


Z działa/no ści Sekcji Lotniczych SIMP SITK 
• Pods tawowy,m c elem dzia łalności 
SLMP j es t - jak ,to określa statu t st•o­
w a rzyszenia - u·ozwijanie nauk i i tech­
niki oraz p od nosze nie k ,waLifikacji z::t­
wod owej inżynierów i t ech ni ków. 

Na pytanie'. j ak wywiązuje się z t y ch 
zadań S e kcja Lotn icza S IM P - ortpo­
wiedział zarząd Sekcji na lamach B iu­
letynu I nformacyj nego „Simpowiec" 
1973 nr 3. Mówi się tam o opracowa­
n ym rt la Kom itetu orga nizacyjnego I[ 
K ong resu Na u ki Polskie j ,n1e1no1ria le pt. 
,. n ozwój p o ls l<ich konstr u l, c j i lotn i­
czy c h", o dzia ła lności naukowej vv dzie­
dzinie ag rolotniczej, o projekcie refor­
m y wyższych studiów lotniczych , o p ol­
skich na uk owcach li lrn nstruktorach ](}t­
niczych znanych w kraju 'i za granicą, 
o współdziałaniu simpowców z Sekcją 
Lotniczą SJTK, o wie loletnich związ­
kach z międzynarodową , naukową orgri ­
nizacją szy bownictwa OST IV i współ­
pracy z Sekcją Lotniczą W~giel'Sk iego 
Stowarzyszenia Mecha n ików. 

Na szpa ltac h w y n1 ie n io ncgo zcszy lu 
„S in 1po,vca" znależliś1ny sł owa uz nania 
dla wysi ł ków Zarządu Sekcj i Lotn iczej 
S I MP oraz ,redakcji „ T echniki L otn i­
czej i As t ronautyczne j " w celu polep­
szenia ja k•ości poczytllości naszego 
mie~1i ęcznika . 

, .Już są pozytywne rez111ta ly" - tak 
piszą r edaktorzy rubryki pn. ,. Analiza 
czasopism". Taka opin ia j est d la Sekcji 
Lot n iczej szczegól n ie ce n na obec nie, g tly 
mówi sję i pisze o komasacji j l ikwi­
dac.)i wielu tytułów spośród 350 c zaso­
pism tC'c h nicznych. 

• Ko lej n y XX V II W a ln y Z j a zd D e­
lega t ó w S IM P oclbęclzie się w 1975 r. 
O przywilej organ izacj i Zjazrt u wystę­
pu je ocld zia l SIMP w Poznan iu, który 
w ten sposób pragn,ie. uświetnić swe 
-IO- lecie. 

• ,W pie rwszym pói'rocz u 1975 r. zwo­
łany zostanie VJI Kongres Techn ików 
Polskich, które,(o celem będzie określe­
nie zadaii dla uno\vocześn ienia gns po­
clarki narodowej w perspek ty\\' ie 19~0 
rok u . 

W yn1ienione Lu o bydwie ctn nios le 
dla kraju i mprezy - wymagać będą 
zmobi lizowania in tens ywnej, społecznej 
dzia ła l ności członków Sekcj i Lotniczych 
SIMP J S ITK. Należy opracować t ezy 
do rt yskusji. za i nicjować dyskusję na 
różnych szczeblach orga nizacyjny ch oraz 
opracować ref era ty , i proj ekty uc h wa l. 

A czasu nie mamy zI,yt wie le ! 

e W z \.v i ąz.k u z przygotowan ian1i d o 
Il Kong resu N a uki P o ls k.ie j infor-
mujemy, że Zarząd G łówny S ! MP 
- r2 1nie r.za j ąc do powsta nia nowej ctzie­
clziny działa l ności gospoclarczej Stowa­
r zyszenia powołuje cło życia Zakład Po­
stępu Orga n izacyj n o-Tech nologicznego 
- pragnąc n a uczyć twórczego p rocesu 
rozwiązywania problemów zdecydowa ł 
otworzyć Szkol~ Wyna lazców. 

W następnym numerze 
Stooow a,nie Jwntene ró w i p a let w 

tra n!lporcie 1otniczy,m w '.ln acznym stop­
ni u zmniej sza koszty obsługi tony to­
waru , n a które sk ł adają s ię opakow::i,nie, 
transport do i ot! s a mololU, uła twia za­
ładunek i wyładunek towarów, a r ó w­
nież lepie j za,b ezpiecza przed zn iszcze­
niem l 1kradz i eżą . 

O zaletach ,i niedogodnościach konte­
nerów można się dowiedzieć z artykułu, 
w 1którym przedstawia my rówinież pro­
gram konte neryzacji przyjęty przez 
I A'l1A w 11963 r. oraz program przy,jęty 
•przez UA'l'A na konfere nc j i w A tru,ach 
w 1969 r., wprowadzony już 11a trasach 
transa tla ntyckich oraz n:i liniach mic:­
dzy Europą a Austra l ią. 

W następn,'111 artykule. omówione b<;d ą 
kier u nk.i rozwojowe konstn:ukcji śmigieł , 
z prze dstawieniem wymagań jakie po­
,winny spełniać śmlgta stosowane w sa­
molota,ch krótkiego startu i lądowania, 
szczególnie w samolotach z n a p~dem 
turbinowym. 

Tendencje rozwojowe omówione będą 
n a przykładzie opr acowaó m. i n . f ir m y 

War to wiedzieć, że w wyższym szk o l­
nict w ie tech nicznym, p rnco\vn icy nau­
kowo-dydaktyczni na· kier unku mech::i­
nika - w 96 procentach są członkam i 
S [ l\ll P. 

e W październiku u b .r „ w WSK War­
szawa II odbyła się nara d a poświęcon a 
aktua lny 1n p roble1non1 i ld e ru nko1u 
rozwoju osprzętu lotniczego . VV na rn­
dzie - zo rganizowanej przez Kolo S IM P 
przy WS K oraz Oddzia ł \Varszawsk1 
Sekcji Lotniczej wziąlo udzia ł 70 
uczestników, reprezentujących 20 za­
k ładów i i nstytucji zainteresowanych 
tematem imprezy . 
Naradę prowadził kol. A11cl rzej H a­

dryś, przewodniczący Zakładowego K <•l:i 
,S fMP przy ,WS K Warszawa LI. 

Referat wprowadzający pt, ,.-Niektóre 
problemy związane z i ll legracj ą ukła­
dów naw,igacyjnych" wyg łosił dr illż . 
J . Kręcisz z Politech nlkl Wa r szawskiej. 
Prelegent opisa ł ele m e n ty n jezmienne 
\V nawjgacj i , zagadnienie pomiarÓ\V oraz 
system przekazywania w skazari. Zcle­
fi n lo w a l dokład ność n awjgacj i względnej 
(n p , samolo tów c ys te,·n , Jednostek 
w.spólpracujących z lotnlsk owcan1i ilp.) 
i bezwzględnej (bomb owców) ; omówi ł 
zagadnienie separacji samolotów komu­
nikacyjnych (w korytarzu) oraz ocl­
mienność wyposażenia na wigacyjnego 
śmigłowców I sa m olo tów V /ST OL . Po­
zycja, prędkość. p r zyspieszenie i cz:is -
to parametry informacji nawigacyjnej . 

Po omówieni11 systemów nawigacyj­
nych referen t zazna j omi ł s ł uchaczy ze 
zintegrowa n y n1i wskaźnikon1i : przyI',zą­
tlami ana logowymi (tarcze i wskazówki), 
cy f rowym i wskaźniknmi (llp. do syg,· .. 1-

lizacji pozy c j i) , wskaźnikami s ymbo licz­
nymi, wreszcie wskaźnika rni obrazo­
wymi. 

Mgr in ż. G. Pa rf ia nowicz - ina pncl­
s tawie li tera tu ry t ech n icznej nr::iz eks­
pon a tów demons~rowanych na Sa lonie 
Paryskim 1973 r . - omówił r oz.wó j p rzy­
rządów pok ładowych rlo le kkic h sa mo­
lotów i śmigł owców. Biorąc (Pod uwa­
g~. że war tość wyposażenia wynosi 
20-70% kosztu sprzętu latającego - nie 
nal eży się dziwić, że na Salonie na 
500 wystawców 200 reprezentowa ł o 
osprzęt. Obecnie pr e fer uje się system 
n1odu łowy i integrację wskaza r1. T n rcze 
wskaźn i kowe prod11kuj c s,ią ze skalą 
I C/\0. 

fle ferent omówił przyrząd f ir my 
SF0N /\ , który na bazie sz tucznego ho­
ryzon tu, w gabarycie 5 X cali podaje 
pi loton1 d użego sa 1nolotu pasażcrsk ie~o 
wiele dodatkowych i nform acji. Sztucz­
n y h o ryzon t 4 X 4 cale , stosowany w 
m n iejszych samolotach i śmiglowc::ich , 
przekazuj e mniej danych . Wreszcie -
wariant h o ryzontu SFEN/\ w wymia­
rach 57 X 57 m m - stanowi przyrząrt 
zapasowy, przekazuj ący jedynie podsta­
wową inforn1ację. T ypowri tarcza wy­
sokościomierza da j e wskaza nie w cy f rze 

H a m ilton Stan-dard, firmy Dowty oraz 
firmy IRatier -Figear, ,które swo•je kon­
stru kc je pokazały n a X X X Sa lonie Lot­
nicz y m i Astronau tycznym w Paryżu. 

w h"O!e jnym artyku le omówione b~tl,1 
I, ncepcje i osiągi techn ic,me zautoma­
tyzowanego systemu iprzetw.arzania i 
zobrazowania d anych systemu M.i\DAF, 
który zainstaLowano w Centrum Kon­
troli Gór·n e j Przestrzeni Powietrznej w 
Maastricht System sprawuje kontrole: 
górnej powierzchni (Powietrznej Be ne ­
luksu 1 północnej częśc i NRF'. Składa 
się on z 8 komputerów, ktore obsług uj ą 
przeszło 80 stanowisk operacyjnych 
szkoleniowych. 
Następny artyku ł przy;nosi informnc j c 

o opracowanym w Jndonez ji przez p c,1-
s'kich konstruktorów urządzeniu do wy­
woływania deszczu. Urządzenie to za­
insta lowa no ,na samoloc ie PZL-104 Ge­
la tik p oddane by ło wielu ,próbom, 1,tórc 
wykazały, że clzinla niezawodnie. 

iPomiary ha łasu wywoływanego p r zez 
silnik odrzutowy i tłokowy w samolocie 
doświadczalnym Lala-l wykaza ły, że 

oraz położeniem wskazówki, po.za tym 
dwa liczniki podają poprawkę w mili­
barach i w mm s l upu rtęci. Notuje się 
poważny rozwój automatycznych pilo­
tów w uk ładach modułowych , odpowia­
dających wie loparametrowej ,informacji. 
O per·fekcji tych przyrządów świadczy 
fakt , że ci~żar autopilol::t do lekkiego 
samolotu w ynosi 1,5 kG a cena 980 ctol. 

Mgr inż. Il. Kaczorek zreferował za­
gadnienie l<ie ru nkó w r ozwoju w po ld a ­
rlowych insta la c ja ch ele ktroe n e rge t y c1.­
nyc h. P relegent omówił zalety i warty 
oraz zastoso\-vanie czterech systemów 
elektrycznyc h : prądu stałego 28 V i 
112 V oraz napięcia przemiennego 3-fn­
zowego ll51200 V o zmiennej częstotll­
wofoi 11512000 i o sta ł ej częstotliwości 
400 llz. 

W n:iszy ch warunkach. n a lekk ie sa­
m oloty i śmigłowce, n::ojbardzlcj opln­
ca lna Jest illstalacJa napięcia stałego 
28 V . \V perspektywie należy wprowa­
dzić napięci e I 15 ·200 V o zmienne j czę­

stolli wości . 
Zamiast przes ta rza ł ych \\'yrobów na­

l eży post ulować wp,rowo.dzenle : 
- prądnic bezszczotkowych (nie iskrzą­

cych, o dużej trwaloścl i ma łych kosz­
tach eksploatac y j nych ) 

- statyczny ch regu ła.torów napięcia 
(eliminujących ciężkie węglowe) 

- tranzystorowych przetworn lc (o ma­
ły ch wymiarach . wysokiej trwałości i 
sprawności). 

W rt rugiej części na ra d y ko n struklo­
ay WS K - mgr i nż . B, C h odak i im> .. 
Z . Popczyński zapoznali s ł uchaczy 
z a ktua lną 1>ro cl ukcj ą zakładu ; rea li-
1.owa ny n1i l<i c r unkarui rozw oju : nawi­
gacyjnych przyrządów girnskopowych · 
ora z przyrząclów pokładowych i a para­
tury tlenowej. 

HefercnC"i 01nówi li wprowadzane mo­
dyfikacj e i u lenszeniia oraz pewne truct~ 
n ośc i technologiczno-produkcyj ne. ner,­
lizowa ne no weliza cje polegają główn ie 
na cloprowaclzaniu konstrukcji przyrzą­

clów pok ł adowych cło parametrów obo­
wiązuj ących w,,; norm brytyjsk ich , po­
prawiani u tarcz. zwiększaniu doklart ­
nnści w skaza li , uodpornianiu na dzia ła­
n ie przyśpiesze11 itp . Ponadto prowadzi 
się w , WSK studia, p róby i badania 
z w iqza n c ze zw ie,ksze nien1 ok r c.::.u n1ię­
clzynaprawczego produkowanych wyro­
bów osprzętowych . Biuro konstrukcyj­
ne poprzez 3 i li tysięcy - pragn ie 
ctoiść do trwa łośc i JO ono god1,in . 
Trzecią część narady wypeł niła cly­

sk us.la. Przeds tawicie le użytkowników 
zgł osi l i rtezyrtera t y zmierzające do 

1° - polepszenia jakośc i prnclukow:i­
nego w WSI< osprzętu oraz 

2° - takie j rekons trukcj i przyrządów 
poklaclowych, aby - w s wojej klasie -
mogł y one skutecznie konkurować z 
wyro bami ,zagrnnicznych fabryk lotni­
czych. 

