


Z działalności :Sekcii Lotniczych SIMP i SITK dwie ,na,ra,dy tech n iczne, z dziedz,i­
n y : wyrobów giroskopowyc h o,raz 
nowoczesnych materia łów na,rzę­

dz'iowych . W 'Przygoto•waniu jest 
narada dotycząca n owoczesnych p ro­
blemów awioniki oraz o kolicznoś­
c itii wa wystawa lotniczych przyrzą ­
dów elek•l<r·onicznych. 

W m arcu br. - pod przewod­
nictwem kol. E. Kołodzińsk iego -
•odbyło ,się posiedzenie Sekcj,i Głów­
nej Komunikacji L otnicze j Stowa­
,rzyszenia I,nżynierów :i Techników 
Komunikacji. 

e Otwierając ze branie kol. prze­
wodn,i•czący S ekcji Komun ika,cji 
Lotn,iczej S ITK przywi ta l n owego 
,przedstawic,iela S ekc ji L otniczej 
SIM1P w ,os•obie k ol. M. Sikorsk iego 
oraz podz.iękował kol. W ineckiemu 
za długoletnią współpracę . 

e Zapad ła decyzj a podjęci a przez 
Sekcj ę Komun ikacji 1.J::i1tnicze j Sto­
wanzyszen ia ITK ,współpracy z kii-
1k!oma, k•oimis j.ami głó:w,n ymi SITK. 
Równocze.śnie ,wyznaczono sta łyc h 
p rze dstawicieli ,reprezentujących 
Sekcję Główną Komunikacji Lotni ­
czej: 

~ 1k,ol B. Żarski w Kom is ji I n ­
formacji Naukowo-Tec hn icz nej 

- ikol. K. N orejk10 w K omis ji Od­
czytowej 

- kol. K. Szum ielew,icz w K omi­
s ji S zko len iowe j 

- lko,l. Z. Łopatek w K omis ji 
Nau k; i Techn iki 

- kol. E . K,oło d zi ński w K omis ji 
Kwalifikacji Zawod!ow yc h. 

e Kol. J. Rachwalsk,i ,p rzeds tawił 
plan pracy Sekcj,i K om un ilrnc j i L ot­
n i·czej Oddzi,ału Warsz.a,wsk,iego 
S ITK, rktóry poddano dyskusji i 
o,ce nie. Stwie,rdziono, że Sekcja War ­
szawska p rac uje ba,rd zo in ten syw­
n ie, wypracowując no we formy 
d z.ia la,n'ia, 'które wa,rto upowszec h­
n,ić . ·w ,tym celu k ol. Rach wa,lsk.i 
roześ l e p lan do se kcj.i teren-owych , 
jednocześ,nie przeds taw,iając tematy 

'N następnym numerze ... 
z okazji 20 la t ist,n le-nia Insty,butu 

T ecl1 n icz n ego Wojs k Lotn iczyc h nume r 
wrześni,0wy zawiera \Przeg l ąd j e,go d z ia­
! a ,Jności i dorobku . Prneclstawlio n e są 
b a d a ni a , pro j ektowanie i ,oprac,owa nie 
nowyich wdr,oż,e 1i i zastoso,wań w eks­
ploatac ji sp r zętu lotniczego . W artykule 
wstę,p·nym pr zed s tawiono d z:c d ziny d zin ­
l alności IT WL. 

0 zasa,dniczych niesipr ,a wnościa c h tu:·­
b in w czasie e ksploatacj i siln i l<ów tu r ­
b inowych pi szą 'M. Mokrzyszczak i M. 

, 

Swięto lotnictwa 

d o bli ższej wspó łpracy między sek­
cjami. 
e W m aju br. o dbyło sil) zeb ra­

nie Zarządu Ko la Sekcji Lotn iczej 
SIMP przy Wytwórni Spr zęt u Ko­
munikacy j,neg.o Delta - Wa,rszawa 
II z ud zia łem człon,ków Zarzą·d u 
Sekcji L otnicze j Odd ziału Wa rszaw­
skiego SIMP. Dy,re.kcję WSK .repre­
zentował kol. E. Jęśkowiak. 

,. •P,ro1wadzący zebra n ie, p rzewod­
niczący Kioła ko,1, A. Had ryś po 
p rze<l sta wieniu za,rys u h istorycznego 
- .omówi ł d z,ia J.alrność K•oła . Istnje­
jące od 1957 r. K•o ło S IMP przy 
WSK Wa,rszawa II l. ic-zy obec n ie 74 
c,zlonków ,i kand ydatów. WiS półpra ­
c ując z l 6- oso.bowy m Kołem SEP 
two,rzy ł ącznie p:iważny łi czbowo 
zes.pó l noLowslki p od !kierunkiem 
kol. .l'Iadrysia. 

Simpowcy WSK Warszawa Il 
prwduj ą w •organ.izacj i wyja zdów 
mających na celu zapozna n ie s .ię z 
d or:obkiem inn yc h zakładów o pro­
filu p recyzy jnym , n,p. fab ryki ze­
ga,rów w Ło dzi, z akła,du elcme,ntów 
a•u torrna.ty•ki ,w F,a,lenicy, faibryki 
wy,r,crbów p recyzy jnych ,w Bł,o,ni,u 

1i .i,n . Imprezy te o,rg.an.iz,c,w2,ne każ­
domzowo d la 8- 10 spec jalistów wy ­
ra-zi ły się w 1972 r. '1 iozbą 11 wycie­
czek i wyjazdów 104 osób . 
Koło p odejmi e również ,k,~ntakty 

z p rzedstawic,ielami fabr yk i ,insty ­
·tu cji zagraniczny~h, .organizuje od ­
<ezy'ty z te ma tyki ,ośrndka ,informacji 
r,adiowej SIR i własne z d ziedzi·ny 

, i n struktażowej, ponad bo - wspólni e 
z miejsciowy m klubem T iR - p rzy ­
gotowując te rna,ty Olrnz ogła szia,ją,c 

Iw.n.kursy rac}onal izatorskie, wresz ­
c,ie ws półpr,a,cuje z samorząd em ro­
bo niczym. Dz,ia l aln ość K ola obję ł a 

Stukonis. W a rtyklule pr.ze clstaw i~ją 
n a j isto tn iejsze pr zyczyn y uszJ<0dze11 ło­
patek turbin, 01naw1aJą a n-:ilizę przy­
czy n ur ywania się lo<pate l,, o,pa rtą n a 
wynikach wieloletnic h badań oraz n a 
doświadcze.niu w ,czasie e"!{sploatac j i. 
Opi s uj ą w arunki pracy po,w~dujqce u­
sz:k,o.ctzenia i wymieniaj ,c:1 chnrakter ys ­
tyc.zne u szkod'Ze rl!ia łopatek. 

K ró tk1i przegl ąd prac badawczy cli 
ITWL przedstaiw ia J. Kowa lczyk . w za ­
kresie pozna,wania i do,~ko.nale nia e ks ­
pl:::>::ita c j i opracowno n iezawodnościowe 
ana l izy statys tyczne i techni czne, któ re 
zwi<;l<szaj ą bez,piecze ,istwo l'.ltów, ro z-

e Na .temat planowane j :na,ra dy 
rozw.inę ła s, ię dysk usja, przypom­
n ia,no bowiem postulaty zg łoszone 
we wnioskac h II L otniczej K,o nfe­
,renc.i i ,pn. Ak tua1Lne p roblemy pi:d­
s,k,ieg,o loLnic t,wa, (17--'18.XI.1972 r.) . 

I 
- ·opracować k omple'.u-owy pro ­

gram rozwoj-u awi oini'ki 
- zapewnić rnzwój ba zy badaw­

cz,o- rozwojowej •awi o,ni'k,i 
- przyspieszyć dec yzj ę ustalającą 

ba zę pr,odukcyjną awioniki, zorga­
niz.owaną w sposób zapewniają:ey 
sl<a ły .1'oz1wój w tej dziedzi,nie. 

e W drugiej części zebrania kol. 
W. Wójcik - przewodn iczący Za­
rząd u Sekcji L o,tn.iczcj ,pr zy O.W. 
SIM,P - zap :;z,na ł •cbecnych z kie­
.ru,nkami ·ctz<iala.nia odd zia łu nasze j 
Se·kcji w Wa,rszawie. S zenzej omó­
wione zosta ły n astę puj ące zagad­
n.ie n ia : 

- program na,rad tec hn icznych 
w 1972 r. 

- pl a,n o,w,ane konta'kty z telewi­
zją (do·tycząc0 organ iza,cji kto,n,k u'l'S u 
pn . L otnictwo ,polskie wczo,r,aj i 
d z iś -o,r.az lel e,rnnków lot n iczyc h dla 
m ł od zieży ) 

- bra,k f.rekwenc.i'i na zebraniac h 
odc,zytowyc h Sekcji L otniczej SIMP 

- ,rzeczoznawstw,o lotnicze i k ,o·­
nieczn ość jego rozszerzenia 

- wreszc.ie post ulat ożywienia 

życ ia t•owarzyskiego oraz kontaktów 
os·obistych w Sekcji L ot niczej. 

wij ają i u doskona l ają t echnologię oraz 
orga ni zac j ę obsłu g i t ec hniczn e j samolo­
tów i śmigłowców , a także szko le nie 
obsł ug i 'tec h niczne j w wysz,ukiwaniu i 
usuwaniu uszkoclzcrl . Na specjalną u­
wa i[ G zasługuj ą badania diag nosty czn e, 
w dzi edzinie któryc h ,ITWL ma ogromne 
osią~ nię c ia. 

O z mi a nach kon st rukcyjnych wprowa­
d zonych w śmiglo,wcach SM-1 i SM-2, 
które zwiqksz a j ą bezpie::ze 1i stwo ]Ortów 
pisze •A. J a rczyk . Wprowadzone modyfi­
kację w a lu na1p<:cl u Sm. igła ogonowego. 
któ ra zapewnia wysta r czający za pas 
lic zby obrotów krytycznych w stosunku 

Dokończenie na str. ~3 

-------------------------► 
Dokończen i e z e str. 11 

• 30 lat temu wystar tował w Grigo riewskojc pier­
w szy sam olot 1rnlskiej eskadry lotn iczej zapocząt­

kowując rozwój Ludowego Lotnictwa Polsk iego 

• 22 lata temu, w 1951 r., został ob ł a.tany p ierwszy 
polski śmig-łowiec GIL 

• 13 lat t em u , w 1960 r., został oblatany prototyp 
p ierwszego polskiego odrzutowca I skra • 29 lat tenrn, w 1944 r., pod Warką weszły do 

dział a11 bojowych jednostki Ludowego Lotnictwa 
Polskiego 

• 28 lat temu, w 1945 r., polskie lotnictwo zako11-
czylo nad Berlinem swój szlak bojowy 

• 26 lat temu, w 1947 r., był oblatany p ierwszy 
po wojnie polski samolot Szpak 

• 24 Iata tem u, w 1947 r., był oblatany pierwszy 
nasz powojenny szybowiec Sęp 

• 24 Iata temu, w 1949 r., Ludowe Lotnictwo Pol­
skie otrzymało pie rwszy samolot odrzutowy Jak-17 

• 10 lat mija od zdobycia szybowcowego mistrzostwa 
świata przez E. Makułę, w 1963 r. 

• 7 lat temu, w 1965 r., J. Wróblewski zostaje szy­
bowcowym mistrzem świata 

• 5 lat t emu, w l!ł68 r., na linie LOTu wchodzi pier­
w szy samolot odrzutowy Tu-134 

• rok temu, w 1972 r., J . W róblewski zostaje 1>0-
wtórnie szy bowcowym mistrzem świata 

6 rok temu, w 1972 r ., PLL LOT rozpoczęły przewozy 
pasażerów przez Atlantyk. 
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KUJAWSKA M. D. 

IlpOI'H03 pa3nwr1u1 amta l\MOHHblX u epcnu30I, ll lloJJbWe AO 19!JO I'OAa 

B CT3Tbe npe .ncTaBJl e Hbl B 06l.l.1CM Bi1,!IC n pOrI-!0361 pa3Bv!Tl1R aav1a1.1,v10H ­

I-lb!X nepeB030K .no 199 0 ro.na, KO'POPble RB Jl.fllOTCR nonb l 'TKOii onpe,neJICHv!H 

npCl-\JIO}Ke J-[l1R aBl13 l( l10llHOro TpaI-ICllOpTa [ [3 OCl-lOBe 0,11llOCTOpO!ll-Iero 

onpe).J;eJJe Hl1ll 110T p eu llOCTei1 B nporH03ax yc1TC llbl TOJlbKO TC ITOTpc6 -

l-!OCTl1, KOTOPblC c •111Ta lOTCR JKO[[\)MvJLfCCJ(J,t 06oc 1 IOB3llHhl MM . ITpcrH03bl 

OCI-10B3Hb[ u a a1-1aJIH 3C nacca;K11pCKl1X n ei:;euoJOK, T3K KaK B ncpv10,n 

6J111;Kaliiwnx JIC T OH 11 6Yl\YT 06yc;10aJ111□ an, cj)opMy asv1au1101n1oro Tpanc ­

nopTa B ITOJl bWe . B ll3Mec12,eM b!X TCH,11Clll(l1RX pa3B11 T l1H !-la 1970 - 1990 

l'O).J;bl n pe.nycMaTpl1B3CTC.fl 6oncc CJe M 10-KpaTHOC YBCJlll'-IC!-111C nacca:a,v1p­

CKl1X n epeD030K „ c 0 ,6'il / o a 1970 ro.ny )];O 6,9"/ o □ l 9!J O ro.ny . 
ITpon-10Jb1 pa 3 a11T1-1n n acca,Kv1pcK11x 3apy6em 111,1x nepcsoJoK Ha .naJ1e­

K11e paCCTORHvllł ,no 1975 ro.na npC,!1.YCMaTpv!BaTOT C03,!1311MC n e pBLtX Jlvl-

1-lvl~i c1e p e3 cescp11 y w ATJ13llTl1KY (4 pa3a B llC/_\CJllO), cpe,n t-llłR ).J;Jlv!l-13 

KOTOPbl X COCT3 Bl1T OK OJIO 7 200 KM. Ha 'IIIYT Ta !GKC .r:1ei1CTDOB3Tb Jll11-lvll1, 

BC/:1Yl.l.111C Ha C pe,n1-1 11 i1 11 ,l{aJJl,l-11114 BOCTCK (Mll,llvlfl, flno r1v1, r , ADCTP3Jll,l.fl), 

Acl1p11Ky 11 IO,K 1-r;v ro AMe p11Ky. 

Pa3 BHTMC 3ap y6e>K I-I b l X ncpCD030K HO. cpe).J;IlMC paCC'rQ.flHvllł 6y ,ne T 

MellLWvrM; 11 X cpe).J;IUIR npOTJDKC II I-IOCTb Bb l paCTCT )];O 1300 KM. 

'P3K'I'OPOM, CTl1M YJlvl P Y !Ol.l.1HM p a3Bvl Tl1C MC}K,11yHap0,[1HblX ncpeB030K, 

6y ,neT BOCbMv!Kpa1'll b li1 POCT JIOJ! b CKOl'O 3KCITOpTa ,no l H90 ro.na. 

K:ORDZIŃSKI W. 

Ile pc)J,a1•0•1Hb!C /J, llYXCTPYHU b!C /J, llHra1'CJI H Aveo Lycoming 

Pa3Bl1B3!0l.l.1HeC.fl B H3CTOJlll\eC a peMn ,!IB.)'XCTpy i1 11 blC f\BvJraTeJrn C BCJI­

TH JI R TOPOM, np11BO,!IHMblM B ,nei1CTB l1C n ocpe,[ICTBOM n epe.na c.rn, .flDJlfl IOTCR 

npO).J;OJI,Ke llvJCM npoeKTliblX KO IIL(C fll(M M, pa3pa60Tall llblX 60,'!C(' ,11CCJ1TH 

JICT TOMY l-133a,[\. K cpHp!VIaM, KOTOPbi e y >K e 113,!138 113 3 31-ll1M3!0TCR pa3pa -

60TKOH T3Kl1X J.1Bv1raTCJ1ei1, OTIIOCvITCR , uapR,!IY C cj_)11pMOl1 Turbomeca, 

cp11pMa Aveo L y c cmi,ng. 3 T a cj)MpMa llOCTP011Jia y>K e 60JI CC ,!ICCHTM JJe T 

TOMY 1-1333,LI cepv110 ,[\B)'XCTp y i11-I b l X ,[\Bl1 f aTe J1ci'i C n cpC').J;a •1ei1 n pM w:nOJib-
30831-11111 B3Jlb l-IOro ,[\BMraTCJIR T 55. C ei;\c1ac :na ctJHpMa paJBv!BaeT ,[\Bl1ra­

TCJ1b ALJF502 CM JIOH THl' H 2950 KI' )];Jl.fi np11ao.na nacca>KHPCKv!X caMoJie ­

TOB 11 ,11Bl11'3T CJ! b Y ,F 102 Cv! JIOlli Tlłfvl ::l2ti 0 KI' IVIH np1mo.na caMO.TICTOB 

npnMoro B 3JieT a . B CT3Tbe on11ca1-1b l x a p aK1'CPllb! C 'ICPTbl J.1B.YXCTPY l1llb!X 
n cpe,naTOLil-lblX ,11B Hl'3TC J1 CM 11 n pe,ICT3BJICHO pa 3BHTv!C ,[\Bvil'3TCJICi1 cj:rnp ­

Mb[ A v eo L y cc1m•in1g, npw-1eM Gonee .ll 0,[1p06 1-10 OITvl C3ll b l ,11BMf3TCJlvl 

ALF5 0 2 11 YF102. 

GRUSZCZYŃSKI E. 

Mm<pocpO'l' OI'l)aCl.>lł'ICCICJ/iC J1 CCJIC/J,OBa 1mn yc-ra JIO CTlll,IX 1'f]CII\ IIII l3 ,LIC'ra ­

JUL ' an 11au, 11011111,1x ,L11Jllra1•eJ1c 11 

Onpe;-1eJIC l ll1C rIOC T OR l-11-lblX K))HT€ Pl1C'B ,11Jlll a 11am,1Ja H K JtnCC1Icj:ll11<aq1111 

yCT3 JIOCTl-lbl X Tpcu,v11-1 RBJIJlCTCfl T P Y ,11 11 014 3a,na 'IC'~i. 1160 !VlllOfO cjJaKTOPOB 

OK33bIBaeT BJIHJl l-IMe I la l1X normJIC IIHC. 
B CT3Tb e Ollv!CblBaJOTCll xapaKT€ P ll b lC CJ1yc1av1 rpynn :) JJCMe J·ITOB, pa3 -

p y w e I-ll-lblX D p e3y.11bT3Te ycTaJI OCTHblX TPCl.l.1vl ll , !13 OCIIOBe OrlblT0.d, npo­

BC,[\C llllhlX B MTBJI. 
IIp11BC/J,Clla OCU\3H xapaKTC[Jl!CTMKa Tl)CIL(vll-1 H onv1ca11 CITOC06 npose ­

;!lC llM.fl a11aJivJJa TPCU\ l1llbl B c ny •iac llOBpC,K,11C ll MR JJlCMCll'IU YlCC.:,e.nyc ­

MOro 061,cKTa. 

CHOJNACKI J. 

<l>ymU_\11.11 _, cl>OP~la 11 paJMepbl (110PTIID110-0UCJI Y ,K1tDa10u-1ero a3J., OAJJOMa, 
npC,[1,Ha]Jta ' ICilllOl"O l-\JUI DOCUl/i:\Cl<Ol'O l "OIJO,[l,a 

B CT3TbC onpc ,!ICJUIIOTCJI ITOTpc611TCJ1 f.l a3po,11p0Ma B OTC'ICCTBelllib!X 

yCJlOBv!RX, 11X c 1-1ap.n,KC llv!C vl Tpc6oaa 111,u1 B Rap ,1all'rc ~IJ,llll'IM_VM ll UITTII ­

MYM, C!lOCOU KO I ICTpy11poBat·iMJI cjJvtrypbi D3JlCTIIOJ'O llOJIJ I li BCCrc 33fl0 -

,npmrn, a T3 10KC napaMeTpbl. KOTOPb IC ,!IOJI,l<Jlb l coxpa11J1TL,CJI, 11 06oc110 -
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• 

Swięto lotnictwa 
W bieżącum roku mija 30 lat od pier wszego startu samolotu Ludowego Lot­

nictwa Polskiego w Grigoriewskoje. R.ównocześnie swe 30-lecie obchodzi cale Lu­
dowe Wojsko Polskie . święto Lotnictwa jest uroczystością poświęconą naszvm 
obecnym osiągnięciom, całemu dorobkowi naszego lotnictwa i tradycjom. Dlatego 
z okazji święta Lotnictwa warto przypomnieć sobie, jak dawne tradycje ma nasze. 
lotnictwo, ile la t upłynęło od wydarzeń, które stały się kamieniami milowumi j ego 
rozwoju : 

~ 325 lat temu, w 1648 r., Tytus Boratyni wykonał 
na dworze Władysława IV próby ze swą maszyną 

l atającą 

G 184 lata upłyn ęło od picrwszci.:o lotu balonowc;;·o 
w Polsce i pierwszego lotu Polaka balonem 
(1789 r., J. Potocki z Blanchardcm, w Warszawie) 

• 80 lat temu, w 1893 r., Czesław Tański ro.r,począl 

p race nad pierwszym polskim szybowcem - Lot­
nia (pierwsze udane skok i na Lotni wykonał w 
1896 r.) 

• 122 lata temu, w 1851 r ., został opublikowany 
przez Aleksandra llryszkiewicza pierwszy polski 
projekt samolotu 

G 90 lat minęło od ogłoszenia w 1883 r. przez Ste­
fana Drzewieckiego pierwszej polskiej teorii lotu 
samolotu 

• 69 lat temu, w 1904 r., Józef Upkowski zbudował 
pierwszy ;polski śmigłowiec 

• 64 lata upłynęły od pierwszego wzlotu samolotu 
na .r,icmiach polskich (Legagneaux w 1909 r. w 
Warszawie) 

• 63 lata minęły od utwo rzenia w 1910 r. pierwszej 
polskiej wytwórni samolotów Awiata 

• 63 lata temu w 1910 r. został u stalony pierwszy 
rekord samolotowy przez Polaka Adolfa Warcha­
łowskicgo, który był też pierwszym Polakiem, któ­
ry brał udział w zawodach lotniczych 

• 62 lata temu, w 1911 r . wzniósł się w powietrze 
pierwszy polski samolot Jaskółka Edmunda 
Libańskiego, a. następnie samolot Zbierańskiego 

i Cywińskiego 
• 56 lat temu, w 1917 r ., powstała pierwsza polska 

eska.dra lotnicza. 
• 55 lat temu, w 1918 r., powstało Polskie Lotnictwo 

Wojskowe 
• 55 lat mija od zorganizowania w 1918 r. Central­

nych Warsztatów Lotniczych w Warszawie, które 
dały początek .Państwowym Zakładom Lotniczym 

I» 53 lata temu, w 1920 r ., został wykonany pierw­
szy rajd międzynarodowy polskich pilot<>w - z 
Włoch przez Francję do Polski 

• !',2 lata temu, w 1921 r., została uruchomiona pier­
wsza polska linia lotnicza Acrotarg, łącząca Poz­
nal'1 z Gdańskiem 

O 51 lat temu, w 1922 r ., powstały linie lotnicze 
Aerolloyd, które zostały później przekształcone w 
Polskie L'inie Lotnicze LOT 

• 50 lat mija od I polskich zawodów szybowcowych, 
zorganizowanych w 1923 r. w Białce k.Nowcgo 
Targu 

• 47 lat temu, w 1926 r., Bolesław Orliński wykonał 
lot Warszawa - Tokio - Warszawa 

• 46 lat temu, w 1927 r. wykonano pierwsze loty 
rolnicze w Polsce 

• 46 lat mija od utworzenia ,w 1927 r. pierwszego 
aeroklubu regionalnego - Akademickiego Aero­
klubu w Warszawie 

• 46 lat temu, w 1927 r., zorganizowano pierwsze 
zawody samolotowe w Polsce pod naz,wą I Kra­
jowy Konkurs Awionetek 

• 45 lat mija od pierwszego szybowcowego lotu ża­
glowego Szczepana Grzcs·zczyka. w 1929 r., który 
zapoczątkował rozwój szybownictwa w Polsce 

• 45 lat temu, w 1928 r. zostały utwo-rzonc Państwo­

we Zakłady Lotnicze (PZL) w Warszawie 
• 44 lata temu, w 1929 r., powstały Polskie Linie 

Lotnicze LOT 
• 41 lat mija od zwycięstwa Żwirki i Wigury w 

międzynarodowych zawodach Challenge 1932 
• 40 lat temu, w 1933 r., Stanisław Skarżyński jako 

pierwszy Polak przeleciał przez Atlantyk 
• 40 lat mija od zwycięstwa Fra.nci:szka Hynka i 

Zbigniewa Burzyńskiego w 1933 r . w międzyna­

rodowych zawodach balonowych o puchar Gor­
don-Bennetta 

• 39 lat mija. od zwycięstwa .Jerzego Bajana w 
Challenge 1934 

• 34 lata temu, we wrześniu 1939 r., polscy lotnicy 
bronili n aszego nieba przed najazdem hit-lcrow­
skim 

• 33 lata temu w 1940 r. polscy piloci walczyli we 
Franc-ji 

• 33 la.ta mija od z-a.początkowa.nia rwalk polskiego 
lotnictwa. w W. Brytanii udzlia.łcm w bitwie o 
W. Brytanię w 1940 r. 

Dokończenie na II str. okl. 
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z kraiu 

POLSKA 

• !Przez dwa t ygodnie we Francji prze­
by,wala P'Ols,ka delegacja, któT e j prze­
wodniczył :inż. 'Andrzej Jedym~k - dy­
r ,e!k,tor Z,jednoc12enia Przemysłu Lotni­
cze,go - PZL, Delega,cja :llw'iedzila mi,:­
dzy innymi zakłady Aerospatia,le w 
Sa,int Naizai're , T ar1bes i Marigna ne, za­
kłady Tur,bomeca w Bo,rdes i w Tarnos 
oraz zalktady Dassaułt-,Breguet w Ar­
gente,u,U i iEuro,pe Falcon Service w le 
Bourget. Delega c ja odwiedziła r ównJież 
zakłady ;prociU'cen tów osprzętu i wy,po­
sażenia: 1SFiIM, SF1ENA, Tele!lex, Sync­
rravia, Messier-I-iispano, Souriau 1 Es:pa, 
SA;r,mvl, Badin-Cr,ouzet i Crouze t, In ter­
Itecłtniq1Ue, '.Air Equi,pm.ent, Bronzavia. 
D elegacja ,przeprowadziła zasadni,cze ,roz­
mo,wy z Zlieglereirn - pr ezesem Aero­
s,patiałe , vr,ezesem DassauH-Breg,ue t, 
Szy,dtows,kim prezesem ,Turbomeca, 
Lar1pent - l!)r,ezesem zgrupowania ,,\vy · 
IPOSażenie-osprzęt", Stowa•rzyszenie.m ,Pro­
ducentów Przemysłu Lotnkzeg,o (USIAS) . 
Ponadto następując,e farmy osprzętowe: 
AuxHec, B,BT, B}anc-,Aero, AiEAS i PM 
L-abrinal [Pirezentowały delegacji wzorce 
ich produkcji w salonach Aeroklub,u 
Franc,ji. 

• Radca handlowy Ambasady Cz-ech o­
s lowacj'i w PRL Jose~ ~rejcti w wy­
wia1dzie ud!zielonyn1 dla użyre,ia i ,No,w o­

,c,z,esności" w następujący 1,posób okreś­
li,! perspektywy wspól,pracy przemysłów 
lotniczych CSHS i ,Polski: ,,Istnieje po­
ro'~U1mderni,e o te,j iwspó1iPracy. Myśmy 
zrezygnowa,!i z dailszej produk,cji samo­
lotu rotnriczego. Będ2li.emy się zaopa­
try,warl:i u Was. Ni,e ,robi!my również 
śmli.glow,có,w. Nasta,w1iLiśmy się na mały 
sa,molot pasa,żerski L-410 , który ,la,ta już 
na reguLa,rny•c,h ,liniach w Czechosłowa­
cji ,i w z,wiązku Raciziecklm. Zacstana­
w,iamy stię ,ró,wnJeż nad podjęcie,m pro­
dukcrj,i odrrzutowego samolotu tren1i,ngo­
w,ego nowego typu . Być może De1fi,n i 
ls,krn będą miały w1,pólnego następcę. 
P ,rzemyslu lotniczego nie rozbud-owuje­
my. W,zrost uzyskujemy diziękl cr·a,cjonal­
nemu podzialow,i pra,cy, więks,zej zmia­
nowośc1i, le,pszej orga n,izac,ji". 

• Do 5 ,maja br. Wytwórnia Sprzętu 
Komunikacyj n ego w Mielcu dostar,czyla 
175 samolotów An-2 do z,wiązku Ra­
dzieckiego, z .dostaw przezna,czo nych 
na :br . 

e VV uzupełn-ien,i.u za1m'ies zrcz,onej w 
TLiA nr 4 rwl\mJank'i pośw,ięconej stu­
diom l ot-ni•czy,m na PoHtechnice War­
sza,wsk,iej po,dajemy, że na Wydziale 
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa 
dz'iała,ją, ·pró,c,z uprzednio opisany·ch, 
trzy zarkłady, ,który,ch ,roli ,w ,kształce­
niu spe,cj,aii,s,tów lotm'lczy.ch nie sposób 
pominąć. ,Są to: Za,klaid Osprzętu Lot­
niczego i Energetycznego ~ktierownik 
,prof. 1Kazimierz Glębkki) i z ,aklad Aero­
dy\IlalIIl,Lk i (klier. prof. Wło.dztlm,ier,,; Piros­
na,k) wchodzące organizacyjnie w skla.d 
Instytutu Techni•ki LOtniczej i Hydro­
aeTodynamliki oraz Zakład Mechaniki 
(1kier. prof. Roma,n Gutorwsk,i) w Insty­
tucie Mecharnli.ki Stosowane,j. Zakład 
os,przęt,u Lotniczego i Energetycznego 
istnieje od ,16 l a t. Obecnie w tym za­
kładzie .-ocznie około 25 osób o-obi prace 
mag'iste•r~kie w specjalności osprzętu lot­
n iczego z u1kierunkowaniem na dwa za­
sadnicze działy: automatyczne sterowa­
nie obielktów o r ,uchm przestrzennym 
oraz automatyzacja ~otniczych zespołów 
napędowych . Ostatnio Zakład znacznie 
poszerzył zakres swych ,prac naukowych 
i dydaktycznych ,przez objęcie swą dz'.a ­
łalnością zagadnień nawigacyjnycl1, prze­
jętych z Wydziału Mechaniki Precyzyj­
nej. w za,lcła1dzie Aerodynamrki rocznie 
średn'io 10-<12 osób wykonuje prace ma­
giste,s:kle . Profil działalności naukowej 
zarkładru j est określony takimi pracam i 
j a1k: numeryczne metody obliczania pro­
fiH lotniczych, badania pro,fihl laminar­
nych w tunelach aerodynamicznych o 
malej turbulencji, projektowanie tuneli 

2 

nv: u miejscowy mo toszybowiec S ZD-45 OGA'R ob latany 2J m a j a br. w Bi e,Js!rn 

F ol. f~ . Zatwr1rnicki. 

aerodynami cznych i ,inne. W zakres dzia­
ła lności Z alkładu Me,ch aniki wchodzą <Z::1 -
gadnlienia m e chani'k i lotu i ,aerosprę­
żystości. W Zakładzie ,1,5-20 osób rocz­
nie wykonuje prace magisteo-skie. 

• W ,tegorocznym konkursie na Mistrza 
Techniki - Warszawa ł972 jedną z pię­
c iu równo,rzędnych nagród pierwszego 
s toip.n'ia otrzymał zespół Wytwórni 
S:pTzętu Komunika,cyjnego w ,arszarwa II 
wraz z zespołem Politechniki Wars.zaw­
sk,ie.i oraz ,W-ojewódzkiego Bi'ura Geo­
d e <J i ;. Urządzeń Ho,lnych - za opra ­
cowan'ie te,chnologii 1)owi e lania ,m aip na 
zasadzie elektroifotografii i uruchomie­
nie produkcji urządzeń do stosowania 
tej rt echnologi:i. Jedną z 10 rów,no,rzęd­
ny,ch nagród drugiego stopnia otrzy­
mal'i dr inż. Jerzy Lewi towkz, rn,gr inż. 
Miieczy:slarw Mo.krzysz,czark !i mg,r ,Woj­
,c,ie,ch Starosta z Instytutu T e-chnd!c,mego 
W,ojs k L o tni-czyc h za opracowanie izo­
topowej m e tody wykrywania stanów 
awaryjnych łożysk lotniczych silników 
turbinowych i tłokowych. 

•• w raimia,c'11 współpracy ,lcra,jów socja­
rlisty,czny,ch w dziecizinie badania i wy­
korzystania przestrzeni kosmi,cznej w 
ce'1a,ch pokojowych 19 kwietnia 1973 r. 
wystrzelono 'W Związku Radzieckim 
sztuc'Znego satelitę Ziemi Interkosmos­
-Kopernik 500, Progra m tego ekspery­
mentu ma na celu badanie promienio­
wania radiow -ego, l<tó,rego żródlem są 
zaburzenia występujące w wysokich 
warstwach koro.ny słonecznej . Promie­
ru-owanJe to będ2lie rejestrować urzą­
dzenie t~w. radios,pektograf, który za ­
projektow,a,Ji i wykona,!i polscy uczeni, 
ó.nżyni,ero,wie i te,c,hni·cy. Koncepcję e 'ks­
perymentu oraz założenia aparatury 
OtP•raco,wali astrofizycy dr J. Hanas.z i 
1PrOf. S. Gorg,alewski z To,runia, a wy­
konano w Instytucie Lotnictwa w War­
szawie pod kie.runkiem dm C. Licho­
dzieje1wskiego i ,mgra inż. Z . Kraw­
czy !<a. 

8 Lotnisko Okęcie wy,posażone zostanie 
w nowo,oz-eśniejsze ur,ządzenia do lądo­
wania ,w -trudnych ,warunkach atmosfe­
ry,cznych: przy podstawie chmur 30 m 
i ·Wid2lia1ności poziomej 400 m (I I ka­
t egor-ia IOAO). 

9 Lotniska w Rzeszowie, Krakowie i 
Poznaniu o,trzymają urządzen i,a do l ądo­
wania przy podstawie chmur 60 m i wi­
dzialności poziomej 800 m (I kat. IOAO). 

• Nowe lotnisko dla Trójmiasta w He­
biechowie będzie p11zekazane w I etapie 

do cksploa ta1cj-i w pier,wszej połowie 
przyszłego ro,k u , zaś po przystosowa niu 
do przyjmowarnlia wszystkJ•ch ty,pó,w sa­
mo,lotów, otrzyma I .klasę m'iędzynaro­
dową i ,będz ie portem J·ezerwo,wy,m chla 
War,szawy. 

,. iPLL LOT będzie obslug~wal linie 
k,rajorwe wyłącznie samolotami turbo­
śmigłowymi An-24 ,i 11-'18. Na okres Iata 
nowe J.inie połą'czyły Poznań z •Kra,ko­
wem i ,Katowice z Koszalinem. 

• Linia lotnicza Warszawa-Bagd a d li­
czy prn,wie 4 tys. ,ki,lometrów, a więc 
o becnie jest na.jdtuższą I inią w sieci 
re,gu larny,c h połączeń PLL LOT. 

• Z!większony ruch pasażerski w lrn­
munika,ciji lotn,iczej powod,uje koniecz­
ność bud•o.wy włas-ny•ch hoteli pr,2ez po­
szczególne bin.ie lo tni,cz,e. N,a liśc ,ie miast. 
w których Pan Amedcan postano,Wił 
wybudować h otel dla swoich pasaże-rów 
z na1lazła s,ię 'i W iars,za,wa, w której na 
z,lece nie te,go towarzystwa koncern 
S2lWedzk i buduje hotel pod nazwą Fo­
rum. 

• Na podstawie instrukcji Centralnego 
Zarządu Lo,tnictwa Cywilnego Minister­
s twa Komunikacji PLL LOT mają pra­
wo sprzedawać za z lotów.ki - bt'Z ze­
'ZWole nia Narodo.wego Banku Polskiego 

bilety na samoloty pr,zeclsiębiorst-.v 
lotni•czych [Pańsllw członko,wskich RWi'G. 
A więc dolty,czy ,to llnl!i pr,zedsiębiorstw : 
Aerofłot, 'Bałkan, CSA, Interflug, Ma,tev, 
Miat ,(Mong,Qlsk,ie Linie Lotnicze) i Ta­
rom. 

