


HOBOCTH 1,,13 nOJ1bWH ◄============► NEWS FROM POLAND 

• 26 cpespamł T.r. 6b!JI 3aBepweH D0JILCK0-KaHaACKHH /l:01'0-
B0P o naccaJKHPCK0M B03AYlDH0M C06ll\eHHH. ,ll;orOBOp -
KOT0pb!l1 no,1.1.r1e:1Kl1T yTBep:1K,1.1eHl1IO npaBl1Te.TJbCTBaMl1 06e1,1x 
CTpaH - OTKPbIEaeT B03M0)K!IOCTl1 OTKpb!Tl1H pery JTHPHOJ1 
naccaml1pCKOl1 B03).IYllIHOJ1 Jil1Hl1l1. IlOJibCKHe A1rna.J1l1Hl1l1 
JIET BOCnOJib30BaJil1Cb 3TOl1 B03M0:1KHOCTblO l1 BO DT0pol1 
noJIOBl1He MaH T.r. OTKpb!JIJ1 peryJIHPHhle - o,1.1m-1 pa3 B He
).leJIIO - noJieTbl pel1COM BaplllaBa-MOHTpeaJib-BaplllaBa. 
IlepeJieT caMOJie•roM J,,fJI-62 c O,!l;HOl1 noca,!IKOJ1 ,!J;JIHTCH OKOJIO 
9 ''laCOB, o6paTIIO - 6ecnoca,!IO'lHbll1 noJieT, 8 'laCOB. 
• B cpeapaJie M-1..\e 6bIJI no,zi;nm·aH H0Bbll1 A0I'O�op o B0J
AYWH0H K0MMYHHKaI�HH MeJKAY Il0JILlUeH " BenrepCK0H 
Hap0/l:H0H Pecny6JIHKOH. ,ll;orooop-3aMeHHJ011.1m"1 npeJKHl1l1, 
no,zi;n1,1caHHbIJ1 B 1947 r. - cnoco6cTByeT ,!laJibHe11UieMy pa3-
Dl1TJ,110 B03).IYWHOJ1 KOMMYHl1Kal..\l1l,1. IlOJibCKl1e ABl1aJil1Hl1l1 
JIET no/l:,!lepJKl1BaJOT pet:icoooe coo6ll,leHl1e c By,1.1anellITOM, 
a TaK:1Ke - qepe3 By,1.1anellIT - c ,1.1pyr11Ml1 a'.>ponopTaMl1, 
Cocp1,1et1 1,1 ByxapecTOM. Be1-1repcK1,1e An1,1amnrn1,1 MAJIEB 
JieTa!OT He TOJibKO B BaplllaBy, HO l1 qepe3 BaplllaBy M.np. 
B Jiettm-irpa,!l. 
• 3aso,1.1 BLITBYPHH CnmenTy KoMynuKaQHii:'ne"ro Bapwa3a
-0KenQe npl1HHJia CJie,1.1yIOll,ll1e nJiaaOBbie 3a,1.1aHl1R 1-1a 1976 r.: 
- yneJil1'leHl1e npo,1.1a:1Kl1 npo,1.1yKI..\l1l1 w ycJiyr Ha 150/o 
- yBeJIWieHl1e 3KCnOpTa Ha 12,30/o 
- yBeJil1'le�rne 3KCnOpTa B KanJ.1TaJil1CTl1'leCKl1e 

CTpaHbl Ha 16,50/o 
- yBeJil1'lCHl1e 'll1CJia pa6oTHl1KOB 0,1 O/o 
- yBeJil1'lCHl1e npOl13BO).IJ.1TeJibHOCTJ.1 Tpy,1.1a Hel 14,80/o. 
,ll;JIH ,!l;CCTl1JKeHlo!.H 3TJ.1X pe3y JibTaTOB npel_\npWI'l'l1e B 3Ha'll1-
TeJibHOl1 CTeneHl1 yBeJil1'll1T l1HTeHCl1'3t-!OCTb l1 Ka'IecTBO 
Tpy.zi;a, yJiy'lllll1T ero opraHl13aUl110 .11 .11CTIOJib3yeT pe�epBbl . 
• ,ll;JIH npose.n.ern!H ycTaJIOCTHb!X J.1CTibITaH.11l1 caMOJieTa 
Il3Jl-106 KpyK JaBO,II BCK-OKeH'--le rrpoo6peJI conpeMeHHYIO 
3JieKTporJ1,1.1paBJIJ.1qecKyIO Cl1CTeMY q:mpMbI MTC Cl1cTeM Kop
rropet1llll1H 1,13 CiiIA. McnhITaTeJibHOe oT,1.1eJieH11e pacnoJiaraeT 
Terrepb 3TOJ1 12-KaHaJibHOl1 CY.CTeMOl1 'lTO o6ecrre<J.11RaeT TO'l
HOe BOCI1p0.113Be,1.1eH.11e ycJIOBJ,111 3KCITJiyaTal..\l1l1 caMOJieTa, 
cnoco6CTBY10lll.l1e BepHb!M pe3y JlbTaTaM .11CTibt-raHJ.1(1. 
• B rrpollIJIOM ro,1.1y aspOIIOK3aJI B BapwaBe BOCI10Jib3CBaJI.11Cb 
l 133 ooo rraccaJKMpOB, B TOM 'll1CJJe 47 ooo -rpaH3J!THblX. 
BoK3aJIOM BHyTpeHHl1X as,.11aJil1H.1111 B0CTIOJ!b30nam1cb 622 500 
naccaJK.11pOB. TeXHJ.1'leCK0-3KOHOMl1'leCKJ.111 nmtH ua TeKy
lll..1111 ro.n; rrpe,1.1noJiaraeT rrepeneJTJ.1 1 620 OOO nacca>K½pos, 
B TOM 'l.11CJie B MyJK)'.\yHap0,!IH0M C006lll,eH.11.11 806 OOO. t:Jepe3 
ATJiaHT.11KY JIET rrepeBeJeT 30 ooo rracca)KttpOB pel1COBbJMJl 
1,1 10 ooo qapTepHblM.11 noJieTaMJ.1. 
• B 1975 r. ABHaJIHIIHH JIET nepe,1.1aJil1 B rocy71apcTBeHHYIO 
Ka3HY 1 MJ.1JIJI.11ap,I1 3JJ0Tb!X. J,13 KaJK).IOJ1 pacxo710BaHHOJ1 Tbl
CH'lJ.1 3JI0Tb!X noJiy'leHO 6 'l'b!CH'lb rrpl16bIJIJ1. ,ll;mrna JIJiH.1111 
COCTaBJIHeT 64 ooo KM, caM0JieTbl JieTa!OT B 44 a3pOrr0pTbl, 
'lJ.1:CJIO 3apy6eJKHblX rrpe)'.\CTaBl1TeJJbCTB COCTaBJJHeT 41. TeMl1 
pocTa rrepeB0JOK JIET Ja rrocJie,1.1Hee npeMH ,1.1Ba}K)'.1µI rrpe
BbilllaeT cpe)'.\Hl111 Ml1pDBOJ1. Ho B 1974 r. caMo.rreTCM JieTaJI 
B Cpe,!I,HeM KaJK)'.\bll1 BTOpo11 rpaJK)'.\aH.11H CWA, KaJK).lbll1 
TpeT.1111 rpa:lK,!laHl1H CCCP, KaJK).lbll1 B0CbM011 3C'l0BeK Ha 
3eMHOM lllape l1 KaJK,!\bll1 Tpl1,!1I.1aTb!l1 ITOJIHK. 
B cso,1.1Ke Ml1poBhIX rrepesoJOK IIHP rrepc).1Bl1HY nach ,113 rro
cJie,1.1Hero Ha rrpe,1.1nocne,1.1Hee MeCTO. ,ll;o 1980 r. JIET HaMep
HeT Y/l:B0l1Tb 'll1CJIO rraccaJKl1pOR, y,!IJil1Hl1Tb Jil1Hl1.11 Ha ,ll;aJib
Hl111 BocTOK - B Kapa'll1 (IlaKl1CTaH), BoM6et:i !MH,D;l1H) 
l1 BaHKOK (Ta11JiaH).ll1H), a B KOHi..\€ I1HTJ1J.eTKJ.1 - B T0Kl10. 
Ha 3T.11 Jil1Hl1.11 6y /l:YT np.1106peTeHbl ,1.1aJibHeJ1llll1e call'.OJieTbl 
J,,fJI-62, a Ha BHyTpeHHl1e Jll1Hl1l1 -·- peaKTMBHble caMOJICTbl 
RK-42. 
• B Te'leHJ1e nocne,1.1H.11x f!BYX JteT MHrepcpmor o6cJiy:lKl1BaJI 
peHCLI BepJIHH-f/l:aHLCK. B CBH3.11 C yseJIJ.1:'lem-reM rrepeB030K 
Ha 3TOti: Jil1Hl1.11, Ha Hee B HaCTOHI.I..\eM ro,1.1y 6y,1.1yT JieTaTb 
TaKJKe caMOJieTbI .JIETa. 
Tex1rn'leCKOe OO,i:\el1CTBl1e 'MeJK,!(Y 06ol1Ml1 KOYmaHl1.f!Ml1 pa3-
Bl1BaeTCH 6JJarorroJiyqHO, 
• CoCTaRBllIMeCH B Ha qaJIO ro,11a 3 r, 3aKonaue nepBLJe 
B IlOJILWe MeJKAyHaP0AHLie noKa3LI H COCTOJI3aHHH DHJI0TOB 
6anaHCHl)HLIX nnauepoB rrpl1BJil!KJI.11 33 y'-laCTHl1KU l13 6 

CTpaH. COCTH3aHl1H Ha Ky6oK r. 3aKonaHe pa3h!rpaJI.11Cb Ha 
CKJIOHe ropb! HocaJib, c pa3Hl11..\el1 BbICOT B 225 M. B KOH
KypeHI..\l1l1 Ha TO'lHOCTb np.113e!\1JieHl1H l1 B KJiaCCJ1<pl1Kal..\l1H 
KOMaI·l,!l, rro6e,1.1mrn yqaCTH.11Kl1 .113 BeHrpl1J1. 

e On 26 February, the Polish - Canadian Agreement 
was initialled as a result of civil air transport agreement 
negotiations conducted by bo,th cou,ntries. The agreement 
provides an opening of re�ular air service between Po,land 
and Canada. Polish Airlines LOT took the o,pport,unity to 
stair.t ,regular flights oncc a week on the Warszawa -
Montreal - Warszaiwa route in mid May. From Warsza
wa to Montreal the flighlt by IŁ-62 takes about 9 hours 
wi.th a stopover, while the return nonstop flight - 8 
houns . 

e In Fehriuary, ain Air Agreement between Poland and 
Hungary was signed in Warsai_w. The new a�rrement 
.w,hich supersedes that of 1974 creates better -conditions 
for further dy,naimic growth of air transport ,to mutual 
advantage. Polish Airlines LOT have regular connections 
with Buidapest and via Budaipest also wLth other southward 
ai11porits, among other.s, Sofia and Bucha.rest. The Hun
garian MALEV is not only flying to Warsaw but also 
via Warsaw to Leningrad. 

e The PZL-Warszawa Okęcie Works set the follo,wiing 
plan ·targets for 1976: 

- increase in sales of produots and service,s 15 % 
- export growth 12.3% 
- ex,port growth to Ca,pttailis,tiic Countries 16.5% 
- increase in employmerut 0.1 % 
- inorease in ,productiviity 14.8% 

Obtainment of the aforementioned figures is possible 
p11ovided the Works wił make use of the hidden labou; 
and producUon reserves. 

• The PZL-Warszawa Okęcie purchased an advan,ced 
fatigue testin.g equipment from the Ame.rican MTS System 
COl'lporation. The equipment consists of 12 channels per
miitting to measure 12 parameters on an aircraft. Fatigue 
tests of the Wilga-35 conducted on a simplified equip
ment resulited in a servi� life set for 2 400 hou-rs, while 
the new PZL-106 K111.1ik ag ,piane is s,upposed to. have 
a ,service life of 8 OOO hours. 

e The consultation point of the Cracow Technical Uni
versity at Mielec has been active for 15 yea:r-s. ·During 
that period 432 graduates lent the Mielec Brainch Uni
versi.ty. At present, 360 workers of the WSK-Miele,c Works 
study at the Mielec Branch of the Cra.cow Technkal Uni
versity. 

e Last year, the international air terminal in Warsaw 
handJ•ed a total of 1,133 OOO paissen,gers, including 47 OOO 
transit passen.gers. The domestic air terminal handled 
622 500 passengers. The technical - economk plan of the 
PoHsh Airlines LOT for 1976 assumes that its fleet will 
ca11ry 1,620 OOO passengers, including 806 OOO passengers on 
foreign xoutes. In the Transatlantic flights LOT will carry 
30 000 passen.gers by scheduled airliners and 10 OOO passen
ge·rs by charte,red planes. 

e In the last year of ,the five-year plain the Polish 
Airlines LOT rtra'11Sfer.red 1 billion Polish zlotys to .thę 
Staite Treasury; every spend zloty broughit a profit of 6 
zlotyis. The LOT's tran5iport servkes have increased mOII'e 
than two times rece.ntly, .compared with ,the world ave
ra,ge. The total network covers ov•er 64 OOO km, while 
aircraf:t land iin 44 airports. By 1980, LOT intends to 
double the passen,ger traffi.c, to extend its .routes to the 
Far East - Karachi, Bombay, Bangkok and Tokyo. 

e In vieiw of the g,row�ng traffic on the Berlin - Gdańsk 
route, rwhioh has been ope.rated by INTERFLUG for two 
year,s, LOT will introduce its own aircraft o.n this 11ou.te 
this year. The i.nitiated technkal co-o;::,eration be•tween 
the two carriers deveiops to mutual satisfaction. 

e The first International training, demonstration and 
contests of hang glider pilots, taking pła-ce in Zakopane 
early this yea,r, gathered 33 participants f.rom six count
ries. The Hungarian ,pilots were winners as a team and 
in .p.recisi-on landing. 
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GRZEGORZEWSKI J. 
Aviation Institute - 50 Years - in the Service of Polish Wings 

Half a century has already pa.ssed kom .the establishme,nt of the 
Aviation Institu,te a.nd 30 years from its activLty in the Peo.ple's Re
public. The article discusses the Institute's scoipe of activities, trends 
of scientific - research works and achiE>vcmen,t<s, specially ihose in 
the last 30 years. 

WAŚKOWSKI W. 
American Manufacturers of Helicopter Turbinc Engines, Part Two 

In the second part of the arlicle, the a uthor disousses ,a cbivities and 
s-i tuation of aero engines of the General ElectTic in the mariket. He 
descvibes cu:r,rently manufactured engines: T-700-GE-700, T-58 anct 
T-64. 

MALIŃSKI E. 

Civil Helicoptc:r Flight Director Systems Today and Tomorrow 
'Dhe aTticle discus-ses fact,ors w-hdrch make the helicopter operati-on 

difficult in d nstrumen.t flight cond1itions. It describes the flighit direotor 
and dts basie advantages in steering and i ndicating flight ·parameters 
of the helic0tpte1r in night, partJculairly in IMC condi:tions. The two
-cha1nnel , solu:bir0rn, functi,onal capabili.tires and thei.r usefulness 0111 heli- · 
copters aire g,iven. 

BRODZKI Z. 
Chances of Helicopter Drag Reduction 

The author discusses feasible improvements i n  helicopter fuselage, 
main rotor h ub, l anding gear and other protruding parts that lead t0 
drag reduction and thus to fuel saving. 

Design Concept of an Aerobatic Airplane 
The author descr1bes the history of constvuction of a,n airplane 

specially designed in the Technical Insti,tute at Cranfield for the 
Brtti:sh Aerobatic Team. 

SMOLICZ T. 

Monitored Landing Approach as a Prcliminary Pilot Training Phase 
for Catcgory II Approach Qual ification 

The a!'ticle descrubes :init.ial -as·s'umptions and the e,rg,o,nomics of an 
i nstrument approach proc dure as the most effective cooperation of 
the crew du,riing landing under low we.ather minimums. It also descri
bes a division of assign.men.ts :the crew have ,t,o perfo[·m during suc
cessive phases of an i.nstrument aprp-roa-ch. 

RUCIŃSKI A. 
lmpact of the Air Transport on the Growth of Warsaw (2) 

The author analyses the function of Warsaw in the settlernent system 
as an urban agglomeration, capital and world city. The present and 
future participation of aviation in  handling the Warsaw transport is 
described. The necessity of air transport development is discussed as  
a vital factor stimulating the  development of the  region and the city 
itself. 

GOLĘDZINOWSKI A. 
Certain Effects of Cold-Work of a Blade Feathcr 

The article describes cold-work methods used to harden the surface 
of blade feathers. Research on the effeot of production e ngineering on 
the physical pro.per1Ues of compressor bl.a:des is desc,ribed. 

SZCZECIŃSKI S., WIATREK R. 

Geometry Sclection of an Air Intake of Radial Separator 
The author describes an aipp11oximate methrod of determining the 

sizes of boundary grains separated by centrifugal forces from the in
let air stream. He g ives calculati-on ,resul,ts fo,r a· model shape of a se
parat,or duet, possibilities of us ing different shapes of the air intake 
wali whi ch show the same capa-bilities of separa,ting grain.s of a given 
s ize. 

GLASS A. 

Puławski's fighters: PZL P-6 and PZL P-7 
The first ,great success of Pulawski's fighter was the partk�pation of 

,the PZL P-6 at the 1930 Pa,ris Air Salon a nd Lts vic,tory �n the 1931 
Natiornal Air Race in  Cl-eveland. The PZL P-7 was the first produc
Uon f,ighter. In the artlcle, the author describes the h istory of both 
fighters and gives a technical description an.d data. 
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·Wiedza 

technologiczna • 
I eksploatacyjna 

konstruktora 
Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Każdy uznaje, że w tworzeniu nowego wyrobu 
główną rolę ma konstruktor. Dlatego na politechnice 
zaopatruje się inżynierów przede wszystkim w wie
dzę potrzebną do konstruowania. Lecz czy dzisiaj od 
maszyny wymaga się tylko prawidło\.vego schematu 
teoretycznego, tzn. tylko tego, żeby działała? Nie
vvątpliwie obecnie jest to zbyt  mało. Maszyna, nie
zależnie od wysokich parametrów· technicznych, mu
si być ponadto: 

- tania w produkcji, 
- niezawodna w działaniu, 
-- łatwa i tania w eksploatacji oraz 
· - trwała, czyli o długich okresach międzyna

prawczych. 

To też są przyczyny, dla których, mimo posiada
nia własnych prototypów, niej ednokrotnie kupujemy 
licencje. 

Współczesna maszyna musi być zaprojektowana 
technologicznie, tj . tak, by jej produkcja była jak 
!1ajprostsza i jak najtańsza. Jej sposób wykonania 
winien być oparty na nowych, ekonomicznie uza

·sadnionych technologiach oraz na elementach pro-
dukowanych w wytwórni i technologiach wypróbo
wanych w danym zakładzie. To pozwala na małą 
pracochłonność - dając w wyniku tani wyrób. 

Współczesna maszyna musi być niezawodna w 
działaniu oraz prosta i tania w obsłudze. Na podsta
wie doświadczenia z eksploatacji  już w projekcie 
konstrukcyjnym można zauważyć problemy nieza
wodności, możliwość łatwego dostępu do obsługi, 
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możliwości podłączenia automatycznych urządzeń 
diagnostycznych, zmniejszenia do minimum liczby 
łożysk wymagających smarowania, jak najprostszej 
wymiany części zamiennych czy ,uzyskania dużej 
wytrzymałości zmęczeniowej. Właściwe rozwiązanie 
głównych problemów eksploatacji povvażnie rzutuje 
na koszty (;ksploatacji sprzętu. 

Z powyższych względów współczesny konstruktor 
lohiczy, by tworzyć nowoczes11e samoloty, śmigłow
ce, szybowce czy silniki, musi dobrze znać zasadni
cze problemy technologii i eksploatacji i mieć za
pewnioną współpracę specjalistów z tych dziedzin. 

W programie studiów inżynierskich dla konstruk
torów zbyt mało poświęca się uwagi problemom 
wyboru technologii z uwzględnieniem kosztów ob
róbki czy rozwiązaniom zapewniającym prostą i ła
twą obsługę. Wiedza technologiczna i eksploatacy jna 
w: . .rnoszona z uczelni przeważnie jest zbyt skromna. 
Możliwe, że przyczynia się do tego zbyt mały pro
cent praktyków wśród wykładowców wyższych 
uczelni technicznych. Przydałoby się również do
kształcanie konstruktorów i technologów w zakresie 
nowych technologii lotniczych choćby poprzez wy
mianę doświadczeń między zakładami (np. w posta
ci krótkiego szkolenia, wycieczek itp . ) ,  systematycz
ne zbieranie doświadczeń eksploatacyjnych i zapo
znawanie z nimi konstruktorów i technologów, po
równywanie wyników bada11 dynamicznych sprzętu 
mających na celu stwierdzenie trwałości konstrukcji 
itp. działania mające na celu wzrost wiedzy techno
logicznej i eksploatacyjnej konstruktorów. 
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POLSKA 

• 26 lutego br.  została p arafowana pol
sko-kanadyjska umowa o cywilnej komu
nikacji lotniczej, w wyniku negocjacji 
prowadzonych przez delegacje rządowe obu 
krajów. Umowa (która musi być zatwier
dzona przsz rządy) otwiera możliwości u
ruchomienia regularnej komunikacji lot
niczej między Polską a Kanadą. Polskie 
Linie Lotnicze LOT skorzystały z tej mo
żliwości i w d rugiej połowie maja rozpo
częły regularne loty (raz na tydzień) na 
trasie Warszawa -- Montr eal -- Warszawa. 
Przelcit samolotem 11-62 z Warszawy do 
Montrealu z jednym l ądowaniem technicz
nym trwa około 9 h .  Lot powrotny non 
stop - około 8 h .  Umowa przewiduje m .  
in. możliwość korzystania z portów l::Jtni
czych obu krajów w lotach tranzytowych. e W lutym została p odpisana w Warsza
wie n owa u1nowa o komunikacji lotniczej 
pomiędzy Polską i Węgrami. Umowa ta -
zastępująca dotychczasową z 1947 r. -
stwarza dogodniejsze warunki dla dalsze
go dynamicznego rozwoju komunikacji lot
niczej,  z korzyścią dla obu stron.  Polskie 
Linie Lotnicze LOT utrzymują stale połą
czenie z Budapesztem, a także via Buda
peszt - z innymi portami lotniczymi w 
kierunku południowym, m .in.  do Sofii I 
Bukaresztu. Węgierskie linie lotnicze MA
LEV latają ró wnież nie tylko do  W arsza
wy, lecz także przez Warszawę - m.in. do 
Leningrad tł. 
• Konferencja Samorządu Robotniczego 
Wytwórni Sprzętu Komunikacyjnego PZL
Warszawa Okęcie - uchwaliła - określo
ne w planie przedsiębiorstwa - następu
jące zadania na  1976 r . :  wzrost sprzedaży 
wyrobów i usług 15'/o , wzrost ekspcrtu 
bezpośredniego 12,3'/o, wzrost eksportu do 
krajów kapitalistycznych 1 6,5'/o, wzrost  za
trudnienia O,l 'Io, wzrost wydajności pracy 
14,8'/o. w celu osiągnięcia tych wskażni
ków przedsiębiorstwo musi znacznie zwięk
szyć intensywmość i jakość pracy, popra
wić jej organizację oraz w większym stop
niu wykorzystać rezerwy tkwiące w cza
sie pracy i potencjale produkcyjnym. 
• P odczas badań na trwałość samolotu 
Wilga-35 WSK na  Okęciu dysponowała u
proszczoną aparaturą. Spowodowało to  
ustalenie trwałości płatowca tylko na 2400 
h. Samolot agrolotniczy PZL-lOG ma mieć 
trwałość 8000 h. W celu przeprowadzenia 
prób odwzorowujących warunki rzeczywi
ste zakład zakupił nowoczesne, amerykań
skie urządzenie MTS System Corporaticm. 
Obecnie dział badań dysponuje aparaturą 
składającą s;ię 'z dwunastu kanałów, co 
umożliwia zbliżenie się do  warunków eks
ploatacji. Aparatura; pozwala na przepro
wadzanie prób poszczególnych zespołów 
samolotu już na  etapie opracowywania 
prototypu. Przedsiębiorstwo PZL-Warsza
wa Okęcie ma trzech specj:ilistów, którzy 
w USA przeszli dwumiesięczne p rzeszko
lenie na zakupionym urządzeniu. 
• Piętnaście lat czymny jest w Mielcu 
punkt konsultacyjny Politechniki Krakow
skiej. W tym okresie Politechnikę w Miel
cu ukończyło 432 absolwentów. Obecnie w 
mieleckiej filii Politechniki Krakowskiej 
studiuje 360 pracowników Wytwórni Sprzę
tu Komunikacyjnego. Z okazji cennego ju
bileuszu ślemy na  ręce prorektora PK 
doc .  dr hab .  K. Szewczyka i dyrektora 
WSK mgr T. Ryczaja - serdeczne powin-
szowania. 
e w u biegłym roku lotniczy dwmzec mię
dzyn::irodowy w Warsz�wie obsłużył okrą
gło 1 133 OOO pasażerów, w tym 17 OOO 
tranzytowych. Dworzec krajowy załatwił 
622 500 pasażerów. Plan techniczno-ekono
miczny Polskich Linii Lotniczych LOT na 
rok bieżący zakłada, że samoloty przewio
zą  1 620 ooo pasażerów, w tym na liniach 
zagranicznych 806 OOO. Nad Atlantykiem 
LOT przewiezie 30 ooo p asażerów samolo
tami liniowymi i 10 ·000 - czarterowymi. e W ostatnim roku pięciolatki PLL LOT 
odprowadziły do skarbu państwa 1 mld zł. 
Za k ażdą wydatkowaną złotówkę osiągnię
to  6 z ł  wpływu. Długość linii wynosi po
nad 64 OOO km, samoloty lądują w 44 p or
tach, zaś przedstawicielstw zagranicznych 
ma LOT 41. Tempo wzrostu pracy prze
wozowej PLL LOT byto ostatnio ponad 
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Samolot rolniczy Thrush z silnikiem PZL-3S 600 KM 

dwuk rotnie wyższe od średniej światowej. 
Ale trzeba pamiętać, że w 1974 r.  podró
żował samolotem przeciętnie co drugi 
Amerykanin, co trzeci obywatel ZSRR, co 
ósmy mieszkaniec kuli ziemskiej i co trzy
dziesty Polak. Nasz rozwój w ubiegłych 
5 latach był szybld,  ale w tabeli świato
wych p rzewozów lotniczych PRL przesu
nęła się tylko z ostatniego na  przedostat
nie miejsce. Do 1980 r .  LOT zamierza po
dwoić przewozy pasażerskie, wydłużyć li
nie na Daleki Wschód - cło Karaczi w 
Pakistanie , Bombaju - w Indiach i Bang
koku - w Syjamie, a w końcu 5-lecia -
do Tokio. Na te trasy zakupione będą na
stępne I ł-62, a n a  linie krajowe będzie się 
wprowactzać samoloty odrzutowe typu Jak
-42. 
• Od dwóch lat Interflug obsługiw1;1ł li

•nię lotnic:.zą Berlin - Gdańsk. W związku 
ze zwię�szeniem się przewozów na  tej li
nii wprowadzone będą na nią w br. rów
nież samoloty LOT- u.  Zainicjowana współ
praca techniczna między obu towarzystwa
mi rozwija się pomyślnie. 
O Wiosną br. zostało otowrzone w Słup
sku Biuro S1nzedaży i Rezerwacji PLL 
LOT. Ostatnio stolica województwa otrzy
mała z Warszawą lotnicze połączenie. 
e, Od 1 lutego br. skasowano w PLL LOT 
zniżki na loty powrotne oraz zróżnicow�
nie taryfy zależnie od pory roku.  Jednak
że utrzymano uprawnienia dyrektora 
LOT-u do stosowania w uzasadnionych 
przypadkach o;.; resowych zniżek na po
szczególnych liniach, slęgaj,1cyc:h :lO'/o ta
ryfy normalnej .  
O Poct protektoratem wojewody lubelskie
go - na starcie X (XV) Lubelskich Zimo
wych Zawodów Samolotowych stanęły Ja
ki-12 i Gawrony (na nartach) 23 załóg z 
17 aeroklubów. Rozegrano cztery k on ku
rencje nawigacyjne. Pierwsze miejsce zdo
była załoga : Wiesław i Anna Iwat'lscy z 
Nowego Sącza. Należy ubolewać, że Aero
klub Warszawski nie brał udziału w za
wodach. 
© Odbywające się na początku roku w 
Zakopanem pier<wsze w Polsce międzyna
rodo,we treningi. pokazy i zawody pilotów 
lotni zgromadziły 33 uczestni!<ów z 6 kra
jów. Zawody o Puchar Zakopar,ego roze
grano na slalomowym stoku Nosala o róż
nicy poziomów 225 m.  Zwyciężyli Węgrzy 
- zarówno w konkurencji na celność lą
d owania, jak i zespołowo. 
• zarząd Główny APRL zorganizował w 
lutym konferencję poświęconą przedysku
towaniu i ustaleniu kierunków rozwoju i 
perspektyw lotniarstwa w Polsce. Wzięli 
w niej udziąl przedstawici ele zain tereso
wanych instytucji i organizacji oraz lot
niarze z kilku ośrodków w kraju. Konfe
rencji przewodniczył sekretarz generalny 
Aeroklubu PRL, płk .  dypl. pil. M. Gowo
rek, a założenia dotyczące organizacji i 
rozwoju lotniarstwa w APRL zreferował 

wiceprezes Zarządu Głównego APRL, doc. 
dr  inż. B. J ancelewicz. Na konferencji był 
obecny dyrektor technicz•ny Centralnego 
Zarządu Lotnictwa Cywilnego, mgr inż. A. 
Misiorek, zabierając głos w dyskusji . 
• w Aeroklubie PRL powstała nowa ko
misja specjalnościowa dla sportu lotniar
sl<iego. Zarząd Główny APHL obejmując 
patronat nad lotniarstwem zwrócił się z 
apelem do wszystkich organizacji, stowa
rzyszeń i poszczególnych osób zaintereso
wanych rozwojem tej dziedziny sportu lot
niczego o włączenie się do współpracy. In
formując o oficjalnym zapaleniu zielonego 
światła dla upowszechnienia wśród mło
dzieży pięknej idei swobodnego latania -
musimy przypomnieć, że na świecie lata 
już około pół miliona lotniarzy, zaś w 
Polsce niestrudzonym pionierem tej idei 
był poczytny tygodnik Sk rzydlata Polska. 

BELGIA 

e Belgijski związek pilotów komunika
cyjnych sprzeciwia się ograniczeniu wie
ku piłotó•w komunikacyjnych do 60 lat, co 
zaleca ICAO. Przeciwna temu ogranicze
niu jest również federacja związków pi
lotów IFALPA, która domaga się, aby o 
dopuszczeniu do lotów decydowały wy
łącznie aktualne warunki psychofizyczne 
pilota. 

0 FRAHtlA 

e We wrzesmu ub.r.  zakończona została 
pierwsza faza francuskiego prugran:H1 ba rJ :lri 
kosmicznycl1, zapoczątkowanego przed 10 la
ty. Decyzja ta spowodowała unieruchomienie 
ośrodka badań kosmicznych Kuru w GuJa
nie Francuskiej, k tórego personel - zre
dukowany do 400 osób - zajmować się 
będzie jedynie lr nHserwacj_ą urządz_ei1. W a:
to  dodać, że aparatura osrod!rn me będzie 
udostępniana innym kraj o m .  

.e Stosowana o d  1958 r .  na lotnisku Orly 
metoda rozprasza nia mgły systemem Bertin
-T,urboclair wprowadzona została również 
w porc-ie Charles de Gaulle. Przypomnijmy, 
że metoda ta polega na  użyciu gorącycl1 
gazów z silnik a  odrzutowego. Procedura 
jest k osztowna, lecz opłacalna dzięki unik
nięciu poważnych strat występujących w 
przypadkach odwoływania startów lub lą
dowań w złych warunkach atmosferycz
nych. 
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9 Podusz :rnwiec zdolny do żeglugi p ełno
morskiej przy falowaniu osiągającym 1 m 
wysokości opraco·wano we francuskim przed
siębiorstwie Sedan .  Poduszkcwiec o długo
ści 50 m i ciężarze 233 T pomieści na 
swoich pokładach 400 osót1 i 40 s:1m ocl10�ów. 
5 turbin spalinowych zapewni j ednostce 
pręrtkość 76 węzłów. 

IRAK 

8 Satełitarn:i stacja naziemna pracują
ca w systemie Telspace umożliwia Ira
kowi korzyst anie z satelity Intelsat VI. 
znajdującego się na orbicie geostacj onar
n ?j nnd Oceanem Indyjskim. Dzięki temu 
kraj ten włącza się do  międzynarodowej 
sieci telekomunikacynej transmisji pro
gramów telewizji. 

• JAPONIA 

O Z poligonu Tanegashima wystrzelony 
został ja poński sztuczny satelita Ziemi. Zo
stał on umieszczony na orbicie odległej o 
1000 km od powierzchni Ziemi. Jest to 
pierwszy satelita wystrzelony przez nowo 
utworzoną krajową agencję d .s. badań kos
micznych. 

® I . 
JUGOSŁAWIA 

lit Ot warty w 1962 r.  port lotniczy w Bel
grad,zie obsłużył w ub.r.  ponad 2 mln pa
sc:żerów. Stąd od latują rejsowe samoloty 
do Australii i 38 miast pozostałych konty
nentów. Z powodu ciasnoty sytuacja w por
cie jest krytyczna. Obliczono, że w 1 982 r.  
przE z belgradzkie lotnisko obsłużone będzie 
3,3 mln pasażerów, z czego 1 ,2 mln w ru
chu międzynarodowym i 0 ,3  mln - w tran
zycie. W tym stanie rzeczy - w pilnym 
trybie -· dworzec się znacznie poszerza, 
przy czym ruc-h krajowy przejmie oddziel
ny budynek. 

• J ugosluwia ma 18  lotnisk p3.sażerskich, 
z których 13  obsł uguje linie międ,zynarodo
we. Uwzględniając obszar i liczbę iudności , 
S Fn,1 . osiągnęła jeden z najwyższy ch tego 
r odzaJu wskaźników na Ś\ViE cie. O/v�cnie 
trwają przyeotowaniR do budowy 5 no
wych dworców lotnJczych w Mariborze, 
Zabijaku, Tuzli, Samborze i B?.nj,Juce. 

KANADA 

,0 Towarzystwo Air Kanar1a zainstalowa
ło w portach lotniczych Montreal i Tcronto 
a utoma:tycz1ny systeln sortowania ba gaży. 
W Toronto istnieje obecnie możlhvoSć po
sortowania 160 bagaży na  minutę. Po do
konaniu operacji zat:odowania . p1·zez ope
ratora bzgaże sq przekazywane na płyty, 
skąd automatycznie są kierowane na  miej
sce przeznaczenia oraz grupowane i 3 k ła
dowan2 w kont(:- ncrach.  

o KUBA 

f,, Towarzystwo przewozu lotniczego Kuby 
Cu bana wykonuje regularne loty  z Ha
wany do Hiszpanii, Czechosłowacji i NRD 
oraz  do 6 krajów Ameryki środkowej 
Południowej . 
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NORWEGIA 

O ·u kład terytorialny ukszt<1 łtowanie 
pionowe powoduja d uże trudności dla ko
munikacji lotnicz2j w tym kraju . Wpro
wadzenie do  eksploatacji - przez towa
rzy:;two Wjderoe 20-osobo'wvych samo
lotów Twin Otte1· pozwoliło na  włączenie 
do  sieci wielu nowych lotnii;k mających 
k rótkie d rogi startowe. Obecnie połącze
nia lotnicze obejmują \'I zasadzie cały 
krnj.  

+ RFN 

lll! w R FN prowadzi się akcję,  której  ce
lem jest zbadanie możliwości zmniejszenia 
hałasu samolotów wszystkich typów. Jak 
wiadomo, JCAO domaga się uciszenia sa
m olotów do 1 stycznia 1980 r .  
O Otwarte jesienią ub.r .  nowe, cywilne 
lotnisko Tegel w północno-zachodniej czę
ści Berlina zbudowane zostało w ciągu 5 
lat kosztem 450 m1n marek. 
e Pilot RFN,  53-letni H. W .  Grosse, usta
nowił w Australii szybowcowy rekord 
świata w przelocie po  trasie trójkątnej, 
d ługości 1040 km. e W Obernhausen organizowane jest szko
len!ie na wprowadzonych już do użytko
wania typach lotni oraz szkolenie teore
tyczne w zakresie posługiwania się radiem 
i megafonem. Szkolenie teoretyczne od
bywa się przy jednoczesnych pokazar.h 
filmów i diapozytów z zakresu szybow
nictwa. 

SZWECJA 

_O Za kilkanaście miesięcy ruszy w Szwe
CJ1 eksperymentalna elektrownia, której 
ze_spoly prądotwórcze napędzane l)ędą silą 
w1atr,u. Dokumentację techniczną opracował 
Konce_n: Saab-Scania. Nad brzegiem morza 
ustaw10ne zostaną wieże o wysokości 30 m 
z w_iatrakami o potrójnych, 12-metrowych 
ramionach. Prąd nice przekazywać b,:dą prąd 
cło centralnej rozdzielni. 

HSA 

® System ostrzega w czy przed zderzeniem 
samolotów produkuje firma Bendix. Sy
stem ten nazwany GPW-83 (Ground Praxi
mity Warning) zatwierdzony przez FAA -· 
jest audiowizualny i ostrzega pilota o blis
kości przedmiotów na trasie lotu. Czujni
ki zainstalowane na pokładzie samolotu 
przekazują do  urządzenia komputerowego 
dane r aj.iowysokościomierza i wysokościo
mierza barometrycznego oraz podają po
zycję podwozia i klap. 
9 W następstwie wypadku w Ke nnedy In
ternational Airport urząd FAA rozpoczął 
prace nod skonstruowaniem czujnika o
strzegającego pilotów i kontrolerów ruchu 
przed możliwością nie llezpiecznego wiatru. 
o dużej sile. Czujnik taki będzie instalo
wany w samolocie lub na  ziemi.  
G W rejonie portu lotniczego Boston-Lo
gan oddano do użytku a utomatyczny sy• 
stem pomiaru hałasu, wybudowany kosz
tem 150 OOO dol. Urządzenie ma centralę 
oraz 12  punktów pomiarowych, rozmiesz
czonych wokół portu. Punkty pomiarowe 
dostarczają informacji do  centrali, k tóra 
oblicza wartości średniego poziomu hała
su, z uwzględnieniem hałasu od samolo
tów w powietrzu i od źródeł naziemnych. 
Podobne urządzenia zainstalowane będą 
na lotniskach w Los Angeles i Ontario. 

......,_ ZE ŚWIATA 

e Cora,z wyższ� ceny paliwa oraz zanie
czyszczanie środowiska spalinami spowo• 
dawały ,  że specjaliści NASA analizują mo
żliwość z'..lstosowania paliwa z ,vodoren1. 
Paliwo takie mniej zanieczyszczając śro
dowisko - będzie również o 20-'-250/o eko• 
nomiczniejsze od obecnie stosowanego pa
li wa konwencjonalnego, 
"' Jest już produkowany samolot . dalekie
go zasięgu �oeing 747 Special Performan
ce. Przy ogolnej masie mniejszej o 50 ton 
samolot będzie mógł przewozić 100 pasa
żerów i ładunki na odległość li tys. km, 
startując na  krótszej drodze i zużywając 
mniej paliwa. B-747 SP jest samolotem 
konku re,ncyjnym dla D C-10-30. 
@ Sonda marsjańska Viking_ 1 uważana 
jest za naj bardziej precyzyJne przedsię
w�:ęcle w amerykańskim p rogramie kos
micznym.  ·wystrzelona 20 sierpnia ub.r .  
sonda osiągnęła orbitę Marsa 1 9  czerwca 
b .r . ,  po przebyciu 815 mln km. Lądowa
nie zaplanowano na 4 lipca. Najważniej
szym przyrządem na pokładzie sondy jest 
laboratorium biologiczne, które za pomocą 
specjalnych u chwytów m:i pobrać próbki 
gleby marsjańskiej w celu zbada nia obec
ności mikroorganizmów na planecie. W 
ślad za Vikingiem 1 podąża Viking 2, który 
znajd ował się w odległości 6 mln km od 
swojego poprzednika. Druga sonda ma o
siągnąć tę samą orbitę 2 sierpnia. 
e NASA zaproponowała Indiom wzięcie 
udziału w eksprymencie z promem kos
micznym, który zostanie wystrzelony w 
kosmos w roł<u 1980. Jednym z członł<ów 
załogi byłby astronauta hinduski. 

WĘGRY 

0 300 sa.nrnlotów i śmigłowców pracuje 
dla potrzeb węgierskiego rolnactwa. W par
ku zarządu lotnictwa znajdują się m .in. sa
moloty An-2, Gawrony i Cmelaki. Smigło
wiec Ka-26 wykorzystywany jest do opy
lania plantacji winogronowych. Za jego po
mocą opyla się 120 ha w ciągu godziny. 
Plany rozbudowy bazy agrolotniczej n:i 
Węgrzech przewidują szersze wykorzystanie 
samolotów An-2, zaś Cmelaki będą zastą
pione polskimi K rukami (PZL-106). 

* ZSRR 

• Uchwala XXV Zjazdu KPZR s formuło• 
wała na  bieżącą pięciolatkę zalecenie tre
ści następuj ącej : , ,zapewnić dalszy wzrost 
przewozów transportem lotniczym, zwłasz
cza na  wielkie odległości i do trudno do• 
s�ępnych rejonów. Zwiększyć przewóz pa
sażerów transportem lotniczym 1 ,3 razy". 
� Dziesiąta pięciolatka w Związku Ra
dzieckim zapewni szybki rozwój lotnictwa 
cywilnego. Aerofłot - który obecnie jest 
największym towarzystwem lotniczym 
świ ata - przewiezie w końcu br .  100-mi
lionowego pasażera .  
li!o Duże nadzieje wiąże Aerofłot  z aero
busem n-se, który będzie mi ał  zasięg 800-'
-'-3800 km i prędkość 950 km/h. Ten 350-
-o3obowy samolot rozwiąże problem trans-
portu na  tra,sach o naj bardziej intensyw
nym ruchu, jak np. Moskwa Krym. 
Zau tomatyzowany system n awigacji po
zwolił zredukować liczbę załogi do  trzech 
osób. Samolot zgodnie z wymogami ICAO 
jest przystosowany do lądowań trzeciej 
kategorii. Pierwszy lot aerobusu zapowie
dziano na  koniec br.  

-8 R adziecka kosmiczna służba meteoro· 
logic,zna przejdzie w niedalekiej przysztości 
na trójstop,niowy sy,5tem obserwowa,nia po
gody. Pierwszym szczeblem systemu będą 
stacje orbitalne krążące na  kilkusetkilome
trowych wysokościach. Ich zadaniem bę
dzie obserwowanie szybko przemijających 
zjawisk naturalnych :  tras cyklonów, burz 
piaskowy.eh itp. Na wysokości 1000-'-1500 km 
krążyć będą satelity Meteor w celu zbie
rania danych o planetarnych zjawiskach 
w atmosferze. Najwyżej (na wysokości rzę
du 36 tys.  km) będą satelity służące do 
obserwacji procesów globalnych. 
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STATYSTYKA LOTN ICZJ\ 

ALGER.IA 

Siły powietrzne 
n : Il-28 

llf iG-15 
MiG-17 
MiG -21 
Su-7 
Hazcm 

:-:1 Jd!< Il 18 
S N I A:- 1\ l a;.!·.st..:r 
H.ll.C fll  

' I '  ,\n U 
l i  18  
Razem 

H : Hughes 269 
llli-1 
i\Ii--1 
Puma. 
Razem 

Ogółem 
CZAD 

Siły powietrzne 
B : Douglas A-1  
T : Douglas C-4 7 

Noratlas 
Razem 

H : Alouette 
Sikorsky H-34 
Razem 

p : MH 1521 Broussard 
Ogółem 

DAHOMEJ 

Siły powietrzne 
T : Aero Commander 

Douglas C-4 7 
Razem 

H : A louette 
p : Cessna 337 

MII 1521 Broussard 
Razem 

Ogółem 
ETIOPIA 

Slly powietrzne 
n : BAC Canberra 

North American F-86 
Northrop F-5 I Itnzem 

Sz : Lockheed T-33 I 
North American T-28 ' 
Saab MFI-17 I 
Saab Safir 
Razen1 

'l' : Cessna 337 
DH Dave 
Douglas C-47 
Douglas C-54 
Fairchild C-119 
I!-1 '1 
Razem 

H : Agusia AH. 204 
Alouette 
i\li-6 
1\li-8 
Razem 

Łącznie 
Siły lątlowe 
H : Bell UH-1 
Ogółem 

S iły lotn icze n a  świecie 

Afryka 

25 
25 
70 
35 
20 

175 
? 

25 
25 + ?  

8 
5 

18  
6 
.j 

40 
5 

55 
268 + ? 

5 
5 

10 
15 
10 
10 
20 

5 
45 

1 
1 
2 
1 
l 
3 
4 
7 

4 
15 
10 
29 
20 
25 

8 
20 
73 

l 
3 
6 
i 

18 
1 

31  
10 
12 
2 
2 

26 
159 

6 
165 

Siły powietrzne 
T : Douglas C-H 

Douglas DC-6 
l'alcon 20 
Lockheet.! L-100 
Razem 

H A louette 
Punrn 
Razem 

P Cessna 337 
i\IH-1521 Broussard 
Razem 

Ogółem 

Siły powietrzne 
B : l\facchi MB. 326 
Sz : Bulldog 
'l' : Fokker F27 

HS. 125 
Islander 
Razem 

II Alonette 
Bell 212 
Hughes 269 
Razem 

Ogółem 

Siły powietrzne 
'1' : Douglas C-4 i 

Fregate 
Razem 

P : Aero Commander 500 
Cessna 337 
MH-1521 Broussard 
Razem 

Ogółem 

Siły powietrzne 
B : MiG-17 
Sz : Aero L-29 

Jak-18 
::lfiG-15 
Razem 

'I' : An-14 
Il-14 
Il-li, 
Jlazem 

n : Bell 47 
Ogółem 

Slly powiet.rzuc 
n SNIAS i\lagister 
T : Dassa,rlt MD-3 1 5  

DHC Caribou 
Douglas c-n 
Razem 

H Alouctte 
SNIAS Puma 
Razem 

P : Beech Qneen Air 
Dornier Do-28 
i\IH 1 521  Hroussarrl 
l\azem 

Ogółem 

GABON 

GHANA 

GÓRNA WOLTA 

GWINEA 

KAMERUN 

3 
l 
l 

( 1 )  

5 + (1 ) 
8 
1 -1 
2 
4 
6 

15+(1 )  

6 
6 
6 
1 
8 

15 
4 
2 
3 
9 

36 

2 
2 
4 
1 
1 
3 
5 
9 

8 
3 
7 
2 

1i  
-I 
-I 

1 0  
I 
;H 

o 
3 
l 
5 
� 
3 
1 
4 
1 
1 
7 
9 

28 --- ----- ----- --------------- ------
Oznacze,nia; B - samoloty bojowe, R - samoloty rozpoznawcze. Sz - samoloty treningowe, T - samolot y transportowe. H - śmigłowce, 
P - pozostałe, w nawiasach - zamówienia 
2ródla : Flight z 28.VIII 1975 r . ;  Interavia nr 1 /1975 
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Instytut Lotnictwa 
,-a pól wieku w służbie polskich skrz-ydel 

l\lgr inż. JERZY GRZEGORZEWSKI 

Upłynęło już 50 lat od założenia Instytutu Lotnictwa i 30 
lat jego działalności w Polsce Ludowej. Dorobek Instytutu 
jest duży, szczególnie po I I  wojnic światowej. W artykule 
omówiono zakres działania, kierunki prac naukowo-ba
dawczych i osiągnięcia Instytutu, szczególnie w ostatnim 
30-leciu. 

Instytut Badań Technicznych Lotnictwa powstał w sier
pniu 1926 r. na bazie Wojskowej Centrali Badań Lotniczych. 
W po1czą1tlrn1wym o,kiresie je�o zada:nia sprnwaidzały się d:o 
prób i odbimu sprzętu lot.niczego o raz nadzo ,ru nad po ,ws.ta
jąlCyim prz,eimysŁem l,otnic-zym. Po kilkiu laita1ch pracy Iin
sty,tuitu jego zakres działania w.stał ro,zs-ze;rzony ,na tema
tykę nau1ko'w,o-ba1dawczą. Od 1 styczmia 1930 r. k1ier01Wnd
c,two IBTL p·::1wi,ernono prof. P:oiliitechni.k,i Warszawskiiej, 
Gustawowi Mokrzy,ckiemu. IBTL w wyniku nowych zało
Ż:'!ń miał 01przeć siwą działa,l1ność na per,sonelu ,na,ukowym 
wyŻJS,zy,ch ucze�'.li, a przede WiS'Zystki,m Polite.chni.ki War
SZ:lWISlkiej. Proif. G. Mo1kir'Zy1C,kii a,ngażiuj.e ja:ko doradców Iin
sty, t'.l tu wy-biibny'Ch fachowicólw prO'f,eLSi01rów :  M. Hubera, Oz. 
Witos,zyńs,kie,go ,i M. Woilflk,eg'::i. 

Szczególme wy•siłki skc•nce.ntro,wano na nas,tE;ą:;ujący.ch 
kielf'l ln,kach : 

- pra1ce teore,ty,c,z1aze i do.ś,wia,dczalne z za,kresu aerody
nami.ki i mecha,niiki lo;t u1pod kierowini.c.twe,m prof. WHo
s.zyf; s:k•i,ego, 

- pra·ce te�•relty1e1zme i do,św1iad,C'zalne z,Miąza,ne z zagad
nie1:1 iami wytr,zymał·01śd s,ta'ty,c'Z1nej i dy.namkmej k01:istruk-
cji lotnł,czych pod kie,rc•Wlnictwem prof. Hube·ra, 

- zagad,:1ienia fizycwe, fizyko-chemiczne, badanie przy
rządĆlw Htn,i1czych i ,p,r,::i,jek•tc1wa,nia nowych przyrządów pod 
kimo,\\�nidw,em prof. Wo,lfke, 

- techmika lotni,cza obej,mują,ca oprac,owy,wanie pro,jek
tów przepi•sów budo,wy prn,toitypów, stu.dia i proje,k,ty ko1n
.;;trUik•cji nfo,ty,powych, zagadn'ie,nia pomiarów w locie i pro
jek,towa,nie spe,ojalnych urządze11 pomiarOiwyc·h, jak przy
rządów do mierzenia tarcia potoczystego samolotów, przy
rządów do mierzenia bezwładności samolotu itp., pod kie
rownictwem prof. Mokrzyckiegp. 

Dalsze uściślenie zadań I:nstytU1tu nastąpiło w 1934 r. W 
obwies,zmeni,u Mtnis,tra Komuni,k,acji z dnia 12 lutego 1934 
r. w sprawie instytucji upoważnionych do badania zdolno
ści statków powietrznych do lotu i nadzoru technicznego 
nad tymi statkami stwierd,za s ię, że do Instytutu Ba,dań 
T·echnkznych Lc•b:i ictwa należy: 

s prawdza,nie oblic,zeń proje'klów pierwo•wzorów stat
ków po,wietrz;ny,ch i zw�ą:za111e z nim próby dośw.iadczalne; 

- s pra1w,dza,nie rysunków wairsztat{)<Wych pierwc•wzorów 
sta,tków po1wieitr:z1nych paid względem wytrzymabści kon
struk,cji ty·ch wa,ż1ny,ch szczegółów k,o,nstrwkcy jnych, dla 
których za.stały wykonane obliczenia teoretyczne lub próby 
wytr,zymał,ości; 

- ,przeprowadzanie prób wytrzymałości zespołów; 
- wylkonywanie ofi.cjalny.ch prób z,dolności (pomiary ,wy-

czynów i prób sprawności) pieirwowz.orów statków po
wi.eirzinych; 

- zatwierdzanie wszelkich ,późniejszych dop•;•szczalnych 
lub .koniecz;nych z:nian "tv bu,dowie statków powietr,znych. 
i silników lotniczych w stosunku do ich pierwowzorów; 

- wyl�o,nywa1:1·ie oficjalnych prób zdatności s .iln ików lot
niczych (próby ho:nola.gacyjne) i próby z,da tności akceso,riów 
silnikmvych. 

Z chwilą u.tworzenia IBTL podlegał Departam1:mtowi 
Aeronautyki Mi,n i,sterstwa Spraw Wojslrnwy,ch. 

Z dniem 1 sierpnia 1 936 r. Instytut Badań Technicznych 
Lotnictwa , na zasadzie r ozkazu Ministerstwa Spraw Woj
skowych, został przemianowany na Instytut Techniczny 
Lotni·ct1 wa. 

Za•kres pracy ITL po reorga,nizacji  obejmo,wał m.i1n . :  
- opracowywanie Warunków Technicznych s-przr;tu lot

niczego, w o,par,ciu o własne studia i prace bada:wcze, opra
c owy,waniie pr-ze'Plsów budo•wy sprzętu lotniczeg,o, opraco
wywanie no,rm; 

- wspó{praca z prremysłem przy projektowa,niu i bu
d owie sprzętu lot.niczego ; 
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- prowadzenie ,prac p01miar,01wo-bada,�c2y,ch saimolo.tów, 
szybowców, siLnLków, wypo,saże,nia, instalacji ,  uzbrojenia, 
ma,teiriałów, paliw, smarów itp. ; 

- wyda1wanie świa,dec't'w (oir,zeczeń) o d(Jjl)usz,c,ze,ndiu 
5ipnę'tu do użyltk,01wainia ; 

- W\S,pół,praica w oir•ga·niz;owa,ntu użyltkawa,n,i,a sprzęt.u. 
W IBTL, a nasępinie w ITL, od chwili powstania aź do 

wybuchu II wojny światawej p rze.prow,adz;ono próby i ba
dainia prawie w:szyskich s amoJ.otów i silników zbudowa
,ny,ch w Polsce w oikresie międzyiw,01j,eruny,m. 

WcYj,na pochłolnęła pralky,cmi,e cały majątek Ln.sty:t,utu. 
Kadra roz,pros,zyła się ,po  całej F.uro!I)ie. 

Działalno-ść Instytutu Technicznego Lotnictwa została 
wznowiona po wojnie w 1946 r. W latach ·1948752 nosił 
on ,na12wę Główny Iirnsty.tut, kitórą w 1952 r. zmieini,o,no ,na 
Im;ity,tu,t Lo,t,niotiwa. 

Rys. 1. Samolot s:�kolno-treningowy Bies i jego silnik WN-3 zo
stały opracowane w Instytucie Lotnictwa. Fot. W. Garbarczyk 

Rys. 2. Badanie opływu samolotu Gawron 

Rys. 3. Model samolotu M-15 w dużym tunelu. Fot. A. Szczepa ntak 
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Rys. 4. Naddźwiękowy tunel aerodynamiczny. vV środku widoczna 
j est komora robocza 

Rys. 5 .  Silnik SO-1 skonstruo-wany w Instytucie 

Odbudowa i r-oz.budowa przemysłu lotnicz-ego po wojnie 
stała się morżl i!wa d'zię.k1i radziecfoi<ej  pomo:cy zarów,no w 
postaci obrabiairek ,  wyposażenia, materiałów, jak i dorad
ców. Na d ok,ume,nta1cji ,radzie:::'k'iej uruchomiono pr,odu,kicję 
najpierw samo,lo,tów Po-2 i s ilni1ków do nich, a potem od
rz;u,towych samoil-otów bojowych typu MIG i śmigło1wców, 
SM-1.  Róiwni,eż w In,s,ty:t,ucie ,  pr,ac,ującym na po-t,rz,eby prze
mysłu lottnkzego, kor:zystaino z dmobku radziec'kieg-o w po
staci metodyk obliczeń i badai1, literatury techice.nej. Przy 
projektc1wa1n1iu silni,ka S0-1 lm,rzysta,no m.'in. z pomocy 
Centralnego Lnstytutu Siklilków Lotnfozych (CIAM). W 
o,pa,r,c iu o d01kumentację radziie:cką i pomoc doradców wy
budowa,n,o tuinel ,n,a,ddźiwię:bolwy. W I-rns•tyt,ucie pra,c-u je sze
reg specjali,stów wycSokiej Jkl a,sy, k tórzy ukończyli studia  
techni,c-zne  w radzieckich uic-zeJn,iach. 

J,nsty·turt L:ytnictwa jest cent-ra,1.ną jedno!s.tką zaplecza nau
ko,wo-bad a,w:czego Zjeidino,czenia Prze,my.siu Lotiniczego 
Sil .nilrn·.vego PZL w res-orc'ie ,pr-z•P.mj'lsłu m.aszy;nowego -
dla branży lotniczej o-ra'Z cd 1966 r. d la  btra ,nży sUników 
wy·s-okoprężnych .szy1bkoobrotowych. 

