,nadą pr2iez SybeTiE! do 
Mo1sk,wy ina dysta,nsie 115 tys. km. 
• Na l inie Aer!lflotu przypada czwarr·ta 
część świa,to,wyc•h p rzewc,zów lo·tniczycł1. 
z samolo,tów radziecki.eh sko,rzysta1l0 w 
ub.,r.• po,nad 92 mln pa,sażerów, a prócz t�
go przewio•zly o,ne po,n.ad 2 ,5  mln ton la
du,nków. Sieć połączeń obstugiw3,nych 
pr'zez Aelf,ofl.ot p rre kr a cza 800 tys. km, z 
czego 250 tys. kn1 Hnii zaig,ra1n i,c21nych. Po
wier:acllnia pól upy,lany,ch z powietrza na
wiozarni i śroidkatni ochro1ny r.oś.lin p.rze
kT,oczyla w 1975 r. 91 mln hekta.rów. e Satelity serii Me•teor pro,wadz.:i stalą 
01bserw,ację po,g,ody i procesów klimatycz
nych. Wy,posa ż·o,ne w kame,ry telewi:zyj,ne 
i różno,rodną ,a.pa,ra,turę i,nfo.rmują o sta1nie 
p:owtolki chm u r ,  ciśnie·niu,  tempeiratura,ch, 
wia,tra,ch i 10,padach. Opra,co,wywa,n:ie tych 
danych na k,o·mpu te,ra,ch umożliwia prog
ll0.2l01Wau1,ie pogody. Każde póltora,izoclzinne 
ok,rążenie sa,tehty Me,teo,r umożliwia do
kona,nLe oce,ny sytuacji pogodowe.i n.a ob
sz,arr·ze 40 mln km'. 

OGÓLNE 

1G w program krajów socjalistycznych 
badania i wykorzystania przestrzeni kos
micznej obok Związku nadzieckiego - bo
daj najbardziej - angażuje się Czechosło
wacja. w satelicie Interkosmos-14 - prze
znaczonym do  badania drgań elektromag
netycznych niskiej częstotliwości w sferze 
magnetycznej Ziemi, struktury jonosfery 
oraz intensywności str umieni mikrometeo
rytów zainstalowano urządzenie CSR'.0, 

d o  określania l<oncentracji elektronów w 
jonosferze wzdłuż promienia radiowego 
między sputnikiem i p unktem odbiorczym 
za pomocą nadajnika Majak oraz szeroko
pasmowy system telemetryczny z magneto
fonem pokładowym do przekazywania in
formacji d o  naziemnych stacji odbiorczych. 
Przy projektow,miu i wykonywaniu apa
ratury do rejestrowania magnetycznych i 
elektrycznych składowych pola p romienio
wania niskiej częstotliwości i pomiaru tem
peratury elektronów w j onosferze współ
pracowali naukowcy czechosłowaccy i ra
clzi<eccy, zaś przy przyrządzie do wykrywa
nia strumieni mikrometeorytów - do wy
mienionych dołączyli uczeni bułgarscy. In
formacje z satelity odbierają obserwatoria 
w ZSRR, LRB, CSRS, NRD i PRL. Między. 
narodowa organizacja naukowców i inży
nierów istnieje już 10  lat, zaś jej dzia łal
ność przyczyniia się do odkryć w takich 
dziedzinach wiedzy, jak klimat na  świecie, 
wpływ działania Słońca na układ fal mag
netycznych czy rozprzestrzenianie się fal 
radiowych. 
O 'I101warzyst,wa czlonkow!'ikie IATA u
zg.odnily nodwyżke taryf towarowych na 
okre·s dwuletni od dnia 1 paździentLka 
1 975 r. o 5-c-8%. e W sty,czniu l:>r. ,odbył,o się w Moskwie 
74 nosi.edze nie Komitetu Wykona,wczego RWPG, na którym m.ln. z,atwie,rdzono µr,o
graim rO'zwo ,j u  p,o ,lączef1 tr.ansoolfto,wych 
między pa11stwami czl.o<rliko:wskimi n.a lata 
1976-'-11980. Uzgod �o.ne też zostały przedsię
wzi�:ia mada,ce na celu te,chnicz,ne wypo
sa·żenie lotnisk między:na:r,odmvych. 
9 1Progran1' fra,ncusko-rado:ieckie.i współ
pracy kosmiczne.i na ro,k HJ/76 przewiduje 
orzepro,wa1dzenie kilku ekspeirym.e.ntów. WY
strzele,n ie za pomo,ca radzie•ckiej rakiety 
kosmi'c2mej fra,ncuskiego sa,te1ity na ukowe
,so D2B Gamma pozwoli na bada.nie pro
mienic,w·aini,a Gammo. P,rzy pomocy ra
dzieckieg-o sta,tku k,o,smic,zmeg,o ])rze,p·ro,wa
dzone będą b<1dania bi,olOJ:(i,czne CY1tos. 
P,rogram ten ma na celu ustale,nie wpły
w u  p1romieniowa1nia lcosmiczn.ego na wvrost 
bip1logi1c:z.ny. 

Francuska a,pan·a,tw·a naulw,wo Gemeaux 
S-2. zaimsta,�o,wa,na na 1wkła,dzie radziec
kiego sa,telity, u możliwi zbada11ie właoci
\V1ości pr,o•m1ieniowainia sio1ne,c1zne,go. Koile.i 
ny ekspeo·yment ohu kira,jów ma na celu 
przepr,o,wadzeITTie studiów nad sztuczną gra
wLta,cją. 
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STATYSTYKA LOTN ICZA 

Siły lotn icze na świecie 

Europa Zachodn ia 

NORWEGIA 

Siły powietrzne 
n : Lockhoocl F- 104 

Northrop F-5 
Razem 

R : Northrop RF-5 
Lockheed P-3  

Razom 
Sz : Saab Safa 
T : DHC Twin Ottor 

Lockhood C- 1 30 
Razem 

H : Agusta A B.47 
Boll UH- 1 

. \Vestlancl Sea· King 
Razem 

p : Cessna 0 - 1  
Pipor L- 1 8  
Razom 

ł 

Ogółom 

DANIA 

) 

Siły powiet1·znc 
B : Lockheed F- 104 

North American F- 1 00 
Saab Drakon 
Razem 

Sz : Lockheed C- 130  
Lockheed T-33 
DH Chipmunk 
Razem 

T : Douglas C-47 
Douglas C-54 
Razem 

I-f : Sikor�k:v S - 6 1  
Łączniu 

Siły lądowe 
H : Hughes 500�1 

1) : KZ VII 
Łącznio 

Lotnictwo Morskie 
H : Alouottc 

Łącznie 
Ogółem : 

- -· 

I 

40 
80 

UO 

11 3 
5 

20 
20 

4 
6 

1 0  
fi 

30 
1 0  
45 
20 
1 5  
35 

250 

/ -
- -- - - -�-- --

45 
45 
45+ (5)  

1 35 +  (5) 

( 3 )  
1 0  
25  

:l5 i (5) 
x 
5 

I . .• ., 

8 
l !) l + (8) 

1 Z 
1 2  
24 

8 
8 

223 + (8)  

AUSTRIA 

- --· 

Siły powiet1·zne 
38 

H : Saa.b 1 05 

Sz : Saab Safo· 1 5  

'l' Short Skyvan 2 

H : Agusta AB .204 22 

Agusta AB.206 1 3  

Alouette 20 

Bell H - 1 3  5 

S ikorsky S -65  2 

RA,zom 62 

]'  : DHC Beaver 3 

Cessna 0 - 1  1 5  

Hazem 1 8  

Ogółom : 1 35 

· -

FINLANDIA 

Siły powietrzne 

n : HSA Gn!l.t, 6 + ( 1 2) 
i 

.MiG-2 1 35 
Saab Drakon 1 2  
Razem 53+ ( 1 2) 

Sz : Magister 40 
:\[ iG - 1 5  :l 
Saab Safir 20 
Razem G3 

T : f longlas C'-4 7 R 

l i  : J\gust a AB .204 4 
_ \gnsta A B.20G l 

. \ l ouctt,) 1 
l\T i l  l\J i - 4  :) 

l\l i - 8  2 
Re„zen1 1 1  

p : B-� [Hlander 1 
DHC Bcavor 1 
Iljuszin IŁ-28 2 
Piper Navajo 1 
Razem 

I 
5 

Ogółem : 1 40+ ( 1 2) 

Oznaczenia: H � samoloty bojowe, R - .samoloty rozpoznaw<:_ze, Sz - samoloty treningowe, T - samoloty transportowe, H - śmigłow
ce, P - pozostałe, w nawiasach - zamówienia 
Zródla: Flight z 28.VIII.1975 r . ;  lnteravia nr 1/1975 
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PROBLEMY ROZfVOJU LOTNICTW A 

Alllerykań.skie wytwórnie 
turbinowych silników ś1Diglowcowycl1 • Część · I 

Mgr WŁODZIMIERZ WASKOWSKI 

Charakterystyka trzech głównych ame.rykańskich producen
tów silników śmigłowcowych. Obecny zakres działalności 
oraz plany na przyszłość firm Aveo Lycoming i Detroit 
Diesel Allls·on. 

W porównaniu z europejskimi iprzedsiębiorstwami, !bu
dowy si�ników śmigłowcowych amerykafrskkh wytwórców 
tego ·sprzętu można uważać za o'1brzymów i to nie z po
wodu rozmiarów tych wytwórni 1ub liczby za,trudnio-nych -
gdyż ty-lko niezna,cznie p rze'wyższają oni ·swyoh za·chodnio
europejskich współzawodników - •lecz ze wzg1ędu na wiel
kość prndukcji, j e'j zróżni,cowanie i· wyższą te•chnologię 
wytwar.zan'ia. 

Do głównych amerykańskich producentów silników 
śmigłowcowych na1eży zaliczyć następujące firmy : Aveo 
Ly-coming, Detroit Diesel Al'lison i General Electric ,(osta,t
nio Garr ett-AiResearch czyni 1starania, alby włączyć się 
do tej wielkiej trójki, ale jak na razie - bez widoc•znych 
skutkó'w�. 

A v c o  L y c o m  i n g jest •dobrze uplasowany na Tynku 
silników śmigłowcowy-eh dzięki bardz·o dużemu zby,towi 
•swych zespołów •napędowych T- '53 i T-5'5 o moca,ch ,(odpo
wiednio): 1400+1800 KM i 3750 KM. Lycoming obecnie roz
szerza swó'j profil produkcyjny na dalsze silniki, tym ra
zem o małej mocy:  LTS-,1 01 {klasa mocy 600 KM). 

TL - 5 5/:6 - R.1 

Rys. l . Schenier Lycoming LTS-101 

D e t  T o  i t D i e s  e 1 A 1 1  i s  o n zaspvkaja ponad połowę 
zapotrzelbowania rynkowego w kra'jaich kapita-listy cznych na 
silniki o mocy 300+400 KM. Obecnie zaiś na ostatnim eta
'pie dopracowania lulb prac ro,zwojowyc,h znajdują s ię :  
•sHniik A'lli-son-250 C28  omocy -500 KM i silnik Anison-250 
C30 {moc 600 KM). Odmiana A:llison-,250 C20B (moc 420 KM) 
uzyskała certyfiikat w 1974 r. Opracowany zos t.a,ł również 
nowy si-lnik o mocy 8100  KM {T-70 1-AD- 700) przeznaczony 
do najcięższych śmigłowców amerykańs'ldch. 

G e n  e r  a l  E 1 e c t r i c oferu1j e  silniki śmigłowcowe T-58 
o mo-cy 1400+ 1800 KM, T-64 o mocy (w zaileżności od od
miany) wynoszą•ce-j 3925+4380 KM oraz będący rewelacją 
sezonu 1 974/1975 silni'k T-700, wykazU:·jący się mocą 1 525  KM. 
Wydaje się, że si1nik ten będzie ·spadkobiercą sukcesów 
odniesionych doty·chczas przez dwa •pierwsze wymienione 
isilniki, został już bowiem wy'typowainy jako wyiposażenie 
amerykańskich śmigłowców wo'j's'kowych do zwailczania 
!broni pancernej i do trans'portu 1taktyczne:g,o plutonu uzlbro
·jonych żołnierzy ,(śmigłowce AAH i UTTAS), a, jest to 
dopiero począ•telk jego lkariery. 

Po,niżej przedsta,wiamy ·charak'terystykę t rzech wymie-

TOzwoju. Fa'kly wynikające z t ego omówienia uwidocznią 
nam znikomość szans za,chodnioeuropejskich producentów 
s.i'lników śmi,głowcowych w konfrontacji z amerykafrskimi 
konkurentami. 

A vco Lycoming 

Profil działalności ugrupowania Aveo Ly-comirug Engine 
Group, Aveo Corporation jesit ba-rdzo szeroki. Obejmuje on 
między innymi usługi 'finansowo-kredytowe, budownictwo 
Jądowe, inżynierię materiałową, działy 'badawcze oraz pro
dukcję silników rturbinowych i tłolkowych. Wydział si[ni
ków turbinowych zatrudnia ,1600 osób. Łą•cznie obroty grupy 
wyni·o1sły w 1973 •r. 680 mln doL iprzy kapitaJe za'kładowym 
1412 milionów dQilarów. 

W Aveo i:stnieją dwa wydziały silników: Aveo Lycoming 
Straford Divi,sion (!lotnicze i nie1otni-cze silnLki turbinowe) 
i Aveo Ly-coming Wil'lia.msport Division, gdzie są produ
kowane najpopuilarnie,jsze w świecie 'kapita'1is'tyczny,m lot
·nicze ·silniki 'tłokiowe. 

Po, wielu la.tach, kiedy t o  ,głównym po,lem działania Wy
działu Silników Turbinowych były zespoły na·pędowe dla 
amerylka-ń skich (i nie ty'lko) Sił Z!brojnych, dzisiaj Lycoming 
ponownie kładzie nacisk na dositawy dla odbi-or �6w cywil
nych. W tym celu będzie on dyskontować doś•wiadczenia 
zdobyte przez Wydział Si 'lników Tłokowych w marketingu 
i oibsłudze rynku (serwis po•sprzedaiżny, przeglądy i r emon
ty). Lycomi,n,g ,sądzi, że  to  zdyskontowanie doświad·czenia 
W ydziału Silników Tłokowych zapewni mu powodzenie 
rynkow e  iprzy promocji s przedaży cywi'lnych s-llników 
śmigłowcowych, zwłaszcza LTS-101 .  

S i l n i .k L T S - 1 0 1  
Pier'wsze próby na,d tym dwuwalowym sNnikiem o wo'l

nej turbinie, nad którym prace rozwojowe były finanso
wane przez Lycominga, rozpoczęły ·się w czerwcu 1 972 r. 
Si1nik był przeznaczony dla śmigłowców wojskowych Bella, 
Hughes'a i przyszłośdowego wojskowego śmigł·owca zwia
•dowczego , (AAS) .  Zawieszenie programu AAS w 1 974 r. 
zmusiło Lycominga do prac nad prze'ksz-tałceniem LTS-10 1  
WO 'j1slkowe:go na  odmianę cywilną, która uzyskała certyf:kat 
FAA w 1975 r . ,  po 4000 h prób. Pierwsze dostawy odmiany 
LTS- 1 0 1 - 650C o mocy startowej 592 KM n astąpią w 1 976  r. 

nionych firm, o,becny zakres i •ch działa'lności oraz plany Rys. 2. Allison 250-C30 
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<Odbiorcami silników LTS-'101  rbędą : francuski, dwusilni
kowy SA-366 Da.uphin, japo!'1ski Kawasaki KH-7 (od 1 978 r . ) 
oraz Bell-222. Cena silni'ka ma być rzędu 33-;,-.35 tys. dol. 

,Przewidziany okres międzyremontowy wyno,sił w 1 976 r. 
1200 h, ale firma zapewnia, że w okresie dwóch naj ,bliż
szych lait zostanie on wydfożony do 5000 h. Łącznie zbu
dowano 55 silników :prototypowych. 

S i  1 n i k T - 5 3 (oznaczenie firmy:  LTC-1 ) 

Podstawowym przedmiotem produkcji firmy Aveo Ly 
coming od 1959 r. j est wo,j skowy silnik śmigłowcowy T-53 
(.is tnie je  również odmiana 'turbośmigłowa). Jest io dwu
wałowy silnik o wolnej turbinie, o mocy - w zależności 
od odmiany (istnieje osiem odmian T-53) - 1 400-ć- 1868 KM. 

Do sty·cznia 1975 r. Lyc,oming zbudował ponad 17 OOO 
sztuk T-53, użyrtkowanych poza Stanami Zjednoczonymi 
j eszcze w 29 innych k rajach. Silniki te - według infor
ma,cj.i firmy - wyła-lały już łącznie około 29 m :Jn h, w tym 
ponad 9 mln w trudnych warunkach bojowych. 

T-53 jes,t podstawowym silnikiem ,użytkowanym przez 
lotnictwo amerykańskie Lądo,wych Sil Zbrojnych, gdyż ,v 
na1pędy te wyposażone są wszys tkie śmigłowce typu UH- 1 
Bel'l, których zbudowano do 1 975 r. ponad 1 0  OOO .situk. 
Produkcja tych śmigłowców trwa nadal i należy się tpo
dziewać, że nie będzie ona zakot'lczona przed 1977 r. Lądo
we Siły Z'brojne zamówiły dalsze poważne -liczby tych 
,siJni ,ków (oznaczenie wojskowe T-703, o zwiększonej mocy 
termodynamicznej do 1800 KM i przedłużonej żywotności) 
dla rozwojowych odmian śmigłowców UH- 1 ,  tj. UH- lG 
i UH- lQ, iprzeznaczonych do zwalczania br·oni pancernej .  
śmigłowce te będą produkowane aż do chwili wejścia . do 
't.lZ'brnjenia nowych maszyn typu AAH, tj .  do lat 1978/1979. 

Licencjobiorcami silników T-53 są Kawasaki Heavy 
Industries, KloeC'l ner-Humboldt-Deu,tz i Piaggio. 

W 1 975 r. 13 typów śmigłowców oraz ich odmian było 
napędzane silni-kami T-53. 

T - 5 5 (oznaczenie firmowe : LTC-4) 

,Silnik ten pod wzg,lędem liczby zespołów napędowych 
użytkowanych przez lotnictwo amerykańsiej Armii Lądo
wej zajmuje drugie miejsce po T-53. T-55 j est podstawo
wym napędem ciężkich śmigło,wców tej broni (produkowa,ny 
od 1 959 r . ). Nowe umowy na ten kosztowny silni'k zo·stały 
zawarte z Iranem, k tóry zamówił 287 śmigłowców Be11 
214 A i 2 14  B w maju 1 974 r .  Łącznie do połowy 1 974 r. 
Lycoming z•budował ponad 2000 silników T-55, o różnych 

, mocach ( 1500 -ć-4600 KM) w zależności od ich odmian (sie
d em odmian; najwięcej zbudo,wano T-55-L-7C o mocy 
,2g25 KM, dławionej do 2259 KM).  

Głównymi użytkownika,mi T-55 są Bell (śmigłowce Bell 
2 14  i 309) oraz Boeing-Vertol (wszystkie odmiany śmigłow
ców Chinook). 

Na zakol'!czenie należy zaznaczyć, że Aveo Lycom1ng 
Engine Group była tą właśnie firmą, która najboueśn�ej 
odczuła za4rn11.-czenie działań wo,jennych w Wietnamie. War-

Rys. 3. Allison 250-C28 
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lość obrotów śmigłowcowymi si'lniikami Lycominga spadła 
o 30% w przeciągu dwóch lat. Dlatego staje się zrozumiałe 
,że  wobec .zmnie•j szonego (propo,rcjonalnie ! )  popytu na, sil� 
niki wo'jskowe, Lycoming kieruje ·swoje wysiłki na zwięk
szenie obrotów sprzętem cywHnym. Na tym rynku napotyka 
jednak bardzo groźnego, miejscowego konkurenta (nie Ecząc 
firm europej1skich) w postaci Detro-it Dies<:>l AUison. 

Detroit Diesel Allis�n 

Allis,on jest j ednym z wydziałów (,Divi<si,on) najwięks·zej 
korporacji przemysłowo-finansowej w kra:jach kapirtalistycz
nych: General Motors. Dla scharakteryzowania j ej poten
cjału podajemy kiQ'ka licZ'b: zatrudnienie w , 1 973 r. - 8 1 1  OOO 
osób, roczne obroty - 35,8 mM do!!., z czego, na dostawy 
zibrojeniowe i niemotoryzacy 'jne  przypada ponad 2 mld dol. 
'(w tym mieści się również udział A1'lisona). 

Działainość Detroit Diesel Al'lison Division obejmuje trzy 
podstawowe dziedziny : produkcję Jotniczyoh i nielotniczych 
silników turbinowych, automatycznych przekładni oraz si l
ników wy·sokoprężny,ch. 

A'1lison od 1966 r. produ'kuje jeden, stale udoskonalany 
ty•p śmigłowcowych silników rodziny 250. Pierwsza odmia
na ('już nie produkowana) rozwijała moc 250 KM. Druga 
z kolei - Allison 250-C-11 7  o mocy 3 17  KM - została 
sprzedana w 1iczbie ponad 6500 sztuk. Z kole.i o-dmiana 
C-250-C-20 rozwijająca mo•c startową 407 -ć-420 KM '(odmia
na B produkowana od września 1974 r.) cieszy się bardzo 
dużym powodzeniem : w 'tym czasie zbudowano już 2500 
sztuk. ·Ta o-sta'tnia odmia·na napędza wszys tkie woj ,s,kowe 
le'kkie śmigłowce amerykańskie Bell-OH-58-Kiowa,, Bell 206 
i 206L (Long Ranger) i Hughe·s 500 ; we Włoszech wszyst
kie lekkie śmi,głiowce Agusta na !kencji Bella; w Ja,ponii 
licencyjne  Hughes 500 budowane przez Kawasa-ki, a w RFN 
wszystkie dotychczasowe odmiany śmi•głowców Boelkowa 
(Bo- 1 05). Do 'kofrca 1 974 r. Anison wyprodukował ponad 
10 OOO silników rodziny 250. 

Obecnie na o·stafoim eta,p,ie dopracowania znajdują się 
• silniki o mocy startowej 500 KM (250-C-28), które mają 
we}ść do produ�cji późną wiosną 1976 r., oraz ich 650-
- konna odmiana 0250-C-30) przewidywana do produkcji se
ryjne 'j w 1 978 r. 

Nowe odmiany o większej mocy stanowią bez•pośrednią 
odpowiedź ANisona na za'grożenie jego s tanowiska jako 
pierwszego w świecie kapitaHstycznym producenta lekkich 
silników śmigłowcowych przez nowe silniki tej kla'sy 
(600-ć-700 KM) Lycominga (LTS-1101 ) i Turbon1ecy (Arricl) 
oraz rynkowe zapotrzebowanie na lek:kie śmigłowce wy
posażone w napędy o większej mocy. 

-Po dostarczeniu silników dla 4000 śmigłowców Bell 206A 
i B oraz Jet Ranger - AHison otrzymał dalsze zlece!'lie 
na wyposażenie kolejnej ,serii tych śmigłowców ·Cl090 sztuk 
A i B) ,oraz 475 L ong Rangerów. Ponadto nowe zamówienie 
dotyczą dostawy zespołów napędowych dla śmigłowców 
Hughes OH-6A Cayuse (wojskowy) i Hughes 500. Allison 
spodziewa się również, że to właśnie jemu - z chwilą 
wznowienia programu produkc 'j ,i - przy•padnie w udziale 
zaopatrzenie w silniki lekkich śmi·głowców zwiadowczych 
dla woj sk lądowych USA '(AAS). Będzie to bardzo duże 
i wieloletnie zlecenie. 

Wzrost dostaw silników A'l1i5on 250 jest spektaku1arny. 
W 1973 r. 420 nowych śmigłowców zostało wypo·sażone w 
napędy Al'l.isona, a w 1974 r. - da'1sze 500 sztuk. Firma 
z De 'troit spodziewa się, że za 4-ć-5 'lat będzie dostarczała 
zespoły napędowe dla ,minimum 1000 śmigłowców rocznie, 
nie licząc dostaw części zamiennych J ta� zwanych silni
ków remontowych. 

Zgodnie z szacunkiem Allisona, w okre ie lat 1976 -ć- 1 985 
w Stanach Zjednoczonych ma być zbudowane co najmniej 
8500-ć-9000 lekkich śmigłowców, z !których większość -
zdaniem tej firmy - ona wyposaży w zespoły napędowe. 

P r z y s z ł o ś c i o w e  s i l n i k i  A l l ·i s o n 2 5 0 - C  ::r n. 3 0  

Allison rozwiązał zaga'dnienie podniesienia mocy si<l ników 
z 3 17  do 420, a wreszcie do 670 K·M - nie zmieniając w 
tym samym modelu ukła'du konstrukcji. Natomiast zostały 
wymienione poszczegó�ne 'podstawowe zespoły. Zachowanie 
symbolu silnika (250) 'było spowodowane, jak się wydaje, 
nie tylko faktem oznaczeni-a t ego samego u,kładu ikonstruik 
cyjnego, ale również względami handlo.wymi ( tradycja, 
ciągłość rozwoju bardzo udanej rodziny 250 oraz wprowa
dzenie tego oznaczenia• na ryne 'k) .  

