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Z działalności Seltcii Lotnicze; p1·zy OW SIMP w Bydgoszczy 

Przez okres m 1inionych trzech la t Za­
nącl Oddziału Sekcji Lotniczej SIMP w 
Bydg oszczy pracował w następującym 
s kładz ie: 

przcwod njczqcy - kol. n1g r in ż. I. Ło­
boclzi, zastępcy - J.:::ol. kol. in ż. H. JVl i­
si3lc i S. Szkoda, sekrct3rz - 1,ol. in ż . 
S. Kownls ki, cz łonkowie k o l. k ol. : Sie­
kiera, Mikucki , nucz, 1Vlor :..1ws,ki i V/.'..1n­
rlze l. 

13..ircl zo owocna dzia l alnośC Octctziul u 
Sekcji by ła zcislugq nie tyl k o jej Za­
rząd u , Jec z 1równicż wynikła z czynn ej 
współpracy w szystkich członków Ocl­
cl z ia l u. Dla pełnego zori e ntowa nia czy­
t.0l.nikÓ\V \Vyn1icni<; kilk a nnjwnżni cj­
szych i n1p rcz zorganizow~1 n y ~'.1 \V n1i-
1niony1n .ok,r esic . Sekcja L otnicza \V 
n yctgoszczy jest j e dna z 0~~1n t"l1 dz inla -
jqcyc il µrzy O cldzia· le Wojc w i>c!zk im 
S f''\ITP. Według oceny przedstawieie l i 
0 .' W ·n asza Sekcja jes t j 0d n q z na jbar­
d z ie j akty wn ych . n1imo że konkurcncj :1 
j C's t clu ża, szczcghlnic ze stron y S0 l;;:e ji 
Pol igr nfów or ;-1z Obra bi[lrc k: ,i Nnrzęclzi. 

W 1960 r. no na j w~żn iej szy,ch osi ąg­
nięć n n l eży za li czyć s potkania z w e te­
r un c1 mi lo tn ictwa. jak ,równ ież zorga n i­
zowa ne pre lekcj e i pokazy sprzc;tu lot­
n iczC'E'O clla sen ioró\v, żo ł n ierzv. 0 11 P 
itd. W ty m .r o.k u zwoł n no równ i eż k on­
ferencję J).n . . ,Stan i p e,r&pel, tywy roz­
woj u techniki lotni cze j i ,·akietowe,i" 
oraz nrzy wyda,tne j pomocy W/\T- u 
zorgnn 1zow;i no wy):!loszcn ie n referatów 
r1 :1 ukowych . 

W _1070 r. odbył o si ę : ca l v szereg pre­
lckcJ1 111n temat y t,ec l111iki lotni1czc i. 
prace p rzygotow<1wcze cło vr Kongr es·u 
T echników P olskicl1. nklywn y ucl zi~ l 
przeds tawicieli sekcji w J( onferenc.i i 
wojskowych kół SN T-NOT w Szczec i­
ni e ii Swinoujściu. ponadto zorganizo­
w a no n a n::idy n aukowo-techniczn e na t e ­
m a t o r oble mów e kspl,oat.acji samolotów 
naddźwieko\vych 1i u aktywnienia post0 -
Pll te,chnicznego clla poprawie n ia eks­
ploatncji nowoczesnego sorzetu lotni­
r-ze.r.:o. Zorganizo,w ano wsoólnie z Aero­
k lube m Krajowe z~ wodv Modeli L atR­
j aJ cych S krzydeł. zaś orzv dorlalkowym 
11clz·iale Klubu Seniorów · Lotnictwa o rl­
hyl sie we ·wrześniu 1'es tv1n l o-lnl,czv 
zorganizowa ny cll n l udnośc i ·nvclgoszczv. 
Tmoonujaco wyo~cltv: no·kazy snrzPtu 
lotniczego, loty akroba rvjnP. Sl{Oki son­
clochro.nowe, w r eszcie l oteria. \V którf'j 
wyg ranymi bylv lotv sa molotem ~p~r­
t.o w yrn nticl nycl.(!oszcza . TiówniP.ż vv 
1970 r . ogłoszono kon kurs na r y sun ek 

W nasłl;(my1n uumcrzc ... 

Na wstęp i e kró tka -informacja o prze­
be igu II konferencji naukowo-technicz­
nej n.t. 1\1,tualne problemy polslc tcg0 
l.o t nictwa . Wnioski z tej konf-~rencj i z2 -
mJeścimy w następnym numerze 

O prognozacl i rozwoju produl,cji S!l­
molot,iw tek.kici, pisze A. Glass. \'I ar ­
tyku le omówiono wszystkie ro d zaje sa­
molotów l el< k,ich obecnie eksplo a-towa-
11 yc l1 ornz obecnie produkowanycl1 , in ­
for n1ujqc zarazem o przewfrlywanyrn 
wzroście icll produkcj i. Przewiduje sic;, 
że ,w 1n a jbliż.szy1n dzicsi~ciolcciu będzie 
wzrastać prod u kcja i w rol<u 1980 osiąg­
nie ok. 240 ooo sztuk. 

dziecięcy młodzieżowy o t_ema tyce 
lotniczej or az z wol:1110 sympuzJun1 ll i­
storyczne pt. ,,Wldall Z i~;n i llyctgosl<i e.i 
\V r ozwój lotnictwa p')l;;k !er~o ' (spopu­
l ar yzowa nie osiągni~ć i tr 3<lycji lotn ic­
twa w oto-esie '50-lecia). Im preza ta . ll .1 
której wygłoszono 15 r efera t6w. OlJcj­
n1uj::1cych rozwój i dzia ł ani.:.1 lotnictw:1 
na P ornorzu, spotkal:i się z wysokq oce­
ną ze stron y Dowództwa wojsl, Lotni­
czych i W y d z-ial u lt istorycznct:;o WAP. 

\ 'I ID71 r . oprócz odczytów ,i lokalnych 
pokazów najpo...,v.:iżniejszą i1nprczq było 
zorga,n1izow:1nic kon fer e n ej i na t en13 t 
remontu polowego sprzętu lotniczego. 
w styczniu 1972 r . zorga nizowa no jubi­
leuszowe spo t ka nie byłych czlo nk<,w 
k on~pirncyjne j Sz!rnly M a lolC' l n ich Lot­
ni ctwa w Dyclgoszczy. Z tej olrnz ji wy­
d a no okolicznościowy informator oraz 
wykonano proporczyk-i. Ogółem w ostat­
n i 1n r oku rni)n ionego okresu wygłoszono 

oko.Io 40 orlczytów ornz przygotow.1 11 0 
szereg imprez spccjnlnycl1. 

Na zebr ani u spr.:iwozcla wczo-wvhor-
c7ym podjc;to cłyskusjq na tc m~t zagC1cl­
nie 1'1 związan ych z <la1st ;! rlzi~11 alnośc ;:i 
sekcji. Pos tanowiono "v wi~ksz :vrn stop­
n iu zwrócić uwagę na. <I Li ~.inlnoś ':: tn­
·warzyską, wciqga j:1c cto n1eJ J' () 'Jzi 1:y 
rzlonków sekcji. Dyslrntnnci pocllueś l a ­
li k o,ni eczn ość skon centro w:1ni.:1 slq n :1 
prob lemowych zagad n ieniach tc-rlrn icz­
n ych o raz C'e lowość org.1nizowania .e: ru­
powyc l1 wyjazdów cło za klnc1ów ins ty ­
tu>cji l otniczycl1. Na rnko11czenie cly­
skus_j i p rzeclstnwic ie l Zarzadu Oddzia ł u 
SIMP w Dydgoszczy oowiedzinl: .. Se kcje 
Lotniczą nn l eży za li czyć do je dnej z 
n aj aktywniej clzia l a j :icyc h sekcji i 'NY­
różnić j ako nosiada jącq '-V swvrn pro­
g,ramie szeroki ,i ,różnorodny zakr es l c­
m at6w. C i ek::i wa probl0n1::ityka proc 
no.zw a l a Sekcji na popularyzac je swo­
j e j dz i a lal:ności w szerokich kręgach 
l udności Bydgoszczv i o'kr 0eu pon,or­
st,.:,iego. P ra ca Sel(cji jest rlobrc:1 w izy­
tr1wka clz i c1 l a ln oś r-.i n:iszcgo sto," :::i rzyszc­
p : ;_i dla mi;..i<,; f a i n ;,Je7.::i sic i Pi za to 
słowa u znania i pe.dziękowan ia". 

J ako d el ega tów do WaTszawv na '\V~1l­
nv Z j ::izcl Sekcji Lotnirzej wvh t :i?h) kol. 
ko l. lDboc l<ief!o . Kulesze::. M" :•clc•lrn (z 
Aeroklubu ) i Mis ia k a . 

Nowy Za·rząc! Oddział Sek;, ji L o lni-• 
cze j S IMP w Bydgoszczy wyb1·:,110 w 
s kładz ie k olegów : 
j)rzewoclniczący - T. f„oboc ki, zas tQp­

cy - H . Misia!< i S. K owalski, se l<re-

W artykule Wylwrzy.st!ln ie zjawi.siw 
Dopplera do pomiaru lcrtta znoszenia 'i 
pręc!kości poclróżnej S!lmolotu opisa no 
przyktady wykorzystania zjawiska Dop­
plera w iradarowych urządzeniach nv ­
wiga cyjnych. Przedstawiono różne ro­
dzaje urządzeń r a darowych, stosowa­
nycl1 w różny,ch samolotach. 

W drugiej czqsct artykułu Ana.li::.1. 
cll.a.ral<. l e ryst.yl-c n.ernrlyn n.rnlczny cl1. Hrzq­
d zefi zwiększcijqcycl 1. .~llG nośnq sk rzy­
cll!l nmów io.no dane ilustn1 jące przyrost 
wspi,lczynnil<ów si ty nośnej clln różnyc ll 
typów k lap przy wydłużeniu !. = 6 oraz 

torz - Cz . Nowc1I<. Członkowie kol. kol. 
I-Jucz, Barnn oraz pilot D ziedzic. 

W zebr .:J. niu sprawozdawczo- wybor-
czym uczes tniczyl i członkowie S e k c j i , 
nnleżący do kó ł S IMP, i\ e rok!Ub ll i 
J<lubu Seniorów L otnictwa. Przybyli 
,·ównież gośc ie, wśród nich p ptk G u c­
'Wa, kierownik Aeroklubu Dyclgo­
skicgo i przcclstawiciclc Zarządu Od­
dzia ł u wojcwócizl<iego S!MP. Zarzq c1 
Oddziału S ekcji , chcąc swoin1 człon-
kom przeclslawić barrlzicj poglądowo clo­
t ycl1czasową dzial:1lność , w ys lnwil ga ­
b lo ty , w k tórych ur zq(!zono ma ł ą wy-
stawq in1prC'z -norg;1nizo·.v..1nycłl pr zt~z 
Sekc j ę L ot•nicz;!- V'V )!aolo t.:1rh. o!:: 3k 
okolicznościowych napisó w z t! ~Hami -
u11l'ieszc20.no kolorowe prororczyk1 i 
zclj«::ci .1 z wiqzan e tcn1.:J.tycz11i ·.:: z i 111pr c­
zo1n i. \V ysLa w a ta wywo1nl3 wśróc.t 
obccnycil c1u:.lc za i ntcrcsov.-Jnie. 

Na za\.;:01·,czen ie przek[l zu_jq informa­
cję o współpracy naszego Odclzialu Se k ­
cj i Lotn iczej z AC'roklubem Byclgoskim. 
Sekcj<1 Lot niczc1 (oprócz działa lności od­
czytowej prowadzon e j przez cz łonków 
Sekcji i K l ub u Sen ion'>w Lotn·ictw:i) 
pomaga w organizow~1ni u ·imprez PI")­
p agnnclo-wyc h i popiera formy wspólzn­
wocinic twa n tytu ł n ajlepszego pilota i 
moclelarzn aerokl ubu. Dlatego oprócz 
upon1 inków '\V p ostaci książek uf1 1nclo­
wctno dwa p uchnry przechorłnic, któr e 
każdorazowo wręcza siq prz y podsu ­
m owa niu rocznej clzial.ilności aerol.::lubu. 
Knżcly puiclH1r rn:.1 okolicznościowy na­

p is i nD. sLron ic odwrotnej wygrawe ro­
wane j est nazwisk o n ajh.!VtilP~o pil ola 
i mocl e l~rza oraz r ok, w k tórym osiqg­
ną l te wyn iki. 

Po trzykrotnym Zcl'.)hy(:iLl !Jif' l'WSZC~O 
miejsca przez cl a n cp-o i'ćJ ·.vc. cl n~ k.-1, nu ­
ch a r p rzech octz i n~ j ego ~ -vl 1sno~ć. Jest 
to pięknv i mobilizuj ący gest 20 siro­
ny Sekcj i. przy czym sta n0 wi ci0Cl.:1 tko­
wa zachęt0, do dobr ych wyr1 '. k,lv,,,r _ Z .:J 
u bi eg:l v okres Aeroklub osi;ignąl b. do­
hrc rpzult»ty dziahlnośc i w sk»li ogól ­
n ol,ra jowej, co mia ł sposobność podk reś­
l ić niżej poclpisnnv wrcczaiqc- zwycie-2-
co.m puchnrv w i1n ien iu Z ;.1 r zqclu Orl­
cl zinlu Sekc j i. 

I-1. M isie, /< 

clane ilustruj,1ce przyrost wspólczynnika 
mome ntu pochylającego . Analizę o par­
to n a danyc l1 z Rapor t u 9:l8 NACA. 

w artykule SL!l tecznilc poziomy s(lmo­
lotn Jt-62 omówion o j ego konstrukcję. 
zastosowano \V n im zasadę poclwójne~o 
zabezpieczenia w uklndzic p rzestawia­
nia: w e le m e n t.ach konstrukcj i scimolo­
tu o•raz w instal:1cji elektryc7.,1~j zwic:­
ksza bezpieczeństwo lotu. 

w P omocacl1. k onslrnlccyjnycl, bqclq 
podane c1 ~1nc st:-1 H ni erdzewnych oraz 
spawanie i zgrzewanie materi310w lc t­
niczyc t1 . 
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BOROWSKI J. 

Pa3BHTHe IlJ)OH3BO/lCTBa nopWHCBblX aBHau_HOHHh!X /lBHra1•eJ1eii 

B CTaTbe onwcaHbl TeHAe11LI1'1W pa3BWTl1H n pO>t3B0/\CTBa nopumeBh!X /\0'1ra­
TeJieti MaJiolll i\101.l\IIOCTH. f fpe~cTaBJiet-10 .:tKTyaJJbHOe ITOJIO>KeHJtte B l\U1pe B o 6 -
JiaCTJ1 np0W3B0)J.CTBa ABl1raTeneW: JJ,JlJl i\I0T0ITJia11epoa J.1 nerKVIX Cal\l0JieT0B, a 'fc\IOr<e 
o 6 p a ll\er:IO BHJ.1Mal·Ivfe llci l1X 3K0H 0MM'-leCJO1C M KOI-ICTpyKl..U,101-lHbie rrpt::J1.MYU.leCTBa , 
ITpwae,ł\e1-ia 1·aKme xapa,n·ep11c·11<1<a c;1c11y1olUMX AnwraTenei,i 11onoro noKonem,in : 
Tit.tapa, HOBbIX ,1lOJ1ffR'feJ1ci,[ Jl ttt K01\tJ1Jll' 11 ,o.n1itr.:nencii Bat'I.KeJIH . 

ŚWIDZ-IŃSKI J . 

TexHH'leC!{He npo6JieMbl JiaTalOllJit:U. J1a6opa·1•opHH Jlnnn-1 

B CT3Tbe n p e ,ACTanne11bI HBt1ÓOJJee H J-1Tepec1-JbJe KOHCTPYKUHOfIHO- TeXH J,J t.Jf; CKM.E::: 
np o t3neMhI, cnJI3a1-1Hb1e c npoe1<TMpoua1-u1eM M: coo py>Ke1-n:1e~1 J1eTa101qet'r ;1a6opa­
Top1,11,1 JI11nn-I. 

KARDYMOWICZ A. 

HHTepeCHbie KOHC'l'PYKQ1111 B <I>apHOOJ)Y'f 1972 
B CTaTbe ont1ca1n,1 H O Bhie, JtfHTepeCHhie K O JIC'l PYKTtilBl-lbl e pcu.1e:i 11n c n?i10J1e TOB 

J,f aepTOJleTOB, 3KCTIOHl1pouaHHblX D 4lapu6o pyT, n t.JaCTIIOCTJ!f, npM~lC[)bl pa:JBl-1TJ1H 
.nerKJIIX caM 0 JieT0D. 

GAJRINOAIREK F . 

AuaJIH3 a:JPOAHHaMH'łec,mx xa.paH1·cpHC'FIU{ YCTJ)OliCTB, yneJIM'U!BalOllJiHX 
neCYllJiYIO cnocoó1-1oc'l'h KJJblJia 

PaooTa npe,ł\CTaBJJReT MTOrn al-laJtn3a 1,13ópaHHb!X '!° !< DOO y cTpoi'1c1 B n OBbIW3-
lOI.QJ.1X IlO,Il;'bet\H-IYIO CJ.1.TIY C3l\10JleTH0r0 K P blJi a, 11MeH H O rrpoCTblX 3 a Kpb IJ:KOB, 30. ­
Kl)b IJIKOB Tl1na „KP OK O)lJ.1J1", meJieBhIX 33KPbIJ1KOB, noyx~eJieBhlX 33KpbIJIKOB 
11 npe,rucpbIJ1.KOil. B Heilr npe,ucTaa ,rreI-10 B JU1Jl l-l Me T I.1na l1 TOJ1l.LV11Ihr l1CXO)l.H0f0 
npocj:H1JTJI, 't-JJ1CJia R e l1 K0HCTPYKTJ.1BHblX n apaMeTp0D 3aKpblJlKa H a a'.lp0JJ;J1H8:-.ll1-
t.J€CKl1e xapaKTepl1CTJ/1K J.1 I<PhIJia C DhI ).J;Bl1IIYTb1M 3ci K pbIJ1KOM . ~06cl80'-lHO n pe.rt­
CTa BJier-ro ,u,a1-1Hhie Kaca10~11J:ecn. J.131\•1e1-,eHułll a3po;:u.111 aMV1Y.ecK11x xapaKTepwcTJ.1K 
J.'ICX0J:tH0ro npotjJMJIR J,1 1.;:pbI Jia C Ubl):tBJ.11-I Y Tbll\l 3aKpbl J1K0M np11 BJIJ1J1 HJ.1J,f 6 JH13 0 CTM 
3 €' i\.lJIJ.1. A1-1aJU13 o60CH0BLll l 11a 0 61.U.eA0CT Y fJ IIblX ~Al-11-lblX, o co6el-lH0 ony6Jl11KODaH­
HblX HAKA (NACA). 

BABIASZ E. 

Ocnem;e1me yKa3aTeJieii am!al\HOl·IHb!X 001)1'0B'b!X ll),JJ100pon 

B cTaTbe on11caH o ocnew,el!w e l\1exa1-111J:t.1ecKwx yKa3aTeJieh T .e. cTpeJIOl.lf-tbrx, 
JTeRT0t.{UhIX 1,f T.n. Oco6e11H0 II0AP06Ii0 0ITJtJCU.ll a MUTerpaJibllaR 0CReT11Te h J-IaH 
CJ.1CTeMa, n p HMeHn.eJ\'l3R BO l\:1H0rl1X CTpaH a X . TipeJ.tCT a n11e1-lhl p a:H-lble J\IeT0JJ;b! 
OCBe~eHl1JI ~l1TK 0B J,1 n p J.16:::>pon, npl1Be,!!euo T 8K)K€, Ha K aK11X CTaHJ.1;2 p TaX 
0CH0BaJ-Ihl CJ.1rl•I aJl l133~J.10Hl-l b l€ CJ.1CTel\·lbl. Orn1caua TpallCWJinl0I\IWl-!aUH0!ITićlH C M ­

CT€?\/t a , 3 JieKT P 0 JJJOMJ.1H e c I.J;eHTI!0e ocseu.1,e1-1J1e. O ·rJ:teJtbJI0 0ITli1C.'.l H0 Jfl f(TerpaJtbl-l0e . 
ocaell..\e1-rne np1,15opoa , npon,BO.ł\M"i.1x a c-rparic . 

BOROWSKI J. 

The trends in the aircraft piston cngines production 

In this a rticle the tr en ds i n develo,pment ,of low power piston eng,ines pro­
d U'ct ion a,r e duscussed, the prese n t worid situation i,n the fie ld of motorghiders 
an d li<gh't a i rcra,ft engines is desc ri bed and the economi,cal and cons trUJctional 
advances of these e ng ines are emphasized. T he characte ristics of T ia r a engines, 
new Lycomhng e ng,in es a nd w a,nkel e ngines a,re given also. 

ŚWIDZIŃSKI J. 

The teclmical problems of the flyinJ.:" laboratory LALA-1 

Jn th is paper the most i n ter ESbing prob lems concerning the design and bt..il­
ding o f ,the f! yi ng la boratory L A LA- I are dis~ussed . 

KARDYMOWICZ A. 

The interesting aircraft and h clicopters at Farn bo rough 1972 

I n th is paper new inte restiing co ns tructiona l soluti,ons appl: ed in aircrafl 
and h e licopter s exhibited at Farnborough inchid•ng ligh t ;1ircra[t arc presented . 

GARNCAREK F. 

An analysis of aerodynamic charactcristics of flaps incrcasing wing lift 

_ The re.po r t summarizes results of analysis of the fo,llowin,g tyipes o[ ai rcrait w ing 
super-lift devices : plain flaps, spLit Ilaps, slotted fla,ps, double-slotted flaps 
and leading-edge s'lots . I-nfuuence of the bas,i'c aerofoil type a nd thic lmess , 
Reyn olds number and design parame,ters of the flap itseld ain the aerodynamic 

· ch arac teriistks of t h e wing-flap combi natiion is presented. Additiona lly data 
concer,ning g,round effec t on the aer,odynamic characterisitics of t h e basie 
aerofoil and o n wwng- fla,p combiination is included . 

The analysis is based on generally ava ilable data, mainly of NACA origin. 

BABIASZ E. 

The enlightment of aviation board instrnments 

In this article t he enlig h t,ment of various Idnds of board instruments is 
described, t he integraled board inst.r umcnts enlight.ment is presented and the 
sbandar ds being used for r igual systems d esign are g iven . The trunsi l umination, 
edge e nlightment, wedge enhghtment and eleobro Luminescense e-n lightment are 
discussed . The integrated emlighment system of board instru ments b eing pro­
ctuced in this cou ntry is d escr,ibed. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOlNICZEJ 

STOWARZYSZENIA 

INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 

MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XXVIII STYCZEN 1973 i ASTRONAUTYCZNA 
Mgr J1AN LASO:& 

EKONOMISTA LOTNICZY 
-istotny problem futurologiczny naszego lotnictwa 

Zrozumienie istoty czasów, w kitórych zyJemy, 
uzmy,słowienie sobie, że jatko na['ód stajemy w latach 
ost.atnieg.o ćwierćwiecza XX wieku ,przed nową his­
t,oryczną próbą, pr,zed egzami·nem · pracy i umiejęt­

ności wytyczania efektywnego kierunku i podnosze­
nia r ,ozwoju kraju na wyższy poz-iom, ma obecnie 
kapitalne znaczenie. Ten spra11,v<dzian, przed którym 
obecnie stanęli:śmy, wynika z dwóch przesłanek: 

po pierwsze - jesteśmy w trakcie dynamicznego 
rozwoju budownictwa socja'liistycznego dla ludzi i 
przez ludzi; 

po drugie - uczestniczymy w szybko roz·wi1jającej 

s1ię rewolucji naukowo-1echnicznej, ogarniającej co­
raz szerzej świat, w którym nie jesteśmy odos·obnio­
ną wy,spą. 

,Musimy więc wykorzystywać wszystkie możliiwoś­

ci zdynamizowania rozwoju społeczno-,gosipodarczego 

naszego !kraju. Od tego zależeć !będzie wynljk lkon­
f,rorutacji Polski z now,oczes.nością, z surowym'i wy­
mogami światowego wspófaawodnictwa. Dotyczy t-o 
m. in. także przemysłu i usług lotniczych, które 
s-taly się in:teg,ra'lnym i ogromnej wagi sk'ładnikiem 

współczesnej cywilii·zacji. Ry,suje się wię:c perspek­
tywa s-iłnych pol'skich skrzyjdeł, bez których ·niepo­
dobna sobie wyobrazić pełnego społecznego, kuHu­
ralnego i gospodarczego rozwoju kraju. 

Obecnie dahzy rozwój naszego lotnictwa or,az r-o­
dziimej produkcji lotniczej znów stał się sprawą 

oczywistą. Dlate.go ,też właśnie lotnictwo tak żywot­
nie interesuje się poszuk•iwaniem formuły określa­

jącej swą przyszłość i swe miejsce z pµnlktu widze­
nia futurologii. 

N:aj'b'l:iiJsza przys•złość przemysłu lotniczego i trans­
port•u powietrznego, to ich dalszy dynamiczny roz­
wój, to dalszy ,intensywny i eksitensywny roziwój, to 
wreszcie nowe wymag,ania, wynilkające z postępu w 
każdej dziedzinie życia. Z tym wszystkim mus-imy 
się Hczyć (czy chcemy, czy też nie) i ,tak ,programo­
wać rozwój lotnictwa, żeby .nie dopuśdć do dy,sipro­
porcji, które już w tej chwili dają się we znaki, 
zwła•szcza w por6W111aniu do innych postępowych krn­
jów. 
Powyższe ogó'lne r.ozw!llŻania skłaniają do nowego 

spoj,rzeni,a na ekonomikę zMówno przemysłu Iotn•i­
czego, jak i ,transportu powietrznego. Przede wszyst-
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kim dotyczy to kształcenia kaldry inżyniers•kiej i 
ekonomi,stów o specjaln.ościach lotni1czych. Jest to 
pr·oblem is.tot.ny, ponieważ produlkcja sprzętu lotni­
czego i jego eks.ploatac'ja jest ba,rdz.o k•osztowna i 
skomplik•owana, a tym samy,m wymaga ,optymalnego 
i skutecznego ukierunkowania, a także dokładnych 

analiz ekonomicznych. 
Obecnie sz'koły wyższe o specjalności lotniczej, jak 

reaktywowany Wydział Mechaniczny Energetylki i 
Lotnictwa Polite,chniki Wa,rszaws,kiej, Wyższa Szkoła 
Inżynierska w Rzesz.owie oraz Wojskowa Akademia 
Techniczna w znikomym stopniu, w stosunku do 
przyszłych potrzeb, uw21ględniają ekonomikę lotni­
ctwa zarówno w dziedzinie produkcji sprzętu lotn'i­
czego, jalk i usług transporhi, po-wietrznego. Wynika 
to m. in. ze specjalizacji ,tych szkół, które nastawi.o­
ne są przede wiszystkini na kształcenie Inżynierów 

z dz'iedz•iny konstrukcji, technolo,gii i eksploatacji 
sprzętu lotniczeg•o. 

1W okresie powojennym mury wy,ższych ucze'lni w 
naszym kcr-,aju -opuścił•o ponad 50 ,ty,s. ekonomistów. 
J aki z teg·o ,odsetek ekonomistów wykształcono ze 
specjalnością przemysłu lotniczego lub transiportu 
po-wietrznego? Bardzo niewielki. Zachodzi ,więc po~ 
trzelba zm'iany systemu kształcenia elwnomiistów, 
gruntownej reformy struktury organiz,acyjnelj, jak 
również !treści i tform nauczania, a itakże u'względ­

nienia r.ozwoju nowych dziedzin życia, w tym ·rów­
nież lotnictwa, które je'st zbyt kosztowne, aby po 
macoszemu trakt,ować tę dyscy,plinę nauld. 

,~s7Jtakenie kadir dla innych ICly,scyplin naukowych, 
z wyjątkiem ,informatyki, zarządzania i organiza'cji 
pracy jest dobrze zorganizowane i w zasa1dzie zaspo­
kaja potrzeby. Natomiast dotychczasowa forma 
ksz-tałcenia w dziedzinie ekonomiki Jotnicttwa jesit 
niewy,starczająca. Problem ten jest istotny nie tylko 
na dz'iś, ale także na ju,tr,o, poniewmż lo,tnictwo wy­
ma,ga wy:soko kwa1iJikowanych kadr, nie tytko ,o spe­
cjalnościach inżynieryjno-technicznych, ale także 

elronomistów, dobrych fachowców od technologii, or­
ganizacji produkcj:i lotniczej i jej pr.zygotowan'ia, 
analiz kosztów w każdym zamresie, powiązań mię­

dzynarodowych w zak,resie handlu, kooperacji i 
usług, ustalania optymalnych cech konstrukcyjno-

Dokończenie na str. 33 
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POLSKA 

• Dyrektor Z j ednoczenia Przemysłu 
Lotniczego ,i S iLnikowego „Delta" inż . 
A. Jedynak tPOinfoll'mo,wał prasę, że do 
1975 r . liczba inżynderów w polsk,im 
przemyśl e lotniczym zwiększy się o 
750. w następnym pięcioleciu liczba t a 
będzie podwojona. W celu rea lizacji 
tego programu, prócz wznowienia dzia­
ła l ności Wydziału Mechanicz n ego E ­
nergetyki i Lotnictwa na Politechnice 
w arsza,ws'kiej utworzono ponadto w 
Szk,ole Inżynierskii,ej w R<zeszowie w y­
dział o specjalności silników lo ,tniczych . 
Równocześnie zawarto porozumienie z 
ZSRR, zgodnie z którym co il'OkU 30 
osób będzie wyjeżdżać na studia do 
radzieckich u czeln i lotniczych. Na to­
miast przy wytwórniach lotniczych , 
m. in. ,w Mielcu, organizowa·n e są s tu­
d ia m agisterskie o kier-unku lotniczym 
i ekonomicznym dla inżynie<rów nie­
lotmiiczych. T en szybki rozwój liczby 
fachowej kadry lotniczej podyktowany 
Jest potrzebami odbywającego się roz­
woju pols1k,ieg,o przemysłu lotniczego a 
w szczególności powstających przy .:,,y­
twórniach ośirodków b adawczo-rozwojo­
wych, zakładów doświadc·za!llly,ch .i biur 
konstrukcyjnych. 

e W pie rwsz ym kwa rtal e 1973 r. 
Polskie Linie Lotnicze „Lot" otrzymają 
trzeci samolot 11-62, kltóry będzie n a­
zwany „Fryderyk Chopin". 

e Przy,bliżone wynliki dzialal.ności 
,,Lotu" w 1972 r. wykazują , że prze­
w ieziono ponad 1,,2 mln pasażerów wy­
konując pracę prnewozową 88 mln to­
nokilometrów. Daj e to wzrost o 15% w 
liczbie pasażerów i o 23% w pracy prze­
wozowej w porówna niu z 1971 r. 

e 2 gr udnia 1972 r. minął rok od 
podpisania por.ozumie nia między Polską 
i 'Związkiem Rad zie cktim w sprawie 
współpracy n aszych przemysłów lotni­
czych. Porozumienie to ustali ło podzia ł 
zadań między obu przemysłami i ok<reś­
la ło dzied-ziny, w których będzie spe­
cj ali,zował się polski przemysł do­
s tarcza jąc wyroby d la Zwiią :z,k u R a­
dzieckiego. ~pr,ecyzowany zosta ł pro­
gram produ kcj,i i współpracy przy pro­
dukcj i. Umowa ta zapewnia zamówie­
nia radzie ckie d l a polskiego przemysłu 
lotniczego na najbliższe 10 la t. Ponad­
to <;>kreśla ona także współpracę przy 
wspolnych pracach konstrukcyjnych. 
t echnologicznych i b a d a wczych n a d 
płatowcami i napędami lotniczymi oraz 

Smigłowiec Mi-2 w zimowym rynsz­
tunku - na n a rtach 
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pr,og,ram współpracy instytutów nauko­
wych . Wynikiem tej umowy było u ­
tworzenie polsko-radziec1kiego biura 
konstr u kcyjnego opracowująceg,o sa­
mol,ot roln'iC'ZY M~J15 o dużym udżwigu. 

e Z uwagi n a wprowadzone połą ­
czenia lotnicze Kosza lina z Rzeszowem, 
Krakowem i Wrocławiem władze ko­
szalińskie przystąpiły do budowy lot­
niska, lktóre oddane będzie do eksplo­
atacji w przyszłej pięciolatce. Inicja­
tywa ta jest tym cenndejsza , że za ­
mierza się otworzyć linię KOS/lal.in -
Katowice, która umożliwiałaby miesz­
ka ńcom Sląska szybki i wygodny przy ­
jazd do Kołobrzegu, gdzie istniej e wie­
le sanatoriów górniczych. Utrzyma n e 
też będzie sta łe połączenie Koszalina 
z warszawą. 

e Górnky i energet ycy Turowa o­
prac,owali ,pro jek t urządzenia lotniska 
sani tar·n ego na t erenie ha łd - powsta ­
łych z nadkładów węgla b r una tnego 
kopa lni i popiołu kotłowego e lektrow­
ni. 
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Polska p r.odukc j a szybowców 1946-1971 

e W Warsza wie przy Dworcu 
zachodnim PKP powstanie pie rwsze 
usytuowane w mieście lądowisko dla 
śmigłowców, Znajdzie s.ię ono na da ­
chu budynku nowoc.zesn ego dworca 
autobus owego, któ rego budowa rozpo­
czyna się w przysz łym roku. 

e Dwa zestawy r eanima cy j ne otrzy­
muje Woje wódz k a Sta cja P ogotowia 
Ratunkowego w Pozn a niu. J eden z n ich 
przezn aczony j est dla samolotu sani­
tarnego. Będzie to więc p ierwszy po l­
ski ,samolot mający n a pokładzie urzą­
d zenje niezbędne do r a towania chorych 
w stanie śmie r c i k linicznej . Zestaw y 
r eanima c y jne (wyprod u kowane przez 
holenderską firmę „ Godard" przy 
współudziale zach odnioniem ieckie j fa ­
b r yki urządze11 m edyczn yc h „ H elige") 
były e k sponowane na os tatnich T ar­
gach Pozna11ski ch . Aby aparatura była 
j ak n a jlepiej w ykorzystana dla r ato­
w ania chor y ch , konieczn y jest nowo­
czesny syste m łączności. Niezbędne w 
tym ce lu urządzenia mają dostarczyć 
Zakłady Doświadczalnej T elemechaniki 
Górn iczej w Cieszynie, 

e Polska zdobyła wielkie doświad­
czenie w stosow an iu samolotów i śmig­
łowców w służbie zdrowia . Zajm u j e my 
w te j d ziedzi n ie Jed no z czołowych 
miejsc n a świec,ie, Nasze lotnictwo sa­
nitarne p rzepr,owadza średnio IO t ys. 
transpor tó w r oczn ie. 

J ednak - ja k wykazują k rajowe eks­
perymen t y i praktyka zagraniczn a 
śmigłowce pow.inny być w ykorzystywa­
n e zn aczn;e szerze j za r ów no w ra tow­
nictwie, j a k również w akcjach usłu­
gowych. Wymie11my tu: r atowanie to-

nqcych, ratownic two w górach, zrlluty 
żywności i leka rstw w cz,:isie klęsk 
żywiołowych , dostarczanie lekars·tw i 
a paratury m edycznej na s,tat'ki , ~asze­
nie pożarów lasów i okrętów, odna j­
dywa nie zag,ini onych .kubrów, zwiad 
przeciwlodowy, p a trolowanie plaż, ko n ­
trola linii energetycznych i rurocią ­
gów, usługi dla służb i nw estycyjnych 
i r em ontowych itp. Na leży postulować 
pilne powołanie do życia s a m odzie ln ej 
Jednostki orga nizacyjne j , która - bez 
zbędnej formalistyki - realizować bę­
dzie prze kazane jej ?J!e ce n ia w zaJ<re­
s ie wym'ie nionej dzi a łalnośc i lotn iczej 

(D HISZPANIA · 

e Lotnictwo rolnicze w His 'zpan1i 
Jest największym lo tnictwem gosp o­
darczym w EurOtPie zachodni,e j. Dys­
ponuje ono przeszło s t u s a m olotami 
(Gawron, P awnee, Agwagon i AgCat) 
i 20 śm igłowcami. Obsługuje ono za­
równo Hiszpan,ę , Jak i kraje Afryki 
północno-zachodniej. 

KANADA 

• W ytw órn ia United A1r cr a !t or Ca­
n ada (UACL) wyprodukowała 5072 s il­
nik i turbośmigłowe i śmigłowcowe 
PT-6, a cla lsze 1030 jest zamówione . 
Silniki t e o mocy '500-700 KM w za ­
l eżności od w ersji używane są n a 80 
t ypach samolo tó w i śmigłowców. Ich 
o kres międ zyremontowy ,wzrósł z 1800 
h do 3000 h , a n ie k•tó r zy użytkown·icy 
osiągnęli 6200 h . Ca tkowiJta m aks. tr•w a ­
łość siln ika dochod zi do 12 100 h. Smi­
g lowcowa wersja zdwojonych silników 
PT6T T w in Pac o mocy 1800 KM m a 
okres międzyremontowy 1800 h, Zbu do­
wano Już 451 sztuk, a d a ls zych 90 Jest 
w bud owie, 

~ NRD 

• Lot n ictwo rolnicze NnD użytku j e 
100 samolotów: 90 Cmelak ów i IO 
A n-2. W 1971 r. pow iernchnia O•bjęta 
us ługami r olniczymi wyniosła '1 ,84... h a 
Ob ecn ie czynione są s tara nia o za•kup 
śmi~lowców rolniczych Ka- 26. 

+ NRF 

• L otnic two rol•nicze NRF dy5tPon u­
j e 2 sa m olo tami i 21 śmigłowcami. 
W 197 1 r. obsłuży ło ono 59 912 h a . 

TLiA 1973 nr I 



* RUMUNIA 

.e Rumuński przemys ł lotniczy za ­
mówił w angielskiej wytwórn'i Rolls­
-Roy:ce 300 si lników odnzutowych Vi­
per 600 o ciągu 1700 kG do jugoslo­
wia11.sko-rumuń'skiego lekkiego samoJo­
tu myśliwsko-szturmo,wego „Jurom", 
który zna•jduje się w projektowaniu. 

SZWAJCARIA 

·• Wytwórnia P,il atus, znana z p r o­
dukcji samolotów Pilatus Porter , 
uruchomiła seryjną produkcję meta lo­
wyc h szybowców k las y standard Ba­
sten B-4 oznaczając je Pilatu:s B-4 
(PC-.1,1). Dostarczono pierwsze 10 szy­
bowców. Wytwórnia ma zamówi e-nia 
na 49 szybowców i wstępne zamó:wie­
nia na 20 da lszych . Szybowiec d opusz­
czony Jest do ak>roba•cji. PiJatus B-4 
uzyskał amerykański certyfikat FAA, 
co otwiera mu drogę na rynek ame­
rykańsk-i. 

sge USA 

• Na wojskowych samolo·tac h trans­
portowych L ock heed c-rno H e rcuJes 
wystąpiły uszkodze11'ia zmęczeni o-we 
płata po LO OOO h lotu. Przekonstr,u o­
wan o środko•wą ozęść plaba J wymie­
niono na samolotach oraz w zmocniono 
częśc i zewnę trzne. Po t e j przeról>ce 
c ałkowi•ta tr,walość k.Olnstr u kcji ma 
być dwa razy więcksza . 

Termin nadsyłania prac na 

e Wytwórnia samolotów G rumman, 
która znana j est z samolotów mor­
skich , nowego samo lo tu my,śUiws.kiego 
F~14A T o m ca t i sa molotu roiniczeg,o 
AgCat - szybko rozwij a się. Ostatni-o 
przejęła ona wytwórnię samolotów 
lekJki'ch American Aviation konty-
nuując ,produkc.ję ·samoilotów AA-I 
Ya n·kee i AA~l1A Tr-ainer i zmie n iając 
swą na 2lwę na Grumma n American 
Aviation. Ponadto Grumman zawarł 
umowę z za•ch odnioniemie1c,ko-holen­
derską firmą VF1W-Foikker w sp•ra.wie 
wspólinego pro•wadze n-ia prac roz•wojo­
wy,ch nad pionowzlo tem prze,maczo­
nym d la armii amerylmńsk-lej, a o,pa r­
tym na doświadczeniaich uzyskanych 
z sa molotem VFW-Fokker V A!K -191 . 

e Wytwórnia si1ników Teledy ne-
-Contine nta l za1ku1pLla licencję na 
fr a ncusk,i sUnik dwUJpr,zeplywowy 
SNEJCM,A -Turbomeca L arza•c 04 o cią­
gu 1350 'kG. SiJ11Ji•ki te ma j ą być ,p.ro­
dukowa n e dla fr aincuski·ch s a molotów 
Fal·con 10 Corvette używa ny,ch w 
USA. 

e Wytwórnia Pratt Whi t ney WY1P,ro­
dukowala już 6000 si1ników odrzuto­
wy,ch PW JT8-D o ciągu 7000 kG. 
W budowie znaj duje się da lsze 600 
s ilników. Silniki stosowa,ne są · na sa­
mo,lotac h pasażerskich Boeing 7T1 i 737, 
D·ouglas DC-9 oraz Cara velle . 

W. BRYTANIA 

• Wytwó rnia Wes tlanrd wyko,nala ma­
ki etę kadłuba wersji pasaii:erskie j śmig­
łowca Lynx. Kadłub jest dłuższy o 0,8 
m w stos un'ku do wers ji wojs•k•owej 
śm iglo,w,ca . Wersja pasaże,rska m a za­
bierać 8 do 12 osó.b. 

e Wytwórnia RolLs-Royce p odn-i-osl-a 
do 1800 h ok r es międzynaprawczy 
s i l1nika V iper 522 -stosowa nego na sa­
molocie s ł użbowy,m HS~1Q5 , 

e No,w a angielSk•a wytwórnia szy­
bowcowa Birm'Lngham Gui1d rozpoczę­
ł a w lecie 1972 r. budowę pierwszej 
,ser i•i 6 m e t1a'1owy ch szybowców BG-135 
o rozpiętośc i 13,5 m. Czas bud·owy 

KONKURS OTWARTY 
pod hasłem 

ze świata 

pierwszego egzemplarza przewidzian o 
na 6 mies,ięcy. Cena szybo•wca ma 
wyn osić 2300 L (6000 dol.). 

e Wytwór n'ia Bribten-Norman pro­
du.kująca samo-lo ty Islander i Tr·islan­
der została 1wyik,U1P iona przez fiirmę 
Fairey, Fairey przew;ct,uje opracowa­
nie Is.Ja ndera z c h owanym podwo­
rzi em, co ma zwiększyć prędkość sa­
mole>t u o 18 km ~h. iPl'odu:kcja Is1an­
derów ma się nada l ·od'bywać w 
Bemlbridge, a produ'k1c,ja T,rislan,deró,w 
ma być przenes•iona do fiH'i F-aireya 
do B elgii. Wytwórnia Britte n-N-orma n 
dotychczas dostarc,zyla 340 Is la nderów 
ornz 7 Trislanderów i ma zamówi·enia 
na da lsze 75 samo1'c>tów. 