Przyję.ta w Z jed,n,o,czeniu Pnzemys1u Loitniczego i Silni
kowe-go trójs,to,pni-owa strU1k tu 1ra o-rga,nizacyj.n a  zaplecza 
badawczo-rn,zw-ojo,wego, to zmaczy za,plecze cen,t, ral .ne 
I nstytut Lotnictwa , ośrodki badawczo-rozwojowe i zakłady 
doświadczalne •o-raz  zaplecze zakładowe niewyodrębnione, 
nałożyła na Insty tu t  -obowiązki :sterGwania i nadz-oru nad 
cało,kształt-e:m s praw badawczo--ro-z w,ojo,wy.ch ,  jak róiwnież 
odpowiedzialność za i:::h realizację. 

Nadzór mery,toryc,z.ny nad zapleczem wyodrębnionym -
Ośrodkami Badawcw-Roz,wo,jo•wymi i Zakładami Doświad
czalnymi - dotyczy pełnego cy1klu rozwojoweg-o, o::l prog
nozy do wdrnżenia do p,c,cbkcj i  poszczegóhy:::h oprac owa11. 

Zakres działania Instytutu 

.Podstawowym zadaniem I.rnstytulbu jest kLeTowa1nie i prn
wadz,enie prac naukowych, naukowo-badawczych, uslugo
wo-baidawczych o:raz innych w zakresie objętym progra-
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mem g-o,spoda,rki  n.a,ro,d•owej oraz ro·zw,o,j,u na•uą,,i w bran• 
żaich �r,u1pują•cy1ch za,gaidinienia :  

1 )  .lotnictwa i dziedzin ,pokrewny:::h; 
2) silniikó'W wys101'.rnprężmy1ch szyblk,oobrot-o,wych o mocy 

do  700 KM i dziedzi,D ,poilffewnych. 
L:-1:s ty.lu,t Lotbnk,twa je's,t plac6wlką Wiodącą w zakresie : 
- 1::;t,ni chva (sarn·:loty, śmigł:;iwce, nybo wce,  siln,iki lot

n i,cze i :,sp1rzęt) ;  
- silni,ków wy.so' : s1;;;rężnych szybk,c obro to viych o mocy 

7 0 )  K lVI ; 
-- p::;Lw, ole jów i s :narbw w ramach Mi,:1 :3 le:· ·s t-.va P�,ze

n1y .:;łu :�./'� as,zy1nio1\,V2,go. 
W sz:::,zególno·ści  do za,,·resu działania Ins ty,tl.' tu na,leży : 
- ,koordy,nacja ,k i·e-ro•-.va.:1'ie i pr•:;-wc: dzs1ni2 pra: nauko

W.J-baidawczy,ch i pró1J s lan,::;•wią,c?• Ch p:ds•Lawl� d la nowych 
ko :1struikc:ji i mo,dc:� :1 i1za·::: ji sprzc;,t'.1 bt•'.li : ,zego i silników 
wy3okaprężnych ; 

- ,wylty!czanie ki,eru nków i c1pin iu·,vanie p rac kc,n ,s, trrui'.,
cyjnyc'.1 w zakresie 11 0-tni c'twa i .s i lników wysc 1·:-o,prężnych; 

�pra,c'Owy,wa,nie projek1t6•w ara .z wyk01ny•wa.nie apa -ra
t1uiry pom1ia-rowo-iki::iirrtiro ,lnej i stan owisk badawczych; 

- -nadz-or-owani-e i prowajzenie p,ób prJt:ityp:,w o,3z 
wy,d•a1wa,nie ś·wia.de,chv dJ1pu•s-zcz2,:1 ia  do r,rodiu,kcji  w zarkre
si,e S'!J'rzę1t,u kiibn:i'CZego i sib:ików wy,sc,ko,prężnych; 

- na,diz,o,rawa-n'ie i prowadze::i ie prac ba,da ·,vczych o-raz 
prób w zaikres ie  p-Jd,:i os zenia ja1ko,śc i  wyr,Jbów; 

- opinio-dawstwo i <Jrzecznic two techni:znc :  
- opra,cowywanie i u1dos1tę,p :i ia rrie dc,k,umen-tc: c j i  i h1 for-

macji naukO'Wo-1t21cl1ni :.z,,·2 , j i e,t,c: :i ::, nic ·,, :1 e j ;  
- prowad,zeni-e i ko·:i::- ::ly,:1-:1wa-nie pra::: n:ir :nalhacyjny,ch 

z·Nią•z1,ny1ch .z tema1tylką dz:iałctl1nioś,ci  fos ty t �1 l-v .  
Wyżeij okre§lo.:1e zad2nia L'., .sty'tu t. real iz;.1 je między i :1-

.ny;ni  prz,ez :  
- śl2d1zen1: e roz, ·,vo j:.i n au,1� z .v i::?,z ::nych z działalnością 

I :1styt,:.: tu w k ,ra.j,u i za gra,7 : �ą  or2 z c,prn 10wanie 1 • 1,ni-c Jo
"'"anie t ::ima1tó.v z;w•;c: ,zsnych z p::- , tE;,p 2m n3:n', i  i tech,:1iki 
w za,'.cresi2 tej dziaLl,nc ,3 c i ;  

- branie ud,ziab oraz po71oc przy wdrażani-u wła,s1:1ych 
prac ba'dawiczych i n-owy:::h r-nwią'ZJl'l technik.i ,  prowa,d'z-e
n ie ins,tI1U1k,taż,u w ty:n zal\ •resie 1Jraz wy'ko.ny1wa.n'ie ek'Sper
ty,z, praic doś'Wi•a,d,czalnych i tec'h:rnic.zny,c.h zale2ainy,ch przez 
jedn,o;s,Vki g.o,s.poda,rki u,sipole1cz,nicins:j; 

- •w\spół,p·racę z Polską Aika,de1mią Nau,k, szkołami wyż
szy1mi, i ,nstytu'ta:mi ,na,u1k,01W'o-ba:da'Wlczymi i innymi p.J arców
kami zawodowymi oraz biurami projektowymi,  a także z 
od:P'O•\V:iedinimi oragni-zacjami i instyturc'jami na uiko-wymi  
nauk,owo-ba1d awc·zymi za  grani cą ;  

- prowadZJe.nie branż,owe:go ośrodka inf.o nnacj,i nauiko
wo-technLcz.nej i eton'c,m:,c-z,:ie, j oraz prcrwadze,nie w bra,nży 
loit.niczej - branżowego centralnego ośrodka normalizacji ,  
a w brainży s ilników wy1sokopręż1nych s,zybk o::ibro,to1wych -
bran.żowe,g.o .oś-ro,dika nol'ma,Ji.za1cji ;  

- fP0 1pu.lary1z1owa,nie  wied1zy techn,icznej .i wymia,nę do-
świadczeń o,raz or.ganizov,rnnie kon f::re:1cj i ,  odczytów wy-
sta,w. 

Przy I nstytucie działa Rada Naukowa, która kst orga
ne,m o,pi,nfo,dawc•zy:m w za.k,resie pra,c na,u .ko1wo-bada wcrzy,ch 
oraz s.prawiuje nadzór nad poziomem naukcl"Nym działal
ności  Imstytu bu. 

Organem d,o,ra,dc ,zy m i oipi,niodawczym dy,rektora je.st Ko
legii,uan Ins,tyi�u:tu, k!tórego zada,niem jrst opini.ci,wa,nlie i 
przeds,tawi-e1n1ie wni,01s!kćiw w s ;xawach : 

Rys.  G. Próby komory spalania silnika GTD-350 
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- planu działalności naukow-o-badawcz,ej  
ora,z j.ego reali'zacji, 

- go,spodarki i admi,nistrncji Instytutu. 

Struktura organizacyjna Instytutu Lotnictwa 

e kono:-niczne j 

I•nis1tytu,t po1diie'lony jes t  .na pii:my k iero,wane przez za
s tępcfov dyrekito1ra do spraw: badawczych, lrnc·rdy,nacj i , 
techni<cznych i ok,onom1iez,nyc-h. 

Pion Naulrowo-Badawczy jeist po.dstawowy :n pio::em i 
s\da,da się z za,!-:ł adów nau1ko1wo-badawc·zych, w który-eh 
p.row�dzi się prace na•u>l<:01 ·No-•ba,da \,1,cz:i-k<cnstru1k•2y .ine  w 
dzie:dzii:rnch obejmującyc'h zaga1dnienia techniki lot:1iczej i 
s•il-n-i ,ków wy.:mkopręż,nych. 

Kierunki działalności nauko,vo-badawczcj 

In,s,tytu•t Lo1tn,i<Ctwa pmwa,dz·i badami-a w na.3,tęp iujący:h 
zagadnie.niach : 

� a e r o d y n a m i c z n e  - dla celów lobn•i-::,zych i n ie
lotniczych, w zakresie pręidlrn,ści małych i naddźwic;'.-rnwy2h 
do  M = 3,5; 

- 1w y t r z y m a ł  o ś c i  o w e : s,taty,cu:1e, z'11ę.czeni,o1Ne, 
re1ZJQlna,nsowe i ela.stcio1p,ty,c,z,ne; 

- ,g a z o d  y .n a m  d ,c z .n e ma,s,zy,n wirn1iko,wych :  spręża
reik osiowy,ch i odś1rodkolwy,ch, wentyilat.c,rórw i tu,rbosprrę
ża.rek do wysokoprężnych silników szybkoobr-ot::;wych; 

- 1si,In-i1k6w t;urbiinowy,ch od ir1zuto1wy1c1h ; 
- .sulników wys J1kop,ręż1ny.ch ;  
- e lementów sihrików turb�nowy.ch, komór spalania 

procesów spalania, ulkłaidów s,terowa,n1ia i zals,ila,n ia s i1J.ni
ków; 

- ocS,przętu lotni,cz,ego:  poidwo-zi, maszyrn i urządzeń elek
tiryczmy.ch, pr,zy1rządów pokła.d101wych, instalacji i urządzeń 
hyidcr:-au li1c,z.ny1ch, ba-dań mec'hani·cznych i klimatyc,znych 
o,sprzętu; 

- 1uną,dzeń el2ktroni-cznych :  .sys temów a ntenowy,ch, u
rządzeń na,da•wczo--odbio-rczych, lrnn.s-t.ru1k,c ji i badań mier
nii1ków dy,na,;ni cznych wielko•ś-c•i · mecha,niczny,c.h ,  technol:Jg'ii 
UJkłaidów ele,k.tr,::mi:.z,nych.; 

- 1ni-emetailowe two-rzywa kc in.stru1k•cy j,ne i klej.e; 
� ,pa11iwa i cSma,ry do s ifoil\ólw loibniczy.ch -i wy,so,kop'l'.'ęż

.ny,ch ;  
.aparatura ag1rol1C1tnicza do chemi1kaliów ciekłych i syp

ikkh dla sa1mo1l0ltów i śmiigło1w.ców. 

Tematyka prac 

Działalność podstawowa prowadzona jest przez In,s ty tut 
w Żaikires,i,e real1iza.c1j i  pir-oblemów węzło<wych, resort-o.wy-eh  
i brainżowy,ch, prac wyk10,nywanyd1 d la  prze•:nysŁu w .n ie
pełnych -cyklach rozwojowy-eh, działalności ogólnotechnicz
,ne,j i pra,c wła51nych. 

W ciągu pięciu osla1tnich lat działaLność Ins•ty,tu-tiu k cm
c,entr,01wała się na real<i'za,cji nastę1p1u,j ących te. :na•tów, przede 
w;szv 1tkrim w ra,:nac'h pr-oblem61w węzł<c1wych, k,tó.re były 
po raz pie-rW5ZY rea.liwwane W u,bd,e1głej /pięcio.Ja,tce. 
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Rys. 7. Próby przejaz
d u  przez przeszkoclę 
podwozia tylnego sa
molotu PZL-104 Wilga 

Rys. 8. Radiospektrograf satelitarny RS-500 K (Z lewej strony) 
z podłączonym pulpitem kontrolno-pomiarowym. Fot. A.  Pry
slopski 

W d,zied,z ini2  s,przęitu lot,n icizego . po,d,sta•wowym.i tema1tami 
były : 

- .samolot rnl. :1i, c,zy duże.go UJdŹ!wigu M-15 ,  
- sa!Dolc,t rolniczy średn'iego udźwigu PZL-105, 
- a,pa,ra,tura ag,ro,Jo1\miioza do  s a1mol\otów M-15 i PZL-- 106, 
- 1rnrnderrni1za,cja aparatury agro,1-oi\lnicze, j dla sam-oJ.ot-u 

AN-2 i śm;gił:J,w,ca Mi-2, 
- ·nowoczesny -osprzęt lotniczy do samolotów i śmi-gł,ow

ców 
-' :po.leipsz.e,!1ie wła:s,nos 1ci te.chinimmo-eik'!>pl-oatacyj.nych sil

nikóiw SO-1 ,  ASz-•62 i i:n . ,  
-· 1p,�ace w zakre,sie mode1r,njza,cji śm,igło1wca Mi-2. 
SZJc·21egóJ.nrie duże było obciąż·e1rnie za1ldadów na.uk,owo-ba

da,wc'Zy,c-h Ii:1sty1tu1tu tei:natylką Z'\Vlią,za,ną z samolio,te,m M-15. 
Przepr-owadzono widostronne badani,a aerodynamiczne mo
dt1l1u i jego ZJe .s.połów, nip. k1olmory dwu1płata, u1&te,r zenia, 
wy,ko1na,no ba1r'dzo pra,cochł,on,ne próby wytr:zymał<ościo:we 
(m. i!n . c5,ta,ty, cme) różny.eh przyipa!d,ków ohcią,żenia samolotu 
wy,stępujący,ch pcdc.za.s elks,p1'o-::utacji. Wy1ko,;1a,no bada,nia 
k ilku wers ji kolektorów upus tu ,powietrza przeznacz-onego 
do  zasil.a,rnia i na,pę'du a,gre,gaitó1w a1para.tu1ry agr-0J.o,tn:i.c1ze,j .  
W diz•i2drz,i1nic o-sprzętu o,p;ra,cowano .m. i.n. pal i'Wcm'ie,rz su
m'..ljący do pomia•riu ilrości p.a1iiwa w zbiorrnikach cSkrzy1dło
wy,ch i kadhnbo1wych sa,mio.Jo1Lu, Jiic'Z,n,i,k c-zas1u pracy sii:lni,ka 
służący do nie1zależ:nych pomliairów callko,w'ite•g.o cza.su pra
cy iSilnika,  czas-u p.racy s i lnika na ciągu cStartowym o-raz 
Hc,zby lo,tów, wagę hyidrau,licmą do  ważenia che,miika,liów 
w zbiorn'i1k a,ci1 samolotu. 

W za,kr-c s ie a1para1tu1ry agr,oloibnikzej  po wielu ba1dain'iach,  
p�óbach i w.priowad1ze,n�'U zmialJ;l konst-rn1-kcy,jrnych wy,tyipo
w.ano do  osta1tecznego doprac -owania a paraturę do  chemi
kaJi61w sypkiich pyl.i1s,ty,ch i gira,nu1l1cwanych ,o.raz do gn1beg,o, 
ś1r,e:d,nio- i drnblnok:rorplistego opryslk<irwa,nia. Trwają in'ten- • 
s y1wne próby labo,ratmyj,ne i eks1p.Joa,tacyj.ne w liocie ró.ż
,nych we:·s jii a,pa,ra,t,ury aigroll10,tniic,z,e j, która w ocS,ta1tec,z1nym 
wyniku decyduje o jako-ści i •e1lrnn-omiczności zabiegów agrn-
1,o:tnliC'zych, wy.k-c:1:1y·wany,ch prnez ,nowo-c:ze:sne samoloty i 
śmigł,owce. J e:sit to pier,w"S,za w świe,cie a.p'airat.uira agr,ofo,t
,n1cza, w k'lórej wyko1rzystano  za1sadę tra.nspoirtu pneuma
•tyC'zioego d-o r-ozp,rze•strze,nian i a  chemi1kaHów. 

Szer-ok i  zakre-s ·prac wykonano dla .sam olotu P.ZL-106. 
M.i,n. przeprowa.dzo1no an'aH1zy teoretylc'Z'ne i badania w tu
:nela,ch aer·ody·namiiczny,ch ,  w wyniku k ,tóryteh ,o,kre ,ślOlno 
biegu1nową sa1:1wlo,t'..l , chara1kte1rystyki s taitec;znośd, o ,p,ra·to
wano .kon.str.ukcję i przeprowadwno b adania podwozia ,  ora
·cowano na,d apa.ra,tu['ą a,grolo-t-ni iczą do prros,uków i grarnu
.lait&w oraz c•s:przęit2m do te.go sam-olot.u, .i a,k z in:teg.r,01wany 
k-ontroler pracy cSilnika,  kl imatyzat-oT kabinowy, układ po
mia,ru ob.r ::1tóiw i ciś1!1iernia hd•'.l1wa.nia. 

Osiągnięcia Instytutu 

Do najważ,n:ie•j,szy,ch p�·ac I.nsty1t,utu w oik•resie powo1jen
,nyrn należy zalkzyć : 

·• OpracO'wanie konĆepcjii, wa·nu1nlków te,chn'ic1zny,c.h, pr,z,e
lPf,{jWa.d,zeinie prób aero,dy,na1micznych i wyt,rzymałoś,c'io1 wy,ch 
oraz badań w loci-e samolotów szkolno-treningowy-eh Ju-
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Rys. 9. Rakieta mete
orologiczna Meteor 
2K 

,naik-3, T,S-8 Bies i TS-11 lsk,ra. Samoloty J.unak-3 i Bies 
·zo;,tały wdrożonie d,o pro,d,ulkicj:i i s1tanowiły przez k1i11kainaś
ci-e lat pods,tawowy sprzęt szkolno-treningowy. Iskra znaj
id,uj.e się ,nadal w pro,d,ukc:ji serytjne,j. 

• Współudział w SZD-Bielsko w usta,leniu k,on.cepcji i 
•wairu-nków technic·Z'nyioh ora•z ,przepr,owaidzenie k'Olmip,letnycth 
badań ate,r0Jdy,naimi1azmych i wyltnzyimalioŚiciowych orra1z w 
loclie więks·ziości poliskiich SZY1b01w,c6w. 

1• Wsipółurd1Z1iał w rozwiązyW'an'Lu tn1id:nych pr-obleimów 
technicznych przy wdrażainiiu do pr,odu1kicji samol 0it-6w tło
kowych i odrZJutowych, ,śmigłowców, silników lotniczych 
tłQk,o'Wych i odll'ziultowych oraz a,gregat6w i O!>przę,bu ldtni
cze1go w,g doik1u,mern'taJC,j1i lLcency,jnej, a także U{lział w pró
bach latboratoryjnych i w focie. 

•• J'ir-z,epr-owaidz,e,nie badań i prób k-onrtr-o'J,nych zesp,ołów 
a,pa1ratury rolniczej samolotó,w gospodar.czych PZL-101 
Gawron i An-2 orarz śmLgłowców SM-1 i Mi-2, jak rów
;n,ież sam1ofo1tu wielozadainri,o:wego PZL-104 Wilga. 

1• Opraicdwa.rnie samolot,u doświaidczalneg,o Lala-1 pr;Ze
zna,cz-onego do badania nowych rozwiązań k onstrukcyjnych 
,aipairaitiuiry a1grrolotmlic:zej, w SZJCzególności trra1ns,poritu p,ne,u
ma,tyc1ZJnego ohe1mliik-al1i61w. 

• Qpira•cowa,ni,e, wyiko,na,nie, przebaidanie i prze1katzan�e 
,do ,produkcjri seryjnej pier•Ws·zego pollskiego si.lirnika tu,r
binowego SO-1 o ciągu 1000 ·kG, stanowiącego naipęd samo
lotu szkolno-t·rening,owego Iskrra. 

• Qpraco:wa,nie, wylkonarnlie, pnzeb.a,d,a,nie i p11zeka,za1n•ie 
do pr,odukcji licmych pr,zyrzą,dów pokładowych dla samo
lotów i szybowców, takich jak prędkościomieTZe, zakręto-

Rys.  10. Próby aparatury do chemikaliów na samolocie M-15. 
Fot. Jamróz 
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,mieiiiZe, l icwllilki czas,u pracy siilnitlrn, rejestrato,r para.met
rów lotu robo-c·zego, pa11 i1 wom1i,er-z p,o,jemnośctioiwy itip. 

• OpraC'Owa,nlite, wykon.anie, pnzeba-da,nie i przelkazanie 
do produ1k,cj,i wie:klk,a,nahowy,ch systemów telemeitrycznych 
przeznacz-onych ,d-o zdalnych polffiiarów parametrów w róż
nych .u-rządlzeniach o,ra,z a,parraltJu,ry do po-:niia•rów m-echa
niczinych wie�lkości dy1n-aom1i1c·zny,ch, z których op•ró,cz 1-o'tinic
twa kor,zyeta wliel,e innych gałę,zi gos,podarki na-ro-dowej. 

•• Qpra•cuwa,nie, WY'ko,nanie, prz_,ba,da•nie i przeka-Zal!lie 
d10 p,mdu,k,c}i s,e,ryj.neij rodziny ra,kdet me,teo-ro,!o.gicmy,ch 
Mete-or. 

• Qpra1c1:iwa.n'ie technologii i 1-1rządrzenia do pndul<;cji 
wypełniacza komórkowego z forlii metalowej m.in. do pro
dukcji łopat śmigłowców oraz urządzeń produkcyjnych d o  
SIPaw.ainia ba,rdz-o cien,kich blach ze stal1i stopowy,ch i me
ta,Jii lekkich. 

e S zer,cllki za1kres badai'1 aerody,.ia rnkzny,ch i wytnzy:ma-
1'oś'CioO'wy•ch ze5ipołów samolotów M-15 i PZL-106 oraz ich 
próby w locie. 

• Qpra'corwa,nlie, wy/kona-nie, pr ze.badal[lie oraz p,nz,e,kaza
nie d,o pr•od,u:kcjii nawoc,zesin-ej wysokowyda;jinej a,para-tu-ry 
agro-1-otnkzej d-o sam,olo-tu M-115. 

,W za,gadn•ie•niach lo1tnktzych i soiLnilków wysokoprę,Żlny,ch 
I:n.s,ty,tut szeroko �półipiracruje ze SZJkolnLct,wem wyż.szym. 
Dla przy•�łaidu moż·na wym'ie1n1ić, że I-ns,ty,tu,t ma zawartą 
dliu,goJe,trną umowę z Akaidemią Rolniczo-Techonkzną w 
Olsz-tyin•Le na o,pracowainlie met:i1dyik i bad:a,nia aiparatu-ry 
a,gro'1otni1c-zej oraz z i1rnny,mi uc"ZJelniami, jak Po ,liiteichruilka 
Wa-rszawska ,(osp,rzęt lotni-czy, · fożynieria ma-te-rial-owa). U
ndweJ."łsyt,et W,a,rs.zawski '(obHczenia), P-olitechnika Wr,ocław
ska 1(stoiska do silników wysokoprężnych), J?-olitechnika 
Łódzka , (,hamullec wodny), I-PPT (obUczenia), Instytut Fi
zyki PAN, WAT (proce.sy spalania w s"ilni·kach wysok-0-
p-rężnych_ i pomiary temperatur tłoka) itd. 

U.mo'Wla z;a1wa,rta z ART-0.Lsztyn ma duże zna,czen1ie tlił.a 
,rozwoju usług agrn,Jotniczych w wo,jewódZJtwie o1sztyńskim. 
W Kętr,zy-nie ziloka1Uwwain-o Ośrr·od�k do,świa1dczalno-is·?Jko
łerniowy Irnstytu:bu L011mi,ct;iwa, sitanO'wiiący jego filię, pr:z,ez
•nacz,ony m.i,n. ,do batdań saimo,lot.ów ro1n•iczych. 

W wielu isfotnych zagad,nie'J1i,ach prowadzi się współpra
cę z zaig,r,aniczinymi placÓWlkanni natuikowo-bada,wcrzymi. N/P. 
,w za,gadnieniaoh lot•nilozych Lnstyltu,t wsipółpra,cuije z ra
dz,ie-c•kiim'i insity,tu:tami, taktmli jaik CAGI, I,nstytut Lo,tn-ic
tWla Rolm[,C'z·e,go i S1Pe,e-ja'lnego Zas,tosowania w K•ra,s,noda-
1ra:·e, I,nstytu,t Lotniotwa Cy,wi�rneg,o w Mo,srkwie (GOSNIIGA) 
oraz c.zechosłOlwaoekiim VZLU w Pradze. ścisła współpraca 
1,sbnte,je mię;drzy IL a rad1ZJiec1k1im i,ns.tyrt;,u,tem aipara,tury pa
liwowej do silników wysokoprężnych CNIT A 

I,nisrt;y,tut 1Joltn'ict1wa pra,c,uje głów,nie na po.trze.by prze
mY1sŁu lotni>c·zego i siLnilkowe.go. Jedn.a'kże je,go ba1z:a nau
kowo-baidaiwaza wylk-or,zystywain,a jest rówinież dla poitrzeb 
innyich dziedzi,n gosJPo'dar:ld narrodow€1j. NJP. w tunelach ae
rodynamicznych oprócz bada11 lotniczych prze,prnwadzono 
badania żurawi budowlanych, sterów okrętowy>ch, moto
cy1kni, zadymli,e,n'ia po!kła idów sotatt•ków rybackich w zarleż-
1n,o,ś,ci o,d u:syltuowania komina, bada,nlia oporów aerodyna
micznych zestawów kolejowy-eh. W oparciu o doświadcze
n.ia uzyskane przy opracowywaniu wtryskiwaczy lo,tni
czych skonstruowano i przekazano do produkcji rozpylacze 

Rys. 11. Samolot PZL-106 z aparnturą do opryskiwania . Fot, 
A. Pryslopski 

TLiA 1976 nr 7-8 



oleju do kotłów energety,czmych. Dla pr.zemyslu morto-ry
zaicy jne,go wylk10.na,no po1rów,nawcze próby ogu:mienia do 
samochodów warszawa i f ia-t 12:'iP z ogumieniem za.gra
nilcmych fa·m na W)'ltr:zymalcść na długotrwale prz,ebiegii, 
!Próbę k1 .va,l'ifilka,cydiną sil-ni.ka wysokoprężnego 359 do na
pędu samochodów .cięża,rowy,ch. 

W d·ziedzi,n[e hydraiuJliki przeprowadzo,no badan1ia uikla
dów hyd,raul'icznych samojezdnego mieszalnika b2itonu, ko
parki KM-602 d la potrzeb zakładu Waryński i kombajnu 
zbożowego Bizon. Srze,reg ,prac i badań . wy,trzymalo-ściowych 
wy,kona,no dla różnych przemysłów. Przykładowo moż,na 
wymienić pomiary obciążeń i naprężeń E:ksploatacyjnych 
w autobusach SAN, ba,dania jakoś.ciowe pomp i wtryski
waczy do ciągmików Ursus i samochodów Sta·r, badania wy
trzymałościowe pojemników na ryby, pomiary na .prężeń w 
obiegach chłodzenia reaktora jądrowego Maria. 

P01nadto w IinLS,ty,tucie o,pra,c10wa,n,o s·zeTeg typów mie,r-
1!1Lków dyinam1i,c1z,ny,ch wi-eil1kośd mec,haruicz,nych ora1z sy,,te
mów teleme,t,rycz,nych do zda,lnego pomiaru parametrów w 
pracujących iu•rządzeniach. Dla kopalni miedzi w Lubinie 
aprac,owaino u,rniika1ny sys,tem sygna1J'i:zacji  pr.zeznacz.ony do 
cr;mzekazywania be,z,prz,eiv1-od01We,go sy,gn,ałów między w.nę
trzem szy,b,u i pomie,s.z;czeniami na powi-enzchni w pOibli:bu 
1wieży szyrbo,wej. 

W ramach programu badania przes,trzen,i kosmkzne'j In
•te11kosmos Ins1ty:tUJt Lotni.ctwa wylkonał r.adfos,pektrogr,af do 
pomiaru promieniowania sło11ca o częstoUiwości ra,d iowej, 
użyty na sztucznym satel icie Koperiniik-500, wyst,rzelonym 
.na orbitę w 1973 r. 

I1ns,ty,tiu't Lobni,c,twa r.ol7.iP,01rzą1d1za własną bazą pro,d1l!'kcyj
ną w positad Zaikłaidu Proidi1..1tkc1ji Dośwriaidcza,Lnej, który wy
k-oniuje mząidizenia prototypowe i aparaturę o,pracoWta,ne w 
w zarkładacih I instyt-ut:m, opanoW!ując przy tym sz·ereg trud
nych i nowych technologii. 

Inistybrnt Lotni:c,bw.a dysipo,nuje własnymi wydawmi·c1bwa
mi, na łamach który,c•h oma1W1ia1ne są wy,nmci prac wyko-
1na1I1y,ch w jego laboratoria,ch i prac,ow,rniach. Na,jis,t ars.zy:m 
wydawnktwem są Prace Instytutu Lotnictwa, w których 
,puiblinw1wa,ne są przede wszys11Jkim Qpra.cowa,nia naiuk,owo
--tech,nic?Jn.e zawierające wy.ni,k,i samodzie1nych badań teo
retycznych !,ub doświadczalnych wyk,onanych przez pra
c-01w,niik6w Ln-sty.tutu. W Biuletynie Informacyjnym Insty
tutu Lotnictwa omaiwtia,ne są w po,pulaTne,j form,i,e naj
nl)lWS•ze osią�nię,Clia polski-e,�o przeimy.sł,u Jo1bnic.zego i Ln
stybu1tu, łąc?Jnie z uzyskanymi pa1tenltami. 

Insty:tu,t orga:ni,z,u j.e również konferencje naiukQlwo-itech
niczne, któr,e są przeglądem d oroib.lm pracowników nauko
wo-ba•dawc.zych w różny,ch dzie-dztnach techniikii loitn1iczej 
i s,iiLniklOwej. Nll). w 1966 r. Qldbyła się konferencja na  
teima,t kon-s,trulkcjli lekikich. Od 1964 •r. odbywa1ją się okre
sowo k,onferencje na temart mier,ni,ctw:a dyna:micznych wiel
k,o-ści mechani,cznych; III konferencja z tej dzi,e,dzd,ny miała 
mi,e,jsce w 1972 r. W marcu 1975 r. odbyła się lrnnfe.r•e.ncja 
na temat ergoniomi,i w 1-otnkltiwie, a w listopad.aie Lnsty
tut z.o.rgaini'wwał VII Ogól1n�dls.ką Ko,nfore:n.cję pośw�ę
•Coną wyrsokio,pręż,nym s.jj,ni,korn s•zibk,o- i śred,nlioobroto
wyim. Na ternnlie Instytbutu c,zy,n,na była duża wy,stawa 
obra1zują,ca dol:1obek pirz,eimysłu s1il'nik-O:wego w Polsce, szcze
g&lnie w os,tatnim pięci�e,c,iJu. 

W ostaitn1um piędolec,i,u w zwią·zJk.u z ro?JWojem nowych 
,kons,trUJkc jli lotniczych zbudowa,no szereg .nowych i rozbu
do·w;a,no istniejące lab-o,ra,timia. Np. zbudo•wan o  ,nowoczes1I1e 
laboraita,rtium burł>'osprężarnk oraz labor.a'tori1um baidań apa
•ra,tuiry agrol'()ibnii,c1ze,j, zmodern!i1zio1wa,no la ,b-01raitori•uim pod
w.orzi i hamow,nię silnitków burbimowy,ch. Zalk1U1p'iono nowo
czes·ną a,i;a.ra1turę naulk,owo-ba,d,a1w.c,zą oraz k•o,n·trolno-;po
miarową, m.'un. zestaw Bl'odera do prób rezon.anso1wy,ch,  

Rys. 12. Próby wytrzymałościowe szybowca Pirat 

rn:.ządzenia do prób z,męczen,io•wych i autonnatyza,c.ji prac 
iinży1nierskii.ch.  

W uznaniu wy,sOlkdego po.?Jiom,u pra,c wy·k,onanyich w ln
sty1tUJcie oraz kwadifikaicj i  kadiry na,ukowo-badawczej Mi
ITTi.ste ,r Na,U!ki, S7Jko1nktw.a Wyżs•ze,go i Te,chniki  przyz:nał  
1w 1972 r. Ra·diziie Naukowej Lrns,ty,tubu prawo do nadawainia 
sitorpnlia naulk101wego dok,tora naulk technic'zinych w wybra
nych dzied?Ji1nach na1uikQiwych. W paź.d1ziie,miku 1975 r. od
była się pi&'Wl&Za o.bJ:iona pracy d•ok'toirskiej w ILot. W 
l atach 1971775 25 pracow;n�ków obroniło praice dok,tors1k ie, 
a dwóch prze,prowa,dzik> przewód habil itacyjny. 

Między1n.airo,dow.a Federacja Lort:.niiotwa (FAI) przy,z.nała 
Iinstytiutowi dyjplom hoino:rotwy za os,ią,gnięda w d12iedz,i1I1tie 
rio'zw,oj,u kons,br1uk1cji  srzybowców i lekikk.h samol-otów. Za 
wY:kona,ne prace zes;poły praico1wni,k6w Insy-tu,tu otrzymały 
killka  na,g,ród pańsltW101Wy,ch, M inis,te,ra Na,uk,i i Techniki ,  
Miirnis,tra Przemysłu Maszyn-011,ve.gio i M irnisitTa Obrony Na
.rod-01wej. M.in. zespół pra·cownrirk6w I rr,.tytu·tu olt:;r.zy.mał w 
1970 r. nagrodę paru;twową dn1gie,go st.o,p:nia w d,z,ied1ziinie 
teclmirki .za ll!dz1iał  w Qpracowa,n ii!u i wdriożeni,u do produk
,cj i  mierników e.JektTonii,cz,ny,ch do pomiiaru dy,namkzny:ch 
wtiel,ko-ści mecha,nLcmyich. W 1972 r. Mi,niste,r PrzemytSłu 
Mas·zy,n10we1g.o pr,zyzn.ał ,n,ag1rodę z-es,poło,wi pra,cor,v.niików ·za 
za!I)mjektowainie i zhUid·o'wan�e 6-sklad,owej za 1uitomatyrz.o
.w.a1rrej w.ag,i aer10,dy1naimi,cmej do dlllżego tuine1u aerodyna
micznego o,raz za o,p1racowanie samolo,tu doświadcza.łnego 
La,la-1. W k'Oinlkur,s,ie Mistrz Techniki 1974 wyiróżn,ienie 
.atr.z)'lmał zespół pracov.�niikó,w lrn5,ty,bu1tu za u·rządzenie do 
awtoma,tyc,zmego spa1warnia  elementów c ienk1oś.ciernny,ch  o 
.ksztaUa,c,h cy,JliJnld1ryte,z-ny .ch łukiem elektryczmym w abmosfe
:rze argonu z własnym źródłem pirądiu sipawaini.a, za któire 
Min1is,oor PrzemyLSłiu Ma,szy,n,owe,g.o przy,znał w 1976 r. na
gwdę zespofo1wą I I  sto1Pniia. M.fa,rą o,siągnięć Ln,styrtutu jest 
rówin1eż uidz1i-eiLernie na j ego riz.e·cz przez Urząd Pa,ten.towy 
PRL tyVko w latach 19657, 1975 180 patentów i wzoraw 
.użytkowych. W)'lm1ieni101ne osią,�nięcra Lns1tylbu,tiu są wy,rri
,lde,m diużego Wtkłaidiu wsrzyls'1JkliJch jego pra.c·OI\Vlni,ków. Wlie.Ju 
praicowniików Lnis•ty:tUJbu otrzymało w os,ta.tnkh latach wy
sokie o'dizna-czenila pań,stw-oWte za rns,iągniięcia w pracy za
wodowej i sipołecrunej. Iinstyrt;,u,t Ld•bnicbwa jeis,t jedną z naj
s,tanszy,ch pla-cówek na1Uk101W10-:bada1wczy1ch w Polsce i w 
oklf.esie 50 lat isinie,nia dobrze zasłużył s,i ę  po,Jskim sk,rzyd
to,m. 

Uprzejmie info1·mujenzy Czytelników, 

że od dnia 1 lipca br. redakcja 'ILiA z1nienila ·nume1· telefonu na 

39-01-50 . 
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 

Amerykańskie wytwórnie 
silników ś:miglowco,vych i icl1 silniki • Cz� I 

Omówienie działalności i mieJsca na rynku silników l ot
niczych amerykańskiej firmy General Electric. Opis .obel!
nie produkowanych przez tę firmę silników: T-700-GE-700, 
T-58 i T-64. 

General Electric 

General Electri c  Company ,rozpoczęła swą działalność w 
dziedZiinie , turbin .gazowych w -1896 r., a więc równo przed 
80 laty. Firma była równ,ież pionierem w dziedzinie lurbo
doladowarek. 

D:?J.i1siaj General Elecl•rtlc zajmuje ipod względem rwysokoś
ci ,obrotów czwarte miejsce w Stanach Zjednoczonych. Za
kires je j  dzi,alalnośd obejmuje produkcję szerokiego pro
filu sprzętu elektrycznego (energety czmego i powszechnego 
uży'tku), sprzętu e lektroniczne.g,o, urządzel'l medyczny-eh, 
sprzętu dla ,potrzeb k osmonautyki oraz .produkcję turbi no
wych s i ln ików lo,tniczych li nielotniczych. 

W 1974 r.  globalna wartość obrotu korporacji  wynosiła 
13,4 mld dol., a zatrudndeinie osiągnęło liczbę 404 OOO os?b. 
Wartość sprzedaży l otn iczych sHniików t urbin owych me
Zina·c�nic przekracza 10% całkowitej sprzedaży tej firmy. , . W 1974 r. Genera l  Electr,ic osiągnęła ,vaost wartosc1 
spr,zedaży o 16% (przy globalnym zyslm f,irmy 4%), a naj
szybciej ,roz:wlijający:rn sdę wydziałem je_st _właśniie Aircra�! 
Engine Group (Wydz-iał Silników L otniczych) : wa,�tosc 
sprzedaży teg,6 s przęt.u d usług Lotniczych wzrosła w -ciągu 
jednego tylko roku z 1 mld 600 mln ( 1_973 r.) d? 1 _ml_d 
916 mln dol. w 1974 r. ,  z czego wartośc sprzedazy silni
ków lotniczych przekroczyła 1 mld 300 mln dol. 

Głównym przedmiotem sprzedaży, przynoszącym naj
większy zysk wobec wzrastającego obrotu tym sprzętem, 
jest 1rod?Jina  dużych si1ników CF-6. CF-5-50 ·n ap,:dza wszy
stkie no ,we szeroik okadłubowe samoI,oty McDonnell Douglas 
DC-10 a wktrótce będą w .nie wyposażone nowe odmiany 
J-umb� Jet (Boein g  B-747-300). Silniki  te wygrały walkę 
k onkurencyjną z silnikami Pratt-Whitney JT-9D, k tóre n a
pędzają po.prze.dnie ,odmiany tego samolotu. A ,vdęc wiel
klie zwycięstwo General Elect11ic. Te same s ilniki będą rów
nież s,tan oWliły n apęd rozwo j owych serii europejskiego 
aerobusu A-300-B4 oraz n a j nowszeg.o wojsko,wego samolo
tu  amerykańskieg,o lotnictwa, , tj. YC-14 lub YC-15 ,  który 
będzie budowany •w d ługi,ch seriach. Najw,iększy ,vydatek 
inwes ty,cy, jny General Electric w 1975 r. s tanowiło f inan
sowanie  prac nad s i l,nd.k iem CFM-:i6 w lwopera cj i  z fran
cuską firmą SNECMA. Obie firmy mają ponieść n akłady 
w wysokości ,po 225 m l n  dol. 

'Rozw,ija s,ię sprzedaż i,nnych cywi l nych silników, j ak  
CJ-610 i CF-700. General Electric nadal produkuje wojsko
w� silniki d la samolotów sz.turmcwych S-3A Vik;ng i A-10 ,  
s.i-lniik ,i F-1 01 dla naddźwliękowego bombo,wca s t rat2giczne
go B-1 (najwtiększe zamówienia wojskcwe) ,  a dalej l żejsze 
s i lnLh.1i wojskowe, j ak J-85 i J-79 (pie rwszy z n.ich do 1 . I .  
1975 r .  został wyprodukowany w l i czbie 1 1  5 0 0  sztuk, a 
drugi - 15 500 sztu.k) . 

Zamówienia General Electric na si lniki  lotn icze wzrosły 
w ciągu 1 974 r. do sumy 1,6 m ld dol. 

Łączne za.trudnienie w dwu zakładach s i lników turbino
wych (West Lynn i Eve,ndale) , ynosi  24 OOO osób, po 1 2  OOO 

Rys. 1 .  Silnik GE T-58 o mocy 1325-1870 KM 

Mg·r  WLODZI MIERZ WA�KOW310 

w każdym. O rozmiarach i wadze przykładanej przez Ge
neral Electric do badal'l i prac rozwojowych może świad
czyć n astępujący przykład: tylko w laboratorium metalur
gii działu badań silników turbinowych zatrudnionych jest 
450 i nżynie rów. 

F,ra111,cuski  Avfati1on Magazhne ;pis.ze :  ... zesp1il ob -u zalda
dów produkcyjnych Wydziału Silników Lot niczych repre
zentuje jednocześnie potężn11 potencjał p rodukcyjny i naj
bardziej a wangardową technologię, tak że pod pew nym 
względe m przewyższa nawet Prat t-Whitneu'a. Jego eki.pa 
dyrektorska, działająca tam już od dłuższego ncis u ,  mo 
jasny o braz wszystkich problemów i całkowite poparcie 
potężnego zaplecza macierzystej firmy, działającej w dzie
dzinie ciężkiego przemysłu, energetyki i nukleoniki. . . .  N a 
tomiast W ydział Silników Lotniczych nic wylwrzyst1,je w 
całości posiadanej zdolności wytwórczej. A zatem ma on 
jeszcze retz.e1r-wy m,ocy, k'tóre - ,naszym ,zdan-ie:n - będzie 
już :mógł dz•ięki pasiada,nym zaimówieui,o,m d szerok,iej ak
c j.i ma,rketi ngcr.vej zatrudnić ·w ,najbl iższym czas · , zbliża
jąc się w ten s p·osó.b do sw,o.jeg-o glów;ne,go ,rywala - naj-
1więlksz.ego 'Pro,du,centa lo,�1n ic:zych siln il�ów tu•rb,�n-01.vyd1 w 
świiecie ka,pi1ta.lis,tycz,nym, ,tj. do p,n:edsiębioa·shva Pratt
-Whitney, będące-g10 f i l ią w ielkiego hoJ,J Lngu United  Tech
nologi,es. 

S i 1 n i k i ś m i g l o ,  w c o w e G e 1n e r a l E l e c l r i ,c 

Dz:i-ałalnio-ść na p'O'lu ·siln i-k6r.v śmiglov:co,·.vych (lakłady 
w We:s,t Lyin,n) j e,st znaczn1ie ,skr-omniejsza tiod w:zglę,dem 
wa,r;tości sprz•edaży, tym ,niemnkj Gonera!  Ele�tric dzi ę,d 
,vc,jsko,wym ,1am6wi-eniom wysuwa się obecnie na -pierw
sze :miejsce jaiko d-os:taw�a tych zespołów napędowych dla 
średnich i ,ciężki,ch śmigłowców wiojslrnwy,cll .  ale równo
cześn ie już od ,kilku lat 'Prowadzi prace nad dostos-owaniem 
silników wo,jsk,01wy,c.h dla potrzeb cyiwilnych. Uzyska,nie 
ceir:tyfi'ka1tów ,cywiLny,ch dla ty1ch s i l ników ma nastąpić je
s ,ienią 1976 r. 

Ge1ne'ral Ele•c>tri c  1pr-od,u.kiu je itrzy ty,py si l n ików śmigło'W
c-owych :  T-58, T-64 i T-700. 

Silnik T-700-GE-700 

Jest to  s i l-n11k s tanow ią-cy rewelację na skalę światową, 
t::>też wzbudził powszechne zai.nteresowanic ina Paryskim 
Salon·i e Lo,tmiczym w 1975 ,r. S ilniik .został o,pracowany na 
zl,e•2enie Lądowy,ch Sił  Zbrojnych USA,  które p o  tawiły 
prod-ucC'nLDWi praw1dziwie d ra.lrnńskic v:2.,ru,nki do,lyezące 
jego ży,-_:v,o,tn1ości i ,n ieza'Wodnc,ś�i. 

Wa,ru1nki  ,pos•tawione przez amerykańs!, i 2  L,1do ·.1:c Siły 
Zbrojne były na.stę.pujące :  

- •c·fe.r ta Ge,nornl Elec tr ic p1x.vinna była ·'.a ·.vienić · i  za
wierał::! prel iminarz nakładó1,,v obliczony systemem łiJe 
cosi, t j. -o-d kosztów ,prac  rozwoj-owych ,poczynając,  wraz z 
k �,lejnym ,podaniem k osztć,1,v pr,o,dakcj i  jet.l n ostkc•.ve,i ,  prn
dukc j i  prze1widizia,nc j  ser i i  (około 5000 szluk) ,  bc-sz tów re
montów, do.s taw części zamiennych, łącznic wszys kie ko
sz,ty aż d::i kresu plan,e,wa,nej ży,wotności , tj .  w przypadku 
pierwszej partii dostawy seri i :  1500 godzi n pra cy ;  

- nieza,wo-d.ność miała by ć zape1wnio,na m iędzy inn ymi 
dzięki zastos•owa1niu nowego r•odzaju fi lt,ru ,  ,u1suwającego 
zew,nęt'rzne za,ni.ec,zyszczenia •wpa,dające do wlotu siln-ika;  

- 1mo,duły sil,n,i'ka  ,mu.siały być ,wzajemnie wymie:we bez 
demc,n,tażru siln-ika , na miejscu e-.:vcntualnej awa.ri i .  

W z wiąz1m z tymi postulatami  i nży n i cro,\"ie General 
Electric musiel i  zaprojektować kc,:1 s lrukcję •w mLtr.:; moż
l iwo,ści  mal-o s,lwmplikowaną i obniżyć tc:npe ·aturę ,na ,wlo
cie d o  turbiny o blisko 150 °C- w st-os �1.nku do istniejących 
możl-1Wlośd te,chnioznych ( tem.pe�atura ,na. wlocie do tur
b, iny 1napędowe j 810 °C). Tc wzglc;:d nic niskie temperatury 
stwairzają możliwość !P•'.1-Ważnego rozwoju mocy kolejnych 
odmia,n s i lnika T-700, nad ,czym G :-neral Elr>2trcic już ipra-
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cuje. P,r,zewtdlllje się rpodn iesien,ie m o.cy silinika 'T-700 do 
1800 KM, a następnie (•olkoło 1981 r.) do 2100 KM. 

Har,mo,p,og,ra1m prac i 'ko,nt,rak1t ,na ,dostawę siLniJkÓl'.v T-700 
zo,stały ipodipisa,rne, po ,okresie :n,ego1c ja1c j i, ustale,niiu cha,ra1k
terys.ty•k i ,c,sią,gów oraz ,p,rzcds,tawi.eini,u przez GE ,przed
prn:to,ty!I}o,we,go s·il'nilka -- ·w ·pie,, wszy,ch miesiąca,ch 1972 J". 
W ,poł,o,wie 1 973 r. ·ro.zipoc·zęły s. ię 1próby ha,ffilo'W,nian.2, a w 
knka miesięcy ,późmiej ,próby w locie, 1k:tóre od.bywały ,s ię  
na latających hamowniach : śmigłowcach Boeing-Ver-tol i 
SLk'Orsky. P,róby w locie ,na śmi,gł•O'vVICa-ch UTT AS {ta,k,ty•cz
ny śmigłowiec do .trnn,s ,p:;,rt,u d nużyny piechoty) i AAH 
Gśmiglo1w1ec dio z,wak'zania br-01ni .pa,n,ce,r-ne•j), d l a  kitóry,ch  
s i1niikrl T-700 są  iprzeizma,cz,one ,  odbyły ·się o,d:Pc1w1iednio : w 
ko1'lcu 1974 r. i we wrześni·u 1975 r. Do l .T .1-976 r. wytwór
cy ś,mi·gl,01 -.v;cć1w o!trzy,maLi już 100 siln1kó'W :p r,o<totypowych. 

Pra•ce p,rzygo-t01wa>vvcz,e i p,r,o,d1uJk,c ja ,pnz·ehiegały w termi
nach wyipr.z1e<dzają·cy-ch .zal-o,że<nia harrmo1n,o,gramu, między 
innymi odnosi się ,t.o również d o  badań ,PRTF (wstępne 
k•wa łiifi;kacyj.ne ,ba,da,n ia w locie). W,ojslwwe próby kwa!,i 
fiik:a,cy }ne -.cOJstaly za1koi11cz<o,ne ina pr.z,ełomie mar.ca ,i ,kiwie,t
nia •1976 r. Ba,da,nfa wykazały z,godruo,ść ,wy,ników z war.u,n 
kaim'i tech1ni<C2Jny1mi. 

A!me,ryikańs,kie S iły Z:brr10,j1ne m a  reaJ.i1zację ,prograimu przy
znały d01ta<ciję 1w 'WY\SO�mśic i  200 imin dol. W ,cią,giu 1975 ,r., 
aż do •chwili zakończen ia ,ostateczny,ch prób, próby na ha
mowni wyniosą :po nad 7000 godzin, a próby w locie po
naid 1000 •godzi-n. Od pierwszego obkitu śmi.głowca UTTAS 
z silnik iem T-700 do przyjęcia g.o p"zez władze wojskowe 
-(marzec-kwiecień 1976 r . )  minęł,o zaledwie 16  miesi ęcy. 

K o  n s t  ,r u k c  j a  T-700 ,sijdada .się -z czterech 1po,ds-tawo
wych modułów: modułu napę.du wyposażenia, modułu s,prę
ż1rik1i ,  modułu komory 1spa.Ja·n�a i turb.i,ny sprężarki •a,raz 
t.'..1,rb:,ny ,:ia,pęidow-ej. 

Now1oślC'ią jes t ,  ż-e do  wymiany je-dnego z ,modułów wy
sta,r,czy 1zes,ta1w 10 sta,nda,rdo'wych na•rzę,dzi ty1p;u A-07, w 
które WY!P•osażc,ne  .są amerylkań1skie je,d,nos,bk,i śmi,gło,wc,owe. 
Kas:e.ta ,na-rzęd,zkiwa ma wy1mia·ry 30 X 35 cm. Wymien,ność 
moidiułćw je-s:t ikom1p,le P,, :sor.va, a p,ra1kitY1ka -wyka:zała, ż,e ,dzię
ki tej ko1rns,bn111.,cji  czas ko,n.serwacji z,ostał s.k:1róc01ny o 75% 
w ;:J'o·rÓIMnani,u .z ,czase:n ,wymaganym dla tych czyin,nośeii 
pny ntarszych typa,ch sHniik:ćiw śmigtc,.v:cowy,ch .  

_ U d _o s k o, n a l o n y  .f i l t r  w l o t o w y. Stałe lopaitki 
k1er,uJące na wloc·ie  do fil tr,u na,d a,ją ru:c-h rwir•owy sb11u
mieni,01Wi powietrza, k1tó,re w dals-z.ej ,części f i ltru ,prze.pły
w-a 1p11zez kanał o dużej ,k nzywiź,nie, dz.ięk,i c.zenu za<:1<i,e 
czys,z,c·ze,nia ,są O'd1rZ1u,ca,n.e s i .lą odś,r:,d lrnwą do  o,d.dz,ieLne-go, 
ze1wmętr.z,ne,g1 0 ka1nału. P.owie trr,ze z za,n'ieczyszc-z,e,n ia,mi jes,t 
odsyisan·e za ,pomo1cą ,s,pecjalne,j s,pn:;żar,ki  z,n-aj,du,jącej się 
na wyJ.acie lkoilek.bo•ra kanału zmvinę,tnzneg.o. $pręża,rka ,ta, 
s,tano -.viąca je,dyną ,część r,uclwmą filtru, ,na:pędiza,na je,st 
przez urządzenie pomocnicze, a jej  wi rnik jest odpo,rny na 
uiszJkodzenia, kitóre mogą s,po,wc,d ować za,n.ieczysz,czenia. 
Stt,u :nień wew1nę1trzmy , ,c.zyMegio" powii,e tnza jest pro1sit01w.a
ny i kierowany ,do sil nika przez dru,gi wieniec stałych lo
ps.lt<::\k. No ·.vy LiJ.tr  GE usu,wa -do 95% wszy,stkich :za·nieczysz
oz,2ń. 

S p r ę ż a ,r k a  t Y P L\. ,m i e s z a n e g o •składa s·ię z 1p ię
ci,u stopni o·silowy,ch .i .9bo1prnia ,prn:mie-nioweg,o. P.o,sz,crzególn·e 
s,tai!owe wh,nik'i ,tej 5ipręża,rki są ,k:Jute rw całości. Z ,uwag.i 
na i,stni-eją1ce w fi,lJtrrze łopatki ,n.ie z,a1c-hordz i  p,o1trzeba st,o
sowa.nia  k<i•er .o,·.v1n1i.cy w'lok1we:j s1pręża-r:k.i. T,rzy p iorws:ze 
stopnie mają je,dna,k -regulowane łopatki ki•erownic. 

P-oza częś-cią as'iową sprężarki ,zm ajduje się st,o,pień sp,rę
żanki 1promi.enimvej. Wy.da,tek po•wietrza wynosi 4,5 kG/s 
a s,pręż 1 7 :1, •co je-s, t ,dio•s,k•o1na-łyrn wy,ni-kie:m, 21waży'Wiszy 
małą hozbę slcrpni s,prężar'ki. 

P i e  ·r ś c i e n i o ,w a ,!; o m  o r a s p a  1 a n i a m a  dług,o-ść 
lylko 150 mm. Specjalny rodzaj komo-ry spalania składa
jącej się ze si::,ż,kiu.vy.ch ',pierści,e,ni z d-0ikład1nie d�brcunv ,ni 
o-twora,mi, s tanowi t a-je :n,n icę I.irrny. Te.n rodzaj k,:,:n,ory ·za
p:'!,.,.,1n ia dużą s,prav,i,:·o.ść t2rmic•z,ną si:J.n.ikom Ge, :1eral Elec
tric. 

Kie-rc1Nni•ca wbtc1Na turbiny sprężarki je.st -chł-o,dzo,na 
przez przepływ po ·.:1·ietrza ka t 1ałami wewnętrznymi i ze
w,wtrz.ną warst wr; .p rzyście,nną ,powietrza chłodząceg,o (fi !rn 
c001ing). 

' 

T u r b i 111 a s p r ę ż a r k ,i jest dwust-opn,i,o,wa. Korpus 
sprc;ża,riki o,si'O•Wej ,wyJrn.na,ny je-s-t ,z ty1ta1nu, a kmp.us s,prę
żar.:d pr,c,m i·21nio v;ej - ze ,s tal,i . 

,P,rę'.l:!'1DŚĆ obr01towa wy1tw,0T,ni2y ga1z,u 44 700 obr./mi,n, 
tu,rbi<ny ,nal!):;do1wej - 20 OOO ,c,br./1min. 

Cięża,r .s:ucheg,o T-700 wyn J1,•i 181 kG. 
M o c  sta,r.t-c1wa T-700-GE-700 wyno,s i 1540 KM w wa,run

kach ISA i tempe1ra,t·ury zewnętrznej.  Na wy.sokości 1 200 m 
i przy ,tem1peraturze + 35 °c moc s,pada do 1165 KM. Ma-
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R ys. 2. Silnik GE T-64 o mocy 3314-4380 KM 

ksy1maln.a ,m,0,c urwała ,n,ie prz.elk•ra,cza 1250 KM (na wyso
k,oścu 1200 1111 i przy ,te1mperatium1e + 35 °c - j,uż 870 KM). 
Merc ,prze1IG1to1wa na  pDziomie m,onza w ,warun:ka,c-h ISA 
(75% mocy s,i1nBrn) ,wy,n'OiSi 900 KM. 

Z -U' ż Y c i e  p a  I i w a wyn os i :  s tartowe - 0,213 kG/:km/h, 
pirzy maks.  mocy trwałej - 10,217 kG/k,m/h , zaś przy 72% 
mo•cy - 0,236 ,kG/.kJm/h, 

P r  o g ,n o z y z b y ,t u T-700 ,pnzedstawiają się bar-dm po
my1ślnie. NaJe,ży przypuszczać, że zos1tanie c,n zbud owany 
w l i:cZibi,e 111. ie min·ieds•zej nu,ż 12  OOO ,s,z,t,uik, co ,mu zaipeW'n,i 
dużą z;d,o,lność ,do k,o,nik1ur,e1n,c,ji na świat.owych ry,rnkaich z 
u1wagi na ·ro:zł'O•Ż e.nie  ,kJ013ztów pra,c ba,d awcz,o-�·,oz'wo,j,owy1ch 
na widką li·czbę ,eg,ze,rrnp,la'I'.zy fjpomijamy w rt;ym miejscu 
doLSko,nałą ja,kość .siLnilka). 