W silnikach 250-C28 i C30 zna'jdują się następujące nowe 
zespoły:  
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- j ednostopniowa sprężarka odśrodkowa, która zastąpiła 
sześciostopniową s,prężarkę osiową i 1 stopień sprężarki 
odśrodkowej, stosowane w silniku 250-C20 ; 

- nowa jest konstrukcja dz,banowej komory spalania 
(z komorą wstępną) ; lkonstrukc'ja, rta umożliwia podniesienie 
sprawności spalania, olbniżenie iflo·ści ,szkodliwych ·składni
ków w ,gazach wy1oltowyc 'h i zmnie'j szenie poziomu głoś
noś-ci ; 

- nowy układ ( jedna 'tylko isprężarlk.a odśrodkowa) umoż
liwił również zwiększenie stopnia tolerancji na dostawanie 
się wody i obcych ciał z zewnątrz do silnika. 

500-konny silnik 250-C28 przewidziany jest jako napęd 
d'la rozwojowych odmian śmigłowców Belł Q06L (Long 
Ranger) i Agu,sta A-'1'09-AII Hirundo ornz Boelkow Bo,-107 
'(rozwojowa odmiana śmigłowców Bo-10.5 i 1 06), wreszcie 
d1a zachodnioniemi·eckiego śmi·głowca do zwakzania broni 
pancernej {IBo-1'15), uzbrojonego w pocfaki kierowane. 

Wydaje się, że mo,żna zaryzylkować twierdzenie, iż roz
wojowe ·silniki AHisona znajdą szero'ki popyt na rynku 

Zagadnienlia konstrukcji i technologii nart lotrdezych. Pod
stawowe wa.runkl eksploatacyjne, a przede ws<zystkim wy
magane właściwości lodu. 

Stabilizacja podłużna 

Ukła1d stabilizujący narly wzg'1ędem osi zawieszenia' po
winien spełniać trzy zadania: 

- ustawić nartę w locie w p ołożeniu odpowiadającym 
najmniej'szym oporom aerodynami·cznym; 

- do bezpieczneg•o lądowania ustawić nartę z lekko 
uniesionym dziobem; 

- dopuszczać dodat'kowe sprężyste wychylenia wynika
jące z geometrii samolotu (np. kąta, postojowego dla samo
lotów z podwoziem tyllnym) oraz z przejeżdżania po więk
szych nierównościach. 

TL- 57/76 - R.IO 

Rys. 10. Optymalny kąt ustawienia narty w stosunku do kierunku 
lotu 

Rys. 11. Samolot Bartel BM-5 na nartach drewnianych od Spada 61 
z roku 1929 
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śmigłowców lek'kich i 1będą ,stanowiły bardzo dużą konku
rencję dla pozostałych ,s ilników tej klasy, zwłaszcza dla 
silników zachodnioeuropejskich. 

Twierdzenie to opieramy na następujących przesłankach: 
- powa1żne uproszczenie k onstrul«:ji będzie miało duży 

wpływ na obniżenie kosztów własnych wy,twarzania dzięki 
zmniej szeniu pracochłonności wyrobu, nie licząc reduk�ji 
llrnsztu ma,teriału; 

- pros1ta konstrukcja podnosi sto,pień odporności na za
nieczyszczenia zewnętrzne; 

- AUison zdobył duże doświadczenie w produkcji  silni
ków o identycznym ulkładzie konstrukcyjnym oraz pro
dukcji nie zmienionych zespołów; 

- firma jest dobrze w.prowadzona na rynki zbytu, tak 
kraj owe, jak i za,gra-nkzne, przy czym na wielu z nich 
jest jedynym dostawcą zespołów napędowych dla lekkich 
śmigłowców. 

GIERA WE KONSTRUKCJE 

Narty lotnicze • Część II 

Do t ego celu służy na ogół układ linek i amortyzatorów 
gumowych lub -sprężyn (rys. 1 0) .  Typowym rozwiązaniem 
j est cięgło sprężys,te lub lintka z amortyzatorem z przodu 
między dziobem narty a konstrukcją samolotu i linka bez 
amortyzatora z tyłu. W celu uniknię:::ia nadmiernego wy
chylen ia narty do dołu w ·przy,padku pęknięcia amortyza
tora stosuje się doda,t 'kową luźną linkę zabezpieczającą 
z przodu. Zamiast  cięgieł l inkowych można zas tosować 
amortyzato·r hydrauliczny związany jednym końcem z nartą, 
a drugim z golenią podwozia, tak że przy wahaniach nar'ty 
amor,tyzator jest ściskany i rozciągany. Zalecane zadarcie 
narty w locie wzgl.ędem osi podłużnej samolotu wyno-si 
2710° (na Moha,wku zastosowano 1 °45'). Inną melodą, dość 
rzadko s tosowaną, jest  wyważenie masowe narty i zaopa
fa·zenie jej  w usterzenie poziome, dzięki czemu narta samo
czynnie ustawia się w linii lalu). 

Materiały konstrukcyjne 

Drewno - dawniej stosowane powrzechnie - obecnie 
używa się raczej sporadycznie. Zalecany jest jesion lub 
hikora, klejone z warstw (lamelowane) i formowane na 
gorą-co. Z metali powszechnie stosu'je się stopy aluminium, 
rzadziej magnezu. 

Powierzchnie ś:Jizgowe narty powinny być złym prze
wodniik.icm ciepła. Jako wars,twa izolacyjna korzystna jest 
nawet molekularna warstwa tlenku aluminium. Równie 
ważny jest warunek n iezwilża1lności wodą. Spełniają go 
dobrze tworzywa sztuczne. Dlatego też os tatnio często po
krywa się nimi spody nart metalowych (np.  przez przy
klejenie) bądż wykonuje się narty z laminatów. Najko
rzystniejszym malcriałem na spody nart jak dotąd jes,t 
teflon. ,Pozwala on na eksploa,tację nart praktycznie w każ
dych warunkach śniegowych. 

Obciążenia nart 

Przepisy budowy sprzętu lotnicze.go niewiele mówią o 
wymag.anelj wytrzymałości nart. Przepisy brytyjskie BCAR 
wspominają tyl'ko, że podwozie z nartami powinno prze
nosić te same obciążenia co .podwozie kołowe. Jedynie 
przepisy amerykaóskie dla lekkich samolotów (FAR2'3) prze
widują dodatkowy warunek przymarznię:::ia je:dnej narty. 
Jako · niszczące o:Jciążenie skr-ęcające p-rzyłożone do jednej 
goleni p,zyjmuje się moment siły wynoszącej 3,6% maksy
malnego ciężaru startowego, przyłożonej na końcu kadłuba 
w rejon ie  usterzenia. 

Zagadnienlia eksploatacyjqe 

Przymarzanie nart - oprócz konieczności odrywania ich 
przed ruszeniem z miejsca - ma tę wa'dę, że pozostawia 
chropowatą powierzchnię śHzgową, co znacznie zwiększa 
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Rys. 12. Szkic narty drewnianej stosowanej w Czechosłowacji na 
samolotach C-106 (Bu 181 Bestmann) i K-68 (Piper L-4 Cub) 
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Rys. 13.  Szkic narty drewnianej stosowanej w Czechosłowacji na 
samolocie K-74 (Fairchild UC-61) 
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Rys. 14. Geometria narty głównej samolotu PZL-104 Wilga 

tarcie. Teflonowanie narty wprawdzie zmniej-sza, ale nie 
eliminuje tego problemu. Jedną z metod przeciwdziałają
cy-eh przymarzaniu jes t  ułożenie na śn1i egu pr'Zed samo
lotem gałęzi lulb patyków i „wkołowa1nie" na tak przygo
towaną matę na czas po,s toj-u. W celu zmniej szenia tarcia 
po ruszeniu z miejsca do sfartu niektórzy zau.ecaij ą  uło
żenie kawałków brezentu nasyconego naftą i przejechanie 
po nich nartami. Przy pa1rkowaniu samolotu z podwoziem 
nartowo-kołowym wskazane jes t  postawienie go na ko
łach, z nartami uniesionymi. 

Ciekawym zagadnieniem j es t  wykorzystanie zamarznię
tych j ezior w charakteu-ze lotnisk i lądowisk. Zamarznięte 
jeziora mogą być bardzo gładkie, j eże1i nie są zbyt duże. 
Na dużyc,h jezforach łatwo tworzą się zaspy śniegu nanie
sionego przez wiatr. Gruibość lod:u w nieznanym terenie 
oczywiście nie może być O 'kreś1lona z powietrza. W miarę 
możliwości należy ustalić grubość oraz rodzaj lodu i śniegu 
ze źródeł naziemnych. 
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Ważna je1s t  pierwsza faza tworzenia się lodu na początku 
zimy. Szy,bkie z.arna-rznięcie, a następnie duży o,pad śniegu 
powodujący izola•cję - przeciwdz-ialają powstaniu solidnego 
lodu. Ten typ lodu można rozpoznać w miej'scach odwia
nych ze śniegu po szarawym odcieniu, podcza1s ,g?y zdrow� 
�ód ma intensywny kolor błękitny. Slaby ló1d moze pow,stac 
w m'iejs-C'U źródeł, wirów i s-trumieni. 

Na wiosnę trzeba -się wy-strzegać lodu „gąbczastego". Pod 
śniegiem znajduj e s-ię na lodzie warstwa wody, która stop
niowo przenika w ,głąlb, tworząc lód gąbczasty. Woda na 
lodzie przybiera d ość wyraźnie sza'I'O-'brązowy kolor, gdy 
1śnieg usitępU'je. Poziom wody podn01si się i lód pęka o d  
!brzegów. Już jest wtedy niepewny i są na nim olbsza,ry 
kruche -i słalbe. Po tym tzw. ,,podniesieniu lodu" mo1żna 
liczyć na eksploa taoję przez 7--:-10  dni, zależnie ód t ego, 
-czy temperatura w nocy spada poniżej 0°C. 

Na odkrytych t erenach lub gdy są silne wia·try śnieg 
'jes t  nawiewany talk, ż e  jeździ -się po ni.!111 jak po wybojach. 

\ \ 
4 

,5 

Rys. 15. Narta główna samolotu PZL-104 Wilga : 1 - amortyzator 
dwustronnego działania, 2 - linka zabezpieczająca z przodu, 3 -
dźwignik przestawiania nart y, 4 - przewody instalacji pneuma
tycznej 

Rys. 16. Narta laminatowa Fernandez na samolocie Piper PA-18. 
Widoczne dwa ustawienia : a) w pozycji „na kolach", b) w pozycji 
,,na śniegu" 
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Rys. 17. Narty laminatowe Fernandez. W pozycji „na śniegu" kola opierają się o nartę, a opona pracuje jak amortyzator. Na 
zdjęciach narty Fernandez : a) na samolocie SAN D-140 Abeille z jednym dźwignikiem, b) na samolocie CESSNA 182 z dwoma 
dźwignikami przestawiania narty 

Rys. 18. Narta metalowa Fluidyne z centralnym wycięciem prze
suwną płytą zamykającą pod kotem. Przesuw płyty realizowany 
jest przy pomocy dźwignika hydraulicznego. Na zdjęciu narty na 
samolocie CESSNA 180 

TABLICA 

powietrza, utrzymuje się w ciąg-u kilku dni poniżej 0°C, 
wymagana .grubość lodu do lądowania musi być zwiększona 
o 20%. Nie należy lądować przy tempera·turze powietrza 
powyżej 5°C. 

F a l a  r e z o n a n s o w a  

P,rzemieszczające się obciążenie wywołuje fa1lę rezonan
sową, której na tę-że nie za1e,ży od głębokości wody i od 
prędkości obiektu. Na płytkiej wodzie wpływ ,głębokości 
jest bardzo duży ; mniej wpły'wa grubość lodu. Krytyczną 
operacją jest kołowanie z prędkośC'ią 24+32 'km/h. JeżeQi 
grubość lodu bliska, jest dopu·szczaiJ.nej i .głębokość wody 
wynosi około 6 m, samolot może się zapaść. Dla bardzo 
głębokiej wody krytyczna prędkość zależy głównie o d  
grubości 'lodu (rys. 20+211 •), ale t o  raczej powoduje duże 
prędkości krytyczne. Złym wy-borem lodu d o  lądowania 
jest .pas wzdłuż brzegu na. płytk!iej wodzie i w granicznej 
odległości jednego promienia wpływu L od brzegu {rys. 23). 
Wtedy prawdopodobnie wystąpi rezonans, chy1ba że gru
bość lodu je,st zdecydowanie -dalleka• od minimalnej. Lo
kalne prądy powie!trza mo,gą zwiększyć ryzyko, zwłaszcza 
,gdy lód jest tylko cienko pokry•ty śniegiem. Gdy lód ma 
minima1ną grubość, szerokość j eziora powinna  być  nie 
mniej sza, niż 4L (tzn. np. dla di = 76 •Cm jezioro ma być 

Lórl słodkowodny J,ó<l morski 

regu1nrne 

Temperatura L°C I  - 1 0  - 7  

l ,qdowanie n a  kolach 4 1  46 - -- ---
I ądowunic na nartach 46 G2 -

Przy słabym wietrze i dużym opadzie powi erzchnia jest 
gładka. 

Niebezpieczne warunki spowodowane są przez : 
wczesne zamarznięcie i duży opad śniegu;  
duży opad •śniegu z silnym wiatrem ;  

- c dwi.tż .po pierwszym lub silnym opadzie śniegu. 

W y m a g a n a  g r u b o ś ć  l o d u  

Nawet najlżejszy samolot nie powinien lądować na lodzie 
cieńszym niż 15 cm. Za 1leżność wymaganej grubości lodu 
od ciężaru samolotu  pokazuje wykre:s na rys. 1 9. 

Lód jes•t rnccniejszy w niższych temperaturach, a jego 
wytrzymałość wzrasta czterokrotnie między temperaturą 
-5°C a _J60°C. S&l, pęoherze powietrza, wmarznięte ro:śH
ny, pęknięcia i ciężka pokrywa śnieżna - osłabiają lód. 
W wa,ru nkach cią,głej eksploatacji lód ulega ZJmęczeniu, 
a jego wytrzymałość spada .  Hustru•je to tablica, w której 
przedstawiono wyma•ganą minimalną grulbość lodu  ,[cm] dla 
lądowania samolotu Grumman A1batross {ciężar startowy 
13,5 tony). Grubość lodu wyma·ga zwięk'szenia o 6% przy 
każdorazowym wzroście ciężaru o 10%. JeżEJli temperatura 
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operanje 

I 
o I - J O  

62 a2 
60 I 33 

sporadyczne 

- 7  o - 10 
• 36 41 69 

:37 42 (j;) 

operacje --
regularne I sporndycwe 

- 7  o -10 - 7  o 
79 94 52 60 71  ---
7!) 9� 52 6LI 71 

Rys. 19. Typowe podwozie nartowo-kolowe na samolocie Piper 
Pa-18 Super Cub. Widoczny amortyzator i dźwignik przestawrnnia 
narty 
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przynajmniej 245 m szerokie, a lądowanie powinno być 
w odle,glości 2L, tzn. 122 m od :brzegu). Zatem wąskie 
zbiorniki wody są nieodpowiednie do lądowanha, chyiba że 
lód jest bardzo gruby luib w sytuacji awaryjnej. 

Lądowanie na nieznanym lodzie wymaga specjalnej -tech
niki :  kolejne przyziemianie i !ponowny start bez za trzy-
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Rys. 20. Wymagana grubość lodu w funkcji ciężaru samolotu d la  
lodu słodkowodnego 
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Rys. 21. Krytyczna prędkość kołowania po lodzie na głębokiej 
wodzie 

ma'Tlia z następnym przelotem i oglądaniem ś1adów, dla 
wylkry·ci·a ewentualnego zaiamania się lodu. Przy !kolej
nych nawrotach dopusz•cza się do zlffiniejszenia prędlkości, 
wydłuża·jąc odcinek ruchu na ziemi. Jeżeli po czwartym 
przelocie nie wi-dać two,rzących się plam na ,ślada,ch nart -
m ożna wylądować z za,trzymaniem. 

Przykłady rozwiązań nart lotniczych 

Pierwsze narty montowane do samolotów miały bardzo 
prostą, drewnianą k,onstrukicj,ę. Były montowane na osi 
goieni w miejrsce kół .(rys. 1 1, '1 2). 

Długi•e przeloty lotni-ctwa transportowego1 kiedy to częs1to 
·start odbywał się z pokrywy śnieżnej, a lądowanie na 
lotnis'ku bez śniegu, wyma,gały konstruktcji podwozi nairto
wo-kolowych. W pierwszych tego tyipu konstrukcja•ch narta 
montowana ibyla oibok koła, a koło wyrstawalo ni,eco poza 
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Rys. 22. Krytyczna prędkość kołowania po lodzie w funkcji glę 
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Rys. 23. Zależność promienia wpływu L od grubości lodu i od
ległości od brzegu 

obrys powierz·chni ślizgowej. Talkie rozwiązanie dawało 
dość duże opory ślizgania i znacznie wydłużało rozbieg. 
Dzisia,j niema� wyląc:znie stosuje się podwozie nartowo 
-kołowe z przestawianiem na,rty w położenie na śniegu 
za pomocą instalacji pneumatycznej lub hydrau.Ucznej 
(rys. 15,) .  Koło umije·sż,czone j est z boku narty, jak •na, samo
locie PZL-104 (rys. 14) !lulb w centralnym wycięciu zamy 
kanym ,płytą ,przesuwną sterowaną hy<lraulicznie (rys. 17) 
Boczne belki nośne mogą ibyć w tym układzie przedlużonE 
do tyłu. 

Kolo opierając •się o nartę może służyć jako a,mo,r ,tyzator 
,(rys. 1 6). 
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News. 

Opracował mur t :iż. Tadeusz Plwowa1·czyk 

Z DZIAŁALt,,łOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK ◄============= 
O Salo.nie Paryskim •1975 

Staraniem Zarządu Oddziału Warszawskie
go Sekcji Lotniczej SIMP i Koła Zakłado
wego przy Zjednoczeniu Przemysłu Lotni
czego i Silnikowego 27 lutego br. odbyło 
się spotkanie członków Sekcji, na którym 
kol. mgr Inż. Tadeusz Królikiewicz zapoznał 
zebranych ze sprzętem latającym ekspono
wanym na XXXI Salonie Paryskim. Jak 
ocenił prelegent, na liczbie i różnorodności 
eksponatów odbił się kryzys ekonomiczny 
zachodniego świata, jak również rywaliza
cja przemysłów kapitalistycznych :  europej--
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skiego i Stanów Zjednoczonych. Prelegent 
przedstawił na przezroczach i omówił więk
szość interesujących samolotów i śmigłow
ców eksponowanych na lotnisku Le Bourget : 
od wielkich transportowców i sławnych 
Concorde oraz Tu-144 - do Pilatus'a Turbo
porter•a na pływakach i od zwycięzcy we 
współzawodnictwie o kontrakt stulecia w 
państwach NATO General Dynamics YF-16 
- do jego konkurenta, licznie eksportowa
nego na Wschód - M. Dassault Mirage 
F-1-c. Ciekawym elementem Salonu był po
kaz - na ziemi i w locie - samolotów 
historycznych, demonstrowanych przez pa-

ryskie Muzeum Lotnictwa. Prelekcja (która 
odbyła się w sali konferencyjnej ZPLiS) 
zgromadziła 30 uczestników. 

Rozprawa doktorska 

W Instytucie Lotnictwa 15 grudnia ub.r .  
odbyła się obrona rozprawy doktorskiej 
mgr inż. Wojciecha Klepackiego na temat 
nieklasycznych zagadnień drgań łopatek 
turbin lotniczych. Promotorem był prof. 
dr inż. Waldyslaw Fiszdon, zaś recenzen
tami : prof. dr ilnż. Zbigniew Brzoska 
doc. dr inż. Edward Stankiewicz. 

1'Li A 1976 nr 6 



Dr ANDRZEJ RUCINSKI 

� 
�PROBLEMY 

RUCHU LOTNICZEOO I LOTNISK 

W pływ transportu lotniczego ,. . na rOZWOJ Warszawy 

A naliza funkcji Warszawy w systemie osadniczym kraju 
(jako aglomeracji miejskiej, stolioy i miasta. światowego). 
Obecny i przewidywan\y udzliał lotnictwa w obsłudze trans
portowej Warszawy. Ko�eczność ro7lwoju transportu lotni
czego jako zasadniczego czynnika. regionotwórczego, oży
wiającego przemysł i miastotwórczego. 

Jedną z charakterystycznych cech rozwoju działalności 
człowieka j es t  proces koncentracji życia społeczno-gospo
darczego. Proces t en zachodzi zarówno w 1produkcj i prze
mysłowej - prowadząc do zwię'kszania ·się skali zakładu 
produkcY'jne,go oraz do skupiania się zakładów produk
cyjnych w okr eślonych miejscach - ·jak też nas,tę.pu'je 
powsltawanie wielkich skupisk ludności, o charakterze miej
skim, okr eślanych mianem aglomeracji 'bądź aglomeracji 
wielkomiejskich. Pojęcie aglomeracj i wie'lkomiejskiej wy
wodzi się z terminologii u!'banistycznej i obok pojęcia 
aglomeracji miej skiej :bądi przemysłowo-miejs,kielj jes t  jed
nym z najczęściej występujących okreś'leń odnoszących się 
do wielkich miast. Warunkiem istn,ienia aglomeracji miej
ski.ej jest przede wszystkim w pełni rdzwin,ięty rdzeń, przez 
co rozumie się pewną minimalną liczbę mieszkańców, od
powiednią gęstość zaludnienia, odpowiednią strukturę 
osiedlową, komunikację i rozwój funkcji centralnych z 
punjktu widzenia kuitury, gos'podarki i administracji; istwie
nie przemysłu jest wprawdzie oczywistym zjawiskiem to
warzyszącym, niekoniecznie jest jednak istotn,ą częścią 
miasta 1l. 

Funkcje Warszawy w systemie osadniczym kraju 

Aglomeracja miejska jest we współczesnym t ego słowa 
znaczeniu dużym, liczącym ponad 250-:-'300 tys. mieszkań
ców ze'społem ,miejsk1im o charak'terystycznym u'kładzie cen
tralnym. Zgodnie z przedstawionymi kryiteriami w po,lskich 
pracach urbani,stycznych do ośrodków o charakterze aglo
meracji wielkomiejskic'h za1kza się na·stępu"jące mia9'ta : 
Warszawę, Łódź, Kraków, Wrocław, Poznań, Bydlgoszcz, 
Lublin i - jako odr,ębne aglomeracje - zespół miast  
GOP-u oraz  Trójmiasto. 

Określono zatem pierws,zą funkcję Warszawy w syst�mie 
osadniczym kraju jako f u  n k c  j ę a g  1 o m e r  a c  j i 
w i e 1 k o rn i  e j  s k i  e j , drugiej co do wielkości .po aglo
meracji ,górnośląs'kiej (taibl. 1) .  

Warszawa, obok typowych funkcji o-środka centrailnego 
wyższ.ego s topnia, pełni f u n k c j ę  s t o l i c y· k r a j u, 
aspirując jednocześnie do ro>li miasta światowego. Wyn,i
kają z 'tego rozliczne funkcje, jakie ma to mias-to do speł-

TABLICA 1. Aglomeracje wielkomiejskie w Polsce w 1975 roku 
-------------------- ---- ------

Lp. 

2 

G 
,, 
\} 

lO 

Wyszrzoi,:ólnienle 

POLSKA 
w tym : 

GOP 
m.  st. Warszawn. 
Łótlź 
'rrójmiusto 
Kraków 
Wrocław 
Poznaf1 
Szczecin 
Bydgoszcz 
· 1.ublln 

Llczbn m leszka11ców 
I tys. osób] 

33 691 ,0 

2 311 ,1 
1 410,4 

787,0 
671.7 
668,3 
568,9 
506,2 
303,7 
313,5 
264,0 

:i.r ',d lo : .\- la l .,· l :orZ11ik Stat,ystyc-zny 1975. Warszawa GUS 1975 

1 ) E. Iwanicka-Lyra : Delimitacja aglomeracji wielkomiejskich 
w Polsce. Wars.zawa 1969, s. 11. 
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nienia wobec otacza•jące,go r egionu. W przypadku Warszawy 
funkcj e te są szczególnie 'liczne i ważne, a zasięg oddzia
ływania m iasta wyjątkowo dUJży. Najważni�jsze funkcje 
charak,terystyczne dla ośrodka t ego szczeb1a to: 

funkc je  admini1stracy,jne, gospodarcze i polityczne; 
- spoleczno-k u[tura1ne; 
- naukowe; 
- w zakresie lecznictwa i ochrony zdrowia;  
- w zakresie trans portu;  
- łą,cznośd i środków masowego przekazu 2). 

W Warszawie na,stąpiła w na.jwy,ższym stopniu koncen
tracja wyliczonych ·funkcji, jes,t więc miastem - siedzilb� 
centralnY'ch władz administracyjny-eh, politycznych li ,gospo
darczych, w zakresie funkcji  społeczno-ku'lturalnych jest 
największym ośrodkiem wydawniczym kraju, koncentru'jąc 
np. •60% IJ.iteratów krajowych i 35% p1asltyków. W dziedzinie 
funkcj i  naukowych w War<szawie skupione j est ok-oło 25% 
kadr naukowców i jednocześnie ,blisko 1/4 studentów wyż
szych uczelni kTaju. Wys-oka koncentracja w zakresie 
funkcji transportu wyraża się wyposażeniem mi.a ·sta w 
ur ządzenia komuńikacy jne w dużo większym stopniu niż 
w pozos'1:ałych aglomera cjach wielkomiejski-eh w Polsce. 

