


Z działafności Sekcii Lotniczych SIMP SITK 

Staraniem Sekcji Lotniczej Oddziału 
Warszawskiego SIMP, z udziałem Koła 
przy Instytucie Lotnictwa - przy współ­
pracy z ·Sekcjq Komunikacji Lotniczej OW 
SITK - odbyła się w czerwcu narada 
naukowo-techniczna na temat „Samoloty 
STOL - kierunki i perspektywy rozwoju". 
Naradę zorganizowano w Klubie Prasy 
i Informacji Technicznej NOT przy ul. Ma­
zowieckiej 12. Wzięło w niejudział65 uczes­
tników wśród nich przedstawiciele władz 
komunikacji lotniczej, przemysłu oraz kons­
truktorzy i naukowcy lotniczy. Narodzie 
przewodniczyli: kol. Z. Czechowski ze · 
strony Sekcji Lotniczej SIMP I kol. Z. 
Mikołajczuk- z ramienia Sekcji Ko­
nikacjl Lotniczej SITK. 

Impreza miała na celu rozeznan ie stanu 
techniki oraz sytuacji w dziedzinie samo­
lotów o krótkim starcie i lqdowaniu o raz 
zapoznanie z perspektywami lotnictwa 
użytkowego, w oparc iu o sprzęt tego ro­
dzaju. Powyższe założenia spełniały wygło­
szone referaty: 

- kol. T. Chylińskiego (SIMP) pt. Samo• 
loty STOL - kierunki i perspektywy rozwoju. 

- kol. T. Kostii (SIMP) pt. Porównanie 
charakterystyk techniczno-ekonomicznych sa­
molotów kategorii STOL i konwencjonalnych, 
oraz 

- kol. Z. Nizińskiego (SITK) pt. Perspek• 
tywy zastosowania samolotów STOL w lotnic­
twie komunikacyjnym. 

W następnym numerze ... 

Wiadomo, że nowoczes ny sa molot 
mus.zą ch,a,raktery z,ować m .in . w y­
soki•e os ią,~i przy względni e małej 
mocy , duża trwałość i n iezawod­
ność, a przy tym możliwi e małe 
~oszty produkc ji i eksploatacj i. 

O bada,n.iach , jakie poprzed zaj ą 
dziś decyzję ipodjęc.i,a produkcji no­
wego ty,pu sam,olo tu , można s ię do­
wiedzieć z artykułu „Droga ,do no­
woczes·ności samolotu". 
Dług,ość okresu międ zynaiprawcze­

go samolo tu za,leży od trwa łości 
jeg·o u.rządzeń , a przede w szys,tklim 
sil'nika. O t>rwalośc i i niezawodnoś­
ci pracy ulkładów hydra ulii f:.znych 
maszyn decydu je czystość cieczy 
techniczny,ch. W artykule na ten 
temat omówione będ ą normy okreś ­
lają ce s posób pomia,ru czystości 
oraz sposób :pobier ania próbek cie­
czy .z układów. Przedstawi,one będą 
d w ie normy klas czystości opraco­
wane w U.S A oraz pr ojek t normy 
czys tośc-i cieczy opracowany w ra ­
ma(:h RWPG. 

W artykule „Automa tyczne wy­
ważan1i e sam olotu" o pisane będą 
różne układy automa tycznego wy­
wa,ża111 ia, ktore można pod z i eli ć ,na 
d w ie g,r.upy : układy, w których 
sygna łem wejściowym je~t obc iąże­
nie wz macniacza w kanale steru 
wysokośc i autopilota oraz ukła d y, 

Pierwszy z wymienionych referatów 
ujmował zagadnienie samolotów STOL od 
strony aerodynamiki, napędów I założeń 
konstrukcyjnych. 

Kol. Kostia -stwie_rdzajqc, że przedwo­
jenny samolot RWD-13, to przedstawiciel 
konstrukcj I STOL - przedstawił wiele in­
teresujących wykresów porównawczych 
dla samolotów w koncepcji rozwiqzań : 

konwencjonalnych, STOL i VTOL. Z analiz 
przedstawionych przez referenta wynika, 
że samoloty krótkiego startu i lqdowania­
jakkolwiek droższe w nakładach inwesty­
cyjnych - mogq być opłacalne w eksploa• 
tacji. 

W dyskusji zabrali głos zarówno specja­
l iści zainteresowani zagadnieniami kon­
strukcyjno-produkcyjnymi oraz udziałem 

przemysłu lctniczego w projektowaniu 
i budowie samolotów typu STOL, jak 
również fachowcy od spraw użytkowania 
sprzętu lotniczego w komun ikacj I i w in­
nych dziedzinach gospodarki narodowej. 

- Kol. Czownicki zwrócił uwagę na stro­
nę ekonomicznq przelotów (np. służbo­
wych) na trasach do 500 km. W Polsce jest 
wiele portów o dziennej frekwencji do 100 
osób i w takich okolicznościach wystarczy­
łyby wielokrotne··rejsy samolotu typu cze­
chosłowackiego L. -410. · Samoloty takie 
mogą również spełniać rolę dyspozycyjnych . 

- Kol. Kostia wskazał na konieczność 
dokonania oceny ekonomiki transportu 

któr e pobiera ją sygnał wej ściowy 
z nada jnika mecha n icznego, a po­
nadto sys tem wyważania sa molotu 
pal iwem. Omówiono zasa<l ę dzia ła ­
nia układu wyważan ia oraz kon­
strukcj ę różnych układów, stosowa­
nych w r óż.nych samolotach. 

Wpr-owadzenie do ek5ploa tacj i 
samolotów turboodrzu towyc h wy­
ma,ga zmian w kontroli ruchu lot­
niczego. W roku 1964 w ramach 
EUROCONTROL podjęto decyzję 
budowy pierwszego międzynarodo­
wego centrum kontrol i obszaru w 
Maastrich t w Holand ii, które swym 
zasięg-i-em obe jm uje kontr,olę ,ruchu 
1-otn.i,czego w górnej pr zes-trzen.i .nad 
Belg-ią , pół.nociną częścią NRF i Ho­
landi ą. W artykule „Plan operacyj ­
ny dla UAAC Maastricht" będą o­
m ówione met-ody kontroli tam sto­
sowane, opisany będzie kontrolowa­
ny obszar 'i jego zasadnicze właś ­
ciwości, organizacja pracy, koncep­
cja. oraz zadania operacyjne, spo­
sób przesyłania •informacji i auto­
maty·cznego przetwa,rzania danych, 
pomoce s łużące d-o . zobrazowania 
danych itp. 

W ar tykul e „Europejskie automa­
tyczne systemy rezerwacyjne 
próba porównania" przedstawiony 
będzie rys h istoryczny r-ozwoju• 
tec hnik i rezer wacy jnej w lotnictwie 

lotniczego w sposób kompleksowy. Stwier­
dził, że samoloty STOL mogą konkurować 
z konwencjonalnymi, a więc pożądane jest, 
aby przemysł lotniczy brał to pod uwagę. 

- Kol. Chyliński zaznaczył, że rozwój 
samolotów STOL należy synchronizować 
z możliwościami gospodarczymi oraz z wa­
runkami geograficznymi. 

- Kol. Misiorek wyraził opinię, że do 
lat 80-tych potrzeby komunikacyjne powin­
ny być zabezpieczane za pomocq sprzętu 
konwencjonalnego. Natomiast należy 
zwrócić uwagę na li generację samolotów 
STOL. 

W podsumowaniu przebiegu narady 
podkreślono, że referaty I dyskusja stano­
wiły wstępny sondaż naw.ej dziedziny prze­
mysłu I komunlkacj I lotniczej . Dyskutowa­
na tematyka powinna stać się przedmio­
tem rozważań I studiów zainteresowanych 
gałęzi gospodarki narodowej, a to tym 
bardziej, że lotnictwem STOL nie zajmuje 
się dotychczas żaden z krajów socjalistycz­
nych. 

Magister inżynier Tadeus:r; Kostia -
w uznaniu działalności naukowej w dzie­
dzinie lotnictwa - otrzymał ostatnio no­
minację na docenta w Instytucie Lotnictwa . 
Składając przewodniczqcemu Zarządu Se­
kej i Lotniczej SIMP, z tego powodu, serde­
czne gratulacje - życzymy dalszych sukce• 
sów w pogłębianiu I szerzeniu wiedzy lot• 
niczej. 

komunikacy jnym , ,od ,r ęczn ej r ezer­
wac j i do a u tomatycznych sys temów 
•obsług i pasażera. Porównane będą 
europejskie automatyczne sys temy 
obsług i pa sażera i tu rysty: system 
angielski BOAICEA francuski 
ALFA 3. 

O lwórcz.ości rac joniJ. lizatorsk1iej 
w wojsku m-0żna si ę dowiedzieć z 
następnego artykułu, w którym 
przedstawione będą niektóre naj ­
ciekawsze usprawnienia i wynalaz ­
ki z za-kresu techniki lotniczej. 

W Technicznym s łown iku lotni ­
czym podajemy dane instalac ji pa-
liwowych. (_ 

W Ka,rtotece TLiA znajdą się o­
pisy samolotów prod ukcji franc us­
kiej: ,odrzutowego samolotu dyspo­
zycyjnego i pasaierskiego Aero­
spatiale SN. 601 Corvette oraz 2-
-miejscowcgo -szkolno- treningowego 
samolotu sportowego dopuszczone­
go do akrobacj·i Robin HR 200. 

W dziale Z dziejów polskiej tech­
niki lotniiczej opisany będzie trzy ­
m1eJscowy samoiot turystyczn y 
RWD-13 zaprojektowany w roku 
1934 przez inż. Stani sława Rogal­
s kiego, inż . Jerzeg,o Drzewieckiego 
i inż. L eszka Dulębq na zamówie-
n ie Ligi Obrony Powietrznej 
Przeciwgazowej. 
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KOZAK J. 

T eXHH'IeCKaH AUal'HOCTMKa B aBH.aU,HH 

B CTaTbe npe,gcTaBJieIIO asTOMaTl1'-!e C1rne as11al-11101-ll·l0e KOl!TPOJibHOe 
,rcTpoJ\ic•rBo, np1,1Me1-meM o e B TexH11'-!ecK o i,i .zv 1aruoc·rnK e B a a i ia1.vrn . 

06pal.ł\eHO B Hl1MaH11e Ha 110Jlb3Y, KO'l'Op y 1-0 11p111rncwr npv1Me HCHl1e 

cpe ,gCTB 11 M e'f,Q,!:(OB ,!:(J,'!a l"IIOCT11Kl1. 

On11caHbl ycTpo11CTDa ,gJJJl a BTOMan1'1eCK01'0 KOI·ITPOJ!Jl TRACE 600 
),! TRACE 2000, ynpaBJI.RCMble ::>JJeKTPOHHOil B b l'-111CJil1TCJibHOW: Malill1HOW: , 
BhmycKae Mbie qmpM011 Hawker Siddeley. Dynamie Ltd., a •ra10Ke 

YCTPOMCTBO SEASAME 64- 60 ,l:\Jl lł KOHTPO JJH H HaCTPOl1Kl1 o6opy,!:(OBaHl1lł 
caMoJie1·a C o ncorde, Bbm y cKer,10ro cppaHJ.\YJCK OM cp11pMoi1 SFENA. 

0 1111ca I1b l KO.llm ,IeKTHbre y1rnaepcaJi bl-Ible y c-rpoJ\iCTBa aBTOMa Tl,l"leCKOI'O 

K OHTPOJlll 11 TeXHl1' 1e c1rnPi ,!:(, !arllOCTJ,IKJ,I, y11paaJiae Mble nporpa MMOl1, 3a­

l1HCaHHOW: 1-1a B OCbMl1CTPO ' I C'J11011 n e p(pOJI CIITe , pa3pa60TaH1-lble rpynno11 

'Ie X-OCJIOBaJ.\KHX Cl1el.\HBJ!l1CTOB M B b JnYCKcleMble '10 XOCJIOBaJ..\K•Ol1 i1BHa­

l.\r-10IIHOW: npOMblll1J!CllllOC'rbIO. 

WASKOWSK•I W. 

IIO/J,l'OTOBKa I<:l /J, pOB /J,Jllł anHal\HOHBOH npOlllbllllJICHHOCTH BO «l>paH1J,Hłl. 

B CTaTbe 01111caHO p a 3B11Tl1e cppam-1y3CK011 am1aI-1v!OHHOl1 li K OCM11-
'-ICCKOJ4 npOMbllllJI01iHOCTH 110CJie II Ml1P OB Oi'1 BOi'1Hbl, npe ,!:(CTaBJJC Hb l 

CTICI-111am1311poBaH Hb i e roCy ,!:(apCTBCHHbie I-IaY'I HO-HCCJie ,11osaTe,n ,CKHC 

Y'-IP CJK,l:\CHHJl, 110,l:\B C,l:\OMCTBC I-!Hb l e Tcxm!'lCCIWi1 AHPCKI.\v!H 8Bv!aK Ol!CTpyK­

l-lvlM, B KOTOPb I X B 1971 r o,!:(y pa6 0T8JIO IOK OJIO 12 ooo vl!-DKeH ep ·oB J,f 1rayc1-

H b lX p a60THv!KOB. I-lay'll-!8 Jl 6 a3a cppalll-lY3CK OiI a B l18 l.\J,[0 1-IH0 11 npOMh l ill­
Jl e HHOCTl1 Tl0 3B0JIJ!eT OC,Y l.J..\0 CTBJIJlTb n epcne K'l'HBHble nJia U b l p a3BHTJIR 

no Kpa11.He 11 M e pe Ha 20 JICT. Ilpe )l;CTaB Ji e J-Ibl CTPY K Ty p a 11 3B OJI I-Ol.\Mfl 
3 aHHTOCTl1 3 a n ep110,r1 1958- 1972 rr. II07-1po61-DO · ,on11ca11b1 M e TO,!lbl ,o6y ­

'le Hl1Jl pa60TIIM.1rtJB ,l-lJI.R aB11a 11.v101-IHOM npo~Ib ll.UJJCl!HOC'nl , OCIIOBa IIHb l e 

Ha ,l:\OJirOCPO'IHhlX 11JiaH8X 06y 'le1-lt1 ll, KOTOpb!e o x aan, IBa IO'l' rl 0,l:\f01'0BKY 
pa6 0'l11X, T CXIIMKOB, ],(J-!JKCH ep o B , a T a ioKe Cl1CTCM tlT"1 '-ICCKOC I!OBblWCHWC 
K B a JII1qJvll<:a l-1 ],[1'! Ha ace x Y P OBIIJlX . J1e p e •111c Jie I-lbl 60J1ec B a,KHhlC y '-!e6-

Hb!e 3aBe,!:(e HlM!:, f!O,l:\l'OT8BJIJID810utWe rrn,np b ! ,l-lJTH aat1al.\HOHI-IOJ/! n pOMblW­
JJeHHOCTvl. 

SZUMAŃSKI K. 

AuaJllf3 DPHMCHeHH ll BCII01't0raTeJi b HOfO KPbIJia Ha BepTOJieTe. 2 'IaCTb 

B n epaoti •rncT11 CTaTbJ1 uali!ero )R'.yp1-iana N2 - 6 Ja 1D73 r . pacc~rn1p1I­
aaJica, r .11auHbIM o6pa3oM, q:m311,1ec 1<.1111. acneKT BJa11 o,gd'tcTBllll poTopa 

11 KpbIJia, a TaKm:e npo6Jie bi MCX8Jll1Kl1 ITOJJeTa B€PTOJJ0TOD C K[)b! JlI..,­
HMl1. 

no BTOpotł 'l8CTvl CT8Tbl1 01111CbIBal-OTCJl npl11-ll.\l1Tlbl BbI6opa KOHCTPYK­

I.\HOHHb!X napaMC'J"POB HCCYll.\Cl1 CMCTCMbl porop - KpbI JIO ,l:\Jlll npanl'l.Tlb-
1101'0 11Cl10Jlb30BaI-rna ee B03M0}!UIOCTew, a CJI€,l-lOBaT€ JlbllO, YJIY ' llllCIIJ,!ff 
CBOiiCTB BCPTOJieTa . . 

B 3aK,JI10'1CHl1e npMBC,l:\CHbl Db!BO,ł-lb l 11 o6pall.\,CI-IO BHl1Mal!vl e ua l.\CJl eCO' 

o6pa3HOCTb 8Ha Ji vI 3a KOI-ICT P YKI.\HH BCPTOJleTa yme DO BpeMJl npoeKTI-Jb [Ą 
pa6oT. 
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I ASTRONAUTYCZNA 

Miejsce polskiego przemysłu lotniczego w świecie 
Liczba krajów o rozwiniętym przemyśle lot­

niczym nie jest duża. Tylko dwa państwa ma.ią 
ten przemysł na skalę potęg, są to ZSRR i 
USA. Dla oceny rzędu wielkości przemysłu lot­
niczego tych krajów przypomnimy, że prze­
mysł lotniczy USA zatrudniał w okresie pro­
sperity z powodu wojny w Wietnamie 1,4 mln 
pracowników w 1968 r.. obecnie zaś ma 900 
tys. pracowników. 

Drugą grupą państw o liczącym się w świe­

cie przemyśle lotniczym są państwa duże i 
średnie silnie uprzemysłowione . Choć najwię­

cej pracowników zatrudnia przemysł lotniczy 
W. Brytanii (200 tys.), jednak rolę wio­
dącą w Europie obecnie odgrywa przemysł 

Francji, który choć zatrudnia tylko 108 tys. 
osób, jest jednak najbardziej aktywny zarów­
no pod względem tworzenia nowych prototy­
pów. jak i produkcji oraz międzynarodowej ko­
operacji. W tej grupie państw o poważnym 

przemyśle lotniczym znajdują się: NRF (42 tys. 
prac.), Japonia (31 tys.), Czechosłowacja (29 

tys.), Kanada (27 tys.), Wiochy (23 tys.), Ho­
landia (23 tys.), Szwecja (20 tys.) . Do g·rupy 
tej należy również Polska - zajmując poważ­

ne miejsce w przemy1ile europejskim. 

Ponadto nieliczne kraje mają mały przemysł 
lotniczy, zatrudniający 4-10 tys. pracowników. 
Są to np. Australia, Brazylia, Hiszpania, Indie, 
Jugosławia, Płd . Afryka, Rumunia. Kraje te z 
reguły produkują na własne potrzeby i to czę­

stokroć sprzęt licencyjny, a także biorą udział 

w produkcji kooperacyjnej. Liczba krajów or­
ganizujących u siebie przemysł lotniczy stale 
wzrasta. 

Opisany powyżej podział przemysłów lotni­
czych według ich wielkości nie daje jednak 
właściwego poglądu na rzeczywiste miejsce da­
nego kraju w świecie. Ważne jest bowiem, ja­
kie miejsce zajmuje dany kraj w produkcji 
określonej kategorii spnętu lotniczego. 

W dziedzinie produkcji samolotów bojowych 
liczą się ZSRR, USA, Francja, W. Brytania i 
Szwecja. W produkcji dużych samolotów pasa-
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żerskich - USA, ZSRR, Francja, W. Brytania, 
Holandia. 

Głównymi producentami samolotów lekkich, 
tj. sportowych, wielozadaniowych i lokalneg-o 
transportu są kolejno: USA, Francja i Polska, 
przy czym w produkcji samolotów rolniczych 
liczą się dwa kra.je: USA i Polska. Pod wzg-lę­

dem liczby produkowanych samolotów rolni­
czych Polska znajduje się przed USA. 

W produkcji śmigłowców znaczenie mają 

USA, ZSRR, Francja, Polska, W. Brytania i 
Włochy. Warto zauważyć tu czwarte miejsce 
Polski w świecie. Pozostałe kraje budują nie­
wielkie ilości śmigłowców - z licencji. 

Największymi na świecie wytwórcami szy­
bowców są NRF i l).astępnie Polska. 

Większość krajów o dużym i średnim prze­
myśle lotniczym, tj. ZSRR, USA, W. Brytania, 
Francja, NRF, Polska, Japonia, Szwecja i Wło­
chy produkują silniki turboodrzutowe, a część 

z nich silniki turbośmigłowe i turbinowe śmi:-­

lowcowe. Produkcją silników tłokowych do sa­
molotów lekkich zajmują się USA, W. Bry­
tania i Polska, zaś silników do motoszybow­
ców. - NRF. 

Kraje o większym przemyśle lotniczym pro­
dukują wyposażenie lotnicze i osprzęt. W tej 
dziedzinie Polska zajmuje poważne miejsce w 
światowej produkcji wariometrów szybowco­
wych. 

Z przeprowadzonego wyzeJ przeirlądu pro­
dukcji w poszczególnych grupach sprzętu lot­
niczego widać, że nasz przemysł lotniczy zaj­
mujący poważne miejsce w przemyśle lotniczym 
światowym i europejskim, a drugie w krajach 
socjalistycznych, po ZSRR - jest trzecim w 
świecie producentem samolotów lekkich, a 
pierwszym producentem samolotów rolniczych, 
zajmuje czwarte miejsce w produkcji śmiirłow­
ców w świecie, drugie - w produkcji szybow­
ców i również drugie w produkcji tłokowych 

silników lotniczych, będąc równocześnie dużym 
producentem silników turbinowych, osprzętu i 
wyposażenia. 
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POLSKA 

,e Eksport polskiego przemysłu lot­
niczego wyniesie w br. 850 mln zło­
tych dewizoWYch, czyli znac:,;nie wiecej 
ni,ż w ubiegłych latach. Równocześnie 
polski przemysł lotniczy stal sie naj­
większym w Polsce eksporte r e m w ca­
łym przemyśle maszynowym i metalo­
WYm zajmując po raz pie rwszy 
miejsce przed przemysłem stoczniowym. 
Polski przemysł lotniczy PZL - prócz 
eksportu samolotów. śmigłowców. s zy ­
bowców. silników i części za mie nnych 
- WYkonuje za granica prace a grolot­
nicze na samolotach PZL-101 i An-2, w 
br. głównie w Egipcie , Suda nie i Etiopii. 

ie Jak już ,podawaHśmy 12 lipca br . 
I sed<•retarz KC P.ZPR E. Gierek w to­
warzystwie premiera P. Jaroszewicza 
oraz przedstawicieli władz rządowych. 
przemysłoWYch i partyjnych zwiedził 
WSK w Mielcu. Goście najwiece .i uwa­
gi poświęcili pracom rozwo jowym, zwią­
zanym z konstrukcją i budową nowych 
samolotów, przy czym uczestniczyli w 
pokazach w locie przedp,rototypu samo­
lotu rolniczego LLM-15. Przeprowadzo­
no rozmowy z konsllruktorami lotni­
czymi i z personelem warsztatoWYm, ,po 
czym E. Gierek i P. Jaroszewicz. pod­
czas spotkania z aktywem, omówili za­
dania - w p1anach gospadarki narrodo­
wej - przy;pada.1ące przemysłowi lot­
niczemu. 

Przedstawiciele partii i ,rządu mieli 
sposobność szerze.i ,zapo,mać się z dzia­
łalnościa przemysłu lotniczego, uczestni­
cząc w demonstracji samolotu rolniczego 
PZL-106 Kruk produkcji WSK-Okecie. 
który 12 lipca przybył na lo tnisko mie­
leckie. Wizyta E, Gierka i P. Jarosze ­
wicza w WSK była nadana i komen­
towana w Dzienniku TV, w Magazynie 
oraz w programie z wywiadami w dniu 
13.VII. 

Ten ostatni program wart .i e st omó­
wienia. Przedstawił on telewidzom pilo­
ta doświadczalnego, inż. Natkańca . przy­
gotowującego się do 34 lotu ,przedproto­
typu samolotu M-15. Pozwolił uczestni­
czyć w r ozmowie ,redalktora TV z głów­
nym 1konstruktorem M-15. mg,rem 
inż. Gocyłą - oraz z szefem grupy ra­
dzieckich konstru ktorów - inż. Izmaiło­
wem. 

,e 15 sierpnia br. członek Biu ra Po­
litycznego, sekretarz KC PZPR Jan 
Szydłak , w towarzystwie I sek,retarza 
KW PZPR w Rzeszowie Jerzego Gaw­
rysiaka odwiedził WSK-Mielec zapozna­
jąc się z problemami zakładu . J. Szy­
dłak interesował sie problemami zwiek­
szenia produkcji , zwłaszcza noWYch WY­
robów oraz możliwościami rozszerzenia 
eksportu. Obecnie dla WSK-Mie lec głów­
nym problemem Jest jak najwcześniejsze 
rozpoczęcie produkcji nowego samolotu 
rolniczego M -15, który został opracowa­
ny w przeciągu 1,5 roku. Po zwiedzeniu 
zakładu J. Szydla\k obserwo,wał loty 
:przedprototypu samolotu M-15. J. Szy­
dłak podkreślił z uznaniem przykłado­
we w skali kraju osignięcia tego za ­
kładu w kmnpleksowym rozwiązywaniu 
problemów produkcji oraz zdrowia . kul­
tury i wypoczynku dla swych Prracow­
ników. 
,e Biorąc za podstawe oce n y ca łość 

przewozów miedzyna rodowych P ols k a 
pod względem pracy prze wozowe j za j­
muje ,wśród krajów RWPG szóste mie j­
sce, po Związku Radzieckim , Czecho­
słowacji, Rumunii, Bułgarii i NRD. WY­
przedzając tyLko Wegry, Kube i Mon­
golię. Natomiast Polska - w rzędzie 
kra.iów RWPG - uzyskała w 1972 r. naj­
większy wzrost prze wozów miedzynaro­
do,wych, podobnie jak w rnn (w po­
Q'ównaniu z danymi RWPG za 1971 r. 
- o 39%). Nast epne miejsca za.imu.i ą : 
ZSRR (18%), Bułga,ria ,(16,7%) i. Czecho­
słowacja (15,5%). 

• Rolę Polski jako k ontrahe nta 
światowego ruchu lotniczego wśród oś­
miu pozostałych państw RWPG - łącznie 
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Prototy p odrzutowego samolotu rolniczego LLM-15 oblatany w końcu maja br. 

z Mongolią i Kubą - statystyka 1972 
roku przedstawia w sposób nastę­
pujący: 

- PRL zawarła umowy z 34 pańs,twamd; 
mamy w tym zakre sie 5 lokate P<> 
ZSRR (66), CSRS (49), Bułgarii (40) i 
Wegrzech (35) 

- PLL LOT obe jmuje s wa siecia 25 
państw ; zajmuje my tu również 5 
miejsce PO ZSRR (63) . CSRS (41), 
Bułgarii (29) i Wegrzech (28) 

- z PRL regularne połączenia lotnicze 
utrzymuje 17 towarzystw; zajmuje my 
w tym zakresie 3 mie jsce p o ZSRR 
(28) i CSRS (20) 

• W Ministe rstwie Komunikac ji z 
Komis:ii do spra w Badań i Studiów 
Prognostycz.nych w T,·anspo rcie wyłonio­
no Podkomisje Transportu Lotniczego.­
Ma ona odpowie dzieć na podsta wowe 
pytanie, jakie są aktualne i przyszłe 
potrzeby komun.Lkacji lotn icze i w Pol­
sce w nurcie światowego pos te pu tech­
nicznego w lotnictwie? 

Na marginesie prowadzonych studiów 
narzuca sie postula t. a by powsta j ą cy 

· perspektywiczny pla n r ozwoju lTans­
portu lotniczego zna laz ł powiaza nie z 
rozwoje m h a ndlu zag r a nicznego. 

• Zespól e ks pe rtów złożony z człon­
ków Sekcji Komunikacji L otn iczej 
Oddziału Wa r szawskiego SITK oraz 
działaczy Ae roklubu Wa rszawskiego o­
pracował postulaty, któr e powinno speł­
nić nowe lotnisko sportowo-usługowe 
r e jonu stołecznego, Spośród 13 prop o­
nowanych lok a liza c.ii te r e n Ma rki-Le ­
wandów (w klinie p owie trzny m mi edzy 
Markami. Ja błonna i Tłuszczem ) n a j­
lepiej n a da .ie sie na lo tnis k o s po,r to,we , 
usługowe oraz dla potrzeb Centralnego 
Zespołu L otnictwa Sanitar nego, Obsz,ar 
ten (stanowiący nieużytki rolnicze ) ,b e­
dzie w możności obsłużyć - przewi­
dzianą za parę lat - kilka krotnie większą 
liczbę samolotów sanit a rn y ch, usługo­
wych i dyspozy cyj ny ch. Tych os tatnich 
za l5 lat ma być dkolo 400 . A przecież 
lotniska na Gocławiu już obecnie obsłu­
guje rocznie przeszło 20 t ys, operacj i. 
Inżynierowie Sekcji K omunikacji Lot­

niczej SITK opracowali progra m po­
trzeb oraz p lan zag ospodarowania n o­
wego lotniska . Lotnisko w Mar k ach p o­
winno być o ddane do użytku pod k o­
niec lat siedemdziesią ty ch, 

• Warszawa i Pr,aga - te d wa ce n­
tra lotnicze środkowej Europy - są jesz­
cze niedosta teC2Jnie wykorzystane, Stolica 
Czechosłowacj i legitymuje się roczną 
(1971) liczbą lo tów 37 897 i liczbą pasa-

żerów d ocelow y ch - .1.55 mln. zaś cl a ne 
dla Wa rsza w y . to 31630 lotów i 1.10 mln 
pasa żerów. 

Dla p orównania poda jmy wskaźniki 
dl.a Londy nu: 249 tys . lotów i 15 ml n 
pasaże rów. Pa ryża : 235 t ys . lo tów 
13 ml n pasaże rów i Fra nkf urtu n. Me­
n e m : 183 t ys, lo tów i JO mln podróż ­
nych. 

• Kam pa nia r e klam owa zwiazana z 
R okie m Kope rnikowskim prowa dzon a 
była przez LOT i PanAm. Warto d o­
dać , że LOT korzysta w Nowym J o!1ku 
z nowego dworca lo tniczego P anA m. 
J es t to n a.i ba rdzie .i nowocze sny dworze c. 
ze skomputeryzowanym syste m e m ba­
gażowym, własną obsługą ce ln ą i pasz­
portową . Może obsłużyć 700 pasaże­
r ów w ciagu 30 minut. 

• W czerwcu !O-milionowego pasaże ­
ra powita ł y n a Oke ciu Pol ski e Linie 
Lotni,cze LOT. Przybył on z No wego 
Jorku n a pokladzde Il-62. 

ie W r e jsach na linii a tl a ntyc ki e.i 
Wa r szawa-Now y Jork średnie zapełni e­
nie sa m olotów LOT-u wy n osi 65%, a 
wie c jest b a rdzo duże . Linia cieszy s ie 
pow odzenien1 zarów no u oasażerów z 
USA i Ka n a dy , jak l)O cl różn ych z 
Polsku . 

• W okresie szczy tu ur lopowego 
PLL L OT wprowa dziły n a n ie k tórych 
t r asach k r a jowych sam oloty odrzu towe 
Tu-134, o .pr ędkości 900 km / h , zabie ­
rn.iace n a pokład 72 pasażerów. a wiec 
o 22 osoby wiece.i ni ż popula r ne An-24. 
eksploa towane n a wiekszości linii kra ­
jowych (czas przelotu n a tych trasa ch 
był k ró tszy o ok. 15 minut). 

14111 Przestepstwa p rzeciwko be zpie czer'>­
s tw u lotnictwa cywilnego podlegaja 
przepisom trze ch k on wen cji. Polska r a ­
tyfikowa ła dc,t ych czas k onwencie toki .i-, 
sk() (z 1963 r .) oraz has,ką (z 1970 r. ) 

P i e r ws z a z nich do ty czy prze ­
s tepstw i czyn ów przest e pczych pope ł­
nionych na pokła d zie s ta tku powie trz­
nego, d r u g a - stan owi o zwa lcza­
niu bezprawnego zawładnięci a statkam i 
powietr znymi. 

W stosunku do tr ze c i e .i k onwe n­
cji. podpisan e j w Montrealu w 1971 r. 
- mówi ącej o z walczaniu aktów prze­
ciwlko bezpieczeństwu lotnictwa cywil­
nego - toczy sie pos tepowanie r a ty fi­
kacyjne . 

• H. Muszczyński, lecą c n a szybow­
c u Ja nta r po trój kącie clługośc i 303 l<m 
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Leszno-Zagorów-Stra d omi a-Leszno osiąg ­
n a ł przecie tna predkość 104.5 k m /h . J est 
to nowy r e k ord P olski. D o t ychczasowy 
należał do F. K epki i wynosił 101 .84 km 
n a godzine . 

,e Wielokrotny m is trz świata w szy­
b ownictwie - Jan Wróble w ski - wycofał 
s ie z czynne go życia sp or t owego i zo ­
stał pracownikiem Zakładu Usług Agro­
lotniczych w Ol sz ty nie. Przebyw a w 
przedsie biorstwie rolny m w Zalesiu 
po d Kcynia. g d zie la taiac na G a wro­

. nie przeprowa d za zabiegi agro technicz-
ne . 

• We wrzesmu o db y t sie w Polsce 
n a dzw ycza .iny Kon g r es Mied zy n a r odow e i 
Unii Astronomiczn e j. Była to najwięk­
sza międzynarodowa imprez.i pośw ieco­
n a K operniko wi z udzia le;n 1,5 tysią­
ca uczo n y ch r epr ezentuja cych spec jal­
ności zwia za n e z badaniami kosmicz­
n y mi. Odbyły s ie 3 sy mpozja n a uko,we 
w W a rszawie . . iedno w Toruniu i j e dno 
w Kralkowie . 

• W lipcu by li śmy widzam i progr a ­
mu tele turniejow ego TV w Łodz i pn. 
„ P o lskie Skrzydła". Sześciu m łodych 
za w odników z r óżnvch miast P olski bra­
ł o udzi a ł w e limina c j ach II s topnia. 

z p rzykrościa trzeba stwierdzić . że 
impre za wypa dła żenujaco słabo . Z a ­
de mons trow,a ny przez uczestnil{ÓW k o n­
kursu bra k pods ta wowy ch wiadom ości z 
his torii lo tnictwa Pol s kiego p r zy pisać 
chy b a należy wie lole tnim za ni e db a ni om 
w popula ryzacji lotnictwa wśród mło­
d z ieży . Prowadzenie j m p rezy r ównież 
zasłu ży ło n a kr y ty k e . 

