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W dniach 4 do 8 czerwca br. 
odbędzie się 

, 

KO.NGRES BADAN 
NIENISZCZĄCYCH 
którego celem jes t przedsta wie­
nie światowego dorobku w t ej 
d:z..iedzinie. 
Obrady będą się odbywały w 
Warszawie w Pałacu Kultury i 
Nauki na IV piętrze. 
Na temat obrad i dyskusji złożą 
się następujące zagadnienia: 

• ro-zwój technologii i apara­
tury do przemysłowych badań 
metoda.ml ultra.dźwiękowymi, 
radiologiczny.mi, elektromagne­
tycznymi i a.utoma.tyHcja ba.!lań 
nieniszczących 

• ocena własności materiałów 
metodami nieniszczącymi · 
• badania nienis.zczą,ce i ocena 
wpływu wad na nhiza.wodność 
pra,cy materiałów, elementów 
u·kła.dów 

• nowe techniki i tendencje w 
badaniach nieniszczących 

• zagadnienia szkolenia. i nada­
wania uprawnień 
• normaUzacja w badaniach 
nieniszczących. 

fotegrainą częścią Kongresu bę ­
dzie 

WYSTAWA 
aparatury do badań n:e!1iszczą­
cych i innych ,osiągnięć ściśle 
związanych z badaniami nienisz­
czącymi: prace badawcze, prace 
technologiczne, publikacje itp. 
Inicjatorem Kongresu jest Mię­
dzynarodowy Komitet Badań 
Nieniszczących (IC NOT), które­
go władze .w latach 1970-1973 
sprawuje Polska. 
Organlza.torem Kongresu jest 
Sekcja Wytrzymałości i Bada­
nia Materiałów SIMP. 
VII Międzynarodowy Kongres 
Badań Nieniszczących włączony 
jest do programu imprez zwią­
zanych z Rokiem Nauki Polskiej. 
Poprzednie ko:1gresy odbywały 
się kolejno w następujących 
krajach: w roku 1955 w Belgii, 
1957 w USA, 1960 w Japonii, 
1963 w Anglii, 1967 w Kanadzie, 
1970 w NRF. 
Opła,ta za udział w KoITTg resie 
ddkonaina pr.zeld 1 ·kwietnia wy­
nos1 1·000 złotych, ,a późruiej zo- . 
staje 1JWię,ksz.OITTa o 50%. 
Bil.liro Kongresu mieści sdę w 
Wall'SzalW.ie pod adresem: 

VII IC NDT 
SIMP-ZODOK 
Ol-'824 Warsza.w.a 
ul Pnybyszewskiego 80/82 
Po ,otuymain:u zgros·z,enia ucze­
s:tn~ctwa Bi•uro .K.o:l'gresu wysy­
ła z,aiprcszenia. 

Z działalności Sekcji Lotuiczej SIMP 

W skład Zarządu Oddziału Warszaw­
skiego Sekcji Lotniczej SIMP wchodzi 
dwanaście osób. Przewodniczącym Od­
działu jest kol. Wiestaw Wójcik (z Sze­
fostwa Techniki Lotniczej MON). Jego 
zastępcami są kol. kol. Andrzej Kowale­
wicz i Janusz Lipiński (obaj z Instytutu 
Lotnictwa), zaś obowiązki sekretarza 
pełni kol. Zdzisław Winecki (z Zarządu 
K lubu Seniorów Lotnictwa ). Jako człon­
kowie Zarządu pracują kol. kol. Z. Cze­
chowski (z Departamentu T echniki Mi­
nisterstwa Przemysłu Maszynowego), W. 
Lolbrecki (z WSK Warszawa Il), A. Mi­
siorek (z Szefostwa Technik i Lotnicze j 
MON), W . Nienałtowski (z WSK Okecie). 
E. Sobecki (z Instytutu Technicznel':o 
Wojsk Lotniczych), S. Sulikowski (z Po­
litechniki Warszawskiej), z. Toczek (ze 
Zjednoczenia Przemysłu Lotniczego) o­
raz W. Zaremba (z WSK Warszawa Il). 

Sekcja Lotnicza Oddziału Warszaw­
sl<iego SIMP skupia 14 kół. które sw,1 
działalnością obejmują nastepujące in­
stytucje, przedsiębiorstwa i zakłady: 

- Zjednoczenie Przemysłu Lotniczego 
Silnikowego, 
- Instytut Lotnictwa, 
- Szefostwo Techniki Lo tniczej MON, 
- Dowództwo Wojsk Obrony Powie-

trznej Kraju, 
- Instytut Techniczny Wojsk Lotni­

czych, 
- Wydział Technologiczny, Energety ki 

i Lotnictwa (Kolo Naukowe Lotników) 
Politechniki Warszawskiej, 

- Instytut Techniki Lotnicze j Wojsko­
wej Akademii Technicznej, 

- Wytwórnie Sprzętu Komunikacyjne­
go, 

- Lotnicze Zakłady Remontowe 

W następnym numerze ... 

Opublikujemy referat generalny 
z II Lotniczej Konferencji Nauko­
wo-Technicznej nt. Aktualne pro­
blemy polskiego lotnictwa, która 
odbyła się 17-18 listopada 1972 r. 
w Warszawie. Jest to referat wy­
głoszony przez mgra inż. A. Misior­
ka pt. ,,Wytwarzanie sprzętu lotni­
czego". 
Następnie zamieścimy uchwalone 

postulaty i wnioski dotyczące pro­
blemów lotniczych, które uczestnicy 
II Lotniczej Konferencji uznali za 
najbardziej aktualne i determinu­
jące prawidłowe działanie oraz roz­
wój polskiego lotnictwa. 

W artykule „O niektórych za­
gadnieniach aerodynamiki wirników 
śmigłowcowych" dr inż. Z . Brodzki 
omawia badania przeprowadzone 
nad optymalizacją charakterystyk 
wirników i zwiększeniem prędkości 
śmigłowców. 

W drugiej części artykułu „O­
świetlenie lotnisk" mgr inż. M. Pa­
sek omawia przeznaczenie i klasy­
fikację oraz podstawowe wymaga­
nia w systemach urządzeń świetl­
nych pomocy lotniskowych. 

- Jednostka Wojskowa w Mit'lsku Ma­
zowieckim. 

W grudniu ub. r. odbyło sie specjal­
ne posiedzenie Zarządu Oddziału War­
szawskiego Sekcj i Lotniczej SIMP, na 
którym omówiono i przyjęto d o reali­
zacji kie runkowy program pracy Od­
działu na 1973 r. Zarząd wytyczył czte­
ry podstawowe dziedziny działania: nau­
kowo-techniczną (narady i odczyty), 
propagandowo-prasową (informacje do­
tyczące Sekcji, współpraca z ;~ublikato­
rami , oddziaływanie na młodzież i spo­
łeczeństwo itp.), życia towarzyskiego (m. 
in. spotkania kawiarniane i w plenerze) 
oraz spraw organizacyjnych (łączność z 
kolami lotniczymi, z innymi sekcjami 
Oddziału Warszawskiego SIMP, z Sek­
cją Lotniczą SITK itp.). 

Bardziej szczegółowe wiadomoSci o 
programie pracy naszego Oddziału War­
szawskiego w 1973 r. podamy w następ-
11\'m numerze TLIA. 

·sekcja Lotnicza Oddziału Warszaw­
skiego SIMP - w ramach działalności 
odczytowej - zorganizowała w lis topa­
dzie ub.r. spotkanie z kol. Stanisławem 
Trębaczem, który omówił nowości tech­
niki lotniczej zaprezentowane na Mię­
dzynarodowej Wystawie Lotniczej w Ha­
nowerze w kwietniu 1972 r. Kol. Trę­
ba cz zapoznał zebranych z Interesujący­
ml eksponatami wystawy, przy czym 
zademonstrował wiele fotografii ze 
stoisk firmowych oraz z lotów pokazo­
wych. Na wystawie Przedsiębiorstwo 
Handlu Zagranicznego PEZETEL demon­
strowało szybowiec Cobra 15. wóz trans­
portov.:y do niego oraz model dwumiej ­
scowego motoszybowca SZD-45 (z pcha­
jącym śmigłem, napędzanym 45-konnym 
silnikiem Volkswagen). Eksponaty te 
wzbudziły duże zainteresowanie. 

W artykule „Nowe lotnicze ma­
teriały i procesy technologiczne" 
przedstawione będą osiągnięcia 
przemysłu amerykański-ego w tej 
dziedzinie. Z materiałów komJ)ozy­
cyjnych wzmocnionych włók!1ami 
omówione będą nowe wysokotempe­
raturowe stopy turbinowe, stopy 
tytanowe oraz stopy !':,iklu i kobal­
tu, a także supermagnesy i super­
przewodniki. Z nowych procesów 
technologicznych: kucie supersto­
pów z proszków spiekanych, kucie 
stopów tytanu, obróbka plastyczna, 
klejenie. 

W „Kartotece TLiA" podane bą­
dą opisy techniczne : lekki ·samolot 
szturmowy i treningowy Aermac­
chi MB 326K produkcj_i włoskiej, 
samolot dyspozycyjny (służbowy) 

Hawker Siddeley HS 125/BH 125/ 
/600 produkcji brytyjskiej, 5-mi,ej­
scowy lekki śmigłowiec wielozada­
niowy Aerospatiale/Westland SA 
341 Gazelle produkcji francuskiej 
oraz wysokowyczynowy szybowiec 
klasy otwartej Schleicher AS-Wł 7 
produkcji NRF. 
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SWJDZIŃSKI J. 

Tpeuupono•mo-6oenou caMoJieT COKO f aJie6 3 

B c·raTbe on11cca-ra KOH CTPYKUWH ABY XMeCTHo r o Ca:'l.t O J! e Tn, npeJIHa3Ha1ieJ-IH0r0 r· , .. r.: 
,i::tnR 06yqe1-u1R, TaK J1 TpeHHp0BIO1. 3T0 H0Bbtt'I B l1,ll C cl M0JleTa, B K0T0l)0M Jl!CIT0Jib-
30BaHbl KOHCTPYKTMBH hle pew- H J.1 11 npOM3B0,!111MhIX p anee c a MOJieTOB r ane6 
l1 .ffcTpe6 . rane6 3 Mo;KeT ttcnonb:JODaTLCJI n pa3HhJX na p1.1a1n-a x : y,;e6Ho-Tpe1n1 
pOBQqHQM ABY XMeCTHOM, TpeHH:pOBOl.JHO-IlWJI OTa:>KI-1 0 !\ I o ,rt,J IOM€CTHOJl.1, Tpe1-n1.pc 
BO'l.JHOM - AJI.R tj:>OTOC'be MOK B lUHPOKOM )],l1a na30He, l llTYPMOBOM o ,z:u roMeCTHO/ 

!,i i:1pyr11x. 3TO i:iellleBb!W y•1e61-r9-6oenoti ca 10neT , xapa1CTep1.1~yIOIL(J1,1Cfl npOCTOTOW 
B 3KCnJiyaTau;MJ1. 

STAFIEJ W. 

Pac•IeT .rn a~Uflłll,THOro JIOIHKepoHa 

B CTaTbe OffHCbIBaJOTCR JiaMl1HlaTbT, n pMMeHJleMbie B ITOJi bCKW:X KOIICTPYKU:J.1.RX, 
npMB0.~.H'fCJI JIJX rrpot.iJ-I 0Cl'J-Jl->Je xapaKT€Pi1CTMIO1 M x apaKTepMCT11Kl1 ynpyrocn,1. 
OIT1'1CbIBa10TC.R CB0i1 CT Ba jJ.J.!\ I J.1 H aTa, B KOTOPOJ\ I CTeKn.R H H0e DOJIOKHO l1MeeT tj)Opl\-ty 
n eHT P0Bl11-lfa, a T a10Ke Ji ai\•Jl,U-l aTa , B K 0T0 P0J\I CTeKJIJł HH0e B 0 n 0KH0 l1Mee T cJJOP'.\lY 
TKa He t i C p ci.3 1-ibll\lH nepen11eore1-n1JIJ\Il1. no,.a;p0GH0 onJ,fC3IJ 1\-t e T0)l; Jll3f0 T 0 aJieHI1R 
K0HCTPYKI..Udi JiaMl1HaTHbIX JIOH>Kepo1-1oa . T a 6 JIJ1 Ll; hl cv,nep>KUT npM!\-repHhfe .n:aHHbre 
,ltJI.R HeK0 T 0 pb!X P0DJ.1Hf0B H .n,a t-lHbJe )], .TIR TKc'IJ-1eti , n p l1f!l,le1-u1e i\JblX B K011CTPYKUl1fI X 
IT0JlbCKJ1X ITJiaHepon. 

LEWITOWICZ J ., MOKRZYSZCZAK M. , STAROSTA W. 

MCCJIC,IIOBamm H JIIOCa ]I.C1'a Jieii n opwnesoro ]I.BHfaTeJUI AI-14R B O npeM.H 

gJIIITCJlbłlhIX JICIIb1TaH11H n r,o •tHOCTH B nep HO)], MempeMCtHTI-IhlH no MeTO ­

J:IY H3OTOIIHOH qJJIYOl}CCl\eH l~WH 

B CTaTbe npei:tCTaBJieH l\IeTO.z:t 1'I pe3y JtbTaThl JIICC Jie,noBa l-lJ.1fI J.-131-IOCa JKene:Ja, 
Me.z:tl1 :H CBl11-ll.'J;a B am-iau;HOHHOM nopu11-1eB0M l.lDi-1: r a TeJie AI-14R. Ilpuae,D_e Hbl TaK>Ke 
3aKJIJO '-Ie1uu1, C}J;eJIUI-IHI,Ie Ha OC FJOBe npoBe,r.(eI-I Hbl X t1CCJie,nOBa1-1wW . 

PASEK M. 

Ocnem,euue a9po;u:on10n 

OcneTJ.-JTeJibl-Ihie CJ.tCTeJ\IbI JIB.Jl.flIOTCR COCTaBH0 .!1 Y: a CThJO conr;erireHHbIX a3r,onop ­
TCB. B CT3Tbe orrwcaHO 0CBeT J1 TeJ1 bH0e y C'rpoJ.-'rcTBO VASJ S, K01 0 poe r apa H 7 HpyeT 
5e3cn ac1-1:y10 noca~KY . 01n1ca1-1 1\'!eT0)l ycTa1-1oa1-n-i , rrp11Hu;J.-1n ,:.lef.1cTBJ1.R w 3Kcnny:1 -
TaL111tt !)Toro ycTpOWCTBa . 

SWIDZIŃ'SKI J . 

Trainer/clóse support aircraft SOKO Galeb 3 

In this article the two-sea t aircraft Galeb 3 designed a s for eleme ntary and 
adv anced training an for close support missions is d escribed. Gale b 3 a ircraft 
is the new ver sion j qining the constructional solutions of earlier Galeb and 
Jastreb aircraft. Gale b 3 may be used in various versions: two-seat trainer 
version, one-sea t t ra ine rJacrobat v e rsion, photographic reconn aissance versinn , 
one-seat attach version and other. Galeb 3 is simple in exploi tation, li ght, low 
cost trainer /dose support aircraft. 

ST.AFIEJ W. 

Designing laminated wing spa.rs 

In this article the laminated materials u sed in the Polish sailplane structures 
are presented and their strenght and elasticity characteristics are given . Th,1 
propertles of materlals rein(orced b y the use of glass rowing a n d g lass clo th 
a re discussed. The m ethod of m a nufac turing lamina ted wing spars is dcscribed. 
The charts presenting data for chosen glass rowings and glass clo thes, that a rc 
using in Polish sailplanc s tructures, are included. 

LEW,ITOWICZ J., MOKRZYSZCZAK M., STAROSTA W. 

The inves tigatiom of an Al-14R piston engine element;; wear shiving 
life tes.ts by the use of isotOIJ)e fluo,rcscence me!lhod 

In this a rticle the isotope fluor escencc method of engine ele ments wear in­
v est iga tion ;s d escribed a nd the results of the i rnvestigation carri ed out on 
A I-14R piston engine by the use of this meth od are presented. The conclusio1,s 
r esulting from the investiga tion are g iven also. 

PASEK M . 

Lighting system of aeroclromes 

Aerodromes lighting Systems a re the integral part of modern airports . In 
this article the landing lighting syste m VASIS is descr ibed a nd its installation , 
operation a nd e xploita tion principles are discussed. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 

STOWARZYSZENIA 

INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 

MECHANIKÓW POLSKICH 
lotnicza 

XXVIII MARZEC 1973 i ASTRONAUTYCZNA 

Nowe zasadq qospodaroH'ania 
w polskin, prze,nqśle lotniczqn, 

W maju ub.r. prezes Rady Ministrów ustalił zasady 
wprowadzania zmian w systemie gos,podarowania. 
Kierunki tych zmian w planowaniu i gospodarowaniu 
określiły wytyczne Komisji Partyjno-Rządowej . Zo­
stały stworzone warunki podjęcia przez wielkie or­
ganizacje gospodarcze inicjatyw ko111iPleksowy.ch 
zmian w planowaniu i gospodarowani u. Ini c j atywę 
tę mogły podjąć zjednoczenia mające opracowany 
program rozwoj u na bieżące dziesięciolecie i taką 
strukturę, wewnątrz której zamyka się organizacyjnie 
cały proces gospodarczy od bazy naukowo-badawczej 
przez biura kon strukcyjne i warsztaty prototypowe, 
produkcję głównych wyrobów i wyposażenia do nich, 
aż do własnego ,prze d siębiorstwa handlu zagraniczne­
go i własnej siec i szkół zawodowych. Wymagano t eż 
dobrych wyników działalności organizacyjnej i tech­
n1cznej przedsiębiorstw w .postaci uprzedniej rytmicz­
nej produk cji. Przystąpienie do wprowadzania no­
wych zasad gospodarki byfo dobrowolne, a podjąć się 
tego mogiły tylko najlepsze zjednoczenia. 

Zjednoczenie Przemysłu Lotniczego i Silni1kowego 
,,Delta" jako jedno z pierwszych opracowało nowe za-
1sady gos podarowania dla !Produkcji l otniczej i silniko­
wej. W sier,pniu 1972 r. Zespół ds. Wdrożeń Inicju­
jących powołany przez prezesa Rady Ministrów za­
twierdził „zasady działalności gospodarczej ,przemy­
słu l,ot,ni,czeg,o i s:iLniik1oweg,o". Zasady te 1 1styczmi,a 
1973 r. weszły w życie i ~PLiS PZL stało się wielką 

•org,a1111i ,zacją g,ospoda1rczą ir,ozpoczyna,jąc g,ospodarować 
według nowych zasad. 

Dotychczasowy system gospodarowania w przemy­
śle lotniczym i silnikowym miał wiele wad. Wielkość 
fundu szu płac nie była be:zJpośrednim wynikiem war­
tości produkcji. Wzrost średni ej płacy zależał od po­
lityki i decyZJji wła1dz zwierzchnich, a nie od wyni­
ków gospoda1rczych uzyskanych przez przedsiębior­
stwa. Planowanie i zarzą1dzani e dzia łalnością .przed­
siębiorstwa odbywało się odgórnie za pomocą około 
120 ustalonych administracyjnie •przez władze zwierz­
chnie wskaźników, limitów i zadań . Przy czym były 
one oddzielnie ustalane d'1a produkcji, oddzielnie dla 
inwestycji, oddzielnie dla gos,podarki materiałowej. 
Obowiązują cy sys tem powodował, że przedsiębiorstwa 
były mniej za interesowane najlepszymi wynikami 
produkcji, a więce j na,jkorzys tniejszym ustaleniem 
wskaźników i takim wykonaniem .planu, by realizu­
jąc jak najmnie jsze za,dania uzyskać jak największe 
ś,rodki. System wynagradzania pracowników w ~byt 
nikłym stopniu wiązał inter esy jednostki z interesa­
mi ,przedsiębiorstwa. System premiowy bardziej dzia­
łał jako system kar niż nagród. W tym układzie po-
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stęp techniczny był nieopłacalny zarówno dfa przed­
siębiorstw, jak i dla pracowników. 

Nowy system ekonomiczny przyjmuje rentowność 
jako główny wskaźnik oceny. System t en ma na celu 
usunięcie dotychczasowych wad. Administracyjne kie­
rowanie zostaje zastąpione czynnikami ekonomiczny­
mi. Podstawą oceny będzie porównanie wyników eko­
nomicznych ,roku bieżącego z poprzednim. Zostały 
zniesione ograniczenia zatrudnienia; zależy ono tylko 
od podejmowanych zadań. Fundusz .plac nie jest bez­
pośrednio limitowany, lecz związany jest z przyro­
s tem waritości sprzedaży i eksportu oraz maleniem 
zapasów wyrdbów gotowych, zmniejszeniem zapasów 
materiałowych i zmniejszeniem zużycia materiałów 
oraz terminową lub przedterminową spłatą kredytów. 
Pirzedsiębiorstwo ma możi}iwość wyboru między pła­
cami, inwestycjami i zapasami. Każdy zakład musi 
samodzielnie dobrać nadkorzystniejszy dla siebie sto­
sunek między wyżej wymienionymi składnikami. 
Zmianie uległ ,system premiowania. Premia kierow­
nictwa jest uzależniona od wypracowanego zysku 
przedsiębiorstwa. Dla pracowników - premia zależy 
-od indywidualnych wyników pracy (wzrost wy,dajno­
ści pracy, zmniejszenie liczby braków, oszczędność 
maiteriałów, lepsze wykorzystanie maszyn) i będzie to 
system na tyle prosty, by każdy mógł sam obliczyć 
wyniki lepszego wy,konania swej pracy. Nowy system 
płac pozwa1a na odpowiednio wysokie wynagrodzenie 
fachowców. Praca w przemyśle lotniczym stanie się 
atrakcyjna. Fundusz zakładowy został rozdzielony na 
trzy f undusze za-Ieżne od zysku rocznego: fundusz 
mieszkaniowy, fundusz socjalny i fundusz 13 pensji. 
Wydzielenie tych funduszów pozwoli na płacenie 13 
rpens ji już w styczniu. Wskaźniki dyrektywne ustala­
ne przez władze zwierzchnie zostały ograniczone do 
asortymentu wyrobów, zadań w zakresie postępu 
technicznego oraz kredytów inwestycyjnych. Nowy 
system daje prawo samodzielnych decyzji gospoda1r­
•czych dyrektorowi zjednoczenia i dyrektorom zakła­
dów, naturalnie zwiększając ich odpowiedzialność. 

Postulowana niecałe dwa lata temu na łamach 
,,Techniki Lotniczej i Astronautycznej" poprawa me­
tod gospodarowania i zarządzania przemysłem lotni­
czym wchodzi w życie. Pracownicy przemysłu lotni­
czego wiążą z nią duże nadzieje uS'I)rawnienia dzia­
łania !Przemysłu lotniczego i swym czynnym udziałem 
w tych przemianach <lołożą starań, by nowy system 
był jak nadlbairdziej efektywny. Na przemysł lotniczy 
będą patrzeć inne gałęzie gospodarki narodowej, któ­
re zamierza1ją wykorzystać u siebie doświadczenia 
zdobyte przez przemysł lotniczy. 

I 
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POLSKA 

• Polski przemysł lotniczy eksportuje 
swe wyroby do wielu krajów. Polskie sa­
moloty uży tkuje 9 państw socjalistycz­
nych oraz 5 europejskich kapitalistycz­
nych oraz 4 pozaeuropejskie. Smigłow­
ce SM-1 zakupiły 4 kraje, a Mi-2 ZSRR 
i Węgry. Najwięcej krajów użytkuje 
polskie szybowce. 

O Między przeds ta wicielami Ae roklubu 
PRL i dyrekcją Zjednoczenia Przemy­
słu Lotniczego „Delta" zostały przepro­
wadzone rozmowy w sprawie perspek­
tyw uruchomienia produkcji samolotu 
szkolno-treningowego dla aeroklubów. 

w br. m1Ja dwadzieścia lat produkcji szybowców Bocian. Utrzymanie się jed­
nego typu w produkcji przez tyle la t jest swego rodzaju rekordem 

• Komisja Samolotowa Aeroklubu PRL 
wypowiedziała się za zakupem używa­
nych · dwusilnikowych samolotów L-200 
Morava w ZSRR - na potrzeby aero­
klubów. 

• Kolejnym nabywcą krajowym samo­
lotu An-2 jest Prezydium Wojewódzkiej 
Rady Narodowej w Opolu. Samolot ma 
służyć miejscowym przedsiębiorstwom 
do przewozu części zamiennych i ekip 
remontowych oraz do komunikacji lo­
kalnej. Szczególnie intensywne wyko­
rzystanie samolotu przewidywane jest 
na okres żniw. 

• Polskie lotnictwo sanitarne wprowa­
dziło do użytku pierwsze dwa zakupio­
ne w 1972 r . śmigłowce sanitarne Mi-2. 
Smigłowiec Mi-2 zabiera 2 chorych le­
żących lub 4 chorych siedzących i le­
karza . Smigłowce te otrzymają apara­
turę reanimacyjną. Pierwsze Mi-2 otrzy­
mały zespoły lotnictwa sanitarnego w 
Warszawie i Katowicach. Planowane są 
zakupy po 2 śmigłowce Mi-2 rocznie, 
aż do osiągnięcia w 1980 r. liczby 15 
śmigłowców sanitarnych Mi-2. 

• Polskie Linie Lotnicze LOT wycofa­
ły w 1972 r. z linii krajowych ostatnie 
samoloty tłokowe IŁ-14 zastępują c je 
samolotami An-24 , zaś na linie Warsza­
wa-Kraków i Warszawa-Wrocław wpro­
wadziły samoloty lł-18 . 

8 W 1972 r. na liniach krajowych PLL 
LOT uzyskały najwyższy na świecie 
wskaźnik wykorzystania miejsc aż 
80%. Na liniach krajowych i zagranicz­
nych LOT przewiózł w 1972 r. 1,3 mln 
pasażerów, czyli o 30% więcej niż w 
1971 r. Na liniach zagranicznych prze­
wieziono około 0,5 mln pasażerów. 

• Za konstrukcję, wykonanie i próby 
Laboratorium Latającego Lala-l 50 pra­
cowników Instytutu Lotnictwa i Zakła­
du Produkcji Doświadczalnej !Lot o­
trzymało nagrodę Ministra Przemysłu 
Maszynowego w wysokości 250 tys. zł. 
Oblata nie samolotu oraz próby w locie 

przeprowadzili piloci doświadczalni in ż. 
A. Abłamowicz i inż. L . Na tkaniec. 

• Warto przytoczyć angielską opinię o 
samolocie Wilga-35. Korespondcmt cza­
sopisma „Sailplane and Gliding" chwali 
zalety Wilgi, nazywając j ą „ rasowym 
samolotem holowniczym". 

e Znany autor książek wojskowych 
płk . J. Przymanowski rzucił apel, aby 
z dochodów Totalizatora Sportowego sfi­
nansować budowę Muzeum Lotnictwa z 
prawdziwego zdarzenia. Ideą budowy 
Muzeum Lotnictwa powinny przejąć się: 
NOT, Sekcje Lotnicze SIMP i SITK o­
raz Kluby Seniorów Lotnictwa APRL. 

• w połowie 1973 r. oddane zostanie 
do użytku nowe obserwatorium astrono­
miczne Uniwersytetu Warszawskiego wy­
budowane w Ostrowiku pod Otwockie m. 
Aparatura Zeissa zainstalowana zosta ­
nie w budynku, którego 14-metrowa 
wieża - mieszcząca teleskop o średni­
cy 600 mm - nakryta będzie ruchomą 
kopułą. 

• W celu unowocześnienia kolportażu 
prasy prowadzi się r ozmowy z r esorte m 
komunikacji, aby transportem lotniczy m 
objąć wydanie kilku ogólnopolskich 
dzienników. Najwyższy już czas na ta­
kie wnioski. 

• Angielski miesięcznik „Aircraft En­
gineering" przypomniał, że w okresie 
międzywojennym Polacy · znajdowali się 
wśród czołowych konstruktorów lotni­
czych Europy. Przodowali w konstruk­
cji samolotów całkowicie metalowych , 
jednopłatów myśliwskich uzbrojonych w 
działka, samolotów z uste rzeniem mo­
tylkowym (konstrukcja in ż . .T. Rudlic­
kiego) oraz samolotów STOL (to nie 
pomyłka!) o dużej sile nośnej . Dodaj­
my, że - w przeciwieństwie do RWO 
i Państwowych Zakładów Lotniczych 
(PZL), których świetna działalność przed­
wojenna jest dobrze znana - o zasłu-

Pierwsze samoloty Wilga 35 dostarczone odbiorcom w br. Wyróżnia je to, że 
są malowane na żółto, z czerwonym, niebieskim lub zielonym pasem wzdłuż 
kadłuba 
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gach położonych dla lotnictwa przez 
Polskie Zakłady Optyczne (PZO), przed 
1939 r. na ogół mało się wie. A prze­
cież w międzywojennym okresie PZO 
produkowano wiele lotniczych przyrzą­
dów pokładowych, celowniczych i nawi­
gacyjnych, np. celowniki do b ombardo­
wania, żyroskopy, busole, aparaty foto­
graficzne, chyłomierze itp. Były to ory­
ginalne ~i awangardowe konstrukcje. 

e w zawodach o memoriał żwirki i 
Wigury rozegranym w jesieni ub.r. mię­
dzy pilotami Polski i Czechosłowacji 
zwyciężyła polska załoga z . Dudzik i w. 
Kwiatkowski na PZL-104 Wilga. Polacy 
zajęli 6 pierwszych miejsc. Najlepszą 
załogą czechosłowacką byli M. Fiala i 
R. Jezek. Startowały 24 załogi. zawody 
odbyły się z okazji 40 rocznicy śmierci 
żwirki i Wigury, zwycięzców na RWD-6 
w międzynarodowych zawodach Challen­
ge 1932. W X Rajdzie Pilotów i Dzien­
nikarzy w maju ub.r. również odniosły 
sukces samoloty Wilga. 

•· BRAZYLIA 

• Mlędzy rządem brazylijskim a wy­
twórnią francuską Aerospatiale i bry­
tyjską westland prowadzone są rozmo­
wy w sprawie budowy licencyjnej śmi­
głowców SA-341 Gazelle w wytwórni 
Embraer. Rozważana -jest budowa 400 
śmigłowców. 

CZECHOSŁOWACJA 

• Czechosłowackie linie lotnicze CSA 
prócz dalszych zakupów samolotów Tu­
-134A oraz 11-62 zamierzają zakupić sa­
molo ty Tu-154 oraz Jak-40. 

• Czechosłowacka Centrala Handlu Za­
granicznego Omnipol zamówiła do sa­
molotu L-410 Turbolet wyposażenie na­
wigacyjne w firmie amerykańskiej RCA. 
zamówienie obejmuje urządzenia do 
ślepego pilotażu i lądowania na przy­
rządy. 

0 FRANCJA 

e Wytwórnia Turbomeca opracowała 
projekt silnika turbowałowego Ariel o 
mocy 650 KM. Silnik jest proponowany 
do dwusilnikowej morskiej odmiany 
śmigłowca Aerospatiale SA-360. Zapro­
jektowanie silnika i budowa 10 proto­
typów ma kosztować 90 mln Fr (19 mln 
dol.) . 
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• Francuskie zakłady lotnicze Aero­
spatiale w Tuluzie kończą obecnie bu­
dowę ostatniego 280 samolotu typu Ca­
ravelle. Samolot ten, o 100-osobowej ka­
binie był przed dwudziestu laty pie rw­
szym w świecie pasażerskim odrzutow­
cem krótkiego i średniego zasięgu. W 
chwili obecnej Caravelle eksploatuje 40 
towarzystw lotniczych. Zakłady Ae r o­
spatiale przygotowują się wraz z przed­
siębiorstwami NRF do produkcji euro­
pejskiego autobusu powietrznego Air­
bus A-300B, który jes t samolotem krót­
kiego zasięgu, zabierającym 250 pasaże­
rów. 

INDIE 

• Wytwórnia Hindustan Aerona ulics 
(HAL) rozpoczęła budowę prototypu sa­
molotu Gnat 2, który różni się od znaj­
dującego się w produkcji samolotu Gnat 
1 integralnymi zbiornikami paliwa, któ­
re mieszczą dodatkowo 300 I paliwa u­
przednio zabierane w 4 zbiornikach pod­
wieszanych. Umożliwia to samolotowi 
Gnat 2 wykorzystanie czterech pod­
skrzydłowych punktów podwieszania do 
zabierania uzbrojenia. Prototyp samolo­
tu ma być oblatany w połowie 1973 r. 