* ZSRR 

• Pierws,zy egzemplarz seryjny nad ­
dźwiękowego samolotu pasażerskiego 
Tu-144 pod k oniec la ta br. wykona! 
pierwszy lo t. Samolot osią.gną ! w pró­
b a-eh prędkość 2490 kmJ h. Samolot za­
bi,e r a 140 pasażerów. 

e Odrzmtowy samolot loka lnej ko ­
munikacji Jak-40 otr,zyma ł cer t yfikat 
włoski dla wersji Jaik-40EC, czyli z 
awiJonilką Colliinsa, S amolot zabiera 
27-34 pasażerów, Cena samolo tu b e.z 
wyposażenia wynosi 900 OOO do,l., z wy­
posażeniem 1 100 OOO doL 

e Jak oświa dczy! A , S. Jakowłew , 
należy spodziewać Slię, że czte romiejs­
cowy do1Ln oplat wielo,zada ni•owy Ja•k ­
-1 8T na.pędzany silnikiem tłokowym 
ĄU~l4RF o m ocy 300 KM wejdzie do 
produk1cj,[ sery,jnej i będrzie używany 
jako s łu ilbowy, turys t yczny, s,iko,lno­
-treningoiwy, sani-tar,ny i nawet r o-ln i­
c·zy . 

• Afganista11sk,im linio m lotni·czym 
zosta ło spl'zeda ne 5 sa mol-o tów Jak-40 
po 500 OOO dol. z 30.!letnim 1,5-,procent-o­
wym kr-edytem. 

,, WYKORZYSTANIE RADZIECKIEJ MYŚLI 
NAUKO.WO-TECHNICZNEJ W POLSCE'' 
przedłużony 

do 15 D1aja 19?3 roku 
Regitlamin lconlci1,rsu podajemy na I I I str. skrzydełka 

TLiA 1973 m: 1 3 



Problemy rozwoju lotnictwa 

Mgr i'IlJż, J AIN BO:RIOWlSKI 

ROZWÓJ PRODUKCJI 
TŁOKOWYCH SILNIKÓW LOTNICZYCH 

iProd u·k•cja tłokowych silników 
lotniczych na świecie os iągnęła 

swój szczy.t w ikońcowy,ch latach II 
wojny •Świa•towej. W roku 194!4 kra­
je alianckie orn,z; Niemcy i Ja:ponia 
wyprodukowały łą•cznie pona·d 2100 
tys. lotniczy,ch silników tłokowyich. 

Ta bard00 wys oka liczbai uuegla 
gwaltoW1nemu zmniejszeniu w pier ­
wszy,ch latach po zakończeniu woj­
ny. IPrzyczyną była •przede ws,zyst­
kim znaczna redukcja sił zbro j­
,ny,ch, jaik też pojawienie ,się silnika 
turbinowego 'jako lko•nkurencyjnego 
żródła napędu przewyższają•c€go 

pod wieloma wzg.Jędami s iQnik tło­

kowy . .Początek lat ,pięódziesiątyc·h 

przynos,i szy.bki rozwój ikonstru,k•cj,i 
si1lników 'turbinowych i stopniowe 
wy,pieranie siLnika vł-0kowego w za­
stosowaniach cywilnych i woj slw­
wy,ch. Coraz wyiraźniejl za,czy•na 
!ksatałtować się l inia podziału za­
stosowań obu •ty,ch źródeł na1pędo­

wy•ch. 
Iw •za,kresie mocy do ok. 450 !KiM 

domd•nują,cym pozos,taje siLnik Ho­
kowy, powyzeJ siJonilk turbinowy. 
Silrnik tłokowy pozostał n at011Tiia:st 
prawie wyłącznym fródłem napę­

dowym samolotów lekkich, tj. o 
cięż,arze •w 'locie do 5'70'0 !kG. iui'C.zba 
takkh samolotów użytkowanych na 
świede s tale wzrnstała i ,obecnie 
WYilOSoi ok . '150 'tys . 

Pirogn1ozy prze•widują do .r,oku 
19i80 wzrost lprodulkcj,i :z 1-0 do 18 
tys. samolotów lekki·ch rnc:mie i 
roc,z;ny przyrost ·samolotów znaj,du­
jących się w użytkowaniu z 8 do 
14 ,tys. Równocześnie przewiiduje 
się, ·że do r,oku 11!}8'0 na świecie 

użytkowanych 'będzie ok. 240 tys. 
samolotów lekkich. 

!Znacz-nemu rozwojowi pr·odukcji 
,samolotów Jelkkich mus,i towarzy­
szyć wzrost 1prodimcji źródei rna ­
pędu, którym w '99% ,stał się silnilk 
tłdkowy. La,t.a ·powojenrne zaz,na,czy­
ły się ,ostrą wallką 1konlk:u,rency,jną 

wytwórni, s1iJ,nilków J.otnoi,c,z;y,ch 
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sz·czegóLnie amerykań.skich, .bry'ty j­
ski•ch francuslkkh, których w 
owym ,czasie był-o 'bardzo durż;o. 

Wielu p roducentów szczególnie sil­
ników o duży,ch m oca,ch 1za,przesta­
ł-o ,prndulkO'wać siJoni,ki tłoikowe, a 
podjęł,o produl~cj ę siln•ików tu,r'bi­
nowy,c·h. l'!llne f irmy 7!mienHy cał­

kowicie pr•ofil produik,cji lub też 

zos,tały wchłonięte przez firmy 
większe; 

iMonopoHstami w dz iedzi,n:e pro­
dukcji silników tłokowych stały się 

firmy Ly•comin,g i Cont:iJn€ntal spe­
cja liizują,ce się od lat międ!zy,wojen ­

nych w produkcji 1SHni1ków o ma­
ły'Ch mocach. Obecnie 9-9,% iproduk ­
c}i ,krajów kapHa:liS'tyc7ln)'lch w tej 
dziedzinie nal~ży do tych dwóch 
firon, a z tego 12J3 należy odo firmy 
Lyc,oming. ·W 'tej, dziedzdini€ znaj1-
iciuj e 1Się także licencyjna p rodulk­
·cja silników 1Con'binenta1 w bryityj­
skich za,kłada,ch IR.olls../Royce i sil­
nJlków Lycoming pr.zez zachod,nio­
niemieckie :za'kłady ,BMJW i włoslką 

firmę Pia•ggio. 1Pozos-ta4e 11•% świa­

towej •produ,kcji1 sta1nowią siliniku 
fi,rm amerykańskich INels•on i Fran­
klin, si~n iki wytwarzane w kra'jach 
S<Yc ja'li'sty·cznych, adaptac'je do ce­
lów ,lotn'iczy,ch silni1ków V1W oraz -
,pochodzące z magazyrn6iw wojsko­
wych, a wyprodukowane w końcu 

lat ·czterd~ie.s tych s1Iniki '.Plra tt and 
Whit1ney o mocach 4150-160'0 !KM. 

Aktualna sytuacja w produkcji lot­
niczych silników tłokowych na 
świecie 

Silniki do motosz11bowc6w 

:Wzrost ,popularności mo.toszybow­
ców w kraijach Eur,opy rza,chod1niej, 
a zwła1szcza w NRF, spowodował 

ipopy't 1na· ·sillniki o bardzo mały,ch 

mocach w zalkresie od 10,-..![0 KM. 
P,odstawowym wyirna1ga,niem ,jest 
tu'ta,j ,nislka cena silniika. INajlwi•ę'k­

szą popułar-no•ść .zysikał c-zierocy­
lindtowy płaski siliniik samochodo-

W artykule omówiono tendencje roz­
woju produkcji sHnlków tłokowych. o 
małych. mocach.. Przedstawiono obecną 
sytuację na świecie w dziedzinie pro­
dukcji silników do motoszybowców i do 
samolotów lekkich., a także zwrócono 
uwagę na Ich. zalety ekonomiczne oraz 
konstr ukcyjne. Podano też charakterys­
tykę następujących sUn!ków nowych 
generacjt : Tiara, nowych stlnlków Lyco­
ming oraz stlntków Wankla . 

wy V.W. !Powstało ikitlka f•i,rm t.ak•ich 
jak Sportaivia czy Rolla:son zajmu­
ją,cych się adaipta•cjami ,tych sHni­
ków odo c€16w lotniczych. rw U$!A 
silniki tego ty,pu z ;powod'zeni€m 
stosu,je s,ię do ,samolotów u ltr alek­
kich k•onstmk,cj,i · amaitors'kiej. Ame­
rykańska firma Revmaster oferuje 
111p.: adaptację sHnilka, ViW1600• o 
następujących parametrnch: moc 
65 KM przy 0000 obr/min, ipodwój­
,ny ulk:ła:d, zapłonowy łącznie z ·dwie­
ma św:iJeca,mi ,n,a cyli,nder, gaźnik 

przeponowy. Cena !kompletnego 51i,J _ 

milka 10'7'8 dol., czyli O'koło cztero­
krotn ie mniej od ,naj,tańszyich sin­
,ników lotnkzych o zbliżonej. mocy. 

(Poja,wiło się też ostatnio kilka 
,kon:s trukcj,i siin·iikowych przezna•czo_ 
·nych .specjalnie ido motoszybowców, 
•jalk: •silnik Hirth Solo czy s.iilndlki, o 
tłoku obrotowym firmy Fichttel 
Sach!s. IR.oczna ·pr,odu,kcj,a sihni•ków 
o Sipec jia.J.nym ,przezna1czeniu do mo­
tos·zy,bowców i silników ada,ptowa-
1nych ,jest ,na .razie niewielka 'i wy­
nosi o'k. 200 z tendencjami do 
wz.rostu do roiku 1980 do ponad 300 
sztuk. 

Silniki do samolotów lekkich 

IZ a kr es moc y 90- 200 KM 

ISą fo si1iniki 4-,cy'li-ndrowe Con-
1tinenital 0-;2QIO o mocy -1105 ~ 'bę­
dą,ce rnzwinięclem 2"Jna111ych w Pol­
sce isilini!ków IC-165 i C-9'0, 'których 
konstruk'cja pochod7ii z lat mię­

dzywojennych . Bud,owane są rów­
nfoż z licencji •w zaildadach Rolls­
-lRoy;ce. Roczina :produkc ja ,tych sil­
niików ok. 1·000 sztulk. 

iZib}iiżone do n ich konstrukcją 4-
-cylindirowe silniki L y,comitng 0-12130 
o mocy 115 KiM ;produkowa,ne są 

w ilości ok. 250 sztulk ro·cznie. 
1Naj,bar,d.zi€j popularne w tym za­

kresi-e m ocy to 6-·cyliindr.owe ,silnilki 
Lycomiong rndr.liny 0-1321() o mocy 
'1/5'()'-jl160 KIM. IZ siln•ilkami iej ll"O­

dziony 2:budowa,no dotychczas 15 289 
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Rozwój produkcji... 

samolotów Cessna 160 i •17 2.'7'1 Ces­
s·na 111112, ok. 6000 samo,J.otów 'Pi-per 
Cherokee i 12500 samolotów Beech 
Mu,skeete,r . iW sumie daje to. ponad 
40 tys. samolotów '60 typów. Obec­
na produkcja 3000 sztuk rocznie. 

1Z silnikami Lycomi•ng rodzi,ny 
0-360 o mocy 180/200 KM zbudowa­
no 1600 ,samolotów Cess,na 177, 2000 
samolotów Piper Chernkee, 180 sa­
molotów Piper Arrow, -razem ok. 
4000 sztuk samolotów 80 ty;Pów. 
Rac.zna •produ1k-cja, ok. 'liO'OO sztuk. 

,w ,ni·elicznych typach samolotów 
stosowa,ne są ,silniki 4-,cy,J,i.ndrowe 
Continental rodz.iiny 0-1360 o mo,cy 
190/2!10 KM. kh roczna produikcja 
wynosi 26'0 :sztuk. 

Z akr es mocy '2-00-300' IKM 

SiJ,ni,ki Ly,coming tr0dziny 0-436 
6- cyl i:ndrowe o mocy 2160 KM bu­
dowane w ,niewielkich iloś'Ciach olk. 
50'0 szt. 'ro~znie znalazły zastos-owa­
nie w lek,ki-ch śmigłowca-eh Bell 47, 
których zbudowano dotychczas 800,0 
szt., HHler 112 i Bran'tly. 

IZ si lni:kami 6-,cy.!i ndrowymi Oon­
t~nental rodzi·ny 0-'4'7,0 o mocy 22!5/ 
/t260 !KIM .zbudowa·no 51-514 samoloty 
Cessna 150, 1'1 485 szt. samolotów 
Cessna 182 i 828 sz't. Cessna A gwa-· 
gon, a także 150-00 szt. ~amolotów 
Beech Bona1nza 33. ,Razem ok. 2!5 
ty-s. samolotów po.nad '30 typów. 
Obecna roczna ,produkc'ja 11'0'00 
sztuk . 

.Do .grupy te j ·na1eżą ,talk'że cze­
chosłowa,c,kie 6-,cylindrowe silniki 
rzędowe 'M-1l i3'7 o mocy 180 K,M st-o­
sowane w sam olotach IZlin Z-5216 i 
Z-412 oraz s ilniki A[-HR gwia·zd•o­
we 9-•cylindrowe o m ocy '26-0 KilVI 
bu•dowane w P ols•ce ,na li-cencj,i i 
stosowane w samolotach Gawro·n 
i Wi,J.ga. Roczna proclulkcja obu 'ty•ch 
typów nie ,jest dufa. 

Z a ·kl r e -s m o c y 3 0-01--40'0 K!M 

Silniki L icom1ing :rodziny 0-480 6-
-·cylindrowe o mocy 340 KilVI budo­
wane były, wy4ącznie ,na 1lkencj,i 
p rze.z lf:,rmy BMW w INR'F i IPiaggfo 
we Włos-ze-eh i znafa,zły za,s·tosowa­
nie w ok. 30 :typach samolotów. 
Między innymi z silnikami tymi 
zbu,dowano ok. 500 szt. samolotów 
Dornier Do-127. 

:Z :siln:;kami Ly,comi,ng rodziiny 
0-1540 o mocy W0/380 KM zbudowa­
no dk. 10-0 szt. samolotów ,wie1-oza­
danfowych !Pilatus !Porter, 1'3-0 szt. 
latają,cych furgonetek Dornier Siky­
servant, -ok. 300 szt. :samolotów BIN­
- 3A Island-er, 4'173 szt. samolotów 

TLIA 1973 nr 1 

rol,nkzy,ch Piper IPawnee oraz ok. 
580 szt. samolotów NA Sparrow i 
Qu a-il. Są one też stosowane w ru­
muńskim LAIR-182Q 'bra-zylij:skim 
samolocie Ipane,ma. Razem w ·prze­
szło 60 typa,ch samolotów. Roczna 
produlk,cja silników rndziny 0-5t4·0 
wynosi l11Q.O szt. 

Z siilnikami Continental rodziny 
0-1520 6--cyli-nd,rowymi o mocy 260/ 
/3100 KM ,zbudowano 4000 ,szt. sa­
mol,otów Beech Bonanza 33A i 3'5; 
l'!lllr5 szt. samolo tów wiel oza,da·n:o­
wy,ch Cessna 11182., 15·0 szt. samolo­
tów rolnkzych Flekher FU-124 i 50 
szt. Tra•nsaivia Aktrll'k a ta'kże 12-800 
samolotów ,słu±bowy,ch Ce,s-sna 210 
i 31156 sztuk Ces,sna 310, łączn ie 

przeszło JO 1tyipów samolo'tów. Sil ­
ników ty,ch buduje się -obecnie 10,00 
s.zt. roc-znie. 

Z a k •r es m o c y p ·O w y ż e j 400 
KiM 

IW tym zakresie ,istnieje niedll'że 

za-potrzebowa·nie ,na s:ilnitki tłokowe 

głównie do samolotów wielazada­
niowy,ch i rolniczy-eh. 

IZ silnikam i Ly,coming ro:dziny 
0-17120 8-•cylind,rowymi o mocy 4010/ 
/5"00 KM zbudowano do·ty,chczas 
kilkad,ziesiąt sztuk :samolotóiw ,pię ­

ciu ty,pów . . Wy,jątelk stanowi tu sH­
niik gwiazdowy A1Sz -162il'R o mocy 
1·0010 KM produikowamy do samolo­
tów An-12. W wżydu znajdu je ,s:ę 

także spora ,uczba n-owyich ,silni•ków 
Prat t and ,Whit ney o mocy 4!50/<60·0 
KjM pochod,zą,cy,ch j-esz,cze z demo­
bilu. 

Perspektywy rozwojowe i nowe 
konstrukcje 

~ omimo znacznego ,wzrostu za­
stosowań siLników •tutr.bi•nowy1ch w 
lotnic'twie jeszcze przez ,na j bliższe 

kilkadziesiąt Ja t w.iększ-ość samolo­
tów lekkich będzie na,pęd,zana s·il­
ni·kamti tłokowymi. Główną ich .za­
letą jest ekonomia użytkowania 

związana z kilkakrounie ni,ż'Szą od 
si1nikqw turhinowy,ch -ceną ,zaku,pu, 
mniejszy,mi kos·ztami elksploatac ji, a 
zwłas,z-cza remontów oraz ogromne 
rozpowszechnfoni-e tych silni1ków 
poz,walają,ce ina ła'twe nabycie c•zę­

ś·c i zamiennych ,czy wykonan ie 1pra,c 
obsŁugo•wych . 

Jeśli -chodzi o kons:trukcję, t•o ,zde­
cydowanie dominują 4- i 6-•cyliin­
drowe si'l-niki czterosuwowe płaskie 

o układzie przechvsobr:1ym (bokser) 
chłodzone ·powietrzem.. Zalety tego 
ukfa·du to: 

a) ,naj,lepszy ,stopień wyrów.nowa­
żenfa s:Hnika, np. dtla .sllników -czte-

1. Silnik Continental C-75 o mocy 75 
KM z połowy lat trzyd ziestych nie 
różnił się konstru1kcyjntie w &posó.b .is­
totny od .wersji mlodiszy,ch od niego 
o kl'lkanaśc•ie la,t (pa trz zd j, 2) 

2. Continental C-90 o mocy 100 KM 

3. Silnik Continen'tał Tiara w wers•Ji 
bez doładowania o n1ocy 260 KM na 
samo,locie P ,ipeT Ar•row 

4. Silnik Continenba l Tiara w wersji 
wysokościowej o mocy 285 KM z do­
!a,dowan:iem d•wiema turbosprężar,kami 

rocylind!'owych całkowite wyrów­
noważenie si'ł 1 mome,ntów I i II 
rzędu jest niemo'zl.itwe do uzyska­
nia w układzie rzędowym bez do-
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Rozwój produkcji ... 

datkowy,ch m a-s ,wyrównoważa,ją­

cy1ch, 
!b) krótki ,i lek)ki :kadł>ub sHnika 

znacznie prze.wyższający •pod tym 
względem silniki rzędowe, a nie­
wiele u&tępujący sil•nikom gwiaz­
dowym, 

,c) krótki wał korbowy o większej 
niż w silnikach rzędowych szty,w­
.ności skrętnej. Możli,wość łatwiej­

szego opanowania I ha•rmonkznej 
drgań 'Skrę'tny,ch, 

·d) możliwość (wylk:orzysta,na ostat­
nio w ,nowe} generacji' .silników 
Lycoming) zwięks·zenia, sztywności 

kadłuba przez wprowad,zenie •Wstęp­

nych naprężeń ściskających <lro:gą 

odpowiednie.go U'sytuowania 1długitch 

śrub ścią,gowy1ch 4ą,czących głowice 

na,przeciw ,siebie położony,ch cylin­
drów, 

e) łatwość odipro,wadzenia oleju z 
cyuindirów usytuowanych ,do dołu, 

w przec-ivvieństwie do sHników od­
wróconych i gwiazdowych, 

f) prostota techinolo.gi,czna wyn·i­
kająca z konieczności obróbki otwo­
rów i powier,zchini tylko w ,dwóch 
wzajemnie do siebie ipmstopadłych 
płaszczyznach. 

)Produkowane ,obec·nie ,tłokowe 

-silniki lotnicze swą podstawową 

konstrukcją sięgają ,la,t czterdzie­
stych, a w przy.padku '4-cyHndro­
wych -si'.ln i-ków Continental na1wet 
okresu międzywojennego. Na prze­
s trzeni •ostatni•ch 3•0 lat postęp •do­
konywał się prawie wyłącznie w 
technologii wytwarzania i wpr,owa­
dzaniu doskonah,zy,ch ma teriaqów. 

W ,dzied-zinie ·ko,nstrukcji ukła­

dów za,silania -nastąpi4'o ·pirze'j:ście do 
układów wtrysku nisko·ciśnieni·owe­

go do kanałów dolotowych przed 
zaworem ssącym. Po.zwolił,o to ,na 
zmniejszenie jednostkowego zwży­

cia paliwa, zwiększenie mocy jed­
no1stkowej, poleps·zenie własno1śd 

6 

rozruchowych d upro.sz•czenie eks­
ploaitacji. Popula•me stał.o się sto­
sowanie turbodoładowania jako spo­
sobu na ,poprawienie cha,raktery­
styki wysokościowej ,i zwięks-zenie 

zakresu mocy obejmowanego jedną 

rodziną silników oraz zmniejszenie 
cięża,ru jednostkowego. rrurbo·doła­

d,owa.n-ie stos·owane jest obecnie ju,ż 

w silnikach o mocy 160 KM. Ta 
tendencja wpłynęła na rozwój tur­
bos·prę'żairek mały,ch, !które dla .za­
chowania odpo·wiedniej sprawności 

ma.ją b. duże •pręd·ko1ści ,obrot•owe 
(ponad 100 tysięcy obr/mim). 

:Ze względu na to, że więlkszość 

silni:ków o mocy do 500 Kil\lI nie 
ma re.duktora, postęp dokonywał 

się bez powiększania! prędkości 

obrotowe'j s i,lników, a co za tym 
idizi,e średniej pręd1koś-ci tłoka, co 
w połączeniu :z wieloma zmianami 
techno,I.ogic,mymi pozwoiiło na zna­
czne izwiększenie okres-u międzyna­

prawc,zego, który, ś,rednio wyn,osi 
112·00-,2,000 h, a ·dla 1niektórych si:1-
ników Ly,coming do 2MO godzin. 
Konieczność zwiększa•nfa średnie­

go dśnienia, · użyteczne.go bez po­
większania prędkości obrotowej ,do­
·prowadziła do zwiększenia s'topnia 
spiręża,nia a więc i wymagań od­
nośnie do odporności antydetona­
cyjnej paliw, czyli do stosowania 
wysokooktanowych paliw. 

1W osta,t-rnkh .latach szerokie ·per­
spektywy rozwoju ,na,pędu tłoko­

we.go do samol,otólw lekkich - ,zna­
czny postęp; jaki dokonał się w 
dziedzinie silników turbinowych, 
jak też wycze~panie się możliwości 

rozwojowych silników dotąd pro­
dukowanych · Wyttwor-zy4y potrzebę 

pows-tania całkowicie ,nowych kon­
strukcji Pra,ce na•d siln,ikami ,no­
wy,ch generacji ·zostały rozpoc.z~te 
prawi,e ['ÓwnoC'ześ,nie pir:zeiz obu mo­
nopolistów na: świato1wym ·ry1nku 

5. Silnik Continental GTSIO-520F o m o­
cy 435 KM 

silnikowym, tj. fo-my Lycomin.g i 
Continental, w połowie lat sześć­

dziesią·tY'ch. 

'W eh wili obecnej 1p:erwszy z sil­
ni,ków ·no,wej, genera,cji T i1ara r·OZ­
wijanej przez firmę Continental 
wszedł •do produkcji i znalazł za­
s tosowan ie w samolode !Piper 'Paw _ 
nee II. Silniki nowej generacji roz­
wijanej przez firmę L ycoming, m i­
mo -poc,zątkowych zapowied:zi, nie 
wyszły na rarzie po·za s tadium 
prób. 

Charakterystyka silników nowych 
generacji 

Silniki Tiara 

1R o"Z)wijana przez firmę Teledy,ne 
Continental Motors nowa genera,cja 
silnilków T iara s-kłada się z jed,no­
stek 4-, 6- i 18-cylindrowych ,prze­
ciws,ob nych cModrzonych powietrzem, 
obejmu,ją,c zakres mocy od 160.-1500 
KM. P ierwsze wyproduk,owaine m o­
dele są '6-·cyłi'nd:rowe o m◊'CY 260 
KM bez doladowani'a i 286 KM z 
dołado,waniem dwoma turbos1prę­

żarkami. IPod ,względem pod·staw 
konstrnk,cj,i sil'ni,ki Tiara barzują ,na 
rozwiązania,ch !klasycznych. !Kaldłu.b 

dzielony w ipłas-z·C'zyinie pionowej. 
Wał podparty ,na łoży<skach ·ślilzgo ­

wy•ch, c o drugie wykorbienie. Roz­
rząd po,pych'a-czowy; zawmy o osiach 
równoległy,ch <lo osi cyJi!rldra. K o­
mory spala nia :wanie,nkowe. W 
zwdązku ze rmaczmym zwiększeniem 
prędkoś•ci obrotowej, !która dla mo­
cy ma'k:symalnej wynosi 415·0,0 obr/ 
/min a •przelotowej '4000 obr/min 
konieczne było izastosowanie redu'k­
tora. Jest to reduktor jednostop­
ni-owy z :kołami o zębach pros,tych 
i przełożeniu '2:\11. Sztywny waq roz­
rządu umieszczony nad wałem !kor­
bowym otrzymuje napęd bezpośred­
nio od wału śmigła :przez sprzęgło 

wielowy,pu,stowe jl ,na•pędza drwgim 
swoim koń,cem ,skrzynkę napędów 

agregatów si,Lniko'Wy•ch. Upraszcza 
to k•Qln,strukcję, n ie pozwaaa je,dnak 
na, '.ZJmianę 1prizełożenia 1redulktora. 
Kons truk•cja skr,zy•nki napędów u­
możliwiła 2imniej'S.Zeni-e liezby kół 

zębatych z dotychczasowych trizy­
nastu do siedmiu. Jednym z głów­

nych z'aga•d,n:ień, na które zwrócono 
szczególną uwagę, był prdblem moż­

liwie m aiklsyma1nego wy,tłumienia 

dr.gań skrętnych wału korbowego 
i wału śmigła przenoszonych 1na­
stępnie na '.konstrukcję płattowca . 
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P,roblem opanowano d•rogą kon­
s.truk•cji specjalnego Humilka hydra­
ulicznego s-pelniają,cego równocześ­

nie rolę sprzęg,la ela•sty,czneg,o po­
między wałem si1lnika a redukto­
rem. 

W siliniku Tiara 6-!260 k•rytyczne 
ozęstości dr•gań sikrę'tnych wału kor­
bowego pojawiają .s:ię przy pręd­

koś-cia.ch 110-0 J 21800 obr/min. iPr:zy 
sztyw,nym 'spnzęgnięciu z redutkto­
rem i dos'tatecznie -sztywnym wale 
korbowym ·pierwsza częstolś6 nie 
jest .niebeZ!p:eczna, niemoiż1iwe ,jed­
nak wtedy staje •się wytllllmienie 
drugiej częki rezonansowej. Od­
wrotnie ma ls,ię sy·tuacja przy 
sprzęgnięciu spręży,stym, gdz-ie po 
wytłumieniu idirugiej harmonk-znej 
pozostaje nie wy,tłumiona pierwsza 
i to o większej amplitudzie. Kon­
strukcja :spe·cjal,nego 1tlurrni<ka opa­
tentowanego ·przez d'irmę Conbinen­
tal łączy w sobie cechy :sprzęgn-ię­

cia sztywneg,o i ela1sitycznego. Do 
prędkoś-ci obrotowej,· sHni'kai 11 70,0 
obr/min tłumik zachowuje cechy 
sprzęgnięcila szty,wnego, powyiej za1ś 

tej prędkości- staje się układem po­
datnym z 'tlumieni<em hyd,r'auUicz­
nym. 

iKonst<rukcja lkaidłuiba ipr-Lewidu1je 
użyde tego samego ipod-stawowego 
o:przy,rządowania prodwkcyjnego dla 
jedn,O'stek 4-, 6- ii 8-cyliindrowych. 
Zmn-iej,sizono 'także do dwóch Hczbę 
długich dokłaidnych otworów rz,na,j ­
dujący-ch się w płaszczyźnie po­
działu kadłuba i wymagających ope­
racji wy.tac1zani•a . Do'!)'ra-cowanile 
r.ozmies·zczen ia i kształtu: żeber 

chłodzący,ch •na cyli-nd rze i g<low,icy 
,pozwoliło zmniejszyć o 12.3% jedno­
stkowy, wydatek powiet-rza chło­

d·zącego. Zmniej!szen:ie pręd1kości 

obrotowe j ,śmigła i h czby tkól zęba­

tych w silni1ku oraz •opra-cowanie 
nowego układu wylotowego umoż­

Jilwiło obn i,żenie :pooi-omU, hałasu -
zarów,no ina zewnąkz s,amolotu, jak 
i w kabiin.i•e. 

Cię.żar jednostko,wy nowy,ch sil­
ników waha się w okolicach 0,5 
kG/KM w ,zaJ.eżriośd od wensji. 
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6. Niektóre elementy 
nowoczesnego silnika 
lotniczego o u kia dzie 
przeciwsobnym. Zwraca­
ją uwagę: rozrusznik 
e lektryczny typu sa-
mochodowego oraz 
prądnica napędzana 

paskiem klinowym 

7. Przekrój cylindra i 
głowicy silnika Conti­
nental Tiara. W1ido•czna 
cienk1ościenna stalowa 
tule.ja cylindrowa zala- . 
.na w cyilindrze ze sto­
pu lekkiego z octlewa­
nynni żebrami 

Pirnewiduje !Się 2ma1czne :zwiększe­

nie au<tomatyza,cji produkcji, co ·przy 
przewidywa•nej liczbie ok. 10 tys. 
sztuk ro-c-znie powilnino przy,ni•eść ,u­
trzymanie się cen ,nowych -silników 
na poziomie cen porówny,wa,Lny,ch 
s-ilni,ków produkowanych doty:ch­
czas. F<irma 'T eledyne Continental 
Co. inwestując pr,zeszło_ 20 mln dol. 
w 1pr,og•ram rozwoju nowej ,genera­
cji silników Tiara spodziewa się 

zwięk>szyć :swój u1d zi'ał w śłwilaitowej 

,produkcji do 50%. 

N owe silntki Lycoming 

/Nowa genera•cja siLn;ików . :rozwi­
jana ,przez ffa:mę A VCO Ly•coming 
pr12y wspólipracy z zachodnionie­
miecką fi<rmą !Porsche zinaną z 1Pro­
dukcji1 wy!so'kj,ej k lasy, samochodów 
sportowy-eh :z ,si1ni•kam·i -chlodz.ony­
mi powietrzem ma zbli'żo,ne para­
metry do sil•ników (fiara, z ,tym że 
i•ch tko:nstrukcja je,st bar-dziej nowo­
czesna. Prędkość obrotowa ty,ch .s:U­
nilków ma w wersji 1s'amo1'otowej 
wy,nosić 4i5-00 ·obr/min, a 
glowcowej z chł-odzeniem 

szonym ·6-0IOO obr/mi,n. 'Ze 

w śmi­

wymu­
wz1ględu 

na tak wyso·ką szylbkobieżno,ść il ,wy­
noszącą a,ż 'IB ·K;M/dicm3 moc jed­
nostkową wal ko:rbowy został :pod­
pa,I:'ty przy ka'żdym wy•korbieniu, ,oo 
jednocześ,nie przyniosło zwiększenie 

sztywności lka,dłuiba . Kad~ub usztyw­
niono ta1kże prze:z popro,wadzenie 
długi-eh śrub 'śC'iągowy,ch łą•czą,cych 

glow,ice •naprzeciw !siebie leżący,ch 

cyli<ndrów. W,s-zystko to pozwoliło 

na zna1czne z·mni-ejs:zenie gruboś-ci 

śdanek kadłuba, a więc d ,ciężaru. 

Śruby ,ściągające ,pr,ze,chodzą,ce na 
W1&kroś przez 'kadłub p01Zwo1iły na 
zas tosowanie a1luminiowy·c'h cy.Jin­
d<rów z ~ienkLmi tulejami żeli<Wlny­

m:i llżejszymi od dotychcza-sowy,ch i 
o lepszylm wspókzy·nnilku 1przewo­
dze.nia .ciepła. Cha,ra:kterysty,czne 
jes,t ia,kże za:stosowa1nie po raz pier­
wszy w 1s-ilnJlk'a,ch przeciwsobny-eh 

.roz,rządu z wałam,i rozr.ządcrzymi w 
głowicy, co wy,n~kło z kon:ec-zności 

z-mnieJs.zenia mas w układzie ·pra­
cującym :Z wy,soką prędkofoią obr-o-

tową; •pozwoliło też na odchylenie 
ols,i zaworów od -osi cyli,ndra i ko­
rzY:stniejsze ukształtowanie komory 
spalania. StOlsUJnek stkotku do 1śred ­

n'ky wynosi ,o,.,635, co pozwomo n a · 
utrzymanie średtniej prędkości 'tfo­
ka :zapeW!ni-ają,c-ej ,zna,c12ną trwafo:ść 

a jeidnoc,ześ,nie ,na skrócenie ko-rbo­
wodu i zmniejszenie szero'kośd sil­
nika. Firma Ly,com~ng przewiduje 
osią,gnięcie ·przez te s ilniki -cięrża­

r ów jed:nostkowy,ch •0,415 lkG/:K-M i 
o-k·resów międ:zynaprawczych 30,00, h. · 
Do'ty,chczas brafk: jest ind'o rma-c j!i o 
•Wlprowa,dzeniu ty,ch si,lników do 
pr-odu:kcj<i. 

Inne rozwiązania 

Nowe per,spektywy p rzed lo tni­
czymi si1'nikami tłokowymi stawia 
ro,z:wój 1s-ilników o 'tłoku obrotowym 
typu Wanlkla. SiJ<ni1ki te mają w 
,poróW1naniu z klasy,cznymi w iele 
zalet, ja1k rrn1a1y ciężar i -objętość 

jednostkowa, prostsza i potencjal­
nie tańsza konstruikcja; możliwość 

całkowitego wyrównoważein:ia oraz 
wysoka równomierno·ść momentu 
obrotoweg,o ·zape1W1nia,jące dużą ikurr­
tmę pracy. 

iP.race bada•wc·ze nad lo-tni,czym 
za,stosowa1niem silnilków Wankl1a 
po-djęła przed 'kilku•nas tu laty :zna­
na niegdylś z :produkc j1i tłokowy-eh 

silni,ków du,żej mocy amerykańska 
firma Curtiss 'Wrighit. '.Prototypy tej 
f ilrmy mają ba-rdzo ikorzysbne parn­
m etry, ,np. śmigłowcowy silnik 
RJO2-90Yl2 chło,dzony po:wietrzem o 
mocy 3110 KM przy 60·00 obr/min 
ma ciężar jed,nost1kowy 0,416 ik:G/ 
J,cm3 i w)'lmia:ry gabarytowe 419'6 X 
X 6'316 X 863 mm przy dość dużym 

jednak jednostkowy'm zu'ży,ciu pa­
liwa wynoszą-cym :2~ G /KiMh. 

[N'iez wykle in1teres-ujący pro toty,p 
za1pr-oponowała trudniąca się ,pro­
du·kcją 1dwursuwowych silników ma­
łe,j mo,cy do celów latający,ch :i sa ­
molotów amatorskkh f'irma Me 
Culloch. J est to .sHnik pięciocylin­

dmwy dwusuwowy o rnkfadz•ie 

Dokończenie na str. 40 
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Ciekawe konstrukcje 

Mgr inż. J,ERIZY SWJ[)ZJIŃSKI 

Problemy techniczne 

W a r tykule przedstaw io­
n o n a jcieka w sze problemy 
konstruk cy jno - t echniczne 
zwi qzan e z p rojektowaniem 
i budową latającego ta bo­
r atorium LALA -1. 

LATAJĄCEGO LABORATORIUM LALA-1 
Ambitny ,program stworzenia . nowoc.zes nego samo­

lotu rol1n•iczego o dUIŻym udźwi,gu, 'który, mógłby stać 
się gocj,nym następcą An-:2 w la.ta-eh osta,tniej „ćwiar't­
ki" dwudziestego stulecia, postawił przed polslkim 
pr,zemysł,em lotnkzyrm wiele, trudny-eh pr,oblemów 
organizacyj-nych 'i 1techni-czny-ch. Dyna-IIlli-czny ro;,;wój 
usług agrolotnk zych we wszys'tki-ch kra•ja•ch R:W)PG, 
a w szczególnośd w ·ZwiązkUJ Radzieck im sta,wia 
sprzętowi Jatającemu wysokie wyma,garnia ,pod .wz•glę­
dem jego sprawnośd, wydajnośc i i ekonomkzności. 
Aby sprostać temu trudnemu zada,niu, lroniec.z·ny -jest 
w t~j <lziiedzi:nie powa:imy skok -jakośdiowy. Nk dziw­
nego, że prace nad koncepcją nowego samoJo'tu irol­
ni-czeg-o idą więc nieraz w !kierunku nieJrnniwencjo­
na·J.nyd1 rozwiązań, np. w z akresie ,wy,boru n ie s to­
sowanych dotąd rodzajów układów ·napędowych, no­
wych systemów urządzeń rolniczych itp. Dla unik­
nięcia nies,podzianek i -ogrnni·czenia do m inimum !fY­
zyka zwią12anego z talkim projektem, konieczne jest 
pnzeprowadzanie badań i 1pra-c doświadczalnych . Du•żą 
część tych prae 1powierz.ono ,Instytutowi Lotnidwa. 
Między innymi przed I ns tytu tem postaw iono zadanie 
pra'ktycznego i bada1nia wpły,wu na,pędu odrz utowego 
na własności i ,cechy samolotu rnlni:czego. W tym 
cellu należafo opracować i ibu-dować odpowiednie 
urządzenia badawcze. iP,rzeprowadz-o,no dys'kusję nad 
wieioma wariantami .takiego urządzenia, od s toisk 
s.tacjo.narnych, przez urząd,zenia oparte na .porusza­
jących się po zieIIlli ,poja"odlach kołowy,ch i szynowych, 
aż po urządzenie lata,jące. 

rz.a naj1lepiej spełoniaią•ce ·postawione wymaga1nia 
uznano urzą,dzeni1e latające, bowiem wmoż:Jiwia ono 
pr·zeprowad.zenie badań w ,s,pos6b najibardziej kom­
pleksowy i w ,warunkach ,najbardziej zbli•żonych do 
rzeczywisty,ch war u,nków eksploa'tacyjnych nowe.go 
samolotu rolni,czego. O,kazało się ta'kże, że ur,ządzenie 
lata,jące da s1ię zrealizować w dość !krótkim cza·sie 
i to stosunkowo niedużym kosztem. Stało się to 
rnożJiwe •dzięki wykorzystan'iu sery'j,nego samolotu rol­
nicze·go A•n..\211:i, wyposażonego w stan'dardowe urzą­
d,zenia agrolotnkze, Móry należało je dynie ,przy,s to­
sować do zabudowy siJ.nilk,a odrzu:towego A·I-126 przez 

.:.;,c,, .• _ 
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odpowiednią przer 6'b'kę. Oprócz zabudowy s iln;ika i 
u'k'ł adu rozruchow ego or az o-maskowania, chwytu po­
wietr za, instalacji ,paliwawej i przeciwpożarowej , 
na,J,eżało całkowi•cie ,przebudować 'tyl-ną część k ad ruba, 
aby umozliw'ić wyil.ot gazów odrzutowych z silni'ka 
oraz podnieść uster zen-ie p oziome i wprowadzić pod­
wójne u•strzenie ipi-onowe, przekon1s truować i przesunąć 
podwozie tyl,ne oraz rozwiązać na n owo sposób wej ­
ścia do ik:abiny. Były to zmiany ,poważne, dotyczyły 
one jed,nak tylko ozęści sam olotu. 

/Za,chowano w n ie zmienionym s tanie całą komorę 
dwwpłata wraz ze współlpracującą częścią . ka:dluba, 
podwozie główne or:az kabinę zabo,gi wraz z całym 
wyposażeniem i ,głównymi elementami s terowania. 
Zachowano rówinież w całośc i dotychczasowy zespół 
napędowy, tzn. tło!k,owy s ilrni'k A\Sz- 62IR ze śmigłem 
A:..W-'2. Pozwoliło to !Skrócić pra-ce pro jektowe i war ­
szta'towe, p rzede ws·zys,t kim .j.ednak u'ła twilo i ,sllu ó­
ciło forma.Jnoś-ci związane z dopuszcze n:iem przebu­
dowanego sal'!).olotu do eksploatacji w locie. 

1W ten s.posób u,zys'ka·ny samolot doświadczalny, 
nazwany LA'LA-1 (lataj ące labora'torium- 1), umożili­
wiał przeprowad,ze:nie badań w zakr esie: 

- oddziaływania strumienia gazów wylot•owych 
silni'ka odrzutowego na równomierność pOII)rzeczną 
pasma chem iikali6w oraz na rośl iny uprawne (w locie 
niskim); 

- odpor,no1ści silnika odrzutowego na wpływy za ­
n ieczyszczania chemikaliami i ,za,pyloną a'tmosd'erą 
w locie !ro:boczym or az podcza'S m anewrów na .z•iemi 
(kołowanie, star t, lądowan ie); 

- wpływu zastosowania ,na·pędu odrzutowego 1r1a 
technikę pilotażu · podczas zabiegów agr<::>lotniczych , 
,- wpływu hałasu siln'i'ka odrrntowego na wa/funki 

pracy załogi i ,obsłu,gi naziem nej . 
)Zachowanie na ,sam,olocie siln ika tłokowego (obolk 

doda•nego ,s1ilnika odrzu towego) umo·żl iwifo również 
p rzeprowadzenie bezpośredniego porównaniia własno­
ści sam olo tu rO:lini-czego iz ,dwom a różnymi rodza jam i 
napędu: tlolkowo-śtmigłowym i odrzutowym. 

