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lliuszyn lł-96 • ZSRR • 

300-miejscowy samolot pasażerski na długie trasy 

Budowany obecnie przez zakłady Iliuszyna 300-miejsco
wy samolot pasażerski na długie trasy H-96 jest pochodną 
samolotu Ił-86 ze skróconym kadłubem o nie zmienionej 
średnicy i z nowymi silnikami. Jednak mimo zewnętrz
nego podobieństwa praktycznie będzie to nowy samolot 
o strukturze wykonanej ze stopów o większej wytrzyma
łości zmęczeniowej, z większą liczbą dużych elementów 
frezowanych z litego materiału (łącznie z „monolitycznym" 
płatem) i elementów z tworzyw ZJbrojonych. Inne nowe 
rozwiązania i udoskonalenia to nadkrytyczny płat z od
giętymi do góry końcówkami (winglety), sterowanie prze
chylaniem i pochylaniem metodą fly-by-wire, komputero
we sterowanie przepompowywamem paliwa w celu zmniej
szenia momentów gnących płata i utrzymania tylnego po
łożenia środka ciężkości, co zmniejsza opór samolotu. Ka
bina 3-osobowej załogi będzie wyposażona w elektroniczny 
system obrazowania z 6 lampami katodowymi, zintegro
wany system informacyjny i ostrzegawczy (światło, 
dźwięk, zsyntetyzowany głos) oraz system diagnostyczny. 
Kabina pasażerska może mieć układ całkowicie turystycz
ny (300 miejsc) lub mieszany (klasa I - 22 miejsca, 
ekonomiczna - 40 miejsc i turystyczna - 173 miejsca). 
Samolot będzie napędzany 4 silnikami Sołowiew D-90AN 
o dużym stosunku natężeń przepływu (ok. 5:1) i ciągu 
startowym ok. 16 OOO daN. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Masa handlowa maks. 

MPC-75 • RFN/Chiny • 

Samolot pasażerski na średnie trasy 

57,66 m 
55,35 m 
l'i,57 m 

40 OOO kg 

Firma Messerschmitt-Boelkow-Blohm i chióskie przedsię
biorstwo importowo-eksportowe CATIC prowadzą wstępne 
studia nad wspólną budową 75-iniejscowego samolotu pa
sażerskiego na średnie (i krótkie) trasy. Firma MBB za
mierza zastosować w konstrukcji samolotu najnowsze roz
wiązania techniczne: laminarne profile przydźwiękowe, 
zmienne wygięcie profilu, aktywne sterowanie fly-by-wire 
zintegrowane z systemem cyfrowym i elektronicznym wy
posażeniem kabiny opartym na lampach katodowych lub 
ciekłych kryształach. Bierze się pod uwagę wykorzystanie 
stopów aluminium-lit i tworzyw zbrojonych włóknem wę
glowym, o ile materiały ie nie zwiększą w znaczący spo
sób kosztów produkcji samolotu. Podstawowym zagadnie
niem jest wybór napędu --- najkorzystniejszy byłby napęd 
silnikami z nie oslo1:iętym wentylatorem General Electric 
GE38-B5UDF o ciągu startowym 4200 daN, jednak nie 
wiadomo, czy i kiedy silniki te będą do nabycia. Prawid
łowość proponowanych rozwiązań technicznych ma być 
sprawdzona na samolocie badawczym MPC-X z kadłubem 
samolotu VFW-614, nowo zaprojektowanym laminarnym 
płatem z tworzywa zbrojonego włóknem węglowym i silni
kami z osłoniętym lub nie osłoniętym wentylatorem za
budowanymi na . ogonowej części kadłuba. Firma MBB 
przewiduje, że w latach H!95'7"2005 zapotrzebowanie na sa
moloty typu MPC-75 wyniesie ok. 1000 egz. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Masa wła�na 
Masa handlowa 
Masa startowa maks. 

28,60 m 
32,00 m 
7,75 m 

75,00 m2 

15 OOO kg 
9000 kg 

29 700 kg 

Masa startowa 
Prędkość przelotowa 
Wysokość przelotowa 
Zasięg z 300 pasażerami 

Prędkość przelotowa maks. 
Wysokość przęlotowa 
Długość startu 
Długość lądowania 
Zasięg z ,5 pasażerami 

216 OOO kg 
850-'c-950 km/h 

10 100--:-12 100 m 
9000 km 

W.K. 

750 km,'h 
10 650 m 

1580 m 
1250 rn 
2800 km 

W.K. 



T E C H N I K A 7'88 

MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
INŻYNIERÓW I TECHNI KÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotn icza 
XLIII LIPIEC 1988 i A S T R O N A U T Y C Z N A  

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Szybki rozwój techniki, a zwłaszcza technologii i elektro
niki, doprowadzi�. do tego, że bardzo trudne zadania tech
niczne są dzisiaj wykonalne. Ze względu na trudności eko
nomiczne występujące we wszystkich krajach możemy zro
bić jednał< znacznie mniej niż potrafimy. 

Można dziś budować naddźwiękowe dalekodystansowe 
samoloty pasaże1·:skie rozwijające prędkość przelotową prze
kraczającą 2000 km/h, a można by zbudować rozwijające 
prędkość 4500 km/h. Buduje się orbitalne wahadłowce 
które mogłyby służyć do komunikacj i międzykontynental� 
nej. Statki kosmic:me do przewożenia wycieczek na Księ
życ też można bL1dow;ić. Wszystko to jest jednak tak kosz
towne, że ludzkość nic może sobie jeszcze pozwolić na 
powszechne użytkowanie takich środków komunikacj i .  

Dotychczasowe odrzutowe samoloty pasażerskie zużywają 
zbyt dużo paliwa. W poszukiwaniu zmniejszenia kosztów 
transportu lotniczego przewoźnicy lotniczy interesują się 
samolotami o małym zużyciu paliwa, czyli turbośmigłowy
mi, i możliwością zastąpienia napędu odrzutowego śmigło
wentylatorowym. Dzięki miniaturyzacj i komputerów i po
stępowi elektroniki w ostatnich latach dokonał się ogrom
ny postęp w wyposażeniu nawigacyjnym samolotów. Szyb
kie wprowadzenie nowych urządzeń mogłoby zwiększyć 
bezpiecze11stwo i regularność lotów. Poważnym hamulcem 
przy jego wprowadzaniu są koszty. Nie każdego stać na 
najnowocześniejsze wyposażenie samolotów i portów lotn i 
czych. A porty lotnicze potrzebują wielu nowoczesnych 
urządze11 naziemnych. Stały rozwój komunikacj i  lotniczej 
zmusza jednak do ci4glego wzrostu produkcj i samolotów 
pasażerskich, gdyż zapotrzebowanie na nie wciąż przekra
cza możliwości światowego przemysłu lotniczego, 

Badania kosmiczne, które torują drogę postępowi w 
technice lotniczo-kosmicznej, pochłaniają ogromne sumy. 
Dlatego i w tej bardzo ważnej dziedzinie ogranicza się 
prace do najwa;�niejszych. 

W lotnictwie \VOjskowym płatowiec przestał być najważ
niejszy, gdyż coraz trudniej jest stworzyć w jego kon
strukcji coś nowego. Ze ,vzględu na koszty wszyscy starajc1 
się stosować możliwie ekonomiczne, czyli paliwooszczędne, 
silniki. Nujwiększą wagę przywiązuje się do uzbrojenia 
i wyposażenia, które łączą się ze sobą i tworzą jeden sy
stem celowniczo-nawigacyjny. Współczesny samolot bojowy 
jest to latająca laweta uzbrojenia (wyrzutnia pocisków) 
którą należy dostDrczyć w odpowiedni punkt w przestrze� 
ni, umożl iwić jej wykrycie celu i odpalić z niej pociski, 
które same wykonają pościg za celem. Dziś wartość bojo
wa samolotu zależy od wyposażenia i uzbrojenia, zaś war
tość uzbrojenia - od jego wyposażenia w skuteczne syste
my samonaprowadzania. Wynika stąd zasadnicza rola awio
niki w lotnictwie wojskowym. We współczesnym samolocie 
bojowym najdroższa jest awionika �ponad polowa ceny) , 
a resztę kosztów stanowią silnik i płatowiec. Wysokie ceny 
samolotów bojowych i zasadnicza rola ich wyposażenia 
doprowadziły do tego, że niektóre państwa co pewien czas 
modyfikujq używane od wielu lat płatowce przez wymianę 
wyposażenia. Dzieje się tak zarówno z samolotami myśliw-
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skimi i szturmowymi (Phantom II, MiG-21 ) ,  jak i patro
lowymi (Lockheed Orion, Atlantic) . Innym skutkiem tej 
sytuacj i jest stopniowo zmniejszająca się (na rzecz lepsze
go wyposażenia) l iczba samolotów wojskowych w użyciu. 
Pierwszych odrzutowych samolotów myśliwskim budowano 
tysiące. dziś zamawia się ich setki, a na zamówienie seri i  
większej niż 1000 szt. mogą_ sobie pozwolić tylko dwa naj 
większe mocarstwa. Z powodu dużych kosztów także sa
moloty pionowego startu znalazły doilć ograniczone zasto
sowanie. Zamierzany obecnie dalszy wzrost l iczby zautoma
tyzowanego wyposażenia na samolotach bojowych (np. 
umożliwiającego tankowanie i ładowanie amunicją na lot
nisku bez udziai:u ludzi) zwiększy koszt samolotu zmniej-
szając liczbę budowanych egzemplarzy. ' 

A co nas czeka w lotnictwie sportowym? Nacisk ekono
miczny na szkolenie i kluby będzie zmuszał do produkcj i 
samolotów z silnikami zużywającymi niewiele paliwa. Po
nieważ nie będą to samoloty tańsze od W<;półcześnie pro
dukowanych, nie spowoduje to rozwoju latania klubowego. 

Ta przyczyna także powoduje rozwój na całym świecie 
latania na samolotach ultralekkich. Wzrośnie niezawodność 
i ekonomia silników do ULM-ów, zaś najlepsze ULM-y 
produkowane seryjnie wyprą z rynku zbyt dużą liczbę 
konstrukcji budowanych w kilku zaledwie egzemplarzach, 
Należy się spodziewać, że najbardziej rozpowszechnią si� 
ULlVI-y dwumiejscowe. Możliwe, że wyodrębni się klasa 
jednomiej�cowych ULJ'/I-ów na zawody. 

Wobec wzrostu kosztu laminatowych (z kompozytów wę
glowych) szybowców wyclynowych i rozwoju ich skompu
teryzowanego wyposażenia, trudno rokować klasycznemu 
szybownictwu klubowemu silny rozwój. Większe szanse ma 
motoszybowiec, dzięki budowaniu w ostatnich latach coraz 
lepszych jednomiejscowych motoszybowców wyczynowych. 

Lotnie :,tały się szansą dla tych, dla których szybowni 
ctwo okazało się za drogie. Tak jak konstrukcja roweru 
nie zmienia się zbyt szybko, tak i rozwój lotni musi prze
biegać powoli, jeśli ma być ona wciąż prosta i tania. Dzię
ki  niewysokiej cenie, wzrost liczby lotni na świecie natra 
fia na najmniejsze przeszkody. 

Trzeba jeszcze powiedzieć kilka słów nt. śmigłowców. 
W lotnictwie wojskowym ciągle wzrasta ich rola j ako bro
ni szturmowej przeciw czołgom i okrętom podwodnym. 
Rozwój wyposażenia i uzbrojenia śmigłowców powoduje 
wzrost ich kosztu, lecz stwierdzenie ich niezbędności na 
polu walki powoduje wzrost zainteresowania nimi oraz 
liczne zamówienic1 na nie. śmigłowce cywilne rozwijaj,1 
się pod względem technicznym wolniej od · wojskowych, 
lecz liczba ich w użyciu stale rośnie. Ich konkurentami 
mogą stać się przemiennopłaty (Osprey Eurofar) które 
mają wejść do użytku w latach dziewięćtlziesiątych.' 

Dokonany w artykule przegląd wskazuje, że w najbliż
szym czasie nie należy spodziewał'.: się w lotnictwie wiel
kich rewelacji i gwałtownych zmian, a raczej stałego po
stępu . technicznego. Także pod względem ilościowym nie 
czekaJą nas lata wzrostu zapotrzebowania na statki lata
jace. 

1 



OGÓLNE 
• Spadek roszczeń o odszkodowania w 

LD86 r. Spadła zarówno liczba, jak  i wiel
kość roszczeń. Wg wstępnych danych o
głoszonych przez A viation I nsurance 
Offices (AIOA ), wartość roszcze1\ wynosi 
169 mln dol. (w 1985 r.  - 1 ,2 mld dol.). 
C hociaż 1985 r .  był nnjgorszy, to w 1986 r. 
rozbiło się 15 zachodnich odrzutowców, w 
tym 3 szcrokolrndlubowe. Firmy ubezpie
czeniowe (ze · względu na coraz lepsze 
wskaźniki bezpieczeństwa) pozostawiły so
bie niewielki margines zysku na okres 
1980-;--1986. Gbecnie każda większa katastro
fa może spowodować konieczność podnie
sienia s;tawek ubezpieczeniowych. Naj wię
ksze roszczenie w 1986 r.  (25 mln dol . )  
wniesiono po eksplozji bomby w Colombo 
Airport (Sri Lanka) na pokładzie Lockl1ced 
TriStar. Największe roszczenie z działal
ności eksploatacyjnej wynikło z katastro
fy spowodowanej usterką silni ka A-300. nn
leżącego do Indian A i rlines, w czasie 
startu w Madras. (Lloyd's List , Mnrch 20, 
1987) J.Z. 

e Linie lotnicze British Airways, KLl\1 
(Hola ndia), S wissair (Szwajcaria) i Unill' < I  
Airlines (USA) zawarły porozumienie o u
tworzeniu wspólnego, komputero wego sys
temu rez e r wacji  miejsc. Koszt inwestycji 
wyniesie ok. 90 mln dol. W USA syste
mami takimi dysponuje 7 przewoźnikó w :  
American Ai rlines (system Sabre), Uni t ed 

Airlines (J\ pollo), Eastern Airl iues wspól
nie z Texas Air (Syst e m  One), TWA 
wspólnie z 1'1 WA (PARS) oraz Delta Air
l ines (Data IT). Obliczano, że w USA w 
1987 r. ok. 800/o pasażerów połączeń kra
jowych i ok. 90'/o pasażer,,w pol'!czeil mię
d;•ynarodowych skorzysta z kupowania bi
letów u agentów podróży - <izięki istnie
jącym komputerowym systemom rezer
wacj i. (A. et C.  1 1 32) 

e F' :\.l (Międzynarodowa Federacja I r,t
ni czu) zaakceptO\Vctln prc-jckt zorganizo\.v�
nia w 1 991 r .  pierwszej olimpiady lotni
cn,j,  wysuni<;ty przez A e co-Clnb cl e  France. 
( ,\ .  et C.  1 1671 

ff Eksperci Airbus .I ndustrie przcwid uj ,i 
s przedaż w czasie najbl iższych 20 l:tt -
10 OOO samolotów tr :rnsportowych o pojcm
noś<.:i 10a i wiE;cej miejse. W lej liczbie 
pucwiduje si� sprzedaż 5000 samolotów 
wąskok,:dłubowych krótkiego i średniego 
,asięgu . 3300 szerokokadłubowych śreciniego 
zasięgu i 1500 sarnolotów szcrokok,icllubo-· 
wych dalekiego zasięgu. (A .  et C. 1070) 

• I<.ol e-jny prz .vklad i n t egracji  prze1ny�!a 
lotni czego Europy : Aćrospati •i ]e  (Francja),  
Ur11 i;h Aerospace (Wielka Brytania),  M ilB 
(nFN).  J\erital i :1 ( Włochy), CJ\SA (niszp;:i
nia.  a t:ikże �mcryka ński  Lockheed 
podpisały umowę o wspolnym rozwojn 
n.:istępcy samolotów trnnsport owy.:11 C - 1 3� 

Hcrcuks i C- lG!J Trnnsall. Samolot FIMJ\ 
( F u ture International Mllltary/Civil Al:·
li ftcr) rn i ,:ć o<;d7ie masę ok. 90 Mg. (Avi
Mng) 95:;) 

'8 Po liniac l ,  lotniczych USA i Europy 
Zacl icdnicJ .  ró\vn1 cz prze \\'ożnicr daleko� 
\\ ,Cllcll :1i zaczyn.:iJ:i twor, yC:: m i �d ti•naroclu
,, . e ko:nputcrowe :-.ys· P1uy l'l•ZPrwacJi  
n 1 icj�c. L1n ie Cathy Pa e i l i <' ,  Th;u Inter •  
11a t ion�l i Singapore !- \  i r l inl" n1..i j4  u two· 
rz�·ć do ko11c; i  lłJ89 r. Sy'i te 1 1 1  Abacw, . 
i\ u�·t ralijsk ic li1 ii<' Qau1 as 1 p,1..:1 � slq z za.
!Tti�rcrq ,,vlasncg:o �ystt.:1 1 . u :  j a : l •__, 1·1ski JAL 
, , i l' podj-1t j CS/CTC' clecy:j ,  ( .\ .  L'l C .  1 1 70) 

@ Dal sza ( i  s1.ybka ! )  i n l l"i; ra c · Ja  n11t;dzy-
1t :1 rodowych 1< o n1putcn1 1 v y t h  syste n16 w 
n:terwar .1 i  miejsc w samolotach ;1asażer
skich. G1 upa linii lotniczych Covia (United 
/d rI. nes, Bri t ish A irways, KLM i Swissair) 
clol,1czyla do systemu G ali leo (Alitalia, 
AUA, Bri t ish Calecloninn) ;  z kolei cło gru
py J\inndcus ( :\ i r  Franl'C,  Lu fthansa, 
I beria,  SAS)  dol,1czyły l i n i e  Texas Air. (A. 
et C .  l 1 53J 

9 Według raportu IATA, w pierwszym 
pol roczu 1n87 r. przewieziono pr:,ez At
l a n t y k  Północny 10,8 mln pasażerów, tj 
o 1 7 ,9¼ wii;ccj niż w okresie poprzednim. 
Prze·.voźniey zwiększyli l iczl)Q oferowa
n ych w tym okresie mie jsc tylko o 2,5'/,. 
( A .  el C. l l 54) 
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Rockwell International X-31A 

• USA • 

'faktyczny samolot myśliwski 

W 1984 r. firma Rockwell International otrzymała zlece
nie Pentagonu na prace badawcze dotyczące sterowania 
wektorem ciągu, zintegrnwanych systemów sterowania sa
molotem i zabezpieczenia pilotów przed skutkami przy
spieszeń. W 1 986 r. zlecenie to zostało przekształcone w 
I i Il fazę progra:nu X-31A, którego celem jest opracowa
nie projektu taktycznego naddźwiękowego samolotu my
śliwskiego. Zgodnie z później podpisanymi umowami w 
III  fazie programu zostaną zbuc.lowane dwa prototypy, 
a w IV fazie będą przeprowadzone ich próby w locie. 
X-31 A  ma być przede wszystkim samo.lotem doświadczal
nym i nie przewiduje się - jak dotychczas - jego pro
dukcj i seryjnej . Samolot umożliwia sprawdzenie nie zasto
sowanej jeszcze w praktyce koncepcj i połączenia dużej 
prędkości naddźwiękowej ze zwrotnością równą zwrotności 
samolotów poddźwiękuwych, np. F-BG Sabre. Ma to po
zwolić na zajęcie dogodnej pozycji do odpalenia rakiet 
w stronę nieprzyjacielskiego samolotu, znajdującego s iG 
poza polem widzenia pilota. Ważne jest  tu zachowanie 
się samolotu nawet po oderwaniu się strumienia na pła
cie, co normalnie ogranicza zwrotność samolotu z powodu 
zmniejszonej skuteczności sterów. Spadek skuteczności ste
rów ma być w samolocie X-31 A  rekompensowany stero
waniem wektorem ciągu, za pomocą dyszy wylotowej 
o zmiennej geometrii .  Wymagane są poza tym dobre wła
ściwości samolotu w locie na dużych kątach natarcia przy 
ziemi. Pilot - w normalnej, siedzącej pozycji - będzie 
chroniony przed przyspieszeniami przez specjalny kombi 
nezon_ Do napędu samolotu ma być zastosowany silnik 
o małym stosunku natężeń przepływu General Electric 
F404 o ciągu ok. 7000 daN. 

2 

Dan<> techniczne 
nozpiętość 
Długość 
Wysokośó 
Masa własna 
Masa startowa maks. 

6,95 m 
12,96 m 
4,07 m 
4600 kg 
6400 kg 

W.K. 
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Samoloty I śmigłowce '4V walce z 

. . 
pozorami  ( 1 1) 

HUBERT DŁUTOWSKI 

Polska 

Pierwsze próby zastosowania sprzętu l otniczego do wal ki 
z pożarami lasów podjęto - w 1 960 r .  Polegały one na tym, 
że załogi samolotów aeroklubowych. lotnictwa sanitarnego 
i wojskO\vego przekazywały służbom pożarniczym infor
macje o zlokalizowanych pożarach. W 1 965 r. rozpoczęto 
stałe patrolowanie obszarów o dużym zagrożeni u pożarem 
przy użyciu samolotów Jak 12, PZL-1 0 1  Gawron, PZL-lQ.1 
Wilga oraz śmigłowca SM-1 .  Loty patrolowe wykonywanD 
na wysokości 400+500 m. a załoga składała się minimum 
z dwóch ludz i .  W latnch siedemdziesiątych przeprowadzo
no próby samolotu rolni czego An-2R wyposażonego w apa 
raturę po.larnicz[l oraz opracowano wersję  pc•żarniczą sa
molotu PZL-l\lI U 1  Dromxlr:r. Na rioczątku lat osiemdzie • 
siqtych opracowano wersje pożarnicze samolotów PZL
-l 06AS. PZL-106AH.. PZL-l OGBS i PZL-lOGBR. Aparatura 
pożarnicza samolot ńw PZL-106 K ruk składa się z urz4dze
nia do zrzutu środlrn gaśniczego, mocowanego do wylotu 
zbiornika chemikaliÓ\'/ oraz agregatu do tnnkovvania, prze
chowywania i dozowuni':l  środka spieniającego. Samolot 
je.st tanl ow;iny po wylądowaniu typowym strażackim agre
gatem pompującym, zabiera 74 1 środka spieniającego 
i 1300 1 wody. Ilość środka spier.iaj:i_cego dodawanego do 
wody przed zrzutem kontroluje pilot i z;ileżnie od potrzeb 
używa czystej wody lub wody z odpowiednim dodatkiem 
środka spieniającego. 1 300 1 środka gaśniczego jest zrzu
cane w ci,igu 1 ,5 s, c0 pozwala uzyskać s tęż.enie większe 
niż 0,5 1/m�. Technologia gaszenia lasu z powietrza została 
opracowana pr:,;ez Zakład Ochrony Pr7.Cciwpożarowej Lasu 
Instytutu Badawczego Leśnictwa. a zw;;1lczanie pożarow 
wykonuje Zakład Usług Agrolotniczych WSK PZL-Warsza
wa Okęcie. Powstało siedem Lotni<:zych Baz Leśnych, każ
da wyposażona w samolot patrolowy PZL-104 Wilga, dwa 
samoloty pożarnicze PZL-Mlll Dromader i jeden samolot 
pożarniczy PZL--1 06 Kruk. 

Lotnicze nkcje przeciwpożarowe są prowadzone w okre
sie największego zagrożenia pożarem, tj. od marca do 
sierpnia. Loty patrolowe są realizowane samolotem patro
lowym z obserwatorem-leśnik iem lub samolotem pożarn i 
czym z określona i lością ładunku gaśniczego. Likwidacja 
pożaru odbywa się w porozumieniu ze „stanowiskiem kie
rowania straży pn�'. 0,rn_vch ·,, które przez radio ustala z pilo
tem samolotu pożarnicz2go zakres współpracy i rodzaj 
taktyki w zwalczaniu pożarn. 1985 r. był trzecim rokiem 
działalności Lotniczych Baz Leśnych zorganizowanych przez 
Zakład Uslu� Agrolotniczych . Działalnof.ć przeciwpożarową 
Lotnicz_vch Baz Leśnych ZUA do 1985 r. przedstawiono 
w t abl. 1. Analiza t:.blicy wskazuje. że średni lot pożarowy 
trwa ponad godzinq, co czternasty lot jest związany z wy
kryciem pożaru, do ugaszenia którego wystarcwją staty
stycznie  trzy zrzuty środka gaśniczego. Z dotychczasowych 
doświadczefi wy ni k;i .  że samoloty sc1 szczególnie skuteczne 
w wykrywaniu i l ikwidacj i nowo powstałych pożarów. 