• Wytwórnia HAL rozpoczęł a już licen­
cyjną produkcję 150 francuskich śmig­
łowców SA-315B Lama, które specjalnie 
dobrze nadają się do lotów w wysokich 
górach. Początkowa produkcja polega 
na montażu śmigłowców z części fran­
cuskich. Pierwsze śmigłowce już zostały 
zmontowane. 

• Przemysł lotniczy Indii (HAL) za­
trudnia 37 OOO pracowników w swych 11 
wytwórniach. Największy jest zakład w 
Bangalore, zatrudniający 21 OOO osób. In­
dyjski przemysł lotniczy zbudował do­
tychczas 200 lekkich samolotów my­
śliwskich Gnat, 70 samolotów myśliw­
skich HF-24 Marut, 30 z zamówionych 
150 odrzutowych samolotów szkolno-tre­
ningowych HJT-16 Kiran , 45 samolotów 
pasażerskich HS-748, 120 samolotów my­
śliwskich MiG-2JFL, 14 treningowo-bojo­
wych MiG-21 UTI oraz 85 Alouette 3. 
W próbach znajdują sie prototypy sa­
molotów: rolniczego HA-31 Mk2 oraz 
tłokowego szkolnego Reva thi 2. 

+7
J NRF 

• Wytwórnia 
-Blohm (MBB) 
gową odmianę 
czoną Bo 115. 

Messerschmilt-Bćilkow­
opracowuje przeciwczol­
śmiglowca Bo-105 ozna-

• Firma Air-Metan Flugzengbau rozpo­
częła budowę prototypu 20-miejscowego 
samolotu lokalnej komunikacji AMC-111 
napędzanego dwoma silnikami Astazou 
XVI po 1060 KM. Samolot przeznaczony 
jest do budowy z dostarczanych ele­
mentów w krajach uruchamiających u 
siebie produkcję lotniczą. Przewidywana 
produkcja ma wynieść co najmniej :l50 
sztuk. 

• Wytwórnia Glas[lligel wyprodukowała 
już 350 szybowców Libelle Standard. 
Obecna produkcja wynosi 8 szybowców 
Libelle Standard na miesiąc , czyli około 
100 rocznie. Szybowiec H-301 Libelle był 
oblatany w 1964 r. a do zakończenia 
jego produkcji w 1970 r. zbudowano 100 
sztuk. W 1967 r. powstał szybowiec H­
-201 Libelle Standard. Obecnie produko­
wana wersja nosi oznaczenie H-201B. W 
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1971 r. została oblatana odmiana tego 
szybowca z usterzeniem w układzie li­
tery T, oznaczona H-202, a w 1972 r . 
powstała odmiana ze zmienionym kadłu­
bem o kroplowym przodzie z wpisaną 
weń osłoną kabiny - oznaczona H-203, 
która brała udział w Szybowcowych Mi­
strzostwach Swiata w vrsac w 1972. 

USA 

• Wytwórnia Cessna w roku budżeto­
wym 1972 (kończącym się 30 września) 
dostarczyła 4653 samoloty i prze widu­
je , że jej produkcja wyniesie w 1976 r. 
- 10 ooo samolotów. W Europie Cessna 
sprzedała w 1972 r. 517 samolotów (75% 
z tego zbudowane w filii Cessny we 
Francji noszącej nazwę Reims Aviation), 
zaś na 1976 r. przewiduje się wzrost 
sprzedaży europe jskiej do 1250 sztuk. 

• Wytwórnia Beech na terenie USA, 
Kanady i Meksyku zebrała zamówienia 
na ponad 320 odrzutowych samolotów 
służbowych HS-125 dostarczanych przez 
brytyjską wytwórnię Hawker. 

• 15.X.1972 r. amerykański pilot K. 
Striedieck na szybowcu ASW-15 pobił 
nowy rekord lotu docelowo-powrotnego 
przelatując 1093 km. Striedieck w mar­
cu 1968 r. ustalił swój pierwszy rekord 
przelotu docelowo-powrotnego uzysku­
ją c 765 km na szybowcu Ka-8. W stycz­
niu 1969 r. rekord ten pobił Południowo­
afrykańczyk R. Clifford przelatując 
786 km na szybowcu Libelle. W sierp­
niu 1970 r. W. Scott na ASW-12 przele­
ciał 860 km. W listopadzie 1971 r. K. 
Striedieck ustalił nowy rekord przela­
tując 912 km . 7 września 1972 r. D. 
Georgeson na szybowcu Kestrel 19 prze­
leciał 1003 km. Obecnie rekord znów 
wrócił do Striediecka. 

• Amerykańska Agencja Aeronautyki 
i Przestrzeni Kosmicznej (NASA) poda­
ła. że orbitalna stacja astronomiczna 
Kopernik realizuje program badań nau­
kowych. Jak wiadomo, stacja ta wy­
posażona jest w kilka specjalnych tele ­
skopów, które umożliwiają obserw:icje 
rozmaitych zjawisk zachodzących w 
przestrzeni kosmicznej. 

e Przewiduje się, że wkrótce zostaną 
wyznaczeni uczestnicy wspólnego, ra­
dziecko-amerykańskiego lotu kosmiczne­
go i eksperymentu łączenia na orbicie 
statków Apollo i Sojuz. Początek eks­
perymentu wyznaczono na czerwiec 1975 
r., a trening astronautów przed tym 
wydarzeniem trwać będzie 2 lata. 

• Pierwszy start wyprawy Skylab prze­
widziany jest na wiosnę bieżącego ro­
ku. W Kosmos wystrze!nne zostaną ko­
lejno trzy załogi, które będą pracowały 
w laboratorium kosmicznym, pierwsza 
- przez 28 dni, dwie następne - po 
56 dni. Pomieszczenie robocze stacji sta­
nowi ostatni człon rakiety nośnej Sa­
turn-5; jest to w a lec o średnicy 6,5 me­
tra i długości 14 m. Stacja Skylab o 
ciężarze 88 ton pozostawać będzie przez 
cały czas na tej samej orbicie - 435 km 
nad Ziemią. 

SZWECJA 

• Wytwórnia SAAB-Scania otrzymała 
zagraniczne zamówienie na około 20 tło­
kowych samolotów szkolno-bojowych 
MFI-17, Przypuszczalnie zamawiającym 
jest jedno z państw afrykańskich, 

ze świata 

W. BRYTANIA 

• Wytwórnia Scottish Aviation dostar­
cza RAF-owi szkolne samoloty tłokowe 
Bulldog w nowej wersji Bulldog 120. 
Wersja ta dopuszczona jest do akroba­
cji (współczynnik obciążenia dopuszczał- . 
nego +6J-3) przy ciężarze całkowitym 
1015 kG. Przewiduje się, że RAF-owi zo­
stanie dostarczone około 130 samolotów 
Bulldog. 

• Wytwórnia Short ma zamówienia na 
115 samolotów lokalnego transportu Sky­
van, z czego ponad 75 już dostarczono. 
Obecna produkcja wynosi 1,5 samolotu 
miesięcznie. 

• Ostatni ze 110 odrzutowych samolo­
tów szkolno-treningowych BAC-145 Jet 
Provost 5 został dostarczony RAF-owi. 
Produkcja tej serii trwała 25 miesięcy. 
Obecnie na tych samych przyrządach 
montażowych produkowane są lekkie 
samoloty szturmowe BAC-167 Strikema­
ster. 

* ZSRR 

• Według informacji podanych przez 
wiceministra radzieckiego lotnictwa cy­
wilnego Aksanowa, samolot naddźwię~ 
kowy Tupolew-144 wejdzie do eksploa­
tacji w końcu 1974 roku na linii Mo­
skwa-Paryż. Prędkość naddźwiękową 
samolot rozwijać będzie jedynie nad 
terytorium Związku Radzieckiego i nad 
Bałtykiem. 

• Gen. w. Szatałow, kierownik zespołu 
astronautów radzieckich, oświadczył, że 
ZSRR zamierza umieścić nad Ziemią 
stalą stację orbitalną z załogą ludzką 
i w ciągu najbliższych 12 miesięcy wy­
śle na orbitę okołoziemską kolejny pi­
lotowany statek kosmiczny. Szatalow 
(który już trzykrotnie latał w K.osmos) 
stwierdził, że Związek Radziecki przy­
gotowuje nowe, doskonalsze aparaty 
a utomatyczne do badania Księżyca, 
Marsa, Wenus I Innych planet. Szatałow 
dal do zrozumienia, że ZSRR wyśle ko­
smonautów na Księżyc dopiero po 
wszechstronnych przygotowaniach, gdy 
taka wyprawa będzie mogła dostarczyć 
nauce informacji, których nie mogą za­
pewnić stacje automatyczne. 

• ZSRR zaproponował lotnictwu Chile 
zakup 25 samolotów MiG-21 wraz z czę­
ściami zamiennymi za około 15 mln dol. 

SZYBOWNICTWO 

O Zgromadzenie Ogólne Międzynarodo­
wej Naukowo-Technicznej Organizacji 
Szybowcowej OSTIV postanowiło zaprze­
stać nadawania nagrody OSTIV dla n aj­
lepszego szybowca , klasy standard. U­
sta lono natomiast, że będzie przyzna­
wana nagroda OSTIV za wybitne osiąg­
nięcia w konstrukcji szybowców. 

• Angielskie wydawnictwo .Tane's Year­
books na zamówienie OSTIV ma wydać 
3 tom publikacji OSTIV „The World's 
Sailplanes" (Szybowce świata), w któ­
rym będą zamieszczone opisy szybow­
ców z lat 1963-1973 oraz wcześniejszej 
konstrukcji, lecz dotychczas produkowa-
ne seryjnie. · 



Problemy ro.zwoiu lotnictwa 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Rozwój produkcji śmigłowców na świecie 

Seryjną produkcję śmigłowców rozpoczęto w 1943 
r. W 1947 r . użytkowano ,około 200 śmigłowców, a 
obecnie ponad 24 OOO sztuk, co stanowi około 12% 
wszys1tkich ,statków latających na świecie . 

Smiglowców cywilnych jest około 4700 na świecie 
(bez krajów socjalistycznych), z czego ponad 3000 w 
USA i około 700 w Kanadzie (łącznie w Ameryce 
Północnej ,ok. 80% wszystkich śmigłowców cywilnych). 
Przewilduje się, że w 1980 r. będzie na świecie około 
7500 śmigłowców cywilnych, z czego ponad 5000 w 
USA. Smigłowców wojs1kowych jest na świecie (bez 
krajów soc,jalistycznych) ,około 20 OOO, z czego około 

16 OOO w USA (niektóre źródła podają dla USA licz­
by znacznie wyższe, rzędu 18 000). W Brytania m a' 
ponad 1100 śmljgłowców wojskowych, a wszystkie po­
zostałe kraje niesocjalistyczne łącznie około 3000. 
Smigłowce wojskowe używane są przede wszystkim 

· przez armię lądową (o'k. 80%), następnie marynarkę 
(15% lub więcej), a w najmniej szym stopniu przez si­
ły lotnicze (5 do 10%). Wzrost liczby śmigłowców woj­
skowych jest znacznie szybszy niż śmigłowców cy­
wLlnych, wynosi ona obecnie około 1500 rocznie, a 
więc zwiększa się o około 9% rocznie. Warto zauwa­
żyć, że 3/4 s'ta'tków la-tających to lek,kie samoloty 
sportowe i szybowce, a około 1/4 - to wojskowe. W 
wyniku tego śmigłowce stanowią poważny procent 
wojskowego sprzętu latającego - bo w zależności od 
kraju - 20 do 45%. Główną przyczyną zwiększa nia 

lic~by śmigłowców w wojsku jest ich duża przyd;i.t­
ność jako środka tran S1portu . Transport jest bowiem 
jednym z kluczowych problemów armii. Dla tego wię ­

kszość ruchomych środków ataku jak koń, pojazd 
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naziemny, statek morski czy statek latający po okre­
sie swej świetności, 1jako broń uderzeniowa, przeżywa 
następny okres świetności jako środek transportu. 

Produkcja śmigłowców 

W pierwszych latach po II woJme światowej wy­
twórnie pra cowały nad zbudowaniem udanych typów 
śm"i,głowców, a równocześn i e za,potrzebowanie na śmi ­

głowce było jeszcze nieduże. Był to okres zarpozna­
wania przyszłych odbiorców z zaletami śmigłow.::a. 

W 1951 r. światowa .produkcja śmigłowców wynosiła 

ok. 350 sztuk rocznie. Wojna koreańska spowodowała 
wZ!I'ost produkcji w USA do 1000 rocznie w la tac h 
1952-53. Choć w latach 1954-55 produkcja śmigłow ­

ców woj skowych spadła do około 440 rocznie, jed;:iak 
produkcja (bez krajów socjalistycznych) wynosiła po­
nad 750 sztuk rocznie. W latach 1956-61 produkcja 
ta wynosiła ok. 1200 rocznie. Wojna w Wietnamie 
spowodowała zarówno wzrost produkc ji, jak i wzros t 
nakładów na nowe konstrukcje i badania . Produkc,ja 
USA wzrosła w latach 1963-1968 z 1266 do 3699 śmi­
głowców rocznie (w tym około 500 cywilne i eksport, 
a reszta - wojskowe). Rozwój bazy produkcyjnej i 
wzrost niezawodności śmigłowców przyczyni ł się do 
zwiększenia li czby cywilnych nabywców. Prócz USA 
produkcję śmigłowców rozwinęły W. Brytania i Fran­
cja, a następnie na licencjach Włochy, NRF i Japo­
nia. Dla pełnego obrazu .produkcji śmigłowców na 
świecie należy dod ać, że wśród pańs tw socjalistycz­
nych produkcję tę, prócz Związku Rad zieckiego, pod­
jęły na licencji radziecki ej Polska i Chiny. 

Zmniejszenie wydatków USA na wojnę w Indochi ­
nach dało w wyniku spadek produkcji śmigłowców 
wojskowych w USA z 3177 w 1968 r. do 1242 w 1970 
r. Tym samym produkcja śmigłowców na świecie 

s1padła o ok. 2000 rocznie, czyli z 4200 w 1968 r. do 
2350 sztuik w 1970 r. 

,Wykr,es poka'z'Uje, ż,e :po• gwałtowny,ch !ko­
niunkturalnych wzrostach produkcji (np . z powodu 
zbrojeń i dzia łań wojennych) nas tępuj e spadek pro­
dukcji. Produkcja nie spada jednak poniżej 55% war­
tości szczytowych, a ze względu na rozwiniętą bazę 

produkcyjną, która usilnie zabiega o nabywców, 
wkrótce osiąga 3/4 wartości maksymalne j i nadal 
rośnie. Przedstawienie rozwoju produkcji na wykre­
sie l ogarytmicznym pozwa'1a s twierdzić, że roczny 
wzrost produkcji śmigłowców na świecie jes t w .przy­
bliżeniu stały i wynosi około 7,5%. Należy stąd wnios­
kować , że roczna produkcja śmigłowców na świecie 

powinna przy prognozie pesymistycznej przekro-:zyć 

3000 sztuk w 1975 r., a 4000 sztuk w 1980 r., zaś przy 
prognozie optymistycznej liczby te mogą być o około 
1000 sztuk większe. 
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Eks,port i import śmigłowców 

Eksport śmigłowców na świecie (bez krraj ów socja­
listycznych) wynosi około 20% produkoji, tj . ok. 600 
sztuk rocznie. Głównymi ek spor terami s ą: USA (,po­
nad 70%), Francj a (ok. 18%), Włochy (9%) i W. Bry­
tania (3%). 

Z ogólne j li czby eksportowanych śmigłowców 2/ 3 
,przy,pada n a śmigłowce w ojskowe, a 1/3 na cywilne. 
Blisko 70% eksportowanych śmigłowców to śmigłow­

ce lekkie, 20% - to .średnie, a 10% -- ciężkie. Głów­

nymi impor terami są Kanada (ponad 15%) i NRF 
(14%), nas tępnie J aponia (6%) i W. Brytania (6 %). 
Udiia'ł następnych 15 k r a jów w imporcie wynosi po 
ok. 2-3%. Pozos tałe kraj e świata imporrtują bardzo 
mało śmigłowców. 

Główne wytwórnie śmigłowców 

. Najw:ięce j śmi1głowców, b o ok obo 20 OOO w okresie 
pow oj ennym (do 1971 r . - 17 tys. szt.) zbudowała 

amerykańska wytwórnia Bell zatrudniaj ąca obecnie 
8000 pracowników (w 1968 r. - 9500 pracowników). 
Wytwórnia t a produku je śmig łowc e lekkie i średnie . 

W zależnośc i od zamówi eń ich produkcja roczna wy­
nosi 300-900 sztuk . Amerykańska wy twórnia Sikor­
sky zatirudnia j ą ca około 8000 pracowników (w 1968 
r . - 10 500 pracowników) zbudowała po w ojnie po­
nad . 5000 śm i głowców 1(4000 nie licząc .produkcji li­
cencjobiorców) śr ednie j w ielkości. Roczna je;j produk­
cja wynosi 250-800 szt. Wytwórnia Boeing-Vertol 
wyprodukowała w tym okresie p onad 2100 śmigłow­

ców ciężkich . Wy twórnia ta zatrudnia około 5000 pra­
cowników (w 1968 r. - 12 OOO pra cowników). Roczna 
pr odukcj a te j wytwórni wynosi 40-150 śmigłowców. 

Ponadto w USA is tn i ej ą tr zy mniejsze wytwór m e 
śmigłowców: Hughes, Hiller i Kaman. Wytwórnia 
Hughes od 1957 r. wyipr odukowała około 3500 śmig ­

łowców l ekkich, lecz zbyt n a jej wyroby -ostatnio po­
ważnie spadł. Zatrudnia -ona 2500 osób, a w 1968 r. 
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zatrudniała 4500. Wytwórnia Hiller zbudowała od 
1952 r. ponad 2000 lekkich śmigłowców, lecz obecnie 
ma niewielką produkcję. W 1968 r. zatrudnienie wy­
nosiło 1200 os~b, lecz od te.g o ,czasu wyraźnie zmalało. 
Wytwórnia Kaman zbudowała około 600 śmigłowców 

średniej wielkości. Zat,rudnienie w t ej wytwórni wy­
nosiło 1000 osób w 1968 r., a obecnie jest mniej5ze. 
Wytwórnia Lockheed zibudowała niedużą serię śmi­

głowców i obecnie nie prowadzi produkcji, a tylko 
prace rozwojowo-badawcze. W 1968 r. zatrudnieaie 
w niej wynosiło 2500 osób, a obecnie jest znacznie 
mnie jsze. Należy pamiętać, że w liczbę śmigłowców 

zbudowanych przez wytwórnie amerykańskie wliczo­
ne są śmigłowce budowane na licencji w innych kra­
jach. 

1W Europie zachodniej największą wytwórnią jest 
francuska Aerospatiale (dawnie j Sud Aviation) za­
trudniająca 7000 osób. Zbudowała ona 2600 śmigłow­

ców, głównie lekkich. W ostatnich latach jej produk­
cja wzrosła z 200 do 300 śmigłowców rocznie. Angiel­
ska wytwóm.iia W.es·tLam1d ,zat rudni.a dkoło 5000 os ób. 
Jej roczna ,produkcja wynosi około 180 śmigłowców 

lekkich, średnich i ciężkich. Część tej produkcji to 
konstrukcje licencyjne. Włoska wytwórnia Agusta, 
zatrudniająca 1900 osób, zbudowała 2000 śmigłowców 
na licencji wytwórni Be'll. Roczna produkcja Agusty 
wzrosła w ostatnich latach z 90 do około 180 rocznie. 
W NRF wytwórnie M1?B i Dornier zatrudnia,ją 1300 
osób przy produkcji licencyjnej amerykańskich śm; -
głowców. Produkcja jest rzędu 100 śmigłowców rocz­
nie. W Japonii cztery wytwórnie łącznie budują 50-
60 śmigłowców rocznie na licencji amerykańskiej . W 
pozostałych krajach, jak Indie, Szwecja czy Jugo­
sławia jedynie montuje s i ę śmigłowce licencyjne. O­
becnie Rumunia i Jugosławia przystępują do koope­
racyjnej produkcji śmigłowców francuskich. W Zwią­
zku Radzieckim jest duży przemysł śmigłowcowy, 

którego wytwórnie produkują śmigłowce średnie i 
ciężkie Mila i lekkie Kamowa. Polska wytwórnia 
WSK-Świdnik należy do jednej z trzech największych 
w Europie. 

.5 
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Rodzaje ,prod1uko,w.anych śmigłowców 

W la tach czterdziestych budowane były tylko śmi­
głowce 1eklktie, w 1950 .r. rozipoczęt,o produkcję śmi­

głowców średniej wielkości, a w 1954 r. - śmigłow­

ców ciężkich. W piętnastoleciu 1950-1955 55% pro­
dukcji stanowiły śmigłowce l ekkie, 30% śmi,głowce 

średnJ,e (,6-14~m.i-e jswwe), a 15% c:ięzkie. Obecnlie 
śmi,głowce ?-miejscowe, jak A1ouette ILI, czy Ka-26 
zali czane są już do lekkich, a 15-mie.jscowe Bell 
205 A do średnich, zaś cięża1r całkowity śmigłowców 

osiągnął już 100 OOO kG. Wzrost zainteresowania woj­
ska śmigłowcami małego transportu spowodował 

zwiększenie .produkcji śmigłowców średnich. 

Licząc w sztukach współcześnie produkuje s ię: 

- śmigłowców l ekkich ok. 45% 
- śmigłowców średnich ok. 35% 
- śmigłowców ciężkich ok. 20% 

Spośród śmigłowców lekkich tłokowych naj więc~j 

wyprodukowano Bell 47 (ok. 8000 szt.) i Hiller 12 
(ponad 2000 szt.). W ostatnich latach produkaja śmi­
głowców tłokowych poważnie zmalała. Produkowane 
są one głównie dla odbiorców cywi'lnych (np. śmigło­
wce Brantly, Ka-26 i,bp.). W dużych seriach produko­
wane są l ekki e śmigłowce turbinowe Hughes 269A 
(1670 szt.), Hughes 300 (800 szt.), Hughes 500 (ponad 
1500 szt.}, Alouette II (ponad 1200 szt.) i Alouette III 
(ponad 960 szt.). W,śród śmigłowców wprowadzonych 
do prod ukcji w ostatnich latach - uwagę zwracają 

Bell 206 Jet Ranger (rponaid 2600 szt.), HilJer FH-1100 
(250 szt.), SA-341 (zamówiono 230 szt.) , Bo-105 (pro­
dukcja rozpoczęta). średnia cena śmigłowca lekkiego 
wynosi 70-100 tys. dol. 

Współczesne śmigłowce średnie mają napęd turbi­
~10wy. Choć dotychczas przede wszystkim ,produko­
wano śmigłowce jednosilnikowe, jednak obecnie co­
raz większym za inteTesowaniem cieszą się śmigłowce 

dwusilnikowe, ponieważ dwa silniki zapewniają więk­

sze bezpieczeństwo lotu. 

Smigłowców Bell-UH-1 Iroq,uois (Bell 204 i Bell 
205) zbudowano 7000 sztuk. Śmi,głowce Wesbland WG­
-13 Łynx dopiero weszły do produkcji (zamówionych 
około 200 szt.). W dużej serii zostały wyprodukowane 
śmigłowce Mi-2. średnia cena współczesnego śmi­

głowca t ej klasy wynosi 300-400 tys. zł . 

Do śmigłowców ciężkich zalicza się zarówno 20-
-miejsc•owe (czyl.i zabierające ładunek ok. 2000 ~ G) , 
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jalk i ol1brzymy o udźwigu 40 ton. Śm ig łowców SA-330 
,P.JJJIDa (16-20-osdbowe) zamówliono 240', śmigłowców 

SA-321 Super Frelon {30-miejscowy) zbudowa no o­
koło 50. śmigłowiec Mi-8 jest 28-miejscowy; jest 
on w seryjnej produkcji, jak również Ka-25. Sikorsky 
S-61 (30-miejscowy) z osfał zbudowany w serii 700 
sz tuk. Boeing-Vertol OH-47 Chinook (40-mia-jscowy) 
zos tał wyprodukowany w 'liczbie 680 szt. śmigłowców 

Kaman UH-2 zbudowano 200, a śmigłowców S ikorsky 
S -6·5 :(401--4}5-rni,e jscowy) - .250 s'"l.1tuk. Budow,ane se­
ryjnie śmigłowce Mi-6 są 65-miejs_cowe. Najwi ększy 

ze ·śmigłowców Mi-12, zabiera 35 ton ładunku. Ceny 
,ś migłowców ciężkic h wynoszą od 800 tys . do 1,5 
m1n dol. 

Zastoso;wainie śmigłowców 

Około 80% śmigłowców na świeci e to ,śmigłowce 

wojskowe. L ekkie .śmigłowce służą w wojsku jako 
łącznikowe i obserwacyjne. Współczesne armie lądowe 
zastąpiły sam oloty łącznikowe i obserwacyjne śmi ­

głowcami, które słu żą do łączności oraz -obserwacji 
pola walki i kierowania ogniem artyleryjskim. Śmi ­

głowce ,średnie używane są przede wszystkim jako 
desantowe i trans_portowe, następnie jako wspania 
ogniowego (uzbrojone w k.m. i rpociski rakietowe), 
a także jako l a t aj ące stanowiska dowodzenia oraz 
Jako -patrolowe i ratownicze. średnie śmigłowce uży­
•wa111-e są również przez miairYJil ,ar'kę rwoj,en:ną. W wers ji 
pokładowej mają z reguły !Podwozie z kołami, a 
nie płozy. Śmigłowce ciężkie słu żą do t ransportu 
broni pancernej, ar tyilerii i wojsk or az do mor­
skich lotów patrolowych i do zwalczania łodzi pod ­
wodnych. Bardzo ciężkie śmigłowce przeznaczone są 

do transportu rakiet balistycznych z magazynów do 
wyrz utni. Odmianą śmigłowców transportowych są 

śmigłowce dźwigowe. 

Wypróbowywa,na w USA 1kateg()ll"lia średnkh dwu­
mie jscowych szybkich śmigłowców bojowych doty ch­
czas nie zdała egzaminu w praktyce, lecz nadal fą 

prowadzone 1prace w tym kierunku. 
Śmigłowce cywilne stanowią zaledwie około 20% 

wszystkich śmigłowców. Procent ten wzrasta d ość po­
woli. Wśród śmigłowców cywilnych 40% to śmigłowce 
pasażerskie i taksówkowe należące do przedsiębiorstw 
przewozowych. Aż 36% stanowią śmigłowce służbowe 

należące do instytucji i przedsiębiorstw. Śmigłow­
ców prywatnych jest 12%, a roln iczych 1 %, czyl i około 
400. 
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Ciekawe konstrukcje 

W artykule opisa110 kons trukcję dam­
miejscowego samolotu przeznaczonego 
zarówno eto szko lenia, jak i do zadań 
bojowych trening11. Jest t o now a od­
miana samolot11 , która l qczy r ozw !qza­
nia konstrukcyjne dawnie j produkowa• 
n y ch sa molotów Galeb i J astreb . Ga­
leb 3 może być stosowany w różnyc li 
w ersjach: szko l no-treni ngowe j (dwu -
miejscowe j ) , treningowo-akro bacy jnej 

Samolot treningowo-bojowy SOKO Galeb 3 
(jednomie j scowe j), tr eningowej do roz­
poznawania fotog raj'!cznego w dt1 żym 
zas ie,gll, szt11rmowej ( jednom iejscowej ) 
oraz innych. J es t to łatwy w eksploata­
cji, lek ki, tani samo lot szko tno-bojowy . 

Jugos łowiańska wytwórnia lotnicza SOKO w Mo­
staTZe za jmu je s ię od wielu lat rozwojem odrzu towe­
go samolotu szkolno- tr eningowego Galeb. IPrototy,p 
samolotu oblatano w 1961 r. Samolot wszedł do pro­
dukcji seryjnej i od wielu lat s tanowi podstawowy 
sprzęt do szkolenia i treningu j ugosłowiańskich pilo­
tów wojskowych. W roku 1966 pojawiła s ię nowa 
jednomiejsco wa odmiana sa molotu, n azwana J astr eb 
i przeznaczona do za s tosowa ń 'bojowych , jako lekki 
sz turmowi ec i samolot ,ta k tycznego rozpo znawania . 
Również i ten sa m olot jes t produ'kowany seryijnie i od 
1969 r. dostarczany do jednostek jugos łowiańsk i~g o 

lotn ictwa. 

Osta tni o powsta ła w Zakła d ac h SOKO nowa, raz­
wojowa odm ia na sa m olotu oznaczona Galeb 3. Dwu­
miejscowy ten sa m olot ł ączy cec hy obu ,poprzednich 
k onstrukcji , może być 1bowiem używany zarówno do 
szkolenia i tr en ing u, jak i do zadań bojowych. 

Za,l eż n ie od wy:posażenia i za ł adowan ia rozróżnia ­

my cztery główn e wers je sam olotu. Pod s tawową 

wer sj ą jes t dwum iejscowa wersda szkolno-tren ingowa, 
wyposażona w uzbro jen ie strzeleckie i zbiorniki na 
końcach skrzyd eł , jakkolwiek do norma lnych zadań 

zbiorni ki te n ie są napełnian e. P o zdem on towani u 
21biorn1iików doc,z-epnych, c zęśc1i u ?Jbro jenia st rzeleck,ie­
go -i tylnego fo tela otrzymuj e s ię lżej szą o 200 kG, 
j edn omiej scową wers ję t reningowo-akrobacyjną. P o­
dobnie, z podstawowej wersji szkolno-treningowej, po 
na laniu 45 0 kG pal iwa w -doczepne zbiorniki na 
końca-e h 6ik11zydel i ipo zabud ow,ie w przednie j 
części tych zbiorn ików a1paratów fo t ogr aficzny ch, u ­
zyskuj emy dwumie j scową wer sję do tireni ngu w roz ­
,poiznanli,u 1foto,griafi.cznym, odznacza j ą-cą s:ię dużym 

zasięgiem . Na j cięższą wersją jes t jednomiejscowa 

Ga lc b 3 na lo t ni s ku 
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wers ja szturmowa, k tóra oprócz pełneg o zapasu pa ­
liwa .(1200 • kG) m a amun icj ę do uzbroj eni a s trzelec­
kiego -oraz p odwieszone u z,brojeni e zewnętr zne o cię­

żarze ok. 600 kG , ( c i ężar ten można zresztą nieco 
zwiększyć p od warunki em ni eprzekroczenia maksy­
malnego ciężaru w l oc ie 4820 kG). 

Opisa ne wer sje nie wyczerpują możli wośc i zas to­
sowań sa m olotu . Wyposażen ie w zaczep do holu 
p ozwa,la wykorzysta ć samolot do holowania celów 
r u chomych. Odpowiednio u zbroj on y sa m olot może słu­

żyć ni e ty lko do ud ziału w wa'lkach n aziemnych, ale 
równ i eż do zwalcza n ia ni ektórych celów powietr z­
nyc h, jak śmigłowce , sa moloty transportowe it1p., od­
ci ążając od tych zadnń sam oloty myśliws ki e. 

W parównani u do poprzed nich odmian Galeb 3 
różni się główn ie wzmocnion ą stTukturą , silnikiem o 
więk szym ciągu, n owocześni e j szym wyposażeni em oraz 
większym udźwigiem u z,brojenia. P oprawiono rów­
nież d os tępy do is totnych elem entów wyposażen i a oraz 
.p odni esi ono trwał ość ważny c h elem entów struktury 
nośnej . 

Gale,b :1 zna jdzie prawdopodobn ie zastosowan ie 
n ie tylko w Jugos ław i i. Ma on duie szanse wejść na 
rynk i światowe , zwłaszcza w krajach rozwijających 

s ię, gdzie od dawna is tni eje za,potrzeb owa ni e na lek­
k i, ta n i i ł a t wy w eksploa,ta cji samolot szkolno-lbo­
jowy. 

Konstrukcja samolotu 

Sa m olot Gal eb 3 jes t dw umiejscowym, jedn os ilni­
k owym , wolnonośnym _ do l nopła t em konstrukcji cał­

k owic ie m eta lowej . 
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Samolot treningowo-bojowy ... 

Wsporniki uzbrojenia podwieszanego 

Płat trójdzielny s'kłada się z częśc,i środkowej i dwóch 
odejmowanych części skrajnych, łączonych do części 

• środkowej za pomocą czterech sworzni każda. 