Powinno oyć kwestią ambicjj zak lad11 
osprz~towego, a ekonon1ii gospodarki 
narodowej , że cło polsk ich samolotów 
i śmigłowców stosowane będą lekkie, 
sprawne, zminiatu ryzowa ne, o wysokiej 
trwałości krajowe przyrządy pok ładowe. 

siln i!< otlrzuLowy powodu je większy ha­
łas na zewnątrz, a silnik tłokowy we­
wrnątrz samolotu. W a r tykule przedsta­
wiamy ana l izę porównawczą uzyska nych 
wyniI,ów. Celem badari była przecie 
wS2ystkim ocena poziomu ha łasu i moż­
liw,ość j ego 2,mniejsze nia przy ewenl u ­
aln y1rn 2astoso•waniu s ilnika od1rzu lowego 
w lotnictwie gospodarczym. 

W dziale Z dziejów polsk iej techn iki 
lo tn iczej •publikuje.my opis szybowca 
SL- I /\kar, !który przed 50 laty zclo­
byl J mie jsce w za wodach szybowco­
wych. 

w Kartotece TLiA zamieszcwmy opis 
1-s,ilnilrnwego ctw.uplatowego wodnosa­
molotu pożarniczego An-2L konstrukcji 
metalowej na dwóch pływakach , J>rOdu­
kowanego ;przez ZSIRR oraz opis amfibii 
pożarniczej i •patrolowo-transportowej 
Ca1nadah· CL-21 ,, proc! u kowanej przez 
Ka naclę. 

W Technicznym słowniku lotniczym 
publiJrn je.my stosowan e w języku an­
gielskim skróty nazewnicLwa lotniczego . 
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WASKOWSKI W. 

PLIHOK O·AHOMOTOPHI,I X JICrKHX caMOJICTOB 

B CTaTbe npe11cTaBJiellbl TeH,l\e Hl..(1111 pa3Bl1Tl1l1 IIPOl13BO,L\CTBa Jie.rK l1X 

caMOJleTOB l1 ~al-I aHaJll,13 pbl!-IICOBOro cnpoca Ha TY Pl1CTl1•re CKl1e , CJlj )Ke6. 

1-!ble, IIJ1JIOTa)KHble l1 ,l\pyr11e caMoJieTbl. Kpor.,Ie TOI'O ,L\ae TCH npOr!-IO'..l 
eMKOCTJ,1 pbn-nrn pa3pa60Ta1-mb1i1 •1ep e3 A c pocn anrnc 11 n oJieMw,e cK11e 

npe.zlJI•oJKeHJ1H mnopa. I1pe,11no no:»rnTeJibl-lG n 198 0 ro,11y cnpoc 1-1a .11e r1rne 
,I\BYX- weCTJ1MeC1'1-Ib !e 0,i'.\HOMOTOPHble caMOJI,e Tbl o 3 ana,111-1eh ERpone 6 y ­

,11eT PR,I:\a 125 0 caMOJ!CTOD n fOA-

PIETRALA J . 

Enponeil:CKHC aBTOMaTH'ICCKHC CHCTCMbI JaKaJOB - DOII'bITI{a cpaBHCHIISI 

B CTaTb C npe ,1\CTaBJie I-ro pa3DJ1Tl1C T~XI-HIK 3 aKa 3 0 B B Te'!eH 11e IIOCJ1e,11-
lll1X 25 Jie T, Ha•1111-ran C P Y'-IHOYI. Me xa H11 •1CCKO•-py •11-10.i1 11 K OH'-la f! a a TOMa­

TM•IeCKoti. 

3aTeM nponc Ae !JO cp aaHeH11e ,11a y x Eapon ei::1cru 1x A BTOMaTwre c K,·rx 

C MCTeM 06CJI Y )K~IBal-lMH 11accałl·i:11pa M T y p11cTa, a l1Me m -r.o : a 1-1r.nHi-iCKOM 
CMCTeMbl BOADSCEA 11 cj:Jpam-1yJcK0 11 c11cTe Mbl ALFA 3_ ITpe,11cTa a Jie HbI 
TaKJKe eapon eiiICKMe aa11aKOMna1-111H, pacno,1ara10U111e co6cTseHHblMVi a n ­

•ro111aTM L1e cK1111111 Cl1CTe MaMH :ia1rnJOB, L(Mą:lPODblMH CHCTeMaMl1 11 aJicj:Ja ­

B J,1THO-L(l1cj:Jpo n b IMl1 Cl1(;TCMaM 11. 
Om1ca1-il1e opra1-111JaL(Hl1 MaCCl1BOB B Cl1T eMe SAS 11 opra 1-11133 L(HII M a c­

CJ1B0B naKeTa IP ARS. 

K UDELSKI R., ZĄBKOWICZ W . 

Anua~1rn1rnan GOPT Onan annapa•r yva ,/\JUi AHlłaMH '-ICCKHX H3Mepel-lJIM 

C Il'hC309JICI,TPH'lCCKJ1M.H ,l\aT'IHI{aMH 

B CTaTbe on11ca 1-ra 11Jr OTOBJie1-I1-1aH l1TBJI, HC06X0,1\11MaJI J\Jll1 H CnbITaHl1M 
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lotnicza 
XXIX STYCZEN 1974 i A S T R O N A U T Y C Z N A 
Lotnicze perspektywy roku 197 4 

Pers,pektywy rozwoju lotnictwa na świecie i w po­
s7iczególnych krajach zależą prze~ ~s~ystk~ od 
sytuacji gospoda,rczej oraz stanu na,p1ęcaa pohtyc·z­
nego na arenie międzynarodowej. Stąd silny wpływ 
polityki poko-joovej i •odprężenia międzynarodoweg·o 
na rozwój cywilnego lotnictwa transportowego, lot­
nictwa go~odarczego i dyspozycyjneg,o, lotnlictwa 
sportowego, lotnictwa wojskowego i przemysłu lot­
niczego. 

CYWILNY TRANSPORT LOTNICZY. Szybki roz-, 
wój gospodarczy całego śwliata daje w wyniku bar- . 
dzo szybki ro~ój komunikacji lotniczej (12'/t rocz­
nie) oraz jes7icze szybszy rozwój lotniczego transportu 
towarów (16'/t). Lotnicze ,przewozy pasażerskie na 
świecie podwajają się co 5 lat. Samolot pokonał 
statki morskie w przewoi.a.ch pasa.żerów przez Atlan­
tyk i na innych trasach międzykontynentalnych. Uzy­
skał też w przewozach ,pasa.żerów przewagę nad 
koleją na długich trasach kontynentalnych. W roku 
1974 na.dal będ7iie diuże za.potrzebowa.nie na duże sa­
moloty dalekiego i średniego zasięgu - zabierające 
co najmniej 150 pasażerów. Zwiększenie ruchu pa­
sażerskiego na trasach średniej długości ,ze względu 
na to, że lotniska mogą przyjmować ograniczoną licz­
bę samolotów !Ila godzinę oraz z przyczyn ekono­
micznych - prowa.d7J do stosowainia aerobusów za­
bierających 250-300 pasażerów. Spośród dużych sa­
molotów - naj,większym zainteres.owa.niem cieszą się 
samoloty Douglas DC-10, Lockheedi L-1011 TriStar, 
Aerobus A-300 oraz Mercure. Należy sądzić, 
że rynek samolotów dużych zostanie nasycony 
za kilka lat. Znajdujemy się w przededniu wprowa­
dzenia. samolotów nadjdźwiękowych. Równocześnie 
wzrasta za.interesowainie samolotami lokalnego trans­
portu, mogącymi ,operować z nie,wielki.ch lotnisk 
trawiastych. Dotyczy to 1za.równo samolotów w ro­
dzaju Jak-40, •Móre zabierają 20--40 pa.saierów, jak 
i 50-60-miejscowych samolotów STOL. Problem ko­
munikacji między śródmlieściami nie-zbyt otlległych 
miast nie został dotychczas rozwiązany ani .przez 
śmigłowce, a.ni przez samoloty pionowego startu. 

LOTNICTWO GOSPODARCZE. Gwałtowny spadek w ub. roku zasobów żywności na świecie pr-owadzi 
do wzrostu zaitinteresowania. śr,odkami techniicznymi 
umożliwiającymi 'ZWięks7lenłe plonów. W wyn~ku 
wywołuje to m.in. wzrost za.interesowania lotnictwem 
rolniczym, szczególnie tam, gdzie prowadzona jest 
ekstensywna. gospodarka rolnicza. Dlateg,o Indie czy 
Brazylia przystępują do produkcji własnych samo­
lotów rolniczych, a za,potrzebowanie na usługi agro­
lotnicze wzrasta. W tej sytuacji dobre perspektywy 
ma przemysł lotniczy dwóch krajów ,prodµkujących 
samoloty rolnicze w dużych seriach: P ,olski i USA. 

LOTNICTWO DYSPOZYCYJNE. R,o,zwój działal­
ności przemysłowej i handlowej na świecie pociąga 
za sobą większe zastosowanie samolotów służbowych. 
Np. w ostatnich latach USA zakUiJ>iło 300 służbowych 
Falcon 20 we fua.nc•jl. W Europie brak jest odpo­
wiednich do teg-o celu, w warunkach europejskich, 
samolotów dwusilnik!owych. Amerykańska wytwór­
nia Beech zamierza wejść •ze swoimi samolotami tej 
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kategorii - m.in. na rynek wschodnioeuropejski i 
chiński. 

LOTNICTWO SPORTOWE. Klasyczny sport lotni­
czy w całym świecie znajduje się w defensywie, 
z wyjątk,iem szybownictwa. Aerokluby >interesują się 
sprzętem jak najtańszym ,w eksploatacji. Poparcie 
fina.nso,we lotnictwa wojskowego dla aeroklubów w 
całym świecie jes t raczej skr,omne. W tej sytuacji 
największe poparcie uzyskuje szybownictwo i szko­
lenie pilotów na motoszybowcach. Producenci tego 
sprzętu mają dlań zbyt. Równocześnie coraz szybciej 
rośnie w świecie lic:1Jba 4-6-miejsc,owych samolotów 
prywatnych - służących do wycieczek ,weekendo­
wych, podobnie jaik samochody ,osohowe. Prodjukcja 
tych samolotów przekracza ,na świecie 10 tys. sztuk 
rocznie i stale wzrasta. 

LOTNIC'I\WO WOJSKOWE. Głównymi rodzaja,mi 
samolotów wojskowych są dzisiaj: samo1'oty myśliw­
sk•o-bombo,we, sa:moloty treningowo-bojowe, samoloty 
transportowe oraz śmigłowce. Zbyt na nie uzależ­
niony jest -od zużywania się dotychczaso-wego sprzętu 
oraz od wzrostu na,pięcia w poszczególnych ,rejonach 
świata. Aktualnie w Europie największe zapotrze­
bowanie jest na samoloty treningowo-boj.owe i śmi­
głowce, czego wyrazem są zamówienia na Alpha Jet, 
L-39 Albatr,os, Gazelle i Lynx. $pośród samolotów 
bojowych pi,ono,wego startu tylko Harrier wszedł do 
produkcji. Zalety samolotów o zmiennej geometrii 
w.ciąż są dyskusyjne, stąd ich powodzenie jest dużo 
mniejsze Illiż sa:molo,tów konwencjonalnych, o czym 
świadczy m.in. za.przestanie prac nad sa,mol.otem 
Mirage G.8. Szybkie bojowe śmigłowce nie wyszły 
ze stadium prób. Natomiast pows,zechne stało się 
stosowanie śmigł,owców transportowych uzbro,jonych 
w rakiety i broń maszynową. 

PRZEMYSŁ LOTNICZY. Produkcja przemysłu lot­
niczego jest wynikłem zapotrzebowania na poszcze­
gólne rod1zajc lotnictwa. Tworzenie obecnie przemysłu 
lotniczego w Hiszpanii, Brazylii, Iranie i Turcji jest 
wyrazem dążenlia. tych krajów do większej nie,zależ­
ności politycznej i gospodarczej. Przemysł lotniczy 
USA, w związku ze spadkiem zamówień w ojsk0iwycb 
z powodu zakończenia wojny w •Wietnamie, rozwija 
swą ekspansję na rynku europejskim ,oraz poszukuje 
możliwości zbytu na nowych rynkach, m .lin. chiń­
skim i radzieck.im. Trudności gospodarcze spowodo­
wały, iż włoski przemysł lotniczy •pos,zukuje partne­
rów do pr,odukcji kooperacyjnej, a przemysł bry­
tyjski sta,ra się o zd,obycie rynku ch!ińskiego i sprze­
daż licencj,i do Chin. W całej Europie c-oraz mniej 
samolotów jest projektowanych i produkowanych 
przez poszczególne kraje, a coraz więcej ,w między­
narodowej kooperacji. 

ROK 1974 - niewątpliwie będzie ,rokiem djalszego 
ro2:woju wszelkich rodzajów lotnictwa i przemysłu 
lo tniczego. Nic nie wskazuje na to, by w technice 
lotniczej nastąpiły w najbliższych latach poważniej­
sze przemiany. R aczej należy sądzić, iż głównym 
kierunkiem będzie wzrost ekonomicmości produkcji 
i eksploatacji sprzętu lotniczego oraz dalszy wzrost 
niezawodności jego działania. 
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z kraiu 

POLSKA 

• 1 i 2 wrzesnia 1973 r., w gmachu 
Krakowskiego Oddziału PA'.", o_dbylo 
się sympozjum z dziedziny bistoru lot­
nictwa i kosmonautyki, zorganizowane 
przez Muzeum Lotnictwa i AstronautykJ 
w Kra1kowie. W wygłoszonych refe ra­
tach omówiono zarówno roz"".ój lotni­
ctwa wojskowego oraz Jego dziatama ~ 
okresie pr,zedwojen•nym i w_ czasie woJ ­
ny, jak ,również pr,odukcJę _ polskiego 
przemysłu lotn iczego w okresie między­
wojennym oraz zagadn,i':'nia komlll:ika­
cji lo tniczej i budownict~a. lotnisko­
wego. J eden ,z referatów poswięcony był 
kO'akowskim ,bada ni•om rakietowym w 
lata ch 1958-,J.973. 