• Z inicjatywy Towarzystwa Milo,śni­
ków Astronomii w Ostrowcu Swięto­
krzyskim 1wybud~wane ,zostanie nowo­
czesne planetarium, Obiekt został zlo­
ka Hzowany w na,lwy,.szym punk,cie mia­
sta .i pomieści salę obserwacyjną z 
pełnym wyposażeniem, bibliotekę spe­
cj a li's tyczną oraz klub MPiK. 

CZECHOSŁOWACJA 

• W 'końcu br. i w 1974 r. ma być 
ctostarc.zona do Tranu ,wersja szll.H·n10,wa 
L-39Z samolo,tu t-reningowego L-39. 

• Czechosłowackie Lini e Lotnicze CS/\ 
pre liminują do 1980 r. wydatlrnwanie 
2 mld koron na zalrnp samolotów. Płn-
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nuje się zakup 9 samolotów '.l' u-134 A , 
Tu- 154 A oraz rozważa zamówienie 

10 J ak-40 w wersji 32-0-mJeJscowej . 
Po ll!r75 r . przewidzia n e Jest otwarcie 
lini i d o Ameryki Południowej (ni-o , Sao 
Paulo, Buenos Aires), do A•uslralii oraz 
do Afryki Wsch odniej . Ponadlo zapla­
nowano modernizn-c j ę i rozbudowę p or­
tu Pra ,ga -Rużyno. 

• Lotnicze przedsięb i orstwo CSR z sie­
dzibą w S łowacji Slov-Air zajmuje się 
usługami lotniczymi dla rol nictwa, geo­
logii, b udownic t wa oraz przewoza mi nie­
regularnymi (g łównie jako aerotax!). 
Rozporządza 140 sam olo t a m i, 

e FRANCJA 

• W pełni ·zmechanizowany i zautoma­
ty,zowany dwo rze c towa r-o w y w porcie 
lotn i-czym Pa ryż-Orl y uruch omJlo nie ­
da wno towa•r,zysbwo AJr F ra nce. Na po­
w ierzch ni roboczej 35 OOO m' można bc­
dzie prze la d·ować rocznic 250 OOO ton ł a ­
dunków. 

• Przedsiębio rs two Ai r France otwo­
rzy ł o nową lini e cl ookola ś wia ta. Trasa 
pro-wad zi z Paryża do T okio , Papeete , 
Limy i z p owrotem do Paryża. Dł ug ść 
jej wyniesie - zależnie od tego czy 
droga do Tokio prowad zić będz i e przez 
Syberię <:zy trasę połu dniową - 38 OOO -
- 40 OOO •km. 

• W ,1968 r. firma SNECM /I zapocząt­
kowała nowoczesną ana l izę ole j u lotn i­
czego za pomocą metody spek trome­
trycznej, G łównym obiektem a na li zy 
by ł y silniki lotn icze Atar. D o 197 1 roku 
przeprow,adzono pnnad 40 OOO an a liz 
s pektrometrycznych o leju przy wykn­
rzystaniu do tego ce lu Jede,nastu s il­
n ików różn ych ty pów. Speklrometrycz­
na ana li za o leju poz,wa la dok ładnie 
okreś l ić z u życ i e części s il nika oraz czas 
eksploa tacj i. + NRF 
• W ·1972 r. liczba motoszy bowców w 
N RF wzros ł a o 70, z 473 do 543. Naj­
więcej jest motoszybowców dwumiejsco­
wych , gdyż a ż 407 , w t ym 269 typu 
SF-25B Fa lke z silni kiem 45 KM . Na 
drugi m m iejscu znajdu je Sil'! dwumiej­
scowy RF -.5 z s ilnikdem 68 KM ; w uży„ 
ci u są 63 m o t oszybowce tego typu. Spo­
śród jed nomieJsco,wy-ch n a j więcej jest 
SF-25A Motorfa lke (36 szt. ) i ASK-1 4 
(31 sz t .). W 1972 r. przybyło 37 S F-25B 
Fa lke, 22 SF-25 C F a l ke i 15 RF -5B S per­
b e r . Obecnie do seryjnej produk,cji 
wszed ł dw u miejscowy ASK-16. 

• Liczba szybowców w N RF wynosiła 
w 1968 r . - 2703 szt„ w 1969 r. - 3348 
szt., w 1970 r . - 358·2 szt., w ,1971 r . -
37'33 sz t., a w 19'72 r . - 400\1 sz t. Sredni 
przy r ost roczn y w os ta tnic h latach wy­
nos ił 15h268 sz tu k . 

• W ytwórnia Sch le ichcr p rzyg-o to w u Jc 
na s zy bowcowe m ist rzostwa świa ta w 
A ust rali i (począ tek 1974 r .) szy bo,wce 
AS-W 11.5 1B - W k lasie s tandnt·d i wy„ 
soko w y czyn owy (closkona l ość 48) /\S -W 
17 w k lasie otwartej . W szy bowcach tych 
przew idziane są m odyf,ikac.Je zwicksza­
jące ic h wartość zawodniczą . 

• Wytwórni a prz yrządów pok ła dow y c h 
Flexum opracowa ła elektronic,ny p rze•• 
li cz ni k rl o lo tu d la szybowników E C 
3000, zmniejszający w pow.a~n ym stop­
niu ryzyko lądowania przed metą , bąd z 
n iewykorzystania posiadanej wysokośc i. 
Urządzenie to umożl lwia nastawianie pa­
rametrów w,iatru. śreclniego wznoszenia 
bądź opadania. K osz t urząclzeni a wynosi 
540 marek. 

• Lufthansa ma opin i ę t owa rzystwa 
slawia ,ją cego ,pers onelowi lotni-czemu b . 
wysok ie wyma,ga n ia. Szko leni e prze­
p ~owadza n e Jest w zasad zie -we własn ej 
szkole lotni-cz-ej . Kosz t ,wysz k olen ia Jed-
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nego pilota wynosi ok. 180 tys . marek, 
z czego ok. 18 tys. płaci uczes tnik szko­
lenia. Suma ta spłacana Jest następnie 
w ma ł ych ,r atac h w ciągu ośmiu iat po 
podjęciu pra,cy w Lufthans ie. 

RUMUNIA 

• Prowadzone są rozmowy między ru­
m u11skim przemysłem lolnLczym a h o­
lendersko-zachodnioniemiecką wy twór­
nią V F W-Fokke r w sprawie współpracy 
przy pmdukcji elementów do samo lo­
tów pasażerski ch Fokker F - 28 Feilow: 
s hip. W zamian za swą produkcję Ru­
munia ma otrzymać sam oloty F-28 dla 
swoich linii łotniczy,ch. 

• Wed ług i nformacji pochodzącej z za­
,kładów Boeing, rumuńskie towarzys two 
,l•otni•cze Tarom zamówiło samoloty typu 
Boe ing 707 - 320 C. Wartość zamówie­
nia ł ą cz nie z 1c-zęś,c iam i za1m iennymi i 
przeszkoleniem cz;a lóg wynosi ok. 40 mln 
do,l. Dos tawa samolotów nastąpi w 19'74 
roku . 

SZWAJCARIA 

e Do walki z u ci ążliwością h a ł asów 
lotniczych przys t ąpiły władze rządowe 
Sz,vajcarH angażując do tego ce iu Uni ­
wersytet oraz specjali,tó,w akustyków. 
Opracowano i wprowad zono stacj onar­
ne tłumik i d ia poszczególnych ~ypow 
samolotów. Wynik i tego .p r zedsięwzi ę­
cia są pomyś l ne . Dalszym problemem 
jest u sta lenie kry teriów na tężenia ha ła ­
sów przy pod ch odzen iu d o lądowan i a 
i przy starcie samolotów. Usta lona nor ­
my w za l eżnośc i od por y dn ia, J< tóre 
są śc i śle ko n trolowane i muszą być re- · 
spektowane p rzez ka p i'ta nów s tatków 
poszczególnych towarzys tw lotn i<:.zyc h . 

USA 

• Już od 115 lat w Stanach Zjedn oczo­
nych prowadzo ne są b adania w zakresie 
opracowania sys temu zapobiega nia zde­
rz e niom samo lotów • w powietrzu. Sy­
stem taki jest p rzeznaczony d o za1n­
stalo,wania go na samolo ta,ch, jak rów­
nież w urząd zeniach 'llaziem nych kiero ­
wania lotami. D o przeanalizowania zgł o ­
szo nyc h (Projek tów powołano w US/\ 
specj a l ny komitet, który wybierze naj ­
le pszy system tego roclzaju . 

• Wirn i k śmigłowca S ikors kiego z ł o ­
pa t ami t e leskopowymi osiągną ! w tune­
lu aer,odyna mi cznym prędkość 740 k.m /h. 
W zr os t p ręd kośc i zosta ł u zyska n y d z ięk i 
możll.iwośc i zm niejszania ś rednircy w i r­
nika (nawet do 40%). D otyc h czasowy 
re k ord prędkośc i śmig low,ców Sikor­
skiego (S-67) wyn osi 35:i km/h . l .. .• - ,, .. ~.,,,,, 
• /lrnerykańska s t ac j a orl.Jita lna Skyl a h 
rn,i ciężar powyżej 82 ton i objętość u ­
ży tkową p ona d 360 m'. Skyla b wyko­
nuj e 'cztery główne zadHn ia : 

przeprowadza 
ziemskiej badania 

- przeprowa dza 
kres u zastosowań 
wiedzy, 

na orbicie 
naukowe, 

woko ł o-

rt oświa dczenia z za­
z różnych d zieclzi i1 

- bada wpływ długotrwałych lotów 
l,osmiczn yc h na lud zi i sprzę t, 

- wypróbowu je urząclzenia prze w i­
d ziane do przysz ł ych za log,owych wy­
praw ,kosmi•czny·ch . 

Do wykonania progr.am u 3-oso bo,wa 
za ł oga sta,cj i wymien ia s-ię t rzykro t n ie. 

ze świata 

Warto przypomnieć, że pierwszą w 
św iecie o rbitalną s ta1cją kosmiczną by ł 
radzie-cki Salut, w k tórej pra'cowalo -
prawic przez mi esiąc (k;wiecień 1971 r .) 
- t rzech radzieckich kosmonautów: G . 
Dob rowolski, W. Wołkow i W. Pac.a j ew. 
Kosmonauci po wykonaniu swych za­
dań ponieśli śmierć w drodze powrot­
nej. 

e Wed ług amerykatisk1'ch dany<: h os­
,ta tnio w przestrzeni kosmiczne j znajdo­
wa ło się blisko 2900 r óżnego rodzaju 
o bie któw k osmiczny ch , wśród n ic h od­
palone stopnie rakiet i in. elementy. 
Kosmiczne •centr um w Co lorado Springs 
sta le określa par•ametry orbit wszyst­
kich sztucznych ob iektów, opracowuje 
programy zmian orbit, prognozy Ich 
przyszłego położenia oraz czas i m iej ­
sce ich wej ścia w atmosferę ziemską. 

W. BRYTANIA 

• Cena cywilnej wersj i śm igłowca l ek­
kiego Westla ncl-SA -341 Gaze lle wyn os i 
200 tys. dol. 

e Wytwórnia Scottish Av iation dostar­
czyła 102 sa molo ty szkol ne Bulldog , 
spośród 236 sz t uk za mówionych. Cena 
snmolotu wyn os i 99 tys . dol. 

• Tr wa łą czenie bryty jsk ic h przed si ę­
biorstw związanyc h z komunikacj ą 1-ot­
nk-z ą. To zespalan ie w zjed n oczenie 
Bri t ish Airways ma s i ę zakończyć l 
kwietnia 11974 •r. Zjedno.czenie będ zi e się 
składać z 7 jed nostek (d ivis ion): Britis h 
Overseas Airways Corpora t io n (BOAC), 
Brit ish European A!r-ways (BEA) , B ro ­
l is h Reg io,nH l Di vis1'o n, B ri tis h Air,ways 
ilssociatecl Compan-lcs L td. , B r i t is h Air­
ways _H e,iicop ters L td . B r i t is h Airways 
Eng~n e Overha uł Ltd. i Inte rna ti-ona l 
Aeradio L td. B r i t is h Regio n-a l Dov is ion 
powsta ło os t a t n io z połączen ia fillalnych 
towarzystw BEA: Chann e l Isla nds AJr­
ways i Sco tis h Air ways . 

* ZSRR 

• Ja ko następca An-2 na li niac h Aero-/ 
fłotu - zosta ł wyb rany czech oslow a<:tki 
ctwusilnikowy samolot L-410 Turbolet . 
Pięć L-410 przech odzi w b r . prób y e ks­
p loatacyjne w ZSR R, z tego dwa w 
k lima-c ie polarnym i dwa w t rop ikal­
nym. 

• Hadziecka age ncja l icen cy j na L icen­
c·in torg ,za kup iła d la pr.zem ysl u ,lo tni­
czego lice ncji; na clrzwi t y pu używanego 
w saimolocie B oeing 727. W ramach li­
ce n cji dosta r czo na będz i e d okumenta cj a 
tech ni<:z na drzwi oraz oprzyrządowa nia 
pr,oduk•cyjnego o r az p a r li'a ele m e ntó,w 
kons t rukcyj n ych. Spe cj a liści licencJo­
bior,cy przeszli przcs,zkolenie w wy t-wór­
n i Bo ei ng. 

• Moskwa oprócz czterech istn iej ących 
już portów lotniczych (Szeremie tiewo, 
Wnukowo. Domodiedowo i Bykowo) m a 
otrzymać pi ;J t y port lotniczy , przezna ­
czony specj a lnie dla naddzwiękowych 
samolotów oclrz utowy<: h Tu-1 44 . Istniej ą­
ce cztery porty lo t nicze Moskwy odp ra ­
wiły w ub. roku 16 mln pasażerów. 

W lotnic twi e cywiln:,nrn Związku na­
dzieckiego i s t nieją obecnie 22 za klacly 
n a u k o we : czte ry uczelnie , dwie szko ły 
wyższego przygotowa ni a lotniczego, 
czte r y szkoł y p ilotów, jedna sz k-o ł a n a­
wiga t o rów pok ł adowych, dwie szkoły 
te-chni-cznego p ers o n elu pokła dowego 
or.az d.zie,w,!ę ć pe rson el u obsłu.g i t e ch­
n i cznej. 
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PROBLEMY 

•L@T• 
Mgr MARIA DOROTA KUJAWSKA 

. 
rozwo1u 

W a r tyfcute p rzeds tawiono w ogótnym 
zarysie prognozę rozwo;u przewozow 
Lotniczy ch d o ro lcu 1990, k t óra ; es t pró­
bą okreśtenia of er ty t r anspo-r t u Lo tni­
czego na p od stawie j edn ostronnego ro­
zeznania potrzeb. W p rognozie uwzględ­
n io no tytko p o trzeby, któr e uznano 2a 
ekonom icznie u zasadnione. Prognoza 
opa·r ta j es t na analizie potrze b przewo ­
zów pasażerskic h, ponieważ w nnjlHiż ­
szy ch kWcunastu tatach one będą d e ­
cydować o kształcie transportu Lo tni­
czego w Potsce. Zakładane tendenc;e 
rozwojowe w ta tach 1970-1990 przewi­
du;ą ponad 10-kro tne zwiększenie p rze­
wozów pasażerskich, z 0,6% w roku 1970 
do 6,91' w 1990 r . 

, 
Prognoza 

polskich przewozow 

do 
lotniczych 

roku 1990 

Prognozy r ozwoju pasażerskich p-rze­
w ozów zagraniczny ch da leki ego zasięgu 
do roku 1975 przewidu;ą u ruclwmienie 
p i erwszy ch po łączeń przez pó łno cny 
Atlantyk (4 X tygodniowo) , których śr e­
dnia długość wyniesie ok . 7200 Iem . U ru ­
chomtone będą też połączenia ze Srod­
lw wym I Da te ld m W schodem (Indie, Ja­
ponia, Aust ralia), z Afryką i Amery l,ą 
Południową . 

iPrzedsta wiona tutaj prognoza jest wynikiem prac 
prowadzonych -od paru lat w Dziale !Studiów iPI.JL 

LOT. J ej wstępna wersja {wraz z częścią dotyczącą 

prognozy rozwoju technik i lotnicze j i infrastruk tury 
;naziemnej) prezentowana lbyła na konferencji nauko­
wo- technicznej SiITK poświęconej ,pro,gnozowan iu w 
tran sporcie. 

Prace nad prog nozą prowa dzo ne są w za,sad zie w 
sposó'b cią gły. 

Prognoza -ta stanowi ,c a łość z innymi prog,nozami: 
rozwoju techniki lotnkzej i lotniczej i,nfrastru ktury 
naziemnej. !Prace te powstawały równolegle; aczkol­
wiek w początkowym ich etapie opracowane z.ostały 

wstępne założenia dotyczące rozwoju · ;przewozów, to 
w toku dalszych prac uwzględn i ono już niektóre za ­
łożenia przyjęte w prognozach „sąsiedzkich". Wszys t­
kie ,opracowa.nia podsumowuj e ocena efektywnoś ci 

na,kładów. 

Prognoza ,nini ejsza s tanowi ·pTóbę określen ia oferty 
transportu lotniczego w o•parciu o jednostronne ro­
zez,nanie potrzeb. !Potrzeby te nie mogły z-ostać ina­
•czej okreś lone, -ponieważ główni użytkownky ,nie 

::;precyzowali zadań , ,których wykonan:a oczc.ki waloby 
się w :perspekty wie od tra nspor tu lotniczego. Brak 
jest również wska zań co do il oś ci owego czy jako ­
ściowego podziału zadań prz wozowyc h pom iędzy po­
szczególne gałę zie transportu. 
Jednocześni e w prognozie uwzg lędniono tylko ta -

1kie potrzeby, :któr e -ocenia •s ię jako ekonomicznie 
uzasadnione, to zna czy ,takie, kt óry ch koszt pokryty 
będ z ie przez poszczególnych u żytkown ików bądź 

przez ,gospodarkę narod ową w ,kon t e,k śc-ie ,porówny­
walnej efektyw,n ości poszczególnych -rodza jów tr ans­
portu. 
Oczywiśc i e wyni,kaj ące z ,prognozy zada nia p.rze­

wozowe ulegać 1będą musiały kore'kc ie w miarę pre ­
cyzowania polityki transport-owej pańs twa ,na po­
szczególnych odcinkach (-d ecyzje w zakresie m otory ­
zacji, odciążenia kolei itd.). 

'W prognozie opar-to •s i ę ,pr zede wszystkim na ana ­
lizie potrzeb przewozów pasaż ers'k ic h, natomiast lot ­
nicze przewozy towarow potraktowane zostały 

ubocznie, a •przyszłe kh r ozm iary olrreślono w ,sposób 
ogólny. Bardziej precyzyjne okr eśleni e przewozów 

·w ,?Jrost l prognoza •w.zrostu pasa·żersklch prze wozów lo tniczych na świe c ie i w ~ olsce w latach lt929- 2000 

Świat 
[ mln pkm] ~-~---,----,-- -1 
4 ooo ooo 
2000 ooo 
1000000 -- -

Jgg ggg . . , u\o(re 

200 ooo (eq \ 
e~o 1.IJ e,\. \li.-,,,_ __ _,_ _ __,~..,. 

100 OOO pr1. nil ' 
60 ooo \0,; e 7.-Sr-
40 ooo s11\0 \ oe1. 
20 000 

--

........ rozwój przewozów w tem ­
pie świa towym przlJ sko­
kowl)m wyrównaniu podażlJ 

Polsko 
[mln pkm} 

40000 

- 20000 
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IO OOO -1+--t---1 --- --<- -+---< -- eks ploatacja dotychczo- - 100 
60 
40 

4 

6 ooo 
4 ooo 
2000 
{ 000 -l+--1lł--,__.._ 

60 0 
400 

200 

100 
1930 35 40 45 50 55 

sowego trendu 

- - - prognoza 
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'1'" b 11 c a 1. Wielkość prze­

wozów Jolnlc-,ych w l'olscc 

1920- 1970 [mln 1ikm] 

1029 - 3,8 1953 - 41 
1930 - 3,2 1954 - 53 
1031 - 3,7 1055 - 06 
1032 - 3,1 1956 - 88 
1933 - .J,3 19"7 - 101 
103 1- 5,3 1058 - , r, 
1035 - 5,8 1950 - n:1 
J93G- 8,8 1960 - 10!1 
1037 -- 10,7 1901 - 13 1 
[038 - 10,1 1962 - 150 

1963 - 102 
1946 - 17 106 1-200 
10,(7 - 18 1965 - 248 
1948- 23 1960-335 
19,19 _ 22 1967 - ,153 
1050 - 31 1968 - ł77 

1951 - 39 1969 -535 
1952- 43 1970 -610 
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f1ROGNOZlA ROZWOJU ... 

towarowych wymagać będzie podjęcia odrębnych, 

czasochłonnych baldań . Prace prognostyczne rozpo­
częto od przewozów pasażerskich, ponieważ w per­
spektywie kilkunastu naj,bliższych lat one ,decydować 

będą o ,k s ztałcie transportu lotniczego w ,Polsce. 

Ogólne tendencje rozwoju transportu lotniczego 
w Polsce 

,Dla określe nia. tendencji rozwoju przewozów lot ­
niczych w !Polsce zadano ich wielkość od •roku 19129 
{ta1bl. a). Ekstrapolacji poddano jednakże tendencję 

rozwojową od roku 1959 dlatego, by ,na przebieg 
krzywej nie wywierało wpływu ·załamani e, jakie wy-
1S tąpiło w roku 1958, a które · było wyni'kiem gwał­

townej •podwyżki taryf krajowych . Ponieważ nie za­
kłada się, 'by zjawisko takie powtórzyło się w przy­
szłości ,(jednoczes na zmiana przepisów sztucznie ogra­
niczających przewozy s łużbowe i podwyżka taryf nie 
taik wysoka jak •poprzednio) ja'ko podstawę ekstra­
polacji przyjęto odcinek krzywej od momentu .po­
nownego wzrostu przewozów. Odczyt wykresu ,1 na 
skali logarytmicznej wskazuje następujące wartości : 

lt975 1 550 mln ,p'km 
Hl80 - 3 800 
1985 - 9 48() ,,, 
1990 - 23 ooo 

Na ten ,sam wykres naniesiono ,dotychczasowe i 
prognozowane wieJ.kości lświatowy,ch ·przewozów lot ­
,niczych. Żródłem do -opracowania prawie kompletnej 
(·bez ,Chin Ludowych) prognozy światowej były pu ­
blikacje •ICA'O i ]ATA, materiały pochodzące od pro­
ducentów i użytkow,ni,ków sprzętu l otniczego, p ubli­
kacje radzieokie. Liczbową ilustrac ją prognozy prze ­
wozów światowych · jest tablica -2. ,Ekstrapolacja ten­
dencji •rozwojowe j wskazuje ·znacznie szy,bszy rozwój 
przewozów lotniczych w !Polsce niż na świec i e i 
zmierza do .przecięcia się z 'krzywą przewozów świa­
,towych ok,0/ło .r-c:Jku ,11995 (oz,n:acza to 1 % udziai!u w 
przewozach światowych). 

Następnie na wykres naniesiono dwie równolegle 
krzywe rozpoczynające się w roku 1-9'70 na poziomie 
odpowiadającym alternatyw-nie sformułowanej ocenie 
potencjalnej wielkości obecnego ryn'ku . Dalszy prze­
bieg tych krzywyc h wyznacza wy.nikające z •pr ogno­
zy tempo rozwoju przewozów ·światowych . Obie te 
linie ilustrują sytuację, w której po jednorazowym 
s·koku mającym na celu zaspokojenie lbieżąco wy­
stępującego zapotrzebowania i na sy,cenie rynku , dal­
szy rozwój transportu lotniczego w iPolsce odbywa 
się zgodnie z rytmem rozwoj u transportu lotniczego 
na świecie . 

-Wreszcie, w oparciu -o wyniki u stal eń przedsta­
wionych poprzednio, ,na wykres naniesiono krzywą 

odpowiadającą prawdopodobnemu w prognozowanym 

1' a b 11 ca 2. Dotychczasowy rozwój I Jll·ognoza światowych pasażersk ich 

przewozów lotniczych 

Jł ok I J>rzewozy regularne I Przewozy I 
wg I CA O (ucz 7.R I\ R) rznrterowe 

llSRl.t I Świat 
(bez ChHl.) 

1929 l i0 
J930 2i0 
1935 920 
J9-I0 2 530 
10-ló 8 ooo 
1950 28 ooo 
J95G GL 000 I 000 
1960 ]09 ooo 10 ooo 12 ooo l.31 ooo 
190,i Hl8 OOO 31 ooo 38 ooo 2Gi OOO 
19i0 :382 ooo 02 ooo 79 ooo 523 ooo 
19i5 720 ooo 125 ooo l 30 ooo 9i0 ooo 
19~0 1 200 ooo 230 ooo 215 ooo 1 645 ooo 
19H5 I 930 000 405 ooo 3r,r, ooo 2 GOO OOO 
l\lOO 2 840 ooo 650 ooo 520 ooo ,t 010 ooo 

okresie tempa rozwo ju przewozów lotni czych w Pol ­
sce. Na ,koniec okresu objętego prognozą krzywa ta 
sytuuje się nieznacznie •powyżej {a właściwie niemal 
,na tym samym poziomie) pun'ktu odpowiadającego 

tendencji rozwoju przewozów światowych przy sko­
kowym wyrównani u ,podaży w roku 19,70 do poziomu 
odpowiadającego wyższej ocenie •popytu (za'kłada się, 

że -do rok u 1,990 zniesione zostaną wszelkie u tru d-
11ienia ·stojące na drodze rozwoju turystyk-i między ­

narodowej przy jazdowej i wyjazdowej). 1W stosunku 
do lini i il ustr-u jącej ekstrapolację dotychczasowej 
tendencj i rozwojowej prognozowana tendencja roz­
wojowa sytuu je s ię niżej i oznacza osiągnięcie w 
roku ,1990 ty ł-ko około ,2/3 przewozów, które wy.ni­
ikałyiby z ekstrapolacji. 

J ak ju ż o tym m ówiono na wstępie, prognoza •nie 
zakła-da maksymalnego tempa rozwoju, a właśnie 

·tendenc ja ~·ozwojowa ekstrapolowana wydaje się by ć 

górną gran icą moż liwą do osią,g:1ięcia. U trzymywa ­
nie jedn ak takiego tempa wzros tu wymagałoby zde­
cydowanego priorytet-u dla inwestycji lotniczych (i to 
inwestyc j i nie tyl,ko w dosłownym znaczeniu, lecz 
obejmu j ących również kadrę, zaplecze or,ganizacyjne 
itd .), a ta'kiego za łożenia ws tępnego nie przy jmowano. 
Stąd też p rognoza sytuuje się poniżej ekstrapolo­
wanej tendencji rozwojowej i wydaje się stanowić 

prawdo·poddbny obraz przyszłego rozwoju przewozów 
lotniczych w wa ru nkach , w któ,ryc h lotni-ctwo rozwi­
jać się będzie mniej więcej harmonijnie wraz z in­
nymi gałęziami gospodarki narodowej. 

W celu spr awdzenia ·prawidłowości przewidywań 

porównano na ko,niec okresu dbjęte.go prognozą u ­
dzia ł przewozów lotniczych w przewozach osobowych 
ogółem. Nie wchodząc tu głębiej w opis metody 
przyj ęte j dla okreś lenia wartości, •k tóra ,ma charak­
ter nieco od.rębny i nie wiąże się ści'ś l e z :niniejszym 
o.prac,ow1aJni,em, p c1dam10 tylk,o •wy,n.ik k,oń,cowy :z.a,w.a-r ­
ty w tablicy 3. 

Tab I i ca. 3. Udzia ł lotn ictwa w 1u·zcwo1.ach wszystk ich zmechanizowanych śr·odkach trans1>0rtu w Polsce i na świec i e 

I I :1970 I 1 Oi5 I 1980 I "1985 I 90 

19 
Pols ka l'rzc•wozy pa~nżr rskic o~ólrm [mln pkm·I .101 ooo 120 ooo 1,15 ooo 171 ooo 210 ooo 

w t y111 p rZl'woiy lotnir1.r 610 l 280 3 -120 8 200 H 500 

Udział Iotn it lwl> [ % ] O,G 1,1 2, 4 4,8 G,9 -
Ś wiat l'rzcwozy pn sażcrs k i c ogółem [m ld pkrn l 8 ooo 10 ooo 13 GOO 17 600 22 ooo 

w tym przcwoi.y lotnicze fm lrl pkm J 523 970 1 046 2 690 4 010 

Udzia ł lotn iclwn [ ~o ] 6,5 9,3 12,2 15,3 17,5 
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PROGNOZIA ROZWOJU ... 

!Przeprowadzona w ten sposób analiza potwierdza 
prawidłowość zakładan ej ten dencji rozwojowej trans ­
portu lotn iczego w 1Po1sce, którego udział w prze­
woza,ch pas.aiże ,r.sk, ich ogółem zwiększa SJię pir,zeszł-o 

10-k,r-o,t,ni,e z 0,6% w J.970 ,r. do 6J9% rw '1'9901r. (szyibc,iej 
niż u dział lotniczych przewozów światowych w ca­
łości św:a towych przewozów pasażer s,k,ich). ,'Wp,raw­
dzie do roku I 9,90 w Polsce lotn ictwo nie osią,g.nie 

ta'kiego udziału jak na św i ec i e, tym niemniej pro­
porcj e ulegną wyraźnej pop rawie. 

Prognoza rozwoju przewozów lotniczych 

iPo okreś l eniu w s•posób -ogólny wielkości przewo­
zów lotniczych w !Polsce w latach 11970-119-90, l!la 
które sk łada ją się przewozy zagraniczne J krajowe, 
oddz:elnie podajemy bardziej szczegółowe założenia 

odręlbne dla _przewozów międzynarodowych we­
wnętrznych . 

A. Prognoza rozwoju pasażerskich przewozów za­
granicznych 

,Pasażerskie p.rzewozy za,graniczne podzielone zo­
s tały na daleki i średni zasięg. 

i? rze wozy dalekiego rza,sięgu 

Do raku 'lt9'7,5 uruchomione zos taną pierwsze włas­
ne połączenia przez północny Atlantyk {zgodnie z 
wprowadze-niem .do eksploatacji Ił..,62 w roku 19''715 
przewiduje ,się 4 połączenia tygod n:owo). średnia o·d­
l eg łość przewozu dla tego okresu równa się ,dłu-gaści 

W.AIW-iNYC/YUL i wynos i ok. '/:200 ikm. 
Konstruowanie i uma,c,n ianie własnej sieci .połą­

•czeń dalekiego zasięgu nastc:pować •będzie w okresie 
119''71S- 1119185 przez uruchamianie połączeń ze środko­
wym i 1Dalek:m Wschodem (Indie, Japonia, Austra­
lia), z Afryką i z Ameryką Południową. Stąd w 
okresie tym ,nastąpi szybki przyrost pracy przewo­
zowej na liniach zagran icz-nych, przy jednoczesnym 
nieznacznym skróceniu średniej odległdści ;przewom 
,na liniach dalekiego zasięgu, ,co wynika z ich zróż­

n icowania. Dlatego też ś r edn ią odległość przewozu 
przyjęto w wysokości ok. ·6500 km . .W ostatnim okre­
sie .prognozy, tj. w latach 19185- 19,90 ,następuje zwol­
,nienie ,tempa ·przyrostu przewozów, będące wynikiem 
stabilizacji sieci i objęc ia nią już w poprzednich 
okresach najważniejszych punktów. 
Udział przewozów dalekiego zasięgu (mierzony licz­

bą pasażerów) w ogólnej masie przewozów zagra­
nic zny ch wzrasta z .niespeł-na ,5% w r ·oku ·1,9175 do 
bli9ko 20% w roku 19190. 

Tab 11 ca 4. Prognoza pasażerskich przewozów zagranicznych 

Przewozy ogółem 

Rok pasa~erów I [ 1 k I I ś red nia odlegl. pasaże rów 

ftys .J m np m Jkml [tys.] 

1970 325 384 I 182 -
1975 550 8ł0 1 525 2& 
1980 l 850 2 500 l 8&0 150 
1985 3 ooo O 500 2 l 70 500 
-1990 

' 
5 200 12 ooo 2 310 1 ooo 

.6 

:Pr zewozy ·średniego zasięg u 

,Założony w prognozie r-ozwój przewozów zagra­
niczmych -średniego zasięgu -nastąpi nieco wolniej niż 

·p rze wozów dalekiego zas-ięgu. Wynika to stąd, że 

podstawowa s:eć średniego zasięgu zosta ła już w 
ubiegłych lata,ch umocniona i w okresie objętym 

prognozą nastąpi ,nieznaczna tylko jej rozbudowa 
(parę da lszych punktów w Europie, r ejon Morza 
śródz i emnego, Bliski ,wschód) . Stąd też dla sieci 
średniego za,sięgu d ługości przewóz 1 pasażera wzra­
sta nieznacznie i stab ili zuje się na poziomie ok . 
13100 km. 

:Przewozy za -graniczne ogółem 

iRozwój polskich przewozów zarówno średniego, jak 
dalekiego zasięgu, następuje szybciej niż rozwoJ 

przewozów światowych. IWy.niika ,to z założeń przed­
stawionych poprze'dnio, dotyczących zarówno o·kreś­

lenia stanu ni edorozwoju transportu lotniczego i tu­
rys tyki jak też szacun,k u potencjalnego rynku. Dla 
okresu objętego prognozą zakłada się stopn iowo 
likwidację ogra·ni-czeń powodujących utrzymy wanie 
s ię ·niskiego poziomu ruchu przy jazd-owego i wyjaz­
dowego w Polsce. Jednocześnie ośmiokr,otny wzrost 
poLs'kiego eksportu do roku 1990 będzie czynnikiem 
stymulującym rozwój przewozów międzynarodowych. 

Dzięki stopniowo następującej zmianie proporcji 
ruchu średniego i dalekiego zasięgu wydłużać się 

będą średnie odcinki przewozu pasażerów w ruchu 
między.narodowym zbliżając się do średn iej światowej . 

:Prognoza przewozów zagranicz,nych z podz i ałem 

na ·Średni i daleki zasięg przedstawiona jest w ta­
blicy 4. 

B. Prognoza rozwoju pasażerskkh przewozów kra­
jowych 

Prognoza pasażerskich ,przewozów krajowych, któ­
rej punktem wyjścia ·była ocena nie zaspokojonych 
obecnie ,potrzeb oparta jest na sieci lotnisk zapropo­
nowanej w lotniskowej części prognozy. Kolejność 

włączenia ,nowych lotnisk •do sieci n ie za ws ze od•po­
wiada ,ściśle 1k olejności, która wynikałaby z oceny 
potrzeb, a wiąże się w ·dużej mierze z możl-iwością 

wykorzystania lotnisk już istn i ejących czy z poja­
wieniem się nowych typów sprzętu. 

:W począ,tkowy,m etapie prognozy określono wartość 
ruchu w poszczególnych relacjach, pomiędzy 'kolejno 
uruchamianymi lotniskami. Zsumowanie ruchu w po­
szczególnych re1acjac h ,pozwoliło na określenie wiel ­
kośc-i ruchu w poszczególnych portach. Oczywiście 

zmiana terminów •uruchamiania lotnisk wpłynęłaby 

na z,mia,nę wielikclści ruchu w poszczególnych por-

Daleki zasięg ś ,-edn l zasięg 

I f 1 1 1 I ś rednia od lr~I. 
llllł pnn rkm! 

p:l Rt\ŻC' rl,w 

Jtys.J 
I r i l I średnia ocl legl. m n pkm !km! 

- - 32G 3~ł l 182 

180 7 200 U25 056 I 250 

975 O 500 1 200 l 560 1 300 
8 250 O &00 2 &00 3 2f10 I 300 

I O 500 6 500 4 200 5 500 1 300 
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PtROGNOZA ROZWOJU ... 

Tab I I ca 5. Prognoza przewozów krajowych 

Hok l',1 saż. [l)'S, I [111111 pkml 
Srrduia od1cglo.~t 

[km] 

1970 03•1 :2~H 366 

I 07!► I 200 43~ 36(; 

I!)~IJ ~ !JOU o~u ~70 

l !l:-:& -I 500 I 700 375 
,uuu 0700 ~ 500 375 

tach, a w n iektórych przypad,kach, również na ogó l ną 

wielkość prognozy. 
,W tablicy ,5 podano sumaryczne wieLkości przewo­

zów krajowych. Nieznaczny wzrost średniej od legło­

ści przewozu wynika z włączenia do sieci peryfery j­
nie położonych punktów ze zwiększenia licz,by 
połączeń bezpośrednich , omi j ających ,wa.r,szawę . 