• Zna n y rekordzi s ta szybowcowy, Ta­
deusz Góra. pie rwszy w świ e cie zdo b yw­
ca M e dalu Lilie ntha la. w ysun a l JJropo­
zyc.ie ustanowienia przez FAI j ednoli­
tego regulaminu, według którego roz ­
g rywane byłyby wszelkie zawod y szy­
b owca-we na świe cie. 

• Zarzad Główny Aerokl111Ju PRL roz­
ważał możliwość powrotu do wstępnego 
szkol enia szybowcowego na szybowcach 
jednomiejscowych przy starcie z lin 
gumowych ze wzgórz . 

• Ministe rstwo Komunikacji przy 
Ośrodku Badawczv m Ekonomiki Trans ­
portu powołało ·pracownie ekonomiki 
transportu lotniczego, zatrudniającą 
obe cnie 5 spe cjalistów lotniczych . Pra ­
cownia zajmować sie b eclzie p r oble m a­
mi ekonomiczno-techniczn y mi e k s ploa ta­
cji samolotów i lotnisk. W p r z ys7 J nś' · 
pracownia ma się rozwinąć w zakład 
n a ukowo-badawczy tr a n sportu lotnicze ­
go. 

CZEC HOSŁOWACIA 

• Czech osłowacja do s we .i s iec i oo­
lączeń lotniczych włączyła Madryt na linii 
z Pragi do Free town (Sie rra L eon e ). Po­
nadto CSRS pod.pisała nową umowę 
lotnicza z Indonezją oraz dodatkowy 
protokół ze Stanami Zje dnoczon y mi. 

• Od 1961 r. w Wyższej Szk o,le Tra ns­
p o rtowe.i w Żlinle istnie.ie kate d ra eko­
n omiki transportu lotniczego, a od 1961' 
dwie se kc.ie spe cjalis tvczne eksoloa tac ii 
technicznej i ekonomiki. Dąży sit>: obec­
nie do powołania dwóch nowych katedr 
s zko l ących inżynierów lotnicze.i służby 
zab zpieczenia oraz inżynierów pilotów . 

0 FRANCJA 

e We Francji 67 towarzystw lotni­
czych, dysponujących 344 samolotami 
m a upra wnienia do wykon y w a nia pu­
blicznych przewozów lotniczych. Spo­
śród nich 18 eksploatuje sa m olo ty o 
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c iężarze powyżej 5700 kG . 14 towa­
rzystw należących d o Związku Lotni­
czych Przewoźników R egio nal n ych 
A T AR wyk onuje r egularn e loty . 

,e Towar zystwo Air France r oz wi ja 
1:>rze wozy towarowe . Szczególnie m a j;i 
wzrosnąć trans por ty prze z północny 
Atlan t yk. Zwie k sza s1e za ofe r o w a nie 
tonażu n a innych is tnie.iacych lini ::irh 

U r ucha mia si e r ównież nowe linie 
towar owe. m. in. do obsza ru Z a toki 
Perskie j. 

O B udow a n y przez zakła dy lo tnicze' 
w Tuluzie aer o bus A 300 przecho d zi in­
te nsywn p pró b y w lo ci e . Trzy egzempla­
rze n r oto typowe sa w b a dani ac h. c ;,: w a r­
tv bed z ie g o towv d o prób w k n ń~·-
1973 r. Sa o n e sprawclza nP zgodnie z 
wym a~a niam i f r a ncuskim i i nie miec1.,.: ­
m i. 

W przyszłym roku p rzewiduje sie 
worowadzeni e do r egul a r ne i k o munika­
r, ji lotn icze.i oi e rwszych ae robusów. Air 
Fran cp zapowi;i d a ich e kso1n.q to,vanie 
od cze-rwca 1974 r. n a t r asach P~rvż­
-N icea . Lon d y n-Nicea . Pa ryż-Mediol a n i 
Pa ryż-Marsyli a -Algie r. 

f' Mim o nieoowodzeń w snrzerhży 
san1olotów Con cnrd P. . u r e ze s Aeroo.:n ;i ti ::ł ­
le - Ziee:ler zakomunikow~ł o nl ::i n ::i rh 
hudo\uv w la ta ch os ie mdzie c::i n tvrh sa­
n1olotóvv oasaże r skich o Oir Prlkośc i naci ­
rl źwi e lrnwe .i drug ie i ge neracji - Super 
rnn cr,rde orzeznaczonych d0 prze wozu 
200-250 pasaże rów. 

• W m a rcu 1974 r . odd " n" h pnzie c:'10 
11 żyt. lq 1 nie rw~7.a cześć oaryskied"n p'lr­
tu R oi~sy-e n-Fra nce. nrzeznar.znn;q ,-n~ 
~~mol otów n;qdrl źwi eknwvch or ;:17. wi 0 l­
k ich sam olotó w pasażerskich . Dwor,e c 
ri~~~·.ie r ski w te j cześci obliczony iest 
111 10 mln osób r ocznie. a ko!;zt wy­
n ies ie 1.6 mld franków. Cały koszt 
in westy r.ii n'rze z n a c 7.one i rlla 50- 70 n,, ..., 
n;ic.:rlżerów ob1icza s ie n a 7- 8 mld fran­
k ó w . 

• N~ 0 dhv t P i , u P;:-i rvż u ,,, ;,... .. 17v,... .... -
ro clowej konfere nc ji naukowej „ Sate1lty 
m e teorologiczne " orze ctstawiono projekt 
7 n r d'-:i ni zn •l.ra ni l,., ~wi a f·nwPr.1n nrr r.1r;:im11 
n h o::er w a cit ~k ~?':e n'1i !'l ~r orn•uio::k~ nat.o­
r::il n ed'n n Mc.:zeE!n ~1nhu. Mi e --17.vn .... rc",n­
w e b ada ni a ortbywać sie maja pod 
ppc::rq r 1~m 1 O N7. i ; "' ; ,wvsooro i .... •i 7"'"~ ­
n c i ;cigenc,ii d. s . ochrony środowiska 
(U I\TF.P) . 
"Mi erł z.v n ~ rnriowv nro o-r;łln tni :iH1y nrl 

ce lu koor ci v n a ci e nnczyn a ń ,v te j dzie­
rl? in ie . nt· o wad zon v <'l1 0·h e cni e ,,.,. ,, ..--~, _ 
n y ch krn,iacl1 . a także stworze ni e świa ­
towego systemu a larmowego o s tanie 
skażeni a środowiska n a turalnego. 

KANADA 

• Fi r ma BM A v ia tion r1·ottawa 
Avions o.dkupila od a rmii ame r vka ńskiei 
64 używa ne ie dnnsilnikow~ wjpl 07.;::irl a ­
niowe samolo,t v tłokow<> DHC Be ave r . 
które o o r e mnnci P. h ed ~ ..... orzerl;:'lri~ "'" 
40 tys. dol. Kupne m tych samolotów 
za inte rsowani są n abywcy z Australii, 
Afr y ki, Kanad y, Srodkowego Wschodu 
i USA . 

• Pn ,ĄJykon;:1niu sP rii 30 ,-vi ,:,, l,w ~n ..... _ 
niowych i pasaże rskich dwusilnikowych 
am fibii Cana d air Cl-215 r ozooczeto nrn­
dukcje n;,s t 0 nlnei serii 20 sztuk w ulep­
szone i w e r s ji o ci eżarze całkowi.tur,, 
z w ie kszon y m eto 17 100 kG ,(czyli o 770 
kG) i pojemności zbiorników p a li•w a 
o owie k szonej do 5750 1. 

MEKSYK 

• Anacuac Tauro-300 j es t to pierwszy 
samolo t rolniczy konstrukcji meksykań­
skie j . J ego udźwig w y nosi 500 kG che-

ze świata 

rnikaliów. Tauro-300 jest 
wym, j ednosilnikowym, 
dolnopłatem konstrukcji 
silnikie m gwiazdowym, 
o mocy 300 KM. 

jednomiejsco­
zastrzałowym 
metalowej z 

7-cylindrowym 

NOWA ZELANDIA 

e 1003,8 km wynosi obecnie najdłuższy 
szybowcowy przelot docelowo-,powrotny. 
Wyczynu tego dokonał B. H . Georgeson 
z Nowej Zelandii na szyb0wcu klasy 
otwarte j K e strel 19. 

* NRD 

•• Poważny wzrost w zakresie usług 
gospodarczych założyło na 1973 r. lot­
nictwo NRD. Według zatwierdzonych 
planów przy,imu.ie sie zwiekszenie - w 
porównaniu z 1972 r. - licz.by godzin 
lotów o 121 % i wzrost wyda.in ości pracy 
o 128%. ponadto zwieksza sie oowieTZch­
nie obszaru opylanego przez środki che­
miczne do 2,474 mln h a . 

·• Lotnictwo usług gospodarczy-eh 
~nterflugu ma otrzymać 70 czechosło­
wackich samolotów Z-37 Cmelak. Do­
stawy wyniosą vo 35 sztuk w lata ch 
1974 i 1975. W ten sposób park Cmela­
ków powiekszy sie do 200 sztuk. Do 
1975 roku zamierza sie wykonać prace 
agrotechniczne na obszarze 3.7 mln ha 
oraz zwiekszyć liczbe szkolnych pilo­
tów i personelu techniczne.go do 110 
rocznie. 

,e Lotnictwo sportowe N RD. ma.i a ce 
dwudziestoletnie doświadczenia, zamie ­
r za usprawnić organ izac.ie szkolenia pi­
lotów samolotowych i szybowcowych. z e 
wzgledu n a wprowadzenie coraz dosko­
nalszych szybowców (miedzy innymi 
orodukc.ii Polskie.il uważa sie . że pilot 
s amo-l otu hOllu.iące.go szybowiec powi­
nien mieć również dobre przeszkole­
nie szybowcowe,. 

+ NRF 

• Wytwórnia Dornie r wyprodukowa­
ła już 200 dwusilnikowych samolotów 
wielozadaniowych Do-28D Skyservant. 
Obecnie produkowana bedzie wersja u­
lepszona Do-28 D-2 o ciężarze całko ­
witym 3800 kG. przedłużonej kabinie . 
powiekszonym zapasie p aliwa o 80 I. 
Poclwo.ionym kółku ogon owym, zdwo­
jone .i s terownky oraz uleoszonym u ste ­
rzen iu oOziomym i po,prawionymi lot­
kami oraz klapami. 

• Włacl!le lotnicze NRF planula wy­
datkowanie 12 mld marek do roku 1980 
na rozwój 10 głównych międzynarodo­
wych por tów lotniczych. W końcu bie ­
żącego ctziesieciolecia mają one obsłu­
żyć ruch pasaeersk! i to,warowv w il oś­
ciach 80-100 mln pasażerów i olk. 1.6 
ton ładunków. 

TURCJA 

• Rząd turecki przygotowuje ustawę 
o utworzeniu przemysłu lotniczego, 
przezna czając na ten cel 107 mln dol., 
przy czym Ministerstwo Obrony ,pokry­
je 45% lmsz tów. Rząd podjął intensyw­
ne rozmowy z Northrop Corp. i Lock­
heed Aircraft, poza tym pertraJ<.tuje z 
British Aircraft Corp. i Hawker Sidcle­
ley A via tion . Dotychczas tureckie lot­
nictwo wojskowe używa sprzętu pro­
dukcji amerykańskiej . 
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Inż. JOSEF KOZAK 

Vyzkumny a zkusebni letecky ustav, 
Letiiany, CSRS 

w artykule przedstawiono lotnicze 
automatyczne urzqdzente kontrolne sto­
sowane w diagnostyce techniczne; w 
lotnictwie. 

Zwrócono uwagę na korzyści wynika­
;ące ze stosowania środków i metod 
diagnostyki, 

Omówiono i scharakteryzowano urzq­
dzenta automatyczne:/ kontroli, m .tn. 
TRACE 600 oraz TRACE 2000, sterowa­
nego przez elektroniczną maszynę li­
czącą, produkowanych przez firmę Haw­
ker Stddeley Dynamie, Ltd. oraz urzą­
dzenia SEASME 64-60 do kontroli i 
strojenia wyposażenia samolotu Concor­
de produkowanego przez francuską fir­
mę SFENA. 

Diagnostyka techniczna w lotnictwie*' 

Omówiono kompletne , uniwersa lne u ­
rządzenie automatyczne; kontroli i dia.­
gnostyki techniczne:/, sterowane progra­
mem zakodowanym na ośmiorzędowe; 
taśmie perforowanej, opracowane przez 
grupę specjaltstów czechoslowacktcl, 
produkowan e przez czechosłowacki p rze ­
mysł l otniczy. 

Artykuł stanowi obszerny skrót referatu wy ­
głoszonego na konferencji poświęconej diagno­
styce technicznej urządzeń i przyrządów w 
listopadzie 1972 r. w Pradze. 

Autor referatu kieruje w CSRS grupą spec­
jalistów opracowującą kompletne uniwersalne 
urządzenie automatycznej kontroli i diagnosty­
ki technicznej, stanowiące doniosłe osiągnięcie 

przemysłu czechosłowackiego. 

Wyrażamy nadzieję, że poruszone zagadnie­
nia tej nowej dziedziny technicznej zaintere­
sują specjalistów polskich. 

Jest rzeczą •powszechnie wiadomą , że diagnostyka 
techniczna ma swoją rozległą tradycję w technice ra­
kietowej. W lotnictwie dopi ero w ostatnim okresie 
zagadnienia te zys kują szersze zastosowanie. Zasad­
niczymi powodami stosowania m etod i środków dia­
gnostyki technicznej w lotnictwie są: 
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Hyś/i wskie Bombowe Transportowa 
1. Wpływ wzrostu złożoności konstrukcji lotnicze j na liczbt: 
roboczogodzin obsługi do zabezpieczenia jednej god zi ny lo­
tu (to> 

•) Tłumaczenie z oryginału pt. Te chnicka diagnostilw v 
letectvt w zbiorze Techntckd dtagnostika stroju a pristro;,i. 
Komitet A,pllkovane Kybe·rnetlky CVTS, Narodni l<omi­
t!t IMECO, Dum Techniky CVTS, Praha 1972. 

4 

ft wymagania zwiększenia pr<,; dkości przewozowej 
przy jednoczesnym zapewnieniu bezpieczeństwa lotu 
prowadzą do coraz bardziej z łożonych systemów i 
urządze11 pokładewych, a tym samym stawiają coraz 
większe wymagania co do metod ich eksploatacji i 
obsługi. Wpływ wzrostu złożoności wyposażenia cha­
rakteryzu je rysunek 1, który ilustruje zależność mię­

dzy typem samolotu (w tym przypadku o zastosowa­
niach wojskowych) a liczbą godzin obsługi niezbęd­

nych do zabezpieczenia jednej godziny lotu 
• w lotnictwie transportowym dodatkowo stawia ne 

s ą wymagania regularności lotów w warunkach at­
mosferycznych odpowiadających II i III kategorii 
ICAO, przy jednoczesnym skróceniu czasu przestoju 
i czasu obsługi na ziemnej. Wymagania te mogą być 
spełnione za pomocą dodatkowych urządzeń na po­
kładzie samolotu. Niezawodność tych urządzeń musi 
być niemal stuprocentowa. Warunkiem koniecznym 
do osiągnięcia takiego poziomu niezawodności jest 
s tosowanie obiektywnych metod kontroli 

36 
t,[h] 

32 

28 

20 

16 

,2 

' 
o 

I/ 

~,,..... 

IO 

a.,, 
I/ 

V 
„v 

/, 

b 
_i.-,--

,,.,.. 

L.,,, -
20 30 40 

., 
_,,' 

I/ 
/ 

V 
/',I' 

-i.---... 

50 

-
---~ 

60 70 80 
Q [x 1000 kG] 

2, Wpływ ciężaru płatowca (Q) na stosunkową pracochłon­

ność obsługi naziemnej ( t
0

) dla samolotów transportowych: 
a - stan aktualny, b - stan perspektywiczny przy zasto­
sowaniu UAK 

TLiA 1973 nr 11 



DIAGNOSTYKA TECHNICZNA .. . 

24 

22 

20 

18 

16 

14 

,2 

10 

8 

6 

4 

2 

o 

I 

) 

/ 
/' 

/ 

I/ 
I 

i/ 
I 

I/ 
I 

0,4 0,8 f,2 

',/ 

/ 
I 

/ 
V 

/ , 
/ , 

/ ., 

(,6 2,0 2,4 
k P [ mln rubli] 

3. Zależność kosztów części zamiennych niezbędnych do za­
bezpieczenia jednej godziny lotu (kc,> od ceny sprzedażnej 

pła tow ca (kp) 

• zmmeiszenie kosztów przewozowych wpływa na 
ekonomizację transportu lotniczego. Szczególny wpływ 
mają tu: czas obsług i w stosunku do jednej godziny 
lotu {rys. 2), ik-oszt części zamiennych w zależności od 
ceny nowego pla,towca (rys. 3), oraz stosunkowe (na 
jedną godzinę lotu) przestoje samolotu w funkcji 
rocznego nalotu (rys. 4). Wykresy przedstawiają ma­
ksymalnie osiągalne granice (dla tradycyjnych wa­
runków użytkowania sprzętu - przyp. tiu.m.) . Dal­
szego zmniejszenia kosztów oczekiwać należy przy 
zastosowaniu urządzeń automatycznej kontroli (UAK) 

.• w złożonych układarch elektronicznych i elektro­
mechanicznych waimym parametrem eksploatacyjnym 
jest niezawodność, wyrażona jako średni okres mię­
dzyusterkowej pracy. Niezawodność układów zależy 

nie tylko od ro?Jwiązania konstrukcyjnego, ale w rów­
nej mierze od efektywnośc i metod ek,sploatacyjnej 
kontroli technicznej . Odpowiedrni stopień tej efektyw­
ności można osiąga ć przez zastosowanie UAK. Wy­
nika stąd, że UAK są ni ezbędnym środkiem umożli­

wiającym praktyczne wdrożenie nowoczesnych metod 
kontroli. Ich zas tosowanie wiąże się z wieloma no­
w ymi p roblemami organizacyjnymi ,i eksploatacyjny­
mi, które wynikają w szczegóLności z oceny układu 
czy urządzenia nie na podstawie liczby przepracowa­
nych godzin (jak t;o się dzieje obecnie), ale w oparciu 
o aktualny stan t echni czny. To podejście stanowi ja­
kościowy skok w praktyce obsługi naziemnej sprzętu 
lotniczego. 

Zastosowanie UAK w jakiejkolwiek dziedzinie tech­
niki ma zatem następujące cele: 

TLiA 1973 nr 11 

1) przyspieszyć obsługę techniczrną układów i urzą­

dzeń przy jednoczesnym wzroście jakości tej obsługi 

i dzięki temu zmniejszyć koszt pracy ludzkiej i po­
prawić ekornomikę eksploatacji, 

2) określić, który z zespołów urządzenia należy wy­
mienić, aby osiągnąć pełną sprawność (diagnoza), jak 
również ocenić, jakie jest prawdopodobieństwo u­
uszkodzenia układu w określonym przedziale czasu 
(prognoza), 

3) uprościć d ziałanie personelu obsługi i tym sa­
mym ograniczyć wymagania względem jego szkolenia 
i kwalifikacji, 

4) umożliwić obiektywizację i standaryzację procesu 
kontroli, 

5) ułatwić rej es trację wartości mierzonych do ce­
lów arnalizy, rachunków statysty cznych i tworzenia 
dalszych instrukcji, 

6) określ ić liczbę części za miennych ni ezbędnych 

do zabezpieczenia eksploatacji danej liczby samolo­
tów przy sys temie obs ługi polegającym na wymianie 
uszkodzonych bloków. 

Cele te mogą być os iągn ięte za pomocą różnych 

środków technicznych i ich kombinacj i. Najczęściej 
stosuj e się urządzenia kontrolne, które z zasady mo.ż­

na podzielić na : pokładowe i ,naziemne i dalej na 
ręczne, półautomatyczne i automatyczne. 

Przykładowo pokładowe urządzenia kontrolne moż­
na scharakteryzować w sposób następujący: 

r ęcz ne - przedstawiające ,róŻIIl e układy kontrolne 
z sygnalizacją (pulpit sygnalizacyjny, mechaniczna 
sygnalizacja położenia podwozia itd.). W wyposaże­
niu samolotu bardzo często stosowane, obsługa o­
kreślona jest instrukcją, 

P ó ł a u tomaty c z n e - stanowią wbudowane jed­
nolite systemy kontrolne. Obsługa polega na włą­
czeniu systemu. Stan niesprawności jest sygnali­
zowa ny, 

ł. Zależność czasu 
-przestoju, niezbęd­

nego do zabezpie­
czenia Jednej godz!­
ny lotu samolotu 
(tp) od nalotu rocz­
nego (T,) 
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5. Zależność ś<..ednlego czasu kontroli (t1<) od liczby opera ­
cji n 
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6. Zależność kosztu kontroli od liczby operacj i n 

:a ut om at y cz n a - z reguły opa 1rta o pokładowy 
,rej es trator parametrów eksploatacyjnych i awa­
ry jnych. Układ pokładowy w tym przypadku jest 
uzupełniony urządzeniem naziemnym umożliwiają­
cym analizę na przy,kład w celu znalezienia przy­
czyny uszkodzenia. Ostatnim etapem rozwoju po­
dobnych urządzeń jest współpraca rejestratora po­
kładowego z maszyną Hczącą w cełu analizy pa­
rametrów wprost na pokładzie ,samolotu. Parame­
try o wartościach przekraczających określone gra­
nice względnie stany awaryjne są w odpowiedni 
sposób meldowane załodze. Bliższe szczegóły do­
tyczące tej klasy układów przekraczają ,ramy ni­
niejszego artykułu. 

Do chwili obecnej większość operacji kont-rolnych 
w ,obsłudze samolotu przeprowadzana jest za pomocą 

'iPOjedynczych, ręcznie obsługiwanych, urządzeń prze­
nośnych lub za pomocą uniwersalnych urządze11 la­
boratoryjnych. Czynności kontrolne -są ujęte w od­

, powiednich instrukcjach. Do tego rodza ju urządzeń 

należy również wyposażenie laboratoryjne do kon­
, troli całych zdemontowanych z samolotu sys,temów 
pokładowych. Półautoma.tyczne urządzenia ko.ntrolne 
powstały w wyniku modernizacji przyrządów ręcz­

nych. Wymagają one również ciągłego uczestnictwa 

6 

personelu obsługi przy pomiarze. Często wykorzystu­
je się urządzenia programujące (na przykład do kon­
troli wyposażenia radiowego samolotu). Interesują­

cym rozwiązaniem należącym do tej grupy jest sy­
stem stosujący magnetofon z nagranymi instrukcjami 
do wykooy,wania przewidzianych czynności kontrol­
nych. Urządzenie to pod nazwą SADIE (Smiths Aural 
D:iagnostic Ins,pection Equipment) opracowała angiel­
ska fi!fma Smiths. Było ooo zastosowane do naziem­
nej obsługi samolotu transportowego DH-121 Trident. 
Nagrane instrukcje są alternatywnie wybierane trze­
ma przyciskami oznaczonymi : ,,tak", ,,nie", ,,powtórz". 
Po przegraniu kolejnej instrukcji magnetofon zatrzy­
muje się i pozosfaje w oczekiwaniu na dalszy rozkaz 
obsługi. Alternatywne instrukcje, w przy,padku u­
szkodzenia w systemie wyposażenia pokładowego , 

prowadzą sekwencyjnie do wydania ostatecznej in­
strukcji wymiany konkretnego podzespołu wyposa­
żenia. Zaletą systemu jest za,pewnienie właściwej ko­
l ejności operacji i przy założeniu świadomego dzia­
łania personelu zmniejszone jest prawdopodobieństwo 

naruszenia kompletności kontroli. Podstawową n ie­
dogodnością układu jest uczestniczeni e człowieka w 
procesie -oceny stanu sprzętu i brak t-rwałego doku­
mentu wyniku kontroli. Metoda nie p ozwala uniknąć 

stosowania aparatury ręcznej kontroli, nie dając r ów­
nież istotnych oszczędności . w czasie zużywanym na 
obsługę. 

Urządzenia automatycznej kontroli (UAK) z reguły 

dz iałają na bazie prog,ramu. Program t en może być 
stały jednocelowy bądź też uniwersalny z możliwoś­

cią wprowadzenia zmian. Korzyści- wynikające z za­
stosowa•n1a podobnych urządzeń ,ilustruje rysunek 5, 
gdz,ie pokazano zakr,esy zastosowań ,takiego czy inne­
go ,tYJPu ur;,:ądzeni.a 1~cmtrolnego w zależności od liczby 
operacji kontrolnych i od czasu trwania sprawdzenia. 
Rysunek 6 jasno wykazuj e oszczędności dzię~i zasto­
sowaniu UAK, zwła,szc,z•a przy dużych liczbach ope­
racji. W praktyce okazuj e s ię , że przy szerokim za­
stosowaniu UAK zasadnicze znaczenie ma możliwość 
zmiany prog,ramu, b ez istotnych ["ÓŻnjc we właści­

wym urządzeniu . Ten aspekt wiedzie do uniwersal­
nych UAK. Schem at blokowy takiego urządzenia 

przedstawia rysunek 7. Urządzenie umożliwia szybką 

Specjalne obr10-
dv zasilajqce 
i Pomiarowe 

Kontrolo wan/I 
obiekt 

Komutator 
miejsc 
pom iarowuch 

Urządzenie po­
miarowe z wnie­
sionymi dopusz ­
czalnymi grani­
cami 

Ręczne i 
,___-.--, programowe 

sterowanie 

Indykacja i re ­
jestracja wyniku 
pomiaru 

7. Schemat blokowy układu automatycznego pomiaru 
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8. Schemat blokowy układu automatycznego pomiaru dia-
gnostyki 
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9, Schemat blokowy urządzenia automatycznej kontroli 
TRACE 

. 

i obiektywną ocenę stanu kontrolowanego obiektu.• 
W celu uchwycenia indywidualnych odchyłek poje­
dynczych obiektów jednakowego typu oraz do bar­
dziej szczegółowej diagnostyki podstawowe UAK mu­
si lbyć dodatkowo wyposażone w blok pamięci pod­
łączony w układzie tak, że częściowo koryguje nie­
które parametry mierzone, częściowo zaś, na pods,ta­
wie wyniku porównania z wartościowymi dopuszczal­
nymi tych parametrów, szereguje bardziej szczegóło-, 

we programy kontroli. Tak u zupełni ony schemat 
przedstawia rysunek 8. 
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Obecnie w lotnictwie wielu krajów użytkuje się 

wiele UAK, od prostych do najbardziej złożonych, 

wyposażonych w sterujące maszyny liczące. Z tej licz­
by różnych typów poniżej przytoczymy op_is _i cha­
rakterystyki techniczne urządzeń najbardziej intere­
sujących. 

Najdłuższe tradycj e ,w dziedzinie UAK ma firma 
Hawker Siddeley Dynamics, Ltd. Urządzenie TRACE 
tej firmy jest praktycznie użytkowane już od 1964 r. 
Pierwszym z użytkowników było towar zystwo lotni­
cze BOAC, które od października 1964 r. użytkuje 

UAK '.I'.RACE 600 jako wejściowy i wyjściowy filtr 
demontowanych z samolotu bloków i zespołów wy­
posażenia. Już w ciągu roku 1965 osiągnięto skróce­
nie cyklu obsługi z dz ies ięciu do dwóch dni. Do 29 
kwietnia 1967 r. za pomocą urządzen ia przebadano 
1658 różnych zespołów , _dla któr ych firma opracowała 
programy kontro1ne. 

Z tych zespołów: 

rw 936 jedt10stkach (57%) stwierdzono prawidłowe 

działani e, 

rw 431 (26%) s twierd zono niesprawności d ziałania, 

które usunięto na UAK, 
w 291 (17%) wykryto usterki wymagaj ące poważ­

niej szych napraw. 
Schemat blokowy i widok ogólny omawianego urzą­

dzenia przedstawiają rysunki 9 i 10. Program jes t 
zakodowany na taśmie perforowanej łącznie z do­
puszczalnymi granicami kontrolowanych parametrów. 
Urządzenie umożliwia pomiar s tałych i zmiennych 

napięć i prądów, oporności, częstotliwości, interwałów 
czasu, kątów fazowych, położeń i prędkośc i kątowych 

wirników selsynów, ma specjalne źródła zasilające 

i syg,nałów symulacyjnych. Wyniki pomiarów i po­
równanie z dopuszczalnymi wartościami są rejestro­
wane na 60 mm taśmie papierowej za pomocą szybko 
działającej druka,rki. Urządzenie może pracować w 

10. Wiuok ogólny urz.ądzenla TRACE 
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- główne kable kontrolne 
- - kable zasilające 

- inne połączenia próbne 

11 . Wyposażenie kontroli naziemnej samolotu SAAB 37 
Viggen 

ró:hnych ,warunkach (stanach), jak program ciągły i 
wybiorczy, zatrzymanie przy przekroczeniu dopusz­
czalnych g,ranic dla wartości parametru, pomiar ręcz­
ny itd. 

Dla zamawiających, którymi są towarzystwa trans­
portu lotniczego, fdrma opracowała i sprawdziła prze­
szło 200 programów kontrolnych, obejmujących wy­
posażenie elektroniczne samolotów typu DH 121 Tri­
dent, VC-10, Boeing 707, 727, 737 i 747. W chwili 
obecnej dostarcza się model TRACE 2000 sterowany 
1przez elektroniczną maszynę liczącą. W przybliżeniu 

osiągnięto siedmiokrotne skrócenie ,czasu obsługi na­
ziemnej. Cena urządzenia w konfiguracji podstawo­
wej (bez 1Przystawek) wynosi ok. 50 ,tys. f-. 
Wadą Qpisanego urządzenia jest konieczność demon­

tażu kontrolowanego wyposażenia z samolotu. Jak 
wykazało doświadczenie, częściej niż w 50% przypad­
ków, demontaż wyposażenia był zbyteczny. W tym 
aspekcie należy więc oczekiwać dalszych oszczędności. 
Demontażu bloków wyposa,żenia można uniknąć sto­
sując specjalne pokładowe sieci pomiarowe z wyj-

1.2. Widok części operacyjnej urządze­

. nia kontroli naziemnej samolotu SAAB 
37 Viggen 
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ściami zgrupowanymi w kilku punktach pomiaro­
wych. Takie rozwiązanie przyjęła szwedzka firma 
SAAB we wspóŁpracy z firmą LM Ericsson przy opra­
cowaniu UAK dla samolotu bojowego SAAB 37-Vig­
gen. Charakterystyki techniczne tego urządzenia są 

zbliżone do podobnych dla omówionego TRACE. Pro­
gram jest zarejestrowany na taśmi e magnetycznej . 
Urządzenie jest sterowane zewnętrzną maszyną liczą­
cą, która wspó~racuje z pokłado,wą maszyną liczącą, 
wylmrzystując jej pojemność operacyjną. UAK speł­
nia wymagania wojskowego transportu polowego i 
jest zainstalowane na dwóch samochodach (rysun~i 
.11 i 12). 

Do kontroli i strojenia wyposażenia elektronicznego 
naddźwiękowego transportowca Concorde francuskie 
itowarzystwo SFENA op;racowało UAK oznaczone 
SESAME 64L--60 {rys. 13), pod ,względem tech!ni,czny,m 
podobne do dwóch wyżej opisanych. 

Jak wynika z przedstawionego przeglądu UAK, 
światowy rozwój podobnych urządzeń nieustannie 
pos tępuje. UAK stają się niezbędnym narzędziem do 
utrzymania w odpowiednim stanie technicznym sa­
n:i,olotów wszystkich rodzajów i typów. Ich zastosowa­
nie nie qgranicza się jedynie do elektroniki pokłado­

wej, ale obejmuje wszystkie systemy i urządzen ia 

pokładowe , nie wyłączając zespołów napędowych . 

Jednocześnie proces ,rozwoju UAK ,~ływa na zmia­
nę koncepcji bloków wyposażenia pokładowego. Blo­
ki wyposaiżenia zaopatruje s i ę w łącza kontrolne, 
które umoż'1iwiają pomiar bez demontażu z samolotu. 
Często dzięki temu unika s ię konieczności zabudowy 
specjalnych pokładowych sieci pomiarowy,ch. 

Jednocześnie z rozwojem UAK rozwinięto i wdro­
żono specjalny język programowy ATLAS (Abbre­
viated Tes,t Lang,ua,ge fOII' AvLonic Sy,sitems _ ARINC 
Specification 416-1), który umożliwia szybką kon­
strukcję programów kontrolnych dla dowolnych 
UAK. Ten mnemotechniczny język s tał się obowią ­

zujący za,równo dla ,wytwórców elektroniki lotniczej, 
jak i w ogóle wszystkich układów pokładowych. 