G-e,neral E,le,ctrk j,u-ż za1poiwieidział, że  ,nie przewi1d,uje w 
najib,J.iż,szym ,czas·ie uidiz.ieleinia ,prawa :pro.dukcji za,g,ra1ni!c,z-
1nyim formom na zasad-zie ,umów li-cencyj,ny,ch. J,est t o  ,z,ro
zumiałe :  firma chce zag,arnąć dla  siebie całą śmietankę i 
nie :narażać się na niebeZJpi-eczeiistwo, że li-cencjobiorca bę
dzie z n.L:n .l�OJn:kur•ow.ał ,na ek�po•rtt,o,wy,ch ry1n'kach zbyt,u , 
jalk ,to s-ię ·zJdarr1zyło z s ,i:lrnilka,mi Geinera.J Bleclt·r,;c T-58, k1tó
re J iicrncj· o'bic,nca, tj .  Ro<lls Roy,ce e1k-�portu.je po,d nazwą 
Grwme, stwarzając poważną konkurencję dla licencjod aw
cy.  

Silnik T-58 

J,e,s,t to d wu,wałowy s'i<!,n ilk z wolną turbiną, :budo1wany 
pnz•ez General Eleotrk oid 1959 r. w odmia•nach iw,o,j,sk,owej 
i cy1Wik1ej. Ir,1tn ieją irówinie,ż •Oldmiany dla s.taitków i dla 
ele1k1trc,w1ni .  

Star-towa moc ,s i!ni·ka wy-nosi ,(w zależności ,od wersji) 
o,d 1320 KM do 1870 K,M, mo,c ,p.nzrelotowa o,d 1 070 do 1770 
KM, a jedin0istlww.e z:użyC'Le pa1li1wa .porniŻ!e.j 280 G/KM/h. 

T-58 był ,pierwszym a,meryikań:skirn s :i lni:kiem, który o
brzyrmał centyfilkart; zezwala 1ją1Cy na jeg,o eksp'loata,c ję w 
§mu,glo·Wlca,ch cywi,lny•ch (wersja CT-58). P,rodulk:cja s i,Lni
kćlN T-58 nadal jest in1t-ensyiwina, zwła,sz,cza dla a;mery!kań
s·', iej Mary,narr1k i  Wo·je,nne,j i L()tnidwa Wo1j,sk,:::1we,g,o. Sza
c • •,:-: '.wwa liczba wy,prodLllk,owa,nyich s·i,l1niikó1w T-58 (.ty,lko w 
S.tc:, 1 2.,ch Zj,�d,:1,0,c,z,o,nych, be·z ,p,rc-,druk,c,ji w ,kr.aja:ch Jiicencj·o
bic,r-có-;,v) wy1ni01sła od 1959 ir. ponad 4000 ,sz,burk. W Aing,!•ii 
IkUs RJy:c.e ,zbu1do1wa-l :po,na,d 1600 s12Jbulk T-58 G niome. Poza 
A1:1,glią prodiulk,cję li-cen.cyijną ,pro•waidzą !,ub prowa:dziły i-ów
nież Alfa Riomeo we W1os,ze,c•h i foshLkawa,jLma Har1!ma Irn
du.stri-e-s w Japonii. Produkcja T-58 w niez mniejszonym 
te, :n,pie ma  trwać nie k1ró:c-ej nii ,ż do końca na.s,tępne'j de
ka1dy. 

Silni-kami T-58 i CT-58 między ·im,nymi są na,pędlza,ne 
śmigło,wce : Bell UH-lF, Boeing Ve,rtol CH-46 D, CH-46 E, 
Ka,man SH-2D, SH-2F, Silk,orslky HH-3, SH-3 .i S H-3H, S
-62A, S-72 oraz ni,ek'tóre ,od,m,iany roZJwojowe ,wy twór,n i  
S i'k,c,rsky .  

Si lnik T-64 

Pierwsizy .ś:migłow<c'Owy silnilk T-64 został d os1tarcz,o,ny 
US Ai,r F,o·r·ce w 1963 r .  Obec-nie si1ni1k te,n pro,dUJk awP,ny 
jes1t ,w wersja:ch o mo1cy od 3133 do 4380 KM, w od1mia
na,ch ś :nigł,a ,vc:i-wej u turb:ośrmiJgł,owej, a jego jednos,tkow·e 
zuży,cie ,pa·l'l.wa wy1::1,0Js•i 217 G/KiM/rh. 

Ko,nc2,pcja  T-64 prz,eiwilidywa<ła j:ego stały ,roz,wój ,i d o.sk,o
nalern,i•e. Moc 4380 KM siJLniik.a T-64 zos,tała ,uzy,sikana dzię
ki ,z2,s.tosowani•u możlilwie 1niten.syw:nego chł,o dz :einia ,P,8•Wie
tnzem pierw.s,z,e,go stopinia buirbi:Jny naipę;dzającej !,prężarlkę 
wy.sorkie� ci:ś,nien-ia .  Wy1twó11111ia _planuje d aLsz,e podrnie,sie
rrie mocy startowej s'ilników T-64 zmacznie ponad 5000 KM, 
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co będzie możliiwe po zastosowa:nfuu chfodzenia ,równiez i 
dru1giego stqpnia tej turbilny, ipoid.nies,ienilu tem'Pe1ratury na  
w1'ode ido 1turbiiny i zrwięk;,.ze,ni,u .s;prężm. Na ,l,e,ży je!Szc,ze za
,z,naiczyć, że s,i,1-n,ilk: T-64 o mocy 5000 KM ,będzie miał te 
sa:me gaba,ryrt;y zew1nętr,z.ne co  i je,go ,oidmia,ny 10 niższej 
m01cy. 

napędowe tej firmy a1mtua1nie, a pra,wdo,p od,obnie ,nawet 
i prz,ez dwie najbliżs.ze deikaidy nie isrtnieje za1grnże<nie 
w1sipółzĘ1wodn,i1ctwa ze sl-rnny zac hodnioe,uropejskich wy
twór,ców te,go ,;przętu. 

1Podobnie przedstawia się s ,pra wa konku ,r,encj i  również 
i .na rynku Sta1nó'W Zjedrno·c,zany·ch, z tym jedinak zas.t-rze
że,rniem, że żaden z tamtejszy.eh produ,centów nie ,z,a1cz111ie 
d1ubl,01wać priolf,i,JJU ;proid1Ukcy ,jneg,o Gern,,ral Elec.t .ric. Ale na
·WJelt i w tym przyipaid!kn.1 ,z a,grnżenie to nie będzie zby,t wiel
kie z uwa,gi na J:e,nomę j.uż uzyS1kaną n'.l. śwtia,towy,m ry,n
ku przez śmigłowcowe s ilniki klasy General Eledric T-58, 
T-64 i T-700. 

Na ,p01distawie pnzepr,o,waidZJo,nej  ,a,nalizy rymkowej ,i za-
1potrz-elb01wain,ia zgła ,szane,go przez Siły Zbr1ojne USA G-e1ne
ral Electric doszedł d,o pnzekolnania, że si1ni•ki T-64, a 
zwiła-szcza ic'h udoskona.lone odmiany o dłuższej żywotnoś
ci, •Wlięikszej mocy i leps,zy,ch parame1Lrach eksploatacyj
nych, będą po,dobnde jaik i siltn>ilki T-58 pr.o,d,uJwwane jesz
cze prz}"na, jm,niej przez dal!Size 15---;-25 lat. 

Do l.I.1975 -r. tylik,o w USA ZJbu,r:lowa,no 1900 1W:szy1sbki,ch 
odmia,n siilni,ków T-64. Po,n3<dt,o silniki ,t e  s ą  pr,o,du1lrnwane 
na zasadzie umów lk1encyjny,c'h prrnz MTU w RFN (tyJP 
T-64�GE-7A o mi,cy 3936 K M), RoUs Royce'a :w Ainglii, 
IHI w Japolrni.i oraz F,iata we Wło!S1zeich. 

Głólwny,m o,dbi,o,r,cą s iJJ.inm�ów T-64 jest S.i1k ,0J:sky, k1tóry 
,wyposaża w n ile Oidmia,ny ,śmigło1Wiców H-53, jak CH-53A, 
CH-53D, RH-53,D i CH-53C. Również nowy, ciężki śmig
łowi-ee Si!korsiky'e,go CH-53E Sea S;talli,o,n będzie na,pę<lza
ny ,przez T-64. Będz-ie -to norwe, duże zamówienie dla Ge
nera:l :Elledrii,c, gdyż śm'i,głowce Sea Sta.llion od  1976 r. bę
dą ·produkowane w długich ser iach. 

Je1dyn1y;m k onk1U,reint,em dla si<Ln'i,ków GE j,es t rozwli,jany 
Oibecnie  prz,e,z Aveo LYJCOmling s i1ni'k PLT27, który może 
stać się pr2:eid,mi,oibem ko,nkuir,en1cji przy wy,posażen,i,u ,n.owej 
generncji woj.sk,owy,ch .śmigłowców. Jest to s ilnik o mocy 
1950 KM, a więc będzie w s.ta,nie wispćł,za:wo,dn.iczyć z ad
mianą rozwo jową .s i'Jnika T-700 i silnikami rodziny T-58. 
Rewela1cy j:ny jest stos ,unek ci ęża,r:u właisineg,o tego silni,ka 
do m,o,cy s·taribawej :  140 kG i 1950 K M, a więc ciężar jed
nos,tkowy wy,nosi dla s.i ,]n�ka P1'L27 0,08 kG n a  1 KM. 

* * * 

.Na ,zabończe1nie omówiienia dz�:ałaLności branży s ilników 
śmigłlo,w,c,owy1ch General Electric na-leży s,twier-dizić, ż,e w 
kla:sde m ocy rep,re,ze1nto•wa,nej przez śm.Lgł,owicowe 1zespoły 

W świeitle ,prtz•edstawi•omy,ch fa·kltów d o,tyc-zący,ch do1tych
c.za:soweg,o te.chniilczinego i eko,no,mkznego rozwoju AiJ:cra·ft 
En,gine G,ro,up ,of General Elec'brk Compa•ny moż,na wysnuć 
następujący, lD,gi,czn,ie  uzasaJd1rnio1ny ·wini,osek: firma m a  za
pe1Winiany zby,t na  pro,d,u:koiwatn.e obec,nie .si1niki ś :nigłow
cowe jeszcze ,przynajmniej przez dwie de,kady. W m iarę 
zaś wyipusz;cizania na ry1nelk udos-ko,na1lQ1ny,ch odm-ia-n silni
ków wy,d,a j.e się pewne, iż z,by1t ty.eh siLniJków będ·21ie Wlzra
sitał, a jego roz,wój mogą przyhamować je•dy1n'ie :n.ieprzewi
d,zia,ne •wy<larze1nia l,o,s,owe. 

Dziś i jutro 
sterowania 

systeDió,v dyspozycyjnego 
ŚDliglowców cywilnych • Cz�ść I 

Czynniki utrudniające eksploatację 
śmigłowców w warunkach lotu we
dług przyrządów. Dyspozytor lotu -
istotne korzyści w zakresie sterowa
nia i indykacji śmigłowców, szczegól
nie w warunkach IMC. Rczwiązania 
dwukanałowe charakterystyki 
funkcjonalne ich przydatność na 
śmigłowcach. 

Wy,1rnrizysltanie pełnych możliwośd 
Q(peracyjny,ch śimLgtowc6w znajduje 
s'ię w centrum uw.atgii uży,tJkow.111ilków 
tego spr-zętu ,na c,ał}"m świiecie .  Za
sa,dniczą spra1wą jest wy,k101ny1wa1nie 
typcYwy,c,h za,dań śmi,głuwcowy1c1h w 
•wa,r,umkach IFR. P,rzykla'dem 1toczą
cy,ch się na ten temat dys1k,usiji j,es1t 
s,zer•eg a1r:tylk,ułów i w1z,mi,a1nek w .pra
sie za,chodnie j, ·sz1c12e,gólrnie w USA. 

�pośr6id wielu nie ,r ,ozwiązany,ch 
pmbl,emów, utru1d111iają1cych lo>ty śmi,g
łowców w IMC, za szciz,e,gó1'nde 1is,to,t
ne uważa się problem state·czno,ści 
staitJk,u i obciążenia za:togi. AnaHzę 
aki1Jua1l,ni,e osiąga111y1ch troz1,v1ią·zań tych 
z agadnień podjęło m.,i,n. Laboratori1um 
Dyinamiki Lotu Siił Poi\1/lie>triznych 
GAFFDL) USA ,w siwo!iich ,pm�ama•c-h 
baidaw1ozQ-roZJwo1j,o,wych, ,oJ'i,c ja,linie ·zrna
ny,ch jak,o Program sterowania i indy
kacji dla IFR V/STOL (The VJSTOL 
IFR Control/Display Technology Pro
gram), ora,z Program czynników do
tyczących pilota, związanych ze ste
rowaniem i indykacją śmigłowców 
(The Pilot Control/Display Factors for 
Helicopters - PIFAX-H). Poza sys
temami .s.ta1b!i1Hza•cji kierun,IDowe,j 'i 
w.spomaga111fa w U1kładzie s tero,wa;nia 
1sIDokiem ogó1nym w prngramach tych 
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z.as.a:d,nic•zą r,olę odg;ryw.ają nowe r>oz
wią2;a,nia sys,tem,u dy.spozy:tora lotu 
(DL) d os,t:os,o,waine do s,pecyfi.cz;ny,ch 
własności śmigłowców. 

W chWii,lti obecrnej postęp w tz•aikre
sie sternwania i indyilrnc j,i śmiglo,w
ców ,cy,wi,l1ny,ch osiągnięto dm,gą ada1p
tacj i  DL, wywodzących się ze śm1g
łow.ców woj,skiowyc,h bądź ,z s,amdlo
tów. W celu ,pol.e,ps,zenia s,terowanlia 
poł,rni:-enaem, a szczególnie kier,un1kliem 
lo.tu oraz dla asekuracji w p rzypa,d
.ku n1ie,p rzewidywa,nego lą,do,wa,nia 
wedł,ug pnzytrzą<lów :firmy CQULn:s i 
Srpe'rry wystawiły na ryne:k ś,mi,głow
ców cywilnych uprosz,cz1one ro1zwią1za
nia diw1ulkanalowe, ogra,n'iczone do 
.dyspo,zy,c j,i s>terująicy,ch w osiach po
chyleń ,i przechyleń i a,da;ptowane 
bezp.ośrednio z ,rozwiązań ,ory:ginalnie 
za,pr,oj,e,k,towany,ch dla s,amoloitów. 

Ozęść I a ,r,tyilmŁu jes.t po,ś·wiięc,o-na 
dwukanałowym dy,spozytorom lotu. 

IFR a śmigłowce 

Sformuł101wa,n'ie właśc,iwyc.h wyma
gań na IFR dla śmiigło,wców i za,pew
ni-eni,e za<l owalający,ch rozwiązań do
sto,so1wa•ny,ch do t ych wymagań stały 
się os<ta 1tnio  :pr,zedm[10,te,m ożywi101nej 
dy13,J{lus,j,i w 'Zachodniej prasi,e lotrni
ClZ!ej i •jednoczeiśn'ie przedmio,1Jem sz-e
rok·o ·za1kt>o:jony,ch p,r,ogramów ba,d.aw
.c.z,o-.ro,zw01j,0Jwyoh, n a,dzo·ror..vany1ch 
pr,ze,z A>dm'iln'iist,ra,cję S ił Powietrznych 
USA [ l]. 

ObiO'W·ią,zu:ją,c.e obec,n'ie  pnzepisy F AA 
o.dno&n i·e IFR dla śmigłowców zo,sta
ły zda:nliem Dan Ma,n,ni-nghama (rndak-
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tora dziaŁu śmi,gho1W!ców czas10,pisma 
Busi1ness & com. av.) ,zaadaptowane z 
atr•cha1i1cZJnego zes,tawu nm·,m orygLnal
nie o,pracowany,ch dla sam olotów, z 
,pominięc'iem wy,ozeir ,pują,cego st,udiutm 
prnbl.eimów i wyma!gaó. charnktery
.sty,cz,ny,ch dla lotów śmigJ:,olWIC•owytch 
według p.r,zy'rzą,dów .[1]. DOjprow.atd'z'iło 
to do sta·niu, w k,tóry,m do,pus zc,ze.nie 
śmilgł01WCĘ1 do l01tów w;g IFR jest u
wa,runlkowa1ne n ,iety.powym dla śmig
łQIWca wyiIJ/osa�enih:�m. Uży,t1kowndcy 
śmig,l-owców są po•i;bawie,ni przy tym 
autorytatywnych i nfonmacji, co może 
,prowadzić ido powstawania ibłędów w 
eksplQatacji  śmi.głowca jako efektyw
ne,go śrndka ,tran.sportu zdolne,gQ do 
lotów we wszystk ich warunlrnch po
godowych, zarówno w dzień ja,k i w 
nocy. 

Częś=cfo1we u r,ea'lffiernie s-tano•wliska 
FAA ·w,nO'Szą o;ptymilSrt;y.cznie .!mme,n
towa1ne najnowsze uzujpełrn,i,e,ni,a do 
pTZepisów FAR z r,dk,u 1975 [9] str. 
69, dotyczą·ce śmligł:owców lr ntegorii 
.trains,por,to,wej (101Zr1ac,wne SF AR). Dla 
;prizy;paid:ków, .gdy śm,iglowce te n'ie 
m ogą spełnić dotychczasowych ,vy
magai'1 na lo:ty, wg IFR, prze;pisy 
SF AR po,zrwalają na lo,ty s,pec:ja,1'ne wg 
IFR. Umożl'iwia:ją on e jeidn101cześ,nie 
,pe'wli-en postęp• w „a1k•re1s,ie pr,ocedu,ry 
ldtu śmi,gŁo,wców ,,vedł,ug pir,zy,r,zą,dów. 

Istnieje pow;sze,chne pr.ze'ko.n,a,nie, że 
z,a,,,aidrni·czy1m pow:o<liem O!XJ.rów FAA 
oidinośnie dCJ!Pu,szozenia śmigłowców 
do  l0ttów proce,d1uralny,c:h ,wg IFR jes.t 
i1c•'.1 n iedo,sta.tec,zność. Jest o·c.z)"Wiiste, 
że w odn:i•e;s,ieniu do wymagar-i. sta
t•e-c,2:ntości sf,or,mułiow,a,ny2h pr,zez FAR 
;priz.ed dzi,e-.siątkami lart: dla ko,nwen:c1jo-
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na•Lnyc,h s a,mo,lotów, śmiigłowce ucho
dzą za ,nli€1dos,ta,te,czine [2, 6). Choidiz•i 
tu gWWinie o ni•estatec,zn,o,ść aero1dy
namiczną, wyrażającą się tendencją 
do pawiękisza:nia ,skutków zakłóceń 
zewinę't'r.znych, zam1ia1&t dąże1nia do u
zys ,�a1n'ia poł,o,że,ni.a pierwo:t·nego. Ko
.n'ie'C'?,n·ość n1em1sita1nnej ingeren,cdi w 
efek,ty nie1Sta:tec,z.no,ścd pr,zy jedno,c,z,eś
ni,e wy:s.tępu,ją,cych dT.ganti.ach iko·n
sit,rulkcj i  mas-zy,ny �e.felk,t zna•crmie spo-

Sumator 

Zr 

TL -77/16 - R I  

Wskatnik 
dyspozytora 

lotu 

Z,ad 

nie o właściwe wydobycie ich natural
nych możliwośc i  potencjalnych i wy
eksponowan ie ich zasadniczych atry
butów, .iakimi są: zawis, lot pionowy 
i lot z małą prędkością, da jące w wy
niku ro•zległość zastosowRń. Odpowied -
nie wykorzystanie tych ·możliwości 
śmigł-a,wców determinuje rozwój efek
tywno,ści i osiągów operacyjnych oraz 
zwiększenie ich użyteczności i elasty
czn•ości eksploatacyjnej. 

Pilo t Statek 

N 
I Pomiar 
przechyteii) 

Przeliczn,k 

'---v---/ 

Sygnały wykorzys ty wane dla okre ś 
lenia zadan ej wor to5c1 współrzędnej 
s terowan,a sys temu DL I E:  1 Ll 't' ) 

Rys. 1. Strukturalny schemat dyspozycyjnego sterowania wybranym torem lotu; ozna
czenia w nawiasach podano dla przypadku,  w którym współrzędną sterowania systemu 
DL jest kąt przechylenia statk u :  N - nadajnik parametru wybranego jako współrzędną 
sterowania systemu DL (np. sztuczny horyzont z wyjściem elektrycznym kąta przechy
leń) Zzad - zadana wartość współrzędnej sterowania systemu DL (kąta przech yleń : '/zad), 
ZT - bieżąca wartość współrzędnej sterowania systemu DL (kąta przechyleń : y), Bw -
informacja wtórna : odchylenie wskazówki dyspozycyjnej, 65 - odchylenie steru (lub 
dźwigni), (e) - kurs radiowy, (,', 'Jl) - różnica między zadanym i rzeczywistym kursem 
magnetycznym 

tęg,Qlwa·ny w w.a,ru,nlk,a,ch oblodiz,eini.a, 
gdy ,narastanie 1'odu ·na ło,patkach 
ś1mi,gła nośnego do,prowadz,a do n.ie
równ.omi-e1r ,nyieh slił i mo.:-ne.nłów) sta
nowią poważne uMudn'ienie w pUo
towa.niu i p,ro,wa·dzą do szybikliego 
zmęczenia pilo1ta. W iistotiny:rn storpni,u 
prr'ZyC'ZY,nia siię d10 tego ró·wn,i eż SiPtr,zę
ż,e,rnie skrośne .pomięd zy to-raimi s,te
now.a,rnia kie'r,11 ,n.k,u i s•k,o,k,u ogóilneigo 
O'raz .nieod,p,81wiiednie przyrządy rPO
kłaid01we. SmiLgłiow.ce wyipo.sażone są 
bowi•em głów.nie w przynządy s amo
lotowe, nie,do,sta,teczni-e pr.zy:s to,s,owane 
do piloto•wani,a ś,migł!o1wca, scz,czegóLn'ie 
w warr,un,kaich z,awisu ,  podc,za,s mały.eh 
.prędl�ośc,i lobu i po:dazas ch:a,rakiter.y
s-tyc,z,nego podchodzenia do lądow,a,nfa. 

Poważnym źródłem obciążenia pilo
ta są ponadto: niepożądane przemiesz
czenia d�wigni sterowania skokiem 
ogólnym, ,vymagające nieustannej ko
rekty, oraz konieczność śledzenia 
wskaźnika mocy. Ten drugi czynnik 
łączy s ię z występującym rniebezpie
czeństwem przyłożenia nadmiernego 
momentu do wirnika podczas m ane
wrów dynamicznych. Omawiane pro
blemy zostały między innymi ujęte w 
programie PIFAX-H [ ll. 

Zdaniem Dan M:m ninghama, loty 
śmigłowców według przyirządów nie są 
jednak ogól n ie  cceniiane jako trudne. 
W odniesieniu d-o konwencjonalnych 
samolotów w vvaru nkach IFR śmigłow
ce zachowuje  się p0 prostu inaczej i z 
tym należy się pogodzić. Chodzi i edy-
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Maksymalizacj a  zdolności operacyj-
nych wiąże się bezpośrednio z wydo
byciem charakte�·ystycznycih dla śmi
głowca naturalnych cech manipulacyj
nych związanych ze sterowaniem i z 
właściwym sfo,;mułowaniem roli i za
dań dla pilota, pny jednocześnie 'Wy
datnym zmniejszeniu jego obciążenia, 
zarówno w odbieraniu informacji, jak 
i w czyn'nościach związanych z kon
trolą. lotu i kierowaniem statku. 

Być może, ostateczne postanowienfa 
FAA uwarunkują loty cywilnych śmi
głowców w warunkach IF·R od ich wy
pos,ażernia w specjalne systemy stabili
zująco-·wspomagające lub w systemy 
automatycznej  kontroli l otu i (lub) od 
l•· n-nstrukcji przystosowanej dla dwóch 
pilotów. Niezależnie jednak od roz
strzygnięcia te.i kwestii ocenia się, że 
ncdstawcwym systemem sterowania i 
in.dykacj i  dla codziennych lotów śmi
głowców w warunkach IFR będzie 
dyspozytor lotu. 

Dyspozytor lotu ułatwione wska-
zania i uproszczony pilotaż 

Pilotowanie śmigłowca w warunkach 
IMC lub w sytuacjach o ograniczonej 
widoczności s.taje się rzeczywiście p1ra
ca. Najmniejsza nieuwaga lub przeo
czenie podczas śledzenia wskaza11 mo
że doprowadzić do  istotnych odchylei'1 
od wymagane.i orientacji i d o  utraty 
celu n awigacyjnego zanim statek zna.i
c;zie się ponownie pod kontrolą. Sytu
acja taka jest szczególnie groźna pod-

czas lądowania. Latajac w oparciu o 
konwencjonalnie podawane i1nformacje 
o parametrach położenia i nawigacji 
pilot jest zmuszony d o  nieustannego 
śledzenia wskaźnika położenia, giro
skopowego wskaźnika kursu, wskaźni
J .; a  nawigacyjnego, wariometru, pręd
k ościomierza i wysokośmierza, z je
c1 n .oczesnym sporadycznym udziela'l.iem 
uwagi pi;zyrządów kon,troli pracy zes
nołu n apędowego i układu wirnika. W 
vrzypadku, gdy pilot z auważy przesu
n ięcie wskazówki nawigacyjne.i ,  mu
si  on wyliczyć i wykonać manewr 
przechwycenia (,działanie naprowadza
.i'lce wskazówkę do zera), wyliczyć no
wą poprawkę na wiatr boczny i na
stępnie utrzymać nowy k ierunek, aby 
zwel·yfikować wprowadzoną k orektę na 
wiatr. 

Majac układ dyspozytora lotu, zada
nie pilota sprowadza się do śledzenia 
tylko jednego przyrzqdu o ,raz jedynie 
sporadycznej  obserwacj i  pozostałych. 

Dyspozytor lotu jest w pojęciu ogól
nym włączonym w pętlę sterowania 
pilot - statek powietrzny systemem 
pilotażowo-nawigacyjnym, który w 

,Jarciu o sygnały podawane z oddziel
nych przyrządów określa na tarczy 
wskaźnika dyspozycje dla pilota, wy
rażające wielkość i kierunek oddziały
warnia na nie statku , w celu utrzyma
nia (stabilizacji) wybrnnego parametru 
lctu lub to1ru lotu. Wykonując polece
nia DL pilot spełnia w tej pętli funk
cję prostego wzmacniacza, odfiltrowu
jącego dyspozycje nieprawidłowe i nie
bezpieczne. 

Wybranym parametrem lub torem lo
tu , w zależności od sytuac j i  i potrzeb, 
może być m. in. stała prędkość powie
trzna lub pionowa, określony l, urs ra
d iowy, kąt nachylenia toru lotu pod
czas lądowania itp. Stabilizacja zada
nego p arametru lub toru lo�u statku 
jest dla pilota zadaniem złożonym, 
1 1 trudnionym dodatkowo w wa1runkach 
deficytu czasowego. Sterowanie lotem, 
podejmowanie decyzj i  oraz śledzenie• 
s .kutków przemieszczenia dźwigni stero
wan'ia wymagają od pilota  wysoce 
operatywnego zaangażov,,ania, co w 
trudnych warunkch meteorologicznych 
i w warunkach deficytu czasu i infor
macj i  staje się częs.to dla pilota zada
riem wręcz niemożliwym d o  spełn ie
nia. Zabezpieczenie d okładnego utrzy
mania toru lub parametru lotu wvma
ga zatem zmniejszenia rangi zada!! lo
n·;<"7.' ny�h rozwiązywanych prze„ nilota 
i zlecenie tych zadań systemowi DL. 

System ste1,:owania dyspozycyjnego 
automatyzuje :  

- uzyskiwanie zbioru niezbędnych 
informac.ii otrzymywanych z nad ajni
ków (informacja wejściowa), 

- proces logiczno-obliczeniowej 
obróbki te .i  informacji ,  

- :przekazywa1ntl .e w ujęci-u zakcdo
wa1nym i•nforma,cj i  witórnej. 

Z Te,g;sJły info,rmaieja wtórna od
zwi,ell'dedlan:a jest wi·zu .alnie na t,7.W. 
ws.k.aźnLk,u dy,srpozy,bora lo,tu (mioż.e być 
ta,kże od1z•w.ie,rciedL0rria na •wskaźmi'ku 
oa.rawi,z,u alnyrn lub li,n,nymi śr,odl<-amti). 
Rez,u1't8!tem wła,czeni,a systemu DL ,w 
octle s ,t-erc1wa·nia s.tartki,e,m jest s,pro
wadz".:!'n'ie ,pracy myśJ.ow�i n'ilota c'ł o  
oodejmow,mia decv.zj i  deduk.cyjnvch. 
P.od ::iwa1n.a piloto·w,i i•nf.o;rma•cia wtór
na Ów ma cha,rakter informacji  dys, 
po•zycyj,nej i przedsta,wia odichyle:nie 
bieżącej ,wair,tości olk,re·ślonego pa.ra
metru ruchu sitatkiu ZT Gna,zy,wa.ne,g0 
ws.pół-rzędną s•ter1Qlwa·nia sy,sitemu dys-
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po.zycyjne go) o,d je,go war,tośoi zada
ne1j Zzad [7] : 

Za1danie pi.lota podczas 1pi,Lotowa,nia 
dy,s,pozy,cy1jnego 1S1prowad1za 1srię do u
trzymyw.an'ia 1rów,noś•oi Ó w = O,  ao iza
bezrpi.ec.za tS'taibill1iza.c,ję !,otu sba,tJku ·na 
za1diany1m ,torz-e Zr = Zzad-

Sitr,uJk1!)m:-,a,Jny sc,hemat dy:spo,zy,cyjn.e
go .ste,rowa,n'ia :torem 'lolbu staitlklll 
pnzerds,ta1w,ion o  ,na  •rys. 1. 

,-- ---
i 

Przel,cznrk 
Wysokosc radiowo 

ki1em ,oraiz 1chaira1k,terem ,przyjętych 
f,u,nlkc>ji systemu DL. W o,dnliesu,eniu 
do ,rozwią,zań ,ct,w,u,ka'rlał,owych, a,d•aip
towany,ch iz ,z.as,tooo'wań na  1sa-miolo'tac,h 
(on1ówiionyich w tej części ar>tylk:ułu) ,  
repre,z;enta,tyw,ne sy,g;n ały 1Podaiwaine ,na  
wejśa�u d,o systemu DL prz-edsttawi,o
nD  :na rys. 2. 

Wi·z,u:aJna prezentac•ja ,dy,s,pozyicji 
ste1r,u1jących idJa dwukanałO'wyrch samo
lot,oiwych ,sy,stemów DL ,była j.uż dy.s
k,u,towa•na na szó:s,tej a ,nglo-amery ka11-
skieij konferenoj'i ldtni,c.ze· j w r,oku 

Dyspozycje sterujące 
dla pochylen , przechylen 

Wysokosc baro 
metryczna 

blok 
sterowania 

Odchylen10 od kursu VOR lub IL S/L OC 

IL S/GS 

A OF 1/lub VOR 

Po/ożen,e ( pach , przech. J 

Sygno/ wożnosc, sygnofow 
z odbiorników nawigacyjnych 

rL - 77/76 • R,2 
Bfqd kursu i kierunku >---------1 

Rys. 2. Schemat blokowy dwukanałowego systemu dyspozytora lotu 

Wybór współrzędnych sterowania 
syst€1mu DL wy'rlika ,z mo-żliwie ma
ksyma,l,neg;o -odeiiążerni.a pilota 1w 1Pro
c-esie iPilolt·OW1a1nia 1sta1tku. Na,j,pełiniej
s.ze oddążen,ie pracy ,umysbow,ej wy
s.t�u,je, gtdy ,pi!Jot ·re,a�i-zuj,e f,u,nikc,ję 
prootego ,c,zl,on u  wvmaon'iającego [7]. 

Ubrzymywa,nie s,tatJkiu na określonym 
torze lotu odbywa się poprzez oddzia
ływa.nie momentów aeTodyna,mkzmych 
(lub sił) ,na statek za ,pośrednkbwem 
organów st-erowa,n'i-a. W char,a,kiterze 
m·omentów ae-r•ody naimiiczny,ch mo.gą 
być wyikorzystan,e 1Pairamet•ry poz.as.ta
jąc,e w ,za,leżiności iz m,oimen tern ae.ro
dy,na1mi1C1vnyim, 11/P- ką.ty odchylenia 
s,teru, kąlt naitarda, ,kąty IPOChy!e,nia 1i 
przechylenia, kąt na.chylenia toru, 
prędkości U,ą,to,we pochyleń 'i <przechy
leń, prz,eciążen1ie i-tp. Pif•zy jęcie ,nie1k;tó
ry,ch iz 1ty,ch parametrów ,jako WSiPÓł
rzędnych s,teriowa,ni.a systemem DL, 
jaik np. kąitów ·odchy'lenia s·teru (Lo
te:k), ·n arzJUdłoby j,edna!k ,pi'J,otowti 
fu,rukrcję •c-złonu caŁk.U'jącego,, co byłoby 
z•nac,z·nie ,tru,dni-e,js·ze od ,pracy ·jak,o 
pros,teg,o czbonu w.z1ma,c,n ,ia1jącego. Dla 
samolotów uvnano ·ZJa wy,sta,rcza, jące 
sterowanie dyspozycyjne w odniesie
niu :tylko do dwóch stopni swobody 
ori,e•n,ta,cji: :pochyleń i pr'lechyleń (sy
s•temy ,dw,u:ka,nak,we).  W ,złożony1ch 
rozwiązantia,c,h śmigłowcowych 'WiPfO
wadzono 1dodatkiowo dyspozycje ,steru
jące w funrlreji skoku ogólneg,o Gsys-te
my ,br·zyikanałowe), po1zwalające na  
ko·n itrolę kąta ,toru lo,tu i deceleracji 
podc,zas lądowia,nlia, j.ednoczes,ne 'll'trzy
my·wande iprędlklośd powietumej ,i wy
s::i1kiośd, ,prędkości powietriz.:nej 'i ,pio
nowetj i tp. 

Wybór sygnałów dos-ta,rc.za,nych do 
DL jest •W zasad.zie determino•wany 
ic'h mtlejscem ,w pętli 1s•teir-01wa,nia 1s.ta<t-
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1957 [8] , !Poświęconej metodom pre
zentowania ·informa,c j i  pr,wz ,przyrzą
dy ,pokładowe. Przyjęto wówczas sto
sowa,ne w ,niekt órych ówczesnych r-o,ż
wiąza,n,iach ,usytuowanlie wsk,a,za!'1 dys
pozycy jnyc:h na wskaźniku położenia 
(.s,ztuczne,go ho,ryzontu), ·ze względu na 
is-tot·ną zależ,ność bezpiec·z .nego prowa
dzenia Idu o,d .położenia s,tatku. K,i,e
r,owa,no się :również niektórymi ,spo,s-o
bami prncy DL, ,podczas ·k:tórych i,n
te:rpretacji w:skazań dyspo,zycyj,nych 
to,w.arzyszy ,zwią,zek .ze •wska.za,n.iam.i 
p: łoże-nia. Pewną do•wolność w iprzyj
mowaniu spos obu reagowania wska
zówek dy:S;pozycy}nych na :sygnały ,do
p,r, owadzane  ido DL, w wybo,rze u,kła
du współrzęd.nych, ,jak i w 1koj,arze,ni,u 
nuchu w:ska1zówek w stosunku do  ·u
kładu {),dn'ies,ien'ia, ujednoznacznio,n,o w 
większości obe-onych konstrukcji przy
jęciem n.as,tępu,jący,ch :założeń : 

- dy·s,p,o,zy,cje dla ,po-chyleń i pr,ze
chyleń p odawane są ,w układzie współ
nzędny,ch pros,t,oką,tnych za ,po,średnii
ctwem dwu prizec'i.nających się wska
zóweik : ,pozilomej ,i 1pi,onowe,j (w ,ni·e
których rozwiązaniach w;ska-zówlka 
pi•onowa ,prze,mieszcza s,ię po niewiel
ldm luk,u) ;  w iroz,wiązania,ch 1naj,no1w
szych ,pr.zy jmuje 1się równi,eź ,ZJinte.grn
wa,ny układ wskazań dyspozycyjnych, 
w ,którym dy.spozycj.e dla ,pochyleń i 
przechyleń podawane są ,za fPOŚre,dn,i
atwem ,wspólnej wskazówki ,dyspo,zy
cyj,nej o kształcie odwrócone.i 1i spła
s·z,cvonej ,litery V, 

- 1wymagany kie-ru ,nek k,orektury 
,poł,oże:nia ,saimo!Qltu jest •:z,godny ,z k1ie
runikiem wy,chyleniia wislka,zówki dys
pozycyjnej. 

Serc,e:m .sys,temu dy:s,pozy1:0Ta lotu 
jes,t 1prze.Ji.cznik, ,k;tóry ,na wejściu o
trzy,muje ,n-�eobrobione dane  pairame-

trów Gpolożenia, wy,sokości , ,błędu na
w,igacy,jne�o) :zaś ,na wy1jśc1iiu prezen
tuj,e łaltwe :do i,n;t;er1Pr€,ta,c:ji idysp,oizy
cj.e ido skory,g,owa•nia •WYrbranej ści-eż
ki l,o,t,u 1(·ry1s. 1 •i 2). I,nnymi słbwy, 
pr,ze1'ioz1ruik !Porównuje obec.ne ·położ·e
n-ie iS'ta,tjk1u ·z ,położe,ni-ern, w !którym 
,oowi1nien -on się znajdować ·i pc,daje 
p�•o,s•te dla pil,ota ,cly,spa,zy,c je ,dh in:a.j
szybsze!?)o osiągn1ięc.ia ko1re:k•cj,i. 

P,o,przeoz·na po•zioma Wiskazówka 
d_ys.pozycyjna ,na :ta,r.czy �n,dy·kaitora 
położenia mówią pilolow1i, jakie są 

Wskażnik 
dyspozy tora 

Io /u 

( typu A D / }  

Wskożnik 
sytuacji 

horyzonto/ne1 

( typu HS/} 

Pofożen,e (pach. , przech) 

IL S/ LOC 

IL S/GS 

Wysokosc rod,owo 

Kurs giromagnetyczny 

A OF i/lub VOR 
Odchylenie od kursu VOR 
lub ILS/L O C  
Sygnał wożnosci sygnaTów 
z odbiorników nawigacyjnych 

niezbędne zmiany pofożen'ia sta,tk,u ,w 
c elu za1pewn,ienia żą,da·nej ścieżki lotu. 
Na ,przy.kład -uwid(l,Cz,1 1 i-ona na .rys. 3 
WS,1-rnzówka pozioma i poprzeczna wy
dają idy.spo,zycje ,po-chylenia do dołu 
i za1kręceni,a w lewo. Rozkazy te ,rea
lizoNane są przez pilota przy użyciu 
konwencjc,:iaLny,ch organów ,stero
wych :  d,rążka ,i ipedałów. 

Zada,nie piJ.ota posiadającego dyspo
zyto·r , J,o,tu ,polega ,na utrzyma·niu 
wskazówek dys.pc,zy,cyjnych koncen
try·cznie ,z symbolem samolotu. Jeśli 
wyli1czn,i,!, spos,trzeże błąd ,kiurs,u, s,po
woduje on przes,un ięcie wskazówki 
p c,pl'ze<cz,nej o wielkość wyrażającą 
odp::>wiednio wymaganą kor-ekicję. Czę
sto ,pTzesunięci-e to wyprzedza odchy
l eniie,  k1ór-e ,pilot ,zawważy w o,pa•rciu 
o k,onwencj,o,nalne dane nawigacyjne. 
Po skorygowa,n'iu kurs.u wyliczmik au
tcn:i.a,tycznie poda nowe kątowe war
toki po,pra,wk,i :na wiatr, pozwalając 
pil-otowi ,n.a lepszą koncentrację ,nad 
pla,nowanie,m '!o,tu lub •nad łąc,z-n·ościią. 

Konstrukcje adaptowane z samolotów 

Ja:k ,podano na wstępie, w odniesie
niu do śmigłowców a,nalizę optymali
zacji  rozwiązań systemów DL ,podję
to dOJpiern ,w ostatnich la.tach (,praw
do,p,o,dobnie dopiero w roku 1973). Do 
eh wili obe,cnej ,nie u,staJ.oin,o jednak 
żadn ych au.torylatywny,ch -założeń lub 
wytycznych i - jak wykazuje Dan 
Manni,ngha,m ,[l] - na ,te:mat co po
winien spełniać system śmigłowcowe
go dyspozytora lotu lub jak powinien 
to rea1izować istnieje dotąd porozu
mie,n'ie zn1Lklome. 

W zależności od ,potr.zeb ,użytkowni
ków 1i od podejścia fożyni.e:rsk1iego lub 
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i,nwencj i  ·szeregu wy,twór,ców wyposa
żenia, od co najmniej 'ld1k,u,nas,tu lat 
proponuje .s.iq uży,tkJryw.ni-ko,m śmi,gkl\V
ców różne rozwiązani-a ,sys,temóiw DL, 
ba1,::Jz icj lub mn1iej  .d-os,konał,e, ale wy
datnie ułatwiające wy,lmny1wanlic o
kreślonych dla śmigłowe.a .zadań. 

Po:-ni jając spo•rady·czne ro,z,Niąz.ania 
śmigło·,voo·Nc o,prac•o·v.ran,e dla ,o,grani
cz::i•nych lub .spc:c jaLnych zadań, ,ge1nc
r ,d n ie postęp w d.zie·dzin ie  in ::ly1ka,c j,i 
i s lcrowa n i a  cywilnych ś:ni![lowców 
c,s . ią g'1 i�l::i d,rn,gą ada.pta-c j i  dy.spozy•,l J
r6w 1-c,t'J •wy1wod1zą cych .siq z sa,:nolo
Lów. Pro,du,ccnc i  systemów dys.p :::,z.y't J ·· 
ra lo,tu dostar,c,ua .ią obec•nic ,n o  ryne,1, 
roz·,,�iąza:1 i ,t ,u,p,r ::i:sz,czonc  d-wiukanało
wo, z p:idawaniern dys1pozycj1i ,s,tcru, ją
cych :igran i czonych ,ty lk-o d o  osi po
chyleń i przechyle11 ,  bądź rteż ro,zw,ią-
zania t rz_y•k 21!1al01"J...·e, '\Vy1p :,sa.ż :1�'C ,v 
t rzec i Lor  dy:,ip:Jzy•cy,jny ·sterowan ia  
s ·,c,'.d cm o gólnym. Wybór r :nw1i ą,zan ia 
j2st uzależnbny od spc,sobu i n,krcsu 
c1 ż\01 ko 1.vania śmigłow,:ów. 

Do nslo.,o wa11 og,ranicz,c,nych d o  
,przcl J t ó ·v i precyzyi,i1n1eg,o podchodze
n ia do indowania według przyrządów 
firmy anieryka111ski-e Coilli-n s ,i Sperry 
o feru ją na•byw.c,om dW,ukanalow.e sy
i :tc ,ny dy.sp'J•?.yito'rów louu, orygi,na lnie 
zap,rnjclk lowa nc dla samo•l o tów ,[ 3 1 : 

FD-112 B/C -- firmv Colllins (r_y.s. 
3 i -1 ) ;  w''. el1«1ść ! 1crni na lna :  3 ca-le, 

Rys . :3. FD-1 1 2B firmy_ Collins, nowy dwu
kana łowy przyrz,1d dyspozycyj ny dostęp
ny na rynlw zac:�oclnim, oryginalnie za
p�ojcklowany clla samolotu; warunki pra
cy są wybierane przysiekami umieszczo
nymi u dołu p rzyrządu ; w s k a ź n i k  
d y s p o ,: y t o r ,1 l o t u  ( AD!) : 1 - przy
cisk J-:ontrolny, 2 - indeks od niesienia 
t lla p,zechylcó, 3 - ·wskaźnik odchyleli 
od ścieżki sc11oclzenia ,  4 - ,vskazówka 
dyspozycyjna przechylc1i ,  5 - ,vskazówka 
dyspozycyjna poch yleń:  niewidoczne na 
rysunku chor,igiew ki  sygn;; J izacyjne po-
łożenia, kursu i ścieżki schodzen i a ;  
w s k a ź 11 i k  s y t u :, c j i  p o z i o m e j  
( HST) : 6 - z na cznik kursu, 7 - strzałka 
wybranego kursu radiowego, S - tarcza 
śl edząc� k ursu girom"lgnetycznego, 9 
strzałka  od-do, 10 - symbol samolotu, 
1 1  - wskazówka odchyleri 0d wybranego 
kursu radiowego VOR/LOC, 12 - pokręt
ło znacznika kursu, 13 - przyciski w y
bierania rorizajów pracy, 14 - pokrętło 
nast awy wybra n ego kursu radiowego; nie
widoczna na rysunku chorągiewka sygna
l izacyjna u k ładu nawigacyjnego 

TLil\  197ii nr 7-8 

R ys,  4. Z�sU1w _ dwukanalowe_go DL f i rmy Collins ( typ  FD-112B) i wspó!pracuJąc ych ukla
dow octmesiema polozema i kierunku : a - busola giroindukcyjna,  b - zespól zinte
growanego wskaźni .ka /\DT, HSI i wyllczrnka,  o - zespół giroskopowego odmesienia 
pionu 

oięż1a1r :  21 J;u,nlów. Cena  handlowa 
nzędu 14 OOO $ obejmuje :  wskaźnik 
d ys,po,zy1tQra laitu, wsikaźrnik sytuacji  
poziromej ,  wylic21rnik, blok s1terown1iczy 
i sys,tem girobu,soli, 

- STARS - firmy S1perry �rys. 5) ; 
wie�kość in-omina1Lna :  4 lub 5 ca.l'i, dę
żar 30 funtów. Ce,na  handl01w.a olkoł o  
3 0  OOO $ obejmuje ze1s,ta1w 1po,d,obny d o  
of.eridwa,ne,go •pTz-ez firimę Oo,ll'Ln!S. 

Sys,temy te do,starnzają d ys1p1ozycje 
s,terujące dla po·chy 1leń i , p·11zechy1'eń. 
P,Oidohn:ie jalk na samcfo,ta•ch ,  gdzi-e 
ni'e uwi21ględn,ion,o t-o,r u ,dySJpozycyjne
go steriowa,n1i a  ,mo,cą, za,b udo1wa.ne n a  
ś1mi,gł-ow0u sys-t,� rny n ie dostaTcz2.,i ą  
d.Y1s1porzy1c j i  ,sterujący,ch sko,kiem c gó:1-
nyrm. 

Dwukanałowy dyspozytor lotu FD
-112B firmy Collins 

Pr,zeds•t>awiony na ry, s. 3 dysipozyt0tr 
lotu jesrt :ze'spolo•:iy m  prny.rzą:dem po
kładowym łą1czą,cym we w,s .pólnym z·e
S/pole ·wtsikaźmil'k dyspozy,tora lo1tu -
ADI •(u .góry) ,  ,obra,z·owo-.sy,mboli,c,zny 
ws,kaźmik S)-0tua1oj i h1oryzc,nta,l,ne,j 
HiSI �u d oł·u) oraz wylicznik i blok 
sterow.1iczy ,(:nasa 3,6 kg, wymiary 
106 X 187 X 190) .  Bezpo ,średnio pod 
wskaźnikiem sytu acj i  horyzontalnej 
umie,sz.cz.on-o z lewej strony po.kTęlł-o 
znacznika ,kursu �HDG) i z prawej 
,pokrętło nastawy strzałki nakazanej 
drogi ,(Course) - wybrane.go lw.rsu ra
d iowego. 

Irntegra.Ln[e oświe,tlo1ny u,kład wska
zań, osł,o,n'ięty prze11�i w.ordblasik1Qwą szy
bą, dc,sitar,crz.a na)Sltę;p:ujących ,i•nfo•rma
cj'i :  

- kier:unek (kurs girnma,gne,tyc,zny), 
- iP·rzechyknia, 
- ,pochylenia, 
- odchy,1'enia od za.danego kursu 

radiowego VOR/LOC, 
- wybra,ny ,kiurs radiowy, 
- na,s,ta1Wfonia wartość ,vnaczndka 

k,u,r,su, 
01dchyfleni,a ud -ścież.ki sch,od z,enia, 

- ·ws•kaźnik ty,pu od-do, wyznacza
jący ,położenJe w .s,bo-9unku d,o Tadi,o
la-ta1mi ILS. 
1 Poza wska,za,n1i.ami informacy jinymi 
pr,zy,rzą:d :d ostarcza wskazania ·wy,zna
cza•ją,ce :dys,pozyc,je ste,r.ują,ce dla po-
0hy1leń i przechyleń. 

Kanały ,kierunku, odchyleń od kur
su -r.a:cti,owe,go, pochyleń ,i ,pr,zechyleń 

obeij,m,ują sygnaJd,zację .n,iewa,żności od
pO'wi-edini,ch :w:s·kaz,ań w ,pr,zy:Padiku 
brnkm 1u,b n i,eipraw,idł,owości d,oLsltm.-
e,z,any,ch sygn1ałów sitar,u,jący,0h. Nie
prawid łowości s y,�nałów iPO!dawa:nych 
na ulkłady wskaz,ań dys;po•zycy,j ,nyich 
(ws1kazów1ki ste,r•u,jące 'i WJskaźnliik 
śdeż :k i  •schodze•niia) powoldują schow.a
,n,ie od!Powie:dn iich wsik,azćlweik IPOza p10-
le w'idzeinia .  

Umies,z..czony ,w górny1111 lewy,m ro
g,1 ,przyrządu ,przyd&k .k,01ntrolny u
mo-ż1'iwia s,praw:dzenie . praW:idłowio•ści 
pracy .s,erwo.mecha.n'iz..mów kanałów 
1n o,chy,l,eń  i ku rs,u giTomag,netyc,zn,ego 
ara,z oidtP01wiedniiich wsipól:pr.ac,ujący1ch 
z n�mi mo:niit,orów nie,spra'Wlnośc,i .  

Wciśnięciu przycisku odpowiadają :  
zmiany pobżenia (p::ichylenie do  

r.h:;ł-u i prz,e,chyl-e,nie w le•wo), 
- W1?Jr,a1slta,ją•ce ws.kaza,nia ,Jqiea·,urnku 

(n,ie,0zyn,ne ,pc,dc,za,s ,po,dłą,1::zenfa dysrp.o
zytora lotu ,do au1torn.altyc.znego ,p,il-o
ta) ,  

- pojawienie się cho,ągiewek syg
nalizacy j,nyc•h 1węzła gin:isk,op::iwe,go i 
u,kładu kierunkowego (kursu gir-omag-
1'."lety,czlneg,o). 

Przyiciski blok.u s,terują'Ce,gio (umie
szezo,n,e u d,ołu pnzy<rzą,d,u) u1moż.lh.viia
ją  wybór na1s1tępujących rcidzajów 
pracy : 

- A Utr:zymywanlie w_ysok,ości. 
'\V,s.kazówka po.c,hyleń wy•znacza dy:s
poLycje uitrzymywa•nia  w_y·s,o&:ofoi ha
r::imetryc.znej, przy kl1;ó,rej włą1c,z-01n :o 
przyc,i.s,k; 

- O. Dy.spo1zyrtor lot,u wyłą,c-z,ony. 
W.s,'r nźn ik gór·ny pr,acuje jako sz.bu,cz
ny horyzont podstawowy przy scho
wanych wslka,zówkach dyrs,pozycyj
ny•ch ;  

- H. Wskazów1ka p i,o.nowa wy:z,na
cza dysipi:izyc.j.e s,teru,jące :prze-ehyle11 
c'o !""J1r:su wyhranego na w,s.k:aźin�ku 
HSI ; 

- VL. Ws:kazówlka pi10,nowa wy•z:na
cza dys.po•zyJcje pr.zechy.leń ,dla ma
newrów prze.chwytyw.a:n ia ,  k,ore'k:c j i  
wi-a1briu bocznego i i  .u1tr1zy1man:ia t:::1ru 
bt•u ,  w s-to,su,nk,u do wy'bran.eg,o kur
su  VOR lU,b ,ra,d,i olatarni lądowani.a 
LOC ;  

I .  W,s,kazówka pic.nowa kon-ty
mm je dy,spozycje u.trżymyw,ania to•ru 
La,tu względem ra,d iol.,a,ta·r nii kU<r.s,.1 lą
do•wa,niia, ,podobn ie jak w r-odzaju VL. 
Ko,rekcja w,i,a:t,nu boc,zme,g,o jes,t wyl i-
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cza,na auboma.tycznie. W.ska,zówka po
chy1eń wy1zn.a,cza dy,stPozy,cje  ma prze
chwy,ce'nie śdeżlki ,schod:z;enia d u;tr,zy
m1a ,rnia się w jej ,tmze. W połąc:z,eni1u 
ścieżka schodzenia m oż.na również za
pewnie s,tabii1l'izaicję ś-c<ieżk1i lotu na 
wys,o1kośici decy1zy,j,nej ; 

- BC. w,skazóWJka :pi1onowa na 
wslkaźn.mm DL dostairnza dy,�po·zyicjJ 
siteru:ją1cych tyrpu leć-do w odniesieniu 
do ,namia1ru odw,rócone,g,o o 130° ,od 
wybranego ,pokręltł!eim 14 krurr&u ,radio
we,go wz,glę.dem radiolia:taTind ILS. 

Sygnały ster'Uiją,ce poda•wiane są o.d 
actipowi€1dn:i1ch u,kla,dów ·w,slka·zań ze
�ol,onego dysipozytora lotu są ,prze
twa111za,ne w irute1giralirnie zaibu1dow,anym 
wyrlirc'Zlnilkiu, w oipaTai:u o dane z :  

- pioruu gir,o;skopow,ego, d osta['c:za-
1ne •w zalkre:-.i e  ±80° dla po:chyłeń ii 
360° 1d il,a rpr,z'eiohy,leń-, z d·olkła,dn1ością 
±1° �prę.dilwść korekcji z,awieira się w 
graniic,a1ch 4-6°/imirn); 

- gli'robus,dli d,ostarczają1ce.j dnfor
marcje o krursi-e ,gii r,oma1gnety1c,zmy,m z 
,dolkłaidnośdą ±2° w sitosunk;u do  fo
kalneigo ku:rsu rma:gnrety'Cz-n-ego (pręd
kość ,krorelkre]i r,zędru 3°/min, czułiość 
śledzenia .kurrsu m agne'ty-c·z-n,e,go ±0,5° 

,przy •natęci.,eniu parła magnetyczne.go 
Hx = 0,18 Gs i Hu = 0 ,54 Gs; 

- prz·etworinrika wys,okroś-cii harome-
1Jryc,znej, dostanc'Z!arne w rzaikrres-te 0----:-
730 OOO sitóp :z dofkŁa,dnością ±25 stó!P; 

- odpowiedni1Clh o,dbiOQ·,ników n a'\vi
gacy,jny,ch, porówny<wa'ne z odchyle
rniamd od zadanego k•ursu raidriow,e,g,o 
yOR/LOC;  w prrzy1Pa1d1kiu site-rorwan'ia 
w ście.ż,ce schod,zen i.a wyl[,cZJnirk okzy
muje równieci. i,nfoTmarcje  o ,o.dchy[e
n,ia,ch od ś'ClieŻlki schodrzen ia. 

W&kafo,iik sybu.aic ji fPOZiomej d os<tair
cza ,pDze'liczmilkowi sy,g,nały błędu kie-
11u-n1Jwwego Qką1torweij różni-cy między 
położeniia1mli 1iinde,ksu -0dni-esri,enia i 
zmac.2'ln iika ,k,u,rrs,u) d błędu kiursu (1ką-
1Jowej różn,i.cy między · ,położeniami i'n
deksu odniesienia i wybranym kur
sem TaJdi101w)�m). Sygnały ,te charalkte
ry,z;uiją s ię narp!ięciem zmi,ennym 400 
Hz o ,nachyle•rniu 200 mV/1°. 

Zespół dyspo:zy.tora 1,o<tu FD-112B 
został zaipTo,jeklbow,a ny w odnies,ieni u  
do wy,margań .norm TSO ,i s,peŁn1a na
s-tępująice wy,m,aga,ni-a w zaikre,sie w.a
r-uników śroid:owrLskowy.ch: 

- wi!lg,otnośd 0795%; 
- wibrac'ji  0,1", 1,5 g max. 5755 Hz 

0 ,25 g 5572000 Hz ;  

Rys. 5 .  Dwukanałowy system dyspozytora 
lotu STARS firmy Sperry, zainstalowany 
na  śmigtowcu Bell 212 r3J ; Sperry dostar
cza również na rynek system trzykana
lowy, oznaczony HelCIS 
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- it•eil"Iljpe-ra,tu ry przechowywanlia: 
------54 °c ido + 7 1  °C; 

- teimperabury pra,cy : ---115°C do 
-f-71 °C. 

Na ry<s•un1k1u 4 pr,ze:d1s1tawi10,no zestarw 
,diwulkanafowego DL fiimny OoJ.iliims i 
\ViSpó�pr,a1c,u,j�cych ,układów odnieslien.ia  
położen1i,a orraz rkier.unlklll. 