TABLlCA 2. Ruch samolotów na Okęciu w latach 11146 -c- 1973 

Rok 
ogółem 

1938 2 734 
1945 
1950 
1955 8 428 
1060 12 253 
1965 14 457 
1 970 30 297 
11171 31 630 
1 072 34 348 
1973 39 421 --

- Liczba obsłużonych samolotów 

I 
w ruchu I O napędzie ·

1 

k . I między- odrzuto-
·raiowym narodowym wym 

-
97l -

3 344 -
7 053 1 375a) -
5 581 O 672 ' 432 
8 886 5 571 2 110 

15 952 14 345 8 359 
16 406 15 224 
17 916 19 434 
19 434 19 087 

n) - dane nie obejmują samolotów towarzystw zagranicznych 

w ruchu 
czartem-

wym 

-
-
-
-
1 150 

700 
1 701 

Źródło : lVI. Mikulski :  Port lotniczy Warszawa-Okęcie w latach 1945-1971; 
nadbitka; Bit<letyn Informacyjny Lotnictwa Cywilnego nr 61 

I 

Warszawa jest najwi-ęk'szym węziłem kolejowym, samocho
dowym i lotni-czym w kra ·ju, tu zbiegają się najważniejsze 
•linie w komunika cji  krajowej i międzynarodowej. Wyjątko
w.a pozycja  Warszawy zaznacza s ię w każdej z przedsta
wionych funkcji miasta - jako stolicy kraju i ,ośrodka cen
tralnego wyższego rzędu. Zasięg oddziaływania m:ias-ta j est  
więc wyjątkowo duży, a w przypadku szeregu funkcji uni
kalnych w skali kraju (funkcje cen'tralnego ośrodk.a -
stolicy) cały kraj staje się r egionem cią,żącym do War
szawy. 

Oprócz funkcji o znaczeniu krajowym, War-szawa spełnia 
szereg funkcji wykraczających swym oddziaływan.i em poza 
granice kraju, funkcji typowych dla -ośrodka centralnego 
wyższego rzędu miasta •światowego. Najważniejsze 
f u  n k c j e m i a s  t a  ś w i a t o  w e  g o  to :  

_:  siedziba międzynarodowych organizacji po1itycznych 
i gospodarczych; 

- stolica kraju L j ednocześnie otaczają,cego je bezpośred
nio obszaru;  

- siedziba organizacji krajowych; 
- siedziba •krajowyc'h ,i międzynarodowych banków 

ins;tytuc 'ji ubezpieczeniowych; 
- miejsce wielkiego handlu światowego, handlu hurto

wego; 

') P. Eberhardt :  Wielkie miasta jako ośrodki koncentracji dzia
lalnoi;ci gospodarczej i społecznej w Polsce. Warszawa 1968, s. 13. 
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TABLICA 3. Przewozy w Centralnym Porcie Lotniczym Warszawa-Okęcie w latach 1945 7 1973 

Liczba przewiezionych pasażerów Przewozy towarowe Przewozy pocztowe 

Rok 
[tony] I tony ] 

ogółem I w ruchu kraj_owym ogółem I w ruclrn krn.jowym og61r.m I w ruchu krajowym 

1938 15 302 �77.7 I 'Ji7.7 1 1 1 ,4 1 1 1 , ł  
1945 
1950 60 787 35],fi 10,4 
1 056 132 78oa) 122 593 1 358,9 1 76,4 
1900 2 1 3  41J. 99 71):J :l 9-Lll .3 9 14,0 1 048,l 73,:J 
1906 434 732 193 0-10 7 459,:l l 985,2 1 699,4 1 97 ,9 
1970 980 654 474 813 U 7&.1 !0 -1 49 ] ,0 2 845,0 4%,0 
1971 1 1 24 537 i\70 83� I O 609.9 4 :\00,9 :! ROfl,I\ 307,G 
1972 1 342 900 872 JOU 14 900,0 6 200,0 
1978 l 563 700 998 100 

a) dane nic obejmuj,1 pasażerów przewiezionych przez samoloty towarzystw zagranicznych 
Źródło : l\L Mikulski : Port ... , op. cit., s. 51 

- m1eJsce fokalizacji wyspecjalizowanego przemysłu 
elektronicznego, maszynowego, konfekcyjn ego, poUgraficz
nego; 

- szeroko rozumiane '.funkcje kulturalne; 
- węzeł komunika-cyjny z dogodnymi połączeniami, do-

brze zlokalizowany i przy-gotowany do przy'jęcia ruchu 
zarówno zewnętrznego jak i wewnętrznego, o dużym na
tężeniu. 

Trudno j ednoznacznie ip,rzesąd'zić, czy Warszawa jest 
miastem światowym w pełni, czy ,tylko miastem aspiru
jącym -do roli miasta światowego. Należy tu odwołać się 
do okr eślenia miasta światowego: ... mias·to światowe jest 
ekonomicznym, kuituralnym i politycznym centrum, któ
rego działal�ość nie ogranicza się tylko do jednego kraju, 
lecz jest natury międzynarodowej. Wielkie miasto mające 
milion mieszkańców nie jest m'ias.tem światowym, jeżeli 
jego oddziaływanie ograwicza się głównie do jednego kraju. 
Miasto światowe win,no mieć ponad kilkaset tysięcy miesz
kańców, posiadać duży wolumen produkcji i spożycia róż-
17Jorodnych dóbr i posiadać wysoce zorganizowune instytucje 
miejskie 3). 

TABLICA 4. Liczba pasażerów na linio.eh krajowych PLL-LOT w połączeniach 
z Warszawą w latach 1971 7 1973 

Linia I 1971 I 1 972 I 1973h) 

Wars,o.wa - Bydgoszcz 21 469 2ł 346 30 415 
- Gdańsk 1 24 682 143 717  148 848 
- Katowice 47 703 59 3,[8 66 413 
- Koszalin 38 413 50 017 70 �51 
- Kraków 34 377a) lOG 723 125 885 - Poznań 55 1 02 49 5i2 (12 071 
- Rzeszów n 67i 45 6�9 58 ] 3f, 
- Szczecin 50 331 58 806 63 480 
- Wrocław 1 51 588 1-18 650 167 343 

Razem z/do \Varszawy 566 019 686 908 I .ns 847 

a) wynikł półroczne (przez O miesięcy linia była nieczyn11n z powodu remonl11 
dróg startowych w jednym z portów tlocel0wych linii) 

b) bez dzieci poniżej 2 lat 
Źródło : Biuletyn Informacyjny Lotnidwr, Cywilneuo nr 5 1 ,  s. 8 -- - - - - --

Niezbędnym kryiterium za,liczenia miasta do grupy miast 
światowych. jest sprawna olbsługa komunikacyjna, szczegól
nie w zakresie transportu pasażerskiego dalekie.go zasięgu. 
Transpor't, a •szczegó1nie transport 'lotniczy, j est  elementem 
,przesądzającym jednoznacznie o uznaniu Warszawy jako 
,miasta •światowego. 

Obsługa Warszawy p rzez tran�ort lotniczy 

Warszawa, podobnie jak każda aglomeracja wielkomiej 
ska, <lo wła·ściwe,go spełnian -ia  swych rozlicznych funkcji 
wymaga sprawnej •obsługi transportowej. Zasięg oddziały
wania miasta - 'Sięgający 'kilka·set ki'lometrów w skali 
krajowej i tysięcy w m'1iędzynarodowej - sprawia, że 
szczegó1ne znaczenie dla obsłu:gi miasta ma ,transport da
l ekie-go zas:ięgu. Miasto reprezentuije  p ewien potencjał prze
_wozowy, ma 1JOlrzeby przewozowe. Potrzeby te wynikają  

') Zum Problem der Weltstadt. Berlin 1959, s .  112.  
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z wielu czynników, a do n ajważniejszych zaliczyć można : 
wie1kość danego miasta, odległość od .innych dużych ośrod
ków centralnych oraz sumę funkcji właściwych ośrodkowi 
centra[nemu jakim j es·t ,miasto. 

Trudno jednoznacznie ocen 'ić, !które z funkcji miasta jako 
ośrodka centralnego w największym stopniu ·stanowią źródła 
powstawanła 1JOtrzelb :przewozowych. •Po-trzeby te wyni 'kają 
zarówno z funkcji politycznych •CWarszawa jako siedziba 
!krajowych i międzynarodowych organizacji politycznych), 
gospodarczych {!banki, instytuc<je, mini•sters>twa) jak .i szeroko 
rozumianych f-unkcji naukowych i' kulturalnych. W zaspo
kajaniu potrzeb przewozowych aglomeracji Warszawy 'biorą 
udział praktycznie wszystkie środki transportu, ale tyl'ko 
!transport lotniczy jest tym elementem 'kompleksowej oibsłu,g( 
transportowej, który różnicuje ja1rnściowo obsługę aglo
meracji wie1komiejskiej Warszawy od innych mias:t kraju. 

Pojawienie się transportu 1otnkzego w transpor'towe1j 
obsłudze aglomeracji wielkomiej,skich w Polsce s:powodo
wane jest zasięgiem wielo·funkcY'jnego oddziaływania aglo
meracj ,i, wielk•ością regionu węzłowego. W przypadku War-

zawy wielkość 'tego re.g.ionu odpowiada powierzchni całego 
kraju, stąd odległości rzędu 300-,-400 lknn w komunikacji 
pomiędzy miastem a oddalonymi punktami w kraju. Na•j 
sprawniejszą obsługę komunikacyjną na tych odległościach 
zapewnia 'transport lotniczy, dla którego ·są ito typowe 
trasy bliskiego i średniego zasięgu. średnia prędkość sa
molotu jes,t w warunkach polskich 2-,-3-lkrotnie większa 
niż pociągu i 2,5-'krot nie  większa ni,ż auto'bu,su. 

,Podstawowymi samolotami stosowanymi obecnie w po
łączeniach krajowych są '1:urlbośmi1głowe An-.,24, w mniej
szym stopniu cz!terosi'lnikowe samoloty typu Ił-18. W po
łączeniach zagranicznych stosuje się samolOity Ił-118 ,  I ł -62, 
Tu- 1134. 

K•onkretnym wyrazem obsługi miasta •przez transport 
lotniczy jest fakit istnienia przy nim portu lotniczego, w 
przypadku Warszawy - CPL Okęcie. 

Lotnisko Okęcie odgrywa bardzo ważną rolę dla miasta 
stołecznego ,Warszawy. Jest ono 01gniwem infrastruktury 
technicznej miasta o zasięgu krajowym i międzynarodowym, 
j est węzłem trans,por.towym Warszawy i Po1sld. 

Wzrost -licz1by połączeń lotniczych Warszawy o zasięgu 
krajowym i międzynarodowym spowodował znaczne nasi
lenie ruchu w por-cie ,lotniczym Okęcie. Ruch samolotów 
w Centralnym Porcie Lotniczym Warszawa-Okęcie w la
•tach '1 945--'- 1975 ilus'tmj e tabl. 2. 

Lata powojenne charakteryzowały się dużą dynamiką 
przewozów w omawianym porcie lotniczym. W roku 1946 
obsłużono około 3,5-krotnie więcej pasaże.rów niż w roku 
1 938. W roku 1958 .przewozy pasażerskie były już okoł>o 
JO -krotnie wyższe. Szczególnie syst ema,tyczny wzrost prze
wozów pasażerskich no1towa!1o na liniach międzynarodo
wych na skutek wzros,tu licz,by poiączeń zagranicznych i 
wzrostu zdolności przewozowej na tych liniach. Przez 
l!otnisko warszawskie odbywa się w zasadzie cały lotniczy 
ruch międzynarodowy, obejmujący aż 98% polskich lotni
czych przewozów zagranicznych 4l. 

W skari lotniczych portów europejskich Centralny Por,t 
Lotniczy Warszawa-Okęcie należy do portów małych. Ustę
puje wielu port-om -lotniczym· Europy zachodniej, 'jak rów
nież wielu partiom •stołe,cznym krajó w ·demokracji 1udowej. 

') W. Mickiewicz :  Aglomeracja miejska a lotnisko. Materiały 
z konferencji naukowo-technicznej pt. Lotnisko jako element 
przestrzennego zagospodarowania aglomeracji miejskiej. SITK 
Gda11sk 1973. 

WCT/57/K/76 
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Dane t chniczne 

Profi l GA>(1W) - l zos,tał opracowany w biurach NASA 
przez aerodynami'ka Richarda T. Whit-comb'a. GA w ,nazw,i€ 
profiliu pochodzi od słó'?ł General Aviation (ogólnolotnkzy), 
�W) - od Whitcomib, - 1  ozna,cza pierwszy z s erii. 

1, 5 1-----

Pr of,/ GA / W)-1  �8 ,__ ___ _,_..._,_,, _____ o_cl�,r-op_o_w-t-,l-os-c�s-ld-N�A--1 A 
□ chropow fość sfd NA A 

Profil NAC 652- 4 15 
chropow tość std NAGA 

0,4 ____ _.,+--1-----+-----+---------j 

o 1------+-½<>----+-----+------,-t---
q 1 q 2 O, 3 q 4 Cx 

1, 6 

0,8 

0,4 

'POMOeI KONSTRUKCYJNE 

46 

P rofi l  G A(W) - 1  

Profil GA ( W) - 1 „ 
o chrcpowo los,c, sld NAS A  
n chropowofosc sld NAGA 

Prof,/ NA G A  65,_ -J, 15 
- - - chropowo losc s/d NAGA 
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Rys. 2. Porównanie charakterystyk Cz(a) i Cm(a) profilów NASA 
GA(W)-1 ,  NACA 652-415 i 653418; M = 0,2, R = 8·108 

Poniżej z,os,tał przedstawiony rysunek 'Profiilu GAl(W)-1 
u r n z  jego wspó'.ł-rzędne. 

-o,a ..__ ___ ...._ ___ --L.. ___ __. ___ __, de 

Rys. 1. Porównanie biegunowych profili GA(W)-1 NACA 652-415 

Charakterystyk.i profilu NASA GA(W)-, 1 , uzyskane w wy
uiku dmuchań tunelowych, znacznie przewyższają charak
terystyki profili NACA; ,i tak np. Cz max profilu GA(W)- 1  
Jest o około 30% większy od Cz max profi'lii NACA, zaś jego 
uoskonałość jest większa o ok. 50% od pozostałych. 

TLiA 1976 nr 6 

.2 

-0. 1 

Rys. 3. Profil NASA GA(W)-1 
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Rys. 4. Porównanie charakterystyk tunelowych profilów GA(W)-1 

C 
oraz STANDARD SENECA 

TL- 60/7 6 - R.l 

1,6 

0,8 
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/ 

/ 

---, ,,, \ 
,/' \ 

·0,8 '-------'------'--------'------
- 16 -8 O • 8 r1.'•1 16 

TABLICA. Wśpólrzędne profilu NASA GA(W) - 1  

x/c I (z/c)upper I (z/c)loUMr 

o.o o.o o.o 
.002 .01300 -.00974 
.005 .02035 -.01444 
.0125 .03069 -.02052 
.025 .04165 ' -.02691  ' 
. 0375 . 04974 -.03 101 
.05 .05600 -.03569 
.075 .06561 .04209 
. 1 00 .07309 -.04700 
. 125 . 07909 -.05067 
. 150 .08413 -.05426 
. 1 75 .08848 -.05700 
.20 .09209 -.05!)26 
. 25 . 09778 -.06265 
.30  . 10169 -.06448 
.35 . 10409 -.065 1 7  
.40 . 10500 -.06483 
.45 . 10456 -.06344 
.50 . 1026!) - .06901 
. 55 .09917 -.05683 
.575 .09674 :...05396 
. 60 .09374 -.05061 
. 625 .09013  -.04678 
. 65 . 08604 -.04265 
.675 .08144 -.03830 
. 700 .07639 -.03383 
. 725 . 07096 -.02930 
. 750 .065 1 7  -.02461 
.775 . .  .05913 -.02030 
.. 800 .05291 -.01587 
. 825 .04644 -.0 1 1 91 
.850 .03983 - .00852 
.875 .033 1 3  -.00565 
.900 .02639 -.00352 
. 925 .01965 -.00248 
. 950 .01287 -.00257 
.975 .00604 -.00396 

I .OOO -.00074 -.00783 

l4 

--- GA (WJ-1 

Standard seneca ,-----------........... 
(. ___________ ::: _  

1,6 

- Wznoszenie 
0,8 

Przelot 

o 

-qa 1..-----1.....-----''--------'----
o 0,01 0,02 (J03 Cx 

Do badań iune1owy,ch użyto profilu o cięciwie (c) równej 
58,42 cm �3 in). 

Zas.tosowanie pr:aktycu.ine profilu GA(W)-1 

W Stanach Zjednoczonych powstał program A,tl,i t -
µrzebadania profi'lu GA{(W)-1 na zmodyfikowanym samo
loc.ie Piper Seneca. Modyfikacja pouegala na zmiande pro-
111u :rkrzydeł, wprowadzeniu spoi[erów zamiast klasycznych 
10tek oraz klap Fowlera na całej rozpiętości. 

Opisa·na modyfikacja przy n i osła na'S tępujące ko-rzyści: 

• zmniejszenie zużycia pa� iwa o około 10% ;  

• zwiększenie siły nośnej na skrzydłach o około 30%; 

• zmniej szenie powierzchni nośnej o 25% (!,7 m2) ;  

• zwięk5zenie ,prędkośc •i ,wznoszenia o 1 --:- 1 ,8 mis (200--:
-:-::100 fpm);  

• zwiększenie prędkości przefotowej o 10 mph (~16,1 
km/h). 

Podczas pierwszy,ch lotów (• 100 h) samolotu Piper z pro
filem GA1QW) -1l j est przewidywane moruitorowanie około 
40 parametrów. Rejes!Vracji podlegać będą zarówno sygnały 
sterujące jak i o•dpowiedzi badanej sbruMury d:la różnych 
faz lotu. 

• 

Program AUH k oszitował ok•oło 0,5 mln dol. 

Opracował R.S. na poąstawte: New NASA General Avlatian 
Atrfoti, Newport News, Virginia 23606 oraz Avtatlon Weck & Space 
Technology 3 II 197S 

WCT/5{;/K/76 
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Ciężki śmigłowiec transportowy 
KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy jednowirni
kowy śmigłowiec ze śmigłen:i ogonowym. 

Kadłub.  Metalowy, konstrukcji pólskoru
powej z dużą ilością podłużnic i wręg. 
W przedniej części znajduje się dobrzP. 
oszklona kabina załogi z szybami odladza
nymi. Część centralna kadłuba o przekroju 
zbliżonym do prostokąta mieści obszerną 
ładownię, przedział silnikowy i przedział 
zbiorników paliwa. Ładownia posiac:!;i 
wzmocnioną podłogę wytrzymującą naciski 
do 2000 kG/m2 , w której przewidziano spe
cjalne uchwyty do mocowania ładunków . 
Ponadto wyposażona jest w elektrycznie 
napędzaną wciągarkę o sile na haku 800 kG, 
z możliwością jej  zwielokrotnienia za po
mocą układu wielokrążków. Wygodny za
ładunek umożliwia tylny luk załadowczy 
wyposażony w trap. Drzwi luku, jak rów
nież trap sterowane są siłownikami hy
draulicznymi. Możliwy jest załadunek nie
wielkich przedmiotów (przy użyciu wcią
garki) w czasie zawisu śmigłowca. Służy do 
tego centralny luk montażowy ,v· podłodze. 
Ładunki o dużych gabarytach i ciężarze 
do 9000 kG można transportować na ze
wnątrz śmigłowca przez podwieszenie na 
linie. Smigłowiec może także służyć do 
prz,ewozu pasażerów. W tym celu wzdłuż 
burt ładowni rozmieszczone są odchylane 
fotele oraz istnieje możliwość zamontowa 
nia foteli pośrodku kabiny. Tak przyst"
sowany śmigłowiec jest w stanie przewozić 
65 ludzi. Przewidziano możliwość utworze
nia wersji sanitarnej. Przystosowanie śmig
łowca do tej wersji polega na zamocowaniu 
w specjalnych uchwytach 41 sztuk noszy 
oraz na zamontowaniu indywidualnej in
stalacji tlenowej dla każdego chorego. Tyl
na część kadłuba przechodzi w belkę ogo
nową zako11czoną skośnym statecznikiem 
pionowym. Na belce ogonowej zawieszony 
jest niewielki statecznik poziomy, przesta
wialny w Jocie. 

Wirnik nośny 5-lopatowy, przegubowy 
z tłumikami waha11 łopat w płaszczyżnie 
poziomej. Obrys łopat prostokątna-trapezo
wy w egzemplarzach wyprodukowanych 
przed 1965 r .  i prostokątny w egzempla 
rzach produkowanych po 1965 r. Łopatv 
zwichrzone aerodynamicznie (Profile CAGI
-P-57-9 na ko11cu łopaty i NACA 2�0M przy 
głowicy) oraz geometrycznie. Konstrukcja 
łopat metalowa. Stalowy dźwigar ma formę 
integralnej walcowanej na zimno rury, o 
zmiennym przekroju. Do dźwigara za no
maca specjalnych wezłów zamocowany jest 
szkielet złożony z 20 sekcji. Każda sekcja 
składa się z części noskowej i spływowe.i. 
Pokrycie części spływowej podnarte jest 
wypełniaczem ulowym. Poszczególne sel<cie 
nie sa połączone miedzy soba w sposób 
sztywnv. Na krawędzi natarcia zamonto
w� na jest elektryczna instalac_i;, przeciw
oblodzeniowa. W cz-asie nrzelotów wirnik 
nośny jest częściowo odciążany przez nie
wielki, doczepny pł:it nośny. Smi1tlo ogo
nowe 4-looato:we, pr:iestawia�ne, ,odla.dza:ne 
elektrycznie. 

Podwozie �-kołowe. z kołem przednim . 
PO<'łwozie l(łówne tró.iorętowe. wyposażone 
w kol.a o wvmiarach 1325 X 480 mm. A mor
tyrntnrv nJejnwo-gaznwe maja dwie komo
ry niskiego I wysokiego ciśnienia. Komory 
,vvsolt"ieo-n ciśnienia amortyzatorów prawe
f'O i leweg-o oodwozi;, są połączone ze sob" 
uklaclem nrzetlaczani;,. wynos;iżonvm w 
snre,vnnwv ł111mi1<. Układ taki zaoewnb 
th1mi.PniP drP";iń z:, rńwno orzv m ałym. :fak 
i nrzv d11żvm nhrin7eniu podwozia. Podwn
ziC" orzPcinic iPdn"E!nlPniowe. s;:irnon;:i�t;:n:v
nc. pnsiada 2 knla n wvmi�rach 720 X 310 
mm. Amortyzacja o lc inwo-g-azowa. 

7.P.soól n a nPrl·owy: 2 silniki turhinow0 So
łnwiew D-?5W n n,nrv st� rtowei 5�00 ll'"l\lf 
i nomi n.qlnei •700 KM. Moc st„rtowa iest 
1 1 trzvmvv.1;:ina do wvs,..lcości 3000 m i nrzv 
temperaturze otoczenia do +40°c. Wloty 

JI J\NE TEC H N I CZNE 
Wymiary 
średnica wirnika 
średnica śmigła ogonowego 
Długość z obracającym się śmigłem 

i śmigłem ogonowym 
Długość bez wirnika i śmigła ogonowego 
Wysokość 
Rozpiętość skrzydła 
Rozstaw podwozia 
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do silników zaopatrzone są w eletkryczną 
instalację przeciwoblodzeniową. Łopatki kie
rownicy I stopnia sprężarki podgrzewane 
są gorącym powietrzem. Osłony silników 
dwuczęściowe, odchylane hydraulicznie. 
Dolna część osłony po odchyleniu stano ,vi 
podest dla mechanika wykonującego prze
glądy i obsługę. Układ paliwowy składa 
się z 1 1  głównych zbiorników mogących 
pomieścić 6560 kG paliwa oraz zbiorników 
doczepnych o pojemności 4400 kG. W razie 
konieczności można Jeszcze zamontować 
uzupełniające zbiorniki w ładowni (pojem
ność 4400 kG). Smiglowiec za.opatrzony jest 
w automat sterujący d ystrybucją paliwa z 
poszczególnych zbiorników w ten sposób, 
że przemieszczenia środka ciężkości są zre
dukowane do minimum. 

Zb1orn,k1 dodatkowe 
w ta down (T,57 1 --. 

'--��--_ L__ L _ 
o 250 500 750 

Za sięg l o t u  ( k m }  

Instalacja hydrauliczna. Składa s ię  z 3 
niezależnych układów: głównego, du blu.i 9-
cego i wspomagającego. Każdy z układów 
posiada oddzielne pompy napędzane od re
duktora głównego oraz oddzielne zespoły 
regulacyjne. Ciśnienie w układzie 1 20..;-155 
kG/cm•. W przypadku awarii układu głów
nego, który zasila wzmacniacze (bustery) w 
układzie sterowania, następuje automatycz
ne jego odłączenie i włączenie układu du-

Baza l)Odwozia 

blującego lub wspomagającego. W normal
nych warunkach układ wspomagający służy 
do zasilania mechanizmów otwierania osłon 
silników, drzwi trapu·, luku załadowczego, 
regulacji foteli pilotów itp. Układy główny 
i wspomagający posiadają dodatkowe pom
py napędzane silnikami elektrycznymi, c.o 
umożliwia pracę urządzeń hydraulicznych 
na ziemi przy unieruchomionych silniknch. 