Część środkowa stanowi integralną część struk­
tury kadłuba i składa się właściwie z dwóch dź~iga~ 
rów, przedniego i tylnego, zakończonych okuciami. 
Części doczepne o obrysie traipezowym wykazują skrę­
cenie aerodynamiczne polegające na zmianie profilu 
z NACA 64A 213,5 u nasady na NACA 64 A212 na 
końcach przy długościach cięciw odpowiednio 2,37 i 
1,40 m. 'Kąt skosu mierzony na 25% cięciw wyn0si 
4°19', kąt wzniosu 1 °30', kąt nastawienia względem 
osi kadłuba o0

• Konstrukcja części skrajnych dwu­
dźwigarowa, z pracującym pokryciem duralowym 
wzmocnionym żebrami i ,podłużnicami o przekroju L 
(kątownikami). W miejscu zabudowy goleni podwozia 
głównego struktura skrzydła wzmocniona jest doda:­
kowym dźwigarkiem. Na końcach dźwigarów znaJ­
dują się okucia mocowania zbiorników doczepnych, 
Móre w :przypadku nliemo;ntowanta :ztbiornilków, mogą 
być zakryte opływową końcówką skrzydła. Lotki bez­
szczelinowe, sterowane be:z,pośrednio (bez wspomaga­
nia), !konstrukcji jednodźwigarowej , z pracującym po­
kryciem. Na lewej lotce zabudowana jest ruchoma 
klapka wyważająca, ponadto obie lotki wyposażone 

są w klapki stałe (wyginane na ziemi). Klapy szcze­
linowe z niewielkim efektem poszerzenia, wychylane 
hydraulicznie, bezstopniowo. Maksymalne wychyleni e 
(do lądowania) wynosi 50°, a zalecane wychylenie 
do startu - 20°. Konstrukcja klap jednodźwigarowa 

z pracującym pokryciem. 
Kadłub, konstru1kc'jii ipMs'korupowej z pracującym po­
kryciem duralowym wzmocnionym wrę.gami i pod­
łużnicami ,(,ką,townikami), składa się z dwóch głów­
nych części, ,Przedniej i tylnej. Przednia, główna część 
kadłuba zawiera kolejno : umieszczone w dziobie u­
zbrojenie strzeleckie, podwozie ,przednie, kabiny za­
ł ogi, zbiornik główny [Jaliwa oraz zespół ,napędowy. 

·Dźwigary centralnej części skrzydła i rozwidlony ka ­
nał zasilania silnika powietrzem stanowią integralne 
elementy tej -części kadłuba. Pod [)rzednią ,częścią 

kadłuba zabudowane są również płyty hamuJców ae­
rodynamiczl).ych, uruchamianych hydraulicznie. Tylna 
część ,kadłuba stanowi wspornik ustrzenia i owiewkę 

! przedłużonej rury wylotowej silnika. Część tylna 
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łączy się z częścią przednią za pomocą czterech sworz­
ni. Płaszczyzna podział,u mieści się ,t·uż za krawędzią 
spływu skrzydła. Odłączenie tylnej części kadłuba 

stwarza wygodny dostęp do silnika i mieszczącego się 
obok wyposażenia. Poza tym pokrycie kadłulba zao­
patrzone jest w wiele pokryw i wzierników - naj ­
większy ,przed ,w,i,atrochroinem - ulatwiiających dostęp 

do obsługi rozmieszczonych w lkadłUJbie elementów 
wyposażenia. Kabina załogi z miejscami u sytuowanymi 
w tandem wyposażona ,jest w podwód.ny układ stero­
wania oraz w foteile wyrzucane typu Folland 1 B. 
Fotele mają urządzenia przyciągające nogi pilota 
przed skokiem i posiadają integralne instalacje tl •i! ­
nowe z dziesięciominutowym zapasem tlenu. Osłona 

kabiny czteroczęściowa składa się z wiatrochronu, 
dwóch części ruchomych i nieruchomej części po­
lŚredn i ej. Przednia szyba wiatrochronu jest płaska, 

ze szkła warstwowego, odpornego na uderzenia pta­
ków. Szylba wyposażona jest w podwójny system 
nadmuchu, wewnętrzny do usuwania zamglenia 'i 
zewnętrzny do zdmuchiwania wody deszczowej . Czę.ś­

ci ruchome osłony odchylane są do wsiadania w pra­
wą stronę, ·s.pecjalny zamek hydrauliczny pozwala na 
zablokowanie każdej z osłon w dowolnie wychylonym 
IPOłożeniu. W razie awarii -obie ruchome części osłony 
mogą być odrzucone. Ka:bina jest szczelna, a[e nie 
ciśnieniowa . Urządzenie klimatyzacyjne z turbochło­

dziarką (Ak Cycle Turbine-Fan Cooling System) za-
1silane powietrzem upustowym z silnika dostar cza 
chłodne lub ciepłe powietrze, zależnie od potrzeby. 

,Powietrze UJpustowe służy również do zasilania u­
biorów przeciwprzeciążeniowych pilotów. Kabina jest 
po111.1a1dto wy,pos,a1~ona w 1i,nstalację tlenową, umożld­

wiającą loty na dużych wysokościach. Butle tlenowe 
mieszczą się w dziobowej części kadłuba. Przyrządy 

pokładowe do lotów bez widoczności, identyczne są 

w obu kabinach: wskaźnik pilotażowy, wskaźnik kur­
su, wskaźnik radio-magnetyczny, busola magnetyczna, 
prędkościomierz, chyłomierz i zakrętomierz, wysc­
kościomierz, wskaźnik radiowysokościomierza, wario­
metr, wskaźnik markera radiO'laitarni, przeciążenio­

mierz, zegar czasowy, obrotomierz, paliwomierz, ma­
nometr oleju, termometr gazów wylotowych ; wskaź­
niki położenia klap •i podwozia, manometr instalacji 

Otwarte osłony kabiny załogi 

TLiA 1973 nr 3 



Samolot treningowo-bojowy ... 

hydraulicznej oraz tablica świateł sygnalizacyjnych 
ostrzegawczych. Pierwsza kabina jest przeznaczona 
dI,a uC'znl~a ora'z do fotów \Solo, ,gdyż jest wypasa.żona 

w taiblicę sterowania bronią pokładową i .półautoma­
tyczny celownik ,giroskopowy. 

Uster(llenłe wolnonośne . Zarówno stateczn.ik ipoziomy, 
jak i ipionowy demontowane. Konstrukc,ja obu sta­
teczników dwudźwigarowa, z pokryciem pracującym 

wzmocnionym żebrami i podłużnicami ome.gowymi 
(omegówkami). Stery k onstrukcji jednodżwigarowej 

z pokryciem pracującym, w;i;mocnionym. Połówki ste­
'l°U wy,s,olmśc1 iide1n1tyiczm.e i wyimjenne, odcdążone . ma­
sowo i wyposażone w klapki wyważające. Zakończe­
nie statecznika pionowego, w którym mieści się an­
tena radiostacji UKF oraz górna część · steru WY'>O­

kości, wykonane z laminatu szklanego. 

~terowanie zdwojone (dwuster), lbez wspomagania. 
Sterowanie ręczne wykonane w postaci drążków ste­
rowYch, a nożne w postaci pedałów. Układ sterowa­
nia kierunku linkowo-ro'lkowy, układy sterowania 
podłużnego i ,poprzecznego - sztywne (popychaczo­
we). W dbrębie tylnej części kadłuba cięgna stero­
wania przebiegają poza strukturą, pod łatwo odej­
mowaną ipłetwą grzbietową . Sterowanie klapkami 
wyważającymi ręczne (mechaniczne), z obu kabin. 
Sterowanie klapami i ipodwoziem hydrauliczne, za 
pomocą zaworów-rozdzielaczy sterowanych z obu ka­
bin za pośrednictwem cięgieł elastycznych T eleflex. 
Sterowanie hamulców aerodynamicznych elektra-hy­
drauliczne. Sterowanie zaworów paliwowych i innych, 
drugorzędnych urządzeń odbywa się również z obu 
kabin, za pomocą bądź to cięgieł Teleflex, bądź też 

elek'trycznie. 

P,odwozie ,trójkołowe, z kołem przednim, całkowicie 

chowane w locie. Zespół podwozia przedniego cho­
wa się do przodu w dziobową część kadłuba, zespoły 
główne do środka w przykadłubowe części sk,rzydeł. 

Układ chowania hydrauliczny. Awaryjne wypuszcze­
nie ;podwozia może się odbywaf grawitacyjnie po 
ręcznym otwarciu zamków. Golenie podwozia wolno­
nośne, zawieszenie kół typu waha czowego (w podwo­
ziu przednim pełny widelec, w ipodwoziu głównym -
półwidelec). Amortyzatory olea-pneumatyczne pracu­
jące tylko na ściskanie. Hamulce na kołach głów­

nych hydrauliczne, ,tarczowe. Całe podwozie zostało 

zaprojektowane i wykonane przez jugosłowiańskie 

za'kłady „Prva Petoletka" w Trstenik, z wyją,tkiem 

opon, które dostarczyła firma Dunlop. 

Dane techniczne ,podwozia: 
- rozstaw kół głównych 

- odstęp osi 
- wy'miary kół: 

- :głównych 

- przedniego 
- ciśnienie w kołach 

- głównych 

- [Przednim 

3,89 m 
3,48 m 

600 X 190 mm 
430 X 174 mm 

4,5 kG/cm2 
3,5 kG/cm1 

Zesp6l napędowy oparty jest na nowej wersji silnika 
Bristol Siddley Viper 20 ,F-20 Mk 532, o cią,gu star­
towym 1500 kG. Jest to ,jednowałowy silnik turbo­
odrzutowy o ośmiostopniowej sprężarce osiowej i jed­
nostopniowej turbinie. 
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Pomocnicze rakietowe silniki startowe 

Dane silnika (bez pompy i prądorozrusznika): 

- dŁugość 

- ,średnica 

- ciężar 

Osiągi silnika 

Warunki pracy 

Czas pracy [mln] 

2,16 m 

0,62 m 

343 kG 

I Startowe 

20 

% obrotów maksymalnych 100 

Obroty [1/mtn] 13 760 

Ciąg [kG] 1500 

Zużycie paliwa [kG/kG/hl 1,018 

Temperatura gazów [°C] 698 

I Pośrednie 11 Ciągle 

30 
1 

nleogr. 

98,5 95,5 

13 554 13141 

1430 1230 

1,010 0,987 

673 624 

S:ilnik wypo,sażony jes·t w ,prądoroizruszrrik Rotax 
o mocy 9 kW. Rozruch może odbyć się przy zasilaniu 
ze źródeł lotniskowych lub autonomicznie z pokłado­
wego akumulatora niklowo-kadmowego 24 V/40 Ah. 
Możliwy jest także rozruch w powietrzu do wysokości 
9150 m. Silnik jest zabudowany w końcowej części 

przedniej kadłuba i zasilany przez widłowy kanał 

powiekzny z chwytami umieszczonymi po obu stro­
nach kadłuba i zaopatrzonymi· w przegrody oddziela­
jące warstwę przyścienną. W tylnej części kadłuba 

mieści się przedłużająca rura wylotowa, izolowana, 
podobnie jak dy,fuzor wylotowy silnika i dysza odrzu~ 
towa, ,,kołderkami" z wytłoczonej blachy ze stali 
nierdzewnej i izolacji krzemowej pod nazwą Refrasil. 

Komora silnika 1podzieJona jest przeg,rodą na dwie 
,strefy ogniowe, z których każda ijest -oddzielnie wen­
,tylowana. W tylnej „gorącej" strefie znajdują się czuj­
niki pożarowe Gra,viner ,(światło sygnalizacji pożaro­
wej znajduje się w kabinie). 

Do skrócenia startu samolot może być wyposa­
żony w dwie rakiety startowe zabudowane pod kad­
łubem, w okolicy spływu skrzydeł i odrzucane po 
użyciu. 

Rakiety ,rozwijają ciąg rzędu 450 kG każda, w 
ciągu 14 sekund. Ciężar rakiety z ładunkiem wynosi 
90 kG. Przy zastosowaniu rakiet uzyskuje się na be­
tonie skrócenie rozbiegu i długości startu o ok. 500 
,m . 
Insta.Iacja paliwowa s'łuży do zas'ilania silnika w pa­
liwo r~nattę) typu IP-rl lub IP-4. Główne dwa zbiornilci 
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Struktura 

1 - wręga przednia 
2 - wiatrochron 
3 - przednia os łona ka b in y 
4 - t y ln a osłona kabi ny 
5 - klam k a 
6 - wąż uszczeln ia j ą c y 

7 - wręga tylna 
8 - fotel w yrzucany Folland 1-B 

9 - przegrod a ogniowa 
10 - dostęp d o silruka (podz i a ł kad łuba ) 

Jl - u chwy t y dźwigowe 

12 - gó r na pod łużn i ca 

13 - dol na podłużnica 
H - ks,zt ałt owntki L ( kątowni ki) 

15 - tylny d źwigar centropłata 

16 - przedni d żwigar centropła ta 

17 - wirnrk i do silnika 
18 - nakładka wzmacniająca 

19 - szyna wspierająca rurę wylotową 

2_o - okucie przednie statecznika p io no -
wego 

21 - okucie tylne sta teczni ka pionow ego 
22 - okucie tylne statecznika poziomego 
23 - okucie przednie statecznika pozio-

mego 

24 - statecznik poziomy 

25 - dostęp do termopar 

26 - odejmowane zakończenie kadłuba 

27 - omegó w k i 
28 - okucia przedniego dźwigara 

29 - okucia tylnego dźwigara 

30 - dźwigar przedni 
31 - d źwigar tyln y 
32 - nosek skrzyd la 
33 - dźwigar pomocniczy 
34 - kątowniki 

35 - ko11cówki skrzyd e ł 

36, 37 - okucie m ocow a n ia 
doczepnego 

38 - dźwiga r wzmacniający 

zb io r nika 

39 - profil n asady sk r zydł a N ACA - 64 

A213,5 

40 - pro f il k o 11 ca skrzyd ł a N ACA - 64 

A212 

P Zespól napędowy 

pl - silnik 
P

2
,
3 

- dostęp do silnika (wz ie rn ik i) 
P 4 - odpowietrzenie komor y 
P5 - tylna ściana ogniowa 
P 

6 
- loże silnika 

P; - podłoga duralowa 
P 8 - przepona sta lo w a 

F Instalacja paliwa 

F 1 - gardziel wlewu 
F 

2
,
3

,4 - zb iorniki gumowe (główne) 

F 5 - zbiornik doczepny 
F 

6 
- wlew zbiornika doczepnego 

F 7 - przewód zasilający 

F 8 - filtr 
F 9 - pompa paliwa 
F 

10 
- wymiennik ciepła 

F 
11 

- nadmuch zbiornika głównego 
F 

12 
- nadmuch zbiornika doczepnego 

F
13 

- odpływ ze zbiornika doczepnego 
F

14 
- pokrywa zbiornika głównego 

C Sterowanie i usterzenie 

c 1,2 - e lementy sterowania lotkami 
c 3,4 - klapki wyważające 
c 5 - dostęp do sterowania lotkami 
c 6 - zamienne polówki steru wysokości 
c 7 - sterowanie wysokości 
c 8 - dźwignia pośrednia sterowania wy­

sokości 

c
9 

- e lementy sterowane steru kierun­
ku 

C
10 

- dźwignia napędowa steru kierun-
ku 

C
11 

- przeciwciężar 

C
12 

- wysięgnik klapy 
C 13 - klapa wyporo wa 
C14 - dmvig.nik klapy 
C 15 - cięgło klapy 

A Instalacja powietrzna (klimatyzacja) 

A 1 - pr,ze,wód u,pustu ze spręża,rk:i 

A 2 - nadmuch na nogi 

Osiągi samolotu Galeb w wersji akrobacyjnej 
i sztul'Tmo;wed: 1 - i\.V.znoszenie, 2 - cz.as ,vznosz.enia . 
3 - prędkość przeciągnięcia, 4 - prędkość o p tyma!­
nego wznoszen>iJa, 5 - ,prędkość maks. 

zasięg samolotu Galeb 3 w funkcji wysokości lotu 
w wersji ailorobacyjneo z d wom.a Zb1orn,i:karni d oozep­
OY\lTil (ciężar ~owity 41/i,O kG) 

--- wer sja akr obacyjna 0•36401<6 
wersf1 szturmowa Q•4820kG 

I 

~ , , , , \ I H I I A/ I I ., 11 
~ ,.. , ,.,.. -, ,. ..,~ .. . r / _ 1 ,. , _ ,..,.,,...., ;""' 

o 200 4(X) 600 V,.,,,,fkrryn/ 

o 4 8 12 16 /[min} czas wznoszenia 

Rezerwa (Palń,w,a - 160 litrów 

H 
fm) 

8000 

:~ 6000 
.l; 

~ 
~ 4 COIJ 

2 000 

o 

! 
I 
I 

I 

-f-
I 
I 

'20() 400 600 800 

zasieg 

\ -
\ 
\ -

\ \ 
- ~ ~-\ --

\ 
\ 
\ \ \ 

1000 laxJlkm/ 

A 3 - nad m uch wiatroch ronu 
A ,1 - ch w yt p owietrza zew.nętrzn ego 

A 5 - zaw ór w e ntylacji 

H Instalacja hydrauliczna i elektryczna 

H 1 - zw ornik c ieczy hydraul icznej 
H 2 - z.aiwór be21!)ieczeństwa 

H 3 -pomipa 
H 4 - !fiil-tr 
H 5 - pompa ręczna 

H 6 - zasobnik ciśnienia 

H 7 - akumulator 24 V 

H 8 - prądnica 

H 9 - gniazdo zasila nia lotniskowego 
H 10 - tablice elektryczne 
H 11 - główna skrzynka połączeń 

H 12 - zapłonnik wysokiej energii 
H 13 - reflektor do kołowania 
H 14 - reflektor do lądowania 

H 15 - światło na wigacyjne 

O Instalacja tlenowa i broni pokłado­

wej 

0 1 - lbu11le t lenowe 
0 2 - :zawór ł.adowan!la tlenu 
0 3 - •regulator za,potmzebowania tle nu 
0

4 
- n .k.m. 12,7 mm 

0 5 - bultlle 51pręronego powiilettiza 
0 6 - zawór Slprężonego pow:Let ra.a 

R Radio i przyrządy pokładowe 

R
1 

- nadajnik 
R2 - filtr radiostacji 
R 8 - wzmacniacz 
R 4 - wzmacniacz 
R 5 - telefon pokładowy 
R6 - busola pomocnicza 
R 7 - celowni k 
R8 - antena r a mow a radiokompasu 
R9 - antena radiokompasu 
R

10 
- antena radiostacji 

R
11 

- aparat foto 

U Podwozie 

U1 - a m ortyzat0<r oleopn eumatyczny 
U., - )p odiw o:uie pr.zed.nie u; - k oJ.o podwozia głównego 
U4 - podw,ozie gł ó,wne 

U5 - oś cho wania podwozia 
U6 - wciągnik p od wozia głównego 

U7 - osłony p odwo·zia 
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Samolot treningowo-bojowy ... 

Samolot Gale,b 3 

typu miękkiego (gumowe) znajdują się w kadłubie , 

między kabiną a silnikiem. Mieszczą one łącznie 750 
kG paliwa. Zbiorniki są zaopatrzone w system nadmu­
chu sprężonego powietrza ze sprężarki silnika, co 
umożliwia wyczerpywanie paliwa ze zbiorników. Oba 
zbiorniki mają ponadto paliwomierze rt;ypu bezpły­
wakowego, 'IJOłączone układem sumującym .przekazują­

cym na wskaźniki w kabinach zawartość paliwa w 
głównych zbiornikach. Przedni zbiornik wyposafony 
jest w centralny wlew pal.iwa. Tylny zbiornik ma w 
dolnej części wydzieloną przestrzeń o pojemności l O 
litrów, spełniającą rolę zbiornika kolektorowego. J es t 
on w normalnym locie stale uzupełniony paliwem, a 
w locie odwróconym, po zamknięciu zaworu grawita­
cyjnego pozwala na lot trwający 14-45 s, zależn ie 

od warunków pracy silnika (100-'80% dbro'tów). 

W zbiorniku kolektorowym znajduje się podająca 

,pompa ,paliwa. Oprócz zbiorników głównych na sa­
molocie można zabudować doczepne zbiorniki dod at­
kowe o łącznej pojemności 450 kG paliwa, mocowane 
na końcach skrzy,deł. Mają one kształt cyHndrów z 
opływowymi zakończeniami i mogą być awaryjnie 
-odrzucane w locie. 

Zbiorniki dodatkowe nie są wyposażone w paliwo­
mierze ani w pompy. Wyczerpywanie paliwa nastę ­

puje pod działaniem nadmuchu sprężoneg o powiet rza, 
a czerwone lampki w kabinie sygnalizują jego wyczer ­
panie się. Zbiorniki dodatkowe mają własne wlewy 
paliwa. 

lnstala,cja hydrauliczna jest główną instalacją siłową 

·samolotu i służy do wy,puszczania i chowania pod­
wozia, wychylania klap i hamulców aeordynamicz­
nych. Pompa napędzana silnikiem głównym utrzymuj e 
w układzie ciśnienie robocze 58 k GJcm2• Akumulator 
hydrauliczny z przeciwciśnieniem powietrza 18 kG/cm! 
pozwala w przypadku awarii silnika głównego na wy­
konanie wszystkich operacji nie2Jbędnych do prze.pro­
wadzenia lądowania . P onadto układ zawiera ręczną 

pompę awaryjną umieszczoną w kabinie pierwszego 
pilota. Układ hydrauliczny hamulców kół jest autono­
miczny, niezależny -od układu głównego. Układ składa 

się z dwóch niezależny,ch obwodów, lewego i prawego 
koła. Obwody są zasilane ze wspólnego zbiornicz'ka. 
Uruchamianie hamulców może nastąpić niezależnie z 
jedne,j lub z drugiej kabiny. Ponieważ koło przednie 
jest niesterowane, hamulce służą do kierowania sa­
molotem w czasie kołowania. 
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Instalacja elektryczna służy do zasilanfa wypo,sa,żenia 

elektronicznego i ,przyrządów 'pokładowych, świateł po­
zycyjnych, ["efl ektorów do kołowania i lądowania , 

oświetlenia kabiny i talblic przyrządów, a ta'kże do 
s,terowania ni ektórych agregatów. Ponadto w skład 

instalacji elektrycznej wchodzi układ rozruchowy sil­
nika odrzutowego. Głównym źró dłem energii w locie 
ijes,t rprądn:i1c ,a, - rozi-usZ1I1d'k prątdu stałego iRoitax o 
mocy 9 klW i napięciu 28 V, z napędem od silnika 
głównego. Prądnica wyposażona jest w regulatOT na ­
pięcia i bezpiecznik na dmiarowy. Drugim źródłem e­
nergii jest pokładowy akumulator niklowo-kadmowy 
24 V, 40 Ah . . Pojemność akumulatora wystarcza na 
wielokrotny r ozru ch silnika głównego. Dla zapob ieże ­

nia niepożądanym spadkom napięcia w czasie r ozru­
chu, przewidziano pomocniczy akumula tor 26,5 V, 
7 Ah. 

Do ,zasiilania giroskapowych przyrządów nawigacyj ­
n ych słu żą dwie tranzystorowe .przetwornice o mocy 
250 VA każda, dostarczające prąd zmienny, trójfazo­
wy 115/200 V, 400 Hz oraz ,prąd zmienny, jednofazowy 
.26 V, 400 Hz. Instalacja elektryczna oparta jest na 
osprzęcie impor towanym. 

Nowoczesne urządzenia elektroniczne samofotu są 

produkcji brytyjskie j, francuskiej i ame1rykańskiej. 

W ich skła d wchodzą: 

- radiostac ja nadawczo-odbiorcza UKF Collins 618M-
-20. Zakres częstotliwości 116,000-151,950 MHz, licz -
ba kanałów 1440, separacja 25 kHz, czas zmiany 
kanału 100 ms, moc wyj,ściowa 20 W, 

- odbiornik nawigacyj ny UKF/KF Collins 51 RV-2B 
VOR-zakr es częstotliwości 108,0-117,95 MHz, li cz­
łba kanałów 180, 
LOC - zakres częst. 108,1- 111,9 {tylko nieparzyste 
cz. dziesię tne), liczba kanałów 20, 

1ścieżka schodzenia - zakres częstotliwości 329,3-
335,0 MHz. Li c2Jba kanałów 20, 

- ,auto1ma,tycro.y riadi,o:kompas 'Ma'l'con1i _AD-,370 B; 
z:a:kres częs1totlliw,ośc.i 190,0-179,5 kHz co .0',5 kHz, 

odli:>io11ni1k marikeria 1ra'diolatam1i Collinls 51Z-4, 

- radiowysokościomierz Colli ns Al-101 

zespól urządzeń radionawigacyjnych : 1 - platforma gi ­
ros,w1powa, 2 - pomo.cntczy w 21ma,cniaici., 3 - pu~pi1 s,~ero­
watndia ra,cliosta,cdą , 4 - pu1!,prt s,tero,wani..., rad1oik,ompasem, 
5 - ddil:>to1r.n~k m a.!1k,e.ra ['a1dllo,1ata1rni, 6 - antena ramowa 
['a,dd,Olk;OlllJip&Su, 7 - a n ten:a ra,diok o,mpa:su , 8 - antena racUo­
stalcji, 9 - an,tena VOR/LOC, 10 - odJ)jtornJik n aw1gacyj,ny 
(VOR/I.JOC),, 11 ~ ratlt,ostacja , 12 - odb~ornik ra,di-oilmmpasu, 
13 - an'llena marike.ra -r,adJLola ta'l'Il'i , 14 - ~mtena ra1dti.owyso­
ko.ściom!,einza,, 15 - odb1orn~k ra,ct'Lo,wys'Okośc,o,ni e rza, 16 

antena ścieżk,i scho,dzenia, 17 - t elefon p o,kl a,cto,wy, 18 -
sOlnda imldJUlklcy,j ,na 21d,a'lnej bus,oH 
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Samolot treningowo-bojowy ... 

- telefon pokładowy Marconi ERSP 34 C 
- platforma żyroskopowa SFIM 450 

Na życzenie odbiorcy samolot może być dodatkowo 
wyposażony w IO-kanałową radiostację KF. Odbiorca 
może też wybrać inny bardziej mu odpowiadający ze­
staw urządzeń. 

Większość wymienionych urządzeń znajduje się w 
tylnej kabinie, co zapewnia wygodny dostęp obsłu­

gowy. Niemal wszystkie anteny, z wyjątkiem anteny 
VOR, są schowane wewnątrz -obrysu samolotu i nie 
powodują powstawania szkodliwych oporów areodyna­
micznych. 

Uzbrojenie samolotu składa się ze s tałego uzibrojenia 
strz.el<~klie,g,o oraz z ~ewnętrznego ![)odwieszanego u­
zbrojenia bombowo-rakietowego. Uzbro jenie strzelec­
kie tworzą dwa ciężkie karabiny maszynowe kalibru 
12,7 mm, umieszczone w dziobowej części kadłuba; 

zapas amunicji ido !katiidego wynosi 160 naboi. Karabiny 
maszynowe są uruchamiane sprężonym powietrzem ze 
specjalnej butli ,umieszczone,j między nimi. Zawory 
są sterowane elektrycznie. 

Do podwieszenia u zbrojenia zewnętrznego służą dwa 
wyrzutniki bombowe oraz sześć wsporników pocisków 
rakietowych, umieszczonych pod skrzydłami. 

Na wyrzutn'ikach bomlbowych można podwiesić al­
ternatywnie: 

- dwie bomby po ~aks. 250 kG 
- dwie wiązki mnieijszych bomb · (łącznie maks. 2 X 

X 160 kG) 
- dwie bomby napalmowe po 150 litrów 
- -dwie bomby oświetlające {flary) po 45 kG 
- dwie wyr zutnie pocis'ków rakietowych powietrze-

-ziemia ;po 12 pocisków kalibru 57 mm. 

Sześć wsporników .(po tTzy ,pod każdym skrzydłem) 
-służy do podwieszania pocisków rakietowych powie­
trze-ziemia kali\bru 127 mm. Rakiety mogą być wy­
strzeliwane ![)OjedynJC•?JO h lib salwą, :z ,opóźnieniem 0,1 
s przed odpaleniem każdej następnej rakiety. Całe 

uzbrojenie doczepne może być zrzucone awaryjnie za 

Typowy wariant uzbrojenia samolotu Galeb 3 

Wydłużenie 

Powierzchnia lotek 
Powierzchnia klap 
Powierzchnia statecznika poziom. 
Powierzchnia steru wysokości 

Powierzchnia statecznika pionowego 
Powierzchnia steru k ierunku 
fuwier:l'JChn:ia hamulców aerodyn. 

Clęury 

Wersja 
Wersja Wersja 

podstawowa, 
szkolno-tre• 

treningowo- treningowo-

nlngowa 
-akrobacyjna -fotograficzna 

Ciężar włas• 

ny 2930 kG 2810 kG 2930 kG 
Paliwo 750 kG 750 kG 1200 kG 
Załoga 160 kG (2) 80 kG (1) 160 kG (2) 
Aparaty fo. 

togr . - - 25 kG 
Amunicja - - -
Bomby - - -
Rakiety - - -
Ciężar calk. 3840 kG 3640 kG 4315 kG 

5,63 
2,36 m2 

2,02 m 2 

3,66 m2 

0,83 m2 

1,34 m2 

0,56 m2 

0,34 m2 

Wersja 
szturmowa 

2930 kG 
1200 kG 

80 kG (1) 

-
20 kG 

320 kG 
270 kG 
----
4820 kG 

pomocą jednego ruchu specjalnej dźwigni w kabb!e. Osiągi 

Do celowania uzbrojenia służy półautomatyczny ce­
lownik ·giroskopowy Thompson R-22, zabudowany w 
przedniej kabinie. 

Nad zwierciadłem -celownika umieszczony jest foto ­
-karabin, co umożliwia kontrolę poprawności celowa­
nia w czasie treningu. 

Do uz.broj enia można zaliczyć również a paraty fo ­
tograficzne typu A-39, służące do szkolenia i trenin­
,gu w l!'O~o:marniu fotogr,afi,c•z,nym. Ogni1s1kow a apa­
ratu A-3·9 wynosi 10 cm, j asność 2,5. Kamery zabu­
dowane są w pozyc,j i pionowej, osie optyczne apa ­
ratów mogą być jednakże wychylane do przodu o 
50°. 

Dane <technlczne 

Wymiar11 

Rozpiętość 

Rozpiętość ze zbiornikami 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Długość 

Wysokość 

Powierzchnia nośna 

TLIA 1973 nr 3 

10,47 m 
11,68 m 

4,27 m 
10,34 m 

3,64m 
19,5 m2 

I 
Ciężar całkowity 

Prędkość maksymalna 
- na wysokości 

Prędkość przeciągnięcia: 

- konf. czysta 
- pod., klapy 20° 
- pod., klapy 50° 

W znoszenie H, = O 
Pułap praktyczuy 
Rozbieg: 

- beton 
- trawa 

Start na 15 m: 
- beton 
- trawa 

Lądowanie z 16 m: 

- beton 
- trawa 

Dobieg: 
- beton 
- trawa 

Wersja 

I 
Wersja 

treningowo- szturmowa 
-akrobacyjna 

3 640 kG 4 820 kG 

870 km/h 790 km/h 
4000 m 6000 m 

174 km/h 198 km/h 
160 km/h 185 km/h 
165 km/h 179 km/h 

80 m/s 18 m/s 
12 OOO m · 8000 m 

465 m 920 m 
610 m 1035 m 

625 m 1090 m 
670 m 1205 m 

przy ciężarze całkowitym 
3 250 kG 
1100 m 
1035 m 

690 m 
530 m 
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Mgr inż. WIESŁAW ST AFIEJ 
Ośrodek Badawc2Jo-Rozwojowy Szybownictwa 
Bielsko-Biała 

Obliczanie dźwigara laminatowego 
Stosowanie .laminatu w konstrukcjach szybowco­

wych staje się coraz powszechniejsze. Zarówno włas ­

ności eks,ploatacyjne laminatu: odporność na wpły­

wy atmosferyczne i stabillność kształtu, jak i dane 
technologiczne: łatwość kształtowania powierzchni 
nierozwijalnych, możliwość wprowadzania korzystne­
go ukierunkowania własności wytrzymałościowych, 

czynią go tworzywem !bardzo atrakcyjnym. 

Zasadn'iczymi elementami laminatu są nośne war­
~twy włókien oraz spajająca je żywica, która utwar­
dzona chemic_znie zapewnia stabilność kształtu ele­
mentów konstrukcyjnych. 

Istnieje !bardzo dużo gatunków włókien i żywic. 