Czechosłowacki przemysł lotniczy w ostatnich la­
tach produkuje złożone syst emy obejmujące tak sa­
moloty, jak i naziemne wyposażenie towarzyszące. W 
ramach tych systemów stworzono, we współpracy z 
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DIAGNOSTYKA TECHNICZNA ... dokładność : ±0,4% od wartości mierzonej 
iwartości zakresu, mierzone napięciem 
przewodności 

zalm'esy: do 11)-4 S, 10-5 S, 10-8 S 
dokładność: ±0,3% wartości mierZiOnej 

wartości za~resu 
często ,tliwości 

zakresy: do 1 kHz, 10 kHz, 100 !kHz 

±0,2% od 
2 V 

±0,15% od 

dokładność: ±0,01% od wartości zakresu i - 1 bit 
wartości pomierzonej .przy napięciach od 100 mV 
do 300 V 

. i okresy 

13. Widok urządzenia kontrolno-diagnostycznego SESAME 
64-60 (firmy SFENA) 

kilkoma instytutami i zakładami wytwórczymi, auto­
ma tyczne urządzenie kontrolne (rys. 14), sterowane 
programem zakodowanym na ośmiorzędowej taśmie 

p erforowanej. To uniwersalne urządzenie kontrolne 
umożliwia dokonywanie nas,tępujących pomiarów: 

n a p i ę c i a s t a ł e - symetryczne i niesymetrycz­
ne 
zakresy: 100 mV, 1, 10, 100, 1000 V 
dokładność : ±0,2% od wart-ości mierzonej ,i ±0,1% od 

wartości zakresu 
opór wejściowy: większy niż 1 MQ na wszystkich 

zakresa,ch 
zdolność rozdzielcza: 0,0083% od wartości zakresu 

n ap i ę ci a z mi e nn e - niesymetryczne 
zakresy: 100 mV, 1, 10, 100, 1000 V 
zdolność rozdzielcza : 0,0083% od wartości zakresu 
dokładnoś ć : ± 0,6% od wartości mierzonej i ±0,4% od 

wartości zakresu 
-opór wejściowy: większy niż 100 kQ w zakresie czę­

stotliwości od 20 Hz do 8 kHz 
n a p i ę c i e z m i e n n e symetryczne 

zakresy: 100 mV, 1, 10 iV 
zdolność ,rozdzielcza: 0,0083% ,od wartości zakresu 
dokładność: ±0,8% od wartości mierzonej i ±0,4% od 

wa:rtości zakresu 
opó,r wejściowy: większy .niż 10 kQ w zakresie czę­

stotliwości 40 Hz do 8 kHz 
oporności 

zakresy : do 100 1Q, 1 kQ, 10 kQ 
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za1kresy: do 1 s , 10 s, 100 s 
dokładność: ±0,01% od wartości zakresu i - 1 bit od 

wartości .pomierzonej ,przy napięciach od 100 mV 
do 300 V 

zliczanie impuls·ów 
zakres : do 9g999 
dokładność: ± 1 bit 
interwały czasu 

zakresy: do 1, 10, 100, 1000 s 

dokładność: ±0,01% od ,wa,rtości zakresu i ±1 bit od 
wartości pomierzonej przy napięciach wyzwalają­
cych w,iększych niż +5 V. 
War,tośc,i mierzone są pięciom1eJscowe. Wartości 

graniczne wnoszone z dokładnością czterech miejsc. 
Komutator wejściowy zawiera 360 miejsc pomiaro­
wych podłączonych do komutatora zewnętrznego. Ko­
mutator zewnętrzny umożliiwia .przeto wybór jednego 
z każdych 36 miejsc. Komutator zewnętrzny umożli­
wia podłączenie dowolnego wejścia z dowolnym ,wyj­
ściem. 

Uniwersalne urządzenie kontrolne może ,pracować 

w nast~ujących ,stanach: 
1) drukowanie ,wszystkich wartości mierzonych, 
2) drukowanie wartości poza zadanymi przedziała-

mi, 

Czytnik 
taśmy per­
forowanej 

Sterowanie 
ręczne 

Hagnetofon 
instrukcyjny 

<Il 
c:: 

-~ tł 
C: :::n 
c:, .... 
il: 0 
oE 
L..O 
Cli .... .... ::, 
V)t:, 

Obiekt 
. kontrolowany 

Komutator 
zewnętrzny 

Komutator 
wewnętrznlj 

Woltomierz cyfr. 
i generator czas. 
wraz z prze(qcz. 
zakresu i typu pom. 

Wprowadzona 
granice 
dopuszczalne 

'-----ł.i Drukarka szyb­
ko dzia(ająca 

Blok 
żasi/ania 
i kontroli 

Dziurkarka 

14. Schemat blokowy uniwersalnego urządzenia automatycz­
nej k·ontroll opracowanego w CSRS 
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3) za,t-rzymywanie na adresie przy przekroczeniu 
przedziału, 

· 4) ~ęcz~y wybó~ · miejsca ·pomiarOwego, 
5) pomiar repetycyjny na wybranym adresie, 
6) aprioryczny wybór części pro_gramu . . 
Urządzenie ma źródła zas ilania dla· integrowanych 

obwodów (+5 V stab.), wzmacniaczy (±15 V stab.) , 
digitronów i ja-rzeniówek ( + 200 V), napięcia odnie­
sienia (± 10 V stab. ) i inne specjalne źródła, wśród 

nich dwa programowane przetworniki cyfrowo-napi_ę­

ciowe. W komplet UAK wchodzą dwa serwomierniki 
pod- i nadciśnień z dokładnością większą niż ±Q,5% 
wyposażone w układy a utoma1tycznej nastawy ciśnień 
zadanych w granicach ± 1 a.ta. Serwomierniki pracują 
na zasadzie równoważenia sił. W skład serwomierni­
ków wchodzą po jednym pneumatycznym przełącz­
niku na pięć miejsc pomiaru ciśnień UAK zawiera 
również typowe źródła napięć zasilania dla kontro­
lowanej aparatury (115 V, 400 Hz; 36 V, 400 Hz; 
220 V, 50 Hz), jak też źródło pod- i nadciśnienia . 

Kontrolowany obiekt jest połączony z UAK kabia mi 
i przewodami pneumatycznymi. 

W celu zapewnienia właściwej sekwenc ji czynności 

obsługi (program kontroli) służy instrukcyjny magne­
tofon, który we współpracy z programem na taśmi_ e 

perforowanej informuje obsługę o niezbędnych in­
terwencjach (czynnościach) względem element.ów kon­
trolowanego samolotu, tak aby program kontroli mógł 

przebiegać płynnie i szybko. Personel obsługi odpzia­
łuje · na UAK przez . przenośny pulpit sterujący 

umożliwiający sterowanie odległościowe ruchu taśmy 
perforowanej, przełączenie wskazań z adresów na 
woltomierz cyfrowy, ręczny zapis wartości mierzo­
nych i pow tarzanie rozkazów z magnetofonu. 

Z uwagi na dominujące zas,tosowanie UAK w lot­
nictwie jest . ono . zasilane ze źródła 27 V napięcia s ta­
łego o dostatecznej mocy, dostępnego na wszystkich 
lotniskach. 

Dotychczas.owe ,wyniki prób ia bora toryjnych i eks­
ploatacyjnych UAK wskazują, że urządzenie spełni 

zakładane wymagania techniczne. 

·Można przypuszczać, że urządzenie okaże się uży­
teczne również w innych - dziedzinach, umożliwiając 

szybką realiza1cję pokrokowych (sekwencyjnych) me­
tod diagnostycznych w -pra-ktyce. Doświadczenie w 
zakresie programowania procedur kontroli wskazuje 
na celowość uzupełnienia UAK niewielkim blokiem 
logicznym, służącym do automatycznego przechodze­
nia na podprogramy. Tendencja taka pozostaje w 
zgodności z rozwojem świa•towym, który poszedł na­
wet krok dalej, przenosząc urządzenia diagnostyczne 
wiprost na pokład samolotu. W przypadku samolotów 
małych stwarza to konieczność miniaturyzacji i wie­
lokierunkowej ~ntegracji _elementów elektronicznych. 
Przemysł -czechosłowacki jest dopiero w zaraniu o­
panowywania tych najnowszych·· technologii. 

Chociaż niemożliwe · było w chwili obecnej p~danie 
bardziej szczegółowych informacji · u lotniczych auto­
matycznych urządzeniach kontrolnych , autor ma na­
ci~ieję; ·że niniejsŻy artykuł w dostatecznym zakresie 
informuje o poziomie technicznych rozwiązań i o sta­
nie diagnostyki techni-cznej w lotnictwie. CSRS. 

Tłumaczył J . Morawski 
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Problemy ro.zwoi u lotnictwa 

Mgr WŁODZIMIERZ WASKOWSKI 

Omówiono rozwój francuskiego przemysłu lotnl­
czego t kosmicznego po II wojnie światowej, przed­
stawiajqc wyspecjattzowane państwowe placówki nau­
kow o-badawcze podlegajqce Dyrekcj-! Teclmtcznej 
Konstrukcji Lotntczych, które w roku 1971 zatrud­
niały ok. 12 ooo Inżynierów t techników naukowych. 
Zaplecze naukowe francuskiego przemysłu l otntcze­
ao umożliwia realtzację perspektywicznycli planów 
rozwoju na co najmniej 20 lat. Przedstawiono struk­
turę i ewolucję zatrudnienia w latach 1958-1972. 
Szczegółowo omówiono metodę szlco l enta pracowni­
ków dla przemy~lu lotni czego, opartq na dlugoter­
młnowych planach szkolenia, które obe jmujq szkole­
nie robotników, szkolenie techników, szkolenie inży­
nierów oraz akcję permanentnego szkolenia zawodo­
wego wszystldch stopni. Wymi eniono ważniejsze 
u czelnie 1,sztalcqce 1-adry dla przemysłu l otniczego. 

Kształcenie kadr 
dla przemysłu lotniczego 

we Francji 
Przemysł lolniczo-kosmiczny, uj ęty znaczeniowo ja­

ko całość -obejmuje zespół środków przemysłowo-tech­
nicznych (baza materiałowa i kadr-a wykwalifikowa­
nych pracoWll1ików), 111i.ez.będnych do prowadzenia stu­
diów, prac DOzwojoiwych i produkcji sprzętu latają­

cego. 
F,ra,ncu,siki przemysł lotniczy i k osmiczny wytwarza 

dzi1ś wszystkie podstawowe asortymenty sp,rzętu lot­
niczego, tj. samoloty, śm igłowce i xakiety o.raz silni ­
ki i wy,posaileni-e do nich. Sta,ło s.ię ,to możliwe dzięki 
ogromnej pracy organizacyjno-technicznej i nakładom 
finansowym, które Francja musiała łożyć na rozwój 
swego przemysłu lotniczego po II wojnie światowej. 

W połowie lat pięćdziesiąty-eh preemysł ten koncen­
trował sdę ,na przygotowaniu bazy pDototypowej i pro­
dukcyjnej oraz na wyksz tałceniu kadry fachowców, 
pr.zy czym na prace 1·ozwojowe wydatkowano w tym 
czasie około 60% całeg.o budżetu przemysłu lotnicz.ego. 
Wtedy r-ównież usta1ooo, że do 1960 roku na prace 
badawcze i bazę konstrukcyjną będzie się przezna­
czało n,ie mniej niż 40% obrotów bra,nży. P,o 1960 roku 
wartość ta miała, zmaleć, ale zakładano, że nigdy ni-e 
będzie ona mniejsza niż 20%. 

Obecni.e śr-ednie wydatki na studia, prac-e rozwojo­
we ·LtiP. wahają się w gxaniaach 25% całkowitej war­
•tości sprzedaży francuskieg-o sprzętu lotniczo-kosmicr.l ­
n,e.g,o . . Hrzyjmując, że w okresie ostatnich dwu lat 
wartość sprzedaży francuskiego przemysłu lotnicze­
go wynosiła średnio po około 8,5 miliarda franków -
nakłady •branży na tę działalność wahały się w gra-
111icach 2 miliardów. Do tej sumy należy jeszcze doli­
czyć środki finansowe pochodzące z budiletu państwa. 

Na ba~ie naukowo-:badawcz-ej i ,kons:tru'kcyjnej oraz 
na wychowaniu kadry fachowcÓIW F,rancja bllld,owała 

przysrzŁość swojej produkcji lotniczej. Po dwudz,ies:tu 
la~ch ta dalekowzr-oczna polityka do.pr-OIWadziła fran­
cmskli preiemysł lotniczo-kosmiczny do poziomu nau­
kowego, technicznego i produkcyjnego jedn,ego z naj­
wyższych (a w ipewnych przypadkach - najwyższego) 

w świecie. 
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1. Ewolucja zatrudnienia w przemyśle lotniczym Francji 
wraz z pracownikami ins tytutów ONERA i CNES; 1 - za­
trudnienie ogółem, 2 - robotnicy, 3 - techn!.cy i majstro­
wie, 4 - pracownicy administra cyjni i ekonomiczni , 5 -
inżynierowie i n aukowcy 

• • 
We francuskim prz,emyśle lotniczym udział prze­

mysłu ' pła·towcow,ego tak . pod wrlględem liczby za­
trudnionych, jaik mocy pr-odukcyj,nych i krytej po­
wierzchni produkcyjnej przekracza połowę całego po­
tencjału branży, a jego znaczenie podnosi jeszc2:e fakt, 
że jes·t on odpowiedzialny za jakość wyrobu fi,nal­
neg,o. 

Jako gł_ównych producentów płatowców należy wy­
mienić państwowy •koncern Aerospa,tialc i prywatny 
- Dassault-Bregue t. 

Lotnictwo lekkie reprezentują firmy: pańs,twowa 

SOCATA (f.ilia Aeros.patiale), Reims Aviation (fili•a 
amerykańskiej Cessny) i małe przeds,iębiorstwa, za­
trudniające od 150 do 200 pracowników: Avions Pier-
1re Robin, Wassmer Avi'ation, CAP oraz i.nn,e. 

Elementy korn, trukcyjne dla całego przemysłu 1ot­
nicz,eg,o, nie wytwairzane przez producentów wyrobów 
fina1nych, dostarczają ,wysipecjalizowani Jmoperanci, z 
których największymi są Hispano-Mes,si,er, Hurel-Du­
bois i La.teooere. 

Kr0.nstrUU1:cją ,pocisków i róimego rodzaju ra'l!liet, któ­
rych produkcja stymulowana jest względami tech­
nicznymi i strategicroymi oraz konieczn,ośdą ciągł,ego 

ich udoskonalania, zajmują się Aeros,patiia1e ,i wy­
specjalizowane przedsiębiorstwo - Matra. 
Branża siillliików (20% za,trudnJ,onych w przemyśle 

lotniczym), będąca jednym z głównych wykładników 
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przodującej fr.ancusikiej techniki, to państwowa SNE­
CMA, prywa:tna Tur,bomeca oraz specj~lizlll.jąca się 

w produkcj~ głÓWJ:]ie mały,ch pomocniczych zespołów 
napędowych (A!PU) wytwórnia Microturbo. 

W1r eszcie w bran,ży „wyposażenie" {22% zatrudnio­
nych) dzia'1a, około setki rprzedsiębioa·stw, pracujących 

dla potrz€1b 1przemysłu lotniczego. 

Sz,erolci waahłalfz asortym ei111towy zapewnia stabiłi­

zację produkcji, a,1,e najcenniejszy instrument przy­
czyniający się do ll'Ozwoju f.rancuski•eg,o przemysłu Lot­
niczego stanow,ią działy studiów, laboratolfia i wyspe­
,cjaliu:lwanie iins,tytu,ty, dzięki któTym przemysł ten po­
trafi ,~wiązywać na,wet bardzo sJmmplikowa,ne zagad­
nienlia techniczne d wdrażać do produ,kcji awangardowe 
konstrukcje. Wszys1lkie większe fiTmy i znaczna licz.ba 
mni,ejszych przedsdębiorstw dysponuje własnymi ośrod­
kami badaiw~ymi, których budowa, . a następnie eks­
ploaltacja poĆhłania poważne środki finansowe. 

Równolegle ze studdami, pracami badawczymi ri roz­
w,ojowymi prowadzonymi przez przemy,sł działają w 
tym kierunku wyspecjalizowane państwowe instytu­
cje naukowo-badawcze, które są, jeżeli tak się można 
wy,razić, ,,placówkami wiodącymi": ws,Jmzują ki.erun­
lkli przyszłych badań, podejmują się a·ozwiązywan,ia 

najtrudnfojszych problernó1w t eor·etycz,nych i s,prarw­
dzania otra:ymanych rezultatów. 

Instytucją odpowiedzialną za politykę nauk,ową, 

studia i prac,e r,ozwojow.e francu,ski,ego przemysłu lo,t­
nicizeg,o jest Directi,on Technique des Consrtirructions 
Aeronautiqu,es ,(Dyrekcja Techniczna Kons,trukc,ji Lo:t­
niczy,ch), ~tórej podlegają wyspecjalizowane państwo­
we jednoo,tki naU1kowo-badawcze. 

W 1971 iroku placówki te zatrudniały około 12 OOO 
pracownalków kadry technicznej .i naukowej o naj­
wyższych kwalifoikacjach zawodowych. Oto najważ­

ni,ejsze: 

- Office Nationale d'Etudes et Reche,rches Aero~pa­
tiales - ONERA - (Ośrodek Studiów .i Badań 

Lotnicw-Kosmicznych) jes t największym francus­
kim c-entrum s,tudiów teoretycznych i badań, na­
dającym k 1iernnek Tozwojowi 'prZ.iemysłu lo,tmiczo­
-kosmicznego. ONERA za:trudnia 1850 prnc,owni­
ków, w tym 640 naukowców d inżynierów. 

- Cen,tre d'Essais Aeronautique de Tou1ouse -
CEAT (Ośrodek , Badaó. Aeronautycznych w Tu­
łu,Z.iie), zat,rudrua prz,eszto 1700 pracowników. CEAT 
·prowadzi kompleksowe badania w zakresie a ero­
dynamiki i wytrzymałości sprzętu. 
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KSZTAŁCENIE KADR ... 

Biuro konstrukcyjne jednej z wytwórni francuskiego prze­
mysłu lotniczego 

- Centre d'Essais• en Vol - CEV - (Ośrodek Bad·ań 

w L·ocie) został po.wołany do ,życia już w 1911 ro­
ku. Oś1rodek przeprowadza próby w locie i ipróby 
naziemne wszystkich wyprodukowanych samolo­
tów, śmigłowców, uzbrojenia (rakiety balistyczne, 
pociski ,i pociS1ki kierowane) ,oraz wyposażenia. Za­
trudnia 2500 osób, w tym około 80 pilotów do­
świadczalnych. CEV dysponuje własną flotą po­
wietrzną liczącą 100 sa,molotów i śmigłowców. 

Liczba godzin wylatanych rocznie znacz.nie prze­
kcracza .(1971 ,rok) 17 OOO. 

- Centre d'Essatls Propulseurs - CEP - (Ośrodek 

Badania Silników) w Saclay. Zatrudnia 2500 
pracowników. Oprócz prac zleconych pn.ez pań­

stwo pełni irównie,ż funkcje usługowe dla przed­
siębiorstw wytwarzających silniki i części do nich. 

- Centre d'Essais des Landes - CEL - (Ośrodek 

Prób w Landes) zatrudnia pr.zeszło 1000 pracowni­
ków i prowadzi głównie badania balistyczne (u­
zbrojenie, ,rakiety 1itp.). 

- Centre d'Experimentation Aer:iennes Militaires -
CEAM - (Ośrodek Lotniczych Prób Wojskowych) 
wyłącznie wojs'kowy ośrodek badań samolotów. Za­
trudnia przesrzło 1000 pracowników. 

Ponadto isbnieje j.eszcze 6 mniejszych ins,tytutów 
i ośrodków badawczych działających dla potr,zeb prze­
mysłu lotniczego. 

Wy1iczenie i zalkres czynności państwowych i pry­
watnych ośrodków ,naukowo-badarwczych wykazuj e, 
że :firancuski przemysł lotniczy kroczy dir.ogą ustaloną 

jesz.cz.e p rzed dwudziestu laty i że zaplecze naukowe 
umożliwia mu realizację perspektywicznych planów 
rmwoju branży pr.zewidzfanego na oo najmniej dal­
sz,e 20 lait. 

Stowarzys,2ieni,e Branżowe Przemysłu Lo,tniczego 
(USIAS) ,powołał-o do życia dwa własne instytuty nau­
lrowo-1bada.wcz-e, któirych zadan~em jest: pierwsz,ego 
studia nad konstrukcją tunelów ae-rio.dynamicznych, 
symulaitorów lotu li przy.rządami dla badaó aer-ody­
namicznych (SESSIA), drugiego zaś - prace nad u­
doskonalani•em materiałów (inżynieria ma'1eriaŁowa) 

dla potrz,eb przemysłu lotnicz.ego. Nazwa instytutu -
SOPEMA. 

linstytuty, pry,watn,e i pańs,twow,e ośrodki badawczo­
-r-ozwojowe, produkcja i służby pomocnicze {działy 

elwnomrczne, planowania, adminiskacji, marketingu, 
analiz, piony za,rządzania, rozbudowana informatyka 
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itd.) z,głas,zaiją wziras,tające zapotrzebowanie na pra­
cowników o wielooktawowej gamie specjalności i bar­
d zo wysokich kwalifiikacjach zawodowych. Toteż za­
spolrojeni-e ,tego za,potrzebowania w drodze doboru i 
szkolenia kadr stanowi jedno z głównych zadań kie­
rownictwa :firancuskieg.o przemysłu lotniczeg•o. Jedy­
nie bowiem peirson.el, który od znacza się -odpowied­
nim poZliomem fachowości i sumienności, dys,pooują­

cy nowoczesną bazą materialną do prac badawczych, 
produkcji ,f zarządzania umożliwi F,rancj.i zachowanie 
(moż.e nawet umocnienie) pozycji trzecieg,o najwięk­

szego prod u cen ta sprzętu lotniczego w świecie. Bę­

dzie -to rr.z:ecz jasna możliwe, jeżeli nie zajdą jakieś 

pertuirbacje natury polity,cznej lub gospodairczej (111a 
przykład przeg·ranie walki konkurencyjnej), które 
zmuszą F1rancję do częściowej zmiany profilu s,tl'luk­
tury przemysłowej kraju i ograniczenia tempa roz­
woju przemysłu lotniczeg.o. 

Struktura i ewolucja zatrudnienia w latach 1958- 1972 

Rok 1958 1961 1964 1970 1972 

Wartość produkcji 
(mln Frs) ,. 4 726 6 056 8 207 8 700 

Zatrudnienie ogółem 

osób 18 100 85 ooo 90 100 106 ooo 111 Joo•• 
w tym: 

robotnicy 
technicy 

i majstrowie 
urzędnicy 

inżynierowie 

i naukowcy 

56 700 49 500 50 ooo 

l2 OOO 20 OOO 21 OOO 
6 ooo 9 500 12 ooo 

4 ooo 6 ooo 7 400 

Uwag i: * Obliczono według stałych cen 

49 500 

29 100 
15 ooo 

13 400 

** Wraz z pracownikami CNES i ONERA. 

47 ooo 

Jl 40C 

15 600 

14 300 

W liczbach względnych zmiany w strukturze za­
trudnienia .we francuSlk:im przemyśle lotniczym przed­
sta1wiają się następująco: 

Udział poszczególnych grup w całkowitym zatrudnie­
niu 
Grupa zawodowa 

Robotnicy 
Technicy i majstrowle 
Urzędnicy 

Inżynierowie i naukowcy 

1958 r. 

71,4% 

15,4% 

7,6% 

5,6% 

100,0'!b 

1972 r. 

42,2% 

30 ,9% 

14 ,Q'II, 

12 ,9 '11, 

100,0 % 

Tablica obrazuje udział poszczególnych g,rup zawo­
dowych w globalnym za,trudnieniu w okresie -ostatnich 
15 lat ,i •charakteryzuje ewolucję :kancus'1~ieg,o prze­
mysłu lotniczego, który stał się branżą wysoce koncep­
cyjną i nośnikii,em postępu technicznego. 

T,e wsikażniki nadal ewoluują w kierunku podno­
szenia poziomu kwalifikacji . Od roku 1960 ogólna 
liczba, zatrudnionych w przemy śle Lotniczym wzr,osla 
o 30%, ale w •tym samym czasie udz iał robotn-ików 
zmniejszył się o 17%, natomiast za trudnien•ie techni­
ków i maijstrów, urzędników oraz inżynierów i nau­
k,owców jest wy i:sze odpowiednio o : 186%, 160% 
257%. Można przyjąć, że z liczby ogółem zatrudnio­
nych (111 300 osób w 1972 ,r.oku - wraz z ONERA 
i CNES - Centre Na,tiona,Iie d'Etudes Spatia1es) 18-
20% pramje w dr.z:iałach s-tu<diów •i baidań, w nJektó­
rych przedsiębiorstwach wska:bnik ten sięga 80%. 
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KSZTAŁCENIE J{ADR .. . 

Francuska metoda szkolenia pracowników dla prze­
mysłu lotniczego 

Aby ,osiągnąć wyniki w podnoszeniu kwalifikacji 
zawodowych kadry pracowników przemysłu lotnicze­
go, kierownictwo tej branży ti ministerstwo sz~olni­
ctwa musiały o,pracować długoterminowe plany szko­
lenia. Zagadnien'ie zatrudnienia pracowników prze­
mysłu lotniczego znalazło swoje ,odbicie w załołe­

niach, a nas1tępnie w 11",ealizacji VI Płanu Pięc1ioletniie­

go (1971-1975 11" .). 

Prrzy ocenie wielk,ości zapotrzebo,wania na siłę :ro­
boczą francuski:eg,o przemysłu lotniczego w okres:ie 
r eaJi@c,ji Plan u, oprócz determinując,ej go wielkości 

(założonej) produkcji wzięto pod uwagę dwa doda,tko­
we paira·metry: przewidywany wzrost wydajności pra­
cy oraz pro jektowane skxócenie tygodnia roboczego 
do 43 godzin. Wychodząc z tych tll"zech przesłanek u­
s,taLono, że stan zatrudnie nia w branży, wynoszący 

w czerwcu 1969 roku 97 OOO osób, 100 OOO w czerwcu 
1970 r. i 103 OOO osób w grudniu ~egoż roku ,(bez pra­
oow,nikó,w CNES :i ONERA) powinien wzrosnąć na 
przełomie lat 1975/76 do 120 000-125 OOO osób. 

- Daleko zaawa1nsowane studia, ,opierające się mię­
d zy iamymi o wyruiki ank·iet oprac,owywanych prz,ez 
Stowm:-zys,zenie Brranżowe PTzemyslu Lobnkz,ego 
(USIAS) pozwoliły względni,e dokładn:i.e obliczyć ,r,ocz­
ne za,potrzebowanie na inżyni,erów, techników i ro­
botników. 

z analizy wynika , że istniejący w 1970 roku iloś­
ciowy s,tosu111ek pomiędzy ,inżyni,era.mi i technikami 
z jednej ,strony, a robotn ikami - z drugiej (odpo­
wiedni·o w przybliżeniu 42 i 48%) zmieni się w ten 
sp.osób (1975- 1976), że inżynierow.i,e i technicy - mają 
s,tanowić około 56-58%, a a-,obotnicy ,i urzędruicy 42-
44% zatrudnionych ,ogółem w przemyśle lotniczym. 

Us,talono również, że średnie roczne zapo.trzebowa­
nie na inżynierów ma wynieść 950 osób, z czego ma 
być 250 inżynierów o ścisłej specjalizac ji lotniczej i 
600-700 inżynierów głównie mechaników i elektro­
ników ,oraz innych specjalności poza l otniczą. 

To zapotrz,ebowani,e miało zostać zaspokojone w 
dr,odze :rekrutacji absolwen>tów wyższych szkół tech­
nicznych ,(500 os•ób) , innych szkół wyższych (350 osób) 
i promocji inżyll1'ierskich w zakładach produkcy jnych 
o raz i.nstytwtach. 

Spodziewano s ię, że naj.trudni ej będzi e prz.ebi egała 

rekrutacja inżynierów branży lo tni czej. Oblicza.no 
wówczas, że np. Ec,oJe Nationale Superieure de l 'Aero­
nautique (ENSAe) może da ć 65 absolwentów, Ecole 
Nat,io nale Superieure de Meca,niqu,e et de l 'Aeronau­
tique (ENSMA) - 40, a Ecole Na,tional,e d'Ing,enieurs 
de Constrructions Aerona·tiques (ENICA) - 40. Wresz­
cie Ecole Su1perieu·re des Techniques Aeronautiques -
15 inżynierów. Zgła'sza n e zapotrzebowanie na kadrę 

inżynierów Lotniczych przekxaczało możliwości, gdyż 

np. ENICA, która wypuszcza po około 70 a,bsolwen­
tów ,r,ocznie a-,ekrutuj e do prac w Lotnictw ie nie wię­

cej niż 40%. Zapotrzebowa nie na inżynierów spec jal­
nośc.i pozalotniczych teoretycznie powinno być zaspo­
kojone. 

Zapotrzebowanie na techników różnych specjalnoś­

ci z.ostało us talone na 1400 ,osób w skali r•ocznej. Po­
dobnie jak J w ,przypadku inżyni'er,ów należy się spo-
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dziewać poważnych trudności przy r ekrutacji tech­
ników branży lotniczej (250 osób roczni,e). 

Zapotrzebowani,e na robotników wykwalifikowa­
nych w ,odniiesieniu do czterech tylko specjalności 

wy,1ws iło: us>tawiaczy - 450 osób, mechaników - 250 
,osób, elektryków i elektroników - 130 osób i 100 
blachaa-zy. Wszystko w s,tosunku rocznym. 

Nie ustalonio wówczas (la.ta 1969-1970) wielkości 

zapotrzebowania na fafo.rmatyków. Na ten temat mia­
ła się wypowiedzieć w trakcie realizacji VI Plenum 
Stała PańS1twowa K,omis!ja Elektroillilci. Zaznaczono 
tylko, że zapobr:Lebowanie jes t ,ba,rdz,o duże i że ma 
ono trend rosnący. 

Szkolenie kadry dla przemysłu lotniczego 

A. Szkolenie robotników 

W 1972 roku :francuski ,przemysł J,01tniczy zatrudniał 
ogółem 47 OOO m botników, z czego 5% (2300) nie było 
przes·zkolonych - robotnicy placr0w.i , transportu we­
wnętrz.n eg,o, sprzątacze ,itp. , 12% przypadało na ,robot­
ników wykwalifi'lmwany.ch, pie rwszej lub da-ugi,ej 'ka­
t egorii specjaUzacj i (OS1 i OS2), 83% wg nomenklatu­
ry francuskiej „robotnicy zawodowi" podzieleni na 
trzy kategorie Pl , P2 i P3. Robotnicy ci istotnie mu­
szą s,ię ,wykazać najwyższymi kwalifikacjami za­
wodowymi. Aby zostać „robotnikiem zawodowym" 
- robotnik wykwalifikowany, który Juz uzyskał 

„świadectwo zdatności zawodowej" (CAP - Certificat 
d 'Aptitude Professionelle) musi jeszcze zdać dodat­
kowy egzamin kwalif,ikacyjny. Ostatnio, w miarę 

wprowadzania w życie reformy szkolnictwa, wymogi 
zostają zaostrzone. Obecnie aby zostać „robotnikiem 
zawodowym" należy zda ć doda tlkowe egzaminy i uzys­
kać „dy1Plom stud'ió.w zawodowych" - (BEP ~ Brevet 
d'Etudes Prof~s,sionelles), 'Stwierdzający, że adept 
oprócz ipogłębionej wiedzy -technicznej może s,ię wy­
kazać 1wys'Okim ,poziomem •ogólnej kultury. 

,,Robotnikami zawodowymi" w n-01menklatwrze prz,e­
mysłu lotniczego są prac,ownicy mający świadectwa 

Monta,ż kadłubów samolotu Mirage w wytwórni Dassault­
-Breguet 
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CAP lulb BEP następujących branży: mechanicy pła­
·towcowJ, mechanicy slilnikowi, mechanicy przy,rządów 

pokładowych, elekit•ry-~y lotniczy itp. 
Warto jeszCtLe podkreślić, że udział „robotników za­

w,odowy,ch'' w :stos-uniku ,c.J.o !latrudni0111ych ogółem rw 
.tej branży wykazuje s·tały i szybki wznost. 

Za'kła.dy szkolące ,przyszłych ro.bo.tn:ików dla prze­
mysłu 1otnicrego można podzielić na dwi-e grupy: 
Colleges (s,zkoły ś•r-edn:ie) znajdujące się w g,estii Mi­
n,isterstwa Oświa,ty i Ee.oles T,echniques P.rofessionel­
les (szkoły techniczne zawodowe) będąc-e komórkami 
poszczególny.eh •wi-eliki•ch konc,ernów. 
Państwo dysponuje trzema wyspecjaliwwany·mi Col­

leg.e'ami, a koncerny - czter-ema szkołami. 
Sz1koły państwowe przygotowują kadry wyłącznie 

specjalności lotniczych, szkoły prywa,tne kszfałcą rów­
nież w zawodach frezera, ustawiacza, kotlarza, elek­
tr-otechn~ka, mechanika pr,ecyzyjnego, kreślarza Hp. 

Po u'kończ.eniu trzyletniej -szkoły paóstwowej lub 
prywatnej uczeń uzyskuje świadectwo typu CAP. 

T,rzecim ty.pem szkół zawodowy.eh są ,zakłady pod­
Ległe Minis<terstwu Armii, które kształcą przys;złych 
elektryków i ,elektroników dla Dyr-ekcj.i Technicznej 
Kons•trukcji L otniczych. 

Dwa p,ry1watne licea kształcą młodzież w d w u kie­
runkach: m echan1iki precyzyjnej (nauka trwa od 2 

do 4 lat. W zależności -od czasu nauki - uczeń może 

uzyskać świadec,two CAP, BEP lub maturę w dzie­
dz.inie tej dyscypliny) i obsługi nazi-emnej samolotów 
Air F:ranc-e. 

B. Szkolenie techników 

W 111,omenklalturze franouski·ej sł·owo „techni.lk" ma 
bardzo szerokie znaczenie. Obe jmuje ono za.rów~o za­
wód, jak i funkcję. Są zatem -technicy w laiborató­
riach, kireśla.rn,iach, produkcji, biUJrach studiów, a da­
lej technicy ekonomiści, sprzedawcy, ma,j s.trnwi-e itp. 
Są oni najczęściej zastępcami kierowników średniego 
.s,topn:ia. Naj1epsi z nich mają możność po odbyciu 
kilkul,etniej praktyki awansować na 'kierown;ikó,w ko­
mórek przewidzianych na,wet t ylko dla inżynierów. 

Prz.emysł francuski „pos-tawił" ina dobrych techników 
i dlateg-o Lc-h łicz.ba 1nieusta.nnie wz.rasita (udział tech­
ników w całkowi-tym zatrudni.en,iu wzrósł w 1972 :r. 
do 31%). 

W przemyś1e lotniczym istni-ej.e bardz.o duże ;zapo­
trz.ebowanie na techników wszys.tkich specjalności (fi­
zyków, chemików, elektr:oników, ekonomistów itp.), 
d:la.teg,o też liczba szkół specjalnych dla ,techników o 
specjalizacji lotniczej jest dość skromna. 