Zakres użytkowania systemów dwu
kanałowych [3] 

Wy:korzy1s,tanie d wuka,nałowych dys
pozy.bo,rów l obu na śmd,głowcach odno
s i  ,się szczególnie dlo prędkości blis
kich prę,dkośdom ,pnzelotowyrm, przy 
kitórych ,s•ter,owan'ie iprnypomi,na w d ru 
ci.yun s1top,n1i,u .s:teTo,wa,nie ,sa,mo'1oteim. 
Kró,t'll:otrwałe W1Z1noszewia i .schod:zenlia 
są wylk,o,nywa.ne poprze'l ru•c-hy .drąż
ka w kierunku do i od siebie ,  ,naito
miiast zalkcr-ęty poprzez 1prr•zechyJenie 
.pła,szczyzny wirnika, wykonywane II".U
chami drą·ż:ka ,w kieT,urnku ,w J·e1wo i 
w prawo. Pedały naltomia:s,t są wy:ko
rzy,s,tywa1ne d,o ko,ordyna1cj i  tyich ma
newTów, .podobnie jak fPeldały ,s,t,eru 
ikienurn'kiu do lword y,nacj[ ,zaikrętów :na 
,s,a,mo,1-o,ta,c,h. 

,Zaiterm sys,tem dwu;k,anałowy jest na 
ś,mi,głowcu uży1te,czny w takim .s,a,mym 
zaikiresiie, w ja'kiim ,pilorta.ż śm�głlO:wca 
jprzy1pomi,na pi,lroitaci. konwencjona:Lne,go 
s a1mololtu. s,tw,ie1ridizen'i€ t,o okrreś,La  fa
•zy lo,Uu śmigłowca,  w ktfuyrch dwu
kanałowy DL jest ef.eibkywnylffi u.r:zą
dzen�em informacy·jnym. 

J,alkrk ol wi,eik rozwi ązainie dwuk,a,nało-
1we ,hde z,aJbe2'4)Lecza wy1korzy1s,tani.a :peł
,ny,ch możililwo-ści poite,ncja".l•nych śmJg
łowców ,(is,zczegółnie .dla lo,tów w wa
runfirnch !FR), umroż:1/i'wia ono, lepsze 
ster-owanie ipo'fożemria  ,i s .wzególnie 
s t,erowanie 'kierunrku. Często rz€czy
wistym pawode,m zastosowania są  
w,zglę,dy a:s,ekura,cyjne. .Zmienne ,wa
runki a-tmosf.e·ryczne mogą bowiem 
dio1PrloW1ad:vić do  nie prze'Wi!dywanego 
lądoiwalnia wedŁu,g przynzą,dótw. I nli ,e
z,a,leż,nie o,d ,poglą,dóiw na temat do
puszcza niia śmigłow,ców do lotów wg 
!FR, ląid,01wa,nie w IMC n:ie stanowi 
sy,tma·cj i  mało prnwdo,p,01doibneij. Uiżyt
ikownicy, .k1tórzy się z tym lk,zą, wo
l€liby m i eć na ,pokła,drzie w ,takim mo
me,nrcie dysp:ozy:t101r lo1tu, choaia:ilby 
tyl:k10 dwu1k:analowy. 

1Sys1temy FD-·112 frirmy Col,linrs i 
ST ARS fiTmy Sperry wy.stav.1i,ono na 
•rynek cywil,ny z myślą właś,nie o te
go ty,pu użytk,o1wa,ni,u. Równocześnie 
fi.rma C oll i.n,s , jes.t głeboko za,arngażo
wana w rPro,gra.mie PIF AX-H i ooze
k•u,je wyniików badań w lo1cie ,proto
ty1PÓ1w swegio trzy,ka:nało,we1go dyspo
zyitora l·oltiu, za,pro,jeklbotwarn-e•go i pT'Ze
-:,:1na1c,z•0<neg,o wyłącz·nrie dla śm:igłow
ców. Sy,s,te!'lly trzy1ka,nał•owe zostaną 
omówione szerzej w części II  a1rty
kułu. 

Skróty stosowanych nazw 

ADI - Attitude Director Indicator -
Wskaźnik dyspozytora lotu. Oznaczenia 
równorzędne: FDI,  HFDI, CAI 

ADF - Automatic Direction Finder 
Automatyczny radionamiernik lotniczy 

DL (ang. FD,  FDS, HFDS, HelCIS) 
Dyspozytor lotu. Skrót nazwy : System 
Dyspozycyjny Sterowania Lotem, oznacza
j ącej system sterująco-wskazuj ący wypo
sażony w przelicznik, blok sterowania, 
wskaźnik nawigacyjny i wskaźnik poło
żenia, otrzymujący na wejściu dane p a-

rametrów nawigacji, położenia, prędkości 
i tp .  i podający na wyjściu odpowiednie 
wskazania informacyjne oraz dyspozycje 
dla sterowania obiektem 

FAA - Federat Aviation Administration. 
Nazwa amerykańskiego organu nadzoru 
nad eksploatacją statków powietrznych -
odpowiednik CZLC Ministerstwa Ko
munikacji 

FAR - Federal Aviation Rules. Nazwa 
ameryk ańskich lotniczych przepisów fe
deralnych - odpowiednik polskich Prze
pisów Zdatności Cywilnego Sprzętu Lot
nicz•2g,o  

HS! - Horizontal Sit uation Indicator. 
Wskaźnik Sytuacji Horyzontalnej - ob
razowo-symboliczny zespolony wskaźnik 
n awigacyjny 

IF'R - Instrumenlal Flight Rules. Zasa
dy lotu wg przyrządów 

ILS - Instrument Landing System. Sys
tem lądowania według przyrządów, umoż
liwiający podchodzenie do lądowania w 
warunkach ograniczonej widoczności pio
nowej i poziomej, oparty na wykorzysta
niu radiolatarni kierunkowej LOC, radio
latarni ścieżki schodzenia oraz radiola
tarni znakujących, tzw. markerów 

ILS/GS - Glide Slope - Tor ścieżki 
schodzenia w systemie ILS 

ILS/LOC - p atrz : LOC 
IMC - Instrument Meterological Condi

tions. Warunki meteorologiczne wymaga
jące lotu według przyrządów 

LOC - Localizer. Radiol::ita rnia kierun
kowa kursu lądowania wchodząca w sys
tem ILS 

PIF AX-H - Tl1e Pilot Cont rol-Display 
Factors for Helicopters Program - Pro
gram czynników dotyczących pilota, zwią
zanych ze sterowaniem i indykacją 

S FAR - Special Federal Air Regulation. 
Nazwa amerykańskich przepisów lotni 
czych , wydanych w roku 1975 (uzupełnie
nie przepisów FAR) 

TSO - Technical Standard Order. Naz
wa ::imerykat'lskich lotniczych norm przed
miotowych, zawartych w części 37 FAR 

VOR VHF Omnidirectional Range. 
Ullrakrótko.falowa radiolatarnia ogólnokie
runkowa, 

V /STOL - vertica I /Sl10rt Take-Off and 
Landing.  Statek latający pionowego star-
tu i lądowania/ lub z krótkim rozbiegiem 
i dobiegiem 
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Możliwości zmniejszenia oporu śmigłowców 

Dr inż. ZDZISŁAW BRODZKI 

Możliwe do zastosowanJia ulepszenia kadłuba śmigłowca, 
piasty głównego wirnika, podwozia i iqnych części wysta
jących - prowadzące do zmniejszenia opo.ru, a tym samym 
nip. do oszczędności paliwa. 

Ostatnie lata 'Przyniosły <lu:ży rozwój konstrukcji śmigłow
ców oraz ·coraz szersze ich - stosowanie. Ważnym elementem 
tego rozwoju są zagadnienia aerodynamiczne, których ce
lem j est zmniejszenie zalburzeń strumienia i WYtworzeni.e 
wyimaganej siły nośnej z możliwie m ałym oporem. 

śmigłowiec „wczoraj'szy" ze wszystkimi przyczepionymi 
urządzeniami ,był zaprzeczeniem !dobrej aerodynamiki. Dla 
większości dzisiejszych �mLgłowców opór sz'kod'liwy jest 
znaczny. Jak widać {rys. 1) na przyldadzie  doświadcza'lne.go 
<śmigłowca Scout - możliwości poprawy ·są duże, bo się
•gają 50%. Częściową winę ;ponosi konieczna konfiguracja 
śmigłowca i w porównaniu z samolotem opór ten j est 
zna•cznie .wyższy. 

·znaczenie redukcji oporu, a przez to zmniejszenia mocy 
niez'będne,j dla 'PrzE!lo,tów śmi,głowca, jest szczegóinie ważne 
przy WS'Pół-cześnie powiększonej prędkości, szczególnie wobec 
kryzysu paliwowe.go. 

% 

Model srrigTowco seryjnego 

_-.J. __ ____ 

Podwozie opTywowe 

Kabma opły wowa • 

Kabino , podwozie opływowe 
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Rys. 1. Składowe oporu śmigłowca Scout; a - kąt natarcia 
kadłuba 

fi' 1-
6 
� 
::::; 

C: 
Cl/ 

.!\! 
I;!, ... 

350 

250 

200 

100 

50 

25 

15 

10 

Samolot naddiwiękowy M=-2 
---....!::,. 

tec 

S o/of transportowy z 
• chylonym w1rn,k1em 

STO 

� 
Odrzufow,ec bliskiego amolo zasięgu 

5 '----1.L5�-9..1.o�,2..1.5�1 .... so-�-3 .... 6_0
.,_,_72.,_o���,�s.,_oo-n�o-o-

n • 10;75.n.2 Prędkosc{km/h} 

Rys. 2. Zapotrzebowanie energii dla różnych środków transportu 

TLiA 1976 nr 7-8 

Jak podaje W. Stępniewski {l ]  ('wykres na rys. 2) zapo
trzebowanie energii na j edną osolbę dla obecnego transportu 
śmigłowcoweg.o :leży• powyżej innych naziemnych i po
wietrznych środ1ków transportu. Środki do poprawienia 
osiągów obe1jmudą optymailizację :geometrii wirnika oraz 
moŻ'liwe zmniejszenie oporu szkodliwego kadłuba. 

Ja'k widać na zestawieniu potrzebnej mocy (rys. 4), znacz
na redukC'ja m oże lbyć uzyskana przez zmniejszenie o•poru 
s�kod1iwego, gdyż pochłania ona ponad 45%. Wartości oporu 
śmigłowców <bieżącej produkcji oraz do.świadcza•lnych po
twierdzają duże m ożliwośc-i zmni-ejszenia opom. 

·Składowe o.poru dfa. typowego śmigłowca •j edno,wirnilko
wego •010 ton) wykazują <(rys. 4'b), że największy udział w 
powstav,raniu oporu m a  piasta i podwozie, które dają 50% 
całkowitego o,poru. Prognozuje •się, że  mo1żliwa do urzeczy
wistnienia redukcja zapewni 30% oszczędności zużycia pa
liwa. 

Opór kadłuba 

Kształit przedniej -części kadhtba <lyktują względy widzial
ności, krytyczną wiellkością dia oporu jest promień naroża 
przedniej owiewki. Bardzo płaski przód i wyost"·zone 'kra
wędzie przejtści-a wpływają na wzrost o,poru. Stosunek 
promieni-a naroża {rys. 5) do szero'kości kadłuba niższy od 
0,1 daje znaczny wzroslt oporu. 

·Zmiana konturu k adiłUJba z 1symetryczneg.o {zaokrąglone
go) na ksz'tałt z noskiem ,Qrys. 6) nie wykazuje znacznego 
wpływu na opór. 

(Przekrój po,przeczny kadłuba ma duże znaczenie, szcze
,góinie przy większyc,h kątaclh ustawienia. Przy przelo-to
wych Grąitach natarcia korzystny jest przekró·j �ołowy 
(rys. 7). 

Uform owanie spływu kadłulba 'stanowi ważny czynnik 
wpływa•jący na opór kadłuba ,(rys. 8). Stosując stopniowe 
przewężenie zmniejsza się spadek ciśnienia i unika :się 
oderwania strug. Widać, że przy zbieżności bocznej 
lxzlD > 1 opór znacznie wzrasita (lxz - przewężona cz-ęść 
kadłuba, D - równoważna średnica tyłu 'kad1uba). 

iWiele  pro,jektów tylnej części kadłu<ba nie stosuje się 
do takiego idea'lnego przewężenia i 'Poza tym stosuje wy
·gięcie kadłulba do góry dlla •umieszczenia Iu'ku czy rampy 
ty'lnej. Wykres na rys. 9 podaj e ·siłę nośną i opór kadłuba 
symetryoznego i wygięteg,o od ,góry. Wy,g1ęcie przesuwa kąt 
zerowej siły nośnej do większych kątów w •porówna:1iu do 
!kadłuba symetry,cznego. Ponieważ większość śmi.głowców 
w •czasie  prze1otu ma kadłub ustawiony pod kąitem 5° -:-7°, 
kadłub wygięty ma opór zwiększony i zmniejszoną siłę 
nośną. Można to złagodzić mni-ejszym przewężeniem <bocz
nym. 
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Rys. 3. Opór dla obecnych śmigłowców: a - konstrukcje „czyste" 
aerodynamiczne, b - przeciętna dla konstrukcji seryjnych, c -
konstrukcje niekorzystne aerodynamiczne 
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Dla redukcji oporu kadłutba wygiętego do  góry wypró
howano różne itypy kiernwnic poprawiających opły w w tej 
części. Badania tunelowe modelu ka·dłuba śmigłowca CH-16 
(rys. 10)  wykazały poprawę opor u przy zastos:iwaniu  'kie -
rownic (płdw) na końcu 4'adłuba. Po d�orekcie obudowy 
silnika •uzy,skano zmniejszenie  o.poru całko witego ka dłub:. 
o 8%. Ulepszenia t e  poprawiły zarazem stateczność' k ie 
runkową. 
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wystają<.:y0h przegubó w, t łumika oraz opły wowego zamo
cowania łopat. Usiłowania „nałożenia" owiewek na pi,asty 
wirników przegubowych nie dadzą ,poprawy z racj i  ko
n ieczności wycięć dJa zapewnienia swobody wahaó piono
wych i odchyłeń łopat. 

Istnieją pr61by zastosowania techniki s t e rowania warstwv 
przyściennej (nad m uchu lub odsys:m ia )  polącLoncj z opro
filowaniem piasty .  W sumie daje to n iewielki zy-s'k przy 

D Śm,qłowce współczesne 

bi 
Sm,glowce przysztf' 
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E: .__ ·-
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g "' ,, u Cl. "' 
V, 
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· � 

Rys. 4 .  M o c  wymagana śmigłowca jednowirnikowego ( a )  ora,. skl.aclowe oporu d l a  śmigłowca jednowirnlkowego J O  t ( b )  

Ponieważ wygięcie kadłuba d-o góry daje  niepożądane 
zwiększenie oporu, mo•żna zastosować dodatkowe przeciwne 
,,wy·brzuszenie" aerodynamiczne v1 celu przesunięcia krzy
wej o·po,ru w ten sposób, aby 2:mniejszył się opór na 
kątach przelotowych. 

Na śmigłowcu Bo- 1O5 zastosowano spoilery na  spodz i�  
kadłuba. Mają  one  na  celu odchylenie turbulen tnego śladu 
wirowego 'kadłuba od śmigła ogonowego dla poprawienia  
stateczności kierunkowej (rys. 1 1) .  Ja,k widać z W.\·kre�u .  
w za•sadzie o pór kadłulba ze  spoilerami j est większy, jecl nak 
na kąc ie  przelotowym (-7°) pozostaje bez  zmia ny, 

Piasta głównego wirnika 

Z estawienie oporu piasty d la różnych śmiglm,v2Ó\V 1v za
l eżności od ciężaru (rys. 12) pozwala na pewne uśrednien i a .  

Śmigłowce z wirnikami bezprzegubowymi m a j ą  opór pia
sty niższy o 30% od przegubowych. Wy nika to z braku 

Promień 
o wiewki 

......... " . 16 
(._) .__, 
o 
-O 
::, 'ti , 1 2  

::, '--o 
o . 08 
� 
C 

o
, I 

C 
:,.._ "' 
-� 
· ()  

Sł-
� 

0 0 

O O Śm,g,'.:,wiec sz/urn,owy 
' (ow,ewko , kod/ub J 

8 Owiew ko popr,:.1,I ,ono 

o 

. OL. 08 72 1 6  ?O 

Promień o w,ewl',j S?erol<oŚĆ kadru bu {Re/W/ 
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kątach przelo towy<.:h, na-lomiast s trata mocy z tym z1,vią
zana jest  czynnikiem decyd ującym dla opłacalności urzą
dzenia lak, że  dotąd nie znaleziono dobrego rozwiązania.  

Nowe rodzaje  piast  z łożyskami eias l omerowy m i  rokują 
lu dopiero znaczniejszy postęp. 

•Znaczną część o.poru piasty o tanowi i nterferencja pia
s ta-kadłub. Jak wpły wu odległość •piasty wirnika od py
lonu nośnego widać na  rys. 13. Przy odległości piasty do 
średnicy pylonu = 0,5 i ·więcej opór zaczyna zna<.:znie ros • 
nąć. Przy zwiększan iu  tej od ległości wyrasta z kolei  opór 
wału i p rzebiegających na  zewnątrz popychaczy -stera --
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wania. Z itej 'też racji wytwórnia Enstrom zastosowała dla 
śmigłowca F-28 ,przeprowadzenie popychaczy we wnętrzu 
wydrążonego wału. 

Podwozie 

Slalys lyczny, z·biorczy wykres oporu podwozia w zależ
ności od ciężaru ,śmigłowca pokazuje jego wzrost wraz 
z wielkością 1śmigłowca (rys. 14) .  Ni-ższy opór odpowiada 
podwoziom ·płozowym;  j est on  ni,ższy od oporu podwozia 
z kołami przeciętnie o 40%, a można go jeszcze zmniejszyć 
stosując rury o profi'lu kroplowym. 

1Wiel'kość oporu podwozia kołowego zależy od  jego lkon
figur-acji ;  dla typowego UU{ładu 50% oporu pochodzi od  kół. 
Najlepszą metodą zmnie'j.szenia oporu jest tu chowanie 
podwozia, choć trzeba m ieć na uwadze wzrost -ciężaru kon
strukcji .  C. N. Keys [2] zwraca uwagę, że istnieje zależ
ność pomiędzy wzrostem ciężaru i zyskiem paliwa wyni 
ka,jącym ze zmnie'jszenia oporu. Wzrost ten wynosi 1 % dla 
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Rys. 7. Znaczenie przekroju poprzecznego kadłuba 
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akcji d wugodzinnej, chowane podwozie ma rację by{u 
dopiero dla prędkości 260 km/h. Dla rozpatrywanego śmig
łowca o ciężarze r zędu 1-0 T - dla mały,ch prędkości ·cho
wane ,podwozie j est nieopłacalne. 

Gondola silnikowa 

Dla śn1i,głowców z silnikami zamontowanymi zewnętrznie 
znaczenie ma  opływowa •linia gondolJ.i oraz zmnie'jszenie 
oporu interferencyjnego gondola-kadłub. Obowiązują tu 
oczywiście wskazania, które dotyczyły spływowej c zęści 
kadłuba. Wpływ ustawienia .gondoli względem kad'łu'ba na 
opór in'terferency•jny jest przedstawiony na rys, 15. 

'Minimum oporu zachodzi wtedy, •gdy o dległo'ść ,gondo
la-kadłulb jest rzędu średnicy gondoli 'l u1b jest nie-co mniej
szy, Umieszczenie jej bli•żej niż 0 ,8 średnicy wymaga już 
odpowiedniej owiewki. 

Części wystające 

Części wystające o'be"jmu1j ą  -takie elementy, jak anteny, 
rn'mpy oświetleniowe, uchwyty i wycieraczki szyb, Opury 
tych c,zęści o kształtach urwiSltych są dość znaczne - gdyż 
opływane  są one na podkrytycznych l iczbach Reyno'ldsa. 
Zastosowanie owiewek i odpowiednie usytuowanie może 
dać w tym przypadku znaczne zmniejszenie oporu. 

Zdaniem Hoerner-a .[7] optimum oporu d'la zaokrąglonej 
podłużnej „wy-pukłości" zachodzi dla• stosunku długość/wy-
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sokość 1'0:1 ,  przy czym nosek wypukłości nie może być tępy. 
Drugi przykład stanowi antena w postaci rury wystającej 
na !bolku kadłuba. Zastępują<: kołowy prze'krój rury przez 
profil lotniczy można mnniej<szyć o,pór o ,50%. Anteny i 'lam
py •lepiej umieszczać tbliżej tyłu lkadłUJba, ,gdyż przód kabiny 
s1tanowi miejsce opływu z większą prędkością, warstwa 
przyścienna jest tam cień'sza i wszelkie nadkładki bardziej 
z niej „wystają". 

Straty ilości ruchu 

Straty pędu zachodzą, ,gdy strumień opływający śmigło
wiec skierowany ·jest do wnętrza śmi•głowca dla chłodzeni,a 
przekładni, u1kładów hydraulicznych, dla chłodzenia samego 
sNnika oraz straty wskutek zasysania powietrza potrzelb
nego d1a układu klimatyzacyjnego. Straty pędu zachodzą 
równied: wskutek zmiany pędu powietrza biorącego udział 
w iprocesie pracy si[niika. 

Duże sltraty następują pr,zy wlotach do dużych si,lników. 
Wy-stępu'ją one z racji wyma•gań chłodzenia szczegó'lnie 
w ,gorącym klimacie, o r az przez chłodzenie intensywne 
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Rys. 13. Wpływ odstępu piasta-kadłub na opór interferencyjny 

2.0 

1, 0 

1 o. B --
-� 0, 6 

� 
� Q. 0/., 

2 3 4 5 10  20 

Cieżar maks. / t I 
30 

TL-0/'K,-R/4 

Rys. 14. Tendencje zmiany oporu podwozia 

przy zawisie. Opór ten zmnielj,sza się przez zaokrąglenie 
wlotów. Korzystne jest skierowanie do tyłu wlotów po
wietrze d:la częściowego odzyskania pędu. Przecię'tne ·silniki 
turbinowe mają tak zaprojektowane wyloty z dyszy, że 
dają one dodatni ciąg przy prędkościach poniżej 270 kirn/ih. 

Dodatkowe urządzenia, jak ejektory ota,czające dyszę 
wloltową, sitosowane d1a pO'lepszenia •chłodzenia ,przy za
wisie, redukują prt}dkość wy,lotową i z większają opór. 

Nierówności i przeoicld 
Ostatnia .gr•upa ·przy,czyn powiększających opór śmi;głow

ca wynika z nierówności powierzchni kadłuba oraz prze
deków strugi powietrza z wnętrza kalbiny. Drzwi, okna, 
klapki kontrolne, uchwyfy i zawiasy - muszą być zapro
jektowane płasko i szczelnie. 
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Rys. 15. Wpływ usytuowania gondoli na opór interferencyjny 
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Przecieki występują szczególni-e w o•bszarach •gdzi.e pa
nuj e podciśnienie - jak w bliskości krawędzi natarcia. 

Redukcję oporu powodowanego nierównością powierzchni 
śmigłowca uzyskuje się przez łączenia  sty'k,owe pokrycia 
ora-z przez kryte nity na częściach opływanych. Badania 
wykazały, że dzięki staranniejszemu opra,cowaniu powierz
chni mo-żna uzyskać 9+15% r eduikcj i oporu. 

Omówione wyż ej możliwości zmnieJszenia oporu śmigłow
ca pozwo,lą na wspomnianą n a  początku oszczędność zuży_ 
cia paliwa. illepszenia te  mo,żna podsumować następująco: 

·'3 za,okrąglenie przodu kabiny, 
•• przekr8j kadłuba powinien uwzględnić za<Ykrąg1enia 

naroży, pożądany przekrój kołowy, 
• współczynnik przewężenia kadłuba powinien wynosić 

2,0+2,5, 
,e wygięty do góry ,tył kadiuba wym a,ga bocznego prze

wężenia i zastosowania o dpowiednich 'k'ierownic, 1e piasty wirniIDów bezprzeguibowych mają IIIlilleJszy 
opór - można t u  uzyskać zmniejszenie oporu o 40% (d1a 
piasty), 

1• pożądane jest schowanie popychaczy sterowania wir
ni•ków w odpowiednim oprofilowani•u, 

1• wloty ·powietrza ,powinny mi-eć zaokrąglon e  krawędzie, 
,e podwozie płozowe da-je opór IIIlniejszy o 40%; dla ko�

figura-cji podwozia z kołami - chowane podwozie j est 
usprawiedliwione przy prędkości lotu ponad 260 km/h, 

• -likwidacja chropowatości i nierówności kadłuba daje 
zysk oporu 9+J.5%. 
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CIEKA WE KONSTRUKCJE 

Ko1-.cepcja samolotu akrobacyjnego 
Dzieje budowy i konstrukcja samolotu zaprojektowanego 
w Instytucie Technicznym w Cranfield specjalnie dla Bry
tyjskiego Zespołu Akrobacji. 

Instytut Techniczny w Oranfield (The CranfieJd Institu
te of Technolwff) zajmuje się kształceniem podyplomowym 
51Pec,jalis,tów Joltnfozych; stano1wi pmy tym ważne o�rniwo 
łączące ŚJWiat alkacdemiciki ź p:r-zemysłem lonk,zym. Podej
muje p:race bada1w.cze, obejm.ujące m.in. prizebu.dowę sa
moLotów, ,ale dotąd .nie zajm01Wał się projektowaniem i bu
dową samolo:tów nowych. Jednak kilka lat  ;tern.u, na pro
pozy<cję ze s,brony Bry•tyjsikiego Zespołu Akrobacyjneg,o, 
podjęto s:budia projektowe na temat samolotu akJ.1obacyj
n,ego. 

Warunki techniczne dla samolotu  opracował Neil Wil-
1.iams (wiel\Qlwoltny bry.ty j•Siki m�strz aikrnbac,ji 1-otniiczej) na 
podstawie swego bogatego doświadczenia zebranego PQd
czas łatów na różnych ,samolotach aikrobacyjnych. 

Podstawowym wymaganiem był wysoki stosunek mocy 
d,o c.ięża,ru, w celu zape'wt.'li<enia s-zy.bkieg,o r01Z,pędzanda się 
ii ,dobrych osiąg&w w pionie. 

Bardizo waż,ny był też wyibór taki,eg,o UJkładiu 1samolo,tu, 
który da1wałby pr,zyJjemne w.rażenie wizuaJ1I1.e komis,ji sę
dziow�kiej za•wo'dów. Prędkość ,nrie została l\.llZII1ana za s·zcz-e
gó1nrie ważną, naltomiast istdtina była dobra stewwność i 
nieznac21ne siły na sterow1ni'cach. Ogólnie wymagana ibyła 
m,ocna i .siztyw;na struktura caŁośd, miejsce pHota - w 
głębi kadłuba i jaik: inajbUiŻiSzej środka cię�kości w celu 
zmrui,ejszenia wpływu obr,obu samol01bu, a p112y tym tak 
umieszczone, aby gł,CiWa ZJnajdowała s,ię nad krawędzią 
spływu iskmzydła (dla ułatwienia orientacji w lode pio.no
wy;m. 

W,pmwdz,i-e do zawodów po1mze'bny był sam olot jedno
miejscowy, ale ze względu na pr,zelo,ty i trening zdecydo
wa1no się na układ dW1Umiejscowy - z m.iejscalffii w tan 
dem. Analiza typowych wiązanek akrobacji wykazała, ż e  
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samolot zna jduje się dluże,j w locie odwróconym niż nor
malnym. Postawiło to oka:eślone wyma,gania w stosunku do 
silnika. Analiza ta wykazała tak,że, że wymagania wy;trzy
małoś-ciowe (wie1k,oś1ci obciążeń oraz Jch częstość wyistępo
wania) są bard2:o wysolkie, .np. w czasie wyk,o.nywa,nia pętli 
ośmiokątnej ,pr.zec,iążeinia do,chod1zą do + a  g i -5 g, Ogól
ne widmo obciążeń saomlotu ak,r-dbacyjnego okazało s'ię być 
znaazn:ie wy,ż1sz-e od taik:ie1goż wdd1ma samoolQ-tu woj.skio!we,go. 

Dla sa,mdlotu zapro.j.ekltoiwainego w Cranfield przyjęto 
dopu.szczial,ne wspókzy/n,nilki obciążeń +9 g i -6 g o rarz 
współczynnik .bezpieczeństwa 1,5. Pr.zyjęto całkowitą t -rwa
łość konstr-uikicj plaitowca 2000 ,go:diz-in. 

0,d poc·zątknl 2'Jde.cydowa,no się .na układ dlwumiejs,cQwego 
d ol:nopła:ta, WY!P{)lsaż,onego w stałe podwozie. Po<l!s·ta1wą wy
boru podwozia było wymaganie prostoty, ale drugim waż
ny:m wz,ględem było ułatwienie komisji s ędzLoiwski.ej szyb
kiej oceny położenia samolotu w skoI11ipHkowanyich wią
zankach. 

Usterzenie ,P()JZiom,e ,umie,szczoino na k adłit1,bie, co ułatwia 
mocne połączenie. Duży s ter kierunkowy sięgający od dołu 
kadł;U1ba do szczyltu ust.ernenia kJerup,knl zaiI)ew,nia dobre 
wyprowa1dz,end,e z autorQlta,cji. Sknydlo o rooplętości 10 m 
jest zaip:ro-jek!towane jaiko jednO'częściowe i przechodzi pod 
kabiiną pilota. 

Użyto dużych owiewek, kół podwozia - nie tylko do 
2ITT1nd�jszenia oporu, ale d w celu powiększenia powierrz.chini 
bocz,ne,j samolotu, ma,ją;cej padistaiwowe znaczenie podc,zas 
lotu w położeniu przechylonym. Samolot podczas zawodów 
ma ,być pilotowany, z tylnego siedzenia, natomiast ,przednia 
kabina ma ibyć zakrywana owiewką. W tym s tanie cięż.ar 
samolotu ma wysolkość 680 kG, zaś gdy obie ka:biiny mają 
być wykorzystane .(,przelot) - 725 kg. 

Naipęd samolotu ma stan.owić silnLk Rolls-Royce Ooruti
nental I0-360D o mocy 225 K M  napędzający śmigło o 
zmiennym skoku. Orygiinal.ny silni-k tego typu ma „mokrą 
skrizynię" - .podohnie jak siliniik samochodowy. Oz,naicm 



to, ż,e w locie odflMrócony,m o•lej odpływa od wlotu porn,py 
olejowej, co ,poz,bawia silnik smarowania już po k ilku se
kundach. Pozostała konieczność ·zaprojektowania osobnego 
zibiio•nni'ka olejowe,g.o z -talk�m sy,stemem doprowadzenia ole
ju ,do pompy, który podążałby za olej.em i zapew.niał ciąg
ło,ść zasiiiania. Zadania w,g,o pQdjęła się firma RoUs-Roy,ce. 
Sil,nik IO 360D jest zaopatirrzo,ny w bezpośiredn i  wtTysk, 
system te.n jes;t niezależ.ny od pofoże,nia sUnika, ale pobór 
paHwa z.e zbior,n,ilka s,twarZJa ,problem a,naJogiczny jak po
bór ol.e,ju. Dlalte,go użyto poijedyinttz,ego zbiorni•ka paliwa, 
u,m-je1s,zcz,o,ne1g.o ,bez,p.o-śreidnio za si.l-ntkfom i zaQPa1trzio.n.ego 
w pnzewód ssący, któ:ry pDidąża za pali.weirn, g<ly ono z,mie
nia poborżen:ie. 
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Rys. Widmo obciążeń samolotu akrobacyjnego 
krzywe - dla lotu odwróconego 

Akrobacja 

bojowego. Dolne 

W począltkowej farz,ie prnjekit,u wykona.no model '1-r skali 
1 : 12 do ba,dań tu,nelowych. Model ten pozwolił zbadać cha
rak,terysty,ki aero,dy,namkz,ne, przy czym szczególną uwa2ę 
poświęc,ono ,zja1wisk1om przeciągnięcia na dodatnich i na  
ujemrny,ch kątach natairda i spodz-iewa1nemu zachiowamiu 
się samoio1lu. 

Op,racowa,no także ogóliny projekt konstriuikicyjny. Kadłub 
zaiprojek,to•wa,no jako spawany .z rur stalowych, z po.kry
ciem s.klejlkowym i plóde.nmym, pQd,trzymY'wa,nym przez 
sk,Iejkowe wręgi. Jest to ikonstru.kcja prosta, tania, sztywna ,  
a le  rac1zej ciężka. Skrzydło i usterzenie mają  konstru,k�ję 
d ural.ową z pracującym pdkrry,c.iem, ,przy czym stm·ano się 
u zyskać możliwie mi,nimalny ciężar (skrzy,cUo ma mieć cię
żar 140 kG). 

P•rQjek jes,t tak opracowany, by możliwe były dal·eko po
sunięte z;mia,ny w chara:kerystykach a.erody,namicznych. 
Obejmują one wyrmie:nno-ść k,ra,wędz,i nata,rda skrzydeł o-raz 

KSlijlKI LOTN l8ZE :1111111 
- - - IIIIC  

łatwą z,mia,nę ,kąta zak,!Ln.owania skrrzydeł i usterz,enia 
wz•glę,dem kadłuba. Strano się ,urżyć części od innych sa
milotów, jeżeli było to możliiwe bez wJęk,s,zy,ch strat w 
osiągach. W p,ralk"tyce  oka•z,ało się to możl,hve ty-lko w ma
łym ,za,kresie. Jednak p ro;j.e:kt pro'toty,pu ,przewiduje ele
menty podwozia od samolotu De Havilland Chipmunk .  

Gdy stUJd,end p,rZJedstaiwili swoją pracę do oceny, pro
j ekt zac,zy,nał wyglądać obiecując-o. Miilna było zaczy,nać 
,projeik1t szczegółowy i jed.noctześnie oszacowa,no kosz:t bu
do•wy pr.oto,ty,pu. Do naJdania bie,gu dalszym pracom po
trzebne było poparde f inansowe. Uzyska-no tylko pomoc w 
zakre,sie mater,i-ałowym, zdecydowa,no więc kontynnowc:ć 
pr-0j e'kt jako prace s turde.ncki,e. 

Wy,konano model tuneioJwy w skali 1:7 do dokładniej
szych pomiaTów aer-odynamicznych, podjęto obliczenia ob
cią,żeń zewnętrznych. Otrzymano na bardz-o korzystnych 
w:u,u,nkath si!ini'k od Roll:s-Royce'a, zaś Bris tol Engine Di
vision podjęło się ,wyko,nania specjal.neg,o zbiorni'k a  oleju 
i wy,posażenia ,potrzebne,g-0 do przystosowania zespołu na
pę,d•,11w,eg,o do lotów odwróconych bez og,ra,nicze,nia cza.su. 
Jeden .z dwóc'h ,s'lluderutów pi!irwotni.€ pracu/jących nad pro
jelkiem, R. E. Wa,rd, został wy1kłado1wcą w Cranfield. Prace 
posu,wały s ię na,p,rzód, jednak w ciąg,u kilku lat - dość 
powoli z powodu braku "popaTcia finans-owe,go. Wykonano 
jednak konstru,kc:ję ka1dł.uba i us,terr,zeń, WY'kona,no badania 
sto�,skol\v-e ty,ch elem.enrt;óiw - w ramarch zajęć studenckich. 
W końcu r.o,k,u 1974, ,na skutek su�estii e,ntu,zjasty akr,oba
cji lotniczej, A. Curtisa, załiożono stowarzyszenie popiera
jące budowę tego samolotu. P,rzyspieszyło to ,prace nad 
skirzydłem (kitó,r.e,go bud.owa w październiku 1975 r. była 
już poważini,e :?Jaaiwa,nsowa,na) oraz pr.zyg,ot,owa,nia , do badań 
na•ziemnych s ilnika i ims,talacji . Pie -1,wsze  loty samolotu 
p!"'Zewidywa,ne są ,w 1976 r. 

Jeż.e'li ,pr-0t01typ speŁni założenia projektu, Brytyjski Ze
spół Akrobacj i  otrzyma - po raz pierwszy - specjalnie 
zaprojekitowany bry,tyjsk'i samolot. 

Oprac. A.K. na podst . :  D. Howe .- A Design for Ac robattcs 
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OD REDAKCJI 

Wyniki ,we wszystkkh s-portach lotniczych zależą o<l 
:sprzętu przy.na,jmnie j w tym samyun sto,pniu , co od zaiwod
n�ka; powyż.,s.-za nota,tka j es,t jeszcze jednym przy,kładem 
budowy s,pecjalnego sprzętu dla reprezentacji kraju w akiro
bac j i  lotnicze,j. Sytuacja polsk iej czołówki akrobacji samo
lotowej pod tym względem .nie jest godna pozazdroo,zcze
nia: posiadany sprzęt odbiega od naj,nows-zych k·oncerPc.ii 
w tej dziediziin1ie. Pirop,o,zycje zbudowania spec,jaLnego, za
wodniczego samolotu a•k•robacyjnego w Polsce zostały wy
s,un:i�te już sze:r,eg lat ,temu, opracowany z.ostał sz,c,ze,góło
wy projekt wstępny 'taikieg-0 samolotu. W sytuacji ,  gdy za
wodnicy n asi nadal pozbawieni  są sprzętu na poziomie 
śwJatowym, wy,padałoby ponownie rozważyć możliwość je
go realizacji. 

V. P. SELEZNEV: Navigacjonnyje 
ustrojstva. Moskwa 1974 Masinostro
jenie. Wyd. II. S. 600, tabl. 16, rys. 
273, poz. bibl. 78 

Autor posługując się wieloma oryginal
nymi rysunkami i szkicami w przejrzy
sty i zrozumiały sposób zaprezentował 
w swojej książce szereg nowoczesnych 
urzqdzei1 nawigacyjnych, mających zasto
sowanie w lotnictwie, marynarce i kosmo
nautyce. Szczególną uwagę zwróci! na au
tonomiczne urządzenia nawigacyjne. Nie
autonomiczne systemy radiotechniczne 
zostały przez autora potraktowane jako 
urządzenia służące do korekcji błędów 
autonomicznych układów nawigacyjnych. 

Obecnie istnieje wiele opracowań do
tyczą cych tej tematyki (m.in. I. A.  Go
renstein, Sulman I. A . :  rnercjalnyje na vi
gacjonnyje slstemy; M. I. Zacharin, F. M. 

Zacharin: Kinematika inercjalnych sistem 
navigacji ;  I .  A. Blinov i in. : Elektronavi
gacjonnyje pribory). Omawiana książka w 
porównaniu z innymi opracowaniam i  w y
różnia się kompleksowością ujęcia poru
szanych problemów, co jest możliwe dzię
ki oryginalnemu podziałowi na pięć roz
działów. I ta !< ,  bardzo wygodne okazało 
się zgrupow.mie wszystkich danych do
t yczących nadajników orientacji k;itowej,  
służących do modelowania rozlicznych u
rząclzeń nawigacyjnych , w jeden rozdzia ł .  
Kolejne rozdziały obejmują następujące 
metody nawigacji;  zliczanie przebytej 
drogi, pozycyjną i obserwacyjno-porów
nawczą. Ostatni rozdział poświęcony zostat 
układom nawigacji zintegrowanej. 

nie1i w nawiga�ji .  Autor przed!tawil więc 
dużą liczbę różnorodnych, złożonych 11-
rządze1i nawigacyjnych, t;ikich jak: pion 
giroskopowy pion inercyjny,  komprtSY 
magnetyczne i girokompasy, rtU tomatycz
nc sekstanty oraz układy nawigncji iner
cyjnej, a także zintegrowane radioinercyj
ne i astroinercyjne u'; !ady nawigacyjne. 
W l<siążce znalazły się także najnowsze 
dane o grawitacyjn y m  i magnetycznym 
polu Ziemi, teoria błędów urządzeń na
wigacyjnych i metodyka projektowania 
optymalnych u kładów nawigacyjnych. 

Opracowanie ma przede wszystkim war
tość teoretyczną, gdyż autor prawie wca
le nie przedstawia przykładów konkretnych 
rozwiązań urządze11 nawigacyjnych. K siąż
kę chciałbym polecić głównie lrnnstrukto
rom urządzeń nawigacyjnych o raz osobom 
zajmującym się zawodowo nawigacją. A.Z.  

22 

Każdy rozdział poprzedzony jest  obszer
ną klasyfikacją, k tóra wskazuje na miejs
ce, rolę i znaczenie omawianych zagad-
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Szybowiec klnlJowy klasy standard 

llONSTRUKCJA. 
nośny średniO?)lat 

.Jednomiejscowy 
lami n a towy . 

\.Volno-

Piat. Dwudzielny. dwut.rapezowy .  z n ie
znacznym skose1n do  przodu i pro:; 1 0.1 kra
v . .-ędzią natarcia, ?.'. profilem laminarny n1 
prof. Epplern E 603, o gruhośc.i wz;.(lędnej 
18.90/o .  Profil ten ci7.ięki dal<>kiem u poło
żeniu maksymalnej gru bości charakterv
zu_je się ct l ugim opływem laminarnym . 
zv1łaszcza na dol11ej powierzchni. Dźwigar z 
rovingu szklanego, pokrycie przek l?.d kowe z 
tkaniny szk lanej i żywicy E'poksydowej. 
Lotki też z włókna szklanego. Odpowiedni 
obrys p!ata wpływa na skuteczność lotek, 
która umożliwia sterowanie poprzeczne 
hcz odc:>rwania przy skrajnie niskich pręd
k ościach. Hamulce aerodynamiczne typu 
Schepp-Hirth z duralumi.n ium,  wysuwane 
tylko na górnej powierzchni. Polqczenie 
skrzydeł ze sobą i z k ad łubem 7.a nom ocą 
�symetrycznyc11 ko11eówek dźwigarów. hez 
sworznia środkowego. Montaż skrzydeł od
byv..1a się przy użyciu zarnków zatrzasko
wych. a prawidłowość zabezpieczenia 
wskazu je przykrycie czerwonych wskaźni
ków. Montowanie trwa kilka minut i nie
potrzebne S'l rlo niego wszelkie dod atkowe 
n arzędzia, jak trzpienie itp.  w skrzydłach 
bala,stowe zbiorniki wodne na 90 l łącznie. 
Połącwnie między zbiornikami skrz:vd lc
wymi i elementall'i i nstalacji w kad łubie 
następuje automatycznie podczas monto
wania szybowca. Otwory wlewowe na 
�krzvrl le ,  natomiast spust wody w dolę 
kadłuba za komorą podwozia. 

Kadłu b n zn aczne.i d ługości, konst rukcji  
r-kor 1 ;""lo,vej z lan1inatu f>7.klanego. .Te.c:n 
r t i i r;nf:ć \Vraz z tłumikiem dr.Jt;ań w u !<ł2-
dzif' sterowania nodl użnego zwiększa zn?cz
nie komfort  podczas lot 1 1 .  01,::i t e  czyn 
niki wnły,vają na nactzwyczaj dużą s t fł 
t eczność �zybowca wokół csi por,rzeczne .i .  
Zvsk z tego tytułu jest odczuv.,alny nie 
t vl k o  podczas startu , ale i w czasie 1-: rn
żenia n� termice, ponieważ koniccznri�ć 
częstszego kory�owani a  stero\vania orl hv
'Na się koszten1 wysokości i po,voduje 
,··ięk�ze zmęc,:enie pilot.a .  Przek rój no
nrzeczny kadluha - ze wze:lęd11  na  ob
s,:erna kahine - jest d uży. Mimo to.  .iR 1< 
":vkazały oróhy, opływ wokół k "ld !uba 
nozost .tł ibarct7.o aerorlynamiczny i nie v;_v
wołt, _ iP szkodliwych skutków. KalJina z�
ne,\vnia wye:odne pomieszczenie pilota o 
w7rOŚ"'i0 1 , 9:; m wraz ze soadorl1ronC'n1 .  
.Test odrowiedni'l również d l a  nilot ów " 
mniejszym \Vzroście. A hv u?n ożlivvić na i 
· ,· · ('

1..:;:sz� S\Vobodę 1·uchÓ'-"' nóg, zrezv�no
wano z t.nhlicy ,przyrządó\v konwC'nr: i onHl
neJ:!o t yPu na ko;zy�ć tahl icy o kszLąkie 
srrzyba . .l<'St t o  poż;irlane nic tylko ZP 
wzgle'iu na  wv!!wlę pilot� .  , i le i ze wzgl,;
rlów l)ezpipc7.cńs l \VR .  Na przyk b-1rl ulat'.Ąrin
n,, iPst wv<'ho(izenie awaryjne, kieriy nie 
1, rz.eł1,1 wy.ri ;u1;ać nóg sood tablicy nrz:v
n:arlów. Po rtru�ie zmniejszy to 1 1 cz 1--ę 1 1 

razóv, kości goleniowych nrz:v l1dowF1niu 
z us7.l.corizcniern l 1 1 t> v,.r waruni, nch silnc--i  
t urhulenci i .  Wszvstki<> r,01Jyc!"1aczc i no-
2.ostalc ·,,1erncnty układów s t.e rującvch 
nrzer,row· arłzonn pod miską �i edzenj owr1 .  
N i c  je-st n1ożliwe wi�c dos1 nn le  s i ę  tam 
0hcvr;h ci .1 ł  powociujących zaklóceni.ri ctzjn
ł ,qn in .  Pedały nrzesta,vialne \'4.f locie. Ta-
1,\ 'co  przyrządów leży w zasięgu rąk p , -

Hj-'S .  1 .  Kabina 
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lo t.a .  co ma znaczenie p rzy obsluclze przy
rządów. Po lewej stronie k abiny uchwy
ty dźwigni hamulców aerodynamicznych i 
klapki wyważającej .  Podwozie obslugiwa
n2 prawą ręką. Osłona kabiny o dużych 
wymiarach zapewnia pilotowi dobrą wi
dzialność w zakresie 360° i daje du:,ą -swo
bodę ruchów. Awaryjne odrzucanie kabi
ny przc7, pociągnic:cie dwóch uchwytów, 
w sposób prosty i pewny. W kadłubie 
dwa zacze r,y do startu - przed ni i dol
ny. 

Usterzenie. Wolnonośne w u klac1zie T, 
t ra pezowe, konstrukcji przekł2dowej z 
włókna sz'<lnnego z żywi cą epoksyc:ową. 
Usterzenie poziome płytov..re z klapką v1y
waż;ijącą na c·alej rozpiętości i z tłumi
ldem rtrgań w u k ładzie sterowamia .  rvton
tni. usterzenia wysokości p rzy u życiu zam
ków za trzaskowych. 

Podwo,.ic. • Chowane w locie . produkcji  
firmy Tost ,  jeclnokołowe z d użym kołem 
o v.rymiarach 5.00 - 5 i o ciśnie ni u ?.,!J 
;,G/,:-m�.  \Vyposażone v..; han1ulec b<:bno
wy wewnE;trzny. Jego mo�na konstrukcja 
umożl .l\vin lądowa nie z napełnionymi zbior
nikE"n'i  balastowymi oraz twarde przy
zicmh.:nic \V nieodpowiednin1 terenie. Duża 
Sreclnica o-pony gwarantuje dobrą arr,or
tyzację. Kolo tylne am ortyzowane gum,, .  

Właściwości pilot ażowe. N a  ilolu szybo
wiec bez balastu wodnego od rywa się przy 
prędkości około 60 km/li . Podczas h olowa
nia stery dają się ła two wyważyć. Od 
startu Astir CS zachowuje się bardzo sta
tecznie. Możlla nawet puścić stery. \1/ lo
cie swoboclnym przy zbliżaniu się clo r,ręrl 
l<ości 60 k m /h odczuwa się drgania. Przy 
całkowitym ściągnięciu drążka szybowiec 
przechodzi do lotu . ,parasolem". Prędkoś
ciomierz pokazuje wówczas wai·loŚC'i mię
rlzy 45 a 55 km/h. Maszyna _jest  wtedy 
sterowana. Przy oddaniu drążka µrzel'ho
dzi n atychmiast do lotu normalnego. Kor- 
kociąg jest możliwy przy pełnym w:vchv
leniu stPrów i zostaje przerwany z chwi
lą oddan i a  ich do l' eutrum. W k rążeniu 
z m a ła prędkością własności są pod obnie 
prawidłowe. Możliwa _jest zmiana krą-te
nia z �0° na �0° przy prędkości 5fi k m /h 
bez z iawisk oderwania .  A czas zmi.1ny 
k rqżen

.
i'1 45°/45° przy prędkości 85 k m /h 

i z balastem wodnym 50 k G  wy,iosi 3,5 s .  
Dobrze dobrane proporc.ie między lotkami 
i sterC'm kierunk u  umożliwiają czyste \vy·
kony'ńranie zakrętów i niP ,vvma,�a .ia  
i,wczuw,qnia się" w szybowiec.  St ateczność 
pocl lużnn - dzięki t łumienit, steru wyso
kości. d u żej powierzchni tego sten, i d)u
,e:iemu ramieniu działania znak oinita .  
Slrnteczność klapki wyważającej w c::, łym 
zakresie, aż do  prędk ości m aksymalnej 

bartlzo dobra. Skuteczność steru kierunku 
jest za m a ła w ślizgu ustalonym, który 
claje się ut rzymać przy mćlksymalnym od
chyleniu od  kierunku lotu o 1B0

• W pro
totynie ster wychylał się niesymetrycznie 
o 20° i 25°. Wytwórca planuje nieznaczne 
zwiększenie steru kierunku i - jego k ąta 
wyc!1ylenia do  40° . Podczas ślizgu można 
sterować tylko lotkami. ponieważ ster kie
runku jest już całkowicie wychylony. Brak 
ten prawdopodobnie zosta1nie zlikwidowa
ny p::, zamierzonych zmianach konstruk
cvjnych. Skuteczność hamulców do eks
oloat acji k lubowej wydaje się za mała 
i d a,je przy prędkości 80 k m /h opadanie 
2 .2 m/s, ;i przy 100 k m /h opadanie 
2 3 m /s .  

Uwag>i. W nowoczesnym szybownictwie 
największy nacisk k ładzie się na prze
J ,Jty. Wielkość, od  której n.� jbardziej za
leży przelecenie trasy w dm1ych warun
k::,:h meteorologicznych. te;> osiągi prze
s '.-: oknwe, a więc- nie maksymalna · -d osk o
nałość, lecz d oskonałość e fektywna przy 
pr�dkośc:i powiedzmy 150 k m/h . 
As t i r  CS był optymalizowany d o . prze
s I<oku w oparciu o takie założenia. W 
tej dziedzinie - profesorowi Epplerowi na
sunęła się pewna koncepcja aerodynamicz
na, zwłaszcza w stosunku cło skrzydl<>. 
Zaproponowa,ny sposób bazował na zwięk
szeniu powierzchni nośne.i o ok. 250/o, na 
12 ,38 m• w porównaniu z konwenc_Jonal
nymi szybowcami klasy standard o po
wierzchni nośnej przeciętnie 10 m'. We
d ług prof. Epplera teraz właściwości prze
skokowe szybowca 1 5-metrowego mimo 
mnieszejgo wydłuże,nia przy Dowierzchni 
12,5 m• i przy odpowiednim balaście wod
nym są korzystniejsze w stosunku do  szy
bowca o po\vierzchni 10 m2 lub mniej 
Drzy równym obciążeniu powierzchni . 
Inaczej mówiąc :  duża nawierzchnia nośna 
polensza nie tylko osiągi przy małych 
nre--J kościach, lecz również poóczas szvb
ki ego przeskoku,  ponieważ przy równym 
nlociążeniu powierzchni nośnej ( porówny
walne wznoszenie) szybowiec o więln�zej 
powierzchni płata jest odpowied nio cięż
szy, a zatem ma większą energię poten
cjalną.  Skoro podczas szybkiego lotu suma 
oporów nie rośnie proporc-jonalnie do 
wzrostu po\.vierzchni, to  otrzyrn u i e  się 
wówczas wyraźna korzyść. A ol1ciążenie 
powierzchni nośnej można przez. nanelnie
nie zbiorników wodnych dopasować cło 
warunków metcorologi-:znych .  

ROZWÓJ KONSTRUl{ C,lI.: W yt,,vórnia 
Grob p rzerl kil koma laty wsr,ólp,·acowala 
z przemysłem samoch odowym .  Do tego 
czvsu była mniej 7.nana szybownilrnm , 
aczkolwiek w ciągu r1wóch lat  wypro--luko
wano tu 180 Cirrusów St .  na l icPn c.il 
Schcmpp--Hirth. Wówczas postanowiono o
pracować własną konstrukcję z uwzg!ęd� 
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Rys. 2. Hamulec aerodynamiczny 

nieniem najnowszych osiągnięć technologii 
i aerodynamiki. Konstrukcję, która przez 
powiększenie powierzchni nośnej i ba-

J 

DANE TECHNICZNE 
Rozpiętość 
Wydłużenie 
Długość 
WY,sokość nad usterzeniem 
Rozpiętość usterzenia 
Powierz,chnia nośna 
Powierzchnia lotek 
Powierzchnia usterzenia wysokośd 

z klapką 
Wysokość ka!hlny 
Szerokość kabiny 
Ciężar własny z wyposażeniem 
Ciężar rozporządzalny (w kadłubie) 

Maks. ciężar startowy bez balastu 
Maks. ciężar startowy iz balastem 
Ciężar balastu wodnego 
Maks. Q/S bez balastu 
Maks. Q/S z balastem 

O 50 700 
V[kmjh] 

150 
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lastu miałaby lepsze własności na  przesko
ku. Ta idea R. Epplera zafascynowała 
Burkharta Graba i pchnęła do działania .  
W ciągu trzech kwartałów od ukończenia 
dokumentacji (marzec 1974 r.) odbył się 
pierwszy lot prototypu, dokładnie 19 
grudnia 1975 r. Drugi prototyp ukończo
no 31.01 . 1975 r. Ten program wskazuje, 
jakim zaufaniem B. Grob obdarzył młody 
zespól konstrukcyjny, w którym sam 
zresztą pracował. Należy podkreślić, że 
szybowiec jest konstrukcją zespołową, a 
nie osiągnięciem pojedynczego człowieka. 
Każdy z elementów konstrukcyjnych był 
optymalizowany i nierzadko wielokrotnie 
przeprojektowywany, jeżeli było to ce
lowe ze względu na uproszczenie techno
logii. W wyniku otrzymano maszynę o o
siągach szybowca klasy standard za cenę 
szybowca klasy ldu'bowej. W przypadku 
Astira CS udało się bardzo technologicz
nie opracować konstrukcję, co skróciło 
znacznie czas produkcji. Dzięki odpowied
niemu opracowaniu aerodynamicznemu 
zakres przydatności tego szybowca rozcią
ga się od maszyny klubowej do wysoko-

Rys. 3. Tablica przyrządów 

15 m 
18,2 

6,7 m 
1,4 m 
2,8 m 

12,4 rri• 
0,84 m• 

1 ,47 m• 
0,87 m• 
0,64 m• 
240 kG 
120 k G  

360 kG 
450 koG 
90 kQ 

25,0 kG;,mi 
36.3 k:G,{m• 

i I 
\ I  

wyczynowej. Inicjały CS oznaczają ctub 
i standard. Dotychczas uzyskano zamówie
nia na ponad 100 egzemplarzy. Wykonano 
już 60 sztuk, a tempo produkcji wynosi 
4 na tydzień. Od maja 1976 r. planuje 
się wzrost produkcji do 8 na tydzień. 

Osiągi 
(dla ciężaru Q· = 450 kG) 

Doskonałość (Q = 350) 
Prędkość optymalna (Q = 350 kG) 

Doslwnałość 
Prędkość optymalna 
Prędkość ekonomiczna (Q = 350 kG) 

Prędkość ekonomiczna 
Opadanie minimalne (Q = 350 kG) 
0,60 mi/s 
Opadanie minimalne 
Prędkość min. 
Prędkość maks. (atmosfera spok. 

i burzliwa) 
Prędkość maks. za samolotem 
Prędkość maks. startu - za wyciągarką 
Otwieranie hamulców do prędkości 

37,3 
95 km/h 

38 
105 km/h 
75 km/h 

85 km(., 

0,60 mfs 
0,70 m/S 
60 km/h 

250 km/h 
170 km/h 
120 km/h 
250 km/h 

T.W. 
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Boei n g  727 -200 • U S A • I KARTOTEKA Tlił\ I 
Samolot pasażerski średniego zasiegn ; 
może służyć jako samolot transportowy 

RONSTRUKCJA. Trzysilnikowy dolnopłat 
konstrukcji metallowej .  

Skrzydło. Piat wolnonośny, s,wśny, o 
obrysie łamanym trapezowym. Profil o
pracowany .przez firmę Boeinga, o zmien
nej grubości względnej - 9'/o na końcu 
skrzydła i '13'/o u nasady. Kąt wzniosu 3° , 
kąt zaklinowania 2° , kąt  skosu 32° , ( mie
rzony w 25'/o cięciwy). Dwudźwigarowa 
konstrukcja duralowa z żebrami,  górne i 
dolne pokrycie usztywnione przynitowa
nymi podłużnicami nie mają polączeri za
kładkowych na całej rozpiętości skrzydła .  
Struktura typu fat! safe. Hydraulicznie 
napędzane lotki zewnętrzne (dla małych 
prędkości) i przykadlubowe (dla dużych 
prędkości) współpracują ze spoilerami. 
Trzyszczelinowe klapy konstrukcji prze
kładkowej z duralowym wypełniaczem 
ulowym i duralowym pokryciem zajmują 
około 2 /� rozpiętości skrzydła .  Cztery slo
ty duralowej konstrukt'j i  zajmują około 
2/3 krawędzo natar·c·ia, .pozostała część kra
wędzi natarcia wyposażona jest w w y
chylne klapy typu Krueger. INa każdym 
skrzydle umieszczono pięć spoilerów uży
wanych w locie oraz dwa do użytku na 
ziemi (przykadlubowe). Spoilery służą jed
nocześnie jako hamulce aerodynamiczne. 
Na każdej zewnętrznej lotce klapka wy
ważająca i klapka od ciążająca na każdej 
lotce wewnętrznej. Cala mechanizacja 
skrzydła jest napędzana -przez podwójny 
system h ydrauliczny z możliwością przejś
cia na sterowanie ręczne (w przypadku 
awarii obu głównych układów). Siłowniki 
stosowane w konstrukcil  pochodzą z fir
my Weston National Water Lift and Be
retea. ,Skrzydło z:aopatrzone jest w insta
lację przeciwoblodzeniową zasilaną gorą
cym powietrzem zza 6 i 13 stopnia sprę
żarki p,lerwsze,:o i trzeciego silnika. Sa
molot 727-200 m:a konstrukcję skrzydl:a 
taką jak poprzednie modele z serii 727, z 
tym że zmodyfikowano zabezpieczenia klap 
głównych i przekom;truowano połączenie 
skrzydło-kadłub. Wzmocniono również u 
sztywnienia pokrycia, dźwigary i zwięk
szono gruboilć pokrycia. 