Wiele z nich spełnia warunki stawiane konstrukcjom 
lotniczym i zdało już egzamin w praktyce. Duża róż ­

norodność rodzajów i postaci włó'kien oraz żywic i 
ich utwardzaczy pozwala na uzyskiwanie wielu od­
miennych typów laminatów o różnych własnościach 

wytrzymałościowych i sprężystych , zbadanie których 
wymaga długotrwałych prób podstawowych. Konieczne 
stało się zawężenie badań do pewnych tylko kompo­
zycji uznanych za najdogodniejsze dla potrzeb pr ze ­
mysłu lotniczego. Prace badawcze najszerzej ,prowa­
dzone były w NRF i one stały się, po ich opubliko­
warniiu, !bazą, n1a k tóre j .,oparty został 11.'0 dziimy dol!'olbeik 
konstrukcyjny zrealizowany w ośrodku bielsko-bial ­
skim, którego owocem jest szybowiec Jantar. Sporo 
problemów rozwiązanych zostało również dzięki 

wsp6l>pracy naszych instytucji naukowo-badawczych. 

Cha.rakterystyka wytrzymaloścfowa 
natu 

s,prężysta !ami-

Polskie konstrukcje laminatowe opierają się na 
tworzywie powstającym przez przesycanie włókien 

5zklanych żywicą EPI~OTE utwardzaną utwarrd:,;a­
czem LAJROMIN-C-260. Wynikowy materiał ma szkie­
let nośny szklany, żywica stanowi spoiwo. Własności 
wytrzymałościowe spoiwa w porównaniu z włóknem 
szklanym są niskie, w obliczeniach przyjmuje się 

więc, d,ż o wytr,zymafo1śc,i decyiduj-e głównie s'z,kŁo. Stąd 

jednym z ,is,totnych parametrów laminatu jest wago­
wy udział szkła w ciężarze całkowitym tworzywa. 

Włókno szklane w laminacie może wystę,pować albo 
w formie pasm (rowing), albo w postaci tkanin o 
różnorndnych splotach. 

IC!ementy z rowingu 

Na rysunku 1 przedstawiono fragment pasa wyko­
nanego z rowingu. Fragment o szerokości b, grubości 
11 zawiera i rowingów (w literaturze jedną wstęgę 
rowin,gu nazywa się po prostu „rowingiem"). 

14 

W artykule omówiono laminaty stoso­
wane w polsktch konstrukcjach, poda­
no ich charakterustuki wy.trzymalościo­
wą i sprężystą. Podano właściwości la­
minatu, w którym włókno szktane wy­
stępuje w formie pasm rowingu oraz 
laminatu, w którym włókno szklane 
występuje w postaci tk.anin o różnorod­
nych splotach. Szczegółowo przedsta­
wiono sposób wykonania konstru1ccfi 
dźw.lgarów laminatowuch . Załączone ta­
blice zawierają przykładowo dane dla 
wyb1·anych rowingów i tkanin oraz da­
n e dla tkani n stosowanych w polskie.', 
konstn,kcjach szybowcowuch. 

Pod wpływem siły rozciągającej Pr powstaj e nJ ­
prężenie: 

Jednakże praktyka technologiczna wyk.azuje, iż 

grulbość o przy tej samej liczbie rowingów może być 
różna, zależnie od tego czy laminat formowany był 

swobodnie, czy użyto docisku powierzchniowego pod­
czas procesu u,twardzania . A skoro o wytrzymałości 

decydu,je głównie ilość szkła, tak zdefiniowane na­
prężenie nie odzwierciedla zdolności laminatu do 
,prze'jmowania obciążeń. Dlatego konieczne jest zdefi­
niowanie na,prężen'ia w postaci: 

P„ a: =-. 
i 

czyli siły przypadającej na jeden rowing. 

Rowing składa się z pasm, te zaś z kolei z włókien, 

których wytrzymałość rośnie wraz ze zmniejszeniem 
średn:icy elementa1I1niego włókna. Im rowinig ma więcej 
włókien w przekroju poprzecznym, tym jest wytrzy­
malszy. 

Jeżeli siła rozciągająca P r osiągnie wartość niszczą­

cą P,N wówczas naprężenie graniczne wynosi: 

P, 
N 

i wartość tę nazwano „nośnością" laminatu rowing,o­
wego na rozrywanie. Za,leży ona · od ilości włókien 

el<emen1ta,mych rw n:>wdn1gu d-ecyidują,cej o jego oięiiam:e 
jednostkowym g (ciężar rowingu o długości jednost­
kowej). Zależność tę przedstawia wzór: 

a:N 
gdzie: l Ka: = --

ij g* 

na rozrywanie. 

1 

jest stalą nośności laminatu 

l rorvingó • ., 

b 
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Obliczanie dźwigara ... 

W katalogach rowingu podawany jest zazwyczaj 
tex czyli, ciężar 1000 m rowingu w gram.ach. 

Analogicznie określa się stałą nośności laminatu 
na ściskanie: 

Laminat rowingowy, podobnie jak drewno, wyka­
zuje mniej sze wartości wytrzymałości na ściskanie 

niż na rozciąganie. 

Moduł sprężystości podłużnej laminatu odniesiony 
do ,liczby rowingów wynosi: 

T ab I i c a 1. Nleklóre tkaniny niemieckie „lnlerglasgewebe" 

I I 
Grubość warstwy 6 I Gramatura Oznaczenie Splot [mm) formowanej 

[G/m2J 
swobodnie! pod ciśn. 

92100 płócienny 0,20 0,16 101 
92106 płócienny 0,19 0,16 161 
92112 płócienny 0,22 0,18 200 
9211~ płócienny 0,88 0,26 280 
91125 krzyżowy 0,25 0 ,18 180 
91140 atlasowy 0,42 0,27 206 
92185 J>arkletowy 1,25 0,80 900 

a* 'f e. b 11 r e. 2. Rowlngl 
E*=-

e: 

też może być wyrażony za pomocą stałej: 

E* 
K!=­

g* 

Przy wszystkich wielkościach dotyczących laminatu 
rowingowego użyto gwiazdki jako indeksu, odróż­

niającego je od wielkości dotyczących tkanin. 

Elementy z tkaniny 

Na rys un·ku 2 ,przedstawiono ,e,Jemen,t wylkonany 
z n warstw tkaniny szklanej o szerokości b oraz gru­
bości &. Z powodów wspomnianych przy omawianiu 
laminatu rowingowego, grubość elementu nie jest re­
prezentatywny -dla wyznaczania na,prężenia . Różnice 

w grubościach jednowarstwowego laminatu z tkaniny 
zależne od technologii przesycania (z dociskiem lub 
bez) p odano w tablicy 1 i 3. 
Naprężenie w laminacie tkaninowym odnosi s ię 

więc do -liczby wars,tw tkaniny n i wówczas : 

P, 
a=----

b • m • n 

gdzie m jes t lic z,bą włókien tkaniny zorientowanych 
wz,dłuż kierun1ku d :lliał,anfa siły P,, odin.liiesu,oną do 
1iiezlby wszysblcich włók:i ,en tkaniny 1(w setny-eh). Współ­
,czyn111jik .ten ,odiróżrui,a tka111inę ,od r ,owi111gu, w który,m 
wszystkie włókna skierowane są wzdłuż kierunku 
działania siJ.y P, czyli m = 1. 

Dla ,t,kanin o jednakowej li czlbie włókien wz,dłuż 

wątku i osnowy m = 0,5. Dla tkanin o wzmocnionym 
kierunku wzdłużnym (,kierunku działania siły) 

m> 0,5. 

6 

2 
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Oznaczenie 
Liczba pasm I Tex [G/1000 m) w rowlngu 

ES - 10 (niemiecki) 
ER - 2001 (polski) 
Er - 2002 (polski) 

ER - 2008 (J>Olskl) 

ER - 2006 (polsk i) 

ER - 2011 (polski) 

80 
30 
80 
15 

8 
6 

30 
16 

8 
7 

6 

30 
16 
30 
16 

8 
7 
6 

2870 
2280 
2280 
1140 

608 
466 

2280 
1140 

608 
532 
450 

2280 
1140 
2280 
1140 

608 
532 
466 

Gdy wielkość siły P, osiąga wartość niszczącą P,N 
na!prężenie staje się nośnością lamina-tu: 

Podobnie jak w przypadku rowingu nośność jest 
,proporcjonalna do cięl.i:aru jednos,tkowego ,tkaniny g 
(ciężar tkaniny o jednostkowej powierzchni). Propor­
cjonalność tę ujmują stałe: 

stała nośności na rozcią,gani e 

stała nośnoś c i na ściskanie 

- a,N 
Ka, =----­

m • g 

_ VcN 
Kac=---__ _ 

m. g 

W katalogach tkanin podawana jest zazwyczaj 
,,gramatura" czyli ciężair 1 m 2 tkaniny w gramach. 

Tkanina szklana zdolna jest także do przenoszenia 
naprężeń tnących, przy czym wymaga uformowania 
·takiego, aby kierunek wątku i osnowy tworzył kąt 

45° z !kierunkami wy1datków naprężeń tnących. 

Naprężenie tnące odniesione do li-c:z,by wars-tw tka­
niny: 

Q 
r=---

b•n 

gdzie Q jest sHą 1poprzeczną. 
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Obliczanie dźwigara ... 

3 

Stała nofoości na ścinanie : 

r 
K, =-::-

g 

.••J 

..-.-: .. 
,. .. 
•,·. 

· Dla ,prawidłowo uformowanej tkaniny (kąt 45°) 
wielkość udziału pracujących włókien m = 1, albo­
wiem ścinanie przechodzi w rozciąganie i ściskanie 

wątku . i osnowy. 
Stałe· modułów sprężystości wynoszą odpowiednio: 

E 
KE =--_ 

mg 

Stale nośności sprężystości 

oraz 
G 

Kc;= --::-­
g 

Znajomość stałych ,oraz ciężarów jednostkowych 
(tex rowingu i gramatura tkanin) pozwala na okreś ­

lenie własności wytrzymałościowych i sprężystych. 

Stałe nośności i sprężystości wyznaczone przez la­
borat oria zachodnioniemieckie dotyczą tkanin firmy 
INTERGLASGEWEGE spajanych żywicą ARALDIT E 
z utwardzaczem 951. Zostały one z zadowalającym 

wynikiem zastosowane w przypadku zestawu żywica/ 
/utwardzacz zastosowanym w budowie szybowca Jan­
tar, celowe jest więc przytoczenie ich wartości. Na­
l eży jednak pamiętać, że mogą one służyć jedynie 
do wstępnego wymiarowania elem entów konstrukcji 
i oparty na nich rachunek nie jest tak bezspornym 
dowodem wytrzymałościowym jak próba statyczna. 

Zestaw stałych K .podano w wymiarze [ g~: ] dla 

rowingu oraz [ kG/cm ] dla tkanin użytych jako 
100g/m 2 

wzmocnienie laminatu. 
Stałe K dla przy,padku: 

1) Nośności na rozrywanie : 

Ka, = 60 irowing z włókien o grubości 7 µm 
45 rowing z włókien o grubości 9 µm 
60 •tkanina m ;;,, 0,5 z włókien o grubości 9 µm 

2) Nośności na ści skanie: 

Kac = 25 rowing przy grubości elementu o = 4 mm 
40 rowing ,przy grubości elemenitu ó 7 12 mm 
30 tkanina rprzy grubości elementu ,o = 0,5 do 
1 mm 
45 tkanina przy grubości elementu o;;,, 2 mm 

3) Nośności na ścinanie : 

R' , = 10 do 15 tkanina m = 0,5 

4) Modułu sprężys·tości ,podiużneij : 

KR = 3100 rowing 

KE+ = 3300 tkanina m = 0,5 

K E+ = 3500 tkanina m > 0,5 

K Rx = 1150 'tkanina m = 0,5 ,(wątek i osnowa two­

rzą kąt 45° z kierunkiem obciążenia 

ścinającego) 

5) Modułu sprężys'tości postaciowej: 

K a X = 830 tkanina m = 0,5 (wątek i osnowa two­
rzą kąt 45° z kierunkiem obciążenia 

ścinającego) 

Ka + = 400 tkanina m =, 0,5, względnie rowing, kie­
runek obciążenia ścinającego wzdłuż 

kierunku włókien, przy czym decyduje 
tutaj wpływ nośności żywicy. 

Tex i gramaturę niektórych rowingów i tkanin po­
dano w ta'blicach 1, 2· i 3. 

Dźwiga,r laiminato,wy 

L aminatowe dźwigary sk,r zydeł szybowców zazwy­
cza j wykonuje s ię w postaci konstrukcj i skrzynko­
wej (rys. 3). P asy górny i dolny mają j ednakową gru-

Dokończenie na str. 23 

T_ a b 11 c a 3. Niektóre tkaniny niemieckie „Interglasgewebe". Dane do obllczefl laminatu 

·- Grubość 
Nośności Mocluly sprężystości 

warstwy~[mm] Gramatura 
Oznaczenie formowanej -

g 

"'N+ R,+ "cN+ Re+. E+ I Ex I a+ I ax 
swobodnie pod 

[kG/cm] [kG/mm2J [kG/cm] [kG/mm2] [kG/cmkG/mm2] [kG/cmkG/mm2] [kG/cmkG/mm2] [kG/cmkG/mm2] 
ciśnieniem 

[G/m2J 

90070 24 34 23 33 1600 2300 020 1800 320 450 665 950 0,10 0,07 80 
91110 82 32 29 29 2300 2300 1260 1260 440 440 910 010 0,17 0,10 110 
92110 52 35 52 35 3450 2300 1850 1250 640 480 1340 900 0,20 0,15 161 
92125 OL 36 91 36 6000 2300 8200 1230 1120 480 2800 890 0,35 0,26 280 
92140 130 36 130 36 8300 2300 4500 1250 1580 440 3300 010 0,60 0,86 895 
92145 - - 140 74 6460 3400 - - 860 450 - - 0,28 0,19 216 

(rowlngo-
wa) 
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Spawanie zgrzewanie materiałów lotniczych POMOCE KONSTRUKCYJNE 7 

Własności mechaniczne połączeń spawanych ze słali 30HGSA o grub. do 4 mm po obróbce termicznej 

Wytrzymałość doraźna malerlalu wyjściowego: po normallzacjl 70-80 kG/mm2, po obróbce termicznej 120-160 kG/mm2 . 
Rodzaj Spoiwo: stal l0A 

spawa- Obróbka termiczni. granica wy-

I 
udarność 

I 
k11t zaginania 

nla trzy małości 
[kG/cm2

] [a•] 
[kG/mm2] 

wysokie odpuszczanie 66-66 6-6,6 70-80 
Gazowe wyżarzanie izotermiczne 40-50 10-11 170-180 

normalizacja + odpuszc,anle 60-70 10- 11 140-160 ---
wysokie odpuszczanie 60-70 4-4,5 60-70 

Łukowe wyżarzanie Izotermiczne 45-55 8-9 100-180 
normalizacja + odpuszczanie 65-70 6,5-7,5 5Q-60 

----
Atomo- wysokie odpuszczanie 5Q-60 8-8,6 110-180 
wo-wo- wyżarzanie Izotermiczne 45-50 12-12,5 180 
dorowe normalizacja + odpuszczanie 60- 70 11- 11,5 120-140 

Wylrzymalość szwu spawanego na styk bez obróbki cieplnej 

Rodzaj spawania 

Rodzaj Rodzaj 
lukowe I gazowe I atomowo-wodorowe 

stall spoiwa grubość materiału spawanego [mm] 

1,2 I 3,0 I 1,0 I 3,0 I 1,0 I 3,0 
• 

30HGSA 20HMA 110- 120 100- 110 90-100 80-90 85-95 75---85 
lub 

20HGSA 
stal lOA 65-70 60-70 55-65 50-60 . 50- 60 45-55 

80HMA 20HMA 05-106 00-100 80-00 75-86 75-85 70-80 
stal l0A 60-70 55-65 5Q-60 46-55 45-55 40-50 

20A stal lOA 40-50 35-45 85-46 30-40 35- 45 30-40 

Zalecane parametry zgrzewania punktowego (wymiary w mm) 

Podziałka punktów [mm] Minimalna odległość od środka 
ptmktu [mm] Grubość 

cieńszego 
stal 

z detali 
[mm] konstruk- I nierdzewna 

stopy 
lekkie 

cyjna 

0,6 10 8 15 
0,8 12 10 16 
1,0 12 10 16 
1,2· 14 12 16 
1,5 14 12 20 
2,0 18 14 25 
2,5 22 16 25 
8,0 25 18 30 
8,5 30 20 30 
4,0 85 22 35 
6,0 60 32 60 

Wyniki badania wytrzymałości dwuclęlych 

połlł(lZeń zgrzewanych punktowo stall 30HMA 

Grubość blach 
Siła nlszcz11ca na 1 punkt[kG] 

zgrzewanych z uprzedni& I z 11ormallzacj11 
[mm] norma• 

po zgrzew aułu 
llmcJ11 

1+1+1 1660 1380 
1,6+ 1,5 + 1.5 1000 2000 
1,5 + 2,0 + 1,5 2270 2360 
2,0 + 2,0+2.o 2720 2,100 
1,5+3,0+l,5 3120 2720 
2,0+4,0+2,0 3640 2920 
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do brzegu cle-
stopy mentu, w kle- do ścianek 

miedzi runku działa- I przetłoczeń 

nla sily 

10 - -
12 - -
14 o 8 
14 - -
16 - -
20 o 12 
23 - -
26 12 18 
28 - -
30 14 25 
43 16 80 

Wyniki badania wytrzymałości połączenia 
zgrzewanego punktowo blachy S0HMA na ścinanie 

Crnbość blach 
zgrzewanych 

[mm] 

1+1 
1,5+ 1,5 

2 + 2 
i,6-ł-2.G 

3+3 

S iła niszcząca na 1 punkt 
[kGJ 

bez nor­
malizacji 

1954 
2870 
3618 

I 
z uormallzac!ą 
po zgrzewaruu 

800 
1300 
1700 

2660 

Spoiwo: stal 20HMA 

granica wy-

I 
udarność I k11t 

zaginania 
trzymaloścl 

[kG/cm 2] [a•] 
[kG/mm2] 

80-90 4-4,5 60-70 
45- 50 8-9 180 
65-70 7,5-8,6 90-100 

80-100 3,5-4,5 50-60 
60-55 0-10;5 140-180 
70-75 9-10 40-50 

70-90 7,5-8,6 110-120 
50-55 10-11 180 
65-75 8---:-8,5 120- 140 

Wyniki badania punktów zgrzewanych na odry­
wanie dla stall 30HMA 

Grubość blach sua niszcząca 
zgrzewanych na 1 punkt 

[mm] [kGJ 

1 257 
2 473 
3 1114 

Zależność wytrzymałości na ścinanie od obróbki 
termicznej próbek ze siali 30HJIIA zgrzewanych 
punktowo 

$redula siła nlszcz11ca 
Grubość na 1 punkt [kG] 

elementów 
zgrzewanych bez obróbki\ po hartowaniu 

[mm] termicznej i odpuszczaniu 
w temp. 500~C . 

o,8+ 0.s 460 1188 
1,5 + 1,6 862 1560 
2,0+2.o - 2766 
8,0+3,0 1950 4200 

500 
ó·Q5rr;m 

::::-, 400 
0,45 

"' ~ 0,4 C::, 
._;;, --"? t 300 [l 35';2 
;::, 

::::- 0,3 :§ 
' <.., ;::, 

~ 200 
[l?5 t,, 

E:: o,_;, S 
"" :::: 0)5 
ł,oo o,tmm· 

0 , ':---:::2-. -37'"""-':4-5-!:--;;6--,7~8 
Sredmi:o elek/rody (mm] 

Dok. na str. 18 
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POMOCE KONSTRUKCYJNE 8 Ciąg statyczny śmigła 

O.bltczente rzeczyw,ts,iego ciągu statycz­
nego zespołu śmtglos.Untkowego 

Do o~neślle:nLa ,pods'tawowyieh o:slągów 

samolortru już w ba:t1dzo wazesnyun s'ta­
dllum ,pnoj,elld,Qwanla ntle 2Jbędn:a jest i,n,a­

. jomość rzeczyiwJ:stego c.Lą,g,u sta'ty,oz,nego, 
jakd może dać zeslpól nl31Pędowy śmd­

@1oi-s•filn[k!. 

Ciąg ten można określić posługując się 
(P(Jldanyun tu wyl~resem, i,n,ają,c J~dynie 
średnllcę śm1gŁa o•ra,z m o,c shl.nillka. 

Ozna-c :z ,enia: 

I 
N - moc slba,rtoiwa s1Jinil:ka [KIM] 

T - rz,eozywns,ty cl~ staty<omy przy 
V= O [kG] 

S - 1POW'J.erwhnt1Ja za/La,czana p1ize·z śmi­

gło 

nD' 
S =-- [m' J 

4 

D - średndica śnndiglia w m etrach 

\ 
Przyk-lad obliiozenia : 

Dane: moc N - 360 KiM 
1śreidntLca śmjjgla D = 2,6 m 

Obitczeme: 

nD' N 360 KM 
S =--=5 3m'; - = - = 68--

4 ' S 5,3 m' 

a; WY'®I'eSU T/N - 1~ dla ~ ~ 68 od­

ozy'tu~emy 

T 
T/N = 1,86 stąd T = N · N = 1,86 • 360 = 

= 670 kG 

IP~zedistaWiony wy1k11es 01Pra.oo!Wan ·o .n:a 
,po,ciistawle pomliiarów rzeczywdSltyoh cJą­

gów s'taey,ezny,oh śml®Leł p11ze1Pr,owa,dzo-

Tab I i ca. 

• 
I I I I 

Samolot Śmigło D [m] N [KM] T [kG] 

Wilga- 2* US- 101 OOO 2J)5 185 465 
Wilga.-35* US-123 OOO 2,60 260 545 
Gawron"' W- 530- DM 2,75 260 555 
Tarpan• BILM-2 (AU- 160) 2,00 195 347 
Bies• WR- lA (US-100) 2,20 340 575 
AN-2• AW- 2 3,60 1000 1600 
Studium US-125 OOO 3,50 1180 1760 
Studium US-125 OOO 3,50 1500 2015 

• - zmierzone wartości ciągów 

3.0 '-- --'---'-- --+-----+----r--+--+--+--+--+---+---+---, 

2,8 

2,6 

1,6 >-- ...---'---i----.----+--

/,41---'---1----1----'----'--

1.2'---- -, t--

i 

1- I 

1--1 
I 

r---r 
I I I 

~ -

' , 7 )~. 
8 

' - - . 

1,0' '-------'-------'------'----'-~-------'----'----'----½-....,...... 
I I I 

20 40 60 80 100 120 /40 N/S[KM/m'j 

Wielkości ci ągu statycznego z 1 KM 

I 

ny,ch na salitliOliota1ch. W taJbltcy p odan:0 ,-.-------------------------------------
IPl1Zyk,l:aidY ktlikru z n ich. 

Qb'!Jllcz;en.le będzie praiwd:zliwe pi:zy za-
2o12len:ilu, że osta te10z,nte zasltosowa.ne śmi­

gło będ:rie do b:ra:ne p·rawli<:1!101Wo, zaś j e­
go U:Sytu,owanie W2l~ędean ,płatowca r.:Le 
lbędzde zibyt,n l,o odlbiegać o.ct tYII}owych 
ro,ziWJ~ń. W sllcze,gólnych pny'.pak!Jka-ch,, 
nip. 1pnzy barldw koI1Zy1Sitnym Llllb ba:r­
,dizo nd~o,11zys'tinym u¾sZJtaM>owa:n~u mas ­
ikli slfilln:iika, wartości ci-ąg~w .:mn:lerzonych 
mogą Silę róxndć od wa,titości wy!iczo­
nyieh podaną metodą o .k.ilka procenit 
na .p1us fa.11b m Ln,u1s. 

Qpracowa2 inż . Stantslau· Malewsk i 

Dok. ze str . 17 

Zgrzewanie punktowe stali niskowęglowych I nierdzewnych 

Grubość a.rkt1-
· Prąd spawania Czas 

]'eln y cy kl 
ezy zgrzewanych 

[AJ [a l 
zgrzcwanh1 

[mm] [s] 

SL a I e nisk owQg l uwe 

0,5 +0,5 50- 70 0,5- 1,0 2- 3 
0,5 + 1,0 70- 00 1,0-2,0 3- 4. 
1,0+1,0 00- 180 1,0-2,5 4- 6 
1,0 + 1,2 90-130 1,2- 2,6 4-5 
l,5+1,5 00-110 4- 7 6- 0 
1.5+2,0 lł0-110 6-16 8-20 

St a Ie nierdzewne 

0,4+0,4 50-lłO 0,2-0,3 2 
0,8+0,8 70- 120 0,8-1,0 3 
0,8 + 1,0 80- 130 1,2-2,5 4 
0,8 + 1,2 80- 140 1,3- 2,6 5 
1,0 +1,o 00-140 1,3- 2,6 5 
1,0+1,5 90-140 2,5-4 6- 7 
1,5+1,5 00-140 3-6 8-10 
1,5+2,0 00-130 4-7 0-11 
1,5+ 2,5 90-130 6-12 10-15 
2,0+2,5 100-130 8- 10 12-24 

Średnica .Minimalna siła 
pu nktu niszcząca 

[111111] [kG] 

3-4 120 
4- 5 150 
5- 7 250 
0- 8 300 
7- 0 500 
8-10 600 

3-3,5 150 
4- 5 250 
5- 6 400 
5- 7 400 
5- 7 400 
6,5- 7,5 500 
7-8 700 
8-9,5 800 
8-10 ooo 
0-12 1200 
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Kartoteka TLiA 

Samolot sportowy przeznaczony do szko­
lenia turystyki i holowania szybowców, 
może też wykonywać prace rolnicze. 

KONSTRUKCJA. 4-miejscowy, jedno­
silnikowy, wolnonośny dolnopłat całko­
wicie meta lowy. 
Płat. Konstrukcja całkowicie metalowa. 
Profil NACA 63A416 (modyfikowany). 
Wznios 12°30', kąt zaklinowania 4°. ,Ted­
nodźwigarowy, wyposażony w samo­
czy nne sloty na całej rozpiętości; lotki 
szczelinowe mają zna czną cięciwę. K la ­
pa o dużej rozpiętości, kryta tak jak 
lotka - blachą. 

Kadłub . . Konstrukcja skorupowa, całko­
wicie metalowa. Kabina ogrzewana i 
wentylowana, wyposażona w podwójne 
sterownice. Układ miejsc - dwa fotel e 
z przodu i kanapa dla dwóch osób z 
tylu. 
Usterzenie. Wolnonośne, całkowicie me­
talowe, kryte blachą ll:lobkowaną, po­
wierzchnie ruchome wyważone masowo. 
Na sterze wysokości duża klapka wywa­
żająca. 

Podwozie. Stale z kołem przednim. Kola 
główne z hamulcami, kolo przednie sa­
monastawne . Owie wki kół laminatowe. 
Amortyzac ja olejowo-powie trzna. Prze­
widziana Jest zabudowa nart lub pły­
waków. 
Napęd. Chłodzony powietrzem silnik L y ­
coming 0-360-A2A o mocy 180 KM. Smlg­
lo stałe lub sa monastawne . Zbiorniki 
paliwa - w skrzydłach - mają łączną 
pojemność ,170 l , zbiornik oleju 8 I. 
ROZWOJ KONSTRUKCJI. R a llye 893 jest 
wersją rozwojową samolotu Rallye Club 
MS-880A, oblatanego w 1959 r. , znaj­
dującego się w produkcji do chwili 
obecnej (wyprodukowano do początku 
1972 r. 698 sztuk). Różni się od MS-880 
wzmocnioną konstrukcją , większymi po-

Kartoteka TLiA 

Lekki samolot wielozadaniowy typu 
STOL: pasażerski, transportowy, dyspo­
zycyjny, sanitarny Itp. 

KONSTRUKCJA . 20-miejscowy, 2-sil­
nlkowy górnopła t z za strzałami metalo­
wej konstrukcji. 
Płat. Konstrukcja m e talowa 2-dźwiga ro ­
wa z pojedynczymi zastrzałami. Wznios 
3°, Wychylane hydraulicznie dwuszcze­
linowe klapy na ca łej rozpiętości pia ta. 
Lotki metalowej k onstrukcji wychy lane 
również jako kl apy. Na lewej lo tce 
elektrycznie wychylana klapka , ponadto 
klapki wyważające na lewej i prawej 
lotce. Na życzenie montowa na pneu­
matyczna instalacja przeciwoblodzenio­
wa. 
Kadłub. Pólskorupowa konstrukcja m e­
talowa. Podlowa kabiny konstrukcji 
przekładkowej wykonana ze stopu lek­
kiego. Drzwi z każdej strony kabiny 
pilotów. W k abinie pasażerskiej 20 fo­
teli. Z lewej strony kadłuba otwierane 
w dól drzwi , s tanowiące schodki dl a 
pasażerów. N a życzenie 13+ 20 de mon­
towanych foteli oraz podwójne dl.'zwl 
towarowe z lewej strony kadłuba. 2 
przedziały bagażowe - za kabiną pa­
sażerską (227 kG) oraz w nosowej części 
kadłuba (136 kG). Kabina ogrzewana i 
wentylowana. 
Usterzenie. Wolnonośne metalow e j kon­
strukcji. Sta t ecznik poziomy o stałym 
kącie zaklinowania. Ręcznie wychyla n e 
klapki wyważające na sterze kierunku 
i sterach wysokości. Na prawym sterze 
wysokości sprężona z klapami klapka 
zapewniająca równowagę podłużną sa­
molotu p odczas wychylania i chowania 
klap. Na życzen ie montowana pne uma­
tyczna Instalacja przeciwoblodzeniowa 
krawędzi natarcia statecznika poziome ­
J!o . 
Podwozie. Stale trójkołowe z h y raullcz­
nie sterowanym podwozie m przednim 
wyposażonym w a mortyzator ole jowo­
-powietrzny. Ciśn ie nie w oponach s-ń l 
głównych 2,67 kG/cm•, w oponie ko la 
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MS-893 Rally·e Commodore 180 Francja 

wierzchniami lote k steru kieru nku, 
przedł użoną golen ią przednią i wieloma 
drobniejszymi zmianami, a także zespo­
łem napędowym. Pie rwszy lot MS-893 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Ciężar własny 
Ciężar całkowity maks. 
Obciążenie powierzchni 
Paliwo 
Prędkość maksymalna 
Prędkość przelotowa 
Prędkość minimalna 
Wznosze nie 
Pułap praktyczny 

Fot. A. Kardymowłcz 

odbył się 7.XII.64 r., certyfikat uzyska­
no 27.W.1965 r. Do początku 1972 r. wy­
produkowano 391 sztuk MS-893, zaś 
wszys tkich odmian Ra llye 1775 sztuk. 

9,61 m 
7,15 m 
2,80 m 

12,30 m 2 

550 kG 
1050 KG 
85,5 kG;fm' 
170 l 
240 km1/h 
226 km,/h 
92 kmi/h 

4,0 m,/s 
3900 m 

Zasięg (z pełnym paliwe m) 
Rozbieg 

950 km 
135 m 
125 m' Dobieg 

Osiągi podano dla maksymalnego cię żaru startowego. A. K. 

DHC-6 T win Otter 300 Kanada 

przedniego 2,32 kG/cm•. P odwozie głów­
ne z amortyza torami z tworzywa sztucz­
nego. Kola główne z hydraulicznymi 
hamulcam.i tarczowymi, Możliwość za­
stosowania hydraulicznie opuszczanych 
nart na podwoziu kołowym lub pły­
waków. 
Napęd. 2 turbośmigłowe silnilti UACL 
PT 6A-27 o mocy 652 KM każdy. 3-
-lopa towe metalowe śmigła Hartzell 
HC-B3TN-3D o średnicy 2,59 m ustawia­
ne w chorągiewkę i na skok ujemny. 
2 zbiorniki paliwa pod podłogą o łącznej 
pojemności 1446 I. 
Uwagi. Cena samolotu 460 tys . dol. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI, Prace pro­
jektowe rozpoczęto w styczniu 1964 r ., 
Pierwszy prototyp oblatano 20.V.1965 r . 
Samoloty seryjne oznaczone Twin Otter 
100 wyposażono w silniki PT6A-20. Zbu­
dowano 115 samolotów, z których pierw­
szy dostarczono odbiorcom w lipcu 1966 
r. W kwietniu 1968 r. rozpoczęto produk­
cję samolotu Twin Otter 200 z przedlu­
tonym nosem, kórego zbudowano 115 
sztuk. W 1969 r. rozpoczęto dostarczać 
odbiorcom obecnie produkowaną wersję 

Fot. A. Kardymowtcz 

Twln O tter 300 o większym' ciężarze u­
żytecznym i lepszych osiągach, różnią ­
cych się od poprzednich n owymi silni­
kami. Do l.I.1972 r . sprzedano 340 sa­
molotów Twin Otter. 