Reilo:rma szkolnictwa przewiduje dwa nuir•ty nau­
czainfa.: 

a) t .e c h n i k ów d y p 1 o m o w a n y c h. Kiurs trwa 
trzy lata. A:bsolwent otrzymuje dyplom technika (prz.e­
mysłu lub handlu) lub maturę techniczną (informa­
tyka, elektr,on~ka itp.). Szkolenie odbywa s ię w l i­
ceach, 

b) sta.rs1zych t e c h n i k ów d y p 1 o m o w a-
ny c h. Kwrs pięclioletni. Po egzaminie końcowym ab­
s,olwent uzyskuje w zależności od specjalności albo 
dyplom s.tarszego technika dyp1omowanego a11Jbo „und­
wersyteoki dyplom tech111icz.ny'' (w P•olsce nie mamy 
odpowiednika szkoły typu Institut Universitai-re de 
Technolog.Ie, co w wolnym przekładzie brzmiałoby 
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,,pomaturalne s,tudium techniczne". Uczelnią tego ty­
pu była u nas dawn.iej Szkoła Inżynierska Wawel­
b.er,ga). 

Do li ceów technicznych ,i instytutów przyjmowana 
jest ml-od z ież po uko1'tczeniu trzeciej klasy francus­
kiego liceum, co od.pow.iada ukończeniu polskie j dru ­
giej klasy licealnej. 

We Francji działa 6 liceów i wspomnianych ins'iy­
tutów kształcących ml-o.dzież w kierunkach lotni ­
czych: 

1. Lioeum prowad;zone przez wydz iał oświaty 

SNECMA (specjalność silniki ,turbinowe), 
2. Liceum tec hniczne w Besani;;on (specjalność wy­

posażeni.e), 

3, 4. Przed 1967 r. d z iałały 2 pańs,twowe licea w 
Ville d'Av.ray ·i Tuluz ie o prof-ilu wyłąCtLnie lotniczym. 
Po tym okresie przekształcono je w instytuty roz­
szerzając równocz.eśrnie zak,res nauki na inne branże. 
W tych dwu instytutach i s,tnieją jednak nadal wy­
działy lotnicze. 

W Ville d'Avray działają dwa wydziały lotnicze: 
piernvszy kształci w d ziedzinie elektroniki i automa­
tyki i drugi - kon,strukcji lotniczych i produkcji pła­
towców, z-e sze2ególnym u względnieniGm zagadnień 

termicznych. 
W Tuluzie również istnieją dwa wydziały: :inżynie­

ri i m echanicroej i e1ektron,iczno-elektryczny. 
Do- tych dwu instytutów przyjmowanli są matu:rzyści 

mający świadectwo ma,turalne typu matema•tyczno­
-przy,rodn iczego lub dypliom technika dyplomowanego. 

5. Ee-ole Technique Normale des Construotions Aero­
nau•tiques rek:r,utuje uczini z grona zdających egzami­
ny konkursowe do jednej ze szkół przygotowujących 

kadry do pracy w przemyśle zbrojeniowym i stocz­
niowym. Pomimo że są to szkoły w gestii władz 

wojskowych, abso•lwenc i pozostają na etatach cywil­
nych . 

6. Ecole Technique d' Aeronautique et de Construc­
tion Automobile (prywatna Szkoła Techniczna Lot­
nictwa i Budowy Samochodów, mająca uprawnienia 
szkół średnJch i wyższych) kształci techników dla 
działów produkcyjnych przemysłu lotniczego i samo­
chodowego. 

C. Szkolenie inżynierów 

Zakr.es działania przemysłu lo tniczego jes t tak sze­
roki, ,że wymaga posiadania ,kadJry inżyn ierskiej bez 
mała wszys,bkiich specjalności. Udzia ł inżynierów w 
całkowLtym zatrudnieniu tej branży wynos-ił w 1972 
roku ,około 13%. Z uwagi na stały wzrost .liczby 
zagadnień , które musi aprac-owywać obecnie tak 
s•kiomplikowana branża należy przypuszczać , że u­
dział tej grupy per sonelu będzie s i ę nieustannie 
zwiększał, chociaż na rynku odczuwa s ię brak rąk , 

a wlaściwi.e mózgów do pracy. 
Zda1111i.em fachowych pubHcystów ,technicznych każ­

dy dobrze przygotowany dyplomowany inżynier może 
być po 1Przeszko1endu zaadaptowany do pracy w spec­
jalności lotniczej. Dla,teg,o też przemysł lotniczy chęt­
nie •rekrutuje absolwentów tzw. ,,wielikich szkół", jak 
Eoole Polytechnique, Ecole Centrale, Ar,ts et Metiers 
o raz dnnych mniej sławnych. Równ-ież absolwenci 
wniiwersytetów mają•cy specjalności nauk ścisłych są 

poszukiwani w laborator.iach, biurach studiów itp. 
Ponadto j eżeli chodzi -o pracowników ekonomicz­

nyc.h, handlowych i admmistra.cyjnych - przemysł 

lo tniczy prowadzi stałą -rekrutac j ę s tarając się wy-
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łuskać najlepszych absolwentów w drodze specjal­
nych egzaminów ,testowych. 
Osobną ~rupę stanowią pracown icy z wyżs!Zym 

wyksz.tałc-eni em technicznym przez.naczeni do pr ze­
prowadzania prób naziemnych d prób w locie. Wy bie­
rani on są spośród najbardziej wykwalifikowanych 
i kompletnych inżynierów, którzy na wniosek pra ­
codawcy są następnie szkoleni w specjalnej _pańs•two­

wej szkole Ecole du Perso11nel Navigant d'Es sais et 
de Reception {Stzkoła Pers onelu Latającego przepro­
wadzającego Próby w Locie •i Odbiór). Jest to zatem 
s1Jkolen'ie drug,iego stopnia i stanowi w wielu przy­
padkach szczyt kar.iery inżyniera branży lotniczej . 

l. Do wyżs• zych szkół t e chnic z nych o 
kie r unku ściśl e lotnic z ym należą: 

- Ecole National SU!peri-eure de l'Aer-onautique et de 
!'Espace ENSAe (Wyższa Państwowa Szkoła 

Lotndcza i Przes,trrzeni Ko smiczne j) szkoli w prze­
ciągu 3 łat i!nżynierów Iotnictwa cywilnego. Przy­
jęcie jest u zależnione od egzaminu ko nkursowe­
go. Kandydat OJ)!rócz matury musi mieć jeszcze u­
kończone dwul::tnie studium matematyki specjal­
nej. 

- Ee-ole Nationale Superieure de Mecanique et 
d'Aerntechnique - ENSMAe (Pań stwo.wa Wyższa 

Szkoła Mechaniki •i Techniki Lofoiczej). Warunki 
przyjęcia podob11e jak w poprzedniej. Ponadto do 
egzaminu konkuirsow.eg,o mogą się zgłaszać ma­
gi-s-trow.ie fizyki i ma.temaityki. 

- Ecole Nationale d'Ingenieu:rs de Construction Ae­
ronautique - ENICA (Państwowa Wyższa SzkiO,ła 

Inżynierów Lotniczych). Warunki dopuszczenia do 
egzaminu konkursowego jak w poprzednich. Szkoła 
kształci specjalistów do pracy w biurach studiów 
i ·kontr•oli produkcji. 

- Ecole Spedale des Travaux Aeronautiques -
ESTAe ,(Specjal,na Szkoła dla Prac Lotniczych) 
r ,eikr-utuje absolwentów, którzy ukończyli Instytu t 
Techniki Stosowanej (Ecole Na tjonale Su.peri-eure 
des A·rits •et Metiers) albo inne wyższe uczelnie tech­
niczne o podobnym profilu. P.r,ogram przewiduje 
szkolenie specjalistów konstruktorów. 

2. W Y ż s z e s z k o ł y m a j ą c e n a o s t a t n i m 
' oku studiów s pecjali z ację lotnic z ą 

- Ecole Centra le des Arts et Manufactures (Central­
na Szkoła Umiejętności i Rękodz·ieła) ksz tałci in­
żynierów wszystkich kierunków, przygotowując 

ich do prac w działach produkcyjnych, laborato­
.riach i biurach studiów. Na trzecim roku nastę­

puje specjalizac-ja, ro.i-n. lotnic-za. 
- Ecole Nationale Superiell[',e de Telecomun.ication 

(Państwowa Wyższa Szkoła Telekomunikacji) , jak 
sama nazwa wskazuje kształci inżynierów elek­
troników dla potr.z:eb •telekomuni!kacji. Na trzecim 
r ,oku powołano do życia sekcję „Elektronika Kos­
miczna i Pocisków". 

- Ee-ole Politechnique Feminline (Politechn&a Kobie­
ca), xekrutuje słuchaczki z maturą typu maltema­
rt;yl(!znego :w drodze egzaminu konkuxsowego. Na 
czwartym (ostatni:m) r·oku istnieje s-ekcja „Lotnic­
two i Technika Lotnicw-Kosimiczna". 
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Makieta konst rukcji samolotu Caravelle w szkole zawodo­
wej przemysł u lotn iczego 

- L'Instutut des Scien ces de l'Ingen.i,eurs (Instytut 
Nauk Inżynieryjnych) . Egzamin konkursowy dla 
matll['zystów wyłania kandydatów. Na czwarr•tym 
•rQJku sipecja1izaocja :następuje ,w kierunkach: a) za­
gadnień term icznych, b) .iinżynier.ii materfatowej, 
c) aparra.tury naukowo-badawczej i kontrolnej. 

- Eco-le T,echnique d'Aeronautique et de Construction 
Automobile {prywatna Szkoła Techniczna Lotruic­
twa i Budo,wy Samochodów), ma.jąca uprawnienia 
szkół średnich i wyższych kształci dnżynierów dla 
działów produkcyjnych przemysłów lotndczego i 
sam ochodowego. 

3. S z k o 1 n i c t w o u n ·i w e r s y t e c ki e d r u g -i e­
g o stopnia 

Kilka uniwersytetów powołało do życia insty.tu,ty 
mechanik'i płynów jako jednostJki drr,ugiego d trzede­
g-o stopnia nauczania. W Jnstytutach ,tych ksZitałcą s,ię 

dyp1omowani •inżynier-owie doda-tkowo w następują­

cych specjalnościach: mechanice płynów, mechanice 
nieba i kosmosu, aerodynamice. 
Oto wykaz insty,tutów wg kierunków studiów: 
- Institut de Mecan1que des Fluides de l'U.niversite 

de Lille (Instytu,t Mechan•iki Płynów Uniwersytetu 
w Lille); 

- Ins•titut de Mecanique des Fluides de l'Universite 
de P,rovence (Instytut Mechaniki Płynów Un,iwer-
1sytetu Pirowansj'i); 

- !'Institut de Mecanique Statis,tique de la Tur­
bulence de l'Universite de Provarice (Ins:tytut Me­
chaniki Statystycznej Ru chów Zaburzonych Uni­
wersytetu P,rowansj-i); 

- rr.nstitut de Mecaniqu e des Fluides de Toulouse 
Insty',tut Mechaniki Płynów w Tuluzie, wchodzą­
cy w skład Państwowej Szkoły Elektrotechniki, 
Elektroniki, Informatyki i Hydrauliki; 

~ !'Institut d e Mecanique Theore-tique et AppHque 
de l'Univ.erslite de Paris (Instytut Mechaniki Teo­
retycZiilej i Stosowanej Uniwersy.tetu Paryskiego). 

A-1:Js,olwenci kończący te instytuty mają opinię 

dosk,onałych fachowc ów i przeważnie poświęcają się 

karierze naulmwej, zasHa.jąc kadrę instytucji nauko­
wych, ,biux s-tudiów przemysłu lotniczego itp. 

Doszkalanie personelu 

Jeszcrze przed pierwszą wojną kierownicy francm,­
kLego przemysłu 1otniczeg,o zdal,i sobie sprawę z 
pierws7loplanowej ,ro-li, którą w ,procesie prac badaw-
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czo-T,ozwojowych i produkcji odgrywają kwalifikac1je 
zawodowe pracowników. Wtencms ,też wprowadzono 
nowy termin: ,,szkol,elllie permanentne". Postęp nau­
ki [ stała ewolucj,a techniki i metody prndukcj i 
wymaga.ją nieustannego doszkalania pracowników. 
Dlateg,o na długo prz•ed II wojną światową p,rzedsię­
biomtwa przemysłu lotniczego podjęły akcję perma­
nentneg,o doszkalania po.przez tworzenie kursów lub 
umożliwianie personelowi podnoszenia kwalifiikacj,i w 
szkołach państwowych wszystkich szczebli nauczania. 
Nauka ta ,odbywa się na za,sadz,ie przyznawanych 
dodatkowych urlopów szikoleniowych trwających od 
tygodnia do roku . 

Od 1919 roku wydano wi,ele zarządz.eń mających 

na celu k,oo:rdynację poczyna11 ,pańs,twa i sektora 
prywatnego, umożliwi,enie kadrrze (chodz,i o pracow­
ników dor,osłych) sitałeg,o doszkalania s ię . W r,oku 
1966 ustal<ono też zasady przyznawania „urlopów 
szkoleniowych". W d wa larta później na,stępne zaTZą ­

dzenie przyznało pracownikom podejmującym dalszą 

naukę Tównowatrtość utraconych zarobków i taką 

samą ,opiekę socjalną, z jaik,iej korzystają pracujący. 

W!reszcie 16 lipca 1971 roku uchwa1ono 4 ustawy 
w sipraw,i,e „permanentnego szkol enia zawo­
dowego wszystkich stopni" oraz o obowiązku pra­
-oodawców w partycypowaniu w nakładach na ten 
cel. Zespół us1taw otrzymał nazwę „zobowiązania na­
rodoweg,o" :i omawia w sposób lwmpleksowy upra w­
,nienia pracowników i obowiązki pracodawców. 

Treść ustaw mo1:bna ująć następująco: każdy pra­
cowruik bez względu na poziom wykształcenia ma 
prawo do j,eg,o podnoszenia albo uzupełnienia w cza­
sie godzin pracy zaw,odowej . Wybrany kierunek moie 
odbiegać od profilu działalności przed s iębioirstwa 

macierzyS!te.go i zależy od aspi.racji i zainteresowa,'l 
pracownika. Pracodawcy zobowJązani są ksz.tałcącym 

s.ię ,swoim pracownikom udziela ć .pełnopłatne.go u.rlo­
pu szk,o1.eniowego ,o,raz przeznaczać corocznie pewien 
proc,ent funduszu płac wykonanego w poprzednim 
roku na potirzE!by szk,olenia personelu. W przypad­
ku jeżeli fundusz srz,1roleniowy nie zostanie w częsc1 

lub w całośe<i wydatkowa,ny - pirzepada on na dobro 
s'kaiibu państwa . 

I chociaż pracodawcy zazwyczaj wolą , aby ich per­
sonel kształciło za da,rmo państwo, w tym przy­
padku :firancuscy prz,edsJębiorcy 1111ie zgłaszali sprze­
ciwu, wręcz odwrotnie .prnjekty ustawy ,były •opra­
cowywane łącznie i w zgodzie pTZez pirzedstawi'Cieli 
państwa i przemysłu. Działał tu za•pewne mechanizm 
dobrze zrozumianego -inte,resu wlasne.g.o prac,odawc,ów; 
wykwalifikowany pracownik przemysłu lotniczego 
jes1t zbyt cenny dla przeds,iębiors,twa, aby go znie­
chęcać lub dramić. W celu silniejszeg·o związania 

pracowników z zakładem wytwóirnia Dassarult-Bre­
guet przyznała w 1971 roku p.ra,cownikom prawo d,o 
,otrzymywania jednej tirzeci,ej zysku wypracowanego 
prz.ez ikonceTn w danym okresie czasu. Za prz,y,kła­

dem Dassault-Bireguet poszły <inne przedsiębiorstwa , 

a m.in. w 1972 roku największy z pr,oduc-entów sprzę­
tu loitnic.z.ego - państw,owy Aerospa,tiale. Prrzyznanie 
pracownikom 33% zysku i prawa do nauki kos,ztuje 
w !rezultacie mnie,j n.iż ,prrzerwa w pr,odukcji, zaś do­
kształcanie prac,owników staje się ,wspólnym intere­
sem pracodawców i pracowników. 
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A. Robotnicy i technicy 

Robotnicy i techruicy zatrudnieni w prz,emyśle lot­
n'iczym Firancji mają do dyspozyc ji następujące for ­
·my szkolenia : 
- kurny i szkoły doskonalenia zawodoweg,o i pod­

noszenia kwalifikacji naukowych prowadzone 
prz,ez ~oncerny .i międzyzakładowe ośrodki sako­
leniowe; 

- państwowe szkoły ,techniczne; 
- ,ośrodki :i kursy pr,owadwne przez Na!r,odowe Sto-

warzyszen ie Kształcenia Zaw,odowego Dorosłych 

(FPA); 
- Kursy i Ośrodki Szkolein'ia Telewizy jnego. 

Na pierwszych z wymienionych kursów ,robotni•cy 
mogą uzyskać świadectwa CAP i BEP, a ci którzy 
przedłużą okres ·nauki nawet ,tytuł technika (dyplom 
BT). r,s tn,ieją rrównież ośrodki, jak np. l'Assotiait ion In­
ter,prolfesionnelle de Forma Uon et de Perfecti,onne­
men t (Międzybranżowy Ośrodek .Szko l.enia ,i Dosko­
nal.enia), który prowadzi szkol,enie wszystkich stopni 
i co wydaje s ię ciekawe oprócz przedmiotów tech­
nicznych Tówniież w dziedzinie psychol,ogii i s•ocjo­
logiri prncy, •Organizac ji przed siębiorstw, zarząd zania 
o:raz inf.orma,tyki. 

Od dłuższego czasu istnieją we Francji brnnż,owe 

i międzybranżowe ośrodki doszkalania technicznego 
(są to tlns.tytucje ,pań s twowe), gdzie pracown1cy za ­
trudnieni w przemyśle 1otniczym ,oprócz normaln,ego 
podnosz,enia kwalifikacji mogą zdobyć wszystkie ty­
tuły zawodowe z wyłączeniem inżynierskich. Na za­
sadzie ustaw z dnia 16.7.1971 :r. francuskie Minister­
stwo Oświaty Z111aczni,e rozsrzerzył,o zakres uprawnień 
i podniosło poz.iom nauczanfa w tych placówkach po­
wołując między fony.mi do życia Narodowe Stowa­
irzys~enie dla Ro21woju Szkolenia Permanen,tnego 
(l'Asso1tia,tion Nati•onale pour i.e Developpement de 
l'Education Permanente). Obok kuirsów wi·eczor,owych 
ipr.owadzone są w tych iinstytucjach (liceach, colle­
g.e'ach) n,or1malne za jęcia d z,ienne. 

W,e F'rancji działa 135 OŚTodków prowadz.on ych 
przez FPA, gdrz ie Tobotnky i 1technicy odbywają ta ­
że, mające na cE!lu podnies,ienie już posiadanych 
kwalifikacji, a~bo zdobycie n,owego zawod u. 

Wreszci,e kursy pr,owadwne przez telewizję umożli­

wiają zdobycJ•e wyższeg,o poziomu wiedzy tym 
wszys tkim, którzy z tych czy innych powodów 111 ie 
mogą się uczyć 111a kurrsach lub w szkołach dzien­
nnych lub wieczor owych. Pomyślne zdani e egzami­
nów, po kilkuletniej nauce na kursach telewizyjnych 
upirawnia do ,otrzymania dyplomu „robotn ika zawo­
dowego" lub technika. 

B . Szkolenie inżynierów 

Z uwag,i na różnor.odność specjalnośc i oraz liczbę 

szkół wyżs,zych ,(prywatnych i państwowych) , któr e 
ksz.taŁcą 1pracujących kandydatów n a •inżynierów, nie 
sposób jest wymienić nawet waimiejszych rz nich. Dla­
tego pl"Zytoczymy organizacje, które pro.wadzą szko­
ły <inżyn,j,erskie, ,i pokrótce omówimy ich profli'l nau­
czania. 

Oto najważniejsze szkoły o 1prr,ofilu lotniczym, które 
kszfaką pracujących kandyda,tów na inżynierów: 

a) Pod egidą USIAS zos tał 1utworzony Ośrodek Szko­
lenia P,ermanentnego przy Insty,tucie Technologii 
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Ville d'Avray (Centre d e Formation Oon tinue de 
l'Ins·ti>tut de Techno1og,ie de Ville d'Avray). Ośrodek 

ten kształci s tarszych techników dyplomowanych na 
inżynierów 1-otniczych . 

~auka obejmuje ,trzy etapy : 
- wieczorowy k ur s oraz dzienny w soboty (ucznio­

wie uzyskują matm·ę techni czną), 

- etap przygo towawczy (dwa dni w tygodniu z 
czego na jeden dzień ucz,eń uzyskuje urlop pła,tny, 

dTug•i w s oboty), 
jeden rok szkol enia s tacjonarneg,o (uczet'i otrzy­
muje odszkodowa nie za s,tratę zarobków). 
Po ukończeniu cyklu szkolenia i zdaniu egzami­

nów student uzyskuj e dypl om DUT (Diplome Uni­
ver si taire de Technologie) Uniiwer sytec'ki Dyplom 
Techniczny s;peaj a lności l otniczej . 

b) Od dwunasfo 1at działa przy ENSAe (Wyżs.z j 
Państwowej Szk,ole Lotniczej) zespół kursów doskona­
lenia. Przed kilku laty ENSAe utwor.zyła fiHę w Tulu­
zie, tak że s,tudent może, w zal eżności od m iejsca 
pracy uczyć s·i ę w Paryżu lub Tuluzie. Obie te szko­
ły pos,tawiły sobie za cel „pogłębiać wiad omości już 

posiadane przez inżynierów oraz ula twić im pozna­
ni e najnows,zych osiągnięć technicznych i nowo po­
wstałych dyscyplin naukowych". 

c) Conservatoke National des Arts et Meti-ers -
CNAM (Państwowe Konserwato.rium Umiej ętnośc i i 
Rzemiosła) oraz jeg,o fili e, z których 7 znajduje się 

w ,r eg ionach koncen'tracji przemysłu lo,tniczego, mają 
za zadan ie umożHwić praeownikom przemysłu 1,otni­
czego podnoszenie już posiadany,ch kwalifikacji ,oraz 
uzyska ć dyplom studiów wyższy.eh pierwszego i dru- . 
giego s,topnia. Profil studiów obe jmuje zagadnienia: 
a) techniczne i b) ekonomiczne. Oprócz szkolenia in­
żynierów CNAM prowadzi również kursy wstępne dla 
osób, któr,e nie mają dyplomu upowa~n.iającego do roz­
poczęcia studiów wyższych. Poprzednio kursy CNAM 
były wyłącznie wi-ecz·orowe (bez oder wania od pro­
dwcji), obecnie na zasadzie 4 ustaw is,tnieją rów­
nież kursy stacjonarne; uczęszczają na · nie prac,ow­
nicy na urlopach s,zkoleniowych. 

Studia podzielone są 111a ,trzy etapy o różnej s•kali 
kudności , poprzedzone przez studium przygotowawcze 
dla tych słu chaczy, którzy pra,gną u zyska ć lub pi·zy­
pomn.i-eć s·obie wiadomości konieczne dla zdania ma­
tury - po trzech lub czterech latach nauki pracow­
nicy przemysłu lotniczego, którzy mają świadectwo 

dojrzałości uzyskują dyplom pierwszego stopnia tech­
niczny lub ekonomiczny. Na 111'astępnym etapie trwa-

nowości techniczne 

We Francji zakoń,czon.o z pomyślnym WYIIlillkiem 
próby opraco_wanego wsp6'1nie przez LMrr i SEL sy­
stemu ,nawigacyjnego Miicrotacan L'MT 359,2 A. Jest 
to mikrominiaturyzowany układ zbudowany zgodnie z 
techniką modułową, pracujący równocześnie w pas­
mach X i Y. Ma on objętość poniżej 10 dm3 i ciężar 
ok. 10 kG. Jego dwa wyjścia cyfrowe można podłączyć 
do ,p okładoweg,o przeliczinirka i urządzenia obrazują­
cego. Próby przeprowadzone w -ośrodku prób w lo­
cie w Bretigny wYkazały du'żą -dokładność i,nformacj.i 
dostarczanych przez nowy sys<tem. ·W większości 
przypadików błąd ,pomiaru odległości WYJnosił po-niżej 
100 m, a boczna odchyłka od linii podej ścia (błąd 
boczny) - poniżej 0,5°. 
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jącym do tr zech lat słuchacz,e otrzymują dyplomy 
studiów wyższych technicznych lub ekonomicznych 
II stopnia (Diplome d'Etudes Superieurs T echnique -
Ecoinomique). S1Pecjalizację lo·tniczą uzyskuje s.ię na 
II etapie nauki. 
Ukończenie III s,topn ia studiów daje prawo do 

dyp1omu „inżyniera CNAM" o s,pecjalności lotniczej. 
d) Wiele wyższych szkół prowadzi kilkutygodniowe 

kursy uzupe~niające dla inżynierów zatrudnionych 
w !Przemyśle lo.tniczYm, ;podobnie jak uniwetsyteckie 
instyrtuty t echniczne. Ponadto liczne są szkoły wyż­

sze, które umożliwiają uzyskanie dyplomów inży­

nierskich I ri II stopnia. 

* 

Na zakończenie można powiedzieć, że zarówno 
francusk ie Minis•terstwo Oświaty jak ,i przedstawi­
c,iele przemysłu d,okładają wiel e wysiłków, aby ludzie 
pragnący podnieść swoje kwa'l,ifikac je zawodowe, czy 
to ze wz,ględów na awans społeczny i ekonomiczny, 
czy też z z,amiłowalJ'lJia do za-wodu i nauki m ogli te 
swoje pragnienia urzeczy,wistnić. Korzyść jest ob o­
pólna ta1k dla szko,lących się , jak pracodawców, a 
wreszcie dla całej gospoda·rki narodowej Francji. 

Nowe odmiany systemu TACAN 

Firma SEL ,opracowała na zamówienie mimister­
stwa ob.1;pny NRF wojskoWY system lądowania 
SET:AC (Sector - T.ACAIN), 1dóry poddawany jest 
obecn:ie inte1nsywnym próbom. Naziemne wyposaże­
.nie systemu stanowi stacja 'SEi'I1'AC-A, która dostar­
cza informacji kieruj ących w sektorze 18° po obu 
stronach lirnii podej ścia . Urządrzenie pokładowe to 
typowy odbiornik Tu\JCAN NN/LAIRJN-5i2. Zakoń,czono 
już próby urządzeni<a ze 1śmigłowicami d stosUJnkowo 
,powoli latająicymi samolotami. Następny etap prób 
ma być przepr-owadzany ,przy IJŻyciu samolotu F-1104G. 

W.K. 
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N owe spojrzenie 
na dobór materiałów 

Pod,róże ks-iężycowe skupiły uwa.gę na ważność ma­
teriałów w strukturze i urząd zeniach statków kos­
micznych. W celu zagwarantowania n·ajlepsz,ego do­
boru ma·teriałów do ich zadań wybudowano dobrze 
wypo.sa:ione laboratoria , w których wytwar za się 

warunki odpov,,:iada j ące waT unkom pracy statków 
kosmicznych (rys .). 

W ,ostatnich latach tak ie laboratorium jest abso­
łu,tną koniec:wością, j eżeli wytwórnia sta,tków kos­
micznych, śr,odków obronnych i innych specjalnych 
wy.r abów chce utrzymać się w cwłówce pr,oducen­
tów. W laboratoriach można prowadzić próby próż­

nLowo-tempe•r-atur-owe, symulowanie przestrzeni kos­
micznej, drganiowe, udarowe, przyspieszeó, drga11 
akus.tycznych i wiele innych. Kompleksowość tych 
prób rośnie z roku na rok, np. : do prz.eprowadzen-ia 
lw'~pletnych prób drganiowych opracowano urządze­

nia wyposażone w zespó ł ws-trząsarek sterowanych, 
umożliwiających odtwo,rzenie dowolnej kombinacji 
drgań ,regularnych i przypadkowych. 

W próbach próżniowo-temperatur,owych badany 
przedmiot poddany jest przeciętnym warunkom ciepl­
nym i próżni dające j gwarancję niezawodności dzia­
łania w .przestrzeni kosmicznej. Przedmio t badany 
związa-ny jest z przyrządem grzewczym lub osłoną 

radiacyjną i poddany nag.r z,ewaniu przez przewodze­
nie lub przez promieniowanie. Pozi,om pr óżn i waha 
się zwykle od 5 X 10-s do 10-10 mm słupa rtęci. Z 
uwagi na koszty, które r,o sną z wysokością próżni , 

najwyższą próżnię stosuje s ię do zgrzewania na zim­
no. (Metale stykające się mogą połączyć s1ię tylko w 
warunkach 1najwyższej próżni). 

Symulowanie warunków przes trzen i kosmicznej 
wyma,ga dokładniejszego od twor zenia warunków 
cieplnych niż zgrzewanie n a zimn o. Realizowane jes t 
to prz.ez utrzymywanie osłony komory (powierzc hni 

Komora próżniowo-temperaturowa o średnicy 8 m umożli­

wia przeprowadzenie prób kompletnego statku kosmicznego 
w warunkach symulowanej przestrzeni kosmicznej . Na lewo 
u dołu wzbudniki drgań 
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promieniującej) w temperaturze -185 °C odtwarza­
jącej prawie dokładnie temperaturę ciemni kosmicz­
nej przy .równocz esnym oświetleniu startku kosmicz­
nego intensywnym ,promieniowani,em słonecznym. Ko­
ni eczność takieg,o symulowania utrudn i-a zamontowa­
nie sa tel ity wewnątrz komory, tak ażeby w~konywał 

on ruchy odpowiada j ące r uchom w przestrz-eni kos­
micznej w s tosunku do Słońca. 

W tych warunkach stwierdzono, że procesy uwa­
żane .za proste stają się złożone. Na przykład nor­
malne smaa:-.ow,anie ł.oży sk urasta do problemu, gdyż 
smar w wysokiej próiJni odpa;rowuje, a ponadto na­
wet smaTy 5ipec jalne zawodzą przy tej temperaturze, 
Niekiedy rozwiązaniem sta je s ię zastosowanie ciśnie­

niowanej przestrzeni łożysko,wej uszczelnianej gumą 

s-ilikonową. Tworzenie takich s toisk jest szalenie 
kosztowne i z roku na rok drożeje z uwagi na sto­
sowanie coraz doskonalszych i droższych śr-odków 

do tworzenia bardzi,e j bliskich warunków symulacji, 
np. z,a stępowani e dyfuzyjnych pomp olej.owych su­
blimacją tytanu i pompami na mieszaninę zamraża­

jącą. 

P,r óby udarowe na l eżą do najostrzejszych i tr ud ­
nych do przeprowadzenia. Wymagają one spec jalnych 
generatorów udarowych o sterowanym przebiegu 
udarów zarówno pod względem charakteru impulsu 
(ksz.taŁtu •impulsu) , jak i amplitudy szczytowej. Obec­
n,ie stosu je s i ę z ła.żone stanowiska ze sterowanym 
wirdmem impulsów i analizatorami. 

Program prób udaa:-owych musi uwzględniać wa­
runki transportu, s ta.rtu rakiety, oddzielanie s'ię po­
szczególnych s·topni i wstrząsy lądowania. 

Próby dTganiowe ,przeprowadza s1ię w dwu od­
mianach - drgania indukowane bezpośrednio i a­
kustycznie. J eden z tych rodzajów dr.gaó lub oba 
występują podczas lo tu statku. Drgania akustyczne 
występują głównie w czasie pracy silnika głównego, 
przy przechodzeniu przez górne warstwy atmosfery. 
D,·ga.ni,a ze źród eł mechanicznych występują w cza­
sie startu i w czasie pracy silnika drugiego i trzeciego 
stopnia. T e ostatnie są symulowane przez wzbudniki 
elektTohyd rauliczne, mechaniczne i elektrodynamicz­
ne. Z u wagi na odd ziaływanie wielu źródeł drgaó o 
różnym natęż.en iu , .fazie i punktach przyłożenia n ale­
żało s tworzyć stoiska z dużą li czbą wzbudników drgań 
włącz-onych w układ cen tralnego sterrowania. Do od­
tworzenia dr.gaó a ku stycznych utworzono systemy 
wykorzy t ujące przes trzeń rzędu 3000 m3• P.róbom 
Lym poddaje siq wszys tki e s tatki kosmiczne wys trze­
Hwane przez c i ężki e rakiety. Omówione próby i ba­
dania umożliw iły dobór właśc iwych materiałów 

i rozwi ązań oraz zachowanie się węzłów konstruk­
cyjnych w wa runkach pracy. Wiele z tych doświad­

czeń za,czer pnięto z przemysłu lo tniczego i na od­
wrót wi-ele nowych o,prac,owań przebadanych w prze­
myśle kosmicznym wprowadzono do lotnictwa. 

Na podstawie „Materia ls Eng'ineering" vol. 70 
nr 3 -opracował GOL 
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Kartoteka TLiA 

Sam olot szkolno-trenin1towY dopuszczo­
ny do akrobacji 

KON STRUKCJA. Dwu m iejscowy d ol ­
nopłat wolnonośny. 

Piat. Trapezowy konstru kcji meta lo­
wej w ykonane j ba rdzo gładko. Pro.fil 
skrzydła : NACA 64-A215 u nasady i 
NACA 64,---A212 n a końcach . Struktu­
ra skrzydła jednodźwigarowa z keso­
nem przednim i dźwigarkiem pomoc­
niczym. Różnicowe lotki konstr ukcji 
metalowej sa zawieszon e na zawiasach 
z d r u tem fortepianowym na górnej 
krawędzi i ze szczeliną na dolnej. Kl a ­
py o dużej rozpietości kryte blacha 
sa zawieszone odwrotnie; zawiasy na 
krawędz i dolnej. zaś krawędź górna 
tworzy szcze line PO otwarciu kla p . 
Naped klap .iest el,e,kbryczny. Wychyle ­
n ie jest dwustopn iowe na 15° i 35° w 
dól. Istnieje możliwość wych yle ni a klap 
o 3° w góre dl a p0lepszenia wł asności 
w akrobacj i. 
Skrzydła sa montow ane do k ad łuba 

za pomoca szybko rozłącznych okuć w 
celu umożliwienia ła twego demontażu 
do t r anspor tu drogowe go. Układy s tero­
wania Lotk ami i kla pami sa t a k skon­
s tr uowan e. że w czasie mo-ntażu i d e ­
montażu skrzydeł n astepu je ich a uto ­
ma,tycz ne sprzega nie i w yprzega nie. 
Ko6cówk a skrzyd ła (zagi ę ta do góry) 
jest wyk on a n a z lam inatu e poksydowo­
-szk lanego. 