• zarząd Główny APRL podjął uchwa­
lę o kon.ieczności koncen tracj i środków 
na rozbudowę Lotn,iczych Zakładów Na­
prawczych w K,rośnie, w których nie 
tylko przepustowość Jes t zbyt mała, lecz 
również ,warunki s•ocja lno-byto,we załogi 
wymagają ,radykalnej poprawy. 

Roz.budowa LZN w Krośnie Już się 
roZPO'C'zęla, a ma być zakończona w 
1976 r. W tymże roku powierzchnia 
produkcyjna zaklf1 dów wzrośnie brzy­
krotnie, ,co pozwo1i ,na znaczną ,popra­
wę sytuacji sprzętowej w aeroklubach. 
Rodzi się postulat , aby poważnie sk,ró ­
cić termin oddania obiektów do eks­
ploatacji. 

• Pierwszy szyboWliec typu Pirat wy­
konała WSK ,w Swi:tndlku w czerwcu 
1973 r ., 1tj. w pót ,roku •od podjęcia 
produ kc ji. Zatoga wytwórni postano­
wiła powiększyć produkc j ę świdnickic h 
Piratów w 1973 .-. z 30 do 50 sztu k . 

• Prototyp szybowca SW-38 Jantar I, 
przeznaczonego na Szybowcowe Mi­
strzowsbwa Swiata 11974 Il'. w Australii, 
został o,bla'lany w Bielsku-Białej p,rzez 
in:!:. J. Smie.łkiewJcza 7 sierpnia ub .Il' . 

• Prasa zagraniczna pozytywnie ocenia 
pracę polski.lej ekipy lotnictwa ustug 
gospodarczych, która 20 samolotami 
PZL-101 Gawron i 8 samolotami An-2 
opyla 800 ooo ha pól Sudanu. Również 
dotychczasowe akcj e polskich pilotów 
w Arabskiej Republice Egipskiej zy. 
skały uznanie - państw Bliskiego 
Wsch odu. 

W najb hlższym czasie spo dziewa ne są 

zamówienia na usług i naszego lotnictwa 
gospoda•rczego w innych krajach Pół­
nocne j Afry'kl I BLlskieg,o Wschodu, jak 
Liban, Algieria, Iran i Pak,istan. 

• 2 września 197~ r . S. Makne wykona! 
w Poznaniu ple,rwszy lot na nowym 
polsk,im balonie SP~BHZ Ka towlce o 
pojemności 2200 m 1• Balon ,został zbu­
dowany dla Ae!'oklubu Sląskiego. 

• Wizyta delegacji lotniczego przemy­
słu radzieckiego w Polsce w sierpnlu 
ub. r., której przewodniczył wiceminister 
S . W . WorożbleJew - miała na celu 
omówienie ,planów dalszej wspólpracy 
prz.ernysłów lotniczych PRL I ZSRR. 
Mln. Wo,rożb'lejew m. in. odwiedził 
WSK-Rzeszów, gdzde by! pierwszym dy­
rektorem ,po wyzwoleniu Icra ju. 

• Rośnie polsk i rejestr samolotów dys­
pozycyjnych, Na 1 lipca 1973 r. liczba 
Ich w PRL wynosiła 58 sztuk. Odnotuj­
my, że od niedawna Kombinat Gór­
n'lc,zo.Jłutnlczy w I.rublinde ma już trzy 
samoloty Morava, zaś Huta Stalowa 
Wola - dwie Moravy; WSK w Rzeszo­
wie nabyła od razu dwa Jak~12. 

Ostabrno wojewódzkie rady w Bia­
łymstoku I w Olsztynie nabyły samo­
loty An-2 w wersji pasażerskiej i wy-
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korzystują je jako dyspozy,cyjne do 
obsługi ,tere.nu. Samoloty są pod o,pieką 

,techmiczną miejscowych aeroklubów, 
kltóire - w zamian za to - wspótużyt­
kują Antki. 

• Ruch lotniczy w Centralnym Porcie 
na Okęc.iu , w plerwszym ,pó ł roczu 1973 r . 
(w po,równaniu z tymże okresem ub. 
roku) poważnie wzróst. L iczba pasaże ­
ró w zagranicznych ,wzrosła o 35% , kra ­
jowych zaś o 25%. 

e W drugim kwartale 1974 r. ma być 
od dane do eksploatacji nowe, między­
narodowe lotnisko w Gdańsku - Rębie­
chowie . Jest to inwestycja wielka, lecz 
11liezbędna i b ardzo pilna. Już dziś -
chociaż W rzeszcz nada l przyjmuje samo­
loty - na terenie starego lotniska pro­
wadzone są p race związane ze zbro j e­
niem terea1u [Pod nową dzielnkę miesz­
kaniową . J ednak ,tempo i orga,nizacja 
prac na te.ren,ie por,tu lotniczego Trój­
miasta budzą niepokój. 1'5 specjalistycz­
nych przedsiębiorstw budujących lot­
nisko oraz generalny wykonawca in­
westycji i in w estor .nie potraf,ią do­
trzymać ,t er minów wg h a rmonogramu , 
który już 4-krotnie byt ,zmieniany. 

• PLL LOT zamierzają uruchomić no­
wą linię: Warszawa- Lyon. 

• Fińskie towarzystwo lotnicze Finnajr 
i hiszpańskie towarzystwo J:beria ,po­
stanowiły uruch,omić linię l otnjczą mię­
dzy Warszawą i swoimi stolicami. W 
związku z ,tym J,iczba t ras lotniczych 
wiodących do ,Polski zwiększy się do 19. 

• PLL LOT zorganizowały - atrak­
cyj,ne dla Polonii ameryka11skiej - loty 
czarterowe samo,Iotami Il-62 z USA do 
Pols,ki na S,więta Bożego Narodzenia. 

CZECHOSŁOWACJA 

9 W czechoslowackiim centrum s zyb o­
wcowym w Vrchla bi rozegrano w lip­
cu kolejne mistrzostwa szybowcowe 
krajów socjalisty,cznych. Konkurencje 
rozg rywano w klasie standard, otwar­
te j i w zawodach ko,ble.cyoh. W k lasie 
standard pierwsze dwa miejsca zajęli 
St . Ziętek i H, Późll<iak. w klasie o­
twartej mistrzem został CzecJ10słowak, 
zaś Polacy uzyskali 4 i ,5 loka tę, W kla­
syfikacj,i kob·iet mistrzostwo zdobyła 
reprezenta ntka CSRS, Polka ulokowała 
się na siódmym miejscu. Ogółem CSRS 
wyprzedziła PRL I NRD w stosunku 
pun,któw - 161 : 311 : 265. 

0 FRANCJA 

• Dz,i~.i produkcj•i całej gamy no­
wych typów staitków powietrznych, od 
dwusilniko,wych Falcem i Corvette po­
przez Mercure, aerobus A-300 B do 
Concorde francuski przemysł lotniczy 
wyrósł na potęgę. Obecnie za trud,nia 
109 tys, pracown.i.ków, a wartość je,go 
rocznej produkcj,i wzrosła z 5 mld w 
1963 r, do 8,7 mld fr . w roku ubieg­
łym, W tym stanie rzeczy trudna sy­
tuacja e•kspoirtowa tego przemysłu by­
ła obszernie omawiana na k onferencji 
prasowej, zorgaru.zowanej przez zrzesze­
rne producentów. Podano na niej, że 
problemy dalszego rozwoju lo tniczego 

przemysłu europejskiego - zosta ł y przed­
sta,wione najwyższym organom Euro­
pej s kiej Wspólnoty Gospoda rczej o­
czekują tam rozwiązania . 

• Pierwsze automatyczne lądowanie 
aerob usu A-300B ujawni ł o dobre dzia­
łanie systemu SFENA, Urządzenie zo­
stało wykonane przez francuskie zakł a ­
dy SFENA przy współpracy zac hodnio­
nlemi_e';'kiej _ firmy Bodenseewe,rk i bry­
tyJskieJ Sm1ths I ndustrie. 

• . . HISZPANIA 

• Po za,warciu układu harndlowego ze 
Zwliązkiem Radzieclnm ~oraz po nawią­
za,11'1u stosunków dyplomatycznych z 
NRD, Hiszpania czyni da lsze starania 
mające na celu zbliżenie do lotnictwa 
kraj ów socja1istycznych. Ma być wkrót­
ce za warte porozumienie między Aero­
fłotem a towarzystwem Aviacio w 
sprawie przewozu rybaków radz,ieckic h 
z Z SRR na Wyspy Kanaryjs•kie. 

• JAPONIA 

ił Jail)ollskle władze lotnicze zamówi­
ły 150 sa molotów naddźwiękowych ty­
pu Mitsubish i T-2 do celów treningo­
w ycJ1 . ora•z jako sprzęt bojowy. Ten 
dwum1ej sc,ow y samolot ma masę star­
tową 9450 kG, prędkość (na 10 OOO m) 
1,6 Ma, pułap 16 OOO m i zas.ięg 2600 km. 
Do naJ)ędu służą dwa turbinowe si lni­
ki dwup,rzepływowe Rolls Royce 
Snecma Adour o ciągu statycznym 3240 
l,G z dopalaniem każdy. Uzbrojerue sa­
molotu stanowi szybkostrzelne działko 
G. E. Vulcan oraz poaiski rakietawe 
na podczerwlień Sidewinder. 

JUGOSŁAWIA 

• Pierwszy jugosłowiański licencyjny 
śmigłowiec Gazelle zszed ł z taśmy mon­
tażowej w końcu ubiegłego Toku. 

+ NRF 

• W wytwórni Air -Metal .w NRF za­
projektowano samolot AM-C -111, który 
ma stanowić współczesny odpowiednilk 
Dakoty Douglasa. Samolot na 20 osób 
wyposażony w dwa silnik.i Astazou ....'. 
XVI o mocy 2 X 1088 KM, o mas ie 
startowej 5670 kG ma p"ędkość maks. 
385 km/h zaś rozbieg i dobieg 82 i 195 
m . Zasięg (z rezerwą pa 1iwa na 45 min. 
lotu) wynosi 865 km. Wytwórca, licząc 
:na zbyt 350 maszyn, przewiduje kon­
s,trukcj,: wersji ro,ewojowych na 26 i 32 
pasażerów. 

• samolot Lufthansy zainaugurował 
ostatn,io nowe połączenie NRF z Japo­
nią. 'I1rasa z Fra.nkfUll'tU n. Menem 
przez MoskJwę do Tokio umożliwia o­
szczędność czalłu przelotu 2 i pót godz. 
- w porównanliu z linią przez Biegun 
Północny. Ogółem czas przelotu wyno• 
si 14 godzi,n 25 min., łącznie z 80 min. 
postojem w Moskwiie. 
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* RUMUNIA 

e Rumunia ma w Brasow jedną li­
nię montażu śmigłowców Alouette TII 
(JAR 316 B). Ostatnl10 planuje się zbu­
dowanie drugiej Unii produkcyjnej śmi­
głowców. Francuzi proponują sprzedaż 
licencji na śmigłowce Aerospatlale 
SA-330 Puma, zaś Amerykanie oferują 
Bell-212, Sikorsky S-61 i Boeing-Vertol 
CH-46. 

Pl'zeprowadzenie transakcji z USA 
utrudnfa zagadnienie formy opiat llcen­
cyjny ch. 

e W związku z zakupem dla linil lo­
tniczych Tarom trzech samolotów dale­
kiego zasięgu Boeing 707 Departament 
Stanu USA zezwolll na eksport samo­
lotów w.raz z urząd~en.iami do nawl­
g,imj l Inercyjnej. Urządzenia te typu 
LTN-51 firmy Lltton Tndustries zapew­
niają dokładność nawigacji 1 mili na 
god2'linę lotu. 

USA 

• NASA utworzyło specjaln y dzia ł 
zajmujący się techruiką lotniczą zwią­
za,ną z lekkim lotnictwem. T e n nowy 
dział ma rozszerzać bazę do projekt o­
wania i rozwoju samolotów lepszych, 
b ezp'!eczny,ch I łatwych w produk,cj'i. 

• Firma NOll"th-Amer,lca n R ockwell 
pl'owadzl rozeznanie w sprawie możli­
wości sprzedaży czy nawe t budowy sa­
m olotów Jak-40 na rynku U SA. 

e Tendencje zmniejszenia poziomu ha­
łasu i masy s'11111ików do samolotów 
sportow)'lch l turystycznych przedsta­
w'!ają sl1nlkl tłokowe Continenta l Tia­
ra, prostej k onstrukscjl i o łatwej ob­
słudze. Si1nikl r odziny Tiara są 4-8-cy­
lindrowe, w zakresie mocy 181}-450 KM. 
stosuje się w nich amortyza t ory drgań 
I przekładnllę 1 :2. 

e Dla ro2Jwojowego, b ojowego śmi• 
głowca Bell pro.iektul e się łopaty o du­
żej clęciWlle I konstrukcji w'!e l odźwl~a­
roweJ. Ma to zapewnić większe b ezpie­
czeństwo lotu na wypadek u szkodzenia 
łopaty. 