C. Podsumowanie prognozy przewozów pasa.:ier­
sk ich 

W tablicy 6 porównano tempa wzrostu przewozów 
polskich i światowych. 1zestawienie to ilustruje przy­
j ę t e w prognozie za łożenie największego przyspiesze­
nia rozwoju polskiego transportu lotniczego w latac h 
119175,~ 1~85. Lata te, -zgodnie z tym za łożeniem sta­
nowić będą okres nadrabiania opóźni eń, okres wy ­
si łku zmierzającego do zwiększenia podaży do roz­
miarów zwolna zbliża j ących się do wiel kości popytu. 

D. Prognoza rozwoju przewozów towarowych 

,Szczegółowa prognoza rozwoj u przewozów towaro­
wych nie zosta ła opracowana. Wy,nika to stąd , że 

nie są znane założenia rozwojowe ,(kierun ki, rodza j 
towarów) polskiego ek,sportu, nie ma również ma ­
teriałów dotyczących struktury i kier unków importu. 
P róba ekstrapolac ji doty-chczasowych tendencji r oz­
wojowych również ,nie pozwoliłaby na wyciągnięcie 

żadnych wniosków, ponieważ udział przewozów to­
wa,rowych w ogól,nej wielkości ·pracy przewozowej 
wy.nosi dbecnie w :BLL WT okol-o :1•5% ,(na .świec.i e 

ok. ·3·0%) i małe nawet odchylenia roczne w ilośc i 

przewożonych towarów ,mogą cahkowicie wypaczyć 

charakter kr zywej . Własne więc doświadczen ia są 

zbyt skr-omne na to, by w oparciu o nie próbować 

dokonania sformułowań ogól•nych. 
,Ponieważ jednak celem prognozy jest sformu ło­

wanie prog,nozy infrastruktury, a ze względu na za­
potrzebowanie .na przewozy pasażersk,ie przew,iduje 
się u.ruchomienie •kom unikacji lotniczej do wszysbkich 
większych aglomerac ji miej,sko-przemysłowych w 
kraj u i znaczne r ozszerzeni e sieci połą czeń między­

nar-odowych, wydaje się, że -określona ,na lbazie prze­
wozów pasażerskich inifrastr·u'k tu-ra bę'dzie wystar­
czają ca również z pu,nktu widzenia przewozów to­
warowy-eh (powstanie ewen,tualnie konieczność bu­
dowy dodatkowych pomieszczeń ,magazynowych .na 
lotniskach i ewentualn-ego p~większenia taboru o 
samoloty ·przeznaczenia wyłą,c z·nie ca rgo). 
Jedyną wskazówką do okreś l enia tempa rnzwo ju 

lotni czych przewozów towarowych w P olsce może 

,być w tej sytuacji okreś l one przez I,ATA te mpo roz­
woj u lotniczych przewozów towarowych na świecie, 

z którego wynika zrównanie wie i.kości przewozów to­
warowych i pa sażerskic h około ·19'83 r. Oznacza to, 
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że przewozy towarowe rozw1Jac się będą ,szybciej 
od przewozów pasażerskich. \Przyjmując takie zaloże­

n:e dla przewozów ,towarowych w ,Polsce oraz ,biorąc 

pod u wagę obecny ich stan uznano, że w perspekty­
wie roku 1~90 realne będzie os iągnięcie nieco więk­

szego tylko -udziału przewozów towarowych w ca­
ł o ści .przewozów lotniczych, ni·ż ma, to, m.iejsce ,obecnie 
w Europie. Obecny udzi a ł przewozów towarowych 
(towar, nadbagaż, poczta, ·przy czym o udziale decy­
duje w zasadzie towar) w Europie wynos i ok. 32% 
w lotach m:ędzynarodowyc h i !15% w lotach we­
wnętrznych. Założono, ,że w roku 1•990 udział prze­
wozów towarowych w lotach międzynarodowych wy­
ni esie w Polsce 3.5% i w lotach krajowych - 20%. 
!Poniżej podaje się wa.rtość pra cy przewozowej (wy­
ra żony w tkm) dla przewozów tkrajowych i zagra­
ni czn ych, przy czym przeliczeń do'konano w sposób 
s tosowany przez IC:AO (tabl. 7) . 

Ocena sytuacji polskiego transportu lotniczego 
pod koniec okresu objętego prognozą 

Przy za łoż-onym ,tempie rozwoju lutnictwa w P ol­
sce ,pod koniec okresu -objętego prognozą wskaźniki, 

którymi określa się ,na ogół poziom rozw,.:,ju 'komu­
nikacji lotn :,cze j, przedstawiać się będ ą ,następująco: 

1. Przewozy lotnicze w stosunku do liczby lud­
ności 

W roku 19169 na 1 mi esz,kańca Polsk i przypadał-o 

il 9 pkm, przy ś redniej światowej wynoszącej 1141 pik,m. 
W rok u HJ!90 odpowiednie wiel kośc i ,(przy założonym 
rozwo ju dem ograficznym) wy,niosą 389' pkm dla .Pol­
ski i 7•13 pkm dla świata. Wskaźni'k ten ulegnie więc 
poprawie w okresie objętym prognozą i będzi e -dla 
P qlski dwukrotnie mniejszy niż dla 1świata (w roku 
.I 9169 był on siedmiokrotn ie mnie jszy). 

2. Przewozy lotnicze w stosunku do powierzchni 
kraju 

W r ok u J,9'69 :śre·ctinia świa towa przewozów lotni­
czych na 1 km 2 powierzchni wynios ła 36911 pkm, a w 
P olsce - 19'51 pkm. 1w roku '19,90 na :1 k m2 powierz­
c hni na św iec:e przypadać ,będzie 29141a5 pkm, a w 
Polsce - 4'6 370 pkm. ,Wyrażona tym w,skaźnikiem 

sytuacja przedstawia łaby się znacznie lepiej niż n a 
świecie, co wyni•ka j edna'kże stąd, że wyrównują c 

za leg ł aś-ci P olska wypr zedzi ·pod tym względ em wiele 
państw o znaczn ie ,mniejsze j .gęstości zaludnienia. 
Już te.raz zresztą ten wskażn i,k jest naj.korzystniejszy 
dla 1Polski ze wszys tk,ich, ·którymi się posłużono. 

'I' 11 b I I c 11 li. Zestawienie średniego l'Ocznego tempa przyrostu lotniczych 
p1•zcwoz{,w 1>a sażcrsklch w [1>kml dla Polski I świata 

Polska 

Llllll Św l 11t I przewóz! 
przewóz 

ogółem _kra• Zllgranlcz. 
JOWY ny 

1070- 107(; 13,2 16,0 14,2 17,0 

1075- 1080 11 ,2 2l,6 J 6,0 24, 5 

1080- 1985 10,4 19,1 13,0 21,0 

1985- 1990 8 ,5, 12, 1 8 ,2 13,2 

\\'le l okl'Otność wzrost u w okre• 
sie 1070- 1000 7,7 24 Il 80 

Dokończenie na III str. okl. 
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Ciekawe konstrukcje 

Mg.r inż . WALER IAN KORDZINSKI 

Przekładn iowe 

silniki · dwuprzepływowe Aveo Lycoming 

Rozwijające się obecnie s'i!niki dwu­
przepływowe z wentylatorem napędza­
nym za pośrednictwem przek ładni sq 
kontymwcjq koncepcji projektoWY_Ch 
sprzed l<iUcunastu l at. Do Jtrm, ktore 
już ocl dawna za jmujq się tym rodza­
jem si lników należy obok fi rmy Turbo­
mec" firma Av eo Lycoming. Zbudowała 
ona przed z g6rq dziesięciu laty serię 
silników dwuprzepływowych z przekład­
nią wykorzystujqc do tego celt, silnik 
wałowy T55 . Ob ecnie rozwija ona silntk 
ALF502 o ciągu 2950 kG do napędu sa ­
molotów pasażersldc li i stlnilc YF102 o 
ciqgu 3250 kG do napędu samolotów 
bezpośreclniego w sparcia . W artykule o­
mówiono charakterystyczne cechy dwu­
przepływowych silników przekładnio­
wych i przedstawiono rozwój silników 
f i rmy Aveo Lycoming opisHjqc ba..-dzie j 
szczegci łowo silniki A L F502 i Y F 102. 

1w ciągu os tatni-eh 1kil k u l a t zaznaczył się inte,n­
sywny rozwó j silników dwu.pr zepływowych o duży,ch 

sitosunkach wydatków z wentylatorem ,napędzanym 

za pośrednictwem przekładni będących przeróbką 

wypróbowanych ,sHni,ków wałowych czy jedn oprze ­
pływowych silników odrzutowych lu b wy,korzystują­

cych zespoły z tych silni'ków. Stanowi to potwier-
1dz en,ie · słu sznośc i tkoncepc ji proj e'ktowy-ch ni ektórych 
wytwórni si lni'ków 'Jotni•czych , które jeszcze przed 
!kilkunastu laty op,ra,cowały l u-b ,nawe t w;:.~owadziły 
do eks·ploatacji prwkładniowe silniki dwuprzepływo­

we. •Wymienić ,tu ,na leży przede wszystkim firm ę 

Tur1bom eca, która w pierwszej ,p ołowie la,t pięćdzie ­
sią tych zbudowała silniki A spin I i il.I 1(Aspi.n I.I miał 

ciąg 360 :kG · i stosunek wydatków G16 : 1), a na po­
ciątku .Jat swśćdziesiątych wprowadziła do eksploa­
tacji na samolotach .SAAB '105 silnik Aubi sque o cią ­

g u 7•00 'kG, który został rozwinięty z siln i'ka ,śmi,gło­

wego -Bastan. Stały -się on e pier wowzorem współczes ­

nych przekładniowych silni•ków dwuprzepływowych 

z wentylatorem z przestawialnymi ł opatkami Astafa n, 
wywodzących się z siLni,ków wałowych As,tazau .. 

!Warto tu przypomn ieć , że w połowi e lat sześćdzie­
s-iątych , również w fostytu'Cie Lotni-ctwa zos tało opi·a­
cowane · w oparciu o silnik SIO -Il studium silnika 
dwuprzepływowego z wentylatorem na,pędzanym za 
pośrednictwem przekładni. 

[)o na jnowszych dwuprzepływowych silników prze­
kładniowych ,na leżą o'bok wspomnianych już si!,ni­
ików Turbomeca A staifan ,o ciągu 700·-'1000 kG -siln iki 
A,i'Research Garrett "I1F1E731 o ciągu 1'600 :kG (ma ją 

one ,napędzać samolot 1A11VIJD Fakon 10) oraz będące 

przedmiotem ninie jsze.go . aTty,kułu siLni,ki Aveo Ly­
-comi,ng AIJFl50:2 i YJi'l02 ,o dą:gu 3·000--i3'500 kG. 

K ilka podstaw,owych informacji na tcma.t silników 
dwuprzepływowych z przekła,dnią 

!Przed przystąpieniem do opi,su r ozwoju i 1kon­
stru1j{cji si1ni:ków A[JF\502 i Y•FW2 warto ,podać kilka 
pod;tawowych in:formacj,i na temat dwu,przepływo­

. wych s,ilników przekładniowych. 
:.Jaik: wiadom o, przekładnia w silni1kach dwuprze­

pływowych ·umożliwia stosowanie ,dużych s tosunków 
wydatków bez potrzeby ,na·dmiernego roz:budowywa­
nia turbiny napędza j ące j wentylator. S il niki o du­
żych stosunkach wy.datków wy,ma,gają bowiem wen ­
tylafotów o dużych średnicach, a lym · samym -
o mniejszych pręd,kościa,ch obrotowy,ch . To z kolei 
Żmusza ,do zwiększenia 'średni cy i ilości s.topni t ur-
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bi.ny ,napędza jącej we n tylator w celu zapewnienia 
odpowiednio d użych wartości stos un'ku prędkości 

u/C: .,a .. Warto t,u przypomnieć , że w silni k u General 
Electric TF1314 o stosunku wydat,ków 6,12 : 1 :konieczne 
,by ło zastosowanie czterostopniowej turbiny wenty ­
Iatora, a w silniku General 'Electric 'IIF13,9 •O stos u,n,k u 
wydatków 8 :·:1 tu rb i-ny sześciostopniowej , przy 
czym mimo to w przypadku si l nika TF·3•9 n apo tkano 
na poważne trudnoś•ci w rozwiązaniu aerodynam iki 
wentylatora i w związku z dużym i względnymi li cz ­
bami Ma na końcowych odcinkach łopat musiano 
umieśc-ić fam kie.rowmicę wlotową. 

Zastosowan ie przekładni d o napę'du wentyla tora 
rozwiązuje te problemy pozwalając na utr zymanie 

·prędkości obrotowej wentylatora w dogodnych gra ­
,n icach ·bez potrzeby rozbudowy wania turbiny. W sil­
,ni'kach o u'k ła'dzie dwuwalowym przekładnia um oż ­

l iwia zastosowanie ·do napędu wentylatora tu rbiny 
-dwu,s topniowej p rzy stos un'kach wydatków przekra ­
czających 1 O : 1. 

,Rozróżmia się ,dwa rodzaje pnekładniowyc h si lni ­
lków dwuprzepływowy,c l1 - si l niki jednowałowe i 
sil ni,ki •dwu wałowe. ,Zaletą s il ników jednowalowych, 
tj , silników z- je'dnozes,połową s•p r ężarką, jest prosto­
ta konstrukcji, osiągni ę ta jed nak kosztem zapasu sta ­
,tecznej pracy sprężarki - w dolnym za,kresie pręd­
kości obrotowej ,- a więc ,i sprężu . S.ilni•kom tym 
przypisuje ,się 'korzystniejsze ·charakterystyki wyso ­
kościowe - p r awdopodobnie chodzi tu o to, że w 
przeciwień s t wie do nie'któ.rych silni,ków d wuwalo-

1. W idok silni,ka AL.F502 
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◄ 2. Widok wentylatora silnika AILF502 

3. S,i,lndk YF,102 na sto,is,ku monta.żowy,lh ,pr,ze.ct !Pf.l?lekazan,ie,m na stoisko hamow­
nia•ne w wytwórni w Stratfor,d. Osłona ,ze,wn.et•t,z,na ka,nalu wen.t)'lat-o~a je&t 
Zldjęta, dzięki czemu ,widoczne są przesta-w.ialne '·,k:la,pki dyszy wentyla torą uti:y­
wane na ,proto,typa,ch do o,p,t,,ma!i,zacjJ pi:oieply-wu. SiLnJk,i seryjne będą mJeć 
stalą dy.szę kanału zewnętrznego ' 

wych n ~e ma pot:rreb y o~r,a,nicz-a1n,~ na większych 

wysokościa-ch lotu prędkości obr-otowej silni,ka w .oba­
wie przed przekroczeniem ·dopusz;czalnej tempera tury 
przed turbiną lub nawet granicy statecznej pracy 
sprężar•ki w górnym jej zakresie 1(oderwanie na ło­

patka-eh ostatnich stopni spręża.rki wysokiego ciśnie­

nia). Również charakterystyki prędkościowe mogą 

wypaść korzystniej -dla silnika jednowałowe,go (mniej­
szy ,spade,k ciągu z prędkością lotu), co jest związane 
z :mniej stromym pneibiegiem linii współpracy. Jed­
nak różnice w •charaikterystykach obu ro·dzajów sil­
ni:ków nie są istotne, sz,czegól:nie gdy weźmie się 

pod uwagę .przeznaczenie omawia,nej grupy silników. 
Natomiast silniki dwuwałowe :mają wszystkie zalety 
sil ników z dwuzes·połową sprężarką, w szczególności 

przy ,odpowiiedinim 1diob or.z,e rozkładu ,o:bcią•żeń mi ę­

dzy -oba zespoły ,(w związ,ku ,z ty,m korzy,stne jest 
zastosowanie doda t,kowych stopni ,niskiego ciśnienia 

pracujących w obie,gu pierwotnym silnika). W przy­
padku zastosowania przes_tawialnych łopatek wenty­
latora (ja'k w silni'ku tSIN1ECM,A/1Rol1s-,Royce M-415/S) 
uzyskuje się ·obniżenie poziomu hałasu silnika w 
czasie podchodzenia d-o lądowania dzięki możliwO'ści 

zmniejszenia prędkości obrotowej wentylatora . Uikład 

dwuwałowy pozwala poza tym ,na wyodrębnienie wy­
twor.nicy gazu, która może ·dzięki temu sta,nowić 

podstawę budowy ,całej rodziny ,silni,ków. 
.Dalszym krokiem naprzód w dziedz-inie dwuprze­

pływowych si lników •przekładniowych będą silni'ki 
trójwałowe z przekładnią . 

Rozwój dwuprzepłyWowych silników pl"Zekładniowych 
A VCO Lycoming 

Ja,kkolwiek dwuprzepływowe siln iki p.rzekład,nio­

we firma Aveo Lyico'ming wiprowa-dza na rynek do­
piero teraz, jednak pierws.ze tego rodzaju silnitk-i 
z'budowała ona z górą -dziesięć lat temu, wy,korzy­
stując do tego celu silni,k wałowy T515-L7 o mocy 
2·715·0 IKLl.v1. Były to silniki IPLFliA, lPI.JFl-B i iPII.JF11C. 
Jed,na z wersji ty_ch si lników, IP:UFlA-2, os,iągnęla 

etap pró·b stoiskowych. Miała ona stosune,k wydat­
ków 6: 1 i rozwijała c-iąg '19,60 -~G. !Prace nad tymi 
silni•kami zostały przerwane ze względu na 'koniecz­
ność zwiększenia produkcji • silni'.ków do śmigł9wców 

używanych w Wietnamie. Wznowiono je dopiero . w 
19169 r . przystępując ·do zap.roje'ktowania dwóch ro­
dzin -silni,ków: AiLiF300 o ciągu iJ,3150 ;k/G i AILF500 
o cią,gu .22150 kG. Podstawą pierwszej lbył;: silniki 
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fD5'3, drugie j - sil.nitki T.1)5 . .Silniki -obu rodzin miały 
jednostopniowy wentylator - zgodnie z ,najnowszy­
mi wymaganiami. 

!Warto tu zauważyć, że silnik z tktórego powstaje 
silnik dwu·przepływowy przez dobudowanie wenty ­
latora Ameryikanie nazywają ,;core engine", co w 
danym iprzyp adku 1ni,e jest .rów,no,z,na,czne z „wytwo,r­
nicą gazu", gdyż -obejmuje również ,turbinę napę­

dzającą wentylator. Autor 1będzie posługiwał się 

określeniem „silnik po:dstawowy". 
!Firmy Beech craft -i H awker Siddeley zai,nte.·e.so­

wały si,ę siln'i,kiem Ai.JFl.3-01, lktó,ry ,nadawał się do 
,napęd u opracowywanego wspólnie przez ·te firmy 
-samolotu służbowego BH -1200. Później jednak sytua­
cja ,na ry,n·ku sam olotów s łużbowych na tyle się 

pogorszy ła, ,że sil nik ten strac ił wszelkie szanse. 
Mimo to ifirm a w ·dalszym ciągu nad :nim pracowa­
ła ~ n a własny koszt - w celu zdo1bycia dośw1ad­
czeń w b ud owie teg.o rodza ju silni,ków. Natomiast 
główny wysiłe'k skoncentrowano ,na silnika.eh kLFi.5 00., 
gdyź zai.nteresowały się nimi firmy INorthrop 
Avions Mar-cel Dassault-'Br eguet Aviation. 

1W ty:m czasie ifrma Av,co Lycomi,n,g mogła zaofe­
.r-ować s•iLnik A,IJF,5·01, który zos'tał zbudowany przy 
wyiko-rzystaniu sil ni-ka ''.r:5,5-L-nA o mocy 3'7:50 KM. 
Miał on wentylator o średnicy l;Ch6 m, stosunek 
wydatków 6 : 1, spręż obliczeniowy :10/5: 1 (spręż sil­
nika podstawowego wynosił 8: 11), dą1g 2,620 kG .i cię­
żar 485 klG. 

!Ponieważ fir ma North.rop potrzeibowa ła -do swego 
samolotu bezpośredniego wspa.rcia A-191A siLnika o 
większym ciągu, wY:korzysta.no jako silnik .podsta­
wowy silnik T:515-L-IHB (IJ'I1C41B - 1,2) o mocy 4600 KM. 
Otrz-y:mano w ten s·posób silinik ,o ciągu Q9150, kG i 
ciężarze 496 kG. !Następnym kro:kiem było umiesz­
czenie za wentylatorem, w wewnętrznym ,kanale sil­
ni,ka, sto.pnia doładowującego sprężarkę, co zwiększy­
ło ciąg do 3125 0 1k\G·. !Powstał w ten sposób silnik 
AiLF·502. 

:W tym czasie rnzważano budowę do siln-ików 
AILF.5·00 ,nowego •si.lnika podstawowego, z dw uzespo­
łową spr-ężarką, LT04V-'1. Miał z niego powstać 

trójwałowy silnik dwuprzepływowy z przekładnią. 

L ecz w ,chwili ,gdy podpisywa,no z !firmą N or.throp 
umowę na silnik do samolotu A-•9iA i(sty,czeń ·rnrH r.), 
pozostawało ty l'ko 15 mies ięcy .na .przygotowanie sil ­
ników do p.r·ototypu samolotu. Analiza kosztów i ,cza ­
su skłoniła firmę do przyjęcia za ,podstawę silnika 
LTd4B . .Poza tym a,naliza wykazała, że zastosowanie 

o 
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s,ilni:ka, pod\Stawowego LTC4V-l -zamia,s,t LTC4B po­
prawiłoby osiągi sil nika docelowego najwyżej o 10%. 

IW maju W71 r. rozpoczęto 'badania stoiskowe ze­
społu (modułu) wentylatora przeznaczonego do silni ­
ka ALF1.50:2, noszącego wojskowe oznaczenie Y!F-rn2-
-LD-.IOO. Równocześnie przeprowadzano stoiskowe 
próby wzmocnionej wer•sji si lnika podstawowego 
L1104'B, przy czym zastosowano „doładowanie" sil­
nika sprężonym powietrzem wykorzystując -do tego 
cel u dmuchawy przemysłowe, które zastąpiły w ten 
sposób wentylator silnika. Połączenie modułu wen­
tylatora z silni'kiem podstawowym w s-i lnik ALF502 
nastąpi ło w czerwcu 119711 r. S ilni k AiLF·5012 już w 
czasie pierwszych prób stoiskowych rozwiną! ciąg 

obli czeniowy 312:.50 1kG. :W lipcu 19·71 r . przeprowa­
dzono z pomyślnym wy•n ikiem cykliczną próbę 60 -
- godzinną, a w styczniu •191712 r. rozpoczęto próby na 
l atającej hamowni - przerobionej z bombowca Nor,th 
American AJ -12·. W m arcu 1917·2 r. zakończono ofi ­
cja l ną 160-,godzinną probę wstępną w locie (iPcrelimi­
nary 'Flight ,Rating Test ~ PFRT). Próby na samo­
locie N orthrop A-:OA rozpoczę ły się w m a ju 197·2 r . 

no próby typ u w :1'9174 r. przewidziana była wers ja 
F102 o ciągu zwiększonym - przez dodanie drugiego 
stopn ia doładowującego - do 3157·0 kG. N ie wiadomo 
jednak, jakie 'będą dalsze losy tego silnika wobec 
rozstrzygnięcia ,konkursu US.AF na samolot bez•po­
średnieg-o wsparcia AX na niekorzy,ść samolotu 
Northrop A -9A. 

F-irma !Mar cel ,Dassault -<Breguet ch cia ła zastosować 

do ,napędu małego samolotu ,pa·sażerskiego Fakon 30 
silnik ALF501 o ciągu 121620 ,k\G, .natomiast firma Aveo 
Lycoming ofer-owała silnik ALF502 w wersji ALF5.02-·D 
o -c.iągu zdławionym do 12950 kG. ,w -grudni u 1971 r. 
Fra.n.cuz-i z'decydowali się zabudować ,na pierwszym 
.pr,ot,otypie .s,amolotiu · siLni1ki ALF5·02-D ~jeg,o ,pierw­
szy lot był przewidziany na marzec 1917·3 r.) . W przy­
padku decyzji ms,tosowa,n,i,a snn.i.ków ALF502-D ,rów­
nież na samolotach seryjnych ich dostawy mogłyby 
się rozpocząć zaraz po uzyskaniu świadectwa zdat­
ności FA1A, ,którego wydanie jest przewidziane na 
koniec 19~4 r. Początkowa trwałość międzynapraw­

cza ,silni,ków ,ma wynosić 1500 h . 

Wersja ALF502-H, 1róż,niąca s1ię 100 ALF502-D .tyl­
ko zastosowaniem wyprowa·dzenia napędu do przy­
stawki o stałej 1pręd1kości obrotowej, jest rozważana 
jaiko napęd czterosilnikowe,go samolotu pasażerskiego 
R'I10L na krótkie ,trasy Hawker Siddeley HS;l4!6. 
ReatHz,acj,a, t,eg-o pwjekt·u ,napotyka, trudnośai, gdy·ż 

10 

~- P,rzerobiona z bombowca tłokowego North 
American AJ - 2 latająca hamownia z silnikiem 
YF11()2 pod wies,zonym pod komorę bombową. W 
czasie startu ,i Iąctowa•nja siln,ik Jest częściow.o 

chowany 

rząd ·b rytyjski zgadza się go finansować jedynie pod 
warunkiem zastosowania silników SNECMA/Rolls­
-Royce Mii5H, które jednak wymagałyby przeró'bki 
samolotu na układ trzysilnikowy. W przypad•ku sfi ­
nalizowania ,rozmów z firmą Avco-Lyc0ming firma 
Rolls-Royce uruchomił aby w Small Engine Division 
l icencyjną produ'kcję si ln i1ków A1JJF50i2-H, przy czym 
firma Short Brothers zajęłaby się zaprojektowaniem 
i produkcją ,gondol si lnikowych. Przypuszcza się, że 

os łabi łoby to niechęć rząd u brytyjskiego do amery­
kańskiego si l nika. 

Jakkolwiek program ALF502/Y·F102 wyeliminował 

wcześniejszy si lnik ALF301, to jedna'k doświadczenia 

zdobyte przy jego budowie i próbach wy,korzystano 
w budowie si l ni,ków A,,LF.50.2, podobnie zresztą jak 
przy opr.a.cc1wywa.n.iu s,iLni,ka ALF301 k,o,rzystano z 
i·nformacji zgromadzonych w czasie rozwoju si lnika 
PLFlA-•2. 

Opis s ilników ALF502/YF102 

Siln hki ALF502 i YF102 są w zasadzie tymi samymi 
silnikami. !Pewne różnice występują w zaibudowie 
osprzętu - w si l niku wojskowym chłodnica pa!,iwo­
-ole j jest um ieszczona na korpusie sprężar.ki, po'd­
czas gdy w si lniku ,cywi lnym ,na osłonie wentylatora. 
Poza tym obieg cieplny s ilnika wojs-kowego został 

dobrany do warunków lotu przy ziemi w wysokich 
temperaturach otoczenia, natomia,st obieg silnika cy­
wilnego - do warun'ków przelotowych na dużych 

wysokościach. 

Silniik ALF502/YF102 jest si lnikiem dwuwalowym 
jako że powstał z silnika z oddzielną turbiną napę­

dową z wałem wyprowadzonym do przodu. Jak już 

podawano, cią,g startowy wers ji cywilnej wynosi 
29'50 kG, a wersji wojskowej - 3,250 k1G. Duży sto­
su,nek wydatków 6: 1 sprawia, ,że jed,nostkowe zuży­
cie paliwa silników w warunkach startowych nie 
przekracza 0,417 kG/kGh. W warunkach przeloto­
wych ,na ,wys,okości 7600 m ,przy Ma = 0,7 w ers•ja 
cywilna rozwija ciąg 865 'kG przy jednostkowym 
zużyciu paliwa 01736 kG/ik'Gh . Podstawowe dane tech­
n iczne silników rodziny ALF502 zestawiono na ,końcu 

rozdziału. 

Silni,k ma budowę modułową. Jeden z modułów 

stanowi wentylator, o ·średnicy wirnika 1,04!1 m i 
sprężu 1,5 : 1, łącznie z małym stopniem doładowu ­

jącym w ,kanale wewnętrznym ,(pierwotnym) silnika 
i plan etarną przekładnią. Moduł wentylatora powo-
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duje zwiększenie wydatku powietrza przez silnik 
podstawowy T55-L-11B z 11,3 k!G/s do 15,9 kG/s, a 
sprężu ogólnego z <&': ·1 do I 0/6: I (11'1 : I w wersj i 
wojskowej). 

,Wirnik wentylatora ma '40 tytanowych łopatek z 
półkami u podstawy i w połowie dłu-gości; półki tłu­

mią drgania i zmniejszają usz'kodze:nia powodowane 
przez ciała obce. Wentylator nie ma ,kierownicy wlo­
towej, a kierownica wylotowa została odsunięta od 
wirnika na znaczną odległość w -celu zmniejszenia 
hałasu wytwarzanego przez wentylator. 

Korpus modułu wentylatora jest integralnym od­
lewem ze stopu magnezu z 12 pustymi wewnątrz 

zastrzałami. ,zastrzały są wykorzystane do wypro­
wadzenia napędu ·osprzętu si lni•kowego (zabudowa­
nego pod wenty.latorem) ,i u rządzeń ,pła,towcowych 

oraz do przeprowadzenia ka'bli i przewodów. Do 
struktury nośnej modu'.u wentylatora mocowany jest 
w sposl'Yb wysięgniikowy - za pośrednictwem przed­
niego !kołnierza silnik podstawowy. Struktura 
nośna ma cz,tery punkty mocowania, z których trzy 
wy;;tarczają -do zawieszen :a kompletnego si lnika. 

Wimiik wentylatora jest ułożyskowany w stożko­

wym wysięgniku z lożys'kiem oporowym i łożyskiem 

wałkowym. Napędzany jest za pośrednictwem walu 
przechodzącego wewnątrz pędni wytwornicy i łączą­

cego się z planetarną przekładnią za pomocą wielo­
wypustu. Kolpak wirni·ka jest odladzany. 

Za stopn·iem doładowującym znajduje się szczelina 
(upust) lączą•ca •kanał wewnętrzny z wylotem wen­
tylatora, co powoduj e odciążenie tego stopnia przy 
mniejszych prędkościach obrotowych i zwiększenie w 
ten sposób zapa,su statecznej pracy. 1Projektanci sil­
nika spodziewają się, że w przyszłych wersjach moż­
na ,będzie zrezygnować z upustu za stopniem doła­

dowującym. 

Sprężarka wysokiego ciśnienia składa się z 7 stop­
,n-i osiowych ze stalowymi łopatkam i i ze stopnia 
odśrodkowego . Łopatki kierownicy wlotowej są prze­
stawialne. Za szóstym ,s topniem {•który jest uważa­

ny za „środek" sprężarki wysokiego ciśnienia) znaj­
du je się zawór upustowy, który w przyszłości ma 
w -cał ości przejąć zadanie przestawialnych łopatek 

wlotowych. W porównaniu z siln:·kiem T5'5 -L-l 1B 
'korpus sprężarki został wzmocn-iony - ze względu 

na wyższe temperatury i ci-śnienia - przez zastoso­
wanie dodatkowej, zewnętrznej osłony wirnika sprę­
żarki odśrodkowej. 

Zwrotna, pierśc ieniowa komora spa lania ma 28 
wtry,skiwaczy. W porównaniu z siLnikiem T55 -L -HB 
ma ona zwiększoną grubość ścianek zewnętrznych 

osłony. 

[)wustopn-iowa •turbina wysokiego c1s ntcnia ma 
chłodzon e ł opatki wirnikowe i kierownicze obu stop­
ni - temperatura przed turb i ną wynosi 1O85,uc 
w przypadku si ln ika cywilnego i I 1'2.0 °c w przy­
padku sil nika wojs'.rnwego. 

Naipęd:ziająca ,w,e,ntyła bc,r turhina ,niskiego c.1s.n1enia 
(turbina napędowa silnika T55-L-l IS) jest również 

dwustopniowa. C harakteryzuje się ona -bandażowa­

nymi ł opatikami wirnikowymi. Pewną ·ciekawostką 

jes t umieszczenie łożyska turbiny między stopniami. 

Jak już w,spomniano, przewidziana -do próby typu 
wersja Fl-02 o ciągu 3·570 :k!G ma 'drugi stopień do­
ładowujący, który zwiększa wydatek powietrza przez 
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5. Silnik YFl102-LD-'100 w pnekI'oju 

sit.ni,k podstawowy do 118,1 ,kG/s, a spręż -ogó.lny 
do 13,8: I. ,stosunek wydatków zmniejszy! się do 
5,7: 1 przy wy.dat-ku -całkowitym 1'27 kG/s. 

Cena handlowa sil-ników ALF50i2-'D ma wynosić 

200 OOO dolarów. 

Podstawowe dane te -c hnicznc 

ALF502-D YF102 F'102 

Długość [mm] 1443 1442 1486 

Srednica [mm] 1077 1041 104: 

Ciężar [kG] 526 499 $3:I 

Wytdatek powietrza [kG /S J 
przez wytwornicę 15,9 15,9 18,l 

całkowity 108,9 108,9 27,0 

Stosunek wydatków ti · l 6:1 5,7 :1 

·Spręż 

wentylatora 1,5:l 1,5 :l 1,5:1 

ogólny 10,6 :I 11 :1 13,8:1 

Temp. przed turbiną [OC] 1085 ll ZO 

Ciąg startowy [kG] 2950 32'i0 3570 

Jednostkowe zużycie 

,paHwa [k G cf kGh] 0,417 0,117 0,417 

* 
* * 

Koncepcja rnzwoju silników ALF firmy Aveo Ly­
comi-ng, polegająca ,na wykorzystaniu wypróbowa­
nych sil-ników wałowych z lat pięćdziesiątych, została 
podyktowana -chęcią wprowadzenia na rynek no­
wych silników dwuprzepływowych w sposó'b możli­
wie szybki, :najmniej ·kosztowny i najmniej ryzy­
kowny. !W związku z tym zrezygnowano z ·budowy 
nowoczesnego silnika wałowego z -dwuzespołową 
sprężarką, z którego miał powstać trójwałowy sil-ni'k 
dwupl'Zepływowy . P,od-ohn•ie 2res,z,tą ,postąpił.a liilrma 
General Electric przerabiają,c stary silnik wałowy 

1164 na dwuprzepływowy si lnik TF.314 . 
Współczesny poziom budowy maszyn wirnikowych 

pozwala ,na rozwój dwuprzepływowych sHni·ków prze­
ldadniowych o -stosunk u wydatków rzędu 10: 1 i 
małej ilości stopni sprężarkowych i turbinowych: dwa 
stopnie sprężarkowe niStkiego ciśnienia, tj. wentyla­
tor i dodatkowy stopień obiegu pierwot-n ego, oraz 
mieszana sprężar.ka wysokiego ciśn•ienia z dwoma 
stopniami osiowymi i jednym odśrodkowym umo·żli­

wiają uzyskanie sprężu ogólnego przynajmniej 15 : 1, 
przy czym tur':Ji,na wysokiego ciśnienia może być jed-

Dokończenie na str. 24 
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Mgr ,inż . ElMIL GRUSZCZYŃSKI Ustalenie stntych lcryteriów do anattzy 
i k lasyfikacji złomów zmęczeniowych 
jest trudne, wie le bowiem czynni/ców 
wpływa na ich powstawanie. 

w artylcule omówiono charakterystycz­
ne przypadki grup elementów zniszczo­
nyc/1 zmęczeniowa w oparciu o doSwiad­
czenta przeprowadzone w JTWL. 

Badania makrof raktograficzne 
Podano ogólna charakte rystykę zio ­

mów i opisano sposób przeprowadzania 
n.nalizy złomu w przypadku uszlcodze­
nia elementu badcrnego obiektu. 

złomów zmęczeniowych w elementach silników lotniczych 

lMakrofra-ktograLa jest wa:imym 1czy,nnikiem badań 
materia łowych, prowadzony,ch w celu wyjaśnienia 

przyczyny usz>kodzenia elementów. S•zczegól nie cenne 
są badania rzeczywistych złomów powstałych w eks­
ploatacji, w odróżnieniu od ba•da11 złomów próbek 
la'boratoryjnych . iPra•cu ją ca część jest bowiem nie­
powtarzalnym nośnikiem historii obciążeń . Dlatego 
w ostatnich latach obserwuje się zwiększony nacisk 
na systematyczne ibadania dużej licziby u sz'kodccń 

i opracowania statystyczne przyczy•n ich powstawania. 
O'biek tywna dokumentacja okoliczności, w jabch 

nastąpiło uszkodzenie i usystematyzowany podział 

złomów są •dużą pomocą w praktyce, przy ocen•ie 
powsta ły,ch uszkodzeń. 