Kadłub, Kon strukc ji me ta lowej . T yl­
na. sk r zynkowa część kadłuba jest zu­
ni fikowa n a z Bo 208 J unior . Osłona ka­
bi ny jest odsu wan a do tylu 1rn ,pro­
wadnicach . 

W k abin ie dwa m ie jsca ob ok siebie 
dwu ster . Szerokość k a biny w obszarze 
s ie d zeń 1016 m m, wysokość na środku 
od płaszczyzny sie dzeń do oszklenia 
914 mm. długość odsuniecia osłony 736 
mm . Za sie dzeniami znajduje sle b a ­
gażnik o wy miarach 457 X 787 X355 mm. 
Dopuszczalny ciężar bagażu do 75 kG . 
Mocne sie d2enia maja niekonwe nc.ion a l­
n e przechylne oparcia. Uprząż jest 
czte,r opasowa. Miedzy siedzeniami znaj­
du je sie dźwignia h a mulcowa z z-acze­
p em do h a m owania postojowego. Prze d 
osłona przednia n a górne j p o,wier zch ni 
masek zn a jduje sie wlo t wwietr za do 
wenty la cji kabiny . 

T a blica przyrzą dów jest wyposażon a 
w komple t przyrządów pokła dowych i 
urzadzeń radiowo-nawigacyjny ch za Pew­
niających użytkowanie w w a runkach 
IFR. 

W t yle kadłuba zna jdu.ie si e okucie 
do h olowa nia za samochode m. P o bo­
k ach kadłuba za m ontow a n o w t yle i w 
przodzie okucie do p odwieszeni a skrzy­
deł d o tra n sportu drogowego . 

Us terze nia. Zunifikowane z us terzenie m 
samolotu Bo 208 Junior. Ide n tyczn y jest 
również drążek sterowy i pewne e le­
m enty układu s t er owania . 

Uste rzenie poziome jest pły towe z 
odejmowa ny mi l a minatowymi koń cówka­
mi w celu zmniejszenia rozpi ę tości d o 
t ranspor tu d rogowego. Na u sterzeniu 
znaj du je sic trym er, st a n owlacy l<Japkc 
doc i ąża j ącą (lint t - ba!a n ce ta b). 

[KJ 
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Ster kierunku ma wyraźnie pogrubio­
n a krawedź spływu w ,celu zwiek sze nia 
efektywności. Wyważenie masowe ste­
r u kierunku wykonane jes t w postaci 
dwóch drążków zewnetrznych. 

Pod W02'ie. Trójkołowe, goleń przednia 
za m oco wana do pierwszej wręgi kadłu­
ba chow a na jest mechanizme m napę­
dzany m e lektrycznie (na prototypie 
ręczni e ) . 

Kolo przednie z możliwością dużych 
wychyl eń kątowych jest sprzężone z pe ­
da łami. Sterowanie to rozłą cza s ie pod­
czas chowa nia po,dwozia przedniego. 
P odwo zie główne stałe. Golenie wyko­
nane w postaci rurow ych resorów ze 
s tali s pr ężynowe .i sa zamontowa n e d o 
kadłuba pod ką tem 45°. Na kotach u­
mieszczono owiewki. Kola są w y posa ­
żone w hamulce t a rczowe hamowane 
równocześnie . 

Napęd. Is tn ie .i e możliwość za budow a ­
n ia do w y boru trzech silników L y coming : 
O - 235 o mocy ,l1J.5 KM i O - 320 ol 
m ocy 150 KM gaźnikowe oraz silnik z 
ws tryskiem IO- 320 DlB o m oc y 160 KM. 
Wersja 0 - 235 jes t wyposażon a w ś migło 
s ta le . natomias t w e r s je : 0-320 n ormalnie 
w śmigło o stałym skoku. lecz n a żą ­
da nie o stałych obrotach. za ś IO-:120 
DlB w śmigło Hartzell HC-C 2Yl-1 R 
o sta łych obrotach o średnicy 1,82 m. 
Osłony silnik.a sa wykonane z la minatu 
na osnowie włól<na s2Jklanego. Instala ­
c ja p aliwowa m a pojemność 146 I. 
Zbiorniki paliwa integralne. są umiesz­
czon e prze d m-zednim dźwiga rem wzdłu ż 
r ozpi ętości. Dwa wlewy paliwa zna,idu­
ja s ie na gór,ne j powie rzchni skrzyde ł. 
Sa ła two doste pne i nie wys ta ł a poza 
obrys. Insta lacja ole jowa m a pojemność 
6.4 I. Nie ma ograniczel'1 silnikowy.eh 
dl a lotu odWtróconego, ale ole j wypły ­
wa p rzez odpowietrzenie zbiornika ole ­
jow ego. J est je dnak możliwość za mon­
towania zbiornika ole ju do fo tów w 
konfiguracji odwrócon e j jako wyposa­
żeni e d oda tkowe. 

Wyposażenie. Samolot jest wyposażo­
ny w lnstalac.ie elektryczna ,prądu sta­
łego o napięciu 12 V. Głównym źród­
łem prądu jest 40 A alte,rnator. Dodat­
kowo jako źródło prądu słrni:y 33 Ah 
akumulator umieszczony za kabiną z 
prawej strony kadłuba„ Kabina jest 
wyposażona w insta-lacje o!(,rZ€wanla i 
wentylacji. Rurka Pitota umieszczona 
jest na dolne.i powierzchni lewego 
s.krzyd!a, pomiar ciśnienia statycznego 
zaś po obu stronach tylnej cześci kad­
łuba. W nosku prawego skrzydła znaj­
duje sie sygnalizator przeciagnieda. Re­
flektor do ładowania umieszczono w 
dolnej części masek przed golenia pod­
wozia . Swiatło antykolizyjne znajduje 
się na górze statecznika pionowego. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Początkowo 
podobnie jak w pr.zypadku samolotu 
Bo 208 Junior punkte m wyjścia była 
konstrukcja opracowana amatorsko 
prze.z in,ż. Myllusa. Prototyp z oznacze­
niem MHK 10.1 wY•Stawiono na wysta­
wie w Hanowerze ,w 1968 r., potem 
nastąpiła adaptacja samolotu przez flr­
me Messerschmitt-Bolkow, która nada­
ł a mu ozna cze.nie typu Bo 209 Monsun. 

· Akrobacyjn e loty t estowe uzyskały po-
zytyw,n ą ocen e, mimo że pieTwszy ,pro­
toty p wykazywał nieprawidłow-ości ,przy 
wykonywaniu p etli (na krótko przed 
osiągn.leciem górnego puniktu maszyna 
wykonywała gwałtowny ślizg). Równie,ż 
zauważalna była nieco za mat a sku­
tecz.ność steru kierunku, która dało sie 
usunąć . przez powiększenie steru kie­
runku o 10% pog,rubien iu krawedzi 
spływu. 

Samolot .iest d opuszczony do a kroba­
cji. Maszyna ze śmigłem stałym rów­
nież była w ykorzystywana do holowa­
nia szybowca Phoe,bus. W czer,wcu 1971 
roku wYkonał swó.i pierwszy lot sa­
molot wers ji treningowej Bo 209S wy­
posażony w sllnlk Rolls - Royce Con­
tine ntal o mocy 130 KM współpracujący 
ze śmigłem o stałym skoku. Cena wy­
nosi zale-t nie od napędu 39 OOO do 50 OOO 
DM. 

Tablica przyrządów pokładowych 

1 - prędkościomierz, 2 - sztuczny hor y zont , 3 - wysokoś­

ciomierz, 4 - wskaźnik VOR, 5 - manowakum e tr /mano­
m etr p a liwa , 6 - zakręto,mierz z ·chyłomierzem , 7 - giro­
busola , 8 - war!iometr, 9 - r ezerwowy wysokościomierz, 

10 - obrotomierz, 11 - radiostacja UKF - odbiornik na­
wigacyjny UKF, 12 - schowek, 13 - przełącznik chowania 
podwozia i wskaźniki polożeni•a , 14 - busola re2erwowa 

19 



Messerschmitt-Bolkow Bo 209 Monsun 

DANE TECHNICZNE 

Wymiary: 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Powie,r,zchnia skrzydła 

Kąt zaklinowania skrzydła 
Wznios skrzydła 
Skos skrzydła 
Wydłużenie 

Srednia cięciwa aerodyna-
miczna 

Powierzchnia lotki 
Powierzchnia kla,py 
Rozpiętość ustrzenia po-

ziomego 

Powie.rzchnia usterzenia 
poziomego 

Powierzchnia usterzenia 
pionowego 

Rozstaw kół podwOIZia 
głównego 

Baza podwozia 

Wymiary kół: 

- przednie 
- główne 

Ciśnienie w pneumatykach 

o 

20 

8,40 m 
6,40 m 
2,20 m 
10,22 m• 
20 

3°9' 
10241 

6,8 

1,25 m 

0,445 m' 
1,29 m• 

2,80 m 

1,66 m• 

0,91 m• 

2,43 m 
2,12 m 

500 X 5 
550 X 5 
1,97 kG/cm' 

Ciężary i osią,::i 

Silnik Lycom1ng 0 - 2.35 O-32.ll 
Moc silnika 115 KM ł50 KM 
Cięża·r własny 450 kG 474 kG 
Udźwig 300 kG 346 kG 
Ciężar w locie 750 kG 820 kG 
Obcią,żenie p .owierz. 73,4 kG/m' 80 kG/m' 
Obciążenie mocy 6,5 kGtKM 5,5 kGtKM 
Prędkość maks. 
Pri,ikość przelotowa 
Prędkość wznoszenia 
Długość s tartu 
Długość lądowania 

Puła.p 

Zasięg bez rezerwy 
Długotrwałość 

Ograniczenia: 

VNE 
VA 

246,km/h 
225 km/h 
4 mJs 
220 rri' 
190 m 
4500 m 
1200 km 
5,6 h 

Prędkość maks. przy w y­
puszczeniu i chowaniu 
podwozia 

Prędkość maks. przy w y-
1:mszczenlu klap 

Ciężar maks. 
Wędrówka środka ciężkoś­

ci 
Obciążenie dopusz-czalne 
Maks. składowa boczna 

wiatru 

270 km/h 
250 km/h 
5,3 m/s 
190 m 
200 ml 
5000 m 
1000 km 
4,25 h 

321 km/h 
214 km/h 

192 km/h 

163 km/h 
820 kG 

15-28% SCA 
+4,4 g-2,2 g 

37 km/h 

IO-320 DlB 
160 KM 
484 kG 
336 kG 
820 kG 
80 kG,!m• 
5,1 kG/KM 

274 km/h 
250 ,km/h 

6 m/s 
180 m 
200 m 
5200 m 
1200 km 
5 h 

L . J . 
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Kartoteka TLiA 

4-miejscowy samolot sportowo-turystycz­
ny dopuszczony do akrobacji 

KONSTRUKCJA. 1-sllnikowy dolno1Jl a t 
metalowe.i konstrukcji. 

Piat. Wolnonośny, 1-dźwiga,·owy. me­
talowej konstrukcji. Wznios 7°. Kąt za­
klinowania 2°30' . Dźwigar wykonany 
metoda wyciskania umieszczono w od­
ległości 42% cieciwy skrzydła od j e j po­
czątku. Lotki nitowane konstrukcji me­
talowe.i. Na każde.i lotce kla1Jka wy­
waża.iaca nas tawna na ziemi. Klapy 
szczelinowe typu Fowler. Na prawym 
skrzydle nadajnik wskaźnika przecią­
gnięcia . na lewym rur,ka Pitota. w 
końcowej przednie.i cześci lewego 
skrzydła r e flektory do lądowania i ko­
łowania. 

Kadłub. Pólskorupowa konst rukc.ia 
metalowa usztywniona wręgami i po­
dłużnicami. W przedniej części kabin y 2 
nastawne fote le pilotów. w tylnej sze­
rokie siedzenie dla 2 osób. Na życze­

nie montowane 2 sterownice . Duża. 

środkowa część osłony kabiny odsuwa. 
na do tylu. w górnej .i e .i cześci umiesz­
czona .iest dźwignia blokowania. W ba­
gażniku dostepnym z zewnątrz umieścić 
można 40 kG (wersja FA-200-160) lub 80 
kG (wersja FA-200-180) baga ż u. W tylnych 
bocznych cześciach kadłuba na daj niki 
ciśnienia statycznego. 

Usterzenie. Wolnonośne całkowicie 

metalowej konstrulkcji ze skośnym uste­
rzeniem pionowym. Ster wysokości wy­
ważony rogowo, st,er kie runku z wy­
ważeniem masowym na w ysiegniku. 
Klapka wyważająca na lewym sterze 
wysokości. Ręcznie nastawna klapka n a 
sterze kierunku. Pokrycie duralowe sta­
teczników i sterów z przetłoczeniami u­
sztywniającym!. 

Podwozie. Stałe, trójkołowe, z kołem 

przednim. Golenie podwozia wolnonoś­

ne. Amortyzacja wszystkich kół olejo­
wo-powietrzna. Koło przednie sterowa­
ne. Opony 4-warstwowe z detkami. Ha­
mulce hydrauliczne. Hamulec postojo­
wy, Na ży,czenie montowane owiewki 
wszystkich kół . 

Napęd. Chłodzony powietrzem, 4-cy­
lindrowy, plaski silnik Lycoming O-320-
·D2A o mocy 160 KM (wersja F A-200-
-160) lub Lycoming IO-360-DlB o mocy 
180 KM (wersja FA-200-180) . 2-łopatowe, 

stale, metalowe śmigło Me Cauley IC 
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172/MGM 7656 (wersja FA-200-160) lub 2-
-łopatowe, metalowe śmigło o stałych 

obrotach Me Mauley B2D 34C53/74E-O 
(wersja FA-200-180). W wersji akroba­
cyjnej na życzenie montowane jest 
śmigło Me Cauley IC 172/MGM 7662. 
W przednich wewnębrznych częściach 

skrzydeł 2 odejmowane integralne z,bior­
niki paliwa o łącznej objętości 204,5 1. 

Objętość oleju 7 1. 

Wyposażenie. Typowe wyposażenie 

elektryczne: prądnica prąd u zmiennego 
12V 50A i akumulator 12V '34Ah . Na 
życzenie montowana radiostacja KF 
oraz radiostacja UKF, pełne wyposaże­

nie do lotów IFR, układ VOR, radio­
busola, światła nawigacyjne i lądo­

y."ania, oświetlenia kabiny oraz obroto­
wy migacz antykolizyjny. 

Uwaga. Cena samolotu 19 tys . dol. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Firma Fuji 
rozpoczęła szczegółowe projektowanie 
samolotu w 1964 r. Pierwszy prototyp 
oblatano l2.VIII.1965 r. Od tego czasu 
nastąpił rozwój konstrukcji samolotu, 
l<tórego produkcję rozpoczęto w marcu 
196_8 . r. Budowane były dotyc~zas se­
ryJn1e 2 wersje samolotu różniące się 

silnikiem oraz przekonstruowano jede n 
samolot na doświadczalny typu STOL. 

Podstawowa wersja FA-200-160 wypo­
sażona w silnik Lycoming o mocy 160 
KM uzyskała 1.III.1966 r. japońskie 

świadectwo typu w kategorii norma!-

nej dla wersji 4-miejscowej, 6.VII.1966 r. 
w kategorii wielozadaniowej (Utility 
Ca tegory) dla wersji 3-miejscowe.i oraz 
29.VII.1967 r„ w kategorii akrobacyjnej 
dla wersji 2-miejsco,wej. Potwierdze nie 
F AA we wszystkich trzech kategoriach 
uzyskano 26.IX.1967 r. Rozwojowa w ers­
ja FA-200-180 z silnikiem Lycoming o 
mocy 180 KM uzyskała japońskie świa­

dectwo typu w kategor ii normalnej dla 
wersji 4-miejscowej, w kategorii wie lo­
zadaniowej dla wersji 4-miejscowej oraz 
w kategorii akrobacyjne.i dla wers.ii z­
-miejscowe.i 28.II.1968 r. Potwie rdzenie 
F AA we wszystkich trzech kategoriach 
uzyskano 25.IV.1968 r. 

W listopadzie 1967 r . ukończono budowę 

doświad,czalnego samolotu FA-203S, sta­
nowiącego prze,róbkę typowego samolotu 
FA-200-180 na samolot typu STOL. W 
tym ,ce lu w tylnej części ,kabiny zabu­
dowano silnik samochodowy o mocy 
21 KM. Napędza on wentylator, który 
za pośrednictwem sieci kanałów odsysa 
przez perforowane noski klap i lotek 
opływającą je warstwą przysc1enną 

(sterowanie warstwa przyścienną). Zasto­
sowano ponadto stałe sloty na krawę­

dzi natarcia i klapolotki na całe.i roz­
piętości płata. 

Do końca marca 1972 r. zbudowano 
łąc2lnie 190 samolotów F A-200. Produk­
cja w 1972 r. wynosiła 8 sztuk mie­
sięcznie. 

Tablica przyrządów pokładowych 
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, 
1 _ - prędkościomierz, 2 - sztuczny horyzont, 3 - wysokoś­
ciomierz, 4 - wysokościomierz rezerwowy, 5 - zakręto­
mierz, 6 - g~robusola, 7 - wariometr, 8 - wskaźnik VOR/ 
JILS, 9 - wskaźnik radiobusoli, 10 - podciśnieniomierz, 11 
- przyśpieszeniomierz, 12 - sygnalizator przeciąg,n!lęcia 13 -
tabliczka przełączników radio, 14 - radiostacja UKF (1), 
15 - radiostacja UKF (2), 16 - wskaźnik radiobusoli (cyfro­
wy), 17 - wskaźnik ciśnienia ładowania , 18 - obrotomierz, 
19 - wskaźniki ,paliwomierzy - lewego i prnwego, 20 -
amperomierz, 21 - wskaźnik ciśnienia paliwa, 22 - wskaźnik 
temperatury oleju, 23 - wskaźnik Cliśnienia oleju, 24 - wskaź­
nik temperatury głowic, 25 - kieszeń na mapy i zapasowe 
bezpieczniki, 26 - busola rezerwowa 



Fuji FA-200 Aero Subaru 

DANE 'l'ECHNICZNE 

Wymiary 

Ro2piętość 
Cięciwa płata 
Powie rzchnda nośna 
Długość 
Wysok,ość 
Rozpiętość statecznika 

poziomego 
Rozstaw kół podwozia 
Baza podwO!li a 
Srednica śmigła 

Ci ężary 

Cieżar własny 
Ciężar callkowity maks. 

- kateg01Tia norma lna 
- k a tegoQ·ia akrobacyjna 

O siągi 

(dla ciężaru całkowitego 
maks.) 

Prędkość maks. 
- kategoria n ormalna 
- k a tegoria akrobacy j na 

Prędkość przelotowa 
maks. (75% mocy) 
- kategoria n ormalna 

(na h = 1525 m) 
- katego,ria akrobacyjna 

(na h = 2290 m) 

Prędkość przelotowa 
ekon. (55% mocy ) 
- kategoria normalna 

(na h = 1525 m) 
- k a tegoo·ia akrobacyjna 

(na h = 2290 m) 

F A -200-160 

9,4 2 m 
1,525 m 

14 m' 
7,96 m 
2,59 m 

3,47 m 
2,63 m 
l .75 m 
1,93 rn 

620 kG 

1060 k G 
880 k G 

222 km/h 
225 km./h 

196 km/h 

2.11 km/h 

164 km / il 

177 km/h 

FA-200-180 

9,42 m 
1,525 m 

14 m' 
7,98 m, 
2,59 m 

:i.47 m 
2,63 m 
1.75 m 
J ,88 ff\ 

650 .kG 

1150 kG 
940 kG 

233 km/h 
237 km/h 

204 km,fih 

220 1km/h 

167 km/h 

185 km/h 

Prędkość min. (kla py 
wypuszczone) 
- kategoria nor malna 
- kategoria akrobacyj na 

Wznoszenie 
- kategoria n ormalna 
- kategoria akrobacyjna 

Pula p pra ktyczny 
- kategoria n orm a lna 
- kategor ia akrobacyjna 

R ozbieg 
- kategoria a k ro bacyjna 

Dobieg 
- k a tegor ia a kroba cyjna 

Sta rt (na h = 15 m) 
- kategoria normaln a 
- kategoria akrobacyjna 

Lądowanie (z h = 15 m) 
- kategoria n ormalna 
- ka tego,ria akr obacyjna 

Zasięg (piali wo malks.) 
- kategoria normalna 
- katego,ria akrobacyj n a 

90 km /h 
84 km/h 

3,<f5 m./s 
5,03 m/s 

3480 m 
4725 m, 

160 rn 

115 m 

465 m 
:nom 

340 lll 

315 m 

1125 m 
1520 m 

97 km/h 
87 km/h 

3,48 mis 
5,73 m/s 

4.175 m 
5790 m 

190 m 

125 m 

450 lll 
305 m 

350 m 
325 m 

970 m 
1400 m 

Ws p ó I c z y n n i k i o b c i ą ż e n i a d o p u s z c z a I n e g o 

- kategoria normalna 
- kategoria wieloza-

daniowa 
- kategoria akrob acyjna 

+3,8 /- 1,52 

+4,4/-1,76 
+6,0J-3,0 

R. M. 

-
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DURALOWE KSZTAŁTOWNIKI WYCISKANE POMOCE KONSTRUKCYJNE 

1. KĄTOWNIKI WZMOCNIONE Pr-102 (wg normy radzieckiej 326 ss 52) 

X -----

'fab I i c a 1. Wymiary prtekroju i ciężar 

Nr 

I I I 
kształtownika. Il B ::; 

l la ] 2 l 

30 16 15 ] 

2 20 ] 3 l 
35 20 15 J ., 

3 20 15 1,5 

31 20 20 1,5 
4 23 13 - 1,2 
5 25 18 1,5 
7 25 20 2 

32 25 25 2,5 

33 29 20 1,5 
18 20 25 1,6 

8 30 20 1,5 
9 30 20 2 

34 32 25 2,5 
10 35 20 2 
11 40 25 2,5 

Uwag a: r3 = 0,2 dla S nie większego niż 2,6 mm 
r 3 = 0,5 dla S przckra ·zaJ11cogo 2,5 mm 

Wszystkie wymiary podano w mm, 

I 
S1 

1 
I. 
1 

1 ,, .~ 
1,5 
1,5 
1,2 
1 ,5 
2 

2,5 
2,!i 
1,8 
] ,5 
!! 

2,5 
2 

2,5 

Ta b 11 ca 2. Uharaklcl'yslykl wyirtymalośclowe przekroju 

N r I :to I llo I ]!' I 
J 3,00 4,00 0,2H~ 

30 3,07 5,70 o,:.J:>~ 
2 2,78 7,90 o,a7:.! 

ar, 3,4 1 8,10 o,r,uG 
3 3,01 8,50 0 ,05 1 

3J G,25 6,58 0,03 1 

·I 2,73 10,0 0 ,5 1. 7 

5 4,08 10,4 L 0,77 1. 
7 4,0 1 10,lU 1,06 1 

ó~ o,so 8,75 1,;J-1~ 
;J3 3,04 12, 'iO 1, 101 ,~ G,GO 11 ,~ 1 I, L1 8 

8 .J,30 12,au U,87G 
!) .J,!i7 12,5:l l , 16.1 

:3 .1 6, 17 11,7G J ,G:!O 
IO 4,29 14 ,88 .1,26 [ 
Jl 5,56 16,33 1,8:l5 

O z n a. c ze n I a: 
x0,y0 - współrzędne środka clętkośc i przekroj u [ llllll] 
Ji' - powierzchnia przekroju [cm2] 
lx - moment bezwładności względem os i :,; [cm<] 
ly - moment bezwładności względem osi 11 [cm4] 

l x 

U,063 
O,J J7 
0,'1 9 1 
0,27 1 
11 ,34 1 
0 ,300 
0,365 
0,647 
U, X!i:! 

U,HS.::-1 
J ,H<\) 
l ,2f;7 
1,06:, 
J ,360 
J ,888 
~.0 12 
;J ,7-JG 

::X: 

I 

I 

TVx,Wy-wskatnlk wytrzymałości pl'zekroju względem osi x I 11 [emJJ 
ix,iy - promień bezwładności przekroju wzglcdem osi x i 11 [cm] 

TLiA 1973 nr 11 

◄ !Ką towni k i wzmocnione Pr 102 

I 
I 

I I l' i ~ża r teoret. 
(( r 

I 
r , r 2 

[kG /ml 
I 

a I. G U,5 1,5 0,083 
3 I ,f"• 0,5 ·r,5 O,lOU 
:J I. fi 0 .5 J ,5 0, 106 
,1 ~ U,u 2 0,144 
[ , ~ 0,75 ~ ,[, U,185 

;J,[, I ,G 0 ,75 ] , 7G o, 181 
,1 :l o,i; 2 0 ,14 7 
5 2 U,75 2,5 0,220 
n ~ I 3 0,302 

6,5 :! ,!i 1,25 3 U,384 
li 2,5 U,75 3 0,331 
G 3 0,8 3 0,310 

5 :l 0,75 ~.n 0,250 
(i i l 3 0,331 

G,G ~ J ,25 a 0,443 
G 2 1 3 0,359 
7 ~5 1,25 3,5 0,520 

I y I IV., I IVy I ix I iy 

0,033 U,078 0,037 0,464 0,336 
0,066 o, 115 0,058 0,570 0 ,4a3 
0,046 0 , 160 O,O,J5 0,72:t 0.352 
U,082 0 ,220 O,Q71 0,732 0,403 
0,090 11. 200 U,087 0,724 0,390 
0 ,22(.i o.~t3 0 ,.153 0 ,688 0,597 
0,050 U,28.t 0,054 0,840 0,3:W 
0, [7~ U,443 U,128 U,9 10 0,480 
O,:J11 7 O,!i7G U,203 0 ,806 0 ,538 
11 ,70J ll ,608 0,385 0,866 0 ,721 
U,iGO 11,73;J 0,102 J ,01 2 0,4 73 
0 ,5 1;J 0 ,737 0,26•1 1,005 0,677 
U,:l52 0 ,604 0 , J.60 1,103 0,536 
0,321 0,778 O,:lU8 1,082 U,526 
0,749 0,032 0,308 1,114 0,702 
0, 333 1,000 0,212 1,263 0,514 
0,700 J ,583 0,400 1,483 0,660 
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POMOCE KONSTRUKCYJNE DURALOWE KSZTAŁTOWNIKI WYCISKANE 

2. KĄTOWNIKI RÓWNORAMIENNE Pr 100 (wg normy radzieckiej 322 ss 52) 

> 

' y 1 ~i X 
~ I r - ½! 

\~ ~X_a_ .i I 8 
I "" 

T a b I I c a 3. Wymiary, ciężar i charakterystyki wytrzymałościowo przekroju 

Nr 

I I I kszt. 
H = B s r rl 

-
1 12 l 1,5 0,5 

24 12,5 1,5 1,6 0,8 
2 15 1 1,5 0,5 

51 15 1,2 2 0,(l 
3 15 1,5 2 0,75 
4 15 2 2 1 

52 15 3 3 1,5 
27 16 2,4 3,2 1,2 
53 18 1,5 2 0,75 
29 19 2,4 2,4 1,2 
30 19 3,2 3,2 1,6 
54 20 1 2 0,5 
55 20 1,2 2 0,6 

6 20 1,5 2 0,75 
7 20 2 2 1 
8 25 1,5 2 0,75 
o 25 2 2 1 

19 25 2,5 2 1,25 
34 25 3,2 3,2 1,6 
36 26 4 4 2 
56 25 5 3 2,6 
67 30 1,5 2 0,15 
10 30 2 2 1 
36 30 2,5 2,5 1,5 
11 30 3 3 1,6 
30 32 3,5 3,5 1,75 
59 82 6,5 4 3,25 
60 40 2 2 1 
61 40 2,5 2,5 1,25 
12 40 3 3 1,6 
42 40 3,5 3,6 1,5 
18 40 4 4 2 

Uwag a : r2 = 0,2 mru dla S nlo większego niż 2,5 mm; 

r 2 = 0,5 mm dla S przekraozaillcego 2,6 mm 

Wszastkle wymiary podano w mm. 

Oznaczenia: 

zo,Vo - wspólr~dne środka clężlro§oi przekroju [mm] 

F - powierzchnia przekroju [cm2] 

lx - moment bezwladno§ci względem osi z [cm◄] 

ly- moment bezwladno§ci względem osi v [cm4] 

I 
"'o = Yo 

S,31 
3,54 
4,06 
4,11 
4,23 
4,42 
4,76 
4,79 
4,98 
5,55 
5,83 
5,27 
5,36 
5,48 
5,67 
6,73 
6,92 
7,11 
7,33 
7,60 
7,96 
7,98 
8 ,17 
8,32 
8,51 
9,17 

10,22 
10,67 
10,84 
11,00 
11,19 
11,34 

Wx, Wy - wskaźnik wytrzymałości przekroju względem osi :,; I 11 [cml] 

ix,iy - promień bezwładności przekroju względem osi :,; I 11 [cm] 
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◄ Kątown iki równoramie nne Pr 100 

I I I I 
Cicżar 

1•' Ix = l y IYx = Wy ix = iy teoret. 
[kG/m] 

0,234 0,032 0,086 0,368 0,067 
0,377 0,047 0,066 0,353 0,107 
0,294 0,063 0,057 0,465 0,084 
0,353 0,075 0,060 0,461 0,101 
0,434 0,091 0,084 0,456 0,124 
0,564 0,114 0,108 0,449 0,161 
0,820 0,154 0,150 0,483 0,234 
0,720 0,162 0,159 0,472 0,207 
0,524 0,160 0,123 0,552 0,149 
0,861 0,281 0,209 0,571 0,245 
1,125 0,351 0,260 0,559 0,821 
0,308 0,155 0,105 0,625 0,113 
0,473 0,182 0,124 0,620 0,135 
0,584 0,222 0,163 0,617 0,186 
0,764 0,284 0,108 0,610 0,218 
0,734 0,444 0,243 0,778 0,209 
0,964 0,573 0,317 0,771 0,275 
1,180 0,693 0,387 0,763 0,339 
1,509 0,850 0,481 0,750 0,420 
1,857 1,012 0,582 0,738 0,639 
2,242 1,503 0,882 0,819 0,689 
0,884 0,780 0,354 0,930 0,252 
1,164 1,011 0,463 0,932 0,332 
1,441 1,224 0,565 0,922 0,411 
1,720 1,439 0,670 0,914 0,490 
2,131 2,008 0,879 0,071 0,607 
3,728 3,234 1,485 0,931 1,062 
1,664 2,462 0,839 1,255 0,446 
1,944 3,017 1,035 1,246 0,554 
2,320 3,549 1,224 1,237 0,661 
2,694 4,075 1,414 1,230 0,768 
3,067 4,549 1,587 1,220 0,87_1 
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Mg,r inż. KAZIMIERZ SZUMAŃSKI 

Analiza zastosowania 

w pierwszej części artykułu (TUA 
1973 nr 6) omówiono głównie fizycznq 
stronę wzajemnego oddzla!ywanict wir­
nika t skrzydła oraz mechaniki Lotu 
śmigłowców uskrzydtonyclt. 

skrzydła pomocniczeeo na śmiełowcu 

W drugiej części artykułu omówione 
sq zasady doboru parametrów konstruk­
cy jnych układu nośnego wirnik-skrzyd­
ło w cetu właściwego wykorzystania 
jego moż liwości, a tym samym popra­
wy własności śmigłowca. 

Część 2 

Dobór parametrów skrzydła 

Zasadnicze wymagania odnoszą s·ię do położenia 

s krzydła względem wirnika i powierzchni skrzydła. 

Zbyt blisk ie położenie skrzydła pow,od u jc w zawi­
sie wz.r.ost jego doeiążenia ze względu na wzrnst ciś­
n:i,enia rprzy przechodz,eniu łopat nad powierzchnią 

skrzydła , ponadto wzrost obciążeń łopaty i drgań ze 
względu na pulsa-cję ciągu spowodowaną przejściem 

łopaty nad płaszczyzną skrzydła . W zasadz·ie względ­

na od legŁość skrzydła od płaszczyzny wirnika powin­
na wynosić h!R > 0,15. 

Dla !,otu poziomego wraz ze wzr-ostem odl egłości 

między skrzydłem i wirnikiem nośnym maleje opór 
interferency jny wynikający z odchylenia strug w 
plaszczyżnie wirnika od skrzydła i w płaszczyżnie 

skrzydła od w,iirnika. Rośni e tym sa mym doskona­
łość układ u wirnik-skrzydło. 

Ze wz,riostem odległości h/R zw iększa się wpływ 

s iły nośnej i o poru skrzydła na momenty pochyla­
jące kadłuba, który w pewnym stopn'iu można 

zmniejszyć przez odpowiedni e .zamocowa,ni e skrzydła 

po osi x. 

Ro.zważając Tóżne sta,ny lotu , należy tak zaprojek­
tować pU111k t za montowania skrzydła, aby u zyskać 

najmniej sze momenty pochylające w różny ch fazach 
lotu. Wyróżnić tu należy główni,e dwa s-tany lotu : 1) 
przejśc ie do autorotacji - ,,zdarcie'' śmigłowca, 2) lot 
poziomy .z dużą prędlwścią. W pierwszym s tanie }otu 
duże m omenty, trudne do wyważenia uster zeniem, 
mogą spowodowa ć niebezpi eczną sytuację .ze względu 

na brak zapasu sterowania z powodu występującej 

niezgodnośc i położenia wirnika ,określon,ego wymaga­
niami lotu autorotacyjnego i kadłuba określonego 

równowagą momentów, w której czyn rni kie m istot­
nym może być udział s krzydła . 

W locie poziomym położenie skrzydła , dające w 
efekci-e waczn y moment pochylający, będ z i e wyma­
gał-o znaczn e j siły na us,terzen iu, skierowan ej w d ó ł, 

co pogorszy spraWl!lość nośną śmigŁowca . 