Kadłub. Pólskorupowa konstrukcja typu 
fai! safe, z pokryciem z duralu, wzmoc
niona ramami obwodowymi I podłużnymi 
usztywnieniami. Przestrzel', wewnątrz kad
łuba jest ekonomicznie wykorzystana. w 
górnej części znajdujP. sie k abina pilotów 
i pomieszczenie dla pasażerów. Natomiast 
w dolnej zbiorniki z paliwem, luki baga
żowe oraz większość urządzeń i agrega
tów. W kabinie pasażerskiej utrzymywa
ne jest stale nadciśnienie 0,60 kG/cm•. U
kład klimatyzacyjn y  ma maksymalny wy
datek do wysokości 1 2  OOO m. Klimatyza
cja i ciśnienie w kabinie zapewnione jest 
przez system doprowadzel'1 powietrza prze
pływającego ze sprężarki przez powietrz
ny układ chłodzący. Kabina posiada dwo
je drzwi bocznych i nutomatycznie cho
wane schodki tylne. Wyposażona jest w 
instalację tlenową. Wszystkie systemy 
i aparatura są po_,:rupowane tak. że licz
ba wzierników I luków jest bardzo mała, 
co znacznie ułatwia i przyspiesza obsługę. 
W tylnej części kadłuba, z obu stron ,  
znajdują s ię  luki. wewnątrz któryc·:-, u
mieszczone mogą być zesooły rakietowych 
silników startowych. Silniki te montowa
ne są w wersji 727-200 JA TO i Sfl uży
wane na lotniskach położonych na  dużych 
wysokościach. 

Usterzenie. Wolnonośna struktura zbu
dowan:a z duralu w układzie T. U nasa
dy statecznika pionowego umieszczony 
jest wlot trzeciego silnika . Dwa niezależ
nie zasilane, napędzane modularnymi me
chanizmami hydraulicznymi �tery kierun
ku nie wymagają u rządzeń przeciwflatte
rowytch. tłumików podmuchu i zderzaków 
(oE(raniczników). Statecznik poziomy ma 
zdwojony system przestawiania, z możli
wością przejścia na sterowanie ręczne. Na
pędzany dwoma niez:ależnymi systemami 
t, ydraulicznymi ster wysokości ma zdwo
jony system symulacji obciążeń na ste
rownicy, zapewniający wymagany wysiłek 
pilota bez względu na położenie środka 
ciężkości sa molotu. Automatyczne stero
wanie odbywa się za pomocą dwóch tłu
mików wahal'1 k ierunkowych firmy 
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SPERRY i autopilota SPERRY SP-50 Mod. 
Błock _V. System ten jest skomputeryzo
wa n y  1 korzysta z sygnałów elek tronicz
n ych urządzeń nawigacyjnych. 

Podwozie. Hydraulicznie chowane pod
wozie wielośladowe z kółkiem przednim 
ma zdwojone kola z hamulcami na  wszyst
kich trzech goleniac:,. Podwozie p rzednie 
chowane jest cło kadłuba w kierunku do 
prozdu,_ natomiast podwozie główne cho
wane Jest do skrzydła i kadłuba w kie
run_ku do środka kadłuba .  Amortyzatory 
oleJowo-pow1etrzne oraz przednie k ola i 
hamulce pochodzą z firmy B. F . Goodrich. 
Kola i hamulce t;lówne firmy Bendix. 
Ha,:nulce_ Ę(lówneg_o podwozia zasilane są 
z JedneJ rnstalacJi hydraulicznej, a pod
wozie przedme - z drugiej instalacji .  W' 
przypadku awarii zasilania instalacji głów
nego podwozia w ykorzystywana jest dru
g_a sie_ć zasilania h ydraulicznego. Podwo
zie glowne może być zasilane awaryjnie 
z wykorzystaniem ciśnienia zmagaz ynowa
nego Y! zaso,bnikach hydr._, ulicznych (po
Jemnosc tych aku mulatorow hydraulicz-
n ych wystarcza na pięciokrotne hamowa
nie) .  Istnieje również trzeci niezależny 
system hamowania pneumatycznego zasila
n y  z bulli. Samolot 727-200 w yposażony 
jest w przeciwpoślizgowe urządzenie Hy
dro-Aire Mark III, ustalające optymalną 
silę ·:"lamowania w każdym kole, w za
leżności ocl rodzaju podłoża. Sterowanie 
kołem p rzednim podczas ma newrów na 
ziemi odb ywa się za pomocą sterownicy 
(wychylenia do  78° w każdą stronę) lub 
za pomocą orczyka (do 7° w każdą stronę) 
przy czym sterowanie sterownicą jest u
przywilejowane.  Minimalny promieri 
skrętu jest około 27 m.  Każcie koło wy
posażone jest w opony badane na  pręd
kości do 337 km/h. Dwuczęściowe obrę
cze wykonane ze  stopu aluminium u moż
liwiają  założenie bezdętkowych opon. O
pony wyposażone są w zawory odpro
wadzające nadmiar <:iśnienia powstały na 
skutek rozgrzewania się kota przy ha mo
waniu. Wymiary opon i kół :  podwozie 
główne - typ VII 49X 17-20 l ub 50X21-20, 
przednie - typ vur 32X ll,5 .  Tuż przed 
tylnymi schodkami  znajduje się autom'l
tycznie w ysuwa na podczas l ądowania pło
za. Jest ona zabezpieczeniem struktury 
samolotu przed bezpośrednim zetl,nięciem 
z ziemią w przypadku podparcia się sa
molotu ogonem przy n ieprawidłowym lą
dowaniu. Elementami amortyzującymi są :  
układ sprężyn i zgniatany tłokiem blok 
wypełniacza ulowego (sprężyny przeniosą 
obciążenie do około 13  300 kG, zanim wy
pełniacz ulegnie zgnieceniu. 

Instalacja elektryczna. Energia elektrycz
na  w ytwarzana jest przez prądnice stałej 
cząstotliwości prądu zmiennego, zamonto
wane na skrzynkach napędowych silni
ków. Stabilność częstotliwości uzyskiwa
na  jest przez zastosowanie specjalnego u
rządzenia zapewniającego stale obroty 
prądnicy (niezależnie od obciążenia i ob
rotów silnika). Samolot zaopatrywany jest 
w energię elektryczną przez trzy nieza
leżne systemy 40 kVA 115/200 V prądu trój
fazowego 400 Hz. Część prądu jest trans
formowana na 28 V prąciu zmiennego, a 
część na 28 V prądu stałego. Dodatko
wym źródłem energii jest batP.ria aknmu
latorów niklowo-kadmowych 24 V 22 Ah. 
Samolot wyposażony jest w kilka insta
lacji oświetleniowych : światła nawigacyj
ne  ( czerwone na lewym i zielone na pra
wym skrzydle oraz białe na końcówkach 
skrzydeł, skierowane do tylu), światła do 
lądowania skierowane d o  przodu (4X600W, 
cztery wiązki o kącie 1 1  °), świat ła  anty
kolizyjne n a  spodzie i u góry kadłuba 

(kolor czerwon y, 42 błyski na minutę), 
światła kołowama zamocowane u nasady 
skrzydeł (odch ylone od  osi podluznej sa
molotu o 30°, kąt  wiązki 50° ) ,  światła 
oświetlające końce skrzydeł, zamocowane 
na  . kadłubie ( kąt wiązki 13°) oraz oświet
leme wszystkich kabin i luków. Pomocni
cze_ źródło energii APU dostarcza prądu 
zm1enne_go takiego samego jak prądnice 
na s1lmkach 1 zapewnia niezależność od 
zewnętrznych źródeł zasil" nia .Może rów
nież do_starczać powietrze do kl imatyza
CJl kab1ny na ziemi i do  rozru chu na 
zie1ni. 

Napęd. Trzy tur boodrzutowe silniki fir
my Pratt and Whitney z serii JTBD 
stanowią napęd samolotu 727 we wszyst
kich modela c:, . Silniki te posiadają od
wracacze ciągu. Każdy z trzech silników 
ma _ indywidualną . instalację zasilającą, 
czerpiącą pallwo z 1ntegr:alnych zbiorników 
w skrzydłach. Wszystkie zbiorniki skrzyd
łowe są ze solJą polaczone. Dodatkowe 
zbiorniki paliwa mogą • być zamontowane 
w przednim i tylnym luku ładunkowym. 
Standardowa pojemność zbiorników 
30 985 - �- Kadłubowe zbiorniki mają · po
J emnosc 9537 1. Punkt ciśnieniowego na
pełniania zbiorników przewidziany jest na 
wydatek_ 2271 1/�n i znajduje się przy 
krawędzi natarcia w połowie rozpiętości. 
Całkowita ilość oleju w instalacji ole
jowej silnika wynosi 45,5 I .  Każdy silnik 
wyposażony jest w ostrzegawczą instala
�.ię przeciwpożarową typu Kidde, reagu
Jącą na podwyższoną tempe-raturę w 
przedziale silnikowym . Przedział silnikowy 
Jest odgrodzony od konstrukcji  kadłuba 
przegrodami ogniowymi. Do gaszenia e
wentualnego pożaru um ieszczone są  w 
przedziale silnikowym gaśnice freonowe, 
uruchamiane z kabiny załogi. 

U kład hydrauliczny składa się z trzech 
niezależnych podsystemów : A,  B i dodat
kowego. Ciśnienie robocze w instalacji 
jest rzędu 210 k G /cm2 . Płyn hydrauliczny 
BMS3-1 1 zapewnia niepalność instalacji. 
S ystem A napędza siłowniki mechanizacji 
kra wędzi spływu skrzydła,  krawędzi na
tarcia skrzyd ła,  zewnętrznych spoilerów, 
spoilerów naziemnego użytku, wypuszcza
nia JJOdwozia głównego i przedniego, ha
mulcow przedniego podwozia, sterowania 
tym kołem, sterem kierunku, sterem wy
sokości i lotkami. Pompy systemu A na
pędzane są ze skrzynek napędowych sil
ników 1 i 2. System B zasila instalacje 
spoilerów przykadlubowych, tylnych 
schodków, steru wysokości, lotek, górnego 
steru kierunku i hamulców głównego pod
wozia. Pompy zmiennego wydatku sys
temu B napędzane są dwoma silnikami 
elektrycznymi. Dodatkowy system h ydra
uliczny zasilany jest przez jedną pompę 
elektryczną o zmiennym wydatku i służy 
do operowania dolnym sterem kierunku 
oraz do wspomagania mechanizacji kra
wędzi natarcia skrz ydła. 

Urządzenia elektroniczne i au tomatyka. 
Umieszczone pod podłogą kabiny pasażer
skiej,  tuż za podwoziem przednim, z do
stępem od strony kabiny w czasie lotu .  
Łatwość obsługi zapewniają „półki" ra
diowe systemu Arinc. 

Przyrządy nawigacyjne. Dwa niezależne 
układy pilotażowo-nawigacyjne Collins 
FD-108 Iz progra m owanym osłabieniem 
sygnałów ścieżki schodzenia). Dwie nie
zależne busole magnetyczne Sperry C-90. 
Radiowysokościomierz firmy Bendix (o za
kresie 0-:-2500 stóp). System porównywania 
wskazari dublowanyc:'l przyrządów i syg
naliza,cji nieprawidłowego działania Collins 
54W-1D.  Komputerowy system rejestracji 
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warunków afmosferycznych, podajqcy naj
ekonomiczniejsze parametry przelotu wg 
Anne 545. Trzy zestawy u k ładu nawiga
cyj.nego Collins 51RV-2B wg Arinc 546. Ra
diobusola Collins 51 Y-7 wg Arinc 555, plus 
dodatkowa Bendix DF A-73A-l. Odbiornik 
markera Collins 51Z-4. Podwójny radio
odległościomierz (DME) KDM-7000 wg 
Arinc 568. Podwójny transponder ( A TC)  
Collins 621A-6 wg Arinc 572 z możliwością 
podawania wysokości lotu .  Radar meteo
rologiczny (działa ją,cy w paśmie X) Ben
dix RDR-lE. System rejestracji paramet
rów lotu typu United Data Control wg 
A nne 542. Dwie girobusole typu Sperry. 
.J ako doda tkowe wyposażenie nawigacyjne 
i ostrzegawcze może być zabudowane. 
Poclv,ćjny zestaw radaru Dopplera wg 
Arinc 5-lO i Arinc 543. Podwójny zestaw 
ractiowysokościomierzy wg Arinc 552. Svs
tcm radionawigacyjny Loran, trzecia �i
robusola , autopilot Sperry SP-50 Mod Bik 
IV. S ystem ostrzegania o uszkodzeniu sil
nika oraz automatyczne wyłączanie pobo
ru powietrza ze sprężarki .  

Wyposażenie komunikacyjne. Podstawo
wym wyposażeniem są dwie radiostacje 
UKF typu Collins 618M-2D (116 do 151 , 9'/ 
MHz), wg Arinc 546. A paratura naglaśni,1-
jąca wewnątrz samolotu ( muzyka, komu 
nikaty) firmy Collins wg Arinc 560. Czt::
rościeżkowa a paratura rejestruj ąca  rozmo
wy ziemia-powietrze ·wszystkich członków 
załogi przez ostatnie 30 minut lotu (zam
knięty obieg taśmy) .  Dodatkowo może być 
zamontowana trzecia radiostacja UKF.  

ROZWOJ KONSTRUKCJI. W paździer
niku 1960 r .  zakłady Boeing ogłosiły za
miar prod ukcji odrzutowca 727 średniego 
zasięgu . Pierwsze zamówienia wpłynęły 
już w koócu 1960 r .  Pierwszy oblot seryj-

Rys. 1. Tablica przyrządów dowódcy stat
ku (lewa) i II  pilota (prawa) : 1 - wskaź
nik prędkościomierza (wyskalowany w 
węzłach i liczbach Macha ) ,  2 - wskaźnik 
RMI (radiowo-magnetyczny), 3 - pilota
żowy wskaźnik dyspozycyjny (ADI) , 4 -
nawigacyjny wskaźnik dyspozycyjny (HSI).  
5 _ lampka sygnalizacyjna układu po
rownuj,1cego wskazania przyrządów, 6 -
lampka sygnalizująca wyłączenie autopi
lota , 7 - lampka sygnalizująca minimal
ną wysokość decyzji (MDA), 8 - serwo
wysokościomierz barometryczny (dla za
kresu 1000-ć-50 ooo stóp, 9 wariometr 
(0+6000 stóp/min) działający bez opóźnień, 
10 - zdwojony wskaźnik radioodleglościo
mierza (DME), 11  - wskaźnik radiowyso
kościomierza (zakres 0+2500 stóp) wg Arinc 
552, 12 -, zegar czasowy,  13 - dźwignia 
uruchamiania pneumatycznyc:1. hamulców 
awaryjnych, 1 4  - tabliczka sygnalizu jąca 
spadek ciśnienia w instalacji hydraulicz
nej sterowania płatowca, 15 - wskaźnik 
temperatury powietrza, 16 tabliczka 
APD (sygnalizacja przebiegu zbliża nia) ,  
17 - wskaźnik prędkościomierza wyskalo
wany w węzłach , 18 - (RMI), 19  - patrz 
5, 20 - patrz 3, 21 - patrz 4,  22 -, mano
metr instalacji hamowania pneumatyczne
go, 23 - manometr hamowania hydrau
licznego, 24 - patrz 7, 25 - patrz 6 ,  26 -
sygnalizacja w ysokości, 27 - wskaźnik wy-
sokościomierza barometrycznego , 28 
patrz 9,  29 - patrz 10, 30 - wsk aźnik ra
diowysokościomierza, 31 - zegar czasowy, 
32 - lampka sygnalizacyjna markera; 
środkowa tablica przyrządów : 33 - prze
łącznik markera, 34 - lampki sygnaliza
cyjne markera, 35 - sygnalizatory położe
nia ha mulców aerodynamicznych, 36 -
sygnalizator „statecznik poziomy niewywa
żony", 37 - lampka sygnalizująca spadek 
ciśnienia w instalacji steru wysokości, 38 -
kontrola sygnalizatorów h a mulców aerody
namicznych, 39 - rezerwowy sztuczny ho
ryzont, 40 - wskaźnik wychyleń sterów 
kierunku i wysokości, 41 - wskaźnik sprę
żu, 42

° - wskaźnik obrotomierza , 43 -
wskaźnik temperatury gazćw, 44 - wskaź
nik obrotomierza, 45 - wslrnźnik w ydatku 
paliwa, 46 - przełącznik j askrawości lam
pel< sygnalizacyjnych, 47 - lampka ostrze
gawcza, 48 - wskaźnik wychyleń l<lap ze
wn,;trznych, 49 - wskaźnik wychyleń klap 
wewnętrznych, 50 - wskaźnik spadku ciś
nienia oleju, 51 -- lampka sygnalizu .i ąca 
zamknięcie clrzwi, 52 - lampka sygnalizu
jąca położenie podwozia przedniego, 53 -
lampka sygnalizu jąca położenie podwozia 
głównego lewego, 54 - lampka sygnalizu
jąca położeni� podwozia głównego pri]We
go, 55 -- dźwignia wypuszczania podwo
zia, 56 - sygnalizacja „włączony odwra
cacz ciągu", 57 - sygnalizacja uszkodze
nia silnika, 58 - sygnalizacja pożaru w 
przeclziale silnikowym, 59 - sygnalizacja 
położenia klap na krawędzi natarcia 
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nego samolotu 7�7-100 odbył się 9 lutego 
1963 r., a drugi samolot oblatano 12 mar
ca tego samego roku. Regularną eksploa
tację tego samolotu rozpoczęła linia lot
nicza Eastern Air Line 1 lutego 1964 r.  
Główną inowacją w stosunku do dotych
czas produkowanych odrzutowców miały być 
trzy silniki umieszczone z tylu. Wiele ele
mentów 727 ma wspólnych z wcześniej
szymi konstrukcjami 7fY7 i 720. W 1969 r. 
w kwietniu Boeing oznajmi!, że 727-200, 
dostarczony dla towarzystwa lotniczego 
TWA, jest 1500 samolotem wyprodukowa
nym w Renton, Washington Factory. Do 
końca 1974 r.  sprzedano w sumie 11190 sa
molotów. Do czerwca 1975 r.  dostarczono 
U32 samoloty do ponad trzydziestu linii 
lotniczych (łącznie z zamówieniami :  1221).  
Do chwili obecnej samoloty serii 727 prze
latały około 16 mln h wykonując okolG 
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14 mln  wylotów. Istnieje 5 wersji samo
lotu 727: 

1) 727-100 w wersji standardowej zabie
ra 131 pasażerów. Silniki 3 X JT8D-7. Cię
żar całkowity  72 575 kG.  

2) 727-100 C - przystąpienie do produk
cji ogłoszono 22 lipca 1964 r .  Wersja trans
portowo-pasażerska. Ciężar całkowity 72 575 
kG. Możliwość przezbrojenia wersji pasa
żerskiej samolotu na transportową ( lub 
odwrotnie) w ciągu dwóch godzin. Zasięg 
przy pełnym obciążeniu w wersji t rans
portowej wynosi 2737 km.  

3) 727-100 Q C  taki  j a k  727-100 C, z tym 
że dzięki zastosowaniu paletowego s yste
mu załadunku i mocowania foteli czas 
przezbrajania wynosi 1 /2 godziny. Ciężar 
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całkowlly 77 1 10 kG.  Istnieje wersja sa
molotu 727-100 QC wykonana na zlecenie 
firmy International  Telephone and Tele
graph w końcu 1970 r .  Dzięki zastosowa
niu dodatkowych zbiorników zwiększono 
zasięg do 6670 k m .  Samolot ten ma spec
ja lnie zaprojektowane i superluksusowo 
wyposażone wnę-trze. 

4) 727-200 Stretched (wydłużony). Przy
stąpien ie cło produkcji ogłoszono w sierp
niu 1965 r. Przeznaczony zasadniczo d la  
1 63 pasażerów, może przy  maksymalnym 
wykorzystaniu kabiny pom ieścić 189 po
dróżn ych. Kadłub tego modelu wydłużono 
po 3,05 m w obu kierunkach. Silniki -
zasadniczo 3 X JT8D-9, ale istniej,1 dwie 
wersje z innymi silnika mi :  3 X JT8D- l l  
(ciąg 680 4 k G  każdy) i 3 X JT8D-15 (ciąg 
7030 kG każdy). 

5 )  127-200 Ad vanced (rozwojowy ) .  W sa
molocie tym dzięki zwiększeniu liczby 
zbiorników uzyskano większy zasięg niż 
ma 727-200 Stretched o 1287 km, a udźwig 
w wyniku zastosowania silników 3 X JT8D
-17 wzrósł do  33 653 kG . .Jednocześnie cię-· 
żar sta r lowy wzrósł o około 9000 k G .  czas 
wznoszenia na pułap p rzelC'lowy zmalał o 
około 20 min (510/o), a wysokość lotu 
zwię'rnzono o około 2200 m.  W związku ze 
zwiększeniem obciążeli wzmocniono skrzyd
ła , kadłub i połączenie skrzydła z ka
dłubem. Dzięki udoskonalonym pokryciom 
antykorozyjnym i materiałom uszczelnia
jącym oraz specjalnym materia łom na 
elementy szczególnie obciążone, model ten 
ma przewidywaną całkowitą żywotność 
około 60 ooo h,  co odpowiada dwuclzlesto
!etniej eksploatacji.  Wszedł on cło produk
cji w końcu 1 972 r . ,  a do końca roku 1974 
w eksploatacji znajdowało się 308 sztuk 
tych samolotów. 

S amolot 727-200 Advanced odpowiada 

Rys. 2. a - klaJ>a skrzydłowa : 1 - g łówna prowa dnic a ,  2 - ustalacz przedniej klapy.  
3 - klapa przednia, 4 - wózek klapy przedniej ,  5 - przegub, 6 - k bpa środkowa, 7 -
klapa tylna, 8 - wózek klapy środkowej : b - klapa Kruegera : 1 - w l,;rznik krańcowy, 
2 - uszczelka, 3 - zawias, 4 - siłowni ' · . 5 - dżwignia profilowania ( regu lowana),  6 -
oprofilowanie n,,ska ; c - slot : 1 - ust,1wia nie oprofilowania. 2 - ciak,  3 - ograniczni k  
wciągania, 4 - ustalacz prowadnicy. 5 ,-- prowadnica, 6 - ogramcznik na strukturze, 
7 - rolka, 8 - ogranicznik wypuszczania,  n - ogranicznik haka .  JO - włącznik wciąga
nia, 11 - włącznik wypuszczania, 12 - siłownik 

k rajowym i międzynarodowym n ormom 
poziomu hałasu. Według normy amery
kańskiej F AA (dla silników JT8D-l 7): przy 
starcie; gdy samolot znajduje się 1000 stóp 
nad punktem pomiarowym, poziom ·:1ała
su wynosi 101 ,0 EPNdB (wg normy do
puszczalne 99,9 EPNdB). Przy lądowaniu 
w odległości 1 ,85 km od pu nkt u przyzie
mienia poziom hałasu wynosi (dla k lap 
w ysuniętych 40°) 103,2 EPNdB (wg normy 
dopuszczalne j est 104,8 EPNdB). Przy po
miarze z boku z odległości 0,65 m d l a  
samolotu poruszającego się po pasie star
towym poziom hałasu wynosi 102,1 EPNdB 
(wg normy dopuszczalne jest 104,8 EPNdB). 
Dla norm ICAO dane są następujące : przy 
starcie, gdy samolot znajduje się na  w y
sokości 700 stóp nad punktem pomiarowym, 
poziom hałasu wynosi 102,0 . EPNclB (wg 
norm dopuszczalne jest 100,3 EPNdB). Przy 
lądowaniu, w odległości 1 , 99 km orl punk: 
tu przyziemiania poziom hałasu wynosi 
1 02.9 EPNdB (wg norm dopuszczalne• jest 
104,9 EPNd B) .  Przy pomiarze z boku z 
odległości 0,65 k m  dla samolotu porusza
jące,;o się po pasie startowym poziom 
hałasu wynosi 96 ,5  EPNdB (wg normy 
;Q4 ,9) .  

Di\NE TE C I I N ICZNE 

Wymiary 

Rozpiętość 
Długość cięciwy przy kadłubie 
Długość cięciwy na końcu skrzydła 
Wydłużenie p,łata 
Długość całkowita (727-100) 
Długość całkowita (727-200) 
Długość kadłuba (727-100) 
Długość kadłuba (727-200) 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Rozstaw kół głównych 
Rozstawienie (baza) podwozi (727-100) 

Rozstawienie podwozi (727-200) 
Całkowita długość kabiny (727-100) • 
Całkowita długość kabiny (727-200) 

Maksymalna szerokość kabiny 
Maksymalna wysokość kabiny 
Drzwi dla pasażerów: tylne 

- przednie 
Drzwi luku bagażowego : tylne 

--' przednie 
Pojemność luku bagażowego 
przedniego : 727-100 

- 727-200 
Pojemność luku bagażowei:o tylnego : 

- 727-100 
- 727-200 
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32,92 m 
7,70 m 
2,34 m 
7,2 

40,59 m 
46,69 m 
;,s,41 m 
41 ,51 m 
10,36 m 
1 0,90 m 

5,72 m 
16,23 m 

19,28 m 
22,15 m 
� .24 m 

3,55 m 
2 , l R  m 

l ,93X0 ,81 m 
t .83 X 0,86 m 
l , 12X 1 .37 m 
J . J 2 Xl ,37 m 

12 ,0;1 m' 
19,54 m' 

13,42 m• 
22,51 m' 

Powierzchnie 

Powierzchnia skrzydeł 
Lotek (łącznie) 
Powierzchnia klap zaskrzydlowy::h : 

-' wciągniętych 
� wysuniętych 

Powierzchnia spoilerów 
Powierzchnia statecznika pionowego 
Powierzchnia sterów kierunku ( łącznie 

z klapkami) 
Powierzchnia statecznika poziomego 
Powierzchnia sterów wysokości 
Ciężary dla trzech wersji ciężarowych 

727-200 : 
A - ciężar całkowity 
B - ciężar w momencie zwolnienia 

:1.a mulców przy starcie (brake reicase 
weight) 

C - ciężar w momencie zwolnienia 
hamulców 

Cię7.ar własny : 

Cięża1· maksymalny ładunku 

Maksymalny ciężar startowy (T-0) : 

159,9 m• 
5,3 m• 

26,10 m: 
3fi,04 m• 

7,41 m• 
3:!,07 m 2 

6 13 m• 
34'.93 m• 

8,83 m2 

78 015 kG 

83 550 k G  

8 6  405 kG 
A - 43 863 kG 
B - 43  990 kG 
C - 41 235 k G  

A,B - 17  690 k G  
C - 18  597 k G  

!, - 7 !l  0 1 5  kG 
C - 8 6  635 kG 
B - 84  005 kG 
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Maksymalny ciężar z pustymi 
zbiornikami: 

Maksymalny ciężar przy lądowaniu:  

Obciążenie powierzchni skrzydła : 

Obciążenie ciągu 

Osiągi 
Maksymalna prędkość poziom;, na 

wysokości 6585 m 
- na wysokości 6250 m 

Maksymalna prędkość dopuszczalna 
Maksymalna prędkość przelotowa dla B 

na wysokości 6705 m 
- dla wersji ciężarowej C n a  
wysokości 7530 m 

A --, 62 595 k G  
B -i 62 595 k G  
C - 6 3  500 k G  

A - 72 575 k G  
B , C  - 72 :;75 k G  

A - 494,1 kG/m' 
B - 526,3 k G /m' 
C - 544.4 k G/m' 

A - 3,7 k G/kG st 
B - 4,2 k G /k G  st 
C - 4,1 k G/kG st 

B - 1017 km/h 
C - 999 k m /h 

0,95 Macha 

953 k m /h 
964 km/h 

Ekonomiczna prędkość przelotowa 

Prędkość przecią�ięcia przy klapach 
zamkniętych dla wersji B 

Prędkość przeciągnięcia przy klapach 
otwartych dla wersji B 

Prędkość wznoszenia : 

Pułap użyteczny:  

Zasięg 

Długość startu dla wersji B 
clla wersji C 

Długość lotniska do startu wg wymagań 
CAR: 
- dla wersji B 
- dla wersji C 

Długość lądowania (z h = 15 m) :  
- dla  wersji B 
- dla wersji C Dobieg 
- dla wersji B 
- dla  wersji C 

I 1 1 1 E I I  I ■ ■  ll l !li ll ll l ■ l il l lll ll ll ll ll ł:1 1 1 ■ 1 ■  ■ li ■  iil ■ ■ lll ■■ ■ I ■ ■ 

= 
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917 km/h 

317 k m /h 

197,7 km/h 
B - 12,7 m/s 
C - 13,2 m/s 
B - 10.060 rn 
C - 10.210 m 
B � 4260 km 
C -- 4585 km 

TL -71 76 

2515 m 
2301 m 

2847 m 
2591 m 

2847 m 
2591 m 

853 m 
827 m P,D. 
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Dynam i ka konstru k cj i  

Częstości drgań własnych niek�órycb belek 

Belkli o stałym pro:ektroju, drgania pqpr,zec7,ne : 
1. Wyslię�nik;owa, cięża,r W na koń{!U, ciężar własny belki 

1Pomija,lny 
4,99 

,, / WP 
V 3EI 

2. Wysięgn,�kowa, C!iężatr W n:a k,ońcu ciężar własny wL 

4,99 

,, / ( W +  0,236wl) • l3 

V 3EI 

3. Wysięgnlilkowa, c'iężar W rozłożony rqwinomiemie 

6,20 

,, / lVP 
V 4SEI 

4. Na dwóch podpora.eh, podpa,rta na ,końcach, cięża.r W 
ina środkiu, ,ciężar wła,sny 1POmi1jalny 

4,99 

„ I Wl3 

V 4SEI 

5. Na d1wóch podporach, ,podipa,r,ta na koń,cach, ciężar W 
111a środiku, ciężatr właisny wL 

4,99 

,, / ( W  + o,4S6wl) . l3 

V 4SEI 

6. Na diwóch podporaicb, pod.par.ta na końeach, ciężar W . 
rozłOli:ony .równomie'l�n,ie 

5,66 

• j 5 Wl3 

V 3S4EI 

7. Na dwóch p<Ydpo;rach, końce u,twii-erdz-one, ciężar W na 
ś •r,odku, ciężar własny pomijalny 

4,99 

"li / --WV  
V I92EI 

8. Na dwóch I}Odiporach, koń,oe utwierdzone, ciężair W 
na środik:u, clęż.a,r własny wi 

4,99 

,, / ( W  + o,264wl) . l3 

V l92EI 

9. Na dwóch podpara.ch, k,ońce uitwie1rdzcme, cięża.r W 
['IOzło!Żony rówinomiernie 

5,66 

"li /--wl3 
V 384EJ 

10. Belka siwobodna, ciężar własny W 
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,, / EI 
109,97 • V Wl3 

'POMOet KO'NSTRUKCYJNE 

• 47 
Obciążenia dynamiczne - wzory przybliżone 

J eżeJi dopus,oozalne jest założenie, że cha1rakter rozkła
du naprężeń pr.zy obciąż,eni,u dy:nannli:cznym jes,t taki sam 
jak przy obciążen,iu sta,tymny:m, moż,n,a ugię-cda i naprę
żein'ia pr,zy obciążen,i·u dy,niami-czny:m okre-ślić mnorżąc odpo
wiednie wiel!kości ugięć staty,crmy,ch przez 

n = 1 + 1 + 2
d 

gd.z,ie: h jest wysok•ośc'ią z kitórej spa•da  cuęzar W, d -
wi'e�kością u,gięoia s,ta,tyczneg,o, zaś n - stosunkiem ob
ciążenia dynamironego do <Yboiążeń wywołanych prze-z ob
ciążen'ie sta,ty,c11Jne ciężairem W (d i h w tych samych jed
m:�stbka,oh). 

,Dla h = O (przy,padek nagłego przyłożenia obciążenia 
n = 2. Dla u derzenia poziomego 

n = v  os:� J 
( V  - [cm/s], d - [cm]) 

Ponijeważ w trakcie uderz€'n-ia naiSlępują straty energii 
(które mogą być oblkzone .z równania ruchu), wyl?Jodn'ó.e 
jest użyć w:spókzyrnniika K, dktreśla1jąicego jaka część eineir

gii Gmienonej jako h 1ub V2) powhuna być b'r,ana pod 
U1wa:gę we wz�rze na ugięcia czy naprężenia. Dla częśdej 
spOltykanyich prizypadkó,w podano po;niże,j wrzo.ry na współ
cizynniiik K. 
1. Masa ruchoma M uderza osidwo w koniec pręta o ma

sie M 1 , którego dr,u,gi konde;c jest zaimocowa111y 

2. Masa r,uchorna M ude,rza pro:sit<wadle w środek po
jedy;ncze,j beld o m.aisie M 1 

Jeieli do ś'rqdka belki pl."Zymocow.aina jest masa M2: 

3. Masa ruchoma M udena poos,to,padle do osi w koniec 
be1Lki wysięgnikowej o masi,e M 1 

33 M1 
1 + 140 M  

K =  
( 

3 M1 ) 2 

1 + s �,1 

Jeżeli do końca rbeilki przymocowa na jest masa M2: 
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4. Ma,sa ruchoma M u.der,za _pros,tJ01Padle w środeik poje
dy1ncze,j bclk•i o ·k oń'cach u,bwti�rd-zcmych, o masie M 1 

Jeżeli do środka be,lkii zamocowana jest masa M2 , to : 

K =  

Uwagi 

13 lYI.1 M, 
1
+ Tó M + JVi 

( 1 11/ M )2 
1 + --: + --: 

2 111 lVl 

W1zory pawy-ż,sze dotyczą i-dea,1'nych wa.runków, �Y ciało 
sztywne jes,t sztyiwne i·d ealniie, be,lk.a j es t  idealnie spTęży
sta, ·kontaik.Jt nas'tępuje jed,nocześnie dla ws·zy;s,tk'ich pu,nk-

Łożyska p racując e  bez s m aru 

Łożyska takie, pracujące w ,podwyższony ch tempraturach 
lub w ośrodkach czynnych chemicznie, ,wykonywane są z 
mieszanin węgla lub grafitu, prasowane z doda,tkiem ży
wicy. 

Własności mechaniczne g·rafitu 

Ciężar właściwy 2,2 G/cm3 

Tem,pe,ratura topnienia 3500°C 
Granica wytrzymałości na rozciąganie 2 kG/cm2 

Moduł s,prężystości lLniowej 80 OOO kG/cm2 

Współczynnik rozszerzalności liniowej 0,5 + 1 - 1 0-0 1/1 °C 
Przewodnictwo cieplne 5 + 7 kal/m. godz - 1  °C 

Mieszaniny węgla i grafitu odznaczają się dobrymi włas
nościami poślizgu (współczynnik tarcia Q,05-:-0,08), odpor
nością na temperaturę i odczy.n,niki chemiczne, n iskim 
w.spółczynnikiem rozszerzalności liniowej (2+3 - 10-6 1 /1 °C) 
są obrabiaLne skrawaniem, ale są k ru,che. Dla poprawy 
wytrzymałości, przewodnict,wa cieplnego i ·odporności na  
zużycie, dodaje się proszki metali (Cu, Cd, babbit). Dla 
zmniejszenia kruchości stosuje się przesycanie fenolo-for
maldehydami i teflonem. Najlepsze własności wykazują 
materiały nazywane antegmitami (termin radziecki). 

Twardość wałów współpracujących z łożyskami węg!o
wografitowymi winna wynosić co najmniej 50 HRC. 

Fizyczne i mechaniczne własności antcg·mitów 

Wytrzy- Oclpor. Wsp. Ozna- ( 'iQżfl r 11,alo,śr 
czenle wlaś6. 1· Llarnoś<- na. rozszerz. 

Jl[t [kG m/rm 2J temp. lin. ,, 1 06 (raclz.) [G/crn 3 1 śdski.lnie [OC] [ l /1 "('] [kG/mm'] [m·godz·0( ' ]  

.\ T;, f - 1  ·1 .8 l ()ll0 0.0:J 1 70 30 8.ó - -·- -· -
A T.\1 -

- ] ll I ,  7 G:lO O .O l �  �(10 80 � .Ci  -- - - - -
A T ol -

-H: J .  j" �:,n 0,0 1 ;; f.Otl 100 2.� ---

ł,ażyska pracuhce bez smaru w temperaturach normal
nych 

Tabela podaje niektóre własności mate ,riałów nadają
cych się do konstrukcj i  takich łożysk. 

Do,puszczalne obciążenie jednostkowe zależy od :t:war
dośc-i i -wytrzymałości materiału - prędkości obroto ,wej 
i smarowania i waha się w granicach 10 - :- 1 00 kG/cm2. P,rzy 
niewielkich prędkościach ·obrotu i obciążeniach - m ogą 
pracować bez sma,ru. 
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tów w przeikroj,u uderzenia - co z reg'llły w pra:kityce 
uie jest ściś1€ spełnione. 

His,tereza sprężysta pręta i podatność ciała uderaa,jące
go powodują, że wielkoś-c-i obdiążeń są mniejsze od obH
ccwny,ch na drotl12e t-eoretyiezmej. Jednalk n ie-osiowość lub 
.n"ieje!d:noczes,ność tidelrzeni•a całego pnzekroju wy,w,ołują 
,nie-jedn1o·rod,ne nąpręż,e,nia w przekroju, podnosząc malksy
maLne wietkośc'i naprężeń w s-tosunllm do średnkh. 

W,z ory powyższe oparte są na h�potezie, że li:n,ia ugięcJa 
pTa.y obcią-ż.en,iu dy,n.aimil0znyon jest identyczna ja,k przy 
s,taty,cnnyim, co ruie jes,t śclisłe. Z.godność j�st lepsza przy 
duży,ch masaich i małych prędllcio�ci-ach. 

Gdy masa ciała uder,zającego je5t ,niewieLlfa w stos1wiJm 
do mas n ieru()homych, zaś je1go prędkość zna-c,zina, poda;ne 
rw1zory mo,gą być U'W-ażan,e tyu.ko za ba-rdzo n'iedokladnt! 
przyb1Diżeni·e sipodz,iewanych deforrmaeiji i na.prężeń. 

Oprac. A. K. na podst. : Raymond J. Roa rk „Fo r mu!as for 
st ress a nd strain" 

Własność I Tekstolit I ]>oli• 

\\'('glan 

Ciężar wł. [G/cm'] 1,3 -ć 1 ,4 
Twa.r<lość Hs 25 -ć- �O 
Granica wytrzym. 

[kG/mm'J 
- na. rozerwa11ic 6 c 1 0  
- na. ścislrnnie 1 2* - :- 25*"' 
Moclul spręż. E 

[kG/mm'] 250 .'-. 1 000 

Wy,11. względne f % 1  0,2 + 0,0 
Wsp. l'OZSZOl'Z. 

liliiO\\Cj X 106 20 '-- �O 
Wytrr.. na temperat urę 

wg l\fartcnsa. [O ( ' J 1 20 c 130 
Wchlai1ianie wody ])U 

24 godz. 1 % ]  l ,5 .;- 2 
\\"spólcz. t a rcia. po stali 

be1. tilH:\l'll 0,::! ·'- - 0,3. 

*) równolegle do warstw 
••)  pro,topad!e do warstw 

1 ,2 + ] ,3 
20 7 25 

8 

8 -,- 10 

�00 ° 250 
30 '-- 80 

(iQ : 80 

1 40 -' IGO 

O,l -'-- 0,2 

0, 1 5  '--0,2i, 

Kaprou I 
1 , 1  -'- 1 .2 

8 ° ·  12 

5 8 
8 '-- I !  

100 -'- 150 
1 50 + 200 

GO -i- 1 50 

f,0 - ' - 60 

2 + 3  

0, t + 0 , 1 5  

� �· 1011  I Teflon 
I 

J ,  1 -ć- I .� I 2, t - : 2,4 

�i� 

"i i �  
LO + l ó 

150 -,- 200 ---
50 + 100 ---

60 c 1 20 ---

60 ,O 

1,5 2 ---

0,l ó· O. I ;j 

,, :- 5 
8 ,_ 4  

40 -i- 50 
60 -'-- 200 � 

1 00 + 200 

�O + l �O I o 

0.0� + 0, 1  

Tekstolit - maksymalne obciążenie jednostko-we przy 
obfitym �marowaniu wodą lub olejem - 100 kG/cm2. G,ra
niczna .temperatura d opuszczalna (stała) 60+80°C. 

Kapron i nylon stosowanQ są głów,nie do łożysk o śred
nicy mniejszej od 50 mm, pracujących bez smaru lub przy 
niedostatecznym smarowaniu. Dla podniesienia wytrzyma
łości stosuje się wypełniacze (tkanina, włókno szklane bądź 
grafitowe). Dla podniesienia rwytrzymalości i odporności 
na ścieranie - stosuje się obróbkę termiczną (3- :-4 g.o
godzin kąpieli olejowej o temperaturze 150+1 80°C, następ
nie 3 -:-4 godzi.n we wrzącej wodr.,:;ie, z powolnym chło
d zeniem). 

Teflon w stanic czystym jest miękki, odznacza się dużym 
współczynnikiem rozszerzalności liniowej, tendencją do 
pełzania w normalnych temperaturach i nie zwilża się 
olejem, co ogranicza jego zastoso,wanie do wykonywania 
łożysk. Stosuje się g.o w postaci cienkich warstw, z do
datkiem ołowiu (do 20% ciężarowo) . Dla poprawy własnoś
ci ciernych dodaje się grafitu i , dwusiarczku molibdenu. 
Takie łożyska nie ustępują pod względem ciernym łożys
kom cynowo-babbitowym, a· pod względem wytrzymałości 
na•wct je przewyższają. Mogą pracować: w Lemperalu rach 
-50 -,-- + 250°C. Stosu je się także cienkie XXX (0,1 -:-0,2 
mm) warstwy po.Jiamidowe, poliuretanowe i epoksydowe, 
nanoszone przez napylanie (,na !Zimno lub na gorąco), · na
klej anie lub osadzanie elektrostatyczne. 
Oprac. A .K.  na pods t .  , ,Sprawocznik po liekuszczemu remontu 
awiacjonnoj t iechniki" poci red. W. G .  Aleksandrow, 
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lnź. TOlHASZ SMOLICZ 

jako 

'..llaloźenia wyjściowe oraz ergonomia 
p'rocedury monitorowanego zbliżania 
jako najbardziej efektyn,·nej współ
pracy załogi podczas lądowania przy 
niskich minimach meteorologicznych. 
Podział czynności wśród załogi samo
lotu podczas kolejnych faz monitoro
wanego zbliżania. 

Jakkolwiek statystyki wypadków w 
cywiJ,nym transporcie lotniczym wy
kaz,ują spade,k liazb"y katastrof w sto
su,nku dio HczJby wykona,ny,ch lotów, 
a'1armujący Je,st wzros,t udzfału ka,ta
strof za1istnj,ałyc·h w fazie zbl iżania i 
l :1dt0wa1nda samol,otów. 

Rysunek 1 przedsta,wia średn,i0 
wierncości za okTes 1959-;-1975, obej
mujące ty,lko samoloty ,pasa:żers.k1ie
-,c>drzUJto1we, be2 da,nych ZSRR i Chi,11 , 

RÓ'Winoc:2eśnie do lą,do,wa1n ia w każ
dych wa,r,u nJrnch meteo•rologicz1nych, 
wyrażają.ce s•ię od ośmiu J,at intemsy,w
nymi bada,n iami natd wprowadzaniiem 
min,i,mów do lą,d:owanfa w k a,tego:rii 
II-<lII, .!>po·wodo1wał,o po'Za ,potężnym 
pmitc;ipem w .auttomaty,z,acj[ ,procesów 
steirowania samolotteun posz,utk iw-anie 
nuNych form wts tpół,pra,cy zał,ogi ,  wy
dadn1ejsrz.ego i bez,piecmiejszego po
dz,iału c.zy;n,ności pos,zcze•gól'nych je,j 
r•zlOlnków. 

P.rzed�ta'wi,o,na w artykule p 1,ocedu
ra mon�toirawa,ne,go zbliżania stała się 
od dawna jedy,ną (z ,niewiewklimi .zmia
nami) na,jbalf,dziej efektywną i belz-
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L iczba straconych samolalofow na 
100000 lo tów 
Liczba straconych samolotów w fazie 
zbliżania i lqdowania na 100000 lotów 
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Rys. I. Liczba katastrof w stosunku do 
liczby wykonywanych lotów - lata 1959+ 
-+;1975 

TLi A 1976 nr 7-8 

Monitorowane zbliżanie 
wstt;p11y etap tre11ingu pilotów 

do Il liiategorii lądowań 
piec·zną ,ws,p61pra,cą zaJ,ogi p,ci,d,czas 
z,Łi l iża,nia ,i lądowania ,przy nisk i•ch mi
nimach meteorologi.c znych,  

Założeniami wyjśc,i1owymi lrj procc-
d L: 1ry są :  

i• Ma!kisymaLne wy,kc ,rzy,s ta,1 l 'ie ,pilo
ta automatycznego podczas zbliża,n i.a 
w normalnych lotach rejsciNych (cał
kowite niewykorzystywan ie piI,ota au
t'o11a,ty1czneg,o w lotach szkoJ,nych, t re
n1ng1dwy,ch ,i egzaminacyjnych). 

P•lo/ 
A 

Aulo· 
pilot 

: ·.,b pa:pr,zez pozos,tały,ch cz1onków za
łogi. Z zasady od,pow•ied,zia,lmośd za 
c:::wsc lotu wynilka więc:, że funkcję 
pi1'ota A pełni p ilot dowódca, funlkcj,; 
pdata B -- drugi pilot. 

� Od1wro,tna zamiana fu,ną,c j i  ,pilo
L,'.,•·,v i ods,tęips,twa od powyższy,ch za
b±211 ,po�os,t,a•Wiio•ne są zwy,kle do de
cyzj i  p:iota-d01wódcy i tylko w wa
ru nkach duż,o wyższych od prze·Wli
dz i anych min�mów. 

Pilot 
Ą 

Auto
pJ/ol 

_ _ _ _ _ _  .....,. 

----- -- - - - -

Pilot 
8 

Procedura mon, torowcnego 
zbhżcn,a z użyr:iem p,to /a 
cutomolycznego ili&Ul21i':.!ilł Sterowon,c 

?rccecJuru mon,torowanego 
zbllżania bez u:Cyc,a p,tora 
cutorr.alycznego 

I loty re1sowe J , ,c, /y trf:,n,ngcme )  

TL· 9J/75 ·R,2 

Rys, 2. Schemat zmiany faz o rientacji i steroi.vnnia dla dwóch pilotów oraz autopilota 

• Optyrna1ne obciążenie pracą obu 
pilotó,w 1P01Przez właśc,i:wy podZli,ał 
czyinnoścd, decyz,ji ,oraz ich w,51pó�pra
cę, pnzy r6wn,oJezesnym maksy,maltnym 
wy\korzy,sfaini,u kwal!fik,a,cji i do9wiad
czeni,a załogi. 

e Jak na,j;wcześnlie.jsze ,pTlzejści,e od 
.faizy OLr ientacji przyr,ządowej do .fazy 
or,iellta,c, j,i wiz,ualnej, a równocześnie 
j ak n a j,pó±niejs:ze przejścdc od fazy 
s,te1r,01w�nia  a,uibomatyicznego d,o fa·zy 
sterowania ręcznego, 

U w,a,ga. Orientta1c,ja  1pr,zy,rządowa jest 
to oce,na ,poł,ożenia ,pzres,trizel1'n ego sa
molobu na podstawie wsika,zań blisko 
r:ołofony,ch pr,zy,mądów pokładowych. 
Ori ,enta,c<ja  wizualna jest to ocena ,po
łożenia pir:zestnzennegio samolotu na 
po,dsta'Vr.ie obserwacji obielMów poł,o
żony1c,h poz,a samolote·m. RYJs•une,k 2 
prze'dsta,wia s·chemat z,miany faz o
,r,ienitac,j,i i sterowa,nia dla d,wu pilto
tów (pfiot A i piJ,ot B) i aurbopiilota. 

• Dui,a Hc-zha i nformacji di@ływa
jących do pHotów w fazie zb]iżania 
po,woduje, że pil,ot A c-zu<wa na;d ca
łością loibu po,dejmują,c tzw. .decyzje 
strntegi1c,z,ne ti wykonują,c je osobiśc,ie 

E:•g·onomia monitorowaneg·o zbliżania 

Podane założenia monitolfowanego 
zbliżan ia  mają s we uzasadnienie  teo
ri:,ty,cznie o,par:te na analiizie prze,pły
wu i nformac,j,i poprrze,z c,złowieka włą
czonego w system c,zł,o,wiek--rnaszyna. 

Schemat przepływu info.rma,c,ji i po
w;s,tawania decyz,ji ob,jaśnia rys. 3. 
przedstawiający pilo;ta (ope<rartoca ma
szyny) włąozonego w sys,te,m pilot
�samo�•ot. Informacje odbie'rane ,przez 
pilota -zosrt:a ją  w zespole percepcyjnym 
ce111t1ralineig,o Sy)Stemu nei·w()lwego po
seg,re,go,wa,ne ,na cztery kategorie :  

- i1nformacj e  naidające &ię do póź
niejs-zegio wy/korizy,stan,i.a (t2lw. da•ne 
ws,tę;pne prlogiramu) p<o,z,o.9ta,ją w 
bloku k,rótk,ot r,:nin,o1we'j pamięci ze
s,połu percepcyjnego (diroga ocz·elk'iwa
nia); 

- inf•O'rmacje surowe, p.r,zewiidiziane 
do nnalizy, przechodzą przez filtr se
lekcyijny do bfoku a,na1i2lu,jąceg,o ze
&piołu komputer,olwego . mózgu (droga 
poWlolina) ;  

- irnforma,cje odibieir,a,ne już w for
mie przea·na.l i ,zowanej tkomerudy •i na-
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kazy) przechodzą beizp,oś,rednio do blo
k1u decyzy,j,neg.o 2€'5\poł,u kompurt:,erowe
go omij.a,jąc blok ana'lliiz,ujący �dnoga 
szy,bk,a) ; 

- infonma,cje w pos,taci alarmów 
1 pnech:O!dzą bezrp-o,f,redni10 do zespołu 

wyko,na1wczeg-0 (mięśniowego) w po 
stac'i odriulchow - decyzji (droga na
tychmliaistOIWa). 

. W ze;sipo11e perce,pcy,j,nym zachodzi 
wię,c prizY1jęcie , (pe•r•c�cje) , seg•regacja, 
kirótikotr,wałe przec.JiiCIWYWanie i ocena 
(fil�rncja) odtn..v.ar,za,nych informacji .  

i 
I 
I 

I 

l t 
I 

�i,szys fK,r 
I dostępne 

mforrr,:c_ P ' 

,,r.,yr ?qd)' ' 
(., /Oc ?en,;: A B lc:JC?nOSC, 
proc ecu r) ' 
,nnP i 

I 
I 

t I 
I 

I 

L_ - - - - . -· 

dla Il kategorii lądowań pr,zyj,mują 
ir1r.a1w1dopodrobieńs,two błędu lub awa
riili układ.u równe 10-7. Prffw-a,d-z:i to 
d,o wni:o,s:k<U: 

o 

o 
1 0-1 = 0.02 1 

R 

za,terrn - = ~ 4 R 
_ co ozna,cza, że lkzba informacji do
prdwadzonych do blo1w analiz.ującego 

r---- --- - G---- --
L 

Odruch; 
I l<orne:r -1y I 

l 
C D - E 

Actio we.vnętr,·1 ,�· 
I sprzęj2n,e zwrctne ;:, 1o rc J 

Pętla .!Pwnętrznc I scr2ęzen"' z" rotne prze:: samolot J 

nolegle, zostały włączone w układ sa
molo·tu. Różnlią się one jedy.nie ro'Cl:zia
jem dqpr1owaidzonych informacji, a w 
,i,ch wy1ni1kiu - rodza1j.em podeijano :wa
ny,ch decy,1Jji (p!i'lot A -- decyz1je stra
tegiczne, pilot .B - decyzje faktyczne). 
N a ry,s. 4 grl\.1Jbs1Zą ldinią zalZ!naiczono 
isbotn,i�j:s·ze z,wią,zlki pomiędzy blo'kami 
w przy;pa!dlklu podziefonych zadań p1-
l o,ta A i pil1ota B . 

TE-go tyipu zestPół po,zwa'la n.a : 
- 21min:iej.szentie obdążenia na po

sz.cz,ególne b'l,olk,i anakm,jąc·e pi,Jota, 

I 1 - • •  , i T !I" ·r i) 3 
I 
I 

' I 
I 

l 
I 

' ' Orgrm> 
I s !erowon,a 

F -' ' urzqdzen,a 
I samolotu I 

I 
i 
I 

Rys. 3. Schemat przepiywu informacji w systemie pilot - samolot; A-B-C - zespól p!!rcepcyjny: A - zmysły; B - pamięć krótko
okresowa, C - filtr selekcyjny; D-E-G - zespól komputerowy : D - analiza, E - decyzja, G - pamięć długookresowa (doświadcze
nie) ;  F - zespól wykonawczy (mięśnie) 

W !Jlokiu ana,lizującylffi komputera 
zachodzi obróbka ·�nMnmaQ_ji slllrowych 
w celu przek!SzJtałcenia ich w formę 
n 9 jba·rdiziej od.powiadającą operntor.o
wi 0np. oałkowan:ie pręd,lrości kątowej 
dla uzy.sk,a'11ia wartośd kąta lub za
mia,na ma.gin,et�e,go uklaidu kieru•n
ku ,na ulkład względem o,perat01ra). 

W bl'Okiu de,cyzyjny,m zbiegają się 
Lnfomna,cje s,prowaid2<one d'O jednego 
ukła,d,u, g.dziie porówn,ane z doś'\Vti.a.d
czerniem Gbl,o!k pamięci długoter.mi,no
wej) wypracowują decyzję. 

Blok pamięci dłU;giOiterunLn,owe,j 
wpływa przede ws,zyiS•tkiim na bl,dk 
decy•zy'j ny, lec,z także na  SiP()sób ana
l'kzJawa,nia i ocenę (fil<tra0,ję informa
cji). 

Najmniej pr·z€1pus·towym elementem 
pr:zed;s,ta1wli,onegio schematu jes1t blok 
anaJii;,,u,jący, którego możliwości ('w 
zależności od r,o,d:zaju informa�ji, spo
sobu ,per.cepcji, str,essów operatora 
itd.) nie przekrnczają 3+4 i,nformaoji 
a'nali1zrnvan y,ch równocześn'.ie. 

Doświadczien'ie wykazało, że iprzy 
pelinym obc,iążeni-u blo'klu arnaHllują,ce
go prawrdopOldobień.sbWo ipo,pełn'ieruia 
błędu w anald,zie wyiruasi 0,02 przy 
CIR = 1 1(pa:tr.z J. M. Morawski:  I nfor
ma,cyijne iPDOblemy e,rgon1omli1i lotni
czej, TLiA 1 '76) g;dzie C � lk,z,ba j,n
ficmna,cji w jednosbce czasu, które blok 
a,na.I,ilZUljący jes,t w stanie przet•wiorzyć; 
R - lkz.ba dnformac,ji w jednostce 
cza,s,u, doprowaldzanych do bloku w 
ceLu 1ch prz�twlorzenia. 

Starudair,dy be½pieczeństwa pr·zyjęte 
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moż,e być cz,te,rokrotnie mniejsza niż 
moż,Hiwośd analilzJowamia tego blOlku. 

P,oz,o:stałe swobodne kanały bloku 
a nailizują,ce;gio wy1k,orzys,tywa,ne są do 
paW1tó1mego Stprawdzająiceg,o ana.Hzo-. 
,wanta tej samej 'inf,o,r,ma,cjii (�i:n.ia 
SfPrzężenia zw,rotne,g;o weW1ną1tTZ ope
ratoira). 