1W lotnktwie sprawa ustal en ia 1przyczy,n jest szcze­
.góLn ie ważna, bowiem usz!kodzenie jednego z waż­

nych elementów prowadzi najczęście j nie tylko .do 
z·niszczenia •cennego sprzętu, a le ·i pociąga za sobą 

ofiary w ludziach . Nasze dane potwierdzają doświad­
,czenia inny1ch, że błędy konstrukcyjne i wadliwa 
technologia wy,konania są głównymi przyczynami 
usz>kodzeń zmęczeniowych. Najczęś•ciej występuje 

kompleksowe :działa·nie różnych czynników zarówno 
wy1konawczy.ch, jak i eks'p l'oatacyjny,ch. 

iNa podstawie naszych •doświadczeń omówiono kilka 
charakterystycznych grup elementów znisz,czony,ch 
zmęczeni•owo . 

l{ierunki analizy złomów 

Na rysunku 1 podany przez Beachema wy,kres w 
pos<tad koła przedstawia cechy charakterystyczne zł o­

mów, ·od czyste,g,o zł-omu ik,r uchego d o zł-omu poś l,iz­

gowego. 
1W wewnętrznym pierścieniu tego wykresu podane 

są elementy chara,kterystyczne budowy złomów moż­

Uwe do o'kreś lenia za pomocą mikros-kopu - włącz­

n ie z mikroskopem elek tronowym, w pi erś·c i en'i-u . ze­
wnętrz,nym ujęte są •cechy możliwe do określenia w 
skali rnakros,kopowej . 

,W wielu przypadkach ,cechy złomu są takie same 
w skali mikr,o- li, mwkrosk,opowej , np. zarówn,o złomy 

kruche jak i ciągli we mają wyrafoe śla dy charakte­
irystyc zine, w.spólne ,pr.zy ,a1na,li.21i.e złomu ,w ,sk,ali ma,k,rn­
i mikroskopowej . Dlatego, ,c hoć w ostatnich latach 
zastosowanie mikros,kopu elektronowego i rentgena 
pozwoliło ,na pogłębienie niek,tórych wiadomości o 
mechainizmie powstawania złomów, to badania makro­
fra-ktograficzne zachowały peł,ną przydatność. Obser ­
wujemy wyraź,ny rozwój ty,ch badań idący w kie­
runku usystematyzowa,nia i klasyfi'ka,cji poszczegól­
nych przypadków. 

W potocwej ·praiktyce 1otniczej złomy dzielone s ą 

na dwie !kategorie, tzw. złomy jednorazowe i złomy 
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zmęczeniowe . 'W odczuciu służby eksploatacji, zmę­

czenie tra,ktowane jest jako „si ła wyższa", tzw. zło­

my jedno.razowe o'bejmu j ą ca łą ,gamę innych przy­
pad,ków, w ,których zniszczenie następuje w sposób 
mniej 'lub bardziej s tatyczny wskutek przekroczen ia 
wytrzymałoś·ci elementu. 

Postępowanie w przypadk u awarii 

!Każdy zg łoszony przypadek poddawany jest w,nikli ­
wej analizie. Analiza złomu jest jednym z podsta­
wowych etapów prac prowad zących do uja wnienia 
przyczyn uszkodzenia elementu. Ogónie przyjęty tok 
postępowania w przypadku awarii sprowadza się •do : 

• oceny ogó1nego wyglądu badanego dbiek tu. 
Obserwacje te powiinny być wykonywa.ne w miarę 

możliwości ,na miejscu awarii. Obejmują ,one oglę ­

dziny ca łego uszkodzonego obiektu 1dla ujawnienia 
uszkodzony,ch węzłów lu,b elementów. 

Nie moż,na pomi•nąć wywiadu z obsługą usZJkodzo­
nego uirządzren:i,a,, !bądź ·świadlmmri awiarr.ii, 

• oceny wyglądu zewnętrznego elementów uszko­
dzonych i elementów współpracujący•ch, 

Wstępną ,ocenę wy,glądu ,należy przeprowadzać bez 
oczyszczania ,powierzchni; 

•• oceny jakości wykonania elementu i j akości ma­
teriału drogą badań ma·kroskopowych, metalograficz­
,nych , własności mechankznych itp., 

,e analizy warunków pracy ,na pods tawie wyglądu 
wewnętrznego elementów współpracują cych, analizy 
danych o pracy ·kon strukcji do momentu awarii itp. , 

aws 
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• uogólnienia i analizy rezultatów badań, -opra­
cowania zaleceń. 

iPodstawowym etapem analizy złomu zmęczeniowe­

go jest ocena wartośc•i !Pr zec iąże nia i stopnia wpływu 
koncentratora naprężeń. 

Istnienie złomu zmęczeniowego stwierdza się na 
pod.stawie obecnośc i na jego powie.rzchni charakte­
rysty,cziny,ch stref i linii. Uzupełniającymi danymi po­
mocniczymi w analizie uznania złomu za zmęcze­

niowy w badaniach makrofraktograficznych są: 

• rzeczywisty czas pracy elementu (liczba cykli 
obciążenia) , 

• •położenie i orientacja pę·k,nięcia, 

~ 'brak makroplastycznej deformacji w części 

złomu, 

ie :majomość warm1ik:ów pracy elementu, 
• wygląd mi.tkrnstruktury w ok-oHcy domniemane­

go ag.niska zmęczenia względnie począt•ku pękania . 

!Podany sposób pos,tępowa.nia stosuje się we wszy­
stkkh •badanych przypadkach. 

Charakterystyka złomów zmęczeniowych 

w skali makroskopowej 

iN'ie spotkałem dotychczas jednolitej klasyfikacji 
złomów. K'lasyfika-cję złomów z,męczeniowych moż,na 

prowadzić, albo wiążąc je z liczbą zmian -dbciążenia 

(rys. 2), albo z rodzajem oboiążenia. P.rowadzenie 
klasyf-ikacji uwzględniającej łącznie -obok liczby 
z,mian ,obciążenia jego rodzaj i wielkość {!przynaj ­
mniej jakościowo) oraz wpływ środowiska wyda je się 
najtbardziej prawi:dłowe i przydat•ne w praMyce. 

Budowa złomów zmęczeniowy-eh zależy ogólnie od 
następujących czynników: 

• obc•iążenia w procesie powstawa,nia i rozwoju 
pęknięć zmęczen:iowy,ch, 

1

• wytrzymałości „zmęczeniowej" elementu uzależ­
inionej ,od .geometr.ii, własności materiału i stanu 
powierzchni, 

- ,środow,iiskia zewnętr;znego. 

Najważniejszą cechą chara,kterystyczną złomów 

zmęczeniowych jest obec,ność dwóch st.ref : postępu­

ją•cego pęknięcia z,męczeniowego i strefy dołomu; 

pierwszą strefę •cechuje gładika, muszlowa powierz­
chnia, obecność ogniska (jądra) i tzw. linii zmęcze­

,niowych. W strefie ,tej .nie obserwuje się odkształceń 

plastycznych w skali makroskopowej; 
drugą strefę cechuje zazwyczaj wysoka chropowa­

tość i występowa,nie makro,plasty,cz,ne j deformacji. 
Wygląd strefy zmęczenia zależy od historii obcią­

żenia. Im mniej.sze były ,naprężenia i im dłużej roz­
wijało się pęknięcie, ty,m ,gładszą powierzchnię obser­
wuje się w .zmęczeniowej strefJe zł-omu. ,Zmiany ,gład­
kości powierz,chni w tej -strefie świadczą o zmiennej 
szybkości rozwoju szczeliiny, a więc i o wielkości 

występują,cych naprężeń. 

Wygląd strefy dl'ugiej zależy głównie od plastycz­
ności materiału i złom może mieć wygląd od :kru­
chego do włó'knistego. 

Wyrazistość lini,i zmęczeniowy•ch w głów,nej mierze 
zależy -od rodzaju stopu. W materiałach plastycznych 
j,est .o,rua, /la1zwycZJaij wi.ększ,a ,n,i1ż w ik:l'uchych. W sto­
pach iieLatZa jes-t wJę:ks,z,a, ill'LŻ •w ,stOt!)a-ch koLo.riowych. 
W od'lew,ach s,ta11iwnych i żeililWIIly•ch, ,o s,trr,uMurze 
gr·ulbozfa1m.is·tej, !k,i,edy m.i<s,zczeruie po1wstalje w -wys-o-
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tkich t-em.peJ·a,tuir,ach, brud,n,o, odró-żniić str-efę zmę,cze­

n, i-ową od 1d,ołomu . 

,za ,najbardziej celowe wydaje s•ię omówienie cech 
charakterysty,cznych złomów na konkretnych przy­
kładach, trudn,o jest 'bowiem usystema,tyzować przy­
kłady złomów, tak by zachować pełną jasność obrazu. 

Możliwości określenia charakteru złomu 

!Rzeczywiste złomy elementów zniszczonych wsku­
tek awarii ,najczęściej dalece odbiegają od złomów 

pró'bek laboratoryjnych. IRzatdko moż,na spotkać „czy­
sty" obszar. Najczęśdej faktura złomu jest zatar.ta 
wskutek trwającej jeszcze pewien ,okres czasu współ­
pracy zniszczonych elementów, działania wysokiej 
tempera•tury lub uszkodzeń mechanicmych. Wykona­
,na w ,I'DWiL praca badawcza doty•cząca ,firaktogratfii 
złomów zmęczen-iowych i prowadzona systematy.cz,nie 
analiza złomów pozwala •na wydągni-ęcie następują­

cych wniosków. 
Metoda ma,kros.kopowego !dzielenia złomów nie u­

t,r;acHa nic ze swo1ch zalet c,o do ~1arsyif,ilk,acji 
złomów i jest w pełni przy,datna szcze,gólnie w 
przypadkach złomów eksploatacyjnych. Pomimo lbra­
ku wyraź,ny,ch li,ni•i zmęczeniowych, -dla wprawnego 
obserwatora wyróiinienie z!.omów zmęczeniowych nie 
przeds tawia dużych trudności. 

Metody badania charatkte.ru złomów za pomocą 

metalografkZ:nego mikroskopu opty.cz,nego mogą ·być 

przyda,tne dla niektórych materiałów i w niektórych 
przypadkach. ,W naszych badaniach stwierdza.no wy­
raźne różnice między obrazami miikrostruktu,ry w 
s tre'fie zmęczenia i zło.mu statycme.g-o względnie do­
łomu dla stali tlOISiP i stopu lekkiego PA34. Dla 
stali 30HGSA po obróbce wyżarza,nia normalizują­

ceg,o i d1a diuirału PA7 1różriic,e 1były <trudine do uchiwy­
cenia. Natomiast dla stali 30HGSIA, po obróbce 
cieplnej (hartowanie i odpusz.cza:nie), różinke były 

zupełnie nie u-eh wytne. 
'P,rzydatność metalograficznego mikroskopu -optycz­

nego do 1badań złomów jest niewątpliwa, jak wy,nika 
z doświadczeń I'T,WJ:..,, w przy:pa,dikach gdy powodem 
inicjacji pęknięcia jest wada mater<iałowa: pory, 
wtrącenia 1niemetali·czne, pę•k,nięcia szliif,ierstkie, ko­
rozja itp. ,W i,n,nych przypadka-eh metody mikrosko­
powej nie można przyjąć do rozróż,nienia chalfak,teru 
złomów. 
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A 3a 

Badania -2harakteru złomów za pomocą mikroskopu 
eloktronowcgo, nawet na podstawie naszych wyryw­
kowych p :· ób, dają zasadnicze i,n.formacje jak np. 
w przypadku ,ba'dania tarczy sprężarki (rys . 3 i 3a). 
Interpretacja zdjęć poza obrazami typowymi (wy­
raź,ne prą ż k i płaszczyzny kruchych pęknięć czy roz­
c ią,g-ni ęte wzgórki odksz,tałceń plastycz.ny,ch) jest jed­
na k bardzo trudna i wymaga dużego doświadczenia . 

Wydaj e się jednak, że w przypadku gdy złomu nie 
można za·klasyfikować po badania,ch m akroskopo­
wyc h, m ikroskop elek tronowy jest na jprzydatniejszym 
narzędziem do bada,nia złomów. Metoda ta wymaga, 
by powierz,chnia złomu nie była zniekształcona, co 
nie zawsze ma miejsce, jeśli element uległ znisz­
czeniu w awari i. Tym ,niemniej pozwala ona uzyskać 
największą li cZ!bę ·informacji o złomie. 

Na ,podstawie ·dotychczasowych wyni,ków badań 

własnych złomów zmęczeniowych metodą ren tgeno­
graficzną (zwrotno-odbior-czą) okazało się, że na pod­
sfawie a.na,1izy cech modo.Jo,gkznych ,J,i.nii Debyea 
moi.na odróż.nić złomy z,męczeniowe (od innych zło­

mów) stali nis·},owęglowej i duralu. 
iDla staH •O większej za wartości węgla (szczególnie 

ulepszonej cieplnie), w tym stadium badal'1 nie da 
się jednoznacznie odróżn;ć złomów zmęczeniowych 

na zasadzie zmian obrazu dyfrakcji rentgenowsk iej. 
Obliczenie liczby cykli przebytyc h przez próbkę 

do chwi li zniszczenia, nic jest w tej chwili jedno­
z.na•cz nie możliwe , ale i stnieją przesłanki do rozwią­

zania tego zagadnienia. Przes łanki te to zmienność 
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stanu naprężeń szczątkowych na powierzchniach i w 
okoli cy zniszczenia zmęczeniowego (co okazało się 

w badaniach włas,nych i co podaj e literatura przed­
miotowa) i zmienna li cz'ba dyslo'kacji w strefach 
przełomu zmęczeni owego. 

Wybrane grupy elementów 
I 
I 

Łopatki turbin i sp rężarek 

I 
.Stanowią one jede n z .n a jpoważniejszych elemen-

tów •nowoczes ny-eh siJ.ników tur'binowych. Obciążenie 

!opatek w r zeczywi tości jest ba.r-dzo z łożone. Łopatki 

pracują ,na rozciąganie, zgina,nie i s,:cręca nie. 

W przypadku ł opatek turbinowych dochodzą jesz­
cze obciążen ia termicz·ne. W za leżności od dominac ji 
jednego z obciążeń łopa tk i pękają w różnych od­
l eg łościac h od zamka i począ tek pęlmięc-ia z,męcze­

niowego może być usy tuowa ny w różnych miejscach 
przekroj u !opatki. Obserwowa,no złomy występujące 

w bezpośred niej 1bliskoś-c i zamka (rys. 4), w od legł-o­

ściach od 10 do ,30 mm od półki za mka i nawet 
w połow i e d ługości pióra (rys. 5). O.gniska w bada­
nych przez ,nas 1przypa'dkach były usytu owane za­
równo w pobliżu krawędzi spływu, jak i krawędzi 

natarcia, jak również .na powierzchni gr zbietu i ko­
ryta w różnych odległościach od brzegu łopa t-ki (rys. 
6, 7). 

Zaobserwowano, że dla ,dan ego typu siln ika c ha­
rakter uszkodzenia (miej sce występowania złomu i 
umi ejscowienie ogni s,ka) je t ,taki .sa m. Związa,ne to 
jes t ściśle z charnkterystyką obciążeń danej sprężarki 
czy turbiny. 
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Łopatk i s pręia rek 

•W eksploatowany m doty,chc zas sprzc;cic wykony ­
wane są bądź ze s topu lekkiego 'PA-3 I , bc]dź ze s ta l•i 
martenzytycznych wysokochromowych typu X l 7N2 
względnie ze s tali 1konstrukcyjnej typu 18I-I 2iN4WA. 

◄ B 

Ciekawe będzie pr ześ l edzić pc;ka,nie ł opatek w jed­
nym typie sam lotu . 

Rysunki 8 i 9 pr zedstawiają łopatki ze s topu lek­
kiego PA :34 III s topnia s prężark i. U sytuowanie pęk ­

nięć ,na powierzchni grzibietu •i wiel-kość obszaru 
dołomu świadczy o znaczny,ch obciążeniach łopatk i , 

g łównje od 2:gi,nania. Bada,nia skła'd u i badanie ma­
·kroskopowc nie wykaza ły -odstępstw -od za ł ożony-e h 

wymagań i obecności wad materia łowych czy tech­
nologi-cwych . Ponieważ obser wowane w danym 
spr,zęcje p vta,rza ły się tego ,r,od za,ju p.rzy padki, 
wnioski ,n asuwały się sam e, że w dany ch warun kac h 
pracy łopatki były za słabe. !Po zmi a ni e na ł opatki 

stalowe · typu •l&!Hl2N'11WIA. zjawisko pę·kania us tąpiło, 

by IPO następne j zamianie „dobrego" ,na „le;isze" ze 
stali typu X17N2 znów dać o sobie w chwili ,gdy 
wydawało się, że problem łopa,tek ni c is tni eje . Ko­
lejne ,rysun k•i '10L'l2 pokazują złom tych ł opatek , 

wygląd krawędzi natar,cia i mik r ostru kturę w oko­
li cy ,natarcia. Znisz,cze niu uległy łopatki tego samego 
st,01pn1i,a (III), z tym że początek pęka:n i :a z,a,czyna s•i ę 

od krawędzi natarcia . 
W tym przypadku korozja wydaje s ię by ć nie­

wątpliwą pr zyczyną pęka nia w sta lach „nierdzew­
nych". J ak wy,nika z a naHzy obc i ążeń ł opa tek dwóc h 
p:crwszych s topni, r ząd naprężeń jest podobny. 
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Uszkodzenie mechaniczne na <krawędziach ,natarcia 
ł opa,tek I i II s topnia są takie same, a wżery ikoro­
zyj,ne obserwu je się w znacznie mniejszym stopniu. 
A,naliza pro,cesu technologicznego su,geruje, że za 
pows ta ł e wypadki odpowiedzialny jest ,n iew l aści wy 
proces technologiczny ,(trawien:e ,końcowe) . 

Rysunki 13 do 15 pokazują i,:rnc przykłady uszko­
dzeń łopat~k sprężarki. Łopatka ,na rysunku 13 pękła 

w próbie hamowani a sil,ni•ka po 1:13 godzinac h pracy. 
Badania materiałowe n ie wyikazały żad:iy c h wa d. 
A,nali za p r acy wy,kazała złe dobranie łopatki (o•kres 
drgań własnych) i możli wość wystąpienia r ezona nsu 
w pewnym za'k res;e •obrotów. 

,Rysunki 16 i 17 ,pokazują przykład zniszczonej 
wsk utek korozji łopatki zabieraka spręż::lrki ze sto­
pu lekkiego typu A!K6. Zniszczenie wa rstwy anodo­
wej i korozja międzykrystaliczna •by ły ·i:lezpoś r edn •ią 

pr zyczy,ną zniszczen ia . 

Lopa tl<i turbin 

W złomach łopatek ,turbin ze stopów żarowy t rzy­

mały<:h na osno wie ,niklu nie w:'dać l i,nii zmęczenio­

wyc h. Str fę zmęczenia -odróżnić można po położe ni u 

10 ► 

11 ► 
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◄ 14 

◄ 15 

◄ 17 

płaszczyzny złomu w stosuruku do ,osi łopatki (:rys. 5). 
Pękanie łopatelk turbin w zależrności od sprzętu 

obserwowano albo w [Pobliżu zamka od strony 
grzbietu {rys. 7), albo na wysokości knku cm od 
pół,ki zamka z [Początkiem na :krawędzi spływu 

(rys. 6). 
Badania materiałowe rnajczęściej nie wykazywały 

obec,nośd wa,d i sporadycznie obserwowane pękania 

I,ópateik należy przy:Pisać zbiegowi nie sprzyjający•ch 

b:kolicznośd w danych warurnkach pra-cy. Obserwo­
wane_ ,przypadki ,pękania łopatek od krawędzi na-

16 

tar.cia a ,nie spływu spowodowane były mechanicz­
nymi uszkodzeniami lkrawędzi natarcia. 

Zniszczenia wy,wolane w2ględami konstrukcyjnymi mon-
tażowyn1i 

iDo klasycz,ny,ch przykładów tego typu moż,na za­
liczyć przykłady zmęczeniowego pękania trzonków 
zaworów {rys. '18 i '19). W miejs-cu spiętrzenia na­
prężeń, na ostrym przejśdu szyjki w główkę, stoż­

kowe wkładki powo'dowały mechaniczne uszkodzenia 
(zarysowania) powierzchni. 
Również -obserwowane wielokrotnie pę,ka,nia okucia 

tylnego statecznika poziomego i(rys. ,2.Q) były wyni­
kiem zbyt ostrego przejiś•c-ia nasady uchwy,tu w ucho. 
Spiętrzenie naprężeń łącznie z powierzchniowym od-

18 ► 

19 ► 

20 ► 
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◄ .22 

◄ 23 

węgleniem materiału (stal 30HG,SA) ,prowadziło do 
powstawa1nia pęknięć zmęczeniowych. 

Niewiel,ka zmiana prom•ienia krzywi2lny w obu 
przypadkach i lepsze dopasowanie wkładek stożko ­

wy,ch w przypadku zaworów wyeHmitnowały wystę ­

powanie pęknięć. 

:Kolejnym przykładem może ·być powstawa,nie pęk­
nięć w elementach 'konstrukcyjny,ch mecharuiz,mów. 

TLiA 1973 nr 8 

Jako -ciekawy przy:kład ziomu można potra,Mować 

pękn1Lęte !k~o zęba,t,e 1n,aipędtu sprężairik,i1 .siHrui·k,a ASz­
-82 T LZ samolotu IŁ-14 (rys. 2,1). I.Pę'k,n ięcie z,ap,oc:ząt­

k owa111e ,na wień,cu rozprzes trzeniało się następnie 

w wieńcu, potem na tarczy koła. 'Za uskokiem na 
wień,cu widać ,drug,ie ogni.sko. Lnkjacja pękania na­
stąpiła przy stopie zęba w wa1rstwie ,nawęglonej w 
miejscu zmiany stanu naprężeń. 

Na rysunku 212 widoczny jes t wał :kor'bowy z ogni­
skiem na przejściu wakoweigo 1czopa w ramię kor'by. 
Wał był i!' egenerowany, 2ibyt mały promień przej ś cia 

był głównym ,czy,n,nikiem pęknięcia . 

Rysunek i23 pokazuje ciekawy przylkład rozchodze­
nia si ę pęk•nięcia ,od •otworu smarowniczego. Czop 
'korbowy walu .ze stali 40HtNiMA pę'kl podczas próby 
długotrwałej silnika (po ok. 300 h). Ostry k.orb w 
rejonie o tworu smarowniczego ,przy równoczesnym 
braku warstwy azotowanej w otworze !(powierzchnia 
,czopa lbyła .az.otowana ,na ,głębokość ,.._, ,0,7 mm) lbyły 

powo'dem zni:szczenia. 
Rysunki Z4 i 125 pokazują złom wałka sprężarki 

zniszczonego po 2160 h pracy, gdzie 2lniszczenie po­
s tępowało z ,obu stro n krawędzi otworu na wpust. 

Jeszcze jeden przykład, ,tym r azem znisz,czony wa­
łek pompy paliw1owej ;przedstawiają rysunki 216 i 2'7. 
Wałek znisz,czony głównie wskutek s·kręcenia z ogni­
skiem w strerie zmiany średnk. Płaszczyzna złomu 

24 ► 

25 ► 
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usytuowana jest pod ~ 4'5° -do osi wałka. Trudno 
zmieścić w ramach tego 'krótkiego artykułu wszyst­
kie mniej lub bardziej Lnteres u jące przypadki . Skoń­
czę więc ,na ,tym wyborze odsyłając zainteresowanych 
do a tlas u złomów. 

Zniszczen ie wywołane wadan1i n1aterjałowyn1i 

gi cz ny1ni 
techno Io -

Jako przykłady omówiono o s łony i ga.rdz iele ko­
m ór spalania. Obser wowa·no powtarzają,ce się przy­
padki pękan :a zmęczeniowego , bieg,ną,cego wzdłużnie 

(rys. '28). Badania laboratoryjne ni e uj awniały wad 
materiałowych mogący.eh być pr zy,czyną pękania. 

Osł,o.ny ze sta li ,niskowęglowej w gat. łQIS'P wy,:rn­
nywane by ły m e todą tło czen'.c1. Na powi erzchn i ze-

◄ 28 
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wnętrzn ej występowały wzdłużne rysy, wykrywaln e 
mikroskopowo. Pow.sta ł e w procesie produk,cyj,ny,m 
rysy 'były powodem i,nkj acji procesów pękania. 

Gardziele 'k om ó,r spalania tego sa mego si l nika wy ­
konywane są ze stopu l e'kkieg,o AK-9. Obserwo,van-o 
powtarzające si ę pękn ięcia o wyglądzie jak na ry­
su,nk u 219. W okolicy -ogniska w pobl iżu powierzchni, 
a nawet w głębi materia łu rodzi,nnego obserwowano 
b czne, duży c h rozmiarów pory. 

Zmia.na proce.sów tec hn ologicz•nych - w przy;iadku 
os łon wpr-owa-dzen:e d,odatkowego wyżarzania i do-­
kladne zaczyszczanie rys ~ w przypad•k u gardzieli 
zm iana ,technol ogii od lewania, pozwoliły na wyeli­
mi,nowanie wad i us unięc i e awa ri i ty ch elementów. 

Łożyska 

,W prakty ce, w eksploatac ji sprzq tu lotniczego, 
przypadki zmęczeniowego zn is zczenia ł-oży sk są s to­
sun kowo rzadki e. Najczęście j awarie łożysk są wy­
niki em ,nied.ostatecznego dopływu -oleju, słu żą,cego je'd­
nocześnie do ch łodzenia łożysk. P rzy'kl a dowo omó­
wiono -ciekawy przypadek zmęczcni•owego zni szczenia 
ł ożyska pompy paliwowej. Łożysko uległ.o zniszczeniu 

30 ► 

31 ► 
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Prob_lemy ruchu lotniczego lotnisk 

Mgll' inż. JAN CHOJNAOKI 

Arty/ml olcreśla użytlcownilców lotni ­
s/ca w warunkach lcrajowych, ich sprzęt 
i wymagania w wariancie minimum i 
optimum, sposób konstruowania figury 
pola wzlotów i całego Lotniska oraz nte­
zbędne do zachowanta parametry, uza­
sadniając zalecane rozwiązania i podajqc 

Funkcl·a kształt ,· rozm,·ary pewne odniesienia statystyczne do cech 

' 

istniejących już Lotnisk sportowo-usługo-
wych w Polsce. 

lotniska sportowo-usługowego przeznaczonego dla miasta wojewódzkiego 
,W warunkach ,naszego ustroju należy dążyć tło 

ma,ksymalnej integracji bazy lotniskowej różnych 

użytkowników. IStąd lotnisko wojewódzkie typu spor­
towo-usługowego powinno być docelowo projekt-owa­
ne dla zaspokiojenia potrze'b: 

.• lotnictwa sportowego w zakresie sportu samo­
loboweg,o, szybowcowego, 1spadochron-owego oraz mo­
de1a.rskiego 

• lotnictwa sanitarnego IW zak,resie transportu cho­
rych, perso;nehi 1ekarsktieg,o J ł~k,airstw 

,e lotnictwa gospodarczego w zakresie usług agro­
technicznych, doz,oriOI\Vania, fotof.ilmowania, tr,an'spo·r­
towych ,w pionie i poziomie, reklamowych .itp. 

• lotnictwa dyspozycyjnego Jnsty'tucji administra­
cyjnych .i g-o~poda,rczych ,(resortów, II'ad nar,odo,wych, 
zjednlo·czeń , iprz,edsięblorstw, stowarzyszeń) w zakre­
sie szybkiego, operatywnego transpor,tu pojedynczych 
osób, 1I1iewielkkh ekip funikcyjnych wzg1ędn·ie awa­
ryjnych, części zamiennych itp. 

• perspektywicznie lotnictwa komunikacyjnego 
krótkiego startu w przypadkach, lkiedy miasto woje­
wódzkie nie dysponuje odrębnym lotniskiem ikomu­
n,ik,acyjnym .i nie przewi,duje się iw 111a'i'bliższej przy­
szł ości budowy takiego lotniska. 

Minimalny program lotniska typu wojewódzkiego 
może zakładać czasową elimi,nację bazowania na tym 

lotnisku lotnictwa gospodarczego i możliwość obsługi 

terenu z baz w sąsied,nich województwa-eh; rozwią­

zanie takie nie może być jednak uważane za per­
spektywkzne i wymaga w każdym przypadku przy­
najmniej rezerwacji terenu p,od tego typu zagospo­
darowanie, ponieważ rozwoJ us ług lotnkzych jest 
.nieuchronny i jest tylko kwestią cza.su. 

Ogólnie, omawia,ne lotnistko powLnno spełniać 

funkcję zin,tegrowanej bazy w przedmiocie: 
;1) przylotów, odlotów, manewrowania postoju 

statków powietrznych, 
2) gospodark•i przeglądowa-remontowej sprzętu lot­

niczego, 
J) magazy,n,owania, konserwacji i dystrybucji za­

opatrzenia :lotniczo-technicznych ·,(w tym napę'du), 

4) szkolenia lotnkzego podstawowego, treningowe­
go i wyczynowego (teoretyc:mego, w ,tym lotów sy­
mulowanych oraz praktycznego), 

15) działalności usługowej łącznie z reklamą i akwi­
zycją, 

16) pogotowia · lotniczego w zakresie .służby zdrowia 
i ,częściowo 'lotni.ctwa dyspozycyjnego, 

7) działalności z zakresu propagandy lotnictwa -
w tym masowych imprez pdkazowych, 

8) zawodów lotniczych o charakterze krajowym i 
między1narodowym, 

cl.ol:oliczcnie z I li sl r. ol<l. 

do ma•ksymalnej l iczby obrotów ekSiJ) lo­
atacyjnych. J est to ro•:owiązanie opty­
maLne, 11ajiprostsz-c z punktu widze nia 
wykonawczego, a j ednocześnae najta1i­
sze. 

O przygotowani,u na,wierzchni lotnisl< 
rlo p,rzyjmo,wanla sa1molotów o dużym 
ciężarze i prę,clkości naddźwlięk,owej pi­
sz e R. Gczywacz. A,utor zwraca uwagę 

na k·onieczność t,akiego przystosowania, 
omawia zatlecane „Wymagania technicz­
ne dla Jo,tnis'k międzynaro,clowych linii 
powi.e1tr.znych i ich oświet l enia", opra­
cowane IJ)rzez RIWPG w 19&1 c. oraz 
IOAO w styczniu 1970 r. Wym aga nia te 
określają m . in. długość i szer,0!<0ść dróg 
sta,rtowych i kołowania o raz 1konstc,uk­
cję nawierzc,lrni lotnis,k . 

i 't<>chnolog-iami prowadzonymi na świe­
cie. A1utor IJ)Orównuje kh wady ,i zalety 
oraz IJ)Odaje ,przykłady zastosowat\ sto­
,pów aluminium, stali, sttopów tytanu, 
magnezu J berylu oraz materiałów zbTO­
'.lonych włóknami lamin a tów ta-kich jak: 
włókn a mono.'krystaliczne, wlokna o b.u­
dowie z l,ożonej , wlokna IJ)O'li,krys,taliczne 
oraz sz'.k:11.ane. 

nich, o ·nazwie Gacek, stosowany j es,t w 
strz.elarniach powi,e trznyeh z broni po­
kladowe•j samolotów myśliwsikich oraz 
artyle rii pr:z.eciwlotni1czej. Gacek, opra­
cowany przez inż. A. L ewandowskiego, 
zbu'dO<Wany j e&t w układzie sondy, 

D.r,ugi pro,totyip, '.Duk.an, o.p.ra<:owany 
pra:ez Auto•ra ar•tykułu, stanowi rów­
nLeż U:kła.d tzw. sondy, ide,ntyczni-e ja1k 
Gace'k, z ty,m że [Projekt,owany był na 
większe prędkoścli holowan ia - ponad 
900 lkm./h . W arty.k,uiłe opisana jest kon­
str,u'kcj.a i podane ,są d ane techniczn e 
obyldwu prototypów. 

O wslJ)ółczesnych ma ter.ialach loon -
strukcyjnych w . lotni c twie 1p isze E. 
Gruszczy1\ski. Omawia kierunki prac 
b ad awczyc h nad nowymi materiałam i 

'l'LiA 1973 nr 8 

O ob1iczaniu niezawodności obi,e·któw 
l a ,t,ającyc h ,piszą J . Jaźwi1is'ki , J. Mig­
dalski i W. Wieremiejczyk . .Omówiona 
w a,rtykule metoda wyznaczania nieza­
wod,ności obi,e,któw techniczny,ch może 
być stosowana do oblli,czania nLe·zawocl­
'll0ści zarówno obielktów nie naiprawia­
ny,ch, ja:k i na[Prawianyah. iPodane są 
wzo.ry do obli<!zania prawdopodobiet\­
stwa spełniania ,przez obiekt stawia,n:v,ch 
m;u wymagań w zada.nym prz.edzial,e 
czasu. 

O zapro,jekto,wanyc'h i :obudowany,ch w 
'.I11WL dwóch prototy,pach ·celów holo­
wanych ,pisze :A. J ar<:zyk . Pierwszy z 

W Nowoścła,ch techruiczny,ch podane są 
nowe oprac,owa nia wykonane w lTWL, 
,które bądź uzyskały ,pa.tenty R&L, bądź 
świadectwa ochronne Urzędu Patento­
wego PRL, bądź zo&taly zgłoszone ja,ko 
wzory użytkowe lub projekty wyn,a laz­
cz,e, bądź też n agrodzo n e w !konkursach 
,,żyicia W arszawy" i NOT 111a Mistrza. 
Techniki 1972 oraz w V•I ogó:Lnopols'k'1m 
Konkursie Osz,czę'dności !Energii i Pat~w. 
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usytuowana jest pod ~ 4'5° -do osi wałka . Tru dno 
zmieścić w ramach tego 'krótkiego artykułu w szyst­
ki e mniej lub bar dzie j i,nteres ując e przypa dki. Skoń­
czę więc ,na ,tym wyborze odsyłają c zainter esowa nyc h 

do atlasu złomów. 

Zniszczenie wywołane wacla1ni 111 atcrialow y n1i 
gicznymi 

t,echnolo-

Jako przy·klady omówiono osłony i gardziele k o­
mór spala nia. Obser wowano p owtarzają,c e si ę pr zy­
padki pękan :a zmęc zeniowego , biegnącego wzdłuż,nie 
(rys. '28) . Badania laboratoryjne ni e ujawniały wad 
materia łowy ch mogących by ć pr zy,czyną pękani a . 
O s ł,o,ny ze tali ,n i sk owę.gl owej w ga t. 10,SP wy,:rn­
nywa ne by ły me todą tloczen :a. Na powi er zch:ii ze -

Dokończenie ze str. 11 
nostopniowa, a ,tur,bi,na -ni,skiego c1'S111enia dwustop­
niowa. Silni'k o takim -układzie miałby więc w sumie 
cztery sprężar,kowe s topnie osiowe -i jeden odśrod­

kowy oraz trzy stopnie turbinowe, podczas gdy sil­
nik AflF50,2. o sprężu 110,6: 1 ma '9 sprężar-kowych 

stopni osiowych (s,ilnik F.102 - nawet 10) i je·den 
s topień ·odśrodkowy oraz cztery stopnie tu-rbinowe. 

!Zakres zastosowań dwuprzepływowych silników 
przekładniowych ibędzie 1b. s zeroki: poczyn a ją c od sa ­
molotów pasażerskich QS'I10L na :krótkie trasy, sa­
molotów służbowych, samolotów wielozadaniowych, 
taktycznych samolotów transportowych STOL aż do 
samolotów bezpośredniego wsparcia o stosunko wo 
n iewiel1k,iej '.I) r ę<l'k,ofoi ma1k.syma,Lnej (ok . 700 km/h), 
lecz ,o 1b. dużym udźwigu uzibrojentia iwyinos,zącym w 
p rzypadku samo:J.otó:w AX p,o,nia,d 7000 k G, tj . ,ok. 40% 

ciężaru startowego samolotu. 
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wnętr z,nej występowały wzdłuż ne r ysy, wykrywalne 
mikroskopo wo. Powstałe w procesie prod u key jnym 
ry sy 'były powodem in•kjacj i pr ocesów pękania . 