DANE TECHNICZNE 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Ciężar całkowity 

(20 pasażerów) 
Ciężar całkowity maks. 
Ciężar użyteczny 
Prędkość przelotowa 

(na h = 3050 m) 
Prędkość mln. (klapy 

wychylone) 
Pułap 
Zasięg (ciężar użyteczny 

11156 kG) 
Rozbieg 
Dobieg 
Prędkość wznoszenia 

19,81 m 
15,77 m 

5,66 m 
39,02 m• 

3320 kG 
5670 kG 
2360 kG 

338 km\/h 

108 km/h 
8140 m 

1277 km 
213 m 
157 m 

Osiągi podano dla ciężaru 
5670 kG. 

8,13 m/s 
całkowitego 

R.M. 
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Kartoteka TLiA 

Wielozadaniowy śmigłowiec wojskowy : 
transportowy, desantowy, wsparcia og• 
niowego, ratowniczy, obserwacyjny, 
łącznikowy, szkolno-treningowy itp. 

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, jed­
nowirnikowy śmigłowiec ze śmigłem o­
gonowym . 
Wirnik i śmigło ogonowe . 2-łopatowy, 
metalowy wirnik noś.ny. Łopaty wy­
mienne o zamocowanrn półsztywnym . 
Dźwigary łopat wyciskane ze stopu lek­
kiego, pozostała ich konstrukcja z la­
mina tu. Nad głowicą pręt ustatecznia­
jący typu Bell. Dwie łopatki stałe śmi­
gła ogonowego konstrul,cji metalowej 
z wypełniaczem ulowym. Prędkość obro­
towa w irnika głównego 294-i-324 obr/min. 
Kadłub i usterzenie . Konwencjon alna 
m e talowa konstrukcja półskorupowa. W 
przedniej części kadłuba kabina dla 2 
pilotów, w tylnej kabina pasażerska 
(11-14 żołnierzy) lub transportowa (1759 
kG ładunku). W wersji ratowniczej 6 
rannych na noszach oraz lekarz. Otwie­
rane do pr zodu drzwi załogi z możliwo­
ścią awaryjnego zrzutu . Podwójne drzwi 
z każdej strony kabiny transportowej -
p rzednia ich część otwierana do przodu 
lub odejmowana, tylna odsuwana do 
tyłu. Układ sterowania ze wspomaga­
niem h ydraulicznym, Kabina wentylo­
wana. Na życzenie montowany hak do 
ładunków podwieszanych . 
Podwozie . 2 płozy wykonane z rur. Mo­
żna nakładać n a dmuchiwane n ylonowe 
pływaki. 

Napęd . Silnik turbinowy T53-L-13 o mo­
cy 1400 KM. 5 połączonych gumowych 
zbiorników paliwa o łą cznej pojemnoś­
ci 832 I. 2 doda tkowe zbiorniki paliwa 
w kadłubie, o pojemności 832 l ka żdy. 

Uzbrojen ie. 4 k.m. 7,62 mm oraz pocisk! 
r akietowe lub granatniki. 
Uwagi. Ce na śmigłowca 395 tys. dol. 
ROZWO~ KONSTRUKCJI. Bell 205 jest 
wersją smlgłowca Bell 204 (oznaćzenie 

Kartoteka Tli A 

Dwumiejscowy motoszybowiec wykonany 
z tworzyw sztucznych 

KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy wol­
nonośny dolnopłat . Konstrukcja wyko­
nana z laminatu szklanego. 

Płat. Trapezowy, j ednodźwigarowy, dźwi ­
gar ~krzynkowy wykonany z dura lu, po­
krycie wykonano z twor zyw sztucznych 
zbrojonych włóknem szklany m, Metal z 
laII;inatem połączono przez klejenie. 
Koncówki skrzydła o obrysie prostym 
odchylone do dołu . Na płacie h amulce 
ae rodynamiczne płytowe t y powe dla 
szybowca. 
Kadłub. Wykonany całkowicie z lami­
natu szklanego. W k a binie umieszczone 
są dwa miejsca obok siebie, z t y m że 
prawy fotel jest nie co cofnię ty do t y ­
lu. Równocześnie z prawym fotelem 
przesunięto pr awy drążek i pedały. T a ­
blica przyrządów wyposa żona w k om ­
plet przyrządów nawigacyjnych, silniko­
wYCh oraz radio. 
Usterzenie . Wolnonośne o układzie kla ­
sycznym. Usterzenie poziome zamocowa­
ne do s tatecznika pionowego nad ka­
dłubem. Ukośny statecznik pionowy wy­
konany wspóln ie z kadłubem. 
Podwozie. Dwa kola główne umieszczo­
ne w widelca ch. częściowo chowane w 
owiewkach podskrzydłowych orzez pod­
niesienie do góry. W przypadku awarii 
lądowanie z podciągniętym podwoziem 
.iest możliwe. Kółko tylne sterowane. 
Napęd . Chłodzony powietrzem 4-cylin­
drowy silnik płaski Franklin 2A-120A o 
mocy 60 KM, z e lek trycznym r ozru sz­
nikiem. Smiglo dwułopatowe stałe . Zu­
życie paliwa 15 1 n a godżlnę. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. SSV-17 jest 
p roduktem współpracy Jugosławii z 
NRF. Pierwszą próbą była lice nc ja szy­
bowca Cirrus. W oparciu o tę k ons truk-
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Bell 205 UH-1H lroquois U-SA 

wojskowe UH-1, nazwa nieoficjalna 
Huey oficjalna Iroquois), którego 
prototyp oblatano 22.X.1956 r. i dosta r ­
czano odbiorcom od 1959 r. Zasadnicza 
konstrukc ja śmigłowca nie uległa zmia­
nie, Bell 205 różni s ię od poprzednie j 
w ersji · silnikiem oraz wydłużonym ka­
dłubem o pojemniejszej ka binle trans­
portowej. Bell 205 .. UH-lD. produkowa­
ny seryjnie od sierpnia 1963 r. oblata­
ny został 16.VIII.19611 r. Obecnie pro­
dukowana w e rsja UH-lH z silnikiem o 
większej mo.cy dosta.-czana Jest od wrze­
śnia 1967 r. Smigłow,ce UH-1 produko­
wane są w Kanadzie, NRF, Jarpon'ii i 
Włoszech na podstaWlie licencji. Wytwór­
n ia Bell Hehlcopte r Company wy-produ­
kowała dotychczas ponad 6000 śmigtow­
ców Bell 204/205 UH~l, nile licząc wypro­
dukowanych poza USA. UH-1 jest naj­
pcwu1lar,niejszym w USA śmigłowcem 
wieloza,da"1Jiowym . Dalszym jego roz,wl­
nlięci,em jest 2-silndkowy śm igłowiec Bell 
212 UH-lN budowa ny od 1970 r. · 

SSV-17 

cję opracowano SSV-17. Zaprojektowano 
dwie wersje: SSV-17 Air Tramp i SSV­
•17A Sky Rover jako 4-mie jscowy lelt -

D ANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar całkowity 
Ciężar własny 
Obciążenie mocy 
Prędkość maks . 
Prędkość przelotowa 
Prędkość min. 
Prędkość lądowania 
Wznoszenie 

DANE TECHNICZNE 

Srednica wirnika 
Srednica śmigła ogonowego 
Długość (z w1rnikiem głównym) 
Wysokość 
CięiŻar własny 
Ciężar całkowity (wersja 

desantowa) 
Ciężar całkowity maks. 
Prędkość maks. 
Prędkość dopuszczalna nur-

kowania 
Prędkość przelotowa 
Wznoszenie 
Pułap praktyczny _ 

14 ,63 m 
2,59 m 

17,40 m 
4,42 m 

2116 kG 

2520 kG 
4309 kG 

204 kn,/h 

204 km,/h 
204 km/h 

8,13 m/s 
3840 m 

Pułap zawisu (z wpływem 
ziemi) · 4145.m 

Zasięg (paliwo _maks.) 511 km 

Osiągi podano dla ciężaru całkowitego 
4309 kG. 

Jugosławia-NRF 

Fot. Jerzy Pomtanowski 

ki samolot, który może być wyposażo­
ny w silnik Franklin 60 KM lub 90 KM 
czterocylindrowy. 

17,00 m 
7,30 m 
2,84 m 

18,50 m • 
15,65 

668 kG 
428 kG 

10 kGJKM 
250 km{h 
160 km1/h 

Start (na h = J5 m) 
Lądowanie (z h, = 15 m) 
Doskonałość z zatrzymanym 

65 kmV,h 
68 kmJh 
3,20 m/s 

380 m 
180 m 

29 
silnikiem 

Pułap 
Zasięg 

5100 m 
800 km L. J. 
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Obliczanie dźwigara ... 

Dok ze str. 16 

bość, pomimo mniejszej nośności laminatu na ściska­
nie. Wymiarowanie bowiem przeprowadza się dla 
ściskanego pasa dolnego stosując odpowiednio zwięk­
szony ws,półczynnik bezpieczeństwa v, a pas górny 
otrzymuje taką samą grubość. Przemawiają tutaj bo­
wiem wzg,lędy sztywnościowe , na bazie który~h 
zwiększa się współczynnik bezpieczeństwa. Znany jest 
bowiem fakt, że sztywność skrzydeł laminatowych 
jest mniejsza niż drewnianych czy metalowych, nie­
mniej jednak musi być dobrana tak, aby spełniała 

wymagania przepisów konstrukcyjnych. 
Prawidłowo zaprojektowany dźwigar laminatowy 

ma pasy wzmocnione rowingiem lub tkaniną rowin­
gową (m > 0,5) o wzmocnionej osnowie (kierunek 
wzdłużny) oraz ścianki z tkaniny o włóknach biegną­

cych pod kątem 45° w stosunku do osi dźwigara. Na­
rzucona izotropowość konstrukcji pozwala na wpro­
wadzenie do rachunku rozdzielności pracy pa.sów 
i ściank'i. 

Pas dźwigara z rowingiem 

Zgodnie z oznaczeniami na rys. 4 niszcząca siła pa­
sowa w rozpatrywanym przekroju wywołana działa­

niem momentu gnącego M wynosi: 
~----------- ·---·--~· -.. •-··--M 

PN = v --­
H-60 

gdzie: v - założony współczynnik bezpieczeństwa, 

o0 - założona w I przybliżeniu grubość pasa . 

. · .. · . . 

4 

. . . . . . . , 

B 

.. 
' .. 

• -:' -,3 

,:_<·.".•.:: 

.:r: 

i rowingó w 

Siła ta musi być przeniesiona przez i rowingów. 
zatem: 

Stąd konieczna licz!ba rowinigów w rozpatrywanym 
przekroju rpasa: 

vM 
i = ----­

(H - Oo) UcN * 

Decyduj ąc się na określony typ rowingu, należy 

znać jego przekrój poprzeczny po przesyceniu żywicą 
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fo, Całkowity przekrój poprzeczny pasa wyniesie 
wówczas: 

F =i · fo 
F 

a wynikowa grUJbość pasa: o1 = - będzie inna od 
B 

założonej wstępnie grubości Óo, 

Wartości stałej nośności rowingu na ściskanie u­
zależnione są od grubości elementu ó. Dane niemiec-

5 

i.. f(y) 

<l 

·-·-· -· ;:-i 
i 3 . 

· - · -·-·-·- ·-1 

fdp y 

6 

kie podają konkretne wielkości dla grubości 4 i 12 
mm. Ponieważ brak jest innych informacji co do 
przebiegu nośności dla grubości :pośrednich oraz, więk­
szych od 12 mm i mniejszych od 4 mm, przy obli­
czeniach szyibowca Jantar przy,jęto przebieg o cha ­
rakterze rprzedstawionym na rys. 5. Należy się bo­
wiem SJPOdziewać , iż dla grubości większych od 12 mm 
wpływ słabiej podpartych włókien skrajnych jest już 
znikomy, a przy grubościach mnie'jszych od 4 mm 
wpływ ustatecmiający włókien środkowych jest też 

nikły. Przebieg pośredni przyjęto jako liniowy. 
Z uwagi l!la z,a-IeŻIIll()ŚĆ .nośności 1<1cN * od g1mbości 

EJlementu ó licz!ba rowingów w pasie dobierana jest 
drogą kolejnych przybliżeń. 
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Obliczanie dźwigara ... 

Przeprowadzając rachunek dla wie'1u wytypowanych 
wzdłuż rozpiętości przekrojów dźwigara otrzymuje 
się w rezultacie wykres: i =c.f(y), gdzie y . jest współ­
rzędną wzdłuż rozpiętości dźWigara (rys. 6). 

Technologia wykonania pasa dźwigara polega na 
układaniu rowingów w formie wiązek zawierających 
Lli rnwingów każda. Liiczba Towtl,rngów w wiązce zależy 
od zastosowanego oprzyrządowania warsztatowego. 

Dokonując podziiału wylicz,on,ej liiczby x,ow.iJngów i 
na wiązki po Lli rowingów w każdej otrzymuje się 

liczbę wiązek : __ _ 
i 

p=-
. .1 i 

a zarazem i liczbę operacji kładzenia rowingu . Z wy­
kresu (rys. 6) odczy,tuje się również zasięg poszcze­
gólnych wiązek wzdłuż rozpiętości: 1/1, 112, ••. Yp• 

Wykres powyższy ,stanowi wytyczną konstrukcyjną 
dla opra-oowain1i~ procesu techn,ol,ogd,czn.ego. 

Pas dźwigara z tkaniną 

Do wzmacniania pasów dźwigara używa się tkanin 
,,rowingowych", tzn. ze wzmocnioną osnową (m > 0,5). 
Tkaniny takie wykonywane są zazwyczaj w postaci 
ta.śm o szerokości bo. 

Nośność jednej taśmy wynosi: 

Stosując oznaczenia analogiczne, jak na rys. 4, siła 

niszcząca pas w rozpatrywanym przekroju wynosi : 

gdzie oo jest podobnie jak w przypadku pasa rowin­
gowego założoną wstępnie grubością pasa. 

Niezbędna liczba taśm: 

8 

7 

Taśmy układane są w foremnikach określających 

szerokość pasa B (rys. 7), zatem wynikowa grubość 
pasa wyniesie: 

gdzie Ot jest grubością taśmy przesyconej. Rachunek 
wymaga więc także metody kolejnych przybliżeń. 
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Powtarzając obliczenie dla wyty,powanej liczby 
,przekrojów dźwigara wzdłuż rozipiętości, konstruktor 
sporządza wykres lic 2Jby taśm oraz ich zasięgu w21dłuż 
rozpiętości ,(rys. 8). 

Scianka dźwigara 

ścianka dźwigara (rys. 9) obciążona jest wydatkiem 
naprężeń pochodzącym od: 

- ścinania siłą poprzeczną 

- współpracy z pasam'i (sklejenie żywicą) 

- odkształcenia giętnego pasów. 

Wydatek wywołany działaniem siły poprzecznej Q 
wynosi : 

Q 
qQ = - - dla dźwigara o stałej wysokości H1 

o H, 

albo: 

qQ = -1-(Q - 2 
M tg ,o)- dla .dźwigara Zibieżnego, 

H, h gdzie kąt p tworzą osie 
pasów z osią podłużną 

dźwigara. 

Współpraca ścianki z pasem wywołuje w niej wy- · 
datek działający wzdłuż osi dźwigara równy: 

q 8 = ng KEXe p 

gdzie Ev jest wydłużeniem ,pasa. 

Wydatek powodowany odkształceniem giętnym pa­
sów i działa'jący prostopadle do osi dźwigara wynosi: 
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Obliczanie dźwigara ... 

2M 
qM= (H-c1)2 ep 

W obu ostatnich przypadkach pojawia się wielkość 

Ep określona zale,żnością: 

Up M 
ep= -= 

Ep (H-ó)FpEp 

gdzie: Fp= B • ó jest przekrojem poprzecznym pasa, 
natomiast: 

E - KE+ dl tk . . d . . p = m · g -- - a ,pasa z anmy posła aJąceJ 

Ów grubość jednej warstwy Ów, 

Ep = Kt g* · i - dla pasa z rowingu. 

Tkanina o skośnym układzie włókien (kąt włókien 

45° wzg,lędem osi dźwigara) pracuje przenosząc od­
powiednio irozciąganie i ściskanie obu prostopadłych 
do siebie układów włókien 

Wydatki te okreś'la się dokonu,jąc transformacji 
obrotowej i wówczas w jednym z kierunków „noś­

nych" tkaniny ,powstają wydr1tki o wielkości: 

q2 = q. cos2 45° = 0,5 qe 

Sumaryczny wydatek w najsilniej wytężonym pun­
kcie ścianki wynosi: 

a dlla obciążenia niszczącego: 

Wydatek ów musi być mniejszy, a· co najmniej 
równy nośności tkaniny (odnosi się go do mniejszej 
nośności na ś-ci skanie), ,a wlięc: 

qwN = m · g · n · K ;c = v (q1 + qz + q3) = 

= v(qQ +0,5q
8 

+ 0,5 qM) = 

[ 
1 ( 2M ) -=v - Q---tg ę +o,5ngKEX · lp+ 

H 1 H - ó 

2M ] 05---e + ' (H - d)2 p 

a stąd 1ic2Jba ni e2'lbędna warstw tkaniny wynosi: 

[ 

v ( 2M ) vM ] 
n = ~ Hi Q - ~ tg ę + (H - d)2 Bp 

g m Kac - 0,5 1, • KEX · Bp 

Uwagi praktyczne 

Aby móc wykorzystać praktycznie przytoczone za­
leżności, potrzebna jest informacja dotycząca rodza­
jów rowingów i tkanin oraz ich texu i gramatury. 
Dane te przykładowo dla kilku wybranych rowingów 
i tkanin podan·o w tablicy 1 i 2. 
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Jednakże przy wymiarowaniu dźwigara laminato­
wego na'leży zachować ostrożność i przytoczone dane 
traktować jako materiał przybliżony, mając na U­

wadze fakt, iż wartości stałych wyznaczone zostały 

dla określonych tkanin i żywic, a ,bardzo istotny ·pa­
rametr, jakim jest wielkość przesycenia szkła żywicą 

zależy zarówno od wprawy i sumienności personelu 
warsztatowego, jak i ścisłego przestrzegania warun­
ków klimatyzacyjnych pomieszczeń fabrycznych. Trze­
ba się więc liczyć z praktycznie nieuniknionymi od­
chyłkami ·gotowego produktu -od stanu, jaki brano za 
podstawę .przy przyjmowaniu danych tworzywa. 

'Dźwigar skrzynkowy często konstruuje się w ten 
sposób, iż ścianka zewnętrzna wykonywana jest z n1 

warstw tkaniny jednego rodzaju, zaś ścianka wewnę­
trzna z n2 warstw tkaniny t ego samego lub innego 
rodzaju, przy czym ilość warstw n1 jest narzucona 
przez konstruktora z góry, natomiast n2 warstw uzu­
pełnia ściankę dla uzyskania założonego współczyn­

nika bezpieczeństwa v. 
Wówczas: 

' qwN = m, g, n1 K ~ c1 + m2g2n2 K ~c2 

a licZJba wars,tw · uzupełniających w ściance wewnę­

,trznej: 

n2= - l [*(Q~tgę)+ (H.,~ó2) ep]+ 
g2 m 2 K uc

2 
- 0,5 v KE=t,2 • ep 

- -
- m_1 g,n1 · Kuci 

Aby · zapobiec utracie stateczności ścianki, stosuje 
się konstrulkcję przekładkową. Dotychczasowa prak­
tyika wyka:ruje, że grubo.ść wypełniacza (piankowego), 
,Jub ba,lsoweg,o; rzędu 5 do 8 mm, w zakresie obciążeń 
skrzydła szybowców wyczynowych i zawodniczych, 
zapobiega pofalowaniu się ścianek, aż do poziomu 
naprężeń odpowiadających ws,półczynnikowi bezpie­
czeństwa. 

Mało j~t jeszcze dotychczas danych dotyczących 
zachowania się konstrukcji laminatowych pod wpły­
wem obciążeń długotrwałych. Prowadzone są w tym 
zakresie próby zarówno w kraju, jak i za gt-anicą. 

Po uzyskaniu dostatecznego materiału statystycznego 
zapewne ulegnie weryfikacji pogląd na temat wiel­
kości współczynnika bezpieczeństwa. Szybowiec bo­
wiem podczas eksploatac,iCbardzo rzadko doznaje ob­
ciążeń granicznych, natomiast narażony jest stale na 
obciążenia o niższym .poziomie, wywoływane turbu­
lencją atmosfery. 

Rozszerzony zakres danych dla tkanin stosowanych 
w polskich konstrukcjach szylbowcowych zebrano w 
talblicy 3, gdzie wytrzymałości oraz dane sprężyste 

zestawiono w wartościach charakterystycznych dla 
laminatów oraz w wartościach prze1iczonych na wiel­
kości s tosowane powszechnie w wytrzymałości ma­
teriałów. 

Li~eratura 

w u r t ! n g e r H.: Entwurf und Vordtmenstonterung tra­
gender Konstruktionen aus gLasfaserver stll.rkten Kunststoffen 
VDI Z eltschrift Bd. 109 nr 2'\fAug. 1967 
p u ck A.: E!.nige Be-tsptele zu Ko.nstruktton und Bau von 
ho.chbeanspruchten Sege,l:jilugze,ugte.tlen aus Glasfaserkunst­
sto;fif, ,:,iAJeil1<>-iRJeiviue " 1002 nir 112 I[ W63 nr ! 
.RJaltai!og ,,,rnnoorgllalslgei'w,eibe" 
iKaltal.iog Kiroonień!slktiej Huty S7Jk>ta, WKC L9'72 
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W artykul!e przedistawio­
no metodę o~az wyniki 
badania zużycia części lot­
niczego stinika tłokowego 
AI-HR, zawterajqcyclt że­
tazo, mtedź 1. ołów. Poda­
no też wntoskt wyntkajqce 
z przeprowadzonych. ba­
dań . 

Badania zużywania sią części silnika 
w czasie dłueotrwałych prób trwałości 

tłokoweeo Al-14R 
miądzynaprawczej metodą fluorescencji izotopowej 

Badanie zużywania się częśc'i silników, pomp pali­
wowych itp., umożliwia ustalenie początku nadmier ­
nego ich wyipracowania się, wyznaczenie bezawarydne­
go czasu pracy oraz okreś1lenie trwałości międzyna ­

iprawczej. SzY11:)kie określenie stopnia zUJżywania _się 

części, w krótkich ods,tępach czasu, umożliwia także 

prowa:dzernie badań nad doborem odpowiednich wa­
runków pracy, odpowiednich oleijów smarujących itp. 
Jedną z najszylbszych, odznaczającą się bardzo dużą 

prostotą, jest me1toda ni,edys1persyj1nej iz,otqpowej f'lu­
orescencji r enitgenowskiej [1], [2], [31, [9]. Metodą tą 
można prowadzić badania w przyipadkach, gdy wystę­
pują duże koncentracje pierwiastków chemicznych, 
możHwych do wykrywania sposobem fluorescencji 
rentgenowskiej. Stosuje się ją głównie w, U!l'ządzeniach 

pracwjących z czynnikiem w obiegu zamkniętyim. Do 
badań pomp pa1'iwowych silników turbinowych itp. 
n1e21będne jest stosowanie czulszej metody badawczej , 
jaką jest metoda neutronowej analizy aktywacyjnej. 
Metoda ta jest jednak o wiele bardziej pracochłonna. 

,W .procesie zu,życia odróżnia się trzy okresy zużycia 
[61, .[7] : 

I ok!I'es „docierania się", 
1 

II okres „ustaibHizowanego zużycia" a,lbo „zuży­

c'ia normalnego", 
III - okres „zużycia ka'tastroficznego" lub „zużycia 

awaryjnego". 
W okresie I powstają określone zmiany ukierun­

kowane i obiekt (silnik, łożysko i'tp.) jak gdyby adap­
tuje się do narzuconych mu warunków pracy. Inten­
sywność zużycia w tym okresie systematycznie 
zmniejsza się. Cechą charakterystyczną okresu „do­
cierania się" jest współzależność przy!l'ostów zużycia . 

W okresie II obiekt nalbywa jak gdyiby pewnych 
własności stabilnych pod względem warunków ob­
ciążenia. Okres zużycia normalnego stanowi najdłuż­
szy okres pracy. 

W okresie zużycia normalnego zmiany mają z re­
gu~y oharnk'ter i!Jościowy. Po przekroczeniu pewnej 
wa!l''tości zużycia na,stępuje skok jakościowy, któ­
ry w sposób istotny zmienia przebiegający proces 
zużycia fizycznego. Na prędkość zużycia zaczynają 

wywierać wpływ nowe czynniki, które poprzednio nie 
odgrywały istotnej roli. W konsekwencji prowadzi to 
do pogorszenia się stanu obiektu i w efekcie końco­
wym do jego zniszczenia. Okres III, w którym na­
rastanie intensywności zużycia spowodowane jest na­
głymi zmianami w fizycznym procesie zużycia, nosi 
właśnie nazwę okresu „zużycia katastroficznego". 

Praktycznie w czasie badania łatwiej określa się 

wielkość zwaną intensywnością zużycia q, Celem ba­
dań jest znalezienie czasu trwania okresu I i II, co 
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w końcowym etapie umożliwia oszacowanie czasu 
niezawodnej ,pracy obiektu i wartości minimalnej 
trwałoś ci międzynaprawczej, która rzutu,je na wiel­
kość szacowanej trwałośc i międzynaprawczej. 

Do wyznaczenia obszarów docierania się, ustabili­
zowanego zużywania się i zużycia awaryjnego (okres 
pracy I , II i Ili) wystarczy sporządzić doświadczaln e 

krzywe, nawet w jednostkach umownych zmian q lub 
Q, pobierając w określonych odstępach czasu pracy 
obiektu próbki czynnika, w których zbierają się pro­
dukty ścierania. Taka technologia postępowania jest 

a 

Jl III Cza:; t 

1. Typowa krzywa zużycia 

możliwa do przyjęcia i zastosowania przy badaniu 
silnika tłokowego AI-14R, w którym pracujący olej 
zawiera produkty ścierania pierścieni tłokowych 

gładzi cylindra , (żelazo), panewek kor,bowodów (miedź) 
i panwi stopy korbowodu głównego (oló'w). 

q 

ą = .s!_Q_ 
dt 

II li[ 

2. Typowa krzywa intensywności zużycia 

Czas t 
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Opis metody 

Podstawy teoretyczne metody fluorescencyjnej 

W analitycznych metodach fluorescency jnych wy­
korzystuje się charakterystyczne promieniowanie X, 
wzbudzone w analizowanej próbce przez pierwotne 
promieniowanie rentgenowskie, pochodzące z lampy 
rentgenowskiej lub izotopowych źródeł promieniowa­
nia X oraz gamma. Absorpcja pierwotnego promie­
niowania w próbce w interesującym zakresie energii 
odbywa się przede wszystkim drogą efektu fotoelek­
tryczne.go. W wyniku tego procesu, w zależności od 
energii wiązania elektronów w atomach pierwiast­
ków próbki i od ener,gii promieniowania pierwotne­
go, następuje wybijanie elektronów orbitalnych jalrn 
fotoelektronów, co powoduje przejście na opróżnione 

poziomy elektronów z poziomów wyższych i emll!ję 

nadmiaru wyzwolonej energii potencjalnej elektro­
nów w postaci fotonów wtórnych. W rezultacie pod­
dana promieniowaniu .pierwotnemu próbka emituje 
promieniowanie wtórne składaj ące s-ię z linii w serii 
K, L .... atomów budujących próbkę, pr.zy czym linie 

12 ~ -------------------, 
, 10' 

10 

Zrórifo prornienia wan,o '0
' Cd 

50 60 70 
Numer ~.,r,o(u ana1,tolora 

80 

3. Widmo fluorescencyjne próbki z awiera j ącej Jeden µler ­
wiastek badany - żelazo 

24 ~--- ------------- ---, 
, 10' Żródfo promieniowania '°' Cd 

20 

'" ci () 
le I\ 
"' 16 -< I\ 
l: I I 
·c I I 

<l, I ,~ 

-~ 
12 I I ,; I \ 

·u I \ · ,n 

~ 8 I \ ł Kru ł L P• I \ 
I , \ 
I s„ \ s,u s Pb 

4 I \ // I \ 
/ · "'--,,...,_ 

I 1< '-0 
020 

~~,' 
30 40 50 60 70 80 

Numer kano/u analizatora 

4. Złożone widmo fl u orescencyjne próbki oleju z lotniczego 
silnika tłokowego zawierającego trzy badane pierwiastki : 
że l azo, miedź, ołów 
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T ab I I c " 1. Wykaz charakteryslyc:,nych linii promieniowania X 

Pierwiaste k 
Liczb11 I Próg a,bsorpcji I Energia fotonów 

nt.omowa K b [keV] charakterystycznych 
-----~-Z a Ka, [keV] f La, [kcV] 

Wapń 20 4,04 3,69 
Żelazo 26 7,11 6,40 
Miedź 29 8,98 8,05 
Cynk 30 9,66 8,64 
Cyna 50 20,19 25,27 3,44 
O łów 82 88,00 74,96 10,55 

-- --

'1' ab I i c a 2 . Źródła promieniowania stosowa.ne podczas analizy fluores­
cencyjnej 

Izotopy 
promieniotwórcze 

lH/Zr 
3H/Ti 

I09Cci 

238Pu 

Okrns 
p6irozpad u 

(ia tn.) 

12,3 
12,3 

l ,3 

88 ,4 

. ni owania 

I 
Rodzaj I Energia promie-

promicnlowa nm [keV] 

P- X 2- 12 
P- X 2-12 

X 22 ,1 

y 88 
X 12- 17 

te mają subtelną strukturę , związaną ze strukturą 

poziomów energetycznych elektronów. 

Analiza składu chemicznego badainej próbki odby­
wa się drogą pomiaru energii poszczególnych linii 
promieniowania fluorescencyjnego (identyfikacja pier­
wiastków) i pomiaru na'tężenia linii (oznaczenie iloś­

ciowe pierwiastków). Na rysunku 3 pokazane jest 
widmo fluorescencyjne próbki przefiltrowanego oleju 
według metody opisanej w pracy ,(4) zawier~jące je­
den pierwiastek badany - żelazo (próbka oleju .po­
brana została z lotniczego silnika turbinowego [5]). 
Energię promieniowania (wartość szczytową) określa 

się za pomocą krzywej cechowania. Na rysunku 4 
pokazane jest złożone widmo :filuorescencyjne próbki 
oleju z lotniczego silnika tłokowego, zawierającego 

trzy badane pierwiastki: żelazo, miedź i ołów. Taki e 
złożone widmo daje s ię rozłożyć na widma proste 
,o powJ,erzchrui pod wartoś-c'ią szczytową 1(SFe, Scu, Spb), 

proporcjonalnej do ilości badanego ,pierwias-tka (ż ela­

za, miedzi, ołowiu). 

W tablicy 1 podano wykaz charakt&ystycznych li­
nii promieniowania X(Ka 1) dla niektórych pierwiast­
ków, jak również energię pr-ogową fotonów, koniecz­
ną do wzbudzenia danej linii ,(próg absorpcji K ab )-

Izotopowe źródła promieniowania WZibudzającego 

używane we fluorescencyjnej analizie rentgenowskiej 
można sklasylfikować następująco : 

a) źródła niskoenergetyczne ipromieniowania gamma 
d X: 170Tm, 109cc1, 55Fe, 238pu; 

b) przetworniki beta - X: 
c) izotopy gamma pr-omieniotwórcze: 2•10pa. 

Do ibadań pierwiastków zestawiony-eh w tatblicy 1 
najbard·zie j ,przydatne są źródła izot opowe zestawio­
ne w talblicy 2. 