Powierzchnię skrzydła na ·ogół łatwo okr,eślić (zakła­

dając, że wydłużenie skrzydła stosowanego pomocniczo 
w śmigłowcach jednowi!Imikowych waha s ię w grani­
cach .11 = 6-c--8) znajdując wartość optymalną, dla któ­
rej skrily;dło poibiern mi,nimum mocy, ze wzoru przy­
bliżonego 

gd z,ie e - odchylenie s trug w płaszczyźn i e skrzydła 

od wirnika. 

TLiA 1973 nr 11 

Na zakończenie podano wnioski i 
zwrócono uwagę na celowość przemyś­
Lenia konstru kcji śmigłowca już w cza­
sie prac projektowych. 

Dla założonego A i Cxo (K = 1,H-1,2 dla typowych 
sk,rzydeł stosowanych w śmigł,owcach jednowirniko­
wych) oraz założonej wartości siły nośnej skrzydła 

wynikającej z wymagania okr,eślonego odciążenia wir­
nika, można wy,kreślić moc pobieraną prz-ez skrzydło 
w funkc ji IPOWierzchnii i wyznaczyć optymalną wiel­
kość tej rpowierzchni 11ub analitycznie znaleźć ,pochod-

dP, dP, 
ną ,i s,tąd dla - - = O znaleźć S opt • Wykres 

dS dS 
jest jednak technicznie bardziej użyteczny, p onie-
waż istnieje pewien przedzia ł bliski minimum mocy, 
w którym z'miany powierzchni ,o LISopt niew.iele 
zmieniają pobór mocy i w tych giranicach konstruk­
tor ma pewną swobodę doboru parametrów skrzydła . 

Rysunek 11 przed'S tawia porównawczo dwa wykresy 
doboru optymalnej powierzchni sk.rzydła dLa warun­
k ów V = 200 i V = 300 km/h przy pozostałych zało ­

żen:iach: siła noś,na skrzydła P,s = 1000 kG, wydłu­

żenie A = 7; minimalny współczynnik o.poru Cxo = 
= 0,012; ciężar śmigłowca G = 3750 kG; pr,omi,eń w ir­
nika R = 7,25 m ; wys-okość lotu h = O m. 

LISopt zmnie jsza się ze wzros tem prędkości V. Rów­
nież powierzchnia S opt zmniejsza s,ię ze wzrostem 
prędkości V, z c.z,ego wypływa wniosek, że niek,oczyst­
n e efekty ,oddziaływania sk,rzydła są tym mniej sze, 
im na większe prędkośc i przewiduje s ię odciążanie 

wirnika. P owierzchnia o ptymalna wychodzi wówczas 
mniejsza , a zatem i cięża,r skrzydła mnie jszy i stra­
ty mocy w zawisie mniejsze. 

Ps 

[KM} 

100 

50 

o 4 8 12 16 20 s[m 2
] 

11. Zależność mocy pobieranej przez skrzydło pomocnicze 
śmigłowca w funkcji powierzchni S i pr ęd kości lotu śmig­

łowca V 
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12. Z a leżnoś ć P 71 /G w funkcji p r ęd kośc i lo tu V [km/h l d ln 
śmigłowca j ednowirn1kowego [2] : 1 - śmig łowiec ze skrzyd­
łem i zmniejszoną średnicą wirnika, 2 - śmigłowi ec bez 
skrzydła , 3 - śmigłowiec ze skrzyd ł em I zmniej szoną pręd­

kością końca łopaty 

Skrzydło pomocnicze dla śmigłowców pracuje za­
tem na małych C , (0,4---:- 0,6) i wydaj e s ię, że duża 

nośność skrzydła (C, ma x) nie jes t pożądana z u wagi 
na bezpiecz,eństwo wejścia do au tor ota cji, bowiem _ 
im mniejsze Cz max, ty·m przy większej prędkośc i 

można przejść do autorotacyjneg,o lotu ślizgowego, a 
ponadto w zak!resie pozakrytycznych kątów skrzydła 

mniejsze są zaburzenia przechylające przy nierówn o­
miernym odrywaniu się strug ze skrzydła ,przy skoś­

nym locie opadającym w cza sie au torotacj i. 

Zaleca s i ę przyjmowanie dolnej granicy S opt i pra ­
cy skrzydła na nieco większych C,t('-"'0,6) , gdyż kosz­
tem ni,ewielkiej dopuszczalnej straty mocy w loeiie 
poziomym otrzymuje się skrzydło lżej sze (mniejsza 
powierzchnia) i m ,niej pogarszają ce sprawność lotu 
pionoweg,o. 

Dobór parametrów układu nośnego wirnik -skrzydło 

Przez zamontowanie sk·r zydła na śmigłowcu u zysku­
je s ię nowy system ,n ośny \v;i,r nik-skrzydło, któr y na­
l eży rnzpatrywać in tegralnie, gdyż wówczas tylko 
można właśc iwie wyk,or zys tać jego zalety o.raz zmnie j­
szyć nieko rzys tne efekty dodania skrzydła. Zwykle 
zamocowanie skrzydła pociąga za sobą konieczność od­
powied111iej ·zmiany par ame trów wi,rn ika w celu po­
prawy własności układu wknik-skrzydło . Wyjątek s.ta­
nowJą ,tai~ie modyfikacje śmigłowca, kiedy tylko 
skrzydło może z,abezpieczyć odpowiednie z•akresy eks­
ploatacji , przesuwając g.ranicę oderwa•n ia strug z w ir­
nika (np. przy zwiększ.eniu mocy napęd u, ciężaru cał­

kowitego i doskonałości a erodynamicznej a koniecz­
ności nienarusz,ania układu wirnJka). 
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Dodani e skrzydła zw i ększa opór szlwd l iwy o wartoś­

ci oporu pr of ilowego s krzydła, oporu indukowanego 
skrzydła oraz oporu intederency jnego skrzydła i w ir ­
nika wskutek wza jemnego ,odch ylenia strumienia prze­
pływu przez oba urządzenia nośne . Zmn iejsza się opór 
ind ukowany wirnika wskutek jego odciążenia przez 
skrzydło j nieco ,opar pr,ofilowy wirnika ( ł opaty p ra­
c uj ą na mnie jszych ką tac h na ta rcia). Istn ieje poza tym 
możli wość znacznego zmni ejszenia m ocy i oporu profi­
l.owego wirn ika ze względ u na możliwość np. zmniej­
szenia obrotów wirnika p rzy zach owa n iu od powiednie j 
granicy nośnośc i kry tycznej układu . 

Zysk na mocy 111iezbęd nej jesit wyraźny wówczas, 
jeś li dodanie skrzydła na tyle od ciąży wirnik, że 

mimo zwolnieni a •Obro tów zliikwiduje si ę lub zmniej­
szy s,traty m ocy ws kutek oder wania, a zwolnienie 
obrotów zlikwiduj e straty m ocy wskutek ściśliwości. 

Korzystny bilans mocy śmigłowca uskrzydlonego 
w porównaniu do klasycznego przy prędkości maksy­
malnej rośnie w raz ze wzrostem bezwzględnej pręd­

kośc i lotu, kiedy to coraz t rudniej zapewnić izolo­
wanym wJrnikiem odpowiednią granicę oderwania 
bez w z,rostu st-rat związanych ze ś ciśliwością. Już 

na pods tawie ori entacyjnych ws kaza11 z li-teratury 
{rys. 12 (2] i rys. 13 [1] , które pokazują wpływ skrzyd­
ła na m oc niezbędną lotu "pozLo meg,o, moi.na zau­
ważyć, że możliwe jes t poprawienie bilansu m ocy 
przez doda nie skrzydła pod wa ru nkiem odpowiedniej 
zmiany parametrów wi rn ika. 

Dobór parametr ów układu nośnego wirnik-skrzyd­
ło należy przeprowad zać analizuj ą c równocześnie za­
sadniczo dwa stany lotu: za wis i lot z prędkośc ią 

maksymalną. Powodem teg,o są różne i rl!iekiedy 
sprzeczne, w ymaganJa rzutujące na dobór paramet­
rów w wymienion yc h fa zach lotu. 

Izolowany wysokowyda jny wimik dla przypadku 
zawis u, to wirnik wolnoobrotowy, o małym obcią­

ż,eniu powierzchni, ,o smukłych łopatach , a to z racji 
dużego udziału m ocy •iindukowanej (~70%), a udz iału 

pr,o.tiHowej 30%. Gran ica ,oderwan ia i zjawiska ściśli­

wości na ogół •nie Li mitu ją parametrów wirnika ze 
względu na osiowosymetryczny przepływ przez wir­
ni le 

Dla d użych prędkości lotu, aby zmniejszyć moc 
profilową, zabezp ieczy ' s i ę przed oderwa niem na to-

Pn 
bez skrZIJdfa 

[KM] --- ze skrzydtem 

1200 

1000 
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13. Zależność m ocy niezbędnej p obieranej przez wirn ik w 
locie pomomym dla śmigłowca bez skrzyd ła i wyposażonego 
w skrzydło [l]: 1 - w układzie tylko z pomocniczym skrzyd­
ł em O = 3500 kG , 2 - w układzie z ciągiem dodatkowym; 
G = 4150 kG - ciqg dodatkowego silnika odrzutowego T = 
= 690 kG 

TLIA 1973 nr 11 



ANALIZA ZASTOSO W AN I A ... 

P,,[KM] 
1200 

/OOO 
- f-

800 - --

600 

400 
-

200 ,__ -- -1---f---

-

o 2 1 6 8 10 14 16 ISR't,i 

1.4 . Za l eżność mocy niezbędnej Pn(R, oo H) dla przypa dku za­
wis u i różn yc l1 uk ł adów śm igłowca 

Pn 
[KM) 
1000 - ~ ~~~~ 

800 

600 

400 ·-

200 

.J 2 -1 6 8 IO 12 14 16 R [m) 

15. Zależnoś ć P 11 (R, wR) d la lotu poziom ego z pręd kośc ią V = 
= 70 m /s dla układu klasycznego 

pacie powracającej , przy zachowa niu wymagane j noś­
nośd krytycznej wirnika (moc indukowana partycy ­
puje w ,granicach ~10% ·całkowitej mocy niezbędnej), 

parametry wirnika wypada Zmieniać w kier unku 
zmniejszania promienia, zwiększania obrotów i w y­
pełnienia. Dodatkowo ze wzrostem prędlwści loitu 
szybko zbl,i,ża s ię grn~ica ściśliwości, zawęiiając ob­
szar wyboru dopuszczalnych parametrów wi1rnika. 

Spełnienie -odpowiednich własnośc i w pioni,e i w 
locie z dużą prędlwścią przez i zolowa ny w irnik na ­
s•tępuje zatem na dH,dz e kompromisu. Skrzydło 

pozwala na rozprzęgnięcie pr,ocesu doboru paramet­
r ów d1a obu tych stanów lo tu li zapr,oj ektowanie wy­
,s,okowydaj111ego wj['nika dla lotu pionoweg,o, przy 
zachowaniu (przez zastosowanie sk,rzydła) odpowied­
nkh warUJ!lków pracy przy dużych prędkościach 

lotu. 

Sza,cunkowa ,ocena zmian do puszczalnych granic 
(ściśliwości i ,oder wan ia) zbioru pa,r ametrów k on­
sitrukcyj.nych, przykładowo w fu nkc ji m ocy niezbęd­

nej jako kry,terium, dla parametrów konstrukcyjnych 
R i wR dlus.tn: ują rys. 14--,-17 dla cięża,ru G = 4500 kG 
i wypełnienia o = 0,07, gd zie Ma(l ,0;90°) oznacza 

prędkość os,iąganą na końcu Łopaty (r = 1) i przy a zy­
muc,ie 1P = 90°, a LSL - granicę początku pojaw ia ­
nia się oderwania i USL - górną dopuszczalną gra­
nicę oderwania strug . 
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Dla zawisu pom inięto pr aktycznie niezauważaln e 

zmiany ,granic 1wskutek doda,nia skrzydła (przez 
zwiększeni e c iężaru i dociąż,enia a &odynamiczn ego) 
na wspólnym rys. 14. Dla :Lotu z dużą prędkością, 

gdz-i e skrzy,d ło znacznie wpływa na g,ranicę ,od erwa­
ni a, dopu szcza lne -obsz,a,ry w yboru pa,rametrów dla 
śmrigłowca klasycznego, ,przy od cią żeniu wknika na 
30% i 70% 1ilu s trnj ą ry,s. 15, 16 ,i 17. Iloczyn zbiorów 
dla zaw isu .i lotu z du żą prędkością obrazuje poło­
żeni e granic d ob oru para metrów i w tych obsza­
ra1ch kierując s-i ę funkc j ą kTyter ium (moc niezbędna) 
można iłościow,o oc,enjć zysk na, mocy zawisu przy 
najlmrzys·trniej szyrn doborze pa,rametrów wirnika w 
obu s tanach lotu. Graficznie należy ocenić jesz­
cze wipły,w wypełnie,nia (,wykir es przes-trzenny) 
zmian c-ięż,a ,ru ze z'mianą parametrów, ale pr.zy n pa­
rame trach , wyiko.rzys tując emc wy,godniej jest IPOS·łu­

giwać s ię odpowiednią metodą doboru. 

Ilustracja przykładowa wpływu doboru .parametrów 
konstrukcyjnych na własności śmigłowców wyposażo­

nych w skrzydło 

Zasadniczym rachunkiem przeprowadzanym przy 
oceni e opłacalnośai dodania skrzydła na śmigłowcu 

jes t sporządzenie bilansu mocy niezbędnej, któTy na­
leży przeprowadz·i ć przy tych samych założeniach 

podstawowyc h, t zn. zaŁożonym udźwigu śmigłowca, 

uwzględniaj ąc odpowiedn:ie przy,rosty cięża•rowe (c i ę­

żar skrzydła, przyrost ciężaru przekładni itd). 
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1G. Za l eżność P ,, (R , wR) dla lotu poziomego z prędkością 

V = 70 m ; s dl a układu z pomoc n iczym skrzydłem 

Pn 
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17. Zależność Pn(R, ooR) dla lotu poziomego z prędkością V = 
= 70 m;s dla układu l<ombinowa nego 
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18. Ilustracje przykładowe : a.) względnego bilansu mocy nie­
zbędnej i b) granic oderwania dla śmigła klasyczn ego i śmig­

łowców wyposażonych w skrzydło 

Przeprowadzana dodatkowo ocena nośności krytycz­
nej wirnika umożli 'Mia ,oszacowanie dopuszczalnych 
granic eksploatacji śmigłowca. 

Ilustrację przykładową (r ys. 18) podano dla śmig­

i.owca średniej klasy ciężarowej, przy czym porów­
nanie przeprowadzomo względem wersji klasycznej 
(I) podając ,rozkłady mocy niezbędne j i pułapu oder­
wania w funkcji prędkości lotu z uwzględnieniem 

zmian ciężaru ze zmianą parametrów konstrukcyj­
nych śmigłowca. Porównano na stępujące wers,je z 
dodanym skrzydłem odciążającym wirnik w grnni­
cach 30% przy prędlmści maksymalnej; wers.ja II to 
śmigŁowiec klasyczny (I) z dodainym skrzydłem bez 
żadnej zmiany jego parametrów, cięższy od wersji 
I o 1,2% ze względu na konstrukcję skrzydła. 

Bilans mocy jest niekorzystny, a przesuwa się je­
dynie granica oderwania. O dle za,tem wersja klasycz­
na jest zaprnjektowana prawidłowo, tzn. granica 
prędkości maksymalnej og,raniczona mocą rozporzą­

dzalną jest odpowiedinLo mniejsza niż granica oder­
wania, dodawanie sm-zydła pogorszy własności śmig­

łowca. P,rzy zwołni,eniu obrotów wirnika o 10% 
(wersja III) w,idać, że własności zawisu praktycznie 
się nie zmieniają (mimo zwiększonego o 2% cięża,ru 

na skrzydJio i 1przekładnie) wyraźne zmniejsz•enie mo­
cy minimalnej poprawia wlaS1I1,ofoi lotu na jednym 
silniku w przypadku wersji dwusi1ni:kowej oraz 
zmniejsza ,się moc niezbędna na większych prędkoś­
ciach Lotu poziomego. W celu uelastycznienia eks­
ploatacji wersji uskrzydlonych, pr,ojektuje się 

skrzydło odejmowane, a po :odjęc,iu skrzydła, ze 
względu na lepsze własności w pionie u,żywa się 

śmigłowc,e do prac na mniejszy,ch iprędkośc,iach lotu 
(dżwi,gowe, rolnicze, transport na m-ótkie odległości). 

Wariant IV pokazuje zmiany własności śmigłowca po 
zdjęciu skrzydła. Ciężar wersji IV jes1t o 0,8% więk­

szy niż I (przyrost ciężaru przekładni w wyniku zwol­
nienia obrotów). 

Wnioski 

Zakresy ,opłacalności skrzydła pomocniczeg,o poda­
wane są w liitera<turze w różnych g,ranicach, na ogbł 
do prędkości maksymalnej 220-250 km/h st,osuje s ię 

wyłącznie układ klasyczny; w granicach 250~320 
km/h skrzydło pomocnicze odciążają,ce wirnik 
c-v30% i powyżej 320 km/h dodatkowy ciąg poziiomy 
i skrzydło pomocnicze odciążające wirnik w grnni­
ca1ch 70- 100%. 

Grani,ce te ni e są sztywne, istnieje znaczny zakres 
,prędkości, w których równocześnie spotyka się w 
eksploatacj,i różne układy, zależy to bowiem od wa­
runków wyjściowych oraz zastos,owania nowych r,oz­
wiązań konstrukcyjnych. Głównie dotyczy to zas to­
sowania selektora prędkośc,i ,obrotów turbiny swobod­
nej, Móry w pewnym stopniu, ,tak jak skrzydło, 

umożLiwia rozprzęgnięcie wymagań doboTu paramet­
rów dla lotu pi,onrowego i dużych prędkości lotu po­
ziomego oraz s,prężystości moc,owania łopat przez 
wpływ na s terowność śmigłowca przy większym od­
ciążeniu w,i,rnii ka przez skrzy dło. 

Wydaje s i ę celowe przemyślenie konstrukcji śmig­
łowca już w czasie prac pr,oj ektowych z uwzględ­

nie,n,iem wariantów wyposażo,nych w skrzydł,o pro­
jektując pe1rspektywiczną rod z iinę śmigł,owców na 
większe moce i prędkości lotu, gdyż przy modyfi­
kacjach n Je zawsze jest możliwe zaS'tosowanie skrzyd­
ła ze względów !konstrukcyjnych. 

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

Jednocześnie prosimy o kontaktowanie się z redakcjq w godzinach 10.00-13.00 
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Poniżej publi kujemy pozycję z dor obku nau­
kowego prof. M ok r zyckiego. 

G. A. Mokrzyck i (którego biografię publiko­
waliśmy na naszych lam ach w 1970 r. ) p r zed 
wojną wykładał na Politechnice Warszawskiej 
mechanikę lo tu i budowę płatowców, obecnie 
zaś pr acuje w Stanach Zjednoczonych jako 
naukowiec w przemyśle lotniczym. 

Aerodynamika wiruiących krążków 

Frisbee - to znana w Ameryce zaba,wka w postaci 
obracającego się krążka .z tworzywa sz tucznego. Taki 
krążek w r uchu wirowym powodu je pow ·La wanie wy­
poru aerodynamicznego o dużej wiellwśoi. 

l, Schemat kulowego wiru wg teor ii I lilia 

Aby bliżej zbadać zjawiska związane z lotem krąż­
ka przeprowadza.no doświadczenia w specjalnie z·bu­
dowanym, wirującym , pierścieniowym zbi,orniku na­
pełnionym wodą, w k tórym zanu r zano dwa wirują­

ce krążki. Doświadczenia wykazały, że dla krążków 

Wir ujący zbiornik 
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tych - porównując ze stan em, gdy były n ieruchome 
- wzr,os ła s iła nośna, ,opór za ś zmal ał . 

Obserwac ja lotu wiru jących krą żków frisbee wy­
kazała, że d uża s iła nośna pows ta je pr zy małych 

prędkośc iach. Przyp usz.cza s ię, że wirująca wars twa 
przyśc ienna - przez d ziałan ie pompujące - zapobie­
ga ,oder wa niu s,ię opływu ina wysok ich kątach na­
taJ·cia. Teoretyczn€ wyjaśnienie może być oparte na 
teorii Hilla o kulowych wirach (rys . 1). 

Znan e jes t po,wsZiechnie zjawisko związane z wal­
cami wirującymi w przec iwnych kieru nkach. Walce 
takie wykazują zm niejszony opór . 

~ ombinacja •opisanych wyżej zjawisk doprowad za 
do koncepcji dwóch krążków wirnjących w przeciw­
nych kierunkach , a których zewnętrzine krawędz ie 

poruszają s ię w kierunku strumienia. T,e wi,ruj ące 

krążiki mogą być por ównane do potencjalnego wiTu 
sknzydłowego, poru szającego się na,przód z zer,owy'm 
oporem, z prędlwścią będącą funkc ją wirowości. W 
przy1Padku dwóch wiruj ących krążików wir kulowy 
m,oże być za,s tąpiony pewnym cr.-odzaj em wiru elipso­
idalnego. Ponieważ zjaw isko jest w ysoce nieliniowe, 
posta nowiono uciec s ię do badań doświadczalnych. 

Z uwagi na w ielki koszt badań tunelowych zdecy­
dowano posłużyć się pierśoien iowym zb i-ornikiem, na­
pełn-i onym wod ą, ,umocowanym n a s tole, napędzanym 

silnik iem elektrycznym. Prędkość kątową stołu moż­

na by ło regulować z dużą dokładnośc ią. W zbio rniku 
zanurzono dwa krążki (o prze~r.oju cienkie j elipsy), 
których ,osie - zmontowane na sztywnym ramieniu 
- napędzane były silniczkami o małej mocy. Kąt na -

Wi rujące krążki 
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4. Współczynnik siły nośnej 

tarcia krążków można lbyło zmieniać od zera do 12°, 
kh prędkość kątową zaś •regulowano w granicach od 
100 d,o 3000 ,obr/min (prowadzono dokładne pomiary 
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liczby obrotów za pomocą stroboskopu). Na drugim 
końcu ramie nia dźwigającego wi,rujące krążkii zain­
stalo wano bardzo czułą wagę aerodynamiczną. Syg­
nały elektryczne z wa,gi dochodziły do urządzenia 

liczącego, które wykazywało na ,taśmie wa,rtość mie­
rzonych parametrów or,az wyniki pdmiarów w pos­
taci wartośd sił ,i współczynników a,erodynamicznych . 

Gdy krążkij wirowały , doprowadzana do strumienia 
energfa ujawniała s·ię w postaci siły, Mór,ej składowe 
to opór i siła nośna . Gdy prędkość kątowa krążków 
jest równa zeru, s iły i momenty aerodynamiczne są 
lylko funkcją kąrta nata[·cia i ciśnienia dynamicznego, 
powstałego ze względnej prędkości ,ośrodka i k,rąż­

ków. 

W ezas.i,e doświadczeń prędk,ość kąbowa pierście­

ni,ow,ego zbiornika z wodą (Q) zmieniała się od 5 do 
40°/s, z.aś prędkość obrotowa krążków (n) uti·zymy­
wała •s ię ,w ,g:ranicach 500 do 3000 obr/min. W związ­

k u z powy,ższym z.mieniał się II'ównież odpowiednio 

parametr 
V 

'Y = - - · Kąt natarcia krążków (a ) zmie­
nD 

nian,o od z.era do 12°. 

W wyniku wielu doświadcze 11 otrzymano kilkaset 
danych pomiarowych. 

Na Tys1Unkach 2 i 3 pokazano ,typowe wykresy 
mier zonych s ił dla kąta na,tarni:a krążków 1a = 2°, 
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6. Zale,żność współczynnika siły nośnej od kąta natarcia 
krążków 
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Zmiana kąta natarcia krążków. Regulację przeprowadza ► 
prof. G. A. Mokrzycki 

prędkości rzbiornika Q = 20°/s i prędkości obrotowej 
krążków n = 1500 obr/min. Siła jest podana w „cząs­

tkach", przy czym 200 cząs tek = l ,O g,ram. 

Z wykresów jest w idoczne, że siła nośna krążka 

wirującego jest znacznie większa niż krążka nieru­
chomego, podczas gdy opór w tych warunkach jest 
mniejszy (jest to w wyniku ciągu stwarzanego 

7. Proponowane układy samolotu V/STOL w oparclu o ae­

rodynamikę wirujących krąŻik6w 
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przez wirujące krążki). Przechodzenie siły nośnej 

przez maksimum jest ,prawdopodobnie powodowane 
parametrem y. 

Rysunki 4, 5 i 6 zawierają wykresy zr edukowanych 
współczynników siły nośnej Cn i oporu C0• Słabą 

s-tr-oną .redukcji j,est przyjęcie średniego ciśnienia dy­
namicznego qś, na lin-ii środkowej pierścienia (we­
wnątrz pierścienia q jest mniejsze, zaś zewnątrz -
większe od q,śr) . Rysunki 4 i 5 pokazują wpływ ob­
rotów krążków na ,siłę nośną i opór, rys. 6 zaś uwi­
dacznia wpływ 'kąta natarc·ia krążków, dla stałych: 

Q 0 /s i n obr/min (górnej granicy nie otrzymano 
z powodu niemożliwości obracania ramienia poza 
12°). 

Przeprowadzone doświadczenia wskazują - co naj­
mniej jakościowo - tendencję zjawiska związanego 

z krążkam'i wi,rującymi w przeciwnych kierunkach: 
siła nośna rośnie, a .opór maleje. Niestety - pod­
czas doświadczeń - nie mogła być określona potrzeb­
na moc, a to z powodu ba.rdzo małych wymiarów 
modelu i dużego ,tarcia w urządzeniu. 

Wnioski 

Należy postulować ,podjęcie doświadczeń z dużymi 
modelami w tunelach aerodynamicznych, w celu o­
trzymania bardziej reprezentatywnych wyników iloś­
ciowych. W czasie tych przyszłych badań trzeba 
ok,reśHć moc potrzebną do na.pędzania krążków. Na­
leży również zaprojektować ·urządząnia umożliwiające 

,l)Towadzenie pomiarów przy dużych kątach natarcia 
krążków. 

Jest ,rz.eczą konieczną, aby badania tunelowe były 
prowadzone z krążkami o różnych przekTojach oraz 
z mod,elami perspektywicznych rozwiązań lotniczych. 
Moona prz.y,puszczać, że dmuchania tych ostatnich 
układów samolotowych (rys. 7) dadzą interesujące 

wyniki, przydatne do studium Slfiromo wznoszących 

się samolotów. Ponadto - być może - że omówione 
zjawiska aerodynamiczne uda się wykorzystać w 
praktyce fotów mięśniowych. 

Opracował W. Zaremba 

na pods tawie pracy pwf. G. A . Mokrzyckiego 
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Problemy ruchu lotniczego lotnisk 

Maszyny cyfrowe 
w kontroli ruchu 

Zastosowaniu maszyn cyfrowych w kontroli ruchu 
lotniczeg,o poświęca się wiele uwagi w prasie brytyj­
skiej; warto więc rozpatrzyć niektóre związane z nią 
zagadnienia . Kontrola ruchu wojskowego z powodze­
niem wylwrzystuje komputery już od ;przeszło dzie­
sięciu lat; zastosowanie komputerów do kontroli ru­
chu cywilnego nastąpiło później i było z wielu ,wzglę­

dów trudniejsze. Zadani,em kontro1'era ruchu lotni­
czeg,o jest utrzymywanie maksymalnego przepływu 

samolotów w kontrn!.owanym sektorz,e, z zapewnie­
niem a1bsolutnego bezpieczeństwa w powietrzu. Jest 
to działalność w wys,okim stopniu zindy widualizo­
wana, wymagająca wprawy, doświadczenia i zdol­
ności podejmowania szybkich i dokładnych decyzji. 
żadna modernizacja ani automatyzacja uirządzeń 

ATC nie zastąpi wiedzy i uz dolnień kontrolera. Moż­
na tylko ułatwić jego pracę przez zlikwidowanie 
określonych ,procedur, które musiał uprzednio wy­
konywać i dostarczenie dokładniej s,zych, szybc,1ej 
aktualiz.owanych, !bardziej czy,telnych i łatwiej do­
stępnych informa,cji. Powszechna jest opinia, że kon­
troler, og,ranic,zony w s,wej działalności tylko do mo­
nitorowania urządz,eń , wychodzi z wprawy, a jeg,o 
zdolność do ,panowania nad aparaturą i d ziałan ia w 
sytuacjach krytycznych szybko maleje. 

Wprowadzen1e do ,kontroli ruchu lo tniczego nowo­
czesnych komputerów •O dużej szybkości, pracujących 

w systemie on-line* napotkało przeszkody właściwie 

w każdej instancji, pociągając za sobą przedłużanLe 

okresu uruchamiania, zwiększenie nakładów na ,opro­
gramowanie i rozszerz.enie wymagań stawianych pa­
mięci komput,era . Ameryka11skie doświadczenia w tej 
dziedzinie były całko wi.tym zaskoczeniem. 

T,rudno ooenić is1fotne przyczyny tych p roblemów 
szczególnie dlatego, że były one poważniejsze niż w 
innych dziedzinach, takich jak symulacja, ,obrona 
powietrzna (o czym już ,ws.pomniano), sterowanie pro­
cesami przemysłowymi itd. Być może wynikają one 
z trudności w ścisłym pomzumieniu między użytkow­

nikami operacyjnymi a ekspertami prze twanania 
.da•nych. Do,póki ni e zos tanie znaleziony wspólny j ę­

zyk, postęp będzie z pewnością powolny. Taka wy-

•) Wyjaśnienie nie·których pojęć z zakresu a utomatyczne ­
go przetwarzania danych zamieszczono na końcu artykułu 
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lotniczego 

miana myśli ma obecnie m1eJsce; operacyjny kontro­
ler ruchu lotniczego może wyrazić swoje potrzeby 
i życzenia w kategoriach zrozumiałych dla analityka 
sys temu, któ1·y z kolei przenosi je do zestawu pro­
g,nmnów. 

Podobnie, analityk może przedstawić kontrolerowi 
wszystkie możliwości systemu przetwarzania danych 
za pomocą termino1'ogii, zro,zu'miałej dia ,obu stron. 
Taki s,tan rzeczy nie i sitniał jes·zcze 5 lat temu, a luka 
,w porozumieniu spowodowała wLele trudności, które 
występowały do połowy lat sześćdziesiątyc h. 

Innym czynniki,em powodującym trudności był 

,przypuszczalni•e gwałtowny J:.ozwój urządzeń, który 
wyprzedz ił możliwośc i włączenia nowej techniki do 
i s tniejących systemów i pełnego wykorzystania no­
wych postępów. 

W każdym systemie kontiroli ru chu lotniczego, bez 
względu na i s tniejące w ,nim związki między wypo­
sażeniem a czlowiekiem-1operatorem, bezpieczeństwo 

w powiietrzu zależy od niezawodności i spójności ca­
łośc i, podczas proj ektowania i udoskonalania syste­
mu ta właściwość musi sitanowić nacze!.ne założenie. 

W procesie przetwarzania danych należy rozważyć 

d wa ty,py niezawodnośc i - niezawodność urządzeó 

i niezawodność oprogramowania. Niezawodność urzą­

dze11 może być wyznaczona za pdmocą znanego wzo­
ru . P,o •okresie wstępnego wyg,rzewania, każdy element 

,urząd zenia ulega uszlw dzeniu z częstością wynikającą 

z.e wzoru na niezawodność; tak więc przy zachowa­
niu okr eś!.onyc h warunków zewnę trznych można u­
zyska ć wymagany śwdni czas międzynaprawczy. Ist­
ni eją metody łączen ia ,pojedynczych elemen tów o zna­
nym śr•ednim czasie ,międzynaprawczym w systemie 
o do,wolnej wy maganej niezawodnośc i. 

Ni€zawodność oprogramowania ma zupełnie inny 
charakter. Podczas uruchamiania programów błędy 

są stopniowo usu wane aż do momentu, w który'm 
system okai;e się w zasad zie bezbłędny. Nawet naj­
bardziej u!m-yte błędy powinny zos tać wyeliminowa­
ne podczas wstępnego ,okresu działania systemu. Błąd 
:raz usunięty ni,e pojawia s ię powtórnie (ta właśnie 

c.echa :różni oprogramowanie od urząd zenia ). Wynilka 
s tąd, że podczas gdy niezawodność urządzeń jest 
sfała i moż.e być ut:rzymana na pl,anowanym pozio-
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mi,e prz,ez cały okres uży,tkowania sys,temu, nieza­
wodność oprogramo,wania poprawia się stopniowo 
przez cały okres uruchamiania. W większości przy­
padków zagadnienie błędów w ,oprog,ramowan,iu staje 
się nieistotne już we wczesnym okresie użytkowania 
systemu, nawet jeżeli uwzględnimy zmiany i uaktual­
nienia prog[·amów, lmnieczne ,od cz,asu do ,czasu. 

Kluczem do sukc,esu jest o,Pr,ogra'mowanie. Wiele 
zagadnień wymaga ,tu podkreśl enia. Najważniejsza 

jest konieczność s pr,ecywwania zagadni,eń od począ t­

ku w .taki sposób, który: 

a) gwarantuje specjaliście operacyjnemu, że sys tem 
spełni ściś1e jeg,o wymagania, 

b) dostarczy anaHtyilmwi systemu wszystkich szcze­
gółów wymaga'l1ych do sporządzenia sieci przepływu , 

na podstawi,e których przygntowuje się pakiety pro­
gramów. 

Poc,iąga to za s,obą ,określenie wszystkich funkcj'i 
operacyjnych ,i ich wzajemnych ,powiązań. Równi e 
ważne, a częs,to fałszywie tłumaczone, są sprawy 
styku (interface) z innymi pokrewnymi ystemami 
i urządzeniami peryferyjnymi. Jeżeli rozruch syste­
mu rozpocznie się przed przedyskutowaniem tych 
wszystkich czynników, doprowadzi to w sposób nieu­
nikni,ony do opóźni,enia, a wymagania użytkownika 

nie będą w pełni zaspokojone. 