Wyposażenie. Oprócz normalnego zestawu 
przyrządów pilotażowo-nawigacyjnych śmig
łowiec posiada :  radiowysokościomierz ma
łych wysokości, elektryczne sztuczne hory
zonty. a utomatyczny radiok ompas, żyrobu
solę indukcyjną,  odbiornik markera, dwie 
radiostacje : średnio- i krótkofalową oraz 
UKF. Zasilanie urząclzef1 elektrycznych z 
dwóch prądnic prądu stałego o mocy 12 kW 
i napięciu 27  V oraz z dwóch prądnic trój
fazowych prąciu przemiennego o mocy 90 
kVA i napięciu 360 V. Częstotliwość prądu 
przemiennego 400 Hz. Na pokładzie znaj
dują się również a kumulatory, które w ra
zie a,warii prądnic, lub za1trz:y1ma,nia silni
ków za,be.z.piec-z.ają pracę .niezbędnych do 
lOJtu urządzeń , pr,zez 30  mim. Oprócz powyż
szych :ilródeł energii ele!ktrycz.ne.i śm'iglo
wiec zaro,pa;trzony jes,t w niez.afJ.eżiny .p,rze
wożony ·na po'kla,dzie ag,r.egalt e,nergetyc:zmy, 
złożony z silnika turbtnOi\vego AI-8 o mo
cy , 100 KM -i generaitoca o mocy 24 kW. 
UirO'.ądz.enie to służy do z.alsi!a,nia odbiom.i
ków elektrycznych śmig.liowca w wa,r,un
kllch polowych i p,r.zy unier,uchomi.onych 
siLnik:a.ch. 
ROZWOJ KONSTRUKCJI. Prace k onstruk
cyjne rozpoczęto latem 1 954 r. Pierwszy lot 
prototypu nastąpił w czerwcu 1 957 r .  30 paź
dziernika 1957 r .  załoga dowodzona przez 
Rafaela Kapreliana ustanowiła pierwszy re
kord międzynarodowy - podniesienie ła
dunku 12  T na  wysokość 2432 m. Do chwili 
obecnej ustanowiono na Mi-6 12 rekordów 
międzynarodowych, między innymi rekord 
prędkości na  dystansie 100 km, wynoszący 
340 km/h. Pierwsze partie seryjne dostar
czono do Indii, Pakistanu i DRW. Na bazie 
Mi-6 skonstruowano {przez modyfikację 
kadłuba i podwozia) śmigłowce-latające 
dźwigi Mi-10 i Mi-lOK. Za skonstruowanie 
śmigłowca Mic6 zespół dr M. L. Mila otrzy
mał międzynarodową nagrodę im. Igora Si
korskiego. 

Minimalna odleglosć od ziemi 
wewnętrzne wymiary ładowni : d ł ugość 

9,175 m 
0,596 ,,.-. 

11 ,725 m 
35 m 
6,3 m 

42,02 m 
33,165 m 
9 ,156 m 
15,3 m 
7,5 m 

- szerokość 
- wysokość 

Wymiary drzwi przednich i tylnych 
Wymiary drzwi ładunkowych w tylnej części 

kadłuba 
Wymiary centralnego luku montażowego 

w podłodze 

2,655 m 
2,048 m 

1 ,71 X 0,81 m 

2,52 X 2,655 m 

1 ,44 X 1,93 m 
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Ciężary 

Ciężar pustego śmigłowca 
Nominalny ciężar startowy 
Maks. ciężar startowy przy starcie pionowym 
Maks. ciężar startowy w wersji przeciążonej 
Ładunek handlowy 
Mak6. ciężar ładunku podwieszanego 
Ciężary paliwa : w zbiornikach stałych 

- w zbiornikach podwieszonych 
- w zbiorniku dodatkowym m ontowanym 

w ładowni 

16 

27 900 kG 
40 500 kG 
42 500 kG 
44 OOO kG 

do 1 2  OOO k G  
8 OOO k G  
6 560 k G  

4 400 k G  

4 400 k G  

Osiągi 
Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Pułap maks. 
Pułap z maks. ciężarem startowym 
Zasięg: z ładunkiem handlowym 8000 kG 

- z ładunkiem handlowym 4500 k G  
i zbiornikami podwieszonymi 

- maksymalny, z dodatkowym zbiornikiem 
wewnątrz k adłuba 

Załoga:  5 osób (2 pilotów, nawigator, mechanik 
operator). 

300 km/h 
250 km/h 

4 500 m 
3 OOO m 
620 km 

1 OOO km 

l 450 km 
pokładowy, radio-

M „1. 
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Transportowiec w ojslrnwy średniego zasięgu 
KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy odrzutowy 
górnopłat z silnikami w gondolach pod
skrzydłowych. 

Płat wolnonośny z umiarkowanym sko
sem do tylu, nieco zwiększonym na kra
wędzi natarcia skrzydła środkowego (między 
gondolami silników). Skos 20° mierzony na 
1/4 cięciwy. Grubość względna u nasady 
12%, a na ko1'icu 11  %. Wznios ujemny 50°30' 
od części środkowej. Konstrukcja dwudźwi
garowa , wg zasady fnil-safe, ze stopu lek
kiego - łącznie z powierzchniami stero
wymi. Na krawędzi spływu każdego skrzy
dła dwie klapy czteroszczelinowe o kącie 
wychylenia do 75°. Przed nimi na każdym 
skrzydle trzy spoilery używane w locie i 
jeden spoiler stosowany na dobiegu, napę
dzane walkami skrętnymi. Na każdej z 
krawędzi natarcia czteroczęściowe sloty. 
Lotki na zewnątrz klap. Klapka odciąża
jąca na prawej lotce, wyważająca na lewej 
po.za tym na obu lotkach k lapki spreż,,no
we. Lobki wychylatne ręc,znie, klapy Jw
dra,ulicznie. J<;ra1wędź nalbatrc,ia odlatdzalna 
termicznie - gorącym pOIWleitrzem upusto
wym z silnika. 

Kadłub konstrukcji półskorupowej, wg 
zasady fail-safe, o przekroju kołowym. Ca
łość ze stopu lekkiego. Załoga pięciooso
bowa : pilot, n pilot, mechanik pokładowy 
i nawigator w kabinie załogi , natomiast 
kontroler załadunku w kabinie transporto
wej. W dachu nad kabiną załogi wyjście 
awaryjne. Obie kabiny klimatyzowane i 
hermetyzowane. St;rndardowy ładunek sta
nowią : 60 żołnierzy, 45 spadochroniarzy. 36 
rnnnych na noszach wraz z personelem 
Jako transporter ładunku kadłub może po
mieścić: samochód ciężarowy o nośności 
2500 kG, haubicę 105 mm, dwie ciężarówki 
750 kG lub trzy łaziki. Można załadować 
również mr1ksimum 3 paletv tr,rnsportowe> 
o szerokości 2,24 m i d ługości 2.74 m (skon
struowane dla samolotu Shin Meiwa). Pod
łoga kabiny może być obciążana do 7 kG/  
/cm•. Na rampie z:iladowczC'j i podlodzC' 
kabiny ładunkowej rolki ułatwiajacc tra ns
port wewnętrznv. Między rolkami  punt<tv 
do mocowania ładunku. DostcP do kabinv 
załogi przez drzwi w lewej bt 1rcie z przorl u 
kadłuba, o i wierajace sie w dól.  z wb1 1do
wanymi �chodknmi .  Drzwi rtla soadochro
niarzy, b,:dace również wv iściami a waryj
nymi, po obu st ronach kart luba. za krnwe
dzia spływu skrzyrlla.  Przy zrzni;ich z oo
wietrza otwiera się w locie tylne rtrzwi 
(rampę zalad0wcz')) �ż clo Pełnego obrvs,, 
kabiny . .Jest to mn,liwe dzieki zawieszeni1 1  
na zawiasach w suficie t vlne.1 nrzegrodv 
ciśnieniowei i 0br� ca111 iu sie ie· i dn tvłu .  
Przy załadunku i wyładunku ci eżJ.ie"-:> 
sorzetu na ziemi tył kadłuba podpiera siP 
wspornikami. 

Usterzenie w układzie T, wolnonośne, ze 
stopów lekkich. o skosie na obu powierz
chniach: 30° na 1/4 cięciwy statecznika po
ziomego. Usterzenie poziome ze wzniosem 
ujemnym 5°. w ukladziP statecZlnik-0 te>,r .  
ze zmiennvm k atem zaklin">wani� statecz
nika .  Klan.

ka wyw;iżaiąea nn ka?dej cześ<·; 
steru wysokości. na st erze k ierunku kl�ok� 
wvważaiąco-odciaża iaca. Stery w ysokości i 
J< ierunku S'I napędz,me hyrlraulicznie prze� 
dwa n ie,ależne 11kladv siłowników. Ster 
wvsokości pnzól tym. w przypadka<'h pwa
ryjnvch, mnże być sterowanv rPcznil=?. �t:i 
tecznik pnzinmy od l a <'lzan y termiczniP. przy 
użyciu maty ogrzewane.i elektrycznie. 

Podwozie trzypunktclwe z przednim pun
ktem podparcia ,  chowane hydraulicznie, 
konstrukcji firmy Sumitomo. Każdy zespól 
podwozia głównego z dwoma parami kół 
w układzie tandem chowa się w kierunku 
do przodu, do goncloli po obu stronach 
kadłuba. Zespól przedni dwukołowy chowa 

DANE TE CHNICZNE 

Rozpiętość 
Cięciwa skrzydła u nasady 
Cięciwa skrzydła na  końcu 
Wydłużenie skrzydła 
Długość całkowita 
Długość kadłuba 
Wysokość całkowita 
Rozpiętość usterzenia 
Rozstaw podwozia 
Rozstaw osi (baza podwozia) 
Tylna rampa załadowcza :  długość 

'l'Li.'1 1976 nr 6 

się również do przodu. Kola wytwórni 
Kayaba, ogumienie firmy Dunlop. W pneu
matykach kół głównych ciśnienie 5,27 kC-/ 
/cm•. Kola wyposażone w hamulce hydrau
liczne i urząclzenie przeciwpoślizgowe (rów
nież wytwórni Kayaba). 

Napęd. Dwa silniki turbowentylatorowe 
Pr•att-Whitney JT8D-9 o ciągu statycznym 
6575 kG, zamontowane w gondolach pod 
skrzydłami i wyposażone w odwracacze 
ciągu. W skrzydłach cztery integralne zbior
niki paliwa o łącznej pojemności 15  200 l. 
Napełnianie wszystkich zbiornik.ów pod ciś
nieniem w jednym punkcie, dodatkowo każ
dy zbiornik ma jeden wlew nad skrzydłem 
do napełniania grawitacyjnego. 

Wy posażenie. Instalacja ciśnieniowa i kli
matyzacyjna wykorzystująca powietrze upu
stowe z silnika.  Pomocniczy zespól silni
kowy w przedniej części prawej gondoli 
podwozia. Trzy niezależne układy hydrau
liczne. Instalacja elektryczna zasilana z 
prądnic prądu zmiennego napędzanych sil
nikami i pomocniczym zespołem silniko
wym. Standardowe wyposażenie pilotażowe 
stanowią : pilot automatyczny, radar dopple
rowski, radiowysokościomierz, radiostacje 
UKF, radiobusola automatyczna.  średnio
falowa radiobusola UKF, odbiornik  marke
ra, VOR/ILS, ultrakrótkofalowy system na
wigacji lotniczej bliskiego zasięgu i dużej 
dokładności dla potrzeb lotnictwa taktycz
nego TACAN, aparatura radiolokacyjna se
lektywnego rozpoznawania, układ pilotażo
wo-nawigacyjny, podwójny układ kursowy. 
Na życzenie odbiorcy system radionawiga
cyjny LORAN i radar meteorologiczny. 

Uwa gi. Pod wieloma wzgl�dami program 
prób w locie spełnił bardzo optymistyczne 
oczekiwania japońskich sil powietrznych. 
Jednakże w ich wyniku musiano wprowa
dzić ponad 400 modyfikacji .  Najbardziej 
kłopotliwa była l ikWidacja buffetiqgu tyl
nej części k a dłuba oraz uzyskanie właści
wej sterowności poprzecznej. Stwierdzono, 
że buffeting powstaje na skutek połączenia 
odchylonej strugi za skrzydłem z wirem 
utworzonym w „tunelu" ukształtowanym 
przez gondolę silnika oraz gondolę podwo
zia. Po pewnych doświadczeniach usunięto 
te drgania przez modyfikację obrysu wspor
nika gondoli silnikowej oraz dodanie grze
bieni o długości 2,80 m w górnych częściach 

- szerokość 

osłon tylnego włazu załadowczego. Problem 
sterowania  miał mniej proste rozwiązanie. 
Otóż lotki samolotu XC-lA (prototyp) były 
uruchamiane ręcznie, podczas gdy stery 
wysokości i kierunku - h ydr:i;,licznic, z 
możliwością przejścia w przypaclku awarii 
na sterowanie mechaniczne. Piloci skarżyli 
się nie tylko na sterowność boczną, ale 
i na ogólne trudności w sterowaniu. Pozy
tywne wyniki otrzymano dopiero po po
prowadzeniu układu sterow,mia inną drogą 
oraz dodaniu siłowników do układu stero
wania lotkami. 
ROZWOJ K ONSTRUKCJI. Samolot C-1 jest 
średnich rozmiarów transportowcem woj
skowym, z:iprojektowanym zgodnie z wy
magani ami JASDF (Japońskie Siły Powie
trzne Samoobrony) i w celu zastąpienia 
wysłużonego już tlokoweg;o Curtiss C-46 
Commando. Projekt wstępny rozpoczęto w 
NAMCO (Nihon Aeroplane Manufacturing 
Company) w 1966 r .. a w l n68 r .  podpisano 
kontrakt na prace rozwojowe prototypu. 
Pelnowymiarow'] makietę ukończono w mar
cu 1968 r., a jcsienia rozpoczęto budowę 
dwóch latających prototypów XC-1 i jedne
go płatowca do prbb wytrzymałościowych. 
Pierwszy prototyp latający.  zmontowany w 
zakładach Kawasaki Gifu .  orlbyl swój pier
wszy lot 1 2.XI 1970 r . . a drugi prototyp 16.I 
1971 r. Prototypy t e znsłaly przek:izane 
Urzędowi Obrony .J:iponii (.Tapan Defence 
Agcncy) odpowiednio 24. J f  i 20.TH 1971 r. 
Dalsze prace rozwojowe i badania przydat
ności zakończono w .JDA w marcu 1973 r. 
Do końca lutego 1974 r .  ukończono dwa 
egzemplarze przedseryjne . . i ak również ba-

. dania zmęczeniowe płatowce. Od tego czasu 
jeden z prototypów i oba samoloty przed
seryjne były użytkowane przez jednostkę 
transportowa J ASDF . .  Tedenaście samolotów 
seryjnych C-1 dost a rczono w roku finan
sowym 1973, 13  następnych w 1974. Przewi
duje s ie  dalszą kontynuację produkcji zgod
nie z p iątym planem roz,woiu cbro,nv. Głów
nym wykonawcą w program ie C-1 iest 
Kawasaki .  gdzie produkuje sie przednią 
cześć kadłuba . środkową część pła ta ,  doko
nuje sie montażu końcowego i prób w lo
cie. Głównymi Poddostawcami s') :  Fuji 
(zewnętrzne części skrzydell, Mitsubishi 
(środkowa i tylna część kadłuba . statecz
niki  oraz wykonanie makiety) oraz Nihon 
Hikoki (klapy, lotki .  wsporniki gondoli sil
nikowych i gondole silnikowe). 

30,60 rn 
6,30 m 
2,00 m 

- wysokość do progu 
2;10 rn 
1 ,25 m 

10,60 m 
�,60 m 7,8 

29,0 m 
26,50 m 
9,99 m 

11 ,30 m 
4,40 m 
9,33 m 
2,67 m 

Kabina ładunkow a :  długość maks. 
- szerokość maks. 
- wysokość maks. 
- powierzchnia podłogi 
- objętość (do rampy) 

Powierzchnie :  nośna 
- lotek (całkowita) 
- kla12 (całkowita) 
- spoilerów 

2,55 m 
28,6 m• 
73,8 ms 

120 5 m2 

3'4 m• 
22'.9 m• 
8,9 m2 
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- statecznika pionowego 
- steru kierunku z klapkami 
- usterzenia poziomego 
- steru wysokości z klapkami 

Ciężar własny 
Ciężar z wyposażeniem 
Ciężar użyteczny 
Ciężar startowy maksymalny 
Obciążenie skrzydła m aksymalne 
Maksymalne obciążenie ciągu 

18 

1 5,8 m' 
6,4 m' 

18 ,3  m' 
6,5 m• 

23 150 kG 
24 100 kG 
8 OOO k G  

38 700 kG 
321 ,2 kG/m' 
2,94 kG.'kG 

Osiągi (dla ciężaru 38 700 kG) :  
Prędkość maksymalna (dla  H = 7620 m 

i Q = 35 450 kG) 
Prędkość wznoszenia (H = O m) 
Pułap praktyczny 
Pułap praktyczny na jednym silniku 
Rozbieg 
Dobieg 
Zasięg (z maks. ilością paliwa i ładunkiem 2300 kG) 
Zasięg (z ładunkiem 8000 kG) 

806 km/h 
17,7 mis 
1 1  580 m 

5 485 m 
640 m 
455 m 

3 353 km 
l 300 km 

T.W. 
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Mgr inż. KAZIMIERZ RZEMEK �OTPROBLEMY I 

Charakterystyki techniczno-ekonomiczne 
współczesnych samolotów komunikacyjnych 

Podstawowe zmiany charakterystyk 
techniczno-ekonomicznych współczes
nych samolotów. Metody określania 
bezpośrednich kosztów eksploatacji sa
molotu oraz analiza ich po�aiczególnych 
składnikilw. 

Ze wzgrl�du na podstawowe za ,leżności 
między charakterystykami ekonomicz
nymi i parametrami techniczno-eks
ploatacyjnymi samo,lotów komunika
cyjnych wydaje się celowe rozpatrzenie 
niek�ó·ry eh trendów doltyczących zmian 
parametrów tech_niczno-ekonomicznych 
tych samolotów. • 

I 
I 

. I 

�.= I "" • 

I 
tO + 

I 

Rys. 1 

193] 1(!40 

re zwiększenie doskonal-o-ści aerody 
namicznej samo-lotów komunikacy jn,Ych 
(rys. 1 ) ;  

• zmniejszenie jedn-ostkowego zuży
cia paJiwa na za'kresie przelotowym 
(rys. 2);  

,e zwdększenie współczynnika ciągu 
j ednos·tkowego silników (rys. 3) ;  

1• zmndejszenie wspó'lczynnika opo
ru falowego samolotów poprzez wpro
wadzenie profili superkrytycznych, o
pracowa,nych · przez dr Whi tcom:ba 
(rys. -4): - • ·- - • • • • • • 

1950 ·T9iV Lola 

OL IMPUS o �-----------,,------,-

0 

TURBOODRZUTOWE 

1950 

Rys. 2 

Na charakterysityki techniczno-eko
nomiczne samolotów komunikacy jnych 
zasadniczy wpływ miały następujące 
zjaw.1ska:  
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TURBDWEN TYLA TORO WE 
Pierwsza generac1a 

,,,..,....,.,...,,.,....,....., l 

CF 6 �J9;//////j,f}:f11 

1960 

TURBOWEN TYLA TOROWE 
Druga generacja 

TL- 21/t6-R2 

1970 Lata 

Jednocześnie w wyniku doskonale
nia procesów o'bsługi samolotów, zwię
kszenia technologiczności kons-trukcji 
płatowców, siln,ików i osprzętu oraz 

wieluk•rotncgo zwiększen ia niezawod
no,ści zespołów i agregatów lotni-czych 
zmniejszyły się jednostkowe koszity ob
sługi technicznej i fundusz remontowy 
samolotów. Na• rysunku 5 przedstawio
no, jak zmieniały się w czasie koszty 
jednostkowe obsług,i techniicznej samo
lotu Boeing 707-30·0. W mdarę poja
wiaqia się szybszych i pojemniejszych 
samolotów rosła również ich produk
tywność godz'i,nowa (rys. 6) .  

Rysunek 7 ilustruje poziom cen sa
molotów w 1 972 r. W związku z in
flacją  w krajach • kapiitalisitycznych 
aktuaine ceny samolotów w porówna
·niu do 1972 r. wzrosły o 20..;--50%. 

Metody określania struktury bezpo
średnich kosztów eksploatacji samolo
tów 

Metoda określania bezpośrednich 
kosztów eksploaita-cj,i samolotów zosta
ła opra,cowana po raz pierwszy przez 
Air Transport Association of America 
(ATA) w 1944 r. Punktem wy•jścia d1a 
tej metody były da,ne sta,tystyczne u
zyskane z eksploatacji samolotów DC-3 
Dacota i nas1tępnie ekstrapolowane tak, 
aby objąć również te koszty dla więk
szych maszyn, które wówczas wchodziły 
do ek-sploa tacji. 

W 1 948 r. stwierdwno nieprzydatność 
tej metody ze względu na zwiększanie 
s-ię cen ma-teriałó•w, paliwa i smarów 
oraz kosztów personelu lotniczego i ro
bocizny. W związku z tym Stowarzy 
szenie Transportu Lotniczego AT A 
poddało rewizji istniejące dane stalty
styczne (dotyc,zące również samo-lotów 
czterosilnikowych) i w roku 1949 opu
blikowało nowelizację metody. 

Z kolei, z uwa,gi na analogi-czne oko
liczności, metoda stowarzysz,enia AT A 
została zrewidowana w roku 1 955 i 
rozszerzona· na samoloty z napędem 
turbośmigłowym i turboodrzutowym. 
W nowelizacji z roku 1960 poprawiono 
założenia dotyczące samolotów z si,lni
kami turbinowymi - pochodzące z 
wc,ześn,iej&zego okresu. 

W gru,dndu 1 967 r. nastąpiła nastę,pna 
noweliwcja metody, którą wykorzy'stu
je się szerok-o do porównania charak
t,erystyk ekonomiczny-eh współczesnych 
samolotów komunikacyj,nych. W okre
sie wprowadzania: do eks•ploatacji sa
molotów szernkokadłubowy-ch dysku
towano nad następną nowelizacją me
tody ATA, lecz za bazową przyjmowa
na jesit również obecnie metoda ATA 
z 1967 r., nazywana w skrócie ATA 67.  

Istnieją również irnne metody okreś
lania bezpośrednich kosztów eksploa
tacja samolo,tów komuni'kacy jnych. Na
leżą do ndch: 

- metoda opracowana w ramach 
Sekcji Nr 5 S tałej Komisj,i Transpor
towej RWPG; 

- m etoda Sekreta1rialu Lotnictwa 
CywHnego Francji, nazywana metodą 
koszitów bezpośrednich SGAC. 
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Struktura hczpośrcdnich kosztów eks
ploatacji samolotów komuniikacyjnych 

W procesach kail'kula·c ji  kosztów 
eksploatacji samolotu komunikacy1jne
go przyjmowa na Jest następująca 
s t ruktura kosztów w przeliczeniu na 
1 h lo,tu :  

- koszty bezpośrednie zmienne 
(koszty materiałów pędnych, fundus-z 
rem{Jntowy, płace zmienne personelu 
la tającego) ; 

-- kosz,ty bezpośred,nie stałe (płace 
stale personelu la·tającego, amortyza
cja samo1o-tu z częśc-iarnd zamiennymi, 
ubezpLeczenie samolot.ów). 

K o s z t y  b e z p o ś r e d n i e  
z m ·i e n  n c 

Kos,zty bezpośrednie zmienne zależą 
w pierw zym rzędzi·e od czasu lotu 
samollo,tu i mają największy wpływ 
na przebieg chara'k te ,rystyk bezpo·śred
nich kosztów eksp'loatacji. 

Koszty materiałów pędnych 

W związku z podwyżką c en paliw 
lotniczy·ch w krajach kapitalis,tyc,znych 
koszty materiałów pędnych sta,now,ią 
obec nie największą pozycję w stru•k tu
r,ze wszys tkich kosz,tów bezpośrednich. 
Udział kosztów paliwa osiągnął obec
ni·e 25 -- - ,-30%. 

Dla określonego typu samolotu ko
munikacyjnego z napędem turboodrzu
towym ist:niej-e szereg możliwości ob
niżenia kos,ztów paliwa poprzez: 

- wy kcmywanie przelo•tów z pręd
kością przelotową odpowiadającą opty
malnej Licz,bie Macha, 

- wykonywa nie lotów na wysoko
ściach zbliżony,ch do pułapu przeloto
wego, 

- utrzyma nie pła towca w s łanie 
pozwalającym uzy-s'kać najmniejszy 
wspólczy,nni'k opo·ru aero-dy namic.znego. 

Na rysunku 8 pokazano przykłado
wo zal-eŻlno-ść optyma<J.nej prędkości 
prezlot-owej' (Mop t )  od cen paliwa dla 
jednego z samolotów dalekiego zasięgu 
na ty,powych dla niego trasach. Wy 
konywanie przelo,tów na odpov,>iiednich 
wysokościach pozwa,l a  obniżyć koszty 
mater ,iałó,w pędnych o blisko 5%. Du,ży 
wpływ na· koszty pali.wa ma właściwe 
utrzyma:nie płatowca. 