Gardziele •komór spalani a t go sa mego si lnika wy ­
konywane są ze stopu le'kkieg,o AK-9•. O bserwowano 
powtarzają ce się pęknięcia o wygląd zie jak na r y­
sunku 219 , W okolicy ogniska w pobliżu powierzchni , 
a nawet w głębi materiału 1·odzi,nnego obser wowano 
J:,czne, du żych rozmia rów po ry. 

Zmia.na procesów tec hnologicznych w pr zy;:,adku 
os ł on wprowadzen:e dodatkowego wyżarzania i do­
k ł a dne zaczyszcza nie r ys ~ w przypad•k u gardzieli 
zmiana ,tec hnol ogii odlewan ia, pozwoliły na wyeli­
mi,no wa nie wad i usunic;c ie awarii tych elementów. 

Łożyska 

,W pra ktyce, w eksp loatacji sprzc;tu lotniciego, 
przypadki zmęczeniowego zn iszczenia łożysk s ą sto­
su,nkowo rzadk ie. iN a j cz c;ś ci e j awar ie łożysk są wy­
nikiem ,ni ed.ostatecz nego d opływu -olej u, służącego jed­
n ocześ ni e do chłodzenia ł ożysk . Przyk ł adowo omó­
wion o -ciekawy przypadek zmęczenioweg o zni szczenia 
ł o ży ska pompy paliwowe j. Łoży sko uleg ł.o zni szczeniu 

!Stosunkowo mała p rędkość obrotowa wen tyla tora 
silników z przekładnią oraz możliwość je j dodatko­
wego zmniej,szenia w wart1nkach ,podchodzenia do 
lądowania, w przypadtku silników dwuwałowy,c h z 
przestawialnymi łopatkami wentylatora , w połą czeni u 
z postępem w dzied zinie wydsza·nia s·iln ików turbi­
nowych (np. przez stosowanie wykładzin tłumiący ch) 

sprawi, że d zięki obniżeniu wytwarzanego p rzez te 
silniki poziomu hałasu ·będą one m nie j uciążliwe 

dla środowiska n iż większość dotychczas s tosowanych 
silników twrbinowych. !Przyczyni się do tego również 
mmeJsza ilość wydzielanego przez nie dymu 
dz i ęki dużym ·s tosunkom wyda tków. 

W ar,tyk,ule wy.korzyi;tano informa cje ·n a tom at d w up r ze­
pływowych si lników przekładniowych A veo Lycoming za­
w arte w „Tnter a vii" 1973 nr 2 str. l~ ---123 I w „ Avia tion 
w eek" z 21 sier 1pn ia 1972 r. 
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Probie-my ruchu lotniczego lotnisk 

Mg,r ~nż. JAN CHOJNAOKI 
Artyku ł określa użytlwwników l otni­

slca w warunlcach 1,rajowych, icl! sprzęt 
i wymagania w wariancie mini mum i 
optimum, sposób konstruowania figury 
pola wzlotów i ca!ego lotniska oraz nte­
zbędne do zachowania parametry, u za­
sadniając zalecane rozwiązania i podajq c 

Funkcl·a kształt ,· rozm·1ary pewne odniesienia statystyczne do cech 

' 

istniejących już l otnisl, sportowo-ustugo-
wych w Polsce. 

lotniska sportowo-usługowego przeznaczonego dla miasta wojewódzkiego 
,W warunkach ,naszego us troju należy dążyć Ido 

maksymalnej integracji bazy lotniskowej różny,ch 

użytlmwników. 1Stąd lotnisko wo jewódz!k ie typu spor­
towo-usługowego powinno by ć docelowo projektowa­
ne dla zaspolmjenia potrzeb: 

,• lotnictwa sportowego w zakresie sp o-r,tu samo­
lobo,wego, szybowcowego, 1spa,dochronowego oraz m o­
de1a.rskiego 

• lotnictwa sanitarnego rw zak,resie t,ransportu cho­
rych, -personelu 'lekarskiiego ii l ek,airstw 

1• lotnictwa gospodarczego w zakresie usług agro­
technicznych , dozoriowan ia, :liotofHmowania, tr,anspo·r­
towych w p ionie i 'Poziomie, rekaamowych itp. 

• lotnictwa dyspozycyjnego ,insty'tucji administra­
cyjnych ,i g-o!;podairczych !(resortów, ,rad narodo,wych, 
zjednlo·czeń, !I)rz•e dsię:bi<orstw, stowarzyszeń) w zakre­
sie szylbkiego, .operatywneg,o transrpo,r-tu pojedynczych 
o.sób, [liewielkich ekip runik:cyjnych względnie awa­
ry jnych, części zamiennych itp. 

• perspektywicznie lotnictwa komunikacyjnego 
krótkiego startu w 'Przypadkach, rk iedy miast,o woje­
wódzkie n ie d ysponuje odrę'bnym lotnisk,iem ik:omu­
nJk,acy jnym ,i n je p rzewiduje się rw 1na1jlbliższej przy­
szłości 'budowy takiego l otniska. 

M-in imaLny program lotniska typu wojewódzkiego 
może · zakładać czasową eliimi,nację 'bazowania na tym 

r 
I 

5/0 

l. Ideowy schema.t lotniska spo·rtowo-uslugowego - rwa­
riant optimum, zalecany do realiza-c,j<i. Po1le rwzlotó.w 75 ha, 
lotnisko 137 ha . Układ p o2iwala na 1wplsan1e dałszych pa­
só.w startowych, o.dchyilony,ch od gtó.wnego w przedziale 
45-60° 
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lotnisku lotnictwa gospodarczeg-0 i możliwość obsług i 

terenu z baz w sąsiednich województwach; rozwią­

zanie takie nie może być jednak uważane za per­
spek tywiczne i wymaga w ik:ażdym przypadku przy­
najmniej rezerwa1cji terenu p,od te.go typu za.gospo­
darowanie, ponieważ rozwoJ usłu-g lotniczych jest 
.nieuchronny i jest tylko kwes tią cza:s-u . 

Ogólnie, omawia,ne lo.tnisiko powinno spełnia ć 

funkcję zintegrowanej bazy w przedmiocie: 
il) przylotów, odlotów, manewrowania postoju 

s tatków powietrzny,ch, 
2) gospodark•i przeglądowo-remontowej sprzętu lot­

ni.czego, 
3) magazy,nowania, konserwacji i dyst rybucji za­

opatrzenia Iotniczo-tech,niczny,ch i(w tym napę'du), 

4) szkolenia lotniczego podstawowego, treningowe­
go i wyczynowego {teorety,.cz,nego, w ,tym lotów sy­
mulowanych oraz praktyczne,go), 

15) działa1noś-ci usługowej łącznie z reklamą i akwi­
zycją, 

16) pogotowia · 1otniczego w za'kres•ie służby zdr.owia 
i -częściowo Iotnidwa dyspozycyjnego, 

7) działalności z zakresu ;propaga,ndy lotnictwa -
w tym m asowych impre.z pokazowych, 

8) zawodów lotniczych o charakterze kraj-owym i 
między,na.rodowym, 

1a. Id eowy s-che,m.at lo tnis ka sporto•wo-u-s-tugo,wego. Wadant 
minimum - pole wzlo•tó.w 70 ha, lotnisko 122 ha. Ultlad 
poz.,wa.la na wpisanie da-lszy,cih pasów s ta rtowy•ch, odchy­
lony.eh od głównego o 'kąt w 1prz-ed:iiale 45-,fl0° 
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,9) działaln,ości administracyjnej, hotelowo-iinterna­
towej i socjalno-bytowej ,(kursy i imprezy, ,nieprze ­
widziane przyloty obcych ekip szylbowcowych itp.), 

'10) ewentualnie w perspektywie działalności ko ­
mu,nikacyjnej !(odprawa pasażerów itp.), 

'11) treningów i zawodów modelarskich w zakresie 
modeli l atający,ch ,na uwięzi i s terowanych r a di em, 
a także w zakresie .lata jących modeli rakiet. 

W odniesieniu do pu,nktu ,11 rna l eży wyjaśnić, że 

akty1Wne m ,odeJ.e są c-cir.aiz lba,rdz,iej usuwane z mias t 
z powodu wywoływania d enerwującego hałas u pod­
czas treningów i zawodów, a ta,kże z powod u pew­
nego zagrożeni a m echanicznego .(kinetycznego) w 
przypadku upra wiania tego sportu w ,gęs to zabudo­
wa,nych osiedlach. Stąd, mimo znacz,nego oddalenia 
lotnisk •od miast i trudności z ·dojazdem, zachodzi 
konieczność zapewnienia modelarstwu warun'ków tr e­
ningowyc h na 'lotn is ka ch. Nie ·dotyczy to natomiast 
samych modelarni (pracowni poli techni-cznych), .które 
powinny by ć ulokowane w osiedlac h lub sz·kolach , 
domach kullury itd. 
Wedłu g docelowego programu optymaLne,go lotn i­

sko sportowo-usług,owe powi,nno zapewnia ć eksploa ­
t a,cję .s tatków powie-trz-nych prze.z cały rok, w dzień 

i w ,nocy, w .tym również w trudnych warunkach 
atmosferycznych ('IFR). ·W prog ramie minimalnym 
lotnisko powinno zapewnia ć eksploatację sta tkó w 
powietrznych przez •cały J·ok, w dzi eń i w ,nocy, 
w warun-kach widoczności 1(V1FR), z wyjątkiem: 

- jesie,n ny ch, z'mowych i wiosen,ny ch okresów roz­
topowych, 

.- okresów zi-m,owych w odniesieniu -do s tatków 
powietrzny-eh bez p łóz , o ile użytkownik nie będzie 

dysponował środ kami do •od ś nieżania przyna jmnie j 
częśc i lotni s·ka . 

W celu odpowiedniego zapro jcktowa,nia lotniska 
niezbędna jes t ori en ta cja ,co 'do przewidy wa ne j licz ­
by i r ,odza jów statków powietrznych. Trud,no jest 
snu ć ś-cisłe prog,n,ozy w ,tym zakresie, gdyż zarówno 
rozwoJ -c ywi-lizacyjny społeczeńs twa , jak i rewela­
cyjne od>k,rycia i osiągni ęcia modernizacy jne techni ki, 
mogą powodować na tym polu zaskakuj ące ni espo­
dzianki, jednakże biorąc pod uwagę obec ny stan 
s przętu i przybliżone -oceny potrzeb rozwo jowych w 
la tach nas tępny,c h , można określić rząd wielkości 

2. Lotnis ko s portowo-us ! ugowe b ez możliwośc i rea li zac ji 
d rogi sta rtowej o nawierzc h ni sztuczne j z powodu koli zji 
z pomocn i•czy.m i pa sa.mi startowymi. Pole wzlotów 80 h a , 
lot n'is,ko J.31 h a. Układ nie pozwala na odch y lenie pa,sów 
o kąt w,iqkszy niż 43° od ki erunku pasa g ł ównego 

ty,ch potrze.b w skali minimum i optimum (.tabl. 1). 

Podane w tablicy 1 k onkretne typy sprzętu należy 

traktować jalw reprezentatywne dla okreś l onych, za­
miennych grup (rodzajów) tego sprzętu rów,nież w 
przyszłości, pod względem gaba rytów i wyma,ga ń lot­
ni skowy.eh. ,Czytelnik ,n iewątpliwie zwróci uwagę, że 

w tablicy nic u wzgl ęd n i-on.o ,motoszybowców. Założo­

no jednak, że kh wprowad za nie odbywać s ię ,będ z i e 

na jprawdop odobnie j kosz,tem eliminacji ,częsc1owo 

szy,bowców, a częściowo samolotów holu ją,cych, nato ­
miast war u nki pól wzlotów nie ul egną zmianie. 

W ,nawiązaniu do tabli-cy '1, ,określają ce j typy s przę­

tu, w tablicy 2 podano wyma,gainia lotniskowe po­
szczególnych samolotów. 

D ochod zi my -do wniosku, .że na istniejących obiek­
tach sportowych d!,u gość pa sów s tart owych jest nie­
zmiernie zróżnicowana : okoł,o 412% nie osią,g a za łożonej 

dbec.nie dlu,goś.c-i stan dardowej , natomiast a·ż ~,8% tę 

-dł ugość przekra•cza . J es t to przede wszyst'kim skut­
'ldem pewnej ~yw'ioł owości w hi story,cznyrn ukszta l-

Tab 11 ca 1. l'rzcwitlywan:i lie1.ba statk6w powiph•znych na lotnis l<0ch typu woj cw6dzkicgo fsz l.l 
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Lotn:ctwo s :1ni tar n e 113 lo tn: s!,u 
t ra ns port cll or~g 

towani u określonych lot n is k i ,przeszkód w ich po­
większeniu ( terenowy-eh, u,rbani sty,cz,nych, ekonom icz­
nych), dążno·śc i ze s trony lotni ctwa do ni ez mni ejsza­
ni a wymiarów lotni sk i s t,nieją cy c h, w aspekcie wic;­
kszego bezp'ieczeń s twa lotów, i wres:,,;cie, w pewn e j 
lic zbie ,przypadlków, obli,czeni owa d l u,gość rzeczywi­
sta - g ł ównie z u wagi ,na wzniesienie ,nad poziom 
morza - znacznie przek ra cza p rzyjętą orientacyjnie 
d łu gość standardową. 

Wraca ją c do zasadniczej tab licy obliczeniowe j, jaką 
jest dla ,na.szy ch roz wa21an t•a,bJ,ica 2, 111ieLrud,no 
s twierdzić, że wszystkie eksploatowane na lotni ska ch 
s portowo-usł ugowych samo l·oty - ł ą czn:e z samo­
lotami komun ikacyj,nymi k rótki ego s ta-r.tu, a z wy­
jątki e m wy,cofywanego z eks ploa ta cji przes tarzalegc 
typu J ak- 18 i TS-8 Bies - mogą być użytkowan e 

na lotni skach •klasy V. W tej sytuacj i jako sa m olot 
o:i li cze niowy do projektowan ia lotni ska w wariancie 
opty malnym za leca s ię pr zyją ć samolot J ak-40, .któ­
rego parametry lotniskowe .tylko nieznacz,nie odb;e­
gają od będącego w powszechnym użytkowan i u sa­
m olotu i\n-2. Dla lotnisk w wersji minimum można 

dopuści ć przy jęcie jako s tatku ·obli czeniowego samo­
lot An-2. 

1' ab 11 c o. 2. Orlcnt aryj nc dlugośd g łównej drogi slartowrj 

Ogólnie wysi ł ki kon struktorów lotniczych zmi erza­
ją do ł agodzenia potrzeb lotn iskowyc h i w tym świetl e , 

a l a -le że w aspekc ie wzrastającego gło·du ziemi w igo ­
s poda1rce ,k,ra j,owej, n ie wydaje s,ię ceLo,we śW1i,adome 

p.owiększanie wymia r ów lotni sk ponad potrzeby bie­
żąc e . Zaleca się ,na.tomiast r ezerwowa.nie teren u przed 
zabudową i ochronę podejść powietrznych wg 'k lasy 
odpowiedn;o wyższej ty ł-ko w tych przypadkach , kie­
dy prog nozy urbanistyczn,o-planistyczne wskazują na 
sza nse przekształcenia tego lotni ska w normalne lot­
.nisko komunika,cyjne lub podobne i przeniesienia 
lotni ska s portowo-u sł ugowego w inne , wcześ ni ej ty­
powane i rezerwowane miejsce. 

Oprócz główne j drogi s tar l,owc j, które j długość 

ok reś l ono w tablicy 2, niezbc;dne jest zaproj ektowa­
nie dwóch p omocn:,czych dróg s tartowych, odch ylo­
n ych ,od głów.n-ej o 'kąt 45°-60°, ,przy uwzględnieniu 

najkorzystni e jszych kierunków v,1iatrów oraz woln yc h 
po·dejść ,powietrznych w m omencie pro je,:, towa ni a. 
W wyjątkowych przypadkach trudnośc i w usy tu-owa­
niu pełnosprawnego, wielokierunk,oweg o loLn is,:rn do­
puszcza się w programie minimum jedną pomocn i czą 

d r ogę s tartową , jedna·kże przy za łożeniu z góry og ra­
n' zon e j wartoś c i tego lotni ska do celów sportowych. 

Długość [ml Oricnt acy j11c dlllgośl'i [111] 
K las" 

Źr(id l a (podstaw:1 
Lp. T yp :,1a molot11 h1do- droga Shll'lO· droga st:u to• pns s ta rt owy lotnisko lo tnislrn 

dla l,0111111 11 )· ~ i -1) s i.art 
wanio w:i (po,lsla w.) Wł\ (rzcczyw.) (rzcc-zy w.) (rzcc-zyw.) (wg ko l. 5) 

- -- --- - --- --- ----
1 2 3 4 5 G 7 8 o JO 

1 An-2 300 270 570 730 850 1120 V pat r:t. uwaga. :l 

2 ?\fornwa r. -~non 120 300 4~0 Gi f. 7~!) l OO!i V .. 
:l A orO• I -H') 2GO :!:!f1 fi3!, tiK!, ;-:.or. 1075 V 

" 
4 , v ilga 3[, .100 ~-10 -1:10 fi f,ll G,O 940 \' .. 
:, Wilga~,, -I :! Rzy howcc 4~0 - 4~0 r, 111 (l(il) o~o V [11 s t ruk!' j ,, 1:LlJ rycz~ 

11a J':t;L 
(i Ga.wron l ' O 160 3411 -ł ~[, r,55 8~5 V patrz 11 w:1.ga. 3 

7 J,ik -18 580 040 .l ~:W 1560 161:lO 2130 I\" 
" 

s 7.lin·52G 2 10 106 3,G 480 ooo 870 V 
" o Jak-JO 300 350 710 910 1030 ] 300 V 
" 

10 Jle-30 170 130 360 ,160 f,BO 850 V ,. 

li w ag :i : L Dlugośd rzrnywi sl,• w kol umnie O i pochotlnyrh 7 i 8 przy klo dhi nnslępuj ących przeci ętnych wąrunków: wysokość pola w1.lolów nad poziomem 
morza 150 111 , Mpadki podłużne terenu --ł l o/.)t tempcrn t11rn. +2 L°C. \ V przypadku wzrostu tych parametrów, wymiary drog i st.artowcj, pasa star to~ 

wC'go i lotniRk a \\':t. rosm1. 
2. ½nsacly ob lieza11 i:i tllu goścl dróg st:utowych przyjęto wg za.rządzc 11i:i nr JO MK z du . 15.01.1!)66 r. rM.n irnj ąc o, Ipowic,lnio wymngnnil, <Ila Sfl lllO· 
lotów jetl 110 - i dwu silni ko wych . 
3. Dane clol)'('ząC'c ,llu gośd sta rtów i l ądow:u\ w tablicy 2 przyję to n:i 1>0Lls lmv ic W)'<l:1w11ictwa Plugzeugc ""s 11 /le r IVcll, z wyj1Jl.klcm po,,ycji f>. 
•J. W kolunrn ic 8 po,l:1110 wymi1u- lotniska po osi głównej drogi star towej. 
5. Wyninganl,, dh, s1unolo tn 'l'S-8 mes nunloglczno jak tlla samolo t.11 .fak-J S. 
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Lotniska sportowo -usługowe muszq słu­

żyć równiież l otnictw u ro ln iczcn1u 

Fot. B. Ko.szewski 

Dl-u gość p,omocnLczy,ch dróg s tar.towych powi..nna wy ­
,nosić 185% ,dl.ugości głównej drogi s ta r.towej (w kry­
tycznym przy,padku :niemożno:śc i innego rozwiąza,nia 

dopusz,cza .się 70%) . \Zabezpieczenia ,cz,ołowe głównej 

i pomocniczy-eh dróg startowych powininy w każdym 
przypadku wy,nosić po 60 m dług1ości. 

IS zer,okość głównej drogi startowej, z uwagi na 
jednoczesność •prowadzenia szkolenia szy<bow-cowego 
za pomocą holu i wycią,gar•ki {rys. 3) powi,nna wy-

Wyciągarka 

Cljr:I I I 
I I I I I Min 50 m I ~-- - -1 I 

I 
I I I 

)., I I I I I 
I I I 

Pa s s ta rtó w I I I 
I I 

I Hin I00m I I I I ~ •I 
;--- -~ ..,.. 

I I I I 

I I I I 
I Min 100m I 

I I Pas I I T I• .,I 
L : lqdowanial 

I Pas I i \ Tarczowy ~ I samolotów _ I 
: lądowania I ~ \\ 

I· .f KL~ : I I szybowców I li p ,Q T I I 

i -T-□+ Sc iqgarka p ;, "it-r- I 
p I I 

: 50 m I 1, 1 50m I L_j_t t-J~ _ _j 
p 

1, Min /00 m Min 100 m 

od przeszkody od przeszkody 

l nl 
3. Umutywo.wan1ie pott·zeby projek to-wania pasó•w starto­
wych o sze rokośc,i 400 m (300 m + '1:abe~pieczenia boczne 
po 50 m) ·na [lr·zykladzie rysunku z lnshlllkcji 1Wy•kony,wa­
nia ·lotów w lo•tn'i1ct1w ie spo,rtowym 

60m do 900 m 

Lotnisko kl. V 

C) .,., 
E 

C) 
C) 
(") 

a 
~ 

E 
C) 
'O 

60m 

4. Elementy l wy.mtiary pasa startowe.go o nawierzchn i dar-
1n'iowe;J 
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nOS1ić 300 m. T,o s,aimo dotyczy pomooniczy•ch dróg 
startowych, które jednak w przypadkach minimum 
mogą mieć szewkość 1150 m. Główna i pomocnicz 
d'rogi startowe powi,nny mieć zabezpieczenia boczne, 
po 50 m z każ-dej stro1ny. Droga startowa wraz z za­
bezpieczeniami bocz.nymi czołowy.mi tworzy pas 
star.towy 1(rys. 4). 

Lotnis'kio sportowo-usłu.gowe s·kłada się z następu­
jących elementów: pole .r uchu naziemnego (pole wzlo­
tów, drogi kołowani a i płaszczy21ny postojowe); po­
bocza pola wzlotów; ter en za.budowy lotniskowej 
(technicznej, wyszkoleni,owo-ad mi,nis tra-cy j.nej) . 

.P,ole wzlotów, ja.ko część pola ru,chu naziemnego 
s tatków powietrznych, przystosowana do startów i 
lądowań tych statków, z p unktu widzenia eksploa­
tacji powi.n,no być w miarę możności wielobok.iem 
wpisanym w kołio lub elipsę, co pody·ktowaine jest 
mię<lzy innym1 ogriomną w,ra,:bl1iwością ~zy.bowców 
(motoszybowców) ,na starły i lądowa,nia w osi 
a,ktual,nie wiejącego wia-tru oraz potrzebami podsta­
wowego i .masowego s2ikolen ia spadochronowe~o. Za­
tem, formując figurę pola wzlotów należy łą czyć ze 
sobą najba,rdziej zeWU1ętrzne (w stosunku do środka 

J.otniska) wienchołki pasów sta rtowy,ch l iniami pro­
stymi lub zbliż:onymi do łu k u . 

IPrzykładowe rozwiązania pól wzlotów i lotnisk 
•prze'dstawiają rysunk i 1, la i 2. Najbardziej ekono­
m icznym i fonkcjonaLnym kształtem lot.niska jest 
figura zbliżona do trój'kąta, zaleca,na do realizacji 
rów,nież z uwagi na bezpieczeństwo lotów w przy­
padk u projektowania sztucz.nej .cJrogi startowej*, po­

.nieważ jest to jedyny przypadek kiedy taka dr,oga 
niie przeci..na w centtra,Jnym rejonie .pomocniczych dróg 
sta.rtowy,ch i iilie zagraża szybowcom pod czas startów 
i lądowań (w mnJejszym stopniu dotyczy to także 

samolotów, iktóre wyposażone są w większe kółka) . 

l's-to,bnym elementem ,do ograniczeń w zabudowie 
terenów przyl,otniskowych i zarazem d la wymiar ów 
własnościowych l-0 tniska, jest założone ,nachylenie 
płaszczyzn podejścia do pasów startowych, które po­
wi·runo wy.nos i ć 1 :30 (w odległości 30 m od krawędzi 

pasa 1dopuszcza się przeszkody do wysokości lm itd .). 
W zasadzie przepisy państwowe dla lotnisk klasy V 
wymagają tego r-0dzaju ,nachylenia tyl'ko na podejś­
dach „do pa.sów startowych, a na pozostałych kierun-
1kach zachowania nachylenia 1 :7. Jednakże ze wzglę-

• Por. uzasad nienie ekonomicznoścd lotnisk założonych 

na trójkącie - J. Chojnacki: Kształtowanie l otnislc pol­
s/dch w latach 1918-39. Pola wzlotów i nawierzchnie sztucz­
ne, ,,Technika Lotnicza l :Astronautyczna" •lWl nr 8. 
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FUINKCJ A, KSZ11ALT ... 

Eksploatacja lotniska s·po<"towo-uslugo­
wego od1bywa się również zimą, często 

tprzy użyciu nart 
Fot. B. Koszewsld 

zawody modelarskie na płycie lotn iska 
9por \owo-usługowego 

Fot. B. Koszewski 

-du ,na ,częste przypad,ki wielokierunkowego wykorzy­
stywania lotniska podczas lotów szybowcowych -
statki te są sz.czególnie .naTażone na niebezpieczeń­

stwo w czasie startów i lądowań p,rzy bocznym wie­
trze, a także na niespodziewa,ną utratę wysokości 

przy dolotach do lotniska, szczególnie podczas zma­
gań zawodniczych; kiedy liczy się każdy m etr prze­
lotu po tras,i,e - zaleca się w miia,rę możności za­
pew,nien.ie podejść '.1 :30 ,na całym obwodzie pola 
wzlotów, z wyjątkiem sektora zabudowy lotniskowej 
i sek,torów istniejących już przeszkó'd ta łych w ob­
szarze przylotn is'kowy m. 

:Podane założenia doty-czące nachylenia podejść po­
wietr znych 1 :30 lu>b w najgor szym przypadku 1 :7 
pozwalają ,na okreś l enie poboczy, czyli obszaru za­
wartego między !I)Olem wzlotów a granicą wła s noś­

.ciową 1-otnis,ka . Otóż, uwzględniając fakt, że o i-le 
przepisy państwowe automatycmie chronią obszar 
przylotniskowy od zabudowy sta ł ej, kolidują c ej z 
bezpieczną -eksploatacj ą lotnis·ka, o tyle nie chronią 

przed ruchomymi przesz.kodami tuż poza granicą 

lotniska i np. rolnik ma prawo zawsze wjechać z 
wozem peJ.nym siana na swoje pole sąsiad ujące z lot­
.niskiem bez względ u na loty, wa ru,nki atmosiferycz­
ne, widzialność itp. !Stąd wła ścic iel lotnis,ka musi 
mieć pewien i·ezerwowy pas teTenu (pobocze lotnis ­
kowe), który uchrnni go od nieprzewidzianego zde ­
rzenia statku powietrznego z czł owiekiem, zwierzę­

ciem lub pojazdem kołowym. W tym układzie dla 
wyznaczenia szerokości poboczy na l eży przyJąc że 

na gra,nic y lotniska ma prawo znajdować się bez 
kolizji pow.ietrzny,ch pojazd kołowy ,o maksymalnej 
wysokości dopuszczalnej w ruchu publicznym - czyli 
4,5 im . Oz.nacza to, że przy brnku istotnych wzniesień 
lu1b obniżeń terenu w s ąsiedztw.ie pola wzlotów, od­
leg ł ość granicy lotniska -od krawędzi czołowej pasów 

TLiA 1973 nr 8 

startowych wyniesie 135 m (1:3 0), a w pozos tałyc h 

przypadkach również ty le, lub tylko 311,5 m (1:7). 
Odległość pola wzlotów od lini i zabudowy lotnisko­
wej powinna wy,nos ić 84-•100 m, co wynika z przy­
jęcia nachylenia 1 :7 oraz przeciętnej wyso!rnś·ci han­
garowo-portowej aędu 12 m. Drogi kołowan ia mię­

dzy polem wzlotów a zabudową hangarową po w1nny 
być możliwie .szerokie i ,nie.skomplikowane - szero­
kość drogi nie pow.inna 1być mni ejsza niż 100 m. 
Granicę lotniska w rejonie jego zabu·dowy usta la 

się indywidualnie biorąc pod u wagę, że dzia łka prze­
znaczona na ten cel powi,runa mieć wymiary około 

30 0 X 150 m (rys. 1 i 12) i w miarę możności nie na­
l eży jej wcinać w zasadniczą figurę pola wzlotów. 
Zarówno zwężenie frqntu d ziałki pomzeJ d ługości 

300 m, jak też ,rozszerzenie tego Jrontu jest ekspLoa­
tacyjnie niekorzystne. W pierwszym przypadku za­

•chodzą okreś lone trudności w swobodnym rozloko­
waniu han,garów i portu lotniczego w kontakcie z 
polem wzlotów, natomiast w drug im przypadku za­
-budowa blokuje zbyt duży sektor powietrzny danego 
lotniska. 

W przypadku ·optymalnego zaprojektowania lot-
1n.iska sportowo-u.sługowego w wariancie •na jbaTdzie j 
ekon.omi,czny m, jego powierzchnia wy,niesie orienta­
cyjnie 137 ha, natomiast stos ując program m inima l­
ny można uzyskać ·średnio zaledwie około 15 ha 
o s zczędności. W związ,ku z powyższym i biorąc pod 
u wagę, że roln;,cze wykorzysta,nie obszarów lotnisk 
nie wpływa zasadn iczo na zmn1eJszenie areałów 

uprawnych w skali gospodark i narodowej, należy 

raczej dążyć do projektowa,nia lotn is•k wojewódvki,ch 
w wariancie optimum. 

z ,as a dni cze źr ód -I o : .,Tymczasowe zasady prog,ramo­
we ,proj e ktowania lotruisk sportowo-usługowych typu w o­
j ewódzkiego", ·ARRL, 1972. 
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Książki lotnicze 

S l ,o 1 a M.: Zbiór zadań z elementów i instalacj i au­
tomatyki hydraulicznej. Wyd. Politechniki Warszaw­
skiej, /Warszawa 1973, str. 316, cena 19 zł. 

iSkry,pt zawi·era zada·nia z najczęściej s,poty1kanych 
zagadnień występują,cych w automatyce hydraulicz­
nej. Są to zadania dotyczące własnośc.i •olejów i za­
l eżności tych włas.noś·c i od temperatury d ciśnienia, 
zadania z zakresu przepływu cieczy przez szczeliny 
kołowe, centryczne i :mimośrodowe, płaskie, !kołowe 
czołowo -płas•kie oraz z zakresu wielkości na-tężenia 
przepływu deczy przez szczeli ny w funkcji ciś,nieinia 
i temperatury. 

,W rozdz,iale •O maszynach hy-draulicznych poda,no 
zada,nia 'Z zakresu natężenia przepływu, ,momentu, 
mocy, strat oraz charakterystyk statycznych hydrau­
li cznych maszy.n obiętościowych. 

1W następnym ro2'dziale omówione są zadania do­
tyczące strat -ciŚJnieinia na długości przewodów, na 
oporach mfojscowych, elementach d ławiących i fi l ­
trujących . 

Za-dania ,dotyczą,ce akumulatorów hydra ulkznych 
obejmują charakterystyki hydroakumulatorów, dcYbór 
pompy do współpracy z hydroa·kum ulatorem oraz 
czas rozła,dowa•nia hydroakumulatora. 

RozdZJia ł o rozrządzie hy,drauli,cznym obejmuje za­
da nia z zakresu obli-czenia ·śred nicy i pr zemieszczenia 
tłocz,ka sterującego rozdzielacza, s ił d ziałających ITTa 
t łoczek, 9rędikości, mocy i sprawnośc i układu hy­
dra ul icznego sterowanego rozdzie'.la•czem z dławieniem 
p_rzepływu. Zadania o .na.pędach hy,drauli cznych z re­
gulowa,ną :pręd:kośeią przez zmianę objętości skoko­
wej dotyczą charaikterysty,k ,statycZlnych i spraWinoś ci 
przekładni hydraulkznej. 

O tatni rozdz ia ł ksią żki zawiera za,da·nia ,do tyczące 
bilansów cieplnych w uk ładach hydrauliczny,ch ,oraz 
zadania z zakresu dbli·czania statycz,nych i dy,namicz­
ny•ch charakterystyk u:kładów hydraulicznych. 

Do każde.go z powyższych rozd ZJia łów a u tor dołącza 
na wstępie krótki-e omówienie zagadnienla z poda­
niem pra·ktycz,ny•ch wzorów obli czell1:owych, wykre­
sów ora z tabel ułatwiają,cych korzys ta,:i-ie ze s,kryot:..i 
zwłaszcza przy samodzi elnym rozwia zywaniu zada ń, 
czy,niąc ze s1kry,ptu, niejako samodzielną ca łość bez 
potrzeby ucie'kania się ,do obszerniejszej literatu ry . 
Zestawy zadań są ta:k dolbra ne, że za'kresem swym 
pokrywają za,gad1nienia czesto spotyka,ne w praktyce 
i w zasa,dzie je wyczerpu ją. ,Spotykane pr zy rozw:ą­
zywan i·u za,dań za łożen i a upraszczające odpowiadają 
prnkty,ce. Niezależnie od te,go, au-tor wyja,śnia przy­
czy,ny ich przyjęcia i wY1Dikające z tego :konsekwencje. 

W for mi e dodatk u zamieszczono tabele z układem 
jednostek oraz symbole graf•iczne elementów hydrau ­
lkznych . 

•Reasumując skrypt stanowi pozycję godną polece­
nia •d1a techników .i inżynierów zaim ują-cych sie za­
gad,nien iami o'b'liczania i 'konstrukcji elementów i 
układów hydrauliki w ty:m hy,drauJ-ilk,i lotni cze j. 

·Wydaje s ię, że byłoby celowe w następny,ch wy,da­
niach rozszerzenie skryptu o za,gadinien:a dotyczące 
z-awo,rów z,abezpieczają,cych układ h ydrau liczny, ,regu­
latorów ,natężenia przepływu, synchroniza,torów ,pręd­
kości, zamków hydraulicznych i amortyzatorów. 

H.P. 

K a p i e 1 u s z n ,i k I. I., M i c h a ,I ew I. I.. E <l e [ -
m a, n B. D.: Ticchnołogia sklciwanija dictclcj w sa­
molctostrojcnii. Wyd. Maszy·nosfr-ojenije, Mo,skwa 1972, 
str. 224 , tab'l. 33, rys. 102, 1poz. li't. 44, cena 81 'k•op., 

,w seryjnej pr,odwkcj-i przemysłu lotniczego coraz 
szerzej stosąje s,ię il)roces klejenia węzłów, paneli , 
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sekc j'i i ,ca ły-eh zespołów. !Proces 'len stosuje się w 
ZJSRR przy !budowie samolotó w IŁ-62 , Tu-·154, An­
teusz i in,nych oraz śmigłowców Mi -11, M•i-4, Mi-,8, 
IMi-6, K -'26, a także . •przy wytwarzaniu samolotów 
w inlnych .państwach, ,głównie w Stanach Zjed1no­
czonych przy :budowie samolotów Boeing 747, Lock­
heed L-'1'0'11 TrilStar i innych. 

1W książce omówiono fizyko-mecha,n-icznc charakte­
rystyki klejów, .połączeń klejonych i kryteriia doboru 
k lejów. !Przedstawiono m etody przygotowania klejów, 
ich odlbioru -i badań, sposoby przygotowania powierz­
chni materia.łów, metody na,noszenia :klejó w oraz pa­
rametry docisku, temperatury i inne. 

Szczegółowo opisano wyposażenie i oprzyrządowa­
nie do 'klejenia. ,Przea,n alizowaITTo odrębności techno­
logii złącz'kombinowa.ny<;h: k lejono-zgrzewanych, ik le­
jono-n i,t.owany,ch, klejono-lśrubowych. Ponadto omó­
wiono połą,czenia trzyskładni-kowych konstr,ukcji z 
al umi1niowyim wypełniaczem ·ul owym oraz z •wy,peł­
niaczem pian'kowym . . Przedstawi cll1 o o,przyrządowa,nie 
do mechanizacji wytwarzania wy,pełniacza ulowego . 

W końcowych rozdziała·ch podano opisy metod kon­
troli jakości kon strukcji klejonych, rozpatrzono moż­
liwe wady :klejenia i -ich przyczyny. !Ponadto .podano 
zalecenia z zakresu bezpieczeństwa i higieny pracy 
przy ,klejeniu . 