• PHo,t Bill Halbrook u sta nowll w 
USA nowy szybowcowy rekord między. 
na>r'odowy. pok,onując w locie docelo­
wo-powrotnym odległość 1242 km. Hal ­
brook leciał na szybowcu H .301 Libel­
le; lo t tr,wał 12 godzin. 

e Teleskop słoneczny powstaje w ob­
serwatorium Kitt Peak w stanie Arizo­
na. Te leskop t en dosta rczy In formacji 
o polu mag netycznym Słońca I rlzlękl 
temu ma ogromne znaczenie d la pro­
~amu lotów kosmicznych. Umożliwi t o 
także lepsza obserwację wybu chów sło­
necznych , które oowodują wzmożone 
o romlenLow a nie, niebezpieczne dla ko­
smonautów. 

,_ W U S A opracowa no p rojekt umie­
szczenia na orblciP. Ziemi e lektrowni 
słonecznej o mocy 500 m e!!awatów. k t ó­
ra orzekazywalaby na Ziemię enf'r l!ie 
wvstarcz„faca na ,oświetlenie rlu1erro 
miast.a. Dodajmy. że Amervkanie prn­
cui::1 rr'lwnie7. n~d skonstr uowaniem c:,1~ 

rnorhorl11 nanPdzanei::o za pomocą slo­
riec-7.!'.101 b :\ terii. 

ZSRR 

e W,edlug d anych zachodndch nowy 
samolot pasażerski IŁ-86 może zabierać 
350 osób lub ładunek płatny 40 ton . Sa-
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molot ma cztery silniki dwuprzeplywo­
,we Sołowiewa D 30 KP o ciągu 12 t on 
prędkość podró:!mą 950 km/h I zasięg 
7400 km. Samolot wejdzie do służby 
Aerofłotu w 1976 r. i będzie eksploa­
towany na dystaru;a,ch 2000-3000 km. 

e W górach Pamiru powstaje najwyż­
sze n a kuli ziemskiej obserwatorium 
astronomiczne. Budują je naukowcy . z 
Leningradu na wysokości 4200 metrów. 
Panuje tam specyfJczny „astro klimat", 
ułatwiający obserwacje ciał niebieslkich. 
Nad Pamirem powietrze Jest p r zejrzy. 
ste, suche i najczęściej bezchmurne. 

e W celu kontynuowania badań Mar­
sa I otaczającej go przestrzeni wystrze­
lono z ZSRR automatyc.zną stację mię­
dzyplanetarną Mars-6, Na pokładzie 
stacj,i oprócz radzieckiej aparatury na­
ukowej zainstalowano orzyrządy skon­
struowane przez specjalistów francu­
skich. Są one przeznaczone do wspól­
nych eksperymentów radzleclrn-fran­
cuskich w dziedzinie badań nad pro­
mlenJowarniem r adiowym Słońca oraz 
badań plazmy słone'cr.nej i proml,enio­
wanla kosmicznego. 

OGÓLNE 

e W r oku 1972 przed!iębiorstwa lot ­
nicze kra j ów RWPG (łącznie z Kub~ 
przewiozły w międzynarodowych l o­
tach r egularn ych I n ieregularnych, n ,i 
wszystkich trasach zagranicznv Ph 4.R 
milionów nasażerów (ml~d zy kra.iami 
RWPG - 2,26 mln). 

e w ślad za statystyką TCAO poda­
iemy ki lka krRiów. ma1„cvrh nRiwiPk­
s:zą liczbę lekkich sam olotów cywilnych 
I o ci ężarze całkowitvm noniże i nonn 
kC.. stan ze stycznia 1972 r .\ "raz clane 
ki\lrn oaństw wsnółnoty RWPG: 
- USA: 155 521 (w tvm prze dsiebiorstw,0 

nrzewozowe - 52!i9\ 
- Kanada'. 10 636 ((2755) 
- Frnnc.ia '. 4748 (156\ 
- N RF: 4032 (822) 
- rz-,Phoslowacia : 39R 126\ 
- Pol ska : •174 (ty lko roln icze i san.itar-

nP\ 
- Wegry : 154 (tylko 11osoodarcze) 

'• W czasie miedzyn arodowe!!o eks­
n e rymentu naukoweiro 1974 r. rn samo­
lotów. trzydzieści statków. około 10n n "· 
7ien1nvch ~tac1i. sztnczne ~A t Pl H v 7_;,..,. .... - ! 

i ocea,niczne boje z ,przyrządami będą 
zbiera~ dane w troolka lne i stre fie /\­
t lantvku oraz przylega.1acych do t e l stre­
fy rejonach. 

Cele m eksper ymentu . w którym w p4. 
mJe udział 13 krajów, Jest b a d a nie 
w a r stw chmur d ich wpływ na cyrku­
lac.ie atmosfery w tvm r eionie Ziemi. 

• .Jako nomoce n ,iwiiracvjne n ł ,i sa­
m"lotów odbvw,i iRcvch lot.v n a r1 AtJ;,r,. 
tykiem przewidzlan " są w ,przys,złośC'i 
satelity z iemi. Konfere ncja TCAO wy­
powiecizia ła siP. za stoont0wvm o e:r!-'lni.­
czeniem korzyst,ini " ze statków - nlv­
wajacyrh s t ::1.cii. dl::l celów n ;1 wiJ!p r vi ­
nvch . N i P nee:uie s ie w n7nPi rnli stat­
]{ÓW w ~lużbie meteor ologicznej . 

O Według danvch ICAO sblP małP­
je liczba k a t astrof przypada.iaca na 
100 OOO samoloto!!odzin. W 1950 r oku 
liczba t a wvnosila 0.54. " w ] Q71 r. 
zmnie_i !==zvła s i e do 0.18. Duża ies t t,,- 7 ri .-. 
k,itastrof nodcz,is ladnw aniR /od 1959 nn 
1971 roku 62 katastrofv\ . którn znarzni" 
nrze kra cza liczb e katastrof podczas 
startu i podczas lotu po trasie . 

• System łączności satelita rne j Inter­
sputnik będ2'lie oparty na r adzieckich 
sa telitach telekomunlkacyjnych Moł­
nia -2 krążących po wydłużonych O'l"bi­
tach eUptycznych . System ten obejmie 
sw,o1m zasięg,iem eurQpejskle kraje so­
cjaHstyc2me oraz Kubę ,i Mongolię. 

ze świata 

Przewiduje się przyłączenie do tego sy­
stemu w przyszłości także i nnych kra­
jów. 

\V t worzeniu systemu wykorzystywa­
ne są doświadczenia uzyska n e w cza­
sie eksploat acji - istniejącego od 1965 
•r. - systemu krajowego ZSRR, opar­
tego na satelitach Mołnia-1 i s tacjach 
naziemnych OrbLta, obejmującego swo­
im zasięgiem 37 stacji rozmieszczonych 
na całym terytodum Zwliązku Radrlec­
kiego. W pracach zw,ląza1nych z projek­
tem techl1lic2mym systemu współpracują 
również polscy naukowcy. 

Po reces1i w branży lekkich samo­
lotów cywilnych zaobserwowanej na 
Zachodzie w 1969 r ., sytuacja zaczęła 
się korzystnie zm'leniać pod koniec 1972 
r. Zwiększyło się tempo produkcji od­
rzu towych samolotów dyspozycyjnych 
(?itation, Falcon, HS-125, Lea rjet, Sabre­
lrner i Gulfstram-2. Ocenia się, że pro­
dukcja w 1973 r. wyniesie o k . 100 szt uk 
pierwszego typu, zaś po 50 szt. p ozosta ­
ł ych samolotów. Przewiidu)e się, że bę• 
d2lie na dal trwać kion,iu nktura na 
sprzedaż dwusilnikowych samolotów 
turbośmigłowych, jako z wielu 
względów - konkurencyjnych d la dys­
pozycyjnych odrzut owych . 

• Ostatnio bardzo szybko wzrasta w 
lotnictwie cywilnym zastosowanie śmi ­
elowcón,. Według danych ICAO w koń­
c u r oku 1971 ogólna l iczba śmigłowców 
cywilnych - w Porównaniu z 1970 r. 
- wzrosł a n a świecie do 6451. tj o 
40%. w tym 213'7 użvwa nych bvłÓ · do 
nrzewoz11. Obecnie llczbe śmigłowcf>,v 
w slu;hie cvwiln<c.1 szacuje si<!; na ok. 
7S0n. Dane te nie obejmują ZSRR I 
ChRL. 

1!!111 7.arnier,,ina j e st inteP:r acja zachort­
nioe11rope i~l<ie1?0 nrzemysłn śmhrto,v­
eMVP P."O . OhP.cn ie ~d ecvrlowane 1 uż Jest 
n n!,irzPniP f irm ;\Pr"•snat,ialr i WPstl~nn 
AircrMI, Llrl w z1Prlnor7.eniP oorl naz­
'U'::t lłeli-F.ur(}ne Inrlustrles Ltrt. Pl~n11-
if' c:iP tp7 f"\r ganiz~ci e dr111tiE" f!n knmhi ­
n".łt11 ~ ']\,rR"R i Alll'"U!=:t::t. VJ tvm ;;1"neł(-­
,.;,, c11Ef,-r".;,... ~iP w c::nól fl"! hnrl0v., ~ ~mi­
" l"'V"~ hni'1v,pcrn. nr1e-r-\,.,vnr1nce rne;,n n 
trf"\nc.-tr, ,tr,-i \ ,..o!':lrt~i n~ r0związ:ilni<1c-h 

"R . l"i:. i l\ 11r11 •c::. tc1 - "J..1:"iruncto. 

8 Wśród 30 n a jbardziej ruchliwvch 
nortów świata na ole,rwszym mle1scu 
i est amerykański Chicaj!o - O'Hara, 
który w 1972 r. obslufvł 33 miliony pa-
sażerów. z europejskich portów na 
niatym mie1scu w zestawieniu Jest 
Lnndon- Hea thr ow z 18.2 móllcma pa­
so,erów, na siódmym Paryż-Orly i na 
ósmym - Frankfurt z 10.8 miliona. 

e Badania prze,prowadzane w dużych 
pol'tach lotniczych wykazały, że w'!ęcej 
n.iż 50'- zanieczyszczeń Istnieje w rej o• 
nie od str ony m iasta , tzn. , że nie są 
one powodowane przez samoloty. lecz 
przez tnne rodzaje transportu, wiążące 
się z port em. 

e Nastąpiło międzynaro'dowe porozu­
mienie co do przyjec,ia jednostki okre• 
ślającej hałas statku po,wietrznego . 
Opa r,ta j e,s t ona na systemie decy'beH 
(dB\ I oznaczona została symbolem 
EPNdB (decybel efektywnego postrze­
J:(anla hałasu). .Jednostka ta używana 
1est w świadectwie akustycznym s,ta t­
ków powietrznych. Uwzględnia ona po­
ziom c,lśnienla dźwięku, rozkład często­
tliwości I wpływ czasu. 

• Mi~dzynarodowy ośrodek lot nlctwa 
rol nicze g o In.ternatlcmal Agricult ural 
Aviation Centre w Hadze 'liczy 'kilka­
naści e l a t . W 'bieżącym Toku swoje 
przystaoienie do rAIAC z irlosila ,Polska 
,a 'Oośred1nictwem przed!liębiorstwa PE­
ZE'l'ElL. 

Do liAlAC na[eży !2~ 1:)-aństw, w t)'1ID 
czte ry k raje demokracjl ludowej (Cze­
~hosłowa,cja , IK,uba, NIRO, iPo1ska) orao: 
Jugosławia. Organiza•cja ,2lfzesza równi,eż 
i12 prz,edsiębLorstwa zwląz,ime proouk­
cyj1ne z lobnliotwem rolnliczym, wśród 
mch B w •Stanach Z j ednoczonych. 
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Problemy rozwoju lotnictwa 

Mgr WŁ0DZIMI·ERZ WASK!OWSKI W art11kul.e przedstawiono prognoz11 
rozwoju produkcjt samolotów tekkich. 
Podano anattzę powtu na światowych 
rynkach oraz produkcję w krajach 
produkujqcych ten typ samolotu obec­
nie, a tak:l:e anatizę chŁonnośct między­
narodowego ry.nku tekkt,ch samototów 
turystycznych, dyspozycyjnych, akroba­
cyjnych itp. w przysziośct. Podano 
wnioski opracowane przez iA<!rospatiate 
i Autora, z których wynika, :l:e będq 
produkowane nowe typy samolotów lek­
kich uwzgtędntajqce zmianę popytu. 

Rynek jednosilnikowych samolotów lekkich 
Przypuszcza się, że w Europie zachod­

niej w roku 1980 zapotrzebowanie na 
lekkie jednosilnikowe samoloty zabiera­
jqce do 6 pasa:l:erów wynteste ok. 1250 
samolotów rocznie. 

W p:rzecią~u oota1tnich diwu lat zaznaczyił •się po­
warż,ny og6'lny wz-rosit wa,ritości ornz ilicz,by isprzeda­
nych lekkich samolotów na ś•wiecie. Na międzyna­

rodowym rynku teg,o sprzętu występują cy'k[ic•Z1I1e 
wahania s,przedaży oraz istni'eją spore różnice w 
war,tośd zakupu nawet w ikraj,ach o podobnym do­
chodzie ,narodowym bru-tto na igłowę Judnośd. Sprze­
dażą samolotów lekkich rządzą prawa rynku a nie 
względy natury 1poH,tyczn:o-1st1r,ategicznej, j.ak w p rzy­
pad•ku obr•otu ciężlldmi samolotami pasaże_rskimi i 
sprzętem wojskowym. Wyni'ka to z charaik'teru -tego 
sprzę't-u, !który, należy zaliczyć do trwałych towarów 
konsumpcyjnych o na,jwyiższym stopniu prze-tworze­
nia i z-iożoności. Zatem, jak to wyn-i'ka z c'h.araikteru 
sprzętu, fluiktuac:ja ,popytu na samoloty lekkie uza­
leżni,ona jest od dwu podstawowy•ch czynników: przy ­
da-tności tego sprzętu (s,amoloty robocze, lekkie dys­
pozycyjn,e, turystyczne, sportowe itp.) ,d,la celów na­
bywcy i od środków finansowy-eh, ja'kimi <lys,ponuje 
potencja1ny użytkownik. 