Najwięk,szy wpływ na .zuż_ycie pali
wa mają uslterki pTZ•ednich powierz
chni kadłulba, skirzydła, s tatecz.ników 
i gondol silników. Uis terk,i części spły 
wowych (!tylnych) wpływają na zuży
cie paEwa w mniejszym s topniu. 

Badania wykazały, że przy niewła
ściwym u,szczelnieniu drzwi i luków 
hermetycznej części kadłuba moż.e 
zmacznie wzr osnąć współczynnik oporu 
aerodynamicznego kad'łu'ba. 

Fundusz remontowy 

Stawka funduszu remontowego w 
przeliczen ,iu na godzinę lotu uza,1-eżnio-· 
na jest od systemu obs-ługi, praco
chłornnośc,i prac przeg'lądowych i re
m-0ntowych samo-lo,tu oraz .zu1życia ma
t E�riałów i części zamiennych. 

Na praco-chłonność prac przeglądo
wy,ch w pierwszym rzędzie wpływa 
t echno'logiczność ekisploatacy jna  samo
lotu oraz okr•esowość wykonywania 
przeg-lą,dów i remontów. Duży wpływ 
na stawlkę funduszu. remontowego ma 

:o 

poziom resursó w pod'sila wowych z es po-
łów i agregatów samolo1tu. 

Odlrębinym zagadnieniem są koszty 
związa:ne z wykonywani·etm modyfika-

6 

o 
� 5 
C: 

V) 
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o 4 · N  
o, 

1950 

Rys. 3 

0 0,042 

cji płatowca, �Hn,ilków -i osprzętu w 
okresie życia samolotu. Dla przykładu 
można podać, że w ok•resie eksplo-ata
cji samolotu Boeing 707 wprowadzono 

1960  

o turboodr z u  I owe 
,s lurbowen tyto lor owe 

1970 La.ta 
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� 
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C: ::,.., "' 
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Rys. 5. Fundusz remontowy B-707-300 
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Rys. 8. Zależność optymalnej p,rędkości przelotowej samolotu Il-62 od cen paliwa w KK 

na samym płaitowcu blisko 3·000 mo
dyfikacji, których koszrty wykonania 
wpłyrwały w różnym st•O'.P'DiU i czasie 
na stawkę funduszu r emontoweg-o tego 
samolotu. 
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Place zmienne personelu latającego 

Istnieją dwie . podlsltawowe metody 
określania s1tawek płac zm,iennych per
sonelu lata,jąeego: 

- 1w za1l eżnoś·ci od czasu lotu , 
- w zależno1ści od prz·eiby-tej trasy. 
Przy określaniu płac zmiennych za• 

łóg w zależno'śd od cza ,su lotu w prak
tyce za czas  wykonywa·nia lotu uwa
żany j,est czas rozk'ładowy .  Stawki go
d1zinowe płac załóg zró�nicowaine są w 
za[eż'no-ści od typu samolotu oraz od 
stanowiska c.złionka personelu latają
c ego. 

Płac-e zmienne w układzie ich ok-reś
lania od przebytej trasy dla poszcze
gó'lnych członków załog-i kształ-tują się 
na·stę'pująco: 

Czło,nek załogi 

Ka:piitan 
Drugi ,pm.ot 
Na 1wi,g.aitor 
Inżyrnier pokła,dowy 
Ra,dio�era-tor 
Stewarde,ssa 

l [DoUkim] 

0,008 
0,006 
0,006 
0,0048 
0,0044 
0,0016  

K o ,s z ,t y  b e z ip ,o ś r e d n i e  s t a ł e  

Place stale personelu latającego 

Koszty związane z pła'cami s tałymi 
personelu latającego okresla,ne są na 
baz.ie  obowiązujących pła-c miesięcznych 
wszystkich członków załó,g obsługują
cych analizowany .samro-1-o-t .  

Amortyzacja samolo t ·u 

Wysokość odpisów na amo.r1tyzację 
samofo-tu i części zam,i-enne w dużym 
stop-niu zależy od polit yk i  gospodar
czej danej l ini,i lo ,tn'iczej, jak równi-eż 
od świaltowej sytuacj i ekonomicznej i 
wanmków konkurencji  w okresje eks
pdoata�ji samolotu w danym pr,zedsię
biorstwie. Np. meitoda ATA 67 zakłada 
na�tępu'jące okr-esy amortyzacji samo
lotu i wie-lkoś-ci wa,rtości koń-cowej :  

- samo-lot poddźwiękowy z napędem 
turbinowym - 12 la't, 0%; 

samolot nadldźwliękowy - 15 lat ,  
0%. 

W praktyce najczęściej  okres amor .. 
tyzacji określa-ny jest na 10 lat i sa
molot ma pewną warto-ść końcową. 

Ko-s-zlt amor,tyzacjl samolotu wraz z 
częściami zapasowymi na godzi-nę lo tu  
mo-ż:na okreśUć wg następującego 
wzoru : 

0,40Ne • Ke 
+ -- ··-. . Da · U 

gdrzie: Ki - koszt (cena) całego samo
lo,tu  z silnikami, Ke - koszt  (cena) 
j,ed'ne,g o  si:lrnika, Ne - liczba silnikó w, 
Da - okT,es amortyzacji, U roczne 
wykorzystanQe samolo,tu [hl . 

Ubezpieczenia samolotr\w 

Stawka ubezpieczenia samolotu jes:t 
funkcją ceny samolotu i kształtuje s,ię 
obecnie w granka•ch 2+3% warrtości 
samo-lo-tu w skaii roku. 

Pod's-tawową charak<terys,ty•ką ekono-
mi,c?Jną samolotu k,omunikacyj,nego jest 
wykr-es kosztów bez·po,ś,rednic'h w funk-
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cji zasię-gu. Na przebieg krzywej bez
pośredi11ich kosztów ekspl-oa,ta-cji obec
nie 1 lajwię'k1szy wpływ ma charaktery
styka ko-sztów paliwa• w funkcji za
s.ięgu. Określa ona zakresy najniższych 
kosZJtów bez.pośredni-eh -oraz gra dien ty 
spadku ,i przyrnstu tych kosztów. 

Na .rysunku 9 przykładowo pokaza,no 
przebieg kosztów jednego pasażero
·:k-ilometra, oferowanego w fuinkcji  za
sięgu dla samolotów DC-9-32, B-727-
- 200 i M ercuTe- 100. Kos-zty te  określo
no według me.t-ody AT A 67 na liniach 
wewnętrznych, w układzie średnich 
kosztów europejrskJch. Z wykresu wi
dać, że najtań1szym samo'lo;tem na li
niach o zasięgu do 1 '100 kim jest samo
lot Mercure- 100. Koszty samolotów 
D-9-32 i B-727-200 ksz'tałtulją się pra
w1ie na tym samym poz-iomie, jednak 
przy zasięgach przelcr·a-czających zasięg 
z komplet-em pa'sażerów samolotu DC
-9-32 (około 1 660 km), koszty jedno
stkowe tego samo1o•tu .ronsą. WCT/284IK/76 

Szybowcowe przyrządy pokładowe • Czt;ść li 

Przeg·ląd podstawowych przyrządów 
pokładowych koniecznych przy wyko
nywaniu typowego zadania szybowco
wego. Ogólne wymagania stawiane 
szybowcowym przyrządom pokłado
wym oraz ocena urządzeń produko
wanych obecnie w kraju i za granicą. 

Wiele przyrządów szybowcowych 
to wynik samodzielnej pracy i pomy
słowości pilotów, egzemplarze produ
kowane jednostkowo. Mimo dość szyb
kiego rozwoju produkcji przyrządów 
szybowcowych (mimo że istnieje 
wśród szybowników frakcja nie wie
rząca w przyrządy) istnieje na nie 
dość duży popyt. Występują braki w 
zakresie pomocy do lotów techniką 
delfinową i do rozwiązywania pro
blemów balastowania. Brak wskaźni
ków pomocniczych - ilości balastu, 
stanu naładowania akumulatorów, 
zegarów, urządzeń ostrzegawczych. 
Istnieją nadal możliwości w doskona
leniu systemu przekazywania infor
macji, uproszczenia obsługi urządzeń. 
Prowadzone są próby nad wykorzy
staniem układu bazującego na pomia
rze kąta natarcia i nachylenia toru 
lotu. 

Przyrządami szybowcowymi zajmu
ją się z reguły niewiellHe, prywatne 
firmy, których właścicielami lub 
współpracownikami są  często znani 
piloci szybowcowi (np. I Westerboer 
z RFN lub R. H. Ball z USA). Wy
nika to z faktu, że przyrządy dla 
szybowców są dość szczególnym ro
dzajem osprzętu i wymagają nieco 
innego podejścia niż odpowiednie 
konstrukcje dla innych statków po
wietrznych. 

Ogólne wymagania stawiane szybow
cowym przyrządom pokładowym 

Wyposażenie szybowcowe ma swą 
specyfikę. Opracowując przyrządy 
szybowcowe należy uwzględniać takie 
t . · ,· 1 1 : i ik i, jak:  
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- szczupłość m1eJsca na tablicy, a 
co za tym idzie konieczność miniatu
ryzacji i integracji, łączenia kilku 
funkcji w jednej obudowie przy za
chowaniu dobrych własności ergono
micznych - dobrej czytelności, jed
noznaczności wskazań, łatwość obsłu
gi; dążenie do zmniejszania tej części 
strony C2lołowej przyrządu, która nie 
stanowi pola wskazań, unikanie ele
mentów wystających poza regularny 
obrys czoła a utrudniających zabudo
wę innych przyrządów;  

- konieczność obniżania c1ęzaru;  
jakkolwiek ciężki szybowiec lata 
szybciej, to ciężar przyrządów jest 
składnikiem stałym i nie da się ich 
wyrzucie w sytuacjach kryzysowych, 
gdy mały ciężar pozwala utrzymać 
się w powietrzu; 

Koncówka 
lewego skrzydfa 

Mgr inż. EDWARD BABIASZ 
Instytut l.o,tn.ie<twa - Warsza,wa 

sztuczny horyzont z napędem elek
trycznym przeznaczony dla samolo
tów lekkich kosztuje około 1000 dol., 
wariometry elektryczne około 200, 
przeliczniki dolotu rzędu 250 dol.; 

- krótkie serie - roczna produk
cja szybowców wynosi obecnie około 
1000 szybowców, w tym wyczyno
wych ok. 600 sztuk ; przy wytwarza
niu podobnych przyrządów przez kil
ku producentów produkcja jednego 
typu jest rzędu 100 -:- 200 sztuk rocz
nie; z tą niezbyt dużą roczną pro
dukcją wiąże się określona, uprosz
czona technologia wytwarzania ;  

- duża dokładność pomiaru; szy
bownicy życzyliby sobie, by ich przy
rządy były bezbłędne, co oczywiście 
nie jest możliwe ·ani potrzebne, a 
wiąże się z ceną, technologią oraz 

Kierunek przylotu 

Punki zwrotny 

Rys. 8. , ,Przepis" na zdJi:cie punktu zwrotnego 

- ograniczona moc źródeł zasila
jących, duże zmiany napięcia' - źród
łem energii są baterie akumulatorów 
(typowe napięcie 12 V) o ograniczo
nej pojemności (ciężar ! ) ,  których na
pięcie maleje w miarę rozładowywa
nia i które bardzo reagują na zmia
ny temperatury. otoczenia; 

- niezbyt wygórowana cena; ceny 
szybowców klasy otwartej 3ięgają do 
12 OOO dol., klasy standard - 8000; 
cena wyposażenia nie powinna prze
kraczać jednej czwartej czy jednej 
piątej ceny szybowca, a więc 1000 -:-

3000 dolarów; dla porównania 

zbytnią czułością utrudniającą od
czyt; 

- konieczność dopasowywania przy
rządów do danego typu czy egzem
plarza szybowca, do jego biegunowej 
prędkości, do określonej konstrukcji ;  

- łatwość wymiany przyrządu -
dostosowanie do szybkiego zdjęcia 
lub zamocowania na tablicy, co wyni
ka z dobierania zestawu przyrządów 
w zależności od zadania lub warun
ków; 

- wymagania ogólne na przyrządy 
lotnicze, odporność na działanie śro
dowiska pracy; brak obecnie przepi-
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sów i norm dotyczących odporności 
na narażenia środowiskowe (tempera
tura , ciśnienie, udary, wibracje, wil
gotność itp. ) i konstrukcję przyrzą
dów dla tej klasy statków powietrz
nych (wykorzystywane w kraju nor
my brytyjskie z serii 3G. 100 doty
czą samolotów i śmigłowców), odpo
wiednie wymagania narzucają sobie 
sami producenci przyrządów na pod
stawie własnych doświadczeń prak
tycznych; na ogól są to wymagania 
niewiele łagodniejsze . od wymagań na 
wyposażenie samolotów lekkich; 

- trwałość i niezawodność; żywot
ność szybowców laminatowych sięga 
9000 h lotu, a trwałość przyrządów 
powinna odpowiadać trwałości płatow
ca, natomiast ich średni czas między 
uszkodzeniami okresowi między
remontowemu szybowca ; 

- znajomość teorii i praktyki spor
tu szybowcowego, nadążanie za roz
wojem teorii szybownictwa; równo
legle z rozwojem konstrukcji płatow
ca i osprzętu postępuje rozwój wie
dzy na temat optymalizacji przelotu, 
doskonalenie technik, dla których po
trzebne są nowe, specjalne pomoce 
przyrządowe; 

- dążenie do zmniejszania oporu 
czołowego szybowca, a co za tym idzie 
unikanie wszelkich wystających częś
ci zakłócających przebieg strug po
wietrza (stąd np. bierze się rezygna
cja pneumatycznego napędu przyrzą
dów giroskopowych wykorzystujących 
dyszę Venturiego). 

Ocena produkowanych w kraju szy
bowcowych przyrządów pokładowych 

W kraju producentem przyrządów 
szybowcowych jest Wytwórnia Sprzę
tu Komunikacyjnego PZL Warszawa 
II. Oferuje ona m.in. dwa typy busol 
magnetycznych: typową lotniczą KI13 
i szybowcową BS- 1 ;  oba nie satysfak
cjonują pilotów. Obie busole obarczo
ne są typowymi wadami busol, przy 
czym KI 1 3  ma zbyt mały moment 
magnetyczny, a BS-1 jest za duża. 

Produkowane przez WSK Warsza
wa II wariometry skrzydłowe z róż
nym zakresem wskazań, znane na ca
łym świecie pod oznaczeniem PZL, 
stosowane są jako rezerwowe, (szcze
gólnie te o zakresie ± 5 mis). Kom
pensator energii całkowitej KWEC- 1  
ze starzejącą się z czasem membraną 
gu,mową, nie od\PO\.Viada o!becnemu po
ziomowi techniki w tej dziedzinie. Za
krętomierze EZS-3, najtańsze na 
świecie sprawiają użytkownikom 
kłopoty z bateryjnym zasilaniem. 
Brytyjski użytkownik zaproponował 
dla polskiego zakrętomierza prosty 
stabilizator i połączył go do baterii 
akumulatorów '[l] .  Zgłaszane są także 
uszkodzenia osi giroskopu podczas 
twardych lądowaó. 

Wysokościomierze są za duże, mają 
za duże zakresy, a za małe dokład
ności, szczególnie tam, gdzie to naj
bardziej interesuje pilota - w okoli
cach 1000 m. W dotychczas produko
wanych przyrządach fatalnie ustawio
ne jest pokrętło nastaw ciśnienia, u
trudniające zwartą za/budowę innych 
przyrządów. 

Prędkościomierze są dobre, choć ich 
zakresy nie zawsze pasują do potrzeb 
poszczególnych typów szybowców. Nie 
produkuje się dajników ciśnienia od
powiednich dla współczesnych szy-
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bowców. Aparatura tlenowa SAT 5, 
choć lżejsza od poprzednio instalowa
nej na polskich szybowcach, nadal 
jednak jest zbyt duża i za ciężka. 

Asortyment krajowych przyrządów 
szybowcowych pokrywa potrzeby 
szybowców szkolnych lub przeznaczo
nych do lotów wypoczynkowo-turys
tycznych, natomiast jest zbyt ubogi 
dla potrzeb szybownictwa sportowego 
- wyczynowego. 

Szybowce wytwarzane w Polsce 
stanowią około 12% rocznej produkcji 
światowej. Stawia to nasz przemysł 
budowy szybowców na drugim miejs
cu na świecie (za RFN-50% rocznej 
produkcji światowej) .  W dziedzinie 
zaś budowy przyrządów pokładowych 
dla szybowców zostajemy daleko w • 
tyle nie tylko za firmami zachodnio
niemieckimi, ale także szwajcarskimi 
(FLEXUM, BOHLI), szwedzkimi 
(ATEW) czy amerykańskimi. Dzieje 
się tak dlatego, że produkcja przy
rządów pokładowych stanowi margi
nes w wielostronnej działalności je
dynego ich producenta WSK Warsza
wa II.  

Konieczność szybkiego reagowania 
na postępy w teorii przelotów, szyb-

Przeiroczysla 
czasza 

Magnes w zawiesze 
niu Kardana 

Pfylka 
/ póTprzezroczysta 

p 

Obraz w lusterku 

L si rko 

Kulko 
wskazujqca 

Podziałka 
kursowa 

Rys. 9. Busola firmy BOHLI: kardanowe 
zawieszenie magnesów pozwala im na u
kładanie się wzdłuż linii pola magnetycz
nego, kulka umieszczona na końcu pręci
ka związanego z magnesami wskazuje 
kurs na podziałce umieszczonej na czaszy 
busoli; wskazania odczytywane są za po
mocą skośnie ustawionego lusterska płas
kiego; całą obudowę można obracać w 
granicach ± 30° względem osi podłużnej 
szybowca (wykorzystywane podczas za
krętu '.!; a uniknięcia błędu północnego) 

kie zmiany technologii i konstrukcji, 
krótkie  serie - są uciążliwe dla tak 
dużego zakładu, a niejakie postępy w 
tej dziedzinie to głównie wynik oso
bistych ambicji i zainteresowań po
szczególnych pracowników. 

Korzystne byłoby zainteresowanit 
produikcj ą wy,posażenia szybowcowego 
jakiegoś niedużego zakładu znającego 
montaż precyzyjny i elektroniczny. 
Zakład taki, dla którego przyrządy 
pokładowe byłyby produkcją podsta
wową, mógłby łatwiej nadążyć za po
stępem w tej dziedzinie i lepiej za
spokajać potrzeby rynku krajowego 
i eksportu. Oczywiście, zakład taki 
musiałby kooperować z WSK War
szawa II, współpracować z producen
tami i użytkownikami szybowców o
raz placówkami naukowo-badawczy
mi. 

• * * 
Niniejszy artykuł nie wyczerpuje 

wszystkich zagadnień związanych z 
oprzyrządowaniem wyposażeniem 
szybowców. Praktycy mogliby wiele 
dorzucić na temat zapotrzebowania na 
informację podczas lotu, ustalić gra
dację ich ważności; teoretycy szerzej 
omówić zagadnienia dotyczące wyko
rzystania różnych technik - doboru 
parametrów lotu w zależności od wa
runków. Odrębnych opracowań wy 
magają takie sprawy, jak taktyka 
przelotu i balastowania, ergon,omia 
wyposażenia szybowcowego oraz wy
posażenie motoszybowców (przyrządy 
kontroli zespołu napędowego). Omó
wienie tych wszystkich spraw prze
kracza możliwości autora i jednorazo
wą pojemność łamów TLiA, a artykuł 
ten należy traktować jako wstęp do 
dysJrnsji na temat wyposażenia kra
j owych szybowców. 
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Prohlen1y technologiczne Dr inż. ANTONI GOLĘDZINOWSKI 

przy p1•odukcji łopatek sprężarkowych 

Przebieg wyniki badań wpływu 
kulkowania wibracyjnego na struktu
i:ę geometryczną powierzchni łopatek 
sprę.iarkowych silników turbinowych. 
Osiągnięcie zwiększenia wykzyma
łości zmęczeniowej i odporności ko
rozyjnej. 

W silnikach t urbinowych ze sprę
żarką osiową, k tóre dominują wśród 
napędów lotniczych, szczególny zespół 
problemów związany jest z produkcją 
łopatek sprężarkowych. W każdym 
silniku znajduje się 500--'-3000 łopatek 
wirnikowych i kierowniczych. A więc 
nawet przy niewielkiej produkcji sil
ników liczba łopatek wytwarzanych 
rocznie sięga dziesiątków czy setek 
tysięcy. Wymaga to stosowania metod 
produkcji przynajmniej wielkoseryj
nej. 

Wiąże to s ię z vieloma problemami 
dotyczącymi technologii, ,vyposażenia. 
metod kontroli i odbioru, prób oraz 
organizacji produkcji. Jeśli na ten 
obraz nałożyć wysokie wymagania 
techniczne stawiane łopatkom, u
względnić specyficzny kształt łopatk i, 
trudne w procesach obróbkowych ma
teriały oraz najwyższy stopień nieza
wodności - i to nie sprężarki jako 
całości, a poszczególnych łopatek -
to w istocie tworzy się zestaw trud
nych do równoczesnego rozwiązania 
zagadnień. 
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Rys. 1. Powierzchnie łopatki produkcyjnej 
(pow. 20X ); widoczne ślady obróbki i ryski 
-prostopadłe do krawędzi natarcia 

O ostatecznej  jakości łopatki świad
czą jej własności użytkowe, a więc 
właściwy kształt i dokładność gwa
r antująca spełnienie wymagań funk
cjonalnych, wytrzymałość zmęczenio
wą, odporność na korozje; i inne. Dla 
spełnienia warunku niezawodności 
należałoby sprawdzać każdą łopatkę 
pod kątem wielu z tych warunków. 
Jest to praktycznie niemożliwe i wy
maga stosov.:ania k ontroli wyrywko
wej, z wykorzystaniem statystycznych 
metod kontrol i. Przy braku możliwoś
ci odrzucenia jednostek odbiegających 
wyrażnie od średnich , te metody z 
kolei mogą być stosowane wyłącznie 
tam, gdzie zbiorowość dysponuje 
wspólnymi cechami, stanowi jednoli
ty zbiór, bez jednostek o cechach in
dywidualnych. Ten warunek prak
tycznie wyklucza wykonawstwo za
sadniczych (szczególnie końcowych) o
peracji przez człowieka, którego 
chwilowe predyspozycje dyktują pa
rametry obróbki o zakresie nieogra
niczonym żadnym obiektywnym ukła-
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dem. Dlatego procesy technologiczne 
bazujące na  ręcznym wykańczaniu 
łopatek muszą w konsekwencji pro
wadzić do częstych przypadków awa
rii dobrych i sprawdzonych konstruk
cji oraz do okresowych kłopotów z 
odbiorem wyrobów. Może to być spo
wodowane zmianą norm czasowych na  
wykonanie operacji i próbami zwięk
szenia wydajności np. przez zwięk
szanie docisków przy polerowaniu, 
rzadszą zmianę narzędzia itp. 

Dla uzyskania stabilnej produkcji 
łopatek na odpowiednim poziomie ist
nieje absolutna konieczność wprowa
dzenia takich urządzeń, takich proce
sów i metod technologicznych, które 
by wyeliminowały lub ograniczyły 
do marginalnych bezpośredni wpływ 
i udział wykonawcy. 

Spójne z tymi kierunkami są ten
dencje wynikające z nowoczesnego u
jęcia technologii. Do zadań nowoczes
nej technologii należy - oczywiście 
poza uzyskaniem właściwych kształ
tów, wymiarów i gładkości, które sta
nowiły' zadanie technologii tradycyj
ne - nadanie c_zęściom ·maszyn włas
ności optymainych dla warunków 
pracy danej części. Dzięki takiemu u
kierunkowaniu technologi i  można o
siągnąć korzyści ekonomiczno-tech
niczne niemożliwe do u zyskania na 
innej drodze. Stąd w ostatnich la
tach • we wszystkich krajach przemy
słowych rozwija się - kierunek na no
woczesną technologię, tworzenie o
środków technologiczno-badawczych, 
których zadaniem jest podniesienie 
jakości, trwałości niezawodności 
wyrobów. 

W takim kierunku zmierzały ba
dania za1111cJowane przez I nstytut 
Lotnictwa, a przeprowadzone z po
mocą innych ośrodków, m.in. Insty
tutu Chemii Fizycznej Polskiej Aka
demii Nauk, Politechniki Warszaw
skie j, Instytutu Mechaniki Precyzyj
nej  i innych. Badania obejmowały 
ustalenie wpływu n iektórych opera
cji technologicznych na własności u
żytkowe łopatek sprężarkowych sil
ników turbinowych. Jeden z etapów 

badań obejmował wpływ kulkowania 
wibracyjnego na strukturę geometrycz
ną powierzchni. 

Stosowane tradycyjne sposoby wy
kończenia piór łopatek sprężarkowych 
sprowadzały się w zasadzie do ręcz
nego polerowania. Proces ten ma sze
reg wad : nie eliminuje możliwości 
przypaleń przy mniej starannej rea
lizacji tego procesu , pozostawia struk
turę kierunkową i to o śladach pro
stopadłych do kierunku głównych na
prężeń, daje szeroki rozrzut w roz
kładzie napręże11 powierzchniowych. 
Charakter śladów obróbki pióra ło
patki produkcyjnej przedstawia rys. 
1. Widać wyraźne jednokierunkowe 
ryski. Taki stan struktury geome
trycznej powierzchni obniża granicę 
wytrzymałości zmęczeniowej - kon
centracja naprężeti , szczególnie przy 
występowaniu naprężeń rozciągających 
w warstwie wierzchniej ,  obniża od
porność korozyjną;  dna na rysu nku 
stanowią potencjalne źródło korozji. 