K-siąi,ka zawiera tablice z da-ny.mi techn-icznym i, 
parametrami techITTologkznymi, wartościami użytko­
wym i i wielu innymi danymi rozproszonymi w róż­
,nych publika,cjach lub jeszcze nieopublikowanymi. 

Ksią'Żka ma dużą wartość prakty,cwą dla pracow­
ników ,inżyni eryjno -technicznych i może służyć jako 
poradnik przy opraco\.\Taniu ,procesów :klejenia i pro­
jektowa1nia konstr uk cji klejonych. 

GOL. 

Jesienjerl 1in R. Je .:Pajka i tcrmiczeskaja obra­
botka dictalcj :w ga1zowoj sredic i wakumie. Wyd . Ma­
szy.nostroje.nije, Len Lng,rad 197'2, tabl. 184, rys. 61, poz. 
l it. 182, ·cena 73 ikop. 

,w miarę wzrostu wyma,gań stawianych konstruk­
cjom zwiększa s ię ich złożoność, jakość i róż.norod­
ność materiałów oraz potrzElby poszukiwania dosko­
na lszych ,procesów technologicZJnych. Wprowadzenie 
·:,owych ·stopów m:in. tytanowych, konstrukcj i cien'ko­
-~cienny,ch i większych wymagat'l, 51powodowało ko­
nieczność opracowania procesów obróbki ciepLne j w 
atmosferach ochronnych lu b próżni. Opanowanie tych 
procesów ·pozwdliło ,na wykorzyst2,nie 1ich -do luto­
wania. !Stworzyło to szerokie p ole do automatyzacji 
i mechanizacji procesów, przy równoczesnym uzyski­
waniu wysokiej powtarzalności wy1ników. Zwiększyło 
to ekonomiczność wytwarzania wielu konstru,kcji zło­
żonych i o wysok,ich wymaganiach, głównie lotni­
czych .i p()kr-ew,nych. 

·W 'książce omówiono teorety·czne założenia, tech-
1nologię lutowania i obróbkę ci-eplną w osłonie ,gazów 
i w próżni. Opisa1no wyposażenie ,do tych procesów, 

,podając niezbędne informacje produkcyjne z zakresu 
zastosowań osłon gazowych.· 

,w rozdziałach o tech.nologii lutowania -omow10no 
również lutowa,nia stosowa,ne w .procesach z osłoną 
gazową i w .próż•ni. 'Zamieszczone tablice w pracy 
stanowią istotną pomoc dla opracowujących te .pro­
cesy, jako źródła doboru parametrów tech,nol,ogicz­
nych, materiałów, ,środków i wyposażeinia. Książka 
przeznaczona dla personelu inżynieryjno-technicznego 
zajmującego się tą tematyką. 

GOL. 
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Materiały konstrukcyjne 

I - meta l 
2 - żeliwo 

3 - staliwo 
4 - stal 
5 - stal wc;glowa 
6 - stal stopowa 
7 - stal do nawęglania 
8 - stal do azotowania 
9 - stal do ulepsza ma 

JO - sta l spawalna 
11 - sta-1 sp,-ężynowa 

12 - sta l ni erdzewna 
13 - sta l żarowytrzyma ł a 

14 - stop żaroodporny 
15 - stop nik lowy 
16 - stop kobaltowy 
17 - stop tytanowy 
18 - stop moli,bd e now y 
19 - stop kwasoodporny 
20 - proszek spiekany 
21 - stop lekki 
22 - stop od lewniczy 
23 - stop do iprzeróbki 

stycznej 
24 - stop magnezowy 
25 - stop alum ini um 
26 - stop miedzi 
27 - mosiądz 

28 - brą z 

29 - cermet 
30 - drewno 
31 - l)Uk 
32 - olcha 
33 - j esion 
34 - j awor 
35 - sosna 
36 - lignofol 
37 - tworzywo sztuczne 
38 - poli m er 
39 - poLic hlorek winylu 
40 - po liwęglan 

41 - poliamhd 
42 - te flon 
43 - kompozyty 
44 - laminaty 
45 - materia ł zb roj ony 
46 - włókno szklane 
47 - żywlca epoksydowa 
48 - la,kier 
49 - la ki e·r nitro 
50 - lak,ier epoksydowy 
5/ - la ki e r sili'konowy 
52 - ,g uma 
53 - g um a 
54 - guma 
55 - guma 
56 - klej 

k a uczukowa 
syntetyczn a 
ole joodporn a 

57 - klej f eno lowy 
58 - klej epo ksydowy 
59 - szkło 

60 - szkło orga niczne 

Technicznq słownik lotniczq 

Constructional materials 

I - metal 
2 - cast iron 
3 - cast stecl 
4 - stee l 
5 - carbon ste e l 
6 - a lloy(ed) steel 
7 - case-hard e n ed stee l 
8 - nitriding s te e l 
9 -, hardenable s tcc l 

10 - we ld a bl e steel 
11 - s,pcing stee l 
12 - stai nl ess stee l 
13 - hig h-temperatu re s ;;· c n ~ th 

steel 
14 - h igh-temperaturc alloy 
15 - nickel a lloy 
16 - cobalt a lloy 
17 - titanLum alloy 
18 - molybden um a lloy 
19 - acidproof (acid-r esisting) 

a1loy 
20 - sintered powder 
21 - light a ll oy 
22 - cas t a l ioy 
23 - wroug ht a ll oy 
24 - n1agnesiu1n a llo y 
25 - a lum inium alloy 
26 - copper a lloy 
27 - brass 
28 - bronze 
29 - ce r a m ic mctals 
30 - wood 
31 - beec l1 
:i2 - a lder 
33 - ash 
3.J - sicamorc 
35 - pine 
36 - moldecl imprcgnalcd 

woocl 
37 - pla stic 
38 - polyme r 
.39 - p olyvi nyl-chlorid c 
40 - polycarb on a tc 
4 1 - po lyamide 
42 - poly chlo,rtr,ifl uo ro­

cth y lene, teil on 
13 - composite, composition , 

com,pound 
44 - la min ale 
45 - r ei nforced ma te ri a ł 
46 - f :b er g lass 
47 - e poxid e (e poxy) r esi n 
48 - paint 
49 - nitrocellulose painl 
50 - poxy pa int 
51 - si l icone ,paint 
52 - nubbe r 
53 - n - ~-- - ... 1 r ub.ber 
54 - sy n t hetic rubb er 
55 - oil~resista nt ru>bber 
56 - cemen t, adh esive 
57 - phenolic adh es ive 
58 - epo xy ad ll esi ve 
59 - g lass 
60 - o rganie g lass 

K01-1CTPYKQHOHl-lhlC 

MaTepłtaJih'i. 

1 - Mt!TdJIJl 

2 - G.yry1r 

3 - ,IIJIITeli11aH CT aJl b 

-l - CT3Jl b 

5 - yrJTe pOl\HCTan CTaJIU 

6 - JIerMpon;1 I1I taH CTUJI J, 

7 - CTaJlb A O ueMellTMJJOHil -
llJ1.f[ 

8 - a3OTMpyer-.Ta.R CTaJib 

!) - y np')Lll-Ule r-.TaR CTRJlb 

fO - CBcl!'.)O4 It a '1 CTcłJib 

Jl - P.py>KHIIH8Jf CTaJi b 

12 - I-Iep>Kaee10I~aR r~·i'aJ1b 

13 - }lClponpOLl! l ćł fl CTa Jl b 

14 ·- >KaponpO'-łl·lhti,i CTIJJUIJ 

15 - 11MKe.n~ab1i,i cnnaa 
IG - K06~J1bTOBbl li cn naa 

17 - Tl1TanOBbI '1 cnnas 

18 - l\IOJIJ16}],eJ-IOBbJH CTI JiaD 

19 - K11CJJOTOCTOi1K.,J~i ( K ;'!CJIO-
TOy llOp l•lbli,i) cnnan 

20 - cneLJ -e 11!-lh lfl nopOUIOK 
21 - .ner i<i-1"1 cnnae 
22 - J1 J1Tet'111 b1t-i cnnae 
23 - }l,etjJOPl\IJ.1J)YJ\,tb l i1 cn.11:10 
24 - Mari-111eBbiiil CTIJJaB 
25 - an10l\tJ.11tJ.1eab1i,i cnna n 
26 - Me.n,1-1bt i1: cnna a 
27 - JI3TY Hb 
2S - 6pOH3a 
29 - l\1CT3JIJJO !< epcll\ lJ1 l.l e CKHii 

cnnan, KepMeT 
30 - n p e0ec11Ha 
i l - 6yK 
32 - OJJ hX a 
33 - RCeHb 
:l4 - ,rnop 
;ł5 - COCH a 
36 - npeccoaa1-u 1aJ-1 nponM-ra 11 -

nan lJ;peaec111-1a , óaJIJ.f HMT 
,17 - n nacTMa c ca, n nacTMK 
.18 - ITOJI M l\ tep 
~ - non 11xnop11A B11Hl1na 
4n - TIODl1K'lp6OHa1' 
41 - TIOMl'-1M l1A 
42 - no n 11xnopTp11cjJTopn,rneu, 

Tecpnmr 
43 - KOMTI0 3MUl10I-IJ-lbl iJJ: l\13Te-

pMaJT, KO!\t00 3HttMn , K O l\ t ­

no3 v1T 
4-1 - CJIOMCTbl H' !\JaTepHan, CJT0-

11CTb i i1 n naCTMK 
45 - MaTepMan a p r-.n1pona 1-11 1b1f1, 

r-.1 . y npot.11-1e 1-11-1b1H 
46 - CTeKJI.fl l-I1-IOe BOJl OKlTO . 

CTeJ<JIO BOJIOKl-1O, C'J CKJIO-
TeKCTO.rfJ.1T 

17 - :J TIO KC H tU-ta.R Cl\·tOJia 
48 "- KpaCKa 
49 - H l1TPOKP8CK 8 , HWrpo.11a·< 
50 - :) f10KCM.llfla .R KpaCK[l 
.5 1 - KPe l\ tHl1 t1°Opra 1-IMt.I eCK cl.R 

Kpc! CKa 
52 - Kay 1 1y K, pe3 HHa 
53 - 1-t aTypaJibl-l h ltf ( ecT eCTIJe ll -

H!:, Ii!) Kay'-IyK 
.54 - CJ1t-lTeTY14eCKl1M' •ca~f l.l Y K 
5.5 - l\IaCJJOCTOMKaJI pe3MJ-l a 
.56 - KJTet't 
57 - cPeHOJi bHbI Jii KJJe Jl'r 
58 - :J TTO KCMJlHbtfi KJJetf 
S9 - CTeK JIO 
60 - oprauM4 e CKOe CTeKJJO. 

n neKcMr 11acc 

Konstrukt ienswerksto ff e 

I - das Meta li 
2 - das Gusseise n, der Guss 
3 - der Stahlguss, d e r Guss-

sta hl 
4 - de r Sta h'l 
.5 - der !Kolllen(stoff) Sta hl , 

der unlegier te r Stahl 
6 - der łeg ie•r,ter Sta hl , cler 

Edelstah l 
7 - der Einsa tzs tahl 
8 - der Nie tri e rstahl 
9 - d e r Ve rglitungss tah l 

10 - d e r Sch weissstah l 
11 - der F eders t a hl 
12 - der Rostfreier -Stahl, d e r 

ni ch tros te nder Stahl 
13 - der ,warmfes,t,e r S'tahl 
14 - die hi.tze bes ta ndige 

L egierung 
15 - d ie Nicke llegierung 
16 - die Kob a ltl egierung 
17 - di,e Ti tan legie rung 
18 - die M0I Y'bdanle.gienung 
19 - die saure b estandige 

L egier,ung 
20 - d er Sin ter 
2 1 - die L ei chtme tallegie rung 
22 - di e Gusslegie rung 
2 3 - die Knet legierung 
24 - die Magnes i,uml eg ier ung 
25 - dlie A•lum in'i umlegie rung 
26 - d1,e K,u;pfe rl egierung 
27 - das Me ssing 
es - die Bronze 
29 - die Ce rme t , di e Misc h­

keramik, d a'.s 1Sinter­
(hard ) m eta li 

30 - d as H<1lz 
31 - die Buche 
32 - die E lse, die Er le 
33 - di e Es,che 
34 - d e r Ber l!ahorn 
35 - die Fłihr e, die Ki ef e r 
36 - das lJignofol, d a s K•unst­

h a rnpr es,0 '1 olz 
37 - der 'K1uns tstoff , ldie .pla -

stische Masse, d e r Pias t 
38 - das Polymer 
39 - ,das Polyvi nylchlorid 
40 - das Polyk-a rlbon a t 
41 - das Polya1mid 
42 - das Po~ytetrafl.uorathyle n , 

das Te Non 
43 - d as IKomposition 
44 - d e r Schicht 1(press ) stoff 
45 - de r B e weJ,rtstoff 
46 - die Glasfaser 
47 - d a s Ępoxydharz 
48 - der Lac k 
49 - ·d e r .Nit ro (zeH ulose )lack, 

der Za1ponlac k 
50 - der E•poxydlack 
51 - d e r Si likonlock 
52 - der Gumrn i 
53 - der Kautschukg.umm i 
54 - der Synthe tischgummi 
55 - der tllfestgumrn;i , der 

O1,bestli ndigg,ummi 
56 - der L eim(stoff), das 

>Kleb(e)mitte,l, der 
K lebstoff, der Kleber 

57 - d e r Phenolharzle im, der 
Bake li tleim 

58 - das Ar aMid 
59 - d as Glas 
60 - das orga nisch es Olas, 

das K.unststoffglas , 
d a s Ple xiglas 

Zawiadamiamy naszych Czytelników Autorów o zmianie telefonu redakcji. 
Nasz aktualny telefon 43-59-38 

Jednocześnie prosimy o kontaktowanie się z redakcją '4( godzinach 10.00-13.00 

----------- -- - ------------------------ ----------- -----------' 
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HonocTH H3 IloJILum: 

·• nae 1-1e,z.en11 npe6bma.11a ao cf>pan~m1 noJJhCKan 
,!\CJ1e1·a~UH B03f JlaBJIJieMaH r. AH,!J;)KeeM E,lbll-lRKOM -
l'C!-!epaJihHbIM .zi;1peKTOP0M 06oe,!\1•1HeI-IMH ABl181.\110H­
H011 IlpOMblllJJieHHOCTJ.1 „lJ:eJihTa-I1e33TeJih". L(eJJeraJ.\11 Fi 
OCMOTpeJ! a Me>K,!\Y npO'-ll1M 3aBO,!\bl A:.:ipocnaT11aJib B 
CeH-łfa3ep, Tap6 H Map111-1HH, 3aao,uh1 T 10p60MeKa 
□ Bop):I H a TapHo, a Ta1cme 3aBC.ł\hl n acco-Bpere 
a Ap)!{•eHTeti 11 „Opo1-r <l>aJibKOH Cepa113" a Jie B y p)!{e. 
neneral.\11.H noce T11 Jia TaK)!{e 3aao,1h1 113roToa11TeJ1e 11 
06opy,l.{oaa1rnn: C<'!>11M, Ccp3HA, T enecj:meKc, C11He pa­
n11.H, Mecc11e - 11cna1rn, C y p110, Ecna, CAMM, Ba,1en­
-Kpy3e vr Kpy3e, 11HTepTe KH11K, 3p EK11nMa1-1. Epo1-1-
3aa11n. ncneraq11.H npoaeJ1a ,1eJ1oah1e nepcroaoph1 c 
rocno,1aMW U:11rnepoM - rrpe,1ce,!laTeJie M A3pocrra­
TJ.1aJ1h, npe,!\ce,1aTeJ1eM nacco-Bpere-WH,1JioacK11M, 
npe,1ce,1aTeJ1eM T1op60MeKa, JIFmpa1-r - npe,!lce,1aTeJJeM 
06oe,!\11He1-111n „06opy,1oaa1-me - np116opbr" Cmo3a 113-
roToa11TeJieti: Aa11a11110HHOM I1pOMhlWJ!e!-iHOCTl1 
(I-OC11CA). KpoMe Toro tjJ11pMbI 113roTOBJJ.HIOllJ11e 060-
py,1oaaH11e 0KC11JieK , BET, BJJ.HHK-A3po, '.3AC 11 TIM 
Jia6p;1HaJ1b npeJ:1CTaavrn11 11 J1era q1111 o6pa3J.\bl caoe ro 
accopn1MeHTa a caJ10Hax A3pOKJ1y 6a cI>pam.\1t1J.1. 
,. ToprOBbll1 coaeTH11K npe,!\CTaa11TeJ1hCTBa '--lexOCJIO­
B3Kl111 a ffiIP , E 3ecp Kpeiii'-lJ.1 a 11HTepmo ,!\JTH „)K1n1-111 
1,1 CoapeMem-IOCTJ.1" CJ1e,1y1-0llJJ.1e onpe,1em1JJ nepcne1,Tu­
Bb1 COTDY,l\HJPiecTna an11a11uOHH0H npoM'hlIJJJICHHOCTH 

'JCP H TIHP: ,,ECTb ,!\Oroaop rrpo 3TO COTPY,!\HJ.1'!CCTFl0. 
Mbl npeKp3Tl1JIJ.1 ,1aJihHe11ruee npOtl3BO,!\CTRO ce.TJbCKO­
X03Jll1CTBeJ-nrono caMo.neTa . By,1eM TIIOJiy 0Ja Tb ca MOJIC'Tbl 
OT Bac. H e npOJ.1380,!\J.1M TaK)!{e aepTOJICTOB. IlOOI13-
B0,!\11M 1-1e6om, mot-i 11acca)KJ.1pCKJ.1i1 caMOJ!eT JI-410, Ko­
T001,111 y,1{e JJeTaeT Ha aavraJ1J.1Hl1J!X "'-IeXOCJJOB8Kl1vl 
11 Cr,seTCK-Ono COJ-03a. 06Cy)!{llaeM TaK)!{e BHel1peH11e 
B npOl13B0,!\CTBO TpeH11poBO'-lHOro oeaKTJ.1BHOro caMO­
JieTa 1-1oa·oro nma. M o )!{eT 61,1Tb nen1,cp11H vr 11cKpa 
6y,1yT HMe Tb COBMe;:TH'Oro 1-1acJ1eTJ,Hl1Ka. A av1a qv10HHOl1 
rrpOMbJWJieHHOCTl1 He pacw11pae M. YaeJIJ.1'-IeHJ.le rrpOH3-
RO,!\CTBa nOJIY'-laeM rr yTe M oaJJJ.10Ha .n1,Horo pacnpe,1e­
.TIP HJ,f.fl TOY ,aa . y JIY '-lUJeHJ,f H opr aH113aJ.\HJ.I". 

,. no ,!\HH 5 M8H T.T' 3aso;i BCK MeJJCIJ TIOCTaavrJJ 
R Cose TCKJ.111 COH)3 175, raM0 JieT0B An-2 113 KOJll1"IeCTrla 
llOE'lIYCMOTpem-roro B TeKyllJeM ro,1y . 

,. A:JP0,!\POM BapwaBa - OKCHUC 6v,11eT o6opy,!\OBaH 
:>nnanaTypoi) ;:IJI.H np113eMJieHl1.H B TOYTJ,HblX a TMocrbe­
DHLJf'C'Kl1X y C.TIOnJ<.HX. rrn11 OCF•OR:c>HJ1l1 o6naKOB 30 M 
JS T'('>nl130HTa Jib l·l ()JĄ BH,!ll1MOCTl1 400 M (II KaTerop11.H 
ICAO). 

,. A :J)JO ,l\ lJ0Mhl n }l{eUIOBC. l(paK0BC Ił Il03HaHHH nn­
.T""'aT a nn::io.=n y n _v lIJlfJ nOJ13e MJ1PHHH npv1 OCIIOP"''" " ' 
,r,FiJT;:!!{10R 60 M M r op!130HTaJ!bHOJ1 BH,!\v!MOCTl1 800 M 
IT v::> Terop,,.H JCAO). 
1a IloJ1 b CK11e AR11aJ111 H11v1 J[ET Ha BHYTPCHHHX JJIA •-111.flx 
no11MeHJ1IOT J,f ('KJ J!0'"11TCJ! b HO ca1110JJCTbl An-24 li Hn-1 8. 
'R .TTE'THee BDPM.fl OTKDb!Tbl 1-lOBble J]J,fl{y(J,j coe;Jl1HJ1101lJl1e 
TT03HaHb C Kp8K0B0M 11 KaTOBl1U e C Komam1H0~•-

1• R J 974 r. TIOJibCKvre Aa11aJ1111-11111 .TTET nonvq;:,"' 
' ICTRPnTbll1 t'llM0JJC1' HJI-fi?.. K·OTOpb!h 6y,!ICT HOCv!T b 
JAM.fi MaOJAl1 CK.TIO,'.IOBCKOi1-KIOPH. 
•• Aa11aJJl1HJ.1.H Bapma ·na-Ear)la,1 11MPE'T no <;Tw 4 1•1,1c. 
KM J,( HBJIJleT·CJl B l·IaCTOJlllJee BOeM.H CclMOii /1Jll1HH'O>i 

asv1a.TTv!Hl1'.Pił CfW,!\11 peryn.Hp!-Jh!X Tpacc IlOJ!bCKJ.1X As11a­
,TTlA J-l J1l1 JTF,T, 
• B pe3yJibTaTe COTPY.ł\I·Iv!LJeCTBa COl.\v!aJIMCTl1LfCCKl1X 
CTPaH no aonpoc:v MCC Jie,!\OBaHl1.H J,( MHPHOro MCTTOJ!b­
'.'0B8Hl1H KOCMl1'łeCKOro npocTpaHCTBa' - 19 anpeJI.H 
1973 r. 61,rn 3aTiyllJeH B OoaeTCKOM COJ-03e J.ICKYCTBeH­
ITbJH cnyTHUK 3eMJ!l1 lliłTC)JIWCM0C-KoncpHHI{ 300. ÓH 
fiy,!leT HCCJie,!\OBil'l'b 3JieKTPOMarHeTl1'-!eCKOe ltl3JIY'-leHJ,!P. 
KOTOporo HCTO'-!HHKOM .HBJI.HIOTC.H npo11eCChl TIJ'.)l"IHCYO­
,ll .fJWl1.e B BeOXHl1X CJIO.HX COJIHe'-IHOi1 KOPOHbl. 113JIY­
'IeHwe 3'TIO fiy,11eT perecTp11posaTbCJ1 pa,!Jvt0cne1{'rpo­
rnacboM. cnooeK1'11'POBaHHb!M vl npOJ.13Be,!leHHb!M B 
Tiom--we. l-1,!JPJO 3KCnenv1MeHTa 11 KOHU<-'TIUH!-0 armap;,­
TYPbl pa3oa60TaJ11,1 acToocp1,13v1K11 ,up. Xa~rnw 11 rroocb. 
roor<'JJeBCKM M3 T•ODVHM. AnnaoaTypa 61,1.na CKOH­
('Tnv1100B,łl-Ia M c71e.nai-ia B As11au110HH0~1 ½HcT·nTVTP 
B PirnwaBe no.u PYKOBO,!\CTBOM .ł\P- JJl1XOJ13PeBCKoro 
J,j Mrp J,!Jl)K. KpaB'-!V.Ka. 
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News from Poland 

• A Polish delcgation headed ,by General D ~rec-tor 
oif 't h e PZL Aircraft I.ndustry Uni on, Mir Andrzej J e ­
dynak, spent two weeks in France. They were vi'sing 
among others such companies as the Aerospatiale 
at Saint Naza ire, T arbes and Marig.na,ne; Turbomeca 
at Bor,des and T.arnos ; Dassa uJ.t-'.Breguet at Argen­
teu il a,nd „Eurr-o,pe F,a,J.c10,n S ernni-oe" at L e Bo,uirget. 
Th e delega tion visited also air,craf t equipme,nt manu­
lfactures lik•e SF'IIM, SF'.0NrA, T el e'fl ex , Sy,neravia, 
Messier-Hispa,n,o, Souriau, E spa, SAIMM, ,Badim ­
-<Cr.ou zet an·d Crouzet, Intertechnique, Air Equipment 
a,nd B,ron zavia. Serious ta-Iks were h eld with Presi­
den t od' A eros pa tiale, !Mr Ziegler; President of 
Dassa uJ.t-,Bregue,t; !President of Turbomeca, Mr -Szyd­
łowski and P .res ident of the „Equipment" Group of 
the U,nion Sy.ndical e des rindustries Aeronautiques 
et Spatiales ('lJISM.IS) , Mr Larpc,nt . Th e Poli.sh air­
craft i,ndustry is looking for a foom ,of co-operation 
in a 1numbe~- of produ-cts like l ight executive aircralft 
and helicopter s a,nd small turbine e n gines. 

• Att,ac h e •c-ommerc.ial of the Embassy ,o,f the S ocia­
l ist-ic Repulblic 10,f C zechos lovakia in Poland, J osef 
Kre'jci , defined i.n •t h e following way pcrspectives 
of co-operation between the aircraft industries of 
Czechoslovakia and Poland: ,,There 1is an ag,reement 
od this clo- opera'tion. We have quitted further p rod u­
ction of a,g ricuJ.tural aircraft. W e shall p.rovide our­
selves in your ,country. •We do ,not mak e helicopters 
a.ny mare. W e have tumed towards a small passen­
ger a;i.rpliain e, the L-41 0, which has been ,a'lready in 
regular service in Czech,oslovalkia a,nd the Soviet 
Union. We are th1n'king on undeTtaki.ng production 
of a ,new type of a jet training air,craft. It is liikely 
tha,t D elrfi.n and 'Iskra will have a ,common s u c,cessor. 
\We do no,t develo,p our aircraft irndustry. We achiev e 
a growth due to proper labour divisi·on, greater 
s hi'ft Jabour and better ,organization" . 

• Unti,J May 5, the D elta-WSK W o•rks at Mie1ec de-
1ivered 175 An-2 ,aircraft to -the Soviet Uni,on out 
,of 'those to lbe delivered -t h.is year. 

• Warszawa-Okęcie airport will ,receive faci1it-ies 
permitting landing in di .flficu1t weather condjti-o.ns at 
clo u:d ba.se •od' 30 m and Runway Visual Ranrge of 
40,0 m ~Categio,ry II, ICAO). 

• Airports in Rzeszów, Kraków and Poznań will be 
ipr,ovided with fac.i1ities permitting Jand1ng at cloud 
bas·e ,od' 60 m ,arnd Run way V isu,a,l R arnge ,of 800 m 
(Categ,ory I , IOAO). 

• The P ,olish Air'l ines LOT ,are using s·olely An-24 
and IL-18 aJrcraft -on dome.s•tic ,routes. New Poznań 
- Kraków a,nd 'Katowice - K ro szal in services iwere 
st•arted for the summerr period. 

• 'The Warszaiwa - Bagdad ,r•oute is 4 thousand k.ilo ­
meters long and is at present -the longest route in 
•the network 10J reguJ.a,r air connections of the iPolish 
Airlines LOT. 

• As a result of c-o-operation ,of the Socialistic 
cou,ntr-ies in ,the area ·of Jnvestigation ,and pea·ceful 
uses •of -outer space, an arti;fkia11 ea r th satellite 
Intcrcosmos Copcrnicus 500 was 1aunched in the 
Soviet Union on April :19, 19713. It ,is use d for re­
sear,ch on electromag,netic radiation whose source 
are disturba,nces occuring ·in the upper solar car.ona. 
The radfation is recorded by a radiospectrograph 
desig,ned and built 1n !Poland. Concept ,eyf ,the ex,pe­
r .iment an'd ,desig,n philosophy of the ins trument ha s 
'bee.n developed by astrophysicians dr J . Hanasz and 
professor IS. Gor,golewski ,CY.f Toruń. The equipment 
was designed and 1built at the Aeronautical 'Institute 
in Wa,rsza wa und er the Jeadership of dr C. Li,cho­
dziejewski amd Dip!. Ing. 'Z. Krawczy.k. 
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Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Mgr -inż. ANDR,ZEJ GLASS 

Samolot lącznikowo-obserwacyjny Lublin R-XIII 
Na początk u 1929 r . wytwórnia Plage 
Laśkiewicz w L u blinie zbudowała pro­

totyp samo lotu łącznikowego Lubli n 
R-X konstrukc ji inż. J . Rudlickiego. 
Dobre własności krótkiego startu i l ą ­

dowan ia oraz zaclowalające osić\gi, ja­
kimi wykazał się prototyp samolotu Lu­
blin n-X zachęci ł y lo tnictwo woj skowe 
i konstruktora do dalszego rozwoju t ego 
typu, J9 ,XI.1 929 r. Instytut Bada11 Tech­
nicznych Lotnictwa przedstaw ił wytwór­
ni swe wymagania wobec następcy R-X, 
a w g rudniu 1929 r. D epa rt a ment Lot­
nictwa Mi niste r stwa Sp raw Wojskowych 

~v wyniku prób porównawczych 
samolotów l ącznikowo-obse rwacyjnych 

PZL L-2, PWS-5 i R-X (któ re zosta ł y 

zbud owane w krótkich seriach infor­
m acy jnych 5-20 szt.) - wybrał samolot 
Rucllickiego dla lotnictwa wojskowego 
poleca j ąc j ego rozwój. Choć L -2 i n-X 
był y równorzędn e, wybrany zosta ł n-X, 
gd yż Państwowe Zak ł ady Lotnicze mi a ­
ł y wówczas in ne za 111 ówienia, zaś wy­
tiwórnia lub e lska nie n1iała za j ęc i a. In ż . 

Jerzy Rudlicki miał w tym czasie pr,y­
go towane d,wa proje kty wstępne: sa­
molotu szko ln o-ak r obacyjnego n-xrv 
o raz l ącznikowo-obserwacy jnego n-XV, 
r óż niącego s ię od R-XIV d odaniem u­
zbrojenia i radios tacji oraz zastosowa­
nie m metalowego śmigła Standard S tec ! 
oraz kó ł z h a111ulca111i B e ndix. Oba sa­
moloty stanowiły rozwinięcie R-X. Lot-
11 ictwu n1orskien1 u by ł a proponowana 
wersja pływakowa n-xv. Proj e kty te 
powsta ły po opracowan iu proj e ktu sa­
molo t u pasaże rskiego n-XI i spo rtowego 
n-Xll; fe r a ln y nume r XIII zos tał przez 
konstruktora pominięty . 

Poci koniec roku 1929 wytwórnia spo­
d z i e wa ł a się zamówienia na 15 n -X IV 
i 15 R-XV. J e dnakże De partame nt Lot­
nictwa umową z dnia 20.II.1930 r. za­
mówił ty lko 15 samo lotów n-XIV, któ re 
otrzymały numerac j ę wojskową, a za­
r azem i fa bryczn ą 51-1 do 54-15 (gdzie 
54 było wojskowym num e r em t ego typu 
sam olotu). Nie budowano prototy pu ze 
względu n a duże podobieńs two n-XIV 
d o R-X. Pierwszy egzempl arz n-XIV 
(54-1) by ł oblatany prze,z W. Szulczew­
skiego w Lublinie n a początku czerwca 
1930 r. W czerwcu i lipcu 1930 e gzem­
pla rz ten przeszedł próby w Ins tytuci e 
B adań Technicznych Lotnictwa w W a r­
szawie. Pie rwsze pięć n-XIV przejęło 

lotnictwo wojskowe w dniach 8-11 sierp­
nia 1930 r. Samoloty miały dre wnia n e 
śmigł a Szo ma11skiego typu Hamilton, 
j ak w samolotach n-x i Fokker F­
•VllB!3m. Ostatni R-XJV został dos tar­
czony wojsk u J.VH.1931 r. Samoloty n­
•XIV były s tosowane cło treningu w 
Centrum Wyszko lenia Lotuiczeg o w 
D ęblinie oraz w eskaclrach treningowych 
pułków lotniczych. Lotnictwo sporto,we 
używało n-XIV S P-AFD. w. Sz ulczew­
sk i w marc u 193 1 r. na S P-AF D n a 
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nartac h uczestniczył w rajdzie Ae r o­
klubu W a rszawskiego do Estonii . 

Wytwórnia w ramac h seri i n-XIV 
miał a obowiązek d ostarczyć je d e n 
egzemp larz ,wyposażony w obrot-
nicę k.m., radiostację i urządzeni e do 
podchwytywania m e lduuków, czyli od­
powiadający wyn1aganion1 stawia ny1n 
n-XV. Zostały jednak wykonane cl,wa 
samoloty spełni a j ące powyższe wyma­
gania. Pier,wszy, oznaczony p óźni e j nu­
mere m 56-1 i nazwany prototypem n ­
-xrn, miał skrzydło z krótk imi lo tk ami 
j a k n-xrv, zmnie j szony statecznik pio­
nowy i nie n1i a ł ,via troch.ronu prze d 
drugą ka biną, która otrzymała podwie­
szoną rurkową luk,o,wą pods tawę k.m., 
a tył kadłuba był od gó r y plas ki . Sa­
molot otrzymał wiatraczkową prądnicę 

n a ci piatem i zosta ł wyposażony w 
ś wi a tła pozycyjn e. 

Drug i samolot to R-XIV nr 56-15. Na 
tyn1 san1olocie clla zwiększenia sterow­
nośc i poprzecznej wydłużono lotki, któ­
re uprze dnio sięga ł y ocl końca s krzyde ł 

do zastrzałów . Samo lot otrzymał obrot­
nicę k.m. n a wysokie j bębnowej obu­
dowi e oraz zaokrągloną gó rę tylu k ad­
łuba . Za111ocowanie prądnicy n a kra­
wędzi natarcia piata zostało podparte 
dwiema rurka mi do kadłuba. Samo lo t 
był prze kazany do prób w IBTL. T a m 
podczas lotu , g dy był pilotowa n y przez 
pik. J. Kossowskiego, w wyniku inte n­
syw n e j ak robac ji nastąpiło śc i ęcie 

swo rznia mocuj ącego drążek s t e row y . 
Pilot po z ba•wiony n,ożliwośc i ste ro,va ni a 
wyskoczył n a spado c hroni e. Natotniast 
samo lot bez pilota wykon a ł pra witllowe 
l ą dowa nie n a polu i zatrzy111ał s i ę ·w 
rowie. JCons truktor po tym wydarzeniu 
uzn a ł, że liczby XIV i XV są pechowe 
i zdecydował się prototypowi sa molotu 
t ączn ikowo-obserwacyjnego nadać ozna­
cze nie n-XIII. Samolot 54-15 sta l się 

r zeczywistym prototy pe m seryjnych R­
·XIU. 

21.VH.1931 r. Departa m ent Lotnictwa 
zamówił se ri ę 50 n-Xlll. Do produkcji 
n-XIII wytwórnia przys tą pił a we wrześ­

niu 1931 r., a pierwszy egzemplarz se ­
ryjny go t ów był 7.Vf.1932 r . l{ilka pier-

Samol-ot szkolno-akrobacyjny Lublin 

wszych samolotów sery j nych (np. 56-3) 
były identyczne z prototypem 56-1, a 
późni e j zmo cl y fi Im w a no j e tak jak 
egzempla rz 54 -1 5. P ie rwsze 30 sa molo­
tów z obrotnicą TO-7 otrzymały ozna­
czenie n-XIJIA i numery 56-2 cło 56-3 1, 
a następ n e 20 - oznaczenie R-XIIIB , 
obrotn i cę nucllickicgo n-2 oraz nume ry 
56-32 do 56·5~. Ostatni egzemplarz z tej 
serii przeka zano w ojsk u 11.III.1 933 r . 
Egzemplarze nr 56-12, 56-·13, 56-.20, 56-48, 
56-51 nie otrzym ały o brotnicy l ecz tylną 
kabinę pasaże rską . Były to egzemplarze 
d ys p ozycyjne Departamentu Aeronauty­
ki. Samolot nr 56-12 z metalowym śmig­

ł em był maszy ną sztabową pik. L . nay­
skiego. Samoloty te zostały następnie 

przekazane Aeroklubowi Rze czypospoli­
tej Polskie j . Samolot 56-l i otrzymał r e ­
j es trację SP-AFD ( taką samą j ak u­
prze dnio jede n n-XIV) n a wiosnę 1933 r., 
samoloty 56-13 56-20 otrzymały w 
sierpniu 1934 r. z n ak i SP-AND i S P­
•ANF, samolot 56- 48 otrzymał znaki SP­
·AKK, za ś egzemplarz 56-51 został prze­
robiony na rajdowy, co niżej opisano. 
W dniach 12-28. IV.!933 r. dwa cy wilne 
n-xru (w tym S P-AFD) pilotowa ne 
przez W. Ma kowskiego i J. Lewoniew­
s kiego 'Wzi ę ły udział w r a jdz ie balkań­

skint na tras ie Warszawa - Lwów -
- Czerniowce - J assy - Bukar eszt -
- Sofia - Belgracl - Zagreb - Wie-
deń - Bratys ł awa - Praga - Brno -
- W a rszawa. Se ryjn e wojskowe n-XlllA 
i n-xnrB w latac h ł932-1933 wesz ł y 

do użytku w es kadra ch wywiadowczych 
polskiego lotnictwa. 

ze wzgl ędu na zainteresowanie Mor­
skiego Dywizjonu Lotniczego samolotem 
R-Xlll, j es ienią 193 1 r. prototyp nr 54-15 
p os t a wiono na ,pływa ki drewniane. W zi­
mie 1931; 32 zosta ł on w ypróbowa n y w 
Morskim Dywiz jo ni e Lotniczym w Puc­
ku, gdzie otrzymał numer 700 i stano,wi l 
prototyp wersji wodnej oznaczonej n­
- XIII bis/ hydro. J eszcze w 1931 r . wpły­

nęło zamówi e nie na R-XUI bis/ hydro 
z drewn ia n y mi pływakami plaskoclen­
n y mi i wolantami dla Morskiego 
D y,wizjonu Lotniczego. Samoloty zbu­
dowano w 1932 r . i dostarczono poci ko-

R-XIV 
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niec tegoż roku. Te trzy wodnosamo­
loty otrzymały numery 701, 702 i 703. 
Konstrukcja pływaków pozwoliła póź­

n1eJ na zastosowanie tych sa1110Iotów 
przez Eskadrę Rzeczną Flotylli Pińskiej. 