1Decyzję o budo wie lata jącego labora torium pod­
ję to w ,czer wcu 19,71 roku. (Prace 'konstruk,cyjne t rwa-

J. W idoczne: trójp rzE:s lowa kra tow n ica 
tyln a, wyn iesion e do góry u s terze·nie, 
osł ony silnika o d rzutowego, p od wozie 
t y ln e .i boczny uc hwyt powi e t r za . 
Pły ty uste rzenia p ionowego w y k o na ­
ne są z obciętych. polówek u sterze-nia 
poziomego. 
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ły około sześciu miesięcy, równolegle biegły jedna'k 
czyn•n'O'Ści .wykonawcze. Oblot :samolotu, początkowo 
tylko z pracuiją,cym siln1kiem tłokowym odbył s,ię 
10 lutego 191'/12 roku. Drugi, właśdwy oblo.t juz z <lwo­
ma ,pracującymi silni'kami nastąpił 2!6 ikwietnia teg01ż 
ro'ku, a więc ,w 10 miesięcy od rozpoczęcia prac 1nad 
projektem, co .należy uznać za ,sulkces technkzno­
-organiza,cyjiny. 

Obecn'ie latające laboratorium k~ntynuuje szeroko 
zakrojone ba'dania agrotechink,zne. Po·czątkowo pro­
ponowany program rozszerzono o badanie n'Owych, 
niekonwencjonalnych systemów urządzeń agrolo·tni­
czych. Trud wloż,ony w opracowa,nie i zbudowanie 
samolotu przynosi więc wymierne 'korzyści . Zarówn'O 
własności lobne samolotu o rzad'ko spotykanym na­
pędzie m ieszanym, jak li wyniki .prowadzonych badań 
agrollotniczych są .tematami ni<ezwykle interesują,cymi 
i zasługu.ją .na odręlbn€, obiszern€ oprac,owania. Ni­
niejszy artykuł ma na celu przedstawienie w skrócie 
najciekaws.:ych problemów 'techiniczny•ch, jakie wy­
tStąpiły przy projektowaniu ri 'budowie samolotu. 

Część tylna kadłuba 

,w przerobionym samolocie zachowano w zas,a-dzie 
ko•nstrulkcję 'kadłuba w jego ,przedniej części; tyilną 
część ,tr'Z€ba by4o usunąć ze względu na konieczno~ć 
zabudowy siln:lka odrzutoweg•o i za,pewnienia mu 
nieskrępowanego wylotu gazów odrzutowy,ch -d'O tyłu. 
Konieczne więc było zamknięcie pozostałej pr,zedniej 
części ka'dluba ·i dodanie stru1ktury zastępuijąceij od­
ciętą część tylną dla przeniesienia sił od us.terzen ia 
i podwozia tylnego. Kadłub u cięty został 'tuż za 
wręgą 10, a więc w okolicy krawędzi s p1ywu górnego 
płata. W miejscu przecięcia wbudowano mocną wręgę 
WA usztywniającą wykrój. IStmktu,rę zastępczą wy­
ko·nano ,w pos.taci -dwóch k,ra'townk: dłu'ŻSzej, wspie­
rają•cej uisterzeniie i krótszej, ,służącej do podparrcia 
silni'ka odrzutowego i podwotZia tylnego. 

Ze względu .na obecność si,lniika i wylot gazów, 
żadna .z wymieniony,ch 'kratowni•c nie mogła być ·zbu­
dowana jak'O zespół sztywny sam w ,sobie. Zadanie 
zaml!rnięcia 'kadłuba spełnia więc wręga tl 10!A; jes.t 
ona wykonana jalko bardzo sztywna rnma z grubej 
(1 ,5 mm) blachy duralow€j , obramowa•nej zarówno 
na obwodzi€, ja'k i na obrzeżu wewnętrznego wykroju 
lkątowrnikami, wyciskanymi z :duralu o wymiarach 
30 X 30 X 3. Narnża wręgi wzmocnj.one są .ponadto 
na'kładkami, a ściana - nanitowanymi kąttowni,kaml. 
Wymiary wykroju we wrędze zostały tak dobrane. 
aby można było prze,zeń wyjąć i ,vqożyć umieszcz,ony 
w 'kadłubie .zbiorniik chemilkaliów w •przy1padku ko­
nieczności jego wymiany lub demonta/żu. 

Na ob'wodz'ie w,ręgi lOA zostały zabu'dowane cztery 
okucia mocowan ia lkra townic tyJ.nyc h: okucia te wy­
k onane ze stali 30 HGSA ma1ją postać gniazd z prze­
J.otowymi otworami o osiach równolegtv·ch do os,i 
samol,otu i są zaopatrzone w .pletwy rozkłada,_iące siły 
skupione na ·ścianę wreg•i i na pokrycie 'kadłuba. 
Dla lepszego przejęcia sił w okolticy kaiżde~o okucia 
pokrycie zostało wzmocnione dulżą nakładką i ze­
wne'trizną omegów'ką biei;nącą wzdłuż tworzącej ka ­
dłuba alż 1do wregi 18. Krn.towni,ca tylna. zbudowana 
z rur ze stali 30 HGSA, składa się z czterech po­
dłużnic usztywnionych wykrzyżowaniami w płaszczyz­
nach ścian boczny,ch oraz w płaszczyźnie ś·ciany gór­
nej i p•odipaTtY'Ch P01Przecznymi rozpórkami. Dolna 
ściana kratownicy musiała pozostać otwarta (n:ewv­
krzyżowana) , -gdyż ,tamtędy .przechodzi strumień ga ­
eów wylotowy,ch z silnilka. 

IW wy•niku przeprowadzone.i analizy ciężar,owej 'kra­
townicę wykonano jako trój1prz~słową , zwięk:szenie 
prze:seł z dwóch •do trzech ,spowodowało zmniejszenie 
ciężaru ·O ok. '15%. Dla uła twienia wykonaws twa do ­
konano technofo.gkznego podziału kratownicy. S'kłada 
się ona z czternch pfaskich 'O'odzesoołów wykonanych 
metodą spawania: dwóch ścian bocznych i dwóch 
wręg-rozpórek w kształcie olbróco·nej litery K. Po­
zostałe •elemenly to lużne pręty 1(6 stZt .) wy~crzyżo­
wują,ce górną •ścianę kratownicy. Podzespoły 'kratow­
nicy łączone są ze sobą pa'Sowanymi sworzniami 
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2. Połączenie kratownica-kadłub, węzeł dolny, lewy: l -
nakrętka k otwiczna, z - okucie kadłubowe, 3 - węzeł 

kratownicy, 4 - sworzeń, 5 - podkładka, 6 - mik,rętka 

naprężająca 

dwu.ciętymi, d[a undlknię,cia luzów. Kratownica tylna 
jest ,niesztywna ·,na .slkręcanie, szty,w:n,aść tę uzys'kuj,e 
do1piero po połączeniu w czterech punktach do sztyw­
nego 'kadłuba. Druga, :krótsza lkra•townka służy, jak 
już wspomniano, do po<lparcia amortyzatora pod­
wozia tylnego oraz zastrzałów ty1lnej części silnika 
odrzuto,wego. ·Została ona wykonana w postaci spa­
wanego rz ru,r ostrosłupa o ,podstawie ,trapezowej, 
zwróconego wier'llcholkiem w dffl:, jest ona przymo­
cowana w dwóch punktach do dulnych węzłów ka­
dłubowych i podparta dwoma zastrzałami do gór­
ny,ch. 

'JW ten sposób obie kratownice łączą się ze sobą 
i z kadłubem w cz terech węzła,ch, wyznaczony,ch 
przez opisane .'jUtż okucia, z tym •że ikra1bown'ice po­
fą,czo•ne są ze so'bą swormiami 1ścinanym'i (dwucię­
tymi), a z kadłubem sworizni-ami iprzedsprężonymi 
pracującymi wy'łącznie na rozdąga,nie. 1Do wyelimi­
nowania na·prężeń ·tnących d ,gnących sworzRie mają 
względem tu.lei ,okuć .dość zma,czny ~uz, a sib7 slkła­
dowe działające ,w płaszczyźnie .wr~gi przenoszone 
są przez kuliste wypu,sty wysta•ją,ce z węzłów :kra­
townicy i wchodzące w stożkowe gniazda okuć ka­
dłubowych. Sworznie wykonane są :z;godnie z zasa­
dami obowiązują,cymi dla swor,zni pracujących na 
irozdąga·nie, tzn. średni,ca ic'h częśC1i „roboczej", zaj­
mują,cej, wię:ks:zą część •długo,ści sworznia, .jest mniej­
sza niż średnj.ca rdzenia gwintu, a powierzch1nia 
części •roboczej jest wy•gładr.wna ,dla. :wyelim~no,wania 
działania kar'bu. Początkowo swor:zmie wykonane by­
ły z łbami i miały być w,sadw ne do okuć kratow­
nicy •1 ka•dłuba od tyłu, po czym miały 'być docią­
gane nakrę.tkami o d strony w~ętrza kadłuba. Okazało 

3. Uzys kany na p odstawie pomiarów tensometrycznych 
wykres zależności przyrostu siły w sworzniu ł>Ps od slly 
przyŁożonej do węzła Pw: a - sworzeń nie 111a,prężony 

wstępnie, b - sworzeń przedsprężony 

9 



Problemy tcchnicz·nc ... ~\ ---·-¾---t,~y ~..,.__~--..,,,,...,.,_:..,.. 
,., .. 

/ 

4. Ze.spół silnika odrzutowego. W.id·oczne: s ilrui.k AI-25, 
silni•k startowy AI-9, obsada czopa głównego podiparta za­
strzałami do tylu i do góry oraz zastrzał ,podpierający tył 

si ln ika 

się jednak, że ·czynność 'ta jest ,niewykonalna z po­
wodu hraku odpowi<edniego dostępu i miejsca na 
narzędzie (lk,lucz). Dociąganie sworzni od str-o-ny łba 
niie wchodzi'ło w rachu'bę ze względu .na możliwość 
ukręcenia sworznia. 

!Problem ten rozwiązano drogą zmiany lkonstruk-cj i 
sworzni - zostały one nagwi,ntowane z obu stron. 
Jedn·ocześnie ilmienio-no lkisztalt nakrętki od strony 
kadłuba, ta!k aby nie mogła się obracać w swym 
,gnieździe. Sworznie .z;ostały w'kręco·ne w ,nakrętki 
.przez -o.kucia do oporu przez pokręcanie !kl·u.czem za 
spłasz-czenie wykonane za z-ew:nętrznym gwu,nitem. Po 
osadzeniu k ratownicy s•worznie zostały naprężone na­
kręt'kami na,kręc-onymi na zewnębr;;my gwi-n't, wy­
stający ,z węzłów krato-wnky. 
(Następny pr-o'blem stanowił-o u.zy,slka,nie naprężeń 

wstępnych sworzni od.powiedniej warbości wynika­
jącej z waru•nku, aby do maksymalnych (ob1kzenio­
wy-ch) obciążeń zewnętrzny-eh 'kratownky •nie wystę­
pował lu z .na oku-c:iach. :wy,brano sposób bezpośred­
niego pomiaru napręż,eń •tensometrami na'k,Jej,onymi 
ITT~ pracu'jącą powier-z,chnię s.pecjalny,ch sworzni po­
miarowych. Nakrętki dociąga•no kluczem dynamo­
metry,cz.nym, az do uzyskania wyma,ganych ,na.prę'żeń 
wyznaczając w ten sposób konieczną warto1ść mo­
mentu dokręcającego. W montażu os'ta·tecznym nale­
Eało tylk-o dociągać nakręt'ki tym samym kluczem 
do tej samej wartośd momentu, przy i-denty,c.znych 
warunkach ,smarowania. 'Zaletą swor.zn•i .przedsprę­
żo·ny,ch jes-t teoretyczna stałość istniejący•ch w :nich 
naprę'i.eń, niezależ•nie od zmian obciążeń -zewnętrz­
ny-eh . Zostało to potwierdzone w •czasie próbnego 
o'bcią•żenia lkrntownicy. Mierz-o ny 'tensometrami przy­
r,ost sił rozciągających w sworzniach ,stanowił tylko 
ułamek sił dziiałaj ą,cy•ch ,na węzły okuć w wyniku 
obćlążenia kratown:cy. Próbę obciążenia ,przeprowa­
dzono dla sprawdzenia sztywnoś,ci 'kratownicy. Oka­
zało się, że sztywność t a jest znacznie większa niż 
przewidują to wymagania BOAIR, •część K. Dowiodło 
'to prawi'dłowo,ści przyjętych zało'Żeń 'k,ons-trukcyjny•ch 
i potwierdziło poprawność oblliczeń. Pełna próba sta­
tyczna nie mogła być prze'prowadzona, 1g'dy'ż samolot 
zbudowano tylko w jednym egzemplarzu. 

Usterzenie 

IZg,odnie z założen iem ma'ksymalinego wykorzysta­
n ia 'is'tniejących zespołów i elementów konstmkcj,i, 
do samolotu LALA-1 postanowiono użyć u•sterzenie 
wysoko·ści z przerobionego samoJotu An-12. Zacho­
wano również Ta1mię usterzenia, podnosząc je jedynie 
do góry zarówno dla odsunięcia go od strumienia 
gorący-eh gazów. ja'k też i dla u·zys,kania peWlnego 
podob:eństwa do .nowego samolotu. Jak wiadomo. 
usterzen:e samolotu An-•2 zabu,dowa·ne jest ;w sposó'b 
półwolnonoś·ny, a rni,rnowkie zamocowane w cztere2h 
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,punk-tach do tylJ·nej częśd lkadłiuba i pod'par'te z obu 
stron zastrzałam·i· połączonym·~ ;z usterzeniem w 
dwó~h pun'kitach 'kazdy. IW samol,ocie DALLA-1 sy­
tua•cJe o d=ócono, zamocowując usterzenie do 'kra ­
town:icy okUJCiaimi zewnętrnnym,i r(.zastr,z:alowymi), a 
oku•cia cen tralne podpa·rto zastrzałami w 'kszta'kie 
litery V. 1Do polą1czenia -okuć zastrzałowy,ch z kra­
townicą kad~ubową służą płaskie trój1kątne elementy 
kra•towe. Elementy te wraz z wymieni-onymi za ­
strzałami, piramidką lą-czą,cą ,cztery okuda cent ralne 
1i prętem łą,czącym dolne pu1n.k'ty ty·ch wszystkich 
e1emen-~6w . tworzą T-0dzaj, .po-pr,z:ecznej kratownicy 
stanow1ąceJ zespół usztywniający uster zenie poziome. 

IPo,niewa'Ż zabudowa centra-lnego usterzenia pfono­
we·go byłaby niewygodna, z;decydowano się na zasto­
sowa•nie usterzenia pod wójnego, w po-stad płyt brze­
gowy-eh. Dla uniknięcia konstrulkcj i i wykonawstwa 
nowycg elemen1tów użyto ido tego celu połówek uste­
rzenia poziomego, 'które obcięto na żebrze 4, wy'ko­
rzys tują•c tylko 'końcówki . Na żebrze 4 {koń,cowy;m) 
!każd ej połówk•i state-cz.ni'ka zabudowano r urowy wy­
si•ęgnrik z okuciem o.porowym . Tak u,z:ys'ka.ne pły ty 
zamocowano, wykorzystując -dawne -okucia zastrza­
łowe, do ikoń-ców statecznika poziomego, •gdzie do­
'dano og:powiednie okucia. Sta teczniki pionowe pod­
parto ponadto w ,dolnej części zastrzałami w 'kształcie 
Ili tery V, oQ.ierają,cymi się wierzcho'ł'kami o dolne 
punkty k•rato,wnii-cy usterzenia poziomego. Podobny­
m i za-s'tf;załami wychodzą,cy,mi z tychtże punktów .pod­
parto również koń.ce statec.zinika poziomego w pun­
Iktach okuć zawieszenia stateczników pionowych. 
'!f 'ten sp_osób zespół usterzenia został usztywniony 
1 wzmocm ony zewnętrzną kratownicą . Wzmocnienie 
taki~ b_yło -celowe, gdyż 1naile.żalo się spodziewać wy­
stąp1erna na uster-zeniu większy.eh ·si•! niż w samo­
locie A1n-l2, a to ro.in. ze wz.ględu na obecność pły t 
brzegowy,ch zwię'kszają-cych wydłu,żenie efektywne 
usterzenia po.ziomeg,o. 

!Kratow nica ,u,s'terzenia służy Tówn'ież do za1moco­
wa nia usterzenia do ,kratown k y tylnej kadłuba. <Kra­
-towni-ce są ze sobą połączone przegUJbowo w dolnych 
pu•nktach. Górne węzły zaopa trz,one •są w •łą-czniik i 
śru'bowe, które służą do regulacji !kąta ustawienia 
•stateczni'ka p oziomego. 

\Aby zmn,iejszyć opór aerody,namiczny kratowni-cy, 
postanowiono oprofilować niektóre pręty, zwla•s-zcza 
te leżące .poprzec,znie do 'kierunku przepływu. Opro­
ifilowa·nie ,wyk,onano w postaci nakładek czołowych 
-i sp'ływowych, iprzyklejonych do rur i oklejonych 
t'~anfną sz'klaną. Nakładki wy'koi;iane zostały ze s'ty-
1·o'pianu s pienianego w bardzo pros tych metalowych 
formach, tak że ,nie wyma'gały ,poza k lejen iem żadnej 
ręcznej obróbki. Ponieważ usterzenie samolotu An-.2 
'jest kryte płótnem, przy zabudoW1ie na samoJ.ocie 
LA'L'A-'1- istniało 1niebezp ie-czeństwo zapalenia s i ę go 
od gorą•cych gazów :wylotowych z silnilka odrzuto­
wego. Ry,zyko ,to .naCTeżafo wy,ełirmi•nować. W tym celu 
1(po raz pierwszy w 'kraju) po'kryto s•z'k ielet usterze­
nia niepalną ,tka ni•ną szklaną i zabezpieczon•o emalią 

_§_ 

..3. 
5. IPodWoz,ie ,tylne: l - wahacz, 2 · - obsada widelca; 3 
Wlid-elec, 4 - kola, 5 - wsponnik tłumika , 6 - tłumik 

„shJmmy", 7 - dfwignlk blokowania, 8 - amortyzator 
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6. Boczny chwyt powietrza. Wddoczne 
r ozmia r y chwytu, O!:aokrąglo·ne kra1Wę­

d z;ie, siatka ochronna i kanał, octiPro­
wadzający spa,liny z silnika A'Sz-62 p od 
skrzydło 

7. Laminatowy ka nał zasilania powie­
trzem silnd,ka AT-25 (wariant I). W~dok 
z dołu. Widoczny ,;esowy" kształt ka­
nału 

polies'trową . Udany · ten ek,speryment został przed­
stawiony Ozytelnrikom ,w posta-ci osobnego opraco­
wania ,w 'N.JiJA ,nr 110/ lr9'7l2. W czas'ie prób naziemnych 
sarmolotu przeprowadzono również pomia,ry ro,zkładu 
temperatury strumienia ,gazów w o'lro1k y usterze,nia. 
Okazało się, :że temperatury te są ta'k ,niskie, :że 
niebe7-pieczeńs,two po'żaru usterzenia praktycz nie nie 
istnieje. Oczywikie nie zmniej,sza rto u zyskarnego 
osiągnięcia , tym ba-rdziej ,że zastosowanie 'tkaniny 
szklanej zwięk,sza odporność u,s'terzenia 'również na 
d-ziiałanie chemi,kaliów roz,przestrzenia1ny·ch przez sa­
mo1ot. 

Podwozie tylne 

1Ze wZJględu ,na odcięcie tylnej częśd kadłuba i za­
stąpiende jej odchylo,ną do góry lkratownicą powsfafa 
koniecznorść przesun·ięcia do przodu punktu zabudo­
wy podwozia 'tylnego, a .za'razem konieczność cał'ko­
witej przebu·dowy s a:mego podwozia. P rzy wyborze 
nowego miejsca położenia osi podwozia tylne.go za­
chowano dawny 'kąt postoj,owy samolotu. P,ołożenie 
osi dobrnno w przybli•że.n iu w połowie odległości 
między osfamri kół główny,ch a osią dawnego kółka 
ogonowego '(An-12). Sipowod,owało to dwulkrotny wzros-t 
obcią'Żeń działający,ch na podwozie •tyilne. Z tego 
powodu zastosowano zamiast jedne'go - dwa !koła 
ty'l,ne z samolotu An-12. Zostały one o sadzone na 
wspólnej osi ,po obu stronach :pojedynczego w idelca, 
u'1ożyskowanego w obsadzie w :sposób umoż1iwi,ający 
,pehny obrót (360°) wideka wraz z kołami dookoła 
p i,o.nowej w pr,zyb1iżeniu osi obsady {po'dobni•e zresz­
tą jak w s amolocie An-12). Obsada wide1ca stanowd 
tylny węzeł ~awanego ze s'ta1i 3·0 HiGtSA rwidłowego 
wahacza ,wJecz onego, którego przednie węz4y służą 
do zawieszenia na oku1ciach zabudowanych pod ka­
dłulbem w okolicy wręg,i lOA . Wychylnie zawieszony 
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zespół podparty jest w ty1'nym węźle wahacza po­
Jedy,nczym amorty,za,torem, k,tóreg,o gór,ny punkt 
wsparty jest o dolny węzeł opisanej wyiżej , lkrótszej 
'kratownicy. Zasto:sowano gotowy amortyzator olejo- -
wo-po,wietrz·ny z podwo,zfa głów.nego sam,olotu M[)-1112, 
znaleziony w ·pozostałych po kasacji 1tego samolotu 
za.pasach, ,wymagający tylko drobnych przeróbek do­
stosowujący,ch go do pracy w n owy,ch warun'ka,ch. 
P,ożwdliło to na znaczne zmniejszenie zakresu prac 
konstru'k,cyj,nych 1 wykonawczy,ch . Wide1ec zespołu 

lkół, osadzo•ny obrotowo w obsa1dzie, jest cenrtr owany 
w tylnym ROło:żeniu urządzeniem ,krzywkowo-rolko­
wym i blokowa:ny :dźwignilkiem pn·eumatyc.z,ny,m, któ­
rego c.zop wchodzi rw o'twór w :kołnierzu osi wi'de1ca. 
Oba urządzenia zostały zaadap'towane z podwozia 
'tylnego samolotu An-:2. 

Podczas ,prób wyk,onanego podwozia tylnego na 
młode zrzu towym zaobserwowano wystąpieniie sil-
1nych drgań ty;pu „sh'immy" jU'Ż przy prędkościa,ch 
obrotowy,ch bębna odpowiadających p,ędko·ści lkoło­
wa'l1ia 40 km/h, przy czym drgania występowały za­
równo przy widelcu odblokowanym, ,jak ·i zabloko­
,wa1nym. Stwierdzono, że w tym ostatnim przy,padiku 
wystąpfe.nie drgań· wywołane jes,t z'by•t dużym luzem 
na ,czopie blokującym. Po u,sunięciu luzu drgania 
ustąpiły i ,n'ie pojawiły się w przebaidanyim zakresie 
prędkośd koł-owa'nia (do 1'20 !km/h). 

,Zna,cznie powarżniejszl"fTI problemem by,J:a elimi,na ­
cja dr,gań przy wideku odblok,owanym (np. wsku tek 
przeoczenia p ilota Uu:b w wyniku wady insta1la,cj1i). 
Zas'tosowany w pie,rwszym etapie prób tlumi'k „shdm­
my" z samolo,tu MD-'rn, wzorowany 111a rozwiązaniu 
z samolotów LIM, okazał się niewystarczający i nie 
spowodował zwię'ks.zenfa bezpiecznej prędkości k,oło­
wania. Powodem był prawdo.p0:dobnie zbyt slkomp'li ­
ko,wany system przekazywarnia ruchu ,czopa widelca 
!Ila zespół :tłoczków tłumika, z dużą liczbą współ­
praicują1cych części i występują,cy,ch między nimi lu-
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8. Kształt kanału wlotowego AI-25: A w ido•k z bo,ku, 
B - widok z góry, C - rozwiniięcie, F - powierzchnia 
przekroju kanału 

zów. ,Postanowiono więc zastosować i'nny tłumik, tym 
razem ,adaptowany z sam,olotu. ':rtS-11, w 'którym ruch 
czapa widelca przekazywany jest 'bezpośrednio i w 
sposób b. s.zty,wny na tłok t-łumika . Zastosowa,nie 
tego tłumika :spowodowało rady:kalną po;prawę sy­
tua,cj,i, tzn. drga·nia ustąpiły i ,bezpieczna prędkO'ść 
!kołowania za'równo z wid elcem . zabl okowanym, jak 
i1 -odblo1kowa1nym mo-gła zostać ustalona ,na 12·0 km/h. 
W ramach ,dalszych u1epszeń wprowadzon o 'bezpo­
średnią syg•nalizację elektryczną położenia tlo;ka 
dźwig ni'ka blolkującego (za ,pomocą mi'krowyłą,cz.n'ików 

sterowa,ny,ch ruichem samego Ho'ka). przy ,czym syg­
nalizowa,ne jest zarówno połiożeni,e za1JJ.-o'k,owan e, jak 
i caYkowide odblokowane. 

Zespół napędowy 

Ja'k już wspomniano, -na samolocie LALA-'1, po.zo­
stał, adaptowany w ,całiośiei z samolotu A'n-,2, zespól 
napędowy iHokowo-śmLglowy rz sil,nikiem ASz-62 I,R 
o mo-cy 1000 K!M. J ako zes.pół dod,atkowy .zabudowano 
turbinowy sHnik odr·zutowy dwuiprzep-ływowy AI -26 
o maks. dągu s tatyczinym '15·00 'k1G. W skład tego 
zes,połu napędowego, obok wymienionego si1nika, 
wchodzi jes~cze silnik 1·ozruchowy AI-,9 (stanowiący 
wytwornicę pow1ietTZa do rozruchu powietrnne.go), 
oddizi,erna instalacja paliwowa zaisilają,ca oba si.Jniki, 
oso'bna i1nstalacja przeciw.pożarowa ·oraz 'kanał chwy­
tu powietrza, zasilają-cy 1silnilk AII-12·5. 

1Si1ni:k A[J2!5 jest pr,odukowany ,seryijnie i stoso­
wany w eks,ploatacji samolotów 1pasa1żers'kkh krót­
'k1ie,go :zasięgu typu Ja'k-.'40. W samolocie IJ.A.IJA -11 
!Zasto:sowano schemat zabudowy sill'nika ide,nty,czny 
j,ak d'1a ,centralnego silnika na ,samolocie J ak-i'tJO. 
Dwa czopy główne wsunięte w gnimooa bocznych 
węzłów przed·niej częśd silni,ka przejmują siły skie-
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rorwane wzdłuż osi podłU1żnej (X) i p ionowej (Z) oraz 
momenty ,względem tych osi. {Przes,uwanie si!tnika 
wzdłui o'si czopów (Y) wyeliminowane je·st za pomocą 
uk:01śnego zas·tTZału rzamocowa,nego stycznie do obwo­
du przedniej części si;lniika, a obrót dookoła osi eizo­
p ów udaremniony jest przez dwa zastrzały ,podpie­
r,a.ją,c-e ltyUne boczne węzły silnika. 

!Silin1ik AII-12.5 zabudowany jest względem samolotu 
tak, ie jego ,oś jes t równoległa do osi sHnilk:a A'Sz-16'2, 
jest jednakże 1przesunięta o 500 mm w górę i 200 mm 
w prawą stronę. Czo.py główne osad.zone są pr,ze­
su wnie w rurowyich, stalowyich obsadach zamoc-owa­
nych w :kad~ubie •tu'ż przed wręgą ,l'O>A. Koł·nlerze 
obsad związa,ne są dwoma !Zas,trzałami z ty,lnymi, 
górnymJ węzłami 'krótkiej k ,ratowni,cy z:najdujące1j się 
za. wręgą l'OA (na 'tych samych węzłach wspar'te .są 
tylne zastrzały: si1ln ilka). Lewa, dłuższa obsada pod­
parta jest dodatkowo zastrzałem w płaszc.zyźnie pio­
nowej . [)(Ja u,niieruchomienia czopów głównych w 
obsadach są one przetknięte na ,wyl,ot sworzniami. 
S il1n'itk r -o-zmchowy A'I-·9 wbudowany jest poprzeczn:e 
do kieruinku- Jotu za wręgą 11IOIA ,na kratowym wspor­
niku spawamym iz irur ,sta'lowych. ·Wlot powietrza do 
silnika znajduje się z lewej str·ony. rw tym m iejscu 
rznajduje si·ę w osłonie silników otwór zabezpieczony 
siatką. Wyfo't gazów z silnika odlbywa się w ,prawą 
stronę przez rurę wylotową stanowią,cą przedh.llŻenie 
dy1szy silnika. S.ilniik A1I-9 połączony jest przewodem 
rurowym z ulkładem r ozruch owy,m na 1siiniku AI-05. 

,Oba si'11niki 1wraz z 'krótszą kratownicą tylną -osło ­
nięte są osło1nami z bla,chy -duralowej, ,z 'których 
dwle boczne są łatwo zdejmowa ne ido :przeg1lądów 
i ,obsługi. Przestrzeń wokół s1ilni1ków podziefio,na jes,t 
na -strefy pożarow,e, -osobną dla silni'ka AI-125 -i osob­
ną dla AI-19. Trzecią strefę pożarową stanowi wnętrze 
drugiego konturu silnika ,AI-12t5. Każda ze stref mo1że 
być od-dzielnie ga,szona ·za 1pOIITlocą pokładowej in­
stalacji poża.rowej. Główną s'trefą jest oczy wi'Ście 
przestrzeń wokół silnika AI-125. Czoło s'il1nika 2ma1j­
duje się ,w ·przybli-żeniu w ·płaszc,zy,źnie wręgi 9. N a 
wrędze 1tej umieszcz,ono główną przegrodę og•niową 
wykonaną z blachy żaroodpornej IH181N9T. Wręga 
'WA pozostawała począ1tkowo nie osłon i ęta, je'dnakże 
przed pierwszym [otem z .pracują,cym s ilnikiem o-d­
rzutowym na wniosek komisj i dopuszczającej samo­
lo t do lotu przegroda ogniowa została u1z·upełniona 
ukośnymi arlkusza1JTI,i blachy, 1Hi18Nl9(I' zmniejS<Zają ­
c ymi przes-trzeń wokół silni1ka w rejonie 'kaid~uba i 
chronią,cymi duralową 'kOlnstrukcję ,nośną kadłuba 
w raz z wręgą lllOA. W rej onie ,osłon s,ilni'ka prze­
s trzeń wokół s.i1lnika została ,skutecznie zmnie j,s.zona 
przez zastosowanie bardzo gruby-eh, podwójny-eh 
śdan . 

Pewie,n pro'Wem stanowiło stwoirzenie osobne j stre­
fy po.żarowej wokół siln ika ·Al!-9, 'tzn. wyd-zi,e1enie 
przestr,zeni tego si_],n ika z przes trze'n i silnika głów­
nego. Ze wzg:lędu na małą odległość między obu sil­
n ikami zastosowanie sz'tywnej przegrody n ie wcho­
dziło t u w rachubę. P o wielu próbach wybran o 
przegrodę typu miękkiego zło,ż,o,ną z d wóch warstw 
mięklk.i,ej ·tkaniny a1zbestowej przełofo,ny-ch i obło'żo­
nych den'ką ifolią alumini-ową. Dla ochrony p rzed 
uszlkodzeniami mechankznym'i zewnętr-zne warstwy 
folii ok:1e:j,ono cienką tkaniną sz!klaną. 

!I'a'k wykonana „kołderka" wy,trzymała w ozasie 
prób ,p•ięciominutowe działanie staindard•owe.go plo­
mie.nia o temJ?eraturze 1'100 °c (w,g BCAR), przy 
czym tempera tura po s'tron:e -cModinej prakty,cznie 
nie wzrosła. In,nyun ,problemem związa•nym z silni­
kiem Atl-19 tbył tru1dny do opanowania objaw falszy ­
weg,o włączenia sie sygnału pożaru po wyłączeniu 
silnika AI-9. Powodem był zbyt szybki wzrost tem­
pera'tury silnika (czujni,ki o.1ooż. ,reagują ,na gr ad'ie-nt 
temperatury wyższy niż 2 °C/:s-) p o ustaniiu chłodze ­
•nia, -'które odbywa s ię drogą zewnętr,zn ego opły,wu 
·silnika powietrzem -za,sy,sa'nym przez 1gazy opu-s-z-cza­
ją•ce dyszę siil·ni~a (efekt injektorowy). if'opra wie nie 
sikuteczndści dnije'ktora .przez izwię'kszenie wysunięcia 
krawędzi: płasz-cza ,chfodzącE'go rurę wyllotową zmniei ­
szyfo wpra wd1Zie ,tempera'ture wokół siln ika w c-zas:e 
jeg,o pracy, jednak ·po wyłączeniu siLnika ,grad:ent 
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9, Zblornl•k nafty o pojemności 400 l 

10. Gul'iazdo a:blornika na prawej burcie kadłuba z syste­
m em pasów mo-cujących 

wzrostu temperatu,ry był jeszcze wyższy. !Próbowano 
za,pewnić chłodzenie silni1ka AI-!} tatk:Jże po wyłącze­
niu u:m{esz-c.zając dodatkowe urrządzenia injektorowe 
u wylotu z silnlika AI-'25, nie przyniosło to jednak 
spodziewany-eh rezulta tów, ,prawdopodobnie ze wzglę­
du na małą 'inte,nsywność zewnętr,21neg-o p rzeply•wu 
silnika. Ostatecznie :zwaJczono objawy „fałszywego 
poża~·u" pr.zez nałożenie na -czuj•nilkJ. koszulek ochiron­
ny-ch, -co ·podniosło ,nieco wartość gradient u tempe­
ratury wywołującego poj,awienie się sygnału. 

\Wiele ,poważnych problemów wyłoniło się przy 
opracowaniu 'kana'łu zas,i,lającego silnik A•I-2'5 powie­
trzem. W !konstrukcji ,należało urwzg lędnić ,du,że za­
potrzebowania powietrza przez si!Lni'k - 4'4 lkG/s 
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jak rów.nież ko·nieczno§ć uzyskania durżych spraw­
ności •silnika, a więc małych s,tra.t na •wlocie - ,pr,zy 
małyc·h prędko•ś-cia•ch •łutu przewidzia•nych w czasie 
e'ksploatacji samolotu. Zarów:no położenie -chwytu 
powiet<rza, ja'k i zasadmczy ksitałt kanału, mu.siały 
uwzględniać obecno,ść elementów konstrurkcj i noś.nej 
kadłulba i wyposarżenie je.go wnętrza (zbiorni.k che­
mikaliów, kabi•na zało.gi). Chwyt powietrza •o łago,d­
.rrie zaokrąglo,nych kra1wędiziach u,mieszczony został 
z :pra,we,j strony !kadłuba ma wyso'koś-ci 'kabiny. !Nie­
ma,) zaraz iZa chwytem kanał silrnie się zagina i 
wchodzi do wnętrza kadłuba przez otwór wydęty w 
pokry.ciu, między wręgami 5 1(tylna ś-cia1n·a kabiny) 
i 6 (przednia wręga dźwigarowa). Ponowne za,grięcie 
już we wnętrzu kadłuba maprowadza oś kanału na 
oś sil'nilka. Ch_Fyt powietrza ma kształt owalny. 
W miejs·cu przej-śda przez buirtę kard~uba, a więc 
w miejscu ,naj wię~s.zej ,krzywi<zny kana•ł jest bar dz.o 
sHnie spłasz,czony, ,co byl,o koniec21ne ze wz•ględu na 
niewielki odst~p wręg 5 i 6, \kltóre z u wagi ,na ,wy­
trzymałość lko1nstruikcj1i mus'iały pozostać n-ie naru­
szone. S,płaszczenie to jest jednak 'korzystne, gdyż 
s'tanowi ja•kby naturalną lkier,ownicę zapobiegając po­
wstawaniu ,na wewnętrzinej -śdarnie zagiętego ka:nału 
ij.awi~k kawitacji wywołanych p rzemieszcza•niem się 
mas powietrza p od wpływem si'ł bezwładności. Do­
piero wewnątrz kadłuba przekrój kanału zmienria się 
stopniowo na kołowy. Ostatni odcinek kanału, na 
długości równej średni-cy, ,jest ,dokładni•e ,cylindrycz-
111y. Wa1żmy wpływ na sprawność kana'łu ma jego 
zbieżność. Na całej długości (z wyją,tkiem ostatnie­
go od<Cinka) kanał jest łagodnie zbieżny, p rzy czym 
zmia•na ,p rzekr-oju ,odbywa się liniowo. W ten ,sposób 
uzy.sikano w czasrie przepływu równomier,ny· spa:dek 
ciśnienia _ wzdłuż ś•cian 'kanału. 'Tak ulksztaHowany 
kanał okazalł się ba•rdzo ·prawidłowy w ·eksploatac ji. 
W •żadnych war'lllnkach pracy si•Lnika nie .stwierd2Jono 
nigdy rzja,wis'ka p01mpa1żu, ,co przy ra-czej skompliko­
wanym !kształcie kanału ,narreży uznać za sulkces. 

!Ze ,względu na rz1ożony ksz'talt karnał z-ostał wy­
konany z larminatu szklanego. Zastos-owan,o tkaninę 
szkla,ną ST-•311 i żywi·cę Epidria:n M. ,W p ierwszym 
wariancie śc-iamy lka.na'łu wykonano z kilku warstw 
tkarnirny przesyconej :żywi,cą i wzmocni-orno je 111a 
zewnątrz usztywnien iami o przeikroju t-rójlkątnym, z 
lamina1tu wypełntonego .styropianem, pny czym u­
sztywmi,enia. klejÓ,ne były do gotowej skorupy. Taka 
konstruk•cja karnału okazała się za słaba, co spowo­
dowało iiszkodzenrie ikanału wyrwoła•ne pan-ują,cym 
wewnątrz podd:śnieniem w czas,ie próbnej pra·cy s·il­
ni ka ma z iemi. 

'Dla drugiego wariantu k,anału wybrano konstruk­
cję prnekładlk:ową z dwóch potrójnych warstw lami­
natu przedzielony,ch ,przekfadlk:ą z pianki P ,olocel (,spie­
niony ,polichlorek wi,nylu) o grubości 15 mm rn-a :krzy-

11 . Osi-ona z,biornika naf1y na pra,wym 
boku k>a,dluba, za ,pasz~zą chwy tu po­
wiet!"za 
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12. Opuszczanie kabiny. Widoczne o­
twarte drzwi kabiny, stała drabina i 
poręcz w.:dluż kadłuba 

wiznach ,przestrzerunych i 3·0 mm n a powierz.chniach 
rnzwijalnych. P.o wyikonaniu kanał poddano- ,próbom 
na hamowni, k tórych celem między ,~nnymi było 
us tailenie rozkładu dśnień, następnie przeprowadzono 
próbę ,statyczną ()lbciążają,c ka,nał wytworz.onym ,we­
wnątrz poddśinieniem i dodatkowo r2eW1nętrznyim u­
kłaidem m echranicznym. Obie próby dały wyinik po­
zytywny ·i przebadany element dopuszczono do n or­
mallnej eks pl,oa ta,c•j,i. 

IĘ_acr2,ną uwagę zwrócono również na warunki pa­
nują•ce w okolicach chwytu powiei'rza m.irn. na wza­
jemne dddziaływaniie chwytu powietrza i śmigła. 
Pomiary przeprowa,dzone przy pracującym silniku 
odrzutowym wJkazały minimalne tylko zakłócenie 
pdla ,prędkości w ,płasz-czyźnie ·śmigła (w granirca,ch 
błędu pomdarg). Również praca śimig1a ma pełnym 
ciągu nie •powoduje żadnego r2auwa1żalnego zalkł6ce­
nia pracy siJni1ka odrzu towego. 
CPonie,waż wylot spalin z !kolektora silnika: ASz-•62 

z·nalazl się .naprzedw chwytu powietrza silnika od­
rzutoweg•o, kon iecz.n.e było s'k.ierowanie spalin poza 
zasię'g chwytu, co uzyskan·o przez zastosowanie 
s'koś.nego ka,na'łu z blachy, któr y obejmował górnym 
koń1cem zagiętą w dól koń,cówkę kolektora, a dol­
nym końcem .wychodził pod d,olne .&krzydło. Przy 
p ierws.zych próba-eh silnika odrzutowego na ziem-i 
okazało się, że podciśnienie w ok olicy chwytu po­
wietr za i·ndukuje w kana[e kolektora prze,pływ od­
wro1my do zamierzonego, tzn. z dołu d-o góry. Po 
urruchomien'iu silinika AISz-16·2 s twieirdrziono jednak, że 
!i.njektorowy efekt s'trumienia spa:Jin z kolektora prze­
waża i kieru,nek przepływu w skO'śnym kanale jest 
prawidłowy, tzn. góra-dół . 

Ja'k .jUIŻ \\T_spomniarno, silniki turbinowe AiI-1215 i 
AI-9 zasiJane są paliwem ,(naftą) z oddziel'nej ins-ta­
la-c ji palirwowej. Głównym elementem instalacji jest 
zbiornik zawierający 400 Ji.trów paliwa. Zbiornik za­
budowa,ny jest na zewnątrz kadłuba z prawej strony 
pod owiewką stanowiącą przedłużenie ,chwy-tu ,po­
wiebrza. Wlew paliwa do zbiornika znajrdu•je się w 
górnej owiewce prawego ,skrzydła. KsztaH ibiorni•ka 
określony jes t m!iejs,cem przezna•czonym na jego za­
bu1dowę, jest .więc on płaski a wys,oki, co powodu je 
duze obcią:żenie szczególrnie dolnej części, wywołane 
ciśnieniem hydrosta tycznyim. 0.bcią'Żenia te rzu,tu,ją 
na wymaganą sztywno·ść i wytrzymałość zbiornika. 
Konstrukcja i technologia zbiornika by•ly, dopra-co­
waine w opardu o wyirr~i badań rezonansowych i 
wytrzymaqo·śdowy,c'h -oraz prób odpornośd na drga­
nria przeprowadzony,ch na stois ku wibracyjnym, przy 
czym parametry .drgań były ustaUone na podstawie 
pomiarów przeprowadzony,ch na samolocie. P,o po­
czątkowych in:iepowodzeni1a,ch i, o,s-tatecz,nym ,dopra ­
cowaniu 'konstrurkcj1 ,wylkonano dwa egzemplaT;ze 
zbiornika, z 'który,ch jeden pr;zeszedl pomyślrnie ,dłu­
gotrwałą próbę odrporn,ości .na drgania, ,co stanowiło 
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podstawę dopu,szcz-enia drugiego i den ty.cz n ego egzem­
pla<rza do zabudowy i eksploatacj i na samolocie. 