Stirumień fotonów fluorescencyjnych ,promieniowa­
nia charakterystycznego, np. serii K danego pier­
wiastka o liczbie atomowej Z, emitowane.go .przez 
próbkę, w której wz.ględna zawa,rtość masowa tego 
pierwiastka wynosi W i która zostaje poddana na­
promieniowaniu monochroma'tycznym promieniowa­
niem rentgenowskim o energii ,E r(większej -od energii 
odpowiadające j krawędzi absorpcji fotoelektrycznej 
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pierwiastka Z), mierzony detek'torem o wydajności 

<k, można wyrazić wzorem {8): 

x----------- ---
(,ii + f<,k) W + (ftm + ,U km) (l - W) 

xW 
(1) 

gdzie: I 0 - strumień fotonów promieniowania pier­
wotnego padający na powierzchnię próbki, 

G - czynnik geometryczny obejmujący odleg­
łości i kąty przestrzenne w układach: żródło 

promieniowania ,pierwotnego - próbka i prób­
ka-detektor, po'Wlier,zchnię pxóbki eks1pono­
waną na promieniowanie pierwotne oraz głę ­

bokość penetracji promieniowania pierwotnego 
:i wtófnego w próbce (o gru'bości większej niż 
'tzw. grubość nasycenia, która odpowiada na 
:przykład względnej absorpcji promieniowania 
padającego); 

w - wydajność (fizyczna) fluore scencji, 

f<,max . 
r= --, przy czym µmax 1 ,~Lmin - masowe 

µ ,min 

współczynniki absorpcji ;pierwiastka Z o ener­
gii powyżej i poniżej k,rawędzi absorpcji foto­
elektrycznej ; 

,i L i µ k - całkowite masowe współczynniki ab­
sorpcji pierwiastka Z odpowiednio "dla fotonów 
o energii pierwotnej E i dla fotonów promie­
niowania charakterystycznego; 

µm, 'fLkm - to samo, lecz w odniesienliu do 
tzw. ~atrycy, czyli innych pierwiastków za­
wartych w próbce (których sumaryczna kon­
centracja masowa wynosi 1-W); 

-z: - współczynnik masowy absorpcji fotoelek-
trycznej. 

Końcowy ułamek we wzorze (1) obrazuje udział ab­
sorpcji fotoelektrycznej w atomach ipierwiastka Z w 
stosunku do całkowitej absorpcji fotonów w próbce. 

Wzór (1) można 1przedstawić w postaci uproszczo­
nej: 

UfW 
h=--'---

b.rW+cr 
(2) 

gdzie: a1, bi, c1 - parametry stałe w przypadku nie­
zmiennych warunków pomiarowych oraz stałe ­

go składu chemicznego matrycy ,[8]. 

3 

\ 
5 6 r-r 

I 

7 

5. Schemat typowego układu pomiarowego, stosowanego w 
badaniach metodą niedyspersyjnej (izotopowej) fluorescencji 
rentgenowskiej 
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Dla małych koncentracji badanego pierwiastka 
wzór (2) można stosować w uproszczonej postaci: 

Ik =m •W (3) 

gdzie: m - parametr stały . 

Schemat typowego układu pomiarowego pokazano 
na rys. 5. 

wyznaczanie intensywności zużycia i całkowitego zużycia 

· Wyznaczanie intensywności zużycia dokonuje się 

przez określenie ilośc i materiału startego w określo ­

nym czasie pracy silnika, mierząc zawartość co na.j ­
mniej jednego ipierwiastka wchodzącego w skład te­
go materiału. Do badań pobier a się próbę oleju o 
objętości v z instalacji olejowej, w której znajduje 
się całkowita ilość oleju V. Stosując wzór (3) całko­

wita ilość zużytego materiału Qµ wyraża się za po­
mocą. wzoru: 

(4) 

gdzie: A - współczynnik stały uwzględniający wszy­
stkie parametry'" stałe występujące w procesie 
pomiaru metodą fluorescencyjną; 

S, - pole powierzchni pod wartością szczyto­
wą dla pierwiastka Z. 

Ilość materiału zebranego w ole ju w czasie pracy 

( 
jedn. wzg!. ) 

zależy od intensywności q ----- ścierania się 
jedn . cz as. 

materiału od szybkości ubywania części materiału w 
miarę zużycia oleju. 

Podstawowe równanie różniczkowe dla całkowitej 

ilości produktów zużycia Q zawartych w oleju ma 
postać: 

gdzie: 

dQ 
-+pQ-q=O 
dt 

g - ,jednostkowe zużycie oleju 

V (t) = V p - g · t 

V P - początkowa objętość oleju, 
t - czas. 

(5) 

(6) 

(7) 

W ogólnym przypadku, w zależności od charakteru 
pracy silnika i jego konstrukcji, parametry g oraz q 

są funkcjami czasu, co powoduje, że i p = p(t). Rów­
nanie różniczkowe (5) ma rozwiązanie w postaci: 

Q = e-f p(t)dt (- f q (t) ef p(t)dtdt+ c) (8) 

o czynniku całkującym: 

r =fp (t) dt (9) 

Przyjmując następujący sposób wyznaczania parame­
tru g: 

g= (10) 
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gdzie : Vp - objętość oleju na początku pracy sil­
nika, 

V1< - objętość oleju po zakończeniu pracy sil­
nika, 

T - przedział czasu pracy, 

i uwzględniając równanie (7) - wyrażenie na współ­
czynnik p przyjmie postać: 

gdzie: 

1 
p = -­

s-t 

Vp 
s= -

g 

(ll) 

Stosując rozwiązania -ogólne (8) dla naszego przy­
padku i warunek początkowy dla t = O, Q = O, przy 
q = const, otrzymujemy: 

s 
Q (t) = q (s - t) ln -­

s - t 

Podstawiając t = T 

s 
Q (T) = q (s - T) ln -­

s - T 

(1 2) 

(1 3) 

W praktyce, w ok["esach między momentami pobie­
rania ,próbek, ze względu na zużywanie się ole,j jest 
uzupełniany_ Schemat cyklu pracy silnika wraz z od­
powiednimi oznaczeniami przedstawiony jest na 
rys. 6. 

V(t} 

::, 

{ 
· v vp, v,, . .,, 
.2 Vp, .,. 
:.& 
o 

V„ 

2 k 

Moment nalania 
nowego oleiu 

Cza s t 

Moment 
pobrania próbki 

6. Uproszczony sche mat cyklu pracy siln ika 

Dla pr zed ziału i (rys. 6) wyrażenie (13) będzie 

równe: 

(14) 

Dla przed ziału 2 i na ~,tępnych do k warunek począt­

kowy będ zie inny: dla t = O, Q = Q,, gdzie i= 1, 2, 
... , k-1. 

Zatem dla przedziału 2, 3, ... , k 
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(s1 - T,) (s , - T ,) s, ] 
+-------- ln ---

s2 s3 s, - T, 

przez analogię: 

s2 -T2 
X ---

Sk- ,-Tk- 1 
------ ln 

Sk 

Wprowadzając następujące wyrażenia: 

s Vp 
(i=-- = -

s-T V k 

1 
V== -

fi 

wzór (17) można zapisać w postaci: 

lub: 

albo: 

Qk = q · B 

gdzie: 

(16) 

(17) 

(18) 

(1 9) 

(20) 

(22) 

(23) 

Porównując ze sobą wyrażenia (4) i (22) otrzymu­
jemy wzór na intensywność zużycia q: 

lub: 

gdzie: 

A· Vkk 
q =-- S z 

v ·B 

q = R · Sz 

q 
q =­

A 

Vkk 
R=-­

vB 

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

Współczynniki B i R za leżą tylko od parametrów 
tec hnicznych cyklu ,pracy silnika i będą takie sam e 
dla dowolnych .pierwiastków Z znajdujących się w 
próbkach olejowych. 



Mgr j,nż. MAŁGORZATA PASEK 

Oświetlenie 
Część 

lotnisk 

Systemy oświetleniowe są ni eodłącznym wyposaże ­

niem lotnisk. Wzrokowe orientowanie pilota w po­
wietrzu nocą i w trudnych warunkach meteorologicz­
nych w dzień w całości zależy od działania urządzeń 

oświetleniowych, umieszczonych w strefie zbliżan i a, 

na końcach pasa bezpieczeństwa i na drodze starto­
wej . Oświetlenie musi tworzyć wzór, który daje się 

łatwo zauważyć i zapewni pełną informację pilotowi, 
podchodzącemu do lądowania ; jest on jednocześni e 

charakterystyczny dla danego lotni ska. Pilot powi­
nien wyraźnie widzieć światła lądowiska w momen­
cie przenikania przez chmury, w czasie zniżania lotu 
według świateł kąta schodzenia, a także w czasie 
niektórych dopuszcza lnych odchyleń przy 1prowadze­
niu samolotu do lądowania z przy,rządami radiona­
wigacyjnymi. 

Rozmieszczenie i wykonanie urządzeń sygnalizacji 
świetlnej dla lotnisk regulują wytyczne i zalecenia, 
które są jednostkami umownymi międzynarodowymi 

i są opracowane przez ICAO, jak również RWPG. 
Zalecenia te nie kolidują ·ze so:bą, l ecz u zupełniają się 

w taki sposób, że przestrzeganie jednych z nich za­
dość czyni drugim, przyjmują c oczywiście wymaga­
nia bardziej zaostrzone. Niektóre z państw członkow­
skich IC AO, w oparciu o międ zynarodowe normy i 
zalecenia praktyczne, opracowu,ją własne akta nor­
matywne. 

W Polsce podstawą prawną - normą dotyczącą 

wyposażenia lotnisk w pomoce świetlne - jest Za­
rządzenie Ministra Komunikacji nr 10 z dnia 15 
stycznia 1966 r. 

W myśl zaleceń świetlne wyposażenie lotnisk po­
winno zapewniać: 

- zakończenie podejścia do lądowania, lądowa,1ie 

i start samolotu w nocy , a t akże w dzie11 przy za­
sięgu widoczności odpowiadającym „minimum pogo­
dy" ustalonym dla danego lotniska, 

- • regulowanie ruchem samolotów na lotnisku w 
nocy przy widoczności odpowiadającej „minimum po­
gody", jak również w d zień w wa,runkach zlej wi­
doczności, 

- świetlne wyposażenie wysokich przeszkód w re­
jonie lotniska lub w strefach podejścia . 

Ujednolicenie urządzeń świetlnych lotniskowych jest 
niezmiernie ważne ze względu na bezpieczeństwo ru­
chu lotniczego. Znajomość świetlnego systemu podej­
ścia, jego układu geometrycznego, symboliki barw 
jest czynnikiem dominującym w czasie zniżania lotu 
według kąta schodzenia oraz przy odchyleniach od 
prawidłowej linii lotu przy prowadzeniu samolotu do 
lądowania w oparciu o urządzenia radionawigacyjne. 
Wyposażenie lotnisk w urządzenia świetlne zgodnie 

z .normami i zaleceniami praktycznymi, ujętymi w 
przepisach ICAO bądź RWPG, jest bardzo kosztown e 
i dlatego wymaga wnikliwej analizy techniczno-eko­
nomicznej oraz analiz perspektywicznego rozwoju ko ­
munikacyjnego lotnictwa w danym rejonie. 
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SwietLne systemy oświetleniowe są częś­

ciq składową nowoczesnych por tów Lot­

niczych. W artyl<uie omówiono urzqdze­
nie świe tlne V ASIS, które zapewnia 
bezp ieczne Lqdowanie. Omówiono sposób 
instal,owan'ia , zasadę działania i eks­
ploatacj i . 

Przeznaczenie i klasyfikacja lotniskowych świetlnych 
urządzeń sygnalizacyjnych 

świetlne urządzenia lotniskowe °'sk ładają się z okre­
ślonych grup świateł z nieodzownymi świetlnymi cha­
rakterystykami i barwami ustalonymi w określonym 

porządku. Przy rozpatrywaniu systemów świetlnych 

pomocy lotniskowych należy brać pod uwagę ostatnią 
najtrudniejszą dla pilota fazę lotu - lądowanie, w 
której pilot praktycznie nie może zrezygnować z uży­
cia naziemnych pomocy wzrokowych. Podchodzenie 
do lądowania w warunkach ograniczonej widoczności, 
w dzień jak i w nocy, obejmuje dwie fazy : 

- podchodzenie według wskazań przyrządów po­
ldadowych, 

- podchodzenie i samo lądowanie przy widocznoś­
ci lotniska lu1b jego świateł sygnalizacyjnych. 

Przejście z jednej fazy do drugiej następuje nagle 
w różnych miejscach i czasie, zależnie od warunków 
meteorologicznych. Im wyraźniejsze są światła iden­
ty;fikujące lotnisko, tym wcześniej pilot może prz -ejść 

do drugiej fazy lotu, tzn . do lotu z widocznością. Je­
żeli pomiędzy tymi fazami powstanie jakakolwiek lu­
ka, pilot nie zauważy świateł lotniska i musi przer ­
wać dalsze zniżanie, wejść na początkową wysok:>ść 

i rozpoczynać podchodzenie do lądowania od nowa 
,lub skierować się na inne lotnisko z lepszą widocz­
nością. Należy zaznaczyć, że pilotowi nie wystarcza 
spostrzeżenie jednego lub dwu świateł sygnalizacyj­
nych, musi on widzieć urządzenia sygnalizacji świetl ­

nej, które swdim barwnym ,geometryc znym ułożeni em 

formują świetlną mapę lotniska i dostarczają piloto­
wi niezbędnych informacji odnośnie do zachowania 
prawidłowej l inii ZJbliżenia do drogi stadowej. J ed­
nocześnie są one w s tani e zapewn'ić rozpoznani e lot­
niska w ciemności lub w złych warunkach m eteoro­
logicznych. 
Sygnały, które zapewniają widoczność lotniska, a 

także długość oddzielnych etapów lądowań przedsta­
wia rys. 1. Z punktu widzenia wzrokowych pomocy 
najbardziej krytyczny rejon w czasie l ądowania (przy 
zakresie widoczności 400 m) rozciąga się w odlegbści 

500 m .przed progiem drogi startowej do przyziemie­
nia, a następnie przez odcinek dużej prędkości, w 
czasie dobiegu samolotu. 

Każdy punkt świetlnych pomocy lotniskowych po­
winien być natychmiast identyfikowany w momencie 
jego s pos trzeżenia, dlatego w każdym ,punkcie ścieżki 

schodzenia układ oświetl enia musi mieć jedyny w 
swoim rodzaju wygląd, a ponadto wszystkie światła 

Ulfoł<adu muszą mLeć od'pow,i ,edrnią 1inten,sywn,ość. 

Przy locie wzdłuż ścieżki schodzenia w czasie zbli­
żania samolotu w rejon lotni ska schemat rozmiesz­
czenia jednej z takich grup świateł i ich świetln e 

charakterystyki powinny zapewniać podejście samo­
lotu do lądowania, a przy lądowa,n:iu umożl<iwić na­
tychmiastowe prawie określenie ki erunku latu 
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1, Typy świa te l eto l ądowa nia i startu sa molotu 

wzdłuż -osi dr,o.g-i startowej •oraz j e d,n,ocześn'ie p,ozw,a ­
Jać na łatwe i dokładne orientowanie o odchyle­
niach od tego ki erunku i o poprzecznym przechyle­
ni u samolotu. 

W trudnych warunkach meteorologicznych bezpo­
ś r edni e wi dzeni e terenu zastępują światła podejścia. 

Muszą one prowadzić pi lota od punktu „kontaktu 
wzroko wego" do progu dr ogi startowej , a zatem na 
odległośc i, około 4000 m. Strefa lotu „na wzrok" jest 
to przestrzeń zawa,rta w bryle ABCDEFGH i rozpo­
czynająca się za „bramą zbl iżenia" (rys . 2). 

W celu zabezpieczenia lądowania w trudnych wa­
ru nk ach a tmosfery cznych koni eczne jest, aby światła 
zb l iżenia odpowiadały następującym zadaniom: 

- kontakt wzrokowy musi być nawiązany natych­
miast po przekroczeniu w dowolnym punkcie bramy 
zbli że nia ABCD o 1150 m od progu drogi startowej, 

- świa tła powinny umożliwi ć pilotowi poprawieni e 
wszystki ch od c hyleń samolotu na elektroniczne j ści eż­

ce schodzenia zarówno w pła szczyznach góra-dół, jak 
również prawo-lewo, 

- świa tła powinny dawać wyraźne ostrzeżenie w 
razie zb li żan ia nieprawidłowego o niebezpiecznych 
odchylenia ch od osi układu, 

- jeżeli horyzont jest niewidoczny, to światła zbli­
żenia powinny wskazywać kier unek .poziomu dla u ­
niknięcia pochylenia samolotu zarówno umyślnego, 

jak i nieza planowanego, 
- światła le powinny wyrazme dawać ,pilotowi 

wska zówkę co do .od ległiośc i, j.aka po:1Jostała <l,o prze ­
bycia między sa m olotem a niewidocznym jeszcze prc,­
g iem drogi startowej. 

Omówionym warunkom odpowiada. schemat oświet ­

lenia, k tórego centralny rząd świateł zbliżenia o bar­
wie białej umieszczony jest na przedłużonej osi drogi 
startowej oraz kilka świetlnych horyzontów o b arwie 
żółtej rozs tawionych prostopadle do linii centraln ego 
rzędu świa teł pod e j ści a . Opisany układ geometryczny 
świateł podej ścia zyskał wielką popularność i zale ­
ca ny jest przez ICAO jako system s tandardowy 
(rys. 3). 
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W wa,runkach słabej widoczności światła .progu są 

jednym z najbardziej krytycznych elementów systemu 
oświetlenia, ponieważ identyfikują początek n a­
wierzchni drogi startowej. Swiatła te muszą być ab­
solutnie jasne w sensie wzrokowej informacji i po­
winny charakteryzować się wyraźną zmianą w u­
kształtowaniu układu świetlnego. 

Bezpośrednio za progiem dr ogi startowej powinna 
następować zmiana układu ·świetlnego, który powi­
nien wyróżniać się liniowością . Tworzą go światła 

linii centralnej drog,i startowej oraz strefy podejścia . 

Problem ten jest od pewnego czasu przedmiotem 
intensywnych badań w komorze mgielnej .Amerykań-
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4. Krajowa norma amerykańska do oznakowania świetlnego 

strefy przyziemiania, drogi startowej i systemu świetlnego 

osi drogi startowej 

skiej Federalnej Agencji Lotnictwa na Uniwersytecie 
Kalifornijskim. Układ i intensywność oświetlenia dro­
gi startowej powinny być tak dobrane, że w mo­
mencie kiedy pilot doskzeże światło, będzie miał 

czas na korektę toru lotu. Ponadto oświetlenie to 
powinno odpowiednio określić płaszczyznę drogi star­
towej w celu umożliwienia pilotowi utrzymanie właś~ . 

ciwej wysokości. Jednak w czasie l ądowania o.ko 
pilota musi s ię tbyt szybko przestawić ze środkowej 
linii . świateł podejścia na dwie boczne linie świateł 

drogi ątartowej. Przej'ście to jest zbyt nagłe i w miej­
scu dotychczasowego sterowania optycznego pojawia 
się ciemny pas, a u pilota ,powstaje wrażenie „prze­
paści". no czasu nowej adaptacji pilot widzi drogę 
startową niewyiraźnie, co uniemożliwi a mu okre•ślenie 

wysokości lotu . Stąd zalecenie ICAO, a1by pierwsze 
600 m drogi startowej było wyposażone w dodatkowy 
biały pas świettlny, co jest możrliwe do zrealizowania, 
gdy w nawierzchnię drogi startowe'j zostaną wmonto­
wane światła typu wgłębionego. Centralna linia świa ­

teł drogi startowej przeznaczona jes t do utrzymania 
samolotu w osi t ej drogi i służy wyłącznie jako wi­
zualna pomoc do tego celu. 

Centralna linia świateł drogi stcl!rtowej działa znacz­
nie sprawniej w cierririej przestrzeni drogi startowej 
niż światła krawędziowe - ,światła dywanu zainsta­
lowane w strefie przyziemienia. 
Wyposażenie lotnisk w centralną linię ,świateł jest 

zagadnieniem niezwykle trudnym i powodu zabudo­
wy i montażu - zwłaszcza na lotniskach czynnych; 
jednak obecnie dzięki mechanizacji pracy światła są 
wbetonowywane na wielu lotniskach zagranicznych 
(rys. 4, 5). 
Należy zaznaczyć, że instalacja tych świateł na 

lotniskach położonych w rejonach średnich i dużych 
opadów śniegu jest związana z bardzo uciążliwą 

eksploatacją, wymagającą niezwykle starannego u su­
wania .śniegu i pokrywy lodu z betonowych na­
wierzchni dróg startowych oraz dróg kołowania . 

W celu oznaczenia r ejonu przyziemienia i ułat­

wienia •lądowania szczególnie przy niskich minimach 

pogody umieszcza się •świetlny wskaźnik kąta scho- . 
dzenia - V ASIS. Wskaźnik ten jest świetlnym u­
rządzeniem zespołowym, zainstalowanym w strefie 
przyziemienia samolotu i składa się z dwunastu po­
jedynczych świateł po obu stronach drogi startowej 
zabudowanych w dwu ,grupach po trzy światła pod 
kątem 90° do drogi startowej, ze szczeliną zwróconą 

w kierunku dolotu. Tworzy się w t en sposób kor y­
tarz świetlny w formie wachlarza, który ograniczony 
jest poziomo około 30° i pionowo 8°. Urządzenie 

V AJSIS daj e ,pilotowi wskazówki do zachowania 
właściwego kąta schodzenia w ostatniej fazie lotu, 
co przy znacznych prędkościach horyzontalnych i 
pionowych ma pierwszorzędne znaczenie dla prawid­
łowego podejścia samolotu do lądowania. W systemie 
V ASIS zastosowany został kod dwu barw, czerwonej 
i białej z uwagi na największy procent czystości chro­
matycznej tych barw. Lokalizacja urządzeń V ASIS 
musi być tak przeprowadzona, aby jej wskazania 
pokrywały się ze wskazaniami nieoptycznymi ILS. 

Urządzenie VASIS stosuj e się dla ścieżek scho­
dzenia zawartych w granicach 2° - 4,5°. Zakires wi­
dzialności V ASIS w zależności od widoczności me­
teorologicznej został przedstawiony na wykresie (rys. 
6, 7). W portach lotniczych o dużym ruchu istnieje 
konieczność sz)"bkiego i .płynnego opuszczania przez 
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6. L okalizacja VASIS - charakterystyka pionowa (przykład); 

VASIS dla <): e od 2+4,5° 

[ m} 

samoloty drogi startowej, t ak że · kołowanie aż do 
,płyty dworcowej powinno odbywać się sprawnie, 
bez zakłóceń i kolizji na skrzyżowaniach. W tym celu 
wykonuje .się łączeni a drogi startowej z drogami ko­
łowania z krzywiznami o dużym promieniu, tak że 

prędkość kołowania może wynosić 80-100 km/h. W 
warunkach dobrej widoczności w dzień bezpieczne 
,operacje na tych zejści ach z drogi startowej na dro­
gę kołowania uzyskuje si ę za pomocą oznaczników 
dziennych (linia wyznaczająca oś krzywizny drogi 
kołowania). Natomias t w warunkach złe j widoczności 

istnieje konieczność instalowania obok świateł kra­
,wędziowych - osiowych świateł wbetonowanych na 
osi zejścia z drogi staTtowej na drogę kołowania . 

Konieczność wykonywania tak określonych zejść 

z drogi startowej na drogę kołowania ,(rys. 8) jest na­
kazem wynikającym z · uwzględ nienia rozwoju ,lotnic­
twa komunikacyjneg o (wprowadzone do eksploatacj i 
samolotów wielkie j pojemności). 

Dla operacji kategorii I system :świetlnych pomocy 
lotniskowych musi być skuteczny nie tylko przy ogra­
niczonej widoczności do 800 m, ale także przy śr ed­

niej i dobrej widoczności. Pod poj ęciem ograniczonej 
:lub złej widoczności na·leży Tozumieć odległość -
do 1 km, przy której widać ciemne przedmioty na 
tle nieba. Widoczność średnia lub pogorszona - od­
ległość od 1 do 4 km; dobra widoc.zność - odległość 
powyżej 4 km. 
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7. Graficzna za leżność pomiędzy widzialności ą meteorologiczną a widzialnością VASIS (sektor biały) 
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9. Wewnętrzni e oświe tlony znak do prowadzenia przy koło­
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Z drugiej s trony elementy systemów świetlnych są 
przeznaczone w pierwszym rzędzie do pomocy pilo- • 
towi w warunkach operacyjnych kategorii II (tzn„ 

34 

Prz ydz ielen ie liter drogom 

7no k ,r;rzeci~cia drog i ,!; tortowt:j z dr0q q J..o fow:;1. , ... 1 

10 

światła strefy przyziernie.nia i boczne czerwone po­
przeczk i świetlne) i mogą być zaprojektowane dla 
pokrycia jedynie ograniczonej wi·dzia,lności drogi star­
towej. 

Ponadto ukośny zasięg widzenia z wysokości pod­
jęcia decyzji o lądowan'iu będzie zazwyczaj znacznie 
mniejszy niż określony za sięg widzenia drogi starto­
wej, szczególnie dla lotni sk, gdzie gęstość mgły wzra ­
sta ze wzrostem wysokości lub gdzie podstawa chmur 
jest .niska. Do regulowania ruchem samolotów i po­
jazdów po drogach lotni skowych w rejonach przyle­
gania dróg kołowania do dróg startowych oraz na ich 
skrzyżowaniach używa się sygnały świetlne o barwie 
czerwonej i zielonej. 

Dla duży c h lotni sk z rozgałęzioną siecią dróg kalo­
wania przyjmować należy systemy sygna li zacji 

·świetlne j składające się z semaforów świetlnych, 

.strzałek sygnałowych lub znaków cyfrowych (ry s. 
:9 i 10). 

Dokończenie w następnym numerze 
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KONSTRUKCJA 
SILNIKA ODRZUTOWEGO 

1 - wlot powietrza, część 
wlotowa 

2 - kołpak centralny 
3 - kadłub (korpus) wlotowy 
4 - wieniec kierownic wloto-

wych 
5 - kolektor instalacji prze­

ciwoblodzeniowej 
6 - łożysko przednie (środko -· 

we, tylne) 
7 - obudowa (korpus) łożys­

ka 
8 - sprężarka niskiego (wy­

sokiego) ciśnienia 
9 - wirnik sprężarki 

10 - łopatki wirnika sprężarki 
11 - łopatki kierujące sprę­

żarki 
12 - kierownice wylotowe 

sprę,żarki 
13 - bęben wirnika sprężarki 
14 - tarcze stopni sprężarki 
15 - kadłub sprężarki 
16 - skrzynka napędów 
11 - kanał zewnętrzny (we­

wnętrzny) 
18 - upust powietrza zza sprę-

1.i:arki 
19 - zawór upustowy 
20 - wał (sprężarki, turbiny) 
21 - komora spalania 
22 - płaszcz (pierścień) ze-

wnętrzny komory spa la­
nia 

23 - rura żarowa 
24 - wtryskiwacz paliwa 
25 - t urbina n.c. (w.c .) 
26 - kadłub turbiny 
21 - wieniec kierownic turbi-

ny 
28 - wirnik turbiny 
29 - tarcza turbiny 
30 - łopatki wirnika turbiny 
31 - uszczelnienie 
32 - rura w ylotowa 
33 - zespól mieszania str umie­

ni 
34 - stożek wylotowy (zewnę­

trzny, wewnętrzny) 
35 - dysza wylo towa (napędo-

wa) 
36 - rozpórka rury wylotowej 
37 - dopalacz 
38 - świeca zapłonowa wyso­

kiej energii 
39 - rozrusznik (elektryczny, 

powietrzny) 
40 - prądorozrusznlk (prądni­

ca-rozrusznik) 
41 - układ paliwowy (zasila ­

nia i sterowania) 
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TURBO-JET ENGINE 
CONSTRUCTION 
1 - air inlet, air intake 
2 - nose fairing, air intake 

nose cone 
3 - air intake casing 
4 - lntake guide vanes 
5 - antl-icing air manifold 
6 - front bearing (interme­

diate, rear) 

7 - bearing housing (support) 
8 - low (high) pressure com ­

pressor 
9 - compressor rotor 

10 - compressor rotor blades 
11 - compressor guide vanes 

(blades) 
12 - compressor outlet guide 

vanes 
13 - rotor drum 
14 - com pressor stages dis es 
15 - compressor caslng 
16 - gear box, wheelcase 
11 - by-pass duet (In terna 1 

duet) 
18 - air bleed 
19 - bleed valve 
20 - r o tor shaft (lurbine , com-

pressor) 
21 - combustion chamber 
22 - combustlon caslng 
23 - flame tube 
24 - t uel burner, fuel spra y 

nozzle 
25 - low (high) 1,ressure tur-

bine 
26 - turbine caslng 
21 - nozzle guide vanes 
28 - turbine rotor, t . w h eel 
29 - turbine disc 
30 - turbine (rotor) blades 
:Jl - sealing 
32 - exhaust unit, jet pipe 
33 - exhaust mixer 
34 - exhaust cone 
35 - propelling nozzle 
36 - exhaust unit support 

strut 
31 - afterburner 
38 - high energy igniter plug 
39 - starte r , air s tarter 
40 - s tarter-generator 
41 - fuel system 

15 25 

22 33 

KOHCTPYKQJ,U( 
TYPBOPEAKTMBHOH• 
~ BHrATEJUI 

l - BXO).J.HOii K aaa;1; ll03AY -
X03a6opmtK 

2 - OOTeKaTeJJh; KOK 
:J - nepe,llH»l1 1<0pnyc KOM­

npeccopa 
4 - BXO,llHOM 1rnnpaB.llHIOll.\»H 

annapaT (BHA) 
5 - KOJIJieKTOP npOTJ,!BOOOJJe ­

JleHMTeJibHOił CKCT~Mbl 
G - nepe,llH» M (cpeJIH»>i, 38A· 

H»>i) IlOAlll»IlHJ,IK 
7 - KOj'.Jnyc riOAlll»ITHHK.i 
8 - KOMnpeccop HH3KOrO (B bl­

CO K OfO) AaBJJeHJUł 
9 - POTOP KOMnpeccop ,-

10 - nonaTK8 pOTOpa K0,'1-
npeccopa 

11 - cnpRMJJRIOll.\>te (l!anpaR.-rn-
1011.\»e) JJOIT STKJ,I K 

12 - BblXOAHbie cnplłMJJlłlOll.\J,lt! 
JJOn aTKM K 

13 - OapaOaH p o-ropa K 
14 - AHCKH poTopa 
15 - Kopnyc 
16 - KOpOOKa npHBOIJ.OB 
r7 - Hapy>ICHbl>I (BHyTpeHHJ,! i,; ) 

KOHTYP 
18 - nepenycK (OTOOp) B03AY­

xa 11:,- Ja Kmmpeccopa 
19 - KnanaH nepen.rcKa 
20 - uan (KOMnpeccopa, TYP· 

6 HHbl) 
2 J_ - Ka:we1>a cropaHHJI 
22 - aapy>1C Hb1>1 (eHyTpe,m:a>i) 

KO>ICYX KaMepbl cropaH»ll 
23 - >1CapoeaJI TpyOa 
24 - TOITJJJ,IBHaJI cpopcyHK8 
25 - TypOm,a HH3KOf0 (BblCO-

KOFO) AaeJJeJłlltH 
26 - KOpnyc TypOmu,, 
27 - COilJIODO>I annapaT T 
28 - POTOP TypOm-lbl 
29 - A»CK TypO»Hbt 
30 - paOOY»e JJ0Il8TK>I T 
31 - ynJJOTHeH»e 
:i2 - Bhtxn.onuan Tpyea; 11h1-

x0Anoe ycTpOiiCTBO 
33 - CMeCHTenh; Ka J\ tepa CM e­

nnraa11J.1Jl 
34 - Hapy>1C11brii (mr yTpem1H <r) 

KOHyC 
35 - peaKTHBH bl t'I 1-1aca,AOK; p e­

a K'fHBIIOe conno 
36 - CT011Ka peaKT»RHOM Tpy ­

Obt 
37 - cj>opca11rna11 Ka.ie pa 
38 - aanaJJbHaJI cneYa nonepx­

HOCTHoro paJpJIAa 
39 - crapTe p (3neKTp»YeCK«h , 

D03AYll1Hbt>I) 
40 - cTapTep-reaepa-rop 
41 - TOn JJ»BHaJI (TOn.rmeo-pe -

ryn»pyJOll.\all) Cl1CTN!8 

DIE KONSTRUKTION 
DES TL-TRIEBWERKES 
1 - der Lulteinlau t (L uftein-

tritt) 
2 - der Zentralkonus 
3 - das Lufteintrittsgeh!iuse 
4 - die Eintr ittsleitschaufeln 
5 - die Enteisungsluft-Sam-

melleitung 
6 - das Vorder (Mlttel-, Hln­

ter-)-Lager 
7 - da s Lagergehause 
8 - der Nieder-/ Hoch- druck­

·Verdich ter 
9 - der verd lchter-Rotor 

10 - die Verdichter -Rotor­
schaufeln 

11 - die Verdichter-Leitschau­
f eln 

12 - die v erdlchter-Austritt­
schaufeln 

13 - der Trommellll.ufer 
H - aie verdichter-Scheiben 

' 15 - das verdlchter-Geh!iu~e 
16 - der Getriebekasten 
17 - das By-pass-Kanał (I n-

nen-Kanal) 
18 - das Luftablass 
19 - d as Luftablass-Ve ntil 
20 - die Weile (Verdichte r- , 

Turbinen-) 
2 1 - die Brennkammer 
22 - der Aussenmantel (-ring) 

der Brennkammer 
23 - das F lammrohr 
24 - die EinspritzdUse, de r 

Bre nner 
25 - die Nied e rdruck (Hoch­

druck-) •Turbine 
26 - d a s Turbinen-Gehause 
21 - die Turbinen-Leitschau­

feln , Turbineneintritts­
-Schaufeln 

28 - der Turbinen-Rotor. das 
Turbinen-La ufrad 

29 - die T u rbinenscheibe 
30 - die Turbinen-Rotor­

schaufe ln 
31 - die Dichtung, der Dich­

tungsring, die L a byrinth ­
dichtung 

32 - das Strahlrohr 
33 - der Luft-Gas-Mixe r 
34 - der Abgaskonus 
35 - die SchubdUse 
36 - die AbgasrohrstUtze 
37 - der Nachbrenner 
38 - die Anlass-ZUndkerze 
39 - der Elektroanlasser (Star­

ter) , Luftanlasser 
40 - de r Starter-Generator 
41 - da s Krafts to ffsystem 
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HOBOCTH H3 noJibWH 

• IIOJJbCiian aBJtaU,HOHI•laH IIPOMhIWJieHHOCTh ::mcnop­
TH,pyeT CBOH H3)1eJUlll B 5,0 CTpaH. IlOJibCKMe caMOJien,I 
3KCDJiyaTJi!PYlOTCH B 9 COJJ;JilaJrnCT.H'-!eCKJi!X CTpmrnx, 5 
KannTaJIJi!CTM'IeCKMX eBponef1c1<11x Jil 4 BHeeBponen­
CKJi!X. BepTOJieTbl CM-1 nmcyrran.ncb B 4 CTpaI-lbl, a 
M11-2 B CCCP 11 BeHrpmo. B 6oJibllll1HCTBe CTpau 
no.nh3Y!OTCfl DOJil, CKJ,iMJ,i ITJiaHepaMH. 