ITezy te potwierdza rozwój koniunktury na we­
wnętrznym ryiniku Stanów Zjednoczonych. Do roku 
1969 rynek sam-ol-otów lekkich USA charalkteryzował 

się stałą tendencją wzrostu, 'lecz od momentu s'taig ­
na,cji, -tj. od 119,68 roku, kiedy zos-tało zahamowane 
tempo ,napływu zamówień, 1krzywa •produ,kcji zaczęła 

gwałtownie spadać. Pi-er wszą przyczyną tego zja -
wiska (dla uproszczenia wywodów poruszam tylk-o 
jeden z czy-nni'ków) lbyło „zaciskanie pasa" wprowa­
dzone przez rząd 'federał1ny UiSA, wzros-t s'topy kre­
dy,towej i agólnie panujące tendencje defilacyjne. 

Produkcja samolotów lekkich w USA w latach 1968-
-1973 

1-968 -
1969 -
1971 
1'972 

J.4 253 szt. 
'13 491 sizt. 

7 479 sz't. 
9 838 szlt. 

1973 - dk. 11 OOO szt. (srza/Cunek) 

-Wzrost liczlby wyprodukowa,ny-ch samolotów lek­
kich zazna1cz,a się od 19-72 r., .tj. od chwili kiedy 
zostały zniesi•one ogrankzenia 1kredy,towe i ,prywa'tni 
nabywcy magli korzystać z tańszE!go (pod względem 

o.procentowania) za'ku,pu ratal-nelgo. 
1w przypadku 1S-ta1nów Zjednoczonych rynek samo­

lotów letkkkh moiina określić mianem „ryniku ko,n­
sumenta" m,ając na uwadz-e udzia4 samolotów po­
siadany-eh ·przez osdby prywatne w całej filoci,e tych 
samo1o't6w. 
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Flota samolotów lekkich USA w rozbiciu na użyt­
kowników (1969 rok) 

Użytkownik Ilość 

Samoloty osób p rywatnych 71 631 
Dyispozycy jne 24 390 
S·zkolne 1'5 895 
P,rzedlsiębiors-tw 7 553 
Taksówki powietrizne r5 642 
Rolnicze -ora,z i-nne 6 795 

L iczba 
. wylla-

Uicliz1a-l. h 
% 

,,anyc 
,[ ] rocznie 

h /samolot 

57,7 84 
18,6 295 
12,2 445 
•5,a '1'63 
4,3 445 
4,4 248 

57,7% lekkich samolotów imajdujących się w po­
siak:i-arn'iu ,osób ,pryiwatmych .jest wystarczającym do­
wodem słll!Szności WYJS'Unięt~j -tezy. 

Zgodnie z przewidywaniami Feciera1nego Zarz,ą-du 

Lotnic-twa Stanów Zjednoczonych lic7Jba s•amolotów 
jednosilnikowych, a za.tern tej <kategorii, której od­
biorcami są przede wszy's,tkim użytkownicy indywi­
dualni, będzie nadal wzrastać i ma osiągnąć w 1983 
roku 168 500 sztu.k. 

Liczba samolotów lekkich wg kategorii 

Samoloty z napędem turbino­
wym 

Samoloty z 2 si-Lni1kami tł o·-

lk,owymi 
Samoloty z jednym sHnrkiem 

Jbło,k-owy m 
Smiigłowce 

Razem 

na 1.I.1972 na l.I.1983 

Progn,oz,a 
2 401 sit. 8 OOO szt. 

15 875 ·szlt. 29 OOO szt. 

109 333 szt. 168 500 S2'lt. 
2 247 szt. 5 500 sz.t. 

129 856 -sz<t. 208 900 s-zt. * 

W tym przypadku (uzmając prognozę Federailnelgo 
Zarządu Lotnic-twa za ,pr,awidłową) widzimy, że 

· udział samolotów lekkich jednosilnikowych w ogól­
nej liczJbie sprzętu lekikiego u-ży-tkowanego w USA 
w 1983 r. wyniesie około 66%. A zatem należy wnosić, 
że w dużej mierze prywatni użybk:ow.nicy będą dyk-

• Business and Commercial Aviatl.oin (-nr illV.llrnl) sza-cuje 
Ucz;bę samolotów cywilnych w USA w 19&3 r. na 230 ooo szt. 
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RYNEK JEDNOSILNIKOWYCH.,, 

rtowali 'Przemysłowi, ja,klie samolo,ty ma on produ­
kować. 

Wa:r-to dokładniiej 1J10.:llpatrzyć, jalkie ,rodizade siamó­
lotów mają największy zbyt na tym :rynku. 
Można, opierając się na zestawienia.eh statysty-cz­

ny-ch, stwierdzić nas•tępującą tendencję: rynek ame­
rykański •żąda samolotów tankh, mało skompliko­
wanyc h, odznaczającyich isję dobr yimli osiągami , samo­
lotów, na 'które stać lepiej :llarabfającą częlść spo­
ł eczeństwa. 

,W igruipie samdlotów jednosHnikowych ze s tałym 

podwoziem zdecydowanie przoduje sprzeda,ż cztero­
miejscowych Cessna S,kyhawk 17,2 M (odpowiednio 
w wymienionych la'tach 9,016, 9i2'7 i 1'2146 sztuk), Cessna 
Skylane ilfl.'2 (4(3'0, 639 i 11.04<.3 sztuik) oraz Pi.per C h e­
rokee Charger \PA-'2'8-'1,80 (254, 3165 i 6~9 sztulk}. Sa­
moloty te są wy,posa,żone w si1Lnj'kJ o mocy od 150 IKM 
(Skyhawk), '180 1KM (Cherokee Cha1,ger) do WO K!M 
(S,ky,lane). 

l-'od!Stawowa cena .ty,ch ,samo·lotów wy,nosi: 

Skyhawk - 15 675 dol. 
Cherokee - 16 990 dol. 
Skylane - 23 040 dol. 

Zatem rynek wymaga przede wszysbkim samolo­
tów naj'1:ańszych (jak Skyihawk i Cher,okee), lulb dla 
bardziej wymalga,jących klientów - z większym 

komfortem (jaik iSkyla,ne). Udział samolotów .Slkyhawk 
i Cherokee w prz.ewi-dywanej sprzeda,ży jednosilni­
kowych samdlotów w 1119~3 r. ma wynieść ,około 412%. 
Wskaźnik ,ten iliustru;je olbecną tendencję rynkową. 

Natomiast w mi•arę wzrostu dochodów społeczeń1stwa 

amerykańskiego można ,się spod:lliewać za'ku:pów sa­
molotów droższych•. Taik ,n'P, przewidywana liczba 
użytkowanych 1lekkich samolotów turbinowy-eh w 
1983 roku będzie o 235% większa ,niż w :1.97Q roku 
(odpowiednio '.241~1 i ok. 8000 'sztuk) oraz dwusrnni'ko­
wych tłokowych samolotów o 82% (15 875 i 28 900 
sz,tulk). 

Na razie }ednalk krófoją samolo'ty i'ednosi1nikowe 
i można Jm wróżyć jeszcze diłu.gi ży,wot . By,ć może 
będzie wzrastała "'przedaż samdlotów o chowanych 
podwoziach. Mliesięcimi'k „Business and Commercial 
Aviation" jest zdania, ie jeżeli k,ogoś na .taki samo'lot 
stać, ibędzie go kupował, jest 1o bowiem swego 
rodzaju kwestia prestiiżu, podo'bni·e ja1k zakup sa­
mochodu Cadillac a ,nie np. Chevirolet. Odnosi się to 
głównie do wounych zawodów (adwokatów, lekarzy 
itp.), którzy muszą się wY'kazać sukcesami w ,prowa­
dzeniiu swojego ,;businessu". Inną kategorią nalbyw ­
ców samolo,tó1w z chowanym podwoziem są „taksów­
karze powietrzni". :W tym :przypadku iglówną roilę 

odgrywa większa ,prędkość ·przelotowa, 'która zapew­
nia większą rentowność eks1ploatacji droższego sprzę­
tu. Różnica w cenie l(przy!ldadowo) ,dwu odmian •tego 
samego samolotu P iper Cherokee tj. Oher·okee Ohar­
ger 1&'0 ze stałym podwoziem i Cherokee Arrow J1I 
z chowanym podwozi·em wy.nosi 7'2IOO dol., gdyż 

Oharger :kosztuje 16 ~9,0 dol., Arrow III z,aś - '24 '200 
dol. Co prawda moc sHnika zainstalowanego w sa­
molocie Arrow ,III jest większa o 2·0 iKM, a'le różnica 

w cenie si,lni'ków jest nieznac2ma, wolbec czego 90% 
wzrostu ceny Arrow I.I na'leży. ,przy,pisać zastosowa ­
niu chowa,nego podwozia. 
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Cytowane już cz,as·opismo „Bu,siness Aviation" w 
swojej .prognozie wysuwa suges·tię, że produlkcja sa ­
molotó w jednosi,lnikowych ma o tyle duże szanse 
rozwoju, rże ,na terenie S'tanów ,Zjednoczonych ist­
nieje około 700 OOO potencjalnych nabywców tego 
sprzętu. Są to ,nieduże prywatne przedsiębiorstwa 

przemysłowe, handlowe •i usługowe, ,którym właśnie 

odpowiadaliby mały, tani, jednosilnikowy tłokowy sa­
molot dys,pozy,cy j ny d•o przewozu klientów n a krót ­
kich trasach. Wręcz odmienne zapatrywania na 
przyda-tność czteromiej scowych samolotów dyspozy­
cyjnych mają ,przemysłowcy fr a nc,us•cy - o czym 
niżej. 

Na zakończenie a,nalizy amery'kań,s1ki eigo rynku sa ­
molotów je.d'nosi'lnikowy,ch kilka słów o relacjach w 
produkcji poszczeigólny,c h 'kategorii tego sprzętu. 

'.Planowana .produ'kcja samolotów ~e~k.ich w 19173 r. 
miała ,ooiąginąć 11 OOO ,szt. , w tym j,edrno.s,i,Ln,ikowych 
tlokowy,ch z 1si ln:mruem bez dola,dcrwania - 5909 s·z~ .. 
za.tern udz;iał 1plamoiw.anej llicz,by jednosi11niikowych sa­
molotów Hok'Owych w calkowite,j produkcji lekktch 
samolotów w USA wyino,s,i 54%, ,podczas gdy w;skaź­

niki ,dla l a·t 1972 li 1971 rwym,o,szą odjpow.iedniio: 26,5 
i 38%. 

!Sugestię „B usi ness Aviation" o Hcz1bie pote,ncjal­
nych nabywców lekkich jed1nos iilni'kowy,ch samolotów 
można uważ.a ć za bardzo przesadzoną, ale •tendencję 

wzrostu produkcji jed.nos,j]nilkowych samolotów tlo­
lkowych w USA na'leży uznać za bardzo mocną. 

~oddbny trend ,panuj e również u innych producen ­
tów i uży-tkowni'ków lekki,c'h samolotów. 

* * * 

W dalszym cią1gu ana1li zy pop)"tu rynkowego na sa­
moloty lek,kie oprzemy się na przykłada,ch za·czerp­
niętych z prnkty,ki :pańs,tw ,El-WG, zwtaszcza tyc'h, 
które dysponują największymi flotami samoiotów 
cywilnych, a więc Franc,ji, NiRF, W. Brytanii oraz 
Włoch. Z uwa,gi .na specyficzne warun'ki ,geograficzne 
(wielkie odległości, dzie lą,ce posz,cze:góLne ośrodki i 
brak odpowiedrn'i-ej liczby n:;i_iiemnych ośrodków trans­
portu) ,pomijamy Ka'naidę, chocfaż jej iflota samolotów 
cywilnych ,liczy 1Prze,sz.lo 12 OOO ,sz,buk ·i zaj muje drugiie 
miejsce w świecie po !Stanach 'Zjednoczony,ch . 

Trzecią ,pod względem w,ielk,ości fl ()jtą samolotów 
lekkich w ·świecie ·ka,pitalistycznym dy.s1.Ponu1je F,ran ­
cja, a czwartą - NRF. 

Udział samolotów jednosilnilkowy•cih w całkowitej 

li czibie wszys tkic h samolotów lekkich w obu wymie­
nionych krajach wy,kazuje ich miażdżącą (Przewa,gę. 

W,e Fra,ncji i NRF potw.ierdza się teza, że również 

tam ry1nek samoilotów l ekkich jest „Ty,nkiem -konsu ­
menta" .i że obecny wzrost popytu ,na cztero- i więcej 
miejscowe sa.molo~y jednosilni'kowe (we Franc,j'i i 
NRrF ;gł,ównie samoloty czteromi·ejscowe) isfoieje 
również w Europie. 

Francuska instytucja państwowa Biuro Veritas, 
udzielająca cer'tyfik.aity nowym lulb modytfikowanym 
samolotom i prowadząca rejestr 5amoldtów na tere­
nie Francj.i, przedstawiła w swym serwisie sla,n licz­
bowy fra1ncuskiej floty ,powietnnej na 1.,3.W7t3 r.: 

- -statki powie'tnz,ne ogółem: 6878 sztulk (6788 w 
1971 :r.) 
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w tym: 
- samoloty: 5598 s•ztrnk (5591), 

- śmigłowce: 107 szltuk ~95) , 
- szylbowce: 1193 szbuk (1146). 

W naszych r•ozwia,żaniach pom-i1j.amy ,samoloty na ­
leżące do przewożn,ilków \I)Owietrznych, instytuc:j,i 
pańs1twowyrch i zna!jlcI1uJjące się w pusia,dani,u proldu­
cen tów Otl'a,z in!s•tytuitów 11.o'tniczych i(jalk ONERA czy 
Ośr-odtka Badań w Locie -:-- CEV). 
Interesująca na,s kategoria to samoloty lekkie sta­

nowiące własność •ooób prywa;tnych (lQ:58 sizt1Utk w 
1973 r ., 1065 w 19711 r .), .aerokbulbów (2488 siztuk 
i 2596) oraz przedsdębiorstw hand lowych, przemy<sŁo­

wych i usługowych (759 SJZtuik i 658). 