[)uża ~ysokość zbiornika spowodowała trudnośc i 
w ~ozwiązaniu układu pomiarowego zawartości zbior-
111i·ka, gdyrż uniemoż1iwiła zastosowanie standardowe­
go ply,wakowo-dźwirgniowego pa,liwomierza potencjo­
metrycznego. -~nalez·iono jednakże proste i e;fekty,wne 
Tozwiąza.nie w .postaci .paliworn!ierza kontak-troinowe­
go. !Pływak paliwomier.za z zaburdowa nyimi magne­
sami stałymi przesu wa się po rurze, wzdłuż której 
rnzmieszczone są kontakt rony. Początkowo zastos,o­
wano tylko ,cztery kon'taktrony, które włączały lko­
lej:no cztery lampki na uproszczonym wskaźniku w 
'kab1nie, ws•kazują•c na wypeł-nienie zbiorinika w 1/4, 
lo/Q, 3/4 i calkowli te. Tak duża podziałka wskazań 
okazała się jednak niewygodna w eksploatacji, 
sZ1czególrni-e w koń,cowej 1fazie wy•czerpywania się pa ­
Hwa. Prakty,czrl'ie, paląca się lamp'ka ,,'1/4 zbiornika" 
była sygnałem do przerwania lotu, gdy·ż pillot nie 
orientował się, ile paliwa pozostało jesZ1cze faktycznie 
w z'biomiku. W wersji ulepszonej, l i•czbę lkontak-tron6w 
w rurze paliwomi,erza zwięlkszono do 40, lączą,c je 
szeregowo włączonymi opornikami. Układ wskazu­
jący stanowi obecni e ,c.zterocewko,wy logometr prądu 
stałeg,o o ką•cie wy,chyJeni,a wskazówki 290°. IZdoJ­
iność rozdziekza ,pa'11iwomierza wynosi 10 liitrów (wska­
zówka po·.;:ursza się skokami, co 110 litrów.). 

Kabina załogi 

Odcięcie tylnej częś,ci kadłuba i wbudowanie sil­
nika odrzu toweg-o wraz z kanałem w lotowym unie­
mo:żliwiło wsiada.nie do kabiny zalog•i przez ładowrnię. 
Należało znaleźć inny sposób wejścia do kabiny. 
W tym ,celu wycięto boczną część os.z.kllenia z lewej 
strony kabiny i zamocowano je ma zawi•asach wzdłuri: 
gór,nej krawędzi. Tak wykonane dr zwi wy,chylają 
się do góry i umożliiwiają względnie wygodrne we j­
ścde ,do kabiny. Dla ułatwienia wsiadania na burcie 
kadłuba zamocowano na stale drabinę wykona1ną z 
rur s talowych. cr?o,nadto wewnątrz kabiny i na ze­
Wlllą trz niej umieszczono kilka uchwy·tów poma,ga­
ją,cy,ch przy wsiadaniu i wy.siadaniu. Ba-cziną uwa,gę 

zwrócono na sprawę bezpieczeństwa ;załogi. S ied'Ze­
nia obu p.Uotów wyposalŻono w pasy plecowe, któ­
ry-eh ,nie było na seryjrnyun samolocie An..12. Na wy­
padek awarii drzwii kabiny mogą być odlrzucone 
(niezale'ż.nie od dachu. ka'bin y, który mo:żna odrzu,cać 
jak na w,szy,stki-ch samolota,ch A,n-120. W raz-ie !ko­
niec~nO'śc i opuszczenia samolotu w powie:trzu pilot 
odrzuca drzwi i wydosta je się na drabinę, ską,d prze­
chodzi na chodni!k u na·sady ,d•o~nego lewego płata . 
Trzyma1ją,c się umocowanej, wzdłuż kadlu'ba rurowej 
poręczy p i:Jiot pr.zechodz,i do 'kra wędzi s,pływu pia ta, 
skąd skacze. W cz asie prób a waryj•nego opuszozania 
sam,olot u 1(,przeprowadzony,ch na ziemi) uzyskano czas 
ok. 4 sekundy od rozpoczęc-ia wychrodzenia· do slkoku. 
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Ciekawe 

Ciekawe konstrukcje 

W artylcule omówiono 
nowe, cie/cawe rozwiqza­
nie konstrukcyjne samolo­
tów t śmigłowców ekspo­
nowanych na wyst awie w · 
F arnborough , m. in. przy­
kłady rozwoju lekkich sa­
molotów. 

rozwiązania konstrukcyjne w Farnborough-Europe 12 

IPo ra,z pierwszy wystawa w Farnborough stała 

się ,nie tylko .bry:tyj,sik ą, ale i europej,ską. Pows,taje 
,to w ścisłym zwiąizku z tym, że coraz więcej ro-drza-
1jów sprzętu lotniczego prodUJku'ją wspó}pracujące 

.firmy róż,r1ych 'krajów E'll.ropy. 
Dobry początek zrobił niegdyś Concorde, następnie 

wsp6'lpraca objęła opracowanie samolotu wojskowego · 
Ja,guair, eu,ropejs'kiego aernbusu A:300B, samolotu bli­
skiego wsparcia Pianavia, orarz .śmigłowców. 

:Alk•centy współ'prncy europej,s1kliej były też pod­
kreślalile w niemal rka·żdym prospekcie czy opisie · 
.nowego sprzętu. 
Niezależnie od wzg.Jędów pozaekonomiczny-eh , 

współpraca firm róż,nych krajów umożliwia zmniej­
szenie koszitów opracowania samolotu czy śm1igło.wca 

priZez zastąpienie ki1lku typów o tym samym ,prze­
zna-czeniu,, któire byłyby zbudowane n-Lezależm ie w 
różnych kraja·ch - jednym, spełnliaij,ącym w dość 

du-żym stopniu wymaganfa !kilku odbior ców. Gdy wy­
m agania te zbyt s:ę od siebie róż1n ią, porzostaje jesz­
cze moż,liwość budowa1nia różnych weirsj·i, co i tak 
jest opłaca,J,ne. 

ISamofoty, śmigłowce, silniki czy os·pr:zęt prezerito­
•Wa'ne na wysta,wie na ogół są mn"iej lub więcej 

zna1ne · z opisów w litera,tur·ze fachowej, prospektów, 
n'ierzadko - z poprzednich wystaw. Dlatego · sens 
wys·tawy n ie polega na· przedstawieniu rewelacyj­
ny1ch no,wo-ś'Ci, a racze'j na umożliwieniu bli-żsrzego 

zapozna nia się z niektórymi szczegółami keons1trU1kC1j-i, 
kierunilram1 r-ozwoju sprrzętu , bądź uzys kania - w 
drodze bezpośrednich rkontaktów z przedsita.wiC'ielami 
II}rodu,ce.ntów - aktualnych danych techinicrnych wy­
sta,wianej wersji samolo tu czy śmtiglowca. 

[)la tego n ~nie j,szy ar ty:ku,ł n ie ma stanowić próby 
kompletnego opi,su wszystkich masrzy,n biorących u­
dział w Farnborough - Europe '712 - taka pró.ba nie 
miałaby sza,ns powodzenia - ale raczej przedstaiwie­
nia ciekawsrzyc h rozwiązań konstru1kcyjnych czy kon­
cepcji samolotów, a pr,zede wszystkim - w illulSltra- · 
cjach - szc.zegółów kons tru!k-c,j,i, k'tóre choć drobne · -
w istotny spos ób podnoszą · warto'ś ć sprzętu, s tano­
wią•c przy1klad.y rozwiązań J.'ÓŻ•nych problemów 'kon­
s trukcyjnych . 

1Wśród samolotów lekkich, naj,nowszym z biorą ­

cych udział w wy,stawie bylJ: a u·stra,li'j,$k-i N-:22 Nomad. 
Sam olot ten - k'1asy „ru,rgonebki powietrznej" wy­
ró~nia·ł się prostotą i fan'kcjonaJ,no·ś-cią tak całego 
układu, jak poszczególnych rozwiązań kons1trulkcyj­
nych, -da leko posuniętą unifi.ka:cją części konsitrUJkc j:i, 
•podziałami lechinoiogic=ymi itp. przy równ-oczes-
1nych dobry,ch osią-gach. Sta,n-owił on w swoje'j k'la,sie . 
rewelację. S2iCzegółowy jego opis został poda,ny w 
odrębnym a['ty'kule w TLilA. Hl712 m 11•2. 
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P odobnej klasy samolo.tami były Bdtten-!No-rman 
IsJander, Tr'islander i Defender. Nie były to wpraw­
dzie prototypy, ale stan-owiły ta'k interesu,ją,cy przy­
kład rozwoju okreś'lonego typu samolotu i dositoso­
wa,nia go do różny-eh wymagań odbim,ców, że wy,da je 
·się słusz,ne bardziej szc,zegółowe omówienie porów­
na,wcze wsrzystkich wers}i. 

!Pierwszym z nowych Bri.tten-N,ormanów 'był BN--2 
Is lan der wyposażony w turboidoła·dowa,rkę (fi,rmy 
Rajay), zapewniają,cą zwiększenie osiągów na więk­

s.zych WJISOkościa•ch lub w war-u1nkach gorącego kli­
matu. Samolot przeszedł już próby w centralnej 
A:firy:ce, czyli w terenie odpowiadającym warunkom 
jego przypuszczalnej ek•~pl:oa taicj,i. 
. (Dr•ugim nowym . modelem bY'ł B!N-12:A-8iS Islander 
o powiększonym (o 0,:8 m 3) bagażniku przednim. 

Olsią1g•nięto to przez ,dodanie segmentu nosa samo­
lotu przed kabiną pilota. Pona1dt-o liczba miejsc pa­
sażerskich wz,rosła z 10 do 1"2. 

1. Zesri◊I . us terzeń BrJbten-,No1'Jllan Trhslandera 

I 

2. Uzbroje n-ie Britten~Norman Defendera 

15 



Ciekawe rozwiązania ... 

Dane techniczne samolotów Brlttcn-Norman 

Trlslandcr 

I 
Jslander I sland er Jslander 

Silniki 3xLycomlng 2xLycoming 2xLycoming 2x200 Kilf 
0-540-E 0-640-E 10-640-K z turbodoladowarkl\ 
260 KM 260 KM 300 KM (z wt ryskiem Rajay 

pal iwa) 
Śmigło Hartzell 2-lop. Hartzcll Hartzell Hartzell 

stałych obrotów D = 2,03 m 
przestaw, w chor. 
D = 2,03 m 

Maksymalny ciężar calkowft.y 4530 kG 2990 kG 2000 kG 2990 kG 
Ciężar samolotu wyposażonego bez awioniki 2000 kG 1620 kG 1620 kG 1020 k G 
Rozpiętość 10,15 n1 14,0 m 14,9 m 14,9 m 
l">owierzchnia. nośna 31,8 m2 30,2 m= 30,2 n,2 30,2 m 2 
Maksymalna liczba miejsc pasażerskich 17 9 9 9 
Zbiorniki paliwa - w skrzydłach 2 X 258 I 2 X 259 I 2X 260 I 2 X 259 I 

na końcach skrzydeł 2 X 111 I 2 x lll I 2 X 111 I 2x lll I 
Osl11gi przy c itżnrze ralkowltym: 4530 kG 2750 kG 2990 kG 2750 kG 
Długość rozbiegu 397 m 171 m 105 m 170 m(l79 m•) 
Długość startu na 16 m 594 lU 333 m 823 m 333 m (372 m•) 

dobiegu 250 lll 137 m 140 m 173 m (191 m • ) 
lądowania z ] 6 m 440 m 203 lU 299 m 293 m (409 m•) 

Wznoszenie na wys. O m 5,1 m/s 5,8 m/s 5,58 m/s 
Pułap teoretyczny 4513 m 4050 lU 5340 m 7625 m 

praktyczny 8720 m 4450 m -
Prędkość maks. na wys. O m 294 km/h 274 km/h 290 km/h 293 km/h•• 

przelo t. 75% mocy, ~ 2000 m 283 km/h 257 km/h 274 km/h 270 km/h .. • 
przelot. 67 % mocy, 2750 m 276 km/h 264 km/h 270 km/h 
przelot. 59 % mocy, 8960 m 267 km/h 248 km/h 264 km/h 

• Wartości podane w nawiasach odnoszą się do wysokości lądowiska równej 8048 m 
•• NlL wysokości •1870 m 

••• Na wysokości 3048 m, 75% mocy 

IPo,większony bagażnik będzie dostępny jako wy­
po-sażenie dodabkowe do produ'kowa,nych Is la.nderów 
i Tris!a,n<lerów, a ponadto - w for mie zestawu ele­
mentów do montażu - umożliwi anafogiczną prze­
róbkę wcześniej wyprodukowany,ch samolotów. 

<Dopu,szczalny; c1ęzar catkowity lis1andera został 

z'większony o 136 k'G - do 2.990 kG, zaś Tri•slan­
dera - o 295 1kg - do 453-0 ,kG. Zestawienie danych 
techlnicznyc h tej g.rupy samolotów podane w tablicy 
'i1lu,struje zakres zastosowań, jaki z.ostał osiągnięty 
p rzy wykorzystaniu w zasad,zie zwnifikowa nych e,Je­
men tów konstru.kcyjnych. Ciekawszym, szczegółem 

l 'slandera jes t koń1cówka sk;rzyd~a. będąca jednocześ­
nie zbiornikiem paHwa, która powiększa r,oz.ipiętość 

z 114,9 m do Hl,16 m, powierzchnię - z 3'0,'2 do 3'1',3 m2 
i wpływa na pułap na jednym s :Lniku powięk,szają,c 
go z 2075 m do 2440 m (przy siln'i,ku 300 KM). 

Wersja uzbrojona Islan-dera - nazwana Ded'ender 
jest wyposażona w -cz-tery wysięg,niki pod s.krzy,dła­

mi, na których dopusz·czalne jes t umocowanie ładun -
1ków po 37·1 1kG (na wewnętr-zny1ch) oraz pa 113 kG 
(na zewnętrznych). 

\Najc:ekawsze w tej wers ji jest uzbrojenie samo­
lotu w cztery karabiny maszynowe (kal 7,62 mm) 
u.st a w i one w kadłubie p rostopadle do kierwn1k u lotu . 
Celowanie od,bywa się w ten sposób, że rolę muszki 
odgrywa mała czerwona tarcz1ka umocowana ,na wy­
sięgniku w pobliżu końcówki lewego skrzy,dła, zaś 

szczerbiną jest prostokąt ze szkła orga,ni·cznego, z 
naniesionym krzyżem umieszczony ,na lewej boc-znej 
szy'bie w płasz,czyźnie głowy pilota. Wszystkie c-ztery 
k.m. zwrocone są w lewo i strzelają w przybliżeniu 
wzdlu~ skrzy•dla . 

KIJasę samolotów lekiki·ch reprezentował tei Dor­
·nier Skyservant, który nie był wprawdzie konstruk-

16 

cją nową '(pierwszy lot prototypu - w lutym 1966, 
ale sta,nowił przykład samolotu dopracowane.go w 
-szczegółach zarówno od strony technologicznej , jak 
i ekspJ.oatacji. Przy jego opracowa,niu wy1korzysta,no 
zresztą do·ś,wiadczen ia z Do-12·7 i Do-Q8, kt6re zostały 

wyprodukowa ne w łąc·znej li•czbie prawie 800 s zt·u'k. 
Samolo,t jest przez:naczony do pracy na lotniskach 
poJowych i jest do tego p rzy•stosowany nie tyl ko pod 
względem osiągów, ale i konstrukcji. Szczegóły kon­
strukcji tyłu kadłuba i osłon si'l-nika polkaizują zdjęcia. 

\War-to wspamn:eć, że w prospekcie reklamującym 

samolot ,podkreśla się, że zdobył on 6 rekordów 
·świafa w k lasie Cle (I 5.JILI.'119712). 

IWiadomośic·i o zdobyty,ch r ekordach niejednokrot ­
nie można było spotkać w prospektach reklamowych 
samO:lotów czy śmi,glowców. Wy,daje się, że wysu-
1n ięta w swoim czasie - i nie po-dchwycona - ini­
cjatyiwa inż . piJJ. A. Ablamowi'cza zdobywa,nia moż­
liwych do zdoby,cia rekordów na polsk im sprzęc ie 

za•slugu je tu na przy.pomnienie - i realizację ze 
,wz,glEidów choć:'by czysto handlowych. 

!Podobnej klasy jak Skyservant - choć róimią,~y 

się od niego pod wz,ględem układu - jes-t samolot 
Twin Otter 300 przeznaczony do kTó·bkodystansowej 
,komunikacji, korzystania z lądowisk nie przygotowa­
ny,ch. Samolot - zabierający do 20 pasażerów - jest 
napędizany shlnikiem PT6A-c27 o mocy 6120 KiM, przy 
czym moc ta jest uitrzy,mywana do temperatury ~2 °C . 
Śmigla są przestawialne na u jemny ciąg, co ma 
szczególne z naczen:e przy lądowaniu na śliiSkich pa­
sach, ponadto znacz,nie uła twia manewro,wanie na 
lądowiskach o ograniczonej, .powierzchni. Prędkość: 

przelotowa samolotu z tymi silnikami wy,nosi 334 

Dokończenie na str. 23 
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RADZIECKIE STALE KONSTRUKCYJNE POMOCE KONSTRUKCYJNE 5 

1, Stale konstrukcyjne węglowe 

I.I. Oznaczanie stali konstrukcyjnych 
węglowych 

Stale o zwyk łej jakości oznaczane 
są literami St i cyframi I, 2, 3, 4 itd. 
podającymi numer sta li, pr,zy c·zym 
stale o większej za,wartośc.i węgla ma­
ją większe numery. Lite•ra B przed 
sy,mbolem s tali oznacza s tal besseme­
rowS'ką, brak tej litery - s tal marte­
nowską. Indeks kp na ko11cu symbolu 
oznacza stal nieuspokojoną. Druga 
grupa sta li o zwykł ej jakości ozna­
czana jest symbolem St, po którym 
następuje liczba określają·ca zawartość 

węgla w stali w setnych częściach 

procenta. Litera B na początku ozna­
cza stal bessemer•owską, litera M 
sta'1 marte,nowską. P odobnie jak w 
stalach p,ierwszej grupy łndeks kp na 
końcu symbolu u żywany jes t w przy­
padku s tali nieus poJ<oj ony,ch. Brzy,k!a­
dy dla pierwszej grupy: St o, St 4kp, 
St 7, Prny,kłady s tali drugiej g rupy: 
B St 33, M St l2kp, M St 56. Stale 
o podnies ionej jakości oznaczane są 

ja k stale o zwyk łej jakości drugiej 
gru,py z doda,niem na ko11cu litery a, 
np.: M St 21 a. Węg1'owe stale kon­
strukcyjne zwykłej i pod nies io.nej ja­
kości oznaczane są liczbami mówiący­
mi o zawartości węgla w setnych 
częściach pro,centa. Indeks kp na koń­
cu symbo,!u ozna,cza stal nieuspo,kojo­
ną, litera A - s ta l o mini,maLnej za­
wartości sfark i i fosforu. Dla sta li 
o zwiększonej zawartości manganu po 
Hczbie oznaczającej zawartość węgla 

dodawana Jes t litera G - przy zawar­
tości manganu <Ykoło 1%. Cyfra 2 wy­
stępująca po li-terze G• stosowana jes t 
przy zawartości manganu około 2%. 
Lit.era L na koń= symbolu oznacza 
s ta l odlewniczą. 

1.2, Krótkie charakter ystyki i 
znaczenie kons t r ukcy jnych stali 
glowych 10, l0A, lOkp 

prze­
wę-

Od1znaczają się dużą plastycznością, 

dobrą spawalnością wszystkimi meto­
dami spawania, można je nawęglać 

i cyjanować. Obróbka termiczna: wy­
żarzanie i normalizacja; nawęglanie 

przy 900- 920° C, h ar towa nie z 800-
820 °C w wodzie, odpuszczanie przy 
150-170° C; cyja,nowanie w temp. 
840° C, har towanie w wodzie, odpusz­
czanie w tel11J). 140- HlO °C z chłodze-

niem na powietrzu. 
Za s to so wanie: w s tanie wyża-

r zonym i normalizowanym na czt;śc1 

o n iedużej wytnzymalośc i n 111 

28-H2 kG/ mm' , np. śruby , nakr<;Lki , 
podkładki, rury, sworznie itd. Sta l IO 
s tosuje się do wyrobu części nawęgla­

nych, k tóre pracują p rzy małych na ­
prężeniach, a le .narażone są na zuży­

cie. Drut ze stali IOA używa się jako 
spoiwo przy spa waniu węzłów i częśc i 

ze sta li 20, IO G· 2, 25 HGS/\, 30 HGSA. 
S tal IOk p s tosuje się na elementy 
tłoczn e. 

15A 

Ma wysoką plastyc'Zność, j est dobrze 
spawalna wszys tki1mi m e to dami. Ob-
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róbka 
temp. 

termiczna: 
890±,10° C. 

wygrzewanie w 
Zastosowa111ie: nity 

z wytrzymałością doratną na sc111anie 
do 35 kG/mm•, na części do na•w!}gla­
nia i azotowania n ie wymagające 

zwiększonej wytrzymałośc,i rdzenia. 

20, 20A 

Mogą być poddawane obróbce pla­
stycznej na zimno, mają zadowalają­

cą skrawalność, są spawalne łukowo 

i stykowo (pierwsza metoda może wy­
wołać pęknięcia), można je nawęglać 

i atotować. Obróbka termiczna: wy­
żarza nie i normaliza-cja w temp. 880± 
±10° C, małe wyżarzanie w temp, 700± 
± 10° C. zastosowanie: w więkS:oośd 

przYJpadków s·tosuje się w stanie wy­
ża,rz.onym .Lub normalizowa;nym na 
elementy spa,wane lub tloczo.ne o nie­
zbyt dużej wy.trzymal'ośc.i - R m 3S-.: 
50 kG/ mm'; r u ry ze stal'l 20A wyko­
rzystuje się do wyrobu nitów ruro­
wych, przewodów hydrauliczny ch, po­
wiet rzinych i innych. 

25 

Ma zadowalającą skrawalność, dobrze 
spawalna łukowo d. kontak towo oraz 
z·adowalającą metodę .gazową i a·tomo­
wo-wodorową. -Obróbka termiczna: nor­
malizowanie, wy,żarzanie, małe wyżar'Za­

ni,e. Zastosowaniie: w stanie wyża.rzo­

nym albo normalizowanym na części 

słabo obciążone - Rm 42~59 kG/mm'; 
po azotowan'iu może być stosowana na 
części pracująee n a ścieranie . 

35 

Charakteryzuje się dobrą sko:awal-
nością, zadowalającą spawalnością 

wszy,mk,imi metodam'i. Obróbka ter-
miczna : normaliizowan.ie, wyZarzanie, 
har towantie z chłodzeniem w wodzie 
lub w oleju i duże oclspuszczanie. za-

stosowanie: w stanie normalizowanym 
i po ha,rtowa.niu z odpuszczeniem do 
wykonania spawanych, tloczony,ch 
oorabianych mechanicznie częso1 o 
Rm 52-75 kGJmm•. MakSymalna temp. 
n agrzewania przed kuciem - 1230 °c. 

45, 45A, 45 Ł 

Dobra SMawalność, zadowalająca 

spawalność metodą lukową i atomowo­
wodorową, zła metodą gazową. Obrób­
ka ter,mic2lna: har·rowanie i odpuszcza­
nie na żąda.ną wytrzymałość, wyża.-za-

nie, normalizacja. Zastosowanie: w 
stanie wyżarzonym, norm aLizowa111ym 
i zahartowanym stal 45 stosuje się do 
części pracujących pod małymi obcią­

żeniami. Części ze stall 45 o g,rubości 

od 8 mm w-r;wyż mogą być zaharto­
wa'lle do R m 70-100 kG/mm•, części 

o m ndejszej ~rubości do Rm 110~130 
kG/m m'. Stal 45A stosuje się do wy­
robu walków i taśm. Stal 45L - na 
odlewy kSztaltowe. 

50 

Ma dobrą skrawalność, zadowalającą 

plastyczmość. Obrób'ka term icZ111a: wy­
żarzande, normalizacja, ha.-rowan'ie l 

odiPuszczan ie. Zastosowa,nie : do wyro­
bu plas.J<tich sprężyn, części o brabia­
nych mech anicznie. Rm 70-90 kGJmm•. 

70 

Stosu je się na druty o dużej i bar­
d zo dużej wytrzymałości służące do 
wyrobu sprężyn spLra,lnych pracują­

cych na ściskanie i rozcdąga.n'ie. Ob­
r óbka termiczna tych spręży,n wykp­
na.nych z drutu ciągnionego na zimno 
polega na odpuszczeniu w temp. 260-
300 °C po nawlnlęc'lu dla usunięcia na­
prężeń wewnętf2lnych. Omawiane &tale 
konstruklcyj.ne węglowe jakościowe i 
wysokojakościowe zestawiono w tabli­
cy I. 

Ta b I I ca 1. Konstrukcyjne stale węglowe o zwykłej I zwiększonej jakośc I 

f:aiu -
Własności mechaniczne 

nek 
Zawartość Rodzaj obróbki 

I I I 
węgla termicznej R111 Re ó HB 

stali [kG/mm2] [kG/mm2J [% ] [kG/mm 2] 

JO A 0,05- 0,15 walcowa.na. a gorąco bez 
obróbki termicznej 32 18 30 95- 143 

15 A 0,15- 0,20 wygrzewanie 45- 65 3 
20 A· 0,1.5- 0 ,22 wyż:uz:rnic lub 

nor1nn.lizowa.nic 40- 50 22 24 111- 152 
25 0,22-0,30 wyżarza.nie. 

normalizowanie 42- 50 - - -
35 0,32-0,40 normalizowanie, wyżarza-

nie hartowanie z odpusz-
cza niem 52- 75 35- 45 18- 22 156- 187 

40 0,37- 0,45 wyżarzanie lub 

normalizowanie 58 34 17 143-187 
45 0,40- 0,50 wyżarzanie lub 

normalizowanie 60- 85 32 13 170- 220 
45 A 0,40- 0,50 hartowanie i odpuszczanie 70-85 - 11 187- 241 
50 0,47- 0,55 wyżarzanie, normałizowa-

nic, hartowanie 70- 90 34 - -
70 0,65- 0,75 odpuszczanie sprężyn 

ciągnionych na zimno 180 164 - -
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POMOCE KONSTRl.)KCY JNE 

2. Stale konstruk,cyjne stopowe 

2.1. Oznaczanie stali konstrukcyjnych 
stopowych 

Sta le stopowe poza zwykłymi sktad­
nikami wchodzącymi w skład każdej 

stall za,wie.rają dodatkowe składniki 

podnoszące ich wlasnośc,i mechaniczne 
technolog iczne. Są nimi: chrom, 

nikiel, mangan, krzem, azot, bor, cy.­
kon, tantal, miedź, wolfram, molibden, 
wanad, . kobalt, tytan, niob, aluminium 
i inne. Mangan i knem występujące 

w stalach jako domdeszld. natu„alne 
uważane są za siklad-niki • stopowe do­
piero od zawartości powyżej 1% dla 
manganu l 0,8% dla k-ra:enm. 

Stale stopowe oznae2ane są syste­
m em literowo-cyfrowym. Poszczególnym 
składnikom stall odpowiadają nastę­

pujące litery ,w symbo,lu tej stali: 
ni'kiel - N, chr,om - H, woUram -
w, wanad - F, molibden - M, ty­
tan - T, kobalt - K, klrzem - S, 
m angan G, aluminri,um - Al, miedź -
D, niob - B, bor - R, fosfor P. 

Pderw'sze Hczby symbolu stałi ozna­
czają z-awartość węgla w setnych 
częściach p,roc,enta, cyf.-y stojące za 
1ite.-ami średnią zawartość danego 
składn~ka w pro·ce,ntach, j eśli jest . ona 
więklsza -niż 1,15%. L'Ltera A na końcu 

symbolu wskazuje na wysoką . ja,kość 

s·tall (mała zawartość siarkd i Losforu). 
Jedna cyf'ra na począ,tku symbolu 
01Jnacza za,wał"tość węgla w dziesięt­

nych częściach procenta. Brak liczby 
na początku o zn acza zawartość węg,l,a 

1% lub więcej. _ 

w niektórych pr,zypadkach dopuszcza 
się upros-zczenia oznaczeń, np. zami!ast 
18 H2 N4 w A można na:l)tsać 

18 RNWA. 
Niektóre stale wysokostopowe są 

wciągnięte w specjalne g,rupy i ozna­
czane literami: 2: - stale chr,omowe 
nie.-dzewne, Ja - chr.omoniklowe nie­
rdzewne, SZ - łożyskowe. Stale wy­
produkowane w zakładach „Elekltro­
stal" oznaczane są lite,rami EI i ko­
le jnym numer,em. 

2.2. Krótk,ie charakterystyki i prze­
znaczenie stali stopowych konstrukcyj­
nych 

2.2.1 . Stale manganowe 

10 G2 i 12 G2 

Mają duże !Własności plasty-czne , są 

dobrze spawalne wszy,stklimd ,metodamL 
Obr'óbka te,rml!czna: h art1ówani e, wyża­

rzanie, normalizacja. z astosowanie: po 
normalizacji do wyrobu element6w 
spawanych I tłoczonych. Dla IO G2 -
Rm 40~0 kG/mm', 12 G2 - Rm 60~ 
90 kG/mm•. 

20 GA 

zwiększona wytnymałość, duze 
własnJośc! plastyc,zne, dobcra spawal­
ność. Obróbka termlczna: wyżarzanie, 

har,towaniie w oleju i odpuszcz,anie. 
Stosuje s,ię na nity. Po ha r~owaniu · I 
odpuszczaniu Rm 125-130 kG/mm•. 
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65 G 

żle obrabialna. Postacie · dostawy: 
pręty, druty, blachy. Obróbka te r­
mi,czna: hartowanie , odpus,z-czanie. 
zastosowa nie: sprężyny, podkładki 

sprężyste. Po obróbce termicznej Rm 
150-165 kG/mm' b=4%. 

2.2.2. Stale chromowo-manga nowo-
-krzemowe . 

Duża wytrzy,małość, ;w standc wyża­
:r,zonym wysoka plastyczność, zadowa­
lająca obr,abialność sJt,rawanlem. Do­
brze spawa się tuko,wo, zadowalająco 

metodą gazową i kontak,tową. Obróbka 
termdczna: normailizacja, duże wyża­

r zanie, hartowanie w oleju i małe od­
pus2Jczanie. zastosowanie: e'1ementy 
spawane i tłoczone. Po obróbce ter­
micznej Rm 130 kGJ mm'. 

30 HGSA 

Ma większe niż poprzednia st-al 
własności mechaniczne. W stanie wy­
żarzonym m a zadowal1ającą plastycz­
ność, dobrze spa.wa sdę łukowo, · zado­
walająco pozostalymł m etoda mi. Cha­
rakteryzuje się małą glębolroścdą har­
t:owaniia, w związku z czym og,randcza 
s,ię grubość d e tali z nie j hairtowanych 
do: 25 mm dla prętów oraz 15 mm dla 
rur ,i de,tall płaskich. Obróbk'a łer­

miczna: wyimkie wyżar.zanie, normali­
zacja, hartowanie w oleju. Zastosowa­
nie: na elementy spawane, tłocz·one, 

kute, obra'1:>Jane m echanicznie. R m 
120-140 kG/mm•. 

30 HGSNA 

· Duża wybrzymałość, dobra spawal­
ność łukowa, zadowalająca atomowo­
-wodorowa, zła - gazowo. Duża pla­
styczność i ciągMwość, mnd,ejsza od 
sta li 30 HGSA wrażliwość na . koncen­
trację na,pręzen. Doblra· har,towność 
detaili o grubościach 50-60 mm. Ob­
,róbka term.iczna: hartowanie w oleju 
i odpusz-czanie z chłodzeniem n a po­
wietrzu. Zastosowanie: na wysoko ob­
ciążone części podwozi, o k ucia, sworz­
nie. Rm 140-180 kGJmm•. 

30 H2 GSN2 WM . 

Stosuje się na elementy o złożonej 

konstrukcJ,i. Spawa się łukowo, po 
spawaniu nie moznia ochłodzić poniżej 

200 °c, nalezy grzać w temp. 650 °c, 
a następnie chłodzić na powietrzu. 

EI 643 

W słanie wy,żarzonym zadowalająco 

obrabialna mechanicznie, spawalna łu­
kowo. wrażli,wa na koncentrację n a­
prężeń. Stosuje się na części podwozi, 
sworznie. 

2.2.3. Stale chromowe 

15 HA 

Może zastępować stale 13 H2 A i 
12 HN3 A. Obróbka term.: no·rmaloiza­
cja, wyżarzanie, h artowaniie i odpusz­
czanie (haritowanie w oleju). Zastoso­
wanie : części pr·zeznaczone do harto­
wania lub nawęglania. R 111 60-65 
kGJmm' . . 

38 HA 

Duża wytrzymałość oraz ciągliJWość, 

dobra har,towność. Obróbka termiczna: 
normalizacja, wyża,rzanie, hartowanie 
w oleju i odpuszczantie z chłodzeniem 

w oleju lub wodzie. zastosowanie : 
części obrabiane m echan.icznie, jak cy­
l indry, tuleje, kola zę,bate, sworznie 
i inne. 

SZH15 

Stosuje się na łotyska wahliwe. Przed 
wykona.niem części stal przekuwa się 

i poddaje obróbce te rmicznej d la roz­
clrobnien<ia s1ruMury węglików. w · re­
zultacie st,al ma zwiększoną twardość 

i odporność na ścieranie. 

2.2.4. Stale chromowo-molibclenowe 

20 HMA 

Ma zwiększoną wy<Lrzymalość , dużą 

ciągliwość, dobrze się SJ)awa. Obróbka 
term,iczna: normalizacja, wyżarzanie, 

hartow,ani,e w oleju. Zastosowanie: ja­
ko m a teria! na spoiwa przy spawaniu 
części ze stal,i 30 HGSNA, 30 HGSA 
I 25 HGSA obrabianych na Rm 90 

kG/mm' . 

35 HMFA 

Ma dużą wytrzymałość. Obróbka ter­
mi-czna: wy:barzanle, normalizacja, har­
towanie w oleju. zastosowanie: wały 

korbowe silników o m alej mocy i inne. 

2.2.5. Stale chromowo-wanadowe 

50 HFA 

Duża wytrzymałość i granica spręży­

stości. Stosuje s'lę na sprężyny. Obrób­
ka termiczna: h a,rtowanle, normal1iza­
cja, wyżarzanie. Po hartowaniu i . od­
puszczeniu R m = 140-150 kG/mm·. 

Dok. w następnym numerze 
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Dwumiejscowy lekki wielozadaniowy 
samolot wojskowy: obser wacyjny, r,oz­
poznawczy, łącznikowy oraz be24>ośred­
,n.iego ~parcia na [Pc1lu walki; może 
służyć jako samolot wstępnego szkole­
nia do.puszczony do ala-obacji. 

KONSTRUKCJA. Jedn.osilniko,wy 
grzbietopłat zas,trzalowy o metalo,we,j 
konstrukcji. 
Płat. Konstrukcja metalowa jedno­

dźwigar•OIWa z ,pojedync.zym zastr2!ałem. 
Profil NACA 23010 o grubości w~lęd­
nej 10%. Wzrtios 1°30' . Skos ujemny 
5°. Lotki metalowe wyważone masowo. 
Klapy metalowe wychylane eleMrycz­
nie. 
Kadłub. KonJWenc,jo·nalna konstrukcja 

metalOIWa o przekro.ju prostokątnym 
(bez podwójnych krzywJ,zn). Dwa na­
s,tawne foteie obok sieb ie. Ste,rowni·ce 
podwójne. z tylu .kabiny pom!ieszczenle 
dla wyposażenia (1100 kG) lub miejs•ce 
dla trzecd,ej osoby. Drzwi zapewniająGe 
doS'tę,p do trzeciego fotela z lewej stro­
ny. Kabina ogrzewana d wentylowana. 

Usterzenie. Wolnonośne metalowej 
konstruk<cj1i. Usterzenie wysolkośc'i pły­
towe (z dużą klla pką), wywa,żo,ne ma­
sowo. 

Podwozie. Stale trójkoło,we z kołem 
pr•zednLm lub z J<óbk,iem tyilnym. Moż­
liwość szy<bkie.j zmllany jednej wersji 
podwozia na drugą. Golenie główne ze 
stall sprężynowej. Kola g!ów,ne z ha­
mulicami tarc,zowyiml. M·ożna zakładać 
nax,ty lub ,pływaki. 
Napęd. Chłodzony powietrzem 4-cy­

ldridrowy, wtryskowy, [Plaski sLlnlk Ly­
coming IO-360-AlB o mocy (!00 KM. 
Smigto metalowe Hartze11 o stałych o­
br,otach. ~ ·integ ralne zl>iornild paliwa 
w !furzydlach o łącznej ,pojemności '190 1. 
Objętość oleju 7,5 1. . 

Uzbrojenie. 6 pods krzydlo,wych zam­
kó'w do ,uzbrojenl!a podwieszanego o 
łącznym ciężarze 300 kG (n,p. 6 X 50 kG). 
Możliwość zastosowania 6 pocisków 
przeciwczołg•owych Bofors Bantam (2 
osoby załogi), 28 pocds.ków l!"akietowych 
(75 lub 68 mm) ,w 4 zasobnl1kach Abel 

KARTOTEKA TLiA 

Samolot tr_ansportowy bliskiego i 
średniego zasięgu. Może służyć jako 
wielozadaniowy: pasażerswi (40 pasaż,e­
rów), saniltaT'ny (24 chorych na no­
szach i ,le,ka.-z), towarowy, do wywo­
żenia Skoczków S[Padochronowych I 
zrzuca nia ładu'llJków ,na si:ractochronach. 

KONSTRUKCJA. 3•sHnikowy wolno­
nośny górnopła t o metalowej kons truk­
cji. 

Piat. 5-częściowy, d,wudźwigarowy o 
kons trukcji metalowej . Wzdłużne ele­
menty ,usztywniające ł ączone z p okry­
ciem za pomocą zgrzewanda punkto­
wego. Wznios zewnętrznych części 
skrzydeł - 2°. Kąt zaklinowania 3°. Wy­
ważone ,masowo lotki z k lapkami od-
ciążającymi wykonan e z lamjnatu 
szklanego. Wychylane hydrauUcznie 
klapy '1.YiPU Fowler, jednos,zcze!,inowe w 
środkowej ,części i dwuszczelinowe w 
częściach zewnętnnych piata. Krawędź 
natarcia płata odladzana . 
Kadłub. Kons trukcja m e ta!o,wa; pól­

skorupowa. 5-os_o,bo,wa kabina zał-og·l y, 
przedniej częśei, w tylnej ladowma 
wY]posażona w itram,porter podłogowy 
o nośności 4500 kG .f suwnicę sufitową 
o udźwigu 11500 'kG. Napęd transp ortera 
i s uwnicy elektryczny lub !l"ęczny. Z 
tyłu kadłuba odchyla na w dół rampa 
załadunkowa ,mogąca służyć j ako trap 
dla przewożonych .samochodów, ,pr,zesu­
wana również pod spód •kadłuba u­
możliMając załadW1ek bezpośredniio z 
platformy samochodu. w·zctłuż ładowni 
boczne składane siedzenlla. Ka,blna za­
łogi l kabina-ładownia hermetyczne i 
kl'imatyzo,wane. 
, Usterzenie. Wolnonośne o me,talowe.j 

kons tTukic,j i. Krawędzie nata rcia us te­
nzenia odladzane. 

Podwozie. Chowane hydra ulicznie do 
przodu trójzespolowe ze s<te rowanym 
podwójnym 'kotem przednim (700 X 250 
mm). Koła podwozia głównego 900 X 300 
mm) zdwojone. Ciśnienie w oponach 
kół głóW111y.ch i kół przednich odpo­
wiednio 2,5-+3,5 'kGJcm• i 3,5-+5 kG/cm•. 
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(1 osoba załogi), 18 pocisków r akieto­
wych Bofors (75 mm) po 3 na każdym 
zamku (1 osoba załogi), k .m. w za­
sobn~kach lub innego uzbrojenia w 
ró:imych wa.-iantach . 

ROZWOJ KONSTRUKCJI 

SAAB-MF.I 17 jest wersją rozwojową 
s amolotu szkolnego MFI J..5, którego 
prototYIP z silnikliem o mocy 160 KM 
został o,b1a,tany w L~pcu 1969 ,r . Nowy 
prototY1P MFI 15 z silni:kiem LycomJing 
o mocy 1!00 'KM, dodany.m ,trzecim miej­
scem i pod111ieslonYiffi usterzeni-em wy­
sok,ości oblatano w lutym 197,1 r. 
MF,I 17 różni się od ,poprzednich wer­
sji dodaniem 6 podskrzydlowy,ch zam­
ków do U2Jbrojenia podwieszanego. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 6,7 m 
Długość (z kołem przednim) 7,0 ,m 

An-26 

Awaryjne WY]puszczanie podwo,zia pod 
wlasnyim ciężal!"em. . 
Napęd. 2 siłncik1 turbośmigłowe AI-24T 

o mocy 2820 KM karoy, napędzające 
4-lopa,towe śmi,gla o średn1icy 3900 mm. 
Doda,tk'owy itux,binowy silnik odrzuto.wy 
RU 19-300 o ct-igu 900 kG umieszczony 
w [Prawej gondoli slln[ikowej, służący 
do s,tar,tu (np. w r azlie awarii 1 silni!ka 
glówneg,o) oraz jako S'llnik wspomaga­
ją,cy w sytuacjach awaryjnych. 

HOZWOJ KONSTRUKCJI 
An-26 jest wersją ·ro!lwojową samo­

lotu pasażerskiego An-24 oblatanego 
20.XII.1959 r. i wiprowa.dzonego do eks­
ploatacji 11>asażerskiiej w '1,962 r. An-26 
Jes t nias'tępcą An~24T (,pierwsza wersja 
transiportowa samolotu An-24) i An-24R,T 
(w,ersja z dodatkowym silni,Jd,em iturbo­
odrzllltowym). Różnl się od poprzednich 
w ersji zmllenioną d . p.owlę~zoną rampą 
zała,dunkową i przekonst,ruowanYiffi ty­
łem kadłuba. Samolot An-26 ,pokazano 
po r az pierwszy publiczności na Salo­
nie Parys.kim w l969 r. 