N o w y  p o l s k i  s a m o l o t  p o ż a r n i c z y  P Z L - 1 4 0 
G ą s i o r  

Eksp1oatacja samolotów w wersjach pożRrniczych PZL
-M18 Droma0.er i PZL-1 06 Kruk dowiodła, że bardziej 
efektywne byłoby stosowanie samolotu o znacznie zwięk
szonym udźwigu środków gaśniczych. Potrzeby rynku we
wnętrznego i anaEza rynku światowef(o spowdowaly opra
cowanie przez Biuro Konstrukcyjne WSK PZL-\Varszawa 
Okęcie projektu sp0cjalistycznego samolotu przeznaczonego 
do gaszenia pożarów lasów i zarośli, o udźwigu do 3000 kg 
środków gaśniczych. 

Samolot PZL-1-10 Gąsior został zaprojektowany z wyko
rzystaniem zespołów obecnie produkowanych samolotów 
PZL-106BS Kruk (silnik, łoj;e, przednie maski, tylna część 
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Gąsior Turbo - wersja z napędem turbośmigłowym 



TABLICA I. Działalnośr przeciwpożarowa Lotniczych Baz Leśnych ZUA do 1985 r .  

Od<lzinl ZUA 
I 

Liczba I Liczba wyl�tunycb I Liczba I Liczba wykrytych 
lot6w g:odzrn uzutów pożur6w 

Wrocław 443 543 90 42 
Gdańsk 5 33 6 1 5  36 6 
Mielec R46 93'1 228 74 
Szczecin 493 638 158 51 
Razem 2 3 1 5  I 2730 I 5 1 2  1 73 I 

Specjalny agregat zabudowany na samolocie umożliwi do
danie do wody W zbiorniku odpowiedniej ilości środka 
spieniającego, dzięki czemu pilot (w zależności od cha
rakteru pożaru) będzie mógł d •.:,konać zrzutu czystej wody 
lub wody z dodatkiem środka spieniającego, tzw. ,,bomby 
wodnej". 

Przewiduje się b,kże dodatkowe wykorzystanie samolotu 
do oprysków, do nawożenia i siewu, rekultywacj i terenów 
trudno dostępnych, rozsiewania środków pochłaniających 
rozlaną ropę naftową oraz biologicznej ochrony zbiorników 

TABLICA 2. Dane tedrniczne niektórych rodzajów sprzętu lotniczego slosownnego do ochrony przed pożarem 

Pailstwo 
Rok 

rozpo
cz.;-cia 
prod. 

Silnik 
Liczba 
silników :Moc 

jednego 
silnika, kW (KM) 

:Maks. nrnsa startowa 
w kategorii 

przecią
Żuncj, kg 

Maia 
wlasn.1 1 

kg 

Powierzch- Pojemność 
nio no8un. zbiornik.a 

m2 wody, m1 

I normnlncj, kg - -------� - --- ----- - - ----- - -- - '- -- --'----------'--- ---'------ �-----'-- ---�----
Cntalina PDY l.lC-6U 
Gruorninn S-� 
Tracker Hercules C-130ll 
Canndair CD-215 

Samo- Acril r,liu G2:?2 
loty Nomud GAF PZL-Ml 8  Dromader PZL-106BS Kruk PZL-140 Gąsior (projekt) 

USA USA USA USA 
Kanada Wiochy 
Australia Polska Polska 
Polska 

1926 195 1  [952 1955 1969 1970 1 9 7 [  19i8 1985 1988 
(termin 
przcwi„ 

i'W R-1830-82 P ,v R-2800CB-l 7 
\Vright R-1320-82 Allison T5G-A-1 5  P W  R-2800CA-3 
General Electric T6 t-P-4-D Allison 250-lll 7 B  ASz-62-I R ASz-62-IR ASz-62-IR 

2 4 2 2 2 1 I l 

883 ( 1 200) 1837 (2498) 1 12 1 1 1 525) 3362 4571) 1 5•16 2 100) 2500 3400) 29-i 400) 736 Il OOO) 736 1000) 736 1000) 
79 380 

4 700 3 500 5 700 

16 050 48 1 25 13 222 70  310 19 730 26 500 3 628 4 200 3 ooo 5 250  

9 470  2-i 585 8 505 3•1 164 12 247 IS 700 2 J l 8  l 610 � 080 2 340 

130,00 I 35,35 . 1.:; l J 
162,12  1 00,00 90,00 29,7 
,io,o 3 1 .69 60,53 

3 ,6 1 1 , 4  3,3 1 1 ,4 5,4 7,2 2,5 1 ,4 3,4 
<lywany) , -------1 - - ---1----1 --------- - --1- �--- -----1 -----1- - ---1-- ·--- -----1 Smig- 205 JJcll llelicoptcr USA łowce 206B Dell A;;ustn Wiochy 1 961 1972 Lycoming 1'53-L-1 l 

.A.llison 250-C20 

samolotu za zbiornikiem wody) i An-2 (śmigto, podwozie 
główne) . Jest on met2lowym jednosilnikowym dwupłatem 
ze statym podwoziem z kołem tylnym. Układ dwupłata 
pozwala uzyskać duży udźwig przy małym wydłużeniu, co 
zwiększa zwrotność samolotu i ułatwia pilotaż w turbu
lentnej atmosferze nad obszarem objętym pożarem. Pod · 
wozie z kołem tylnym ułatwi eksploatację samolotu z po
lowych lotnisk w leśnych bazach, Nagły zrzut dużej masy 
wody nie wywoła niebezpiecznego dla pilotażu zachwia
nia równowagi podłużnej samolotu, ponieważ środek masy 
wody w zbiorniku będzie pokrywał się ze środkiem masy 
samolotu. Duż.e i ntegralne zbiorniki paliwa w środkowe.i 
części każdego skrzydła pozwolą wykorzystywać samolot 
do lotów patrolowych z określoną masą środka gaśnicze
go. Płaty nośne samolotu będą wyposażone w klapy i sloty. 
Elektryczny napęd klap ułatwi pilotowi sterowanie nimi. 
Sloty zabezpieczą samolot przed przeciągnięciem podczas 
lotu na małych wysokościach w turbulentnej atmosferze. 
Nowym zespołem jest przednia część kadłuba będąca inte
gralnym zbiornikiem wody (V ·= 3,4 m3) oraz elementy mo
cowania podwozia głównego i układu płatów nośnych. 

Wykorzystanie obecnie produkowanych i sprawdzonych 
zespołów samolotów PZL-106BS Kruk i An-2 przyspieszy 
zbudowanie prototypu, a produkcja samolotu będzie tania. 
Układ samolotu, j ego masa, zespól napędowy i podwozie 
pozwalają sądzić, że j ego cechy eksploatacyjne będą podob
ne do cech samolotu An--2, zaś bezpieczeństwo i warunki 
pracy pilota - do PZL-106 Kruk. Ponieważ już zrzut 
wody o masie 1200 kg jest uważany za skuteczny, samo
lot będzie wyposażony w urządzenie chronione patentem 
(projekt wynalazczy 62/85. Zbiornik pożarniczy samolotu) 
pozwalajc1ce zrzucać środek gaśniczy w jednej lub dwu 
porcjach ,  co znncznie  podwyższy walory operacyjne. Za· 
stosowane w zbiorniku poprzeczne przegrody będą zapobie
gały podłużnemu przemieszczaniu się wody podczas lotu. 

Rys. 9. Samoict pożarniczy PZL-140 Gąsior 

809 (1 1 00) 294 (400) 4 763 1 ,1 5 1  2 357 óóO 
wodnych i ich odladzania, Samolot będzie mógł przewozić 
wyposażenie rnlnicze, elementy wyposażenia lotniskowego 
oraz mechanika. Unifikacja wyposażenia rolniczego samo
lotu PZL-140 Gąsior ze sprawdzonym w d!ugotrwałej eks
ploatacji wyposażeniem samolot\1 PZL-106 Kruk ułatwi do
d�.tkowe wykorzystanie samolotu. Na podstawie doświad
czeń wynikających z zabudowy na samolotach PZL-105 
Kruk turbośmigłowych zespołów napędowych PT6 i M601 ,  
przewiduje s i ę  wyposażenie samolotu w napęd turbośmigło
wy, co pozwoli zwiększyć udźwig. 

Wnioski 

e Procedury stosowania sprzętu lotniczego do ochrony 
pożarniczej w różnych krajach s.:i uzależnione od znaczenia, 
jakie przywiązuje się do ochrony zasobów leśnych przed 
pożarami i od możliwości dysponowania określonym sprzę
tem lotniczvm. 

9 Z dotychczasowych doświadczeń wynika, że potencjal
ni użytkownicy nie są zainteresowani eksploatacją specja
listycznych samolotów o bardzo dużym udźwigu ze wzglę-
du na ich małą elastyczność operacyjną i wysoką cenę. 
Uważa się, że ekonomicznie uzasadnione jest użytkowanie 
kilku samolotów o średnim udźwigu środka gaśniczego 
z możliwością dodatkowego wykorzystania w gospodarce 
leśnej. 

8 Przewiduje się ciągłą aktualizację efektywności pro
cedur stosowania sprzętu lotniczego do och rony przeciw
pożarowej w miarę pojawiania się nowych typów samo
lotów i śmigłowców. 

• Możliwość uzyskania wymaganych stężeń śrndka ga
śniczego jest uzaleiniona od właściwie zorganizowanego sy
stemu baz leśnych wyposażonych w odpowiedni sprzęt lot-
niczy i towarzyszący. 

eł W krajach, które są zmuszone do och rony przeciw
pożarowej lasów, wykrywanie i zwalczanie pożarów prz�· 
użyciu sprzętu lotniczego powierza się wyspecjalizowanym 
przedsiębiorstwom. Doświadczenia w konstrukcj i ,  produk
c:ji i eksploatacji  sprzętu lotniczego przeznaczonego do wal
ki z pożarami laSÓ'N majr1, p1·ztcdsiębiorstwa kanadyjskie. 

8 Zrzucanie środka gaśniczego w określonym miejscu 
wymaga użycia specjalistycznego sprzętu obsługiwanego 
przez załogę przygotowaną do ·wykonywania akcj i przeciw
pożarowych. 

e Większość użytkowanych na świecie samolotów po
��arniczych - to zaadaptowane do tych celów samoloty 
wojskowe z II wojny światowej. Na rynku światowym 
istnieje j eden specjalistyczny samolot pożn rniczy o dużym 
udźwigu CL-215 Canadair. Jest on jedn::ik drngi i ma ogra
niczone możliwości dodatkowego zastosowariia w gospo
darce. 

cd. na str, 5 
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Problemy samolotów wojskowych do 2000 r. 

Mgr inż. JANUSZ PERLIŃSKI 

Niniejsze rnzwnżaniu, jak każde dotyczące prognozowa
nia rozwoju, wi,1ż:i się z ryzykiem nietrafienia w główny 
nurt zagadnień, istotny w końcu objętego przewidywania
mi okre'.,u, oraz ( lub) n ieuwzględnienia nowych, jeszcze 
nie rozpoznanych proulemów. W tym ostatnim przypadku 
pocieszające są j ednak wyniki amerykańskiej analizy [4], 
pokazane syntetj'cznie na rys. 1. Nic wchodząc w szcze
góły założeń przyjętych do tej analizy, należy przytoczyć 
jeden z pod�ta w owych wniosków z niej wypływających. 
Coraz trudniejsze (złożoność problemów i koszty) jest 
utrzymywanie dotychczasowego tempa wprowadzania udo
skonale11 technicznych np. samolotu myśliwskiego. Jeśli od 
uzy5kania poprawy właściwości (mających bezpośredni 
wpływ na wt.lory bojowe) współczesnego samolotu F-15A 
w porównaniu ze starym już F-4B uptynęlo 11 lat (biorąc 
pod uwagę Jata ich oblotów), to na uzyskanie takiej samej 
poprawy w stosunku do J;'- 1 5A  trzeba będzie czekać (w 
zależności od wa1'iantu założeń przyjętych w wymienionej 
analizie) srednio 45 (38-:- 48) lat, a przyjmując przedział 
ufności dla zalożunego prawdopodobieństwa 900/o - od co 
najmniej ::00 lat do ponad 75 lat. Można zatem przyjąć, 
ze nawet bardzo rewelacyjny wynalazek, niemożliwy prze
cież do przewidzenia, nie może zmniejszyć owej minimal
nej liczby 20 lat, wobec czego 2000 r. nie jest aż tak 
odległy, aby prognozowanie na najbliższe kilkanaście lat 
było zajęciem bezsensownym. Wymienione poniżej prace, 
zmierzaj ,�ce do uzyskania samolotów klasy stealth (trudno 
wykrywalnych) , zd::iją się potwierdzać przec!stawiony wnio
sek analiz,v, tyle że czas jaki będzie dzielił powstanie tych 
ostatnich od F-15A będzie z pewnością krótszy od dolne.i 
granicy (:38 lat) przedziału średnich wartości. 

Równocześnie należy podać, że : 
- uwzględniono głównie problematykę płatowcową, na

tomiast pozostałą (dotyczącą silników, awioniki i uzbroje
nia) tylko w zakresie bezpośrednio wiążącym się z platow
cową, potraktowaną jako podstawową, 

- uwzględniono problematykę dotyczącą tylko załogo
wych stałopłatów lądowych, a więc wyłączono z rozważań : 
samoloty przeznaczone do operowania z pokładu okrętów, 
tzw. samoloty transa tmosferyczne (lub inaczej : kosmopla
ny) , klasy VTOL i V/STOL z napędem śmigłowym i wir
nikowym oraz woctnosamoloty, 

- chociaż całość ro,:,.vażań oparto na informacjach i do
stępnych danlch dotyczących prac i tendencji w pań
stwach zachodnich , to jednak w znacznej mierze (mimo 
braku szczegółowych danych dotyczących pa1'1stw �ocjali
stycznych) przytoczone trendy rozwojowe można przyjąć� 
w obowiązujące na całym świecie, 

- przy jętą cezurę 2000 r. potraktowano tu jedynie jako 
orientacyjną, sygnalizując np. niektóre prace, których efek
ty majq szansę ewentualnego wdrożenia dopiero po tym 
umownym roku. 

Uzupełniajqc informacje nt. rozpatrywanych rodzajów 
samolotów nuleży stwierdzić, że w zasadzie z punktu wi
dzenia efektvwności wykonywania zadań łączenie funkcj i 
typowo my�liwskic:h, uderzeniowych na cele naziemne w 
giębi terytorium przeciwnika (pod względem taktycznym) 
i typowo szturmowych (wsparcie własnych wojsk na polu 
walki) w jednym \\'ielozadaniowym typie samolotu nie 
jest najlepszym rozwiązaniem. Wynika to m.in. z nast�pu
Jących powodów : 

cel. ze str. 4 

• Obecnie w Polsce nie produkuje się specjalistycznego 
samolotu pożarniczeg0. Samolot PZL-140 Gąsior ma szan
sę stać się krajowym specjalistycznym samolotem pożarni-
czym z możliwością dodatkowego wykorzystania w gospo
darce leśnej i rolnej. Istnieje możliwość eksportu tego sa
molotu. 

• Ocenia się, że stosowanie sprzętu lotniczego do ochro
ny przeciwpożarowej w sposób istotny przyczynia się do 
ograniczenia strat wywoływanych w lasach przez pożary. 
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- taki wielozaduniowy samolot musi być przystosowany 
zarówno do prowndzenia walk powietrznych, jak i wyko
nywania uderzeó na cele naziemne, 

- jeśli w przypadku wykonywania typowych zadań 
szturmowych samolot działa w rejonie l inii  styczności 
wojsk i wykonuje najczęściej komencty naziemnego poste
runku nnprowadzania, to przy wykonywaniu uderzeń na 
obiekty położone w głębi terytorium przeciwnika wykracza 
on poza granice obszaru informacyjnego tworzonego przez 
własne stacje radiolokacyjne i podczas np. lotu na malej 
wysokości do stosunkowo odległego celu wychodzi ze stre-

4 t---+--+--�-+---+---+---+---+---+----+----+-
191;0 1960 {980 2(1)(] 2(J2(] 2()1/0 Lata 

Hys. 1. Amerykańska prognoza wydłużania się okresu uzyskiwa
nia nowych typów samolotów myśliwskich, różniących się między 
sobą ta samą zmianą jakości ich walorów bojowych 

fy objętej systemem radionawigacji, tracąc na ogół kon
takt radiowy z punktem dowodzenia ; niezbędna jest wów
czas duża autonomiczność samolotu, 

- w przypadku realizowania zadań typowo szturmowych, 
samolot powinien być· wyjątkowo zwrotny oraz powinien 
b:vć bazowany na przyfrontowych lo tniskach polowych (ze 
względu na krótki normatywny czas reakcj i  na wezwanie) , 

- cięższy, bardziej skomplikowany; a więc i kosztow
niejszy samolot wielozadaniowy jest tak samo wrażliwy 
na obronę przeciwlotniczą jak lżejszy, prostszy, a więc 
i tańszy samolot wyłącznie szturmowy, 

- o ile samolot myśliwski w zadaniach przechwytują
cych musi mieć maks. prędkość lotu poziomego Ma = 2,0+ 
··:- 2,5, to do zadań typowo szturmowych wystarczy zakres 
prędkości poddźwiękowych, 

- w zależności od przewidywanych zadań jakie ma wy
konywać samolot wielozadaniowy, jest konieczne zróżnico
wane jego uzbrojenia, a więc np. do zadań typowo my
śliwskich są niezbędne rakiety powietrze-powietrze, nato
miast do niszczenia celów naziemnych - rakiety powietrze
-ziemia i (lub) mniej lub bardziej klasyczne bomby, 
. - wyszkolenie uniwersalnego pilota dla samolotu wielo
zadaniowego jest znacznie trudniejsze niż dla samolotu sto
sowanego do ściśle ok1·eślonego rodzaju zadań, a więc np. 
wyłącznie myśliwskich. 

Niemniej jednak prawie każdy nowoczesny taktyczny sa
molot bojowy, niezależnie od swego podstawowego prze
znaczenia, jest w większym lub mniejszym stopniu samo
lotem wielozad:rniowyrn. Tak więc samolot myśliwsko-

Dane techniczne niektórych rodzajów sprzętu lotniczego 
stosowanego do ochrony przeciwpożarowej podano w 
tabl. 2. 
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-szturmowy, w zależności od potrzeb, musi być przystoso
wany do wykonywania zadań przewidzianych dla : typo
wego szturmowca, samolotu do uderze1'1 na cele naziemne 
znajdujące się na taktycznej głębokości terytorium prze
ciwnika, myśliwca taktycznego i przechwytującego, myśliw
ca osłony, a nawet taktycznego samolotu rozpoznawczego. 
Oczywiście efektywność wykonywania przez taki samolot 
wielozadanio wy każdego z ,vymienionych rodzajów zadań 
będzie zależeć nie tylko od jego charakterystyk lotno-tak
tycznych, a.le i od' stosownie dobranego do zadania uzbro
jenia i wyposażenia awionicznego, a ponadto także od 
odpowiednio uniwersalnego przygotowania pilota (lub zało
gi w przypadku samolotow dwumiejscowych) . Na podsta
wie doświadczeń z kolejnych konfliktów lokalnych (Korea, 
Wietnam, Bliski Wschód) dyląmat : specjalizacja czy wie
lozadaniowoś6 rnrnolotów uzyskiwał kolejne rozwiązania 
i obecnL - a także w rozpatrywanym okresie do 2000 r. 
- można przyjąć, że będą stosowane równolegle dwa 
skrajnie odmienne rozwiązania i jedno do pewnego stopnia 
pośrednie : 

- w zasadzie tylko dwa wielkie mo_carstwa pozostały 
przy koncepcji specjalizacj i samolotów, aczkolwiek też nie 
w pełni, jako że np. w USA samolot F-15E ma mieć po-
dwójne przeznaczenie : do uzyskiwania lub utrzymywania 
przewagi w powietrzu (z przewidywanym wykorzystaniem 
JOU/o resursu do tego celu) oraz do wykonywania zadan 
uderzeniowych w celu izolacj i pola walki (700/o resursu) , 

- przeważająca większość małych państw zachodnio
europejskich (m.in. Belgia, Dania, Holandia, Norwegia 
i Szwecja) przezbroiła już lub zamierza przezbroić w naj
bliższym czasie swoje siły powietrzne wyłącznie w stosun
kowo lekkie, ale wielozadaniowe samoloty taktyczne, re
zygnując z wyspecjalizowanych typów samolotów, 

- pośrednie rozwiązanie najlepiej można zilustrować na 
przykładzie W. Brytanii, która nie rezygnując na przyszłość 
z wielozadaniowego samolotu EF A, będzie eksploatować 
m.in. dwie wersje samolotu Panavia Tornado : jedną jako 
samolot myśliwski obrony powietrznej i drugą do zadaó. 
uderzeniowych (obydwie pod względem płalowcowym róż
niące się tylko nieznacznie konstrukcją kadłuba) . 

Ponadto niektóre z ww. państw europejskich zakładają 
stosowanie w charakterze lekkich szturmowców odpowied
nich wersj i lub wariantów samolotów budowanych do 
szkolenia zaawansowanego. które w znacznym stopniu za
stąpią „normalne" samoloty szturmowe. 

Tematyka badawcza 

W odniesieniu do omawianych r0dzajÓw samolotów prze
widuje się realizację wielu prac naukowo-badawczych 
zmierzających do uzyskania lepszych charakterystyk pro
dukowanych samolotów, w efekcie czego zamierza się uzy
skać niżej przed�tawione efekty. 

W a e r o d y n  a m  i c e dzięki rozwojowi techniki oblicze
niowej w zastosowaniu do dynamiki płynów i rozwojowi 
techniki pomiarowej będzie możliwe modelowanie prze
strzennych· przepływów oraz pełniejsze poznanie : procesu 
turbulizacj i przepływów, zmian charakteru warstwy przy
ściennej, przestrzennego charakteru oderwania strug i two
rzenia się wirów. Dzięki temu przewiduje się uzyskanie : 

O zmniejszenia czołowego oporu aerodynamicznego przez : 
- laminaryzację opływu zarówno środkami aktywnymi, 

jak i pasywnymi, z przewidywanym efektem obniżki tego 
_ oporu o 20--ć--250/o, 

- sterowanie turbulizacją oprywu, zapewniającą zmniej
szenie oporu tarcia kadłuba o 25--ć--300/o przy poddźwięko
wych i 10--ć--150/o przy naddźwiękowych prędkościach lotu, 

- obniżenie oporu falowego samolotów myśliwskich na
wet o 1o•J.1o, 

-- zmniejszenie oporu indukowanego o 30--ć--400/o dzięki 
optymalizacj i kształtu płata nośnego i odpowiedniej jego 
konstrukcj i ,  

- znaczne zmniejszrnie oporu interferencyjnego dzięki 
optymalnemu zaprojektowaniu przejść między poszczegól
nymi zespołami płatowca oraz węzłów podwieszeń ze
wnętrznych, 

• sterowania tworzeniem si.ę wirów, dla którego to celu 
zostaną opracowane : 

- układy płatowca zapobiegające niekontrolowanemu 
zwalaniu się samolotu na skrzydło i mające układy aktyw-
nego ster(Jwania wirami, 

- ni::ruchome powierzchnie sterowania z wykorzysta-
niem pneumoniki, 

- metody oddzia?ywania na ślad wirowy pozostawiany 
przez samolot, co pozwoli na zmniejszenie o 40--ć--500/o nie
zbędnych przerw między startami i lądowaniami kolej
nych samolotów, 
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• skuteczniejszego wykorzystania zespołu napędowego do 
poprawy osiągów i zwrotności samolotu dzięki : 

-- sterowaniu wektorem ciągu (również w samolotach 
nie należących do klasy V /STOL) i jego odwracania, co 
pozwoli istotnie poprawić zwrotno:;ć i osiągi startu i lądo
wania oraz (lub) zwiększyć ładunek użyteczny bądź za • 
sięg, a przy za5tosowaniu aktywnego sterowania lotem, 
umożliwiającego np. zmianę toru lotu w poziomie i w pio
nie bez zmiany położenia kadłuba i odwrotnie - poprawić 
sl(uteczność celowania, 

- wytworzeniu dodatkowej składowej siły nośnej za 
pomocą : nadmuchu na górną powierzchnię skrzydła, ste
rowania cyrkulacją skrzydła, klap z zewnętrznym nadmu
chem, nadmuchu wzdłuż krawędzi natarcia i (lub) stero
Wdnia warstwą przyścienną przy zastosowaniu nadmuchu 
(w każdym przypadku powietrze byłoby pobierane ze sprę-• 
żarek silników) ; przewiduje się uzyskanie w ten sposóo 
co najmniej podwcjcnia siły nośnej samolotu. 

Ponadto przewiduje się : pełne wykorzystanie możliwości 
stosowanych już nadkrytycznych skrzydeł i sb·zydełek 
Vvhitecomba (rozpraszaczy wirów brzegowych/ , przebadanie 
ujemnych skosów skrzydeł i sztucznych układów ustatecz
mających zastępuj,1cych s t(;lteczność naturalną, dzięki cze
mu będzie możliwe zwiększenie 5terowności i zwrotności 
samolotu oraz powrót (w postaciach zmodyfikowanych) do 
układu czystej delty lub układu kaczki (z dodatkowymi 
powierzchniami nośnymi przed płatem nośnym). 