W tej liczlbie miesZJczą się ,równ ież samofoty kon­
s1t,ruk'cj,i amaltorskiej ma1jące świaideC't1wa og-raniczo­
nej zdatnośc,i ldio lot,u (539 s,ztulk). 

W ,roku 1971 hczlba samolotów dednosillntikowytch 
wynos-iła 92% wszystkich zarejestr•owany·ch 1saimolo­
tów i licizy ła 4,270 sztuik. Ponieważ !Ilie dysponujemy 
szczegółowymi materiałami za 1972 r., posługując 

się metodą ana,lo:gii, można za~ożyć, że sto·sunek ten 
nie =iein1ił się IU'b niewtiele odlbiega ,od danych 
s,przed ld'wu lat. OpieTaimy się w •tym przy·padku n a 
na,s·tępujących przesłankach: 

e prawie cała produkcja francuska składa się z 
dwu- ,l!u,b c·z-ternmieljlswwych samololtów :J.ekk1ich itł o­

kowych 

e osoby prywatne w odróżnieniu od instytucji 
państ,wo,wylC'h malją olbowiązek !Płacić do przywozowe 
przy ilmporcie 1sarrnolio•tów. 1S•tą1d WiilłO'selk , że gr-os 
nowych 'Zaiku,pów samolotów s.tanowią wyiroby fran­
cuskie 

e francuscy producenci samolotów lekkich jeszcze 
przez dłuższy czas będą iprodlu1k•o1waU d ed nosi'lnik1owe 
tło•kowe sam•oloty •czlteiromie1j!scowe. Nasze p rzypusz­
czenia potwierdzalją ,opu'blilkowa111e ·plany ,roz.wojowe 
następU1jących fi'l1ln: 

- Divds·i-on d'Avfatio1n Generale d'Aero·spalti.a.le 
(dawna SO:CATA) oświa'Clczyła, •że ,przez pięć !alt, po 
w,prowa;dlzeni1u nowych odmian !Ra11ye ,,1973" bęldzie 

kon;tynuowa'la 'ich produikoję, 
- Rolbin na, ,razie trwa !Przy swoim ldotyrchczaso­

wym pr•ofi!Ju produ!CTcyjnylm (samolloty dlw,umie,jscowe 
i c.zter=iel.is·0owe stale modyliilk owane i udoskO'na­
lane), choci,a~ ip Oldołm,o •oprac01W1U1je ,obe!Cnie no•wy 
sześciomiej,sc101wy samolo't, 

- :wassmer ró'wnież wyitwa1rza, no,we :samollo•ty ja,ko 
czteromiejscowe (wylj ,ą,tek bęldZJie sta1nowi'ła ·sześcLo­

mieijscowa odmiana samolotu Guepardi z silni\kiem 
Tiara), 

- jedynie Reims Avi.ation (filia Cessny) p rndu,kuije 
sześciomiejscowe d wusiln ilkowe Super Slkymaster i, 
być mo,że, przyisltąpi ido wytwa1rzania, ,dlwuisi'lnilmwych 
Cessna 31'0. 

Co :pra\vlda odzywa1ją ·się glosy, że przemysł J\ran­
cu,ski powinien ,pr.zeslta,wić się na proldukcdę ,samdlo­
tów wJę:kszyteh, ale ,wyda1je się, że jes1zcze pr,zez 
dłużs,zy czas p:l'oifi1 wy1twairza1nfa nie ulegnie zmianie, 
przy stale wizraistauą,ceij liiczbie wyiprodiulkow.anyich 1sa,­
molot6iw i ,wlzr1oś'Cie wartości eksportu. 
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Produkcja samolo·tów le~kich we Francji w s,ztukach 

Rok Rok w tym 
Producent 1971 197'2 eks{ort 

f l 
A~rospatiale 2,16 255 47 
Av,ions Pierre 'Robin l,32 [20 fil,7 
CAAiRJP 4 7 
Reims Aviation (~essna) 296 389 84,U 
w assmer A,viatLon 2'4 47 75 

Ra z em 67"! 805 65,5 

·Tendencję wzrostu war1tości produkcji można u,wa ­
żać za stałą . ~rawdopodolbne jest, że >Francuz,i nadal 
będą specjalizowa'li się w p rodu'kcji względnie iek­
kic h samolotów jednosi1ni·kowych, •chyba że zmusi 
ich 1do zmiany• profilu 1wytwarzania konkurencja 
amerYkafrska. Wówczas i 1Francuz,i !będą musieli przy­
stąipić ,do ,produkcji dwusilnik~wych, !bardziej kom­
fortowych samolotów, ale jest ,to ,sp·rawa dalszej, jak 
się wydaje, przys,złoiści. 

Na ogó1ną liczbę (1'971 r.) 4530 samo'1oltów leMkich 
(o cięża,l'ze do 5700 kG) francusilm flota le,klkich s1a­
molotów l iczyła 4,270 ,samo1otów jedn ()lsilnilkowych, 
208 samolotów ' tłokowych ,dwusilni,k owych, 23 samo­
J.oty turbośmigłowe i 20 ·sam ololtów iz naipędem •od­
rz utow)'lm. 

To, co ,powti<edz:ieiiśnny o Jir,anc,usklilm parku samolo­
tów ;prywa<tmych, odtnosi sli ę rów,nież do Federnilnej 
Repulbliki Niemiec: w H}7,1 r. na o,gólną ldczlbę 131712,2 
samolotów •cywi'lnych NRlF dysponowała 3,23,9 samolo­
tami jednosi'Lrnilkowy mi , •które zatem ,sta,nowily 80% 
ca'1ej 1f,loty , 

Ohara'kterys1tyczne jest s tale zwiększanie ii czby 
samolotów ,jednosilni'kowy,ch, znacznie 1większe ani­
żeli J,nnego sprzętu 'lotniczego, zwłaszcza maszyn la­
tają,cych uży,tkowany,ch przez aerokluby, a zatem 
i s.zy!bowców 1(w począ,tkowym o'kresie przyrost liczby 
motoszyibowców 1był ,większy, potem nastąpiło częś ­

ciowe· nasycenie ry,nku). 

Przyrosty roczne swmolotów jednosilnikowych 
toszybowców w okrnsie lat 1968-1972 

mo-

'Rok 

1968 
1969 
19,70 
19711 
1972 

1968 
,1969 
1970 
19~1 
197/l 

L1c22ba samoLotów 
JednosUni kowy,ch 

2233 
2507 
2688 
3250 
3681 

Liczba motoszybowców 

•1'27 
247 
:156 
4:68 
543 

1R-oc.zny 
prrzyrost 

[H,J 

17 
95 
44 
31 
16 

Zważywszy, że w Niemieckiej Republice Federalnej 
produikcja samolotów .Jekikich ~raiktycznie ni e ist ­
,nie·je (w)'ljąitelk IS'tan-owią tSamoJoto,s:zyibowce kons,truk-
cji Rene Fournier, lk\tóre ten producent ze względu 

na chqo.nność ry,n,ku 1wytwa r zał w 'NIR!F, a n,ie we 
Francji), moilna zaite,m przyjąć, że wszys·tkie samoloty 
lekkie jedr10siLnikowe pochodzą z importu, przy czym 
na pierwszym miejscu 2majdują się 'Sitany Zjedno­
c,zone, a na dr•u1gim (i'loś-ciowo dosyć ,dalekim -
Francja). Import NRF z Francji ma stalą ten­
dencję irosnącą, t1:tk że niek,tóre ,przeidsiębiorstwa zza 

TLiA 1974 nr 1 



RYNEK JEDNOSILNIKOWYCH,.. 

Ren u (.np. 'Wassmer) nasfawione są ,głównie na eks­
port do !NRF. 

1Ws zY1stko również wis·kazuje, że flolta powie•tr,zna 
NRF ,bętdzie na.dal wzrastała i że udział samolotów 
le·k'kich jednos·i11Ili1k,owy1ch ,będzie s,ię jesrzcze przez 
pewien czas powięks,za ł, ,gdyż ,oby1watele NRF trak­
tują ten .spnzęt jalko poj.azid irekrearcyljno-wy·ciec·zkowy. 
Na przykład ,rynek zaJcho'dnioniemiecki ~głosił F-our­
ni e:rowi zapobrzebowan,ie ,na bud,owę nie d'wu­
t rzymiejsc,owego samol1otoszyb-owic,a, 1lecz najil:hejszego 
0zter·omiejs•cowego 1sam0Lotru, tak aby c.ała 1ro1dzina 
mogła wykor,zy1stać ,dwa wo'lne dn i w ty,god1niu !Ila 
krótkie wyrpoc.zynikowe wycie'cZki. 

'Przy ana'lizie cywi1nej floty powietrznej IW. Bry­
tanii i 1Włoc'h również możemy ,domy,śaać się po.waż­

nej .przejwa1gi je,dnosilnikowy-ch .samolotów lek,kkh 
nad wszystkimi j,nnymi maszynami 'latającymi. \Wnio ­
skujemy w tylm przypadku opierając się n.a prze­
glądzie użyltkow,nilków samolotów ,cywilnyich . 

Oto skład floty cywilnych samolotów użytkowa­

nych w W. ,Brytani,i opulblikowa,ny przez powołaną 

do tego instytucję, a mianowicie Civil Aviation 
Authority. 

N a d:z,ień '1 .1. 119,7,3 roku Anglia miała 3·6313 samoloity 
cywilne, a .w tym 1klulby i stowarzyszenia --, 7128 
s.ztu-k, sikały pilotażu - 11513 sztuki i osolby pry­
watne - 19127 sz-tuk. Należy ·p nzypuszczać, ·że tak 
jak u w innych !krajach o podobnej istr uktU'l'Ze spo­
ł ecznej, osoby pryrwatne -oraz aeroklulby dys.ponowały 

przede wszystkim samolotami jednosi,lni·kowymi. 
Odmiennie przedstaiwia się ud ział 1pry,watnych po­

siadaczy sarholotów we !Włoszech, 1gdyż użytlkują -on,i 
tylko ~,07 maszyn :(•kraj znaicznie uboŻ'szy), pod,cza,s 
gdy aerokluby mają w swojej dyspozycj i 8015 sztuk. 
Łąc-znie fldta samolotów cywilnych we Włoszech 

liczy ,112140 sam olotów, a więc samoloty !będące ,włas­
nośc ią osób prywatnych i aeroklubów stanow ią około 

82% ca łego parku. 
Jak ,z ·p owYJższyc!h o'bliczeń wy,nika praiwie w ka,ż­

dym rozwiniętym kraj-u udział sa molotów jed,nosil­
nik01wych w ,całkowitej Iilczibie samolotów cywi'ln,yc,h 
waha się w gra,nicach oikoło ,80%. /Wydaje .się, że jes t 
t,o prawidłowość obowiązująca w większości ,kra jów 
europejs1ki-c,h. 

Jak się ta sprawa będzie .przeds ta,wiaqa w przy­
szł ości? 

Fra.ncuSlk i 1koncer n państwowy Aerospatiale :prze­
prowadził a,nalizę chłonno.ści międzynarodowego ryn ­
ku lekkic'h samolotów turystycznyich, ,dyspozy,cy,jnych, 
akrobatycznyc,h Hp. Ana'li·zę tę opu,bHkowa'ło czaso­
pismo „Avfaltion IMaga·zi,ne" ,nr 15915/19172 r. 

Oto ·skrót wn iMków opr•acowany·ch ,przez Aerio­
SiPatia1le : 

e samoloty jednomiejscowe, jednosi.lni,kowe dfa 
początku,jących piiJotów: jedyny odipowieldni samolo1t 
teg,o tyipu ,zn,a1j:dujący s1ię na iryn'ku ,to ·samol-oto.szy­
bowiec i na!j ,lżej,sze .samol oty produ1kowane przez 
S,portavię wig konstrukcji Rene FoUJrnier (dotychiczas 
ty'lko w NRF, obecnie F ournieT zakład a, swoiją wy­
twórnię ,równ.ież we F ran0ji). Aeros'Pa•ti'a,1e nie widzi 
konkurentów na terenie Eu,ropy 

e dwumiejscowe jednos'ilnilkowe samoloty lc!la ,po­
czątkujących pi,lotów: według Aerospa'tia1e mu,szą ,to 
1być maszy,ny „wybaczające" /błędy pilota,żu. •Wymie-
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nione .są dwumiejscowe Aer-ospat<iale ,Rallye, Ro:bLn 
HIR-200, Cessna 1!50. Ry,nek zgła,sza powa,żne zapo­
trzelbowanie ,na ten rod zaj samolotów 

e samoloty jednosilnikowe czteromiejscowe, ma­
jące moż,liw,ość wyposa1żenia w uflZąldzenia do lotu 
w;g przy,rządów : w 'tej kategorii naljiba,rd1ziej dd,po·­
wied1nie są Ce's·sna 177 Cardina:! .i Bea·ch Sier,ra,. 
Z •uwagi na fa,k,t, że .wiele z •samolotów tego typu jes,t 
:z,byt kosztoWiilyiC h , inne za,ś ,nie cha1ra:kteryzudą się 

odpowiednimi osiągami, rynek eurnpejski postU'luje 
d·os-tawę samolotów 1tańszych lecz do,s,konałych ja­
kośc,i.owo. Na samo·loty typu Beach 1Sierra ,przewidulje 
się :rnczny popyt w E<uroipie 111a ok:loło 100 sZJtruk 

e samoloty czter-omiejscowe, tańsze, typu Raillye 
i Robin mają zaipewniony 1bar,dzo szeroki ?Jby,t ,na 
ry.nku europejskim. !Cena ,Hr~2.2 tys. dol. 

e szybkie czteromiejscowe, jednosilnikowe samo­
loty dyspozycyjne typu Bee,ch Bonanza•, Robin 100/ 
/Tiara, 'Wassmer Cerva 'Guepard, IF\iper Commanche 
c,zy Cessna iCentu-ri,on, jako maszyny bardzo kosz­
towne (w ,granicac h około ·50 OOO ,dolarów) 1I1ie lbędą 

miały s zerokiego zlbytu ,na ry,nkach ernr·opejskkh. 
Przy:kłaidQwo sprzedaż roczna tego typu ,samolotów 
we Fra:ncji :powi,nna wy,nosić ,do TO 'sztuk 

• samolo,ty akrobacyjne: .rynek •je,s,t m·ało chłonny. 