·• Me}K.l1Y npe,zicTaBHTeJIHMM A3po1-rny6a TIHP 1,1 Yrr­
paaneHHeM 06'1,eAmieHJil.fi Aa11a~J10HHOM IlpOMblllJJ!eH­
HOCTl1 „,n:enbTa" 6h!Jl11 r.pone,zie r-Ibl pa3rOBOpb! no BOJI ­
pocy B03MOlli,HOCTH BHe):lpe,urn. n npOH3BOACTB0 r1e6-
H0-1'PCHHPOBO'IH0f0 caMOJJCTa ,!jJlfl a3pOKJiy6oB. 

·• KoMJi!CC'11SI no car.rnne THOMY cnopTy A3pOKJiy6a ITHP 
!lb!CKa3anacb 3a noKymwv.t B CCCP Ji!CTIOJ!b30BaHI-lh!X 
l~BYXMOTOPHh!X caMOJieTOB JI-200 Mopana ,!jJifl yn0Tpe6 -
nem,m B a::JpoKny6ax. 

• o,1epe,!jHbIM Bna,zieJihJJ;eM caMOJieTa An- 2 B IlOJihWC 
HBJifleTCfl Ilpe311,1l, l!YM BoeBO/.pirnro (OonaCTHOI'O) Hn­
pO,!jłIOro Coae-ra B Ononc . CaMOJieT npe,ziHa3H8' !0H ,!\Jli1 

nepe B03K11 3anaCHhIX 'IaCTeM Jil 1)eMOHTHh!X 6p11ra;:1 
H MeCTHbie npe,zinp11SITl1fl , a Ta!OKC ,!1JIR MeCTHOii KOM­
MYl·IHK3l{J,ll1. ITpe.ziycMaTpJ,rnacTCR oco6em-io 11HTe I-ICl1U­
HOC 11CilOJib30Ba1n1e caMOJieTa BO BpeMR ?I<a TBh! . 

18 IlOJlbCKaa caH11Tap1-ia51 aBHaJJ;V..R BBeJia B '.JKCIIJiya­
TaJJ;Y!IO ,!jBa nepBble KynneHHhie B 1972 r. caHJl'fapllhlC 
nep•roJICTbl l\In-2. DepTOJie'l' MH-2 6epe'l" Ha 6opT 2 
JJe}KaLJJ;v!X 60J!bHblX 11Jlvl 4 CH,!\RW.11X 60JihHb!X ½ npa ­
'-!a. BepTOJieTbl 3TJil 06opy,zic1BaHbl peam1MaJJ;HOHHOI/I an­
l!apa-rypow. IlepBbie MH- 2 TIOJIY'-!HJ!vl CTaHJJ;11H cal-1!1-
TapHOI/I aBHaJJ;11H B Bap!llaBe v1 KaTOB11JJ;ax. ITpe,1y­
CMaTpMBaeTCH TIOKynaTb no 2 aeproneTbl MH- 2 B ro,zi, 
,110 DOJ!y<IeHHR B 1979 r . KOJIH'Ie <.:TBa 15 caH11TapHb!X 
BepTOJieTOB Mv1- 2. 

,. IIOJihCKHe anu:aJUUIMH „Jli!T" B 1972 r . Ha BHyTpeH­
HJ,1X JIHHHSIX o,ziep:rn:am-1 caMb!M Bb!COKHM B M11pe TIOKa -
3aTeJib HCDOJ!b30Ba1-u,m naccaiKHpCKHX MeCT - paBTih!l'l 
80%. Ha BHyTpeHHl1X v1 BIIe lllHv!X Jlv!HHRX „JleT" ne ­
peBe3 B 1972 r. 1,4 MJIJIJIHOHa nacca:IKHPOB, T.e . o 30% 
60Jihll!e 'IeM B 1971 r . BneIIurne Jil1HHJil rrepene3.~M 
CBb!ll!e 0,5 MJi!JIJ!Ji!OHa nacca:IB.HPOB. 

'e B nOJIOBmre 1973 r. 6y,1eT c,ziaHa B ilOJib30BaHHC 
nonan acT,pOHOMH•1ecKan oócepnaTopHn Bap!llaBCKoro 
YH11Bepcv1TeTa, DOCTpoeHa Il OCTPOBl'l'.l{e B03.ne OTB-01.{­
Ka. AnnapaTyp a Uei1cca 6y,zieT ycTauoane1m 13 3,1\amm, 
KOToporo 14-MeTponan 6a!llHR - BMeLJJ;awLJJ;a.a •reJiec­
KOn ,!1HaMeTpOM 600 MM, 6y,zieT np111~pb1Ta DC,!1B11X<HhIM 
KYDOJIOM. 

• 3a H3rOTOBJierrne 11 Ji!Cnb1Tai111e Jie•rawLJJ;ex Jia6opa ­
TOPHJil JlRJI.!I-l CJJy.;Ka:UJ,11e ABHaJJ;HOHHOro l!lHCTl1TYTa 
B Bapwaae IlOJIY'IHJlvl npe M1110 MJiIHHCTpa Mawmrnoi,; 
TipOMbIIllJieHHOCTJ,l pam-IylO 250 ThJC. 3JIOTblX. 

.• Ha copeBHOBaHJi!RX 3a MeMop11aJI 2KBHPKl1 Jil BHrypb! 
npoae,zieHHhIX oceHbłO npo!lle,ziwero ro,1a Mex,,ziy nv1-
JIOTaMv1 IloJiblllH v1 lfoxocnoaa1u111 no6e,111;r no.%CKHM 
3KJ1Ila}K 3. .Il:YA3HK v1 B. K BRTKOBCKH Ha 113JJ-104 
BHJihra . IlOJihCK11e 1111Jl0Tbl 3aBOeBaJIH 6 n epBblX MeCT. 
Jiy,IIllHM 'IeXOCJIOBaKCKJi!M 3KHnm1,eM OKa3aJil1Cb M . 
<1>RJ!l! H P. E3eK. Ilpm-111MaJIH Y'IaCTMe 24 3KJi!Da}Ka. 
CopeBI-IOBaHl1.!I COCTORJIJi!Cb no CJiy'IaIO 40 ro,ziOBIJJ;11Hbl 
CMe pTl1 2KBMpKH it BHrypb!, no6e,!1HB!lll1X Ha caMOJieTe 
PB.D:-6 Ha Me:lK,ziyHapOAllh!X COCTR3aHHRX IllanJiamK 
1932. B X Pew,zie IlHJIOTOB H )KypHaJIJi!CTOB n Mae 
npO!llJIOro ro,zia caMOJieTbl BHJlbl'a TainKe ,!\OCTl1r JJl1 

OTJIH'-!Hb!X pe3y JlbTaTOB. 
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News from Poland 

• The Polish aviwtion industry exports its products 
to 5,0 countries . Polish ai rcraft are used by 9 so­
cia'liistic and 5 capitalist'ic coun'tries in Europe and 
by 4 ,countriies ove11Seas . The SM-11 heliicopters were 
purchased by · 4 countries w hile the Mi -2s by two 
,CSo•vrie t Union and Hungary). Howev er, most countries 
are us'ing ·aur .gliders. 

• R epresentatives of the Polish Aeroclutb and the 
mana,gement of th e Delta Aircraft and Engine I n­
dustry Union were discl:ssin.g a ,perspective startup 
of the pr-oduction of training aircra.ft for aeroclubs. 

,e The P o1ish Aerocl U!b declared itself for a purchase 
of u sed L - 200 Morava two-engined aircraft from the 
Soviet Uin'ion. They are in'tended for aeroclubs. 

• A s•uccess•ive Polish buyer of the An-2 aircraft is 
the Peopl,e' Provincial Council in Opole. The aircriaft 
will be uised by !ocal entenprises to transport spare 
;parts and repa-ir teams and for local communicat'ion. 
It •is expected that it w i-11 be most fully ut-ilized 
during the harvest t ime. 

• The PoHsh am:bulance avi,ation has put into service 
the fir.st two Mi-2 ambulance helieopters bought in 
[972. The he l'icopter i-s des igned to carry 2 patients 
on stretchers or 4 s,itting patients a,nd ,a physician. 
T he h e1ic,opters wlill be pwv.i ded with reanimation 
equilpment. The fi'l1St Md-,2s went t-o the m ecfacal air 
service ,groups in Wa,rszawa a:nd Katowice. Plans are 
made to purchase 2 Mi- 2 heHcopters annually un til 
a total of 15 h elicopters be reached by 1979. 

• The Polii!,h Airlines „LOT" have withdraiwn all 
IŁ-14 ,p'iston- eng·ined aircraft from domes'tic routcs, 
r eiplacing them by An-24s. IŁ -18s will be o.perating 
on Warszawa-,K-raków a:nd Warszawa-Wrocław rou ­
t es . 

• In 197.2, the P-0lish Airlines „LOT" had the high­
est loaid ,factor in the world -on domestic routes re ­
presented by as much as 80 rper cent. The 1972 per­
formance od' -the „LOT" ,on dome,stic an1d foreign rou­
.t ,es amounted to 1,4 million passengers that is by 30 
per cent more than in 1971. A totał number of p as ­
senger,s carried -on for eign routes w,as over 0.5 mil­
l1i1on. 

• A new ast!'onomical observatory of the Warsaw 
Un'ivers<ity ibuilt at O.strowik near Otwock will start 
wov~ing in mid 1973. The observatory .building with 
dts 14-meter tower hous.in g a 600-mm teles cope and 
surmoun:ted by a dome will be prov.ided with Zei ss 
equ'iJpment. 

• P oLi,sh ,p11lots, 1Z. Dudzik and W . K,v\ia,!Aoorwskd, on a 
PZL-104 Wilga aircraft - winncrs at the Żwirko and 
Wigura Memoriał Contest h eld in Autumn la.s t year 
between ,Poland and Czecho.slovakia. Poles won the 
first 6 placings. The best Czechoslovakian team was 
M. Fiala and R. Jezek. 24 teams were competing. The 
Contest was organized at the 40th Ann.iversary of 
Żwirko and Wigura's death; both pilots were winners 
of the International Touring Competition (Challenge, 
1932). W-ilgas were ,also a great success in the Xth 
Pilot and J ,ournalist Rally in May last year. 
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Ja n kie w i c z Z.: Powstanie i upadek Luftwa.ffe. 
Wydawnictwo Poznańskie, Poznań 1972, str. 328, ce­
na 35 zł. 

Książka przedsta,wia r,ozwój 1i dzieje lotnictwa woj­
skowego hiUerowskich Niemiec oraz działalność nie­
mieckiego ,przemysłu lotniczego przed II wojną św-La­
tową i podczas niej, a także pokazu je główne nie­
mieckie k,onstrukcje lotnicze tego okresu. 

PostawJenie sobie zadania zmieszczenia tak obszer­
nej tematyki w objętości okola 300 stron jest dość 
ambitlne. Trzeba przyznać, że autor dobrze ,je zreali­
:wwał. 

Aby pokazać genezę Luftwaffe przedstawiona zo­
stała na wstępie sytuacja niemieckiego lotnictwa i 
przemysłu lotniczego po I wojnie światowej oraz me­
tody omijania ogrankzeń nałoż-onych na Niemcy w 
wyniku Trakta,tu Wersalsik,i,eg,o. Metody te polegały na 
szkoleniu kadr dla Luftwaffe w szkołach cywilnych 
lub za granicą oraz na tworzeniu filii niemieckich 
wytwórni lotniczych w innych krajach. Na przeszło 
sześćdziesięciu stronach opisano niemiecki przemysł 
lotniczy i jeg-o główne konstrukcje. Podkreślono też 
rolę udziału niemi-eckiego lotnictwa w walkach w 
Hiszpan'ii - jako polig,onu doświadczalnego. Jako pod­
sumowanie okresu ,przedwojennego - dokonano po­
równania fotnk twa niemieckiego z lotni ctwem waż­
niejszych krajów Europy w przededniu -wojny. 

Działal11iość Luftwaffe podczas II wojny światowej 
przedstawi.ano w następujących ,rozdziałach: napad na 
P,olskę , desant w Norwegii, kampania na Zachodzie, 
bitw.a _,o W. Brytanię, Bałkany -i Kreta, front wschod­
ni , bitwa o Atlantyk. Zagładę Luftwaffe przedstawio­
no -opisując mas-owe naloty na Niemcy, kampanię a­
frykańską i włoską, inwazję na Francję i radziecką 
ofensywę styczniową. P,rzeprowadz,ono również porów­
nanie sil l-otniczych głównych walczących ·stron i 
przedstawiono wojenną produkcję lotnkzą głównych 
pańlstw. W r,achrnnlku tym pomiln~ę·vo lotnictwo Włoch, 
głównego soj usznika Niemiec. W obszernyc h tabelach 
zestawiono dane t echniczne boj,owych samolotów nie­
mieckich i państw walczących z Niemcami. W r.oz­
dziale poświęconym nowym broniom opisano przyg,o­
towywane do ata·ku na USA za pomocą bombowców 
daleki-eg,o zasięgu i rakiety A-9/A-10, przedstawiono 
próby organizowania eskadr samobó jców - budując 
odpowiednie samoloty i dostosowując bomby latające 
V -1, opisano „zastępcze" samoloty bojowe oraz „br•o­
nie odwetowe" V -1 i V-2, oraz pociski kie rowane. W 
osobnym rozdziale opisano zbrodnie liuf.twaffe m.in . 
na jeń,cach wojennych. 

Ostatn'i -rn21dział ,poświęcony jest odbudowie w NRF 
Luftwaffe i przemysłu lotniczego. •Niestety informacje 
o przemyśle i produkowanych sam.olotach są mocno 
przestarzałe (przeważnie o 7-10 lat), np. spośród wy­
mienionych kilkunastu wytwórni i instytucji lotni ­
czych ,tylko jedna, Dornier, istnieje pod tą samą n ,a­
zwą. Inny przykład : podano (s. 307), że zakłady Pilt­
zer produkują samoloty Elster, ,podczas gdy produkcja 
została zakoń·czona 10 lat temu. Również dano zde­
aktua-Iiwwatł,e informacj,e o •budowie śmigłowców 
Merckle, s·amolotów DFS-582 i V J-lOIC, silnika He­
-053 i innych. 
Książka ,daje prawidłowy obraz omawianego tema­

tu, jest napisana interesująco i bogato ilustrowana 
zdjęóami i wyipełnia dotkloiwą lukę w naszej litera­
turze. Z powodu nie:ibyt ld-użeg,o nakładu zapewne 
szybko znikni-e z księgarń i lkonieczn·e będze jej wzn,o­
wienie. 

Dlatego warto zwrócić uwagę na niedociągnięcia, których 
się autor nie ustrzegł. Autor nie wniknął w niemiecki sy­
stem oznaczeń samolotów I nie zorientował się, że litera V 
po nazwie samolotu oznacza prototyp. Stąd na czterech zdj ę­
ciach pokazano prototypy, zamieszczając przy nich podpisy, 
jak np. komunikacyjna łódź latająca Do-26V-l przekształciła 

się w łódź latającą dalekiego rozpoznania Do-26 V-4 (co ozna­
cza, Iż pierwszy prototyp przekształcił się w czwarty pro­
totyp). Kilka błędów ma charakter pomyłek literowych, Np. 
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samolot He-162, a nie He-192 (s. 91), Bv-137 a nie Bv-237 (s. 
104), Lightning, a nie Lighting (s. 218), Barracuda a nie Bar­
racudo (s. 274) , Jak-9U a nie Jak-9V (s. 276), silnik HWK­
-109-509 a nie MWK-104-599 (s. 102). Trochę błędów wynika 
z niekonsekwencji. Np. na s. 88 i 89 jako datę oblotu sa­
molotu He-IDl18 11>o,cf;ano 24.ViIIIJ1009 r-. {ibyla to data ,pieI"W'SZelgo 
skoku) , a na s . 120 prawidłową datę pierwszego lotu - 27. 
VIII.1939 r. Na s. 120 nazwisko Pabst von Ohain napisane 
je.st iprarw11dłiow,o, zaś rui s. 89 ź,le,, gdy.ż iPaipst von IOhain. 
Na s . 120 oznaczenia silników HeS-3, HeS-8 itp. pisane są 

prawidłowo, zaś na s. 90 i 91 nieprawidłowo He-s3, He-s8, na 
s. 121 oznaczenie silnika As-014 jest prawidłowo napisane, 
zaś n'a s . 244 nieprawidłowo AS-014. 

Następu,jące błędy merytoryczne wym,a,gają sprosto,wanfa. 
Dornier Wal nie pochodził z końca I wojny światowej (s. 
94), gdyż jego pierwszy lot odbył się 6.XI.1922 r. DFS-228 i 
DFS-332 nie były szybowcami (s. 107), lecz samolotami ra­
k,Leto wynn.li. II'a-1183 n,i,e mógł być wrorem dla dwukactlulbowe ­
go Vampira i SAAB-29, (s. 111), gdyż samoloty te zbytnio 
ró.żnią s.lę od siejb'ie. Nie \by,1 on t~ż wcaie ada,ptowany w 
S.zwetj1 jallro S>A!AB-29. 0mien:Lony T a~IB3 ,był (pr.i;erz: IK. Tanka 
zbudowany po wojnie w Argentynie jak Pulqui II. Natomiast 
można było wspomnieć , że przy projektowaniu samolotów 
F-86 i MiG-15 wykorzystano wnioski z dmuchań aerodyna­
micznych Ta-183 oraz że Me P-1109 stal się wzorem dla ame­
rykańs,kle,go samolotu Ben X-5, zaś a.nlgile1skd DH~loa SwalJJ.ow 
bardzo przypominał projekt niemiecki Me P-1111. Lecz po­
wróćmy do błędów. Pierwszą konstrukcją Henschla dla woj­
ska nie był Hs-123 (s. 113), lecz Hs-121 i Hs-122. Delta In 
Lipplscha nie była budowana seryjnie (s. 115); powstało jej 
tylko kilka sztuk. Slebel Si-204 to nie samolot turystyczny 
czy łącznikowy (s. 116) , lecz lekki transportowy i do szkole­
nla załóg. Dla lotnictwa są potrzebne silniki nie wysoko wy­
dajne (s. 118), lecz o dużej mocy i niezawodne, niegdyś U/Ży­

wany był termin wydajność oznaczający dzisiejszą spraw­
ność energetyczną silnika . W rozdziale o broniach rakieto­
wych (s. 123) nie wiadomo dlaczego znalazła się bomba la­
tająca V-1 z silnikiem pulsacy jn ym oraz bomby szybowcowe 
Bv; a może tytuł rozdziału jest błędny i powinien brzmieć: 
Pociski kierowane. Konstruktorem pocisku Enzian był dr 
H . Wurster,· a nie dr Konrad (s. 124), który był twórcą ' sil­
nika do tego pocisku. W produkcji znalazły się nie tylko 
pociski X-1 (s. 125), lecz również X-3 i X-4 , a X-7 również 
użyto na froncie. Przed wojną nie było u nas pułków „ War­
szawa" i „Kraków" (s. 154), lecz 1 pułk lotniczy w Warsza­
wie i 2 pułk lotniczy w Krakowie . Samolot Natter nie mógł 
WIZIJJOSić s~ę w il.O Soelk na Im ty.s„ l!tl l(S. 2'418)" ,bo ,to icl.ade pręd­
kość rzędu 3600 kmJh czyli przeszło 4 razy więcej n.iż pręd­
kość maksymalna samolotu, która wynosiła 800 kmJh. Wzno­
szenie przy ziemi wynosiło 185 m/s. Błędem jest nazywanie 
d,oln.e,go ,krótkie,g,o pla\t,a plywaiko'wego wod•nosamoLotów iDor­
nler - p!,atatmi ustateoznila·jącymi (s. 94).. D o nfodoctąg­

nieć należy pominięcie niektórych wa.żniejszych samolotów, 
a wymiendenlLe mało znaczących. [ talk na s ,. 93 lbralk infor­
macji o seryjnym myśliwcu nocnym He-219, na s. 94 o łod,A 

latającej Do-24 zbudowanej w liczbie ponad 170 szt., na s. 
104 o wypróbowanym myśliwcu-szybowcu Bv-40, czy budo­
wanych prototypach myśliwca wysokościowego Bv-155 i sa­
molotu transportowego Bv-<144. Na s. 112 brak jest informa­
cjd o ISall1lioJ,oci, szkolJnyrrn Go-!1145 2ibud,01Wanym d-la :w,o,js,k.a w 
serii -lcfiliklu tys . szt., a wyim.!enio,ne są •p 110,totyipy G,o-łll417 i G o­
-1149. Mów'ląc o p,octslkiach raJdle'rowy,ch wytwórni Rhed.nimetan 
(s. 1125) ruesł-u.szmile pominięto IUIŻy'ty w woj nie p.ocisk IR,heinbo­
te i r.a.lcletę !PrzeciwlotnlLczą iRJheintochter. Na s . 92 i 1/21 na1eży 
dodać, ż.e zail<laldy iMitte.Jwerare :k.Nor-dha,u s-e n były ,podzielm­
nym obozem koncentracyjnym; bowiem autor pisząc na s. 
126 o podziemnych zakładach-obozach na południu Niemiec 
nie skojarzył tego z nazwą Mittelwerke. Zupełnym nieporo­
zumieniem jest podpis pod reprodukcją r e klamy PZL we 
F!ugsporcie (obok s. 209), gdyż możliwości produkcyjne na­
szego przemysłu były większe niż budżet przeznaczony na 
zakup samolotów. Dlatego eksport był celowo rozwijany ja­
ko czynnik rozwoju zakładów ponad potrzeby pokojowe, co 
dawało rezerwę fachowej kadry, surowców i sprzętu na w y­
padek wojny. Reklamy zamieszczono i we Flugsporcie, gdy,i 
czasopismo to docierało do wielu małych państw, w których 
język polski był mało zna!"Y· 

Dokończenie na str. 40 
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Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Mgr 'inż. ANDRZEJ GLASS 

Samolot obserwacyjny LWS-3 Mewa 
W roku 1935 inż. Zbysław Cioł­

kosz opracował w Państwowych Za­
kładach Lotniczych w Warszawie 
koncepcję samolo•tu obserwacyjnego 
o układzie górnopłata, a po przej­
ściu do pracy w Lubelskiej Wy­
twórni Samolotów wykonał pro,iekt 

nym lotnisk u w Lublinie w j esieni 
1937 r., stwierdzając .zbyt małą s ta­
teczność podłużną i poprzeczną o­
raz, że samolot był trudny w pilo­
tażu. Okazało się, że w wynikach 
badań aerodynamicznych przepro­
wadzonych przez Instytut Aerody-

Pierwszy prototyp Mewy na Salonie Par yskim w g rudniu 1938 r. 

fabrycznych w locie zgiął się jeden 
z metalowych slotów, w wyniku 
czego wzmocniono konstrukcję slo­
tów. W lecie i jesieni 1938 r. sa­
molot pn;eszedl próby w Instytucie 
Technicznym Lotnictwa, wykazując 
doskonałe własności krótkiego star­
tu i lądowania oraz duże wznosze­
nie i dużą prędkość lotu. Na wy­
so~ości 3600 m prędkość maksymal­
na Mewy była więks.za niż samolo­
tów myśliwskich PZL-P-llC. Pod­
czas tych prób zostały kolejno za ­
tarte trzy silniki Gnome-Rbóne, 
których jakość nie była zadowala­
jąca. 

wstępny teg,o samolotu przewidując 
jako napęd silnik polski G-1620 
Mors lub budowany w kraju PZL­
-Brlstol Pegaz VIII. Po odejściu Z. 
Ciołkosza do Podlaskiej Wytwórni 
Samolotów, projekt s'amolotu został 
gruntownie zmodyfik,owany i otr.zy­
mał oznaczenie LWS-3 Mewa. Pro­
je·kt konstrukcyjny samolotu został 
wykonany w LWS pod kierunkiem 
inż. Jerzego Teisseyre, przy współ­
udziale inż. Władysława Fiszdona i 
inż. Bolesława W1iśnickiego. Mewa 
była nowoczesnym jednosilnikowym 
za1s,trzałowym górnopłatem o dużej 
mechaniza-cji płata, napędzanym sil­
nikiem Gnome-Rhóne Mars o mo ­
cy 680 KM i bardzo małej powierz­
chni czołowej (średnica silnika 960 
mm), co llapewniało jej duże osią­
gi. Układ samolotu a w szc:zegól­
ności płata - nawiązywa ł do kon­
cepcji samolotu RWD-9. Na samo­
locie zastosowano ciekawe rozwią­

zania konstrukcyjne, jak np. zapro­
jektowlllJla przez techn. J. Lenarto­
wicza uchylana w locie osłona t yl­
nej kabiny strzelca i chowanie w 
kadłubie k.m. strzelca, a taikże mo­
cowanie karabinów ma.szynowych 
na goleniach podwozia, dla uniknię­
cia strzelania przez płaszczyznę 
śmigła. 

Na początku 1937 r. wytwórnia 
otrzymała zamówienie od lotnictwa 
wojskowego na 3 •p,rototy,py. W 1937 
r. rozpoczęto budowę egzemplarza 
do prób statycznych prototypów. 
Pierwszy prototyp Mewy LWS-3/I 
oblatał W. Szulczewski na fabrycz-
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na,miczny w Warszawie była po­
myłka. Na samolocie powiększono 
uste,r,zenie poziome. W ma,rcu 1938 
r. nastąpił powtórny oblot. Przy 
pierwszej próbie startu, .z winy 
grząsk iego lotniska, samolo,t stanął 
„na głowie" uszkadzając śmigło i 
zginając wał silnika. Podczas prób 

Na wiosnę 1938 r. został oblatany 
drugi prototyp LWS-2/11, na któ­
rym zastosowano opuszczane uste ­
rzenie pionowe, wg pomysłu inż. J. 
Teisseyre i A. Zda,niewskiego wy­
próbowanego na R-XIII, dla zwięk ­
szenia pola obstrzału do tylu . Me­
chanizm opuszczania usterzenia był 
napędzany ręcznie korbką. Urządze­
nie to miało być zastosowane na 
samolotach seryjnych. Okazało się, 
iż wykonanie jego j es t trudne i 
pracochłonne. Ze względu n a po ­
śpiech prlly urucha,mianiu produk­
cji - zrezygnowano z zastosowania 
tego u steri2:enia na samolotach se­
ryjnych, gdyż przygotowanie pro­
dukcji Mew już się rozpoczynało . 
W drugiej serii samolotów zamie­
rzano zastosować usterzenie uru­
chamiane s ilniczkiem elektryc:znym. 

Uzbrojenie mocowane na podwoziu pie r wszego 

F ot. Arch. Dok. Mech. 

prototypu Mewy 
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Saimolot obserwacyjny ... 

L WS-:VIII Mewa z d rewnia n ym śmig łem 

Na jesieni 1938 r. ~prawdopodob­
nie w paźdz,ierniku) został oblatany 
trzeci 'prototyp LWS-3/IIl Mewy, o 
zmienionej osłonie sHn1ka oraz o 
nieco zmienfonym ks,z,tałcie oszkle­
nia kabiny. Samolot ten miał sb­
nowić wzorzec dla wersji se,ryjnej 
oznaiczonej Mewa A. Problemem 
wymagającym r,ozwiązania było 

mocowanie uzbrojenia, gdyż okaza­
ło się, ,że po każdym strzelaniu 
po każdym lądowaniu mocowanie 
karabinów maszynowych na pod­
woziu ulega odkształceniu, powodu­
jąc, iż broń ta przestawała strzelać 
celnie. Na jesieni 1938 ir. nie uzbro­
jony LWS-3/III przeszedł próby 
eksploaitacyjne w Dyonie Doświad­
czalnym Instytutu Technicznego 
Lotnictwa. W listo,paidzie 1938 r. na 
XVI Międzynarod,owym S,alonie 
Lotniczy,m w Paryżu został wysta­
wiony pierwszy pr-0totyp Mewy. 
Wzbudził on duże zainteresowanie 
i został uznany za równo,rzędny z 
najlepszymi sam-0lotami za,g,ranicz­
nymi tej klasy: angielskim West­
land Lysander i niemieckim Hen­
sch el Hs-126. Mewa na Safonie zo­
stała wystawiona na ,stoisku PZL 
pod oznaczeniem PZL Mewa, choć 
nie była zbudowaina przez PZL. 

Wytwórnia otrzymała w 1938 r. 
za,mów!Ienie na 200 Mew A - dla 
polskieg,o lotnictwa wojskowego. Z 
rozpoczętej na początku 1939 r. pro­
dukcji Me,w pierwsze egzemplarze 
miały być goto,we w ,poło,wie Iata. 
W sierpniu 1939 r . rozpoczęto mon­
taż ,pierwszych samolo,tów. W koń­
cu sier,pnia zostało osiągnięte tem­
po nrnntażu jeden samolot dziennie. 
W stanie ,zaawansowanym było ok. 
30 samolotów (10 goto,wych be.z 
śmigieł, 7 na lakierni i 10 na mon­
tażu). 2 wr,;i:esma 1939 r. rano 
pierwsze dwa samoloty seryjne były 
g,otowe do odbioru, gdy rozpoczęło 
się bombardowanie lotniska przez 
samoloty niemieckie, ,podczas które­
go jedna Mewa została uszkodzona. 
Część gotowych samolotów ewaku ­
owaino do Parku Bronowickiego w 
Lublinie, a około 8 do lasu przy 
szosie na Krasnystaw. Tam dosto­
sowywano samoloty do śmigi eł 
drewnianych, gdyż brakowało piast 
do śmigieł trójłopa,towych zamówio­
nych we Francji. Dwa z tych sa­
molotów, bez uzbrojenia ,przekaza­
no lotnictwu wojskowemu, były 
one ewaikuowane na lotnisko Pohor-
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ce k. Lwowa, a następnie w dniu 
12.IX.1939 r. otrzymała je 26 eska­
dra obserwacyjna armii Kraków. 
Zostały one rz.utem p.owie·trznym 
skierowane na Lotnłsko Medyka 
koło Przemyśla. Jedna z Mew pod­
czas lądowania na tym lotnisku o 
zmroku 12.IX.1939 r. została rozbi­
ta. Druga została spalona 17.IX. 
1939 ,r . na lotnisku Zagwóźdź pod 
Stanisławowem z 1powodu niemoż­
nosc1 ewakuacji. Ponadto jedna 
Mewa była ,ewakuowana do P,ińska, 
gdzie ,stała na lotnisku w dniach 
12-16.IX.1939 r. P,ozos.tałe g•otowe 
Mewy zostały uszkod:z,one. Nłe moż­
na było ich uruchomić, gdyż bra­
kowało do nich piast do mocowa­
nia śmigieł, które ,zbyt późnio za­
mówl,ono we Fraineji w Wy,twórni 
Gnome-Rhóne : pr,zybyły -0ne we 
wm:eśniu 1939 r. do .Polski, ,Iec,z zna­
laizly Siłę pod Zaleszczykami. Niem­
cy przejęli tył.ko Mewy niezdatne 
do lotu i za.brali je na ziom. 