Szwecja 

WysoJ<ość (z kołem przed-
nim) 

PoMer;zchnia nośna 
Oiężar wla'sny 
Ciężar całkowtity maks. 
Cięża-r ca~kowity maks. 

akrobacjo) 
Prędkość m aklS. 
PrędJkość przelotowa 
Prędkość min. (klapy 

chylone) 
W:znoszeni,e 
Czas wzn·oszenia (na 

= 2000 m ) 
Pułap 
Długotrwałość lotu 
Rozbieg 
Dobieg 
Wspólczynni!k obciążenia 

,puszczalnego 

(do 

wy-

h= 

do-

2,6 m 
11,8 m' 
600 kG 
900-+<U00 kG 

8215 kG 
262 ,km/h 
238 km/h 

91 klmJh 
7,9 m /s 

5 mln 
6950 m 
4 h 45 min 
85 m 

ll5 m 

+ 6/-3 

Osiągi podano dla ciężaru całkowitego 
825 kG. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 

Dł<ugość 

Wysokość 

R.M. 

ZSRR 

29,20 m 
23,80 m 
8,58 m 

74,98 m• 
16 914 'kG 

5500 kG 

Powierzchnia nośna 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny 
Ciężar cal'kowl ty m aks. 24 ooo kG 
PalilWO makS. 
Rrędlko,ść maks. 
Prędkość prz,elotowa 
Prędkość lądowania 

5500 kG 
540 km/h 
440-+450 km/h 
175 -km./h 
3,3 m/s w znos·zenlt.e 

Pułap 

zasięg maks. 
Zasięg (clę:!:ar 

7,600-8000 m 
2500~700 1km 

użyteczny 
makS.) 

Wymiary 1uku zaladun-
kowego 

Wym!al!"y ładowni 

1300---.1400 1km 

3400 X2400 mm 
15,68X2,17Xll ,77 m 

R.M. 
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Dwumiejscowy śmigłowiec bojowy 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy jed­
no~vlrnlkowy śmig?owlec ze śmigłem 
ogonowym. 

Wirnik i przeniesienie napędu. 5-lo­
pa,towy prze,gubowy warnik nośny z 
tlum~kamd drgań. Łopa1y nie składane 
o metalowej 'konstrukcji. Profil N ACA 
0012. Konwencjonalne 5-lopatkowe śmi­
gło ogonowe o metalowej konstrukcji. 
Stosunek prędkości obrotowej silnika 
do prędkości obrotowej wirnika noś­
nego i śmigła ogonowego odpowiedn1o 
1 :0,010 38 -i J :0,063 59. 
Kadłub, piat i usterzenie. Konstruk­

cja m etalowa półskol'1.IJ)owa. Fotele pi­
lota i drugiego pilota (strzelca) w 
układzie posobnyim. Kabiina ogrzewana 
lub chłodzona . Dwudźwi.garowe łatwo 
odejmowane .w.olnonośne skrzydła o 
metalowej konstrulkcji. Protil NACA 
44115 u nasady i NACA 4412 na końcu. 
w,mios 10°. Kąt zak!Jinowanda a0

• Hy­
dlraulkznie wychylane metalowe ha­
m uke aerodynamiczne. Usterze,nie o 
metalowej konstirukeji z płytowym sta • 
t ecz,ndkiem poziomym. 

:Podwozie. Podwójne koła główne z 
hydraulicznie sterowanyml hamulcami 
tarczowymi, chowane hydra ulicznie do 
tyłu. Pneumatyczna awaryjna lnsialacja 
wypuszczania podwozia. Stale, sa mona­
stawne i blokowane, pojedyncze kółko 
ogonowe. Amortyzacja ole jowo-powie­
trz,na. Ciśnienie w oponach kół głów­
nych i kółka ogonowego odpowiednio 
10,2 kG/cm• i 7,7 ~ GJcm•. 
Napęd. 2 s ilniki tunbinowe General 

El~cbric T 58-GE-5 po 1500 KM. 2 zbior­
niki 1PaiLw a o łącznej pojemności l -SJ3 I. 
2 dodatkowe zbiorniki mogą być pod­
wtieszane pod skr!Zydłami. Na życzenie 
montowana instalacja do zasd!anla pa­
liwem ,w locie. Objętość oleju 18,5 1. 

Uwagi. W kons trukcji śmigłowca za­
stosowano łączenie elementów za po­
mocą zgrzewania punktowego z kle­
je11iem. 

Sikorsky S-6 7 Blackhawk USA 
--~ 

Uzbrojenie. I>zla!ko 30 mm (20 mm) 
lub granatnik 40 mm w zasobnitku o­
brotowym TAT 140 pod kadłubem . 2 
zasobniki po 3 pociski X,M-26 TOW lub 
wyrzutnie rakietowe XM-159 na 2 zam­
kach podskr,zydłowysch . 

ROZWOJ KONSTRUKCJI 

Prace projektowe roz•poczęto w s-ierp­
niu 1969 r. Prototyp S-67 został oblata ­
·ny 20.vru.11970 r., zaś w miesiąc póź­
niej za,kończono pomyślnie wstępne 
próby w locie. W g•rudniu 1970 r. S-67 
ustalił śwfatowe r ekordy prędkośc i lo­
tu (w klasie E 0 1): 348,971 km/h na ba­
zie 3 km i 355,485 km/h na bazie 15/25 
km. Przewlidziana odmiana tra,nsporto­
wa o poszerzonym kadłubie zabierają­
ca 15 żoll1!lerzy lub 6 r annych na no­
szach . 

DANE TECHNICZNE 

Sr,ednica wirndka 
$red nica śmigła ogonowego 
Długość 
Wysokość 
Rozpiętość 
Ciężar włas,ny 
Oiężar całkowity 
Prędkość makS. 
Prędkość n urkowania 
Prędkość przelotowa 
w znoszenie 
Pułap 

zasięg 

18,90 m 
3115 m 

22,66 m 
4,57 m 
8,33 m 
5676 kG 

Il 067 kG 
327 km/ h 
370 kmJh 
222 km/h 
11,9 m /s 
5180 m 
1805 k m 

Osią~ podano dla śmigłowca o cięża­
rze całkowitym 8391 kG, bez ze\\fnę trz­
n ych podwiesze11. 

H. Ilf. 

- - --------- - --------------- - ------------------------------------------------~------------------------- ---------------- ---------- ------ ------------

KARTOTEKA TLiA 

Dwumiejscowy motoszybowiec 
szkolno-treningowy 

KONSTRUKCJI\. Wolnonośny dolno­
płat o mieszanej kons truk'cj i. 

Piat. Dwudzie-lny o drswnia nej j ed­
nodźwigarowej konstrukcji o obrysie 
trapezowym. Skrzydła wyposażone w 
hamulce aerodynami,czne na górne.I po­
wien·chni. Profil piata Go-533. 

Kadłub. Kratownico,wy spawany z rur 
stalowych pokryty płótnem. F o tele 
pilotów w ukladz.le posobnym. Na ży­
czenie montowany hak holowniczy do 
startu za wyciągarką. Bagaż 90 kG (z 
jednym pilotem). 

Usterzenie. Wolnonośne o drewniane j 
konstrukcji. 

Podwozie. 0.pro.ftilowane aerodyna-
micznie koto główne 800 X 4 wy1posażo­
ne w h a mulec. Kółko ogonowe ste­
rowane. Dodatkowe kółka stabilizujące 
na sprężystych wysięgnikach mocowa­
ne pod skrzydłami. 

Napęd. Shlnik tłokowy Sportavia-Um­
bach SL-1700 EA o mocy 60 KM napę­
d,zają'cy dwupolożeniowe śmigło Hoff­
mann. Jedno położenie śmigła do lotu 
sHniko wego, drugie do lotu szybowco­
wego. Rozruszn!lk elektryC'zny. Ciężar 
paliwa 27 tkG, oleju 3 kG. 
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Scheibe SF-28 T andem-Falke 

Uwagi. Cena motoszybowca 39 :iOO DM. 

3-ł osoby mogą złożyć m otoszybowiec 

do t ransportu w ciągu 10 min. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI 

wersja rozwojowa motoszybowca 
Sł'-25 Falke, który mia! miejsca p ilo­
tów obok siiebie oraz skrzydło ze sko­
sem do pr!Zodu. Zbudowano około 300 
SZttuk SF-25. Prototy~ SF-28 został ob­
latany ,w 1971 r. z siln.Lkiem o mocy 
40 KM. Seryjne SF-28 wyposażone są 

w Silniki o mocy 60 KM. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Wydłużenie 
Powilerzchnia nośna 
Ciężar własny 
Oiężar całkowity 
Obciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 
Dos,konałość 
Wznoszenie 
Prędkość maks. 
Pręclkość przelotowa 
P,rędkość mJin. 
Rozb'ieg 
Dobieg 
Długotrwałość lotu 
Zas,ięg 

Zużycie paliwa 

NRF 

16,J0 m 
8,30 m 
1,53 m 

14,50 m 
18,50 m• 
390 >kG 
590 kG 

31,9 kGJ,m ' 
9,84 kG/KM 

26+27 
2,2 m /s 
170 km./h 
140 km/h 
62 km/h 

1715 m 
150 m 

3 h 
420 km 
12 ~/h 

I . M. 
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Scheibe SF-28 Tandem-Falke 
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Ciekawe rozwiązania... dok. ze str. 16 

3. Prostota 1konst-ruk<:ji osłon i wygodny dostęp do silniika Skyservanta 4. Dornier Skyser vant - podwozie tylne 

km/h na wy,so'koś-ci 11524 m zaś maksymat!ny zasięg 

1.580 km. 

IPrecy•zja, z ja-ką możina ste·rować odwracaniem 
ciągu śm~glła, była itlu,s-tTowana manewrem podnosze­
nia kola przed1niego pr·zez zahamo wanie kół głów­

nych i przestawienie śmi1gieł na ciąg wstec2my. Sa ­
molot wykonywał też bardzo krótkie lądowania dzię­

lki hamowani·u ,śmi,głami w tr-a,kcie dobiegu. 

[nteresującym szczegółem, ws,pólnym dla N a._mada 
i T wi1n Ottera, są tur buli za tory na sta-teczriiku p ia­
.nowym usta w i one po obu stro·nach statecznika, w 
odległości 2·(J.-!30 1cm od krawędzi natarcia. 

!Short S'ky;van 3 jest samolo·tem prawie tej samej 
wielkości, ale zupełnie różini się od Twi,n Ottera pod 
~ględem ko ncepcji i rozwiązań konstrukcY1jnych. 

rMaksyma,lny ciężar w locie S,kyva·na 3 na,pęd:za­

,nego silni1kami Ga,riret 3311-'2·01 wynosi 51680 'ktG w 
wersji cywi'lnej, a 6220 1kiG w wersji wo'jskowej. 

IPrzestronna. kabina ładu•n'kowa i wielki lu,k z ty-łu 

umOIŻ!itwi-a,ją przewożenie poja:zdów; S1kyvan 3 jest 
jedy,nym samolotem leklkim z takimi możil iwościami. 

!Pasażerska oqmiana Skyva1na - nazwana Sky1liner 
może pomieśdć 19L.120 pasażerów, a wytwórnia roz­
waża możliwość zbudowania wariantu 3·0 -mi_ęj s-cow_e ­

g-o. Na zdjęciu pokazany jest Skylincr, uwagę zwra1ca 
kształt końcówki skrzydła, zaopatrzone<j w „łyżwę". 

5. Skrzydło Shorta Stkyłinera 

TLiA 1973 nr 1 

P odo'bnie roz;wiąza-ne są także stery 'kierunku samo­
lot-u, zaopa,trzone w bar'dzo długą .powie1r.zchnię wy­
ważającą ster masowo i aerod}"namkznie. 

Falcon E .120 firmy Marcel Dassault jes t szybkim 
samolo.tem służbowym. Standardowe wyposażenie 

obejmuje 8--'10 foteli pasażersikitch. Załogę stano•wią 

3 osoby. Możliwe jest powiększenie liczby miejsc 
do 14, ponadto samolot mQIŻe być wykor-zystainy do 
t'reni,ngu załóg sam o.lotów komuini1ka,cyj,nych lub po­
miarów i skafowania naziemny-eh u,rzą,dzeń r ad iolo­
kacyjny1ch . P rnto typ Falco-na wystartowa'ł w 1'9163 r. , 
ale samolot jest budowany w nowych wers'ja1ch. 

!Seria E, p rzedts-tawiona w F.arn'borough, 'była wy­
posażona w 2 silniki General E)lectri-c CF 700-'.2D-12 
(turbowentylator-owe) o 'Ciągu statycznym 196,7 kG 
każ1dy. Przeglątdy silników wymagane są co 2100 go­
dzin !o-tu, pr.zeWidu,je 3ię wkrótce o'siągnięcie 30'00 
g odziny. Ciężar w locie samolotu wynosi 113 0010 kG, 
za·ś zasięg m aksym alny 3$2·0 km. 

[)ziE;'ki nislkiemu · umie:stzczeniu kadłuba nad po­
wierzchnią lotniska samolot nie wymag a schodków, 
•gdyż drzwi - zawi•eszone na dolnej, krnwędtzi - po 
01tiwarciu stanowią drabinkę. Drobnym, ale i'Stotnym 
szczegółem jest użycie opon o s pec j.aLnym profi:lu 
kierującym rozbryz'giwa.ną - p od,czas przejeżdżania 

kałuż - wodę płasko na1d powierzchnią betonu, tak 
by n ie trafiała do w lotów si1lnik6w. 

6. ,Qpo-ny przed­
niego podiwozia · 
Marce,1-Dasault 
Falcona 

Dokończenie w następnym numerze 
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Mgr inż. RAFAŁ GARNCAREK 

Analiza charakterystyk aerodynamicznych 
urządzeń zwiększających siłą nośną skrzydła 

W arty kule podano wyniki analizy na­
stępujqcyc/i typów urzqdzeń zwiększa­
i<{Cych sllę nośnq slcrzydła: klap pros­
tych, l<rokodylowych, szczelinowych, 
dwuszczeLinowycli i podwójnych oraz 
slotów. Przedstawiono wpływ typu i 
gruboki profilu podstawowego, liczby 
Reynoldsa i parametrów konstrukcyj­
nych samej lc!apy na charakterystykę 
aerodynamicznq profilu z klapq w y chy­
lonq. Dodatkowo zamieszczono dane 
ilustrujqce zmianę charakterystyk aero­
dynamicznych pro/Hu podstawowego i 
profilów z w ychylonymi klapami wy­
wołaną wpływem bliskości ziemi. Ana­
lizę oparto na dostępnych materiałach, 
głównie na danycli opublikowany ch 
przez NACA. 

Zakres ar lykulu zoslal ogra niczony do lypów urządze11 

zwiększających S•i lę nośną skrzydła stosowanych w kon­
str,u k!cjach samolotów lekkkh. Hozważono k lapy proste, 
krokodylowe, szczelinowe, dwuszczelin\lwe i podwójne oraz 
s loty. Pominięto klapy o skomplikowan ej kinematyce wy­
chylenia l ub konstl'Ukcj,i, jak podwój ne klapy Fowlera, 
klapy potrójne, k lapy wieloszczelinowe (np. typu Black­
burn z dwoma s lotami, Veneoian-Blind). 

Ze szczególną uwagą polra klowano zagadnienie maksy­
m alnych przyrostów siły nośnej w zależności od wychy­
lenia k la p i wpływu bliskości z,iemi na charakterystykę 

aeroclymamiczną sl<•rzydła. W artykule zam ieszczono ma­
teria ły umożl,iwia j ące sporządzenie charakterystyk aerody­
namicznych samolotów z wychylonymi klapami i siołem, 

także z wpływem bliskości ziemi. W ma teriałach łych po­
dawane są zwykle war,lości średnie dla różnych ty;pów 

różnych grubości profili. 

Ce lem zaznaczenia możliwych odchyleń od wartości śred­

n,ich w miarę posiadanych da nych na części wykres ów za­
znaczono wartości z wyników dmuchań konkretnych pro­
fi lów z k lapami o określ onej geometr>ii. 

Oznac zenia 

A - wycl l uże n'ic 

o c-
a = --• - n ach ylenie krzywej Cz = f(«) 

a" 
au, as - nachylenie krzywej Cz = f(o. ) odpow;ednio d la 

wy,dlużenia nieskończonego wydłużenia Il 
b - rozpiętość sk rzydeł 

b1c - rozpiętość k la p 
c - lokalna cięciwa skrzydła 

Ck - cięc,iwa k lapy 

c - śr,ednia cięciwa skrzydła 

c' - e fek t y,wna cięciwa sk•rzyd la 
ci - cięciwa n a końcu skrzydła 

Cr - cięciwa u n asady sk·rzydla 
Cz, Cm - wspólczyurn ik sity nośnej i mome ntu pochyla­

jącego odniesiony do cięc,iwy c 
Cz•, Cm• - współczynnik siły nośnej i mome ntu pochy­

lającego odniesiony do cięciwy efekty,wnej c' 
ÓCz, óCm - przyrost wspólczynnika sHy nośnej i mome n­

tu pochylającego odni-esiony do cięcówy c dla 
skrzydła prostokątnego A = 6, kJapy na ca łej 

rozpiętości i u. - «c, = 0 = 6° 

óC, •, óC111 • - przyrost współczynnika siły nośnej i momentu 
pochyla jącego odniesiony do cięciwy c' dla 
skrzydła prostokątnego A = 6, klapy na całej 

rpzpiętości i u. - u. Cz= 0 = 6° 

Cz max - maksymalny wspólczyn,nik sHy nośnej 

ÓCz max - przyrost Cz max na skutek wychylenia kla py 
lub zastosowania slotu 

t - maksymalna grubość profilu 
u - kąt n atarcia skrzydła 

u.Cz = o - kąt natarcia s•krzydla przy c, = o dla prof•i lu 
podstawowego 

151c - kąt wychylenia klap 

Wiadomości wstępne 

K la·py proste (rys. 1). Są one najprostszym urządzeniem 

zwiększającym silę nośną skrzydła. Klapa prosta powstaje 

24 

przez oddzi elenie tylnej częsc1 profilu sk rzydła i takie 
jej zawieszenie by odchylona w dól zwiększa ła wygięcie 

1 

profilu, a tym sa mym i silę nośną. O przyroście siły noś­

nej decyduje stosunek cięciwy k la py do cięciwy skrzydła 
i kąt wychylenia klapy. 

Klapy k r okod y low e (rys. 2). Kla pa krokodylowa jest rów­
nie prostym type,m urządzenia zwiekszającego silę nośną 

2 

skrzydła , co k lapa prosla. W przy;padku klapy krokodylo­
we j w dół odchyla się lylko doln•a część powierzchn•i 
skrzydła . Tak samo jak dla kla.py pros-tej wzrost siły noś­

nej następuje na sk u tek wzrostu wygięcia prof ilu . Cha­
rakterystykę aerodynamiczną kla py krokodylowej określa 

s tos u n ek długości c ięci.wy k,!apy do cięci-wy profilu, Współ­
czynnik siły nośnej wzraS't,a z wychyleniem klapy do 
70°-80°, po czym łagodnie się 2>mniejsza przy dalszym 
wychyleniu do 90°. 

Kla p y szczelinowe 
od klapy prostej 

(rys. 3). Klapa szczelinowa .różni się 

tym, że obrys noska klapy i spływu 

( _______ 7c::c:;~' 
+ -- ' ..... \. 3 

kesonu skrzyd ła jest tak dobrany, że po wych yleniu 
~Japy tworzy Się szczelina wprowadzająca s brumse11 po­
wietrza o dużej energii na górną powierzchnię klapy. Wy­
chyla nie k lapy na ogól powoduje wzr'ost cięciwy profilu 
z klapą wychyloną. Ponieważ wzrost si ły nośnej z wychy­
lanie m klapy otrzymuje się przez kombinację wuostu 
wygięcia profilu, zwiększenie c,ięciwy i wprowadzenia nad 
górną powierzchnię klapy slrumienia powietrza o zwięk­

szonej energii ,istotnymi parametrami konstrukcyjnymi 
klapy szczelinowe j są: kąt wychylenia klapy, stosunek 
długości cięc-iwy klapy do długości profilu i efektywność 

szczeliny (slota) przed noskiem klapy. 

Kla.py dwuszczelinowe (rys. 4). i<,lapa dwuszcze linowa po­
wslata przez zamocowanie przed noskiem klapy szczeli no­
wej slota nieruch omo związanego z klapą. Dodatkowa 
s11czelina przed slotem i slot umożliwiają lepsze sterowa­
nie warstwą przyścienną. Mechani7lm wychylania za­
wieszania klapy dwuszczel<inowej nie rozm się niczym 
o d mecha n izmu wychylanLa i zawiesren'la klapy szczeli-
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nowej. Parametrami tkonstrukcyjny,mi klapy dwuszczelino­
wej są: 

długość cięciwy slota, kąt między cięciwą slota i cięciwą 

klapy, ,kszta~t i wielkość szczeliny między slotem i klapą, 

długość ciędwy klapy, kąt wychylenóa klapy dwu·szcze li­
nowej . 

Klapa dwuszczeUnowa umoż!Lwia osiąga111ie niewiele ni ż­

szych przyrostów siły nośnej niż o.pisa na nLżej klapa po­
dwójna przy znacznie prostszej konstrukcji. Dodatkową 

zaletą klapy dwuszczelinowej jest moż1Lwość osiągnięcia 

g ł adkiego profilu z klapą schowaną. 

Klapa podwójna (rys . 5). KLll(pa podwójna jest najbardziej 
sk omp likowanym z opisywanych tu urządzeń zwięksmją-

C 

5 

~yc h si lę nośną sk rzydła. Punkty obrotu klapy przedniej 
i 'k lapy tylnej dobiera s,ię ,tak, aby zapewni<ll11e były opty­
malne wielkości szczelin i w zajemnych kątów u stawienia 
klap dla wy,chylenia k lapy podwójnej do startu i lądo­

wania. Optyma lne po łożenie k lap w calyun zakresie kątów 
wychyle nia można zapewn ić tylko przez zastosowan•ie pro­
wadzenia kl aip w prowadni,cac h . K,Japa podwójna daje 
p.zyrost maksymalnej siły noś,nej AC z max o 40% do 45% 
większy n iż klapa szczelinowa o tej same j cięciwie przy 
kątach wychy,lenia 55° do 65°. 

Sloty (ry,5. 6). Dla niektóry,ch samolotó.w w ce,lu osiąg­

nięcia maksymalnej s ity nośnej ,przy małym oporze i z ł a-

crc ~ 
({[ ~ 

(({I{ -------- 6 

godzenia charakteru przeciągnięcia s tos uje się slot na kra­
wędzi natarcia skrzydła. Slot może być sta ły, umieszczony 
przed profllem pods tawowym skrzyldla lub utworzo·ny przez 
wycięcie szczeliny w części noskowej prof.ilu, albo ru­
chomy w polożeąiu zamlkniętym zostaje zachowany 
obrys profilu podstawoweg,o. Slot powoduje przesunięc'ie 

oderwania sbrug ct,o !kąta natarcia większego o ca 10° niż 

dla pr'ofilu podsta1wowego - b ez , lub z niewielką 2lmianą 

pochyleinia 'krzywej Cz(u). Slot powinien być użyty na 
całej roz•piętości, a IJ)rzerwy ,między kadłubem i slotem 
powinny być w miarę możności uszczelnione. zastosowanie 
klapy zmniejsza efektywność slota . Slot powoduje stoslliil­
kowo niewielki przy,rost opor.u profilo,wego rzędu LlCx = 
= 0,01, ale ogranicza prz-epłyiw l aminar,ny do powierzch.n.i 
slota i może utrudnić zastosowan,!e urządze11 do odladza­
nia. 
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Przyrost współczynnika maksymalnej siły nośnej 

[Przyrost współczynnika m a'ksyma1lnej s i ły nośnej 

sk r•zydła samolotu zależny jest od charakterystyki 
dwuwymia,rowej profilu od geometd i skrzydła . 

W przy1pa,d,ku skrzydła o dużej zbież,no'ści przeciąg­

nięcie na końcu skr,zydła może zniwelować zy15ki ze 
zwiększ-onej siły nośnej u nasady skrzy,dła lu,b mak­
symalna siła nośn a może ·nie ·być wykorzys,tana ze 
względu ,na utratę sterowności poprzecznej. Straty 
mogą wynieść do 1'0% Cz m ax . Przeciągnięcie u nasady 
skrzyldła (skrzydło prostokątne) też może być nie­
konzystne przez: 
-, z mniej szenie Cz m a x ze względu na oder wa,nie 

strug, 
- zm'La,nę wy,wa'żenia. 

W niniejszej ,pracy ogrnniczono się do ana,]lfoiy 
charakterystyk dwuwym:arowy,ch pr-ofili wyposażo­

nych w urządzenia :z wię'kszające si~ę no~ną profilu 
podstawo wego. Maksyma, l,ną siłę nośną profilu osiąga 
się przy kąc ie natarda zbliżonym do kąta, przecią g­

nięcia. Ką t natarcia <Xmax profilu wyposafonego w 
klapy przy krawędzi spływu odpowiadaiją,cy maksy­
maLnej si,le nośnej jest zwy,kle mn:ejszy od, odpo­
wia,dają·cego mu ką,ta natarcia <Xmax profilu podsta­
wowego - zjawi,sko oder,wania wystę'puje wcześniej. 

Przym-st siły nośnej daa da,nego ty.pu klap zależy od 
ich parame·trów konstrukcy,j,ny·ch . Dla wszystkich ty­
pów 'klap z wyjątkiem klap ,pros'tych zwiększenie 

cięciwy klapy a,ż ,do około 0,4 cięciwy profilu zwięk ­

sza przyrost siły nośnej, przy iczym przyrost ten ma­
le je przy zbl'i·żeniu się do podanej wyżej wartoś-ci. 

Dla klap prosty-eh optymalna wi elko:ść cięciwy kl,apy 
waha .się od 0,12 do 0,215 cięci-wy profilu. Przyrost 
i\ Czmax w za1leŻ'n•ości od tlębokoś,c i kla,py prostej 
przedstawi-ono ,na rysu,n'ku 7. 
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[)la p rofi,Ji serii NA10A ·2130 optymalna cięci-wa 

kla,py prostej wy,nosi około 0;23 cięciwy profil-u, a d'1a 
prcxfilu Clark Y-0;118 do 012 cięci<wy pro'.filu. Przyrost 
ma:ksymalnej siły nośnej roś,nie z kątem wychylenia 
klap aż do pewnej jego wielkości różnej dla różnych 
typów k.Jap. Zamies,zczona tabJ:,ca 1 podaje optymal-
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Analiza charakterystyk ... 

ne kąty wychylenia klap da.ją-ce najwięks'Ze przy. 
rosty ma,ksy,malnej siły ,nośnej profi1lu. 

Optymalny kąt wy-chylenia lkla1py zależy od ty,pu 
i grwbości, profilu, ,parametrów 1kornstrukcy jnych 'kla­
py i sposobu wy,chy.len'ia klapy. Dla 'klap prostych 
mniejsze optymalne kąty wy·chyJeni,a Bk max od,powia­
dają klapom 'O Większych dęciwa-c'h. Na ,rysunku 8 
przed,stawiono przyros t Cz max z kątem wychy>lenia 
k:J.apy pr-ostej, 0,12 c·ięoiwy pmfilu . Klapy pr.oste o 
bardzo duży-eh cięciwach wykazują spa,dek ,przyros'tu 
siły ,nośnej po przekroczeniu niewielkiego 'kąta wy­
chylenia - ,np. d,la klapy ·prostej o ,głębokO'ś•ci 0,6 
cięciwy skr,zy,dła siła ,nośna rośnie <l'O lkąta wychy­
lenia 12°. Dla klap 'krokodylowych optymalny 'kąt 

( ~max 
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~2 
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9 
wychylenia ["Ośn'ie z g•rwbością promu i zmrneJsza 
się ze w.zrostem głębokości klapy. Na przykład dla 
pro.mu NA>dA 2301'2 i klapy o ,cięciwie 0,4 ,cięciwy 

pr~ilu rów.ny jest około 6·0° a dla profilu NIACA 
213'00•0 -i •cięciwie 0,11 cięciwy profi.lu wy,n'Osi 90°. Zmh1-
nę Cz max z . głębokością lklapy krokody'Jowej i wy­
chyleniem klapy dila profili !N-AiOA ~30t1l2, NIAICA 
23021 i NACA 12'3030 przedsta,wione na rysunku 91

• 

iPrzyrosty Cz max dla 'klap ,pr.osty,ch i szczelino-
wych zależą od 'parametrów konstrukcyj-nych szcze­
lin między kes·on,em skrzydła i lkla·pami. Sizczelne 
połączenie kl,apy pros'tej z 1keso•nem ·skrzy,dła ,zna,czn'ie 
zwię!ksza /'J.Cz max- Rysunki 7, ,8 i li0 ,podają przyrosty 
Cz max dla przypadku klap ,prostych połącZ'Onych 

sz•czeln1ie z lkeso,nem skrzydła. •PJ·zyrost /'J.Cz max przy 
szczelinie równej ·0,00312 -cięciwy profilu stanowi około 
50% p rzyro.stu /'J.Cz max ,dla przypadku sz-czelnego po­
ląc,zenia ,k:J.a,py z 'kesonem skrzydła (proflil Clark Y, 
klapa 0,12,c .na całej rnzpiętości skrzydła o wy-dlu,że·ni u 
A = 6, Re = 0,600 · 106) . 

Dla klap szczeHnowy,ch o przyro·ście /'J.Cz max decy­
,duje efelktywn1ość WC'Zelin między kesonem skrzydła 

i k1apą, a w przypadku klap d wus'.2lczeJi,nowy,ch także · 

efektywność szcze1dn między slotem (klapą pr,zednią) 
i klapą tylną. Zależy to od geometrii obrysów ele­
men'tów szczelin i wzajemneg,o pol,o'żenia klapy i 
s,plywu keso•nu skrzydła. Najlepsze położenie klapy 
zależy zawsze od zarysu dolnej powierzchni spływu 
kesonu skrzydła czy też !klapy przedniej i od obrysu 

. noska kllapy. W przypadku zastosowania prowa•dze­
nia klap w pr-owadnica-ch .możliwe jest osiągnięc:ie 

optyma,l,nego -położenia klapy d'la !lrnżdego kąta wy­
chylenia. W przypadilm wychylenia klapy przez o­
brót wokoł,o "Stałego punktu dobieranego zazwy,czaj 
tak, aby uzyskać możliwie <lobre włas:ności przy 
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wychyileniu kla,py d'o startu i do lądowa•nia uzyskuje 
się przyro·sty /:J.Cz max mniejsze od maksymaln ie mo­
żliwych w całym zakresie kąta wychylenia kla1py. 
Rysunek 11 podaje /'J.Cz max uzyskane dla klap szcze­
lin-owy-eh i ipodw6jnych przy optyma~nym poloże.niu. 

klap. W p.rzypadku zastosowania obrotowego zawie­
szenia klap pr,zyr,os-ty /:J.Cz max są mniejsze. Nale'Ży 

je zmniejszyć w przy.bliżeniu w stosunku przyirostów 
ACz dla k•lapy wychylonej przez obrót WO'kolo sta'lego 
punk tu do /'J.Cz dla optymalnego po'lożenia kla.py. 
Przyrosty /'J.Cz max dla klap dwuszczeliinowy,ch przed­
stawione na rys. 11 odpowiadają przyipadkom wy­
chylenia iklap dwuszczelinowy-eh przez obrót wolmło 
stałego punktu. Wybór położenia krawędzi spły,wu 

kesonu skrzydła dla klap szczeLinowych c,zy podwój­
ny,ch ma dU'ży wpływ na zwiększenie się cięciwy 

promu z klapą wy,chylo_ną, a tym sam)'m i na przy­
rost /:J.Cz max, 
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Analiza charakterystyk ... 
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tPo przesUJn ięciu krawędzi spływu kesonu skrzydła 

a.i: -do kraiwędizi spływu profilu podstawowego otr.zy­
mujemy klaipę F,ow'lera. Przyrost tJ.Cz max dla k<lapy 
Fowlera jest o około 30% więlkszy niż dla kla,py 

. s2icze.Ji,nowej o tej samej cięciwie. KJapa Fowlera 
wyma,ga za·s,tosowainia prowadnk, zreaLizowanie WY-
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chylenia przez ruch o·brotowy nie jest możliwe. Na 
rysunku 10 zest awiono przyrosty tJ.Cz max dla róż,nych 

typów pr-ofili dla klaip krokodylowych 0,2c i prostych, 
a na rys. 1'l dla lk'Jap szczelinowych, dwuszczeli-no­
wych i podwójnych. Z tych ,wykresów można wy­
wnioskować, że na wartość przyrostu tJ.Cz max wpły­

wa głównie grubość profilu. W.pływ grubo1ści profi'lu 
jest najwyraźniejszy dla klap krokodyJowych i dwu­
szc-zelhnowy,ch. Dla ,klap krok'odyJ-0.wy,ch tJ.C~ max 

zmniejsza się przy wzroś•cie grubości p,rnfilu od 6% 
do 10%, po czy,m -silnie rośnie, gdy ,grubość profilu 
wzrasta do o·koło 20%. Przy dalszym zwięks.zen :u 

grubości profilu przyros,t l'iCz max Jest ła-godin•ie1j.s!Zy. 

tJ.Cz max dla klap dwuszczelinowych wzrasta si<Jinie 
od 8% do 118% gruboś-c i p rofilu. Wiply,w grubości pro­
fi:lu na przy~-ost tJ.Cz max dla kla·p pr,ostych, szczeli­
nowy,ch i podwójnych jest mniejszy. /Najwyraźniej 

rośruie z gruboscią profilu tJ.Cz max dla klap podwój­
nych, ,naj,mnie} .dla klap prostych. Z rysuniku 11 wi­
dać, że w za1kresie ,gr-ubOIŚ,ci p ro:J\ilu od 14% do 21% 
(dalej brak dany,ch) .zamiast skomplikowanych k la,p 
podwójny,ch z powadze.niem można stosować .zn acznie 
pr-osts.ze iko.nstrukcyj:nie klapy dwu.s,zczeli-nowe. P.rzy 
maly·ch grubościach profilów od 8% do '112% przy,rost 
tJ.Cz max dla kla1p dwu,sizczeliinowych jest n iewiele 
większy od przyros'tu tJ.Cz max dla klap jednoszcze'li­
nowy,ch. W jednym przypadku (profi,J '10% .seri1i 
NA'CA 66, klapa o;3c) osią,gnięto te same rezult aty 
stosują,c klapę jedno - i dwuszczelinową. Przyczy,ną 

małej e.fekty1Wl!l()1ści klapy dwuszczelinowej dla cien­
kich prof.iłów je,st trudność umieszczenia w obrys-ie 
promu slota od:powiedniej wielko·ści i ks,zta'łtu oraz 
zachowaruia •optymalnego kąta ustawieni-a slota w.zgię­

ciem klapy. 

Sloty na krawędzi ,na,tarcia skrzydła :zwiękiszaj ą 

siłę nośną profi,lu zapobiegając oderwainiu i tym 
samym przedluiając krzywą C z = f(a). Stosuje się 

sloty o cięciwłe od 0,1 do 0,·3 cięciwy profilu pods'ta ­
wowego powodują1ce przyrost tJ.Cz max od 0,5 do 0,9. 
Analiza Younga wyika.zała, że maksymalny ,przy,rost 
współczyninilka siły nośnej maż.na w przy'bli-żeniu wy­
ra:ziić ,wz-orem· 

tJ.Cz ma'x = 3,3 · -cięciwa s:Iota/dęciwa skrzydła . 

1Wy,chyJen ie k lapy zmniejsza efe'ktywno·ść slota. 
Prz~os-t wspólc.zynnika onaiksymaLnej siły •noś,nej 

tJ.Cz max od slota ,przy wychylo,nej klapie i współ­

czy,nnilk K wyra'Żający spadek przyJ·ostu tJ.Cz max z 
wychyleniem kla;py przedstawiono na rysunku 1'2.. 

gdzie K = f( i31c). 

!Na rysunku 1-3 p rzedstawiono wpływ wydłulŻenia 
skrzydła na C z max, Rysunek ten umożliwi·a uwz•glę'd­

-nienie wpły•wu skończonego wydłużeniia sk,rzydła na 
Cz max pr,df·ilu. P rzy korzystan-iu z wykresów tJ.Cz max 

dla klla1p sz-czelinowych, dwuszczelinowy-eh i podwój­
•nych lep:szą .zgodność obli-czonych wartoś·ci otrzyma­
my uwzg,lędmając wpływ wydłlllżenia skrzydła we­
dług rysunku 13 . 

cd. na III str. okl. 
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Mgr inż. EDWA'.RID BABI1AISZ W artykule omówiono oświetlenie 
wskaźników mechaniczny ch, tj. wska­
zówkowycli, wstęgowych itp., szczegóło­
wo omówiono integralny system oświe­
tleniowy, stosowany w wielu krajacli. 
Przedstawiono różne sposoby oświette­
nia tablic i przyrzqdów, podano też, na 
jakich normach oparte są układy sy­
gnalizacyjne. Omówiono metodę trans-

os,WJ• etleDJ• e wskaz'n1·ko' W iluminacyjną, oświetlenie krawędziowe, 
oświetl.ente klinowe, oświetlenie elek-• h d , kl d h troluminescencyjne. Oddzielnie omówio-

lotnlczyc Przyrzą OW po a owyc no oświetlenie integralne przyrządów 
produkowanych w kraju. 

!Oświet'lenie wskaź:ni'ków na tabJi,cy przyrządowej 

samolotu konieczne stało się z chwilą, gdy pierwsi 
śmiałkowie zaczęli .latać ta,kże i w nocy. Mimo ki,Jku­
dzie'sięciu lat, które w ,tej chwili upłynęły, nie wszę­
,dzie w sposób zadowalający rozwiązano tę sprawę 

i w wielu jeszcze współczesnych samoldta,ch przy­
'I"ządy pomiarowe są nieod.powied•nio oświetlo,ne. 

IR•o•zwój układów w.skazujących poszedł w dwóch 
kierunkach, p ierwszy to tra,dy,cy,jne u•kła'dy mecha­
niczne (ws'kazówkowe, wstęgowe it.p.), dru,gi to ukła­
dy z lampami oscyloskopowymi, cyfrowymi lampami 
wyła·dowczymi itp. urząd.zeniami ·typu head up, head 
down, a więc układy informują-ce sygnałami świetl­

nymi. 
(Tematem artykułu jest oświetlenie wskafoilków 

mechanicznych, 'które zapewne jeszeze przez wiele 
lat utu:zymalją się na. tabli,ca,ch z przyrzą,dami pokła­
dowymi samolotów. 

•Oświe~le·nie wskaź,ni•ków lotniczych pow~nno speł­

l!liać wiele os'try,ch warunków; wskaźniki muszą być 

oświetlo·ne do·stalecznie jaskrawo, by moż,liwe było 

łatwe i bezbłędine odczy,ta·nie wskazań; oświeUen i e 

•tarcz :musi być równomierne, pozorina ja.sk-rawość po­
<Szczególnych wskaźni'ków zgru'powanych na tablicy 
:powinna być jedinalkowa ~wska,źniki ja,~niejsze przy­
ciągają wzrok obserwatora), ·niedopuszczalne jest, by 
źródło światła było wido·czne przy normalnych poło­
żenia•ch głowy obserwatora. 
(Należy, unikać wszelikich cieni, błysków, odbić, 

światła. roz.proszonego i 'blą•dzą,cego„ W·obec coraz 
szerszego stosowa,nia barwnych elementów u,kłaidów 

wska•zujących (n·p. ,do oznaczania charakterystycznych 
zakresów) pożądane jest, by można było je odróż­

iniać również w warunkach noeny-ch. Wym.t1ga ne jest 
też, by pilot mógł swobodnie o•bserwować otoczenie 
,samolotu, co jest szczególnie wa,żne dla pilotów sa­
molotów bojowy,ch oraz pilotów ma'ły,ch sfatków po­
•wietrznych uzupeJ.nia,jących lub opierają,cych swą na­
rwigację na obserwaC'j i char-a-kterystycz,nych punktów 
·terenowy-eh., 

Te og6Jnie znane wy,ma.gania nie są jed,naik, jaik 
dotąd, ujęte w żadne międ:zynarodowe prze,pisy. Prze­
pisy zdatności cywi'l,nych statków powietrznych za­
Tówno kra1jowe (PiSL) jak i zagranicz·ne (,Bc\AIR; 
!FAIR; No,rmy letnoj go'dnosti grażdżańskich sarmoilo­
tów) ujmu'ją to zagadnienie ba!'dzo powierzchownie. 
'.Znane normy przedmiotowe dotyczące oświe_tlenia 
1przy,rzą,dów to: amerykań:ska· norma SA1E i2!641D z ro­
iku 19i56 o oświetleniu przyrządów, kabin oraz o spo­
:sobie sygnaliza-cji (w przy,gotowaniu jest nowy do­
ikument SAE - sygnowa·ny A!RlP 1116'1~ oraz brytyj­
ska norma BS. G.191- z września 19,65 r. ,,Oświetlenie 

·integralne lampkami żarowymi lobniczy,ch wskafoi­
'ków ;pokładowych". 

Norma brytyjska określa wa,rtość napięcia za,sila­
jącego, poziom jaskrawości, kolor światła, wytrzy-
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małość elektry,czną obwodu, sposób przeprowadzenia 
prób i pomia1rów oświetlenia. Poziom j:at,ikrawdści 

(Juminancjj) unormowano jedynie dla wskaźników 

c·zamo-białych. 
1 

(Spetnienie wszystkic'h podanych wymagań nie jest 
1a twe, o czym niejednokrotnie przekonali się kon­
strulk,torzy i pilo·ci. 