W z e s p o ł a c h  n a p  ę d o  w y  c i1 dzięki rozwojowi tech
niki obliczeniowej i pomiarowej oraz nowych materiałów 
i technologii będzie możliwe : ,.. 

• praktyczne wykorzystanie (głównie w samolotach 
transportowych i specjalnego przeznaczenia) napędzanego 
turbinowym silnikiem dwuprzepływowym śmigła wenty
latorowego (propfan) , zapewniającego pośrednie ogniwo 
między stosowanymi dotychczas napędami turbośmigłowym 
i turboodrzutowym, a to dzięki zwiększeniu (W porówna
niu ze śmigłem konwencjonalnym) krytycznej liczby Ma
cha bez odczuwalnego zmniejszenia sprawności zespołu na-

·,. pędowego, w efekcie czego będzie możliwe : 
- zapewnienie ekonomicznego napędu samolotu o pręd

kościach przelotowych odpowiadających liczbom Ma = o,ao--;
.. ,.. o,85 (możliwości śmigła konwencjonalneg'J kończą się w 
zakresie liczb Ma = 0,65--ć--0,70), 

- zmniejszenie zużycia paliwa ula ww. zakresu pręd
kości (w porównaniu z obecnymi silnikami dwuprzeptywo
wymi) o 25--ć--300/o, 

- w przypadku zastosowania przeciwbieżnych śmigieł 
wentylatorowych /analogicznie do konwencjonalnych śmi
gieł przeciwbieżnych) będzie możliwe zmniejszenie zużycia 
paliwa o dalsze 8--ć--100/o w porównaniu z pojedynczym śmi
głem wentylatorowym, 

• zmniejszenie zużycia paliwa w nowo projektowanych 
silnikach dwuprzepływowych nawet o 10--;-150/o, m.irr. przez 
zwiększenir : całkowitego sprężu statycznego, stosunku prze
pływu w konturze zewnętrznym i wewnętrznym oraz tern-• 
peratury na wlocie do turbiny, jak również dzięki popra
w•ieniu aerodynamiki przepływu, ulepszeniu uszczelnień 
i ułożyskowania, cyfrowemu elektronicznemu sterowaniu 
silnikiem, wprowadzeniu aktywnej kontroli luzów w sprę
żarce wy,;okiego ciśnienia i turbinie itd., 

O zmniejszenie zużycia paliwa i stosunku · masy własnei 
silnika do rozwijanego przezeń ciągu oraz zwiększenie nie0 

zawodności i równocześnie ok. dwukrotne zwiększenie re
sursów międzynaprawczych i c::iłkowitych dzięki m.in. : 

- zastosowaniu materiałów zdolnych do pracy w temp. 
przewyższających obecnie d0puszczalne o 200--ć--300°C, 

_:___ zastosowaniu łopatek odpornych na drgania wywoły
wane pulsacją przepływu, a także twardymi lądowaniami 
i manewrami w locie z dużymi przeciążeniami, 

- zwiększeniu dokładności obliczeń przenoszenia ciepła 
przez elementy silnika do wartości 6°C przy roboczej temp. 
1650°C, 

- opracowaniu nowych czujników do pJmiaru niezbęd
nych parametrów w „gorącym" rejonie silnika i do oceny 
stanu wytrzymałości jego elementów. 

·w k o n s t r u k c j i p ł a t o w c a przewiduje się opraco
wanie adaptowalnych do warunków lotu, odpornych na 
podwyższone temperatury (będące skutkiem aerodynamicz
nego nagrzewania się) i bezpiecznych pod względem uszko
dzeń zespołów konstrukcj i płatowca, a więc m.in. : 

- skrzydeł o płynnej zmianie kształtu wzdłuż cięciwy 
i rozpiętości stosownie do warunków wynikających z rea
lizowanej fazy lotu, m,in. umożliwiających wyeliminowanie 
klasycznych urządzeń supernośnych i lotek, 

- konstrukcji wyróżniających się małą masą własną, 
a zarazem dużą trwałością, także w wysokich temperatu
rach charakterystycznych dla lotów z dużymi, naddźwi�-
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kowymi prędkościami ; przy prędkości lotu odpowiadające.i 
liczbie Ma = 3 temperatury na zewnętrznej powierzchni sa
molotu przekraczają w najgorętszych partiach 480°C, 

- konstrukcj i odpornych na uszkodzenia wewnętrzne 
i wynikłe z czynników zewnętrznych, np. będące skutkiem 
przestrzeleń. 

W m a  t e r  i a I a c h k o  n s t r  u k c y  j n y  c h przewiduje 
się opanowanie technologiczne nowych tworzyw, stopów 
i superstopów, materiałów ceramicznych i kompozytowych 
o zwiększonej wytrzymałości ,  sprężystości, trwałości i od·· 
pornośc:i na podwyższone temperatury oraz o obniżonej 
gęstości i cenie. Przewiduje się więc uzyskanie : 

- nowyc:h kompozytów o rozszerzonym zakresie zasto
sowań, także do produkcj i podstavvowych z wytrzymałościo
wego punktu widzenia zespołów i podzespołów (nie tylko 
stateczników, ale i skrzydeł czy całych fragmentów kadłu
ba) , jak równie,. kompozytów na osnowie metalowej mogą
cych pracować w temp. do 540'·C. W przypadku tej temp. 
wzmocnien ie metalowej osnowy zamierza się uzyskać przez 
zastosowanie borowych, wolframowych, grafitowych itd., 
długich, ciągłych włókien dla uzyskania wysokiej jedno
kierunkowej wytrzymalo.ści i modułu sprężystości, lub krót
kich włókien bądź k.rys;:tałów nitkowych dla zapewnienia' 
dużej ortotropowrj wytrzymałości i modułu sprężystości :  
dotychczas kompozyty na osnowie metalowej znalazły doś,: 
ograniczone zastosowanie w przypadku mc1łych podzespo
łów, 
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- powszechnego wykorzystania stopów aluminiowo-lito
wych, w !:>tosunku do któryc:h postawiono wymaganie do
statecznej odporności na korozję naprężeniową i plastycz
nej odporno.ści na pękanie ; stopy te, w porównaniu z dura
lem, charakteryzui,ł się mniejszą o 8+100/n gęstością oraz 
zwiększonym modułem sprężystości i wyższą wytrzymało
ścią, także zmęczeniową, 

- nowych zastosowań metalurgii proszków, zwłaszcza do 
uzyskiwania spieków opartych na a lumini um (także alu
minium i l i tu ) ,  z przewidywanym zwiększeniem wytrzy-

. mało:;ci o 20-'-400/o, poprawą właściwości sprężystych i od
pornosci na korozję ;  szczególnie korzystne są prognozy dla 
uzyskiwanych w ten sposób spieków Al-Fe-Ce, k tóre mo
głyby skutecznie konkurować z droższymi stopami tytano
wymi  pracującymi w podwyższonych temperaturach. 

W u z y s k a n i u t r u d n o w y k r y w a I n y c h s a m o-
1 o t  ó w  (klasy stealth) dzięki nastĘpującym wielokierunko
wym dzia łaniom: 

0 zmniejszenie sygnału na -,kranie naziemnej lub po
kladowc:j stacj i radiolokacyjnej przeciwnika przez : 

- Zctstoscwanie rozwiązail konstrukcyjnych zmierzających 
do : wyeliminowania w największym możliwym stopniu 
płaskich powierzchni, zwłaszcza p ionowych (np. stateczni 
ków pionowych) , wklęsłych naroży (np. przejść skrzydło-· 
-kadłub) i wnęk, zupełnego wyeliminowania podwiesze11. 
zewnętrznych i wszelkich wy�tających elementów (np. 
anten) oraz zminimalizowani a  profilu  samolotu, zwłaszcza 
bocznego i czołowego, a więc spowodowania, by samolot 
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był maksymalnie gładki w kształcie równocze:::nie maksy
malnie krzywoliniowy, 

-- rozwi:c1zanie problemów materiałowo-technologicznych 
w celu uzyskania takich materiałów, które zastosowane w 
wierzchnich strukturach płatowca zapewniałyby najwięk
sze możliwe pochłanianie i /lub) rozpraszanie fal radaro
wych, na jakie napotyka samolot ; chodzi tu o materiały 
niemetalowe takie jak: kompozyty z włóknem grafito
wym (np. na osnowie termoplastycznej), wzmocnione kom
pozyty typu grafit- gn;fit, kopolimery ABS, wielowarstwowe 
pokrycia z tworzyw sztucznych o niejednorodnej struktu
rze, lekkie pokrycia z tzw. absorbentów 1·ezon�msowych, 
tworzących warstwy interferencyjne (np. przy wykorzysta
niu tworzyw sztucznych i kauczuku) , ferryty jako składnik 
lakierów pokryciowych itd. , 

• zmniejszenie promieniow;:inia cieplnego w podczenvie
ni ·przez :  

- ekranowanie najgorętszych części si lników i ( lub) sto
sowanie wysuwanych ekranów w odpowiednich fazach 
lotu, 

- wykorzystywanie dopalania (poza startem) G. .Jpiero w 
manewrach bojowych (już JlD wzajr;mnym wykryciu siP, 
przez obydwie walc:zące strony) , 

- stosow:mie si l ników z dyszami płaskimi ( tzw. dwu
wymiarowymi),  które w odróżnieniu od konwencjonalnych, 
osiowo-symetrycznych (kołowych) , w położeni u przymknię
tym (przy wyłączonym dopalaczu) wydatn ie  zmniej szą 1qt 
„widzenia" od tyłu gorącego strumi0nia gazów wylotowych 
przez czujniki przeciwnika, 

- obniżenie temperatury i optymalizacji jej gradientu 
w przekroju strumienia dzięki m ieszaniu gazów wyloto
wych z powietrzem pobieranym z went�·latora silnika lub 
z zewnętrznego opływu samolotu, 

- dodawanie r1o strumienia gazów wylotowych specjal
n:}'ch · środków zmniejszających intensywność promieniowa
nia w podczerwieni lub modyfikujących jego widmo, 

- -- właściwy dobór usytuowania i grupowania w ekrano-· 
wanych komorach wewnętrznych źródeł ciepła w samolo-
cie oraz stosowanie zamkniętych obiegów ich chłodzenia 
lub odprowadzania ciep!a do paliwa, 

-- rezygnowanie z wysokonaddźwiękowych prędkości 
przelotowych (powodujących intensywne aerodynamiczne 
nagrzewanie się płatowca) , zwłaszcza w fazach zadania 
grożących wykryciem przez przeciwnika, 

• zmniejszenie promieniowan ia elektromagnetycznego 
przez : 

- grupowanie jego pokładov.'ych źródeł w zmi nimalizo
wanej liczbie mie:jsc w celu ułatwienia ich skutecznego 
ekranowania oraz przesyłania informacj i między nimi przy 
wykorzystaniu światłowodów, 

-- chowanie lub przysłanianie anten, będ:.icych (co jest 
niekorzystne) skutecznymi ,  biernymi odbijaczami trafiają
cych w nie z zewnątrz fal elektromagnetycznych, 

- skracr.nie czasu trwania impulsów prnmieniowania 
elektromagnetycznego pokładowych urządzeri, emi tujących 
je dla wielu potrzeb, zwłaszcza w bojowych fazach wyko
nywanych zadań, oraz (lub) zastępow;-inic takich urządze11 
i nnymi, opartymi na odmiennej z&::;aclz ie działJnia, nie wy-
twarzającymi tego rodzaj u promieniowania, 

9 zmniejszenie możliwości wizualnego wykrycia, ułat
wionego zwłaszcza dzięki wytwnrz::mym w określonych wa
runkach smugom •rnndensacyjnym, za pomoca dodawania 
do paliwa środków ch2miczn:vci1 zmniejszający ch średnicę 
kropelek wody tworzących takie smugi. 

O d  d z  i e  1 n ą, wylqczom1 we wstępie z niniejszych roz-
ważań, t e m a t y k ę  b a  cl a w c z ą  stanowią : systemy na
prowadzania, naw i gacja i sterowanie, pokładowe urządze
nia techniki obliczeniowo-informacyjnej, problematyka er
gonomiczna i integracja poszczególn.vch s_v:;temów, nie mó
wiąc już o samym uzbrojeniu samolotów wojskowych, 
,.wlaszcza bojowych. 

LITERATURA 

1 .  J .  PERLI ŃSlU: 3 posol.>y zwiqkszania siły nośnej skrzydeł samo
lotów. Frzeglqd WLiWOPK, nr 9, 10, 12, 1985 r. i nr 5, 1986 r. 

2. J. PERLii'<SJ<I :  Stealth - niewidzialny samolot {'!). WPT, nr 2, 
3 i 4 ,  1987 r. 

3. C.  ROSEN , R. BURGER, A.  SJGALLA : Aeronautical technology 
2000: a projection of advanced vehicle concepts. Al AA Paper 
No. 250 l .  1984 r. 

�- DMS Ma rl<et I ntelligence Report. Military aircraft. USA 1982 r. 

Koncepcja model u  
trwałości łopatek 

obi i cze n iowego 
turbin s i l n i ków odrzutowych 

Mimo rozwoju współczesnych metod badawczych [l ,  2, 3] 
procesów zmęczeniowych i mikrostruktur, nadal n ie opra-
·cowano uogólnionej hipotezy zmęczenia materiałów. Zwła
szcza nie zdołano dotychczas rozwiązać podstawowego pro
blemu, jakim jest sformulo,v:;rnie równah opisujących ini -• 
cjację mikropęknięć. Przyczyn takiego stanu rzeczy należy 
doszukiwać się w złożoności opisu oddziaływaó między mi
krocząsteczkami materiałów konstrukcyjnych oraz w n ie u
gruntowanej teorii powiązania zjawisk w skali mikro ze 
zjawiskami w skali makro. Pewien postęp można odnoto
wać w przypadku obliczeh t rwałości elementów w zakresie 
od umownie przyjętej wartości początkowego pęknięcia 
(czy innego defektu) do ostatecznego zniszczenia. Propo
nowane wzory, służące do obliczania trwałości elementów 
w ww. zakresie, wywodzą się z h ipotez mechaniki pęka
nia. Zawierają one jednak wiele stałych doświadczalnych 
i w ujęciu klasycznym są mało przydatne do określania 
trwałości łopatek turbin, które w porównaniu z próbkami 
laboratoryjnymi, czy nawet innymi elementami konstruk
cyjnymi, charakteryzują się bardziej złożoną konfiguracją 
przestrzenną oraz są poddane działan iu bardziej złożonych 
obciążeń. 

Obciążenia łopatek turbin lotniczych silników odrzutowych 

Łopatki turbin lotniczych silników odrzutowych podczas 
pracy są poddane działaniu  zmiennych obciążeó statycz
nych obciqżeń dynamicznych o losowych przebiegach, w 
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warunkach opływu gazami o wysokiej temperaturze i 
właściwościach erozyjno-korozy jnych. Chwilowe wartości 
naprężeń statycznych i dynamicznych oraz wartości tem
peratury są funkcjami prędkości obrotowej silnika oraz 
prędkości i wysokości lotu samolotu. Naprężenia statyczne 
są wywoływane działaniem sił dośrodkowych i sił pocho
dzących od różnicy ciśnień przed i za łopatką, natomiast 
naprężenia dynamiczne występują podczas drgań ,vymu
szonych przede wszystkim siłami wynikającymi ze zmien
nego pola ciśnień i prędkości gazów opływających łopatki. 
Częstości kolejnych harmonicznych sił wymuszających wy
noszą -[4] : 

f1 1  = n, f1 2  = 2 • n, f13 = 3 • n  itd . 
lub 

gdzie: 
n - prędkość obrotowa silnika, obr/s, 

(1)  

z - liczba wymuszeń przypadających na jeden obrót 
(np. liczba łopatek kierownic, żeber, wtryskiwaczy paliwa 
lub innych przeszkód powodujących nierównomierność 
przepływu strumienia). 

Ze względu na znaczną liczbę harmonicznych sił wy
muszających oraz z uwagi na to, że częstości drgań włas
nych łopatek wykonanych nawet z tego samego wytopu 
różnią się między sobą, w całym zakresie pracy silnika 
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mogą występować poważne naprężenia od drgań. Praktyka 
eksploatacyjna dowodzi, ze tylko harmoniczne niższych 
rzędów wywołują w materiale łopatek naprężenia o dużej 
wartości 80+150 daN/mm2, natomiast harmoniczne wyż
szych rzędów wywołują naprężenia o mniejszych wartoś
ciach 20--ć-80 daN/mm2 . Niemniej naprężenia wywołane 
harmonicznymi sił wyższych rzędów muszą być uwzględ
niane przy określaniu trwałości łopatek, bowiem wystę
pują one przy przelotowych lub maksymalnych prędkoś
ciach obrotowych silnika, a zatem oddziałują w ciągu dłu
giego czasu i w warunkach obniżenia granicy zmęcze
nia (najwyższe temperatury gazów i nasilanie się zjawisk 
erozyjno--korozyjnych). Ponadto należy mieć na uwadze 
fakt, że przy maksymalnych prędkościach obrotowych 
silnika naprężenia statyczne osiągają wartości maksymal
ne, a w przypadku lotu z dużymi prędkościami na malej 
wysokości zarówno naprężenia statyczne. jak i dynamiczne 
wzrastają o 700/o w porównaniu z wartościami występuj,1-
cymi dla H = O i V =  O.  Należy zaznączyć, że o ile na
prężeni a  statyczne łopatek turbin można wyznaczyć na 
podstawie istniejących algorytmów [4, 5], to wyznaczenie 
naprężel'l dynamicznych w całym zakresie pracy silnika 
wymaga spec.ialistycznej aparatury i stwarza poważne 
trudności pomiarowe (wysokie temperatury, losowy cha
rakter sil wymuszających). 

Analiza modeli obliczeniowych trwałości elementów kon
strukcyjnych 

Obliczenia trwałości elementów konstru!r.cy jnych w za
kresie od umownie przyjętej wartości p�knięcia zmęczenio
wego do o�totecznego zniszczenia są oparte na metodach 
deterministycznych i probabilistycznych. Można je ująć 
w trzy grupy : 

dl 
I 

dN 
= .f, (u, l. U. C:1) 

lI 

III 

dl 

dN 
=.fe(rr, I, i', C 2 )  

F(t) = P(T · t) = 1 - R (t) =fa(u, Z,  S, S,) 

(2) 

(3) 

(4) 
Równania pierwszej grupy wywodzą się z modeli dyslo

kacyjnych zmęczenia materiałów i ujmują zwykle naprę
żenia a, długość pęknięcia l, stałą materiałową C1 oraz 
asymetrię cyklu R. Można je przedstawić w prostej po
staci : 

gdzie : 

dl 
-- = C(LłJ() m 

dN (5) 

L1K = L1aJ/11l współczynnik intensywności naprężeń Ir-
winga, 

m - stała materiałowa 
lub w złożonej postaci : 

[
- Z-

Z - B  
(x+ 4B 2 + B + 1 RT) lnL1K

] dl A I + B  4B2 

dN 
= 

W 
exp -· 

RT 

gdzie : 
F 

Z = X - ln - . 
p 

P = (1 + R)RP, (�) [(l + B) n • c i)+ exp � � , 
Re l + B  

B - współczynnik umocnienia, 
R - stała Boltzmana, 
A, X - st�łe, 
W - częstość zmiany naprężenia, 
F - stała ze wzoru na prędkość dyslokacji .  

(6) 

Wzory (5) i (6) umożliwiają obliczenie liczby cykli, przy 
której pęknięcie osiągnie wartość krytyczną lub określo-
ną wymiarami kontrolnymi. W tym celu całkuje się je od 

-początkowej wartości pęknięcia l0 do końcowej l1<, w wy
niku czego wzór (5) przyjmuje postać : 

N =  -(,-n-2-�-C-L1u-"' ( ,,,l- 2 - n�- 2 ) 
lo 2 1,. , 

(7) 

Wzory drugiej grupy wywodzą się z modeli energety
cznych zmęczenia materiałów i ujmują zwykle naprężenia 
a, długość pęknięcia l, energię powierzchniową y i stalą 
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materiałową C2 . Z wielu propozycji wzorów tej grupy na 
uwagę za:;luguje koncepcja P. G. Czerpanowa, który ba
dając quasi-statyczny rozwój pękania w ciałach sprężysto
-plastycznych . założył, że dysypacja energii wskutek po
większania  się pęknięcia odniesiona do jednostki powstają
cej powierzchni jest stalą materiałową. W wyniku analizy 
wymiarowej otrzymano : 

(8) 

gdzie: 
B - stała materiałowa (obejmująca stale E, Re, Ke, v) 

określona doświadczalnie, 
Kc - odporność na pękanie. 
Wzory trzeciej grupy wywodzą się z hipotez statystycz

nych zmęczenia materiałów i ujmują zwykle naprężenia a, 
granicę wytrzymałości Z oraz ich wariancje. Obliczenia 
proponowane przez Rżanicyna są oparte na założeniu, że 
rozkład granicy zmęczenia i amplitud naprężeń jest nor
malny. Po wyznaczeniu kwantyla /tp, który np. dla złożone
go stanu obciążenia ma postać :  

gdzie : 

V
l-l 

1 - · 
- + --
()� ()� 

� Z�nD - współczynniki bezpieczeństwa; ua = -_- • 

0 _ ZsoD 
Ur; - - ' 

'ta. 

<la 

(9) 

8zgoD, Sa., 8, a współczynniki zmienności granicy zmę-
s-

czenia 8 Zao D 
amplitudy naprężeń; Zgol> = ---- , 

ZgoD 
Sra s .... = -=---· 
,:a 

SzgoD, Sa,, , Sr. - odchylenia standardowe. 
Z tablic rozkładu normalnego określa się prawdopodo

bieństwo zniszczenia P. 
Przedstawione w trzech grupach wzory obliczania trwa-

łości elementów konstrukcyjnych, mimo wielu modyfikacji, 
są dość dalekie od doświadczalnego sprawdzenia się i pre
tendowania do całościowego zamknięcia problemu. Wy
stępuje w nich zbyt wiele .trudnych do jednoznacznego o
kreślenia wielkości, zwykle odnoszących się do wąskiej 
grupy materiałów. 

Koncepcja modelu trwałości łopatek 

Przewiduje się, że problem obliczania trwałości łopatek 
turbin można rozwiązać opierając się na ideach wywodzą
cych się z h ipotez zmęczenia n iskocyklicznego i kumulacj i  
Ufzkodzeń oraz na ideach zawartych w [6]. Hipotezy zmę
czenia niskocyklicznego opierają się na założeniu, że zja
wislrnm zmęczenia towarzyszą trwale zmiany wielkości od
kształceń plastycznych, a h ipotezy kumulacj i  uszkodzeń 
uwzględniają fakt, że różne wartości naprężeń a1 działają
cych przez liczbę n1 cykli w widmie powodują różny sto
pie11 uszkodze11 danego elementu. Opierając się na [t'i], moż
na wyznaczyć wartość promieniowych przemieszczel'l wierz
chołków łopatek turbin wg następującej zależności: 

gdzie : 
R.(ei) = 00 -Jz + Rk-Rw (1 0) 

ao - montażowy luz wierzchołkowy, 
Oz - zamierzony luz wierzchołkowy, 
R,, , Rw - promieniowe przemieszczenie wierzchołków 

łopatek i kadłuba wynikające z odkształceń sprężysto-ter
micznych oraz związanych z pełzaniem. 

Porównując obliczone z zależności (10) przemieszczeni&. 
wierzchołków łopatek turbin z przebiegami zmian pręd
kości pękania łopatek w założonych warunkach obciążeii 
(np. podczas prób stoiskowych), można zaproponować na
stępującą postać modelu trwałości łopatek : 

dl dt =f{n; [R;(e,-)]} ( l l ) 
cd. na str. 10 
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Amerykański system rezerwacji zachodn ioeuropejska kontra ·SABRE 

SABRE, ogromny system rezerwacyjny American Airlines 
wydaje się niezniszczalny. SABRE jest zabezpieczony przed 
tornado, powodzią, trzęsieniem ziemi, wiatrami o sile do 
560 km/h i zapewne przed wybuchem jądrowym. Jest on 
schowany pod ponad metrową warstwę zbrojonego beto
nu i warstwą ziemi o grubości ponad 1 ,20 m. Zamknięty 
w stali i betonie może pracować zasilany tylko własnym 
źródłem energii  przez 3 doby. W kraju może zamrzeć życie, 
a SABRE b,:;dzie jeszcze działał. Dlaczego zbudowapo 
osłonę przypominającą Fort Knox dla tego komputera ? 

Szef American Airlines (AA) poi-nformował, że kilka 
lat temu próbowano opracowar. awaryjny plan - sposób 
kierowania linią - w razie wyłączenia komputera. Stwier
dzono, że jest to niewykonalne. 