Dokonano prób zastosowania pro
cesu kulkowania ,vibracy j nego jako 
ostatniego zabiegu w proresic tech
nologicznym. Proces ten stwarzał 
przesłanki do spełnienia wszystkich 
wymaga11 nowoczesnej technologii. 
Zabieg umacniania prowadzony j 2st 
przy załadunku jednocześnie wiel t 1  
łopatek. Odbywa się z udziałem prób
ki świadka gwarantującego ocenę 
prawidłowości wykonania teg zabie
gu. Łopatki po tym zabiegu nie pre
z entują cech indywidualnych wyraź
nie odbiegających od w,, rtości śred
niej. Oczywiście pod warunkiem, że 
w operac jach poprzedzających nie po
pełniono istotnego błędu nic do na
prawienia. 

Przykładem stabilności osiągniętych 
parametrów może być chropowatość 
powierzchni (tabl. 1 ) .  Jak widać, 
chropowatość przy określonej śred
nicy kulek wsadu zależy od paramet
rów pracy stoiska. Maksymalny roz
rzut chropowatości (Ra) przy ustalo
nych warunkach pracy stoiska nie 
przekracza trzeciej części zakresu 
jednej klasy gładkości. Poza stabil-

Rys. 2. Powierzchnia p10ra łopatki (pow. 20X ) :  a - po słabym umocnieniu 
jeszczP nicktó1'e ślarł y  obróbki ręcznej ; b -- po silnym umocnieniu 

widoczne 
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Rys. 3. Struktura w warstwie wierzchniej po umocnieniu na skośnym zgładzie (pow. 250 X ) ;  widoczne ślady pomiaru mikrQtwardości 

nością jednorodnością 11adawanych 
własności następuje równocześnie 
poprawa charakteru chropowatości, w 
istotny sposób wpływająca na włas
ności użytkowe łopatek. 

Zastosowanie kulkowania wibra
cyjnego likwiduje strukturę równo
ległą ukształtowaną z drobnych rys 
po szlifowaniu i polerowaniu, zastę
pując ją strukturą punktową o łagod
nych dnach (rys. 2). Jak widać z ry
sunku 2a po słabym umacnianiu po
zostają jeszcze niektóre ślady obrób
ki (po polerowaniu) , świadczące m.in. 
o różnej głębokości rys. Zastosowanie 
mocniejszych parametrów umocnienia 
likwiduje również i te pozostałe śla
dy. Już z samej zmiany profilu chro
powatości - ostre dna rys i łagodne 
dna zagłębień po kulkowaniu - wy
nika istotna poprawa sytuacji w dzie-

TABL ICA 1. Chropowatość w zależności od parametrów umocnlenla; malerla I EI-736 Sz, kulki o średnicy 4 mm 
,,,,Hv 
20G 

Paramel ry u rnocn icnia Chropowatość 
1-'otlwójna. C'z�stotliwo�ć- Cr.as Ra Klasa 

900 ampli lud" drga ,-, I I 1 1macniania. gładkości 
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Rys. 4. Rozkład twardości w warstawie 
wierzchniej; umocnienie wg parametrów 
podanych w tabl. 2, poz. 4 
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Rys. 6. Stoisko elek
trodynamiczne WED-200 
do prób zmęczenio
wych : 1 - wibrator. 
2 - uchwyt łopatki, 3 
- praska hydrauliczna, 
4 przystawka o
ptyczna 
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Rys. 5. Rozkłady na
prężeń na  próbkach 
materiału EI-736 Sz w 
zależności od umocnie'
nia powierzchniowego; 
krzywe 1 + 4 odpowia
dają umocnieniom wg 
parametrów tabl. 2 
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Rys. 7. Granica wytrzymałości zmęczeniowej w zależności o d  głębokości umocnienia :  a -
dla łopatek W4 z materiału PA-34, b - dla łopatek Wł z materiału EI-736 Sz 

TLiA -1976 nr 6 

t jh]  [µm] 

J 0,554 'i7 8 
J 0,606 '78 
L 0,746 '\7 7  
I 0,864 \] 7  1 0,028 'y 7  

dzinie wytrzymałości zmęczeniowej i 
odporności korozyjnej. Jeśli uwzględ
nić towarzyszące zgniotowi naprężenia 
ściskające, zamykające lokalne mi
kronieciągłości na powierzchni, to 
efekt poprawny będzie jeszcze bar
dziej widoczny. 

Dzięki wprowadzeniu zgniotu po
wierzchniowego powstaje warstwa 
wierzchnia o zupełnie różnej struktu
rze - twardsza (rys. 3 i 4) ,  o wyż
szej wytrzymałości doraźnej i o wy
sokich naprężeniach ściskających. Na 
rysunku 5 przedstawiono krzywe roz
kładu napręże11. wewnętrznych w 
funkcji odległości od powierzchni dla 
różnej intensywności umacniania. Po
szczególne krzywe odpowiadają wa
runkom umacniania wg tabl. 2. Krzy
we te wyznaczano metodą trawienia 
i pomiarów zmiany strzałki wygięcia 
płaskiej próbki poddanej jednostron
nemu umocnieniu w przyrządzie ob
rotowym, zawieszonym s•wobodnie w 
pojemniku urządzenia wibracyjnego. 

W tablicy 2 zestawiono również 
charakterystyczne wartości tych funk
cji. Jak widać parametr fo i a naj-
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lepiej charakteryzuje intensywność u-
mocnienia. Podstawową własnością 
użytkową łopatek sprężarkowych, 
trwałość w warunkach obciążeń 
zmiennych - wytrzymałość zmęcze
niową - określano w zależności od 
głębokości umocnienia. 

Badania zmęczeniowe prowadzono 
na stoisku elektrodynamicznym WED
-200 (rys. 6). Łopatka utwierdzana 
była w specjalnym uchwycie zacis
kanym hydraulicznie za pomocą pras
ki ręcznej (rys. 6). Próby prowadzono 
przy częstotliwościach równych czę
stotliwościom drgaó własnych łopa
tek - próby w rezonansie. Określe
nia granicy wytrzymałości zmęczenio
wej dok•anywano metodą schodkową. 
Do badań użyto dwóch rodzajów ło
patek. Łopatki Wł  ze stali nierdzew
nej typu martenzytycznego EI-736 Sz 
odpuszczone w temperaturze 680°C o 
następujących parametrach wytrzy
małościowych mierzonych na prób
kach: R,,, = 90 kG/mm2; Re = 75 kG/ 
/mm2 ; A5 = 14%; U = 9 kGm/cm2. Ło
patki W4 ze stopu aluminiowego PA
_34 o następujących własnościach wy
trzymałościowych: Rmmtn = 44 kG/ 
/mm2, Rem 1n = 28 kG/mm2, · As min = 
= 10%. 

Granicę wytrzymałości zmęczenio
wej określono na łopatkach nie umac
nianych powierzchniowo oraz przy 
różnej intensywności umacniania. Z 
tak wyznaczonych granic wytrzyma
łości zmęczeniowej opracowano za-

Analiza manemróm 

TABLICA 2 .  Parametry I efekty umocnienia; wymiary próbek 2 x 15  x 75  mm, matedal EI-736 Sz 

Parametry umocnienia 
Strzałka 

2 A y  f t 
wygięcia 

fo 
[mm]  [ Hz] [hl [mm] 

3 33,3 1 0,168 
4 33,3 1 0,326 
6 33,� 1 0,422 
6 50,0 1 0,556 

leżność u jmującą ten parametr w 
funkcji głębokości ·umocnienia (rys. 7). 

Dla łopatek ze stopu PA34 uzyska
no przyrost granicy wytrzymałości 
zmęczeniowej o 40% (rys. 7a) , a dla 
łopatek Wł stalowych przyrost ten 
wyniósł 20%. Przy porównaniu głębo
kości ustalono, że optimum umocnie
nia dla obu rodzajów łopatek wystę
puje przy głębokości umocnienia 
równej 1/10 maksymalnej grubości 
profilu w miejscu przełomu. Trzeba 
jeszcze podkreślić, że nie stwierdz.o
no żadnych ujemnych skutków pro
cesu umocnienia dla cienkich k,ra
wędzi natarcia i spływu łopatki. 

Przy badaniu około 300 łopatek 
umocnionych nie występował ani je
den przypadek pęknięcia zmęczenio
wego od krawędzi natarcia czy spły
wu, podczas gdy w serii 50 sztuk ło-

Naprężeni:, Naprężenia maksy- Glcbokość Głębokość 
pa powierzchni malno zn.lcgauia warstwy 

ao 
O'max 

CJmax umocnionej 
[kG/mm2J 

[kG/mm2] 
[(llll] [µm] 

- 44 ,8  - Gl ,O 1 5  87 
- 3i,O - •19,4 30 14 7 
- 31 ,0 - 4i,9 ·1 7 186 
- 26.� - 46,2 65 232 

·patek nieumocnionych takie przypad
ki wystąpiły. Można więc chyba 
stwierdzić, że proces umocnienia kul
kowaniem wibracyjnym nie tylko nie 
uszkodził krawędzi łopatek, ale po
prawił lub wyeliminował istniejące 
tam osłabienia. 
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promadząc9ch do niesłyszalności fali uderzeniomej 

Określenie obszaru słyszalności fali 
uderzeniowej oraz warunków niesły
szalności przelotu naddźwiękowego. 
Wartości liczbowe parametrów lotu 
spełniającego te warunki *). 

Lecący z prędkością naddźwiękową 
samolot jest źródłem fali uderzen io
wej (rys. 1 ). Miejsca, do k tórych do
ciera ta fala, są punktami ,przecięcia 
tzw. promieni charakterystycznych z 
,powierzchnią ziemi. Promienie :te w 
dowolnej chwili ,lotu stanowią w po
bliżu samolotu pobocznicę stożka, pro
stopadłą do s,tożka Ma,cha (,ry,s. 2). 

Dzięki zjawisku refrakcji moż,na 
wyróżnić dwa promienie styczne do 
,powierzchni ziemi cpA, (łJB (rys. 2), któ
re określają granicę słyszalności fali 
uderzeniowej. A i B są punktami 
styczności tych promieni z powierzch
nią ziemi. Oznacza to, że w p unktach 
tych, jak również w punktach prze
cięcia ·promieni charakterysty-cznych z 
powierzchnią ziemi, słyszalna będzie 
fala udc-rzeniowa. 

Położenie punktów A i B zależne 
jest od stanu atmosfery oraz para
me'tról\V loitu. Chalrak,teryzując stan 
atmosfery wystarczy podać :prędkość · 
p ropagacji dźwięku a(z) oraz składo
we prędkości wiatru W.1:(z), Wu(z) jako 
funkcje wysokości z. Zgodnie z [ 1 ]  dla 
z �  1 1  km: a(z) = a0(1-/J•z) gdzie ao= 

= 340 mis, � = 0,012. Postać funkcji 

•) Artykuł stanovii uzupełnioną wersję 
referatu przedstawionego na Konferencji 
pt. Ergonomia w Lotnictwie, Warszawa 
1975 [4] . 
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W_,:(z), Wy(z) musi być określona dla 
każde,go lotu z osob,na. 

P.rzez ;parametry lotu 1będziemy ro
zumieli j,ego prędkość V oraz kąty y 
i 6, określając kier1unek (rys. 3). Przy 
idanych parametrach atmosfery jesteś
my w stanie określić: 
e O b s z a r  s ł y s z a l n o ś c i  f a l i  
u d e r z  e n i o w e j , jeżeli mamy dane 
paramet-ry lotu. 

I ta'k ,nrp. w przyiPadku lotu prosito
lin iowego (b = O, y = O) -w b ezwietrz
nej a bmosferze (W x = O, Wy = 0) ob
szar ten .będzie pasem o szerokości : 

_ V ( a. )2 vh (2 - Ph) d - 2  I - -
V p 

gdzie: h - wysokość lotu;  V - je.go 
prędkość. 

Wyniki obliczeń numerycznych ipo
dane są na rys. 4. 

z 

X 

/J p  

X 

TL - l«/75-R.1 

Rys. 1 

e W a r u n k i  j a k i e  w i n n y  
5 p e ł n i a ć !P a r a m e t r y 1 o t u, 
aby fafa uderzeniowa nie była słyszal
na w pewnych z góry określonych ob
sza-rach (miasta, sanatoria itp.) Dla 
atmosfery nieruchomej warunki te 
mają 1POstać: HV, Y, 6, h, ao, P) > O. Nie
równość ta stanowi jednocześnie wa
runek na wielkość krzywizny toru Jo.tu 
R, co ,przy pewny,ch prędkościach V 
może doprowadzić do zbyit dużych 
przeciążeń. 

Ogólna metoda oraz szczególne .przy
padki zagadnie11. A i B zos,tały poda
ne w [2]. 

Warunki niesłyszalności przelotu nad
dźwi4lkowego 

Dla przejrzystości obliczeń zakłada
my, że lot odbywa się w (Płaszczyź.nie 
x, z (y = 0). Dopusz-czalne manewry 
mogą odbywać 'Się ,poprzez zamianę V 

A 

X 

8 
Rys. 2 

z / 
/ 

TL- 144/lS·R.l 

y 
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I 6. Pod larem lotu znajduje się ob
szar, do którego nie może docierać fala 
uderz en i owa (rys. 5). 

Na .rys•urnkach 2 i 3 wj,dać, ż,e jeże'!i 
rośnie kąt b, to wtedy ,punkty A i B 
zbliżają się do osi x, a tym samym 
zmniejsza się szerokość 1pasa słyszal
ności przelotu naddźwiękowego, gdyż 
maleje ,;Hczba promieni" przecinają
cych powierzchnię ziemi. Gdy ;przy 
pewnej wartości b punkty A i B po
krywają się, to w.tedy szerokość pa•sa 
d = O, co oznacza, że fala uderzenio
wa nie dociera już do powierzchni 
ziemi. 

Wartość kąta 6, przy którym za
chodzi ito zjawisko, za.leży od •kąta 
rozwarcia stoż,ka sprzężonego (rys. 2), 

t d{km] 
80 1 
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40 
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20 
rL- 1",/75-R., ·-;-

z 
Ą 

�-� rti_ _ 

4 

I 
I 
I 

TL - 11.4/75 -11.J 

6 

y 

h{km/ 

a więc od pn�dkości V oraz od wy
sokości lotu h i stałych a0, (3 (charak
teryzujących stan atmosfery), gdyż 
wielkości te decydują o ugięciu pro
mienia akustycznego (na rys. 1 - li
nia prz€rywana). 

Jeżeli wielkości b, V, h (przy da
nych wielkośdach ao, (3) przyjmą takie 
wartości liczbowe, że spełniona j e.st 
równość :  

cos ó = 1./ fJh (2 - f]h) X 

( 1 )  

WÓWC'"Zas, mimo że  lot odbywa się  z 
prędkością naddźwiękową, fala ude
rzeniowa nie będzie słysza,lna na po
wierzchni ziemi. Równość ta wynika 
z warunku styczności promieni aku
stycznych do powierzchni zi€m:i '[3] .  

Przy locie pr-os,toliniowym (b = O) 
wa-runek ten sprowadza się do rów
ności :  

V =  a0 

Oznacza to, że samolot winien 
zmmeJszać swoją :prędkość. W pew
nych warunkach j est to niekorzystne, 
dlatego w dalszym cią,gu zakładamy, 
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że ,prędkość V jest prędkością s lalą 
(naddźwiękową). Ponadto zakładamy, 
że do punktu x1 lot odbywał się na 
stałej wysokości ho, a wysokość h i 
kąt b - a więc wartości parametrów 
potrzebnych do -t,ego, by do punktu Xo 
nie docierała fala uderzeniowa , ( 1 )  -
osiąga lotem po okręgu o promieniu 
R {rys. 6). 

Za-1e:tność ( 1 )  będzie spełniona przy 
różnych wartościach 6 i h. W zależ
ności od tego różne będą promienie 
krzywizny R (a tym samym przecią
żenia n) oraz •czas trwania ruchu po 
okręgu (czas trwania ,przeciążenia n). 
Chodzi o to, by pożądane zmiany pa
rametrów b i h osiąg,nąć przy· mini
mailnyim ,przeciążeniu, trwaj ącym jak 
najkrócej .  

Przeciążenie czas jci:\"o działania 

Zgodnie z rys. 7 przeciążenie wy no
si :  

v2 
n =  cos rp + -

Rg 

Podczas lotu po o-kręgu przeciążenie. 
n będzie zmieniał-o się w granicach: 

X 

Rys. 5 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

z 

z 

...,....... 
I 

I 
I 

h 

y 

/ v2 v2 
""' -- + 1 , -- + cos ó
/ ""' R , g  R - g 

---L, .. ,---'----'-----'-....,-,::-,---,-.... x1 TL· II.G/75 -R,5 )( 

Przy prędkośdach ,naddźwiękowych 
możemy założyć, że: 

v2 n = -- ( 3) 

Rys .  6 

R - g <' 

Na podstawie rys. 6 r-"' 
I 1_> h - h0 I / R = ---- - R 

1 - cos ó 
;·/ x, = R sin c5 ( ,1 )  

Czas ,działania przeciążenia (czas � ··-
ruchu po okręgu R do momentu prze- g cięcia z osią z) wynosi: 

R - ó  
t = -- TL-1"/75 -R 7 

Podstawiając i ( 1 )  wielkość b otrzy 
mamy: R ys. 7 

t =  

h - h0 
R = ---- - ---

==-=:.::-- -----

l -- y f]h (2= f]h) V l - ( � )\1 - /Jh) 2 -- �� ( l  - /Jh) ' 

1 - l Ph (2 - fih) 1 - - (1  - /Jh)- - -- ( l  - /Jh)-;-
v (

ao
)
' , ao , ' 

V V 

{ � -. / ( 
On 

)
2 

, ao , l 
(h - h0) arcos i/ /Jh (2 - f]h) V 

1 - V ( l - /Jh) · + V ( l - /Jh) -
J 

. I 

- , / ( 
Go 

)
2 

2 ao 2] v 1 - vPh (2 - f]h) 
V 

1 - 11 ( 1 - /Jh) - 11 ( 1 - f]h) 

V 
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Wzory le określają parametry ma
newru : R - pr-omień krzywizny toru ,  
punkt X1 , .w którym manewr ten IPO
winien się zacząć (rys. 6), wielkość 
przeciążenia n i czas jego trwania t. 

Obliczenia numeryczne p-rzE1prowa,dzo
no na maszynie matematyczne.i Odra 
1 204 dla lotu z (Prędkością V = 680 ml 
/s. Wyniki tych ,oblkzeń przedstawia 
rys. 8. 

Wnioski 

Jożeli manewr samolotu odbywa się 
w ten s ,posób, że w pewne.i chwili 
kąt Il, wyso,kość h ,i 1prędkość V (,przy 
danych wartościach ao, �) spełniają 
równość (1) ,  to wtedy fala uderz.enio
wa nie d ociera do powierzchni z iemi. 
Jeżeli fot odbywa się na stałej wy
so'kości (tak jak założono poprzednio), 
to istnieje wiele moż,liwych ,ma,new
rów, k,tóre doprowadzą do spełnien.ia 
tej równości, a więc do niesłyszałności 
uderzenia, j ,ednakże nie :każdy z nich 

jest optymalny dla eksploatowanego w 
ten sposób samolotu i ,pilota. 

W pracy ,obHczono ·przeciążenia n i 
czas trwania t dla kilku takich ma-
1I1ewrów (rYJS. 8). Dysiponując odpo
wiedni.mi danymi -0 zachowaniu się 
organizmu ludzkiego na podstawie 
tego rysunku można orzec, który z 
tych manewrów prowadzących do nie
słyszalności przelotu naddźwiękowego 
jest optymalny dla pilota. 
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Uprzeimie przypominamy Czytelnikom 
o konieczności składania zamówień i dokonywaniu wpłat 

za prenumeratę roku 1977 

W następnym numerze zamieścimy szczególo..;.,e informacje o warunkach, terminach rodzajach prenumeraty 

Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Pierwszy latający polski śmigłowiec Bż.t  GIL 

Minęło już 25 lat od pierwszego lotu polskiego śmigłowca. 
W artykule opis➔ano dzieje powstania w Iv;stytucde Lot
nictwa i przebieg prób śmigłowca BŻ-1  GIL konstrukcji 
mz. B. Żurakowskiego. Smigło,wiec ten zapoozątkował pol
sk� działalność na polu budo,wy wiropłatów. 

W ohesie II Wojny światowej, podczas której śmigłowce 
stały się maszynami użytkowymi, doświadczenia. zdoby1i 
konstruk'torzy amerykańscy, radzieccy i niemieccy. W Po'1-
sce na temat projektowa,nia i b u dowy śmigłowców nikt 
nic nie wiedział, a za1ledwie ki 'lka osób - spoza grona 
konstruk'torów - widziało śmigłowce zagraniczne. 

Rys. 1. SP-GIL we wczesnym okresie z dodatkowymi ciężarami 
na podwoziu 
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Myśl zbudowania w Polsce• śmigłowca rzucił w 1 946 r. 
kierownik Działu Wytrzyn�ałościowo-Konst-rukcyjnego In
stytutu Technicznego Lotnictwa, iprof. dr Z•bigniew Brz,oska. 

W roku 1947 w ITL- u rozpoczął pracę inż. Bronisław 
Żurakowski, były członek biura konstrukcyjnego RWD. 
Poza licznymi obowiązkami, Z\Miązanymi ze sprawdzaniem 
obliczeń szy,bowców i oblatywaniem ich prototypó·w, zajął 
się zbieraniem materiałów o śmigłowcach. W 1948 r. w ITL. 
przemianowanym -na Główny Instytut Lotnictwa, powstał 
.śmigłowcowy zespół konstrukcyjny ,o skladz.ie: prof. dr 
Z. Brzask.a, inż. B. Żurakowski i in.ż. Tadeusz Chyliński. 
Pierwszy z nich zajął się wytrzymałością i częściowo kon
stru'kcją, drugi aerodynamiką, wirnikiem i s tero·waniem, 
trzeci - częśe'ią „samolo1tową" śmigłowca. Przyjęto zało
żenie, że będzie to dwumiejscowy śmig'ł.owiec doświadiczau
ny, o układzie jednowirn,ikowym ,  ze Ś•migłern ogonowym 
o raz ustalono, że wirnik bę'dzie zaopatrzony w łopatki ste
rujące, zbliżone do układu Hillera: 

'Praca zespołu nie była pros,ta. N1ie było , dostępu do za
granicz·nych opracowań na temat projektowania śmigłow
ców; w tym czasie stanowiły one tajemnicę poszczególnych 
wy'twórni. Konstruktorzy zmuszeni' byli do „wyważaniia 
otwarty.eh drzwi" czyli r -ozwiązywania wielu p.roblemów 
teoretycznych, które były już w innych krajach znane 
i zbadane. 

Po przeszło rbku od rozp<.:częcia pracy zespołu konstruk
torów przeprowadza-no 22 lipca 1 949 r. wstępny morntaż 
śmigłowca. Wkrótce śmigłowiec znalali się na stoisku do
świad,czalnym, gdzie ujawn,ił się na jgrożniejszy wróg śrn.ig
łowców - dr.gani.a. Konieczne okazało się zastosowanie 
tłumika tarciowego na zamocowaniu ,siilnika do kadłuba. 
T,rochę ,czasu za,j ,ęła też regulacja silnika i wirnika. Po 
zakończen.iu prac montażowych śmigłowiec dostał zn.ak,i 
rejestracyjne SP-GIL, które stały s ię nazwą śmigłowca. 

Dnia 14 stycznia 1 950 r. śmigłowiec był gotów do lotu. 
W trakcie przy•goitowań do star:tu silny poryw wiatru pchnął 
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Rys. 2. Smiglowlec podczas demonstracji 14 listopada 1952 r. 
Fot . J.  Piontek 

śmigłowiec po oblodz-onym .lotnisku i wywrócił. Uszkodze
niu uległy łopatki wirnika, śmigło ogonowe, podwoz,ie 
i kadłub. P-raca przy remoncie śmigłowca niejednokr,ci'tni,e 
odbywała s ię w .godzi,nach pozasłuiJbowych. Dnia 4 kwietnia 
śmigłowiec odbył pierwszy lo,t, pH,otowa·ny przez główne1go 
konstruktora, inż. B. żu.rakowskiego, który nigdy ntie la:tał 
śrnigło·wcem, nawet jako pasażer. Rozpoczął się okres ba
d ań i prób. Mierzono udżwig dynamometrami, filmowano 
pracę wirnika, badano zachowanie •się śmLgł-owca w zawisie, 
przy zwrotach i w locie z małą prę-dkośctią. W wyniku prób 
zmienio-no wy ważenie wirnika pirzez przesunięcie glowky. 
W czasie piątego z kolei lotu, 5 lipca 1 950 r. śmigł-owiec 
podczas s,tartu zos-lał przyllrzymany przez dwóch pomoc
ników, k tórzy uwies�li się na podwoziu. Gdy zeskoczyH na 
ziemię - widząc, że śmigł,owiec unos.i ich w powietrze -
śmigłowiec gwaMownie skoczył do góry, pochy1ając s ię 
w przód. Pi.Jol inż. B. żur.akowski, nie r ozumtiejąc wybryku 
maszyny, gwaUownie zmniejszył gaz i śmigłowiec uderzył 
o ziemię, uszkadzając pod wozie  i śrnigł-o ogonowe. 