Po·wy.ż&za anaUza prowadzi do na
s,tępujący:eh wniosków, że kondec:zme 
jest: 

• doprowadzenie ct,o pilota-,o,peraito
ra wi<ęklszej l iczby iJnformacj,i w for
mile już przeanaHrowiany,ch komend 
lub nakazów {szybka dwga -· odcia-
żająca bl,ok anaJJi21ujący); • • 

• Wjpr.QlwatdzerJie do pracy d•l'll;g'iego 
zesipoiu a:naJi,z,UJją,cego (i111nego p'i'lota 
lub człaruka zał,ogi), pr.ze,jmujące.go do 
obróbkd ,część informac,j,i surowy.eh ;  

• równ,oozesne zapewnien,ie prawid
łor,veg'O rozdzia,liu inforuna,cj.i pomiędzy 
członków z ałogi oraz właściwej kom:u
nikac,jd i współ;pracy między nimi. 

,Pirob'leim 1Pr.aw.id}1olwego �o-dlziału 
czy1nnoś,cd pomiędzy załogą, a w szcze
gólnośc,i między pilotaimi m ającymi 
talkie same moż,l1i,wości perc�cji in
formacji (obserwac je p,odobny,ch przy
rządów i otoczenia) i takie same mo
żlliwości wy3,lonaiwcze (te same u,rzą
dzenda ster,owania), nabiera w lo,ta,ch 
do I I  lrntegorid lądowań szoze,g61'nego 
z·n a;oz,e,rni a. 

Rysunelk 4 prz.eds1ta'Wia zes�ół dWlll 
pi,Jiotó.w (A i B) włą,czonych w ten 
sam system jednego sam,aJ,otu. Iden
tyczne dwa schematy, połączone rów-

-- wprnwadze<niie dodaitk,owed linii 
SfPirzężenia zwtrotnego poprrz:e,z in1nego 
pilota w celu jes·zcze jednej moŻ!lii'Wlo
ś•ci k,orelkcji błędów, 

- wpir10<W,aidiz,e·n'ie pi'l'oita mon'iitorują
cego j1alko żTódła i-nformacj1 o decy
zja1ch sitraltegiczinych oraz jaik'O d'Olda,t
kowego korektora decyzji takitycznych 
dfa piJ,ota prowaJdzącogo samolot. , 
Zasady monitorowanego zbliżania 

Mon1rt'oir:ow.ane zbliż.anie jeS<t s,ta'11-
dard,ową prioceduTą w wairun1kaoh :w,i
,dz.ialinoki pon/iżeij 1200 m i (Lub) pd,d
,s,t,awy chmur poniżej 1,20 m. 

,Prwd �·oz..p.o'C'zęciem ,zbHżania p'Uot
--do'wódc.a je.st obo:wią1Za'ny do pr.ze
pmwaidizem[a przygiobowa•nLa do mon.i
rtordwane�o zbliżania, w którym w 
s,zeiz,e,gól,n1ości pdwinden wziąć pod u
•waigą :  

- s,chemat P<>:d€1jśc,ia do lą:dowa,nia, 
- 1wys,Qik,ość n.ald ze,wnę-tT21nym ma.r-

keire:m, 
- 'W}"Mkość deJCy�j,i (IW s•to.s.U:n.kiu do 

wys•o'kośdom'ierz,a ba�·yczne.g,o i raidlio
we,go), 

- iprocedu,rę 
krąg, 

odejścia n.a drn,g.i 

- 1w.ar,unikii meteior,ol{J,g•i{:z,ne do-
da:tlro,ve informacje J.ort:nisk'oiwe. 

F a z a  p r z y ,r z ą d o w a  

Do mtndlmalne,j wyi.s-dk,ości przewi
dzianej i,ootrulk,cją ek,s,ploa.taicji samo-
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Rys. 4. Schemat współpracy dwóch pilotów w procedurze monitorowanego zbliżania 

lottu zbl1iż.anie po'win,no być wyikony
wa,ne ,za pomocą p·ilo-ta au,tomaty'C·z
nego. 

Nie późmi.ej rniż pOidc,zas pnzechwy
cenia osi kieru,nJku lądołwainia d:rugi 
,p,i,lot sita.ie się p�lotem sterUJjącym sa
molotem Club monitorującym automa
tyczme z,bliiża,nie), pilot-dowódca wy
pełnia swe ob-Owiąz,ki monitorując 
i nadwr,uJjąc _pracę dir,ugie,go pil'oita i 
z,ał,o,gi. PIHot-d()IWldca decyduje i i·rni
cjruje wylko,ny,wande posz·c :zególny,c·h 
czyrnnośoi z-alogi i pro,wad-z,one.j łąoz
nloś1cli. 

ZbJi,żając się do wysokości decyzji 
dir-ugi .pil<olt całikowkie k•on.cenitru je 
siwą wwa,gę .na ,i-nfonm-a:cjach i danych 
przy,rząrdowych potnzebnych do pra
wi,dł-oweg,o pr,dwadzenia sam1Q,1o,tu, 
p,odc,zas gdy pillot-idOlwódca pr:zer0uca 
wiz,r,oik przed s-iebie dla ja1k na.rwicześ
niejszego uzyskania ori,enta,;;j .i iwizual
nej. Nie póź.rniej niż na  wys01kośc.i de
cy·zji p•i!io,t-,diowódca decyduje o ko,n
ty•nuowan�u podejś'Clia p•nze,z wydan1ie 
kdme•nidy lądujemy lub o podeijś,ciu 
na dir,ugi kirą.g przez wy,da,nire k,Qlmen
dy drugi krąg. 

F a z a  w 'i z u a l n a  
PHo-t-do'Wódca pier,w.szy .przechodzi 

d ,o or'i·e,ntadi w�zwalnej, podczas gdy 
drugi pilot pozostaje przy orienta1cji 
, przy;rizą,d·O'Werj ostrzeg-a1jąc :pd.11ota-:d-o
wódcę o ws·zystk-ich odchyle,niach od 
pra'".vidł!owe,go połlożenia, prędkości, 
prędkości pionowej, ścieżki ,p,ode,jścia, 
kierunku 1rtp. 

Na •wy,s,olmśd pr,zewiidzia,1 1 e.i �n-
str,u�<,ają eks•p·l-oalta,cj-i odjpe<wie·dnfre.go 
,typu samo,lotu pHoit-dO'Wódca odłącza 
auto;piluta i ręcznie prnwad7Ji samo-
1,ot, wy:kr::mują,c ko11cową fazę zb1iża
•n1ia i lą,dowa,nia. 

Dr,u,gi p'Hot cały czas, -aż d·o chrwi,11i 
,pr.zy1ziemie-nia, po,zo,s,taje prizy or,ien
tarcji  przy1nządQ'Wej; po przyz,iemie1n 1iu 
.pomaga w utrzy;maniu k•ieiru,nku do
bi,egju. 

O d e j ś c i e  n a  d r u g i k r ą g  
Aż do momentu przejśaia sterowa

nia samolotu pr.zez pilo.ta-dowódcę 
•0-deijśc1ie n.a dT,ugi krąg wy!konuje dru
gi pilot. Decyzję o odejściu na d ru
gi krąg wydaje z zasady pilot-do
wódca, jednak d rugi , pilot w każ
dym czasie może .rozpocząć odejście 
na drugi krąg, jeśli dyktują to oko
liczności. Raz ro;z;poczęte odejście n a  
drugi krąg, nigdy nie może być przer
wane. 

J eże,I.i piJ.ot , dO'Wódca na wyso:kości 
de,cyzji nde •wyida żadnej lmmen.dy 
(arni _ląd�jemy ani drugi drugi krąg) , 
dir:u,g1 p1'11Q,t sa1moczyrnnie \Vfrnden  rQz
po.c·ząć o.dejście n.a drugi k,rąg. 
Uwagi końcowe 

Wyżej pirzedstawi,one za,sadv mon<i
!Jorowanego zb1iż,a,nia w wi�liu ele
mentach poikry,wa-ją sdę z odczu,ciem, a 
na'W,e;t z pr.ak,t,yką niek1tćirych .z,alóg. 
Dokhtdina ada ptacja ta:k,iej procedury 
do wairuin,kó1w PLL LOT (załc,gi cde
ro- i p.ięai•o:osobowe) oraz wprowa-d-ze
nie je,j ja'k,o obo<wiąrnUijąccj prć�k;tyki z 
pew1nośdą pozwolą na ,p,odniesie:1ie 
dys•cy�!Lny lo.tni!ozej • oraz wyr.obienie 
01d1ru1chów na1wyków konireczny,ch 
,przy op;a<n,ow.an,iu lotów w d,ru.giej 
ka,tego,nH lą,dro,wań. 

wc-r /284/K/76 

KSlijlKI LOTN leZE � 

K. SŁAWIŃSK I :  Ławica poznańskie 
lotnisko. Seria:  Miniatury lotnicze 
Warszawa 1975 Krajowa Agencja Wy
dawnicza. S. 116, cena zł 1 2.-

w książce autor, na podstawie relacji 
weteranów lotnictwa wielkopolskiego, 
przedstawi! dzieje zdobycia Ławicy przez 
Polaków w 1919 r., udział wielkopolskiego 
lotnictwa w Powstaniu Wielkopolskim i 
Powstaniu Sląskim oraz utworzenie czte
rech eskadr wielkopolskich. Na zakończe
nie podano krótką informację o 'dziejach 
Ławicy w okresie międzywojennym, w 
1939 r. i obecnie. Tekst ilustruje ponad 
30 zdjęciami sprzed 55 lat. 

Oby ukazały się pcdobne monografie 
lotnictwa mokotowskiego w Warszawie, 
lotniska rakowieckiego w K rakowie i ba
zy lotnictwa morskiego w Pucku. 

A.G. 

TLiA 1976 nr 7-8 

-----
E. BANASZCZYK: Skrzydlata dywi
zja. Warszawa 1975. Wyd. Książka 
Wiedza. S. 1 96, cena zł 20.-

Książka stanowi krótki zarys dziejów 
Dywizji Lotnic� WP utworzonej w 19-14 
r. Opisano powstanie 1 pułku lotnictwa 
myśliwskiego „Warszawa" i 2 pułku noc
nych bombowców „Kraków" oraz włącze
nie do dywizji 611 puł k u  lotnictwa sztur
mowego. Przedstawiono działania dywizji 
pod Warką, nad Warszawą, w operacji 
pomorskiej i w rejonie Berlina .  Zamiesz
czono wykazy osobowe dowództwa dywi
zji i pilotów w pulkach. Książkę ilustru
ją 32 zdjęcia ·- niestety część z nich po
chodzi już z okresu powojennego o czym 
świadczą szachownice na tyle kadłuba 
i usterzenia. Grafika zdobiąca pierwszą 
stronę każdego rozdziału razi ignorancją 
w sprawach lotnictwa, ze względu na  sza-

chownice na samolotach rysowane „na 
kant" tj. obrócone o 45° . A.G.  

P. ELSZTEIN: Budowa i pilotaż la
tawców. Warszawa 1975. Wyd. Komu
nikacji i Łączności. S. 164, cena zł 
50.� 

Jest to pierwsza w naszej l iteraturz� 
technicznej książka o latawcach wyczer
pująca t,:,mat. Znajdujemy w niej SQ· 

liclnie i prawidłowo opracowaną histori� 
latawca (na podstawie najlepszej pracy , 
tego zakresu: C. Hart „Kites-An Histori
cal Survey, London 1967), podstawy teo
retyczne pozwa l<1 j <]ce nn dokonanie o b
licze11 proje'.:tu latawca, opis technologii 
b'..ld'.lwy, liczne przy'.<lacl y konst rukcji la
tawców, zasady pilotażu oraz in!ormacje 
o latawcach meteorologicznych lataw-
cach unoszących ludzi. A.G. 
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-�PROBLEMY 
RUCHU LOTNICZECO I LOTNISK 

Kierunki oddziaływania tr.-.nsportu lotni !'zc1,:-o na ro:.:\.,-ój 
aglomeracji Wars1zawy 

Oddzidywanic l ran :;por lu  J o,tn i cLcgo r;a r : z 1\ ,1 j '.'.!!iJ71 C 
racji  Wił rsza wy j es t  ·pr·zykladem wiel)lc- o L  1i 2 o �n ,vla ;1 2� :i 
w l i t erat urze ekonon:iczno-Lra nsport ::l \,-ej wply 1, u t :- a !1 s;::,:)�- 
'tu na osadni ::two i produkcjq, czyli rJ! i  t r amJ ) !· L '. 1 j a :, , ,  
c:::_vnn ika regionalizac j i  o,adnicLwa i lokali za: j i  p � :>dukcj i .  

Z t ego te,ż punktu widzenia do na j ·.vażn ic j ,;zv :::h k i erun 
k ó w  oddziaływania  t rn nspartu lo tniczego na  rozwój War 
szawy jako ośrodka centralnego v:yższeg0 rzę;lu i �l '>l ic_v 
kra ju  na l eży zaliczyć: regiono l\� órczą role: t ransp::n ·'.u ht :i i 
czego, wpływ transportu l o tniczego na rozwój prz�.ny słu  
mias ta  i miastotwórczą rolt; i;:or tu  lotniczego . 

R e g i o n o t w ó r c z a  
C Z  e g O 

r o l a  ,t r a n s µ o r t u  1 o i n i-

Najogó'lniej  biorąc, region o twórcza rola tran :;p -:ir t  u bt :1 i 
czego wyraża •się  zwiększeniem skali  regionó-,y osad n i  : t wa 
poci w pł y wem jego oddziaływania .  Oddziały wanie -to ,  z no 
w,odll , techniczno- ekonomicznych cech transportu lo tn iczego, 
dotyczy przede wsz,y stkim wielkich m ias t ,  aglorne1:a .: j i  
wielkomiejddch .  Prt;::lkość samolo t u  i ,i ego 22 sic'g preccst:v
n\!.ią go do obsługi ośrod'ków ce!l tralnych, oddalo:1ych od 
s iebie o odległości rzęd u s eJtek i tysięcy kilometrów. Są to  
z regL ły  ośrodki najwyższego rzqdu. Jak  za lc :n p:·ze'Jic-ga 
mecha nizm oddziaływania  t ranS')J ;· tu ,  1·✓- ! �· r, t ra :i sp0rtu 
lotniczego, n a  t worzenie r egionów ośr-.:dków ce:1 l r:1l!1 ych ·' 

B. MaJi,sz  przedstawia  następujące koloj ,1c  fazy :)d ::zia 
ływania coraz  nowocześn iehzy -:h  środków tra. nso:1 r tu na  
ukła d ,ieci osadniczej : Wyobraźmy sc'bie, że przez u '.:szar 
o struk turze osad niczej puch odzqcej jeszcze ;:: okresu feu
dalnego- ma b yć w pulowie XIX u:ieku przepro1cadzow, 
linia ko lejowa . Z dobrod::.iejst 1ra tcqo skor::.ystają jednak 
t ylko te jednostki ,  k tóre znajdują się w sqsiedzi wic przy
s tanków. Ra;:: jednak ::d.ecydowariy przeb i.er; tej trasy i 
zwiqzana z nią lokalizacja stacji wpł yni e  z iwl?i n:i dalsze 
możliwości ro;::woju w ybra·r;.ych m iast.  ko:i,: tem względ :iego 
zas/ojn jednostek osadnicz11ch. W yo:J Taźmy sobie dalej,  że 
w miarę postępu teehn icz ,iego w lwmun;ikacji i narastajq
cych pc,trzeb r;cspodarczych powstanie z CZ'.i -�em potrze ba 
przeprouadzenia wybran ą  trasą kdmur:.ikacji p:.s))tes::n.ej. 
Spośród istniejących stacji tcy brać u:irtc trzeb:! te, na. k tó 
rych hędq s ię  ;;o trzymywać pociqgi po3pieszne.  Jeże li  rccjo-
nalnie przep1idu;adzimy aT.;'.!li::ę, to tr:::,:, ua /Jędzie przede 
wszystkim uwzględnić minta,  k tóre w dot yc/; czaspwych 
warunkach najsiln iej rozuinęły się gospodarczo ( .. . ) Nalcż,1 
zwrócić t u  u wagę, że powiąz:mie komunikacją po,s.pi.es-::: ną 
stwarza szczególną atrakcyjrwść dla wszelkich i n,�tyt uc_ii 
produkcyjnych i usługowych wyższego rzędu ( . . .  ) Jas-r.,:, jest, 
że gdyby trzeba było :::decydować, w k tórym z tych m iast  
należy s tworzyć port  komuruikacji lotnic;;ej, to  wy bór (po 
odpowiedniej analizie) niechy bnie pC1Jdnie na miasto, naj
więks;;e. A t o  znów da mu podstawę do rozwoju w skali 
odpowiadajqcej modułowi tej komunir:acji 5). 

Tak więc poziom techniczny ś r :idka transp:irtu obsługu
jąc-ego dane rpias'to wyznacza zasięg oddziaływa ri ia  tego 
miasta,  wyznacza jego regi·on, w którym sil !l iej oddziałuje 
ono swymi fun'k -::jami  niż j akikolwiek inny ośrodek .  Jeżeli 
w przypadku obsługi War sza wy pr-zez t r ansport kolejowy 
iz-ochrona - załóżmy - pięciogodzinna bedzi.e przebiegała 
w odle,głości 200 - :--300 km, t •o w transporcie lo tniczym da
Lekiego zasięgu - w odległości 3000-c-4000 k m  od  mia·sta.  
Zwiększa to za t e m  zasięg od(ział�·wa:i ia m ia s �a w j E:gJ  
wyspecja.Jizowanych funkcjach ośrodka cen trc> Jn!'go o zna
czeniu kra jowym }u·b nawet świa towym do setek i t ysięcy 
kilometrów. S•prawna obsłu·ga przez tranc;iort  lo<t niczy poz
woli zal i czyć Warszawę do grupy miast światowyc'h.  

Wielk,i e  miasta XI_X- wieczne klasy Londynu czy Nowego 
Jorku miały większość a trybdtów dzi, iejszego mias,ta ,świa
towego. Różniły s i,ę one  tym od dzi·s i ejszych miast  świato 
wy-eh, że i ch od·działywanie na otaczające obszary było 

') B. Malisz : Zary� teori i  kszta łtowania układów osaciniczych,  
s. 81, 83. 
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bc1rdz:cj wyry wk0 1,:e, fra gn° c n taryunc. wlaś'l : c  z i10 ·.,,·odu 
niedos la t•ków w szybkiej  obsłuC::•ze komunika2y jnej : . .  u;ątpić 
n� l.c:i y,  czy te miasta ś1ciatowe powstd1 1 l1!J, i tn w t akiej 
skal i  jak11 obecnie rcprozcn t u.ją, (lcly t;y  nie 1llnr;:'. l i ,,:it t < "f/O 
ocpcu:L:dnio szy bszy cel lwlci i samociwdu irr:;de '.:. / ;·n n:s 
p<,rtn - !c t nictu;o. Cno zadecydowało o pov; .•·ta niu m in.sta 
.� 1cia tou:ego jako r>ndr::.ęclnego o.frnclka cen,t rn l. 1,,cno. Dlateao 
leż obs::ar11 ccdzinlywa nia miast św;a/, r,wyc!, moż1 n okr: śU:: 
/J e:,: wąt:,ie11 ia jako regiony samolotu 6). 

T2 k wic;c regicnotwórcza rula t ra nsr,or•t u lotn iczego \\" 
przypadku Warszawy leży w możliwośei podn i esienia mias ta  
do  rangi mias,ta świaLowego, wy-posażonego w p2lca ze ,, t aw 
funkcj i  takiego ośrodka. Korzystne poł<ożcnie Wars.za wy 
z punktu widzenia tran:;portu lotnicZJego zost ało podnie
;: i o ne  już przed wojną przez t eore tyka lransporLu Carla 
Pira tha .  On t·o właśnie st wierdził , że Warszawa ma obnk 
.Pragi uajdog,odniejsze polożeaie dla rozwoju tra :1s):i r tu 
lotnictego w Europ i e  Środkowej. Mcgłaby za t,cm War·;;zawa 
s tać się węzłem komunika.::j i  lo,tniczcj dalekiego zasięgu 
i odgrywać rolę punktu etapowego na wielkiej drodze 
Wschód - Za::hód,  j aką w pewnym tylko stopnill odgry wc! 
aktu alnie Praga. 

Są to <Oczy wiście ciągle j,eszcze możli wości ·potenc jahc, 
ak tualny stan obsługi miasta przez transpor t  lotniczy 
rnacz:1 ie  oc1biega od pozi :::rnu l e j  ob::lugi typov:y::h miast 
ś 1vi.atowych. L'iczba 1 , 6  mln pasażerów -.v J�orcie lo tniclym 
Okę: ie  j est n iei;: orównywaL; a z milionami pasażerów w 
portach !,o tn iczych Moskwy, Paryża �zy mias·'. a rn cryka 1i 
,ki :::h .  Na i le  ,zanse Warszawy �tania sic; mias t em o od
dz ia ływaniu wykraczają::ym poza gra :1 ice kraju są rzPcz_v 
wiś:: ie  realne, ln;dn ·o w t ej clrn, i l i  przesądzić .  Sprawa t a  
j e s t  j eszcze c i ągle o twarta i wszystko zależy od  s zy,bki2h 
decyzji i działania w kierunku zdyn:, mirnwa nia rozwoju 
t ransportu  lo:tn iczego. 

W•pływ regionoiwórczej roli transpor tu  lot niczego na 
Warszawę w skali kra· jowej winien uzewn c;trznić s ic;  w 
l epszy m spełnianiu przez t o  miasto [unkcj i  jako ,tolicy • 
kraju .  Jest  1o szczególnie i :; to t ne wobe� przem ian \V � l ru k 
l urze pod·ziału administracyjnego kraju ,  w k tórym War
�za.wa jest  woj ewództwem miej-sk im, a więc , t raciła prak
tycznie do t_vchczasową fun'kc ję  stol icy regionu - dużego 
wojewódz t wa. Koncentracja mi .a�ta n, 1 j ego funk�j i  pod
s t ::twc;wej wyrr. a ga znacznej p·oi::rawy o 'Jsługi transportowej 
w za kresie szybki ej kcrr. t· n i lr n cji p2:;a .:crskicj .  Tę obsłl" gę 
również w skali  k ra j owej j e s t  w s t .  nic za pewnić tylko 
t ran,·porl  lo tn iczy .  

W p ł y w  t r a n s p o r t u  l o t n i c z e g o  n a  r o z w ó j  
p r z e m y s ł u  m i a s t a  

Ten aspekt oddziaływania t ransportu Jc,tn iczego n a  fO.ć
\\·ój W arnzawy opier a  się na związku pomiędzy ro;:wojcm 
p2wnych gałęzi przemysłu a rozwojem mias la  oraz roli 
t r anspodu lotniczego jako  czynnika lok al izacj i  t y :::h  gałęzi 
w wielkim mieście. Ogólnie rzecz biorą c, z wielkin, i  mia
stami związane są prac.o- i kapitałochł onne gałęzi.e prze
mysł�, ,  wymagające d-uż,ej liczby wysoko wykwalifikowanej 
siły roboczej. Do najczęśc i ej wymienianych g,alęzi prze
my•słu związanych z wiel'l<imi aglomeracja in i miej sbmi 
na;ł-cżą: przemysł maszynqwy, precyzy'jny, optyczny, elek -
ratechniczny i elektron iczny, s•pożywczy. poligrafi-::zny. 

t zw. przemysł luksusowy, odzieżowy i częściowo chemicz
ny 7> .  Produ1k ty  fina,lne, a często także półfabrykaty tych 
gałęzi produkcj i, charak'teryzują się dużą war tością w s to
sunku do jed nos tk i  wagi ,  co s tanowi o ich podatności do 
przewozu drogą lotn iczą. 

Warszawa - a ściślej rr.ówiąc Warszawski Okręg Prze
mysłowy - koncentruje więks2ość z wymienionych uprzed
nio ga łęzi. I tak okręg warszawski ma  najsillniej rozwi
n ięty w kraj u  przemysł precyzyjny (Fabry'k :1 Wyrobów 
Precyzyjnych im. Świerczewskiego, Polskie Zakłady Optycz
ne,  Zakłady Wytwórcze Przyrządów Pomiarowy ch,  Zakład.,· 

') A. l'iskozub: Ksztally polskiej przestrzeni ,  s. 74. 
7) I .  Tarski: Transport jako czynnik lokalizacji produkcj i .  s. 183; 

J.  Gc'. t rr. :r n n :  Megalopolis. Ca mbridge Mas�. , 468-H78. 
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Mechaniczno-Precy zyjne w Błoniu, Zakłady Urządze11 Le
karskich), elektromaszynowy i elek:tron iczny, farmaceu•tycz
ny i wyrobów z tworzyw sztuczny.eh, pol igraficzny (ok. 
30% krajowego zatrudnienia) , perfl:mery jno-kosmetyczny, 
odzieżowy, środ'ków transportu 8). 

Jeżeli spojrzymy z kolei n a  stru�turę asortym:::n tową 
ładunków przewożonych w po1skim ·transporci,e  lotniczym, 
to widać j ej niemal idealne pokrywanie  s ię z k ierunkami 
przemysłowej specjalizac'j i  miasta. W transporcie lotni
•czym wozi •się więc : części do  maszyn ,  osprzęt ,  części sa
mochodowe {25%), ży wność, owoce, warzywa (22%), apara
turę, sprzęt elektrotechniczny ( 11%), konf,ekcję, tka iny ,  
wyrdby dziewia rskie ( 10%), eksponaty na  ta rgi i wystawy 
{9%), lekarstwa, chemikalia, 'barwniki (.6%), wyroby ju'bi
lerskie, sz'klane, dzieła sztuki ,  wyro•by ludowe (4%) 0> .  

O ile ud'ział transportu lotniczego w przewozie ładun
ków wynosi za•ledwie ułamek procentu ich ciężaru vv skali 
światowej, to wartość tych ładunków wynosi w n iektó
rych krnjach od  kil'ku do  kilkunastu procent  wartoś::i 
wszystkich przewożonych ładunków. Są ,to już wielkoś ,� i  
,t ego rzędu,  że odgrywają znaczną rolę w rozwoju ekono
micznym miast.a. Włączeni,e miasta do s ieci  nowoczesnego 
transportu lotniczego może zaważyć na kierunku rozwoju 
gał,ęzi przemysłu zlo'kalizowanych w mieście, na kierunku 
i tem'Pie rozwoj u całego mias'ta. RozwÓ'j lotniczego trans 
portu ładunków przyczynli a  s i ę  na  ogó-ł do  koncentracji  
rozproszonych gałęzi przemysłu w największym ośrodku 
miejskim, ,ma'jącym najlepszą sieć połączeń lotniczych. 
Lotniczy tranS'port towar9wy koncentruje się na oJsludze 
największych portów lotniczych z tej przyczyny, że w por
tach tych istnieją 7llajwiększe szar�se całkowitego zalc do
waTI/ia coraz większego samolotu transportowego 10) .  

Obecnie przy największych por'tach lotniczych na śwliecie 
powstają kom'pleksy zakładów produkcyjnych nastawio
nych na  wywóz s woich .produktów fina'lnych wyłącznie 
drogą lotniczą. Ten kierune'k oddziaływania transportu 
lotniczego na rozwój Warszawy ma znaczenie wyłącznie 
potencja'lne, teoretyczne. Rozmiary loitn iczych przewozów 
ładunków w Polsce .(ok. 15 OOO ton w 1972 r.) sprawia,ją ,  
że tra nsport lotniczy nie  jest realnym partnerem współ
pracy w układz1ie :  przemysł Warszawy - lotnictwo. Dla
tego też wpływ transportu lotniczego na  rozwó·j wLelkiego 
miasta należy prześledzić na przykładzie dużych miast  
i portów lotniczych Buropy i A meryki ,  a wnioski o dnośnie 
prawidłov,;ości występ;ll'jących w rozwoju •tych elementów -
wykorzystać przy określaniu kierunków rozwoju  Warszawy 
i obsług1i transportowej miasta. 

Można się spodzi,ewać, że zaspokojenie potencjalnego po
pytu Warszawy na lotnicze przewozy ładunków przyczy :1 i  
s ię  do rozszerzenia rynków zbytu niektórych wyrobó w pro
du·kowanych w micś,c i e  i podniesie ich konkurencyjność na 
rynkach świa towych, c o  w efekcie przyczyni s ię do d.al
szego rozwoju wspomn1ianych gałęzi produkcji .  Do t ego n i,e
zbędne jest jednak stworzenie praktycznie o d  .podsl '.lw 
obsługi mias,ta i kraju przez lotn iczy transpol't towarowy .  
Wymagać to będzie posuni•�Ć w zakresie budowy i rozbu
dowy infra struktury portów lotni::zych, i n we.tycji taborn
wych i zmian organizacyjnych. 

M i a s t o t w ó r c z a  r o l a  .p o r t u l o t n i c z e g o  

Wsi;ółczesny port lotniczy, obsługujący rocznie kii lka lub 
kilkanaki,e milionów pasażerów, jest olbrzymim organiz
mem spełniającym dz iesiątki najróżnorodniejszych funkcj i  
usługowyC'h i produkcyj nych, wyni.kających z jeg.o ro'1i ja'k o  
stacji i węzła transp,ar'towego. Do wypeł111ienia tych wszyst
kich funkcji, a więc za'.bezpieczenia ruchu lo-tniczego, na
ziemnej obsługi samo1otu, sprawnej i szybkiej obsługi 
pasażera i ładunku - wielkie porty lotnicze zatrudniają 
po kil'kadZJiesiąt tysięcy pracowników najrozmaitszych spe
cjalności. Trudno ustalić dokładną liczbę praco-.mików por
tu  lotniczego, bowiem w niektórych przypadkach ich  praca 
wiąże  się jedynie  p,ośredni-o z samym portem lotniczym. 
?oza tym wokół portu lokalizu•j e  się z reguły cały szereg 
zakładów produ'kcyjnych ,i usługowych, które pracują na 
rzecz por'tu, a organ izacyjn ie  n 1i e  są z nim związane, ich 
pracownicy nie są  formalnie ,pracownikami portu. Wreszcie 
(co wiąże się z poprzednim kierunkiem oddziaływania tra :1s 
portu lootnkzego) przedsiębiorstwa przewożące drogą lotni 
czą towary na terenie pMtów lotniczych mają c·zęsto swoje 
maga.zyny, zakłady produkcyjne, ośrodki dystrybucji . Two
rzą się cale strefy zabudowy przemysłowej i har/dlowej 
wokół portu lotniczego w celti zapewnienia bliskiego do-

' )  J .  Fierla : G eogra fia przemysłu Polski.  PWE 1973, s .  1 86. 
') D. Kujawska 1 w : 1  Lotniczy transport towarowy, s .  21. 
") R .  Vernon : Metropolis ID85. Cambridge Mass., •· 59. 
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stępu du samolotów, co przekształca port lutTIJiczy w regio
nalne centrum transportu, gdzie krzyżują się i wymierviają 
potdki przewozów lotniczych i transportu naziemnego 1 1 ) .  

Wszystko to sprawia,  że  w samym porcie, jak i w j ego 
bezpcśrednim sąsiedztwie zat rudniona j est  armia pracow
ników rzędu kilkud'zi,esięcii u  do s•tukil'kudziesię::iu tysięcy 
osób. 

Uwzględ niając fak't, że wiel'k i e  i:;otty lotnicze zlokal izo
wane są z reguły w odległości 20750 km od miast ,  w ięk
szość pracowników mieszka w pobliżu lot:1,isk .  Odległości 
teg,o rzędu •Oraz z reguły nadmierne naitężen i e  ruchu na 
arteriach komunikacyjnych łączących port z miastem wy 
kluczają w za•sad zic codzienne dojazdy do pracy . Silą rze
c;:y w pobliżu największych portów lolnicz.vch wy rastają 
całe k ilkudziesięciotysięc:m e  miasta -dzieln i ce. Dzielnice te ,  
aby zapewnić właściwy standard ży'Cia mieszkańców, mu
szą być wypos2żone  w sieć pu nktów u·sługowych, zakładów 
produkcy jnych, instytucj'i administracyjnych ,  społecznych 
i ku'ltura1 nych. To z kolei jest ,czy nnikiem dalszego \',, zrostu 
li czby mieszka11ców z grupy endogenicznej. W sumie  już 
,od paru lat wokół po·r,tów lotniczych wiei�ich ag'lo m erac.ii  
miejskich widać coraz wyraźniej postępuijący pro{'.es two
rze,:1 ia  się typowych mia st-·dzieln ic ·usługowych, związanych 
organicznie i funkcjonalnie z portami lo·t n i czymi.  

T a  strona od'dz.iaływania transportu lotniczego na rozwój 
War·szawy ma również na razie •charakter potencjalny, 
przyszłościowy. Wielkość obrotów portu Okęcie oraz jego 
odległość od miasta ,n i e  są jeszcze wystarczająco silnym 
czyn nikiem miastotwórczym. Sy:tuacja w tym zakresie u,leg
nie zmianie  wraz ze  wzrostem lot niczych przewozów pasa
żerski·ch i ładunków w Polsce,  tak w ruchu krajowym, jak 
i międzynarodowym. 

Tablica 5 zawiera prognozę przewozów lotniczych Polski 
na lata 1980+2000, przy czym około 90% tych prze wozów 
koncentrowane  będzie w W.ar'szawie. 

TABLICA 5.  Prognoza 11rzcwozów lotn iczych Pol�kl na lafa 1 980 ć ·  2000 
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I Źród łu : J1 . 1;arnnow ie1. : .l.utn;sk" \\'a 1 sz:ill' ,1· ! 11 : I l 'r,.rn, i a , 1 ,1 i ruz" Ó I  infra• I 
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Zakładana wielkość ruchu lot:1iczego war -zawy wy:nagać 
będzie - obok ciągłej modernizacji  lotniska Okę2ie - bu 
dowy drugiego lotni ska. Przepustowość no,ngo portu lot
niczego widzi się docelowo (rotk 2000) na  około 1 5  mln pa
sa,ieró -..v r,o,c,mie. Zatru.dn ien,i,e n.a 1-otnisku obsługującym tę 
liczbę pasaż2rów wyn,o•sić będzi,e ok .  30 tys. o.sób. Można 
równ:,eż przy jąć, że w następstwie l oka l i za,cji lotn iska w 
tym rej.on.ie zwiększy się róWinież zatrudnienie w zakła
dach pośr,edni,o .związ.a nyc'h z l,oitn.iskiem, bądź potencjaJ.ni.� 
korzystających z trai nsp,ortu l,otni•cz,e•go przy przew.oz·ie 
s worch wyr,c·bó,w. Ws-z:ystk,o t,o ·spowoduje  kon,i,e,czn,o :ść bu
d.owy lub r,ozbud,o wy ,usi,edla-miasta dla okoł::J • 100 tys. 
osób 12>. 

Tak więc i osta,tni z wyliczonych kierunków oddziały
wania transportu lot. niczego na rozwój aglomera2ji  wielko
miejskich będzie zauważalny w przypadku Warsza wy. 

Generalnym założeniem przy ,omawianiu znaczenia komu
nikacji lotniczej dla rozwoju War sza wy j est za-sadniczy 
wzrost ilościowy transportu lotniczego w Po1lsce. Akt. i.:.alnic 
ta gałąź transportu nde odgrywa praktycz.n ie  żadn ej roli 
w systemie transportowym Polsk i .  Udział t:-an sporitu l o t 
niczego w przewozach pasażerów i ładunków w Polsce, 
udział •polskiego lotnic twa w pracy przewozowej światowe
go trans'Portu lotniczeg,o - wyrażają,cy się ułamkami pro
centów - nie pozwala na  wystąpienie w Polsce zjawislo 
o ddziaływania transportu lotni czego na Wl.ielki e  miasta .  Po
trzebny j es t  zatem rozwój transportu lotniczego w Polsce, 
rozwój o wiele bardziej dynamiczny r.iż zakłada się w pla
nach resortowych czy PLL LOT. 

") J acques V. Błock:  Les aeroparts et l'environnement,  1971 ; (za : 1  
Technika Lotnicza i Astronau tyczna nr 7+12/1974 .  

") W ,  Mickiewicz : Aglomeracja . . .  , op .  cit . ,  s. 70. 
WCT/57/K/76 
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Niektóre skutki nD1acniania 
zgnioteD1 powierzchniowylll 

. , 
p1ora łopatki 

Opis stosowanych metod umacniania 
powierzchniowego pióra łopatki.  Ba
dania wpływu procesów technologicz
n ych na własnośd fizyczne łopatek 
sprężarkowych. 

W elemenci.€ konistrukcy j,nym pod
danym umocnien iu  powierzchniowemu 
obse,rw;uje  się zmia·nę wielu własnoś
ci fd1zyc,z,ny1ch, a sz,c•rególnoie wyltT1zy
małośdowych, geometrycznych i in
nych. Wprowaidzenie zgniotu po
wierzchniowego może być do•konane 
wie1oma .met,odami. Wszystkie znane 
metody dzielą się na d wie grupy : sta
ty,czme i dy•naimic.zne [1]. 

Zależin1ie •od wymaganych skuitków 
wyimli�1rów i kształJtów pr,ze,dimiotiu'. 
rodza,Ju powielr.zchni umacniaine.j i 
rodzaju materiału dobiera siię o.d1po
wiedni rnid1zaj ob.óbk,i zgn' i,otem. Do 
umacrniania piór łopatek s1)["ęż,a,r,ko
wyich sHnilkórw turbinowych· st,o,suje 
s,ię dwie metody :  śrutowanie i k,u,1-
k,owa,nie WJLbracy,j,ne. Obie mają wy
r óż1nia,jąc� je cechy chairakte•rys,tyczme, 
a w zw,1ązJku z tym również najko
rzystrniejs•z,e obszary zastosowań. 

Śll'lut,owani•e •c<lby,wa s,ię  1za 1pomo1Cr! 
pisfoueitów 'Plletvmaltyezny ,ch, a kJuJko
wanie w ,bę,bn.alc-h 1w�biracyij1ny,ch. Za
sadn-iicz•e ,różn,ice m ięd,zy :tym/i proce
sami wyn,ika,ją 1z ·pa·ra,metirów t ech1no
logioznych 1c-zy·n1nika 1roboc,z,eg;o - ku
leik. 

Do śrutiowa1Il'ia ło1partek •st.c1s,uje s ię 
za1k:rnsy )Prę,d1kośC'i lkule,k 40-:--90 ,m/s 
a śred-n,kę kule,k 0 ,1-:--0,6 mm. Kul!kl 
są staJo,w,e l.uib agahtowe (szkla1ne). 
P,rzy ,kiulkowa.niu wibra,cy j,nym używa 
się 1kiulek (,zwyklle staJo1wych) 4-:--8 m m  
i rpo:didaje 1s i ę  ,j e  ipirizyspiies.zeniom 10-:-
-:--·20 ,g, t j. n ada je  się im prędk,o,ść 
0,5-:--,l m/s. 

EJner•g;i a  ,k1ulek w obu ,pr,ocesa1ch jeSJt 
tego samego ,r,zędu i ,pomija,ją,c ,sipraw
ność ,procesów sk,utki po,wi,n1ny być 
podobne. W r-ze,czywis,toścti jes,t .ie.d nak  
inaiczeij. Lsbolta ,o.bu p.ocesólw jes1t z.u- . 
peŁrnie różna. śrutowan ie jest jproce
sem 1ty'Po:wo dy,namuc•zny.m, p.o.dc:zas 
g;dy kulk()lwanie wibracyjne 1zbl!i.żone 
jest do procesu staty1czinego. W pierw
s,zym pr,zyipa,dlku einergia ,umoc.men 
je.st eniergią pojedync1zy,ch kulek ude
,nzających ,z dużą prądk,ośc,ią. C:zy,n,ni
kienn przedwdziała ją,cym ,głębok1oścd 
U1moc1rnien'i a  jest t wardo-ść ,dy,namioz
na - 1J.'01,1nącą iz prę,dko-ś ::ią 1defo1rma
cji .  W drui:§im pr,zypa,dku n a'Cisk (Po
jedynczych kulek potęgowany jest 

Rys. 1 .  Przyrząd czuJnikowy do pomiaru 
wygięcia pióra łopatki 
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p_r.zez_ 1na1p ierają1ce wacr-stwy ,kulek są
s1ed•iuch. iP.rocei, p,rzebie,ga 1Pr:zy ma
łych prędk·ośct.ach, a więc przeciw
dlzliala m,u w y:raźni,e 1mrn ie:jrsza ltwa•r
,dto,ść ,dynami,t,z·na. 

Efek,tem ,zabiegów śru,tO'w.ania 'j-esit 
n iska gła,dkość - 5-:--8 !klasy li ,nie
\Mieltka 1g;lęboikość ,u.mo,cn-ie111i a  - II'Zę
du lkiL1<1u1d'zie:sięcJu �Lim. 

Efe1k1tem 1k1ul'-klowania wibir,aicy j ,nego 
jest głiadk1ość 7-:--.10 <klasy, a ;głęibok,o-ść 
.um-o-cni,einia - lkli1lm ,d,ziesiątych mm. 

W badaniach 1prio1wa,d1zonych w In
stytucie Ldtndctwa za,stos()lwa,no ikul
kowanie •witbra,cy,jne ·z .użyiciem ,ku:le:k 
s taLowych o średinky d = 4 mm, 12'1mi-e
szanych w stosunku objętościowym 
5: 1 .z lkulkaimi ,a,gaEbowymi o śre:dntcy 
4-:--6 mm. Umalcn'ia.n iu ;poddaine 1vosta
ły łqpatkli W ł  ize stalli ,n ie,r,dzewnej 
mair,ten.zy,tycvnej EI-736,  ,o wymiacr-ach: 
c1iędwa 22,5 1mm, maikisymalina ,grubość 
1prof1i1lu w środku <lłu,gośd ,piórn 1,61 
,mm, ma,kJsyma'lna dłu,go-ść •Olkofo 45 
mm o,raiz ŁO!Paltk,i W 4 ·ze s,toipu 1le\kklie
g,o P A-34, ,o wy:mi,na,ch : cięciwa 28 
mm, ,malk.sy,ma ,!na ,g,ruhość pr,o;f,Uu 1pió
ra 2 ,30 m m  ora,z ma!ksy 1ma,!,na ld.liu1gość 
o,k,oł,o 65 mm. 

Ło,paltki Wł - hair1towane i ,o,dipu,s,z
c-zone 1w tempe1raturz-e 570 °c w (po
czątk,owej fa"Zie procesu ,t,echinolog�oz
nego, a ,nastęjprnie ireww,a1ne, szlifoo
wa,ne i ,p1oleirowane - 1s•ta1nowiiły p,o
zio:n 1od.n,i,es,iernia Go1zna,c,za,ne gr. I).  Ło
,pa·tk1i ,tak wykonane były idoidaitko,\,VIQ 
,oid.pu,szc,za,ne w temperaitur,ze 680 °c 
(gr. II) . Gr,Ujpy III ,  IV, V i VI ruzys
kano ,przez umo·cnLenie 'kulk1owaniem 
wibra,cyjnym ł,a(Patek ize sta,nu II ,  pr,zy 
·róż•nych ;para.metrach umocnienia. S tan 
,u,m-o-cinienia określa•no  pr1ze1z ,pomiar 
ron.kła,du 1naprężeń 1p,a,Miemchnd,owy,ch. 
Głęboiko-ść 1zalegania ,naprężeń ścli1S1ka
,jących przy jęto za ,głębokość umoc
nie•ni•a. Gr,upy III  do I V  - lk,ole}no 
r ::>sną,c,e ,u1m,o,cnien,ia. 

Ło1paitki W4 - prod.uk1cy.jne -(oma
cz,0,:1,0 g,r. I) ,  d,odatkowo 1od,pręż,01ne w 
t•emper:atu,r1ze 1 75 °C w ciągu 3 h {gr. 
II) .  G1ru,py III ,  IV i V w stanie jak 
grupa II ,dodatko,wo ,po,dd.a,ne .u,m,o,c
n,je,niu tPrzy 1różnych pa,rametrach. 

W'idoc,z..nym, mie-rzalnym be•ZiPośred
ni10 skutki.em wprowa<lze,rnia zgniO'tu 
po,Jde;�zchni,01wego jesrt ded'oirma,c ja 
geometiry,avna pióra łopatek, iPOle,gają
•Ca -na wygięc1i,u ;p,ióra w 1płas12'lc:zyźnie 
mni,ej 1więcej prostopadłej •do cięciwy 
pióra. 

Pomia,ru ,o,dkiS,ztakenia rpió. ,dokony
wan10 w p11zyir.ząd1ZJie ,czuj,n.Lk01Wym 
(rys. 1) okireślają,cym l(Jldchy le,nJe ikoń
ca ipióra ,przy za,moc,o,w.aindiu ł01Pa;-bki 
za zamek. Wygięcie k,ońc,a w fu,nlk,cj,i 
głębclkoś,c,i umocnienia przedistawiioino 
na •rys. 2. P.oszozególme ,punkty na  wy
kresie ireprezen'1Jują  średnie .airy,tme
tycz•n,e z sześc1iu ło"Parteik. O dks:ztake
n ie pióra - jak widać - jes t  funk
c ją głeb:i1k,o,ści umo-c·n ienia, a ch.a.rak
te,r •tej funkcj,i dla ,obu , rodzajów ło
patek jest a,:1alogiczny [2]. 

I,n,nym bezpośredrnim skutkiem 
w prn-wadzenia  z.gniotu je,s,t ,wzrost 
twa•n:l-ości w warstwie umocnionej. 
Te.n wzrost twa'rdoś-ci imi,e1rza.1ny jest 
nie ,tylko za pomo�ą imik.Tolbwardościo-

Dr inż. ANTONI GOLĘDZINOWSKI 

mienzy (PI:zy obc,iąż.en,i ,a1e·h ,piiramli.,dki 
10-:--.100 G, ale ,twair,dioślC'iomienze,m Vic
kecr-!Sa pr,zy :abciąże,n-ia.ch ir1zędiu kill!lm
,set 1g;ramów. 

Wy,ni :k i  ltaJkiich ,pomia,rów w f,urukicji 
głębokości umocnienia przedstawiono 
na TyiS. 3 ,i 4. Puniklty ,na iwytk:i,esie 
retpr,eize,n1tu1ją ś·red,nie :z itrze,ch Ł01pa:tek 
o je,dina,k1owy1m umocinLen,1u [2]. Na 
każide,j łopatce idokon)"wano po1mfa1rów 
,twa1r1dości w trzech pumkta1ch . 

f /j,m] 
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a? 
J[_ 

·70 
-40 
·(/J 

-80 
·100 

W4 

CfelXJ/1/J� 
J(X) 

umocnienw 
[JJm] 

f TL-7!/76·R.2 

Rys. 2. Z miana wygięcia pióra mierzona 
na j�go_ końcu w funkcji głębokości u
mocmema II, III, IV i v - grupy łopatek 
z różnym stanem umocnienia 

HV 

4(X] 

350 

3000:---'--...,_ _ _._ _ _,_ l(jJ 2(X) - XXJ 
Ctebokost umocmemo [JJm} 

• 
TL-7!/76·RJ 

Rys. 3. Zmiana twardości HV mierzona na 
powierz�I:ni pióra_ łopatek Wł w funkcji 
głębokosc1 umocnienia ; pomiar piramidką 
przy obciążen_iu 50_0 G ;  II ,  III, IV, v grup y  
łopatek z róznym1 stanami umocnienia 
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/fK} 

180 

w 

/IX) 

150 

140 

jj 
o,�--;100;;;---'----:-"----'---'---2w 300 Clitbokosc umocmefllo [ JJm} 

TL- 7I(16 W 

Rys. 4. Zmiana twardości HV mierzona 
n� powierzs:1 ni pióra łopatki W4 w funk
cJ1 głębokosci umocnienia rr, III, IV i v 
grup_y łopatek z różnymi stanami umoc
mema 
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TAilLICA J .  Wyniki rt mlarlw tlun,illliit �a lrpatlrnrh Wł pJZy 11rzcciążrni11 10g. J_opatki bez do,!a.ikowych cię
żarków. śrc<l11ia czrslotliwość około 1350 Hz 

::\re,l 1 1 i :t ·Podwójna 
cz��totliwn�1: średnia. C:lt:;lJ1 ,lwA1: umn(' n ien ia 

CTrupy lupa lek 1 ,, 1 1 1 1  w grupie amplituda 
I Hzl fmml 

J. 1 355 2 , l R  o - pridukr;· j nr 
l[ 1362 1 ,63 O - wyRol.:ood1rn�z1·zone 

J J T  133[ 1 , 4  7 87 
] \' 1377 1 ,40 1 -1 7 
\' H2ł 1 .50 1 1-\11 

n 1356 J .5 1  232 

TABLICA 2. Wyniki pomhu·ów t111111ienia na łopatkach WJ z J>rzynltowanymi citfar!mmi na koi,ealh 11iór. Śrł'[Jni:l 
czfsloUiwość około 910 Hz. Przeciążenia 1 ,5 g, 3 g ,  8 g 

U rupy 
łopatek 

l i  

l i  l 
]V  
V 

Średnia 
czrstotliwoś<-

w grupie 
I Hz] 

!120 
!lOO 

912 
897 
0 1 7  

Vodw6jna 

1 ,5 g 

J .. ,.-} · · ) -

1 ,04 

1 ,0-t 
·1 ,0� 
1 .07 

�rcd11ia amplitud�, ( : fQbokoś•' [mm] 11mocniPnia 

3,0 g 8,0 g 1 µ1 1 1 ]  

2 ,3 1 . J  ,:rn o -- J>r<Hlui;ryjne 
1 .60 �.73 o - wysoko-

nd p11 szrzonc 
1 ,50 2A2 87 
1 ,-16 �, - IZ J .l i  
1 ,47 �.30 l�H ---- ---

TABLICA 3 .  Wyniki 1>omiarów Unmicnla· na-łopatkach W4. Przeciążenia lg, 3g I Gg 

Średnia rotlwójna �retlnia amplitwl;L GtębokO�t: 
u 1 1 1ocnicnia, 

[ run] 
t: rupy l'ZtStolliwo�ć 
!opatek w grupie I l l lz] J g 

J 1 039 0,46 
] I  J U1 7  O.GS 

1 1 1  l i �-1 0,H 

J\" l lOti 0,43 
V l l33 o.�3 

-

Następnym, nie2lmie1mie i,sito'bnym 
s'.rntk>iem 1u.mo{:-nienia p,owiienz,chnliowe
gi::i jest zmiana współczynin:ika ltlu1mie
ni.a •wewnętr,znego. Należy r,o·z.um1ec 
w t)0m iPI,zypadku 1ws,półc1zy,n,n,iik ,wy
paidlm,wy ,odniesio1ny d,o :pióira łopa·tk i 
jako ukła,du złoeon�go, wLelowairstwo
wegio. P,rz€1Z •wprowadzenie ·'.llg)ni,atu 
pow'iie,n2lchiniiowego wy1bwaT1Zalją ,się ,n.a 
mięktMm ma•ter,iale •pióra dwie cien
kie •wa·rstwy-okł.adoi:ny I() wyższej 
bwairdośici i wytnz}imał,ościi ,  in,ne•j 
.st,ru1ktU1rze ma,t.e ,riału i i•nnych iP81fa
me,�rach fi,zyc.znych, m.d,u. m,octiule Yo
unga. Wairs1bwy umocruione (Przechodzą 
łagodnie ,w mate.rial ,podŁoża. Zm1ia,na 
współczy1nin1iika tłumienia jes,t sk:ut
ldem 1zmi.ainy lta1rda we,w:nętin2lne-g:o w 
tym 1złoż,o,ny,m iUJkła,d:zie 1strU1k:buralnym 
[3J. Zmi.a.na waritoś,ci Humienia wy.stę
puje <również przy .zmfia,nie istnuktury 
ma teniału ,w c.ałym ;pr;zek1rco1j.u  pióra 
łcpatki ,  n.p. •Po obrobce deipl1ne, j �apa
tek. 

Sku•bki 121miany tŁurrn:i.enfa wy,rażają 
sic; na 1sl-01isk1u wibracy,jnym 1z:m'ia1ną 
a :11p!itudy drgań. Ilościowe ba-dania 
porównawcze prowaidz0111e były ina 
s toisku elektrodyinami,c1z,nym WED-200 
p:·cd ukcji ra,d?Jie:Clkiiej. W'ibraJto,r po,ka
z.:-:10 :na •rys. 5. ŁO,P.Jil•tki :uitwierd<z,o-ne 
były w 1zac-isk,u hydira,uH,cz-nyrn ·za rza
mck 1usy,tu01wany w ,pozycji rpro,s'1:,o,pa
dlej .do ,kie,runkiu dir,g:ań. L01pa,tk<i ba
da s1ię ,w :zakiresi-e ich ,częs.totliwości 
rez,ona,nsowych, pr,zy ,czym aimpwi tudę 
w •rezon,ansie m'i€'rlzy :siię 1za pomocą 
orzys,tawkii ,QiPty,c.zn.ej .  W s:kł,ad ,st.o.i.s
ka WED-200 wchodzi 1s:zafa s1te.ro'Wlni
cza wyposażona 1w au.t!()IITl.aity�.zn.e IU-
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fmu1f 

3 g I (i g 

1 ,82 2, 1 1  
i ::- •• .�o �AO 
J , l l  J . �0 
1 ,07 l , 'i0  
l ,U:"l l . fi9 

o 
o 
J �  
J 7  
:!5 

• - -- Jll'O<lllkt)'jnc 
- <hlpr�Yonc 
'i 

tnzymywa1n1ie stałych przeciążeń twic
l okr,otn,ość przyspieszenia ziemsikiego 
g) ,przy zmianach c.zęs teit l t  woś,c,i w o-
19ra.rni-c.2:01nym zakresłe. Zmie, i1 ia:jąc w 
sposób ciągły częstotliwość i mie-rzac 
w ,spo1sób dągły amplHudP, można Ó
k,reśl ić jej maksymalną wielk,cść ·w 
reirona,rus-Le .przy zada,nym ,przec-iąże-
1niu. 

W !ten �posób dokona•n,o oomia,r-u 
aIIT11Plit,wd rw n�z.ona,nsie łopatel� ws,zy
s,�ki,ch gr,u,p, obu rodzajów, przy ki lku 
przeciiążend,a,ch. Dla łopatek Wł doik10-
na1no .również ipomia,rów przy <lwu 
róż,nyich c.zęstotl:i-woś-ciach własnych :  
jednej wyż,szej - dla  łopatek bez <lo
da,tik,o'wych ,c,ięża.rków i d-ru gieij •n•i.ż,sze.i 
,c.zęs,bośc'i - dla  ło.pa tek ,z ,przy.ni,to
wa nyrn doda,tkowo na k-ol'lcu pióra 

Rys. 5. Wibrator stoiska 
elektrodynamicznego WED
-200 

ciężarkami (rys. 6) .  Tablice 1-+-3 za
Wi.e-rają wy,niki  pomiarów ampli�udy 
[2] , przy •czym podane wa,rilośici am
plitud są średniimi z !trzech ł-c1pa:tek, 
a doda tbowo sk,o,ryg,o<wa,no ws,pól
c,zynnik ,wyni'h"ają,cy z r-01zrzutu czę
s totliwości da-gań włas,nych ło,paitek ·i 
,z metody badania 

A ; · ft2 � con,s,t 
.jest utr.zymywa•nc pr,zEIZ au lomalty,kq 
,u.!'Ządzenia s torują,cego, gdz.i<• : A; -
ampli>tuda łopatki i f; - męsto,tli w1ość 
własna ł-c.patk i i .  

· t J;2 A r i zred = - • i 
Jj,. 

A ; =mi = B • ,-I ; 

gdzie :  D - ws-pól czy,n,nik u względ.1Tia
,jący ·różnicę częs totliwości własnych, 
fśr - śred nia częs-to,tl iwość ,z wszy.s,t
kich ginUIP. 

W ło,pa•t1kach s talo,wych Wł (tabl. 1 
i 2). badanych przy róż,nych c.zęst01tli
wiościach 'i • prze,ciiążeniach, -dają się 
·wyróż•n ić tr.zy .poziomy tłumienia (im 
•większa amplituda, tym mni,e,jsze ,tłu
mie•nie) : 

A - najmniejsze tłumieni-c łopatki 
grutPy I - ;produk,cyj•nc ; 

B - wyir,aźnie :ziwiiększone rt1wmie
nie w ło[Pa,tka,ch g,nu;py II ,(wy.sokood
.pusz�zony,ch) przeciętnie ,o.d 25% do 
37% - za,leżm·ie o,d c:'.ęsitotl iwośc•i 
iPrze,ciąże:nia;  

C - 1na:j,więk.sze 1tł,11mien,ie - wszy
s<tkie 1po1wstałe gr,UJ)y -od III ,do IV, 
m iędzy k tórymi ·rnie moż.na u.s'taJJić 
róż-nicy ; są ,to łopatki ,z różną <inlt:e•n
syv,,.,nością u.moc•nienfa powier-Z1Chn1i10-
wego; wz·rn1st tłumienia w st,os1u,nku 
d-o łopaitek wy1soik,o-o,dpu1sz·cz,o,ny,ch, a 
więc w wyniku umocnienia, o 8 -+- 12%;  
w stosu,nk.u do ł-o,patek ,produkcyjnych 
wzrost tłum,ienda •W wy·ni,ku  wyso!de
go odpusz,czan ia i um::cnientla wy nosi 
od 32% ,do 45%. 

Batlanb powy żs,:c n ic dały po,dstaw 
.do -o,ceny 'ZJmiany częst,o, tl iw,oi;ci Ło1pa
,te1k w wy1n iku zabiegów wys,o,kiego 
o,dp,c1,szcza,n,i,a i ,umoonien,ia. 