SABRE nie tylko obsługuje eksploatację i rezerwację 
AA. Zarabia on 330 mln USD roczn ie za usługi świad
czone na rzecz innych użytkowników. W Europie nie m'l 
porównywalnego systemu. Wiele 1inii europejskich .iest 
niezadowolonych z perspektywy korzystania z systemu 
projektow<'.nego w sposób amerykański, jednakże jeżeli 
chcą one korzystać z systemu rezerwacji na wielką skalę, 
mają ograniczony wybór. Ostatnio została podpisana umo
wa z Air Europe, która stała się pierwszym klientem 
i agentem SABRE w Europie. AA informuje, że prowadzi 
negocjac je z sześcioma. innymi liniami lotniczymi i ie 
ma kontakt�· z sześcioma następnymi. W Europie jest tak?.e 
prowadzona intensywna akwizycja na rzecz innego wiel
kiego systemu rezerwacj i APOLLO, należącego do United 
Air Lines. 

Czy pow5ta.nic system zachodnioeuropejski? 

Jeżeli przewoźnicy europejscy zamierzają współzawodni 
czyć z amerykańskimi , to muszą podjąć akcję szybko. Sto
warzyszeni,:, Europejskich Linii  Lotniczych (AEA) , repre
zentujące 20 przewoźników n9.rodowych, w większości 
przedsiębiorstw państwowych , przeprowadz iło studia nad 
możliwością zbudowania europejskiego CRS (Computer 
R.eservation System) . 

Projekt nowego systemu, zwany' w skrócie GDS (Global 
Distribution Sy�tem) , został w końcu marca ubiegłego 
roku zaprezentowany l iniom, które są członkami AEA. 
Obecnie l inie badają możliwości pokrycia nakładów inwe-
stycyjnych związanych z realizacją tego projektu. Wg Se
kretarza Generalnego AEA, studia wyraźnie wykazały real
ność zbudowania neutralnego, europejskiego systemu re
zerwacji :  ,,jeżeli mamy realizować słuszne cele polityki 
naszych l inii ,  to nie ma powodu dlaczego by tego nie 
zrobić". 

Ocenia się, że efo budowy tego systemu AEA potrzebo
wałoby 300 mln dol. Linie, które zdecydowałyby się nll 
tę inwestycję, utworzyłyby przedsiębiorstwo handlingowe, 
które byłoby właścicielem GDS. System ten miałby był' 
otwarty dla wszystkich innych linii .  

Powrót śmigła 

W Long Beach, w wytwórni McDonnell Douglas, obla
tano prototyp samolotu, który wg firmy spowoduje powrót 
śmigła w samolotach pasażerskich .  Samolot MD-80, wy
posażony w silnik o ultrawysokim współczynniku dwu
przeplywowości (Vltra High Bypass) produkcji General 
Electric oraz drugi, normalny silnik odrzutowy, 3 lutego 
br. planov.;o wykonał lot próbny bez żadnych kłopotów. 

Kierownik 1pr0gramu silników Ultra High Bypass wy
twórni w Long Beach W. Orlowski oświadczył,  że nowy 
samolot charakteryzuje się niższym zużyciem paliwa, niż
szym hałasem oraz niższym kosztem. Jest to nowoczesny 
silnik odrzutowy, którego turbiny napędzają dwa wenty-

cd. ze str. 9 

gdzie: 
ni - prędkości obrotowe silnika, 
R1 - promieniowe przemieszczenia wierzchołków łopa, 

tek, 
1:1 - sumaryczne odkształcenia plastyczne i sprężyste. 
Wzór ( 1 1) zamierza się rozwiązać w postaci jawnej wy

korzystując wyniki pomiarów przemieszczeń wierzchoł
ków łopatek i długości pęknięć podczas planowanych prób 
silników typu Lis i SO na stoisku hamowni ITWL. 
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Reakcja członków AEA jest ostrożna, żądajc\ oni więcej 
czasu do oceny przedsięwzięcia. Wiadomo jednak, że np. 
British Airways chciałby grać rolę wi odącą w GDS. Nie
dawno także Alitalia wypowiadała się na ogólnoeuropej
skim CRS. Gdyby zebrała sie dostateczna liczba chętnych, 
GDS mógłby wej ,�ć do eksploatacji w 1990 r. Ostatnio zs
rysowały się jednak rozbieżności. 

Neutralność systemu 

Pozostaje do rozwiązania problem neutralności systemu. 
Każdy system rezerwacj i ,  używany przez jakąkolwiek linię, 
;iest podejrzewany przez innych przewoźników o stronni
czość na rzecz właściciela. 

Członkowie AEA zapewne nie będą mieli równych 
udziałów w GDS i w związku z tym mocniejsi partnerzy 
będą narażeni na podejrzenie o operacyjne przywileje w 
fystemie. Mali przewoźnicy nie będą czuli się bezpiecznie, 
podobnie zresztą jak ma to miejsce obecnie przy mniej
szych CRS. Grupa niezależnych przewoźników europejskich 
zrzeszona w ACE oświadczyła, że AEA nie składała jej 
żadnych propozycji n t. GDS. Pan-europejska idea upadnie, 
_;eśli na l iście uczestników będzie zbyt wiele pustych miejsc. 
Mogłyby być one zapełnione m.in. przez tych członków 
ACE, którzy poszukujq  dostępu do CRS. 

Jaki sprzęt? 

Istnieje także problem wyboru „hardware" dla nowego 
G DS. Badania AEA nawiązywały do systemu IBM eksploa-
towanego ro.in. przez BA i Swissair, do systemu Unisys 
eksploatowanego ro.in. przez Air France i Lufthansę, 
a także da takich systemów, jak APOLLO i SABRE. Fran
cuska firma GSi także jest gotowa dostarczyć swój system .. 

Wszyscy użytkownicy CRS będą więc gorliwie zalecać 
swoje · własn2 systemy j ako bazę dla GDS. Z tego powodu 
może dojść do upadku projektu. Już obecnie SAS i AF 
odrzuciły możliwość oparcia wspólnego G DS na systemie 
IBM. Natomiast tzw. grupa COMBO (AUA, BA, KLM 
i Swissair) . pozost.ając przy systemie IBM, może związać 
się z jednym z wielkich systemów amerykańskich (chodzi 
tu o APOLLO) . Na ogół więc linie zamierzają pozostać 
przy swych dotychczasowych systemach tak długo, jak to 
będzie możliwe. Jeżeli dojdzie do konfliktów w tej spra
wie, to APOLLO i SABRE są gotowe wyciągnąć korzyści 
dla siebie. 

Zastępca sekretarza generalnego AEA sądzi wprawdzie, 
ż.� zrealizowanie GDS wzmocniłoby pozycję grupy prze
woźników europejskich i pomogło dorównać l iniom USA, 
jednakże nawet 300-milionowa inwestycja nie pozwoli do
ścignąć APOLLO i SABRE. Wg nie potwierdzonych infor
macj i ,  AA miała w ubiegłym roku zainwestować w swój 
system 1 mld dol. 

Wg Ftight International, April 18, 1987 t Airlłne Business, August; 
1987 opracował mgr inż. J. Zwierzyński 

la tory - przeciwbieżne zespoły śmigieł. Samolot ma być 
droższy od odrzutowca MD-87, który kosztuje ok. 20 mln 
USD. Jednakże, zdaniem wytwórni .  oszczędność paliwa 
może wynosić do 400/o. 

Wcześniej prasa donosiła, że Boeing Co. wstrzymał prace 
nad swoim 7J7 o takim samym napędzie, gdyż linie lot
nicze nie są j akoby jeszcze gotowe do zakupu tych samo
lotów. Pierwotny termin wyprodukowania pierwszego 7J7 
do sprzedaży, planowany na 1992 r . ,  przesunięto na 1993 r . 

Na podstawie The Gazette, Feb. 5, 1988 oraz The Watt ·strect 
Journal, August U, 1987 opracował mgr inż. J. Zwterzyńskt 

LITERATURA 

1. s. KOCAŃDA:  Zmęczeniowe pękanie. WNT Warszawa, 1985. 
2. PRACA ZBIOROWA: Struktura materii. PWN, Warszawa, 1980 
3. W. IWANOWA: Priroda ustałosti mieta!low. Moskwa, 1975 
4. W. DONDOSZANSKIJ: Dinamika I procznost sudowych gazo

turbinnych dwigatielej. Leningrad, 1978 
5. J. LIPLA: Wytrzymałość maszyn wirnikowych. WNT, war

szawa, 1967 
6. J. LEWITOWICZ : Eksperymentalne badania luzów wierzchoł

kowych zespołów wirnikowych silników turbinowych. Biuletyn 
W AT, nr 1, 1971 

TLiA 198'! nr 7 



Beechcrafł 1900 • USA • 

1'lamolot kotnunlirncji lokalnej 

KONSTRUKCJA. Dwusilnik.owy, turbo
śmigłowy metalowy dolnopłat z chowanym 
podwoziem. 

Płat. Obrys prostokątny między gondo·· 
l:1mi silnil,owymi, od gondol do końcówel, 
- trapezowy z poszerzeniem przy gondo
lach. Profil z seri i  N ACA 23000 o grubości 
względnej 1 80/o u nasady i 1 2'/o przy koń
cówce. \Vznios 6°, kąt zaklino,wania 3°2:l' 
u nasady i -1 co4• przy końcowce. Kon
strukcja czteroczęściowa, dwudźwigarowa 
półskorupowa, fall safe. całkowici e mefa
lowa, nilow;,na i częściowo klejona. Na 
końcach przykadlubowych segmentów 
skrzydła są umieszczone pólskorupowej 
konstrukcji metalowe gondole silnikowa
-podwoziowe. Klapy szczelinowe, metalowe, 
składają się z czterech segmentów i zaj
mują 60°/o rozpiętości spływu skrzydła. 
Lotki symetryczne, wyważone masowo i 
aerodyn.smlcznie, każda lotka podparta w 
trzech punktach. Konstrukc .i a  l otek meta
lowa. Na lewej lotce klapka wyważająca. 
Noski sl,rzydcł zaopatrzone w instalację 
przeciwoblodzeniową. Wnętrza k.esonÓ\.V se-

. gmentów s,<rzydla stanowią integralne 
zbiorniki paliwowe. 

Kadłub. Przekró.i prost okatny z łukowy
mi ścia nk a m i  (typowy dla większych sa
molotów Becchcraft). Konstrukcja metalo
wa, pólskorupowa fai! safe, kle.iona i ni
towana.  W nosku kadłuba radar osłonięty 
dielektryczną kopułą, a za nim wnęka 
podVi.1ozia prz:ednie110 oraz 1-,a ga?. n ik orzed
nl dostępny przez luki z obu stron kadłu
ba. Kabina pilotów z miejscami obok sie-
hle. Przednie szyby kabiny zaopatrzone w 
wycieraczki. Za ka biną pilotów, po prawej 
stronie kadłuba. mieści się przedni 1,agaż
nlk wewnętrzny usytuowany na przeciw 
przednich drzwi. Kabina pas2żerska mieści 
19 foteli w dwóch rzędach (l + 1) z przej 
ściem pośrodku.  Weiścia do SRmolotu s�1 
umieszczone w przednie·; i tylnej częśei 
k!lbiny pasażerskiej uo lewe1 stronie ka
dłuba .  Drzwi otwierane są cło dołu i z;,
opatrzone w integralne schodki. Dwa wv.1-
�cia awa ryjne umieszczono pn prawei stro
nie kadłuba nad skrzyrllern. W wers.ii mie
szane.i (oasażersko-towarowe1l w t vlnei cz<'!
ści kadłuba z;amiast drzwi pasażerskich 
zm1 iduie sie dużych rozmiarów luk zała
dunkowy zamykany otwierana do góry po
k rywa. W wersji dyspozycyjnej kabina pa
sażerska mieści 15  foteli  ust;awionych w 
sposób ułatwia· iący prowadzenie rozmów 
podczas lotu. Za kabiną pasażerską znaj-
duje się bagażnik tylny. Ka binowa część 
kadłuba szczelna, klimatyzowana. Tył kad
łuba o l,ształcle stożkowym. płaszczyzny 
jego wręg pokrywaj a  się z płaszczyznami 
dźwigarów statecznika pionowego. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie T. 
Obrysy usterzei1 trapezowe. oba usterzenia 
skośne. Tuż przed usterzeniem na kadłubie 
s,, umieszczone dodatkowe powierzchnie 
sterujące - tzw. tailerons - lotki ogono
we. również o obrysie trapezowym i z wy
raźnym skosem. Pod dolną powierzchnią 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Długość k adłuba 
Cięciwa skrzydła u nasady 
Cięciwa skrzydła przy końcówce 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Baza podwozia 
R ozstaw podwozia 
średnica śmigieł 
Prześwit śmigieł 
średnica kadłuba 
Długość wnętrza kabiny 
Szerokość wnętrza kabiny 
Wysokość wnętrza kabiny 
Powierzchnia skrzydła 
Powierzchnia lotek 
Powierzchnia klap 
Powie�·zchnia usterzenia poziomego 
Powierzchnia steru wysokości 
Powierzchnia lotek ogonowych (tailerons) 
Powierzchnia usterzenia pionowego 
Powierzch nia steru k ierunku 

statecznika pionowego w okolicy ko11có
wek znajdują slę dodatkowe niewielkie po
wierzchnie ustatecznia.Jące, tzw. stabilons. 
Konstrukcja 5tateczników dwudźwigarowa, 
półskorupo·Na. Stery wyważone masowo I 
aerodynamicznie oraz zaopatrzone w klap
ki wyważaj<1ce. Usterzenie pionowe uzupeł
nione pletwą grzbietową i podkadłubową. 
Na noskach stateczników instalacja prze
ciwoblodzeniowa. 

Sterowanie. Układy sterowania linkowe 
z systemem sztucznej stateczności. klapy 
wychylane elektrycznie, klapki wyważające 
lotek 1 steru kierunku wychylane mecha
niczni e, klapka wyważająca steru wysoko
ści -- elel<trycznie. 

Podwozie. Tr6.izespołowe z kołem przed
nim, cho wane hydraulicznie do kadłuba i 
gondol silnikowych. Sterowane podwozie 
przednie z _golenią teleskopową wspartą 
od tylu dwoma skośnymi zastrzałami, k olo 
pojedyncze na pólwideicu. Zespoły podwo
zia głównego z kolami bliźniaczymi. golenie 
teleskopowe. Na k ołach podwozia głównego 
hydrauliczne hamulce tarczowe z urządze
niem przeciwpoślizgowym. Amortyzac,ia 
olejowo-gazowa. Wymiary ogumienia: przed
nie - 19,5 X 6,75-8. główne - 22 X 6,75-10. 

Zespól napędowy. Dwa silniki turbo
śmigłowe Pratt-Whitney of Canada PT6 A 
-65B o mocy 820 kW każdy. śmigła o sta
łych obrotach, czterołopatowe firmy Ha1·t
zell z możliwością chorągiewkowania i od
wrócenia ciągu : łopaty śmigieł kompozyto
we. Łoża silników spawane z rur stalo
wych. vVyloty spalin skierowane na boki 
ku tyłowi. Osłony zespołów na;_Jędowych 
metalowe. 

Instalacje, Paliwowa - pięć zbiorników 
skrzydłowych o pojemności łączne.i 1627 1 
(z czego 1607 1 - zużywalne). Hydrauliczna 

ciśnienie robocze 20,7 MPa, służy do 
sterowania pod wozi em. Elektryczna - dwa 
prądorozruszniki 300 A, akumulator 22 Ah, 
napięcie 24/28 V. Klimatyzacyjna - zapew
nia nadciśnienie 3:J kPa. Tlenowa - po
jemność butli 1,33 m•, stały przepływ, in
dywidualne maski dla załogi i pasażerów. 
Przeciwoblodzeniowa pneumatyczna nal 
noskach skrzyder i stateczników, szyby ka
biny pilotów ogrzewane elektrycznie, po
dobnie jak noski łopat śmigieł I pierście
nie "'>:'lotów powietrza do silników. 

1,Vyposażenie. R a dar meteorologiczny, 
ADF, DME. transuoncler, ma rker, wskaźnik 
kąta ślizgu, sy5temy łączności i nawigacji 
Collins. Możliwość zamontowania systemu 
King Gold Crown. Układ tablicy przyrzą
dów zbliżony kompozycy_jnie do samolotu 
King Air. 

ROZWÓJ KONSTP..Ul{CJI. Prace nad sa
molotem rozpoczęto w 1979 r.  W 1981 r. 
ukończono trzy prototypy i dwa kadłuby, 
oblot pierwszego prototypu nastąpi! jednak 
dopiero 198�-09-03. 1982-11-22 samolot uzyskał 
certyfikat F 1\ A. Beechcraft 1900 opracowa
no dotychczas w trzech podstawowych 
wersjach : pasażerskiej (dla 19 pasażerów), 
pasażersko-towarowej Beechcraft 1900C (C -
cargo) i dyspozycyjne.1 Beechcraft 1900E 
(E - executive) z 15 fotelami i dodatko
wym wyposażeniem wnętrza. Godnym 
uwagi szczegółem jest zastosowanie w sa
molocie systemu sztuczne.i stateczności I 
sterowania za uomocą dodatkowych płyto
wych powierzchni sterujących (taileron I 
stabilon) . Beechcraft 1900 .iest .iednyrn z· 
ki ll,u opra cowanych ostatniD samolotów no
wej generacji do komunikac.ii lokalnej. 
Cena samolotu z wyposażeniem stanclardo-
wym - 2.842 mln dol. (w 1985 r·. ) .  

16.61 m 
17:63 m 
4,54 m 

Masa bagażu w bagażniku przednim 
Masa bagażu w bagażniku tylnym 
Masa handlowa maks. 

1 13 ,5  kg 
385,5 kg 

2033.5 kg  
12J0 kg  
7586 kg  
7536 kg 
6356 kg  
7302 kg  

267,7 kg/m' 

16,19 m 
2,18 m 
0,91 m 
5,63 m 
7,25 m 
5,23 m 
�.78 m 
0,35 m 
1 ,78 m 

12.02 m 
1,37 m 
1 ,45 rn 

28,15 m2 

1 ,67 m' 

Masa paliwa maks. 
Masa do kołowania maks. 
Masa startowa maks. 
Masa bez paliwa maks. 
Masa do l ądowania maks. 
Obciążenie powierzchni nośne.1 
ObciCtżenie mocy 
Prędkość maks. (H = 2440 m) 
Prędkość startu (klapy 20°) 
Prędkość podejścia 
Prędkość lądowania 
Prędkość min. (konfiguracja gładka) 
Prędkość min. (z klapami 20° i podwoziem) 
Wznoszenie maks. 
Wznoszenie z j ednym silnikiem wyłączonym 
Pułap maks. 
Pułap z j ednym silnikiem wyłączonym 
Zasięg maks. (H = 7620 m) 
:R ozbieg (klapv 20°) 
Start na 15 m 

4.6 kg/kW 
474 kmih 
194 km/h 
209 km/h 
209 km/h 
187 km/h 
175 km/h 

1 1 .83 mis 
2.48 m/s 
762j m 
3960 m 
1471 km 
671 m 

Powierzchnia piyt ustateczniających (stabilons) 
Wydłużenie sl,rzydła 

. 4,17 m2 

1 52 m• 
1 '7� m2 

1 '
.
44 m• 

3,42 m• 
1 ,1 1  m2 

0.31 m' 
9,8 

3947 kg 
4109 l<g 

68 kg  

Ladowanie z 1 5  m 
Dobiee; (m��9 do ładowania maks.) 
Zakres wyważeń 

994 m 
774 m 
46R m 

Masa własna (wyposażenie standardowe) 
Masa własna (z wyposażeniem dodatlrnwym) 
Masa bagażu w nosku kadłuba 
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Ligełi Strałos • Australia • 

Am atorski samolot sportowy 

. KONSTRUK C J A .  Jednomiejscowy, .1edno
s1lml<owy l,ornpo�ytowy tandem w układzie 
połą<.:zoncgo sk rzyctła. 

Piat pn:edni .  Usytuowany względem kad
łuba w układzie �rcdniopłata. Obrys tra
pezowy o bardzo rnale.J zbieżności, profil 
laminarny z rodziny Wortma n n  FX-67, skos 
krawędzi natarcia 30° , bardzo mały wznios 
d?datni. Konstrukcja dwudzielna, jedno
dzw1garowa przekładkowa z kompozytu 
kewla rowo-szklano-epoksydowego i sztyw
ne.1 pianki pol iuretanowej .  Pasy dźwigara 
z rowmgu węglowego. Na krawę(lzi spły
wu sterolotki  (sq;mcnty wewnętrzne) l, 
lotki (segmenty zewnętrzne). Na wcwnętrz
nycl, segmcnt;:ich klapki wyważające - se
gmenty te  mog:n pełnić funkcję steru WY·· 
sckości. Konstrukcja segmentów przeldad
kowa z z kompozytu k ewla rowo-szklano
-epoksydowcgo i sztywne; pianki poliure
tanowej. Do końcówek skrzydła przednie
go s<1 mocowane lJoczne kola pomocnicze 
poclwo7ia i st,,teczniki pionowe. 

Piat t yluy. U!!ytuowany względem kadlu
b::i w układ7ie grzbietopłata. Obrys tra
pezowy o bardzo malej zbieżności , profil 
laminarny z rodzi.ny Wortmann FX-67, 
wznio� 2° . bez skosu. Konstrukcja całko
wicie analogiczna do piata przedniego. Na 
krawędzi spływu klapy (segmenty we
wnętrzne) i Jolki (segmenty zewnętrzne). 
Nn końench skrzydła mocowania s ta teczni
ków pionowych. w rejonie kadłuba k ra
wędź. SDlywu jest  l ekko wycietn c!J.a prze
prowa dzenia otun2lowa n i  a wentylatora. 

Kadłub.  Przckró.i owalny, kształt k roplo 
w y  zbli·::ony do kształtu przednich c,ęści 
lrndluba wso6lczesnycl1 szybowców. Kon 
strukcja skorupow,, z kompozytu szklano-
-enoksvrło\vegn, l o'kr1 ln ie  wzmocniona v,., 
rnie.i�c�cll \\·pro\,varlzcnia sil skupionych . 
Po7vcja pilota póllch1ca. Osłona kahiny 
jednoczęściowa. otwierana w e:órę k u  orzo
clowi. oszklenie z nrzyci emnioneE!o szkła 
nrganicznce:o. Si edzeni e pi lota z kom pnz-✓•• 
tu wzmocnionego foli:.; alumi niowa. jce:o 
wnęf rznc ,vykorzvstane iako zbiornik pa
li\v<nv:v. Przed i 'Z rł  kabin:i s� 1 1 I11oco,.,vane 
7espoly podwozia <!łówncgo. V! i vlne.1 cze
śri k ncH1 1 h::a 1n ieści. �i� ooiP111n ik  �n�dn
chroncJ n.-zeciwkorkociagowego wyzwalan('•• 
go metoda pi rotechn iczna oraz znajdują si<: 
mocowani::. zespołu napędowego. 

Usterzenie. Usterzenie pionowe w posta
ci rlwóch powierzchni o obrysie równole
głobocznym, łączącym k ońcówki sk rzydła 
]:'rzednicl{o i tylnego Stnteczni k i  o kon
st rukc.i1 przekladkowe.1 k ompocytnwc.i .  Po
wi erzchnie stcro\.vc dzielonP w płaszczyź .• 
nie symetrii - moga pctnić funkcję ste
rów lub, po rozchyleniu na bok i .  funl<c.ię 
hamulcó\v a t · rodynamicznycl': .  Powi crzcl in ic  
us!C'rzenia pionnwego mic;dzy k OJ°,cówkami 
skrzydeł i powierzchnie  owiewek podwozi 
pornoćniczycłl n a  ko,·,eowkach skrz,·cll;i 
pnerln icgo są wz,ijemniC' usytuowane W' 
ten spusó:J. że clz i ;:i łają jako rozprasz"cze 
wirów brzegowych (wing!cts) . .Funk e.ic; st ,•
n, kierunku pełni t akże owiewka poclwu
zia przcdni <'l'.O. wych ylana wraz z poclwo
Zil-'ln w obie strony. 