Przy remoncie zmienion,o podwozie na szersze, z amor
tyzacją olejowo-powie:trzną, a ruie s znurami gumowymi oraz 
zmieniono dźwignię ·skoku na lepszą. P,odczas dalszych pró1b 
śmigłowiec uległ znów wypadkom 13  i 22 s ierpnia 1 950 .r. 
Następstwem tego był kryzys zaufania władz do ro-dzimyc.h 
.prac na polu konstrukcj i  śrni.gł,owców. Wiary w słuszność 
sprawy nie st-racił jedynie inż. B .  żurakowskd, który pra
cując teraz samo-tnie, przekonsltruował łopaty wi·rnika z 
niesztywnych na gięcie - na szltywne oraz zmienił wiel
kość i kształt łopat sterują,cych. Następiła zmiana na sta
nowisku ob1atywacza - został nim kpt. pH. Wikltor Pełka, 
pierwszy w P.ols-ce pilot, k'tóry otrzymał licencję na pilo
towa,ni-e śmigłowców. Sy.stematyc•z,nie pr,owadzone próby w 
locie  wykazały, że śmigłowiec j est zupełnie poprawny w pi
lo tażu w całym zakresie lotu, łącznie z autorotacją. 

Dnia 14 listopada 195· 1 r . . nastąipifa ofilc,jalna d emonstra
cja śmigłowca prz-ed władzami cywilnymi i wojskowymi. 
W 1 952 r. śmigłowiec był zademonstrowany publicznie na 
pokazach lo'tniczych na Okęciu., w dniu 22 lipca. By'ł to 
pierwszy pokaz lo>tu śmigłowca w Polsce. 

W 1 953 r. konstruktor dnrż. B. Żurakowski otrzymał za 
s wą pracę Na,grodę Państwową II s·topnia w dziedzinie 
postępu techniczneg-o. Niewątplliwy sukces zbudowania 
pierwszego w Polsce śmigłowca, mimo dużych t-rudności 
techniczny•ch oraz licznych przeciwieństw i n iepowodzeń -
był wynikiem wytrwałości i zdolnoś·ci i nż. B. Żurakow
skiego. 

I.;oty doświadczalne przeprowadzane były d o  1 6  Ji.s:topada 
1953 r. Po locie wykonanym przez pi•l. dośw. 1L inż. Andrze
ja Abłamowicza podczas wyłączani.a silnika została obcięta 
przez łopatę wirnika rtylna część belki o,gonowej. Do tego 
momentu śmigłowiec wykona'ł 169 l{llt;ów w łącznym czasie 
20 h ,j 211 min. 

Lata 1 954-:--1955 - to „przerwa w życiorysie" śmigłowca. 
Dalszych badań n i.e prowadzono. P-o prowizorycznym re
moncie śmigłowiec SP-GIL służył jako eksponat na wysta
wie w warszawskim Arsenale. Więkswść materiałów z prólb 
z lat 1950-:--53, a w szczególności wyniki badań w locie 
i sprawozdania z wypadków - niie z acl'lowały się. 

Latem 1956 r. - gdy d1a rodzimej twórczości lotni'czej 
zapaliło się zielone światło - przystąpiono w IL do re
montu śmigłowca. Zgodnie z zaleceniami po os·tatnim wy
padku obnifono poł•ożenie k,ońca belki ogonowej przez na-
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cięcie krn,ty •kadłubowej i wspawanie wstawek. Ponadto 
przekonstruowano dźwignię skoku i mocy, zmieniono płó
cienne pokryci.e na nowe o-raz dokonano gruntowneg·o prze
glądu śmigłowca. Po oblocie 8 październi:ka 1 956 r. przez 
kpt. pil. W. Pełk•ę śmigłowiec został dopuszczony przez 
KCSP do ekspiloatacji w lotach niskic'h. Ograniezen,ie spo
wodowane z·os-talo brakiem pewności co do wytrzymałośc.i 
konstrukcji śmigłowca, który nie przeszedł prób zmęcze
n iowy,ch i resursowych oraz przez dłuższy czas wystawiony 
był na wpływ czynników atmosferyczny ch. W okresie od 
października 1 956 r.  do czerwca 1 957 r .  przeprowadzo r. o  na 
śmigłowcu obszerne prólby. Zbadano tor łopat wirniika i po
mierz·ono charakterystykę naziemną dźwigni skoku i mocy . 
Podczas próby startu „sam-olotowego" na nie,pelnej mocy 
stwierdz.ono, że śm,igłow·iec odrywa siG od ziemi po rnz
biegu 20 m. Próba pomiaru mocy niezbędnej do zawisu 
wykazała, iż  moc ta wynosti zaledwie 86 KM, zaś w pobliżu 
ziemi 61 KM . .  Pilotaż śmigłowca był łatwy i przy jem ny -
nawet w podmuchach. Na ,p,ods ta\.vlie lotów doś wiadczal
nych s twierdzon-o, że pod względem wysiłku fizycznego 
pilotaż SP-GIL był znacznie mniej wyczerpujący niż SM- 1  
,QMi - 1 ), ze względu na bardzo małe siły na drą1żku s te-ro
wym. Stateczność w zawisie śmi,glo wca GIL była wyraźnie 
l eps-za od SM-11 ;  w spo•koj nym powietrzu śmigłowiec wy
konywał kTótkie zawisy z puszcz,onym drążkiem. Starty, 
zawlisy i lądowania pionowe, przeprowadzone na podwoziu 

Rys. 3 .  SP-GIL z po
szerzonym podwoziem 
demonstrowany w 1952 r. 

szerokim i wąsk,im, n i e  wykazały praktycznie żad:iych 
różnic w p,i'lo:tażu. S:twierdzono, że pilot śmigłowcowy wy
szkolony n.a typie nieustatecznionym, jak SM- 1 opanuje 
piJ,o,ta,ż śmdgłowca samo,stateczneg·o GIL po ki'lku króltkich 
lota,ch. W trakcie prób wyk1onano również k1ilka startów 
z pasażerem. 

Najlepszym świadectwem dobrych własności lotnych 
śmigł,owca GIL był fa�t, że latali na n im bez przeszko
lenia piloci, któny nrigdy nawet nie widz iel i  śmigłowca. 

Dnia 8 luitego 1957 r. podczas rozruchu s- ilnika nastąpiiło 
l!szkodzenie poprzeczki głowicy wirnika. W t-rakcie remon
tu 1gł-owky wa,dliwi:e Z01stała zamontowana przelkładnia 
,przeno.sząca naiPęd na Ślmigl:o rngonowe - w wynilku czego 
przy r-ozru•chu ,silni1ka dnia 28 c.zerwca 1957 -r. zostały wy
łaman e  zęby przekładni. ,Ponieważ usZikodzone !koła zębale 
przekładni pochodziły z motocykla Zi.indapp, a części tych 
n ie można było uzy.skać - d efekt ten spowodował osta
teczne uni,er,uchomienie śmi1głowca. 

W latach 1 956 -: --57 śrnigłowiec wykonał 185 lotów w cz.a
sie 12 h 38 min. W tym okresie Joty wykonywali piloci 
doświadczalnii: inż. Ryszard Witkowski, inż. Antoni Śmigiel. 
Łącznie śmigłowiec miał wylatane  33 godz'iny w 354 s:ta•r
tach. 

śmigłowi� GIL zos>tał przekazany do Muzeum Techniki 
w Warszawie, a następnie do Muzeum Lotnic twa i Astr•o 
nautyki w Krakowie, gdzie reprezenitu1je poQską my·śl kon
strukcyjną w dziedzinie śmigłowców. śm'igłowiec ten mógł 
stanowić prototyp śmigłowca szkolnego i łą,cznikowego. 
Dalszym rozwinięc1ilem koncepcji te.g,o śmigłowca był nie 
zreallizowany projekt GIL-2 (.napędzany silnikiem 700 K1M) 
oraz cz 'teromiejscowy GIL-4, zbudowany w 1956 r. jako 
BŻ-4 żuk. 
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Rys.  4. BŻ-1 GIL ze zwc;żonym po::lwcziem, na wystawie w 1956 r .  
na OJ{()ei u Fot.  E. Feikis 

Opis techniczny 

(P r  z e  z n a c  z e  n i e : j e-dnomiej sc -owy · śmigłowijC <loświad
cza•lny o uk'ładzie klasycznym, z j ednym wirnikiem no ,śnym 
i śmigłem ogonowym, konstrukcji miiieszanej. Zbudowany 
jako studium, w celu zapoz,nania się z cechami śmigłowca 
samos'ta t.ecznego. 

W i r n i k  n o ś  n y : dwupłatowy, drewniany, lopa•ty ·o 01b
ry„ie prostokątno- t-rapezowym. Prom NACA 430 12A. Zwich
rzenie 9° . Dźwiga-r klej-ony z kilku warstw sosny, wzmoc
niony na krawędzi na<tarniia, prętem s talowym. Ty1na część 
łopat składa się z topo1owych żeber i sklejkowego pokry
cia. Dzięki s-zpachlowa-n,iu i ma1lowa-niu z polerowaniem 
uzy.skano dokładny ksztan pro.filu. Na j ednej z łopat b�asz
ka wy\vażenia aerodynamicznego. Lopaly mocowane d ·o 
głow,icy za porno-cą śrulb ,i s talowych okuć. Łopaty za 
pomocą głowicy szlywno z sobą połączone, a na walle 
za wieszane pr-zeguibowo. Pias1ta głow1icy w pos'tac.i pierscie
nia przegubu Cardana spawana j es t  z blach st2-lowych.  
Maksymalne obroty wirnika 280 obr/min. Prostopadle do 
łopat )lośny,ch zamocow ane  są na s-talowych rurach dwie 

Rys. 5. Giowic� lopA lki sterujćJCe 

30 

Fot. E. Morga,isk i 

Rys. G. TabliCCI p rzy
rzndów 

• Fot . I•:. Morga ,·,s1,; 

drewnia·ne, prostokątne łopa•ty sterujące. Są -one ze sobą 
I a k sprzężone, że przekręcenie .i ednej p-o woduje przekrę
cen i e  drugie j  w przeci'wną s lronc;. Łopaly �lcrując.e powo
du•j ą  zmniejszenie sdł na drąrżku sterovyyrn oraz ustatecz
niaj-ą śmigłowiec w locJ,e. Na w,iirniku znajduje się cztero
ramienny rezonansowy .eliminaltor drgań pomysłu pr-of. d r  
z.  Brzoski. Wirnik wyposażony w odśrodkowy mechanizm 
blokujący swohodę wahań na p-rzegulbie Carda•na przy usta
niu obrotów wir-nii'ka. 

K a d ł u b: konstrukc'j,i kratownicowej, spawany z rur 
s talowyc'h ,  kryty płótnem w części ,przedniej i ·zas,i,lnik-owej, 
blachą du-ralową w oko 'licy si'lnika. Kaibina pilota o,twarta, 
z przodu o sło·nięta wiatr-ochr-anem ze ,szkła organicznego. 
Początkowo kabinę przewidziano tliła dwóch osób siedzą
cych obok sie 'bi.e. Wobec małej mo•cy s.il·nika lo-ly wykony
wane były w wersj,i j ednom.i,ejscowej, wyjątkowo z pasa
żerem stojącym na prawym zaiStrzale podwozia .  Fotel i s1te
rownice znajdują się z l ewej strony ka1biny, co w locie 
powodowało l ekki zwis śmigłowca w lewo. Wyposażenie 
tablicy przy-rządów: obrotom�erz wirni'lrn, o,bro tomie-rz sil
nika, wysokoś·ciom.i,erz,  prędkośc.iomie-rz, war i o:ne t r, zakrę
t·omierz, wskaźnik skoku ogólnego wirnika, wskaźniki poło
żen-ia przepust-nicy, termome•tr głow,i� siln ika ,  term::i.netr 
oleju silndka. 

S t e T o w a n i -e okresowe kąta nastawienia łopa t w,ir
n.Lka noś·nego o dbywa się za pomocą drążka· s:terowane.go 
za poiśre<inictwem łopat ste1·u,jącyc1h: Dźwignia s·koku i mocy 
umieszczona z lewej strony fotela pilo ta służy do stero
vvania skoku ogólnego. Jest ona sprzężona z przepus·tnicą 
siln,:ka. Rą•czka s krę:tna pozwa 'la na doda•tkową regullację 
s1lnika. ,Pedały ,połączone linJrnrni ze •śmi,głe,rn c,gonowym 
pozwalają na Stterowanie kierunkowe przez zmianę skoku 
śmigła. W kabinie zna•jdu1je  się po•nadto pokrętło zmiany 
płaszczyzny obrotu śmigła ogonowego, dźwignia przesta
wiania pedałów J dźwignia s·przęgla. 

Do kratownicy kadłuba przymocowana jest drewrniana 
skorupowa bel'ka ogonowa, ze  sitatecznikiem i stalową płozą. 
Na końcu belki znajduje się dwupła•towe śmigło ogonowe 
o łopatach z drewna Uilepsz·onego. Wierzche:n belki, pod 
blaszaną osłoną poprowadzony jes't wałek napędowy śm:�gła 
ogonowego i linki sterowania. Płaszczy-zna obrotu śm.i,gła 
og·onoweg-o może być przechylana wokół osi podqużnej 
śmJgłowca, w celu uzyska·nia wyważenia śmigłowca. Sta
t ecznik t rójkąltny, kry,ty płótnem. 

.P ·o d  w o z i e  tró1jkołowe z kołem przednim. Ko1'o przed
nie nastawne. Podwozie głó1wne i przednie ma amortyzację 
olejowo-powie'trzną (am-o-r-tyzalory od samolotu Fw-58 
Weihe). Kola bez hamuków. Używa•n.e dw:i,e wersje pod
woz.ia: z dużym i małym .rozsitawem kół. 

Z e s  p ó ł  n a p ę d  o w y :  Silnik czterocy1indrowy rzędo
wy Hir•th HM 504A2 o mocy 100 KM, przy 2400 o br/min, 
chło·dzo-ny powietrzem, przeb.udowany do  pracy w pozycji 
pionowej i o ciężarze 1 07 kG. Na, silniku zabudowana 
przekładnia planetarna zmni.ej-sza1 ,iąca ob-roty w s·tosunku 
1 :9 oraz mały wenty lat-or •chł-o -dzący, chhodnica od samolot-u 
Junkers. Między s:illniki.em a w:i.rnikiem nośnim znajduje 
się sp-r-zęgł-o rozłączalne d sprz.ę.gło wolnego biegu - umoż
liwiające  autorotację. 2Jbio·rnik pa-liwa początkowo za·bu
dowany był z tyłu kadłuba, później z przodu i w końcu 
znów . z tyłu. Rura wydechowa skierowana ku górze za
bezpiec-zała przed pożarem, w razie r0'2!1ania paliwa przy 
wywróce•nJ,u się śmigło•wca. 

M a  1 o w a n i e : śmigłowiec malowany był początk-owo 
na kolor szary, później na srebrny. Znaki rejestracyjne 
i końce łopat na żół to.  

DANE TECHNICZNE 

średnica wirnika 
Długość 
Wysokość 
średnica wirnika sterującego 
ś rednica śmigła ogonowego 
Odległość osi wirnika . nośnego od osi śmigła ogonowego 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny 
Ciężar całkowity 
Obciążenie mocy 
Prędkość maksymalna 
Prędkość przelotowa 
Pr<;dkość ekonomiczna 
wznoszenie pionowe 
Pułap 
Pułap zawisu 
Czas lotu 

8,80 m 
8,60 m 
3,00 m 
3,00 m 
t,80 m 
5,39 m 

510 kG 
100 kG 
610 kG 

6,1 kG.1KM 
140 km/h 
1 20 km/Il 
80 km/h 

2,5 m/S 
2000 m 

600 m 
50 minut 
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GtÓWNE TERMIN \' FRANCUSKIE. CZ. I TECHN leZNY S�OWNIK LOTNICZY 

43 
LES VEHICULES AERIENNES. LES PROPlJLSEURS 

1 - l'aeronef, le vehicule aerien 
2 - le vehicule (aero) spatial, 

!'astro nef 
3 - le satellite artificial (lerrestre), 

le spoutnik 
4 - !'avion 
5 - l'a. a decollage (et atterrissage) 

vertical (DA V) 
6 - l'a. a decollage (et atterrissage) 

court (ADAC) 
7 - l'a. convertible 
8 - le helicopte-re 
9 - le autogire 

10 - !'avion voilier, le planeur 
11 - le parachute 
12 - le cerf-volant 
13 - le vehicule a coussin d'air, 

le aeroglisseur 
14 - le ballon, !'aerostat 
15 - le dirig,eable 
16 - !'avion terrestre 
17 - le hydravion 
18 - le amphibie, la ·amphibie 
19 - !'avion a helice 
20 - l'a. turbopropulse, 

l'a. a turbopropulseur 
21 - l'a. a turbopropulser 

l'a. a r-eaction 
22 - le engin aerien, l'avion-fusee, 

l'a.-projectile 
23 - !'avion subson!que 
24 - l'a. transsonique 
25 - l'a. supersonique 
26 - FORMULES D'AVIONS 
27 - le monoplan 
28 - le biplan 
29 - le monoplan a aile (sur) baissee 
30 - le monoplan a aHe mediane 
31 - le monoplan a aile semihaute 
32 - le m. a aile tres haute 
33 - le delta 
34 - !'avion formule canard 
35 - !'avion sans queue, la aile vo-

lante 
36 - !'avion a ailes repliables 
37 - (!'avion) monomoteur 
38 - (!'avion) bimoteur 
39 - (!'avion) polymoteur 
40 - l'a. bifuselage, l'a. bicoque 
41 - l'a. a aile cantilever, 

l'a. enporte-a faux 
42 - l'a. a mat, l 'a. haubanee 
43 -, l'a. a train fixe 
44 - l'a. a train retraclable, 

escamotable 
45 - l'a. a train tricycle, l'a. a roue 

avant 
46 - l'a. monoplace 
47 - l'a. biplace 
48 - l'a. multiplace 

LES TYPES D'AVIONS 
I 

49 - Les avions civiles 
50 - !'avion leger 
51 - l'a. lourd 
52 - l'a.-ecole (de debut) 
53 - l'a.-ecole de perfectionnement 
54 - l'a. d'entrainement 
55 - l'a, de sport 
56 - l'a. de course 
57 - l'a.  d'acrobatie 
58 - l'a. de tourisme 
59 - l'a. cl'affaires 
60 - l'a. i\ missions multiples, 

i\ usages m. 
61 - l'a. de mission unique 
62 - l'a. remorqueur 
63 - l':i. ambulance, 1·a. sanitaire 
64 - l'a. agricole, l'a. ct'epnndage 
65 - l'a. de surveillance 
66 - l'a. topographique 
67 - l'a. de transport, 

l 'a.  transporteu·r 
68 - i'a. cargo 
69 - l'a. de ligne 
70 - !'aerobus 
71 - !'avion de transport supersoni-

que 
72 - Les avlons militaires 
73 - !'avion de combat 
74 - !'a. de chasse, le chasseur 
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75 - l'a. d'interception, !'a. assailant 
76 - l'a. tous-temps 
77 - le chasseur- bombardier 
78 - !'avion d'attaąue (au sol) 
79 - le (avion) bombardier, 

!'a. de bombardement 
60 - I 'a. de liaison 
81 - l'a. de reconnalssance 
82 - !'a patrouilleur 
1,3 - l'a. mar,in 
84 - l'a.  anti-sous-mnrin 
85 - l'a. torpilleur 
86 - l'a. aeronaval, !'a. embarque, 

l'a. de bord 
87 - l 'a. d'escorte 
SB - l'a. ravitailleur, l'a. tanker, 

l 'a.-citerna 
89 - Les helJicopteres 
90 - le hellcoptere tous usages 
91 - le h. de sauvet,age 
92 - le h.  grue 
93 - le h.  de combat 
94 - Les planeur)l 
95 - le planeur d'ecole 
96 - le p. d'acrobatie 
97 - le p .  de vol a voile, 

le p .  voilier 
98 - le p. de charge 
99 - le p. spa tial 

100 ·- Les ballons 
101 - le ballon libre 
102 - le b.  captif 
103 - Le b. d'observation 
104 - le b.  de  barrage, le b. a cl\bles 
105 - le b. d'essai, le b. sonde, 

le b. meteorologique 

LES PROPULSEURS Atl:RONAUTt
QUES 

106 - le moteur a pistons 
107 - le m. a deux temps 
108 - le m. a quatre temps 
109 - le m. a carburateur 
110 - le m. a allumage commande 
111  - le m. a injection directe 
112 - le m. a compresseur, le m. 

d'altitude, le m. suralimente 
113 - le m, a tm:bocompresseur, 

le m. turbocomprime 
- 1 1 4  - le m. a reducteur 

1 15 - le m. a refroidessement par 
liquide 

116 - le m. a r. par air 
117 - le m. en etoile, le m. radia! 
118 - le m. a cylindres convergents 
119 - le m. a C. opposes 
120 ..... le m. a c. rangees 
121 - le m .  a piston tournant 
122 - le m. a reaction, le reacteur 
123 - le m. statoreacteur 
124 - le pulsoreacteur 
125 - le moteur-fusee, le m.-rocket 
126 - le m.-fusee a combustlble solicie 
121 - le m.-f. a combustible liquide 
128 - le turboreacteur 
129 - le t. a. deux flux, . . ,  a double f. , . . .  a d ilution 
130 - le t .  i\ flux canalise, 

ń soufflantc c. 
131  - le t. axial,  le  t .  avec com

presseur axla! 
132 - !,e t. avec compresseur centri

fuge 
133 - le t .  avec rechauffe, 

le t .  a postcombustlon 
134 - le t. double corps, 

le t .  twin spool 
135 - le t. il vol vertical, 

le  t .  de sustentation 
136 - le t.  a tuyere directionelle 
137 - 1,e turbopropulseur 
138 - le turbomoteur, 

la turbomachine 
139 - le turbomoteur a turbine lihre 
140 - le turbogenerateur de  gaz 
141 - le t .  d'alr 
142 - le propulseur atomlque, 

le p. nucleaire 
143 - le p. ionique, le p.  a ions 
144 - le p. photonlque 
145 - le p. a plasma 

K.D. 

• 

STATKI LATAJJ\CE. SILNIKI 
1 - statek latający, 

statek powietrzny 
2 - statek przestrzeni, 

statek kosmiczny 
3 - sztuczny satelita 

(Ziemi), sputnilc 
4 - samolot 
5 - samolot pionowego 

startu (i lądowania) 
(V'l'OL) 

• 6 - samolot krótkiego 
startu ( i  ładowania) 
(STOL) 

7 - zmiennopłat 
8 - śmigłowiec 
9 - wiatrakowiec 

10 - szybowiec 
11  - spadochron 
12 - latawiec 
13 - poduszkowiec 
14 - balon, aerostat 
15 - sterowiec 
16 - samolot lądowy 
17 - wodnosamolot 
18 - amfibia 
19 - samolot śmigłowy 
20 - samolot turbośmiglo� 

w y  
2 1  - samolot odrzutowy 
22 - samolot rakietowy 
23 - s. poddźwiękowy 
24 - s. przydźwiękowy 
25 - s. naddźwiękowy 
26 - UKŁADY SA MOLO-

TOW 
27 - jednopłat 
28 - dwupłat 
29 - dolnopłat 
30 - średniopłat 
31 - grzbietopłat 
32 - górnopłat 
33 - delta 
34 - kaczka 
35 - bezogonowiec, lat.ają

ce skrzydło 
36 - samolot o składanych 

sk,rzydłach 
37 - samolot jednosilniko-

w y  
3 8  - s .  dwusilnikowy 
39 - s. wielosilnikowy 
40 - s. dwukadłubowy 
4 1  - samolot ze skrzydłem 

wolnonośnym 
42 - samolot ze skrzydłem 

zastrzalowym 
43 - s. o stałym podwoziu 
44 - s. o chowanym pod

woziu 
45 - s. o podwoziu trój

kołowym, s. z kołem 
przednim 

46 - s. jednomiejscowy 
47 - s. d wumiejscowy 

. 48 - s. wielomiejscowy 

TYPY SAMOLOTOW 
49 - samoloty cywilne 
50 - samolot lekki 
51 - s. ciężki 
52 - s. szkolny (do szko

lenia podstawowego) 
53 - s. szkolny przejścio

wy, s. szkolno-t ren in 
gowy 

54 - s. treningowy 
55 - s. sportowy 
56 - s. wyścigowy 
57 - s. akrobacyjny 
58 - samolot turystyczny 
59 - s. służbowy, s. dys;:io-

zycyjny 
60 - s. wielozadaniowy 
61 - s. specjalny 
62 - s. holujący 
63 - s. sanitarny 
64 - s. rolniczy 
65 - s. dla poszukiwafl 

geologicznych 
66 - s. fotogrametryczny 
67 - s. transportowy, 

s. komunikacyjny 
68 - s. frachtowy, s. cło 

transportu ładunków 
69 - s. pasażerski 
70 - aerobus 
71 - naddźwiękowy s.1mo-

lot transportowy 
72 - samoloty wojskowe 
73 - samolot bojowy 
74 - s. myśliwski, myśl i

wiec 

75 -- myśliwiec przechwy
tuJący 

76 - samolot ( myśliwski) 
na każdą pogo,tę 

77 - myśliwiec-bombo
wiec, s. szturmowy 

78 - szturmowiec, 
s.  szturn1ow y  

7 �  - bombowiec, 
s. bombowy 

80 - s. lącznilrnwy 
81 - s. rozpoznawczy 
8t - s. patrolowy 
83 - s. morski 
8-1 --- s. do zw;il cz::ini::i 

okrętów podwodnych 
85 - s. torpedowy 
86 - s. pokła,lowy, 

s. morski 
87 - s. eskortowy 
88 - s. tankujący, 

latająca cysterna 
89 - śmigłowce 
90 - śmigłowiec wielozada

niowy 
91 - ś. ratowniczy 
92 - ś. dźwigowy. 

latający dźwig 
93 - ś. bojowy 
94 - szybowce 
95 - szybowiec szkolny 
96 -- sz. akrobacyjny 
97 - sz. wyczynowy 
98 - sz. transportowy 
99 - sz. kosmiczny 

100 - balony 
101 - balon wolny 
102 - b. na uwięzi 
103 - b. obserwacyjny 
104 - b. zaporowy 
105 - balon sonda, 

b. meteorologiczny 

SILNIKI LOTNICZE 

106 - siln\k tłokowy 
101 - s. dwusuwowy 
108 - s. czterosuwowy 
109 - s. gaźni -<JWY 
110  - s. z zapłonem i:;kro-• 

wym 
111 - s. wtryskowy 
112 - s. sprężarkowy, 

s. wysokościowy, 
s. z doładowaniem 

11,J - s. turbosprężarkowy 
114 - s. reduktorowy, 

s. z przekładnią 
115 - s. chłodzony cieczą 
116 - s. chłodzony powie-

trzem 
117 - silnik gwiazdowy 
118 - silnik o uklactzi'c v 
119 -, silnik plaski 
120 - s. rzędowy 
121 - s. z tłokiem wirujq-

cym 
122 - s. odrzutowy 
123 - s. strumieniowy 
124 - s. pulsacyjny 
125 - s. rakietowy 
126 - s. r.  na paliwo stalC> 
127 - s. r. na paliwo ciekłe 
128 - s. turboodrzutowy 
129 - s. dwuprzepływowy 
130 - s. (turbo) wentylato-

rowy 
131 - s. ze sprężarką o�io

wa 
132 - �- • ze sprężar!{y od-

srodkową 
133 - s. z dopalaczem 
134 - s. dwuwalowy 
135 - s. nośny, s .  dla pio

nowego startu 
136 - s. o kierowanym cią

p;u 
137 - s. turbośmigłowy 
138 - s. turbowalowy, tur

bina wałowa 
139 - s. lurbowalowy 

ze swobodną tur bi 11'.J 
140 - wytwornica gazów 
1 4 1  -- wytwornica sprężonC>-

go powietrza 
142 - silnik jądrowy 
14.J - s. jonowy 
144 - s. fotonowy 
1 -15 - s. plazmowy 

T{ D. 