Wyn ikiem tego jes t wysoka icena. ,Aerospatiale ty ­
puje ,nastę,pu,jące samoloty, jako ma,jące największe 

sza:nse 7!bytu: francus,kie OAIP-10 i 120, ,cz,echos'łowa­

ckie Zliny .i szwajcarsko-zachod,niioniemiecki Aero­
star 

e samoloty czteromiejscowe dwusilnikowe: analiza 
Aerospa tiale wymienia ,następujące ,ty;py samo1dtów, 
które mają sza,n.se ·,.bytu .na euro,pejslkim rynku ,(w 
01graniczone j lkzlbie około 60 sztuk rocznie): 1P.i1per 
A,z-tec lu1b INavajo. iMały po.py,t ,na 1tę :kategorię sa­
molotów •dyspozycyjnyc,h tłumaczy się tym, ,że kosz,ty 
stałe :przy eksploatacji samolotów ie?Jter,omiej scowych 
i sześdomiejs,cowyc,h są ·podobne, d:late,go użytkow­

nicy przedkładają maszy;ny o 1większe j :pojemności. 

Zdaniem autora koniu,nk:tu,ra ,na samoloty tuirys­
tY,czno-dy,spozycyjne ,będzie mia~a nieco -odmienny 
rozwój niż przewidywany przez Aerospatiale. a:>rzede 
wszys tkim można zaryzy1kować twierdzenie, że nadal 
jeszcze ·przez okres co ,najmniej ,dziesięciu ,do pięt­

nast u '1at na ry·niku cieszyć ,się !będą ,najwięk,szym 

powodzeniem jednosi1nikQwe samoloty tłokowe prze­
znaczone •d'la dwu, ,czterech lub ,szelściu pasażerów, 

Móre lbędą wyposażone w urządzenia zapewniająice 

coraz więks,zy komfort oraz, ,dz,ię'ki podniesieniu mocy 
silnika będą mniej hałaśliwe - jest to postulat za­
sadniczy - będą rozwijały większe prędkości. Rów­
nocześnie wy,daje się pewne, że :przy s1taiłym ilościo­

wym wzroście produkcji udzia ł samolotów Hakowych 
jednosiliniikqwych !będzie malał w s,tosuinku do cał­

kowitej 1i-c1'lby zbudowanych ma-szy,n. iWn'iose'k ten 
opieramy ,na ,następu,ją,cych ·przesłan1ka•ch : 

e w mi a,rę wz'.rostu 1zaimożno:ści społec,zeńistw kra­
jów -rnzwiniętych ,g,ospo·da,mzo, wymagania, k'lientów 
będą wzrnsltały. Chodzi tu •równocześnie o wy1godę 

lotu ja1k i j,eigo ,bezpiec:zeństwo. Wiad,omo zaś, że 

samolot dwusi1lniko,wy da1je większe szanse ,uniknię­

cia awarii• 

e ,cena samo1otu dwusillni:koweigo 1tfo'kowego w 
miairę wydłużania serii prod'ukcy,jnej 1si1lnik6w :i pfa­
towców ,bę'dzie sU'kceisy,wnie ma'lała. 
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RYN1,K JEDNOSILNIKOWYCH,,, 

Chociaż analiza •AerospatiaJe nie wspomina o pro­
jektach !budowy przez Francuzów {z wyjątjkiem Reims 
Aviati-0n, filii Cessny) l ekkich samolotów dwusilni­
kowy,ch - 1fachowa prasa lotnic,za donosi -0 r -oz:po­
czętych rozmowach pomiędzy 1Aerospatiale i firmą 

Robi,n ,w :sprawie wspólnego ,opracowan.ia konstruk•cji 
samolotów sześdomiejsc-0wy,ch, lulb w przypad'ku 
Robina samolotu ,d1wusilni·koweigo. 'Równocześ nie ta 
sama prasa wysuwa suigestie, tże byłdby wskaza,ne, 
aby Francja zakupiła lic encję na samolo't dwumiej­
scowy, ,np. włoski !Pelgaso 'lulb Vidor. 

iW.szy:stkie te wzmianki wydają :s,ię nam 1 czymś 1w , 
rodzaju lbalo,nów próbnych. ,Ale fakt pozostaje fak­
tem; nawet Francuzi, 1kt~ych słusznie :należy uwa­
żać za specja'listów w lbu1d-0wie 'lekikich samolotów 
jed,nosilni1kowy,c:h, patrzą w odległą przys-złość i 
(prawdopodobnie) zamierzają rozszerzyć gamę bu­
dowanych samolo-tów lekboh o ,nowe typy, tak alby 
w 'latach osiemdziesiątych móc zaspokoić zapotrzelbo­
wa,nie bardziiej wyima•gających i zamożniejszych klien­
tów europejskich , którzy z braku maszyn europej­
skich musieliby zakupywać samoloty amery1kańskie. 

Jn1teres1u'jące jest ,jesz·cze spo•jrnenie na samoJoty 
leklkie od strony ic h napędu. 1Przede wszys,tkim 
stosowane 1s·ą płaskie 4- li 6-cylindr,owe IS,iLrnilk'.i Lyco­
ming. Ostatnio .zac,zynają wc'hodzić do uiżyt'ku s,i.]niiki 
Ti.:ra, ['Ównie'Ż na •samolotach eur,opejski,ch, jalk np. 
Rolbin iHR-10,0 i Guepard. Obecnie wyłarnia się możli­

wość podniesienia konkurencyjnośc i e ur,opej<ski-ch (a 
w sz,qe,gólndśd lfr a,ncu.slkich) samolotów l ekkdch -
względem samo'l-Otów amerykańskich. Chodzi tu o 
nowy i, jak w dziedzi,nie 1-0tnicuwa, rewolucyj.ny 
silnik, a mia,nowicie o zespół napędowy z krążąicym 

tłokiem sy,ste:mu IWarnkla. !Nowy ten si,Inik o mocy 

Współczesne europejskie samoloty lekkie 

Wytwórnia 

I 
Na.iwa 

I 

A. Samoloty szkolno-treningowe, sportowe I ak
0

1'0balycznc 

Aerospatia le Rallye 100 'J' /S 
CAARP - Mudry CAP 10 

CAJ> 20 
Pierre Robin DR- 400- l 2G 

im- 200- 100 
Reims A viation F- 150 i Jnl - 150 
Scottish A viation llulldog 
Zlin Z- 520 l!" 

SIAI Sł•' 2G0 
Sportavirl R1"- 5 

' 

B. Samoloty tmystyczne -
Ać rospatiale Rallye 150 OT 

Rall ye 180 OT 
Rallye 220 G'l' 

Pierre Robin DR-400- 180 
HR- 100-210 
HR-100- 285 

R eims Aviation }l'-172 
FR- 172 
]'-177 

Wassmer WA- 51, WA- 52 
WA-54 
CE- 43 Guepard 

Partenavia P. 60B Oscar 100 
P. 60B Oscar 150 

MBB Bo 209 1\fonsun 
SIAI SJ;' 205 
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wyjściowej 180 KM został zains talowany w samo­
chodach GIS Oitrnena, a opracowany 1przez wspólne 
przedsiębiorstwo (kooperacyjne Comotor) utworzon e 
przez :li ce.n c j-0 dawcę si ln ików /Wankla - NiSU i Ci­
troena . Jeże li w ,t en sil.nik lbędzie rzeczyw~ście IWY­

posażona przyszła rod zina francuskich sa m olotów 
lekki1ch to Francuzi mogą, pod względem nowych 
konstruk cji, wysuną ć si ę w te j d ziedzinie na ,(pra:w­
dopod olbnie) pierwsze m ie jsce i ·stworzyć ewolu cyjną 

rodzinę .samolotó w, pr,zede wszys~k,im dlateg o, że 

si,lnik z 'krą•żącym tł okiem •(ś rednica 31 •cm) umoż'l iwi 

wprowadzenie !bardzo korzystnych zmian w aerody­
namice płatowca . :Poza tym silnik systemu 'Wa n'kla 
jest mniej haiła1ś li wy- , a jego 1koszt wy-twarzania, a 
zatem i ,cena, pow:.nny być znacznie mniejsze niż 

s ilników ko111wencjon a.Jnych. I j es·zcze jedno: zasto­
sowa,nie tego zespołu napędoweg o rumożliwi produ­
centom europe.j,s.kim w pewnym s topniu uniezależnić 

się od monopolu amery,kań skioh dostawców silników. 
J est to jed naik muzyka dals ze j pr,zyszłości. 

* * * 

!Pro,gnos ty,cy szwajcars,cy w.n, i osku,ją, !Że zapotrze­
bowan,ie zachodi11Jiej Eun,opy na l ekk·ie je dnosH111ilk,o­
we samoloty o poj emności ,do 6 pa saże.rów do '119180 
roku wyniesie około 7000. ,W roku 19171 u,żyt'kow,nicy 

europe jscy dyspon-0wali flotą li ,czącą koło ,10 OOO sa ­
molotów tej !kat egorii. Z analizy, wynika, !Że ,średnie 

roczne zapotrzebowanie lbędzi e się !kształtował-0 w 
wysokośeii po około ,(począwszy od 1~7'4 r.) m50 jed ­
.n-0si'lnikowych samo'lotów :lekkich. !Zatem 1popyt, jak 
,na stosu nki europejskie, jest !bardzo duży . Dla po­
r-ównania :podajemy, że chłonność wewnętrznego 

ry,nku 1Stanów 'Z.jednoc-zonych moż,na Olkreślić ,(19i74 r.) 
na okofo 12 tysięcy lekkioh sa m-OJ01tów wszystkich 
kategorii rocznie. 

I 

I I 

]JczlJa 

I 
Kraj Moi· IKMJ \Vypro<l11k own.n() 

I 
( 't'll/l. Ido l.I 

miejsc 

E'ra.n cja. "IOO 2 -i- 4 7Ki I S OOO 
]f ra1w ja. 180 2 30 JO ROO 
l!, ran cjn. 200 I ] -
l f ra11('ja ] 2fi 2: -I 17 22 800 

Franeja JOO - 4 tk r;uo 
Fra11cja. 100- 1~0 ., ,'<f>fll I ii IK-100 
\\". H1yla11ia 200 2 150 ~li 1)1)() 

GSHS 180 2 150(1 1,S H0IJ 

\\' lorhy 260 :1 M) 3-1 ooo 
NIH' {k\ I 2 105 1-1 :wo 

Jf rancja. 1 f>O 4 2S~ 20 i00 
l!'ran cja 180 4 ,I f, L :!8 GOO 

Francja 220 ,, 190 33 800 
F rancja 180 4 17 30 300 
F rancja 2l0 -I '' 39 ooo 
J'rancja 285 4 I Gł. OOO 
:u•rancja ] 50 4 9~r> ~6 r,oo 
lfrancja 210 .( ~7 1 3 L 400 
Francja 200 4 fl -1 46 ooo 
]}' rancja 150- 100 ,1 - 23 300 
Francja 180 4 4-1 29 300 
J•'rancja 250- 285 4 -i-6 I -

Wiochy 115 2 93 16 ooo 
Wiochy 150 2 -i- 3 54 18 500 
NRF 150 2 100 20 ooo 
Wiochy 200 ,1 475 21 500 . 
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Mgir JAN PIETRALA 

W artykule przedstawiono rozwój te­
chnik rezerwacji w ciągu ostatniclt 25 
lat, od ręcznej, mechaniczno-ręcznej do 
automatycznej. OT 

ROBLEMV 
Następnie porównano dwa europej­

skie automatyczne systemy obsluat 
pasażerci i turysty, a mianowicie: sy­
stem angielsl,i BOADSCEA i francuski 
ALF A 3. Przedstawiono też europejskie 
towarzystwa lotnicze, które mają wła­
sne automatyczne systemy rezerwacyj­
n e , systemy numeryczne oraz systemy 
a lfanumeryczne. 

Europeiskie automatyczne Omówiono organizację zb iorów w sy­
stemie SAS i organizację zbiorów pa­
kietu !PARS. 

systemy rezerwacyine - próba 
I • 

porownan1a 

W eh wili obecnej większość towarzys·bw lotniczych 
świata ma własne a,utoma,tyczne systemy rezerwa­
cyjne bądź korzysta z usług systemów współudziało­
wych. Tę drugą tendencję widać wśród to,warzystw 
działających w USA. Łą,cmie w świecie is tnieje kil ­
kadziesiąt automatyc,znych ~ystemów rezerwacyjnych. 
W artykule omówfono sys temy euro•pejskie, ,gdyż są 

one przykładem dwu różny,ch rozwiązań uksz·tałto ­

wanych his torycznie rozwojem elektronicznej tech ni­
ki obliczeniowej . Systemy euro•pejskie są w zasadzie 
autonomiczne, a systemy współudziałowe w swojej 
budowie nie odbiegają od omówionych rozwiązań, 

różn,ią się tylko wiel·kością sprzętu technicznego i ce­
chą wielodostę.pności (analogia do . systemów abonen­
ckich). 