Poci wozie. Stale. w układzie jed noślado
wyn1 z non1ocniczy1ni podporarn i  na koń
cncl1  .sk rzydeł. Porł\,vozie p rzedn ie  � I  c row:1 -

D A N E  TECHNI CZNE 

Rozpięlość (oba skrzydła) 
Długość 
Wysoko�ć: 
$reclnica wentylatora 
Szerokość kadłuba 
Baza podwozia 
Cię_ciwa płata tylnego (wewn./zcwn . )  
ł'owierzclrnia nośna całkowita 
Powierzch n ia  skrzydła przedniego 
Powi<'rzclrnia skrzydła tvlnego 
Wycllużenic sk rzydeł (ob11)  
Masa \Vłasnn 
Ma�a pilota 
Masa paliwa 
Masa startowa maks. 
Obciążenie powierzchni nośnej maks. 
Obciążenie mocy maks. 
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ne i ,v>·chylrinc wraz z owiewka tworzaca 
s t e r  l, icr � 1 ! lku .  Poctwozic tylne z kołem wy
posażonym w hamulec bębnowy. Amorty-
zflcja podwozia sprężynowa. Wymiary l<ól 
podwozi a :  przednie 0,20 m,  tyl ne 
0,25 111. Podwozie główne uzupełnione po
rnocniczymi kółkami podporowymi na 
k01'1cach skrzydła przedniego. Dla samolo-
tów produkowanych sery.i nie w zestawach 
są zastosowane k ola o wic;kszcj średnicy .  

Zespól nap<;dowy. Trzycyli ncirow:,: .  dwu
stnvowy. chłodzony po,vietrzc:11 sil n i }.o:: 
Kłinig SC-430 o p ojemności skokowej 4:;o 
cm• i mocy 17,6 kW przy o t:Jrot <1ch 70 s · 1 

(w prototypie ) .  Silnik napęcl,a t ró.i łopalo
wy wentylator otunel ow;1 n ,: w układzie 
pchahcym. Osłony silnika kompozyt owE'. 
wylot spalin skierowany ku d ołowi. Kon
strukcja otunelow&nia wentylatora kompo 
zytowa przekładkowa . Dla �amolotów pro
dukowanych seryj nie w zestawach prze
widziany czterocylind rowy silnik Koni� 
SD-570 o mocy 20,6 kW przy obrotacl1 
80 s - 1 n::,pędzaj::icy wentylator szc';ciolopa
towy. Rozruch silnika elektryczny. Oś z e 
społu n apęclr>wego ski crov.rana  ku ctolo\.vi 
tak,  by oś ciągu przechorl7.ila jak najbl i -
1cj  środka ciężkości �amololu. 

Instalacje. Paliwowa - zbiornik o po
j emno�ci 22 l wkomponowan y  w k onstruk
cję fotela piiot:a. Elektryczna -- do rozru
chu silnika i zasilani8  przyn:oclów. 

Wyposażenie .  Qgn, n i c:;,-onc do t rzecl1 n <.1 i
n iezhęclni cjszycl1 p r1,\'rzadow pilo I .=i7. o,v .Yc;h 
u1nieszezonyc!1 \V ta l1J i c�,1 u 1uoco\.vanc .i d t 1. 
o�lony kabiny i do s:.·}.{na l i ·1:1 ł l H·()\v p r.:ic:-.· 
silnika. · '  

nozwo., KONST H U K C. 1 1 .  1< oncc p,·j,; 1 cgo 
s;;molotu opracował Austra l i jczyk pocl! o•• 
dzcnia czeskiego Charles K. Ligeti w 1 976 r 
Miał to być lekki ,  zwa r ty  samolot o do
b1·ycJ1 ,v łaś< ' i ,vości nc-h pi lnt .:i'../nv.rycl1 rwrl a -

5,:\6 
2 ,48 

l l \  
n1 

! ' reclko:-,ć dopuszczu]na 
l ' ręclkość maks. 

j ąc .  się do l 1 ol owania za samochodem b'"1. 
k onieczności demontażu .  Waru nek t en n'1-
rzucił ograniczenie dł ugości kadłuba do 
wartości określonej przez tzw. s!c rn j nię clro
gow'l - samolot może, być  przewożony na  
specjalnym wózku ,  u łożony na nim po
przecznie w stosunku do kierunku jazdy. 
llutlowę prototypu konstruktor rozpoczął w 
1983 r. w m iejscowości North Baldwyn 
(Victoria) ,  sprawdziwszy uprzednio popraw
ność koncepcji uerotlynamiczne.i na  dużyci1 
modelach s\crowanych radio·.vo (podziałka 
model i 1 :4). Prototyp oblat<1I snm konstruk 
tor 25 kwietnia 1985 r . ,  początkowo z sil
n ikiem Weslakc o m ocy l3,3 kW.  który 
wkrótce poi cm został  zast ąniony mocnie.i
szym silnikiem Konig. Zdaniem konstruk
t ora i olJlaty wacza w jedne.I osolJle, wyni
ki prob przekroczyły wszelkie oczekiwania.  
Samolot nazwany Slralos był zaprezento
wany na zlocie w Oshkosh i wyst awie 
Expo'86 w Vancouver.  gclzie wzlJudzal zro
zun1iale zainteresov✓anie n ick otnvencjonaln�1 
s:ylwctkq .  Zachęcony wynilrnmi prezentacj i 
Charles K. Ligcti podia! przygotowania cło 
uruchomienia jego produl,c.ii nu n i cwiclk;i 
skc1le w zestawach do sam odzielnego mon
tażu. zakładając w 1�86 r .  wr:iz z Bryanem 
Grayem firmę LGT (Lif(eli AeroNautical 
P-t y Ltd . )  na lotnisku EsseIOclon. Pląnowa
na  cena zestawu 15 t�·s. rlol . .  praco
chłonność monlażu - 300 II. K onstrukcja 
s:imolotu Stratos ma spełniać wymagania 
przepisów ANO-95-10 w k"ltegorii Experi-
111enla l .  Charles Ligeti rozpocz�I t�kże 
oprt1co,vrtnie nieco pov.:1 ekszone.i c l\vuinicj
scowe.1 (z mi ejscami obok si ebie) wersj i 
rozwo.iowe.1 swojego samolotu.  która chciał 
przed··t.awić n a  zlocie v, ()shkosh w 1 988' r .  
W l!J87 r. k o nstruktor zbudow:i! cl rugi pro
totyp  o m nie.i wypukłe.i osłonie kahiny. w 
paź.dzierniku 1987 r. Llgcl i  poniósł śmierć: 
ro'l bi:;,i _jąc się na Stratosie .  

0,98 m 
U,64 m 

r>rędko�ć przelotowa maks .  
Pr  clko,,ć ekonomiczna 

'!70 km/11 
2UO km/1 1 
1 80 km/h 
1 60 k m/h 

U.60 m 
1 ,52 m 

0.75/0.65 m 
7,50 m 
3.75 m 
;1,75 111 
3 .83 

78 kg  
55+83 kg 

16  kg  
1 88 kg  

25,07 kg/m' 
10.07 kg/kW 

Prędkość przeciągnięcia (silnik na lJlcgu 
l uzem) 

Prędkość przeciągnięcia t si lnik wyłączony)  
Vlznos:-:cnie maks.  
Pułap 1,rakt�•czny 
P . c,zbieg 
I>obi.eg 
Za:- ię_g n1aks. (2� l pal i,va)  
Długotrwałość lotu maks. 
Uoskon<1lość maks. 
Współ czynniki obciążeń dopuszczalnych 

58 km/h 
(i] l<m/h 

3 .4  mis 
4500 l11 

1 1 0  m 
85 111 

720 k n1 
5,25 h 

20 
n = + 91-6 

T.M. 

1 3  
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Przemysł 
lotniczy ( 1 1 ) 

l - przedsiębiorstwo handlu 
zagranicznego 

2 - kontrakt 
3 - sprzedający 
1 - kupujący 
5 - przedmiot kontraktu 
6 - zakres dostawy 
7 - jednostka miary 
n - ilość 
9 - ciężar brutto 

10 - c. netto 
1 1  - cena jednostkowa 
I� - całkowita suma (kon-

traktu) 
13 - termin dostawy 
14 - płatność 
15 - warunki płatności 
1�  - gwarancja 
17 - reklamacja 
18  - zamienność zespołów 
19 - wyposażenie (dostarczane) 

na specjalne zamówienie 
20 - w. naziemne; w.  hanga-

rowe i lotniskowe 
2!  - malowanie zewnętrzne 
23 - znak rozpoznawczy 
23 - napisy 
i4 - zmiany konstrukcyjne 
25 - biuletyn eksploatacyjny 
26 - modyfikacje według biu: 

!etynów eksploatacyjnych 
27 - dokumentac.1a towarzy-

sząca 
28 - instrukc.1a 

w locie 
użytkowania 

29 - instrukc.1a obsługi tech
nicznej _ (I terminarz pr,ic 
okresowych) ;  i. utrzyma
nia zdatności do lotu 

30 - opis techniczny 
31 - instrukcja eksploatacji 
32 - i. napraw 
33 - katalog części (zamien-

nych) 
34 - wykaz części z. 
35 - zestaw c. z. 1 : 1  (do jed

nego samolotu) 
36 - spis narzędzi 
37 - katalog połączeń sworz

niowych 
38 - certyfikat hałasowy 
39 - dokumentacja związana z 

samolotem 
4� - świadectwo sprawności 

techniczne.i : ś .  budowy 
41 -- protokol niwelacji 
42 - p. ważenia 
4J - p. wyważenia 
44 - sprawozdanie z próby w 

locie 
4; ·- książka płatowca 
4'i - k. silnika 
47 - orzekazani e.'orze1ęcie 

(techniczno-handlowe) ; 
odbiór 

4S - uooważnienie do orlbloru . 
49 - protokół zdawczo-odbior

czy 
50 -- wykaz usterek 
51 - przeprowadzenie samo-

lotu (lotem) 1 

52 - zgoda na przelot 
53 - ubezpieczenie 
54 - odprawa celna 
55 - wysyłka frachtem lotni-

czym 
56 - w. koleją 
57 - stacja przeznaczenia 
58 - w:;syllrn pocztą 
53 -- miejsce przeznaczenia 

K.D. 
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Aircrafł 
indusłry ( 1 1 )  

1 - foreign trade enterorise 
2 - contract 
3 -- seller 
4 - purchaser. buyer 
5 - ob_ject of contract 
r, - dclivery scope 
7 - unit of measure 
8 - quantity 
9 - gross weight 

10· - net w. 
l i  - unit price 
12 - contract arnount. 
13 - deli very term 
14 - lla bilities; payment 
15 - terms of p. 
16  __;_ guaranty, guarantee, war

ranty 
17  - claim 
18  - interchangeability of as-

semblies 
19 - optional equipment 
20 - �round e. 
21 - external painting; e. 

trirn 
22 - icientification mark 
23 - lnscriptions 
24 - design changes 
25 - service bulletin 
26 - modifications to comply 

with s. bulletins 
27 - enclosecl documentation 
28 - flight manuał 
29 - maintenance manuał, in

structions for continued 
airworthlness 

30 -- technical description 
31  - operations manuał ; 

owner's manuał 
32 - ovcrhaul m. 
33 - parts catalogue, p .  book 
34 - spares specification 
35 - set of spares for 1 air

craft 
36 - tools specificatlon 
37 - catalogue 

.1oints 
of 

38 - noise certlfi ca te 

bolted 

�9 - aircraft-attached docu-
mentation 

40 - Cerlificate of Airworthi-
ness, C. of A. 

41 - levelling act 
42 - welghing a .  
4'l - center-of-gravity a .  
4 1  - (check) flight report 
45 - airframe log-book 

46 - engine log-book 

47 - delivery acceptance 

48 - authorization for receipt 

49 - delivery-acceptance act 

50 - list of  deficiencies 

51 ferry Gight, ferrying 

52 ferry-flight oermit 

53 - insurance 

54 - (eustom) clearance 

55 - air freight shipment 

56 - s. by raił, railway shlp-
ment 

57 --- sta tion of destina tion 

58 -- deliYery by mail 

59 - (place of) destlnation 

TEeHN ICZNV SŁOWNIK LOTNl8ZV 

Lufłfahrłi ndusłrie 
( 1 1 )  

1 - Aussenl1andelsunternehmcn 
(n) 

2 - Vertrag . (m) 
:i -- Verkaufer (m) 
4 - Kaufer (ml 
5 -- Gegenstand (m) des Vertra-

ges 
6 - Lieferungsumfang (m) 
7 -- Mengeneinheit {() 
8 --- Menge (f) 
9 - Gruttogewicht (n) 

IO -- Nettogewicht (n) 
11 -- Einzelpreis (m) 
12  - G esamtwert (111) 
13 - Liefcrtermin (m) 
14 - Bezahlung (f) 
li>  - Zahlungsbeclingungen (fol) 
!fi  - Garantie (f), Gewahr (f)  

17 - Reklamatlon (f) 

18  - Austauschbarl{eit (f) der 
Baugruppen 

19 -- Ausrilstung ( () lieferbar ge
gen Sonderbestellung 

20 - BodenausrUstung {f); Flug
platz- und FlughallenausrUs
tung (f) 

21  -- Aussenanstrich (m) 
22 - Erkennungszeichen (n) 
23 - Anschriften (fp!), Aufschri f 

ten (fp!) 
24 - k onstruktivc Anderungen 

(fp!) 
25 - Betriebs-Bulletin (n) 
2G -- Nacharbeiten (fp!) laut Be

triebsbulletine 
27 - dazugehorende Dokumenta

tion (fl 
28 - ilugteclmisches Handbuch (n) 
29 - Wartungsvorschrift (f), Frist-

plan (m) 

30 - technische Beschreibung (f) 
31 - Betriebsanleitung (f)  
32 -- Instandsetzungsanleitung (( )  
33 - Ersatzteilkatalog (n) 
34 - Spezifilrntion (f) der Ersatz-

teile 
35 - Ersatzteilsatz (m) 1 : 1  
36 --- Werkzeugverzeichnis {n) 
37 - Katalog (rn) der· Bolzenver

bindungen 
311 - Larmzertifikat • (n) 
39 - flugzeuggebundenc Doku-

mentation (f) 
40 - Lu [lfah rtta ugl!chkeltsbe-

scheinugung (f), Bauattest (n) 
41 - Nivelierprotokoll (n) 
42 - wageprotokoll (n) 
43 - Schwerpunktprotolcoll (n)  
44 -- Flugpri.ifbericht (m) 
45 - Zellenforinular (n) 
46 -- TW-Formular ·(n) 
47 - (technisch-kommerzielle) 

tJbergabe/tJbernahme (f) 
48 - Vollmacht (f) fi.ir die A b

nahme 
49 - tJ bergabe-tJbernahmeproto-

koll (n) 
5� - Mangel!iste (f) 

51 - (F_'lugzeug-) uberfUhrung (f) 

5� - tiberfluggenehmigung (f) 
53 - Versicherung (f) 

54 - Zollabfertigung (f) 

55 - Luftrrachtversand (ml 
56 - Bahnversand (rń) 
57 - Bestimrnungsbahnhof (ml 
58 - Postversancl (m) 
59 - Bestimmungsort (m) 

As1,1an poM bi WJl eH HOCTb 

(l i) 

1 - np�,ll,npHflHIC BHCWHett TOprOBJJll 

2 - !(0HTp3KT 

3 - nponaseu 
4 - !JOKYDaTeJlb 
5 - npC,l],MeT KOHTpaKTa 

6 - 061,CM ITOCTaBOK 

7 - e,L1.ws11u.a H3Mepemrn 

8 - KCJlH.lfCCTBO 

9 - sec 6pyTT.O 

lO - u. HCTTO 

J J - e,nnmP:1Haa J:leHa 

l 2 - 06u1as CTOHMOCTb 
1 3  - cpoK IIOCTaBOK 
l 4 - nnaTC)K 

15 - ycno·olIB nnanlKa 
1 6  - rapaanrn 
I 7 - pcKnaMaunn 
J 8 - BJamvlOJaMCIHleMOCTh yJnOB u arpc• 

raTOB 

1 9  - o6opynosanee (aocrnenneMoe) no 
cncu;uanbHOMY JaKaJy 

20 - naJeMttoe o6opy.noeaHHe; anrap 
HOe O. 

21 - Hapy)l,aaR 'oKpacKa 
22 - Oil03HaearenhHhlił JHaK 

23 - Ha/lDHCII 
24 - KOHCTPYKTHBHbTe HJMeHeHiUI 

25 - 3RCTl.llyaT3QHOHHhli\ 610nneTeHb 

26 - .uopa60TKl1 no 3KCnnyaTaUHOHHbll\•1 
610.nneTCHH.M 

27 - npwnaraeMaH JJ.OKyMCHTaU.t:1R, conpo
no>K,a,a1omasi: Jl,. 

28 - PYKOBO.[ICTBO □o nen1oll 3KCnnya
TaU,HH 

29 - pernaMeHT Texm-PrecKoro 06cny)KH-
BaHru1, p. rexo6c11y>K1rnau1rn 

30 - TCXHli'łCCKOC OilHCaIUłC 

31 - IłHCTPYKUIHl no 3KCnnyaT3U.Hli 

32 - n. no peMOHT3M 

33 - KaTanor JanaCHbJX '-l,1CTeił 

34 - cne11m!nIKaL11rn 3. "· 

35 - e,lJJ,tłU(1.JRblll KOMUJlCKT 

36 - nepelłCHh JHICTpyMCRTa 

37 - KaTanor 6onTOBhlX CO'łJICHCHB:tt 

38 - cepTmjmKaT lllyMa 
39 - ,IlOKyMe11rau,1u1 CB113.RHHUR C caMo

neTOM; ,li,. ap11naraeMan K (1\am.ll,OMY) 
C3MOJ1CTY 

40 - CDll,D.CTeJJbCTDO TCXHU'łeCKOii ucnpae-
HOCTH; C. llOCTpOfi.KH 

41 - npoToKon mmeimponKH caMoneTa 
42 - IT. B3BCWHB3HHH C. 

43 - n. ueHTpOBKH c. 

44 - OT'!CT o nposepO'-IHOM noncTe 

45 - (jJopMynHp ananepa 
46 - (jJ . .I1.BnraTenn 
47 - (TCXRHąCCKO-KOMMep1.1ecKaR) nepe.a.a-

ąa/npHeMKa 
48 - nonHOMOl.fHC K npHCMY 

49 - npoToKon ncpe11aąn/npneMa 

50 - nepeąeHb ne(jJeKTOB 

5 1  - neperonKa (caMonern) no D03/IYXY 

52 - pa3pewem,1e aeperoHK11 

53 - CTpaxosam1e 

54 - T3MO)ł(CHHbli-i: ,D.OCMOTp 

55 - Db!Cb(nKa aeua(jJpaXTOM 

56 - B. no ll<eneJHolł nopore 

57 - cran�HR: Ha3H3'1CHIU1 

58 - IIO'ITOBall IIOCbIJlKa 

59 - MCCTO H33HaqeaHR 
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Środ ki zwiększające bezpieczeństwo eksploatacj i 

Civ i l  AYić,t ion Authority - Nadzór Lotniczy Wielkiej 
Bryt ani i - - opulJ l iknwał nowy załącznik d0 Airworthine:;s 
Notice nr 1 2, poświęconego wnioskom z wypadków. Podob·· 
nym tem;-ilom jest poświęcon�, Airworthiness Notice nr 70. 
Oba te dokumenty .  datowane l6 marca 1 988 r . .  przytacza
my poniżej . 

I. Załącznik !Io Airworthiness Notice nr 1 2  
Smary z rln-usiarezkicm molibdenu - wpływ na silnik i  
turbinowe 

1. W ciągu k i lku  lat zd;.: rzyla się pewna l iczba przypad
ków prz :'dwe;,:,sne;::o zniszezen:a części składowych s i lni
ków turb i nowych związanego z wypływem sm;.irów (opa :-
tych na clwusi, 1rez!rn moli bdenu) na elementy pracuj4ce 
w wysokich tempcratL1 rnch.  W skrc,j nych przypadkach do
szło d0 zniszczenia turbinv i wypadn ięcia jej części poz:1 
s i lnik. 

2. Dwusi::irczek mol ibdenu jest bardzo skutecznym środ
kiem smarnym /pasta lub suchy f i lm) przeciwdziałającym 
zacieraniu. Jcsl  pows,:echnie używany przy montażu samo
lotów i silników. Jednakże przy temperaturze 300° i wy
żej rozkłada się wydzielając dwutlenek siarki oraz tlenek 
molibdenu, których kombinacja :jest kwaśna i ma właści 
wości ścierne. Stopy niklowe, które w nadmiarze znajdują 
się w silnikach turbinowych (a zwłaszcza w miejscach 
o wysokiej temperaturze) , są nadzwyczaj podatne na ko
rozję siarkową .�powodowanq produktami rozkładu dwu
siarczku molibdenu. 

3. Ze względu na powyższe, niektórzy producenci siln i 
ków zabronili  używania dwusiarczku molibdenu w postaci 
pasty i dodatkowo ograni czyli użycie tego związku w po
staci filmu suchego w si lnikach turbi nowych. 

4. Personelowi zajmująr:emu się obsługą s i ln ików turb i 
nowych należy zatem przypomnieć, że  jest k<.mieczne spraw
dzenie w publikacjach wydanych przez wytwórcę silnika, 
czy jest dozwolone użycie smaru zawierającego dwusiar
czek molibdenu, a jeżel i tak - to w jakiej postaci i na 
których elementach s i lnika wolno go używać. 

Il. Airworthiness Nnticf' nr 70 {zawiera szczegóły czynności 
obowiązkowych) 
Rozerwanie opon w locie; gaz, którym napełniano opony 

1. Zastosowanie. 
1 . 1 .  Niniejszy biuletyn odnosi 

lotów o maksymalnej dozwolonej 
Take-off Wei gh t Authorizcd. 
5700 kg. 

się do wszystkich samo
:-nasie w locie (Maximum 
MWT A) przekraczającej 

UWAGA. Dla samQlotów znajdujących się w rejestrze 
USA, FAA opubl ikowało Airworthiness Directive 1987-08-09, 
zawierający wymaganie aby w oponach zainstalowanych na 
hamowanych kolach pewn.vch samolotów znajdowało siP, 
nie więcr:.i n i ż  50/o (ohjęt0ściowo) t l enu. 

2 .  Wprowadzenie 
2. 1 .  J/\R 25.729 (0 ,  BCAR Rozd7. ici l  D4--5 § 1 .2 1 TSS 

Standurd 5-6 * 9 W\'magają, aby wyposażenie b?lo zabez
pieczone cd skutków rozerwan ia si ę opon. Ponadto CAA 

wymaga, aby ryzyko operacyjne związane z roz'"rwaniem 
s ię  opony w locie było zredukowane do minimum. 

2.2. Większość przypadków rozerwania się opon w locie 
_j est związana z osłabieniem kordu opony wywołanym przez 
ciała obce, przetarcie itp . ,  w w.vniku którego dochodzi eh 
gwałtownego u,iścia czynnika napelnia_j;_1cego. Takie przy
padki z reguły majcl miejsce po schowa niu podwozia, gdy 
wystąpi jednoczesne podgrzanie opon,· sp0wodowane przej
ściem c iepła od rozgrzanych h amulców oraz zmniejszenie 
ci śnienia zewnętrznego. 

2.3. \V_vpadek śmiertelny, związał r z dekompresją kabi
ny i pożarem, wskazał na możliwość innego przebiegu ro
zerwania się opony w locie, mianowicie na rozerwanie 
o charo.kterze eksplozji bez pierwotnych uszkodzeń. 

Opon o. napełn iona powietrzem i poddana mtdmiernemu 
nagrzewaniu, prawdopod<,bnie W} wołanemu , .przyciera
n iem" hamulca. może wejść w re:1kcję chcmicznq, w wy
niku której wydzielają się g;;i zy pc1.lne. T1:lka reakcja w 
obecności tlenu zawartego w powietrzu, którym napełniono 
oponę, może doprowadzić do eksplozj i opon)· v!e wnęce 
podwozi a  ornz do pożaru w .locie, gdyż (jak się wydaje) 
konwencjonalne zawory upustowe w koie ( zawory bezpie
czeństwa) nie są dostatecznie skuteczne w razie nagłego 
wzrnstu temperatury i ciśnienio. gazu związanego z samo
zapłonem. 

2.4. Badania laboratoryjne mat•�rialu i próby opon na 
rozerwanie wykazują, że ryzyko samozapłonu można 
zmniejszyć przez użycie gazu obojętnego cło no.pełniania 
opon i i ch obsługi. 

2.5. Dodatkowymi korzyścio.rni wynikającymi 7. użycia 
azotu jest zmniejszenie kornzj i kół, zmęczenia opon oraz 
ryzyka pożaru w razie stopienia kurków zabezpieczających 
wskutek przegrzania opon. 

3. Zgodność z niniejszymi wymaganiami 
3. 1 .  Od 1 kwietn ia  1 988 r. wszystkie hamowane kolri 

i samoloty określone w § l będą musiały mieć opony na 
pełnione azotem lub innym gazem neutralnym, obsługiwane 
tak, aby zawartość tlenu w sprężonych gazach nie prze
kroczyła 5% (objętościowo). 