Brak :różniic w poziomic t łumienia 
w 12ależ:n,ośc,i ,od głębokości umocnie
nia  pozwala pos-tawić ,v.stępną tezę, 
że 10 12Jmia1nie ,tłumienia 'VI W}"nd!kiU n.i
moc-n:ienia decyduje  ,powsfa.n,Le w.ar
sitwy pr,zejściowelj między stru1Murą 
:agin,iecioną a ,s.truktuirą nJeuis z.,kod:z.oną 
wnętrza łopatki wraz z . towar,zy,szącą 
21mi.a-ną ,na.prężenia, a nie dec} duje ts,a 
ma grubo-ść warstwy .zgniec:ioncj. Bo
,d-obną tezę nasuwa anałi.za łopa1teik 
d.u-ralowy,ch, •na który,ch skutki .umoc
niel'l :na.ni fesbują s.ię znac,z.nie sUn.ie.j .  
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Rys. 6. Łopatka Wł z dodatkowym cię
ż3rkiem na kor', cu pióra 

Rys. 7. Spadek naprężeń n3 piórach Jo
pn te'< WJ W wyniku wysokiego odpuszcza
ma ( k rzywa 2 i p .  4 grupa J l )  oraz na
stępnego umacniania powierzchniowego 
zgn10tem ( l: rzywa 3 i p.  ó - średnie z 1<rup 
rrr, rv 1 V): 1 - naprężenia w !opatkach 
�ru l�Y l p�zyjęlo za bazę porównawcz · 1 ;  
• . 1 _ 3 � krzywe d la  łopatek z dodatkowym 
c1('.:t.'.a r1ne1n,  o częstol i\vości własnej około 
! 1 10  i fz ;  4 i 5 - dla  łopatek bez ctod:ll
k_owyc!i  ! ' ięi. n ró\v . CZE:sto t l i ,vnś � własn8 ole 
1 :1:,n Hz 

W bpatkach duralowych W-ł (tabl. 
3 )  mc-żna wy różnić również t rą po
z ',:,:ny -tlumi e,n i a : 

A -- pc,zi-om najn•iż.,zy (grupa I I )  -
łopatki odpręż-one po •zako11czen.iu ca
łe-go proce.s u  te,chnolo.giczn•eg,o wyk,o
nania ł.opatek , a więc ło,paltki bez ,na
pręż€ń (ściśle z min,imalnymi na,prę·
ż�•:-i. iamli ) ;  

B - .niec•o wyższe iłum'ie1n:ic (g;ru1pa 
I) w łioipat1rnoh ipr.oiduk,cyjnych, w któ
ry-eh istnoie-ją ,pewne ni,e<Wlielkie ,na,prę
żenia 1powie.rzchn-i-eowe i zg,ni,oty w wy
•rni,k.u z•abiegów normalnej obrób:ki .me
cha,niic•znej i ·ręcznej ; różn:ica w :Uu
mie'l1 iiu około 12%;  

C - 111aj wyższe tłumie<n:ie w ł-opat-
1ka,ch u,mo0niony•ch (g;ru,py III, IV i 
V) ; przy tym 1nic można ,z,różnicować 
tbmieni 1 w zależno-ści ,od głębo-kcś,ci 
umc,x1 i e ·1 ia. W,21ro:st 11:ł-u,mien· ia w ·wy
nik•1.1 um:;,crnienia wyno,s'i G•' rnł::J 30%. 
Zm.i-ana tłumi€nia spowod'.lwa,na .za
bie,gaimi 'technol-ogicznymi ma istotne 
znac.z.en·ie w si lnikach tu,rbino•wych -
a ,s,z�zegMnir w ło,pa,tkach. Decydujf)-

Mgr inż. RYSZARD WITKOWSKI 

,c€ o •zn-usoe•zeniu Łctpatek ,są ,naipręże
'Tl ia z.mienne 1wyis,tępują,ce w rez,oina·n
s,::Jwy,ch 1obszarach .ich :pra,cy. J,e.śH u 
r,vzgl ędnić, że •naprężen,ia pows1ta jąice 
w łopa!tk:.,ch są p,t,eipo•rcjo,nal,ne do 
�m plitu,dy drgań, to la,two ·zau.ważyć, 
ze .zw1ę,k:sZ-aJą•c tłumie•:1 ie  we·w•nętr?;ne 
pow�,du.j e  s ię_ z.mn, i-ejozs,:1 ie -a.m,pli1tudy, 
a więc ob.mze-nie pozl<:tmu naprężeń 
pr,zy .zadanym ,po,z,io:-1:ic wymus .zeń. 

Tak•i:e spadki na prężeń w ł-01pa1ttkach 
w wyrniku ·W1zno1stu tłumienia n-a dro
dze zabiegów te-chnofogicz.nych obrób
ki C°i€rPłnej  1i umocnienia IPOikaza,no na 
rys. 7 •i 8. 

Przy ba,da-nuL1 łopatek durra1lowy,ch 
\.V4_ sbwie,r -d-z-cme z.o,,,tał,o z,jawisiko 
.zm mny ,c.zęstotl,iw,ości  •d rgań 1włas,ny,ch 
w wyn•ik,u zabiegów techn,0,Jo,gkznych. 
Na1leży pa,miętać, że ·v- rs.zy,stkie gr,u ,py 
bpatek iJOChod,ziły rz jedne,g,o rz.bi·cru 
,prod_u•k.c�jne,g,o , -�tó1reg0 średn :a c1zę
sto,thwosc •wync,s1ła 1039 Hz. A,naaiz-a 
s ta,tys,tyc,zn.a wy·n ,i•ków da,j,e ,peł,ne ,p,a,d
sta wy do 'tatk'ie•go s twie,rdrzeni.a [2]. 

Lo,patki od1pręż-cine (giru,pa II w taibJ. 
3) 11113.ją •najndżs,ze ezę,s.to,t l iwo.ści. Nie
co  wyższe .madą ł c,pabk,i g.ru,py I -
p·nodukcyjne z n i,ew,telkimi •zg,n,i,o,tarni 
'Jowier:zch111:i,owy,mi i •napręże<nia.m:i ,po 
za.biegach obróbki mechank.znej 
ręcznej. 

W1rC1S,zcic naj•wyżs.zą czcs,tot.l irwcść 
mają ło,pabki g;ru,p III ,  IV ,i V, u :n•c,c
n i::nc ,zgnblem pow.ierizchni•o\vym -
h• l ',,o.wa niem wibra,cyjnym. 

Należy ,pGdkrcśl ić, że p,;,zebicg •1.;111i an  
c,zęstc,tl iwc,ści jest spó}ny z przebi-c
gie.:n z:n ia.n wiellwśc,i •tłumi-e-n ia ,  gdyż 
:ba te ,z jawiska wywoływa•ne są  ty
rrui samymi czynnikami - ,deformacją 
s cru!du-ry i naoręże-111iam-i pawie,rzch
,nio,vymi. B€zpo-ś,rednią pr,zyczynę 
z miany ,c zęstotl,iwo.ścti drgaó własnych 
Ł:::,pa tek moż,na przyrpisać ,zmianie 
s,z-tywności ło,pa,tk,i wy nikającej z 
pr,zejścia od jednolit€j s.tru,kotury ma
teriału pióra ł,opatki do struktu.ty ,zł-o
ż.onej - jak gdyby konstrukcj i  1pnze
Haak,owej.  śrnd�k ista,nowi str-U:ktu�·a 
mięklka ·nie.zdefC1r:mc1wa,na, k tóra obło
ż.o,na została c,ie.rnką warstwą zgnie
cioną - •u-twa,rdzoną ,naj,praWldQpod,ob
niej  ,o wyraźm ie wyższym ·module 
spręży.stośoi. 

Na to-patkach s,talowych W ł  nie z,o
s lały s twicr-d·?Jo.ne ,zmiany c,zęs.totliwo
ści, co m ożna by wią:rnć z brakiem 
zm:any lub ,niewielką zmianą modu
łu sprężyst•ości w warstwie utwan:l.zo
aej. 

Z przep,rowadiz,o•nych badań 1wy,i�,i
kają  i s totne wnic,ski s,zcz,egóŁo,we z 
zak1resu wpływu pr,o-cesów technolo
gicznych •na wlas.ności f.izycz-ne użyt-

k1owe ł-opatek .spręż'l·rdrnwy.ch,  a mia
·niowide:  

10 W wymdlku u1:-nocn ienia pcwier.�
chnia'wego na,stę:pu je defor-mac.ja ,geo
m€1Lriii piór.a łorPatk i za,leż,na ,od głębo
kości umocn ienia. Usta lony z,:.s tal cha
,ra,l<, te.r tej zależ n c>ści or::i,. wie lkości 
le j  d eformacji. 

• UmQon•iien ie 
wodu j e  z,mia:nę 
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Rys. 8. Zmiana naprężeń na piórnch lo
J)3 tki W4 w wyniku od prężenia P" pro
cesie technologicznym (k rzywa 2,  f:rupa 
łopatek fl) oraz n3stęonego um3c:niania 
powierzchniowego (krzywa 3 - średnia z 
grup nr, TV i V) ;  1 - naprężenia w ło
patkach grupy I - produkcyj nej , przyję
tej ja J: o  b:1za po rów,rn wczH 

metc,dą V<i,c-ke-rsa, .a p:)'Oadto .zmiana 
twardoś-c,i oc�niana tą metodą jes,t 
fonk,cją ·głę,bo1kości umocnienia. 

·• Umac1noia.nie zgn,iotem wy·wołu.je 
w121r1os t 1tłumie,nia W€Wnętir·z,neg,o w 
10-lbrach ł0ipatek, co w .zna,c•zący spo
�1-.-b obn1iża -na:prężen-ia od wymus,zeń 
z� 11J1nęt·r2mych. 

,e W Łopatkach d-urnlowy·ch egniot 
po•·,Vlie<r.zchni,owy ,z jego ,skutkami po
chodnymi ,podwyższa c-zę,sto,tliwość 
•-.vł.asną ł,01pateik, 00 ,t-rze,ba brać pod 
uwagę ipr.zy bada•n,Lu rezonansowych 
obs.za.rów pracy łopaitek. 
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Próby Śllliglowców rolniczych 
w Instytucie Lotnictwa (c.d.) 

N o w a  kratow n i ca u rządzeń rol n i czych (1973/74) 

Hasło „t�owa kratownica" obejmo-• 
wulo szeroki program modyfikacji a
par;:itury argo śmigłowca Mi-2, podję
ty w Zakładzie Agrolotnictwa lllsty
tutu Lotn ictwa z myśh1 o powstają
cym w WSK w Świdniku śmigłowcu 
Mi-2M. W programie tym jednym z 
nowych elementów aparatury była 
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istotnie nowa kratownica, różniąca się 
dość znacznie  od starej, seryjnej. 

W stare j  stalowej kratownicy urzą
dzeń oprysku jących, w której jednym 
z nośnych elementów był przewód 
prowadzący chemikalia (zaopatrzony 
w r ozpryskiwacze), bardzo przykre 
dla użytkownika było zjawisko koro-

zji niszczącej kratownicę od środka. 
Aby to zjawisko wyeliminować, nowa 
kratownica została zaprojektowana z 
rur duralowych, dzięki czemu stała 
się lżejsza. Kratownicy tej konstruk
tor przeznaczył wyłącznie zadanie 
podtrzymywania głównych rur oprys
kujących, przez co odseparował ją 
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całkowicie od chemikaliów. Na struk
turze nowej kratownicy można było 
również wieszać inne urządzenia, np. 
atomizery. ·wspomniane główne rury 
opryskujące wykon"1ne zostały z la
minat6\v epoksydowych. 

Przeprowadzone w Zakładzie Bada!'! 
w Locie próby nowej k ratownicy mia
ły przebieg typowy dla  poważnej mo
dyfikacji  sprzętu lotniczego. Pod nad
zorem I KCSP dokonano najpierw se
rii  lotó\v na zdjęcie obrazu obc iążeń 
występujących w locie i porównano 
je z oblicz2niami oraz z wynikami 
rezona!lsowych prób naziemnych. Na
stt;pnie sprawdzono osiągi śmigłowca 

z nową kratownicą i rurami oprysku
jącymi i wreszcie dokonano badań 
funkcjonowania aparatury. 

Próby osiągów wykazały n ieznacz
ny przyrost oporów czołowych nowej 

• krato wnicy w porównaniu z kratow
nicq starą ,  poza tym ocena wyko
nawców prób była pozytywna. Nowa 
k rat.ownica zestala przekazana do O
środka Badawczo-Rozwojowego Sprzq
tu Komu nikacyjnego w Świd n iku w 
celu dop::tsowania do zm:xlyfikowane
go kadłuba śmigłowca Mi-21\IL 

Rys.  15 .  Duralowa kra to-..vn�c�1 u rz[ldzer·1 
rolniczych Mi-2 Fot .  . I .  l ' ionte/{ 

P r ó by atom izerów (1973/74) 

W ramach szerokiej modyfikacj i  a
paratury agro śmigłowca Mi-2 pod
jęto w IL m. in .  temat atomizerów, tj. 
urządz-:;ń do wytwarzania bardzo 
drobnych kropli cieczy przez rozbija
nie jej no szybko wirujących bębnach 
siatkowych. 

Atomizery, które w liczbie czterech 
zostały zabudowane na  nowej kra
townicy śmigłowca Mi-2, były to te 
same urządzenia, które nieco wczcś
n iej  badano na samolocie An-2. Za
projektowane zostały wg klasycznej 
zasady napędu wiatrakowego. Kl.lżdy 
atomizer miał 5 łopatek wy konanych 
z żywicy epoksydowej zbrojonej włók
ne:n szk lanym. Kąt łopatek mógł byt 
ustawiany na ziemi w celu najlepsze
go dostosO\vania do istn iejących ,. 
locie warunków opływu. 

W pierwszym wariancie zabudowy 
atomizery zostały zawieszone na kra
to,vnicy w równych odstępach od sie
bie. Już pierwsze próby w locie u-

jawniły, że atomizery wewnętrzne 
znajdują się „w c ieniu" aerodyna
micznym zbiorników chemicznych, wy
stępu ją trudności z ich rozruchem, a 
maksymalne obroty są znacznie n iż
sze niż u atomizerów zewnętrznych. 
W związku z tym, że średnica kropli 
wytwarzanych na atomizerach zależy 
od obrotów bębna siatlrn,vego, we
wnętrzne atomizery wytwarzały kro
ple grube, niepożądane. 

Wadę n ierówności obrotów atomize
rów usunięto przez przesu n ięcie ato
mizerów wewnętrznych na zewnątrz, 
każdego o ok. 0 ,5 m.  Powtórne ·bada
nia  dynamiczne n i  ujawniły zmian 
w obrazie obciqżeń kratownicy ani 
rezonansów. 

Ogólnie jcdn..;k · ocena atomizerów 
była sceptyczna, pomimo ich dużej 
sprawności w próbach. Ze względu 
na aerodyn amiczny rodzaj napędu o
broty ich zmieniały się z prędkością 
lotu śmigłowca i osiągały pożądany 

poziom na „samolotowych' ' prędkoś
ciach p ::nvyżej  120 km/h. Stawiało to 
całfl koncepcję wiatrakowego napędu 
ato:nizeraw śmigłowcowych pod zna
kie:-11 zap tania i wysuwało problem 
n :.:pędt lektryczncgo, niezależnego od 
prędlcości lotu. 

n y�:; . IG. Atornizer badc:n1 y \V locie na 
ścniglc,wcu Mi-2 Fot. J. Piontek 

Badanie skażeń pow ietrza w kab i n i e  M i-2 wersji  rol n i c z ej (1974) 

Badanie skażeń powietrza w kabi
nie rolniczego Mi-2 zostało podjęte w 
związku z kompletowaniem materia
łów do rozszerzenia świadectwa typu 
Mi-2 na wersję rolniczą. Wykonawcą 
pracy był Zakład Badań w Locie IL 
wraz z wyspecjalizowanymi ośrodka
mi toksykologicznymi, które zadekla
rowały gotowość do współudziału w 
eksperymencie. Ośrodkami tymi były : 
Zakład Toksykologii I nstytutu Bio
farmacji Akademii Medycznej w War
szawie, Wojskowy I nstytut Medycyny 
Lotniczej i I nstytut Przemysłu Orga
nicznego. Pierwsze dwie instytucje za
jqły się skażeniami powietrza powo
dowanymi stasowaniem chemikaliów 
stałych, a IPO opracow ało zagadnie
nie skażeń chemikaliami ciekłymi. 

Pomiary skażeń były dokonywane 
na pokładzie śmigłowca w lotach ro
boczych i na ziemi w czasie załadun
ku środków chemicznych. Dodatkowo 
dokonano pomiarów parametrów mi
kroklimatu kabinowego, głównie w 
celu oznaczenia zawartości CO, par 
pa,li,w i smarów oraz tempera,tury i 
wilgotności. 

Badania objęły loty, w których u
żywane były chemikalia uznane za  
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reprezentacyjne d la  określonej grupy 
środków. Reprezentantami stałymi by
ły : pylisty Owadofos 5 i gra.nul,,wa
ny mocznik, zaś r..'prezentantami ciek
łymi były : Owado:OSf> 50 i G amakar
baLox - wszystkie środki o III kla
sie toksyczności (środki szkoddliwe). 

W wyniku prób stwierdzono :  
- powietrze w kabinie n ie  ma żad

nych zanieczyszczeó od granulatów ; 
- przy stosowaniu pyłów ·przedo

stają się one do wnętrza kabiny w 
niedopuszczalnych ilościach tylko 
przy ponownym wleceniu w olJrobio
ne pole i to przez otwarte okno ;  na
tomiast następuje bardzo silne zapy
lanie zewnętrzncj konstrukcji śmig
łowca podczas ładowania ; 

- przy stosowaniu cieczy stwier
dzono, że w rozpylonej postaci przc
dosta je się ona do kabiny, lecz na 
szczęsc1e w ilościach znacznie niż
szych od dopuszczalnych zaw artości; 
skażenie n ieco wzrasta przy błędnych 
nalotach i przy otwartym oknie, nie 
groz·i jednak w żad nym razi2 zatru
ciem pilota. 

Próby prowadzone były na terenie 
PGR Steblów w województwie opol
skim. 

Rys. 17. A p ,�a tn:·a do pomiaru skażeń po
wietrza na p::,Jcladzie Mi-2 

Fot. W. Ga rbarczyk 
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Eksperymentalne zabiegi  ochrony roś l in  w PGR (1974) 

Na początku 1974 r. grupa specjalistów rolniczych z Pań
stwowych Gospodarstw Rolnych województwa opolskiego 
wystąp:ła z inicjatywą przeprowadzenia próby zastosowa
nia śmigłowca Mi-2 wersji rolniczej do z-abiegów oc.:hrony 
roślin. Inicjatywa ta spotkała się z potrzebą utworzenia 
frontu naturalnych zabiegów chemizacyjnych w związku 
z planowanymi na 1974 r. badaniami skażeń powietrza w 
kabinie Mi-2 przy wykonywaniu operacji agrolotniczych. 
Doszło do zawarcia porozumienia między IL a PGR i w 
maju ,1 974 r. śmigłowiec doświadczalny SP-PSC przyleciał 
do PGR Steblów k.Koźla, gdzie zorganizowano stałą bazę 
i skąd śmigłowiec miał lata(; na lądowiska operacyjne. 

śmigłowiec pracował w PGR-ach, z krótkimi przerwami, 
od maja do lipca i kilka dni we wrześniu. W tym czasie 
wykonywał zabiegi ochronne, polegające głównie na zwal
czaniu chwastów, chorób grzybowych i insektów na obsza
rze 3 129 ha. 60% obrabianego areału było obsiane pszenicą 
i jęczmieniem, 20% - burakami cukrowymi, reszta - by
ły to sady i ,plantacje roślin strączk,owych i okopowych. 

Najbardziej typowe wielkości pól były to : 5--:- 10  ha ( 1 1% 

całości), 20--:-25 ha (12,5%), 50--:-55 ha (11,5%). Najmniejsze 
obrabiane pole miało tylko 3 ha, największe - 145 ha. Te
ren był sfałdowany i gąsto poprzec inany przeszkodami 
(drzewa, druty). 

W próbach uzyskano wydajność pracy śmigłowca ok. 
1 ha/min. Wypróbowano schematy organizacyjne prac przy
gotowawczych, operacji polowych, sprawdzono wszystkie 
możliwe techniki pilotowania, zweryfikowano dane osią
gowe, skontrolowano długotrwałe funkcjonowanie apara
tury. 

Efekty pracy śmigłowca przekroczyły oczekiwania. Sku
teczność zabiegów była niezwykle wysoka: blisko 100-pro
centową śmiertelncść notowano przy zwalczaniu niebez
piecznego szkodnika operującego na burakach - śmietki 
ćwiklanki, a podobną wartość uzyskano też przy zwalcza
niu mączniaka zbóż. Bardzo skuteczne były opryski sadów. 
Próby wykazały jednak, że nie można lekceważyć wpływu 
pogody; przy lotach z herbicydami przy wietrze powyżej 
3 m /s spalono przyległe plantacje. 

Loty ag ro n a  łopatach l a m i n atowych (1974) 

Normalne łopaty nośne śmigłowca Mi-2 są konstrukcji 
całkowicie metalowej z dźwigarem noskowym wykonanym 
ze specjalnej wysokowytrzymałej wytłoczki duralowej i 
doklejonymi do dźwigara pakietami ulownicowymi kształ
tującymi profil w części spływowej. Dopuszczalny czas eks
ploatacji takich łopat wynosi 1 000 h lotu. 

nych, które byłyby i tańsze w produkcji, i bardziej żywot
ne w eksploatacji. Wynikiem tych prac są łopaty wykona
ne z żywicy epoksydowej zbrojonej włóknem szklanym, 
poddane w końcu 1974 r. próbnej eksploatacji w Zakładzie 
Badań w Locie w warunkach zabiegów agrolotniczych. Rok 
wcześniej podobny komplet łopat przechodził analogiczne 
badania na śmigłowcu WSK, który pracował przy zabie
gach agro na terenie Iranu. Prowadzone w temperaturach 
wysokich, przekraczających 30°C, dały one wyniki trudno 
przenośne na warunki krajowe. Próby IL miały być pierw
szym krokiem w kierunku udowodnienia próbami i do
świadczalną eksploatacją wyznaczonego w wyniku prób 
laboratoryjnych dopuszczalnego okresu eksploatacji na po
ziomie 2500 h lotu. 

Od szeregu lat biuro konstrukcyjne przy WSK . w Świd
niku pracuje nad łopatami wykonanymi z tworzyw sztucz-

Wyposażony w łopaty laminatowe śmigłowiec ·  SP-PSC 
rozpoczął loty agro w PGR Steblów na śląsku Opolskim 
we wrześniu 1974 r. Później śmigłowiec uczestniczył w ba
daniach charakterystyk agrotechnicznych na poligonie Agro
lot w Kętrzynie i wykonywał symulowane akcje agro w 
okolicach Warszawy. W większości lotów realizowano ty
powy śmi�łowcowy model lotu operacyjnego, zawierający 
strome szybkie nawroty na skraju obrabianych pól. Na
wrotów takich piloci doświadczalni wykonali na łopatach 
laminatowych ok. 3 tysięcy. 

Rys. 18. Smigłowiec Mi-2 SP-PSC w czasie prób eksploatacyjnych 
łopat ·laminatowych w zabiegach agro 

Dokonana przez pilotów ocena łopat laminatowych w za
stosowaniach agro przy umiarkowanych temperaturach by
ła pozytywna. Pod pewnymi względami uznano nawet ło
paty laminatowe za przewyższające stare, metalowe. Za
pewniały one m.in. niższy poziom drgań przy wysokich 
prędkościach lotu. Fot. R. Witkowski 

• • Dobór geometrycznego kształtu 
kanału przepływowego odpylacza prom1en1owego 

Przybliżony sposób wyznaczania 
wielkości ziaren granicznych wytrą
canych siiami bezwładności ze stru
mienia powic�rza wlotowego. Wyniki 
obljczeń dla modelowego kształtu ka
nału odpylacza. Możliwość stosowania 
różnych kształtów ściany ograniczają
cej kanał równoważnych pod 
względem zdolności wytrącania zia
'."en o z:.idanym wymiarze. 

Pirnble:n c,dpylan,ia p:nv,:et�za wlo
towego śmigłowc•owych silni,ków tucr·
bi-nowych wys,tąpił ,z całą ostrnś,c ią od 

40 

czas,u szerokiego s.tosowa,nia śmigł�w
ców w lotniic�wie wojskowym. Duże 
llczby godz1,n eksiploata:c ji śmigłowców 
w stosun'kiowo krórt;lk�m okresae czasu, 
w wa<runkach lotów ,na bar1dzo ma
łych wy\Soikośc,iach, częs,tych sita-ritów i 
lądowań na pirzygodnych lą,do'\V1iskach 
wykazały istotne (ki1krukroitne) sł-;:ró
ce.nie o·kresó;w międzynap·rawczych sil
ników, WY'woła,ny.ch szkodJilwym od
działywaniem pyłu. 

Obecnie s tosuje się na •śm·igłowcach 
o,d1pylacze o różnyiah zasaidach pracy: 
powierz-chn1i•owe o.r,a•z be,zwłaidności-o-

STEFAN SZCZECIŃSKI 

RYSZARD WIATREK 

we. Te o,s,ta1>nie zarówno tyipu o.st.iowe
go (w /Układzie multicy,klonmvym), 
p,romieniowego oraz promie,n,io•wo-o
siowe ,[2, 3]. 

Na s,z,czegoo,ną uwa,gę zasługują od
pylacze be·ziwładnoś6awe ty1pu pro
mien iow�g,o .ze względu na ich wyjąt
k o wo prostą konst,r,u,kc ,ję, leklkość, n:ie
za wo,d,ność dział-ainia ii sitos,u,n,kowo 
m ałe str.art:y przepływu. Schemat naj
częściej sto,sowanego odpyla,c2;a pTo
mi,eni,owego, w ulkładzie osiowo-sy:me
�rycznym względem siLnik,a, pokazano 
na rys. 1. Pyły wyltr,ł,Ca,ne ze st-rumie-
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nia WY/P'I'dWadza1ne są wraz z częsc1ą 
sitru1mieniia powietrza wil·otolwego,. Ruch 
tego st11UJmlieinlia wyimus·zany j�s•t za
z'WytC1za,j na d-riO'd,ze ejekcji. 

Sąid·ząc rz dostępny,ch 1informa,oj i ,  
binaJk je1st opra,cowany,c,h me,tod o,blii
czeniowych 01dpylac'Zy be-zwłaldinio,śdo
wy,c'h pozw,ala,jący,c•h na wyzn acrzen,ie 

pow zo\: : 

P':J[y 

I 

I 
pow odp,;lor.e 

�
I 

I - - i- - - -

1 

TL-61 /76·R. I 

Rys. I. sc;1emat odpylacza promieniowego 

� -_ _ __ ____ ,? ___ _ 

I 

liornJ \ / 

'P(i:ns,-!fA1C;., • ._____ 

mrPsr T1·61/1trR.? 

Rys. 2. Rozkla_d prędkości wzdluzne.1 stru
mienia 1 siły działające na ziarno pyłu w 
kanale odpylacza promieniowego 

skute,cz,ności odpy'1and.a wymiarów 
gra,ni1Czny1Ch ziaren pyJJu - tj. n a·j
mniej:szych, jaJklie mC1gą być wyltTąc,o
,ne z·e sitr,u,miernia powietr,za Wl!otowe
g,:i. Qpr.atC·o'wane w W AT metody ob
licze11 nume·ryc7lnych torów ziaren w 
kaniała,ch o,dipylac•zy s ą  pracochlarnne i 

• ,wymagają ws,tęipn,ego założe·nia k ,·z;tał
•tu geo:nehycznego ka1nał,u odpyl,acza. 
Na:to1:n ia1s.t pr,oipono.wa,ny poniiże.i spo
sób o.b.Hicz•eń przybliż.ony,ch po,zw:1l.a 
n a  wy z·naczen,ie ks,ztaltu róż•nych ka
n•ałów dla liStaJ,onego wym ial'U ziaren 
gran i �ziny eh. 

Model obliczeniowy 

R,u,ch zia1ren ,pył,u w ,kierun,ku po
pr1ze1cz•ny:m kan,ału odpylac'Za p1,o,:nie
nli,owe,g,o po'woidowa,ny jes,t oddz,iały
waniem na zia,rna pyłu sił ma,sowyc,h 
i aer,:,dyna,micznych. Do ,oce•ny ,prz,e
mi�,szcze!'l zia!l'en w kieTu,nil�u ,po
,p,nz,ec,zny1m przy ję,to, ż,e ru'ch z,iaren 
wz,dJuż linii  prądu  str,umien, ia o dby
wa się z pręd1k, o,śaią równą pręjkośoi 
s:t,nwmieni,a porwietrza. 

Na ry;s,unku 2 ,p.O:kaza,n,o ksz,tałrt ka
naŁu odpyla·cza ,pr,01:niie•niowego, przy
jęty Tc,?Jkła1d prędlk,ości WZJdtuż,nej 
Ca(R) s,tr,umi-e•nLa pow,ietrza o,raz s i ły 
działająi::e na  z iarno. Przy jęto mo,del 
kanału o,gra•nkmją,cego z jednej s, tro
ny ś'Cia,ną o s1tałY1m pr,omien,iu R0 
krzyiWŁzmy 1i roZikła,dzie ,prędk!ośd 
,wZidłiużnej jak w wirze poternic jalnym 
[I l ,  w kitóryrrn ro�'kła,d p.ręd,k,oś•ci p,rze
bLe1ga według zależ.n,ości: 

Ca ( Rl • R = const ( 1 )  

Przy jęto w obJ.icze1niach, że  składo
w.a prędkości ziarna Ca,(R), sty,cz•na 
d o  lini1i ,prądu s-triu,mienia ,powietrza, 
je&t w każdyim ,pu,rnkcie kanału rów,na 
prędkości powietrza : Ca,(R) = C0(R). 

Wyznaczenie wyimia,rów grarni,czny1ch 
ziarren .Pyłu wtrą canych ze s tru,mie
n ia  oparte jest na uś,red1nd10ny1ch .Pa
ram e,bra,ch oblkz,eniiolwych, umo,żli•wi,a
ją,cy,c,h wyzna,czende pręd'k•ośc,i ziaren 
w kier,un'ku .po,prze,cz,ny,m d·o s trumie
n'ia, wspókzy.nni.ków oporu oraz slił 

17pm 

Rys. 3 .  Zależność wskaźnika d2 / 
/Wsr ziaren pyłu o różny.eh wy
miarach dz od prędkości względ
nej przemieszczania 

�-

! r.(2.b) 

działadący;ch ·nra ,zi,ar,na. Za .zia·rno  o 
wymfarze ,g:ra'l1•iC7JllYIITl d,ar uważa się 
taki,e zia1rno, które r0124>oozy,n,a swój 
,ruich po,prz,ec:zny w puinkde 0 1 l inti 
prą;d·u o promie1niu knzyw�ziny Ro w 
przelk•r,oj,u wl,olbowyim kanał,u ,i osiąg
nie pu nk,t 02 krawędz·i wychw�ty,w,a
cza pyłu, w czasie PT·zeimie1szoza,nia s,ię 
wraz ze st•ru,m'i•eniem ,po1wi,e1trz,a z 
prędlk,ośdią un,01s·ze.n i1a Ca(R). 

Dla uśred ni,o·ny.ch warunków rów
nanie równowagi sił masowy::h i ae
rojy,namic•zny;c'h .działa js_cych na zic: r
n :J  ,ma 1pos,tac : 

e ?nz • Psr = 'P (Ci,sr) • 2 A, • Cj;5 ,. ( 2) 

g:l,zie : m, = n/G • rlJ • (!, - masa z,i,arna 
(d, - śred•n ic-a ,  Pz - gęsto,ść), Pśr -
ś,rednie przy,s,pie,s:zenie, 1p(C1,śr) - u
ś·rediniony WIS,półczy,nn,iik 01po,r,u , A, = 

= n/4 • d; -- pole przeikrrnJu poprz,ecz
neg.o ziar·na, p � ,gę,s.t :J1ść, C1iśr - ŚTed
r,ia prędk1ość ziar,na w k,ier,u,rnku  .p:i
prz2oz,ny,m do r,u,chu str,u,mi,en ia ,P'.l
wietrza. 

Równanie (2) po 
du,krcji w;s;pólnych 
m:.1 j e  1po,srtać: 

r,01z0�ni.n i ęc,:,u 
czyn nikb·.v 

3 (! 
d. • Ps - - - 'P (C1 ) . ci 

- r - Al 1sr ll sr "' (!z 

i re
PT,zyj-

(2a) 

.Dec)'1dujący udiział w w.ar,tości siły 
mas,awe'j d ziałaiją,cej  na z1anno ma 
przyspies,ze'nie dośTod1kowe, :k;tóre,go 
ś•re,drni.a wa•nt•ość wy,nosi: 

c�sr Psr = - Rsr 

P.rzyj,mując średni ;promień toru 
ziarna :  

Rs,· = 
2 • R0 + h  

2 

ora'Z śir,e,dn,ią waTtość 
w21dłiuż,nej striu1mlienia: 

prędkiości 

o,g 

1,/ 

12 
1.3 
1.4 

20 r-------t---7!"---+-,r-,'79+.._r-,,'-1----7"----,-.,C., cl-=l5 

1qum 

Bµm 
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Ca (R0) + Ca (R0 + h) 
Casr = ---------- = 

2 

mbż,na dop<ro>wadzić zależn,ość (2a) do 
postaci umoż,!'i<wiają•cej wyznaczenie 
nas,tęp,u jącego wsikaż.n i,ka ,  pozwał.adą
c ego wyznaczyć wymiar ziarna gra
niic,zme·go:  

: l  12 h2 1 
2 f.!= a' 2 1?0 + h 

( 2b) 

wyz!1ac,zają,c urprzednio średr.,:ą war
tość prędk1ości po,prze<:iz,nej ziarna .z� 
wzoru : 

gdz·ie : h - O'dle,gł,ość 02 ,od E,tr,ugi po
cząltkow.ej  •O proimieniiu R0 (rys .. 2), t = 

Rsr • a a 
= --- = --- - (R0 + h) - c:,,;as prze-

Oasr Oa (Ro) 
miesZJcza,nia zi1a'rna o.d 0 1 do 02 z jed
nooze!S<nym przemies,z1c.zeniem .po łuiku 
Rś r • U (rys. 2). 

Pnzedstawione wzo,ry (2b) oraz (3) 
stanowią u,kład ze,ziw,ala,jący na •WY
z·:1a,czel:1 ie  wykreślne <wy<mia,ru d20 , 

ziarna gra,n,i,cznego, osiągającego 02 
pojcz1,s przepływu wraz ze stru ·.11i<2-
niem powietrza prze.z kanał kr .zy· .1,:,J
l iniowy o kształcie zadanym wyroi.a
rami Ro, h oraz a. 

Do real,iza,cj i  tego na.leży u,przedn io  
p,,zy.g,o,tować wyk,resy ja,k na rys. 3 ,  

d, 
zalciności -- =f (OM,) dla ziaren o 

1/łsr 

różnych wymia,ra,ch d,. W,arto,ści l i-cz
bowe do  zbudowanda wyikTesćiw wy
z,naczono ,korzystając z EMC, w o,pa,r
oiu ,o wzór eksperymentalny [4] : 

7 , 4 1 84 • 10-3 
'Psr = 0,32-!0 + ------

(cl, • c„s, )  o, 7 1 8  

Spo,sób od,czytywania wymiaru gra
nicznego z ia,rna po wyznaczen,i .u ,pręd
lr n·ści  poprzecZJne j C,,s,  - ze wzc,ru (3) 

d, 
oraz sto.s,un.ku --0 - ze wzoru (2b) 'Jl ( !,śr ) 
zaz,na,czono na .rys. 3. Ks-zltałt geo-me-

try.cZJny ka,nał.u ,prze[)ływo'We,go odpy
la•c,za, oikreś11ony paTametr,ami R0, u i 
h, powin 'i en być ta.k dobrany, a.by wy
mliaT d,0, zi1a·ma był nie większy ,od 
do[)US,ZJczailinej w.a,rt,o-ści, ze wz·ględu na  
e'mzY1jne działaruie 1PYłru na c,zęś,c� ,kon
s,tTuik,cy jne kanał,u przepływOl\'ITego sil
n1�ka. 

Możliwości doboru geometrycznego 
kształtu kanału o dpyiacz,, 

Wypr:;•waidz,;:me wzo,ry (2b) 0:raz (3) 
povwala ją na dok.o,nanie a,nalizy op
ty•m.ali<zaoy j,ne,j wyho1ru kszta1'tu ge,o
n:e-trycznego kanału p,rzepływ::;,wego 
o,::lrpy,lacza.  Oka,zuje ,s ię ,  że możliwe 
jest s.:,o,sow.anie ka:nałćw o różny·c,h 
paTaimetrach Ro i a, rówrnYważ,nych 
pod względe.:n wy,trrą icania zia•re1n o 
tym sarny,m wymiarze dzar • 

Wymagana prędlkość śre,dnia Caśr 
s bruJmlie,nia po,�iie.tr;za zasysa1nego pr'zez 
siprężair1kę .�ilnilk,a na1r21uica waribość wy
mia1ru h dla każdego ks·z-tałbu o<l;py
lacza. Przy ta ik1im u1sfal€<niu a•qal<iza 
optymaHza,cy jna sprowadza się do po
szulkiwani,a w,irto-ści R0 i u, pr.zy kitó
ry,ch wy,tTą,cane byłyby z ia1rna o ta
kich ,samy.eh wymiara,ch d20,. W tym 

d, 
celu na sti,aJtkę linii --

0
-- w zależ

'P ( i,,i,-) 
noś,cii od C,iś;, dla różnych zia.re1n d,, 
n a•niesiono linie uzyskanych ze wz.o

cl, 
rów (2b) (3) wartości -

( 0
-

) 
= 

'i' hlr 
= f (C11sr) przy ustalonych wartościach 
Ro = const i róż•nych u c,ra.z p;r.zy uis•ta
Lony,ch a = const i różinych R0. 

KorzystcJJjąc z wykresów przedsta
wk,ny,oh na rys. 4, można doilwinać 
wyboru ,pa1rameitrów geome1try,czny,ch 
ka'l1a1u, okTeślonych wartościami  .pro
mieniia R0 i kąta c e  ,opięcia łuJku o 
prom1ieniu R0 (PTZY ustalonej wartości 
h i ś,redn,i,e j  prędkości Caśr), przy k,tó
ry,ch nastą.pi wytrącanie ze st<n.11mie
nia zia ,reif1 d, � d,0,. Można więc .zbu
d,ować szereg ka,nałów - równoważ
nych pod tyrń względem - których 
"'vybćr zależy od możlhvości .kon,s-truik
cy Jnych ich zabudowy na wlo,cie do 
s,i!nika w śmigłowcu. Na rys. 5 pny
toc-zo,no zarys kształtu ściany kanałów 
równo ważnych, odsepa,rowują1cych 
ZJiarna więiksze od 10 ,,m. Prze.ctsta-

wiione zairysy wyzna1czoruo dla kanału 
mo/del,ow�go o wymiaT,ze h = 0,028 m 
or.az Caśr = 40 m/s. Do.bór .zaTysów 
ś � 'iia•n w,eWlnęk,zny,ch ka,nału odipy;lają
cego stainolwi odd zieliny :problem. 
Przeds.t.alwiony po1wyżeij s1posób postę
po'Wa•nia n ależy traktować jaJko wstę;p-

• ny - uij,muje o<n je,dynie ocenę wy-

h econst 
d,qr" Const 
Casr= const 
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Rys. 5. Zarysy kształtu ściany kanałów 
równoważnych ze względu na wartci.ć dzgr 

mi:::irów ziairen przemieszc.zo,nyc,h po
przec-zn,ie w strumieniu powie'trza u
no,sząceg,o pył, nie ujmuje na,tomiast 
c, : e,ny ruchu ziaren odbitych od ścia
ny wewnętrwe,j. Ta.k więc, po \VStQ.p
nym dokonaniu wyboru zasadni·C'zy,ch 
p ,nametró1w geometry•cznych kanału 
pr.zepływo,w,ego odpyla,cza, :n iez,będne 
jest 1Prze,prn,wadz·enie oblic,zeń usc1s
la,j ącyie,h - polega•jących na wyzna
czeni.u t.o,ró,w ZJiaren (o różnych wy
mia,rach dz) w wyhr.ainym ka,nale, z 
uwzględnie1nfom równiez i •odbić od 
ściany wewnętrzll1e.j. 
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PRENUMERATA CZASOPISM WCT NOT na rok 1977 

P r e n u m e r a t a  i n d y w i d u a l n a  

Zamówienia na prenumeratę i ndywiduainą przyjmowane 
będą na okresy roczne, półroczne i kwartalne w terminie 
30 dni przed okresem zamówionej prenumeraty. Decyduje 
data stempla pocztowego. Należność za prenumeratę prosi
my wpłacić w każdym z Urzędów Pocztowych z podaniem 
ty tt: łu zamawianych czasopism, !ic"l:by egzemplarzy i okre
su prenumeraty. Konto PKO I 0/M Warszawa Nr 153 1 -
-5021 Wydawnictwa Czastopism Technicznych NOT. 
Członkom SNT NOT, studentom oraz nauczycielom i ucz
niom szkół techniczno-zawodowych przysługuje rabat 3S% 
od cen normalnych (Uchwała Zarządu Głównego NOT). 
Warunkiem p�zyjęcia prenumeraty ulgowej jest podanie 
na zamówieniu numeru legitymacji członkowskiej SNT 
NOT lub szkolnej. 

P r e n u m e r a t a  d l a  i n s t y t u c j i  
System kolportażu naszych czasopism oparty jest na elektro

nicznej technice obliczeniowej, co związane jest z konieczno�cią 
sk!Jdania zamówień na drukach do tego przystosowanycl1 , które 
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w sierpniu br. zostaną rozesłane do wszystkich naszych dotych
czas:nvych prenumeratorów. Instytucje, które nie prenumerowały 
czasopism technicznych, proszone są o zwracanie sję pisen1ne lub  
telefoniczne d o  Działu Sprzedaży i Prenumeraty z zapotrzeho
waniem na te druki w terminie do dnia 30.VIII br. 

Zamówienia instytucji na roc"l:ną prcn11me,at1; czasopisrr, 
składać należy na drukach, o których mowa wyżej, do 
Działu Sprzedaży i Prenumeraty WCT NOT, 1 1 1 .  Mazo
wiecka 12, 00-0'18 Warszawa (telefon 26-80-16 lub 26-85-88). 
Konto PKO I 0/M Warszawa Nr 1531-5021 Wydawnictwa 
Czasopism Technicznych NOT. 

Zamówienia na rok 1977 będą realizowane w kolejności 
zgłoszeń i tylko po otrzymaniu wpłaty. Termin złożenia 
z:i,mówienia oraz wpłaty upływa z dniem 30.X 1976 r. De
cyduje data stempla banku_ 

P r e n u m e r a t a  n a  z a g r a n i c ę  
Zamówienia ze zleceniem wysyłki czasopism za granicę 

przyjmuje RSW Prasa-Książka-Ruch ARS Polona, ul. Kra
kowslde Przedmieście 7, 00-068 Warszawa. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Myśliwce Puławskiego PZL P•6 . i p,.? 
l\1gr inż. ANDRZEJ GL ASS 

Pierwszymi dużymi sukcesami myśliwca Puławskiego b:vł 
udział PZL-6 w Salonie Paryskim w l!l:JO r. i ·iwycięst\•10 
w zawodach ·w Cleveland w 1 9 H  r. Pierwszym seryjnie 
produkowanym samolotem Puławskiei;o był PZL P-7. V 
artykule opisano dzieje rozwoju ol;u samolotów oraz po
dano opis konstrukcji i dane techniczne. 

P,01d1jęcie w 1929 r. przez D211;n1•rtcimE::r:-1 t Ae,r::;nautyki 
MSWo.js'k decy zji prnduk1cj i  w P,:il,ce jedy,n i2  g ·.viazdo
,wy-oh sJLnJków du.żej ma.cy - zmusiło inż. Z. Puławskiego 
,do przek101nst·ru'Owania swego samolotu myśl.iws-klE,go PZL 
P-1 w ce1lru z3budo1wanri,a na nim siL'.li rka g·wia·z,j,owego. 
Nowy samoJc.t zm>tał za,p-ro1je1k-towany w od :11-ian ie PZL 
P-6 z si'lnilki·e1:-n J,u·-,)i'Łeir VI d-o,s1t10,s01wa,nym do mały,::h wy
s01k1ości ora,z w odmia.ni·e PZL P-7 z Stil .n,:,k:e:n wy,s::i-k•oś::,io
wym Ju1pit•er VII. Otnzy:-nał on płat n iezmacznie różrn iący 
się od płata sa:no,lo,tu. PZL P-1. Bliższe us,ta1wie,n>ia na kzd
łu1bie -okuć mocowania płata i modyfikacja koń-cówek płata 
spo1w.o.dow.ały ZJmlianę flO'Z/P'ięit-ośc,i. Lotk-i z:is-tały s,luóc-one, 
a dźwig,'.lie kh na,pędu prz-rnunięlte bliżej koń,córw pbta. 
Ka,d łu.b ·nat,or·n;'Js t z:;stał g-r,un town ie przekon,,tr-uo,wany. 
Obr-z}'lmał przel'<,rój elriiptyc·my bl is,ki kobv.·-ego i k -:rns,tr-u1k
cję półs,'.mr·u ip, :1 .vą w czę� .�i ty,ltnej, a k rato·-.vą w części 
prze,::bi-e;j. Wa�to zau'Nażyć, że w owy. in czasie pół ,koru
p,owy k,ad łub k ,yty gła-d 1'.<ą bla,c·hą nal 2ż3ł do p,: : 1:1 ,:e,r,s.k•: :h  
05;:ą,goięć na świec ie. Ustierzr1nie p0zb:n€ Oltrzym2ł,J m:ii� -.i 
szą nzpięto:ść niż u P-1, zaś ust-:2.rzer:i: e p ' -::: .:io,·.ve i1v1y 
obry1, , a jeg,J d•-JP.na c ,zęść był1a po,g-r· ·  ·�1,0,n,a w ceki un Lk
nię.cia za wiJr::;1 -,va11 za d c-ść g-r,u,bym tył-em ka,:frJba. P:id
:wo1ZJie głów•ne wyk,o.nano jako diwugol•en1iowe, zaś płna 
ogo1nc1wa z;oGJtał,3 zaimo,c•awa1na do ste!''J kierunku. ZbiO['•:ii.k 
pailiwa umi-e1sz.c,zo,no w kaidł:ubie, był on awaryj,'.lde wy
rz,u,ca,riy. W wyn1i1ku zmian k10ns t.ruk1cyj,nych oiężar samo
lotu był o 200 ' kG mniejs,zy niż P-1. Pła,torwi-ec PZL P-6 
miał w kratown•i,cy p1rze.dniej c;zęści kadłuba elemen,ty d-u
ra.lOtW-e, zaś PZL P-7 s-ta,loiwe. 

Prototyp PZL P-6/I został oblatany w ierpniu 1930 r .  
przetz kpt. Bole:ława Or-lińs,kie?o na lotnls'.rn rnc,'wto ws,'.-:,:m 
rw W,a1rs,zawic. Vv tra1k ,cie p�·ób s-oc·:· o czasu z ·;żytJ na 
u.zy>s1k,a1ni•e właś-�•:wego chłodze·nia siLn :,t-a. Zmienia,:i-:i wiel
kość i poł::Jże n:e chłodnicy o-le,j ,'J umieszcz-::i,:i ej na pra,  .vy.:n 
boku kadłuba. Samolo-t wykazywał d �s'.rnnałe wł2sn:J�•c i  p i
lcitafowe i miał wysokie osiągi. W kol'lcu 1930 r. z�stal 
p:ilkaczany na Międzynarndowym Sakmie Lotniczym w P,ł
,ryżu, gd.zi.e zwróciił po1 ·,,sze.c-hiną uwagę swym pbte'Tl, k tó
ry zagraniczna prasa .lotnicza nazwała pbtem pois/ri m.  
Gdy B. Orliiń�ki zademon rs,trnwał właStncśc•i P-6 w locie 
podczas poka,:·.1 22.XII 1930 r. na paryskim bttn,isku .LP. 
Bo·wr,get - pn:sa świ artowa umała tr; mas:zy,nę za na ,ilep
s,zy ówczesny samo-1-ot myśli,,,,_,s,k i, pi.szą,c m.i,n . ,  że  sa'lwlot 
ten na milę wyprzedza wszustkie inne zbudowane na kon
tynencie europz_iskim. W 1930 r .  s ama,lo.tem P-6 intereso
wały s1ię Elstc,:i ia, Grecja ,  J,u,g:LSławi,a i S.zwa·jcaria, a, w 
1931 r. P-orhU1ga·l1i a i Rumu,n,ia. 

W zatw.odach lotnkzych Natio111al Air Races (29.VI II -:-
77.IX 1931 r.) w OleveiJa'.nd w USA kpt. B. Orliński od
niósł na PZL P-6 zwy.cięs,two na,d najbardziej ZJna,ny,m i  
pHdtamli za,gra 1 1 i �1ZJnymi, jaik Ude-t, Be'l·nar,d i , A1tcherly, Wil
lriams, Kuh.:,ta i i·nnylffii. BrnWJur,o,wa akirobacja Orliń.skiego 
wywołała erntu,z.ja•zm dla samloll'otru P-6, w3ła1wiając samo
lo·t i wytwór·nię w USA i na c-ałym świecie. S,U;kcesy sa
molot-u P-6 były p:;1ds,ta1wą póź,n i.ejszeg,o powodze,nia ek.s
p,:;:r<tu sa•:nlQlotu PZL P-24. Przed zawodarn,i w Clevela::id 
P-6 miał z ·:ncdy, f1i•!rn1w21ną płozę ogon•c1wą ,  którą za:n :ic:::,wa
no n :c do  s teru kiuc· nku , le::z do tyłu kadł-u,ba. 

Prototyp PZL P-6 wy:posażo:iy był w silnik Gnome
-Rhóne (D r:stJl) Jupiter VIFH, podczas gdy Po1sk;€ Za
kłady Sk,::;;jy przyg:;, to•wy,-,vały s-ię d) pr:idu:{cj i  sU :ii,ka 
Brts,bl J ,u,piter VII F ;  m.i,n. d la,tego P-6 n ie z.:istał wybn
ny do produkcji .  Prortotyp P-6 z.ostał r � zbity je.s ienią 1 931 r. 
przetZ B. Orlil'l:: kiego w lesie na Mu cho:wc:u k.Kat :nvic 
\VISkutek urwania s.ię s,Hnik,a w locie. Satm,olrnt wylądował 
wśród drzew, uszkadzając konstrukcję w kilku miejscach. 
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Rys. l .  Pro totyp samolotu PZL P-6 w 1930 r. 

Rys. 2 .  Prototyp P-6, w głębi ogon P-7 

Rys. 3. PZL P-6 rozbity przez B. Orlińskiego kolo Muchowca. 
Widoczny biało-czerwony pas 

Rys. 4. Pierwszy prototyp PZL P-7 z oddzielnymi oslonnmi cy• 
lindróv,, 
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• 
Rys. 5. Prototyp P-7 w próbach IBTL 

Rys. 6 .  s-,ryjny PZL P-7n (nr 6 .  27) 

Rys. 7. P-7a dowódcy d ywizjonu myśliwskiego w 4. pułku lotni
czym w Toruniu 

Rys. 8. P-7a ze 121 i 123 eskadry z 2 pułku lot niczego w Kra
kow'ie (nr  6 . 17  i 6 . 1 10) 

Prot•o•ty,p PZL P-7 11 budorwa,ny był na ty:n samym o,przy
r zą•d-o,wa :niu prcduikcy•j,ny m, co PZL P-G i poza s i lnik i e, 11 -
ty.Lko n1ie,.n1ac:mie różnił się o,d PZL P-6. Pbzc; og::;·:iową 
miał mocowaną do s te.ru k ierunlrn. Silnik Ju,piter VII F 
prócz w1ięk s.zej mocy rnuał �,pręża,r,kę, co puz r valało 11 1 uzys
k.a-n.ie naj !e,pszych c ,s,iągów na wy,so1wści  40G0 m.  \\'zrost 
c i ęża,ru si ln i'ka i wyposażen ia  przy.czy-n ił s ię  d o  v,ą,r::;s-tu 
wlaimego samolo,tu o po,,1 a d  120 kG ,  a c-iężnu w l ode 
0 70 kG. Pr1ototy1P PZL P-7/I został oblata,ny przez B. 
Orlińskiego w październiku i 93u r . ,  a d rugi prototyp P-7 / Il  
w marcu 193 1 r .  Na pr-o,t:;,typi€ P-7/I zastosJwan,o odozi€l
ne osłony na ka:ildy cyli nder - podobrnie jak w sa,molo-
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•oie Wiibau1t 72 budO'Wlanym w PZL. Rozwją.za,nie to mimo 
doba-y,ch wynilków chłodzenia s-iiLn1�ka o·rnz pQpra•Wine1j aern
dy,na;mi,ki było kł101po1tHwe w prodiu�cj i  i nie zoołało wy
bra1ne ja,ko na1j1ko,rzy1s•bn1i,ejsze. P-7/II miał na s,il,ni,k,u pi,erś
cień Towm,e•n,d a jaik P-6. W dni,a'C:h 20-ć---23 s-ier,p111ia proto
ty1p P-7/II był za,deimion,s,trnW1any w Warszawie dele1gacji 
w.o,jska rum,uńrskieg,o. Następnie P-7/I I z płozą 'o,go,no,wą 
,zam:ic Jwaną do tyłu ka,dłu,ba prz-esz,e1dł p,ró.by w Lns1ty,tucie 
Ba,dal'l Te2h:1 i c z,ny,ch Lo•tni1otwa w Wa,rszaiwie - u:iyskując 
w•ac·znie l e1pne  o,31;ągi niż P-6. 

W c,::i_a_rc,iu o w1nfoskii z prób prototy.poiwy·ch - samolot P�7 dosc g;-,u.n,tow·n,:e pr·z �lko:11str,u-o1wa:no w drvgie;j p:iklw:� 1931 r. Pła:,t otrzyn1ał większcJ r :1zpiętość i kró'tszą lo·c,, ę . . nczynaJą,cą się do,pi,ero w pobliżu mocowania zastl.'zał::-,w d,o płata, a po,nadto zmieni-ono sys·tem nit-owa,nia pła,ta, 1,; '�•wid,u ją-c na górn-e,j pio,wli,erz,chni pła1ta g"·,z€bienie 
u,twor.zc,:-.e ze . z,n, i t-o wany.ch  brz€gów żebe•r i poik1ry,cia , a 
st•os,uJąc gładkie krycie gó ,ry pł,a;ta. Zmi,:i,nie u.legła osło,na 
pr'ZOdu ka,dłuba, s iln i,!rn i koł)Paik pia,sty śmigła. Pierście11 
T,ownenda w·s itał p•ow,ae:,n,i-e p :i,sze;rz.ony. Przek,ró;j tyłu kad
łuba o'tnzymał ksz.tałt jajowaty, zwęż,ony u góry. Za gło
wą p:bta do.dano o ,w1ielwlkę. Zmieln'io.no obrys s ,t,eru kie
r•ur1kiu. Pło,zę og:i'n:;,wą, UiI)irz.e,dinli-o moC'o,waną do st2•ru k!ie
,r,ur1kiu , um10.c owa.no d:o tyłu kardliwba. Uzbr·o,jenie um:esz
c,zono po bo1k a1ch ka.dliu.ba. Tak z-uienio,ny samol•ot otrzv
mał oz, :ia,czenie PZL P-7,a. De1partaim€11:t Aero,naiutyki z�-
11:ówił w , 1931 r, początkowo 110 P-7a, zw:iększa jąc następ
me w 1931 /33 r. zamówie-ni.e do 150 s·z,tuk. Proto,ty,p P-7/II 
zmodyf,:1k1owany do po,s,ta,ci wzorca d,la P-7.a ,  z jednym k.,m. 
zaimccO'w,anym przy zast-rzałach prawe.go płata, był późn•iej 
używa,ny w CWL-1  w Dęibl1;i1i-e .  

W połowrie 1931 r. wytr.vórr1ia  PZL na M-o.k,otc,wlie przy
stą,p]a do prndvlkcji P-7a. P,o,dczas budowy pie, rwszych 10 
sztu1k P-7a wystąipiły po,wa·żn-e trudll'o:f.c i ;  kadłuby były 
s-k<rzy-wio,ne o 30 mm od osi sym-e,trii. M1v1sia,no je skaso
wać i wy1k1c,nać nowe. Pi .e1riw.sze · se•ry,j-ne P-7a były g,o,toiwe 
w połowi.e 1932 r . ,  a o,staltnie egzemp,lane były g,o,t:iwe 
w dru g,ierj ,poł:o-v,1ie 1933 r. Samolotów z.bu,daw.a,no 149 svt•'J.k 
i otrzymały one numery fabrycZille od 6.1 dJ 6.149, gdz.ie 
G był,o w-c,j .s•k c,wym o•z.n ac,zerniem ty,pu sa mol,o.tu. Ponieważ 
nie było in•nych we-rsji tego samolotu, uży1wano ozn,ac,zell' �a 
P-7 zamia.sit P-7a. W 1 93.2 r. saimolo•t p11zesz,ed-ł próby w 
Lns,ty, t,uc ie B:i,da11 TechnLc21ny,0h Lotnictwa. Przy próbie 
wyi•wa,nia na P-7a l . IX 1932 r. oider-.vały się lo,tk1i; B. Or,J,iń
s.'.{ i  wys'koczył na spadio.c,hirn,rni,e, a sa,mOLlot uległ roZJbidi,u. 
Włas,no-ści piki tażowe samo,lotu były baridzo dobre, a od
porność po-d wo-zia na lą;dowani,e w przy,godnym terenie -
bardzJ duż:i .  