!Stosowa,no dotąd wiele na,j,ró~norodn,iejs.zy,ch metod 
oświe-blenia przyrządów - począwszy o'd zapałek i 
%tareik ręezny,c h. Oświeblano tabliice zewnętrznym i 
reflektorami, co powodowało jed,nak błyski, wpro­
wadzało do ka'biny dużo światła rozproszonego, o.b­
niżało a:daptac'ję wzroku pHota ,do ciemności. Przez 
•wiele la•t stosowano pokrycia cyfr i znaków masami 
!f'oslforescency-j,nymi (siarczek cy,nku lu'b strnntu); te 
masy świecące stałego działania zawierały domieszkę 
:pierwiastków r-adioaiktyiwnych, co przy z·nacz.nym 
zwię'kszen-iu liczby przyrządów w kabinie i wydłu­

żeniu czasu trwania lotów okazało się n iebezpieczne 
d la z,d,rowi<a za'łogi sa:molo·tu. Na promieniowanie mas 
fosd'ores,cency,jny,ch nairażona była także obsługa na­
ziemna oraz pracownicy przemysłu (robotnilcy na'kła­

da1jący masy na tarcze przyrządów). Mimo sygnali­
zowa·nego niebez;pieczeństwa masy te ze względu na 
swą .nie(Za,wodno1ść nie wyszły jeszcze całkowicie z 
użycia, dąży się jednak do ich eliminowa,nia wszę­

dz'ie, gdzie jest to ty,lko moż,Hwe. Masy fosf-Orescen­
cy,j1ne zostają zastą,pione masami fluorescencyjnym i; 
masy fluores cencyjne świecą podcza,s na1promien io­
wa,nfa. świa1tłem zewnętrznym i pewien czas potem. 
1Jalko źródło światła stosowane są lamipy emi1U:jące 
niewi-dziaJny dla oka uiltrafio'let, np. UIŻywa,ne w kra­
ju lamlpy AIRUFO. Zaletą systemu jest brak wszel­
kich cieni, bły,sków, odblasków, możliwość stosowa ­
nia mas różno'kolorowych, wadą - dość droga i-n­
stalacja, nieobojętny dla zdrowia wipływ ·ultrafio­
-letu, brak :możJi.wości re-gula ej i jas'kra wości oświetle­
nia, zby,t duży kontrast. 

iNieco in,ny ikieru,nek prac konstru'ktorów to różno­
.rodne sposoby oświetlenia tab'Jic i oddzielnych przy­
nądów lampkami żarowymi. Jednym z takich roz­
wiązań jest do'datkowy ekran ll!ffiie.szczony przed 
właściwą tab'licą przyrządów. Ekran osła·nia umiesz ­
czone na nim żarówki i •kieru'je odbite świallo na 
tar<eze przyrządów; wadą tego sposobu jest mała 

uni,wersa•lność oraz tru'dr-10ść wye!Lmi·nowania bły­

slków od szkieł przyrządów. Najbardziej obecnie roz­
powszechni-one rozwiązanie to zewnętrzne oświetlenie 

indy•wLdualne przyrządów lampkami szczeli-nowymi 
(z-nane w kraju lampki SW i APM) i kołnierzowymi. 
!Mimo wielu zalet (łatwość wymiany żarówe'k, prosta 
lkonstrukcija, możliwość reguJa,cji jaskrawości, moż­

liwość stosowania do-wolnej barwy światła zależn ie . 

od UIŻy1tego filtru) s ystem ma wielu przeciwników. 
!Wskazywane wady to: nierównomierne oświetlenie, 

wręcz złe o·świetlenie wskaź.nuków z wy,pukłymi lub 
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wklęsłymi e'lementami (np. sztuczne horyzonty), od­
blaski o'd szkieł przyrządów. 

Osta,tnio coraz więcej nowych przyrzą'dów zawiera 
samodzielny, włas·ny, tzw. integ,ralny system o·świetle­

iniowy. Przed szczegółowym omówieniem roz,wiązań 

oświetlenia, integralnego knka słów na temat fizjo­
logii wiidzenia·. 

Widzenie 

Wrażenia świetlne odbierane przez oko wywołane 
są przez fale elektromagnetycz.ne o długo'ści w gra­
nica'Ch 38~60 mm (granice przyjęto umownie, są 

one różne dla róż,nyoeh obserwatorów); promieniowa­
nie w tym za'kresie zwane jest promieniowaniem 
·widzialnym lub krótko światłem. Z promienilowaniem 
widzialnym sąsiadu'je J>Odczerwień (długość fali po­
wyżej 7'60 ,nm) •Oraz nad1fi.olet (poniżej 3'80 1nm). Wiel­
kość wra'żeń świetlnych za'leży od długości fali oraz 
od ilości światła; miarą ilości światła emitowanej 
przez daną powierzchnię jest jaskrawość (Juminan­
cja). Jed·nost'ką luminancji w układzie SI jest kan­
dela na metr kwa'dra-towy (nit) [1 cd/m2 = 1 nt]. 
J1nne znane jednostki to stilb (iSb) [1 b = •,'1'04 cd/m2 = 
= 1 cd/cm2J lub stopo - lamberty (ft - L) 
[3,~6 ft - L = 1 cd/m2], apostilby (asb) lamberty [L]. 

Oko ma dwa rodzaje odbiorników światła - czop­
iki i pręciki. Czopki wypełniają przede wszystkim 
1środkową część sia!Jkówki (żó'łtą plamkę), reagują 

za-rów no na wa~tość luminancji jak i długość fa l i 
promieniowa,nia odiczuwa1jąc ją jako różne barwy 
światła. Wid,zenie za pomocą czopków nazywamy 
wi,dzen icm fotopowym, dziennym lub cz.opkowym. 
Pręciki znaj'dują się poza żółtą plamką i .przeważają 

w pery:fery'jnych częściach siatkówki; są hardzi-ej 
czule od czo'p'ków, ,n ie mają jednak z'do'lności roz­
różniania barw. Widzen:e przy ich pomocy nazywa­
my widzeniem s'kotopowym, zmierzchowym lub prę­
cikowym. Istnieje pośredni ,obszar luminancji, w któ­
rym czy,nne są zarówno pręcik i jak i czopki. Wy.stę­

puje wtedy widzenie mesopowe: dzien-no-zm:erzcho­
we lub •cz.o.pkowo-ipręcikowe . Na rysunku 1 przed­
~tawiono przybli'żone granice poszcze•gólny.ch rodza­
jów widzenia w zależności od luminancji obserwo­
wany-eh obielklów (źródeł świa.tla emitowanego lub 
odbitego), na ry's. 2 - zależność czułości wzg!ęd:iej 

•oka od długości fali odbieranego św:atla . 

J ak już wspomniano, oko przystosowa,ne do jas·no­
ści odczuwa .promien:owanie o różnej długości fal: 
jako światło różnobarwne. Przejś-cia od jednej barwy 
do drugiej są stopniowe, a granice zakresu danej 
'ba~wy ustalić można jedynie w przybliżeniu. Na 

Skolopowe 
(zm1er1chowe) 

Wid1enie 

mesopowe 
(d11enno - zm1er1cllowe) 

I 
10 

t olopowe 
(d11enne) 

l 
fO . , 

Joskrawosc 
(nity/ 

1. Zakresy r'odzaju W1Ldzeni11 w ful'l!kcji jaskra.wości 
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rzulosc 
i::9/edna 

2. Krzy,we czułości względne,j, •t ZJw. ,o,ka średniego 

slosowa,nego do jas•ności i 'c.iemności 

Na dole: rozkład barw w widmie w idzialnym 

przy-

Tysunku 2 zaznaczono przybliżone za•kresy 8 zasad­
•niczych barw światła. Mieszając ·trzy podstawowe 
barwy (·np. czerwony, nie'bieski i zielony) w różny-eh 

proporejach jaskrawoś-ci otrzymać można kolor o do­
wolnym odcieniu i interu;ywno,ści. Zna·ne atlasy ko­
lorów (np. at1as Mu1nsella) zawierają ich do półtora 

rtysią,ca . 

m przy-rządach lotniczych wy'korzylstywane jest 
,jednak tylko kilka kolorów. O.znaczenia barwne ułat­

wiają wybranie określonej informacj i, ,,przyciągają" 

wzrok, służą do podawania informacji jakościowej 

we wsJkaźn:kach symbolicznych (np. sz·tu·czny hory­
zont), nawiązują do rzeczywistych barw tła. Trzy 
kolory : czerwony, żółty Cbursztynowy) i zielony są 

powsze::hnie uży,wane do sy•gnali'za'C'jL Zielony ozna­
cza. stan norma1ny, czerwony ~ stan wymagający 

•naty,chm iastowego przeciwdzia'ła1n ia, żółty sfan 
wymaga,jący gotowości do przeciwdz-iałania. Wy1bór 
czerwonego koloru do sy,gnalizacji stanó.w alarmo­
wych z pu•nktu widzenia pra,cy oka n ie jest naj­
szczęśliwszy. Jak widać na rys. 2 czułość oka na 
ten kolor przy widzeniu dziennym nie jest najlepsza, 
a ,przy widzeniu zmierzchowym prawie zerowa. 
•Zresztą tę małą czułość oka na barwę czerwoną wy­
korzystuje się przy oświetleniu przyrządów światłem 
czerwonym, które nie drażnią<: pręcików nie powoduje 
utraty adaptacji oka do ciemJności. Pełna aldaptacja 
oka do ci·emności trwa około 30 mi.nut, a jej prze­
bieg przedsta:wio•no na rysunku 3. 

., A 

8 

l ["/OS 

() 5 r[I /.5 

J. Typowy przebieg adaptacji wz•roku d·o ciemności 
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!Pierwsza część krzywej ( A'B) przedsta,wia przebieg 
a darptac j,i- czopków, które osiąga,ją próg wii-dzi-a1nośc.i 

po około 5--J1'0 minu1tach. Ada!pta,cja pręcików trwa 
znacznie dłużej i osiągają one próg wiidzia1n•Oiści po 
około 3'0i---A0 min. Szy,bikość a'da1ptacji nie jest stała. 
Brak tlenu, duża zawartość tlen'ku węgl,a, we kr:wi, 
,podeszłJ wiek, wy1pa,Jenie kiilku .papier-osów są czy:n­
.nikami powo,du'jący,mli wydłuiżenie okresu ada:p'taicj,i. 
By nie utraicić adapta1cji do ciemności (proces od­
:wtrotny ,przy'stosowania się do duży,ch natężeń światła 

je's t ba1rdz.o krótki i trwa około 0,'.2 seku1ndy) -należy 

rw kabinie utrzymać po.ziom oświetlenia odpowiada­
,ją,cy wi,dzeniu meso,powemu (rys. 1). 
iWa'żnym -czynnikiem -decydującym o czy,te.Jn.ości 

,wska·zań jest ikonitra1s.t (stosu,nek j-askrawo'śc i powierz­
chini) międlly cyiframi, .wskazówlkalffili, ozn-a'czeniami 
i ta,rczą oraz kon-tra-st między tarczą i otoczen iem 
(tabliica, ka'bi-na). 

Ogólnie wymaga się, by kontrast oznaczeń i tar­
czy 'był rzę'du 13:1. Natomiast ko,ntrnst mię!dlly tar,czą 

przyrządu a •otoczenie·m nie powinien · być zbyt duży. 
Stąd się bie,rze lepsza wido,czność w no-cy biały,ch 

ozna1czeń na cz-arne'j tarczy i czar,nyc'h cyfr na b ia­
ły•ch tarczach w dzień. Pewnym komipromi1sem dla 
obu tych przy,pa-dków jest dodanie · do czariny,ch tarcz 
ja.sny1ch, pa•stelowych tablic przy,rządowych zmniej­
sza,jących kontr-ast tar•cz i oto,czen ia w dzień. 

!Należy wspomnieć jeszcze o z,ja w isku kon tra1Stu 
jednoczesnego. P olega ono na tym, że zestawienia 
,niektórych kolorów wyda'ją się bardzie j 'kontrastowe 
niż to wy,nika z porównania ich luminancji. Do ta­
•kiich zestawień należą m.'in. czar.ny i żó'lty, czaimy 
,i biały, zielony i czerwony .. 

Wybór barwy oświetlenia 

10 wyborze ko'loru oświetlenia decydurj,e zachowa-
1nie ada1pfacj,i do ·ciemnośd; z tego pU'nk-tu wi'dzenia 
naj-leps.ze jest oświetlenie czerwone. Jak już w.spom­
:nian-o, świaU.o -czerwone nie podrażnia pręc-iików, któ­
re -odbierają wrażenfa wzrolkowe przy małym po:zio­
m1e luminancji. Jaskrawość światła czerwonego molŻe 

30-lkro·tnie przekra,czać jaskr-a1w-ość świ'atła białego 

,przy równoważnym czasie adaptacji. Doda:tkową za­
Jetą tego świaHa wprovvadzon eg-o do oświetlania- ka­
bin i przyrzą,dów podcza,s H wo'jny świaltowej była 

słab'a je.go wi'doczno:ść z zewnątrz. świ-a1tło czerwone 
ma j.ednak dość i·stotne wa,dy; coraz pows.zech'niej 
sto'sowane w pr,zy,rząd,ach ba,rwne ozna,czenia w świe­

tle czerwonym zmieniają swój kolor [tabl.]. Uniemoż­
liiwia to talkże korzystanie z map z normalnie przy­
jęty,mli 02maczenia1mi barwnymi. 

T-a: istotn'a wa'da świa,tła czerwo·nego spowodowała, 
że coraz powszechniej zaczęto stosować świa'tło białe. 

rzeczywista 

biała 

czarna 
czerwona 
ciemnoniebieska 
zielona 
żółta 

brunatna 

30 

Barwa 

w świetle czerwonyn1 
widziana jest jako 

jasnoróżowa 

cza.rnoczcrwona. 
lśni:1co czerwona 
ciemnopurpul'Owa 
oliwkowozielona 
czerwonopomarańczowa 

brunatnoczerwona 

światło białe, jak zresztą i każde inne o po.ziomie 
lumii'nan-cji -odpowiednim dla, widzenia mesQpowego 
(ry.s. 1'), powoduij,e w ni,ewieJ,~im1 stopniu ubra1tę 

adapta,cji do ciemnoś-ci, co ·na przy'kład zu,pełinie nie 
;przeszkadza w d'ł'u,go.trwały,ch lotateh wedłu,g przy­
rządów. światło białe umożli,wia jednak pełne r-oz­
~·óż,niianie ko1'orów, lepiej wpływa na samopoczude 
pilofa, niż światło czerwo·ne. ' 

IO,bowiązują,ce normy dopuszczają zarówno oświe­
,tlenie bia•łe, ja·k i ośw:etlenie czerwone. Przy czym 
oświetlen:ie białe u.znano za podstawo we w fotnictwie 
k-omun~kalcy,j,nym, czerwone - w lot·nictwie woj,slko­
wym. W omówieniach spraw oświetlenia przyrządów 

i kabiny zarówno przedwojennego (,W. P ol - iWybór 
'kolorowego światła do oświetlenia ka1biny, 1913,3 r.) 
jak i współ-cze'sny1ch (F. H. Ha w'ki,ns - Cockpit 
LigMin'g, Shell Aviiaiti,on News, No. 39'7, 11971) w1Ska­
zu1je się na duże zalety oświetlenia :pomarnńczowego. 

Zastosowanie tego świa,Ua, •pozwala na rozróż.nianie 

kolo.rów, a ada,p ta•cja jes1t mi,nimalnie mnie1jsza ni'Ż 

·przy świetle czerwonym. Pomarań•C'zowe oświe'tlenie 
nie mo,że jednak, jalk dotą1d, z.naleźć uznania u kon­
:s-tru'ktorów i od'biorców sprzętu lo tniczeg,o. Inne bar­
,wy a:świetlenia (zielona i niebieska) występują je­
dynie przy oświetleniu elektroluiffi'inescencyjńym, jako 

·że tylko te barwy -otrzymuje się przy be:z;po,średnilffi 

1wykony,sta,niu elektrolum inescencJi. Nie :są one jed­
lna'k zaJecane, .gdy,ż już przy niewie1kich nartężeniach 

powodują utratę adap,tacji , a poza tym zmniejsza'ją 

os'trość wi'dzenia-. 

Oświetlenie intcgra,lne 

iOświetle,nie iintegra1lne zgodnie z definicją przY'ję­

tą we wspomnianej brytyj's'k'ie j normie G.11911: to „Sy­
stem oświetlenia całkowicie za,warty wenwtąrz obu­
dowy wskatźni'ka . Nie wcho1dzą w to światła sygna­
Jiza•cy'jne oraz układy oświetileniowe za,wiera'jące cał­
kowicie lub częśdowo żarówlki świecące z przodu 
wskaźni'ka w taki sposób, jak oświetlenie re.flekto-
1'-owe umieszczone poza1 wskaźnikiem" . Zgod,nie z ,tą 

definicją do o-świetlenia integralneg,o nie zalicza się 

,układów jak na ;rys. 4. Oś,wietlenie takie j,alk na · 

Tarcza przljfzqdu 

4. Oświle·ble:nie 'koł­
nierzowe 

1·y.s. 4 za,chowu,je wa:dy o·świetlenia zewmętrznego 

Uampkami szczelinowymi (odblaslki od szyby, n ie­
Tównomier,ność) i doda1je do tego na,grzewaniie przy­
ll'ząd'U ciepłem żarówek. 

IW ch w,i,11 obecnej wykorzy1Stuje się zasa1dniczo 
cztery rozwiązania oświetlenia. i-n:tegra.Jnego. W trze-eh 
met-oda,ch jaik-o źródło świa-tła wykorzystywana jest 
!Żarówka, w czwar,tej meto'dzie wykor-zyistuje się zja-
1wi•s!ko elektrolumines-cen•◊jd. żarówki stosowane do 
oś'wi~tleniia są z·no;rmalizowane (,rup. w Wielkieij Bry­
tanH no:rma1 2iG1181, we Francji N~ 5·5-15113/19·7-0 r.), 
ogólnie prrzyjęte na1pięcie zasilają,ce wy,nosi 5 V prądu 
,sta'łego lub zmien'Ileg•o. Jedyne do:stępne w kra,ju 
miniaturov.re żarówki lotnicze SM!37 produik,cji radzie-
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ckiej przystoso-waine są do napięcia 2,7 V. Wymagana 
,jest duża trwałość i n'ieza wodność żarówe'k, a także 

możliwość wymiamy żarówek bez zde'jmowania obu-
1dowy. Uszkodzenie jednej ż'arówki ,nie może powo­
dować istotnych z mian w czyteJ.ności przyrzą•du. 

Każdy -kawałek oświetlonej powierzchni powinien 
-być •objęty światłem co najmnie j dwóch żarówek 

,Wadą oświet1enia lampkami żarowymli jest wspom­
miane na•grzewanie się przyrządu od żarówek. Może 

ito powodować niesprawną pracę łożysk ora1z pogor­
lszenie się własn ośc i coraz częściej s tosowany•ch two­
rzyw situ-c?Jnyc h. 

Metoda transiluminacyjna (rys. 5) 

1Lampk1 umiesz·cz·one za tarczą eksponują białe 

•oznakowanie skali; tarcza wylkonana jest z .przezro­
•czystego ma'terialu (najczęściej tworzywo sztuczne) 
·po'kTytego warstwą białej farby, a następnie farbą 

orze;roc:1/slo lorr:o 

5. Oświe tlenie tra ns­
luminacyjne 

czarną. Czarna farba •nanoszona jest te•chni'ką akwa­
fortową tak, by uwidoczniić białe ozna'kowanie, przez 
rktóre 1przen,ika światło. 0tr,zymywany '.k,ontrast jest 
rzędu 112:11. Wska•zówka ,jest „fa'j ką" z tworzywa 
sztu•cznego ~ :światłowodem. Te części wska,zówki, 
które mają być widoczne, pokrywa się białą farbą, 

pozosta·le czarną. Chcąc otrzymać o'świetlenie w in­
nym kolorze niż b iały można tarczę i wslkazówkę 

wykonać z odpowiednio ba•rwnego tworzywa. Zale­
-lami o ma.wianej, metody •jest ·doskonały kontra'St, mi­
nimum odblas ków, a wadami: du,ży koszt, trud ny 
dobór grubości pdkryć, ·znaozne pogorszenie ja'kośd 

oświetlenia przy uszkodzeni u 'którejko~wie,k żarówk:, 
klopotl'iwa wymiana żarówek, brak mie'jsca ,na u sy­
tuowan ie żarówek oraz Mopo'tl iwe oświetlenie wska­
zówki. 

Oświetlenie krawędziowe (rys. 6 i 7) 

iW rozwią zaniu przeds tawionym na rys. 6 świa U.o 

emri'towane przez 1żarów!k i przewodzone jest pierście ­
niowym światłowodem umieszczonym bezpośrednlio 

pod obud.ową przy.r,ządu lub po ,prnstu stanowiącym 
tę •obudowę. Swia.tlowód ,pomalowa•ny •jest z ze­
wnątrz .na b :alo dla uzyskania d obrego odbic'ia świa­
tła , na to poło.żona jes't wars twa ~za rna . światło 

vrznroczyslu 
1,sko1ówko 

(kron 
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6. Ośw,ietle nie kra­
wędziowe 

7. Oświe tlenie ,krawędziowe sztucznego h oryzontu AGB-31<: 
1 - ża.rówka, 2 - pierścień .przezroczysty, 3 - e kran 

podobnie jak w metodzie poprzednie} przenika, także 
przez przezrnczys'tą wskazówkę odrpoW1iednio poma­
lowaną. E'kra,n umieszewny przed .światłowodem eli­
m'i,n'Uje błyski. Dla uzyskania świa tła barwnego moż­
na zabarwić światłowód. !Zaletami me'tody ,są : ,n'ie­
duży ikos.zt, łatwość uzyskania :świa,tła barwnego, ma­
łe iróżnke w •oświetlen.iu przy usikodzeniu .jedtne j 
żarówki, a wadami to: trudność ,wymia,ny !Żarówk,i, 

kłopotliwe oświetlenie wskazówki. 
!Na ,rys. 7 lpr.zedstawiono ·spo.s.ób oświe,tl enlia sto­

sowany w radzieckim ·s·ztu,cznym horyzoncie AGB-3K . 
świaHo emitowane przez żarówkę 1 przechodząc 

p rzez pierścień przezroczysty 2 jest rozproszone na 
tarczę ,przyrząd-u; przed 'błyskami :i ,świablem błą­

dzącym .zabezpiecza elkra n 3. Rozwiązan•ie 'to p ozwala 
na dobre oświetlenie wszystkich elementów wskaź­

nika ,włącz·n:e z chorąg'iewkarmi •ostrze.gawczymi i licz­
.ni'kam i. 'Zaletą rozwiązan.ia •jest łatwość wymia·ny 
żarówki. Pewie,n 'kłopot s prawia, równomierne roz­
prowadzenie światła na ,całą tarczę (bezpo'średnio pod 
żarówkami jest niec,o ja.śniej). 

Oświetlenie. klinowe (rys. 8) 

rrar-cza i .wska,zówka oświetlone .są przez dwa 
sz,klane 'kliny stanow1iące równocześnie szybę przy-

SlyOu 
(Altlly(lplyl(flf/ 

lorCIO 

8. Oświetlenie 

l<linowe 

nądu. światło skierowane na 'krawędź ty lnego 'klina 
zalamu1je się i odbi•ja ,na płasz·czyznach obu klinów 
i .pada na ,ta•rczę przyrzą,du . Użycie dwóch klinów 
umożliWlia Je:p'sze r.ozproszenie 1świa'Ua na -tarczy i 
zmniejsza ilość świ'atła ,wychod,zącego na 12ewnątrz, 

k'tórego mimo -to 1jes,t lj tak ,dość .dużo . Do zalet me­
tody zali-cza § ię dobre o·świ•etlenie całej tariezy, 1icz­
ni'ków, ws'kazówek itp., a do wad: du,ża cena klinów 
optycznych odpowiedniej jako-ści, dulża Hość światła 

.błączącego. R.ozwią'Zan1ie to ,na.j'ła,twiej ,wykorzystać 

przy ws'k'aźmi!kach wstęgowych i(ze skalami ,prosto­
kątnymi) . Odrpow'iednią 'bar,wę 1światła u zy,sku,je się 
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przez zas'tosowa.n,ie barwnych filtrów lu•b :kolorowy,ch 
żarówek 

Oświetlenie elektroluminescencyjne (rys. 9) 

:Elektro:lumi·nes·cencja fo iZ,jawisko emitowania świa ­

tła p rzez ,półprzewodni'k i z,na'jduj ące się ·po·d ibezpo­
śred:nim wpływem pola elektrycznego. !Najczęście.j 

s'tos,owanym półprzewo'dn1ikiem ,(]umina1forem) jest 
sia r czek cyn'ku. !Własności, elek,trolumines,cen•cy jne 
mają także m.in. s'ia r,czek !kadmu (Cd:S) i selenek 
cynku {1ZnSe). iRysu-nek 9 przedstawia uprnszczony 
schem at typowej płyty elek tr,oluminescencyj<nej. 

----- fi) 

Z osi!on,e 

Nieprzewodzące podtozt 
(j·drlo, lwoNywo sduC1ne1 iAlor.Jiwo Ll!w11ęlr/ll0 
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'Tli ejscoch oznoczeri • 

Wskozówlro __ 

l uo ui10/ur 4'/ 

Przezroczysto wars/wo 
Of?ewodzoco 

Wars/wo pr1ewod1qco 

9, Oświetlenie e lektroluminescencyjne 

1Barwa •świa tła za leż,na jest od r odzaju luminoforu 
i zasto•sowa,ny,ch a'ktywat·orów - z ielo ny i niebieski 
dla siar,czku cynku ; żółty, złoc:.sty, luib biały 1d'la se ­
len'ku cynku. 'Tylpowe ,napięde :Z'asi,ia1j ące ma wartość 

115 V pr.zy aęstomwości 4·00 H z. 
Oświetlen1ie e lektr,O:Iuiminesce ncyj1ne może być u·żyte 

do oświe'tlania .ta,r,cz przyrządów, :płyt ,cz,ołowych, 

s.krzyne'k k-on,tr olnych 'i -s teru,j ą·cych. 'Więcej i rudno­
ści sprawia oświetlenie elementów r uchoonych (wska­
zówek, m chom ych pręcików ibp.). Zaletą układu jest 
równ e oświetlen:e, mał.e za,potrzebowa,nie mocy, pro-

' s'ta konstrulkcja, unikn·ięcie nagrzewania się pr'Zyrzą­

du , du,ża n iezawodnoiść. 

iDo ,wad •na leży zal'iczyć wysokie ,napięcie zasila ­
jące, małą ja,skrawo'ść, małą trwalło'ść, k lopotl'iwe 
oświetlenia częśc i ruchom y,ch. Należy się •spodziewać, 

że po zwiększeniu trwałoś·ci jaskrawości oświetlenie 

elek troi umines,cencyj ne wyprze żarów,k1i iZ tablic i 
przyrządów l otniczych. 

Oświetlenie integralne w krajowych przyrządach 

'Wśród krajowych 'kons'trulkcj,i jedynie b usola mag­
,netyczna (BL-'03) oraz pro,totyp wskaźn'ik'a ,sztucz­
nego horyzontu odlległc,ś,clLowego OH-O,l, (Instytut Lot­
nictwa) mają oświeUenile in'tegralne. Busola oświetlo­
na jest przez jedną ·żarówkę SM-'37· (.kolor biały) lub 
SIMK-G'7 {kolor ,czerwony). !Strumień lświa,tła. skiero­
wany do wnętrza b usa.Ii rozprasza się w cieczy tłu­
miącej i oiśwuetla 15kalę kurso,wą. RozwiązanJe o'świe­

tleni'a wslkaźn'i'ka sz!tucz.neg-o hory,z,o,ntu OH-dl( jest 
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św.ietlend,a sztucz­
n ego horyzontu 
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zhl'i,żone do rozwiązan ia ,przyjętego w sztucznym ho­
ryzo,ncie AGiB-3\K '(rys. 7). [)Ja ipoprawienia równo­
mier,nO'śc i o-świetlenia tarczy :przyrządu na zewnę­

trzinej części pierś•c:e·n ia przezroczystego (2 z rys. 7) 
nadęto trójką'tne ·żłobki. 

IPr zeprowad,zono takiże badan1ia ,nad drugim, ory­
g:1na1nym ,oświetleniem wskaźnika; ,wykorzystano w 
n im odwrócone ,zjawis'ko światła pasożytn i•czego . 

światło pas•ożytn icze ,normaln ie uni'kane przez opty­
ków, to światło, k'tóre wychodzi przez iwa.Jcową po­
wierz.chin,ię soczewki. 'W zapr.ojektowa·nym układzie 
(rys. 10) strumień 'Świetl ny skier,owany na powierz­
ch1n,ię wakową szyby - soczewki wk'lęsło-wypu1kłej 

ulega wewnętrzn emu odb:ciu na pła15z,czy,znach <So ­
czewki, rośnie 'kąt padania i strumień wchodzi d<Q 
wnętrza przyrządu. S oczewtka ze względu na duże 
p romi1enie krzywizny praktycznie nie ,powodu je znie­
ksztakeń ,o'brazu. Do zalet ·poda1nego wzw:ązania na­
leży iZalńczyć: dobre ·oświetlen•i e zarówno wgłębio ­
nych , jak j wy,puk ly,ch elementów ws'kaź.n.:1ka , dobre 
oświetlenie nawe t ,przy bra'ku dwóch żarówe'k (na 
czter y), 1atwość ich wymia ny, prostotę j un•iwersal­
ność konstru'kcj"i , a d·o ,wad: ,kształt szyby •nie od1po­
wiada'j ą,cy niektórym normom zagra,nkznym '(wyma­
gana <płaska ,szyba), dość wyso'ka ,cena soczewki, 
znaczm'a ilO'ść światła •rozpr,oszonego na zewnątrz. 

św:atło r,ozproszone moż,na ograniczyć przez popra­
wienie ekranowaniia żarówe'k i zastosowanie -0dpo­
wiedn:•ch po'kryć pr,zeciwodblaskowych. 

/Ze względu na przedstawione przewagi oświetle­

nia 'in'tegralnego <(mniej światła rnzproszO"nego, irów­
nomierniej,sze oświetlen'ie, m niej odib1aLSlków, ,,czy­
śc iejsza" •tablica przyrządów itp.) wyda.je s·ię ceJ<Q we 

· wy.posa'żenie w nie kra jowy,ch przyrządów pokłado­

wy•ch ; 1podn'i,osłoby ,to ,ich walory zarówno u'Żytkowe 

ja0« i ha,nd!lowe. 
:Powinno •być to ,oświetlenie lampkami żarowymi 

m:in. !Z powodu n iezaawan&owany-ch pra•c nad •oświe­

tleniem e lektroluminescencyjnyun. •Wybór metody 
oświetlenia ·żarowego za,leży od ,koms'tru!kcj1i 1przy­
rządu. Żadna z przedstawionych metod n ie łąc,zy w 
sobie zalet ·uniwersalności •i ta·n'iośd, stąd w ,przy­
rządach często stosowa ne są U:kła,dy ,kombinowane. 
Jedną z prz esz'kód ,w realizacji oświetlenia 'inte­

graln ego j€st brak 1w 'kraju mi1niat urowy,ch 5-wolto­
wy,ch .żarówek spełniającyc'h wyunagani1a staWli'ane ele­
mentom 'korustrukc'ji! 1otnikzy,ch 1 odpowiada1ją1cych 

1otnkzym normom na iżarów'ltli {,np, BS.12'Gl!H „Ai,rcralft 
filament lamps" lub odpowiednie 1normy francuskie 
NF L -56-'510A, 514, 511'5, 1516 •i inne). 1wymagane jes't 
tak'że stos·owanie odpowiedni-eh f-iltrów światła czer­
wo,nego. 

Dokończenie na str. 40 
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Ekonomista lotniczy ... 
dok. ze str. 1 

-eksploatacyjnych statków latających i -aptyma1nych 
rozwiązań p o11tów lo tn'iczych, wypracow.an ia niajibar­
dziej k,orzystnej (skutecznej i efektywnej) struktury 
form rozwojowych w te j dziedzinie gospo/darki. Wy­
łania się więc pot,rzeba poszerzenia profi'lu ksz,tał­

cenia ekon·omi1stów - s,pecjalistów lotn'ictwa. 
Niektórzy autony* kształcenie ekonomistów spe­

cjalizujących się wg branż uwaŻJaiją za s,pecj.alizację 

opartą na błę'dnych przesłankach. Według ich zdania 
należał-oby zlikwidować istniej ące WSE o k'ierunkach 
specjalis1tycznych takich , jak przemysł, górnictwo, 
ryibolówstwo, rolnictwo, tr.ansport iitd., a ,w ich m iej­
sce utworzyć nowe kierunki •o specj0lizacji funkcj o­
na lne j, ,t j. !finanse, ekonometria, s'tatystylka, organiza­
cja przetwa-rzania informac ji. Z takimi p ost1ulatami 
można się zg,odzić jedynie w podypfomowym kształ­

ceniu ekonomistów (na podobnych z,a.sad ach, jak to 
ma m 1eJsce w specjalizacji leka,rzy). Dzisie'jszy eko­
nom i.s,ta - jak twie,r dzi .pr.of. Edward Lipiński -
to człowiek zainteresowany infrastrukturą społeczno­

-moralną procesów ek,on om icznych. A więc m usi 
mieć szer·oką wiedzę ogólnoekonomiczną , nie tylko 
z dziedziny takich dyscyipHin nauikowych, jak finan ­
se, sbatystyka, automatyka, informatyka, teoria za­
rządzania, lecz powinien mieć także grunt-owną wie­
dzę z zak,reisu dzi.ałalności zakładu, w którym p ra ­
cuje. Bez znaj om,o,śc i swojego „podwó,rka" żalden 

ekonomis1ta n ie będzie dobrym fachowcem i pro.gno­
S1tykiem. Wła,śnie brak dobrej znajomości k•onkret­
nych dziedzin przemysłu i techniki przez ab'sol wen­
t ów SGIPilS s1powodował or,gan~zowanie na politech­
nikach studiów magisterskich .o kierunku ekon omicz­
nym dla inżynierów, 

·Dokonujący się postęp w doskonaleniu metod or­
g.anizacji i zarządzania a także efektywnego działa­

nia sprnwił, że wzrns!,o wydatnie zapotrzebowanie 
n,a wysoko ·specj alizowaną kadrę techniczną i eko­
nomicz.ną . Aktualn ie na wyższych uczelniach tech­
nicznych, ekonomicznych i innych kontyn uuje stud ia 
setki pra-cowników insty,tucji i przeds,iębioTstw lot ­
nictwa PRL. Wystarcza nadmienić, że na 1000 .pra­
cowników polskiego przemy·słu lotniczego 50 ma 
wyższe, a 220 - średnie wykształcenie. Do r·oku 1975 
będziemy potrzeb owali ok. 750 inżynierów lotniczych 
rró'żnych specjalności, a w okresie lat 197·G__J1980 
p rzewidyw0ne jest zapotrzebowanie na -ok. 11500 
speC'ja-listów. Bi-orąc pod uwagę współczynnik po­
dwaj.an ia się zasobu wiedzy co 10 lat, moi.na przy­
pU'szczać iż ·ok. roku 2000 lotnictwo będzie p otrzeb o­
wało po,nad 6000 inżynierów, którym musimy stwo­
rzyć warunki ksZJtałcenia , Daje to piękne p erspek­
tywy zawodowe dla na,szej ml-odzieży, zdalnej i roz­
miłowanej w lotnictwie. Jednocześnie jest to ogr.om­
nej wagi problem •organiza,cy j,no-ekonomiczn y wy­
magający najlepszego rozwiązania. 

1Ce1'owe wy'da je się przedstawienie m. in. sk,on­
kretyzowanych poglądów c.o do przyszłego kształce­

nia ekonomistów lotnictwa z u-wzglę:dniieniem per­
s,pektywicznego rozwoju naukowego i goslpodarczego 
Polski do roku 2000. ISprawa wydaje się być p il na, 
ponieważ prace organizacy jno-przy,gotowawcze, kan-

• Po I i 11 s k ł R om u a 1 d: Kadr y ekonom!czne a po­
trzeby gospodarki, ,,Zyc,ie Gos·podarcze" 1972 r. n r 31 z 
dn. 30.07. 
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tynu,owanie nauki i p rowadzenie pie,r wszych pJ·ac 
b aldawczych przez magistrów nowego kierunku zaj­
mują wiele czasu (8-11 lat) . W takim wariancie 
pierwsze p race ekonomi.stów lotnic:twa mogłyby u­
kazać się okoł<o r oku 1980, co w świetle i1stniejących 

tendencji rozwojowych .ogólnoświabowe.go l otnictwa 
oraz -rozwoju badań i p rzewidywanych p otrzeb wy­
daj e ·s-ię być terminem wyraźnie odległym. Wamn­
kiem prawidłowej konstrukcji p rogramów ksztmłce­

nia ekonom istów lotnictwa jest uwzględnienie per­
sp ektywricznego r ozwoju ekonomi,ki ·przemysłu lotni­
czego i ekonomiki transportu powietrznego. 

[P,ostulując te innowacje, trudno się zgodzić z tymi, 
kló,rzy lekars two na n iedo,rozwój loltn ictwa widzą 

nie w rozwią·zywaniu jego klu.cw wy,ch zagadnień 

ekonomi,cz-nych, lec1z w k-olejnej reorga nizacji pracy 
i p oziomu usług. Co ,nie oznacza, by,śmy nie uważaH 
za konieczne wprowadzać in nowa,cj:i na tym oddnku. 
N.ie.mniej moż,na spotkać oponen tów, k tórzy ,po­
stulują stan dotychczasowy w zakresie kształce­

nia ekonom i'.stów z uwagi na mały udział lotnic•twa 
w dochodzie narodowym. !Swoje poglądy uzasadnia­
ją oni także kon'tynu owaniem studiów ekonomicz­
ny,ch w róż,nych pob!i,skich WISE. R.ze.czywiś'Cie, sto­
sunkowo dużo pracowników insty tucji i przedsię­

bio,rsfw lotniczy,ch stu diuj e ekonom:•kę w rÓ'Żlnych 

dśrodkach naukowych i punktach konsultacy,jnych, 
główni e w P unkcie K onsultacyjrnym Lubelskiego 
UIMCS diziałają1cym w Tarnobrzegu oraz w Szkole 
Głównej Planowani,a; i Statystyki w Warszawie. Mi­
m o, że na ,razie tak ie 'ksztakenie z pozoru można 
uważać za wy.starczaj ące, niemniej z p u nktu wi­
dzenia futurologi cznego s.tan ten jest n iezado;wala­
ją,cy i wymaga zastanowieni,a s ię ,nad tym proble­
m em. 

M usimy sobie zdawać sprawę, że 

naUJka, produkcja i usługi wycSoikiej 
•charnkteryzuje: 

lotnictwo 1to 
rnngi, które 

,--, ,powszechność zastosowa·nia zarówno krajowe.go, 
jak i międzynarodowego; 

--, ,bar.dzo szerok i ,')a1kres badań z różnych dziedzin 
,nauki; 

- ,co,raz większe zadania i większe 'koszty. 

Pozyc ja P olski, jej pozi,om gospodarczy, a także 

aspekty p ol i1tyczne wymagają, by nasze lotn ictwo 
jak najszy\bciej stało się m ocnym ogniwem nas.zego 
systemu gospoda,rczego. O tym, że p r-oblem ten jest 
aktualny, świadczy fa'k t wzajemnych zwią?Jków i za­
leżności dotyczących rangi perspektyw r·ozwojowych 
lotn ictwa w świecie. Is t·nieją także ,pers,pe, tywy roz­
woju całej branży l,otn iczej w kraj u, która - jak 
okreśUł to E. Gierek - p owinna S1tać się naszym 
narodowym, przodującym pod względem techniki 
i nowoczesności, przemysłem. Zbyt cenny jest ka­
pitał możliwości i wiedzy, jaki stanowią P olacy, by 
w po-rę n ie k,orzystać z n iego i, by hamować proces 
ich peł nego włączania się w światowy ro,zwój nau,ki 
i postępu -techni,czneg o i ekonomioznego lotnictwa, 
stosownie do posiada,ny•ch aktualnie mo·Żiliwości. 

Przemy,sł lotniczy staj.e się więc doskonałym instru ­
mentem iroz woju ka,dr o raz modernizacji ·naszej 
ekonomiki. Rozległe zamierzenia przemysłu lotnicze­
go i usług transpor tu powietrznego wymagają do­
pływu facho wy-eh kadr, ponieważ na tym odcinku 
są już pewine braiki. Brak n am technologów lotni­
czy,ch oraz fa chowców z zakresu ekonomilki i orga-
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.nizacji pracy w J.otnic,twie . A wyraźna specy,:fi·ka te j 
branży wyma.g,a, właśnie posługiwania się nauk,owymi 
meto·dami zarządzania i gospo-dar01wa1nia. Mus.zą to 
być równocześnie metody racjonalne, -dobrze prze­
mysla,ne i elastyczne. 

T-o prawda, że lotn ictwo wymaga ogromny,c h in­
westytcji, prawdą też jest problem def'icy.tu wewnę'trz­
,nego 1transportu lotniczego, pon ieważ 'Pl.JL LOT 
dokładają do każ.dego pasa1żera. Ale 'klu,ctZ do popra­
wy tej sytuac'ji krytje się ,nie w hamowani u rozwoju 
,t ransportu -po-wietrznego, lecz w bardziej wnikliwej 
a,nalizie struktu,ry ,przewozów, ukfadu sieci i rozkładu 
poląc:zeń, w 'lepszej or.ga-n~zacji akwizy,cj'i, w szcze­
góło,wym badaniu kosz·tów i działaJno:śc·i finansowej, 
wyk["ywa,niu -rezerw itp. Do takich analiz po,trzebni 
są fach'Owcy - ekonomi~ci Jotni-ctwa, o których te­
ra-z jest bardrz:o trudno. Z pr zykrnścią stwierdzamy, 
że ,niejednokrotnie ,na tematy ekono,mkzne lotni1ctwa 
i jeg,o rozwoju wypowia-dają się 1u'driie nie zawsze 
do tego przy,g(Jltowani, a w zwią,zku z tym problemy 
lobn'ic-twa FIBJL są nieraiz up rasz-c:2Jane, a na we.t przez 
niektórych nie doceniane*. Dlatego też tu i ówdzie 
pokutują jeszcze poglądy, że bez lotnktwa można 
się obejść. ZwOilennicy tej „>teorii" zapominają jedinak 
o tym, że nie jesteśmy -odosobnioną wyspą na świe­
cie, że problem ,lotnictwa to nie j,edna specjali1zacja, 
lecz 'konglomerat s1tosunków ekonomicmych , które z 
kolei wkraczają jednocześn'ie w aóżne dziedziny na­
u:ki i techini,k i (socjoJ.ogia, psy·chologii,a-, elek,tw nika, 
tech·:nrka p·omiarowa, chem'ia, auito1ma.tyka układów 
itp .). Produkcja lotni1cza stawia wysok'ie wymagania 
techniczne i ekonomi,c-z ne, zmu'sza inne kooperu1jące 

z nią bra,nże naukowe i przemysłowe <lo- opanowania 
i wdrażan i a nowych, o wysokiej, jakości materiałów, 
technologi·i i uriządzeń. 

iKoniecz,ne więc jest kszta4,cenie ekonomistów lot­
nictwa. Zapewnienie miej sc dla absolwentów tego 
kierunku nie powinno stanowić problemu. :Ekono­
miści lotnictwa będą potrzelbni. nie tylko przemysło­
wi lotniczemu i jego zapleczu, lecz także w !P~L 
,,Lot", państwowych organach nadzoru oraz ekono­
milki produkcji i usług lotniczych itp. !Wydaje się, 

że na kiształcenie przyszłych ekonomistów lotnictwa 
duży wpływ ma ta'kże ~ilS zatruidniające ok. 
14 tys. techników roznej specjalności oraz 
ok. 27 tys. robotników z wy:ksrtałceniem zasadni­
czej szkoły zawodowej. Ten wskainik w 1,a,tach• na­
stępny-eh zostanie znacz nie zwiękS1zony, a :zatem 
wylania si~ problem wyższy.eh stu1diów tech1niczmych 
i ekonomiczny-eh dla przyiszłej kadry 'lotnictwa. PRL. 
Kto powaiinie mylśli o rozwoju lotnictwa, musi my­
ś leć również o ksztakeniu n ie tylko inżyneTów i 
techników lotnictwa, lecz ta'kże ekono,m'is,tów lotni­
ctwa .jako in<tegralnej części kompleksowego i efek­
tywnego rozwoju naszej ,gospodarki. Wys.tępuje bo­
wiem bezpośredni,a zależność pomiędzy poziomem 
techniki i organizacji a kwalifikacjami. Danemu po­
ziomowi techniki i or.ganizacj.i mUJSi odpowiadać mi­
nimalny poziom k,wa,liłi'ka1cji, rozwój szkolnictwa i 
jeg,o unowocześnianie, rozbudowa sieci wyższy,ch 

uczelni i nowych kierun,ków n·au1ki i techniki oraz 
zwiększen ie kontyngentów studentów. 