3 .2. Aby niniejsze wymagania mogły zostać spełnione, 
należy zapewnić (w porozumieniu  z wytwórcą samolotu) 
odpowiednie procedury napełni ania i obsługi. Na lotni
skach , na których odpowiednie gazy obojętne nie są nor
malnie dostępne, do napełniania kół lub ich obsługi można 
użyć powie>trza przy zastrzeżeniu, że zostanie dokonany od
powiedni wpis do ksiqżki obsługi technicznej i że opona 
zostanie napełniona na nowo. zgodnie ze stosowną proce
durł przy no jbl i ższPj okazj i ,  Rle n ic  późn iej niż po 25 h 
lotu. 

4. Dodatkowe informacje 
4.1. Poza spełnieniem wymaga11 § 3. kola i opony muszą 

być tak obsługiwane, aby wnętrze opon było (na tyle, na 
i le to jest praktycznie możliwe) zabezpieczone przed dosta•· 
niem 5ię smarów, rozpuszczal ników. proszków i kurzu gu-
mnwego. 

Safety Regulation G rour 
Brabazon House 

Redhlll, Surrey 

Opracował A . K. 

PRENUMERATA ROCZNA 

NAJPEWNIEJSZĄ FORMĄ NABYCIA 

NASZEGO CZASOPISMA 
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Wymagan ia wobec portów 
d la  s,amolołów lł-96 

lotn iczych 

1 Tu-204 

\ Mgr- inż .  r, AZI .Wrn Z GI LEWSA'd 
l\lg�nż. r . uown: G R U CllAl,SKI 

Ministerstwo Lotnictwa Cywilnego ZSRR 1 :vIGA) planUJ '-' 
eksploatację od 1990 r. samolotów H-96 i Tu-204, które 
zapewne będą też lądowały w Warszawie. W związku 
z tym wr.żnym zagactnieniem staje się przygotowanie bazy 
naziemnej ,  które po,vinno być prowadzone równolegle 
z projektowaniem i budową samolotów. Przede wszystkim 
należy dokonać szczegółowej anal izy przydatności portów 
lotniczych do ek�ploatacj i ww. samolotów uwzględniając 
techniczne i lotne charakteryśtyi�i samolotów Ił-86 i Tu-204. 

W l ll86 r. wykonano makietowe badania, które pozwoliły 
porownać tec 11niczne i lotne charakterystyki t.\'Ch samolo
tów z ch,1 n:ik terystylrnmi samolotów Ił-02, Jł-B6 i Tu- 1 5 -l 
(tabl. 1 ) .  

Zasadnicze różnice między Il-9G a H-62 (ważne db 
naziemnej bazy) dotyczą maksymalnych mas do startu 
i lądowania ,  ni ezbędnej szerokości dróg cto kołowania, po
boczy, mas\· handlowej , wysokości samolotu,  rozpi ętości,  
wysokości progów l11ków i drzwi, możl iwości przewozu 
kontenerów. Pr1rnmetry te określają nowe wymagania do
tyczące geometr i i  i wytrzymałości płyt lotniskowych i środ
ków handlowej obsługi samolotów. Różnice między samo
lotami H-8G a H-96 są nieznaczne, co pozwala na stwier
dzenie, że w zasadzie  porty e:csploa I u:i ące scimoloty U-Go 
mogą eksploatować samoloty H-96. 

Nie ma także Zdsadniczych róż.n ic  miQdzy samolotam i  
Tu-204 a Tu-1 54.  

Należy tak,,:c zwrócić uwagc; na konieczność przygot,) 
wania umocnion,vch poboczy dla Il-96 (B = 9 m) , specjal
nych stanowisk do rozruchu ,  podgrzewania i prób siln i 
ków ( S  = 9000 m2 każcte) w celu oci1rony pokryc ia pasów 
startowych i skrócenia czasu zajętości pasów (wymagania 
potwierdzone prak l.ylq eksploalacj i samolotów Ił-86) . 

Należy tal że nadmienić, że przy opracowywaniu i pró-
1:,ach H-96 i Tu -204 ich lotne i techniczne charakterystyki  
powinny być zawarte w przedziałach ustanowionych tech-

,(5 I 

� asfalfo-
� beton 

� ufwardzo 
Ll n'I ąrunf 

Rys_ Schemat �tanowiska rozruchu i prób silników: a) samolotów 
Ił-96, b) samolotów Tu-204. Wymiary podano w met rach 
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TABLl(:A 1 .  Lotn�•leclmiczw· chttr.,:klerysryl..i s.1unoloh·,w Ił-96 i Tu•:.W ! nrnz w�·magania 
w slos1mku do p0('l6w lotniczych 

Charnktcryetykn, 
wymngnniu 

1\fnsn strirtowa maks., t 
l\Insn do lądowaniu maks . ,  t 
Afa�u hamllowa nrnks .. t 
,Liczba pnsn�cr6w maks. 
Długość sn111nlotu, m 
\Vysoko�ć sumolotu, m 
Ho,.piętość skrzydła, m 
Wysokość progu drzwi, ro 
Wymiary luku, m 
Konlencry 
K.lm1a lotui.-,ktt tL w m) 

Szerokość drogi kolo,vnnia, 
m 

Pow. stanowi,kn do pr61J 
silników, tys. mt 

C-ins postoju on płyclc 
JotniskO\vcj . h 

PO\V'. slano,v-ii;ko :-aa płycie' 
loluisknwcj , t y:.. m2 

· - ------- - ---

11-96 

I 2 1 6  
175  

40  
300  

55,3•1 
1 7,55 
6 ! ,20 

4,65 
1 ,78 X 1,82 
1 6-AK-1 ,5 

A 
L = 3200 

DS 
I 

2 1 , 5  

8,9 1 

2,0 

9.7  

l l-62 Il-86 I 1'1 1.:!0 1 Tu-154 
161 ,6  210  9:1.s 98 
105 1 75 711.-1 78 
2'.l 42 � I  1 8  

1 6!! 350 2 I i 1 60 
53,12 59 ,54 4�. 1 7  49,n 
12,35 15,50 1 3.20 1 1 ,40 
43,20 48,06 39,fl7 37,55 

3,75 2,43 3,80 3,70 
l ,3 x  1 ,26 1 , 1 8  :< 1 , ll2 J ,62 x 1 ,- 1 1 ,35 X 1 ,20 

R-A K- 1 .5 1 :!-A K- f/ 7  
A C ( H h L )  l i  C 

L = J i jfJ I. =- 2o00 L = 2500 L = 2:;00 
DS DS DS DS 

I I l i  l f  Ili  

l !<.O :! I  ,O 16,5 19,0 

( , ,75 5,28 

J . IJ � , O  1 ,45 1 , -1-5 

( , .7  Il.Il 8,92 7,l 

------

nicznymi zad::iniami badni\ makie towych . \V przeciwnym 
przypadku charakter i z;, k rc::; pnie przystosowawczych w 
portach lotniczych może u lec zi,sadniczym zmianom, jak 
te, miało miejsce z samolotami Tu-154. 

B iorąc pod uwagę geomet ryczne i eksploatacyjne cha
rakterystyki (tabl .  1 )  zgodn ie  z metoctą obowiązująeą w 
MGA, określono zestaw elementów lotni ska ich  wy
miary. 

Dane dotyczące elementów lotniska eksploatuj, Jcego sa
moloty H-96 i Tu -204 podano w tabl. 2. 

Wartości parametrów przedstawionvch w tab l .  2 podano 
dla  maks. masy startowej i eksploatacj i bez ogranicze11, 
.i eśli planuje się na danym lotnisku eksplontaeję samolo
tów z ogrnniczeniami (ma�_•: siartowej , intens.nvności ru
chu i td. ) ,  w przypadku uzasadnion8 _j konieczności dopu
szcza się zmniejszeni e  w;vmiarów e lementów. Oprócz tego 
na lotniskach przewidzianych do eksploatac.i i samolotów 
Ił-96 i Tu-204 zaleca się wykona n ie  cementobetonowei 
sztucznej nawierzcl-,ni .  Aby zapewn ić bezpieczn:1 eksploata
cję samolotów, na lotniskach należy prze\vidz i eć odpowied
nie stanowi ska do rozruchu i prói)y s i lników. 

TAULICA 2 

Długość pu�n ,v- warunkach standardm,·, eh J \�tpp 
Szcroko�ć pasa IWPI' 
Szerokość drogi kl,łowania 
Odległo:ić od krnw{'dzi drogi koło,\·nuia Jo przeszkody 
Odleglo�ć między równoległymi drogami kołowania 
T'romieii przeci('cin pasa z drogq kołowanin 
Szerokość poboczy wzu.łuż drogi kołownniA 

I 
\\ � 1 i 1 1 i.r C'lc·mrntu 

lol u i>lk11 . t11 

320U 
4;, 
:? 1 .5 
3ó 
57,5 
45.0 

'J.O 

2500 
�9 
1 6,5 
29 
42,7 
50,0 

5,0 

Uwaga. \Xi)mi11ry umocnionych poboczy mogą być uściślone po u-1.y.-,knniu wp1ik6,.., 
hn<lal1 pnnstv..10\vych. 

Konstrukcję i wymi ary takich s tanowisk pokazano na 
rys. Zaleca się. aby rozmieszczać stanowiska do prób w, 
pobliżu końca drogi startowej (DS) . Holowanie samolotów 
H-96 i Tu-204 do stanowiska rnzruchu silni ków powinno 
odbywać się za pomocą ciągnika. Wzdłuż drngi kołowania 
dla samolotów ll-96 Tu-204 powinny b::ć utwardzone 
pobocza. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Projekt samolotu szkolno„myśl iwskiego PZL.33 

W Państwowych Zakładach Lotniczych w Warszawie i nż. 
Zbysław C: i ołkr)sz poci koniec projektowania samolotu bom
bowego PZL.30 Żubr przystąpił do opracowania wstępnego 
projektu samolo1 n szkolno-myśliwskiego PZL.33. Samolot 
ten miał być typem pośrednim między PWS-16  a PZL P. 1 1  
i PZL.23 Karaś. Ponieważ w tym czasie, tzn. zimą 1934/ 
/ 1 935 już przewidywano, że następne projektowane samo
loty myśliwskie i bombowe będą miały chowane podwo
zie, Z. Ciołkosz zaproponował, by przyszły samolot szkol
no-treningowy też miał  chowane podwozie. Ciołkosz jako 
pierwszy w Polsce zastosował je  na samolocie (PZL.27 w 
1933 r.) . Do samolotu PZL.33 opracował nowy rodzaj pod
wozia, które opatentował (patent polski nr 24994, zgłoszo
ny 20.4. HJ35 r . ,  a udzielony 6.8. 1 937 r.) . Przy sldadaniu 
tego podwozia koła zachowywały pionową pozycję. Dzięki 
temu przy przymusowym lądowaniu ze schowanym pod · 
woziem uszkodzeniu ulegało tylko śmigło, zaś samolot to
czył się po ziemi na kulach, które w poz�'cj i schowanej 
znajdowały s i ę  pod kadłubem. Patent równocześnie prze
widywał zastosowanie skrz.vdla o cienkim prnfilu, usztyw
nionego cięgnami od gór? (do kadłuba) i od dołu (do wie
życzki umieszczonej za złożonymi kolami podwozia) . Taka 
konstrukcja płata miała zapewn1c jego lukkość. Układ 
dolnopłata usztywnionego linkami był w owym czasie sto
sowany na amerykańskim myśl:wcu Boeing P-26 z 1932 r. 
(używanym od 1934 r. ) .  PZL.33 ze względu na krytą ka
bint; i chowc:ne podwozie był nowocześniejszy od Boeinga . 

Rys. I. Projekt samolotu szkolno-myśliwslciego PZL.33 z silnikiem 
Gipsy 12  (przypuszczalny wygląd) 

Początkowo do napędu samolotu PZL.33 przewidywano 
użycie 12-cylindrowego silnika rzędowego De Havilland 
Gipsy 12 o mocy trwałej 309 kW (420 KM) i długości 
2,1 m. Później rozważono zastosowanie silnika gwiazdo
wego polskiej konstrukcj i G-1 620 Morn II, o mocy trwa
lej 3 16  kW (430 KM) . Zapewne przewidując większy opór 
silnika gwiazdowego niż rzędowego, konstruktor uznał za 
uzasadnione zastosowanie silnika o nieco w iększej mocy . 
Silnik Gipsy 1 2  miał cluż'1 masę, aż 481 kg, zaś Mors I I  -
290 kg. Dla samolotu szkolno-myśliwskiego był to ogrom
ny zysk. Rysun0k PZL.33 z si lnikiem Mors stal się pod
stawą do wykonania rysunku patentowego. 

W wykonaniu obliczeń PZL.33 brat udział inż. Antoni 
Zagórski, który na początku 1 935 r. rozpoczął pracę w 
PZL. Ta data jednoznacznie ustala powstanie projektu. 
PZL.33 miał być uzbrojony w l -;-- 2  k.m. 7,9 mm umieszczo
ne po bokach kadłuba i strzelające przez śmigło (zsyn
chronizowane) . Jak pozostałe konstrukcje inż. Z. Ciołko
sza, samolot miał mieć budowę mieszaną : kadłub spawany 
z rur stalowych, a skrz_vdł& drewniane. Znając średnicę 
silnika (l,02 m), można na podstawie rysunku patentowe
go określić długość samolotu na 7,5 m. Można domyślać 
się, że samolot miał rozpiętość ok. 10·7 1 1  m, powierzchnię 
nośną ok. 18 m2, zaś masę własną z silnikiem Mors ok. 
700-:--750 kg. Dlaczego projekt PZL.33 nie został zrealizo 
wany ? Mogło się na to złożyć kilka przyczyn_ Przede wszy
stkim uruchomiona w tym czasie seryjna produkcja samo-
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Rys. 2. Rysunek do patentu nr 24994 - chowane podwozie pomy
słu z. Ciołkosza. Na rysunku podwozie nieproporcjonalnie wyso
kie, by pokazać szczegóły. Rysunelc przedstawia jedną z odmian 
projektu samolotu szkolno-myśliwskiego PZL.33 z silnikiem G-1620 
Mors 
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lotów szkolno-treningowych z rodziny PWS- 1 6, 26 nie uza
sadniała nowych wydatków na samoloty treningowe, na
tomiast do treningu myśliwskiego z eskadr myśliwskich 
przekazano samoloty PWS-10 oraz PZL P.?. Nie było więc 
zapotrz,:bowania na taki samolot. Prawdopodobnie w po
łowie 1935 r. prnce nad tym proj :;ktem przerwano. 

Wkrótce jednak koncepcja samolotu Ciołkosza odżyła w 
nieco zmienirmej formie. Lotnictwo wojskowe, choć wła
śnie otrzymywało z wytwórni samoloty myśliwskie • PZL 
P.llc, planowało jednak opracowanie jako ich następcy 
samolotu o n iskim pułapie, ezyli przeznaczonego do dzia
ła11. na małych wysokościach.  \V latach trzydziestych we 
Francj i i w USA m.in. propagowano koncepcję lekkiego 
samolotu myśliwskiego. Z. C iołkosz szukając nowego te
matu pracy, przygotował prnjekt wstępny takiego samo
lotu. Otrzymał on oznaczenie PZL.39. Z numeracj i wynika, 
że powstał on po projekcie PZL P.38 Wilk (z przełomu 
lat 1 934/ 1935) , a przed projektami PZL.42, PZL.43 i PZL.44 
z 1936 r. Musiał on też powstać przed odejściem Z. Cioł
kosza z PZL do LWS (na początku i-936 r.) . Dlatego pierw-
sza koncepcja samolotu PZL.39 musiała powstać w dru
giej połowie 1935 r. 

Zazwyczaj konstruktor korzysta ze swych doświadczer·, 
i dąży do realizacj i swych oryginalnych pomysłów. D latego 
należy sądzić, że PZL.39 był kontynuacją projektu PZL.3:3 ,  
a przynajmniej przejął jego niektóre rozwiązania kon
strukcyjne. Ponieważ nie projektowano u nas podwozi cho
wanych do sarnolotów jednosilnikowych można przypu-· 
szczać, że Z. Ciołkosz w PZL.30 chciał zastosować podwo 
zie wg opatentow:mego przez siebie wzoru. Samolot ten 
miał być napędzany silnikiem PZL Foka o mocy trwałej 
309 kW ( 120 KM) i mnsie 320 kg, czyli podobnych do mocy 
i masy PZL.:�3, dlatego i s tniała możliwość przystosowania 
poprzedniej konr:cpcj i do nowego projektu. Trudno powie
dzieć, czy Z. Ciołkosz w PZL.39 chciał zastosować skrzydło 
usztywnione cięgnami. Nie jest to wykluczone, choć nale
ży zauważyć, że gdyby do samolotu challenge'owego 
PZL.26 z 1934 r .  zastosować silnik PZL Foka i nieco 
wzmocnić płatowiec, to masa własna takiego samolotu (ze 
stałym podwoziem) nie przekroczyłaby 750 kg. Jeżeli na
wet Z. Ciołkosz w pierwszym projekcie przewidywał 

R ys. 3. P �,c22tl-;owy projc 'd s,_,mc,1 ,, l u  myśliwskiego PZL.39 (przy
p uszczalny wygląd) 

usztywnienie �krzydeł cięgnami, to można przypuszczać, że 
następne wersje projel tu <LWS-1 i LWS-4) opracowane 
w 1936 L'. w LWS były już wolnonośne. Oczywiście są to 
tylko domysły. Może jeszcze ktoś natrafi na nieznane in
formacje n tym projekcie, które pozwolą dokładniej ustalić 
wygląd samolotu PZL.39 i jego odmian LWS - 1  oraz 
LWS-4. 

ŻRÓDŁA 

1. Opis patentowy nr 24994 
2. Korespondencja inż. A ntoniego Zagórskiego 
3 .  E. MALAK : Prototypy samolotów w trzyletnim planie rozwoju 

polskiego lotnictwa. TLi A ,  1988, nr 5 
4. E. MAL A K :  Nieznany proj ekt samolotu myśliw!;kiego PZL.39/ 

,LWS-1 i LWS-4. TLi A .  1988, nr 7 

N ieznany prQjekt samolotu myśl iws kiego 
PZL. 3 9/LVłS-I i LWS-4 

Dr EDWARD l\'IALAR 

Wbrew dość rozpowszechnionym w publikacjach infor
macjom o tym, że projekty PZL.38 i PZL.39 były odmia
nami samolotu 'Nilk, miały to być dwie zupełnie różne 
konstrukcje o podobnym zastosowaniu. Obie mianowicie 
zamierzano vvprowadzić du jednostek zamiast samolotu 
myśliwskiego PZL P. 1 1 .  

Decyzja o przezbrojeniu w przyszłości polskiego lotni
ctwa myśliwskiego nie w jeden, a w dwa wzajemnie uzu
pełniając� się na polu walki samoloty w.padła prawdo
podobnie przy końcu 1 932 r. Była ona zapewne spowodo
wana ówczesnymi zapatrywaniami kierownictwa Departa
mentu Aeronautyki wyrażonymi w skiernwanym do Szta
bu Głównego referacie z 1 1  października 1932 r. Stwier
dzono w nim m.in. : , ,Nowy sprzęt (. . .  ) (chodziło tu o my
śliwiec PZL P.7, przyp. E. M.) jest najlepszym j aki  obecnie 
istnieje, ilościowo jednak jest nasze lotnictwo myśliwskie 
zbyt słabe (. . .  ). Siły myśliwskie muszą być zwiększone 
o jednostki wyekwipowane w maszyny wielomiejscowe do 
walki, uzbrojone w armaty, które byłyby zdolne do zwal
czania lotnictwa bombowego, tak w dzie11. jak i w nocy 
oraz do osłony naszych wypraw bombowych" [1] .  Rozbu
dowa proponowana wówczas przez Departament Aeronau
tyki miała spełniać dwa założenia :  

- wystawienie 1 2  eskadr po 10  samolotów „jednosiedze
niowych", 

- wystawienie do 6 eskadr po 6 płatowców „wielooso
bowych". 
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Stanowisko Departamentu Ae1·onautyki zostało zaakcep
towane przez naczelne władze wojskowe. Do 1 kwietnia 
1934 r. zwiększono liczbę eskadr myśliwskich (,,jednosie
dzeniowych") do 1 3. W 1932 r. było 8 eskadr myśliwskich. 
W 1 933 r. utworzono 4 nowe eskadry oraz przeformowano 
is.tniejącą eskadrę myśliwców nocnych. Jednocz·�śnie, zgod
nie z założeniami planu trzyletniego, rozpoczęto studio
wanie koncepcj i samolotu myśliwskiego „wieloosobowego" 
z działkiem. W Pol5ce od 1933 r .  przystąpicno więc do 
działa11., które w przyszłości miały doprowadzić do sfor
mowania dwóch rodzajów lotnictwa myśliwskiego : ,,jedno
siedzeniowego· • (klasycznego lekkiego) oraz „wieloosobowe
go" (ciężkiego myśliwskiego, pościgowego) , przy czym ża
den nie był zaprzeczeniem drugiego, lecz uzupełnieniem. 

Stwierdzając ten fakt trzeba zwrócić uwagę, iż około 
polowy lat trzydziestych Dowództwo Lotnictwa uw'ażało, 
że w nadehodzących lat<:ich podstawową siłą lotnictwa 
myśliwskiego powinny stać się silnie uzbrojone myśliwce. 
Dla lekkiego, klasycznego lotnictwa myśliwskiego nie prze
widywano już, tak j ak przy ko11.cu 1.932 r., dominującej 
roli . 

Jak wynika z opracowania „Rozbudowa lotnictwa" przy
gotowanego przez DP.partament Aeronautyki i przedsta
wionego Szefowi Sztabu Giównego 21 l istopada 1 935 r., 
zamierzano „sprowadzić całość zaopatrzenia (. .. ) lotnictwa 
do 3-ch głównych typów : 

1) płatowiec bombardowania dziennego i nocnego ( . . .  ) ,  
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2) płatowiec myśliwski i Wywiadowczy (liniowy -- 2 mo
torowy, posiadający (prędkość - przyp. E. M.) ponad 
500 km, uzbrojony w armrtty lub kurabiny, o obsadzie dwu
osobowej) ,  

3 )  płatowiec towarzyszący ( .  . .  ) ". 
Ciężki myśliwiec miał więc stać się najważniejszym, 

lecz nie jedynym typem myśliwskim. Działania Dowódz
twa Lotnictwa i polskich konstruktorów lotniczych wska
zują wyraźnie, iż  przygotowywano się także do opracowa
nia innego myśliwca. 

Na to, że ciężki myśliwiec nie był przewidywany jako 
jedyny następca PZL P. 1 1  wskazują t:1kże m.in. ,,Projekty 
norm miesięcznego zużycia materiału w czasie pokoju 
i wojny ,opracowane w myśl ( . . .  ) wytycznych ustalonych 
na konferencji w dniu 16 maja 1 936 r. " ,  przekazane 2 lip
ca 1 936 r. przez Dowództwo Lotnictwa Szefowi Biura Ogól
na-Administracyjnego MSWojsk. Podstawowe zadania dla 
ciężkiego myśliwca zostały w nich określone następująco : 

dalekie rozpoznanie. 
- zwalczanie lotnictwa npla na dużych wysokościach, 
- bombardowania nurkowe. 
Komekwencją tak postlwionych celów było zakwalifiko

wanie ciężkiego myśliwca wyłącznie do „górnych" (prze
znaczonych do działania na dużych wysokościach) eskadr 
myśliwskich. Na tominst do wyposażenia eskadr myś liw
skich „dolnych" (przeznaczonych do działani a  przede wszy
stkim na tzw. nbkim pułapie) nie zaliczono samolotu P.38, 
oznaczonego tak w „Rozbudowie lotnictwa·, z l istopada 
1 935 r .  i w „Projektach ... ". 

Tymcz�isem od l f.' 7 1  r. w l iteraturze pojawiały się twie1·
dzenia, iż podjęcie prac przy ciężkim myśliwcu PZL.38 
Wilk spowodowało zaprz%tanie prac nad lekkim myśl iw
cem nowej generacj i .  Mia!o tak być, ponieważ Dowódz
two Lotnictwa zamierza ło podobno w ogóle zrezygnować 
z wyposażania cslrndr myśl iwskich w klasyczne myśliwce, 
których mie:jsce miał zająć wyłącznie Wilk. Twierdzono, 
iż  miały być przygotowyv,ane dwie odmiany samolotu : 
PZL.38 Wilk do działań na tzw. wysokim pułapie oraz 
PZL.39 w wersj i przeznaczonej do działań na małych wy
sokościach Hipotezy tej jednak nic potwierdziły żadne 
dokumenty. Teza, że wersja Wilka P.39 miała zastąpić 
klasyczne myśliwce wynikła stąd, iż  mylnie uznano P.39 
za odmianę projektu P.38. Potwierdzili to również kon
struktorzy. Główny konstruktor samolotu PZL.38 Wilk 
prof. Franciszek Misztal zaprzeczył, j akoby opracował P.39. 
Wyraźnie przy tym podkreślał, że Wilk jako samolot dwu
silnikowy nie mógłby pełnić funkcji klasycznego myśliwca 
(mniejsza zwrotność) i było konieczne uzupełnienie składu 
sil powietrznych j ednomiejscowym, jednosilnikowym my
ś liwcem. Potwierdza to zastępca prof. F. Misztala i nż. T. 
Tarczyński : , ,Mimo że byłem związany z grupą dr. Misztala 
prawie od samego początku nie wiem nic o P.39. Nasza 
praca jeśli chodzi o koń.�trukcję to P.38" [2). A zatem ani 
konstruktorzy Vlilka, ani też zachowane dokumenty Do
wództwa Lotnictwa z 1 935 i 1936 r. nie potwierdzają istnie
nia tzw. niskopułapowej odmiany Wilka samolotu 
PZL.39. Jeśli więc ·wersj i n iskopułapowej Wilka nie było, 
to nie mogło być również planów zastąpienia nią klasycz
nych myśliwców. 