Po wprc,wadzeniu P-7a do uży'tku w 1933 r. po1ls1kie lot
nLc,two stało się pierw,szy,m w św:,ec,ie lotll'ictwem wojsko
wym całk-owicie wy-po1sażc1nym w meta-lowe samo·l-o-ty my
śl1hv.sk ie. Za·s1tąipiły w punktach samol,o-ty Avia BH-33 i 
PWS-10. Sa,mo,! oty PZL-P-7a były UŻY".\"a,ne naj,pierw w 
11 1 eskadTze kości•u.s·ZJk•O'w:ski-ej, pote,m w całym 1 pułku 
lot,n ic.zym w W-a1rszawie, a następnie w 2 pl. w Kra:kowie, 
w 3 pl. w P-oznaniu, w 4 pl. w Toruni•u, a w końcu w 
5 pl. w Lidzie i w 6 pl. we Lwowie. W dniach 12...,-22.X. 
Hl:33 r. 29 P-7a (po 7 z 1 ,2,3 i 4 pl. o raz ,samolot płk. L. 
Rayskiego) po.d -dowództwem mjr. S. PawHkowskiego wy
konało lot z Warszawy do Bukaresztu i z powrotem w 
ramach rewizyty składanej l o,tnictwu rumu11skicmu. W Bu
kareszcie dano  pokaz zespoł'Owej ak,roba,cji na P-7a. W 
1934 r. płk. L. Rayski złożył wizytę na P-7a w Belgradzie. 
Po w,prowad·ccniu do użytku samolotów· PZL P-11 sa
m1loty P-7a od 1 935 r .  stopniowo wycofy wano do sz\:cl
nictwa l'.J : :1 i 2z2gJ. 

W 193!) r. w użyciu było l0G samo,lotó1w P-7a ,  z czego 
40 w sz.kol n i cb-.vie (w Sz:, c,l e  Podch•oTążych Lotnicbv1 w 
Dęb1L:1ie na bb111is1ku w Ułęż,u i w esk.a.drach sz:1rnlno-tre
.n :,� gJwych w p'Jłka•:h) ,  25 w remo :1tcl.c'h , 10 w rezerwie, 

Rys. 9. Kabina P-7a 
z celownikiem koło
wym 
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a 30 lub 3 1  w jed,no,s•tlrnch bojowych :  10 w 123 esk. w 
Brygadzie Pościgowej , 10 w e'ks. 15 1  w Samodzielnei.i Gr�� pie Operacyjnej Na1r,ew, a 10 l UJb 1 1  w 1962 e:ks. a•rm11 
Łódź. W 1939 r. sam0<lo1ty P-7a prawie nie nada,wały się 
do walki z niemieakimii sam101l101tami. Miały ograniczoną 
widoczność do przodu z po1wodu zbyt wysoko Utm.ie3•z-c1zo
neg,o s ilnika, U'zb-ro'jo•ne były w dwa k .m. o małe,j szybko
strzelności i łatwo zaciina,ją,ce s1ię. Zby1t niskie umies,zczenie 
k.m. nie pmwa,lał,o plilo,t,o,wli widzieć toru lot-u pocis•ków -
co utl.'<UJdniafo wa�kę. Ponadto miały j,uź moc.no zużyte siil
niki, których moc była niższa od n o:ninaln,ej ,  a w wy
n�k,u te.go o,siąg{ gors1ze niż gdy P-7a w,chodziły d:i służ
by. z powodu małej prę.dik.1ości lo•tu p :J,ś-cig na P-7a za 
ni�p111zy,jaieielem był n:iemożld,wy. Pilo,oi mi,mo mały, :h s•za-n.s 
:ziwy,cięs-twa walczyl i  na P-7a z niemi,eckimi �a.:11c .J o ,ta:m 1  
odnosząc porażki. W 151  esk. samol-o.ty P-7.a były uzy
wane do lotów rozpoznawczych. 162 esk. z-ostała 7.IX 1939 r. 
w,c,iel,o,na do Brygady P,oś-c'Lgowej, a 12.IX 1939 r. - uc.zy
niono to z 1 5 1  esk. W 16.IX 1939 r. wyd21ielo.no pozostałe 
w Brygaid?JLe 8 P-7a jako eska,drę r-ozpoz,na,wc12ą. N1ie,za
leż,nie od ww. jedinositek w Wyżs·zej SiZJk,ole PJlota,żu w 
Dęb]il[lie powsitała samo•rnutmie tzw. G11u,pa Dęb.Jiń�1ka w_y
posażiona w k ilka P-7,a. W dniu 17.IX 1939 r. kr]ka dz1-e
siąt P-7a z Bry!gady Pośdg,01wej zostało ewakuowane do 
Rilllmll'n•i i, g,dwi,e wsatały i1ntern-01wa-ne i prnejęte pr,ze·z lot
ni0bwo rumuń1S1k1Le. Rów,111ież k.i,lk.a,dziesiąt P-7a W1padł-o w 
ręce niemiee!kie. Po rem,orucie i przezbro.j€1ni ,u sł-użyły one 
do tre,nLngu , a podobno la;teim 1941  r. stacjono-wały -w Dę
bHni•e pom1al,01wa1ne ord .sipodu na c1zarno i przygc,b()lwane do  
n,o,cny,ch d21iałań bo1jowych przed-w wojs:kiom rad?Jieckim. 

Na,stępcą PZL P-·7a w jednostkach myśHwskikh był 
PZL P-1 1 ,  będą,cy równoc-ześln<ie dals.zym rozwi-nięciem 
samoJ:obu P-6. 

Konstrukcja 

PZL P-7a to jedn,omiejs,cowy samolot myśl<hVtski me,ta-
1,o'weij kons.trukicj i  o układzie zaistrzałowegio gó.rinqpła,ta ze 
s,tały1m p,CYdwolzieun. 

> _� 
/ .:-- . \ . 

--...... . , . .  
,_ " 

' 
J" ' 

.' ' '· 
', ..,\ . · • 

' ' ;///\ ·\,/-�·/x: 
/ .., ':_ , 
..... ,i !\  Rys. 10. Kabina P-6 

Kaidłub o pr-zek1mj.u OIWalnyun prze.chodzącym w jajowa
ty w tylnej części, konsitrukcji  duralowej ,  kratow,nicowej 
z pdkTydem dma1lowyim w prze,dn,iej części, a półsk,oru
powej w -części •kalbinowej i ogonowej. Kabin.a ot wa,rta, 
osłonięta z przodu wia;trioch<ronem, krawędź kabiny obszy
ta skó.rą. Z boku wiatr-ochro-nu lusterko wsteczne. Wsia
danie do kabi•ny u łatwiały s·bo,pnie z lewej s t-r-ony kadŁu
ba. Podwozie główne dwu.k-oł,owe, dwugoleni-owe, . wy,krzy
żowane cięgnami . .A!mortyzaito-ry oJejowo-p:iwietrzne w ka
dłubie. Płoza ogo.nowa z amortyzatorem olejowo-powietrz
ny,m. 

Płat o obry-s,ie t·rapewwyim, ZJwęź,ony przy kadłubie, du
ralowej k,onstrukicji, d1wu.diwliga,rowy, kry.ty drobnożł-obJrn
waną blachą grnbo.ś·oi 0,3.2 mm, wg pateintu Wib3!ult, po-d
party dwoma parami zastrzałów. Ż-ehra kratowe z ką,tow
ników, w c ,zęści tylnej z aż1ur-owe j  blachy. Proif,i l  ,płata 
Bar tel J7/IIa o g::ubości od 8 do 1 6%. Lo•tki szc,zelinowe, 
kryte blachą . Usteorzenie duralowe, kryte żłobkowaną bla
chą duralową. Statc-cz.niki dw,udźwdgacr:,owe. Sta.tecznik po
ziomy przesta•wialny, pod,party zastr,za,łami. Na ster.ze kde 
runku i lewej lotce - wygi,na-ne blaszk,i wyważają,ce. 

.U z b r  ,o j  e ,n i e. Dwa k.m. 7,7 m m  Vi-oker.s E pilota -
po bokach lmdbuba, s,t-rzela·jące przez śmigło. P.rzed wia
troc·hronieim celo'w:nik k,ołoiwy i muszka lub celownik lu
netowy. 

S i  1 n ·i k w P-7 i P-7a chlo,dzony powietnz-em, 9--cyHn
drowy S,lrnda-Brii,s-tol J,upiter VII F, o mocy nominal,nej 
480 KM prizy 1775 obr.Imin na wysokości 2750 m, mo'cy 
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Rys . 11 .  Pólskorupowa 
konstrukcja ka dłuba 
P-6 

Rys. 12 .  Konstrukcja 
skrzydła P-6 

Rys. 13. Podwozie P-6 
z amortyzatorami w 
!rn dlubie 

maksymalnej 520 KM na wysokości 3050 m, mocy starto
wej  450 KM i o ciężarze 425 kG, z rnduk<to<rem i sprężar
ką. Osł-ona siLni.ka pie,rścienidwa z bl-a,chy du-ralowej. Śmig
ło dwułopatowe drew1ni,aiie, Szomański, w proto-ty1paich me
ialowe, I-Iedderheimer Kupfcrwcrke RS. W przodzie ka
rkaidłuba za s iln ikiem awaryj,nie wyrzuca.ny zbiornik pa,U
wa. W _pr-ototypach normaLny zaipais paLiowa - 3 15 I. Prze
lotowe zużycie paliwa 160 1/h. 

W P-6 silnik chłodzony powiet-rzem, 9-cyli,ndrowy Gn,o
me-Rhóne (Bristol) Jupiter VI FH (9Ac) o mocy nomi
nalnej 420 KM przy 1700 obr.Imin i mocy ma,ksymalnej 
450--,--480 KM, o c1iężarze 480 kG z redu.k.LH··em. Śmigło 
dwułopatowe metalowe Gnome-Rhóne. Zbiornik pal iwa 
,o p,ojemn-o-śc,i 370 1. Przel-o,towe 21uży.cie paliwa 155 1/h. 

M a  1 o w a ,n J e. Proto1typ P-6 był niemabwamy, miał 
,k olor blachy dural-01we,j. Na us 1terze-!1 i-u picn 1 :i ·.-1ym miał 
z·nak PZL, napis P.6 oriaz s•za,chownicę, a po-nadto miał 
s,zach0twnke na s,k,rzydłach. P,odcza, zawodów w Clevela·nd 
i ,póź.niej samolot nosił naimalowany na kadłubie skoś,ny 
.biał-o-ozerwony pas. Prototy�y P-7 b:dY rnalowa,ne na zie
l-on-o-101iwkowo i nosiły sza1ch:;,w1nice. S;-ry j,ne P-7a były 
·melOino-oliwkowe od góry, j as noniebieski e  od d-ołu. Na 
:usterzeniu pio'nowym m iały czer wone l i-t·e,ry P.7, a na 
katdŁubie biały nume,r fabryczny. Prócz szachownic .na 
skmzydłach i uster?Jeniiu p'i-onowym - na kiadłuibie ,n,os,iły 
znaki ·eskadrowe i numery eskadrowe, .a pod skrzydła
mi ,niumery wywołaJw,cze. Samolaty dotwódców m iały biały 
, (l•ub czeriwony z białą obwódką) pa1s . na górze pła-ta -
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DANE TECHNI CZNE 
P-G P-7 r-·, ., 

Silnik Jupiter Jupiter Jupiter  
VI r'H V II F VII F 

M:)C ( K M (  450 500 500 
n0zpiętoś;; f m] 10 , 3 10 ,3  10 .57 
Dl,tgoś :: fn , ]  7 , ! fj 7 , IG  R.98 
V✓ ys8kOŚĆ [ml :?,7:) 2,75 2,69 
Powierzchnia 

ncśna [ m'J 17.1 17,22 17.0 
Ciężar w ł2sny fkG]  865+883· 1010 1090'* 
Cic:żar użyteczny [kG]  452 ·H75 400 386 
Ciężar calkowily [kG]  1340+J:155 14 10  14·j'(j 
Obciqżenie 

p ::)\vierzch. f kG,'rn'] 77.5 1]1 . 8  '82,5 
O bci,:iżenic 

l"!'lOCy fkG/KM f  2,98 ::!))2 2,S5 
Prędkość mril-:s. 

na wys. Il m fkm/hl �92 276 !:!76 
Prędkość 

maksymalna 
n:i wysokości fkm h-m] 284/5000 '.li 7 /-1000 327 j-lOC•� 

Pręd kość 

Rys. H. Wn"trze kabiny P-7n przelotowa f k m/h]  285 
Prqdkość 

minimalna fk m/hl ! Il .I J l)� !O� 
Wznoszenie f m/s] 10.J ·10 ,4  } !1 ,4 
Pułap f m]  nouo 827S 8500 
Zasięg fkm]  600 560 600 
Rozbieg [m] 150 
Dobieg [ m] 215 

• - po przeróbkach 

ułoż·ony w kllin oraz e,wentual nie podobny pas na s ta
teoznilku pi10.nowy,m, Samoll-ot Szefa Departamentu Aero
nauity,ki płk. L. Rayskiego miał na tyle kadłuba ,pas czc,r
wc,ny z białym o.hrzeżeim, biegnący od  kabiny do  płozy 
ogonowej i ta,kti sam pas bie,ginący skoś,n ie na górze skrzy
deł. ••  - wraz z uzbrojeniem 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK ◄ 
Osiąg·nięcia służby lotniskowej 

W dniu 16 stycznia br. s taranl�m Kola 
Za•kłado,wego SITK przy Znrządzie Lo1m.is
ko,wym Woj sk Lo,t,n iczycl ! ,  Sekcji Głównej 
Kr.muni !<3Cj i Lotniczej oraz Zarządu Głów
nego StowarzysLenia I nżynierów i Techni
ków Komu,n.ikacj i  odbyła się w Domu 
Technika w VVarsz:awie narad3. pośwj '"'"O.na 
osiągni,;c i�m technicznym Służby Lo'. nisko
wej lot.n ic�wa sil zbrojnych PH.L w XXV
-Leciu istnie,nia Za rządu Lotniskowego 
Wojsk Lotniczych. 

'a n:.r,adę przybyło rnkolo 80 osób z in
stytucj i i zakła,dów wojsk-owych i cywil
nych, z,a in tereso,wa nych projektowaniem 
o.raa: budownic}wen1 dróg, lotnisJ{ i urzą
dzeń lotniskowych. Na,radę otworzył prze
wodniczący Se,kcj i  Głównej K-omu1�dcacji  
Lo.tniczej SITK kol .  E .  K ołodziński, za§ 
jej p.rzeiwodnictwo objął se,kretm·z General
ny Sto wa rzysze n ia kol. Hyla. Na naradzie 
wygi o.s.zoino nastr;;puj ące referaty : 

- mgr inż. L. Drzewiecki : Rys historycL-
ny Służby LotniSlkowej lotnictwa Sił 
Zbr1o•j nych PRL, 

- mgr inż. E .  K otodzi1'ksk i :  B udo,wa i 
kap�ta1ne remonty nawie,rzchni lotnisko
wyc)h, 

- i nż. E. Ozerwiński :  Zagad nienie goto
wości eksplo:a,tac yj nej lotnisk, 

- i·n.ż. J. Konieczny i ingr in :�. A. N i •  
wiński : Z � opatt zer.ie w energię e lektryc:
ną i ośw,ctlenie nawigacyj ne lotnisik,  

- mgr inż .  T K upisza,!< : Osiągnięcia 
W,ojsk,owego Biura S tudiów Projel<tów 
Llotniskowych w z�.kresie projektowa,nia 
1-ot,nisk i obiektów lotniskowych. 

- 1111gr i nż. B. żarsk i : Osiągnięcia insty
tutu Tec-hnicz,nego Wojsie Lotniczych w z�
kresie wprowadza nia postQpu techr. icznt>
go w budcwnictwie lotnisk,oiwym. 

Ogrom pra,c studyj nych, projek to,wy,ch i 
budowla:nych wyk•ona,nych w latach !950 -ć
+197-5 pl'ze,z WBSiPL ora,z służby Zarządu 
Loitni-sk,owego W,ojsk Lotniczych o-bra,z,owo 
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p rneclsta,wia po•rów,nanie : wykonano ro-bo
ty na mia,rę drogi pierwszej klasy z Mo
slcwy clo Paryża - przez Wa,rszawę! 

Osiągnięty pcc:ziom mecha,niki robót Iot
niSkowyc11 naj lepiej obrazuje wslkafmik 
mocy sHników zainst.alo•wa,nych w sprzęcie, 
przypadający na jednego pra-cOIWlni-ka od
działu budo-wy lotnic;!<. W okresie ćwie,·ć
w.iooza wzrósł on z 10 do 75 KM. Naj.se r
de.cz,niej gratulujemy tych wielkich osiar-
nięć przedsta:wi.onycl1 na naradzie. 

. -, 

W dys;;usji (k,tóra odbyła się po refera
tach) pndlaeślono, że  Wojskowe Bi u,ro 
Studiów i Projektów Lotnisk,o,w ych IWBS 
i PL) o,ra ą, wojs·kowe służby lotniskJo�e $'I 
nośnikami nc wości w gospodarce narodo
wej zarówno \V zakresie ni.a,teriałó,\V st.o
. ,owa.nyoh do budowy n•awierz.ch,nl, jak 
rów.nież r,obo.czych tec hno,Iogii ,  ko,nserwa
cj i i napraw, jak wreszcie - maszy,n słu
żących do budowy, komse,rwa,cji i u,trzy
ma1nia właści�wego stainu naJ\J...'ierzchni lo t
nisk. że tak jest istotnie świadczą glosy 
w dyskusj i :  z doświadczeń wojsk1owych 
służb lo,tniske>wych ko-r,zystaln,o w Warsza
wie przy budowie Trasy Ła.zienk,owskiej i 
Wisłostrady ; Lnstytut Dróg i Mostów wy
kJorzysta technologię stosowa,n.ia beto,nu ce
mentoweg.o do projekt•o1wa1nej budowy sie
oi dróg szybkiego i ciężkiego ruchu; 
przed.sta,widele przedsiębiorstv, ,r,obót dro
go,wych p.ostulowali po-tr.zebę przeka2ywa
nia przez Zarząd Lotniskowy W.L. facho
wych infcrmacji o nowościach w ich 
b.ra1nży. 

1Intere;ująca dyskusja dopr,owadzUa do 
z,gloszenia ważnych dezyderatów : 

- należy pogłębiać współpracę lotnisko
wych służb wo,jskowych i cywilnyc·h; d0-
tyczy to w pierwszym rzędzie inf,ormacji 
tee'hnicz,nej ; 

- ,należy r'ozważyć mo,żl iwość ujednoli
cenia sygnałów świet1nych i radio,wych;  

- .naileży doprowadzić d,o kontaktów i 
wspól,pracy na wszystkich sz,czeblach m ię-

dzy Sek·cją Komunik.acji Lotni,ozej i Sekcj� 
Dro-gowców; 

- -na-leży z,organizować wspólną ko,nfe
ren,cję SITK Sektcj i Lot,n,iczej i Drogowców 
lla tema,t natwieirzchni z beirnnów c.erne1n1o� 
wye-11. 

Nowy statut NOT 
, acze.lna Org,a·nizacja Te�hniczna ma no

wy statut. Obe,c,nie je-st ona dobroiwolną 
federa�ją stowarzyszeń na-ukowo-technicz• 
nych o praw2ch zrneszenia wyższej uży
teczmoścl P'L1blk1,ne,J .  NOT ma -za zadamle 
wytyc.zać i k!oordynować dzilala,1n,ość spo
łeo,mą stowarzysreń w zakJresie wych·owa• 
niia, przyg,ot,o.w·a,ni,a i orga1nizo.wa•ni,a inży . 
nie,rów i te.cł�ników. Wla,ctzą NOT Jest 
Ra,da Głów;na o 5-letniej ka:dencji, którt 
twomzą przedsta,wi.ciele stlloiwa,rzys·zeń pe 
je,dnym na JO ooo ic-h czł.o,�ków .ora,z prae• 
woc:Lniczący i sekreta,rze generiaLni s�oiwa• 
rzyszeń z,rzeszonych w NOT. C.zł0tnk[ern 
nadzwyczaJ,nym NOT może być organiza• 
cja spole,cz,na, której dzial.a,ln,ość wiąże sit 
z uma,ani.a<niem wpływu techniki na raz. 
WOJ spo,Jecz:110-g,o,spodairczy kra.ju .  W za
kładach, w k,tórych działają c,o najm;nie; 
dwa kola sto,warzyszeń ,na ukowo-technicz• 
nych zrzes:z,onych w NOT, tworzy się Ko• 
mitety Za,kładowe NOT. 

Powiększają się nasze szeregi 
Do Zarządu Sekcji Lotniczej SIMP zgło

sili się ostatnio mgr inż. E. Burczak z 
Ośrodka Szkolenia w Oleśnicy oraz mgr inż. 
W.  Rozniatowski z Akademii Rolniczo-Tech
nicznej w Olsztynie. Obaj inżynierowie -
jako przedstawiciele Zakładowych Kół SIMP 
- wyrazili życzenie włączenia działalności 
kół  do Sekcji Lotniczej. W związku z no
wym podziałem administracyjnym kraju 
Kolo SIMP w Dęblinie nawiąże współpracę 
z Oddziałem Sekcji Lotniczej w Lublinie. 
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ENGLISH
"'
AVA'I'ION SLANG III 

1 - gagglc 
2 - garage doors 
3 - George 
4 - gibson girl 
5 - giro 
6 - go aloft 
7 - go around again 
8 - go at full gun 
9 - go in the drink 

JO - go juicc 
11  - go-up 
.12 -, go upstairs 
1.1 - i(oat's hair 
14 - good show 
15  - goop bomb 
16 ---< gras cutting 
17 - grease monkey 
18 - greenhouse 
19 - ground gr!ppers 
20 - ground :10g 
21 - hack 
22 - hands-off landing 
23 - happy walley 
24 - hard hat  
25  - hash 
26 - hedgehop 
27 - hed�hopper 
28 - hellbomb 
29 - high-altitude book-

keeper 
30 - hit the ceiling 
31 - hit the deck 
32 -, hit t:-1e field 
33 - hitting the silk 
34 - hoick 
3;; - holiday 
36 - homesick angel 
37 - ho.p 
38 - hop off 
39 - horse down 
40 - hot airplane 
41 - hot box 
42 - hot pa'pa 
43 - hot pilot 
44 - hot seat 
45 - hot target 
46 - howgozit 
47 - trawler 
48 - sit over an air!ield 
49 - sky rider 
50 - sky wagon 
51 - skyhook 
52 - skyliner 
53 - slipping service 
54 - smoker 55 - snout 
56 - solo hop 
57 - soup 
58 - soup weat:�er 
59 - spaceship 
60 - spike it 
61 - spill 
62 - spin-in 
63 - squawk 
61 - squawk box 
65 - squawk sheet 
66 - squirt job 
67 - stovepipe 
68 - street 
69 - stuff 
70 - tablecloth 
71 - taił-high landing 
n - tail�down landing 
73 - test hop 
74 - throttle jockey 
75 ---< thrust cylinder 
76 - torture chamber 
77 - treetop flying 
78 - umbrella man 
79 - unlimited-unlimited 
SO - upslairs 
81 - washing machine 
82 - washtub 
83 - weaver 
84 - wet a nd dry hookup 

8.5 - Whale 
86 - whirlbird 
87 -; windmill 
88 - yellow peri! 
89 - zero-zero 
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ANGIELSKA G WARA LOTNICZA III 

1 - grupa samolotów w szy.ku roz
członkowanym ( , .stado" np. gę
si) 

2 - hamulce aerodynamiczne 
( . ,drzwi garażu")  

: 1  - pilot a utomatyczny 
4 - awaryjny przenośny nadajnik 
5 - pilot automatyczny 
r. - wystartować ( , ,unieść się w gó

rę") 
7 - odejść na drugi k rąg ( , .iść zno

wu dookoła") 
8 - lecieć z prędkością m3ksymal

n ą  (iść na pełnym gazie) 
!I - wodować przymusowo ( , ,wpa-

kować się w napój") • 
10 - .paliwo (turbinowe) ( , ,sok pęd

ny" 
J l  - start ( , , iść w górę") 

dzić po schodac:1") 
1 �  - startować, wznosić się ( , ,wcho

dzić po schodach")  
13  - chmura pierzasta ( , .kozia 

sierść") 
14 ---< doskonale wykonan ie lotu 

( , ,dobry pokaz") 
1:. - specjalna bomba zapalająca 

( , ,bomba z sosem") 
IU - lot koszący ( , ,lcoszenie trawy") 
17 - mechanik, członek personelu 

naziemneg::i ( , ,smarująca mał
pa")  

.13 - osłona kabiny załogi ( , ,cieplar
nia") 

lJ - personel naziemny j ednostki 
lotniczej ( , ,naziemne chwytoki") 

W - samolot niesprawny, personel 
naziemny ( , ,świnia naziemna ")  

i 1  - samolot ( , ,taksówka" ;  , ,pojazd 
wynajęty") 

22 --; automatyczne lądowanie ( , , l ą 
dowanie bez  trzymania") 

i:; - rejon chroniony silnym ogniem 
plot ( , ,szczęśliwa dolina") 

24 - hełm ochronny ( , ,twardy kape
lusz") 

25 -, zakłócenia w odbiorze radaro
wym ( , ,bigos" ,  ,,mieszanina") 

26 - lot koszący ( , ,skakanie przez 
ogrodzenia" )  

2 7  - l o t  koszący, lelcki samolot 
( , ,skaczący przez ogrodzenia ")  

2� - bomba wodorowa ( , ,piekielna 
bomba") 

�9 - nawigator ( , ,buchalter na du
żych wysokościach") 

30 - wznosić się na pułap ( , ,trafić 
w sufit") 

'll -, lądowanie na pokładzie lotnis
kowca ( , , trafić w pokład") 

32 - wylądować ( , ,trafić w pole") 
33 - skok ze  spadochronem ( , .ude

rzenie w Jedwab") 
�f -, wznosić się stromo ( , ,podry

wać", , ,huzia") 
35 - fragment terenu opuszczony 

przy fotografowaniu ( , ,waka
cje") 

36 - samolot o . dużej prędkości 
wznoszenia ( , .nostalgiczny anioł") 

:J7 - przelot, atakować w powietrzu 
( , ,skok") 

:;.; - wystartować ( , ,poderwać się") 
W - nurkować ( , ,pognać w dół") 
40 - samolot szybki (, ,samolot go

rący") 
41 � komora spalania ( , ,gorące pu

dełko") 
42 - strażak na lotniskowcu ( , ,gorą

c y  tata") 
43 - pilot doświadczalny ( , ,gorący 

pilot") 
44 - fotel wyrzucany ( , ,gorący fo

tel") 
4.'i - ważny cel ( , .gorący cel") 
46 - plan lotu 

• 

47 - wyjąca bomba ,  sygnalizator 
dźwiękowy ( ,.wyjec", , ,byk") 

1.:i -, wykonywać lot po kręgu lub 
w strefie oczekiwania ( , .sie
dzieć nad lotniskiem") 

4� - pilot ( , , jeżdżący po niebie") 
50 - samolot pasażerski, s. transpor

towy ( , ,powietrzny wóz")  
r, 1  - sonda meteorologiczna, balon 

( , ,hak powi<:!trzrry")  
5'. - rejsowy samolot transportowy 

( , ,powietrzny l iniowiec")  
53 -- zmiana załóg na l inii  lotnicze.I 

� .. siu żba z poślizgiem") 
r,.1 - samolot kładący zasłonę dym

ną ( . ,palacz") 
s:, - nos samolotu ( , . ryj" ,  . ,pysk", 

morela")  
56 - i�t samodzielny ( , ,skok solo

wy")  
a'/  - gęsta mgła ,  chmury, paliwo 

lotnicze ( , ,zupa") 
58 - pogoda mglista ; p. chmurna 

( ,,pogoda zupowa") 
!:!1 - komora ciśnieniowa ( , .statek 

kosn1iczny' ' }  
60 - lądować z dużą prędkością 

( , ,przybić gwoźdźmi") 
1; 1 - upadek ( , ,roz lewać się",  .,roz

sypywać się") 
f� - wc:1odzić w korkociąg, zderzyć 

się z ziemią w korkociągu 
( ,,wkręcić się") 

63 - pokładowe urządzenie odzewo
we ( , ,pisk " ,  , ,gęganie") 

s� - mikrofon i głośnik telefonu 
pok ładowego zblokowane ( . .  pi
szcząca skrzynka") 

65 - raport techniczny załogi o sta
nie samolotu ( 1 1arkusz narze
kań") 

60 - samolot odrzutowy ( ,,strzykaw
ka")  

6 7  - samolot odrzutowy ( . ,rura ocl 
pieca") 

6� - ciągły szereg „kominów" ( , ,ulica") 
es - ( całkowite) z.achmurzcnie ( , ,gli

na")  
70  -· warstwa chmur nad płaskimi 

wierzchołkami gór ( , ,obrus") 
'l 1 -, lądowanie na dwa punkty ( , ,lą

dowanie z ogonem wysoko") 
72 - lądowanie na  trzy punkty ( , ,lą

dowanie z ogonem nisko") 
�3 - lot próbny ( , .próbny skok") 
7·! - pilot ( , ,dżokej od przepustni

cy") 
75 - silnik odrzutowy ( , ,cylinder da

jący ciąg") 
76 - symulator lotu ( , ,cela tortur" )  
7'i - lot  koszący ( , ,latanie po wierz

chołkach drzew") 
'i3 - spadochroniarz { , .parasolarz") 
79 - doskonała widoczność ( , ,nieo

graniczona-nieograniczona' ' )  
liO - niebo,  powietrze, w powietrzu 

( ,,po schodach w górę", ,,na 
piętrze'') 

r.1 - samolot do 
.pilotażu, s .  
( , ,pralka") 

kontroli techniki 
dowódcy k lucza 

82 - samolot do kontroli techniki 
pilotażu ( , ,balia") 

83 - m yśliwiec eskortu jący ( , , tkacz " )  
S 4  - psychrometr ( . ,wilgotny i suchy 

połączone") 
8.5 - torpeda lotnicza ( . ,wieloryb' ' )  
86 - ś:niglowicc ( , ,wirujący ptak") 
87 - śmigło ( , ,wiatrak") 
85 - samolot szkolny ( , ,żółte niebez

piecze11stwo") 
:19 - zerowa widoczność - b.  niskie 

chmury ( , ,zero-zero") 
(K.D.) 
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Wspomnienie o prof. F. Janiku 
Franciszek Janik urodził się 7 l ipca 1900 

r .  w Mszance kolo Gorlic. Jego lotnicza 
droga życiowa zaczęła się w 1921 r. , gdy 
jako 21 -letni student drugiego roku stu
cłiów na W ydziale Mechanicznym Politech
niki Lwowskiej - po bezskutecznych po
szukiwaniach byłych członków Związku 
Awiatycznego Studentów Politechniki 
Lwowskiej - wyszperał w piwnicach u
czelni archiwum tej organizacji i Związek 
Awiatyczny we Lwowie przywrócił do ży
cia. Trzeba dodać, że student Janik był 
już wówczas znanym dziala�zem młodzie
żowym, pełniącym funkcję członka zarzą
du w Towarzystwie Bratniej Pomocy i 
Kole Mechaników Politechniki Lwowskiej. 
Był również współzałożycielem Związku 
Młodzieży Wiejskiej Posiew we Lwowie i 
tamże - członkiem Towarzystwa Szkoły 
Ludowej. W Zarządzie Związku Awiatycz
nego Janik początkowo objął stanowisko 
sekretarza, za� po dwóch latach został 
prezese:n stowa rzyszenia. 

Po uzyskaniu dyplomu (w 1927 r.) inży
nier Janik objął funkcję starszego asys
tenta przy Katedrach Mechaniki (prof. M. 
Hubera) i Aerodynamiki (prof. z. Fuchsa), 
poświęcając się już odtąd pracom dydak
tycznym i naukowo-badawczym. W 1928 r.  
zostaje zaangażowany do prac konstrulc
torskich w Instytucie Badań Inżynierll w 
Warszawie. Lotnicza działalność naukowa 
i doświadczalna znalazła uznanie profeso
rów Politechniki W arszawskiej - Czesła
wa Witoszyńskiego i Gustawa A. Mokrzyc
}:iego. Profesor Mokrzycki - jako dyrek
tor Instytutu Badań Technicznych Lotni
ctwa - zaproponował inż. Janikowi obję
cie pracy w Dziale Płatowców Instytutu. 
Pracował tam w latach 1930+1937 począt
kowo na stanowisku samodzielnego pra
cowl'lika naukowego, póżniej zaś -- kie
rownika tego działu . 

w tym okresie - jako starszy asystent 
- inż. Janik współpracuje z lotniczymi 
Katedrami Politechniki Warszawskiej :  Ka
tedrą Statyki Lotniczej prof. M. T. Hube
ra  (w latach 1931+1932) i Katedrą Budowy 
Płatowców - prof. G. A. Mokrzyckiego 
(1932+1935). Jest również wykładowcą sta
tyki w Państwowej Szkoie Lotniczo-Samo
chodowej (1935+ 1937). 

W latach 1937+38 inż. Janik był kierow
nikiem działu odbioru w Lubelskiej Wy
twórni Samolotów, a następ·nie - do wy
bu�hu wojny - kierowa! Biurem Obliczeń 
w Państwowych Zakładach Lotniczych 
Wytwórni Płatowców nr  1 na Paluchu (na 
Okęciu) w Warszawie. 

w okresie wojny - ewakuowany raz::-m 
z pracownikami PZL do Rumunii - zgło
si! się do polskiego lotnictwa wojskowego 
I został skierowany do  fabryki lotniczej 
CAPRA w Paryżu (jako zastępca szefa 
Biura Studiów),  zaś po upadku Francji, 
w okresie 1941+1946, pracował jako szef 
Kantroli Technicznej w zorganizowanej 
przez Polaków fabryce samolotów THK 
pod Ankarą. Jednocześnie był konsultan
tem budowy samolotów na uniwersytecie 
w Stambule. 

Po powrocie do kraju inż. F. Janik w 
latach 1947+1959 był kierownikiem Zakła
du Aerodynamiki w Instytucie Lotnictwa 
w Warszawie, będąc jednocześnie (przez 
kilka lat) wykładowcą aeronawigacji na 
Wydziale Lotniczym Politechniki ·warszaw
skiej i Mechaniki w Szkole Inżynierskiej 
im. Wawelberga i Rotwand a.  Po przyłą
czeniu tej szkoły do  Politechniki Warszaw
skiej inż. F. Janik został samodzielnym 
pracownikiem naukowym, zaś w 1955 r. 
uzyskał tytuł docenta i prowadzi! • zajęcia 
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n a  Wydziale Samochodów i Ciągnikow. W 
tymże czasie Minister Komunikacji mia
nuje go członkiem Pa11stwowej Komisji 
Egzami nacyj nej początkowo dla pilotów 
cywilnych, zaś w okresie późniejszym -
dla pilotów doświadczalnych. Jest również 
członkiem Komisji badania wypadków lot
niczych. W 1957 r .  inż. Janik otrzymał ty
tuł profesora nadzwyczajnego Politechniki 
Warszawskiej ,  a I s tycznia 1961 r .  p rofe
s:,r Janik został powołany na kierownika 
Katedry Mechaniki Ogólnej 1m Wydziale 
Maszyn Roboczych i Pojazdów. 

Lecz stucient, inżynier i pro fesor Janik 
miał drugi nurt życia - było nim umiło
wanie latania, działaln ości w lotnictwie i 
sportów powietrznych.  Przez cały okres 
studiów pracowa ł w Lwowskim Związku 
Awiatycznym, od 1930 r .  był działaczem 
Aeroklubu ·warszawskiego i ki!karotnie -
członkiem jego zarządu. Na krótko przed 
wojną by! • prezesem Aeroklubu Lubel
skiego. 

W 1931 r .  rozpoczął w Warszawie szkole
nie szybowcowe, w roku następnym uzys
ka! w Polichnie kategorię A i B, Żaś w 
Bezmiechowej - C i w latach 1936/37 -
kategorię D. Równocześnie inż. Janik w 
Aeroklubie Warszawskim w 1933 r. ukoń
czy! kurs pilotażu samolotowego i w 1935 
r. - balonawego, zaś w Aeroklubie Lu
belskim w 1937 r .uzysk ał  dypjom skoczka 
spadochronowego. Jak wynika z przyto
czonych dat, inż. Franciszek Janik w 6 lat 
opanował wszystkie dyscypliny sportów 
powietrznych, stając się pierwszym w Pol
sce wszechstronnie wyszkolonym lotnikiem. 
Można dodać, że w tym czasie inż. Janik 
przeszedł w ITL kurs pilotów doświad
czalnych, w l pułku lotniczym (1935+1938) 
ukończy! przeszkolenie pilota rezerwy, w 
sporcie - wprowadził w latach 1934+1935 
skoki balonowe (jumping), a wreszcie w 
1949 r .  uko11czyl kurs akrobacji dla in
struktorów. 

Jako pilot brał inż. Janik udział w wie
lu lotniczych zawodach samolotowych i 
balonowych : 5-krotnie w Krajowych Za
wodach samolotowych i 2-krotnie w za
wodach balonowych im. pik. Wańkowicza 
- zajmując w 1935 r .  - I miejsce. Do hi
storii światowego sportu lotniczego wpisał 
się dzięki trzykrotnemu uczestnictwu w 
Międzynarodowych Zawodach Balonowych 
im. Gordon-Bennetta .  w zawodach tych, 
w 1938 r .  (ws,pólnie z A.  J anuszem) odniósł 
zwycięstwo przelatując w koszu balonu z 
Brukseli do Troyan w Bułgarii. 

Jako społeczny działacz lotniczy współ
pracował inż. Janik przy rozbudowie lot
nictwa sportowego oraz organizowaniu 
krajowych i międzynarodowych zawodów; 
w latach 1938/39 i 1957 byt instruktorem 
balonowym. W 1957 r .  jest członkiem za
łożycielem Klubu Seniorów Lotnictwa Ae
roklubu PRL,  przy czym zostaje wyl.Jra
ny do  pierwszego zarządu Klubu. W roku 
następnym Aeroklub \Varsza wski obdarza 
profesora Janika godnością członka hono
rowego. 

Wymieniając działalność SJJo!eczną Fran
ciszkn Janika trudno pominąć jego przed
wojenną współpracę ze Związkiem Pol
skich Inżynierów Lotniczych (dobrze zna
nym pod symbolem - ZPIL) i Ligą Obro
ny Powietrznej i Przeciwgazowej (LOPP). 
Zaś po  wojnie - jego funkcje w Polskim 
Towarzystwie Astronautycznym i w Pol
skim Towarzystwie Mechaniki Teoretycz
nej i Stosowanej, gdzie był członkiem za
łożycielem. 

Obszerne jest dossier Franciszka Janika 
jako naukowca teoretyka. Jeszcze jako 

student interesował się rozkładem c1smeń 
wokół budynków i nadzorował montaż tu
nelu aerodynamicznego na Politechnice 
Lwowskiej. Po objęciu w IBTL stanowiska 
kierownika Działu Pła towców zorganizo
wał Sekcję Kontroli Obliczeń i opracował 
polskie Przepisy Budowy Samolotów. Inż. 
Janik wprowadzi! w nich (jako pierwszy) 
- zamiast dotychczas stosowanych przy
padków obciążeń krzywą wyrwania . 
Część z tych p rzepisów pt .  W11magana wytrzyma łość samolotu obowiązywała w In
stytucie przy obliczeniach sprzętu latają
cego i - jeszcze przez szereg lat po woj
nie - posługiwali się nimi konstruktorzy 
i studenci. 

W okresie 1933+1937 inż. Janik sprawdzi! 
obliczenia 73 prototypów: 25 samolotów tu
rystycznych, 9 - komunikacyjnych i 21 
wojskowych, ponadto zweryfikował obli
czenia 18  szybowców i motoszybowców, 
balonu zaporowego, balonu obserwacyjne
go z napędem silnikowym oraz kabiny 
stratostatu Gwiazda Polski. W tym czasie 
ww. Sekcja pod kierunl<.iem inż. Janika 
przeprowadzała próby s ta tyczne sprzętu .  
W PZL-WP.1 w ciągu roku ( 1938+1939) inż. 
1·anik bra! udział w. obliczeniach sześciu 
prototypów. Warto przypomnieć ich nazwy 
, przeznaczenie. By!y to: samolot wywia
dowczy LWS Mewa ,  lekki bombowiec Sum, 
boin,bowiec szturmowy, dwusilnikowy Lam
part, myśliwce - Kozub i Ja�trząb oraz 
lekki pościgowiec Sokół. 

W czasie wojny inż. Janik we francus
kie:, zakadach C APRA projektował 2-sil
nikowy samolot myśliwski, zaś w Turcji 
w THK - wspótpracował przy obliczeniach 
prototypów trzech samolotów. Z większych 
prac podjętych dla Instytutu Lotnictwa 
po wojnie trzeba wymienić :  montaż i ,ucru
chomienle małego tunelu aerodynamiczne
go (z unikalną samostateczną wagą jego 
projektu) ,  nadzór nad budową dużego tu
nelu z wyregulowaniem strumienia i wy
eliminowaniem p ulsacji  orc.z kierriwnictwo 
prac przygotowawczych budo·.vy tunelu 
naddżwiękowego. Opra cował również pro
jekt rozbudowy Zakaldu Aerod ynamiki 
współpracował przy redakcji Przeptsó w budowy sprzętu iotnlczego. Za działalność 
w lotnictwie sportowym Konferencja FAI 
w Barcelonie w 1960 r. nadała Francisz
kowi Janikowi - rzadkie w skali świato
wej - odznaczenie w postaci Medalu Mont
golfier'a. W latach sześćdziesiątych :profe
sor Janik organizuje laboratorium analo
gii reoelektrycznej do <badania przepływów 
potencjalnych, opracowuje metodę obliczeń 
profili laminarnych i wykonuje obliczenia 
wzorcowe dla szybowców. 

W zakresie autorstwa dorobek profesora 
Janika składa !śię z 54 opublikowanych 
prac (wśród których znajduje się 6 ksią
żek, 4 podręczniki i 7 s1<1 yptów), 1 1  re
cenzji prac doktorskich i ha!bilitacy J nych 
oraz 8 recenzji monogr,afil i książek. O 
naukowym autorytecie profesora świadczą 
nie tylko druk owane prace i przyczynki. 
nie tylko Jego udział w licznych krajo
wych k on ferencjach I międzynarodowych 
kongresach, lecz również poprowadzenie 
siedmiu przewodów doktorskich w wąskich 
dziedzinach wiedzy. 

Pracowit"e i cenne dla kraju i nauki ży
cie Franciszka Janika przerwała niespo
dziewana śmierć 27 grudnia 1975 r. Pozo
stały po nim: dla  lotnictwa - jego doro
bek naukowy i publikacje, dla organizacji 
spoe!cznych - pamięć niestrudzonego dzia
łacza, dla przyjaciół - ws,pomnienie praw
dziwego Człowieka - Lotnika - Naukow
ca .  W.Z.  
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GRZEGORZEWSKI J. 
Luftfahrtinstitut - Halb-Jahrhundert im Dienst fiir die nolnischcn 
Fliigel 

Es ist 50 Jahrc seit dem Lut.ftfah!!;Uns,ti,tu,t begri.indet worden war 
und 30 Jahre seiner Tatigkei,t in VRP. Im Artikel wurden der Tatig
keitsbereich, die Richtu,ngen der Fonschungsarbeiten und Erfolge des 
Instituts besonders in letzten 30 Jahren besproche.n. 

WAŚKOWSKI W. 
Amerikanische Herste!lerwei:ke von den Hubschraubertriebwerken. 
Teil II 

Es wurde die Tatigke.1t der amer.1kaniischer General Electric FJrma 
und dhrc Stellung a.uf dem Markt von den LiuJitfahrtt,riebwerken be
sproche,n. Beschreibung de,r jetzt. von der F;irma hergestellten T700-
-GE-700, T-58 und T-64 Trtlebwe,rke. 

MALIŃSKI E. 
Heute und Morgen der Kommandosteuerungssysteme von dcn zivilen 
Hubschraubern 

Faikt;oren, die den Hubschraube,rbeit11ieb in den Lnstrumentenflug-Be
diingu,ngen erschwe,ren. Ein K-ommandofluggerat, des bedeutende Ve["
te.ile iin der Hubschraubersteueru:ng und F,Lug,anzeiige, bes,onders in den 
ICM-Bedi,ng,ungen, versichert. Die Do,ppelk,ainallosungen - dhre fun·k
tionellen Cha,rakteri-s ititken und N utzbarik-eiit fur die Hubschra.uber. 

BRODZKI Z. 
Die Verminderungsmoglichkeiten des Luftwiderstandes von den Hub
schraubern 

Die anwendungsbaren Verbesserungen des Hubschrauberrumpfes, 
der Hauptrotornabe, des Fahrgestells und der anderen herausragenden 
Teile - die fur die Widerstandsverminderung und fur die Kraftstof
fersparnis leiten. 

Die Konzeption eines Kunstflug-Flugzeuges 

Die E-nLwick1ung,sgeschichte und die Konstmktion des Flugzeuges, 
das am Cranfield Technischen Institut spezie.11 fur das briJtische 
Kunstf1ug-Ense.mble projeiktiert worden war. 

SMOLICZ T. 
Der kontrollierter Anflug, ais Griindstufc des Flugzeugfiihrer-Trainings 
fiir die Landungen der II Kategorie 

G.run,da,runahme und Ergonomie de.s korutrolliert-en Anflugverfaha:ens, 
das eine hochstcffekitive Bes,atzung,s.zusammenarbe.1t wahrend de.r Lan
dung bei den niedrige,n meteoroLogi,schein minima sich darges-te llt. 
Die Tatigkeitsvertoilung i.iber die Bcsatzungsmttglieder des Flugzeugcs 
wahrend dc,r sukzessiven Phasen des ik,o,ntrolltierrite,n Anfluges. 

RUCIŃSKI A. 
Einfluss des Lufttransportes auf die Entwicklung von Warschau (2) 

Es wurde die Funktion von Warschau im Landessiedlungssystern 
(als die S:tadtagglomeration Hauptstadt und Weltstadti analysiert. Die 
Teilnahme des Luftverkehrs an dem warschauen Transportbetrieb von 
Heute und Zukun.ft. Notwendigkeit der Lufttransportentwicklung, die 
ein Grundfaktor der Region- und Stadtgestaltung wie auch der 
Industriebelebhei t i·s-t. 

GOLĘDZINOWSKI A. 
Einige Wirkungen der Schaufelblattverstarkung mit der Oberflachen
reckung 

Es wurde die verwellldbare,n Methoden der Obe.rflachenverstarkung 
von den Schaufelblat.t be.schrieben. Versuche liber die Wi-r,kung der 
technologischen Prozessc auf die physischen E igenschaften von den 
Ve,r,dichterschaufcLn. 
SZCZECIŃSKI S., WIATREK R. 
Wahl der Gestalt von dem Ubcrflusskanal des Radialentstaubers 

Annaherte Ermittlungsmethode der Grenzkerngrossen, die mit den 
Fliechk;rafte,n aus der Luf,t.stromung ausgefant ,sillld. Rechnungsergeb
nisse fur die Miodellg•estalt des Entsta,uberkanals. Anwendungsmoglich
kei,t der verschiedenen Fo,rmen von de,r Kanalisseite.nwand, die vom 
Standipunkt der Ausfalliungsfahigke,it der Korner von de,r ergebenen 
Grosse aqu-ivalent sind. 

GLASS A. 
Die PZL P-6 und P-7 Jagcr von Puławski 

Di,e ers.ten gros.sen Erfolge des Pułaiwski-Jagers waren :  die Teilnehme 
an Paris-Salon ( 1930) und der Sieg im National Air Races (Cleveland 
1931) .  Das ers,te redhengebaute,s Flugzeug von P uławskL Im Artdkel 
wurde,n die Bnbwick.lungsgeschichte beider Flugzeuge, wie auch Ko:n
struktion und technische Daten besch11ie.be1n. 



GRZEGORZEWSKI J. 

łłHCTHTYT Anua�Hlł - llOJI neKa pa6oTbl mm llOJILCKOH _ anua11nu 

I!pOlllJIO y:lKe 50 JieT co ,!\HR Ha'-!aJia pa60Tbl 11HCTHTyTa AB>1aQl,H1 J1 
30 JieT ero pa60Tb! B HapO,[\H011 I!OJibllle. B CTaTbe yKa3hJBaeTC.H ,[\el1-
TeJibHOCTb, HarrpanJieI-ll1H Hay'-!HO-l1CCJie,[\OBaTeJibHb!X pa60T l1 ,[\OCTJ1:1Ke
lll1R 11HCTl1TyTa, oco6eI-11-IO B Te'-!e1rne ITOCJie,[\Hero 30-JieTl1R. 

WAŚKOWSKI W. 

AMepuKaHCKHe 3aBOllbl nepTOJieTHLIX llBHI-aTeJieH Ił llhmyc1me11IJ,Je HMlł 
llBHI'aTeJilł. 'laC'l'h II 

OrrJ1CaHJ1e ,[\eSITeJihH0CTJ1 aMepl1KaHCK011 cpl1pMbl .z:i;:lKeHepaJib 3JieKTPl1K 
l1 ee MeCTa Ha pbll-11\:e aBJ1a,[\BJ1raTeJie11. OrrJ1CaHJ1e Bb!D)'CKaeMblX ,LIBMra
·reJie11 T-700-GE-700, T-58 11 T-64. 

MALIŃSKI E. 

CerOAHH Ił 3anTpa CHCTeM KOMaHllHOro ynpanJieIUfH rpa.}1Cl1alICKHMH 
nepTOJieTaMH 

<l>aKTOpb! 3aTpy,[\HRIOl..l..\l1e 3KCIIJiyaTaQJ1IO BepTOJieTOB B yCJI0lli1RX rro
Jie'ra rro rrpJ16opaM. Ilpl160p ,[\JIR ynpaBJI€!-!l1R no,JieT0M - ,[\0CTOJ1!-!CTBa 
Cl1CTeMbl, oco6eHHO B yCJI0Bl1.f!X rroJieTa lIO npl16opaM. ,[(ByXI<aHdJlbH0e 
perneH11e - cpyHKQl10!laJibHbie xapaKT€Pl1CTJ1KJ1 '.1 rrp11r0,[\i!0CTb Ha 
BepT0JieTax. 

BRODZKI Z. 

B03MOlKHOCTh yMeHLIIICHHJI COilPOTHBJICHHH nepTOJieTOb 

B03M0:lKHhie M0,[\l1(pl1KaQJ1J1 (pI03eJIR:1Ka, BTy JIKM HeCyl..l..\ero Bl1HTa, 
macew i,r ,!\pyr11x BhICTyrraIOl..l..\11X <IacTe11 - BeAYI..I..\Me K CHJ1:1KeHJ1IO corrpo
TJ1BJieHJ1R T.e. Ha rrp11Mep K 3KOH0MJ1J1 TOI1Jll1Ba. 

KOMilOHOBKa caMOJieTa llJIH llHJIOTalKHLIX COCTOH3aHHH 

11cTOpl1SI IT0CTP011Kl1 l1 KOHCTpyKql1R caM0JieTa, cnpoeKTl'lp0na1u1oro 
B Tex1-rn'-leCIWM 11HCTl1TyTe B KpaH(pJ.1Jlhll ll,JIR Bp:i,nauCKOJ1 K0Mal-1,[\bI 
rro ITMJIOTa:lKy. 

SMOLICZ T. 

KOHTPOJIHPOBaHHhlH 3aXOll KaK na"łaJILHaH CTallHH <rpeuupOBKH JieT'l lł
KOB i'.10 II KaTCl"OPHH IIOCallOK 

11cx0l1,Hhle ITOJI0:lKeHMR J.1 3pr0H0Ml1R rrpou;ecca K0HTP0Jil1p0B<lHH0ro 
3axol1,a, KaK I-IaJ.160Jiee 3cpcpeKTJ.1B1-1oro Me·ro71a pa60'l'hI 3Kima:arn rrp11 
rroca,[\Kax B CJI0:lKl-!b!X MeTeOpOJIOrM'-leCKJ1X ycJI0Bl1RX. Pacnpe.1\eJ1e1-IJ1e 
cpyl-lKJ..J;l111 cpe,[\11 3KJ1Ila:1Ka BO BpeMR O'-!epell,J-Jb!X CTd,[\1111 3aX0,[\a. 

RU.CIN'SKI A. 

BJilUIHHe 503,!\YWHOrO Tpanc110p1'a na pa3BHTHe BapmaBLI 

AHaJIJ13 p0JIJ.1 BapwaBbl B CJ1CTeMe HaCeJieHH0CTJ.1 CTpaHhl, KaK KPYITH0-
ro ropoll,CKOro u;eHTpa, CTOJIMJ..J;bl J.1 rop0ll,a Me:lKll,yEap0,[\H0ro 3Ha'-!eHJ1R. 
CoBpeMe1-11-1aR l1 rrpe,[\n0JiaraeMaR pOJib B03l1,Yllll-lOI'O TpaHCn0pTa B o6CJIY· 
)Kl1BaHJ1J1 ropoll,a. Heo6xO,[\J1MOCTb pa3B11Tl1H B03,!\Yllll-lOr0 Tpa11crropTa 
KaK 0Cl-!OBHOI'O cpaKT0pa pa3BJ1TJ1Sł l1,aHH011 <1acTJ1 c-rpaHbI. 

GOLĘDZINOWSKI A. 

HeKOTOPLie pe3yJlh1'aThl IlOBhlWeHHH llPO"łHOCTH nonepXIIOCTH JIOna-roK 
nonepxąoCTHhIM naKJienoM 

OnJ1ca1-1J1e rrpMMEHRIOl..l..\l1XC.fl M€T0l1,0B IT0BepXHOCTH0r0 
rrepa JIOrraTKJ1. l1CCJI€l1,0BaH11e BJIJ1HHJ1.fl TeXH0Jiorw--1eCKl1X 
1-1a (pl13l1'-!eCKMe CBm1CTBa JI0ITaT0K K0MnpeccopoB. 

SZCZECIŃSKI S., WIATREK R. 

IlOA60p qJOPMLI KallaJia pallHaJihROro IlhIJieo•mCTHTC,JIJI 

yrrpo•rneHMR 
npcu;eccoB 

I!p116Jm:1Ke1-IHbl1'1 MeT0,IJ. orrpe,1J.eJie1-111.fl BeJil1'-111I-lbI '-laCTJ1i' 0T6paCbIBae
Mb!X Cl1JiaMM 11H€PJ..J;J.1J1 113 IT0CTyrraIOl..l..\€1'0 B03l1,yxa. Pe3yJihTc\Tbl pacqe1·0B 
,!\JIH onpe,[\eJieHH011 cpopMbl KaI-IaJia. B03M0:lKl!0CTJ1 perueJ-[J1Jl tpopMbl 
CTellbl KaHaJra l1 BJil1HHJ1e 3T01'1 cpOpMbI Ha BeJ1J1<IJ1Hy •1acT11ą 

GLASS A. 

łłcTpe6uTeJIH IlyJiancKoro PZL P-6 u P-7 

IIepB,bIM 3Ha'-ll1TeJih!-lblM ,!\0CTl1,1{€HJ1eM J1CTpe6J1TeJIH I!yJiaBCK0r0 RBJIH
JI0Cb yqaCTJ1e PZI-i P-6 B IIapl1:lKCK0M CaJI0He B 1930 r. l1 noóe,ll.a B co
CTH3aHJ1RX B KJIJ1BJieHl1, B 1931 r. IIepBblM cepJ.111!-!0 Bh!ITyCKaeMb!M caM0-
JieT0M I!yJiaBCK0ro 6h!Jl PZL P-7. B CTaTbe 0ITJ1ChIBae-rcH 11CT0pl1H pa3-
BJ1Tl1H 06011x caM0JieT0B J.1 ,naeTCR 0I1J1Ca1-111e K0HCTPYKJ..J;l111 11 'f€XHl1-
'-IeCKl1e ll,aHHhle. 



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

W ciągu godziny lotu można wykonać zdjęcia 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. 

AIBHA ćlHCno 

Szczegółowych Informacji o samolocie AN-30 udziela: 
V/O AVIAEXPORT, SmolenskaJa-SennaJa 32/34, 121200 Moskwa, ZSRR 
Telefon: 244 26 86. Teleks: 7257. Adres telegraficzny: Moskwa Avlaexport 
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AUSTRIA, BULGARIA, EGYPT, FGR, GDR, 

GREAT BRITAIN ,  HUNGARY, I N DON ESIA,  POLAN D, 

ROMAN IA, SPAIN ,  VENESUELA, USSR 
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