• Problem ten autor analizuje w ar,tykule pt. Przemysł 

samochodowy czy lotniczy nr 5 z 1972 r. ,.Wektory" -
Scieżki dojrzałości teclmicznej. 
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Oceniamy*, że w 2000 rnku 14--1·6 mlln osób za­
tru,dnoonych w gospoda,r-ce na-rodowej na blisko Q.12 

mln ogółu za trudni onych będzie mi,allo wykształcenie 
wy·żsrz.e lu1b średnie, tj. 641-7,3 proc. ogółu pracują­

cych, wO'bec około 215% C2,3 mln os~b) ,w '19170 r. 
Wo'bec wy.sokiego czynnika utechniicznienia branży 

lo'tniczej ora-z du1żych kosztów prodl.llkcji sprrz:ętu lOlt­
,n iczego i jego eksploatacji powy,ższy wskaźnik w 
lotnictwie będ·zie zna-cznie większy, a zatem · czynnik 
ks·ztałcenia tej kadry w znaczeniu spec jal ilstycmym 
staje się siłą wytwórcizą o k,aipitalnym znac,zen'iu. 
Trzeba -dodać, że jednocześnie nastąpi 5-'krotny 
wizrost zatrudnienia w pla,cówka1: h nau.k,owo-'badaw­
c:zy-ch lotni-ctwa, w wy,ni1ku czego jeden pracownik 
tego ,działu u~ ug 'będzie _przy"padać na 115-12,0 osób 
za'trudniiony-ch w gospodarce lotniczej na pazełom.ie 
XX i XXI wieku. Sltą,d też wz,rost tempa zdobyw,a,­
cnia kwalifikacji przez pra•C{)IWników za.tru,d·niony,ch 
w prz·emyśle i uslu.ga,ch (np. trans,portowych) spo­
woduje większy przyrost dochodu naao-dowego, który 
może wyinos ić ,na wet do 30%, co :z kolei da w wyniku 
przyspiesze nie ["0ZWOj,U społee<zno-gospodarczego 

kraju . 
,Z przedstawi-onych powyżej rozważań można, jak 

się wy-daje, wysnuć kilka uwag ogólnych: 
1li. Pode'j m:ow,a.nie działań zmierza,jących do świa­

domego, optymalnego i perspek.tywi-cz,ne,go kształto­

wania ,potrzeb kadr 'kwalifikowanych lotnictwa PRL 
powinno stawać się jednym z ważniej szych przesła­

nek pol (tytki społecznej ostatniego ćwierćwiecza XX 
wieku. Ks-z1tałtowanie potr,zeb polega .bowiem 1na 
stwarzaniu warunków, w których człowiek u,cizy się 

obcować z wytworami nowej kultury, u,czy się użyt­

kować dobra wyższego rzędu i korzystać z szerokie­
go, coraz bardziej skomp!-ikowanego zakresu usług. 

:2. Problem 'kształcenia ekonomi'stów lotnic,twa jest 
tym ostrzejszy, że w P o1sce w porów,naniu z innymi 
~rajami w poprzednim okresie nie doceniano zna­
cizenia lotni-ctwa tak w zakresie produkcj.i spr,zętu 

lotniczego, jak i u.sług trnnsportowych. Stą-d też lot­
n i·ctwo st,ało się jednym ze slaby,ch ogniw gospodar­
ki, w wyniku tego nastąpi ł niewątpliwy dystans 
dzielą,cy P,olskę n ie tylko od czo-lówki , ale także od 
takich krajów, jak Austr:a, Belg ia, Czechosłowa cja, 

Dania, Fin,Jandia, Ju,gosfawia, Rurownia, Węgry itd. 
13. W,śród zj,awfsk, które należy uznać 2a sprzyja­

jące w organizacji kształcenia ekonOilTii'stów lotnictwa, 
można wymienić następujące: 

r-1 wydatne przyspieszenie postę,pu techcniczno-
-prodwkcyj,nego oraz orga,n-i:za1cy jnego gospodarki lo t-
1ni-cze1j, oraz zmniejsza-nie -dy,stansu, ja,ki dzieli nas 
od krajów bardziej rnzw:niętych; 

--; ogromne po.trzelby społeczne w za kres ie dóbr 
Jotnictwa pobu1dzają-ce rozwó j wytwórczo-ści tych 
'Clóbr; 

.-- efe'kty ekonomiczne u,zyskiwane na. ryn·ku kra­
jowym i- za,gran1icznyim. 

14. 'Zwiellokrotnienie nakładów .na ksztakenie eko­
no,m'istów lotnictwa j,a-ko jeden z warunków óotrzy ­
ma,nia. kroku postępowym krajom i współczesnej cy­
.wiliza-cj,i, jest wa•żkim argumentem, pr zemawiają-cym 

za koniecz,nością organizacji k,szita~cenia specjalistów 
w tej dz~edrziinie. 

• Bodnar A Il" tur, De n is z Cz u k Ma Cie j: Pol­
ska 2000 - Problemy rozwoju ekonom-tcznego, wyd. Inter­
press, War-szawa 1972 r., s . 65. 
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3. 

17. 18,24 25,?7,'8 

Silniki statkówllatających 

1 - silnik tłokowy 
2 - s. drwusuwowy 
3 - s. t,iterosuwowy 
4 - s . gaźnikowy 
5 - s. z zaplionem .rskrowym 
6 - s. wMyskowy 
7 - s. doładowany (spręża r­

lkowy) 
8 - s . tlmbodoładowany 

(turbosprężarlkowy) 
9 - s. iP'fZelclad,niowy 

(redulcto,rowy) 
10 - s. chłodzony cieczą 
11 - s. chłoc:lzony powietrzem 
12 - s. gwiazdowy 
13 - s. rzędowy 
14 - s. widlasty 
15 - s. plaski, bokser 

(przectiwsob:ny) 
16 - s . z ·JQ· ążącym tłokiem 

(s. Wankla) 
17 - silnik odrzutowy 
18 - s. przepływowy 

(przelotowy) 
19 - s. strumielll1owy 
20 - s. pu1sacyj,ny 
21 - s. rakLetowy 
22 - s. 1ra'kieb<>wy na paliwo 

stale 
23 - s. rakierowy na paliwo 

·ciekłe 
24 - s. tur,binowo-o.drzll'towy 

(turboodrzu,towy) 
25 - s . dwuprzepływowy 
26 - s. dwuprzepływowy o 

małym stosunku wyda,t­
ików 

27 - s. ldwuprzeplywowy o 
1dużym stiosunku wydat­
'ków 

· 28 - s. wentylatorowy 
29 - s.o. ze sprężarką os,iową 

(promieniową lub od­
środk'o,wą) miesza,ną 
osi.o,wo-odśrodwową 

30 - s .o. z dopalaczem 
31 - s.o. wietowałowy (2-, 

,3-walowy) 
32 - s. nośny 
33 - s. o clągu kierowa,nyim 
34 - tm,bina śmigłowa 

,(s . turbośmigłowy) 
35 - turbina wałowa (s . wa­

towy) 
36 - s. <turbował.owy 
37 - s . z oddzie!Jl'lą tur,bu ną 

napędową (swobodną tm.) 
38 - s ~t ( śmigłowcowy) 
39 - burbllna gazowa 
40 - wytwornica gazu (ge,n e­

ra to•r g a zu) 
41 - wytworniica sprężonego 

!Powietrza 
42 - silnik jądrowy 
43 - silnik jonowy 
44 - siLnik fotonowy 
45 - silnik plazmowy 
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Techniczną słownik lotniczą 

c;;_;g-e . ➔ 3s 
17.18,20 

Aero-and rocket-engines 

1 - piston engine, reciproca-
ting piston engine 

2 - 1b'Wo-JS•broke engline 
J - fOur -stroke engine 
4 - caT,buretor engiine 
5 - s,park il}nition engine 
6 - fuet-injection eng1ne 
7 - supercha,rged engine 
8 - iturb·ocharge.d engLn,e 
9 - g,ea.red difive piston en-

,g,i!fle \ 
10 - liquiid-cooled piston en-

gine 
11 - atir-cooled piston eng,ine 
12 - ,radia! engine 
13 - li.n-.line engine 
l4 - V-eng1ne 
15 - horizontally--0pposed 

( flat) englłne 
16 - rotaUng piston e n gtine 

(Wankel-engine) 
17 - jet engine, pure jet 
18 - air bo:eathling jet engine 
19 - iramjet ,eng,ine 
20 - 1pulsejet engi,ne 
2 1 - rocket eng1ne 
22 - sołLd-tuel (propeltant) r. 

eng,ine 
23 - liquid-fuel (,propeltant) r. 

engfoe 
24 - turbojet (engine) 
25 - ,by-ipass turboj e·t engiine, 

<ducted fan 
26 - low by,paS's ratio turbo­

fan eng.ine 
27 - h!i,gh by~pass ratio tur­

,b:ofa111 engime 
28 - tu,nbofan (engine) 
29 - ,axiaQ-(radial or centrifu­

gal-, mixed axial-radial-) 
.com,pressor tuirbojet en­
gline 

30 - r ,c.hea t ,turbo jet, turbo j e t 
wtith aNerburner 

31 - multi-shaf,t ttwo-shaft, 
three-shaft) turboj e t en­
gine 

32 - lift turbojet, lift-j e t 
33 - v,ectored-'thrust iurbojet 
34 - propeller turbine, turbo-

ip rop (engine) 
35 - shaft engine 
36 - tur,boshaft engine 
37 - turboshaft en,gJi,ne with 

fr·ee p .ower turbine 
(f.ree-tu,rbline engiine ) 

38 - rob<>r1craf,t"(helicopter) 
turboshad't engine 

39 - g,as turbine 
40 - gas generator 
41 - COllltPresse d-ai.r generator 
42 - nuclear engine 
43 - nuclear ion r. engine 
44 - nuclear photon r. engine 
45 - n uclear plasma r. engine 

,Il;BHrATEJD1 
JIET AIOIIJ;HX AITIIAP A-

TOB 
1 - llopumenoii µ,. 
2 - /1,,BYXTaKTI-lhli'I ,11· 
3 - t_!eTbl pexTaKTI-lbI:ii )'\. 
4 - Kap610paTOpl-lhll1 µ,. 
5 - )\. C 11CKPOBh]SI 3a,1n1ra -

HJ.1e1v1 
6 - )\, C BIIpb!CK0.1 (TOTIJI11B'1) 
7 - p.,. C l'!ai\P.,YDOM 
8 - P.,. C TypóO>lai\P.,YBOM 
9 - P.,. C pe/lYKTOPOM 

10 - ,q. C JKl1P.,KOCTHhlM OXJ1a>K­
;a;en11eJ1.1 

11 - P.,. C BO3/IYillHhlM OXJla)!C­
p;eJ.-IJ,leM 

12 - pa)\11aJ1bl-lh!W /1,, 3Be3/10-
o6pa3Hhli1 µ,. 

13 - O/1I·!OpH/1HhlH p.,. 
14 -- V - Oópa3Hh!H )\, 
15 - )];. c npOTJ.1BOJie}Kall..J;l1l\'U1 

J..\l1Jl11H/1PaMl1 (OOKOBOH Jl.) 
16 - POTOpHO-IIOPillHe1mi'1 11-
17 - peaKTHBHbiii: p;nHrareJlh 
18 - B03,ZJ;YI.::...IJ·IO-peaKTJ1BHhI11 ;a; . 
19 - IIpHMOTO'-11-lbii:I BO3/1YlllI-IO-

-peaKTl1Blih!H 11- (IIBP).l;) 
20 - IIYJ1hCl1py 10I.J..\l1H Jl. 
21 - paKeTHh!H 11· 
22 - paKeTHhlH Jl. 1-ra JK11/1KOe 

'fOITnJ.1B0 
23 - paKeT.-1h1ii 11. na Tnep11oe 

TOilJIWBO 
24 - Typ6opeaKTl1BHhll1 /1, 
25 - 11nyxKOHTYPHh1i1 ra3OTyp-

6111-1HhII< /1, ().l;fT;U 
26 - /IBYXKOHTYPHhli'I ra3OTyp-

5J1 T:ł1-Ihlt'1 ;D;. C M aJTb IM OT­
H0WeHl1el\l pacxo,u.oa no:J-
11yxa 

27 - /1BYXKOHTYPHbll1 ra3OTyp­
Ol1HHblI< /1, C ÓOJlhlllbIM 
OTI-IOllleH11eM pacxo,[.(Oll 
BO3/IYXa 

28 - ne.'-ITl1JIHTOpHh,I< 11 -
29 - p.,1. c ocenoM (pan11am,• 

1-l~l\'I J1JIJ,1 ll;€-HTpo6e}KHH:, r, 
oceso-14e1-1Tpo6e)ł{H11 1vi ) 
KOMIIpeccopOM 

30 - cpopca>KHhlI< TP)];, TPA c 
cj:,opcaJKHOi:r KaMepow 

31 - Mf-lOronaJihHbIM 7-l;. (2- J• 
- BaJibHblH) 

32 - Jlli1q:JT-TP,!I;, HecyLI\11>i 1. 
33 - /1, C BeKTOpom,1.r yIIpan­

J1e i.111eM TRfW 
34 - Typ6oBHHT0Bhiii ,Il,IUiraTCJlb 

(TB)l.) 
3S - BallbHan Typ6Mrta 
3G - TypoonaJ1hHhIM ,1. 
37 - Tf ,!J; C CBOÓOAl·!Oi1 -rypoH-

lIOH'. 
38 - nepTOJTeTHaH Typ61111a 
39 - ra3onaR Typ6111-ra 
40 - renepaTop ra3a 
41 - reHepaTop no3,1yxa 
42 - R11epHu111 11. 
43 - MOI-lllh.fif ,li; . 
44 - cpOTOHHhlir Jl• 
45 - IIJJa3MeHHhT/i A• 

Die Flugtriebwerke 

1 - das Kolbenmotor 
2 - .ctas Zwei-ta.ktmo.t-Or 
3 - <das Vi.erta'ktmolior 
4 - ,das Vergasermotor 
5 - das Ker.ze:nzfrnctugsrnoto,r 
6 - das Einsp,rttzmotor 
7 - das Ladermotor 
8 - das T.urboiad,ermotor 
9 - das Getriebemotor 

10 - 1das flfrssi,gkeitsgekilhLte 
11 - .ctas luftge'kilh'1te Motor 
12 - .ctas Ster,nrnot-Or 
13 - das Reihenmotor 
14 - 1das V-,Motor 
15 - das Boxermotor, Flach­

o:notor 
16 - d•as Umlau:l'koJ,be·n-Mo,tor 

,(W,ankel-Mator) 
17 -,- clas Strahltriebwerk 
18 - das lJUfts,trahlt·riebwerk, 

Dur;chsbromtriebwer,k 
19 - .ctas IStaustrabltriebwer,k 
20 - das Pulso-Tdebwe,rk 
21 - das Raiketentriebwerk 
22 - .ctas Fliissligkcits-lRake-

t entrieblwerik 
23 - ,ct,ai; Fes•lstoff-Raketen­

·trtiebwenk 
24 - d'as TL-Trieb.wer'k (Tur­

binenlufits,t,rahltriebwer,k) 
25 - .ctas /Zweilkireistriebwer•k, 

ZTL-Triebwer•k, Man'tel­
s·tromtriebwerk, 

26 - das IZTL-Tr,ie'bwer•k mit 
nidrigem By,pass-VerhaJt­
rni<S 

27 - das ZTL-Tniebwerk mi,t 
hohem BY]pass-Verhaltnis 

28 - das Geblase-Triebweirlk, 
29 - tdas TL- (oder PTL) 

Trie'blwerk mit Axial­
(Rad'ia l- oder zentrif,ugai 
Verdichter · 

30 - das TL-Trtiebw.erk mit 
Nachveri::>rennun,g (mirt 
Nachbrenner) 

31 - das Vielwellen-Triebwe,rk 
32 - das Lifit-TL-Triebwerik 
33 - 1das TL-Triebwerik mit 

ve:rotorgesteuerten Schub 
34 - das PTL-Triebwerk, die 

Propeller Turbine 
35 - die Wellenturbine, das 

,Wellentriebwerk 
36 - .ctas Tur,bowe'1len-Trieb-

:werik · 
37 - da,s Trie,bwerk mit freie:r 

A,r·bei,tstur,bine 
38 - die Hubschrauber-Turbine 
39 - die Ga'sturbine 
40 - cler Gaserzeuger, 

der Gasge,nerator 
41 - der D.ruckLuft-E,rzeuger, 
42 - das Kerntriebwerk, 
43 - das Io.nentriebwerk 
44 - <las •Photonentriebwerk 
45 - das Plasrnatriebwerk 
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HOBOCTH H3 nonbWH 

• }l.11peKTOP O6'he/l,11HeHl1Jl aś11a4110HHO» 11 /l,Bl1raTeJJbHO:-l 
np0l\JbllUJleHH0CTJ.1 „,lJ.eJibTa" J.1IUK. A. EAhtHaK C0061I..V•'!Jl , 
'-JTO AO 1~75 r . 1łJ.1CJIO l1H>KeHepoe B IlOJlbCKOił ae11al..\J.10HH.OII 
npOMbllllJleHHOCTl1 ysenwrnTCJl Ha 750 ,;enoBeK. B nep110/\ 
0•1epe.111-1oi,1 IlHTl1JleTKl1 3Ta I.\WJlpa 6y,łleT YJIBOe1rn. }l.JJH ocy­
ll\eC'!'BJJeI-111Jl TaJ{Oi,i n porpaMMbl, KPOMe D0306HOBJieHl1H .11eH­
TeJlbl-lOCTl1 Mexauw,ecKoro cjJaKy JJbTeTa :rnepreT11K11 11 an11a­
u,11J.1 B BapruaBCK0:\1 IlOJIJ.1'J'ex1-n1qecKOM l1HCT11TyTe, B }KeWOB­
CKOM BblCllleM 11H1KeHE'PI-IOM Y'-IHJ111ll\e C03Jla J-! cjJ;,KyJibTe'J 
ai:111a41101-1HbIX JIBl1r aTeJ1e1'1. O):IHOBpeMeHIIO 3aKJIIO'-leHO corna­
rneane C CoseTCKł1M C01030M, B COOTBeTCTBHJ.1 C KOTOphli\l 
e1Kel'O/.\HO 30 'łeJJoBeK 113 110.~bllll1 6y ):leT Y'łl1TbCJl B conęT­
CKJ.1X aa11au,J.10HHhlX J.1HCTMTyTax. O AH0BpeMeHH0 npu aeJ1.n­
~J10HI:iblX npe}..\npl111Tl111X, B '-:laCTH0CTl1, D MeJihl.\e oprcllH130-
nauo nocJ1e):(J1CJI0MH0e 0 6y1-1eHJ1e C aa1,1a1.v10HHblM l1 3KOH0-
J'vH1'-ieCKl1i\l YKJIOHOM ~Jl.R. 111-DKeHepoe - Heanwau;J.10JUJl1KOB. 
T aKoe 6bICTpoe pa3s11T11e cne411an11cTOB 113 06nacT11 an11a41,u,1 
Bbl 3Bauo HYJKAaMH pa3BMBa IOI..U_ei-iCSI n0JibCK0i-"l aBJ11au;110HH0ll 
np0l\Ibl WJleHH0CTH, a oco6 ea.1-10 C03)\aeaeMblX Ha npe}.{npHH­
TltlfJX 11ayLJHO-l1CCJieAO0aTeJibCKl1X :u.e1-1Tp0B, 3KCnep11Me1-1TaJIL­
JILlX OTl\eJIOD 11 KOHCTPYKTOpCKl1X 61opo. 

• Ilpl-16JU13MTeJibHb[e jJ.aHHbie OTH 0Cl1TeJihHO AeRTeJihJ-J0CTI,I 
an11aK0l\lfU1H1111 „JIETn a 1972 ro~y cBJ.1AeTeJibCTBYJOT o Ton„1, 
•1To , 6b1J10 nepene3eao 1,2 MJJI-I . n a cca>K11pos, a pa6oTa no 
nepeB03KaM COCTaBJiUia 88 !\.1JU-I. 1'0I-I I-l 0Kl1JI0MeTp0B. 3TO 03J-1.l·· 
•iaeT 15-npol.\el-ITHhllt pocr •mena n acca1K1<pos 11 23-npol.\e>JT­
uoe yse;111<1ea11e paGOTbl no nepeB03KaM no cpam,e111110 
B 1971 TOJIOM. 

• 2 ):leKa6pn 1972 r. npomen rOA co /:IHR 110):ln11ca1mn 
TIOJ1bllle>1 >1 CoseTCKl1M COI030M corJiailleH11n o coTpy .111111-
1.iecTne aBl131.\l18HI·IOi1 np0MbIWJieHH0CTJ.-1 0 6e11x CTpa1-1. B 3TQ.;\l 
cor,iawe>11111 6b1:10 >1a,1e'łe1-IO pa3Aene1-111e -rpy):la Me1K,z;y 
o6el1l\IJ.1 CTpana11,u1 B 06JJaCTH aBl18 1.\HOHH 0l1 np0.i\•l blWJieHH0CTJ.J 
>I onpe):leJleI-Jbl 06JJaCTl1, B KOTOpb!X 6y)'.leT cne411aJI11311(Jil­
BaTbCJl 110JlbCKaJl npOMbIUIJleHHOCTb, IlOCTaBJJJlJl J,13):leJ111Jl AJ1Jl 
CoueTcKoro Co103R. Ebi .na TaK>Ke yT0t.Jtte1-1a nporpa11,u1a n po-
113BOJICTsa 11 Koonep11ponai-mn. 3TO cor1ialllea11e 06ecne'ł1<BaeT 
l10CTym1e1111e 3<,Ka30B 113 CCCP .LIJJJl nOJlbCKOH npOMbllllJJeH­
H0CTl1 11 a 6JIH>Ka~iuH1c 10 JieT. KpoMe Toro, B cor ... 1awe1-1J.1u 
onpe.11e;rncTCJl o ó'beM CO'rpy.111-111•1ec-rna np11 npoBeAe1-11111 co.B-
11,1ecT1 101x KOHCTpyKTOPCKJ.1X, ·rexH0JI0fJ.1Y.eCKJ.1X l1 11cc .11eA0Ba­
TeJihCKlIX pa3pa60T0K, KaCaIOI..U_WXCił IlJJa 1-1epoa Cal\I0 JieTa l-1 
aaHal...\J.101-łllblX npHDOA0B, a T a K)l(e nporpaMMa C0TPYAHl1-
'leCTDa Bay'łH0-11CCJJe]:lonaTeJJbCKl1X 11HCTl1TYTOB. B peJyJJb­
·r aTe ::>Toro cor; 1ame1111n 6bIJI0 C03,naHo n0Jih CK~- c o neTcKoe 
KOHCTPYK'l'OPCKOe 6IOpo, pa3pa6aTb1BaIOll\ee KOHCTPYKl.\1110 
ceJibCKOX03HHCTDCHHOro caMOJJeTa M-15, 11Me!Oll\ero 60JlblllYIO 
rpy30Il0,D,'beMHOC'fU. 
e IIp111-111MaJ1 no m111MaH1-1e ane.n.e1-11-1e aa11au;woJ-J1-1oro coof3-

u~euwn 11,1emµy KoruannHOM J.1 KpaK0B0M, a TaK»ce KpaKo­
BOM J1 Dp0I.(JiaB0M, KOlUaJJJ.1HCKJ.1e MeCTI-lhie BJiaCTl.f n pl1CTy-
1111J111 K CTPOl<TeJlbCTBY a!)pO]:lpOMa, KtJTOpblH 6yAeT c.11a1-1 
B 3KCilJ1y aTal.V,ll0 n ó y ,D,y~ei,i Il.fPfHJieTKe. 3Ta l1HHJJ;HaTJ11Ja 
CLu1-raeTcF1 ocoóe1-11-10 naJKI-JOH: no·roMy, 't.JT0 1-1a1v1eY.aeTc.F.1 0 1·­
KJlb ITh H0BY JO aBl1aJIMHJ1IO KowaJIHH- K aTOBl11...\e, K0TOpaH 
l103BOJIJ1T )KJ1TeJl.H.i\l C:HJ1e31111: 6hlC'fP 0 J.1 YA06HO npHe3:iK3Tb 
n K0J106JKer, B K0TOp0M J.11\IeeTC.fl l\11-I0fO ca1-1aTop11en AJI>-I 
lllaxTepos. Ey 11eT Ta K)Ke nO]:l):lep1K11BaTbC.fl nOCTOHHH0e cooó-
1u,e1-1J.1e Me.}{CAY Kowa:n 11-10M J.1 B apman'Jl1 . 

• B BapJllase, OKOJIO 3ana):IJ·IOi'o 1KeJJe3HOAOP0)KJ<OrO IlOK-
3aJJa 6y/.\e1· nocTpOeHa nepsan B ropo,11e noca/.\O'-!Han n no-
1.1.1aAKa AJI.fl sepTo.qeTou. O1-1a 6yAeT pacnoJ1ow:e1-1;, Ha Kpb11l!e 
3)4aH HJ1 coape1He1u1oro anTo6yCFIOI'0 BOK3ana, CTp0J.1TeJibCTR0 
K0TOporo H3'--IHeTC.R B 'leKy1.1.1ieM ro,Ay . 

• 110J!bllla npwoópena 60JJblll0!4 onhIT B np11Me1-1e111111 CH­
MOJIETOD 11 nepTone1'on ,łlJJJl 3Apasooxp21-1e1-mn 11 3a1111,we'r 
H 3T0i1 06Jia CTl1 0 AI·IO l13 n epe,A0Bb I X MeCT B MMpe. H awa 
ca1-nl'rapua11 asJ1Rl..\J.1R ocyIJ.J;ecTBJIReT e :nter0AHO n cpeAHe~·I 
10 TbJC. Tpa11c nopTOB. O A J-IaK0, nplłHl1l\Ia.H BO a1-n1Ma1-111e 0Te­
'leCTBeI-IHble !)KCnep1u-1eHTbi 11 3apy6e>KH)'IO npaKTl1KY, oep­
T OJi eTb] CJieAyeT J.1Cfi0Jlb3 0Da'rb 3Ha'U1TeJibl·10 UJJ.1pe K a K )JJlH 
cuacaTeJibllhIX u,e; 1ei1, TaK 11: 0 6cnymMna1-1 J1H . IlepeY11cns-1M 
11eK0T0pb1e 06Jia CTJ1 npH.Me1-1et-l J.1Jł aepTOJIE:TOB: cnaca-reJibFi<lfl 
cny>l<Ga 11a Mupe 11 u ropax, c6poc npo):loso;1bcTs11n 11 :1e­
Ka PCTB BO speMJl CTHXl1Hllb!X 6e):ICTBl11•1, CHa6>KeHl1e cy A On 
JieKapCTBal\n1 11 11,1e.n11u;v11-1cKol1 a nnapaTypot'1, Tyll.Je1-1J1e noJKa­
poa n necax YI 1-1a cy]lax, now:cK npona BUJl1X KaTepoa, JICAH-
1,an pa3ne.z:tKa, naTpyn11ponatt11e n n.RmeH, KOHTpo1111poaa1-111e 
'.ll-1epreTl1'IeCKl1X JIHJ-11111 11 Tpy6onpOBOAOB, ycnyr11 AJJJl c-rpo­
l1TeJl bllbI X J,1 peM0HTBbl X p aó0T ł1 T .Il . Cne.nyeT HeMe,nneHH0 
C03):laTb caMOC1'0fJTeJ1bl-lYIO oprai-11<3a41110, KOT0pan, 5e3 >t:<­
JJJ.1lllI-IJ,1X tjJOpMUJlbl-I0CTeH', 6yAeT BbIDOJll-lRTb nepe,l\aI-11-Jb ie ~fi 
nopyYel•I l1.fl B 06JiaC'n1 a a11au110JIH0l1 ,[{enTeJibHOCTM. 

• IlocTp0eHHbll";'[ B8Pillf!BCKWM AB!llaU,WOHJ-Jbil\,t l1HCTl1TYT0l\1 
!)KCnep11Me1uaJ1bHbI» caMOJJeT JIJlJJJl-1 npe]:1Ha3I-Ia'łeH AJJJl 11C­
CJle,A0D8I-IJ.1.R B j JJ1.flHl1J-1 BblXJI0fil-lbIX ra3 0B pea KTJ.181-IOro ABJ1r2 -
-ren.fl Ha arpOXl1l\Il1'-:ICCK11€ onepal.(1111. CaM0JieT 6bIJI CK0ll ­
c-rpy1,1poBaH n yT€:i,I nepe.u,enKH C81'·I0JieTa AH-2. B CTaTbe HU 
4 CTp. npe,ncTaBJleIJbl 'f(;XJ·IJ.1'-IeCKMe npo6neMhI, CBR3al-lllbie 
C nepeAe JIK0t1 c a11,1oneTa, T.e. peK0HCTPYKU,l1eM peaKTl1BHOrO 
ABHraTenn AM-25, :1a.ie1-1oi1 3aAHei1 '!acT11 Kopnyca cpep,wii, 
3ai\1e1-1oh onepe1-111.H M co:i,nat-uieM Honoro 3a,n1-1ero lllnccH. 

• B nep110A 25-.TJeTl1Jl 1946- 1971 rr. IlOJlbCKaJl 1rnaHepHaH 
r.pOi\lbtWjTeH IIOCTb Il0CTp0HJia CBh!ll.Je 2600 nnaHepoa. EOJJbI.lle 
Rcero ÓbIJI0 BhITiyme1-10 ABYXMeCTHblX nna1-1epoa „ E OU,Jill" -
:ł76 !UTYK, cnopT J.1B1-ll>IX nnaHepoa „<l>0Ka " - 334 illTYKl1, 
3aTeM cnopTMBHhIX nnar-1epoa „ Myxa 100" - 310 urryK u 
,.Myxa-cTan,11apT" - 286 lllTYK, y'łe!lHhIX nnanepos ABC -
266 lllTYK, cnopTl1Bl-lblX „l111paT" ·- 220 WTYK 11 y'łeóm,1x nc-
pexO.!lllhIX „Ce1naMa1-1)].pa " 2 14 lllTYK. B HaCTOJUJ.\ee 
npel'l.·I Jl npOl13B0 1(.HTCH 0AH0MeCTJ-lhie TIJlaHepl>I „ KoGpa" M 
,.II11pa1·", a TaK>Ke ABYXMeC1'1-I b i e - ,,BOU,RH" VI „BeKac". 
Ta6n11qa na CTp. 3 OTpa)KaeT npOl13BOACTBO scex T11non 
IT0J1 bCK1'1X TIJi aHepon. 
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NEWS FROM POLAND 

• G e-ne-ral D irec tor of ,t he „Delta" Aviation and Engine 
lndustry Union, Ing. A. Jedy,nak, h as informed the preSli 
t hat by 1975 the number of engineer s in the P olish avia• 
t ion industry will increase by 750 persons; \his number 
wil l b e doubled in ,the neX't five-year plan. To realize 
th is program, the Wa,rsaw P olyte-chnic reopened a Faculty 
of Aeronautical Engineer,ing and the Pol ytechnic School 
at Rzeszów got a new Aero Engine Faculty. At the same 
time, an agreement was concluded with t h e Soviet Union 
a,c,c-ording to w h ich 30 people f rom Po,land w'ill go to stu­
dy at the So viet aeronautical institutes. The Poi-ish avia ­
lion works, inc luding the Delta-WSK Mielec, h ave o rga­
nize-d faciliti-es for non-avia tion eng,i,n eers to obtain a 
Master's degr.ee in aeronautical cngineeri ng or economy. 
The fast growth of expert avia lion staff is so important 
be-cause of the n ee-ds of t h e rapidly developi,ng Polish 
av-iation i-ndustry and, in partlcular, the forma'tion of 
r esear,ch - deveiloµment centres, pilot plants and design 
offices at the mar1Jufacturing plants: 

• ln the f il'st quarter of 1973, the Polish Ai rlines „LOT " 
w.ni receive the tbird Il-62 aircrart calied „Fryderyk 
Chopin". 

• Approxima•te results of the Polish Airlines „LOT" 's 
activity for 1972 show that more than 1.2 million passe-n­
gers was carried and f reigh t was 88 milllon ton- kilome­
ters; as compaTed with 1971 t o tal passengers increased 
by 15 p er ,cen t a.nd fre'lght showed an increase by 23 per 
cent. 

• On December 2, 1972, a year passed from the date of 
,;_ignin g the agreement with the Soviet Union on coope­
r a tion be-tween our aviation industries. The agreement 
specified -the rd ivisio n of 1asks between the ,two indus t r ies 
as well as t h e fie1ds in rwh ich t h e Poi"is h industry was 
to specialize - .dellvering its produ.c ts ,t o ,the S oviet Union. 
A a;:, r oduction program and th e •cooperation at that pro­
ducti'<>.n was speciffiied too. The agreemen•t secures Sov;et 
orders f or a;:,roduc ts o.f -the ,Polish avi•ation i,ndustry fo r IO 
comt,ng years. B esides, it specifies also a cooperation in 
joi,nt design, engineering and research works on airframes 
and aero .propulsions, and a progra m o f ,cooperation bet­
wee n research institutes. A result of t h e agreement was 
the formation of a joint Polish - Soviet design ,bureau 
working on the M-'1'5 agrl,cu1tural aircrait of h igh lift 
capacity . 

• Warsaw Is goi-ng ,to h ave a h ellport. It wJll be loca ted 
at the West Railway Statlon on the rooJ'top of a m odern 
build'ing of a ,bus station wMch will be bu\lt .th is yea r. 
• The First-AM S1ation 'in Poznań will receive two sets 
of reanimati·on equi,pment. One set will be moun1e-d in 
a fiy'i ng ambulance. This wlll be the first Polish aircraft 
h aving aboard an indispe nsible equipment for saving 
people in clinica l death. The reanimation equipment has 
been produce-d by Dutch Godard Company in cooperation 
w'ith H e lige medical equ-ipment factory from the West 
Gel'many. 

• Poland has gained c'onside-rable e>qperience in using 
ait-.craft and helicopte-rs in the flying doctor services. We 
have one of ,t he leading pt1acings in t h e world. Our m e­
dical air transport makes on •the average JO 1housa nd 
tran:sport :fHghts ·annually. 

• The LALA-I experimental a ircrart buil t by the Ae ro­
nautical Institute in Warsaw is u sed for studying t h e 
prn,blem of the effect of exha ust gases from a jet engi,ne 
on dif;r>ersion of ,chemicals. The airc,raft is a m odiffi ed 
An-2. Technical pr-oblems connected with t h e m od ifica­
tion are discussed in an artic le on a;:,age 4. 

• B e tween 1946 and 1971 the Polish g lideT industry built 
over 2,600 gllders. The following were manufactured in the 
largest quantities : Bocian ~wo-sea ter - 376; Foka p e rfo r­
m ance sailplane - 334; Mucha 100 performance saihp lan e -
3·10; Mucha Standard performance sailplane - 286; ABC 
basie trainer - 266; Pirat perfo rmance sai]Jllane - 220 ; 
SalamanclJra training gLider - 214. Our current p rod uc t ion 
covers Cobra and 'Pirat single-sea ters and B ocia n a nd 
Bekas two-seaters. A rtable of the prod u c tion of all t ypes 
of glidens Js s h own on page 3. 
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E l i s o n N.: British Gliders and Sailplanes 1922-
1970. Black, London 1971, 296 str., cena 3.2-5 f,, 

Książka Ellisona ,poświęcona jest brytyjskim szy­
bowcom, począwszy od 1922 r. aż po rok 1970, czyli 
prak'tycznie biorąc obejmuje również 'konstrukcje 
znajdujące się obecnie w produkcji. W pierwszym 
rozdziale przedstawione są w skrócie dzieje rozwoju 
brytyjskiego szyibownictwa. Następnie na 30 stronach 
omówi-ono brytyjskie wytwórnie szybowców. Spośród 
dwóch brytyjskich wytwórni produkujących szy\bowce 
po II wojnie światowej: EON i Slingsby, pierwsza 
upa1dła, druga zaś po kryzysie związanym z próbą 
przejścia na produkcję szybowców metalowych - za­
niechała własnych konstrukcji i buduje szybowce la­
minatowe na licencji zachodnioniemieckiej. Obecnie 
powstają zalążki nowych wytwórni : Birmingham -
budującej szybowce metaiowe i Torva - budującej 
szybowce laminafowe; w obu przypadkach własnej 
konstrukcji. Główną część książki zajmują opisy 160 
szybowców. -Dla każdego szybowca zamieszczony jest 
opis konstrukcji, dane techniczne, dzieje typu oraz ,ry­
sunek w trzech rzutach. Ostatnie 40 stron zajmują 
wykazy numerów fabrycznych i znaków rejestracyj­
nych wszys'tkich zbudowanych szybowców. 
Książka jest pierwszą pracą poświęconą całokształ­

towi brytyjskich szybowców. Stanowi ona ponadto in­
teresujące -źródło informacji o brytyjskim przemyśle 
szybowcowym i jego pro'dukcji. 

Ekspierymientalnyje issliedowanija po aerodinamikle 
wiertollota. Pod redakcją A. K. M ,a r ty n o w a. Wyd. 
Mas2Jinostrojenije, Moskwa 1972 r., 240 str., cena 
1,56 rb. (15,60 zł). 

Książka zawiera opis metod badania wirników sm1-
głowców oraz ich modeli. Autorzy omawiają teore­
tyczne podsitawy eksperymentów (teoria podobieństwa 
w odniesieniu do wirników śmigłowców), techni'kę ba­
dań modelowych i badania rzeczywistych wirników 
śmigłowców. Poszczególne rozdziały poświęcone są 
pomiarom kątów wychyleń i ugięć łopa't wirnika, o­
kreśleniu obciążeń aerodyna'micznych i rozkładów ciś­
nień na łopacie, prędkościom indukowanym i struk­
turze prądu powietrza w pobliżu pracującego wirni­
ka, a także własnościom aerosprężystym łopaty. 
Każdy z rozdziałów zawiera opisy aparatury, analizę 
dokładności wyników oraz u wagi dotyczące praktycz­
nego wykonania pomiarów. Bardzo cennym materia­
łem są zdjęcia i rysunki ilustrują,ce sposób i przebieg 
wykonania pomiarów, a także przykłady wyników i 
sposobu ich opracowania (m.in. za pomocą elekltrono­
wej maszyny cyfrowej). 
Książka przeznaczona jest dla pracowników nauko­

wych instytutów oraz inżynierów. 
A. K. 

Gałkowski W.: Rodowód katiuszy, Seria „So­
wy", Wy'd. MON, Warszawa 197-2, 58 zdj, i rys., 104 
str., cena 6 zł, 

IK:s:iążika zostaŁa inapisa,na przez radzieckiego autom 
:na zamówie,nie inasz,eigo wydaw,niidwa i nie była 'Cio­
ty-eh-czas wydana· po rosyjlS<ku. .Jest ona monografią 
rozwoju radzieckiej artyleri1i ra•kietowej. Przedsta­
,wiono pierWS1Ze pró'.by rakietowe w Zw'lązku \Ra­
dzi<eckim, powstanie i 'konstrulk,cję lotnkzych poci­
sków rakietowyc h RiS-'82 ,i RIS-1113'2: oraz ich :pierwsze 
,próby na samolocie R-15, rozwój Rakietowego I111sty­
tutu Nau'kowo-,Badawczego, próby pocisków lotn'i ­
-czy,ch prz~prowadzone na samolotach I-'15 i I -'153 
orati SB i [-lll6. Następnie opisano rozwój, artylerii 
:ra1lcletowej czy;H ,;K1a'Husz", rodza:je pocisków i wy­
rrzu!tni -oraz urżycl~ rakiet podczas wojiny. Ks·iąlżk-a 
wy,różnia 1boga ty materiał te,chintk7my i hds;toryca:ny, 
obficie zilustrowany. · 
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Książki lotnicze 

Cy ,n k J. B.: Lublin R-XIII Variants. Seria: ,,Air­
craft Profile" m 231, P,r,ofile Publications, Windsor 
1971, str. 24, cena 0,35 Ł. 

jWyiclawmktwo Pl'ofiile puibHkuje od wielu Ja1t ze­
szyty poświęcgne ,pos~czególnyml typom samolotów 
Ms'tory,cznych i ws·pókzesny,ch. Zeszyt opracowany 
przez Jerzego Cynka omawia rozwój i dzieje ,sailn o ­
Jotu. Lubliin R-XIII. Samolot IR-iXiIU był :rozwi1nię­
ciem Lublina iR-X, zna1nego rz: raj~ów kpt. S . K,ar­
pińskiego, a ulepszoną odmianąl Lul;>lina, R-XIV. 
R-XH'I zwany czasem „Pasikon'ilde:m" słlllŻył jako sa­
molot lt-owar.z;yszą,cy (praktyc'Z'n'ie biorąc 'jako łą,cz,ni­
ll:c•owo-obserwacyjny) w naszym lotnictwie woj,s'kowym 
(i25i3 s~t.) i mor,skim 1(20 szt.) do wybuchu wolj,n,y -w 
ig;3i9 r. Samo:lot był budowany w wers1jach R-XUI A , 
IB; C, D , F, b'is, ter, G. Wer'Sja rraj,dowa nos'ila oz,na_ 
,czenie R-Xll'l\Dr, kpt. S. Kar,pińskL wykonał 111a 1niej 
Uot do Syjamu. Zeszy t jest !bardzo bogato dlustrowa,ny, 
gdyż zawiera około ~O zdjęć oraz barwne r ysiunlki 
wersj-i lądowej, R-XILI w 5 rzutach, wersj i wodinej 
w 3 rzufach ora-z sylwe'tki boczne ki,!ku wersj'i R-X, 
1R-X11v i ,R-XiIII. 