Jakość oprogramowania jest ,równi,eż bardzo waż­

na. Doświadcz,ony anali tyk i zespół pr.og,ra'mistów 
stworzy s·kuteczne pakiety programów, a przede 
wszystkim za.pewni ekonomiczne wykorzystanie pa­
mięci komputera. Zaniedbanie w .k,ontr,oli jakości o­
programowania pr.owadz,i do zwiększenia nakładów 

na pr,ogramowanie .i przedłużenia pracy komJ)utera. 
Na przykład w Staa1ach Zj edn oczonych osiągnięto 

ok,r,eślone rezulta.ty dzięki wprowadzeniu bardzo roz­
budowanych UtI'ządzeń, godząc się na użycie większ,ej 

iI.oś ci sprzętu niż to jest konieczne i ·na mał,o efek­
tywne jeg,o WY1korzystan ie. 

Próby przietwarzania danych podjęte w brytyjskim 
systemie kontrnli ruchu lotniczego dla Lnndynu, zna­
ne pod kryptonimem Mediator, były pierwszym eta ­
pem sys,temu przetwanania pla111ów lotu (FPPS -
Flight Plan Processing System). Późniejsze fazy tego 
systemu :były przemyślane, ale nie wszystki-e jeszcze 
są wprowadzan,e w użycie. 

Celem FPPS była racjonali zacja posługiwania się 

plana'mi lotu, stanowiącymi zespoły najis:totniejszych 
danych o ,każdym samolocie, na któ·rych opiera się 

działa.nie kontroli ruchu lotniczego. 

FPPS był związany z następującymi pięcioma 

głównymi czynnościami: akceptacją, weryfi,kacją , 

dystrybucją i zobrazowaniem w szystk!ich istotnych 
pJ.anów lotu, a także przetwarzaniem ,i ekstrakc j ą da­
nych w nich zawartych. W żaden sposób n ie zastąpi 

on uzdolnie11 i wprawy kontrolera, ale mo:że mu 
jedynie ułaitwić pm.cę w taki sposób, aby jego wy­
siłki były pełniej skoncentr,owane na istotnym za ­
daniu związanym z najbairdziej efektywnym wyko­
rzystaniem przestrz,eni powietrznej z zachowaniem 
abs,olutnego bezpi,ecze!'1stwa w powietrzu. Osiąga się 

,to przez ,podawa,nie mu dokładnych, szybkich i aktu-

TLiA 1973 nr 11 

alnych danych w sposób jak najba,rdziej dostępny 

w najdogodniejszej formie. 
Ostatnio opublilmwano bardzo dużo ni,edokładnych 

i niewłaśćiwych interpretacji ,intencji wprowadzenia 
komputera do Mediatora. 

Wiele funkcji, które ostateczni,e będą częsc1ą Me­
diatora, takich jak np. koordynacja danych radaro­
wych z danymi .planu lotu .i wyszukanie dos,tępnych 

danych dla przewidywania ewentualnego konfliktu 
(np. bezpośredni udział komputera w zapobieganiu 
kolizjom) nie jest i nigdy 111ie mia.Io być częścią 

aiktualni,e wpr,owadzanej fazy, nie wchodzą one także 
w skład bieżącej :fazy amerykańskieg,o systemu FAA. 
Oba sy,s-temy :r ozwijały s.ię równolegle : amerykański 
,od 1962 iroku, a brytyjski od 1966 r.oku; godne po­
żałowania jest to, że wraz z wieloma prz.edsięwziię­

ciami w dziedzinie pr.ogramowania, któr,e wytyczyły 

nowe kierunki rozwoju i zastosowania przetwarzania 
danych w latach sześćd ziesiątych, ,oba systemy były 

opóźnione, amerykański ,o 6 lat, a brytyjs,ki - pra­
w ie o 3 J.ata. Opóźnienia wynikają z tych samych 
powodów. Ttrudno było ,ocenić zakres niedokładnie 

określonych zadań, nie dlateg,o że były one mylnie 
określone z powodu niewiedzy, ale dlatego, że na 
początku lat sześćdziesiątych wykonystywanie do­
świadcz,eń z dziedzi,ny tworzenia oprog,ramowania du­
żych sys temów pracujący,ch w -czasie rzeczy,wistym 
(real time) było ograniczone. 

W W1ielki,ej Brytanii prawie przez trzy lata trwa­
ły na,rady „okrągłeg,o stołu'' między kontrahentem a 
użytkownikiem i jego technicznymi doradcami, lm­
nieczne do osiągnięc.ia ,pełnego ,ob:razu sytuacji. 

W USA problem był podobny, z tym że trudności 

z ustal,eniem diaJ.ogu między użytkownikiem a do­
stawcą były na,wet więk,sze i bardziej długotrwałe. 

Dalej, jak się wydaje, długa była his,toria wpr,owa­
dzania zmian i ulepsze11, które prawie uniemożliwiły 
stabilizację z,estawu programów. Oba systemy na­
potkały problemy w dziedzinie pamięci. W USA za­
lecono dostawcy powrót do koncepcji użycia większej 
maszyny matematycznej, podczas gdy w Wielkiej 
Brytanii dostawca of,erował większą maszynę, a le 
użytkownik wolał ograniczyć możliwości do zakresu 
d ziałan i,a mniejszej jednostki. 

Pogląd na niezawodność i spójność był cokolwiek. 
różny po ,nbu sbronach Atlantyku, głównie dlateg,o że 
F AA 1rnzpoczy11ała z zamiarem uży,tkowan·ia sys,temu 
przez 16 godzin na dobę, podczas gdy w Wiielkiej 
Brytanii ,przyjęto za · podstawę działani,e .non-s,top 
(24 h na dobę). Jak dotąd , urządzenia ,rozwijane w 
USA cechują się wewnętrznym nadmiar,em· (pracują 
,one w układzie , ,główny -rezerwowy"), przypurszcza.1-
ni,e ze względu na s podziewane istotne zmniejszenie 
ni,ezawodn.ości w czas-ie modernizacji i wprowadza­
nia zmian. Brytyjska 'koncepcja ,polega na użyciu po­
trójnego systemu ze zgodnym wyjściem, który po­
zwala rna zmniejszenie czasu niesprawnośc i (jak to 
wykazały pomiary prz~prowadzo.ne w ob ecnym zes,ta­
wie) poniżej 30 s,ekund na 5 la t ek ~pioatacji. Kon­
cepcja ta zakłada podniesienie niezawodności opro­
g,ramowania na wysok•i pozi-om przez z,ręc.zne ,pr,egra­
mowani,e i usuwanie błędów. Jest -ona słuszna, gdyż 

jak ,to już wyjaśniono, większość błędów w oprogra ­
mowaniu jest usuwana raz ,na za.wsze, a liczba błę­

dów .zmniej sza się stopniow,o podczas uruchamiania 
programu i wczesnego ,okresu użytkowania do po-
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ziomu, na którym pmbiem błędów staje się nie­
istotny. 
Ogłoszono decyzję zakupu systemu FAA dla na­

stępnej fazy planu M ecliator. Ponieważ trudno mieć 
obiektywny pogląd na tę decyzję i czynniki, kt6re 
na nią w;płynęły, można jedynie wyrazić nadzieję, że 
wy.nikła ona, mimo różnego podejścia do zagadnienia 
w USA i Wielkiej Bry,tanii, z dużego podobieństwa 
,prob1emów, zaprezentowanych władzom lotniczym w 
tym samym czasie. W ,obu przypadkach istniały pro­
blemy z ,pamięcią maszyn; w USA przyjęto propo­
zycję użycia dużej maszyny, zgłoszoną przez dostaw­
cę, podczas gdy w Wielkiej Brytanii propozycję za­
stosowa.nia dużej jednos•tki rozważano i dyskutowano 
prz,ez 16 mies·ięcy, co wpłynęło na opóźnienie wpro­
wadzenia sys,temu. W międzyczasie ~merykanie wy­
eliminowali -i stniejące problemy przez użycie dużej 

mas zy,ny, akceptując mało efektywne wyk0irzystanie 
jej pamięci, ni eodłącznie związane z takim podejś­

ciem do sprawy, a na s tępnie zaofer,owali otrzymany 
,system Wielkiej Brytanii, ze znanym skutkiem. Ame­
rykańskie dostawy będą ograniczone do maszyny i 
dołącwnego do niej oprogramowania na potrzeby 
bieżących operacji. Dostawca brytyjski · chce przyjąć 

na si.ebie odpowiedzialność za trzon urządzeń pery­
feryjnych, włączając w to system zobrazowania da­
nych i przedsięwzięcia związane ze stykami (inter ­
faces), a .także odegrać istotną irolę w posługiwaniu 

się systemem i jego opr.ogramowaniem. 

nowości techniczne 

Satelita meteorologiczny ITOS-D 

Od 115 października 11917,2 r. kTąży na wy,sdkośd 
ok. 1450 kun po pra_wie polar,nej arbie.ie sy,nchronicz­
nej względ,em Słońca nowy amerykański satelita me­
teorologf.c2my !TOS-n {,IIJllProved TIROS O.peraNonal 
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Na zalwńczenie a,rtykułu warto wyjaśnić niektóre 
pojęcia związane z automatycznym przetwarzaniem 
danych: 

1. Praca typu off-line polega na tym, że od 
chwili przyjęcia danych przez punkt odbioru 
informacji do chwili ,r,ozpoczęcia ich opracowy­
wania są one przechowywane poza maszyną 

cyfrową. Za,paimiętywanie informacji moźe się 

odbywać przez automatyczną perforację papie­
r-owy,ch nośników ~nformacji (taśmy lrnb kart) 
lub zapis :na taśmie ma,gne.tycz.nej. 

2. Praca typu on-line polega na tym, że s,ieć 

transmisji danych połączona jest bezpośrednio 

z jednostką cenkalną maszyny cyfrowej, ,tzn . 
dane WP.fOwadzane są bezpośrednio do urzą­

dzeń pamięciowych, jednak bez wa,runku na­
tychmiastowego ich opracowy1wania. 

3, P1·aca w czasie rzeczywJstym (w czasie 
reaiLnym, w czasie bi eżącym, ang. real-time) 
cha,rakteryzuje się tym, że otrzymane dane są 

bezpośr ednio wprowadzane do urządzeń pa­
mięci,owych maszyny cyfrowej i natychmiast 
prz,ez nią opracowywane w celu przygotowania 
zwrotnej odjpowiedzi. Odpowiedź ta jes t rów­
nież natychmiast przekazywana do punktu po­
chodzenia informacji źródłowej. 

opracowali mgr inż . Jacek Doliński 

Mysyrowicz wg „Flight" 1972, z 20.7. 
Teresa 

Satellite - Model U). Został o.n wystrzelony z Van­
denberg za pomocą dwustopni,owej rakiety McDonnell 
Dou,glas Delta !N. Po ,przekazaniu go National Oceamic 
an-d Atmos.pherk Admini-stration (NOAA) satelita o­
trzymał ,oznaczęnie NOAA-'2 i jest obecnie najważ­
n iejszym satelitą satelitarneg,o systemu meteorolo ­
gicl'inego UiSIA. Satelita l 'TOS-<D kosztował 5 mln do ­
larów. 
[Pl(}dstawową cechą nowego satel,i•ty - któreg,o cię­

żar wynosi 3·40 kG - jest trójwymiarowa obserwa­
cja meteorologiczna. Ol'inacl'ia to, że satelit:l poza 
wytko.ny,waniem dw_µwymiarowych fotografii chmur 
określa pi 0111 owy rozkład temperatury. Do zdw,Jjo­
nych podczerwonych urządzeń pomiarowych należą: 
ra,ddom etr o b. dużej rozdzielczości, radiometr do 
pomiarów pionowego rozkładu temperatury oraz ra­
dfometr „rozkładający" (soa·nni,ng). Za pomocą dwu­
kalllał<owego radiometru -0 du'żej rozdzielczofoi sate­
lita sparzą za w zakresie promieni-owania widzial­
nego i podczerwonęgo obrazy obJektów o wymia­
rach powyżej 800 m. Ośmio'kanałowy ra-diometr do 
pomiaru profilu temperatury obejmuje wysokości od 
poziomu morna do 30 km, przy czym jeden profj] 
temperatury pokrywa obszar 50 X 50 'km. Radiometr 
,;ro2!kładający" służy do wykonywania zdjęć chmur 
w zakresie promieniowania widzialnego i podczer­
wonego. W widzialnym zakresie promieniowania 
,pozwala on na rozróżnie.nie obiektów o wym.ia<rach 
3 Ilem, w zakresie podczerwieni jego r-oz-dziekzość 
wy,nosi 6 :km. Poza tym satelita prowadzi pomiary 
s!onecznego promieniowania protonowego. 

W ,porównaniu do wcześniejszych satelitów !TOS 
wyposażonych ty1ko w 'kamery telewizyjne i radio­
metry „rozkładające", nowy satelita dostarczy cztero­
krot,nie wię~ej informacji. 

W.K. 

TLlA 1973 nr 11 
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(26) 

EKSPLOATACJA 

1 - e ksploa tacja techniczna 
2 - obsługa lotniskowa 
3 - obsługa techniczna 
4 - obsługa startowa 
5 - obsługa okresowa, prace 

okresowe 
6 - przegląd profilaktyczn y, 

średni remont 
7 - naprawa 
8 - naprawa główna 
9 - tankowanie paliwa 

10 - tankowanie oleju 
11 - uzupełnianie 

12 - holowanie 
13 - Il1!lejsce postoju 
14 - kotwiczenie 
15 - uziemienie 
16 - podstawka pod kola 
17 - pokrowiec 
18 - :,agtuszka 
19 - drabinka 
20 - schodki, pomost 
21 - dyszel 
22 - podnoszenie, podpierani 
23 - podnośnik 

24 - podpora 
25 - ciągnik 

26 - autocysterna 
27 - agregat zasilający, lo tniskowe 

źródło energii 

28 - kl!imatyzator 
29 - przegląd przed lotem 
30 - przegląd po locie 
31 - przegląd tranzytowy 
32 - próba silnika 
33 - gaśnica 

34 - usterka, uszkodzenie 
35 - niesprawność 

36 - stan techniczny 
37 - sprawdz-enie dział a nia, kon­

trola 

38 - oględziny 

39 - demontaż, zdjęci e, wybudo-

wa 

40 - odłączenie 

41 - montaż, zabudowa 
42 - przyłączenie 

43 - wymiana 
44 - trwałość międzyprzeglądowa 

45 - narzędzia 

46 - przyrząd kontrolny, tester 
47 - konserwa-cja 
48 - szczelność 

49 - przeciek 
50 - r,egulacja 

TLIA 1973 nr 11 

Technicznq §#ou;nik lotniczy 

OPERATION 

1 - technical operation 
2 - ground handling 
3 - maintenance 
4 - line maintenance, r amp 

maintenance 
5 - ,routine maintenance per-

dodica l inspection 

6 - preventlve maintenance 
7 - repair 
8 - overhaul 
9 - refuelling 

10 - Oil filling 
11 - replenishment 
12 - towlng 
13 - stand 
14 - anchorage 
15 - grounding, earthlng 
16 - chocks 
11 - protective, cover 
18 - plug 
19 - ladder 
20 - steps 
21 - tow-bar 
22 - jacking, tres tling 
23 - j ack 
24 - trestle 
25 - truck 
26 - fueller 
27 - ground power unit 
28 - air conditioner 
29 - preflight check 
30 - after flight check 
31 - turn-round check 
32 - engine test 
33 - ,extinguisher 
34 - defect, snag, fault, da­

mag,e 
35 - fail u re, ino·perative, un­

cerviceable. out of order 
36 - technical condition 
37 - functiona l check, •inspcc-

tion 
38 - visual inspection 
39 - disassembly, remova l 
40 - disconnecting, decoupling 
41 - assembly, installation 
42 - attachment, coupling, 

connection 
43 - repłacement 

44 - life, time between over-
haul (TBC) 

54 - tools 
46 - t es t in,strument 
41 - preservatlon 
48 - tightness 
49 - leakage 
50 - adjustment 

3Kcnnya1·aqna 

1 - TeX1·1"'leCKaR 9KCnnyaTa­
L\111l 

2 - a9po.r1po~moe o6cny»orna­
Hwe 

3 - Tex1·1"'IeCKOe 06CJIY)KWBa­
HWe 

4 - cTapToaoe o6cny)K>mar-me 
5 - nep110.r111qecKoe 06cJ1y)K11-

aaawe 
6 - npocpmrnKTwqecxwii 

0CM0~•p 
7 - peMOBT 
8 - KanwTanbHbIH peM0IIT 
9 - 3anpauKa TOJlnHBOM 

. 10 - 3anpaaKa MacnoM 
11 - ,!IOITOJIHeHwe 
12 - 6yKCWpOBKa 
13 - CT0JJHKa 
14- KpenneHwe 
15 - 3a3eMner-me 
16 - no.r1cranxa no.r1 K0J1eca 
17 - '!eXOJI 
18 - 3arJ1yll!xa 
19 - CTpeMR!IKa 
20 - Tpan 
21 - BO,!IWno 
22 - ITO,!l'beM 
23 - ITO,!l~, eMHWK 
24 - ynop, onopa 
25 - TRraq 
26 - aBT01.IWCTep1-111 
27 - a9p0,!1p0Ml-lb!H T0K0np0H:J-

BO]l:WTenbHbli/1 arperaT 

28 - K0H,!1111.IW0Hep 
29 - npe,!IITOJieTHblH 0CMOTP 
30 - nocnenoJ1eTHb1ii ocMo·rp 
31 - npor,.,tCnCYTO '-l T-ibI ;;i OCMOTP 

32 - onpo6oaaHwe .r1awraTeJTJ1 
33 - on1eTyll!11TeJ1b 
34 - Ae<l>eKT, n011pe}l{ ,!le1n1e 
35 - 1-i~Mcnpaa1-1ocTh 
:rn - TeXI·Ufl-Ie('KOe COCTOJlflMe 

37 - npoaepxa, K0HTPOJl b 
38 - 0CM0Tp 
39 - ,!leMOnTa}I{, pa36opi:a 
40 - 0TC0e,!ll1He1-111e 
41 - MOHTa)K, c60pKa 
42 - npwcoe.r111.1-1e,me 
43 - 3aMeua 
44 - cpoK cny)K6b1, pecypc 
45 - 11HCTpyMeH·r 
46 - KOHTpOnbBblW npw6op 
47 - KOHCepaa1.111,r 
48 -- repl\•teTJ-J:1-IIIOCTb 

49 - npoTe'<Ka 
50 - peryJTHPOBKa 

DER BETRIEB 

1 - der technischer Betrieb 
2 - die Abfertigung 
3 - die Wartung, die technische 

w., die Wartungsarbeit 
4 - der Start- und Wartungs­

dienst, das Startbereilm a­
chen 

5 - die p eriodische wartung 
6 - die vorbeugende Reparatur, 

"die v,orbeugende Warlung , 
die Mittelreparatur 

7 - die Reparatur, die Oberho­
lung, die Ausbess·erung, die 
rnstandse tzung. 

8 - die Generalreparatur, di e 
GeneralUberholung 

9 - die Brenstoffbetankung 
10 - die Olbetankung 
11 - die AuffUllung 
12 - das Schleppen 
13 - der Standplatz 
14 - die Verankerung 
15 - die Erdung 
16 - der Bremsklotz 
17 - der Schutzbezug 
18 - der BIJ!ndverschluss 
19 - die Leiter, die Steigleiter 
20 - die Treppe, die Wartungs-

biihne 
21 - die Schleppvorrlchtung 
22 - das Aufbocken 
2.J - der (hydraulischer) Heber 
24 - die Lagerung, die Auflage, 

der Bock 
25 - der Schlepper 
26 - der Tanker, der Kraitsto ff­

wagen, das Tankfahrzeug 
27 - die Aussenbordstromquelle, 

der Startanlasser 
28 - die Klimaanlage, der Kli-

mawagen 
29 - die Vo•rflugkontrolle 
30 - d·ie Nachflugkontrolle 
31 - die ZW!Lschenf!ugkontrolle 
32 - der Triebwerkslauf, der 

Bremslauf, der Probelauf 
.13 - der Feuerloscher 
34 - der Fehler, der De•fek t, der 

Mangel, die Beschad4gung 
35 - die Arbeitsunfahigkeit 
36 - der technischer zustand 
37 - die Funktion.priifung 
38 - die Sichtpriifung, die Sicht­

kontrolle 
39 - die Abbau, die Ausbau 
40 - die Abschaltung, die Ablo­

sung, die Trennung 
41 - die Anbau, die Einbau 
42 - die Anschaltung, der An­

schluss 
43 - der wechsel 
44 - die Wartungszeit, die Ein­

satzzeit 
45 - das werkzeug 
46 - der Prlifapparat, das PrUf­

gerat, der Prlif-Messkas ten 
47 - die Konser,vierung, der Un­

terhalt, die Pflege 

1: = ~ł! 1?;1:;~[~';;;gkeit, clas Sic-
kern, das Lecken 

so - die Regullerung, die Rege­
lung. 
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Hosocn-1 H3 noJiblllH 

• 3KCDOPT DOJU,CK011 anHal.\HOHHOH npO!llbIWJieHJłOCTH 
C0CTaBl1T B TeKYl.l.\eU 1'0).IY 850 l\IHJIHOH, 3Jl0TblX, T.e. 
3Ha'l11TeJibB!0 60,1ee qeJVI 3a nocne;u.H11e ro;u.a. O;u.HoBpe­
MCHHO n0JlbCKaR aBl1al.\110HHaR np0Mblll!JleHH0CTb CTaJJa 
rcpym-1e11llll1lvI 113 BCeii J\!allll1H0CTp011TeJ1bH0l1 np0Mbilll­
JieHH0CTl1 3KCnopTep0M B IloJibllle,, BO ne·pBblłt pa3 
onepe:IBall cy~0CTp011TeJibHYIO np0ll1bllllJleHH0CTb. 
IloJibCKall aBl1al.\110HHaJI np0MbllllJieBH0CTh II3JI, KP0-
Me 3KCnopTa caM0JieT0B, BepT0JieT0B, nJiaHepon, ).IBl1-
raTeJietl: 11 3anacHb1x qacTeM - Bbm0JIHReT 3a py6e­
}K0M CeJibCK0X03Rl1CTBeHHbie pa60Tbl Ha caM0JJeTaX 
II3JI-101 11 AH-2, B TCKY1.l.\€M ro;u.y rJiaBHb!M o6pa30M 
B 3r11neTe, Cy;u.aHe 11 3TMon,111, 
,. 12 11I0JI/I 3. repeK BMeCTe c npeMbep Ml1HJ/!CTp0M 
II. HpollleBJ,1'leM r-iaBeCTl1Jil1 aBv1aL1110HHb111 3aBo,1.1 BCK 
MeJieą Bo BpeMR 3T0ro Bl1311Ta 0Hl1 r-ra6JIIO,l.laJiłl noJieT 
0nbITH0ro np0T0Tl1na peaKTl1Bl•IOr0 ceJibCK0X03Jil1CTBeII­
H0r0 caMoJieTa M-15 nocTpoer-rnoro B MeJibl.\e, a TaK­
:l'Ke npoT0T11na CeJibCKOX03Jll1CTBeHH0ro caM0JieTa 
Il3Jl-106 KpyK n0C'l'poeHH0ro B BCK OKer-n,e. B Ha­
CT0Jil.l.\ee BpeMR rJiaBHb!M 3a;u.aHl1eM BCK MeJICI..\ 
RBJUieTCJl CKopel1llll111 3a11ycrc B npol13B0).ICTB0 ceJib­
CK0X03Jil1C'rBeHH0ro caM0JieTa M-15, KOT0Pbll1 6hJJI 
pa3pa60TaH n Te'leI-me 1,5 r-o;u.a II0JibCKO-C0BCTC!OIM 
K0HCTPYKT0pCKl1M 610po. 
• B l11-0He MeCRI..\e IIOJILCKl1e Anl1aJil1Hl1l1 JIET nCTpe­
•1aJIH n asponopTy BaplllaBa-OKe HL1e cnoero l0 -11rnJ1-
J1HonoBoro nacca:HD1pa. OH np11JieTeJI l13 HK>i1oprca Ha 
caMoJieTe MJI-62. 

B pef1cax Ha aTJiaHTJ1'leCK011 Jil'1Hl1l1 Bapwana­
-I-I10iiopK cpe,1.1r-ree 3anoJIHer-me rracca:11rnpcK11x :vieC'l' n 
caM0JieTax JIET C0CTaBJIReT 650/o, T.e . .flBJille'rCH OHO 
cpa1rnwreJ1bHO Bb!OOKMM. JI11Hl1/I l1MeeT rrorry JI.HPI·IOC'fh 
y nacca:»mpoB TaK 113 CIIIA l1 KaHa).lhI, KaK l13 ffom,­
urn. 
• IlOJibCKl1e Anl1aJil1Hl1l1 JIET B 1972 ro,!(y ,110611Jil1Cb 
Cal\,IOro 31·Ia~mTeJibH0r0 cpe).1.11 CTpaH-'lJieH0B C3B-a 
yBeJil1'leHl1H Me}KI\YHap071HblX nepeB030K - no OTl-10-
IlleimIO K 1971 r. - Ha 39~/o. CJie.IIYIOl.l.\l1e MecTa 3aHl1-
Mal-OT CCCP - 180/o BoJirapv1R - 16,70/o l1 1łexocJio­
naKl1ll - 15,5ij/o. 
.• Y'łaCTHe IlOJiblliH B l\telK)lYUaponubIX B03llYUIHblX 
nepeB03Kax B 1972 r. xapaKTep11311pyeTCll 1-m:IB:ey1ca-
3aHHhIMl1 ;u.aHHb!M11: 

IlOJibllla l1MeeT JIBYXCT0P0HHl1e ,ll0T0B0PbI no B03-
.llYllll·lblM nepeB03K3M c 34 rocy;u.apc•rnaim 
Il0JibCKl1e ABl1aJII1Hvll1 BbIII0JIHllI0T pei1Cbl B 25 ro­
Cy,llapCTB 
17 3apy6e:»n1brx anv1aJn11-11,nii no,ll,nep:HrnnaeT coo6-
rue1-rne C IIOJibllleH. 

,. BapmaBa l1 Ilpara JIBJllllOTCR ).IBYMJI rJiaBHb!MVi 
L1eHTpaMM B03,!J,YIIIH0I'O TpaHcrropTa Ue1-1TpaJ1bH0Jii 
3Bp0IIb!. B 1971 r. B upaJKCKOM a3ponopTy OTMe 01eI-Jbl 
37 897 r10JieTon v1 1,55 Ml1JI. nacca,K11pon, a B a::ipo­
rropTy BapIIIana - 31 630 noJieTOB 11 1,1 Ml1JI. nacca­
)Kl1P0B. 
,. IlOJibCKl111 rrJiaHepl1CT H. Myn..i,mCKl111 na nJ1a11epc 
C3,JJ;-37 llHTapL yc·raHOBvlJl H0Bbli1 perrnp,!J, IloJI1, llll1 
CK0P0CTbl-0 104,5 KM/'-laC Ha 1-\l1CTaI-II.J,vl11 Tpexyr0JlbHl1Irn 
).1Jll1H011 B 300 KM. 

• JieT0M TeKy11-ero ro).la BO npeMll caMhlX l1HTeHCMB­
Hb!X nepeB030K TYPl1CT0B Il0JibCJO-le An11aJ111Hl1~l JIET 
BBeJil1 Ha BHYTIJeHHHe JIHHl1H caMOJieTy Ty-134, l1Me­
!Ol.l.\l1e 72 nacca:1K11pcKxe MeCTa - T.e. Ha 22 MecTa 
6onee ~reM AH-24, I{,QTOPble 3KCrmyaT11poBaJIMCb Ha 
3Tl1X Jil1Hl1RX ).10 T0OO. O,!J,HOBpeMeHH0 3T0 o6eCIIe'll1JI0 
C0Kpan.eHMe BpeMeI-rn noJieTa Ha 15 Ml1HyT. 
• ]II3neCTHbll1 rrnaHepHblltl peK0P,!J,l1CT Taneyll! fypa, 
rrepBbfl1 B Ml1pe IT0JIY'll1BIIIl1Jll Me;u.aJib JIHJil1eHTaJI.fl . 
rrpe ).IJI0:1Kl1Jl YCTaHOBJieHHe «l>AJ.ł e)lMHblX npaBJrn, no 
x oT0PhIM po3orphrnam1c&6b1 nce nJiar-repHbre copenHo­
BaHMll B Ml1pe. 
• Ml1Hl1CTepCTB0 Km1MYI-Il1Kal.\l1l1 np11 ]!IccJie).I0Ba­
TeJibHOM UeHTpe 3KOH0Ml1KM TpaHcnopTa 0TKPbIJI0 
OT)leJI 3KOHOMHKH B03)lYlllHOI'O TpaHCDOpTa, B J{)QTQ­

P0M pa6oTaIOT 5 aBI1al.\l10HHb!X CTiel.\l1aJil1CT0B. OT).leJI 
6y,D,eT 3aHI1MaTbCll TeXHl1'leCK0-3K0H0Ml1'IeCKl1Ml1 npo-
6JieMaMvl 3KCTI.'lyaTal.\l1l1 caM0JieT0B l1 a3p0,!J,pOM0B. 
B 6y,D,yl.l.\eM OT,!J,eJI CTaHeT 1-1ayqHQ-J1CCJIC,ll0BaTeJibI-lblM 
3aBe,I1e1meM aBl1aql10HHOT0 TpaHCTIOP~'a. 
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News from Poland 

• It is reported that export value of the Polish 
aircraft industry will amount to 210 milion US dollars 
this year, that is, much more than in the previous 
years. The Polish aircraft industry has also turned 
to be the biggest exporter in the entire metal industry, 
ev,en surpasslng the s hipbuilding dndus try. Besides 
the expo:rt of aircraft, helfoopters, gliders and spare 
pa,rts, our industry 1is selling agro-aviation services 
abroad. At present, the PZL-101 and An-2 ag aircraft 
a,re operating drr Egypt, Sudan and Ethiopia. 

• As previously reported, Edward Gierek and Piotr 
Jaroszewicz visited the WSK-Mielec on July 12. Du­
ring their visit they were shown demonstration fli­
ghts of two ag aircraft: an experimental prototype 
of the M-15 aircraft built in Mielec and a prototy­
pe of the PZL-106 Kruk built b y the WSK-Okęcie in 
Warsaw. The chief goal of ,the WSK-Mielec ds to 
start up the production of the M-15 soonest possible. 
The M-15 was developed during one and a half year 
by a joint Polish - Soviet design bureau. 

• In June this year, the Polish Airlines LOT have 
bid welcome to their ten millionth passenger. He has 
come from New Yrok on board of the IŁ-62. 

• The Polish Airlines LOT report an average 
passenger load factor of 65 per cent on the trans­
atlantic route between Warsaw and New York. The 

, route is very popular with passeng,ers from the USA, 
Canada and Poland. 

• The Polish Airlines LOT report the highest in­
increase in the international passenger and freight 
traffic among member countries of the Council for 
Mutual Economic Aid for 1972; the increase is 30 
per cent as compared with 1971. Other countries 
are -respectively: Soviet Union - 18 per cent; Buł­
garia - 16.7 per cent and Czechoslovakia - 15.5 per 
cent. 

• Poland's share in the international air trans­
port in 1972 includes: 
- bilateral agree'ments of air transportaNon signed 

wlth 34 countries. 
- Polish Airlines LOT cover 25 countries with their 

services 
- 17 fore1gn air companies are maintainin.g con nec­

tions with Poland. 

• Warsaw and Prague are two biggest centres of 
a,ia: transport in ,the Central Europe. In 1971, the 
Prague ai,rport registered 37,897 flights and 1.55 
milli,on passengers while the Warsaw airpOTt -
31,630 flights and 1.1 milJi.on passengers. 

• The Polish glider pilot, H. Muszyński, flying the 
SZD-37 Jantar has set up a new national speed 
record for the 300 km-triangle obtaining 104.5 km/h. 

• This summer, at the peak of the tourist season, 
the Polish Airlines LOT had to introduce Tu-134 
aircraft on some of the domestic routes; they have 
72-pass,enger ca,pac,ity, that is by 22 passengers more 
compared with the An-24s operating on those rnutes. 
The flight time has becn consequently shortened by 
so:me 15 minutes. 

• Tadeusz Góra, a well known glider champion 
and the first holder of the Lilienthal Medal in the 
world, has made a proposal to FAI to adopt uniform 
competition regulations according to which all gli­
ding compeUti,ons all over the world could have ta­
ken place. 

• The Ministry of Transport has constituted an 
air transport economy section by the Transport Re­
seairch Centre. The section emp1oy,s 5 aviation spe­
oialis1ts. Its task will be ,to cover ,technical and eco­
nomic priobl,ems of aii:rc.raft and airport operation. It 
is likely that the section will grow into a research 
ins titute ,of air transport in the future. 

H . W. 
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Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Mgr inż . ANDRZEJ GLASS 

Rozwój produkcji 
polskiego przemysłu lotniczego w latach 1918-1939 

Publikacje przedstawiające 

dukc,ię polskiego przemysłu 

pro­
lotni-

czego w ok resie międzywojennym 

wykazują, iż jest to temat wyma­
gający ściślejszeg·o opracowania. 
Niestety wiele z tych publikacji 
daje błędny obraz i częstokroć 

nieprawdziwe informacje są póź­

niej wielokrotnie powtarza,ne. I 
t ak np. wiele publikacji podawa­
ło, źe produkcja norma lna nasze­
go przemysłu Iotniczcg-o wynosiła 

480-530 samolotów rocznie, a 
maksymalna 700. Tymczasem 
nie są to liczby rzeczywiste, a je­
dynie przewidywania dotyczące 

maksymalnej zdolności prod u key j­
nej według raportu gen. J. Zają­

ca z 1937 r. Natomiast w „Wojsko­
wym Przeglądz ie Technicznym" 
1969 r. nr 4 czytamy następującą 

ocenę naszego przedwojennego prze­
mysłu lotniczego_: ,,Mimo wielu na­
prawdę udanych konstrukcji prze­
mysł produkował małe, nieekono­
miczne serie samolotów oraz 
wprowadzał do produkcji sprzęt 

nie sprawdzony i nie dopracowa­
ny pod względem konstrukcyjnym, 
technologicznym i eksploatacyj ­
nym". Opinia ta również jest błęd­
na. Faktycznie bowiem serie były 

dość dluide, częstokroć rzędu 250-
-300 sztuk, a dochodziły nawet do 
600 sztuk, podczas gdy przeciętna 

~ranica opłacalności dla produkcji 
lotniczej wynosiła 100 sztuk. Nato­
miast poziomem przygotowania 
technicznego sprzęt nasz nie odbie­
ga! od zagranicznego. 