Sa111oloty n1i a ly zapasowe podwozia lq­
dowe, które można było zakładać za­
miast podlodzi. Na j ednym R-xnr bis 
założono w lecie 1932 r. na silniku pier­
ścień Townenda, co poprawiło osiągi. 

W roku 1933 samolot nr 702 dostosowa­
no do szkolenia .w pilotażu bez widocz­
ności ziemi - w podobny sposób jak 
opisane R-XIIIB przy przeróbce na 
R-XIUt. Samoloty R-XIII bis wytwórn'ia 
oferowała Estonii, lecz do zan1ówienia 
nie doszło. 

!9.IX.1932 r. wytwórnia otrzymała od 
Departamentu Aeronautyk i zamówienie 
na 120 rt-XIII, w tym 50 R-XIJIC i 70 
wersji zmodyfikowanej . R-XIIIC różnił 

się nieznacznie od R-XJIIB; 1niał nieco 
zmienione wyposażenie i ulepszone u­
rządzenie do podchwytywania meldun­
ków. Produkcję rt-XIHC roz,poczęto 6. 
11.1933 r., a pierwsze dostawy nastąpiły 

18. V.1933 r. Dodatkowa k lauzu la do u­
mowy zmieniła liczbę samolotów ze 120 
na 170, z tego 48 R-XUIC, 2 prototypy 
R-XIIIE i R-XIIIF z siln ikami 300 KM, 
95 R-XIIID i 25 samolotów z si lnikiem 
G-1620. Ostatni seryjny H- XIUC został 

przekazany wojsku 10.I.•1934 r. Seria 48 
R-XIIIC nosiła numery od 56- 52 do 56-99. 
Cztery egzemplarze R-XIIIC o nume­
rach 56- 56, 56- 57, 56-58 i 56-59 przysto­
sowano cło szkolenia bez widoczności 

ziemi. Ich ciężar włas ny wzrósł z 890 
kG do 929 kG. 

do ZSRR w celu wzi~cia udziału w ob• 
chodach 16 rocznicy powstania Związku 
Raclz ieckiego. N a początku l istop ada 
1933 r. eskadra wystartowała z Warsza­
wy, lecz z powodu zlej pogody samo­
loty doleciały ty lk o do Mi1iska Biało­

ruskiego, a delegacja udał a s i~ do Mo­
sk•wy vociągiem. Była to rewizyta pol­
skieg·o lotnictwa na wizytę lotników ra­
dzieckich w Polsce na wiosnę 1933 r. 
Se ryjne R-XIIID były dostarczane woj­
sku od 22.111.1934 r. do 2.Ill.1935 r. Sa-
moloty 
-102 do 
ciężar 

do 890 
(około 

R-XIIID 

56-.196. 
nosiły numery od 56-

Ocl egzemplarza 56-116 
własny sa1110 Iotó,v z11111iejszono 
kG, natomiast od polowy ser ii 
nr 56-150) ciężar wł as ny wzrósł 

do 956 kG w wyniku zmian wyposaze­
nia (m.in. wprowadzono obrotnicę t yp u 
SS-32 bis, zastosowano kola PZL z tar­
czat11i blaszanyn1i). Trzy egzetnplarze 
R-XIIID ze zden1ontowa11ą obrotnic t\ w 
tylne j kabinie otrzymał w 193-1 r. (je­
den 56-127 w ,n a ju i t1w ~1 w sierpuiul 
Aerok lu b Rz eczyposp ol ite j Polsl<iej. Sa­
moloty otrzymały znaki rej es tracyjne 
SP- ANE (nr 56-145), SP-ANG (nr 56-148) 

i SP- AMG (nr 56-127). 

Podczas remontów samoloty n-XIUA, 
B i C były moclyfil<owa ne do postaci 
R-XIIID. M.in. obrotnicę wymieniono na 
typ SS-32 bis oraz wymie niono kola na 
typ PZL. Wówczas na samolotach zmie­
niano również oznaczenie (np. R-XlIID 
nr 56-27). Niektóre samoloty otrzymały 

jeclynie pierściell Townencla, l>ez osłony 

z żaluzją, a golen ie podwozia nie zo­
stały pokryte płótnem. Część samolotów 
R-XIII otrzy,111ała podczas re111ontów lot ­
ki o zn1ienionej konstrukcji, bez skrzy­
dełek odciążających umieszczonych nad 
lotkami. 

W czasie przygotowa1l cło n1ięclzyna­

roclowych za.woclów lotniczych <:halleng~ 
1934 sześć R-XIIIB dostosowirno llo tre­
ningu w pilotażu l>ez widoczno ~ci zierni 
(zwanego wówczas ś lepy111 tlilotażen1); 

Prototyp sa m o,lo tu R-X ff[ (nr a6-I) z 
k ról k im i l olkan1i 

nosiły one num e ry 56-34, 56-35, 56-37, 
56-<ll, 56-47. Samoloty były oznaczane 
H-Xlllt. Miały one przednią kabinę za­
mykaną ni ep rzezroczystą żaluzją, ty ln ą 

zaś podnicsioni) w górę. Równocześnie 

podniesiono w gó r ę oprorilowanie przo­
llu kadłuba ze względu na utnieszczenie 
na górze kadłuba cloda tkowego zbiorni­
ka paliwa oraz podwyższono o·wiewkę 

za drugą kabiną. Zasięg samolotów prze­
kraczał 1200 km. Samoloty te przez czer­
wiec i lipi ec 1934 r. były używane przez 
polską ekipę na Challenge, trenując,1 

w Warszawie . M.in . wykonano na nich 
przeloty be z lf'ldowan ia na trasie War­
szawa - Paryż i Paryż - Warszawa. 
Następnie samoloty powróciły 

nictwa wojskowego W. j esien i 
dwa R-XIIIA nr 56-10 56-22 
biono na R-Xrilt . 

do lot­
I 934 r. 
przero-

Prawdopodobnie w Centru1n Wyszko­
l e nia Lotniczego w Dęblinie trzy lub 
cztery egzemplarze R-XUID dostosowa­
no do pilotażu bez widoczności zien1i 
przez zak ładanie na 111iejsce obrotnicy 
półkulistej żaluzji z segmentó-w mlecz­
nego celuloidu, składanej do przodu i 
do tylu. Kilka egzemp larzy R-XrII w 
wersji łącznikowej (staranniej oprofilo­
wane i bez uzbroj enia) służyły w 5 
eskadrze sztabowej I pułku lotnic,-ego 
(w clys.pozycji Dowództwa Lotnictwa) na 
lotnisku n1okotowski111 w Warszav, i e . 

Wojskowe R-XI li były również sto• 
sowane do holowania szybowców po za­
n1ontowaniu specjalnej ran1y z rur sta­
lowych na kadłubie oraz naci kadłubem 
rury z zaczepen1 liny holowniczej. Na 
II Międzynarodowym Meetingu Lotni ­
czym w maju 1933 r. zademonstrowano 
na lotnisku n1okotowski111 w Warszawie 
równoczesny hol 3 szybowców (Komar, 
SG·2! i SG-28) za R-XIII, a podczas 
M eetingu Lotniczego w Warszawie (14-
15.IX.1935 r.) z okazji zawocló•w balono­
wych Gordon-Bennetta - hol samolotu 

Wersja R-XIUD, zaprojektowana w 
1932 r. była poważnie zmodyfikowana 
w porównaniu do poprzednich odmian 
R-X,IIJ. Otrzymała ona pierścień Tow­
nenda wypróbowany w 1932 r. na R­
-XIII bis. Przód silnika osłonięto wy­
pukłą osłoną z regulowan ą żaluzjq. 

Osłonięto chłodnicę oleju, śmigło otrzy­
mało mały kołpak . Zastosowano obrot­
nicę typu KZA. Golenie podwozia o­
trżymaly wspólne oprofilowanie z płót­

na. Długość san1olotu wzrosła o 0,25 111. 
Pierwszy egzemplarz R-XIIID (nr 56-
-102) zosta ł przekazany do prób w IBTL 
28.11.1933 r. Jego ciężar wynosił 915 kG. 
Następnie w lecie 1933 r. zbudowano 
d a lszych 5 H-Xll!D, równolegle z pro­
dukcją R-XIIIC. Ciężar własny tych sa-
111olotów zmniejszono do 904 kG. Te R­
-x,rrD, o bardzo starannym wykoi1cze­
niu i wyposażone w owiewki kół, przy­
gotowano na lot eskadry pięciu R­
-XIIID pod dowództwem L. Rayskiego 

n-xmrB nr 56-48 SP-A1KK ,z ty,1ną .ka,b iną pasażerską, u żywa n y prze.z aeroklub 
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RWD-8 bez śm i g ł a za R-XII I pi lotowa­
uyn1 przez J. Rzewnickiego . 

5.V.1 933 r. Morsk i Dywizjon Lotniczy 
zamówił IO n-XII I ter1hydro. San10 Ioty 
były pływakową wersją R-XII ID . Otrzy­
mały obrotnice typ u K ZA. Samoloty te 
nosiły numery 704 do 713. Każdy samo­
lot n1iał wyn1ienny Jcon1plet podwozia 
kołowego i nart. R-X lll ter/ h ydro mia ł 

wola nt, p l y,..vaki n1eta lowe S h o rt, a j ego 
pocllodzie by ł o wyk rzyżo wane m i ę d zy 

p lywakan1 i ruran1i, a n ie cięgnan1i jak 
u Ft-X III b is/ h y dro . Me t a lowe p ł ywaki 

ct la R- X lll wzo rowa ne na pływ a l<ach 

S h or t by ł y póź n ie j w y k o n y w ane w P ZL . 
P ływak i by ł y w y m ie nn e z drew n ia n yn1i 
1>lywakam i od n-X III bi s . Na jed n ym 
z sa1no lotó ,v wypróbo w ano zastosowanie 
meta lowego śm ig ł a nasta wn ego Standard ­
-Stee l. Sa m o lo t y n-X III ter zosta ł y do­
sta rczone do bazy Dyw iz j o nu Mo rskieg·o 
w Puck u na wiosnę i latem 1934 r . 
Wówczas n-X III bis otrzyma ł a Eskad r a 
Rzeczna F loty lli Pi ńsk i e j stacjon ują ca 

n a rzece P ry p e ć w Pi ńsk u . G d y w 
1937 r, eskadrę zl ik wid owano, samoloty 
zosta ł y prze w iezione cł o P ucka s lca­
sowanc . 

23.V.1934 r. dl a Mo rs kiego D ywizjo nu 
L otn iczego zosta ł o za1116w ion c G 1<.­
- X III G . Pona d to jed e n l ą d owy n-X III 
wytwórni a wykon a ł a d la Dyw izjon u 
I\1o rsk iego w zan1 ia n za czwarty n.-V II I 
b is, k tó rego prze budowy n ie d oko11czo­
no, a p rzez naczono go na częś c i 1a• 
mienne. Samo loty n - XIII G otrzyma ł y 

numery od 714 d o 720. R-X III G różn i ł y 

się ty lko n ieznaczn ie ocl n-X III te r i 
n- X IIID . Samolo t y t e mi a ł y p odwozia 
l ądowe wyn1ien iane n a n1eta lowe p ł y­

waki S h ort oraz wyposażo n e b y ł y w 
1neta lowe śn1ig l o S ta n darcl - S tee l, d. r ążki 

sterowe (zamias t wo lantów j ak w po­
przedn ic h wo dnosam o lo t ac h n - XIII) o r az 
obrotni ce SS-32 bi s. Samoloty t e w Pu c-

so lę gi roskopową, owiewki n a ko la, 
owiewkę iuiędzy kacl lu ben1 a sta te czn i-
!<iem pionowym zmieniającą nieco 
obrys u s terzen ia , większe zbio rn i k i na 
!100 I p a liwa w kad łub ie (pozwa la j qce n a 
20 gotlzi n lotu 111 ogące s łużyć j a k o 
pł ywa ki w raz ie wo d owan ia) i w związ­

ku z tym trochę wyższy kadł ub. Za­
s i ęg sa mo lotu wynosi ł 3400 k m . Sa m o lot 
wio s ną 1933 r . p rzesze dł pró b y w IB TL. 

W j es ieni 1933 r . zos ta ł poważni e u­
szkodzo n y, a n astęp ni e wyre n1 o n to w a ny 
i uży tlcowany. W cze rwc u 1934 r. sa n1 0 -
Iot ot rzyma ł cy wiln e z n ak i r e j es tracy j­
n e SP- A J T, W 1935 r. sam o lo t pon o wnie 
wy re1nonto w a no przygo to wuj ąc go do 
r aj du. N a d ano m u w ówczas n azwę lll ę -

1,itny Ptak. Na t y m samoloc ie k p t. pil. 
S. Karpi ńsk i z m ec h. W, R oga ls kim w y ­
kona ł w dni ac h 21.X.-IO.Xf.1935 r. prze ­
lot d ługośc i li 138 km na tras ie W a r­
szawa - B uka r eszt - S tambuł - A d a -
na A leppo - B agd a d 

Djas k Ka raczi 
A ll a h a b a d K a l k uta 

- Busz ir 
Djo dhpur 

A kj a b 
Rangun B angkok Precz ub a b 

(l<oh lak ), Mia ł t o być lo t cł o A u s tra lii 
i z 1>ow roten1, cllu gośc i -1 2 00) kin , l ecz 
sa m o lot zos ta ł r oz bi ty 10.Xl.1 935 r . prz y 
starcie z g rząski ego lo tniska Ko h la k w 
Sy j am i e. Sam o lo t z pog i ę tym ś mig ł em , 

p o ł a 1nanym s ilnik ie rn , wg i ę ty n1 przo -
den1 kadłuba u szk o dzony n1 le w y 1n 
sk rzy clł e 111 prz ·wiez io no sta tki c n1 do 
P o lsk i. W 193 r . sa m o lo t s k aso w a n o. 

Po udanych pró bac h prze pro w a dzo n ych 
1>rzez in ż . J . Ru d li c ki ego z u s te rze ni e n1 
po 111 ys lu Rudli c k iego (z w a n y 1n też 111 0-
ty l k owy m) w e wrześ niu 1931 r. n a sa ­
m o loc ie H a nri o t H - 28 (nr fa br. 30-83), 
ko nstruk to r o p racow a ł o clmi ani; n - XIII 
z tak in1 u ste rze ni e111. Sa 1n o lot o trzyn1a l 

Seryjny l ącznikowo-obserwacyj,ny 

n -X I I ID (nr 56- 159) z 46 eskadry 

oznacze ni e n-X IX , Pows tał on w 1932 r. 
z prze r ó bki pro toty pu n-XIII (nr fabr. 
5C-1), ze s krzydł em o kró tki c h lotkacl1 , 
j a k u R-XCV. O b lata n y by ł w Lublin ie 
przez W, S zul cze w s ki ego , N as tępnie z o­
s ta ł zad en1onstro w a n y n a lotni s ku mo­
k o towskim w W a rszawi e prze d przed­
stawic ie l a mi IBTL i D e p a r ta m e ntu Aero ­
n a u ty k i przez W. Sz ulcze w sk iego o r az 
pik. J. K osso ws kiego , k t ó r y d a l n a sa­
m o loc ie p o k az a kro b a cji (korkoc i ąg , 

p ę tl a, przew r ó t przez s krzydło ) , Włas ­

nośc i pilotażowe sa m o lo tu by ł y d o br e, 
a pol e obst rzału d o t y lu - szczególni e 
korz ys tne . J e dn akże sze f D e p . A e ro ­
n autyki , ni e uf a j ą c now y in pon1ys lon1 , 
kaza ł pró b y pł a tow ca prze rwa ć, a sa­
n1 o lo t roz 111 o n tować i prze wieźć do w y ­
twó rni. P oni eważ by ł to egzempla rz ju ż 

p o prze dnio przezn aczon y do k asacji -
wkró tc e za kończy ! s w ó j żywo t. Us t e ­
r zeni e m nuctli c kiego zainteresowa ł się 

Ins t y tut A erod yna m icz n y w W a r szawi e , 
g dzi e b a da no n1o d e le ze wzniosen1 do ­
cl a tni111 i uj e n1n y 111 o raz za g r a nic ą, 111 . in . 
a n g ie ls ki instytut lot ni czy w Farnbo ­
roug h , Pomys ł Rudli ck iego zapoczątk o­

wa ł s tosow a nie n a świec i e u s te rzenia 
t e go rod za ju m.in. n a se r y jnie pro ­
d u kowa nym sam o loc ie amerykań skim 

B eec h B o n a nza . 

W r o ku 1935 i n ż. J. T eisseyr e i A . 
Zda ni e w s ki op r acowa li pomys ł u ste r ze ­
ni a p io nowego o pus z cza n ego ,v lo ci e -
dl a zwię ksze ni a p o la o t·s t r?a lu t y ln ego 
s trzelca . Uste r zenie t ak;e zos t ::i lo z r e :,­
Jizo w a n e w Podlaskiej \.Yyt\\·,Jr u i S a 1n o• 
l o tó w n a j e d nyn1 z se ryjn;yc ll egze111-
p larzy n - XIII . Sam o lot przeszedł r, róby 
z pomyś lnym wy ni k ie m. Na,tępni e w 
LWS zap ro jekto w a n o u ste rze ni e tego 
syste mu do sa m olo tu L W S -3 Mewa. 

k u zosta ł y postawion e 
Ostatni z R-XIII G zosta ł 

15,I V.1 935 r. 

n a pł ywaki. 5. Rajdowy n-XIII D r Niebieski Ptak kpt. S, Karpińsk iego 

d ostarczony 

W końc u kw ietnia 1933 r . zosta ł obla­
tany p.rze z W . Sz u lczewskiego egzem­
p la r z n-X III w wers j i rajdowej , (nr 
fabr . 55- 51) oznaczony p oczątkowo n­
- XX III, a póź ni e j n - XIIIDr, lly l on 
p rze róbką n - X III B z ty l ną kab irll\ p a­
sa że rs ką, Samolot z inic j atywy kpt . 
S. Ka r pi 11skiego i z pomocą Lig i Mo r­
sk ie j i Ko lonia lne j by ł p rzygo t owy w any 
do r a jdu d o A u s t r a li i. Sa m o lot te u -
p o d obnie j ak 11ro t o typ R-X III E ot rzy­
ma ł m eta lowe śmigło, sze r szy pi e rś c i e 11 

o s ł ony si ln ika, szt uczny h o ryzo nt i b u-
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SAMOLOT ŁĄCZNIKOWO-OBSE·RWACYJNY ... 

W związku z życzeniem Departamen­
tu Aeronautyki zastosowania na R-XfII 
polskiego silnika G-1420 A Mo1·s A o 
mocy 340-410 Ii•M inż. J. Rudlicki o­
pracował w gruclniu 1932 r. projekt zmo­
dyfikowanej odn1iany tego san1OIotu, o­
znaczony R-XXI. Projekt t e n wziął 

uclzial w konkursie na następcę R-XIII, 
wspólzawoc\nicząc z clwoma projektami 
PWS oraz zwycięskim projektem ItWD­
-14. Departament Aeronautyki we wrześ ­

niu 1932 r. zamówił clwa prototypy R­
-XIII z silnikie111 Mors, 01.narzone H­
·XIIIE i R-XIIIF. Następnie zaclecydo­
wano, że na R-XIIIE zostanie zabuclo­
wany 7-cylinclrowy silnik G n óme-Rhó ne 
7K Titan o mocy 360 RM oraz metalowe 
śmigło Gnóme- Rhóne nr 93. Buclowę 

prototypu R-XlllE (nr 56-100) rozpoczęto 

w lipcu 1933 r., a zakończono 24.1.1934 r. 
Ciężar własny samolotu wynosił 1080 l<G. 
Nie otrzymał on uzbroje nia, a jedynie 
obrotnicę. Samolot miał bardziej okrą­

gły kadłub niż seryjnie produkowane 
R-XIII. W 1934 r. przeszedł on prób y 
w IBTL, lecz wobec budowy R-XIIIF 
z polskim silnikiem Mors, służył jedy­
ni e c\o prób porównawczych. Poclobno 
na R-XIIIE zamontowano 4 wyrzutni.ki 
na bomby 50 kG. 

W lipcu 1933 r. rozpoczęto również 
l)uclowę prototypu R-XIIIF (nr 56-101) 
z si lnikiem Mors 340 liM. Ponieważ był 

to si lnik prototy,powy, zabudowa si lni­
ka przeciągnęła się w czasie. W 1934 r. 
uruchomiono .produkcję 50 silników 
Mors A przewidzianych do serii zan16 -
wionych 25 samolotów R-XIIIF. Proto­
typ R-XIIIF był gotów 3.XI.1933 r. Mia) 
on metalowe śmigło Letov HA nr ~12. 
Po pożarze silnika Mors na tyn1 san1O­
locie 28.VIIl.1934 r. w 1935 r. pocljęto 

decyzję zan1ontowania na ni111 silnika 
Wrig ht 220 KM. 5.IX.1934 r. rozpoczęto 

produkcję serii 25 R-XIllF, które otrzy­
mały numerację począwszy ocl nr 58-1. 
Samoloty seryjne otrzymały ś1nigla 

clrewnia ne Szon1af1skiego, nie 1ni aly 
pierścienia Townenda na silniku, zaś 

boki ich kacllnba były zaokrąglone jak 
w projekcie R-XXI. Umową nr J6l/ 3~ 
z 1934 1·. liczbę zamówionych R-XllIF 
zwiększono cło 50 •sztuk. Pierwszy se­
ryjny R-XIIIF (58-1 ) był gotowy 22 .VII . 
1935 r. Pierwsze c\wa egzemp larze prze­
szły w 1935 r. próbną eksploatację w 

pułku lotniczym. Stwierdzone 
usterki urządzenia c\o podchwytywania 
meldunków stały się przyczyną wycla ­
nia, z góry zaplanowanej przez Depar­
t a ment Aeronautyki, zlej opinii o sa­
molotach. Wówczas Departament Aero­
n a utyki, aby spow1odować bankructw~ 
wytwórni - cofną ł zan1ówienie n a sa­
moloty R-XllIF. Do 2!.XI.1935 r. wy­
twórnia dostarczyła 7 R-XIIIF. Pozostałe 
samo loty w budowie (18 sztuk) zostały 

wycenione jako ziom. Wytwórnia ogło ­

siła poci koniec 1935 r. upadłość i zo­
stała przej ęta przeL pa11stwo. Upaństwo­
,wiona wytwórnia otrzy11.1ala nazwę Lu­
belska Wytwórnia Samolotów. Po jej 
utworz eniu na początku 1936 r. Depar­
tan1ent Aeronautyki '\Vznowił zan1ówie­
nie na R-XIIIF i wytwórnia !)ez strat 
fin a nsowych wznowiła dział alność. Prócz 
18 ,płatowców przejętych po Plage 
Laśkiewiczu - LWS zbudowa ł 32 n-XUIF, 
czyli r azem 50 sztuk w latach 1936-1938. 
Samoloty te nosiły numery 58-8 cło 58-57. 
,vszystkich H-XIIIF zbudowano wraz z 
prototypami 58 sz tuk, z czego 32 zbudo­
wane w LWS miały silnik Wright 220 
KM. Samoloty n-XIIIF z silnikiem Mors 
używa ne były do szkolenia i treningu, 
111. in. w Dęblinie, a bez uzbrojenia, jako 
tzw. sztabowe, 111. in. w 5 eskadrze 
sztabowej (w dyspozycji Dowództwa 
Lotnictwa) 1 Putku Lotniczego stacjo­
nującej na lotnisku n1okotowskin1. 

n-XIII, z,vany potocznie czasen1 „pasi­
koniki em" był udanym samo lotem lącz­

nikowo-obse11wacyjnym jak na pierwszą 
.polowe lat trzydziestych. Miał on bar­
dzo krótki start i l ąclo,wanie oraz dobre 
własności pilotażowe. Byt on przez l a ta 
J933-J939 podstawowym samolotem w 
eskadrach towarzyszących. Łącznie wy­
produkowano 288 samolotów R-XIII i 
R-XIV, w tym 15 R-XIV, 20 R-XIII wod­
nych oraz 253 n-XIII l ądowych (z tego 
226 z si lnikiem 220 KM). Były to sa­
moloty wojslrnwe, a tylko kilka uży­

wało lotnictwo sportowe. 

W latach 1932-1936 utworzono 33 plu­
tony łącznikowe, po 3 samo loty każdy. 

W jesieni 1937 r. zreorganizowano te 
jednostki lotnicze łącząc po c\wa plu­
tony w eskadrę, równocześnie likwidu­
jąc czQść z nich. W latach 1937-1938 w 
R-XIII wyposażono 12 eskadr: 13 i 16 
e s.I<. obserwacyjna I pułku lotniczego 
w W arszawie, 23 i 26 esk. 2 pl. w Kra• 

Patrol wo,dny sa molotów R-XIIIG/ hydr,o 
nad Zato·ką Pucką 

Fot. Arc/i. Doslc. Me c /1. 

kowie, 33 i 36 esk. 3 pl. w Poznaniu, 
43 i 46 esk. 4 pl. w Toruniu, 53 i 56 
esk. 5 pl. w Lidzie oraz 63 i 66 esk. 
6 pl. we Lwowie. W tyn1 okresie, razen1 
z san1olotan1i w szkolnictwie i reze rwie, 
lotnictwo użytkowało 225 R-XIII. 

Oe\ J936 r. R -XIII miały być stopnio­
wo zastępowane przez samo loty RWD-14 
Cza,pla. Opóźnienie produkcji Czapli 
spowodowało, iż tylko ,p,ęc eskadr 
R-XIII przezbrojono na Czaple i to do­
piero w 1939 r. W tymże roku zostały 

wyprodukowane pierwsze samoloty 
LWS-3 Mewa, które mi a ły zastąpić 
wszystkie R-XIII w eskadrach. 

W roku 1939 polskie lotnictwo wojsko­
we używało około 150 R-XIII, z czego 
50 R - XIIID i R-XIIIC w jednostkachbo­
jo-wych, 30 w szkolni ctwie, 30 w rezer­
wie i około 40 w remontach. W 1939 r. 
eskadry 13, 23, 33, 53 i 63 zostały prze­
zbrojone na Czaple. We wrześniu 1939 r. 
16 eska dra obserwacyjna wchoc\zila w 
sk ł ad lotnictwa ł ącznikowego stanowią ­

cego wraz z brygadą pościgową i bryga­
dq boml)ową l.otnictwo dyspozycyjne na­
czelnego wodza . Natomiast pozostałe es­
kadry 1wcbodzily ,w sklac\ lotnictwa a r­
mijnego: 26 esk. w sklac\ lotnictwa ar­
n1ii Kraków, 36 esk. - a rn1ii Poznaf1 
43 i 46 esic. - armii Pomorze, 56 esk. -
a rmii Karpaty. 

We wrześniu 1939 r. na R-XIII G / hy­
dro z Morskiego Dywizjonu Lotniczego 
biorącego udział w obronie Helu wy­
konano tylko dwa loty liojowe. Por. J. 
Rudzki z por. obs. Jusz1czakiewiczen1 
wykonali lot ro:,,poznawczy w nocy z 6 
na 7 września oraz następny w nocy z 7 
na 8 września na R-XIII nr 714, podczas 
którego ostrzelali w Gdańsku Niemców 
świętujących z powodu zdobycia Wester­
platte. 8.IX.1939 r. wszystkie R-XIII Dy­
wizjonu Morskiego zostały zbombardo­
wane kolo Juraty. 

W kampanii wrześniowej 1939 r. sa­
moloty R-Xlll przeprowadzały obserwa­
cje pola walki i jego zaplecza oraz słu­

żyły do łączności. Podczas c\zialar1 wo­
jennych 1w ra1nach uzupełnień przybyło 

oko ł o 5 R-Xlll, czy li przeszło 50 samo­
lotów tego typu brało udział w walkach. 

Podczas obrony Warszawy na lotnisku 
mokotowskim odbito z rąk Niemców 2 
lt-XIII i uruchomiono 1 R-XIII będący 

eksponatem w Technicznej Szkole Pod­
chorążych Lotnictwa. Samoloty te wy-
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konyw a ly Joty bojowe. Spośród lądowych 
R-Xlll biorących udzi a ł w kampanii 
wrześniowej około 40 uległo zniszczeniu 
(w tym około 7 zestrzelone przez zae­
zorientowanc oddziały polskie), a około 
10 ewakuowano tlo Ru111unii. Wraz z 
samolotami z eskadr szkolnych i tre­
ningowy c h z n a l az ł o się w Rumunii J7 
n-xur. Jed en n-xur wyląclowal w 
ZSRR, jeden na Węgrzech j eden 
w Słowacji. !Cilk anaście n-XIII zdobyło 

lotnictwo nie111iec kie. 

1,0 STRUKCJA 

R-XUI - clwumi cjsco wy samo lot l:1cz­
nikowo-obserwacyj ny (tzw. towarzyszą­

cy) mi eszane.i konstrukcji o ukła dzie 

zastrzalowego górnoplata typu paraso l. 
IC adłub kratownicowy s pawa ny z rur 

sta lowyc h , kryty płótnem. Góra i przód 
ka dłuba kryte blachą duralową. Przccl­
nia część Jeratownicy kadłuba wykrzy­
żowana ruran1i, tylna - clrutcm. Wie­
ży.czka do mocowania piatów oraz pira­
midki boczne do mocowania poclwozia 
i zastrzałów - integralne z kratą kad­
łuba . Tablica przyrządów wyposażona 

róż ni e w poszczególnych wersjach m . in . 
w prędkościou1i erz Badin z zakręton1 i e­

rzc1n i cl1yJ01nicrze111, clwa wysokośc io-

1nierze, buso lę, sztuczny ho r yzont, 1na­
nometry oleju paliwa, termometr 
oleju i zegar czasowy. Ste r ownice w 
obu k a binach, w t y lnej kabinie drążc ie 

wyjmowany. Fotele dostosowa n e cło spa­
dochronów siedzeniowycl1. ICabiny obwar­
te. Przednia k a bina - p ilota, osłonięta 

wiatrochronem. Tylna kabina w R•XI H 
- obserwatora, wyposażona ,v obrot­
nicę k .m. (typu TO-7, R-2 , KZA , Ju h 
SS-32 bis produkcji Wytwórni Cz~ści 
Lotni czych W. Stelmaszczy l<a w L u b l i­
ni e ) z unoszonym do góry kab łąkien 1 z 
rur y, na którym by ł zan1oco,va n y k.111., 
co ułatwi a ło strzelanie do gó r y i w dól. 

))ano fcclmlcwo 

lt-X lV lt-X LV ·1t -X 1n 

Worsi,, sa111oloL11 pro to- proLo-
ty 1, typ 

ltozplctość [ 111 l 13.~5 13,2G 13,25 
nlugość [m] 8 ,20 8,20 8,20 
Wysokość [ml 2,76 2,76 2,76 
r ow. II OŚ l 1" 111 1'1 24,5 2 1,5 24,5 
( ' i ~ż:tr własny [k CI I 825 800 870 

Ciężar użyteczny [kG] 291 200- ,130 
- 337 

l' icżar całkowity [kG] lll6 1000- 1300 
- 1137 

O1.Jciążouio •15,U 40,5 5312 
powicrzclrnl [kG/m2J 

Ol>ci :1żcnlc JllOCY [kG/ 5,1 5,2 G,O 
/KM ] 

l'r~dkoś1\ 106 JOB 186 
maksy mnlna [k111 /h] 

J'rcdko;ć J70x 176x J05x 
JJrzclolowa [k111 /!1J 

l'r~dkość ... 85 ... 
111i11im:tlll:t [km/h] 

li" ,.11oszcnic I 111 /sJ G,O ,J ,3" 4 ,3 
l'ul:ip [1111 5025 4500 4120 
i:;i si1·g [km] GOO 500 OOO" 
Jlozb ieg [ml ... ... . .. 

Część samolotów była wyposażon a w 
r a dios tację RKL /D w tylnej kabinie i 
foto a parat do zdjęć pionowych. Część 

samolotów mia ł a pod kadłubem opusz­
czany podchwytywacz meldunków wy­
lton a ny z rurek lub linkę z kotwiczkq. 
Przed kabiną bagażn ik. Podwozie 
główne dwukoł ffwe, o rozs tawie 2,54 111, 

trójgo leniowe, z a111ortyzatorami o lejo­
wo-powietrznymi. !Cola 550 X 125 mm, z 
tarczami stożkowymi l ub wypu kłymi 

(PZL), wymienne z drewnianym i nar­
ta1ni. Płoza ogonowa snn1onastawna, a-
111ortyzowana sznuren1 gun1owy1n. w 
wcr.s ji wodnej - pocllodz ie z rur sta lo ­
wych i dwa meta lowe p ł ywaki Short 
ze ste rami wodnymi . 

P iat prostokątno-e l iptyczny, dwudzi e l­
ny, drewniany , clwudźwigarowy, kryty 
sklejką do przedn iego dźwiga r a, dalej 
- płótnem, wsparty na pira midce z ru r 
sta lowych i podpa r ty dwiema parami 
cluralowych kroplowych zast rzałów 

wykrzyżowanych cięg n am i prof ilowymi. 
Profi l p iata zmod y fi k owa n y C lark Y . 
Lotki ze s krzydełk ami odciąża jącymi. 

Uste r ze n ie spawane z ru r sta lowyc h , 
k r yte płótnem . Stateczniki u sztyw n io n e 
drut~1n i. Statecznik pozioin y przesta­
wia l ny w loc ie . Ste r y z r ogowym o c1-
ci~że n ien1 aero clyna n1iczn ym. 

U z b r o j c n i c : 1 k .m. Vi cke r s K 
lu b Lewis obse r wato r a ka l. 7,7 
m m a lbo 2 k .m . o b serwa to r a . Ra leie t­
n ica i 24 r akie t y sygn a li zacyjne. Zap as 
a muni c ji - 3 l a cl ownice p o 97 n a b o i. 
Uch wyty d o za wiesza ni a wy r z u t nilca 
lJ ombowego Swiąteckiego SW 16 X 10. 
W wersj i wod ne j p o n a d to ma ł e b omb y 
głębinowe. 

S ilnik chłodzo n y powie trzem 9- cyli n ­
cl rowy, gwiaz d owy, S k o d a -W r ight Whir­
wi n cl J 5 o m ocy no min a lne j 220 JiM 
1,rzy 1800 o br/m i n , m ocy startowe j 24 0 

Tt-X I:11 Tt-X lH R-XU I R·XrrJ R-XH J R-XHT 
A/ Il C D G b is/ te r/ 

ll)dowy /hydro /hydro 

J3 i2G 13,2:> 13,25 13,25 13,25 13,25 
8,20 8 .~-0 8 ,46 8,46 9,13 9,13 
~,76 2,7G 2 ,76 2,76 3,08 3 ,0S 

2-ł,5 24 ,5 24 ,5 21~,5 24,5 24 ,5 
890- 800- 887- 048 008 1031 
- 010 - 010 -056 
400- 400"" 443 440"" 402 394 
- 39•1 

1200- 13l0'° 1330 1312 1400 1126 
- 130-t 
53,2 53,r? 54,,3 GG,O G7,1 58.~ 

5,0 G,ux o.o 6,1 0,4 0,5 

177 180 185- 185 170 175 
- 105• 

155~\'. 160" 106X 10[.l." 160" 1G5X 

. .. . .. uo" . .. 70 76 

3,5 31[,X 4 ,, ,- 3 ' .~ 3,3"" 3,2 
4100 410UX 4'1&0 4000 3900" 3800 
ooo ooo" GOO" ,wo 450 450 

68 . .. . .. ... . .. ... 