1Ze względu na, ,niełatwy temat, <lo którego mate-
1riały ,dokumentaJin·e są skromne i trudino dostępne -
1do ·zeszytu, za!kradfo się kHka nie•ścisłolśc'i. R-X był 
-oblaitan.y l.U.'1929· T. a nie w końcu styezmia. Proto­
typ R-X]Il ,powsta'ł w rama<:h serH. samolotów R~XIV, 
zaś oota1tn:i egzemplan .zm-odyifiikowa.nego R-XIV .w­
stał przerobiony na 'Prnto'ty,p wodnosamolotu iR-X!I.1I1 
lbi,s. Samolot R-Xl'IliDr .nosił -ozna,czen'ie R-XX:::LII tyl­
ko w okresie budowy, a ,nie w trakde urży,tkowa,niia. 

iKatlłub tego samolotu jest na rysun'ku za niski. 
'R-XIIl'Dr powstał w 1933 r. a ,nie w 1005 r ., a zos<tał 
rozbity przy star.cie w Kohlak, a 111ie podczas lą,do­
,wania. 1zamówienie na .pierwszą serię R-XIII .zositało 
złożone w 119'3\2 T. a nie w 1'93'1 r . Prototyp R-1XHi!F 
został pr,zeka·za:ny wojsku ,3.XI!1 93<4 r. a 1niie w ,1191313 r . 
iEgzemplarz R-XLUD przedstawiany na rysunku i 
zdjęciu nosił nr farb. 159 a nie 150, zaś w z,nalku 
eskadrowym pom.in'ię'to lor-ne~ę. Oc-zywi,śde te drob­
ne usterki n'ie wpływają ina waTtość zeszy'tu , k tóry 
opracowa,ny je.st szczegółowo j bardzo starannie. Ze­
szyt ten jest najlepszy z opu'blikowa,nych dotychczas 
oprncowań ,na temat samo.lotu Lub1i,n R-XIII, jed-
111ego z ,ty,c'h, na których wakzy'H nasi piloci we 
wrze'Śn'iu 119,319' r. 

A.G. 

G r e e n W.: The Observer's Book of Aircraft, Wyd. 
F. Warne, Lon<lon 197,2, 1120 rys., 158 zdjęć, 288 str., 
cena 0,4:S i . 

Od ~l! lat ,co roku u!ka:zu1je l'>ię „ksią,żec~ka obser­
watora sam,olotów", 'k'tórą moi.ina na'zwać 'ki'eszon­
!kowyrn .Jane'sem. IM:'imo małeg,o forimatu zawiera ona 
o.pisy a'Ż 120 samolotów i 3-8 1śmigłowców. J est to 
przegląd ,na'jn-owszych konstrukcj,i. któr,e pojawiły s'ię 
w os,tatn•lm roku oraz naj,nowszy,ch wer,sji samdlo1tów 
'i śmig-łowców z,naJdu,jący,ch się w sery,j,nej produlkcj,i, 
Opis 1rnżdego samolotu. zajmujący dwie strony, za­
wiera dane 'techn'i1czne, d zieje rozwoju typu, 
jego wersje, oraz zdjęcia i rysunek w trzech rzu­
ita,ch. Ooisv .śm igłowców zilustrowane są 1tyllko z·die­
dami. Wśród o ois:iny•: h 1konstrukcii z.najd,uljemy Mi-'2 
polskiej produkdi, czecho'słowackie L-30 i L-410, 
!218 samolotów i śmig'łow-ców ra1dzieckich , 55 amerv­
lkańskich, '2:2 fra:ncuskie, 19 brvtv'j's•kk h, 1!2 włos'kkh , 
li zachodnioniemiecikkh. po 3 japońskie i włoskie. po 
12 aus,trali.j;skie. holenderskie, hiisi:·pańskie. ka•nadyj­
skie i izraelskie oraz 1 ar,gentyńs1d. Szata graficzna 
ksią'żecz'ki jest bardz.o dobra: zdjeda i rysu nki n a 
kredowym paipierze ,są b ardzo ·wyraźne. o·kła'dkę 
zdobi bar\Vlne zdjęcie samolotu M iG-12lli M'F. Ksią­
•żecz'ke ,należy uznać j,a!ko jeden z ,naile-pie j ,wyda­
wanych podręcznych pr,zeglądów ws'półcze'sny,ch sa ­
molotów i śmigłowców. 

A.G. 
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Z DZIEJÓW POLSl{JEJ· TECHNJJ(J LOTNICZEJ 

M gr in ż. ANDRZEJ GLASS 

Szybowiec Orlik A. Kocjana 
Niewąt,pliwi e s pośród n aszyc h prz e d­

wojennych szybowcó w O r lik poza gra ­
nicam i Pol s l<i zrlobyl n a jwiększy r oz­
głos , choć PWS-101 miał do t,ego więk­
sze prawa . Sta lo się to d zię ki konkur­
sowi na szybowiec o lin1pijsk i oraz z 
powoclu p o wo jennych relcordów O rli ka 
w USA. Orli!< został zaprojektowany 
przez inż. Antonieg o J{o cja na w 193 6 r. 
Był to p,ierwsz y jednon1iejscowy " ' Y­
sokowyczynowy szy bow iec tego kon­
struktora . Na l<oncep cj ę Orlika ni CW::\t­
pliwi e n1iala ,vpJyw o s tatnia kon s trul<-
cja li:ocjana clwun1iejscowa I\1l ewa. 
Szybowcaini konkurc n cyjnyn1 i. bud o-
wanymi równocześnie były PWS-JOJ. 

SG-7. P roto t y Jj Orlika, n azwa n ego póź-M istrzostwa Sw ia t a . Na szybowcach 
n iej Orli!< I , z budowany w _Warsz t atach tych, z nu111eran1i konkursowyn1i l i 3 
Szy bo wco wych w \\' a r sża wi C . b y ł gotów sta rtowa li w Rh 0n , v dni ac h 4-17.VII. 
na poczatku 1937 ro kl1: Otrzy1na ł o n 1937 r. Bol es ł aw Baranows ki · i Sta ni-
nurne r rejestracyjny SP-861. Oblata n y s ł a w Brzezina, z:1,in1ując 7 i 12 ntiejsce. 
h y l na lotnisku n1okotow skhn - pra w- Bar a nowski n a pro totypie Orlik a · wy_-
rt opoclobnie przez i nż . Szczepana kona ł podczas t yc h za w o d ów pi e rwszy 
Grzeszcz)1 ka. P o przeb a d aui u p ro toty- w Ni e111czcch przelot z RhOn do Ber-
p u w I nstytucie 'l' cc hnicznyrn Lotnic- lina (302 . k111) oraz przelot d o Osvra-
t.wa na Ok~c iu , :1 hud owany zo s tał dru g i cina w Czechos ł owacji - 24 7 k111. Rów -
cgz e n1pl a rz o u un1crze SP-t002. Oba t e n ocześ n ie OrJik w Jlunkta cji szybowców 
szybowce . zo sta ł y zbudowane z prze- zna l az ł sic; na 7 n1iejscu, jako n a jlep-
znaczcni e nt · '\\' Zię c i a udzi a łu .w l\'li ę dzy- sza z polski c h konstrukcji. W lipcu 
n arodowyc h Zawodach Szybowcowyc h 1!137 r. by ł y w y konane cl alsze .J egzem-
w Rhon w Niemczech .w 1937 r. pJarze Orlika I o znakach ocl S P-1080 
uzn any ,~h później za l Szybowcowe rlo SP-1083. W V Krajowyc h Zawodach 

Szyhowcowych w In owrocławiu '\V 

dni ac h 5-15.Vlll.1937 r. wzięło udzia ł 
,; Orlików 1. przy czyni najlepsze 
mi ejsca za.ir,Ji: Mic h a ł Offiersk i 5 
i /\ndTzej Kozie ł - 8. 

Orlik l n1in10 111al yc h rozn1iarów 
_ (r o zpiętość 11,.1 111) na l eża ł cło nowo­
czesnych s:r. y_bow ców wyczynowych 
przez n aczonych do szy bki c h p r ze l o ­
t ów. D zięki zas tosowa niu ·profilu piata 
o m a l yn1 op o rze - h ieg unowa szybo'wca 
h v la d ość pł as ka. Pierws ze cgzen1pla­
rze Or lika l otrzy1na ł y wyczynowe 
szko ł y szybowcowe Bez111iechowa 
So l<ol a Góra i Tęgo borze . ' 

I. Proto typ Orlika, l,tóry wziął udział w zawodach w Rhiin w 1937 r. 
W_ drugiej połowie 1937 r. zosta ł a za­

pro.1 ek to wana ulepszona odn1i ana tego 
szv howca na z wana Orl ik I L Na wios nę 
l !)38 r. h y l obJ;itany prototyp Orli ka II 

2. Pierwszy egzemp l~ rz. Orhlca II zb ullowany w 1938 r . Fot. Arc/1. Dok . M ech . 

3. Orlik Olimpijski na włoskim l.otnisku S ezze Littorio w lutym 1939 r. · 
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nosz,1cy numer r e j estr acy jny SP- 1120'. 
Nast ę pne 4 egzempla rze Orlika Jl były 
gotowe w cze rwcu i lipc u 1938 r. Pier­
wszy z. nich nosił znaki S P-I 1i 1. W 
1939 r. zb udowano dalsze 5 Orlików n 
w t y m egze mplarz o znakach SP-1316'. 
Orlik rr rlo ść _z na ~f ni _e różnił s i ę od 
O~l1ka I. rtozp1ętosc ,Jego piató w po­
~~_ckszo1~0 z 14!4 cło . 15 111 , zwiększając 
t e z J)0W1erzchn1ę nosną. Przód kad ł uba 
uległ p r zekonstruowaniu, gdyż kabina 
ot rz y n1ał a LJ a rd Ziiej aeroclyna111iczny 
kszta łt , . wp isa ny w obrys kadłuba . 
Us t e r zenie pozio n1e zostało zan1ocowa­
n! ' nn kadłubie. a nie na stateczniku 
p1o_no ,:vy m , Sle r k ie runku otrzyn1ał 
zn11e111ony obrys. Osiągi Orlika I[ były 
lepsze od os_.,,_gó w Orlika r, biegunowa 
1111 ~ ła b arclz 1cJ plaski przebieg przy 
cluzych predkośc iach lotu, j a k również 
d os kona ł oiić szybowca wzrosła. Na 
Orliku H po raz pi erwszy zastosowano 
h a 111u1ce ac rodynan1iczne tzw. ,var­
szawsk ie (Instytutu Aerodyna n1icznego 
,v W a rszawi e), zan1ocowane przy kra­
wędzi n atarcia p oci s podem piata . Or­
li k I 111i a l nato 111iast hatnulec ae1·o ct y ­
n a n1i czny w postaci uchylni e sterowa-
ne g o interceptora na zadźwigarowej 
czr.śc i gó r nej powi e rzchni płata; han1u­
Jec ten był mało skuteczny. Cechą 
charakterystycz n ą h am ulców IA W było 
s ilne Z\o\' iększenie oporu ,.v locie nur­
kowym (z dużą prędkością ) oraz n ie ­
znaczne zn1niejszan ie opadan ia (o 0,J 
m /s ) przy małych prędkościach lotu. 
Po otwarciu han\ulców zw iększała si e 
stateczność szybowca · i 1u a l a ł a czułość 
steru wysokości . Hamulce te czyni ł y 
z Or li ka li szybowiec bardzo b ezpiecz­
ny w Jotach c hmurowych nawet dla 
1nnicj zaawansowanych pilotów. H a -
111ulce nie powodowały drgań, od e rwati 
st ru g itp., nic nadawały się one nato-
111i a st cło skraca nia podej ścia do l ą ­
d owa ni a, gdyż IJyly za mało skuteczne 
przy mal e j prędkośc i lotu. H amu lce 
I A W n1. i n. zosta ł y zastosowane po 
wojnie n a Sępach i pi e r wszych JO Mu­
chac h. 

W VI Krajowyc h Zawod ac h Szybow­
cowych w M asłowie w dniach 13-22. 
V lll.1 938 r. wzięło udzia ł 5 Orlil<ÓW I 
i 5 Orlików ll, przy czym 2 Orliki II 
dostarczono z wyt,wóm1i dopiero po 
rozpoczęciu z a wodów. Pierwsze miejsce 
w zawodach zajął Kazimierz Plenkie-
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Szybowiec Orlik ... . 

c ___ ===-=====---~ 
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4. Hamulec aerodynamiczny IA W 

wicz na Orliku H, czw a r te - _J. 1,a~ 
walec a szóste - Andrzej Kozie ł, t e z 
n a Orlikach Jl. Podczas tych zawodów 
Orlik I pilo towa n y przez E ugeniusza 
.Makowskiego rozsypał się w burzl1weJ 
atmosferze w c hmurach, a pilot poniósł 
ś tnierć. 

Gdy w lec ie 1938 r. zostały ogłoszone 
warunki techniczne międzynarodowe­
go konkurs u zorganizowanego prze z 
ISTUS na szybowiec , który miał być 
wybra n y · na monoty p, n a który m mie ­
li startować zawodnicy na Olimpiadzie 
1940 w H e ls inkach - in ż. /\ntoni Ko­
cjan opracował ewolucyjną oclJnianę 
Orlika II dostosowaną do warunlców . 
konkursu i nazwaną Orlik Ol impijski 
(Orlik Ili). Do zasadniczych wymagań 
konkursow ych na leża ły : rozpiętość 
maks. 15• m, ciężar własny 11.ajwyżej 
168 kG, h ai-nulce ae rodynan1iczne o - .. 
graniczające prędkość nurkowa nia cło 
200 km /h, łatwość budowy oraz u szczel­
nienie skrzydeł i kadłuba , by zabez­
pieczyć szybowiec przed utonięc iem w 
razie l ądo wani a n a wodzie. 

Prototy p Orlika Olimpij,k iego o nu, 
merze rejestr acyjny m SP-1364 by t go­
t ó w w końcu 1938 r. Został o bla t any 
n a lot nisku mokotowskim w W ar sza­
wie. Ciężar kadłuba wynosił 57 kG, 
ciężar s krzycie ! - 98 kG, c ięża r ust~: 
rzenia - 10 kG. Maksym a lna prędkosc 
przyjęta do o blicze 11 wynos ił a 27_5_ km/h. 
W próbac h prze kroc„ono pręclkosc nur­
kowa nia 250 km/ h. Hamu lce tego szy­
bowca byty większe niż Orlika li. _ 

w dniac h 19-24. 11.1939 r. Orlik Ollm­
pijski wziął udzia ł w J(on~ursie n a 
szybowiec olimpijs ki, polegaJl\cym na 
sprawclzeniu właściwości ,v loc1e, p_rze ­
prowa dzonym na lotnis ku Sezze L1tto­
rio odległym o 90 km od Rzymu. Mimo 
wykazania się n a jlepszymi osiągami _ i 
własnościami pilotażowymi OrlJk 
Olimpijski zajął drugie miejsce, zaś 
konkurs \vygra ł nien1iecki szybowiec 
Meise-Olympia w wyniku przew agi gł o­
sów nien1iecko-wloskich w kon1is ji. Na 
wiosnę 1939 r. Ministerstwo Kom uni­
k acji i IJOPP zamówiły se ri ę kilku­
nastu Orlików Olimpijs kich dl a n aszych 
szkól szybowcowych i ae roklubów 
z terminem clostawy w lec ie 1939 r. 
przed Vll 1,·rajowymi zawodami Szy­
bowcowymi, które miały się odbyć w 
sierpniu 1939 r., lecz zostały odwołane 
ze w.zględu n a · zbliżający sLę wybuch 
wojny. Prawdopodobnie _cło wybuc hu 
wojny zbuclowano 17 Orllków. 

Jeden egzemplarz . Orlika H SP-1376 
zbudowany w 1939 r. zost_al wystawio­
ny n a Swiatowej Wystaw_1e . w No_w y m 
Jorku wiosną 1939 r . , gclz1e zakupił g o 
Amerykanin polsk iego pochoclze111a clr 
Żbikowski. Po przystąpieniu . USA do 
n woj.ny światowej szybowiec zosta ł 
w 11942 r. zarekwirowany prze z lot­
nictwo wojskowe (Arm_y Air Force) cło 
treningu pilotów woJskowy?h, gdzie 
otrzymał wojskowe oznaczeni e XTG~7. 
w 1946 r. nabył go znany , zybown1k 
amerykański Paul McCready. W 1918 r . 
i 1949 r. zwyciężył on na O rliku Il w 
krajowych za\vodach s zybowcowych. ,v 
USA. 3!.XIl.1948 r. ustalił on na Orl1!<U 
11 międzynarodowy rekord w ysokosc1 
a bso lutne j 9600 m. Szybowiec . by t 
wyposażony w aparaturę tlenową I r a­
diostację, a kabina otrzymał a nową 
os łonę oraz izolację ci eplną z waty 
szklanej . Podczas lotu r e l<0 r dowcgo 
·Orlik b y t eskortowany przez s_amolot 
myśliwski Lockhee d P-38 L1gb tn111g. W 
trakc ie eksploatacji szybowiec ten 
uległ .iiezn acznym przeróbkom: ter 
kie runku został podwyższony, a osłona 
kabiny otrzymał a oszkleni e . części 
otwieranej ukształtowane z Jecln cgo 
arkusza szkła organicznego. Nos ił on 
znaki rejestr,a cyjne NX ·23727, a późn i ej 
N 23727. Szybowiec ten byt jesz~zc u­
żytkowany w US/\ w 1967 r. , czyli w 
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.28 la .t · pd · jego zbudowaniu. Tym sa­
lJtym stal su: o n najbardziej długo­
wiecznym egzemplarzem pols kiego 
szybowca . 
Zawie ruchę wojenną przetrwał j esz­

cze j e d en Orlik przechowany w ukry ­
ciu w P o lsce. Byt to jeclcn z pie r w ­
szych egzemplarzy Orlika I. Został on 
zarejestrowany 16.Vll.1946 r. otrzymując 
znaki SP-268 i in1i ę Warszaw ianin n a ­
malowane n a przod zie kad łuba. Byt on 
używany przez Instytu t Szyb ownictw a 
w Bielsku. We wrześniu 1946 r.- wziął 
on udz i a ł w Ogólnopols kim Swięci e 
Lotnictwa w B y d goszczy, g dzi e Adam 
Zientek cl en1onstro,vał na ni111 akrob a­
cjt;, W dniu 21.X. 1946 r. Aclam Zientek 
rozsypa ł t e n szybowiec w powietrzu 
wskutek nadtniernego rozpędzenia ,v 
c htnurze rotorowe j pod czas wiatr u hal­
nego. 

Orlik dz i ęk i swym osiągn i ęc i om sta l 
s ię „symb o lem wysokiej jakości polskich 
k o nstrulccj i. Ten pierwszy n asz 15-me­
trowy szy bowiec wyczynowy należy clo 
prekursorów k lasy standard. 

liONSTR ll'KCJ /\ 

Jednon1iejscowy szybowiec ,vyczyn o ­
w y konstrukcji drewn ianej - o układz i e 
wol no noś nego ś redniopłata . 

Karltub o prze kroju eliptycznym, 
p ó lskorupowy, k r yty sk lejką brzozową 
kładzioną poci kątem 45° cło kie runku 
lo tu. Osłon a l< a biny ze szkie leten1 z 
rurek s t ri Jowych, otwierana na bo~, z 
n1ożJiwoś c i ~ ąwa ryjuego odrzucenia. 
Kabina obszerna. Fotel pilo ta d ostoso­
w a ny do -s p a doc hronu plecowego. Tab­
lica przy rządów wyposażon a w pn;d-
.kośc io111i e rz, wysokościon1ierz , w a rio-
111etr, buso lę , zakręton1i e rz i ch y ło-
mie rz pocllużny. ~lost centra ln y - spa­
wan y z rur s ta lowych zakończonych 
okucian1i 111ocowa nia sk rzyde ł , przeno­
sz,1cy mi silę '· 13 700 k G. · Pł oza p rzed­
nia jesio no w a , a n1ortyzowana d<;tką. 

Płoza tylna sta lowa. Z przocl u kadłuba 
hak d o startu z lin g umowych i zaczep 
cło holu. 

P iat trapezowy o kszta ł c i e m ewim 
(rozp ł aszczone M) w widoku z przoclu. 
Profil podwójnie wypukły I AW. U Or­
l ika H i Orlika Olimpijskiego h amulce 
aerodyna111 iczne IA W un1ieszczone na 
dolne j powie r zchni piata w odległości 
5% ci ęciwy od krawędzi n atarcia, sze­
rokie n a 11 % c i ęciwy i długości - u 
Orlika Olimpijskiego - 2,4 m n a każ­
d ym s krzydle, a wychylane o 70°. 
Pia t dwudzie lny, j e clnoclźwigarowy ze 
skośny111 ctźwigarkie 111 pon1ocniczyn1. 
Dźwiga r główny s krzy nkowy. K eson 
sięgający cł o dźwigara kryty s klejką 
hrzozową. Część zallź.wigaro,va płata 
k ryta płótn en1. Lotki szczelinowe , wy­
c h y lane różnicowo, kryte płótnem. Ste­
rowan ie lotk an1i za pon1ocą p o pycha­
czy i line k. Napęcl sterów - linkowy. 
S tateczniki kryte sklejką. Ster ki e run ­
ku z rogowy111 odc iąże nien1 aerodyna-
111i czny 111. Zaclźwigarowe części s te rów 
kryte płó tn e 1n . Us te rze nie pozio1ne 1110-
cow ane do statecznika pionowego z a 
pomoc:1 dwóch s worzni, które ró•wno­
cześnie sprzęgają n apęd s t e ru w yso­
kQśc i. 

M a lo wanie . Prototy p Orlika SP-861 
ora z· egze mpla rz SP-1002 m a lowany h y l 
na kren1owo z cze.rwonyn1 przode111 ka­
dłuba przechodzącym w pas wzdłuż 
kadłuba i · z czcrwonynti kesona111i 
skr zycie!. Se ryjne Orlik,i byty kremowe , 
Orliki II - popielatoniebies kie. Orlik 
Olimpijski SP-1364 mi a ł na sterze kie­
runku wymalowany znak Aeroklubu 
Rzeczypospolitej P olskiej. Orlik uży­
wany w Polsce po wojni e był m a to­
w a n y na krcmowo•wi śniowo. Na górze 
przod u kadłu ba 111ia l skośnie biegnący 
napis Warszawianin, a na sterze kie­
run k u znak lnsty tutu Szybownic twa. 
Orlik Il an1cryka1isk i 1ni a ł czer wone 
krawędzie płatów oraz ustrzcnia i tak i 
san, pas wzdłuż kadłuba. 

cel. na str . 40 

5. Zmodyfikowany Orlik Il w USA w 1965 J'. 

6. Orlik I przechowany pTzez lata okupacji w lcraju Fot. A. Class 
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Szybowiec Orlik ... 

dok. ze str. 39 

Dane techniczne 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Powierzchnia nośna 

Wydłużenie 

Cletar własny 
Cleiar użyteczny 
Ciężar całkowity 

Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optymalnej 
Opadanie minimalne 
- przy prędkośc i ekonomlcmeJ 
Opadanie przy v = 100 km/h 
Prędkość minimalna 
Prędkość graniczna na hamulcach 
Dopuszczalna prędkość m1rkowanla 
Współczynnik obciążen ia dopuszcz. 
Wspólceynnlk obclątenla niszc211cego 

Oświetlenie wskaźników ... 

dok. ze str. 28 

m 
m 
Ul 

1n2 

kG 
kG 
kG 

kG/m2 

km/h 
m/s 

km/h 
m/s 

km/h 
km/h 
km/h 

Orlik I Orlik li Orlik 
Olimp. 

14,4 
6,S 
1,5 

14,1 
14,7 

148 
86 

288 
16,6 
24,6 
68 
0,66 

67 
1,7 

60 

16,0 
6,S 
l,ó 

14,8 
15,2 

160 
85 

246 
16,5 
26,5 
68 
0,67 

57 
1,5 

50 

200 
6,9 

10 

15,0 
6,S 
1,1$ 

14,8 
15,2 

168 
95 

263 
17,7 
26,5 
69 
0,70 

02 
1,4 

53 
200 
220 

5,9 
10 

oświet:lania przyuądów L pulpLtów (w kraju ,pro­
dutlmje się jed,y.nie lam:pki SW do oświe'tfa.nia przy­
rządów d lampki APM do oświet1a1nfa pułpi'tów) . 

!Mamy inad?Jie.ję, ·że problem oświetlen,ia p,rzyirządów 

uda się r-ozwiązać ,przed całkowitym opracowaniem 
tablic ,przez ws'każnilki z lampkami oscylos.kopowymli 
i kinesJrn,powymi czy wyładowczymi, w !których pro­
b:lem dświe·tlenia ·nocnego zas'tąpi-ony jest problemem 
UZY1Ska,n,ia odpowiedniego 'kontrastu, .w warunkach 
dziennych. 
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elektromechank.znych, ,niehermetyczmych. 

7. Po o Ie H. H.: Fundamentals of Dlsla11 Systems, tłum. 

na jęz. roo . ,.Energia" 11969. 

8. Woods on W. E., Conove ,r D. w.: Human engi­
neering gtude for equtpment d esigner&, Unlverslty of 
Cali!ornia Press 1964. 

9. S2ltuczny horyzon:t AGB..3K. Opla il ekSpl~atacja. MON 
11970. 

Wprowadzenie o·świeblenia i-ntegralinego do her­
metycznych przyr,ządów czysto mecha,nkzny,ch (wa­
riome'try, wysokości011Dierze, pręd'lrośdomierze itp.) 
zna•cznie podnios'loby ,cenę ty,ch przyr.ządów. A mała 

cen•a· ,tych 'kraj-owych ,przyrządów jes,t dch a,tutem. 
Należałoby więc opracować wersje z oświetleniem 

(oczyw~śde ,droż,sze), nie rezygnując z przy,rządów 

bez aświetlenia, a <ta'kże rozszerzyć bairdzo szczupły 

asor,tyment lampek sz<:ilelinowych i kołnierzowy-eh do 

10. Norma BS G.191 , wrzesień 1-965 - LlghltLng for adric:raft 

Rozwój produkcji ... 

dok. ze str. 7 

gwiazdowym chłodzony cieczą, no­
szący, o7lnaczeni-e 'llSiiR-51190. Mo<: 
270 KM :pr:zy 31600 o'br/min. iSillnik 
ma 1Płulka,nie poprzecz.ne i wt•rysk 
paliwa do •ko:mory spala,n-ia ol.'az 
doładowanie -turbo,spręża,rką. Ciężar 

komp!letnego si>Lnika wynosi ok. 200 
kG. Powierzc·hnia czołowa 5il'niika 
jest porównywalna z ord'powiedni'ml 
S:i lni•kami 1tur,bilnowymi. 

Główią.e ,problemy konieczine do 
opa.nowania w :najbliiJSzej przy15.zło­

ści to ogrankzenie tdk.sycizno'ści 

spaJ'i,n 1i izmni,ejs·zenie hałaśliwości 

siLników. Oba problemy nie 1Są w 
lotnidwi1e jesz.c.ze tak mocno zaTy-

40 

indlcator usl•ng 'Ln'te,gra[ filament lam!PS. 

11. Norma SAE 264 D, 1956 .-. 

1'2. Norma SAE - ARP 11161. 

1•3. Norma ZSRR „o~raslewaja norma! awfacjonnoj techni­
ki - 896 AT - O.Swłes2czenlje wnutrJennyJe s amole tow 
i wiertoletow". 

Prospek,ty flirm: Benddx; The EngMsh iElectr,ic Co Ltd. 

sowane 1jak w przypadku !kom'UJli­
ka,cj,i samochodowej, ale 1na'1eży .S:ię 

po•walżinie liczyć z tym, !Że już w 
początkach la-t osiemdziesiąitych rw 
cen'trach lotniczych położonych z 
reguły w ,pobliżu dll'Żych miast o 
maksyma~nym natężeniu ruchu !ko­
łowego wej1dą w życie przepisy 
okrelślają1ce tmalksymalną tawartość 

szkodliwy,ch związków ,w sa>a!lLnach 
silników 1otn-k·zy,ch oraz /porzfom wy_ 
twa•rzanego hałasu. IPod względem 

czystości spaJ,in przewagę mają sil­
niki 1Wa•nkla, ·w 1Móry,ch dostaitec·z­
,ny, stopień oczysu:zenia uzyskuje 
się znac-znie .prostszymi środikami, 

niż to ma mie,ilSce w silniik'ach k-la­
syeilmy,ch, 

!Zmniejszeni:e hałaśl:iwo'ści źródeł 

napędowych będąc ogólnym d-ąże-

niem w -lotn:ic,twie jest ~czególnie 
waż,ne w ,przypadku samolotów lek­
kich, gdzie ze względu na ,niewie1'ki 
c1ęza,r rpla:towca możli•WO:ścL sku­
tecznej Izolacji a'kustycznej ,są og,ra ­
nii:zome. Problem ten rdfa sHnik6w 
tłOlkowyieh jest łatwy do opanowa­
nia ogó'lnie z,nainymil metodami ,PTZY 
niewiel!klim zwjększeniu dężaru 

jedinoot-kowego. · 

P,o·w'stanie nowy,c'h genera-cji sil­
ników itlokowy,ch oraz intensywne 
p·race badawcze pr,dwadzone w tej 
dziedzi·nie, jak również sitały iwvrost 
pr®uikcji tych silników ,na świlecie 

wskazują na· 1per.spektywę utrzyma­
nia pryma,tu: silmilk6w tłokowych 

ja1Iro fródła napędu samolo'tów ,lek­
k,kh ,co ina$mn:iej na ,n'ajib1irL'srze 
dwudziestolecie. 
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Konkurs otwarty 
pod hasłem 

,,WYKORZYSTANIE -RADZIECKIEJ MYŚLI NAUKOWO­
-TECHNICZNEJ W POLSCE" 

Kon'kurs zorganizowany jest przez 1Wydlawnic twa Cza·sopism Tech­
ni,czny,ch NOT o,raz Redak~ję „Techni'ka L otnicza i Astronaultyczna". 
Przypominamy warun'ki konlkursu, •które ·opub'likowal iśmy w nrze 7 
Z 1972 Il' . 

1. Cel konku rs u 

e zelb'rnnie ma,teria łów 1przeds.ta wirają1cy,ch pomoc radziec ką dla Polski. 
Prace nades:łane na 'K,on·kurs powinny uka2ać osiągnięcia ,radzieckie 
oraz i,ch za1stoso,wamie w ,polskim ,przemyśle , rolnictwie, budownictwie, 
słuzbie zldrowia i ośr,o'dkach naukowo- badawczych w łatach 19612-1972. 
Zada,niem K on'kur:su je's't zachęta do ujawnienia spoleczefrstwu nie tyl­
ko ·popularn ysc h, ale również mało zna·nych przylk ła'dÓw współpracy 

pohko-1radzieckie j. 

e redakcyj,ne opracowianie aTtykułów odpowia:dająicyich warunkom 
Konkursu i ew. ,opu1blilkowanie ich w TLiA lub innym czaLsopiśmie . 

2. Tematyka Konkursu 

e Tema1tyika Konkur su obejmuje wszystkie dzi eidziny przemysłu. W 
zakresie ·przemys'łu lotniczego maite ria ly mogą dotyczyć konstrukcji 
sprzętu 1otni•czego, ,techno'lo'gii produkcji, wyposażenia i!Jp.; eksp1oata­
cji i 'transportu lotni,czego ; u słu g lo tniczyc h: sanitarnych, roln i,czych 
i'Vp., w służlbi e meteorologii, medycyny lotniiczej. Mogą to być ,też ma­
teriały na tema1t ·produkcji związanej z przemysłem l otniczym, a więc 

motocykli, chłodzia,rek itp. oraz i,nnych 1przemy·s łów i ośrodków nau!ko­
wo -badarwczych. 

3. Warunki Konkursu 

e w K on'kutsie mogą brać udzia ł indywidua ln ie bą1dź zes,p o łowo : 

pracownicy przemysłu i zapłec·za naukowo-technicznego, dziennikarze 
wszyscy inni, którzy nadeślą materiały spełnia.ją.ce ·warunki Ronkursu 

e na K onkurs można nadsyłać: 
artykuły i reportaże już opublikowane bądź przezna.czone do .publikacji 
wszelkie, mniejsze lub większe ,opracowania o zwartej formie, które 
po przeróbkach redakcyjnych mogą stanowić artykuł 

e każdy uczestnik może nadesła·ć 1dowolną l iczbę prac; wczesn1eJsze 
ich opuiblikowan ie ni e przes·zkadza udzia1owi ·W Konkursie 
e w Konkursie będą brały udział prace nadesłane przed 15 maja 1973 
roku. 

4. l{ryteria oceny prac konkursow ych: 

e zrozumiała forma _oprncowania i merytoryczna wa1•tość przedsta­
wio,nego osiągni ęcia, 

e ·orpis dróg 'dojś'cira do przeds<tawionego przykładu współpracy (st uidia, 
wycieczka do Z•SRR, licencja, informacja zaczerpnięta z ga'Zet lub cza­
sopism, pnejęc ie za pośrednictwem in nego zakładu pol's'kiego itp.) 
e rprzedstawienie osiągnię,tych '.korzyści techniczno- ekonomi1cznych 
i naukowych 
e ukazanie in i·cjatyw zmierzających w ·kierun'ku dalszego upowszech­
nienira itp. 



5, Nagrody ufundmvane przez KNiT, NOT, TPPR organizatorów Kon­
kurs u: 

I nagTOda 10 OOO zl 
dwie Jl· nagrody po 7000 z ł 

trzy nagrod y po 5000 zł 

cztery nagrody 1>0 3000 zł 

Jeś l i p raca 'jes l zespołowa, nagrody będą wrc;<cz•cn e osobie reprezen­
t ujące j ,grupę . auto•ró w, 1k:lórej ,nazwi,sko pow i.n no ,by ć poda ne w ,pracy 
lub w dokumenta,cji. 

6. Informacje 

OpTacowania kon'kursowe opatrzo ne imien iem , nazw iiskiem i dokład­

n ym a<lresem powinn y być przes łane do 15 maja 1973 r_ p od adresem 
Redakcji : R eda1kcja miesięcznika „Technika L otnicza i Astronautyczna", 
War'szawa, ll'l. C;:aclkiego 3/5 z 'zawa'c zeniem na ·k,opercie „Kon'ku rs". 
O ewenit ua lr,e do'dallkowe info rm ac je l ub wy j aśnienia mo·ż:na się zwra­
c ać l is town ie lub ,te lefonicz nie do R edakc ji , tel. 27-70-09, lu b S e.kreta­
ria tu Konk urs u, 1Wa-rszawa, ul. Brazylij ska 8/50, te l. 17-13-59, R edakcja 
,,Wynala Zlczość i Racj onalizacj.a". 

Analiz.i chara,kterystyk .. . 

dok. ze str. III okł. 
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Analiza charakterystyk ... 

dok. ze str. 27 

Wpływ liczby Re~'noldsa na współczynnik 
maksymalnej siły nośnej 

IMaksyma'lna siła nośna ,profilu jest w ,du,żym stop­
niu zależna od zacho~·ania s:ę warstwy przyściennej 
przepływu , a tym samym jes't Ju,nk cją liczby Rey­
noldsa . Rozkład ci,śnien·ia .na górnej powierz,chni Jcon­
\vencjo-nalnego profilu lotni czego przy kącie nata,rcia 
zbliżonym do kąta przeciągnięci a charakteryzuje s:ę 

niewielką odległością pun,ktu najmn'ejszego ci•śnienia 

od kra wędzi ,na tarcia. Powietrze o zmn iejszonej 
energii .z.najdu ją,ce się w warst\-\·ie pr-zyścienne.i ,prze ­
staje po ruszać s:ę \V kierunku ;rn·ię-kszającego się ciś ­

nienia. co dając początek oderwaniu s tru.g głÓ\\"nego 

przepływu zmn 'ejsrn silę nośną profilu. Jeżel i war­
s t wa przyści en na ma chani'kter laminarny, ode-rwa­
nie nastl;pu je tLrż -za pun ktem najmniej-szego <:iśT1ie­

nia. 

1W przypadku gdy lictba Rey.nolds,a jes t mał a, stre­
fa przej ścia warstwy przyścien nej z lami·na rn e.i w 
turbulentną znajduje s'ę da leko za pu-nktem na j­
mnie}szego c:śn ienia . W miarę zw ięks·za n ia się l'c,zby 
Reynoldsa strefa przej ścia przesuwa się do p rzod u. 
Na sk utek zjawiska tmbulenc·.h warstwy powietr.za 
znajdujące się przy powierzc hni _p rofi'lu zas ilane są 

cząste-~z,kam i powietr za o większej e nergii, co przy-

14 

u prof il NACA 00/2 k lapa krl'kOd!!lowa 0,2c wychyl. 60. 
~ - --- 23012 - -- - D,2c - ,.- 60. 
ą 23015 - .. - 0,2c - .. - 75· 

□ 23021 - .. - 0,2c ---- 75 · 
◊ - ·- -- - 63,4-421 klapa dwuszczelinowa 0,245c 

5 4 - - " - 65(2,sJ-ll4 klapa s?czelinowa 0,259c 
0 - - .. - 65(112/ ·A/I/ 0,35c 
~ - - .. -- -- .. - 23012 z klopa w postaci profilu zowiesz 

za kraw. spfywu prof podstawowego wychylanq o l:qf 30' 

d . '. :~'.'}!]f ''")' H::::~ :~:,'"' 
- · -- -- - - .. - 63,4- 4_2/ 

◄ - - .,- - " - 65/?t-'J-II-1 
• - - ., - _,,_ 65/112J A/1/ 

,-l1- .= 
c 

I 

•- ---1.~-
I 

I J_ -
'U !U !U'' 

wraca częściO'wo opływ górnej po wi-::rzcli:ni pro f'lu . 
Gdy .strefa pr,zej1ścia zbliży s-ię o dpowiednio do p u,nk­
tu najmniejszego ciśnien .i a, ,na s t~puje wyraźny wzrost 
m a'ksymalnej sił y nośnej . Na wartość Uc?Jby Rey­
noldsa, przy której wy'Stępuje wyraźny wzros t siły 

,nośnej, tzn. na krytyczną liczbę Reynoldsa wpływa 

geometria .noska profilu. Przy z m niejszaniu grubości 

profilu , a więc także i promienia k rzywizny, noska 
profilu , lokalna Hczba Reynoldsa określająca charak­
ter warstwy .przyściennej zm niejsza się w stosunku 
do liczby Reynoldsa dla ca łego prof ilu z u wa•gi na 
zmni-ejs,zanie s:ę .lokalnych wym:arów noska profilu 
w stosunl,u do jego cięciwy . Stą d wymagane są więk­

sze liczby Rey noldsa dla całego profilu dla O'siąg­

nięcia odpowiednio dużej loka lnej liczby Reynoldsa 
zapewniającej osiągn ięcie strefy przej:;c ia przepływu 

z laminarnego w -turbulen tny w pobliżu noska 
profilu . Zwię'kszenie grubości 'profil u iNAOA 00 
od 9% 'do '18% wyrazme zmniejsza kry-
tyczną liczbę Reynoldsa, przy czym z większen i e 

Cz max po jej p rzekroczeniu s,ta je się coraz bardzie j 
Jagodn e .ze wzrostem grubośc i profilu . Zwiększen ie 

wygięcia p rofi lu pr.zy tej sam e j grubości w ba r dzo 
n iewielk im s,topn iu wpływa na kry tyczną l i-czbę Rey­
,n•oldsa. P rof ile o większym wygięc iu wyikazuj ą p o­
d-obny p rze'bieg zjaw iska ,przeciągn ię-cia na nos•ku 
profil u przy mniej-szych od kry ty,cznej liczbach Rey­
nolds a, z tym że maksy malna .s ił a nośna pro,filu o 
większym wygięciu jes t zwiększona o wartość C z 

przy u = O. 

·Z fak tu, że na kry'tyczną l'c-zbę Rey nol dsa zasad­
ni cz.o wpływa geometria ,noska profilu można wy­
wnioskować, że ur.ządzen:a zwiększają,ce s-i łę nośną 

profilu pod~tawowego p r zez zwiększen,ie wygięcia 

pr'<Yfilu w 'jego części spływowej, takie jalk k.Japy 
k rokodylowe pro5,te, nie będą miały większego 'Wpły­
wu na kry ty-ezną liczbę R,eynoldsa profilu i przy,rost 
!J.Cz m ax będzi e w przYbl i,żeniu n iezależny od Ji,c zby 
Reynoldsa . Da ne zam 'eszczone na wykresie potwier­
d·za ją te przy.puszczenia . 

Z rysu nku 14 widać, że krzywe Cz mox d1a prof-iłów 

z k lapami k rokodyl-owym i wychylonymi ma·ją w przy ­
bliżen iu te n sam przeb:eg w funkcj i l:czby Rey­
noldsa, co krzywe Cz max p1'Cifi lu podstawowego, a 
różnią się o przyr os t !J.Cz m;x wywołany wych ylen iem 
klapy. 

W przy,padk u kla p szczel inowy'Cl1 i slot(iw liczba 
Reynoldsa może m i eć wpływ na chma'kte-r pt·zeply­
wu w szczelinach. Zaznac-zo·ny na r ys. 14 przeb:eg 
krzywej Cz max dla klapy zewnętrznej (klapa w po­
s t:i ci profilu zawieszonego za · ,k r a-wędzią spływu p rn­
f il u pods,tawowego) wychy'Jonej o 30° wykazuje 
gwałtowny przyrost /\ Cz m;ix dla R e = 1;,7 · 10". Dane 
dla p rof ilu NA CA 63, 4~ 421 z klapą dwuszczel'-nową 

0;245a nie wykazują zm ia ny /I.Cz 111 :.1x w za-kresie liczb 
Rey no1'dsa od 1,9· · 1,0" do 6 · •1106• 

,Także dane dla p rofilów N ACA 651215> - 114 z k la ­
pą szczel in-ową 0,295,c w za1kresie Hczb Re = I' · 10" 
do 10 · J;QG i d la profilu NACA 650 12J A ll z k!a,pą 

szcze l inową 0,3:5c w zakresie l:czb Re od 3 · 106 do 
około 30 "1'06 wykazują bard-zo niewielk i wpływ l i,cz­
by R eyno'ldsa, na przyrost !J.Cz m a x od wyc hylenia 
kla py, 

Dokoiiczenie na IV str. skrzyd. 
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