WCT/56/K/76 

31 



Wysoką jakość zdjęć fotogrametrycznych zapewniają aparaty fotograficzne zainstalowane w sa-
molocie AN-30. 

W ciągu godziny lotu można wykonać zdjęcfo powierzchni' 5.000 km2 co umożliwia sporzą
dzenie mapy typograficznej w skali 1 : 200 OOO. 

Zapas paliwa pozwala na wykonywanie zdjęć w ciągu 5 godzin. 
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Szczegółowych informa.cji o samolocie AN-30 udziela: 
V/O AVIAEXPORT, Smolenskaja-Sen1naja 32/34, 121200 Moskwa, ZSRR 
Telefon: 244 26 86. Teleks: 7257. Adres telegrafioz.ny:  Mos:kwa Aviaexport 

• "1f✓O •�" ■ �E � --O �T" •  
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WAŚKOWSKI W. 

Amerikanische Hers.tellerwerke von, den Hubschrauber-Turbin:en.tTieb
werken 

Es \V1uriden d ie  dreci wichtig;sten amerilkani1schen Heris1telleT der Hub
schrauberitiebwer:ke chairZtiklteiri1siert. Heutiger W1ir'k1Uings1berei,ch uind die 
Zuku.nftplane von Firmen Av,co-Lycoming UI1id Detroit Diesel Allison. 

Die Schneekufen. Teil II 

Die Plrobleme der Konstr1u:k::tion ,u,nid Te,chnologi,e von de1r LufitfahT1t
-Sch1nee!kufen. Die gr,undlegenden Be1trie,bsbedi·ngungen, beso.nders d>ie 
filr ,d1en Betrie'b erd:or1derUche Ei ,gensch:afiten der E,isde ,cke. 

RUOIŃSKI A. 

Eiufluss des Lufttransportes auf die Entwicklung von Warschau 

Es wurde d�e FuJ11k1tion von War,schau , im Lande,ssie,dłun�s,sy,s,tem 
(,a;ls ,die Staditagig[omera>tion, Hauiptisitatdlt und We1ts1ta,d1t) anaiy:s,ied. Die 
TeHnahllne des Luf1tverkehrs an dem warschauen Tran1sipo11tbeitirieb vo1n 
Heulte rurud Zulkiun:flt. Notwendig1keit der Luf1ttransipovtentwic:kln.Ing, die 
e in Grundfa1klt0!r der Region- un,d Sita1d>tgesta1:tung wie auch der 
I>ndu,sltr:iebelelbheiil; ist. 

RZEMEK K. 

Die technisch-oekonomische Chankteristikelll der modernen Verkehrs
flugzeuge 

Die grunidlegeniden A.nlderungen ,der techni1s,ch-oelkonomi1schen Cha
rakiterirsfalken d er mo:dernen Fl:ugzeu1ge. Es wurde d!ie Ermittl1Jlungis
me,thoden vo,n der direikten Flugzell@be1tr.ie1)skos;ten beischrie•be1n; die 
einzelnen Ko•sitenlkomiponente 1wur1den analy,sie!I1t. 

BABIASZ E. 

Die Bordinstrumente fiir die Segelfugzeuge 

Uber der grilndlichen Bordr;erate, die fur die Ausfilhrung einer 
typischen Segelflugaufgabe nohvendig sind. Allgemeine Anforderun
gen fur die Segelflugzeug-Bordgerate und die Beschatzung der jetzt 
in Polen und Ausland hergestellten Anlagen. 

GOLĘDZINOWSKI A. 

Die tcchnologischen Fragen bei der Komprcssorschaufeln-Fertigung 

Verlauf und Ergebnisse der Einwirkungspril.fungen des Schwingung
-Kugelstrahlens auf die geometrische Struktur der Oberflache der 
Kompressorchaufeln von der Turbinentriebwerke. Es wurde die Er
hi:ihung der Dauerfestigkkeit und Korrosionsbestandigkeit erreicht. 

MAKAREWICZ R. 

Analyse der manover, die fiir die Unhorbarkeit der Stosswelle leiten 

Geib'ietsenmdbtLu,n,g deJ.' Stos,s1we1len-Hol'lbartkeit u1rud ,die Bebimmu,ng 
von Bedimgru,ngen der U1beir,s,c ,ha1lflug-Uinhorbairlkeit. Die Z.ahleniwerte 
der Fll1g1pa>rameteJ.', die 1di,es·e Bedi,n1guingen erffrllen. 

GLASS A. 

Der erste fliege�de polnische Hubschrauber BŻ-1 GIL 

Vor mehr, a11s. 25 Jahren halt der Er,stf1lu1g der ern,ten ,polnischen 
Hubsch irauibe1s s>ta�t gefun>de.n. In d €m A>rltiikel wurde di .e Geschi ichtc 
des von ing. B. żiu.ralkolWL5ki kons>truieTiteis BŻ-1 GIL Hiuhschra1U1bers 

, beschrie1ben; der im !Ju,fltfahr!tin:sti tult von Wa1I1scha,u her1ge,s,tellrt: und 
erproijt wur,de. Dieser Hu1bs,chrau,ber ga1b Anfang der po,lnischen Tatig
keit im Drehlfiluigelgeibie't. 



WtAŚKOWSKI W. 

AMCPHKaHCKHe 3aBO/J;Ll ra30TYPOHHHL1X BCPTO.iICTHLIX /IBHraTeJien 

XapaKTepl1CTl1Kl1 Tpex rJJaBHb!X aMep111rnHCKl1X qmpM BbmycKa!Oll.\l1X 
BepTOJieTHb!e ll,Bl1raTeJIH . .D:l1ana30H aKTl1BH0CTJ1 l1 HaMepeHMfl 11a 6yll,y
ll.\ee q:mpM ABK0 Jia11K0Mvmr l1 .n:e'fpOl1T .D:H3eJib AJil1C0ll. 

Ca!IIOJICTHLie' JlLllKH. 'laCTL II 

IIpo6neMbl K0HCTPYKL\J((J,I H TeXH0JIOrl1l1 caM0JieTHb!X JII,DK. OCH0BHbie 
3KCnJiyaTal\H0HHbie yCJI0Bl1JI, a TaKm:e He06XOll,l1Mbie CB011CTBa Jlbll,a. 

RUCIŃSKI A. 

Bnmrnne B03AYWHOro TpaucnopTa ua pa3BHTHe BapwaBLI 

AHaJil13 p0JIJ1 Bapll!aBbl B Cl1CTeMe HaCeJieH!l0CTH CTpa!-lbl, KaK Kpyrn-10-
ro rop0ll,CK0ro l\eHTpa, CT0JIJ1qbl l1 ropoll,a Me)Kll,yHap0l\1-I0ro 3H3'-leHJ1.R. 
CoBpeMeHJ-IalI l1 npell,Il0JiaraeMaSI pOJib B03ll,Yllll-I0r0 TpaHCDOpTa B 06cny
:IB:J1BaHJ1H ropot1a. Heo6X0Al1M0CTb pa3Bl1THH B03AY!.llI-J0ro Tpat tCn0pTa 
KaK 0CH0BI-!Or0 cpaK'l'Opa pa3BJ,JTHJI ,!\aH!-1011 <JaCTl1 CTP8Hhl. 

RZEMEK K. 

TeXHH'łCCK0-9KOHOMH'leCKłle xapaKTCPHCTHKH COBpeMeHHI,IX naccam:np
CKHX caMOJICTOB 

OCHOBHble J13MeHe1111JI TeXHWieCK0-3K0H0Ml1'-!eCKl1X xapaKTepl'!CTJ1K C0B
peMeHHblX caM0JieT0B. MeT0Abl onpet1eJieHJ1JI rrp.RMb!X 3KCnnya'l'al\l10! 1 1-!blX 
paCX0ll,0B caM0JieTa, a TaK)l{e aHaJIJ13 l1X 0TAeJihHb!X CJJaraeMb1X. 

BABIASZ E. 

IlnauepuLie npnoopLI 

O630P 0C!-I0BHb!X np116opOB Heo6xOAl1MblX AJIJI Bbll10JII-IeHJ1.Fl TJIITI0B0r0 
noneTa. O611\l1e Tpe60Ba1-111.FI 0TH0CJ1TeJibH0 nJia1-1epHb!X npM60p0B l1 0l\eB
Ka np116opos BbITIYCKa!Oll.\l1XCR B IIOJibUJe l1 3a py6e)l{OM. 

GOLĘDZINOWSKI A. 

Texun•1eCKHH nporpecc B caMOJICTOC'IPOCHHH C'I'O'łKH 3PCHH11 �KOHOMłlłl 
TODJIJIBa 

Pe3y JlbTaTbl l1CCJiet10BaHJ1JI BJ!l1.F!Hl1JI Bl16pal\l10HHOro noaepxH0CTH0ro 
1-1aKJiena IllapMKaMl1 1-1a reoMeTpwrecKyIO cpopMy :n cTpyKTypy noBepx-
1-10CTl1 JionaT0K K0!';mpeccopa ra30Typ6:n1-11-1oro ABHraTeJIH. YBeJrnqe1-rne 
ycTaJI0CTB011 np0'!H0CTl1 H CT0J1K0CTH K K0pp03HH. 

MAKAREWICZ R. 

AuaJIH3 MaHCBPOB DPHBO/J;Hll.\łlX K HCCJILIWHMOCTJ1 y11ap1-1on BOJIHLI 

Orrpet1eJieH11e 30Hbl CJ!bIIIIl1M0CTl1 YAapH011 B0J!Hbl a TaKme ycJI0Bl1H 
IIeCJiblllil1M0CTl1 CBepx3ByK0B0ro rrepeJieTa. 1IHCJI0Bbie BeJIWJlli-lbl napa
MeTp0B noJieTa C0OTBeTCTBY!Oll.\ero 3TłlM yCJI0Błl.FIM. 

GLASS A. 

IlePBLIH paooTalOll.\HH DOJILCKHH BCPTOJICT Bż-1 GIL 

CBbIIlle 25 JieT TOMY Ha3aA Bb!TI0J!Hl1JI CB0J1 nepBbll1 IT0JieT BepTOJieT 
BŻ-I. B CTaTbe yKa3hIBaeTCH HCT0pmI TI0CTP0HKłl B MBCTl1TYTe ABłlal\l11'1 
B BapIIIaBe łl łlCTib!TaJ-IłlH BepT0JieTa BŻ-I K0HCTPYK[(l1H Hl-[)!{. B. )Ky
paK0BCKOro. BepTOJieT 3T0T Ha<ran n0JibCKJ.ie pa60TbI D 3T0H o6JJaCTJ,f, 



W. A. SOSUNOW, Ju. A. LITWINOW: Nleustanowiiwszlesja 
rezimy raboły awlacjonnych ga.zołurblnnych dwigatleleJ. 
Moskwa 1975. Maszynostirojenie. S. 246, cena 79 kop. 

Jednym z naj:W�iejlszych wymagań eksploataicyjnych 
stawianych . fo'tniczyim 'Silnikom t,u'I'lbinowym jest mOIŻ:liwość 
szylbkiej ·zuniany warunków kh ipracy. Szyblka reaikeja sil
n:ika na ,s}'lgnały sterujące w �naoznym stopniu okreś,la ta
kie własności samolotu, j-aik krotki czas osiągnięcia :goto
wości do !lotu - wyniikający z !krótki� ,czasu ,ro,zruchu 
siłnilka - oraz manew,rowość 1 1be�ieczeństwo w kry,tycz
nyoh 1.5ytuacjach - związane z krótkimi ,czasamd przyspie
szania sillni'ka. 

Uw:zJ�ędnienie n� e'tapie proj-ektowanria sHn'ika wszY'st
kich ,czynników Wipływających na rpne!bieg ;procesów przej 
ściowych rpoxwaila na <połączenie dobrych �ności dyna
mi,cznych d:niika z niezawo,dnośdą jego pracy. Dzięki u'do
skonaleninl ,ga,zadynami'ki, kon:strulkcjd i systemów ste·rowa
nia wa,cznie :poprawiły siię własności dynamlczne w,spół
czesnych Iotni•czych si1lni'k6w tu,rbinowych, a ich procesy 
przejściowe uleg,ły poważnemu ,slkrócenliu. W związlku z 
tym wzrosła :ro1a niestalbmnośd .procesów igaz.odynamicz
nych d ,cieplnych w silJ.ni'kaoh :powodujące>j zmianę charak
terystyk ze51Połów. Kounplik,uje 'to analizy te.orety,czne i ba
dania dośrwiadczailne 'stanów nieustailony,eh s1i:lników tur
l>inowy,ch. • Jaik dortychczais, 'Zagadnienia rte :znaiauy słabe 
od·zwi-erciedlenie w liiteraiturze d niniej,sza 'ksilfl!ka ma wy
pełnić tę ,JUikę. 

Książka składa :s,ię ,ze w:stępu i ośmiu iroroziałów. We 
wstępie podano określenlia i ogólne ,chara:k.terys'tylki pro
cesów przejściowy,oh ,(.rozruch, przyspieszaniie, 2lillniej:szanie 
prędkoś'Ci) oraz :przedstawiono wymagania s·tiawiane w tym 
zakiresie łowczym 1si1lnilkom tu:rlbi:nowym. W roZldiiałe od 
·1 do VI omówiono teorię nieustalonych warunków .pracy 
sfilniików i metody 'ich olbliczania, przeanali-rowano wpływ 
warunków łotiu or.a;z uk.ła:du !Silnika, momentów 1bezw'ład
ności zespołów wiruijących i sposobów re,gulatji silni:ka na 
czas trwania- pro•cesów przejściowych. W ,ro7Xl-7Ji.a[e VII roz
patrzono moilii\v,e ·21m'iany ,c'hara:ktery.styk zespołów siJlniika 
zachodzące ,podczas procesów przejściowych Wl.5kutek gazo
dynamicznej i cieplnej niesta:b�lno.ki ,procesów, oraz przed
stawiono wyniki badań charakte.rystyik sprężarek w ukła
dzie sLlnii:ka w wariuillkaoh ni,eusta'lonych. W roro,ziale VIII 
przeprowadzono ,próbę ·określenia - na p:>dstawie ana'1izy 
danych S1tatystycznych - zależności mięid:zy momentami 
bezwładności wirników s ilników jedno- 'i dwuprzepływo
wych a ich ,chairaktery,stykami ,ciężarowymi .i ,parametra
mi obiegu ciep'lniego. 

iK-siąiJka je,t pr,zeznaczona dlla :sipecjali:st6w z przemysłu 
lotniczego i instytucji eksploatujących !Sprzęt lotni-czy; mo
ie być .również przy,datna d,la pracowników innych d zie
d,zdn tran:sipo.ritu oraz d[a wykładowców i s't,udentów uczelni 
lotniczych. 

W.K. 

Te-0bnlczeskij progress w samolołosłrojenil. Pod red. W. A. 
Stiepanczenko. Moskwa 1975. Maszynostrojenlije. S. 360, tab. 
52, Llustr. 197, poz. bibl. 47. Cena 1 rb. 45 k,op. ( 14,50 zł). 

Ksi�ka poświęcona jest ,głównie postępowi techno-logicz
nemu i produlk•cyjnemu. P,r�edstawia ostatnie ,osiągnięcia 
z dziedziny onganizacj1i i ·sterowania oraz nowych proce
sów technolJ.ogicznych na s-tałe w:prowadzonych do ,przemy
słu lotniczego, :głównie do ibudowy płatowców. 

W pierwsz}'lm roZidzia•le o·mówiono zau,tomatyzowany 1sys
tem 'Sterowania przedsięw.zięciem. Scharakteryzowano 
funkcjonailne ipodsy;s•temy i iko'IIllPleks :zadań podsystemów, 
od technologkzn,ego przygotowanfa produkcj i, poprzez pla
nowanie technicznó-ekonomiczne, właściwy proces produk
cyjny aż do •rozliczeń finansowy.eh. 

KSl�lKI LOTNl8ZE � 
-------

W drugim rozdziale skoncentrowano się na mechanizacji 
prac połączeń nitowych i ś.r:ulbowych ,z sa,erszymi opisami 
nowych narzędzi, :pomocy techno'logiczny.ch, maJSzyn i urzą
d:reń specjallnych. 

Zagadnienia impulsowych metod ksz:�towania 7JgTlJIPO
waino w następnym ro7Jdziałe, szczegółowiej charakteryzu
j ąc procesy: !lmz'tałtowan:ia wyfbuchowego, hydr-odynamicz
nego, 1gazoweg-o, eilektro'hy,d,raulkznego ó. rmagn_ety,cznego•. 

W oso:bnym -rozdzialle wydzielono rpwcesy wykorzys.t,ują
ce niskie temperatury. Naświetlono 'tu 01biró'l:lkę podzerową; 
gięcie rur z zamrożonym wypełniaczem, mocowan-ie przed
.mkitów poprzez .zamrażanie ora:z· próby . i badania ,zesrp�ów 
w temipe.raturach ujemnych. Omówiono irólwndei stoi·sika 
i aiparatu,rę do :procesów technologi,cznych i kon'trolriych 
w ni:ski-ch temiperatuirach. 

W ,piątym rozdziale dokonano anaiizy niek'tórych metod 
oibrM>kti. powier,zchniowej a zwła,szcza umacniania wibra
cyjnego, w'i!bros:z1lilfowania i wilbropolerowan:ia, śrutowania 
.pneumatycznego, wygładzanta diamentowe�. irollcowania 
i in. Scharakteryzowa1110 nie ty,llko procesy i ich skutki; 
ale opisa:no u•rządzenia technologiczne, wielo�rotnie z przy-
toczeniem zasad lko111struk.cyjnyoh. 

Książka systematyzuje wiedzę 2JWłaszcza z zakresu proce
sów obrćlbek własnościowych, ,zapoizna'je z rmozliwrś'Ciami 
technofogicznymi. daijąc konst,r,u,ktorom p:-d:stawy do 'Pr<l
jektowania •z uwz!?ilę!dllllieniem nowych moi1'iw0ści, a tech
nolog.om pod.stawy do prqjektowania now:v-ch pr0,eesów 
techndO'gi-czny-oh i nowych urządzeń, na,rzedzi. K'siąika 
przeznaczona 1głównie dila pra·cowni'ków technicznych prze
mys�u lobniczego. Mooe 'być ,również przydatna c:Ua tech
nologów inny.eh lbranri IJ)rzęmyshl ma,szynowe�o. a także 
f.fa studentów kierunków technologi'czny<:h 1głównie bran
ży l,otniozej. 

GOL. 

Nowy.fe mlełody lspyłanlja I obrabołkl materia.low. Mińsk 
1975. Wyd. Nauka i technika. S. 3 1 1 ,  tab. 2 1 ,  ilusk. 84, poz. 
bibl. 129 .  Cena 1 rb. 80 kop. ( 18  zł). 

K:siążka jest -zJbiorem n'iezaleinyeh air'tylkułów kilkudzie
sięcilll autorów. Materiały ·z:ijrlJIPowano tematycznie w 
trzech rrnzdziałach: lbad,anie materiałów, obróbka umacnia
jąca i wykańczająca z,gniotem pow,ierzchniowym i obrólbka 
magnetyc.zno-:śc'ierna. W pierwszym rorozia•le omówiono 
niet'"1p:iwe i niekonwencjonalne sposoby badań materiało
wych, jak: iprze�ąd i · ocena mechanicznych metod okre
ślenia naprężeń wewnę'trznych, badanie obciarżen,iami 
zm1iennymi o małej hl.ości ,ey'ldi, baidanie :szczelnoś'Ci ultra
dźwi�owym efektem 'ka,piilarn}'lm i inne. Przytoczono tu 
również w:pływ za/biegów teCóhnolo,gicznych na własności 
stopu tytanowego P-WTl5, us•zkod-zenie powierzchni trących 
pod VJ!pływem t empera-tury i uQtradźwięków. 

W d,r,u,gim rozdziaQe zanalfaowano niekitóre procesy ob
r<'.fuki ipowlierzchniowej ,zgn-iotem, niektóre metody badania 
tych ,proces6w oraz niek!lasyczne -odmiany tych procesów. 

Trzeci rozdział w całości .poświęcony . proc,esowi . obróbki 
ma®netyczno-ściernej .  Oprócz opi'su Jstoty ii.zycznej proce
su, omówiono <:harakterystykę ,parametrów oraz i.eh wpływ 
na wyniki obr611:Jki. Prned1stawiono metody oibH(:zeń syste
mów .Olbrabiarek do tego• pro,ces,u, oraz zakresy zastosowań 
tej metody dbrólbki do lkonkretny,ch ,grU1p materiałowych. 

K'si�ka nie stanowi ·jednolitej całości tematycznej, ,lecz 
jest :z1biorem i!llforunacji ,techniczny,ch dobr21e uzupełniają
cych wiedzę technol01giCZiną o procesach baidawczych i ob
róbczych ·txaidycyjny,eh. Przytoczone szczegóły procesów i 
met,oid poz.waładą na podjęcie prób wdrożenia ich w wy
bir,anych zakresach potrzeb. 

KSliąiJka przeznaczona dla prac-owni.ków naukowo-ba
dawczych i i-nriyni�rów przemysłu maszynowego oraz stu
dentów kierunków techno[ogicznych. 

GOL. 



PZL-1 06A 

agr icu ltu ra l  a ircraft 

1 OOO kg chemical load 

600 hp PZL - 3 S radia I engine 

4 - blade constant - speed 

propel ler 2.6 m dia. 

Low pressure 800 x 260 mm 

wheels 

Metal structure 

Sealed cockpit 

Goud service access 

Quick and safe turnarounds 

No spa in tenden 

TECHNICAL DATA: 

Span 

Length 

Height 

Wing area, goss 

Weight empty with 

agricultural equipment 

T - O  weight 

T - O weight max 

Hopper capacity 

SP-PBS 

1 4.8 m 

8.9 m 

3.6 m 

28.4 sqm 

1 600 kg 

2800 kg 

3000 kg 

1 400 I 

Fuel tank capacity 300 I 

Proof load factor 3,5/- 1 ,4 

Performance at 2800 kg T - O weight 

(1 OOO kg chemical load) 

Max speed 

Cru is ing speed 

Working speed 

Sta l l i ng speed 

Rate of c l imb 

Take - off run 

Landing run 

200 km/h 

1 82 km/h 

1 20 - 1 60 km/h 

90 km/h 

4,2 mis 

200 m 

200 m 

ore,,r Trade Enterprise 
t'y 

Połąnd 
e: Pezetel: 

•��'®ł Telex: 8 13  430 
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