Ponieważ ciężki myśliwiec .PZL.38 W i lk miał być w 
przyszłości przeznaczony do działania w składzie eskadr 
myśliwskich „górnych", trzeba było równocześnie podjąć 
działania na rzecz budowy myśl iwca. który mógłby z cza
sem wejść na uzbrojenie jednostek myś l iwskich „dolnych' ' . 
Prof. inż. Tadeusz Sołtyk przekazał informację, iż widział 
szkice dwóch myśliwców proponowanych przez inż. Zby 
sława Ciołkosza. Prawdopodobnie miało to miejsce jeszcze 
przed odejściem i nż. Z. Ciołkosza z PZL do Lubelskiej 
Wytwórni Samolotów, czy li naj późn iej pod kon,ec 193;i r. 

Nie można już chyba dziś w;lnlic:, w jakim sLopniu pra
ce nad lekkim myśliwcem nowej ger.erac,i i  były wyni k iem 
inicjatywy konstruktorów, a w jakim 1·ezultatem zlece1i 
udzielonych wytwórniom lotniczym przez wojsko. Jedno 
wydaje się oczywiste. Otóż naj pó:i:oiej na przełomie lal 
1 935/1936 podjęto prace mające na celu opracowanie pro 
jektu lekkiego, klasyeznego myśliwca no'..vej generacji .  Po
twierdzają to trzy dokumenty. 

• Wg „Tablicy porównawczej ,;amolotów woj"kowy ch"  
(z początku 1 936 r . )  samolot ten oznaczony PZL.39/LWS-1 ,  
projektowano jako jednom iejscowy, uzbrojony w 2 korabi 
ny maszynowe pilota, nie przystosowany do lotów noc
nych ani też do działań w warunkach z imowych, mogąc:,, 
wykonywać loty bez widoczności, wyposażony w radiosta
cję nadawczo-odbiorrzi\. Miał być napędzany si lnikiem 
PZL Foka o mocy ok. 331 kW (450 KM). Masa callrnwit�1 
miała wynosić 1 100 kg, masa użyteczna 3-10 kg, prnmie?'1 
działania 420 km i prędkość maks. 400 km/h , Mnterialem 

20 

pudstawowyrn du budowy myśliwca PZL.39/LWS-1 było 
drewno. Samolot miał być wyposażony w chowane pod
wozie. 

• W „Zestawieniu samolotów wojskowych" z 31 lipca 
1 936 r., znajdujemy informacje o myśl iwcu LWS-4. Nic 
są one ob,:zerne, pozwabją się jednak zorientować jakie 
były jego ogólne zRlnżenia. Tak więc LWS-4 miał być jed
nomiejscowym myśl iwcem m<1ł0j wysokości, uzbrojonym w 
2 lun. napędzanym silnikiem PZL Foka. ,,Wysokość użyt
kowa" miała wynosić  1500 m, prędkość maks. 380 km/h, 
a „promie11 wypadu" 420 km. Do 111dowania i startu mialo 
wystarczać małe lotnisko. Nie przewidywar'lo przystosowa
nia samolotu do działań w warunkach zimuwych ani  też 
do lotów nocnych. Podstawowym materiakm konstrukcyj
nym miały być drewno i stal. 

Założenia dla LWS-- 1 i LWS-4 były identyczne, jedynie 
prędkość miała nieznacznie zmniejszyć się z 400 do 380 
km/h. Fakt., iż projektow1rna prędlrnść maks. LWS-4 miała 
wynosić 380 kmlh i miała być nieco WiGksza niż istnie
jącego j uż PZL P . 1 1  z silnikiem (o znaczn ie  więkczej mo
cy) może budzić zasirzeżenia. Warto tu jednak zwrócić 
uwagę, że PZL P. l l c  osiągnął największą prędkość na 
wysokości 5000 m, podczas gdy na wysokości 1000 m roz
wijał prqdkość 295 km/h.. zaś na wysokości 2000 m -
:H4,5 l·:mtl 1 .  Tymczasem dla LWS-4 pułap użytkowy miał 
wynosić 1 500 m, być może więc dla tej właśnie wysokości 
zostnla wyliczona jego prędkość maks. W tych warunkach 
przyrost prędkości wyniósłby w porównaniu z P. l lc (któ
ry rozwijał prędkość 295 km/h na wysokości 1 000 m, 
a 3 15  km/h na 2000 m) ok. 70-:-80 km/h, a więc niemało. 
Trzeba wszakże podkreślić, że to tylko domniemania. 

N ie  jest j asne dlaczego LWS-4, a wcześniej PZL.39/ 
LWS- 1 ,  nie miał być przystoscwany do działań w nocy 

ani też w warunkach zimowych . Biorąc pod uwagę geo
graficzne położenie Polski nie moż!rn było wykluczyć ewen
tualności prowadzenia działań zbrojnych zimą. Wysuwając 
te zastrzeżenia trzeba jednak stwierdzić, że LWS-4 musiał 
mieć zalety, skoro został zaaprobowany przez stawiające 
\•.:ysokie wymagania Dowództwo Lotnictwa. Z formalnego 
punktu widzenia stało sic; to najpóźniej 26 czerwca 1936 r .  

O 26  czerwca 1 936 r .  płk Janusz Beaurain w imieniu 
dowódc:y lotnictwa wystąpił do Szefa Sztabu Głównego 
z prośbą , .o zezwolenie na zamówienie ( . . .  ) prototypu (. .. ) 
LWS-4 (PZL-39) z silnikiem PZL WS, jednoosobow(ego) 
myśl ( iwskiego)". Uzasadniając swą prośbę płk. J. Beaurain 
podał : ,,Samolot ten pro,ie:ktu.i ę użyć do ochrnny własnych 
samolotów towarzyszących i do zwalczania nieprzyjaciei
skich pracujących na małych wysokościach, jak równie;: 
jako samulot przejśc iowy., szkolny myśliwski do samolo
tów myśliwskich o dużych szybkościach. Będzie on zbu
dowany z krajowych materiałów i wyposażony w kra jowy 
silnik Wytwórni Si lników P.Z.Lotn. Foka o mocy 400 KM, 
a więc tani w budow ie i ekonomiczny w użytkowaniu, przy 
zachow:miu jednak wszystkich własności normalnego sa
molotu myśliwskiego. Ponieważ silnik przeznaczony do pro
totypu jest obecnie w budowie, przeto samolot musi być 
wyposażony w silnik zastępczy. Jako silnik zastępczy prze
widuję silnik amerykański Ranger V--770 SS 350 KM. Sil
nik ten jest na  razie na l i'ście sekretne.i ,  lecz ma być 
ujawniony w najbliższym czasie" f l]. Wykonanie proto
typu płatowca LWS-4 (PZL.39) miało kosztować 135 OOO zt, 
zaś koszt silnika Ranger V 770 obliczono n:ci ok. 50 OOO zł. 

Ztożenie przez dowództwu lotnictwa prośby o wyrażenie 
zgody na podjęcie budowv myśliwca LWS-4 (PZL.39) było 
w jakimś stopniu skoordynowane z planami powstającymi 
w tym samym czasie w Sztabie Głównym. świadczy o tym 
fakt, iż w materiałach ppłk. Karola Hodaly z Biura Stu
d iów Sztabu GlównPgo ni .  przebudowy Lubelskiej Wy
twórni Samolotów przewidywano, iż  w LWS zostanie pod
,ięta produkcja snmolotów myśliwskich o konstrukcji drew
niano-stalowej . Wg materiałów ppłk. K. Rodały z 13 Jipcc1 
1 936 r. w kwietniu 1937 r. przewidywano produkcję w LWS 
czterech pierwsz)'Ch myśliwrów. V{ maju i w czerwcu pla-
nowano również po cztery myśliwce. W dalszych trzech 
miesiącach produkcja miała wynosić po 6 myśliwców. Na
stępnie przez 10 miesięcy planowano wytw:,irzać po 10 my
śliwców. Razem zamierz::mo zbudować 1 30 myśliwców 
i zakończyć ich produkcję w l ipcu 1938 r. 

Ppłk K. Hodala nie posługuje s ię żadnym oznaczeniem 
d la tego samolotu. Wydaje się jednak, że istnieją wystar 
czające podstawy aby uznać, że chodzi· właśnie n myśliwiec 
LWS-4 (PZL.39) . 

Projekt myśliwca nie został jednak skierowany do real i
zacj i. Zadecydowały o tym przynajmniej trzy przyczyny. 
Pierwszą z nich , na pc,vno nie najważniejszą, choć wstrzy-

TLIA 1 988 nr 7 



mującą natychmiastowe wprowadzenie w życie zamierzeń 
Dowództwa Lotnictwa, było stanowisko Szefa Sztabu Głów
nego przekazan8 Dowództwu Lotnictwa 16 lipca 1 936 r. 
Oryginał odpowiedzi wprawdzie się nie zachował, znany 
jest jednak jej prcjekt. Wynika z niego, i ż  Szef SG nie 
mógł podjąć decyzji, bowiem sądził, i ż  sprawa ta musi 
być rozpatrzona przez KomiteL do Spraw Uzbrojenia 
i Sprzętu. W związku z tym planowano wystosować do 
Dowództwa Lotnictwa prośbę - o  przygotowanie odpowied
nich materiałów na posiedzenie KSUS. W archiwalnych 
materiałach brak informacj i ,  na którym posiedzeniu KSUS 
była rozpatrywana sprawa udzielenia zgody na budowe 
myśliwca LWS-4 (PZL.39) .  Najprawdopodobniej dopiero 
13 października 1936 r .  Komitet oficjalnie zaakceptował 
plan budowy klasycznego myśliwca nowej generacj i .  Jeśli 
tak byl0 rzeczywiście, to na podjęcie decyzj i stracono ok. 
3 miesięcy. Zważywszy zaś przy tym na fakt, iż  zgodnie 
z uchwalą KSUS klasyczny myśliwiec miał osiągać pręd
kość 450 km/h oraz miał być uzbrojony w 4 k.m. staje s ię 
oczywiste, że nawet po 1 3  października 1936 r. nie byto 
możliwe skierowanie do realizacji projektu samolotu, dla 
którego przewidywano prędkość 380 km/h oraz 2 k.m. 

Drugą przyczyną była zapewne katastrofa bombowca 
PZL.30 BJ I  w dniu 7 listopada 1 936 r. Jedną z konsek
wencj i wypadku było zwolnienie z LWS jej dyrektora tech
nicznego inż .  Zbysława Ciołkosza, który nie tylko był 
głównym projektantem �ombowca, lecz najprawdopodobniej 
także autorem projektu myśliwca PZL/LWS. Oznaczało to 
zmniejszenie szans na realizację projektu. 

Kolejną przeszkodą był brak odpowiedniego silnika. Sil
nik PZL Foka, wbrew pier\votnym oczekiwaniom, nie byt 
gotowy w 1 !l37 r . ,  nie udało się też na czas sprowadzić 
silnika, który mógłby go zastąpić. Wprawdzie do prototypu 
proponowano sprowadzić amerykański silnik Ranger, jed
nak takiego rozwiązania nie można było przyjąć dla sa
molot◊w seryjnych. W pierwszej połowie 1937 r. rozpatry
wano najprawdopodobniej możliwość użycia na LWS-4 
silnika C.1620 cis. Jednak i ten zamysł nie został zreali
zowany. G . 1620 cis nie był jeszcze zbudowany, a miał być 
ewolucyjn;1 przeróbką silnika 1620 bis. 

Nie wiadomo kiedy ostatecznie zrezygnowano z projektu 
L WS-4 (PZL.39). Można jedynie stwierdzić, iż w sporzą 
dzonym w Sztabie Głównym zestawieniu pt. ,,Rozwój pro

. totypów samolotów", powstałym między 20 kwietnia a koń-

cem sierpnia 1937 ·r., Wymieniany jest j eszcze myśliwiec 
LWS. Nosi on oznaczenie LWS-5. Oczywiście nie należy 
sądzić, że chodzi ło o nowy myśliwiec. Po oznaczeniu prze
konstruowanego bombowca PZL.30 BII  j ako LWS-4 prze
mianowano prawdopodobnie projekt myśliwca LWS-4 na 
LWS-5. Wg „Rozwoj u prototypów �amolotów" LWS-5 znaj 
dował się „w stadium opracowania ' ' .  Jest jednak wątpl i 
we, aby w 1 937 r .  wykonywano jakiekolwiek ważniejsze 
prace przy projekcie myśliwca. Były Szef Biura Konstruk
cyjnego LWS prof. dr inż. Jerzy Teisseyre w ogóle nie 
przypomina sobie, c1by taki samol o t  był projektowany. 

Na tym zakończyła się prawdopodobnie historia projek
tu lekkiego myśliwca „m11le.i wysokości", oznaczonego naj
pierw PZL.39/LWS·- 1 ,  później LWS-4(PZL.39) następnie 
LWS-4, a w końcu LWS-5. 

Fiasko koncepcj i budowy w połowie lat trzydziestych 
taniego, lekkiego myśliwca przyniosło w efekcie brak kla
sycznego myśliwca we wrześniu 1 939 r. Samolot taki (z po
wodu stosunkowo słabego silnika oraz nie najsilniejszego 
uzbrojenia) nie mógł stać się wprawdzie równorzędnym 
przeciwnikiem dla Messerschmittów 109, niemniej wydaje 
się, że na małych wysokościach mógłby przeciwstawić się 
z powodzeniem Junkersom Ju 87 oraz samolotom rozpo
znawczym bliskiego zasięgu Henschel Hs 1 26. Ze względu 
na stosunkowo małą masę miałby zapewne nie mniejsze 
niż P. 1 1  szanse w walce kołowej z Me 109 i 1 10. 

Z powyższych faktów wynika, ;�e spotykana w publika
cjach teza o dążeniu Dowództwa Lotnictwa do l ikwidacji 
klasycznego lotnictwa myśliwskiego i wpJrowadzenia do 
jednostek myśliwskich wyłącznie samolotów PZL.38 Wilk 
jest mało prawdopodobna. 

ŻRÓDLA 

1. Dokumenty ze zbioróv; Centralnego Archiwum Wojskowego 
2. Korespondencja i rozmowy autora z wymienionymi w tekście 

kon&truktoraml 

Od redakcji .  Dr E. Malak pierwszy opublikował i nfor
macj ę o laminarnym profilu Łosia, powtórzoną w TLiA 
1988 nr 4 w artykule „Polski wkład w rozwój techniki 
lotniczej ". 

Z DZIEJÓW TECHNIKI LOTl�ICZEJ 

Osiemdziesiąt lat śmigłowców ( IV) 

Mgr inż. RYSZARD WITKOWSKI 
Instytut Lotnictwa 

SMIGŁOWIEC BREGUET-DORAND GYROPLANE (1933 r.) 

Louis Charles Breguet (1880-1955) zapis'.ll się w h istorii 
lotnictwa przede wszystkim jako wybitny konstruktor sa
molotów i założyciel linii lotniczych Air France. Nim jed• 
nak zdobył sławę jako pionier lotntctwa samolotowego, 
zasłużył się technice śmigłowcowej budując (wraz z bra• 
tem Jacquesem i dr. Richetem) pierwszy śmigłowiec, który 
oderwał się od ziemi za pomocą własnego napędu. Był to 
Gyroplane, wielka maszyna z kratownicowym kadłubem 
w kształcie (w widoku z góry) krzyża, na którego ramio
nach były osadzone cztery wirniki nośne, każdy o średnicy 
8 m. Wirniki miały po cztery pary smukłych prostokątnych 
łopat o długości 2,2 m i ci.ęciwie 0,37 m. Wirniki były 
napędzane silnikiem Antoinette o mocy 33 kW (45 KMJ 

TLiA 1988 ur 7 

umieszczonym w centralnej części śmigłowca. Masa śmig
łowca z p i lotem i paliwem wynosiła 578 kg. 

Próby wykazały, że łączny ciąg wszystkich wirników 
przewyższa ciężar śmigłowca, w związku z czym podjęto 
próby wzlotów. Miejsce pilota zajął inż. Volumard. 
24 sierpnia 1 907 r. Gyroplane oderwał się od ziemi i utrzy
mywał w powietau przez 1 minutę, a 29 września osiąg
nął wysokość 1 ,5 m. Trudno mówić o locie swobodnym 
śmigłowca podczas prób, bowiem nie miał on układu ste
rowania lotem (jedyne sterowanie dc:tyczyło zmiany mocy 
silnika) i gdy unrnil się w powietrze, przez cały czas był 
utrzymywany (stabilizowany) przez czterech ludzi na ziemi. 

Na pod�tawie spostrzeżeń i doświadczeń zebranych pod
czas wzlotów niesterowanego Gyroplane'a Breguet i Richet 
zaprojektowali 1 a:.tępnie Gyroplane n° 2. Była to konstruk-
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R ys. I. Smiglowicc Gyrop!ane 

cja hybrydowa. 5krzyżowanie wiroplata z samolotem, z wir
nikami umieszcwnymi  między skrzydłami . Osie wirników 
były odchyl0ne ?.0° ku przodowi w celu wytworzenia skła
dowej ciągnąc8j. Ponieważ łączna siła nośna obu wirników 
nie pozwalała na przezw�·c iężenie ciężaru śmigłowca, nie 
był możl i wy start pionowy. Samolotośmigłowiec startował 
z rozbiegiem, dość zre�zt.:1 krótkim, w czasie którego osią
gał prędkość 25 km/h. Po kilku lotach rozbił się. 

Po zbudowaniu na przełomie lat 1 908/1909 ulepszonej wer
sji Gyroplane'a n° 2, oznaczonego n° 2 bis, w którym wir
niki były odchylone od pionu o 40°, Breguet przerwał pra
ce nad śmigłowcami. Powrócił jednak do nich w Ul30 r. 
Tym rGzem połc1czyi swoją wiedz(;! i doświ c1dczenie z ta-
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Rys. 2. Pilot do
świadczalny Maurice 
Claisse, który wy
konywał wszystkie 
próby śmigłowca 
Gyroplane 

o 2 

Gyroplane BREGUET - DORANO 

lentem mtodego, zdolnego inżyniera Rene Doranda, syna 
szefa służb technicznych lotnictwa francuskiego w czasie 
I wojny 5Wiatowe.i .  \Al założo:-iej przez s iebie w 1931 r. 
firmie inżynierskiej Syndicat d'ELudes du Gyroplane (Syn
dykat Studiów nad Wirowcem) rozpoczął projektowanie 
dużego śmigłowca o ukł•1dzie współosiowym. 

$migłowiec. który otrzymał tę samą co poprzednik na
zwę Gyroplane, miał dwa współosiowe wirniki nośne 
o średnicy 1 5  m, każdy złożony z dwu łopat o mieszanej 
konstrukcj i .  Były one zawieszone w piastach głowic na 

• przegubach wahań  i miały dodatkowe przeguby mniej wię
cej w 1 /3 rozpiętości. Napęd śmigłowca stanowił silnik 
gwiazdowy Hispano-Suiza o mocy 221 kW (300 KIVI) ,  któ
rego prędkość obrotowa 2000 obr/mi n  była redukowana 
cło prędkości obrotowej wirnika 1 32 obr/min w specjalnej 
przekładni w centralnej części ażurowego, kratowego 
kadłuba. Lopaty nośne, prócz waha 11 mogły przekręcać się 
wokół o::;i podłużnej . Były one sterowane d wiema tarczami 
sterującymi : jedna znajdowała się pomiędzy wirnikami, 
druga pod wirnikiem dolnym. W głowicach wirników znaj
dowały się sprzęgła wolnego biegu, pozwalające na swo
bodny obrót łopat także bez napędu. Masa własna śmig
łowca wynosiła 1 430 kg, maks. masa startowa -- 1950 kg. 

Smigłowiec został zbudowany z zamiarem spełnienia 
sześciu warunków francuskiego Ministerstw::i Lotnictwa, za 
co były przewidziane bardzo wysokie nagrody pieniężne 
(m.in. 1 00 tys. franków w. lot w obwodzie zamkniętym 
dłuższym niż 500 rn i na wysokości większej niż 1 0  m 
oraz po 500 1.ys. franków zc1 przekroczenie prędkości 100 
km/h i czas lotu 1 h) .  

Próby Gyroplane szły początkowo opornie. Po oblocie 
dokonanym przez 'pilota Maurice Claisse·a 5 l istopada 
H/33 r., w następnych lotach napotkano na trudności -
obserwowano np. wzajemne uderzanie o siebie w locie 
łopat dolnego i górnego wirnika, niezadowalające były ce
chy stateczności i sterowności. W jednym z lotów śmigło
wiec uległ awarii i próby wznowiono (po remoncie) do·
piero w 1935 r. 

Odbudowany śmigłowiec rożnil się zewnętrznie od pierw
szej wersj i .  Otrzymał podwozie o znacznie większym roz
stawie kół, tył kadi.uha (mający poprzednio postać pólsko-
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rupowego ścięlego stożka) stal się ażuruwą kratownicą, 
zmieniono kształt i wielkość statecznika poziomego. Mniej 
widoczne zmiany konstruktoi·zy wprowadzili do p1·zegubów 
łopat i ich sztywności oraz do układu sterownnia .  Masa 
własna śmigłowca wzrosła do 1 600 kg, a całkowita tło 
2260 kg. 

Pierwszy lot Gyroplane, w drugim wariancie kunstruk
cyjnym, odbył się w czenvcu 1 935 r .  Wprowadzone zmiany 
wyraźnie poprawiły właściwości :;migłowca i Maurice 
Claisse mógł podjąć próbę spełnienia wspomnianych wyżej 
warunków Ministerstwa Lotnictwa. 14 grudnia 1935 r .  w 
obecności obserwatorów obleciał obwód zamknięty 500 m 
utrzymując przez caty czGs wysokość powyżej 1 0  m. 
21 grndnia 1 9:�5 r. przeleciał w ciągu 31 ,96 s wzdłuż 885-rne
trowej bazy osiągając prędkość 99,692 km/h. W 1936 r. na 
śmigłowcu ustanowiono ponadto rekordy wysokrlści ( 158 m) , 
długotrwałości lotu (1 h 02 min 50 s) i odległości przelotu 
w obwodzie zamkniętym (44 km). 

Cenną właściwością śmigłowca była możliwość wykony-
wania bezpiecznych lądowań autorotacyjnych z zatrzyma
nym silnikiem. 

Po I I  wojnie świ::itowej spółka Breguet-Dorand rozpadła 
się, ale obaj pionierzy pozostali wierni układowi współ
osiowemu. W 1 946 1·. Lou i s  Breguet zbudował śmi głowiec 
Breguet G--1 1-E napędzany silnikiem tłokowym Potez HE-00 
o mocy 177 kW (240 KM), wyposażony w dwa przeciwbież
ne trójłopatowe wirniki. Nie zdobył on jednak powodzenia, 
podobnie jak si lniejszy Breguet G-1 1 1  z 1 949 r. z silnikiem 
Pratt and Whitney o mocy 331 kW (450 KM),  i pozostał 
tylko prototypem. 

R ys.  3. śmigłowiec Breguet-Dorand Gyl"OJJl a ne w drugim "·arian
cie konstrukcyj nym z 1935 r .  

Na podobnym etapie zakończyły się próby obserwacyjne
go śmigłowca G-20 z Ul47 r., zbudowanego przez Rene 
Doranda w założonej przez niego firmie Societe Francaise 
du Gyroplane. śmigłowiec, którego masa bez załogi i pa
liwa wynosiła 1400 kg, a całkowita masa w locie 2500 kg, 
miał dwa współosiowe dwułopatowe wirniki i był napędza
ny silnikiem o mocy 177 kW (240 KM) . G-20 znajduje się 
obecnie w zbiorach Musee de l'Air w Paryżu. 

Długość bez wirników 
Wysokość 
Rozstaw kół głównych 
B::iza podwozia 
Masa wbsna 
Masa ładunku uży tecznego 
Masa w loc:ie maks. 
Prędkość maksymalna 
Długotrwałość lo tu 

8 m 
4,7 m 
6,5 m 
4,5 m 

1 430 ( 1600)*) kg 
520 (660) kg 

1 950 (2260) kg 
100 km/h 

1 h 

Dane techniczne 

Srednica wirników 
Powierzchnia tarczy wirnika 

cd. :e str. 24 

GILEWSKI K . ! ,  GRUCHALSKI L. : Airport 
rcquiremcnts as imposcd by IL-96 and 
'.fu-204 operation. TLiA, vol. XLIII, 1988, 
No 7. p. 17 

The article reports on specific requirc
mcnts relevant to airfields and airports 
10 receive IL--96 and Tu-204 shortly entering 
regular service with LOT. 