W kwietniu 1939 r. został podpi­
sany kontrakt na budowę 60 Me:w 
B dla Bułga,ril, napędzanych silni­
kiem Fiat R 74 o mocy 860 KM. 
Dla lcier,ownietwa Mairy1narki Wo­
jennej opracowano prrojekt pływa­
kowej odmiany Mewy, któ,ra miała 
otrzymać pływaki od samolotu Lu­
blin R-VIII bis. 

W roku 1939 opraco,wano ,projekt 
wersji ro7lwojowej LWS-7 Mewa II. 
Model aerodyna,miczny tego samo­
lotu przeszedł dmuchania w Insty­
tucie Aerodynamicznym w Warsza­
w ie. Mewa II miała inny płat, o 
traipez.owo zwężonych częścfach ze­
wnętrmych oraz ba1·dziej aer-0dy­
namic.zny ka,dłub o konstrukcji 
półskorupowej. Na.pęd samolotu po­
czątkowo miał sbnrowić silnik Mars, 

a później silnik P,:liL Legwan lub 
Pegaz XX o mocy 900 KM. Samolot 
miał osiągać prędkość maksymalną 

rzędu 400-420 km/h. Dokumentacja 
konstrukcyjna tego samolotu została 
ewakuowana we wr,ześniu 1939 r . 
prze:z dyrekto,ra naczelnego LWS -
mjr inż. A . Sipowiez,a do Rumunii 
i złożona w polskiej ambasadde w 
Bukareszde oraz przekazana do 
Soiii z nadzieją uruchomienia pro­
dukcji Mew II w Bułga,rii dla po­
trzeb polskego lotnictwa. W czasie 
wojny bułgarska wytwórnia DAR 
(Darżawna Aeropłanna Ra,bo,tielni­
ca) w Sofii zbudowała prnto,ty,p i 
seriię informacyjną samolotów zbli­
żonych do Mewy II dla swego lot­
nictwa. Podo,bno kilka samolotów 
znalazło się po wojnie w Jugosła­
wii. 

rSamolot LWS-3 Mewa należał do 
grupy bardzo udanych konstrukcji, 
których produkcja została urucho­
mfona zbyt ,późno, by mogły wziąć 
udział w kampanii wrześniowej 
1939 r. 

l{ONSTRUKCJA 

Dwumiejscowy samolot obserwa­
cyjny mieszanej konstrukcji o ukła­
dzie 1zastrzałoweg,o .górnOiplata. 
Kadłub kraitownieo,wy spa.wany z 

rur g,talowych chr,omo-m-0Hbdeno­
wych, kryty z przodu blachą du­
ralową, ,;i:aś w tylnej części ,płótnem 
na listwa.eh duralowych. Kabina 
kryta, dwumiejscowa. Osłona kabi­
ny nad miejscem pilota - otwie­
rama na boki. We,jście do kabiny 
pilota ;po stopniach na lewej gole ­
ni i w lewej burcie w kadłubie . 
Wejście do ka,biny obser,watora 
(spełnfającego funkcje strzelca 
radfoteieg.rafisty) przez drzwi w 
lewym boku kadłuba. Obie k,abiny 
wy,posażone w stero,wnice. Samolot 
wyposażony w p,rzyrządy do pilota­
żu bez widoczności ziemł i instala­
cję elektrye,zną z ,refłek,torem sy­
gnalizacyjnym, za:silainą prądnicą 
300 W na,pędzaną przez silnik. K.m. 
obse,rwatora chowany w kadłub. Po 
naciśnięciu przycisku w ,podłodze z 
lewej strony otwierała się górna 
osłona kabiny i automa:tycznie wy­
suwał się k.m. n a pólo,br,o,tnicy. Cho­
wanie k.m. oraz zamykanie osłony 
odbywało się za ,pomocą korbki z 
prawej strony kabiny strzelca. Pod­
wozie główne z golenia.mi spawa­
nymi z blachy stalowej chromo-mo­
libdenowej, osłoniętymi o,wiewkami 

LWS-3/III z trój!opatowym śmigłem metalowym 
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~amolot obserwacyjny .•• 
~ 

Trzeci prototyp Mewy w locie 

mocy startowej 640 KM mocy 
maksymalnej 730 KM na wysokości 
3500 m i ,o ciężarze 450 kG, z re­
duktorem 1:0,7, spręża,rką i rozrusz ­
nikiem mieszankowym Viet. Łoże 
silnika spawane z rur stalowych. 
Osłona silnika NACA z bla,chy du­
ra.Iowej. Sm igło dwułopatowe, 
drewiniane, stałe - lub trójło·pato­
we, metalowe. Zbiorniki na około 
380 l ,paHwa w pwtotypie - w ka­
binie między pilotem a obserwa.to­
rem, a w wersji seryjnej w skrzy­
dłach . Przelotowe zużycie paliwa 
165 1/ h. 

Malowa,nie. Samolot od góry ma­
lowany był na zielono-oliwkowo 
(khaki) a od dołu na jasnoniebies­
ko. Na stateczniku pionowym biały 
zna,k LWS. Prototyp w trakcie prób 
miał biały ster kierurrku. Na skrzy­
dłach i usterzeniu - biało-czerwo­
ne szaichownice: na górze płata 
małe (jwk na usterzeniu) i rozmiesz­
czone niesymetrycznie. 

z bla,chy duralowej. Amortyzatory 
olejowo-powietrzne umieszczone w 
dole kadłuba. U nasady mocowania 
kół karabiny maszynowe z ta-śmą 
amunicyjną biegnącą wewną,trz o­
wiewek goleni. K'Oła z hamulcami 
pneumatycznymi osłonięte owiewka­
mi z blachy. Kółko ogonowe na 
samona,stawnym widelcu z amorty­
zatorem olejowo-,powietrznym, o­
słonięte owiewką. 

wych kryte płótnem. Lotki wychy­
lane rozn10owo, wyposaż·one w 
klapki odciąźające. Usterzenie wol­
nonośne. Statecziniki drew,niane, 
kryte sklejką. Stery spaiwane z rur 
stalo:wych, krawędź natarcia kryta 
sklejką, ,reszta - płótnem. Na ste ­
r.ze wysokości klapki wywa,źająco­
-odoiąźające. N a ,skrzydłach i sta­
te.ozorku pionowym - światła po­
zycyjne. 

' DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny 
Ciężar całkowity 

Obciążenie ipo,wierzchni 
Obciążenie mocy 
Prędkość maksymałna 

13,45 m 
9,50 m 
2,65 m 

26 m2 

1750 kG 
670 kG 

2420 (maks. 
2450) kG 

93 kG/m2 

3,7 kG/KM 
Płwt pr.ostokątny z (laokrągfonymi 

lwńcami i z.wężony przy kadłubie 
dla uzyskania dobrej widoczności z 
kabiny, dwud,zielny, drewniany, 
dwudźwigar,owy, kryty sklejką, pod­
par.ty o,profilowanymi duralowymi 
za.strzałami o ukłaidzie V, składa­
ny do tyłu. Do składania konieczne 
podniesienie specjalnych kfap w 
przyka,dłubowej części płata. Sloty 
duralowe, automatyczne. Lotki i 
kfapy nośne spawane z rur stało-

Uzbrojenie: 2 k.m. 7,9 mm wz 
36 pilota, stałe, na podwoziu i 1 
k.m. 7,9 mm wz 37 - obserwatora, 
ruchomy, chowany. 

na wys. 3600 m 
Prędkość maksymalna 

przy ziemi 

350 km/h 

300 km/ h 

310 km/h 
Silnik chłodzony powietrzem, H­

-cylindrowy w układzie podwójnej 
gwiazdy, Gnome-Rhóne 14 M0l (w 
prototypach) lub 14 MS Mars (w 
samolotach ,seryjnych), albo 14 M7 
Mars 7 (przewidywany później) o · 
mocy nominalnej 660 KM na wy­
sokości 3650 m przy 2850 obr/min, 

Prędkość ,przelotowa 
na ,wys. 3500 m 

Prędkość minilT!alna 
Wzno,szen ie 
Wznoszenie na 

wys. 3500 m 
Pułap 
Zasięg 

72 km/h 
10 m/s 

9 mis 
8500 km 

700 km. 

Dokończenie ze str. 37 

Dane techniczne zamieszczone w książce nie pozwalają n,, 

obiektywne porównanie osiągów samolotów polskich i nie ­
mieckich w 1939 r ., gdyż w tabelach (s, 272 i 278) zestawiono 
dane reklamowe samolotów polskich a rzeczywiste niemie c­
kich. Wg polskich Instrukcji, samolotów prędkość maksymal­
n a samolotu P-llc wynosila 375 knyh a nie 390 km/ha, Ka­
rasia B-319 km/h a nie 365 km/h, zaś Łosia B--412 km/ h 
a nie 490 km,fh. Również porównanie prędkości myśliwskich 
samolotów francuskich (480 knyh) i niemieckich (prawie 
600 !<m/h) na s. 167 nie jest prawidłowe, a ponadto autor 
podaje, iż porównuje prędkość przelotową z maksymalną, 

Rzeczywista prędkość maksymalna samolotów francuskich 
480-530 km/h, zaś nie mie ckiego Me-109E wg instrukcji 560 
knv'h (wg tabeli w książce 570 km/h) - czyli rzeczywista 
różnica jakości sprzętu wcale nie była taka duża. 

Specjalnego wyjaśnienia wymaga problem samolotów po­
mocniczych (szkolno-treningowych, łącznikowych i transpor­
towych) w lotnictwie nie mie ckim. Np. w zestawieniach sil 
lotnictwa niemieckiego są one pomijane (np. w tabeli na s. 
137), zaś dla lotnictwa USA (tabe la na s. 211) uwzględniane, 
co utrudnia porównywa nie, Zastanawiająca jest przy tym 
znikomo mała produkcja samolotów szkolnych w Niemczech 
w latach wojny (tabela na s. 235), wynosząca około 9% ca­
łości produkcji, w porównaniu z bardzo wysoką produkcją 

samolotów tej kategorii w W. Brytanii (tabela na s, 236), 
rzędu 24%, a także w USA i Japonii. Wyjaśnienia te!.l wy-
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magają rozbieżności w da nych wg źróde ł niemieckich na 
temat niemieckiej produkcji lotniczej w ostatnich latach 
przed wojną. Jedne źródła podają liczby rzędu 2000 sztuk 
rocznie dla lat 1936--1939 (np. 2518 szt. w 1939 r. - wg tabeli 
na s. 235), inne zaś rzędu 5000 sz tuk dla tego samego okresu 
(np. 8295, w tym 4733 wojskowych - dla 1939 r., wg A, 
Rzepniewskiego „Wojna powjetrzna w Polsce w 1939 r" czy 
wg historii II wojny światowej Ploetza) . 

'\/ie najlepiej rozmieszczone są tabele i ilustracje. Np. t a­
bele z danym i t echnicznymi samolotów niemieckich i państw 
walczących z Niemcami umieszczone są w rozdziale o zbrod­
niach wojennych, O pis kampanii wrześniowej zamieszczony 
jes t na s. 148-158, zaś ilustracje cło niego przy s. 224, Po­
dobnie jes t z ilustracjami do rozdziału o walkach w Hisz­
panii. 

Ponieważ od książki tego rodzaju wymaga się by była 

opracowana na podstawle materiałów źródłowych - nieco 
r azi w bibliografii kilka krajowych pozycji znanych z tego, 
że roi się w nich od błędów. 

Ze względu na trudny temat książki i wagę jego prnwid­
!,owe,go ·prnrndstawJe nia - nasuwa &lę pytanie, czy t ego oso­
dzaju książka, mająca charakter opracowania historycznego, 
nie powinna być przed wydaniem opiniowana przez recen­
zentów z Komisji Historycznej Klubu Seniorów Lotnictwa 
APRL oraz z Wojskowego Instytutu Hi storycznego, 

TLiA 1973 nr 3 



Z d z i a łalnoś ci placówek naukowo-badaw czych 

„Prace Instytutu Lotnict wa'' 1972 nr 5 1 

Działalność Instytutu Lotnictwa w zakresie aparatury paliw owej silni­
ków wysokopręinych 

O działalności Laboratorium Aparatury Paliwowej, dzia łającego przy Instytu­
cie Lotnictwa pisze dr inż. T. Krępeć. Prowadzi się tu systematyczne badania 
produkowanej w kraju aparatury paliwowej, wydaje opin ie oraz wy tycza drogi 
jej dalszego rozwoju. W artykule opisano wyposażenie laboratorium, organiza­
cję prac badawczych. stosowane metody badawcze i obliczeniowe oraz działal­
ność związaną z planowaniem dalszego r ozwoju przemysłu aparatury pąliwowej 
w kraju. 

Prace badaiwcze nad f il trami paliwa do silników wysoko.prężnych 

W artykule omówiono jakość dotąd produkowanych w Polsce filtrów paliwa 
do silników wysokoprężnych, które w porównaniu z wzorcam i zagranicznymi 
nie jest zadowalające. Z porównania tego wynika konieczność udoskonalenia 
filtrów, a przede wszystkim zwiększenia niezawodności pracy i trwałości papie ­
~owych wkładów oraz konieczność zapewnienia zatrzymywania przez nie wody 
zawartej w paliwie. Autorzy artykułu, dr inż . T . Krępeć, i nż. A. Kłosowski i mgr 
in ż. L. Bucki przedstawiają prace nad wyborem optymalnego sposobu impreg­
nacji bibuły filtracyjnej i podają wyniki bada ,·, oraz wskaźniki, które 
umożliwiają ocenę krajowych filtrów w porównaniu z zagranicznymi oraz wy­
suwają wnioski zmierzające do dalszego ich ulepszania. 

No'Ye możliwości oceny wtryskiwaczy silników wysokoprężnych 
O metodach umożliwiających wymierną ocenę wtryskiwaczy silników wysoko­

prężnych, zwłaszcza szybkobieżnych, pisze dr inż . T. l<rępeć . Opisane są więc 
sposoby uzyskiwania wymiernych wyników przy sprawdzan iu nieszczel ności 
wtryskiwaczy przez wprowadzenie dodatkowych przyrządów kontrolnyc h , zja­
wiska wstępujące we wtryskiwaczu ,w czasie sprawdzania go na próbni ku i po­
równanie ich z przebiegam i we wtrysk iwaczu pracu jącym "v silni ku, oraz czyn ­
niki wpływające na przebieg wtrysku paliwa z wtryskiwacza na próbniku. 

Obliczanie czasowej charakterystyk i w trysku paliwa w układ1.ie wtrys ­
kowym silnika wysokop,rężnego za pomocą elektr onowej m as.z~ny cy ­
frowej 

O metodzie obliczania czasowej charakterystyki wtrysku paliwa w uk ładz ie 
paliwowym silnika wysokoprężnego p isze mgr i nż. A. Sely ba . Tok obliczeń przy­
jęty w tej metodzie, uwzgl ędniający istotne e lementy wpływające na przebieg 
wtrysku, za programowano na maszynie matematyczno-cyfrowej ZAM-2. Przepro­
wadzono obliczenia dla układu paliwowego s ilnika wysokoprężnego Leyland 680 
i obliczone przeb ieg i wtrysku porównan e zostały z oclpowiecl n imi zapisami oscy­
logra ficznymi uzyskanymi przy cloświaclczalnych badaniach uk ładu. 

Doświadczalne określenie zależn ości współczynnika lepkości dynamicz­
nej olejów mineraln ych od ciśnienia i temperatury 
Metodę określania za l eżnośc i współczynnika lepkości dynamicznej olejów mi­

neralnych od ciśnienia i tempe ratury zastosowaną przy badaniach o lejów na 
specjalnym stanowiskju badawczym I nstytu tu Lotnict wa wyposażonym w wis­
kozymetr rotacyjny firmy Contraves omawiają mgr inż. R. Łyszkowski i A . Se­
lyba. Wyniki pomiarów porównano z wartościam i podanymi w literatu rze. W 
prostej analitycznej formie podano empiryczną za l eżność współczynnika lepkości 
dynamicznej oleju napędowego od ciśnJenia i te mpera tury w oparciu o znajo­
mość wartości współczynnika przy ciśn ieniu atmosfe r ycznym i temperaturze 
20 °C. 

„Prace Instytutu Lotnictwa" 1972 nr 52 
I 

Ba.dania rozpylaczy strumieniowo-pneumatycznych do zas tosowań agro-
lotniczych 

O ' rozwoju i wyn ikach badań nowego typu rozpylacza st r umie niowo-pne uma­
tycznego do prac agrolotniczych piszą dr in ż„ J . Wolf. mgr inż. A. Moldenh awer 
i mgr inż. E. Napora. Badania przeprowadzone w la boratorium ruchomym, za 
które służył specjalny pojazd sa m ochodowy, wykazały dużą przydatność rozpy­
lacza cło celów agrochemicznych. Głównymi jego za letami są: duży zakres re­
gulacji wydatków cieczy o raz średnicy kropel, a także stosunkowo małe zno­
szenie kropel przez wiatr. 

Ocena metod ba.dań statystycznych p·odstawow ych własności mechanicz­
uych tworzyw zbrojonych włóknem szk lanym 

O wynikach analizy metod ba dania wytrzymałości i modułu sprężystości p rzy 
rozciąganiu, ściskaniu i zginaniu tworzyw \vzn-1ocn i6nych wł óknam i szklanyn1i 
pisze mgr inż . A . Butt-Hussa im. Przeprowadzona analiza wskazuje n a prawid­
J o"Y'oś,~ wpływu niektórych czynników na badan ia, są to m .i n . kształt i w ymiary 
probek, prędkość odkształcania i stosunek od l egł oś c i między podpor ami d o gru-

bości próbki ~ przy zginaniu. 
li 

Flatter łopat w irników nośnych śmigłowców w ustalonym locie ukoś ­
nym 
Teorię okresowych drgań nieharmonicznych typu flatter, o dwu stopniach 

swobody, dla łopat wirników nośnych śmigłowców w locie nośnym opisuje mgr 
inż . L. żerek. Jako postacie drgań przyjęto drga nia gię tne i skrętne; w postaci 
giętnej uwzgl ędniono sprężystość przegu bu poziomego •a w skrę tn ej podatność 
układu sterowania. Uwzględniono sprzężenie k i nematyczne pom i ędzy w ah a ni ami 
w płaszczyźnie ciągu i przekręceniam i względem przegu bu osiowego. Si ły aero­
dynamiczne wyznaczono posługując się hipotezą opływu pla'skiego ni eus talonego. 
Prz~dstawiona teoria ma zastosowanie d la prędkości lotu µ ,( 0,4. Teori ę ilustru ­
je przykład obliczeni ow y. 



Co piszą inni ... 

Osiągnięoia i wyniki pracy w latach 1971- 72 oraz zamierzen ia 
przyszłościowe 21 gałęzi przemysłu budowy maszyn i urządzeń 
w sze 'ciu re ortach gospodarczy ch 

Specjalny zeszyt „Przeglqdu M echanicznego" nr 1-2 z 1973 w całości pośWIG­
cony jes t omówieniu dorolJl<u i o siqgnięć przemysłu budowy maszyn, aparatury 
i urzqdzei, w okresie pierwszy ch dwócli tat planu pięcio le tniego . Z artyku łów 
clowiac!uj e111.y się o p rzeobrażenió.cli, zmia.nach strukturalnych., o u ru chomieniu 
produkcji nowych wyrobów o przyroście jakościowym i ilościowym produl<cji , 
o wyk orzystaniu części reze rw wydajności pracy i lepsze j j e j organizacji. 
Os ir,gnięcia te są w if/1,sze niż zak.tadaty wsl<aźnil<i planu na te lata . 

Oto w sk rócie o niektóry ch artylwla.c/,. 

Przemysł elektr omaszynow y w latach 1971-1972 

T empo wzros tu produkcj i wynosi śred nio ok. 14 % przy p lanowanym 12% , 
a wa rtoś ć produ kcji ponadplanowe j wyraża się ok. 8,5 m ld złotych. O clyna ­
mi ce wzrostu produl<cji, o udzia le w produ k c ji krajowej, o pocls lawowych 
wskażn ikach i przyszłościowych zamierze niach przemysłu e le kl romaszynov;cgo 
pisze min . mgr in ż. T. Wrzaszczyk. 

Rozwój przemysłu budowy maszyn na tle uchwał VI Kongres u T cx:hni„ 
ków Polskich 

w a rtyku le przedstawiono dotychczasową r ealizacj ę propozyc ji do tyczqcych 
przem ys! u e lektromaszynowego, wysuniętyc l1 n a VI Kongresi e . Za mi eszczon e 
tablice i wykresy ilustrują m.in. dynamikę rozwoju produkcji. Koni eczność 
koo rd y nac ji mięcl zy resortowej . O blas l<a ch i c ien iach przemysłu budowy ma­
szyn pisze przewodniczący ZG SIMP, in ż . S. Zble rsld. 

Wielka orga,nizacja spo łecz n a Delta 

Rea li z uj ą c Uchwa lę VI Zj azdu Partii w za krese opracowa nia i wprowa d zenia 
w życie nowych zasad p lanowania i za rządzania gospoda rką narodową Z j edno­
czenie Przemysłu Lotniczego Delta opracowało nowe „Zasa d y clzialalnośc i go­
spodarczej przemysłu lotniczego i silnikowego, któ r e zostały zatwierdzone w 
sierpniu ub.r. przez zes pól j,s. Wdroże11 Inicjujących , powoła ny przez prezesa 
Rady Ministrów. Zasady te obowiąz ują od 1.1.1973 r. O szczegó ła c h lego przed­
sięwzięcia pisze J. Babie jcz uk, Omawi a strukturę organ i zacy jną Z jednoczenia 
Przemysłu Lotniczego i Silnikowego, a nastqpnie przedstawia produkcj e: i je j 
pe rspektywy oraz osiągnięcia t echnolog iczne. 

Ważne ogniwo modernizacji ,przemysłu 

Ja l< wynika z pobieżn ej a nali zy d a nych l iczbowych i porów n a nia z dynamicz­
nym rozwoj em przemys łu maszynowego, rozwój kra jowego przemysłu o lJrab iar ­
kowego w la tac h 1960-1970 był niewystarczający. O środkach , j a kie przeds i ę­
wzię to, aby nadrobić za ległośc i pisze :r. Ku lawick i. Opraco wan o progra 1n prze­
budowy przemysłu obrabiarkowego, poprawy dwukrotnym zwiększen i em środków 
inwestycyjnych, _1, tóry o bejmuje zmiany w strukturze produkcj i, a mianow icie 
zwiększa produkcj ę obrabiarek za daniowych, zmniejszając produkcj e: ob ra bia r ek 
u n iwer sa l nych. Za łożenia zmia n wprowadzają również inną strukturę za lrnpów 
licencji zagran icznych . N o wy prog r a m za kłada ponaclto rozwój produkcji e le­
m entów znorina lizowa nych. 

Droga do nowoczesności 

prowadzi przez zn1i .:i ny w systen1ie plan owani a, z.:i rzqcizania i k ierow.:1nit1, 
klóre mog,[ zapewni ć nowoczesn e ś rodki operacy jne. Chodzi tu o komputerowe 
system y informatyczne z u rządzenia1ni towarzyszącyn1i i oprogramowaniem 
oraz o aparatu rc: pomiarową i u rządzenia a utoma tyki przemysłowej. O tej pro­
d ukcj i, ki e rowanej przez Zjednoczeni e Przemysłu A ulom a lyki i Ap a ratury P o­
miarowe j MERA. k tó r e sk upi a 27 przedsiębiorstw i p la cówel< n a ukowo-łJa d aw­
czych , pisze T. Pod wysock i. 

Ponadto w nrze 1-2 „Przeglądu Mechanicznego" z 1973 przerts tawiono wy111k1 
prac przemysłu motoryzacy jnego . przemysłu okr c: towego. przemysłu tabor u ko ­
le jowego, przemysłu m aszyn ciężkich, Z j ednoczenia Mechanicznego B udown ictwa 
ZREMB, przemysłu m aszyn budowla n ych , przemysłu pr ecyzyj nego , przemysłu 
wyrobów metalowych , przemysłu sprzę tu optycznego i m edycznel'(o. przemysłu 
m a szyn r olniczycl!, przemysłu budowy urzq clze1'1 chemicznych i ap:a r atur y cu­
kro\vniczej, przemysłu maszyn i urząd zeil górn iczych, przen1yslu m aszyn i apa ­
r a tury e le ktrycznej . przemysłu e lek tronicznego i te lete ch nicznego, prz emysłu 
maszyn wló kienn iczycl1 . przemysł u m aszyn, urządze1i i wyrobów odlewniczych . 
produ l,cji maszyn cl la przemysłu spożywczego oraz produ l<Cj i m asz yn , urzą -

zeli dl::, przem ys łu drzew n ego i l eś ni c twa. 



Na półkach księgarskich 

Meadow CH. T. 

Analiza systemów informacyjnych 
Wyszukiwanie, organizacja i prze­
twarzanie informacji 

Tłum. z ang. zbiorowe 

WNT, Warszawa 1972, B5, s. ok. 
250, poziom IV, ok. zł 47.-

Z ·serii „Informatyka" 

Książka przeznaczona dla inżynie­
rów-programistów, pracowników o­
środków obliczeniowych, pracowni­
ków ośrodków informacji naukowo­
-technicznej. 

Bąbiński C. 

Elementy nauki o projektowaniu 

WNT, Warszawa 1972, wyd. 2, A5, 
s. 320, rys. 91, tabl. 23, nakł. 5000, 
poziom IV, zł 31.-

Z serii „Problemy i metody tech­
niki" 

Jest to próba sformułowania pew­
nych ujęć i uogólnień stanowiących 
istotne elementy nauki o projekto­
waniu, ukazująca jej powiązania z 
takimi teoriami, jak: teoria syste ­
mów teoria informacji, teoria po­
dejm'owania decyzji. Podano defi­
nicje pojęć podstawowych dotyczą­
cych projektowania, omówiono wła­

'!mości tych rodzajów projektowa­
nia które spotyka się najczęściej 
w 'praktyce, a także modelowanie 
jako istotny czynnik projektowania. 
Książka przeznaczona jest dla pro­
jektantów różnych specjalności. 

Langlois-Berthelot R. 

Trwałość, nie1:awodność, funkcjo­
nalność wyrobów przemysłowych 

Tłum . z franc. E . . Kościelecki 

WNT, Warszawa 1972, A5, s. 176, 
rys. 24, tabl. 35, nakł. 3000, poziom 
IV, zł 15.-

Z serii „Problemy 
niki" 

metody tech-

W książce omówiono elementy ogól­
nej teorii niezawodności i szereg 
praktycznych aspektów zagadnie­
nia, podstawowe pojęcia omawianej 
dziedziny, elementy stosowanego a ­
paratu matematycznego oraz naj­
częściej spotykane modele matema­
tyczne niezawodności, a także sze­
reg zagadnień praktycznych zwią­
zanych z problematyką niezawod­
ności. 

Książka przeznaczona jest dla in­
żynierów i techników różnych spe­
cjalności oraz ekonomistów. 

" 

Kamifiski Z. 

Fizyka 
dla kandydatów na wyższe uczelnie 
techniczne 

WNT, Warszawa 1972, wyd. 11, B5, 
s. 604, rys. 507, tabl. 29, nakł. 60 OOO, 
poziom III, zł 50.-

Książka zawiera wiadomości z fi­
zyki w zakresie szkoły średniej, do­
stosowane do nowego programu. 
Dokonano wiele zmian m.in. wpro­
wadzono nowe rozdziały dotyczące 
pola grawitacyjnego i fizyki ciała 
stałego oraz obowiązujący układ 
jednostek miar SI. Podano wiele 
ćwiczeń z rozwiązaniem i zadania 
do samodzielnego rozwiązania. 
Książka przeznaczona jest dla kan­
dydatów na wyższe uczelnie tech­
niczne. 

Leitner R. 

Zarys matematyki wyższej dla in­
żynierów 

Część 2. Geometria analityczna 

WNT, Warszawa 1972, wyd. 4, B5, 
s. 308, nakł. 10 OOO, poziom IV, zł 
29.-

W książce omówiono geometrię a­
nalityczną na płaszczyźnie i w prze­
strzeni (prosta na płaszczyźnie i w 
przestrzeni, krzywe i powierzchnie 
drugiego stopnia) oraz podstawowe 
wiadomości z algebry wektorów, 
teorii wyznaczników i macierzy wy­
korzystywanych w geometrii an:1li­
tycznej. Zawiera wiele przykładów 
rozwiązanych i zadań do samodziel ­
nego rozwiązania (z odpowiedzia­
mi). 

Książka przeznaczona jest dla in­
żynierów, dla osób studiujących za­
ocznie lub powtarzających matema­
tykę wyższą w zakresie politech­
nicznym. 

Seidler J. 

Systemy przesyłania informacji cy­
frowych 

WNT, Warszawa 1972, B5, s. 576, 
rys. 157, tabl. 13, nakł. 2500, po­
ziom IV-V, pł., zł 93.-

Jest to monografia poświęcona za­
gadnieniom teorii projektowania sy­
stemów przesyłania informacji cyf­
rowych, zawierająca wiele oryginal­
nych. nie publikowanych dotychczas 
wyników, zwłaszcza w dziedzinie 
kwantyzacji sygnałów odbieranych 
oraz analizy i optymalizacji syste­
mów ze sprzężeniem zwrotnym. 
Książka przeznaczona jest dla in­
żynierów różnych specjalności, dla 
studentów wyższych uczelni tech­
nicznych. 

Slezinger G. E. 

Zarządzanie w przedsiębiorstwie 
przemysłowym 

Tłum. z ros. T. Cynldn 

WNT, Wa,rszawa 1972, wyd. 2, A5, 
s. 220, rys. 21, tabl. 8, nakł. 5000, 
poziom IV, zł 26.-

W książce podano różne aspekty 
pracy w zarządzaniu, zagadnienia 
organizacji i normowania pracy in­
żynieryjno-kierowniczej , typowe 
struktury kierownictwa produkcyj­
no-przemysłowego oraz metody ich 
tworzenia. Uwypuklono znaczenie 
korzystania w zarządzaniu z no­
wych osiągnieć cybernetyki, współ­
czesnej techniki, matematyki i nau ­
ki o przetwarzaniu informacji. 
Książka przeznaczona jest dla in­
żynierów wszystkich specjalności, 
ekonomistów, pracowników . nauko­
wych oraz dla studentów wyższych 
uczelni technicznych i ekonomicz­
nych. 

Stempell D. 

Rachunek prawdopodobieństwa w 
ujęciu programowanym 

Tłum. z niem. J. Wawrzynek, A. 
Bartkowiak 

WNT, Warszawa 1972, A5, s. 180, 
rys. 22, tabl. 10, nakł. 10 OOO, po­
ziom IV, zł 15.-

W książce podano klasyczne m eto­
dy rachunku prawdopodobieństwa 
do analizowania prostych procesów 
probabilistycznych. Materiał przed­
stawiono w postaci programowanej 
(pytania, odpowiedzi), w której od­
powiedzi zaopatrzone są w odpo­
wiedni numer stronicy książki. Czy­
telnik czyta książkę kierując się 
numerem ,strony uzyskanym z od­
powiedzi uznanej przez niego za 
właściwą. 

Książka przeznaczona jest dla sze­
rokiego kregu inżynierów wszyst­
kich specjalności. 

Wolczkieivicz L. I . 

Niezawodność automatycznych linii 
obrabiarkowych 

Tłum. z ros. S. Hutnik, J. Sporzyń­
ski 

WNT, Warszawa 1972, B5, s. 272, 
rys. 125, tabl. 22, nakł. 2000, poziom 
IV, zł 40.-

W książce omówiono niezawodność 
automatycznych linii ·obrabiarko­
wych, budowanych z obrabiarek 
zespołowych i uniwersalnych, a tak­
że sposoby podwyższania ich wy­
dajności. Podano liczne przykłady 
linii automatycznych od jednopła­
towych do bardziej złożonych -
szeregowo-równoległych. 

Książka przeznaczona dla inzynie­
rów-konstruktorów i technologów 
obrabiarek skrawających oraz stu­
dentów wyższych uczelni t echnicz­
nych. 
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