• - 1>1·zy cic:i.a rzc użyLccznym 250- 300 kG x - daue przybliżone 

JCM o ciężarze 250 kG, W R-XIIIE silnik 
gwiazdowy 7-cylindrowy Gnomc­
-Rhóne 7K 'ritan Major o mocy nomi­
nalnej 360 KM przy 2000 obr/min o 
ciężarze 280 kG. W R-Xll!F silnik 9-cy­
Iindrowy gwiazdowy Skoda G-1620A o 
mocy nominalnej 340 JCM przy 2000 obi'/ 
/min, mocy startowej 41.0 KM i ciężarze 

242 kG. Łoże spawane z rur stalowych . 
Os łona silnika i przodu kadł uba z bla­
chy cluralo•we j. Smiglo dwulopatowe, 
drewn iane, stałe, Szon1ański-Han1ilton o 
średnicy 2,7 m. Zbiornik na 200 I paliwa 
(normal ny zapas paliwa J80 I) w przo­
dzie kad łuba za silnikiem, nitowany z 
duralu, awaryjnie wyrzucany. W R·X l V 
zbiornik na 135 I pa l iwa . Przelotowe 
z użycie pal iwa 45 1/h. 

Ma I o w a n i e . Prototypy malowa n e 
od góry na zielonooliwkowo, a od spo ­
clu na jasnoniebiesko. Samoloty l ądowe 

ma lowano od gó r y w p la m y maskujące 

jasnobrązowo-z i elono-brązo,we , zaś o cl 
spodu na j as no n iebiesko. Na ste rze k ie ­
r un k u n a p is L u b lin R - X IU. W o dnosa­
m o lo t y były j asnostalowo- sza r e (kolo r 
morsk i). Na samolo t ac h It-XH I l ądo­

w yc h i w odnych szach ow ni ce, od spodu 
p ia t a duże, od gó r y p ia ta - ma ł e (jak 
n a s t e rze kie runku) un1 ieszczo ne ni e ­

sym e tryczni e . Egzempl arze s p o r to w e no ­
s ił y m a lo w a nie wo jsk o w e (n p. p oczątko ­

w o S P-A I{ K) lub s r e br ne z cze r wonyrn i 
kr awędzian1 i 11lata i u sterzen ia, os ł o u ~ 

s il ni ka i p ase m wzdłuż k adłuba . (n p . SP­
- ANG, p óź ni e j SP- AK I{). SP· AJ T by ł 

1n a low any n a j as no ni c bi es k o ze sto pn io­
w a nie n1 k o lo ru o cl c ie 111n ego n a os łon ic 

s ilni ka d o j as n ego z ty lu ka dłub a . Na 
o bu b ok ach k acllub a mi a ł wym a lowa n ą 

j ask ółk ę, a z p rawej st r ony ka dłub a, 

po ni że j p ieriw sze j k a biny n apis P olska 
i na przodzie ka dłuba n a p is: Zak ł a d y 

M echa niczne Pl age i Laśki e wicz Lubl i n. 
Na s t e r ze kier u nk u napis: L ublin 
R - XIIID i Mad e i n Po la nd o r az z n a le 
A RP, a n a statecznik.u pionow ym n ap is : 
A ero klub R zeczypospoli te j Polskie j . 

R -XIIl R-XIU R-XIU R -XIIJ R-XJIT 

G/ Dr B ],' ] ' 

/hydro proto-
typ 

13.25 13,2G 13,25 13,25 13,25 
9,4X 8,46 8,46 8,46 8,46 

3,08 2,76 2,76 2,76 2.76 
24 ,5 24,5 24,5 2,1,5 24,5 

1004 1060 1080 060 1033 

331 1040 440" 430 512 

11125 2100 1520" 1100 154G 

58,2 86,0 G2 ,5x G7,l 03 .0 

6,5 0.5 4 "" .~ 4.1 4 ,G 

175 106• 2 l5" 2 J!i 108" 

155x 170 JOU' lfJUx 1so< 

... 120" . .. . .. . . 

3 •. , .- 1,6" ... ... . .. 
3800 1000" ... .. . . .. 

4.50 3-100 ... ... . .. I ... . .. .. . . .. . .. 
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nowości technicxne 

PROJEKT SAMOLOTU STOL ZE SKRZYDLEM 
DELTA 

Właściwości STOL dużych odrzutowych samolotów 
pasaże rski-eh imoż,na uzys1kiwać za pomocą środków 
konwencjonalnych !(samoloty OSTOL), tj. przez 
zwiększ·enie ciągu, zmniejszenie -obciążenia powierz­
chni 1 noś,nej i zastosowanie skompHkowa,nego syste­
mu ,klap, oraz ,śr-odkami niekonwencj.onalnymi jakimi 
są dodatkowe silni,ki •nośne, •odchylane strumienie wy-
1,otowe silin:ków napędowy-eh i zewinętrzny lub we­
wnętrzny nadmuch klap strumieniami silnikowymi. 

Nowym rozwiąza,niem pr-oblemu 18''.DOL w za:kresie 
środków konwencjonalnych jes t rprojekt zastosowania 
skrzydła del,t9 , 'które ,przy mały,ch dbciążeniach ,po­
wierzchni nośnej rzędu 1•25-200 ik G/m2 i maksymal­
nych współczyninikach siły noś,nej 1,0- 1,3 zapewnia 
stosu,nkowo małe ,prędkości przeciągnięcia wyll'loszące 
160- 205 km/h {samoloty !konwencjonalne - do 235 
km/h) przy dużej prostocie k•onstruUl:cyjne j. Należy 
przy tym pamiętać, że nowoczesny samolot delh nie 
daje s ię przedąg,nąć w ścisłym znaczeniu t ego słowa, 
tak •że może on bezpieczmie latać na wet z prędko­
ścią przeci ągnięcia. Poza tym skrzydło delta silnie 
podlega wpływowj ziemi '(wzr-ost siły ,nośnej, spadek 
-oporu), w związku z czym ,niesłu szny jes t [Pogląd, 
że skrzydł.o to za,pew,nia duże wartości ws.pókzyn­
nika C z tylko przy dużych kąta-eh natarcia. !Warto 
przypomnieć, że próby samolotu Concorde potwier­

•dziły zale ty s1k•rzydła ,delta rówinież w zakresie pod ­
dżwiękowych prędkości J.otu. 
Wykorzystując powyższe własności skrzydła delta 

firma VFW-IFo'kker zaprojektowała 16.9-miejscowy 
samolot pas a'i-erski OS(['OL z tak•im właiś,nie skrzyd­
łem. Oibciążenie powierzchni ,nośnej 1'75 lkG/m2 za­
pewnia moż<Jiwość lądowania na 1pasach o dług-ości 
1000-'11250 m. :Przyjmując nawet ten sam zapas 
w.spółczynni1ka Cz w stosunku •do Cz max, co w przy­
padku samolotów konwencjonalny•ch otrzymuje s ię 
dzięki większej prędkości ,o,padania 1(7 m/s) kąt ipo­
dej.ścia 6°. Przyziemienie nas tępuje po zdławieniu sil­
ników, przy -czym opór sikrzy,dła (.iest on duży przy 
małych prędik:oścfach) zostaje zwiększ.ony za pomocą 
spoiJ.erów. Prędkość w chwili ,przyz•iemienia wynos i 
ok. '180 ikm /h. Hamowarnie odbywa się ze stosunkowo 
małym opó:bnieniem ·ok. 0,35 g. 

Dobór ciągu silników zaprojektowa.nego przez 
V8W-Fo'k!ker samolotu .i est u wa runlkowany przebie­
giem startu, w szczególności jeg,o drugim etapem, 
tj. ustalonym wznoszeniem z jednym silniki·em wy ­
łączonym (w przypadku samolotu konwenc jonaln e.go 
decy,duje wymaga ni e wystarczająceg,o ,przyspieszenia 
w chwili wyłą•czeinia się jednego silnika po przekro­
czen1iu krytyczne.go punktu pasa). Okazuje się, że 
przy przyjętym układ zie 14 -silnikowym samolot te n 
wymaga ciągu wynoszą cego ok. 43% ciężaru starto­
wego - w przypadku pasa sta-rtowego o długośc ' 
9-00:--1200 ro. Ponieważ ta'ki ego same.go ciągu wyma­

,gałby samolot konwencjonalny startujący z pasa o 
tej samej długości, jedna z zasadniczych wad s1krzyd­
ła delta - duże zapotr zebowa,nie ciągu - staje się 

38 

,nieistotna. P.oza tym samolot delta byłby lże j szy 
od -kon wencjona~ne.go, wobec czego jego ciąg bez­
wz;g lęd ny lbyłby mniejszy . 

Samol9t STOL ze skrzydłem delta przedstawia s ię 
korzystniej również pod względ em kosztów: k•oszt 
budowy byłby o 41-'1 0% niższy; właś·ciwości kon­
strukcyj1no-wytrzymalościowe układu delta dają 
mniejszy ciężar startowy samolotu - mimo koniecz ­
ności przyjęcia dwukrotnie większe j rezerwy paliwa 
na „wyczek,iwanie" - -C·O z :kolei obniża bezpośrednie 
koszty jednostkowe. 

Samolot ,delta ma duże potencjalne możliwości dal­
szego rozwoju. Mianowicie, w przy,padku wydłu żenia 
kadłuba i zwiększenia ciężaru sta r towe.go możliwa 
jest zalbudowa w ,częśc i przyka,d łubowej skrzydła sil­
ni1ków nośinych. :Można również pr zerobi ć go w s,;i o­
s~b stosull'lkowo pr•osty na samolot V/STOL z odchy­
lanymi strumieniami s ilnikowy.mi, gdyż ni e wystę­
puje tu wpływ tych strumieni ,na u ster zenie wyso ­
:kośc i. 

W.K. 

SAMOLOT TU-144 ZE SKRZYDŁEM MOUSTACHE 

.P.ierwsze budowane według sery jnej ddkumentac ji 
samoloty Tu-1144 zostały wyposażone w dodatkowe, 
chowane skrzydło Moustache, ,które umieszczono za 
kabiną załogi . Ma ono poprawić własności samolotu 
w zakr esie małych prędkości lotu. ,Pjerwszy z ty-eh 
samolotów rozpoczął pró'by w locie w lecie 19,72 ,r., 
drugi - w styczniu 1973 r., trzeci mia ł wystartować 
ni ed ługo polem. 

Wprowad ze ni e samoJ.otów Tu-'1'44 do eksploatacji 
przewidzia,:1e jest na koniec '1917s.l r. lub ,począte'k 
19-715 r. 

SAMOLOT QUESTOL FIRMY LOCIUłEED 
I 

W.K. 

F<irma L ockheed wygrała konkurs NASA na „uci­
szony" samolot pasażerski ISTOL - tzw. QUESTOL 
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(,projekta,n tem konkureincyjnym był projekt opra-co­
wainy wspólnie przez firmy Boei ng i Grumma n, o 
którym była wzmianka w poprzednim numerze TLi•A). 
W projekoie samolotu wy.korzystane zostały niektóre 
elementy samolotów lS-3A i J etStar. Do napędu sa­
molotu przewi-dziane są cztery siLniki General Electric 
TF3'4 o •cią,gu ok. 4000 k1G i stosunku wydatków 6: 1. 

U ja w ,n ·i •O n e ,da 1n e tech 1n i cz ,n e : rozpiętość 
19,3 m; d!u,gość 2'2,ę m; ciężar startowy 311 300 kG; 
prędkość przelotowa Ma = 0,88; potrzebna długość 
pasa startowego 600 m . 

W.K. 

NOW A WERSJA SAMOLOTU ETENDARD 

Na trzeciej .francuskiej wystawie morskiej w paż­
dzierniku 1972 r. firma Dassa,u'lt-Bregue·t pokazała 
model samolotu !Super Etendard, który r azem z mor­
ską wersją Jaguara i samolotem A-'4 Skyhawk zo ­
sta ł zgłoszony do lk:onkursu ,na na stępcę samolotu 
Etendard 4M znajdującego się już •Od wiel u lat na 
wyposażeniu francuskich sil morski-eh. Do napędu 
samolotu przewidziany jest siLni:k SNECMA ATA:R 
8K150 będący wersją bez <lopala,n-ia sil1nilka 9-K50. 
W porównaniu z silmiok,iem AT.AIR 8C, na,pędzającym 
samolot Etendard 4!M, ma on przy ty,ch samych wy­
miarach o 16,5% wlększy cią:g startowy (-5000 kG) 
i o 7,5% mniejsze jed,nostkowe z-u życie paliwa w wa­
runka·ch przelotowych na malej wysokości. Poza tym 
wy,kazuje on o 26,5% większy cią,g bojowy przy pręd­
kości M.a = 0,9, i o '27% krótszy czas przyspieszania 
od warunków podchodzenia ,do lądowa1nia na lot-
,niskowcu. 

SAMOLOT WIELOZADANIOWY STOL 
A·ATR-METALL AM-Clll 

W.K. 

Firma Ah·-Metall and Erntwi<:klu,ngs GmbH {NR1F) 
buduje pr·ototyp wieloza-dan iowego samolotu STOL 
A,M-OJ'lil, które.go pierwszy lot jes t przewidziany na 
sierpień "19:'73 r. •Poza nim ma być zbudowany jeszcze 
jeden prototyp. 

Samolot AM-Cll I jest typowym dwu siln ikowym 
samoloteiri wielozadaniowym sk róconego startu i lą­
dowania )slasy 5000 kG, z klapą ładunlkową w ogo­
nowej czę· ci 1kadluba, iprzeznaczonym do wykonywa­
nia ta'ki,ch sa m_y-ch zadań - ,podobnie jak wiele in ­
inych rozwija nych obecnie tanich samolotów „robo­
czych " - co samolot Skyva•n czy Twun Otter. J: dla­
tego jest •on interes ujący ,nie dzięk i swej konstrukcji 
czy danym technicznym, lecz ,dzięlki oryg.inaLnemu 
systemowi orgąnizacyjnem u, jaki ma być zastosowa­
,ny przy jego produkcji. Mi a,nowicie, po zakończeniu 
programu prólb samolo~u j uzyskaniu •świad ectwa 
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zdatności zostanie zbudowaina przez A'ir-Metall seria 
·101--14 sr1molotów wz•orcowych, które zosta,ną prze­
kazane zakładom montażowym Air -Metall w Austra ­
lii, Nowej Zelandii, na FiHpinach, w Iindonezji, P a­
kista nie, Japonii, UrSA, Melksy,ku, Ar,gentynie, Gabo­
nie, Angoli, iPłd. Afryce, i w krajach Bliskiego 
Wschodu. IZ lk:rajami tymi zos,taly już podpisa,ne 
wstępne umowy, zgodnie z 'którymi frrma Air-rMetall 
będzie dostarczać g,otowe grupy kon stmk,cyj.ne i ze­
s poły •do końcowego montażu. W budowie ,grup kon ­
stru1kcyjnych i zespołów ,będą bra ć ud z-ia ł firmy ,ni·e­
mieckie, francu.s1kie i ibrytyjskie jako poddostawcy 
Air-Metall. 'W celu ułatwien,ia podziału produk•cji 
samolot został skonstru·owany na zasadzie modułowej. 
Przednią, środkową i tylną część kadłuba, sekcje 
skrzydła i zespoły usterzenia będz-ie dostarczać firma 
Air ~Metall, podczas ,gdy silniki, śmigła, pod wozie, .iin­
sta l ację ·elektryczną i hydrauli cz,n ą, układ sterowania 
oraz wyposażen•ie elektroniczne i wyposażenie kabiny 
montownie !będą otrzymywać wpr•ost od wykonaw­
ców. 

Za lety takiego systemu produk,cji polegają na ob­
ni że niu kosztów produ,kcji dzięki wy-dłużeniu serii 
(spodziewane jest wyproduJrnwanie przyna jmniej 350 
samolotów) i w związku z niski mi kosz tami robo­
cizny w krajach trzeciego świata oraz ,na obniże ­
niu ceł . 

!Koszty r-ozwoju samolotu ocenia się na 3 mln dol. 
(dotychczas wydano 650 OOO dol.). Koszt budowy po­
jedynczego samolotu, z uwzgl ędinieniem opłat licen­
cyj,nych i pr-owizji -od podwykonawców, fidóre firma 
J\-ir -Metall ibędzie otrzymywać od :każdego wypro­
duk,owa,nego .sa.moJ.o'tu, ma wynosić 382 500 dolarów. 

Samolot AIM-:Cl'lll - ,przedstawiony na załączony c h 

1 

2 

rysu nkach jest wyposażony w silniki 
Astazou; !będą jednak prawdopodobnie 
rów1n ·ież si·Jmiki PT6 i 'I1P\E 3•:łl. 

Turbomeca 
stos-owane 

W.K. 
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SAMOLOT NAVAJO Z SILNIKtEM PT6 

Oczekuje się, że firma a?iper Aircraft Corp. roz­
pocznie seryj.ną .produkcję samolotów słuiJbowych 
Navajo z s ilni'ka mi U AiOL PT6A. Pr,ototyp samolot•u 
1napędzany tymi silnikami znaj.duje się obe,cnie w 
próba·ch w locie. a?oczątkowo rozważaino projekt 'bu­
dowy samol,otu •odrzutowego, zarzucono go jednak, 
ponieważ panuje przekonanie, że większe perspekty­
wy ma przed sobą samolot z turbinowymi sil,nika mi 
śm i ,głowymi . !Program budowy samolotu Navajo z sil­
nikam i IPT6A r eali zowa1ny już jest od dwóch lat. 

W.K. 

SMIGŁOWIEC WYSOKOSCIOWY SA.315B LAMA 

Firma Aeros.patiale zbudowała łącząc kadłub śmig ­
łowca Alouette 12 z :kompletnym U'kład em dy.namicz­
nym śmLgłowca Alouette 3 śmigłowiec SiA.3,15B Lam a 
.przeznacz.ony specjal,nie ,do lotów wysokoś·c iowych. 
Odznacza się on prostotą śmigłowca Alouette 2 
brymi os,iągami A'louette 3. 

Napęd śmi,głowca sta,nowi s iLnik Turbomeca Artou­
s le 3B o mocy termodynamicznej ,fi"70 ,K!M z dławionej 
do 570 1KJ.VI. Dzięki tej r ezerwie mocy m oc ·570 KM 
jes t ut rzymywa,na w normalnych waruinkach otocze­
nia do wyso_kości 4:500 m, a ,na poziomie m•orza -
do temperatury ,otoczenia 60 °C. 'Silinikiem steruj e 
s ię tyl:ko za pomocą ,dźwci1g,ni ,ogólnego skdku wimika 
nośnego, ,gdyż reg ulator prędkości obrotowej zmienia 
wydatek paliwa zależnie od obciążenia wir,nika . Poza 
ty.in ,na tablic y pokładowej zna jduje się tarczowy 
s uwak do ,ok1·eślani a dopus2icza1nego ciężaru ładunku 

INTEGRALNY FILTR POWIETRZA SILNIKA T700 

J a k wiadomo, firma G eneral -Electr•ic rozwija no­
woczesny silnik śmigłowcowy T700 o mocy 1500 KJ.VI, 
pr zeztnacz.o ny do .napędu opracowywa.nych w ramach 
programu UT'DAIS (Utility Tactkal Transport Air­
craft) konkurencyjnych śmigłowców Boehng i Si­
korsky. 1Warto przypomnieć, że silnik T7-00 m a sprę­
żarkę mies za,ną, z 5 s topniami osfowymi (B), pier-

D 

.c. ,,, . ,, 
. 

.:>. _... 
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w za leżnoś c i od wysokośc i lotu i temperatury oto­
czenia . 

iPrzy ciężarze wła sinym 9,915 k G Lama może trans­
portować ,na odległość 12 0 km podwJeszony ładunek 
o ciężarze 11000 kG .na pozi,omie morza albo 800 kiG 
ma wys·okości 12800 m. iPręd'kość przelotowa ,śmigłow­
ca wynosi 190 ,km/h, a pułap praktyczny powyżej 
7000 m (21 czerwca 1197,2 r. śmigłowiec Lama usta­
nowił absolutny rekor,d wysdkości dla ś ml.głowców 
wszystkich klas - ,rn.4140 ro). 

no połowy_s ierip,nia 119112 r. zamówi-one zostały 73 
śmigłowce Lama, z czego 40 przez Indie - które 
zaku1PiłY poza rtym Hcencję na budowę śmigłowca -
do zadań obserwacyjnych w obsza rze Himalajów. 

W.K. 

sc1eniową komorę sp alania o s tożkowym kształc ie 
(C) - :pracuje ,ona w sposób bezdymny - dwust,op­
niową turlbinę wytwor,nlcy ,(D) i dwustopniową tur­
binę ,napędową z ba1ndażowanymi łopatkami wJr,ni ­
kowymi (E). Sprężarka, któr ej 51Pręż wynosi podobn o 
o'k. 20:'l, ma przes tawia1n e łopatki !kierownicy wlo­
towej ,i ki erownic dwóch pierwszych s topni. Tempe­
raturę przea turbi,ną ocenia się na 1'100'-1200 °,c. 

tSzczególną cechą siLnika jes t za­
s tosowanie, po raz pierwszy w sil­
nikach turbinowy,ch, zinteg rowa,nego 
z wlotem s pr ężark i odśrod kowego 

filtru powietr za ' (A). J est to w za -
sadz•ie filtr typu ,,gruszkowego", z 
tym że na jeg,o wlocie i wylocie za­
s tosowaino w.ień-c-e łopatek kierują­
•cych. Kierownica wlotowa zawiro ­
w u je powietr ze zwiększając w ten 
sposób s-iły odśrodkowe działające 
na cząs,tlk i zanieczyszczeń i przedłu­
ża ją c czas przebywania cząstek w 
polu sił odśrodkowych. Kierownka 
wylotowa prostuje strumi eń p owie­
trza. Za,nieczysz,czenia odsysane są 
z filtru przez sprężar,kę (F). 

N ie podano, jaka jest skutecmość 
i z.ia łania filtru. Prawdopodobnie 
jest ,ona mmiejsza niż filtrów multi­
cyklonowych czy tka,ninowych , na ­
l eży jedna:k pamiętać, że przy pro­
jektowaniu siln i'ka zwrócono szcze­
gólną uwagę ,na odporpość silnika 
na za,nieczyszczenia usiłując zmniej­
szyć er,ozję sprężarki przez dobór 
odpowied,nich materiałów. 

śmigłowce UTTAS z silnikami 
T•700 mają rozpoczą ć .próby w lo­
cie w listopadzie 119'74 r. 

W.K. 
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KUJAWSKA M. D. 

The prognosis of the rleve lopmcnt of the aviation transport in Poland 
up to 1990 

In this artic le the genera ł progn osis concerning the development of 
the aviati cn transport in Poland u,p to 1990 is presented. This prognosis 
is based upon requirements analysis that regards to passenger t,ransp ort 
because ,tr ,nds ,i,n passe-nge,r aviati c,n .shall tdecide u.pon the ·deve).op­
ment o,f the aviat'on k •ansporl. According -to actual trends the va1ue 
,o.f the passe,nger l,ra-nsport will 1iinc.reas,e fr,cm 0.6 1Je,r ce,nt •i,n 1970 to 
6,9 pe r cent i,n 1990. Up to 1975 sha ll ,be sta,rted the ir outes over N o,rth 
Atlantic, to Middle ,a,nd F a,r E,ast , to, Afr.icia ,a,nd S ou.th A.merica . 
The development of the internaticnal aviat.i ::m tran sport will be 
s timulatc:! d·ue to inc,rea , e of the •Polish expo-r t. 

KORDZIŃSKI W. 

Geared turbofans of Aveo Lycoming 

The by-pa.ss eng,:,nes wilh u,ndi,rect d r,iv-en fan lbei,ng devel@ed 
actual ly are successors of similar engines designed severa ! years ago. 
The Aveo Lycoming f irm has bu,ilt ten years ·ago a series of geared 
tutbofans based up~n T53 turb oshatfl as c.~ re engine. Aveo L ycorning 
is develop:ng aclua ll y the ALF5G12 civ.il engi ne ,rnted at 6500 1·b for 
,passrnger RTOL ai-rcraft and the Y.F.1'02 m ili·tary engine rated at 
720 0 lb for clo,se .sL,ppo.rt ,ai,rcraft. Ln thi s ,a,rti,c'le t h pr,c.perties ,of 
geared lurborfans ar e discussed a,nd the -d ev,elo1pment ,o,f Av eo Lycornin g 
gea,~e-d turlb: tfa ns is p resen ted a nd the ALF502 and YF102 engi.nes are 
de.s·cribed. 

GRUSZCZYŃtS1Kl E. 

Microphotog,·aphic analysis of fati guc fracturcs of aircraft cng incs parts 

The deter rn inali:rn of f ixed c,riteri,: n f:Jr analy.sis and cl assi f icat:on 
of fatigue fra c•tures is d.iLf icult •beca use many fact ors 1that a.ffect t hese 
frnctures. In thi,s a,rticle t he cha,ra-cter,i,stic -ca,se,s -of t he parts g,r·ou,ps 
dama,g d by fa,tigue ·stresses d u,ring the exp~rirne,nts ca,rTie d ,ou t ,i,n 
IT,WL are discu ssed. Th e generał characteristics of fatigue frac-tures 
are give.n and the met h od of analysis -these fractures is descri1bed. 

CHOJNACKI J . 

'l'he fun ction, shapc an d s ize of sport-u tility acrodromes for I capital 
of a provincc 

Ln this article the ,ope.r.ato,rs ,o,f spJ,rt - u lility aerodroms i•n th is 
country a nd thcir requirements arc determincd, -the method ,o,f con ­
struclion of ,aerodrome s ha'Pe is .presented and same statistica l data 
in regard to ex isting already .i n 1P,ola,n,d sport-u ti l ity aerod rornes are 
given . 



Co piszą inni ... 

Typizacja nowyc h procesów technologicznych oraz maszyn urządzeń 

odlewniczych jako przykład kompleksowej normalizacji 

S tosowa n•ie typowych rozwi ązań konstrukc yjnyc h skraca pJ<ważnie 

p rzygotowa,nie do uruch omi e nia nowej , p rodukcji ,oraz usprawnia go­
spodarkq •r emo ntową i materia łową, 

!Niemniej don ios l,1 ro,J ę s pe łn ia normalizacja technologii , stymuluje 
bowiem [Postęp techniczn y •i stwa rza wa!'unlki do prawhdlowych i ·opty­
malny,ch rozwiązań w ukladz,ie : mater'ia ly wyjścio,we - techn cilogia -
gotowy odlew, dając w rezullacie wzrost wydajności, po,prawę jakości 

odlewów, ,oszczędność ma teria łów i po,prawę bhp. 
iOecyzja Prezyd iu m Rządu nr 26/7 1 z dnia 5:3.1971 w sprawie inten­

syfi'ka cji ·i T0zwoju pnodukc}i •odlewów za w1iera iniez będine posban o,wie­
n ia waru-nkuj ą'cc p rzys p iesze ni e ,r,ozwoj u i w prowadze n ie pos tępu tec h­
nicznego w odlewnictw ie. 

Podstawą do k onc ntrac ji i specja1izacji p rodukcj i typowych ma­
szyn •i urządze11 ·o,dlewniczy,c h oraz ,w;p r•o•wad zeni a nowyc h ·p rocesów 
technologicznych jes t nor mali zac ja. ·w ty m •lypjzacja. 

Opracowany zgodni e z Decyzją P rezydium Rządu kom pleksowy pro­
g ra m p rac typ izacyjnych uwzględn ia potrzeby przemysłu krnj owego 
oraz ik•o·operacji między,narodowej w ramach RWPG w dziedzinie odlew­
n ictwa . 
„Normalizacja" 1973 nr 1 

Kompleksowy program normalizacji w odlewnictwie 

Omówiono szczegó łowo p rze bieg narady zorgani zo wanej przez K o­
misję Norma li z acyjną , ZGSIMP ,o,raz ZGSTOP przy ws,pólpracy z p rze­
mysłem i p od patronatem PKN i M. 

Przedstawli-o no wn-i,oski uch1waJone w ,czasie d ysi1<•usji oraz K om:plek­
sowy P rogram T y1p izacji, 'który obejm uje : J. P r cesy techn ologicz ne, 
2. Maszyny i urządzeni a ,odlewnicze, 3. Urząd zenia wentyla,cy jn o- klima­
tyzacyj ne i odpy,l ające. 

„Normalizacja" 1973 nr 1 

Ki lka uwag o stosowaniu statys tyc znej kontroli jakośc i w przemyśle 

.Zagaid111ien ie m s tat ys tycznej kont roli j akości inler suj e si c; coraz wię­

cej zjedn ocze 11, lkótr e ·uwzględn iając specyf ik~ przedsiębi ors tw doko ­
nują adaptacji P o•lskich Nor m, tworzą instrukcje lub normy bra nŻO\\·e 

st,osowania statys tyczne j 1:rnntroli jak ości i wprowad zają je do prak­
tyk i przemys ł owej. 

W artykule ·podano za lety SKJ oraz zakres wykorzys tania znorma­
l izowa nych metod statystycznej kontro1i jak ości w przemyśle . zakres 
wykorzystan ia norm SKJ oraz p rzy czyn y n iestosowa nia SKJ w p rak ­
tyce. 

!Warto zwrócić u wagę, że za lely metod slatys tycznego odbioru są 

,og romne i są one coraz powszec hni ej sto~o,wa ne, zwłaszcza w krajach 
gosp Jda,rczo •rozwiniętych i w miqdzynarodowej wymianie to\varów. 

„Normal,izacj a" 1973 nr 2 

Niektóre wnioski z analizy zakresu 
skuteczności metod statyst ycznej kontroli ja.kośc i w 11rzemyśle 

P rzedsta\\' iono w sy nletyczn m ujęc iu ana l izę zakres u stosowania 
w normac h metod statystyczne j kontroli jakości oraz korzyśc,i i trudno­
ści stosowa111ia 8.KJ '\.V przem yś le . 

Na tl e s tosowania znormal izow:inyc h met•ad SKJ przedstawiono ana ­
l izę lego zagadnienia w d ziewięciu in nych paóslwach . 

Na zakoóczen,ie przedsla wio no wnioski uge,rujące kierunek dalszych 
jprac- ,normalizacyjnych oraz noweli'zac j i istniejących norm w za,kr e­
s ie SKJ. 
„Normali,zacja" 1973 nr 2 
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Tab I i ca, i , Prog:not d 1irzcwozów to\Varowvrh 

Przcwoz)· :1,ai:panicz 11 c lt,ys. tkm] JJrzcwozy krajowe [tys . t kmJ 

l{uk 

I I 
udzinl to wa rowych w 

p; 1 sażc rskio tuwaruwc 
l'a l ośc i [ % ] 

pa sa żerskie 

I I 
udział t owarowych w 

towa,rowe caJo.~ci [ % 1 

1070 '.J ~ GOO n 400 .1 6,4 16 820 2 450 12, 7 
19 7[, 7 1 300 J 7 700 19.9 33 ooo 5 ooo 13 
J9~0 ~ l 2 000 71 ooo 25,1 70 ooo 13 ooo 16 
19~[; 504 ooo 23H OOO 2U,9 125 ooo 27 ooo 18 
1990 J U:!0 (>00 5:,0 ooo 35 190 ooo ~::..::..::__J__ _ _:_::.::.__:...:...:._ __ L__:..._ __ __:_ _ ____ _ ___:_ _ ___ __ ___:_ _ _ ___ _;_ _ _ ___ -50 ooo 21 

3. Ud.i:ial lotnictwa w przewozac h ogółem 

\Y,s kaźn i k te n równi eż uleg ni e p opraw ie. W rok u 
1970 udzia ł lotnic t wa w prze woza ch pasa±er sk ich 
ogó łem wynosi e na świecie 6,5%, a w P olsce - 0,6%. 
N a ,!rnniec okr esu ob j ętego progn o zą dla ś wi a ta ud ział 

ten wzrośn i e do 117,5%, a w P olsce do 6,9% . 

4. Udział P olski w światowych przewozach lotni­
cz~·ch na Ue innych wskaźników 

Vv rok u 19·90 u dzia ł P olski w św; a t owy c h przewo­
zac h lotnic:z:y :: h (ta bli,ca 8) na tle inny·ch wskaźn ików 

p rzedslawiać się będzie n astę;:i uj ąc -J : 

- powierzc hn ia 
- ludn, :·ś ć 

- p rzewozy , pa s ażerskie 

trans por t lotn iczy 

5. Ocena sytuacji na rok 1990 

0,20 % 
0,70% 
0,90% 
0,36% 

W okresie najbliższeg o d wud zies tole cia - pomimo 
utr zy my wan ia siq w dalszy m c ią•g u dy s tansu po-

Dokończenie ze str. 18 

po 190 h pracy ,na s tanow isku p r ó:i,ny:n do badania 
paLw. Czy nn ik iem sm aru jącym było paliwo typu 
TiS - 1, i:n p or towanc. z ,ni sz: zen iu uległy ,nie ty lko obie 
bieżn i e , al e i k ul,:d '(rys . :.; O). Na rysun k u 31 wido cz­
n 2 są l iczne p ę knięci a w m a teriale pierśc i e nia ru ­
ch omego ,b i eg ną c ego rów nole,gle do powier zchni złomu. 

Waj mater: alowy :h ni e wykryto. P rzy czy ny zmę ­

czenia na le ±y dopatry wać się w war u n-:<ach pracy 
lo±yska . 

I nny m ciekawy m ;i r zy :-cła d crn jes t zmę~ze:1i owe 

zniszczenie czn szy nu ~nika trg o typ u p-ompy (ry s. 32). 

Był to pojedy nczy o'osc:·wowan y przypad ek w ciąg u 

wielu lat eksploa ta cj i tego s;i r zę lu . 

Wnio ski 

Ja k wy ni ka z d oświad cze 11 , obserwuj e s ię pewne 
p :· a v-:idlowości w n iszcze n iu elementów wskutek zmę­
czenia . Powta rzają ce s i ę przypadt<i są szczególn :e 
waL, im sygn a ł em. ·W ,nas ze j pra:<tyce udało s ię w 
wielu p rzypadkac h pr zez nie wielk ie zmia,ny >kon s truk­
cyjne i techn olog iczn e zapobiec awariom. 

W in nyc h wy padka ch wyniki ana lizy złomu pozwo­
l iły n a wyja ś n i en ; e p r zyczyn awa rii i mogą s łużyć 

międ zy s ytu acją lotnic twa pol,skiego i światowego -
,n as tępuj e wy raźna poprawa jego s tanu . Zakładany 

w prognozie szy,bszy rozwó j lotnictwa polskiego niż 

Ta b I i ca 8. Udział Poiski w świa,towych przewozach lotniczych 
19iO- 199O 

I Świ at 

I 
Pol slm 

l\uk 

I 
[m i n pkm] [mln pkm] 

1970 523 ooo 610 
l 9i5 970 ooo l 280 
]980 l 645 OOO 3 425 
1985 2 690 ooo 8 200 
1990 4 010 ooo 14 500 

światciweg.o p o,w,c,d,uje z,n,a,cz,n.:e 

I 
Udział Polsk i 

f%1 

O,1 l 
0,13 
0,20 
0 ,30 
0,36 

W CT/1423/K/73 

•c hoć ,nie-całko-

wicie - nadrobienie opóźnień . Znaczniejsze jeszcze 
zmnieJszenie dystansu możliwe -byłc,'oy w sytuacji, 
gdy,by podjęto decyzje wyraźn:e fors u jące rozwój 
prze wozów lotniczych. 

32 ► I _ 

ja,ko przykład, stan owiąc z·biór doświadczeń na przy­
s z ł ość . 

Przedstawiony wycinkowo materiał jest dowodem 
jak tru-dno jest wpr·owadzić jakieś s tale kryteria 
do ana l izy k lasyfikacji zŁomów zmęczeniowych . 

Zbyt wiele czynników ma bowiem wpływ na ten 
proces . .Sama jednak idea gromadzenia danych do­
tyczą,cych pęknięć zmęczeniowych i analiza ich w 
dowolnie wybranym układzie daje możliwość, jeś l i 

nie wyciągania uogólni ony,ch wnios,ków, to pozwala 
,na wyjaśnienia poszczególnych przypadków. 
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