Dotychczas rzetelne dane o ca­
ł ej naszej produkcji lotniczej oma­
wiancg-o okresu zostały zamiesz­
czone tylko w książce J. Cynka 
"Polish Aircraft 1893-i939" wyda­
nej w 1971 r. w Anglii. Ponadto 
faktyczne dane o produkc,ii samo­
lotów wojskowych znajdują się w 
książce J. Cynka „Bistory of Po­
lish Air Force 1918-1968" wyda­
nej w 1972 r. oraz w książce A. 
Morgały „Polskie samoloty wojsko-
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we 1918-1939"' również 

W pracach tych jednak 
z 1972 I'. 

dane o 
wielkości produkcji lotniczej są 

pr zedstawione bądż przy okazji o­
pisywania dzi9jów poszczególnych 
typów samolotów, bądź też w ze­
stawieniach sprzętu używaneg· o 

prze~ wojsko, nie pokazując w peł­

ni dorobku przemysłu. Należy za­
s ygnalizować, iż R. Bartel opraco­
wał szczcg-ólową analizę produkcji 
polskiego przemysłu lotniczego w 
w Jatach międzywojennych, która 
będzie zamieszczona w przyg-otowa­
nej do druku przez Wyd. MON 
k siążce o polskim lotnictwie woj­
skowym okresu międzywojenneg-o. 

ETAPY ROZWOJU PRODUKC.Jl 
SAMOLOTOW 

Pierwsze samoloty budowane u 
nas w małych seriach powstały w 
Ja tach 1919-1920 w wojskowych 
warsztatach remontowych, czyli w 
tzw . parkach lotniczych poszczegól­
n ych pułk6w lotniczych oraz w 

Centralnych Warsztatach Lotni-
czych. Produkcja ta nic jest jed­
nak wliczana do produkcji prze­
mysłu lotniczego lecz do remontów, 
chociaż niejednokrotnie odbudowy­
wano cały samolot, czyli był to 
przysłowiowy remont na podstawie 
okuć, siodełka i numeru fabrycz­
nego. 

Działalność polskiego przemysłu 

lotniczego z punktu widzenia 
rozwoju produkcji - można podzie­
lić na kilka okresów. 

P i e r w s z y o k r e s to pierwsze 
próby zapoczątkowania produkcji 
lotniczej w odrodzonej Polsce w la­
tach 1919-1923. W 1918 r. na CWL 
został nałożony obowiązek produk­
cji samolotów, lecz nie były one 
w stanie wywiązać się z tego. Wów­
czas w 1920 r . lotnictwo wojskowe 
wytypowało na wytwórnię samolo­
t6w - Zakłady Mechaniczne Plage 
i Laśkiewicz w Lublinie. Wybrane 
przez wojsko do produkcji Iicen­
cy jncj samoloty włoskie Ansaldo 

500 - ---~-----, 

Produkcja polskiego 
przemysłu lotniczego 
1918- 1939 

100 - - - +-t-- -- ·-----+------+- - ---! 

o 
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ROZWÓJ PRODUKCJI ... 

A-1 Balilla i Ansaldo A-300 mia­
ły jednak wady, a użyte materiały 

i wykonawstwo samolotów nie b ył y 

zadowalające. W dużym stopniu na 
niepowodzeniu zaważyło urucho­
mienie produkcji bez odpowiednie­
g·o przeszkolenia personelu , czyli 
bez tzw. dzisiaj know-how. Pro ­
dukcja tych samolotów zos tała w 
latach 1923-24 w str zy ma n a. Drug-ą 

próbą było utworzenie wyt w órni 
Francopol, która jednak nie dala 
żadnej produkcji. 

Dr u g i o kr e s zapoczątkowało 

zakupienie w 1923 r. przez lotni­
ctwo wojskowe z inicjatywy gen. 
A . Lćveque licencji francuskich sa­
molotów Hanriot HD-14(H- 28), H -
-19 oraz Potez 15. Do produkcji 
t ych samolotów w ybudowa no dwie 
nowe w y twórnie: Wielkopolską 

Wytwórnię „Samolot" w Poznaniu 
oraz Podlaską Wy twórnię Samolo­
tów w Białej Podlask iej. Równo­
cześnie produkcję samolotów fran ­
cuskich podjęły także zakłady P la­
ge i Laśkiewicz. Pierwsze samoloty 
zbudowane z licencji francuskiej 
były gotowe w 1925 r. W latach 
1925-26 produkcja była IO-kro tnie 
większa niż w latach 1921-1924. 

Trze c i o kres to lata 1926-
-27, na które przypada przyhamo­
wanie produkcji licencyjnej z po­
wodu nadmiernych zakupów gen. 
Zagórskiego, co odczuł przemysł 

lotniczy aż po rok 1931. W t ym o­
kresie do produkcji wchodzą sa ­
moloty Potez 27 i Potez 25. 

C z w arty o k re s przypada na 
lata 1928-1930. Produkcja licencyj­
na z powodu ww. zakupów była 

wciąż nieduża. Do produkcji wcho­
dzą samoloty licencyjne Fokker F 

VIIB/3M Wibault 70 i Avia BH-33. 
Ważnym jednak w ydarzeniem b yło 

zapoczątkowan ie budowy własnych 

prototypów i produkcji sam olotów 
polskie j konstrukcji Bartel BM-4 i 
BM- 5, nas t<;pnie R-X, PWS-5 i 
PZL Ł - 2, co był o w ynikiem reali­
zacji prog·ramu Szefa Departamen­
tu Aeronautyki - pik. L. Rayskie­
,::o . W t ym czasie kończy swą 

działalność wytwórn ia „Samolot" 
zniszczona pożarem, rozpoczynają 

na tomiast produ kcj" Pa,'is twowc 
Zakłady Lotnicze (P ZL) przekształ­

con e z CWL oraz Warsztaty Sekcji 
Lotniczej Politechniki Warszaw­
skiej. 

Pi ąty o k res przypada n a la­
ta 1931-1934. Jest to okres, w k tó­
rym przemysł przeszedł na niemal 
wyłączną produkcję samolotów ro-
dzimej konstrukcji. Mimo 
gospodarczego produkcja 

kryzysu 
lotnicza 

w tym okresie stopniowo wzrasta. 

S z ó s t y o k re s to lata 1935-1939. 
Mimo że wzrost napięcia między­

narod owego i produkcji lotniczej na 
świec ie zaczął się dopiero w 1936 
r ., a uchwa la Kom itetu do Spraw 
Uzbrojenia i Sprzętu (KSUS) w 
11aździerniku 1936 r . 1 staliła pro­
gram rozwoju produkcji lotniczej, 
jednak w 1934 r. już powstały no­
we zakłady PZL na Okęciu i pod­
jęto prac<; nad prototypami no­
w ych samo lotów wojskowycl1 jak 
ł,oś i Wilk. Zamówienia n a sprzęt 

lotniczy wzrosły i od roku 1935 
produkcja lotnicza cale g-o prze­
mysłu lotniczei:-o była poważnie 

powi<;kszona. 

S i ó d m y o k r c s miał rozpocząć 

się na przeł omie 1939 i 1940 roku. 
Wy budowanie no wych w ytwórni 
płatowców w Mielcu i s ilników w 
Rzeszowie w la tach 1937-1939 oraz 
przygotowania do budowy nowych 

:takładów PWS w Białej Podlaskiej 
i Avii w Centralnym Okręgu Prze­
mysłowym miały podwoić produk­
cję przemysłu lotniczego. 

Aby uzyskać ba rdziej przejrzyst y 
obraz produkcji lotniczej trzeba ją 

11rzedstawić w g wytwórni, w g waż­
niejszych typów samolotów, w roz­
biciu na produkcję licen cyjn ą i ro-
dzimych konstrukcji, 
cywilnych i wojskowych, 

samolotów 
o kon-

stru kcj i drewnianej, mieszanej 
m etalowej oraz ro:i;wój chronolo ­
g-iczn y cał ej produkcj i lotniczej. 

a . Produ kc ja sam olotów 
wg· w y'twórni 

Brak jes t materia!ów przedsta­
wiających roczną produkcję więk­

szosc1 wytwórni lotniczych. Na 
podstawie istniejących dokumen­
tów natomiast można było dość 

dokładnie ustali ć liczby wyprodu ­
kowanych samolotów poszczegól­
nych t ypów, daty rozpoczęcia do­
staw, a częstokroć zakończen ia 

ich. Nanosząc te wi elkośc i na w y­
kres chronolo ,:: iczny i zakładając w 
prz ybliżeniu rytmiczność produkcj i 
zostały określon e liczb y samolotów 
poszczególnych t ypów zbudowanych 
w poszczególn ych latach. Zsumowa­
nie tych liczb dało w w yniku pro­
dukc j<; wytwórni w poszcze g-ólnych 
la tach przedstawioną w tablicy 1. 

b. S a m o I o t y b u d o w a n e w 
dlug· i c h se riach 

W seriach większych niż 100 
sztuk były produkowane następują-
ce samoloty rodzimej konstrukcji: 

RWD-8 600 szt . 
P -7 150 szt . 

- P-lla b 100 szt. 
- P - llc 175 szt. 
- P-24 146 szt. 

razen1 myśliwców Pu-
la wsk iego 576 szt. 

a u I i c a l. l'rodukcj& polskich wytwórni sarnololów 1918- 103!) 

I 192d m2I 
Lata 

1039\ 
Wytwórnia 

192sl 1024l 1921,I 19261 :iut1I J!J:!81 11)291 10301 103d 1032l 10,13l 1934I 10351 10301 10371 J0381 
llaw rn 

ZM Plago i Laśk ie- J wicz/LWS 30 35 35 20 50 50 25 GO 50 25 36 60 60 62 62 25 60 50 795 } , 
15• ~,o 

------ - - ------ - - -- -- -- -- ------ -- - - -- --
WW Samolot 85 114 10 28 40 20 297 } 303 

6* 
- - ---------- - - ------ - - -- - - ---- - ------

PWS 35 155 100 25 30 50 90 40 25 75 180 190 190 100 20 1395 } 
31 • 1423 

-- - -- -- ---------------- ---- - - -- -- ------
1146 l CWL/PZL 75 - 15 15 15 20 23 103 100 105 165 100 Jl2 150 118 

38* J 1184 
------------------------ - - ---- - - -- - - - -

SL/DWL(RWD) 13 - 5 20 29 30 70 96 17 13 293 } 302 
o• 

Razem 30 35 35 20 245 319 150 118 135 128 149 208 205 271 437 370 453 ,1171 201 I 3926 
4025 

99* } 
Uwaga: • - prototypy 
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ROZWÓJ P RODUKCJI .. . 

- P-23 i P-43 Karaś 

- R-XIII i R-XJV 
- PWS-26 

PWS-26 wraz z PWS-12, 

304 sz t. 
285 szt. 
260 szt. 

-16 i -16 bis - 320 szt . 
- RWD-13 110 szt. 

- P -37 Łoś przeszło 100 szt. 
ł ącznie 2300 sztuk. 
Natomiast spośród samolotów budo­
wanych z licencji: 

Potez 25 
Hanriot 28 
Potez 27 
r otez 15 

l ączil.l i 825 sztuk. 

- 300 szt. 
236 szt. 
155 szt. 
135 szt. 

Razem w dużych seriach zbudowa­
no 3125 samolotów, co wynosi 78% 
całkowitej 1>rodukc.ii. 

C. s a m o I o t y I i C e n C y j n C 

r o d z i m c j k o n s t r u k c j i, 

cyw ilne woj s kowe 

Tablica 2 podaje zestawienie pro­
dukcji wg przeznaczenia samolotów 
z podziałem n a licencyjne, rodzi­
mej konstrukcji , cywilne i wojsko­
we. 

e Produk c j a ł ącz na 

analiza 
j e j 

W dwudziestolec iu międzywojen­

n ym polsk i przemysł lotniczy wy­
produkował 3926 samolotów seryj­
nych i około 100 prototypów, co d aje 
4025 samolotów. Wraz z samolotami 
amatorskimi, których zbudowano 
około 100, daje to przeszło 4100 
sztuk. 

e Rozwój produkcji lotn iczej w 
liczbach przedstawiał się następu ­

jąco: 

w la tac h 1921-1924 produkcja wy­
n os iła 30 samolotów rocznie, w 
1929 r . skoczyła do 245, a w 1926 
do 319. Następn:c przez pięciolecie 

192"/-1931 wahała się w granicach 
118-1:30 samolotów. W latach 1932-
-1933 osi ągnęła pÓziom 205 sztuk 
ro czn ie, a w 1934 r. przekroczyła 

270 sztuk. Lata 1935-l!J39 to okres 
największej produkcji n aszego 
przemysłu, która w 1935 r. osiągnę­
ła już 437 sztuk rocznic, w 1937 r. 
zaś 4p2 szt. W 1938 r. produkcja 
wynosiła t ylko 417 samolotiiw z po­
wodu prod u kowan ia przez PZL du­
żych samolotów dw usilnikowych 
zamiast jednosilniko wych oraz 

e Polski przemysł lotnicz y w 1939 
r . miał możliwości techniczn e 
zwiększenia produkcji do 900 sa­
molotów rocznie. Dalszy wzrost pro­
dukcji hamował brak rezerw fa­
chowej kadry, ograniczone możli­

wości zwiększenia liczby odkuwek 
oraz uzyskania duralu i obrabiarek. 

Złożone p rzez Dowództwo Lotni­
ctwa w czerwcu 1939 r. zamówienia 
na 300 samolotów myśliwskich, 300 
rozpoznawczo-bombowych, 300 w y­
wiadowczych i mniejszą liczbę bom­
bowców miały być realizowane w 
ciągu 3 lat, czyli wraz z zamówie­
nia mi n a samoloty treningowe nie 
spowodowałyby pełneg·o wykorzy­
stania potencjału naszego przemysłu 

lotniczego, który musiałby dociążyć 

swe zakłady produkcją eksportową. 

e Do 1930 r. produkowane b yły 

samoloty licencyjne, z wyjątkiem 

niecałej setki rodzimych Bartli, 
P WS-5, R-X i JD-2 (razem 77 szt.) . 

W latach 1921- 1930 zbudowano 
około 1090 samolotów licencyjnych, 
z czego 120 do 1924 r. włącznie, a 
przeszło 550 w latach 1926-27. Po 
1930 r . z licencji zbudowano 90 sa­
m olotów. Łączn ie zbudowano 1176 

'fa b I i c a. 2. Produkcja s~unolottlw wg ich 11rzezna.czcnia 

Samoloty 

I 
J ,iccneyjnc I Rorlzimcj konsirnkcj i I Łącznie 

- ri-,,-v.- l--\\-'O-js_k __ - i--,-r-,,-.r-ll,- l--c-.y-w-.--l--w-o-js_k_. - i--,-.:1-zc_n_1 --c-,y-w-. --i--W-OJ-.s-k.--l--rn._z_c,-,,-
---'---~----~---~-- ---'-----~-----'-----~----

Szkolne 
i szkolno-I reningowc 95 

3 14 
4aG 
4JO 

99 99 --- - 1-----1-----1-----
1085 250 1159 l.[09 

--------------- -------- --- ----- ----------,----,----
Sport owe i t;11rys t,y('z 11e 170 176 17G 
-------------- --- -- - --- - -- --- --- -----1--------
Pnsa.żc rskic n li. li 22 22 
-------------- --- --- 1 _ 3_8_0 __ --3t;-'O--

t:1 cznikowc i wywiadowcze 380 .. ____ , ____ ----1-----1-----
l\ly~li wsk ie J55 65l 6fi l 806 806 ----- ----- --- - --- ---- --------- ---- ------1-----1----------
Rozpoznnwczo-bornhowe 

------
Bombowe 
-------------- -

Sa ni tn n w 

660 

20 

l ll 

060 

20 

IO .L -1 

309 309 969 909 
----1-----1--- ·- --------1 

l l :i llG 135 135 
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d. P r o d u k c j a samo ło tbw 

wg i c h k O n s t r u k c j i 

Wytwórnie Plai.:·e i Laśkiewicz 
LWS, Samolot, PWS, CWL i DWL 
(RWD) produkowały samoloty 
drewnianej i mieszanej konstrukcji. 
Razem zbudowano tych samolotów 
2910 w wytwórniach a wraz z sa­
molotami amatorskimi powstało ich 
3000. Wytwórnia PZL produkowała 

samoloty metalowe; zbudowała ich 
przeszło 1000 sztuk . 

TLiA 1973 nr 11 

spadku zamówień na samoloty 
sportowe RWD. W ciągu 8 miesię­

cy 1939 r. zbudowano 200 samolo­
tów, czy li produkcja roczna miał a 

wynosić 300 sztuk. VVynikało to z 
zakończenia zamówień n a samoloty 
RWD-8 i PWS-26, których w 
poprzednich latach budowano po 
190 sztuk rocznie, nierozwijanie na­
tomiast produkcji innych typ ów sa­
molotów wynikało z ograniczonych 
możliwości budżetu lotnictwa woj­
skowego. 

samolotów z licencji, co stanowi 
29,5% zbudowanych samolotów, czyli 
sto sunek samolotów licencyjnych do 
rodzim ych konstrukcji wynosił 1 :2. 
e W latach międzywojennych prze­
mysł nasz zbudował 2750 samolotów 
własnej konstrukcji (a wraz z pro­
totypami 2850 sztuk) z czego do 
1931 r. - 125 sztuk, 750 w latach 
1931-1934 natomiast przeszło 1870 
w latach 1935-1939. 
e Interesująca . jest analiza rodza­
jów samolotów produkowanych 
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przez nasz przemysł z punktu wi­
dzenia potrzeb lotnictwa wojskowe­
go. Otóż zbudowano 1409 samolotów 
szkolnych i treningowych (w tym 
1085 krajowej konstrukcji), 969 roz­
poznawczo-bombowych (lecz 660 li­
cennych w latach wcześniejszych, a 
tylko 309 Karasi) , 806 myśliwskich 

(z czego 651 rodzimej konstrukcj i w 
latach trzydziestych) oraz 135 bom­
bowych i 380 łącznikowych i wy­
wiadowczych. Wynika z t ego, że 

zgodnie z potrzebami i analo gicznie 
do polityki innych krajów przede 
wszystkim budowano samoloty szkol­
ne i treningowe, następnie myśliw­

skie, a w mniejszych ilo ściach roz­
poznawczo-bombowe. Należy tu pod-

kreślić, że samoloty bojowe budo­
wała tylko wytwórnia PZL o ogra­
niczonych możliwościach produk­
cyjnych. Stąd w pierwszej połowie 

lat trzydziest ych n asze lotnictwo o­
trzymało samoloty myśliwsk i e, w 
połowie tych lat - rozpoznawczo­
-bombowe, a pod koni ec - bom­
bowce nowoczesne. 

pote n cj ał u prod ukcyjnego, wyszko­
lonej kadry i zapasów materiało­

wych, zaś b udowan e samoloty 
mogł y stanowić rezerwę sprzętu dla 
naszego lotn ictwa. Jednakże Sztab 
Generaln y nie zgodzil się w 1939 r. 
na skorz ys tanie z samolotów prze ­
znaczon ych d la B ul/rnrii. 

e Ponieważ w niek tór yc h publi­
kacjach sta wiano tezę o ka r ygod­
no ści naszego eksportu lotniczego 
1>rzed wojn ą, należ y ten sąd spros­
tować . Ekspor t n aszego 1>rze myslu 
lotniczeg·o zdecydowanie b y ł dowo­
dem roztropności, a nie beztro ski. 
Poni eważ przemysł miał za mało 

z amówień k r a.iowych, zam ówienia 
eksportowe pozwalały na w zrost 

e War to jeszcze po dać ·wartość 
produ kcj i pol sk iego przemysłu lot­
n iczego, wyliczon ą przez R. Bartla 
w swej pracy. Otóż wartość pro­
duk cji samolotów, silników i części 

zamienn ych szacow a na j es t na 484 
mln zł, w t ym za 26 mln zł na 
eksp ort i 30 mln n a prototyp y. O­
znacza to, że w okresie międzywo­
jennym oszczędzono importu sprz~tu 
co n ajmniej za 428 mln złotych. 

Książki lotnicze 

Ci eś lak K.: Samolot myśliwski PZL P -11. Seria: 
Tyipy Br-oni i Uzhr-ojenia n.r 22, Wyd. MON, War­
szawa 1973, str. 16 + III, cena 7 zł. 

Samolot PZL P-11 jest najbar dziej zasłu żonym w 
walkach we wrześniu 1939 r. polskim sam olotem. 
W ksriążeczce Cieślaka Z!Ostały dokładnie pr.zeds ta,wione 
dziej,e powstania sa molotu , jego pro totypów, r ozwo­
ju w ers ji P-lla, P -llb, P-ll c i P -llf aż po l(,obuza. 
i ich produkcj i or az dzie je użycia samolo tu w wal­
kach w 1939 r. Szczegółowo opisan o kon s·trukc j ę sa­
molotu i zamieszc.z,ono dan e tec hn iczne poszczegól­
nych wer sji. W przeciw ieńs twi e do podobne j publ i­
kac ji an gielskie j „PZL P-·11" z serii „P,r-ofil e' ' ~ ksią ­
żeczka Cieślaka nie z,awiera błędów mery torycznych. 
Tek st ks iążeczki został .z.ilus·trowany liczny mi zdj ę ­
ciami - a barwne rysunki wykona n e przez au tora 
są wysok•iej j akośc i . Dzięk i tym r ysunkom ks i ążeczka 
jes t n ajlepszą z dotychczas ,opublikowanych pozyc ji 
z te j seri i. Należy życzyć Wydaw,n ic twu MON, by 
dalsz.e zeszyty s·erii TBU rn iały Tównie dob re bai"wn<' 
rys unki. 
Okładka, niestety jak i w poprzednich lotn iczych 

zeszytach te j serii, jest na-r ysowa na n ieud,oln ie, bez 
znaj omości per spektywy i o nieprawdziwej barwie 
samolo tu . Najwyższy czas, by redak cja wyciągnqła 
w.nioski z ,pope lnia'llych błędów. Do n ieli cznych ni e­
doc iąg,nięć ks iąż,e c.zki na leży błędny podp is na s. 10 
pod zdj ęciem samolotu P -ll c n a warszaws kim lot­
nisk u - informujący , iż zdj ęcie przedstawia samolot 
na wystawie w Mediolanie, zaś na s. 6 podpis do 
rysunku m ówi ,o wystawie w Zurichu, podczas gdy 
były to zawody zwane m iting iem. 

A.G. 

Pe n r os e H.: British Aviation - The Adventuring· 
Years 1920-1929. Wyd . Putnam, London 1973, st r. 
727, cena i 10. 

Książka H. Penrose, której tytuł na l eżałoby prze­
tłumaczyć „Fascynu j ąc e lata lotnictwa brytyj skiego", 
jest książką, jak.iej nie spotyka się często na rynku 
ks ięgars~irm . J est to szczegółowa historia dz,iesięc iu 
lat brytyjskiego przemysłu lotniczego - napisana tak 
żywo i i111ter.esująco, że stanowi pasjonującą lekturę. 
Au tor, inżyn ier i pilot doświadczalny, zna doskonale 
temat, brał żywy udział w ro.zwoju lotnictwa w tym 
ok,res ie, potrafi przedstawić naj ważniejsze problemy 
ok resu i „ducha czasu" oraz sylwetki l udzi oraz dzieje 
rozwoju maszyn. 
Ksriążka przed s,tawia dzieje brytyjski ego przemysłu 

lotn iczego w latach 1920- 1929 , a był to jeden z cie-
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kawszych okresów w histor;i lotnictwa. Na okres ten 
pr zypada : twoczenie l inii lotniczych łączących W. 
Brytanię z ca łym Imperi um, rozwó j d ziała lności RAF 
w klimacie tropikalnym w koloniach, zapoczątkowa ­
nie szybownictwa i sportu lo.tniczego, pionierskie loty 
rek,ordowe między kontynentami , ,rozwó j samolotów 
wojskowych wraz z przcjśc;em .od kons trukcji drewJ 
nianych ·na stalowe, narodziny dużych samolotów 
tra nsportowych, powstanie nowoczesnych si lników 
lotn iczyc h czy zawody prc;dkości o Puchar Schnei­
dera. 

Au tor opisu jąc rozwó j przemysłu lotn iczego pod­
czas tyc h waż,kich lat - pokazu je d zieje poszczegól­
nych przeds ięwzięć technic znych i konstrukcji, tech­
niczne i ekonomiczne problemy ich r ea l izacji , roz­
wiązania k onstrukcyjne oraz trudności pokonywane 
przez wytwórnie. W okresie tym powstało wiele zna­
nyc h samolotów, których rozwó j zos ta ł w ksi ążce 
przedstawiony. Są to m .in. Moth, wiatrakowce Cier­
va, bezogonowce Hilla, samoloty myśliwsk ie Hart . 
Fury i Bulld og, STOL-Gugnuc, czy łodzie la tając e 
eraz szybkie wodnosamoloty na zawody Schne idera. 
Książkę uzupełnia indek s nazw isk oraz sa molotów. 
Należy sądzić, że książka ta będ zie mogła by ć uzna­
na za najciekawszą i naj l epszą książkę l otniczą b ie­
żącego roku. 

A.G . 

B i I i k S z. M.: Makrogeometria dietalej maszin. 
Wyd. ,,Maszynostrojenije" Moskwa 1973, s tr. 344, rys. 
143, tabl. 41, poz. lit. 121, Cena 1,49 rb. (14,90 zł ) 

W książce omówiono jak0ściowe i ilościowe odchy­
lenia od wymaga11 geometrii rysunkowej, powstają ce 
w procesie wykonania, montażu i eksploatacji. Autor 
analizuje wzajemną zależność trwałości maszyn od 
makrogeometrii na przykładach podstawowych ele­
mentów silników tłokowych, sprężar ek, turbin i ob­
rabiarek. 

W ks iążc e zebrano bogaty materiał doświadczalny 

z za'kresu zmian geometrii części w eksploatacji, wza­
jemnych powiązań makrogeometrii i trwałości. Wiele 
ilustracji i tablic zwiększa przydatność tego wydania. 
Książka zalecana dla pracowników tecimicznych prze­
mysłu maszynowego, pracowników biur konstruk­
cy jnych i ins tytutów naukowo-badawczych. 

GOL. 
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KOZAK J. 

Automatic malfunction detection systems in aviation 

In this paper are presented malfunction automatic detection systems, 
among other the computer controlled TRACE 600 and TRACE 2000, being 
produced by Hawker Siddeley Dinamics Ltd., and SESAME 64-60 for 
check and adjustment of Concorde aircraft board equipment, being pro­
duced by SFENA. The complete, universal automatic malfunction de­
tection system contrnlled by the use of eight paths perforated tape, 
being prnduced in Czechoslovakia is described. 

WAŚKOWSKI W . 

The education of the personnel for the aviation industry in France 

The development of the French aviation and space industry after the 
World War II is discussed, the national research establishments 
actinll in the field oI the aviation development and employing, in 1973, 
about 12 OOO research and engineering staff are shown. The research base 
of the french aviation industry makes possible the development of 
the advanced programmes during the next 20 years at least. The 
methods of the personnel education, based upon long- term education 
plans, are di scussed in details. Major the high sc hools educating per­
sonnel for the aviatlon industry are lis ted. 

SZU MANSKI K. 

An analysis of the problems of the helicopter auxiliary wing 

Part 1 of this article (TLiA 1973 No. 6) presents the physical 
effects of the helicopter rotor and wing interaction and the problems 
of th e winged helicopter fli ght theory. 

Part 2 di scusses the priinciples of choicc of the rotor- wing system 
parameters in order to exploit properly its possibilities and to improve 
in consequence the helicopter performance. 
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Wdrażanie diagnostyki eksploatacyjnej ma.szyn roboczych 

Diagnostyka techniczna jest nową dziechi1ną , z J•eJ r,ozwojem wiąże 
się nadzieje na uzys1kanie skutecznych metod i środków usprawniania 
eksp!Jo,atacji urządzeń w .wielu 1gałęziach gO!s•podarki. 

W ar•tykuile podano ,pojęcie dia,gnostyki eks,p!o,atacyjne j i procesów 
składaj ących ,się na nią, ·wiplyw dia,gnos•ty,ki na ·poszczególne czynni,k! 
decydujące o j ak-ości eks·ploatacj.i, 1korzY'ś·c i płynące ze st-os·owania d iag­
nostyki 10Taz 1s'posób wdrażania d·i,agnosty.ki eksploatacyjnej . 

„Ek1s1PJ.oaba,c1ja ma,szy,n" 197'2 11111: ·2 

Eksploatacja wielkich systemów. Istota współczesnych przemian techniki 

J'est ,to ,pi,enwsza część ogóinych rozwa:i:ań nad iJwmplik,owaniem się, 
zagadnień orga!llizacy'jnyc h 'W mi,arę i;:ozwoju -techniki. Omów.iono cha­
rakterys tyczn e cechy techni,ki na etapie jej zin tegrowanego J:iozwoju. 

„Ek1siPLoa,ba1c1j,a maszyn" 1972 ,nir 2 

Smiglowce i sterowce do zwalczania okrętów podwodnych 

W artykule omówiono śmigłowce bazujące na lotn iskowcach, śmi­
głowce bazujące na okrętach ZOP, w któ1:e wyposażona jest US NAVY, 
produkowane przez firm y Sikorsky, Westland, Sud Aviation. Przedsta­
wiono następujące śmigłowce : śm igłowiec-amfibia Sea King, śmigło­
wiec SH-3D z 2 s ilnikami, śmigłowce typu Wessex oraz Gazelle NG 
oraz SH-3K i inne. 

Ponadto omówiono sterowce i ich zastosowanie w siłach morskich 
w okresie I wojny światowej przez W. Brytanię, Niemcy, Francję , Wio­
chy i USA oraz w czasie II wojny światowej . 

Omówiono sterowce produkowane po II wojnie światowej w USA. 

„EksiP1oaibaeja maszyn" 1972 nir 12 

Organizacja remontów metodą przemysłową 

\V I częś ci ar tykułu przeds tawiono prognozy dotyczące struktury obróbki 
j wynikające s tąd struk t u ry parku obrabiarkowego, a w II części przedstawiono 
koncepcje rozwoj u za plecza remontowego przy założeniu, że centralnie s tero­
wany system r emontów powinien obejmować tylko t e urządzenia, do których 
można będzie zastosować metodę przemysłową . 

„Eksploa tacja maszyn " 1973 nr 3 i 4 

Starzenie fizyczne tworzyw 

\V ar tykule przep'rowadzono analize zjawiska starzenia fizycznego tworzyw, 
wywołanego działaniem czynników mechanicznych, chemicznych, elektrycz­
nych, cieplnych, wskutek n apromieniowania, p rzemian ch emicznych lub struk­
turalnych itp. 

„Eksploatacj a m aszyn" 1973 nr 3 

Urządzenia jako przedmiot badań niezawodnościowych 

Artylrnł wprowadza w problematykę badań niezawodnościowych, podaje kla ­
syfikacje urzadzeń z punktu widzenia niezawodnościowych, podaje klasyfikacje 
urządzeń z punktu widzenia niezawodnośc i, 

„Eksploatacja maszyn" 1973 nr 3 

Kierunki rozwoju teorii eksploatacji 

W artykule podano genezę powstania teor i; eksploatacji, jej r ozwój i s tan 
o!Jecny oraz wpływ, j aki wywiera na pral<tykę, oraz kierunki rozwoju t eorii 
eksploatacj i w Polsce do 1985 r. 

„Eksploatacja maszyn" 1973 nr 5 

Kierunki rozwoju teorii niezawodnośc i 

,V artykule omówiono istote teorii i badań niezawodnościowych oraz poten­
cjalnych korzyści ze stosowania ich wynlków, przedstawiono aktualny stan 
prac nad rozwoj em teorii niezawodności i prognozy ich rozwoju. 

„Eksploatacja maszyn" 1973 nr 5 



Glider Towing. Capabl e of to­
wing I glider of 650 kg or 2-3 gli ­
ders of total weight up to 1,125 kg. 
In one hour it can tow 12 singl e gli­
ders to a height of 500 m. Towing 
time to 1,000 m: 4-5 min . ; fuel con­
sumption : 7.5 lite rs . 

Parachute Jump Training. Ca­
pa ble of carrying 3 parachutists . 
A wlde step on the starboard sid e , 
door replaced by posts us ed by pa­
rachutists as handles. In one hour it 
is _possible to make 30 jumps from a 
height of 800 m. Fuel consumption 
du ring one flig ht: 6 I iters. 

Passenger - Liaison, Patrol 
and Navigational Flight Roles. 
Capable of carrying 3 passe.ngers. 
Adjustable front seats. Luggage 
compartment aft of seats. 

Optional. Dual controls. Re­
tractable metal ski landing· gear. 

Design Features. All metal con­
struction. Wings with slats and 
slotted flaps. Upward-opening door, 
jettisonable in em e rgency. Hydrau­
lic brakes. Steerable tail-wheel. 

TECHNICAL DATA 

Power Plant.One PZL Al-14 RA 
nlne-cylinder radiol engine of260 hp 
take-off rating at 2,350 rpm and 
e::ontinuous rating of 220 hp . Propel­
ler 2.65 min dia. Fuel tank capacity : 
195 liters. Min cruise fuel consump­
tlon : 371 / h. 
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Wing span 
Length 
Height 
Wing area 
Empty weight 
Playload 
Take-offweight 
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I I. I m 
8.1 m 
2.9 m 

15.5 sq m 
870 kg 
400 kg 

1,270 kg 
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t [m in} 

Max speed 
Cruising speed 
(75% power) 
Never exceed speed 
Min speed 
Rate of climb 
Service ceiling 
Range 
Take-off run (grass) 
Landing run (grass) 

D 50 

PEZETEL 

205 km/h 

173 km/h 
279 km/h 

65 km/h 
5.25 m/s 

4,300 rn 
680 km 
125 m 
210 rn 
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Take - off run 
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