GLASS A. : The project of the PZL.JJ 
tr;,iner and fighter. TLiA, vol. XLIII, 1988. 
No 7. p. 18 

The piane designed by  z . Ciołkosz in 1935 
! ,as bPen dcscribed usinl': a patent partially 
ret ract.ed JancHng gear. 

MALAK E. : An unknown project of U1e 
figllter PZL.39/L WS-1 and LWS-4. TLiA, 
\"Ol. XLIII, 1988. No 7, p. 19 

A project has been discussed developcd 
in 1935-;-1936 by Z. Ciołkosz a-nd misinter
prl'·tecl as a version of  the Wilk plane. 

WITKO WSKI R . · I, ighty } ears of helicop
ters (IV). TLiA, vol. XLIII, 1988, No 7, p.  21 

The design of the French Gyroplane 
from . 1933 has been presentecl as well as· 
the course of the helicopter testlng. 

ZUSAMMENFASSUNGEN 

DŁUTOWSKI H. : Flugzeuge und llub
schrauber zur Brandbekampfung (II). TLiA, 
XLIII Jhrg., 1988, H. 7, S .  -3 

Es werden Grundvoraussetzungen fur den 
E1,1wurf des poinischcn Brandbekampfungs
fl ugzeuges PZL-140 Gąsior behandelt .  

f'ERLIŃSKI J . :  Entwicklu ngsprobleme de ·.
Militarflugzeuge bis zum Jahre 2000. TLiA, 
XLlII J ilrg., 1988, II. 7, S. 5 

In dem Aufsa lz  wenlen Vennulunge1 1 
hinsichtlich der Hici1tungen und mćigliche,1 
Errungenschaften in dE:r Konstruktionsent
wicldung von Mllitarflugzeugen bis Encl·e 
de.5 20. Jahrl1underts vorgestellt. 
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Zasięg 44 km 

1 5,00 m 
1 7G,7 m� 

*)  Pic r\.\"szc wart,,śc, dlc: pierwotncg,, wariantu konstr u kcyjnego, 
drugie - c. .! la  ,va riantu końcO\vego. 

K /\CZY NSK! T. : Kouzepr ion des  B�rech
uuugsmodells fiir uie Haltbarkcit der Tur
binenschaufeln bei Di.isenmotoren. TLiA,  
XLll I  J hrg., 1988, H .  7, S. 8 

Es werden die variabclen Belastungen 
der Turl.Jinenschaufeln be1 DUsenmotoren, 
drei Berechnungsmodelle fUr die Haltbar
keit der K oru;truktionsteile, das Verset
zungs-, energetische und stalische Modeil 
behandelt sowie eine eigenc Konzept10n 
fUr die Berechnung der Haltbarkeit de·,· 
Turbinenschaufcln vorgeschlagen. 

I GILEWSKI K-:- J, . GHUCHALSKI L . :  An
sprilche ·der-Flugzeuge I l-!lG u nd Tu-2n,1 
gegeniiber den Flughafeu. TLi A. XLIII 
J hrg. ,  1988, I-i. 7, S. 17 

In .Bezug �.uf  die Inbetriebsetzung in na
her Zukunft clurch die Fluggesellschaft 
LOT der Flugzeuge Ił-95 und Tu-204, wer
den Erfordernisse erwogen, die von den 
FlugpUitzen und Flughtren ,Ur d iese 
Flugzeugtypcn zu erfUllen sind .  

G LASS A . · D a .s Projekt d<'s Schul - u u d  
Jagdflugze t1ges PZL. 3:l. Tl. i i\ . XLIII Jlng., 
H. 7, S. 18 

Es wird ein :nugzeugentwurf von Ing. z. 
Ciollcosz a us dem Jahre 1935 vorgestel!l, 
bei dem das Patent fUr ein teilweise ein
ziehbares E'Hhrwerk angewandt wurde. 

MALAK E.: Eiu unbekanutes Projekt des 
Jagtl flugzeugcs PZL.39/LWS·l und LWS-4. 
TLiA, XLIII J hrg.,  1988, H. 7, S .  19  

Der Verfasser behandelt den aus den 
Jaliren 1935-;-1930 stammenden Entwurf von 
Ing. Z. Ciołkosz und erklart die falsche 
Auffassung, nach der er als eine Version 
des Fh1gzeuges , Wilk ]Jetraclltet wurde. 

WITKOWSKI H . :  Hu bschrauber sind acht· 
zig Jahre alt (IV). TLiA, XLIII J lng. , 1988, 
H. 7, S.  21 

:Ss wirc. die Konstruktion und die Durch
f Ullrung der Versuche mit dem franzćisi
schen Hubschrauber Gyroplane aus dem 
Jahre 1933 dargegestellt. 

CO,l],EP)KA H 1UI 

)].JIYTOBCK.11 X.:. CaMOJJCTbl II ee1>rnncn,1 e 6opb6e 
c D0lKapaMU (11 'ł.) TJluA, T. 43, 1 988 r . ,  Ne 7, c. 3 

OrracaHbl OCHOBHbIC npe.n.aonOiKClllrn npoCKTa HOBOro 
II0JibCKoro npOTIIBOTIO)KapHoro Ci.1MoncTa IT3J1-140 
f'oucuop. 

TTEPJlHHbCKM E.:  Ilpo6JJC'1bl pa wunm eocHttL!X ca
M0JJCT0B no 2000 r. TJfot\, T. 4.1, 1 988 r., N2 7, c.  5 

CTUTIHl co.a;ep)f(l,fT nporH0J!,I no ua□pUBJlCAEJJIM U: 803-
MO)KllblM ,noCTlłiKCAl-HłM n o6mtCTPI paJBHTHR JWHCTPYK
IJ,HH BOCHHLIX caMOJICT0B .no K0HU3 XX-Toro CToneTHH. 

KA 'łbJHbCKH T.: Ko11ucmum . pacącrnoii M0)ICJJH 
ll,O.rJ.roue'-JHOCTII JIOnaTQIC Typ6Uli raJOTyp61t1IHblX Jl:OHra
reneii. TJiuA, T. 43, 1988 r.,  N, 7. ,:. 8 

OrmcaH.hr nepeMCHHhIC HarpyJK11, .n.eiicray,omee aa
noaarKu Typ6'0R ra3oTyp6HHHblX .Ufiłff[ITCJICM, npuneAeH 
aaaJIBJ Tpex paClJeTilbIX M0,ll,eneJ1. .IJ.OJlfOBClłHOCTH IC0R
CTPYKTJIDHhlX 3JieMCHT0B - .D,HCJT0KaUH0HH08, 3JłepreTlł
\JeCKOff H crarucn,P:1ecKoH - u npe.uno>Kcua coJ.a;aneau 
aoTopoM pactJ:eTnaSI Mo,n:cnb no.1rone�111ocrtt JTBX no

rraroK. 

I f'HJlEBCKl1 K . , I ,  f'PYXAJJ"bCKH Jl . :  T1ieóona11u>1 
OTHOCIITCJJbllO U3P0ll0PT0B �JUi C9.MOJICTOH lln-96 U Ty
-204. TJ!i.1A ,  T. 43, 1_988 r . ,  Ns 7, C. 1 7  

Cran„n 0I JHCbJBUCT Tpc6ona1Hrn K aJpo.ąpoMaM 
w a3ponopTaM, cmnannb1e c JKcnnyaTa1�11eit caMoneTou 
Hn-96 u Ty-204 K0TOpue n ue.11aneKOM 6y)lyWCM BOH· 
Jl.YT n JKcrn1y::nau,mo n npc,n,npFUITllR JIET. 

f'Jl�CC A . :  Ilpoei:T ucTpe611TcJ1R rnJI.33. TJioA, 
T. 43, 1 988 _r. , Ne 7, C. 1 8  

Omrcan npocn caMonera O T  1935 r., pa3pa6orau
noro 3. Li,11onKoweM c HCll0Jrb'JOBam1eM naTerrra na 
1-1enonao y611pmoutccc51 macce:. 

MAJlHK E.: He,neecTHLiii npoeKT ucTpeÓRTeruJ I13JI.39/ 
/JIBC-1 " JIBC-4. TflwA, T. 43, 1988 r., No 7, c. 19 

Orrncan npoeKT. pa3pa60TaHHb1il Jrn)!c 3. Qeomco-
1ueM: IlPBDO,DJITCH �aHlJLTe onpoaeprałOW.He MBeaue, 
'fT0 '.)TO 6un napttaur caMoneT a IlnilhK. 

BMTKOBCKH P.: Bocc.\11,)lecn-r ne1 nc1>T0J1eron (JV 'ł.). 
TJinA, T. 43, 1 988 r., N:, 7, c. 2 1  

On.Hcaua 1'0HcrpyKlVHt n xoJ.I. HCflhITanaf1 4>pan„ 
UY3CKOfO BCpT0JTCTa f'11pOOJ131i OT 1933 r. 
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STRESZCZENIA 

• DtUTOWSKI H. : Samoloty i śmigłowce w 
walce z pożarami {li) .  TLiA, t. XLIII, 1988, 
nr 7, s. 3 

W artykule przedstawiono podstawowe 
założenia projektu nowego polskiego samo
lotn pożarniczego PZL- 1 40 Gąsior. 

PERLIŃSKI J . :  Problemy rozwoju samo
lotów wojskowych d o  • 2000 1·. TLiA, t .  
XLIIT ,  1988, nr  7 ,  s .  5 

Artykuł zawiera przewidywania dotyczące 
lcierunków i możliwych osiągnięć w roz
woju konstrukc.! i  samolotów wojskowych 
do końca XX w. 

K AC Z YŃSKI T. : Konc epcja 111odelu olJJi
c:,eniowego tnvalości lopatel{ turbin silni
ków odnrnto wych. TLiA, t .  XLIII, 1988, nr 
7, s. 8 

Omówiono zmienne obc1ążenia działające 
na !opatki  turbin silników odrzutowych, 
przeanalizowano trzy modele obliczeniowe 
trwałości elementów konstrukcyj nych 
model dyslokacyjny, energetyczny i sta
tystyczny - i zaproponowano własną lwn
cepcję modelu obliczania trwałości !opa 
tek  turbinowych.  

I GI LEWSK I K. / ,  G RUCHALS K T  L. : Wyma
g-a11iawo1Je.c portów l otniczych dla samo
lotów Il-96 i Tn-204. TLiA, t. XLI I I ,  JD88. 
nr  7, s. 17 

Artykuł omawia wymagania stawiane 
lotniskom i portom lotniczym w związkll 
z eksploatae.ią  samolotów Jl-96 i Tu-204. 
k tóre w niedalekic.1 przyszłości ma.Ją we.iść 
na l inie LOT-u. 

GLASS A.: P rojekt s:imolotu szkol no-mv
ś!iwskiego PZL.33. TLiA, t .  XLIII, 1988, 
nr '7, s. 18 

Przedstawiono pro,1ckt  samolotu z 1935 r . ,  
opracowany przez inż.  Z .  Ciołkosza, z wy
korzystaniem patentu na częściowo chowa
n e  podwozie. 

MALAK E. : N it"tnany projekt samolotu 
myślill'Skieg-o PZL .39/LWS- l i LWS-4. TLi A,  
t .  XLTI I ,  1983, nr  7. s . 19 

Przedstawiono projekt opracowany w la
l.ach 1935.;..19"6 przez inż. z.  Ciołkosza oraz 
wyjaśniono sprawę mylnego traktowania go 
jako oc\mian:,• samolot u Wilk . 

WITKOWSKI R . :  Ostemdzi�siąt l:lt śmig!ow
có\\' (IV). TLiA, t. X Ll l l .  1988, I l i" 7, S. 2 1  

Przedstawiono konstrukcje; i przebieg 
prób francuskiego śmigłowca Gyroplane z 
I 933 r. 

CONTENTS 

DŁUTOWSKI H. :  Planes and helicopt.ers in 
fire-fighting lluty (Il). TLiA, vol . XLIII, 
1 988, No 7, p .  � 

PZL-140 Gąsior - n project of the Polish 
new fire-fighl.er ilas been dlscussed. 

PERLIŃSKI J . :  Some a�pects of mil itarv 
aircraft development by 2000. TLiA, voi. 
XLIII,  JD88, No 7 ,  p, 5 

The article discusscs the expected cli
rections and cltances i n  the dcvelopment 
of military aircraft constructions by the 
end of the 20th century. 

KACZYŃSKI T.: Conceptiou of a model 
to calculate duralJility cf Jet engine t ur
bine vanes. TL1A, vol. XLllI ,  1988, No 7, 
p, 8 

Variable loadings of jet engine turbine 
vanes have been described, three models 
to calculat.e durability of structural com
ponents, i .c .  those derived from the dis
location. energy and statistlc approaches, 
l i ave been assessed and the author's con
eeptlon cf a turbinc vane durabllity cal
e;:!alion model has been proposecl. 

cd. na str. 23 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK � 

Modelowanie 
strukcJi 

analiza dynamiczna kon-

9 października 1987 r. w Domu Technika 
NOT w Warszawie, Sekcja Lotnicza i Koło 
SIMP przy Instytucie Lotnictwa zorgani
zowały zebranie naukowe, na którym dr  
inż. Jerzy Manerowski wygłosił odczyt pt . 
. ,Modelowanie I analiza dynamiczna kon
strukcji". Omówiono praktyczne metody 
budowy modeli i układów mechanlcznyci1 
oraz metody ich analizy dynamicznej z 
wykorzystaniem komputera. Podano wiele 
przykładów poczynając od rozciągania prę
tów sprężystych i plastycznych, a kończac 
na najbardziej skomplikowanym model�, 
jakim jest statek latający w przestrzeni 
trójwymiarowej. 

T. Kurcyl, 

Historyczny śmigłowiec SP-GIL ponownie 
w Instytucie Lotnictwa 

16.01 . 1988 r. na Zebraniu Sprawozdawczo
-Wyborczym Zarząd Kola SIMP w Insty
tucie Lotnictwa na wniosek mgr. inż. pil. 
R yswrda Witlrnwskiego podjął uchwalę o 
zabezpieczeniu istniejących jeszcze śladów 
rozwoju techniki lotniczej w InstytuciC' 
Lotnictwa oraz objęciu patronatu nad re
nowacją śmigłowca SP-GIL. Była to pierw
sza polska konstrukcja śmigłowcowa zbu
dowana w Instytucie Lotnictwa w latach 
pięćdziesiątych. SP-GIL po wielu latach 
powrócił do Instytutu, aby odzyskać daw
ny wygląd. Pionierami tej śmiałej kon
strukcji byli: Z. Brzoska, B.  Żurakowski 
i T. Chyliński. 

Główne prace remontowe historycznego 
śmigłowca b,:dą prowadzić pracownicy zc1-
kladu Produkcji Doświadczalnej Instytut•1 
Lotnictwa, kierowanego przez mgr. Lucja.
na Szymańskiego - wiceprzewodniczącego 
Zarządu Kola SIMP. Jego gośćmi w dniu 
24.02.1988 r. byli cl, którzy brali udział w 
projektowaniu I b.:daniu śmigłowca: mgr 
Inż. J ,  Koźniewski - aerodynamik, do,:. 
mgr inż. R. Lewandowski - b. l<ierownik 
Zakładu Badań w Locie, mgr inż. R. Wit
kowski - śmigłowcowy pilot doświadczal
ny, mgr inż. B. Żurakowski - konstru:<
tor. Obecni byli także działacze SIMP: 
kol. W. Butwiłowicz, kol. T. Burzy1\ski i 
kol. T. Kurcyk, wspomagający realizację 
tego przedsięwz:ięcia. 

Waruulti pren.umeraty na 1!/8!) r, 

Zebrani zapoznali się ze stanem poważnie 
zdewastowanego śmigłowca i planami od
budowy. Zadeklarownli pomoc przy odtwo
rzeniu niezbędnej dolcumentacji. 

Wykonawcy zobowiązali się zakończyć 
nnprawę śmigłowca do końca bieżącego ro-
ku jako czyn up3miętnlający 60-lecie po
wstania Państwowych Zakładów Lotniczych . 

T. Kurcyk 

Nowe władze Sekcji Lotniczej SITK 

W dn. 21.01 . 1988 r.  odbyło się konstytu
cyjne zebranie Sekc.1i Głównej Lotnicze.1 
Stowarzyszenia Inżynierów i Techników 
Komunikacji na lcadenc,1ę 1988+1990. W 
skład Zarządu SekcJi weszły łącznie 24 oso
by. Prezydium Sekcji stanowią:  kol. E. Ko
lodzióski - przewodniczący, kol. B. Pru
żyński - z-ca przew., kol. J .  Rachwalski 
- z-ca przew. ,  kol. K.  Szumielewicz - z-ca 
przew., kol. D. Słupek - sekretarz. 

W programie pracy Sekc_ji przewid3iaP10 
m.ln. reak tywowanie współpracy między 
sekcjami lotniczymi SIMP i SITK zgodnie 
z porozumieni"'m podpisanym w ma.iu 1970 
r.  przez przewodniczących obu sekcji 1 
sekretarzy generalnych obu stowarzyszeń. 

D. Słupek 

Izba Historii Instytutu Lotnictwa 

,.Instytut Lotnictwa obchodził w zeszłym 
roku 60-lecie swego Istnienia, ma doświad•· 
czoną kadrę nauk0wo--badawczą, znaczny 
dorobek naukowo-badawczy, konstrukcyjny 
i tech nologiczny oraz prowadzi działalność 
w wielu kierunkach. Co pewien czas są 
c:rganizowane sympozja naukowe. okazjo
nalne wystawy i dni otwarte. 

Dy ten dorobek nie przeminął zapomnia
ny, niezbędne jest upamiętnienie - uznaną 
i skuteczną metodą jest zorganizowanie i 
prowad�enie Izby Pamięci . . . " .  

Tak brzmi początek memoriału (z 15.05. 
1987 r.). Zarząd Kola SIMP do dyrektora 
Instytutu Lotnictwa z prośbą o udzielenie 
poparcia i niezbędnej pomocy w realizacji 
celu. W odpowiedzi dyrektor Instytutu Lot
nictwa inż. Marian Piłat wydał 2.09.1987 r. 
polecenie w sprawie zagospodarowania po
mieszczeń przeznaczonych na Izbę Pamię
ci, akceptując jednocześnie spcteczne przed
sięwzięcie. 

16.11 .1987 r. odbyło się zebranie Zarządu 
Koła SIMP, na którym powalano Społecz
ny Zespół Inicjujący Utworzenie Izby Hi
storii Instytutu Lotnictwa w składzie: doc. 
mgr inż. Ryszard Lewandowski - prze
wodniczący, mgr inż. Tadeusz Kurcyk -
sekretarz oraz członkowie: mgr inż. Jerzu 
Grzegorzewski, doc. dr inż. Tadeusz Ko
stia, mgr inż. pil. Ryszard Witkowski. 

W zebraniu uczestniczy! rnz. Wiesław 
Frątczak - zastępca dyrektora Instytutu 
Lotnictwa ds. Technicznych. Zapoznał on 
zebranych z progi::amem obchodów 60-lecia 
powstania Paóstwowych Zakładów Lotnl
czych i 80-lecia początków przemysłu lot
niczego na ziemiach polskich oraz prze
widywanym uczestnictwem Instytutu Lot
nictwa w tym programie. 

Dla uświetnienia obchodów początków 
przemysłu lotniczego na ziemiach polskich 
zebrani zaproponowali otwarcie Izby Histo
rii Instytutu Lotnictw"' w 1990 r. Będą w 
niej eksponowane materiały przedstawiają
ce i dokumentujące działalność i osiągnię
cia Instytutu Lotnictwa, twórczość wybit
nych i zasłużonych pracowników, przegląd 
prac naukowo-badawczych, konstrukcyjnych 
i technologicznych oraz współpracę z prze
mysłem lotniczym i innymi instytucjami. 
Izba Historii Instytutu Lotnictwa umożliwi 
myslem lotniczym i innymi instytucjami. 
ków, młodzieży - przyszłym pracownikom 
oraz wszystkim zainteresowanym poznanie 
historii placówki l roli jaką spełniała w 
rozwoju przemysłu lotniczego. 

Zespól Inicjujący zwraca się z uprzejmą 
prośbą do wszystkich, których łączą lub 
łączyły z Instytutem więzy współpracy o 
zgłaszanie materiałów, które mogłyby być 
wykorzystane w Izbie. 

T. Kurcyk 

Pamięci Stanisława Skrzydlewskiego 

Staraniem Kola Lotniczego SIMP przy 
PDPS PZL-Bielsko w 1987 roku odsłonięto 
tablicę pamiątkową ku czci pilota doświad
czalnego, Stanisława Skrzydlewskiego, któ
ry zginął tragiczną śmiercią lotnika obla
tując prototyp szybowca Pirat. Tablica pa
miątkowa zlokalizowana jest w Bielsku
-Białej na Osiedlu Polskich Skrzydeł, w 
pobliżu ulicy noszącej imię Stanisława 
Skrzydlewskiego. 

A.W 

Prenumeratorzy zbiorowi - jec\nostld �ospoda rki  i.1spolecznioncj,  instytucje i organizacje spo!ecztle zamawiają prenumeratę dokonu
jąc wpiaty wyłącznie na blankiecie ,.wplata-zamówienie" (jest to „polecenie przelewu" rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o część 
dotycz;icą zamówienia). Blankiety te b�dą dostarczune <iotychczasowym prenumera torom prze� Zakład Kolportażu. Nowi prenumera
torzy otrzymają je po zgłoszeniu zapotrzebowania (pisemnie · lub telefonicznie) z Zakfadzie Kolportażu . 

. Prenumeratorzy indywidualni - osoby f i1.yczne zamawiają prenu meratę Jokonując •,vplllty w UPT lub NBP na blankiecie NBP Na 
odwrocie wszystkich odcinków bla nkietu należv wpisać t�·t11I cza sopisma.  okres prenumeraty, liczbę zamawianych egzemplarzy oraz 
wartość wpłaty. Wpłacać należy na konto : NBP III Oddział War szawa 1036-7490-139-11.  

Prenumerata uli;owa - przysługuje wylacznie osobom fizyczr. ::m - członkom SNT. studentom i uczniom szkół zawodowych. Warun
kiem prenumeraty ulgowej jest poświadcze n i e  blankietu wpla ty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczęcią Kola 
SNT. wyższej uczelni lub szkoł y.· Sposób zamnwiania prenumeraty ulgowej jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej. W prenu
meracie ulgowej można . żamówić tylko po 1 egzemplarzu każdego czasopisma. 

Uwaga ! Micsi�cznlk l\.ura może być zamawiany w prenumeracie ulgowej również przez uczniów szkół ogólnokształcących. 

Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę - zamawia się tak jak prenumeratę indywidualną. Dodatkowo należy podać na blan
kiecie wplnty nazwisko i dokładny adres odbiorc:v. Cena prenume raty ze zleceniem wysyłki za granicę jest dwukrotnie wyższa. 

\Vplaty na rrenu ruer:1tę są przyjmowa ne w terminach: 
- do 10 listopada na każdy kwartał.  I i II półrocze oraz cały rok następny. 
- do l8 lutego na II ,  l I I  i IV kwartał oraz II półrocze, 
- do 31 maja na II I i IV kwartał oraz II półrocze, 
- do 31 sierpnia na IV lcwartal. 

Zmiany w prenumeracie można zgłaszać pisemnie· tylko w ww. terminach. 
Informacji o prenumeracie udziela - Zakład Kolportażu Wyda w nic twa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 warszawa) skr. poczt. 

1 104, 00-950 Warszawa, tel. �0-00-21 w. 248, 249, 293, 297, 29S lub  40-30-86 i 40-35-89. 
Egzemplarze archiwalne c7asopism • - można nabywać zn gotówkę w Klubie Prasy . Technicznej, . wa rszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel. 

27-43-GS) lub zamówić pisemnie. Zamówienia na egzc:mplarze a rchiwalne czasopism przyjmuje :  Zakład Kolportażu, Dział Handlowy, 
00-950 Warszawa , skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31), na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztowym dla osób fizycznych. 

\Vstępna cena prenumeraty TLiA 1,a 1S89 r., kwartalna normnlna 900 z!, kwartalna ulgowa 180 zł, półroczna normalna 1800 zł, pół-
roczna ulgowa 360 zł, roczna normalna 3600 zł, roczna ul,:owa 720 z!. · 

W pl'zypadku zmiany cen w okresie obj�tym prenumeratą, pren u meratorzy są zobowiązani do dopłaty różnicy cen. 
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