W bra,ku polskiej literatury na ten lemat a u tor 
przedstawia irys hi,st-oryczny r ozwoju te.ch nik rezer­
wa,cyjnych w lotnictwie komunikacyjnym, od ręcznej 
reze-rwaoji do Automatycznych Systemów Obs~ugi 
Pasażera. Główny nacisk połoźono jednak na auto ­
matyczne ,systemy rezerwacyj n e, -które są podsta,wą 

systemu obsługowego. Zagadnienie budowy i funkcji 
Automatycznego Systemu Obsługi Pasażera jes t do ­
datkowo za,gadn ieniem o wiele obszerniejszym i mo­
że stanowić podsta1wę do dalszych ,pub'lika,cji. 

Rys his toryczn y 

Proces techni'ki rezerwacj i lotniczych miejsc pa­
sażers1kich przechodził w ciągu ostatnich 25 lat przez 
kilka etapów, począwszy od ręcznej, mechaniczno ­
- ręcznej, elek troniczno-ręcznej do a u tomatyczne j. Z'cl. 
kryterium istnienia sys temu automatycznej rezerwa­
cji należy przyjąć laki system, w którym zbió,r „dane 
o pasażerze" (kartoteka) jes t prowadzony w sposób 
a u to.ma ty,c,zny. 

Rozwój technik rezerwacyjnych w czasie od syste­
mu ręcznego po,cząwszy do systemu automatycznego 
alfa.numery,cznego ,można charakteryzować następu ­

jąco. 

Do roku 1947 - systemy ręczne 

Na żądanie pasaż.era sprawdzano, czy istnieje wol ­
ne miejsce na dany lot, dokonywano rezm·wacji, na­
niesienia jego nazwiska i innych danyich do karto ­
telk:i prowadzonej w siposób ręczny. 
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Od roku 1947 - systemy mechaniczno-ręczne in­
formujące o dostępności miejsc 

Były to proste urządzenia ma try co we wyposaźone 
w dane o dostępności miej,sc na dany lot zmagazy­
nowane na bębnach magne'tycz.nych, do k tórych do­
konujący tran,sakcj,i agent miał dostęp za pomocą 

s pecja lnej k lawiatury. 

Początko,wo urządzenia te ,były instalowane w Więk­
szych biu rach podróźy, później funkc je te scentrnli­
zowa,no z chwilą wyposażenia biur pod-róży w dale­
ko'pisy. Stąd agent w mniejszej miejscowości lub 
biur ze wysyłał do cen trum rezerwacyjnego depeszę 

z zapytaniem o miejsce. Nastę.pn,i e d okonywał rezer ­
wacj i lub ewentua'lngo jej odwołania powiadamiając 

tą samą dro.gą cent-rum rezerwacyjne. W centrum 
na,noszono otrzymane dane do kartotek Tęcznie. 

Od r oku 1952 - systemy elektroniczno-ręczne in­
wentaryzacji miejsc 

Były to systemy uimożli1wające agentom biura 
podróży l ub towarzystwom lotniczym na bezpośrednią 
,rezerwację miejsca lub jej odwołanie ze srpecja'1nego 
pu1pitu :rezerwacyjnego. Ponad'to a,genci nie mający 
tych ,uri2ądzeń mogli w _pewnych przypaid'ka,ch do ­
konywać opisanych fonkcji za pośrednidwem depe­
szy ·dalekopisowej. 

Ur,zą,dzeniem ,cen tralnym były na ogół pierwsze 
kom'putery (lampowe) wyposażone w bębny ma1gne­
tyc,zne. Systemy te umożiliwiiały 1uni1k.nięc,ie tZIW. nad­
book,ingów, tj. rezerwacji ,ponad poziom zapełnienia 

sam olotu. 

Jednakże za,pis danych o 1pasażerze był prowadzony 
nadal w sposób ręczny, co najwyżej na kartach perfo­
rowanych. Stąd wsk u tek :bralku koordynacji między 
.zlbio:rem „wykaz miejsc" a zbior em „dane o pasa­
żerze:' ;zdarzały się przypadki nadbooki,n,gów lub nie­
do·pełnienia samo-lotów. 

Od roku 1963 /64 - numeryczne Automatyczne Sy­
stemy Rezerwacji Miejsc 

Były to :pier,wsze automatyczne systemy opa,r,te 
o szybkde (jak na owe czasy) komputery z własnym 

9 



EUROPEJSKIE AUTOMATYCZNE ... 

oprogramow aniem użytkowym koordynującym ze so­
ibą „zbiór miej·sc" i „zbiór danych o paisażer ze" . Ist­
niała pełna :możliwo-ść dokonywania irezerwac ji, od­
wołan>ia, siprzedaży, W1Prowad zenia danych pasażera 

na odległość za pomocą rozbudowa,nych 1pułpitów re­
zeirwacyjnych 1Połąc,zonych z Centrum Obliczeniowym 
kanałami łączności o małej częstości przesyłania. 

Od roku 1968/69 - aitanumeryczne Automatyczne 
Systemy Rezerwacji Miejsc 

Systemy te, zwane niekiedy krótko sys,temami PNR 
(Passenger Name Records) oparte są o najnowocześ­
niejszy aktualnie spr zęt ·komputerowy, szybką sieć 

transmJ,s'ji danyich, terminale na ba.zie :monitorów 
ekranowych (di,s1play'e). 

Zapis danych o pasażer ze jes t równozna,czny z do­
kona•niem 1Tezerwacji. 

Systemy te stanowią podstawowe ogniwo w Auto­
matycznym Systemie Obsługi Pasażera. 

Lata 70-te - Automatyczne Systemy Obsługi Pa ­
sażera i Turysty 

Ostra lmnkurencyjna walka o klienta :między towa­
rzystwami lotniczymi i pogłębiająca się dysproporcja 
mJędzy czasem rlotu a ·czasem obsługi pasażera na 
ziemi w połączeniu z no,wo.czesną techniką oblicze­
niową d~ITowadziły w krótkim czasie do automaty­
zacji większości czy,nnośd obsługi klienta pasażera 

na ziemi. 
W wyniiku tego, porws tały Automaty,czne Syst emy 

Obs.ługi Pasażera i Turysty, które składają się z na­
s,tępujących modułów: 

1) Automatyczny System Rezerwacji Miejsc Lotni­
czych 

2) Automa1tycz.ny sys tem Obliczania Opłat i Wydru­
ku Bi1l etów 

3) Alutomaty,czny System Odprawy Pas ażerów 

4) Automatyczny System Kontro.li Załadowania ,i Wy-
ważania Samolotów 

5) Automa'tyczny System Dystrybucji ,Depesz 
6) Automatyczna Rezer,wac ja Hotelowa 
7) Automatyczny System Usł-ug Twrysty1cznych 
8) Au'tomatyczny System Rezerwacji Okrę'towej. 

Wymienione pierrwsze cztery systemy stanowią in ­
tegralne składniki systemów lotniczych, pozos tałe z•a ś , 

w za'l eżnośei od towarzystwa lotniczego, jego .zaanga­
żowania w integrację wszys tkkh procesów transpor ­
towy,ch są .stopniowo wdrażane. 

Porównanie europejskich Automatycznych Systemów 
Obsługi Pasażera i Turysty 

W Europie istnieją dwa takie systemy: sys,tem an­
gie1siki BOADICEA (British Overseas Airways Digital 
Information Computers for Electroniic Automation) 
opa.rty na sprzęcie i oprogramo,waniu pods tawowym 
IBM i francuski system Alfa 3 1WY1Piracowany ,po linii 
UNIVAC. Obydwa świadczą usługi dla wielu to wa­
rizystw lotniczych europejs'kich i pozaeuropej,skich 
oraz ruchu ,turystycznego (itabl. 1). 

I 
Do obydwu sy,stemów nJe włączono transportu ko­

lejo,wego. Wynika to prawdopodobnie z faktu od -
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Tablica 1 

J,p.1 F tmkcjo IBOADlCJ,Ai Alfa 3 

1 Rezerwacja mejsc lotn iczych X X 

2 Obliczanie opiat i wydruk bile tów X X 

3 Odprawa. pasa żerów X X 

4 l{ont,rola. załadowania. i wywa.żn,nic sa• 
molotów X X 

6 Dystrybucja depesz >~ X 

6 Rezerwacja hotelowa (dla hoteli maj11-
cych umowQ z „systomem") X X 

7 Usług i t,urystyezne - " 8 Rczerwa,cja okrQtowa. X -

Q·ębnośc i proceduralnej tego rodzaju transportu, jego 
wielkości i rodza ju usług (ruch pasażerski, towary), 
które wymagają wypracowania oddzielnych rozwią­

z ań, w tym tańs.zy,ch (numerycznych). Głównymi po­
wodami wydają się być: a•u'tonomiczno,ść tego tra,n­
•spor,tu w każ.dym kraju w odróżnie,niu od przestrzeni 
[Powietrznej , któirej w,spól,gos,podar,zami są wszyscy 
przewożnicy oraz mniejsza konkurencja {taryfy ko­
lejowe są znacznie niżs.ze od lotniczy,ch). 

Porównanie europejskich Automatycznych Systemów 
Rezerwacyjnych 

Tablica 2 ,przeds ta wia wykaz towarzystw europej­
skich mających wla,sne automatyczne sys temy rezer­
wacyjne. Jak wyni1k1a :z 1iJc h ,porównania, 'istnieją 2 
grupy tych systemów Utkształtowane hi storycznie roz­
wojem sprzętu i oprogrnmowania. Starsze - wdrożo­

ne w la.ta.eh 1965 (SAS, BEA) są sys temami nume­
rycznymi, mlodsz,e - wdrożone w latach 1969/70 -
są sys temami alfanumerycznymi. 

Obydwa rodzaje systemów mają j edną cechę wspól­
ną : .są systemami konwersacyj-ny.mi dają~ymi odpo-
wiedź w czasie 3- 5 sekund. " 
Różnice w obydwu typach odbJjają s ię w następu­

jących pa•r.anne,t,rach : 
1) technika, postać wprowadzanej i wyprowadzanej 

informacji i rodzaj terminalu 
2) rodzaj oprogramowania użytkowego 
3) organ izacja zbiorów 

Tablica 2 

Towa.rz)1atwo I Dat:t wrlro ;.c- 1 Pakiety I Baza 
lotniczo 

nia sys tc1n 11 
progrn.mowo korn putorowa 

nutomaLyez ncgu 

Systemy 
numcryczno 

lmA 1965 wlasno 2 x UNIVAC: 494 
SAS 1065 własne 2 x ]BM 1410 
Luftha nsa 1000 włas ne 2 x SIEMENS 

3003 

Systemy alfa-
numeryczne 

Aor Llngns 1060 lPA.R.S 2 x IBM 360/50 
Alit.alia 1060 !PARS ~ x IBM 360/65 
Air l •'ru.nce 1060 własne lJNIVAU .ll0S 
llOAU I.OOO ll'ARS ~ :<. l BJ\[ 360/65 
Fin nair 1971 własne przy 

współpracy 

z IBM 2 x IBM 360/30 
Iberia 1960 własne 2 x UNTV AC 494 
KLllf 1969 !PARS 2 X IBllf 360/65 
Swissair 1969 !PARS 2 X IBM 860/65 
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EUROPEJSKIE AUTOMATYCZNE ... 

4) systemy operacyjne 
5) rodzaj transmisji danych 
6) spnęt komiputeir-owy. 

Jaiko przeds'tawi-cieli obu grup wybrano : systtem 
SAS wdrożony ,w roku 1965 i działający -od roku 
1969, oraz sytem Swissair wdrożony w rolm 1969. 

Taiblka 3 ;podaje porów:na,nie wymienionych para­
. metrów oibydwu systemów. 

Rysunki 1 i 2 przedstawiają or-ganizację zbiorów 
w systemie SAS i Swissak (pakietu lPARS). 

W obydwu z nich występują dwa podsta,wowe 2'Jbio­
ry mające podobną struktuirę . Wykaiz Miej.se, służący 
do zagos;podarowania rejsu oraz Dane o Pasażerze. 

Ten ostatni ,ma następujący układ : 

a) Dane wprowadzane obowiąz'kowo: 
1) Nazwa co ,najmniej jednego .segmentu trasy, 

kontrolowanej przez dane towarzystwo lotnicze 
(np. Warszawa-Paryż i WAW---?AR), 

2) Nazwis'ko pasażera lub nazwa gDUJpy pasażerów 
'1ub ,wycieczJki, 

3) Kontakt z pasażerem w postaci adresu lub nu­
meru telefoni-cznego, wz,ględnie w innej po­
staci. 

Tabela 3 

rarnmetry SAS Swissair 

Technika, postać numeryczna przez pul- alfanumeryczna przez 
wprowadzania pit ze specjallzowa- monitor ekranowy 
i wyprowadzania Illł klawiatnrlł, kartlł 

informacji i ro- kodowlł i światłami 
dzai terminalu sygnalizacyjnymi 
- rezerwacja 

mlejsc 

- dane o pasa- alfanumeryczne przez j, w. 
żerze i inne dalekopis 

Rodzaj oprogramo­
wania utytko­
wego 

,Organizacja zbio­
rów 

Systemy operacyj­
ne 

Rodzaj transmisji 
danych 

Sprzęt komputero­
wy (Jednostka 
centralna) 
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niestandardowy zes- standardowy pakiet 
pól programów IP ARS (Internatio­

nal Programmed Air­
line Reservatlon Sys­
tem) 

patrz rysnnek i opis 
specjalistyczny tzw. - specjalls'tyczny tzw. 

RES CONTROL CONTROL PRO-
SYSTEM GRAM SYSTEM 

dla Jednostki cen­
tralnej pracuJlłcel 

w systemie on-line 
(funkcje rezerwa­
cyjne) 

- konwencjonalny sy­
stem operacyjny 
IBM 860 dla jed­
nostki pracuilłcej 
w systemie off-line 
(modyfikacje pro­
gramów rezerwa­
cyjnych, specjalne 
wydruki, zastoso­
wania poza rezer­
wacy jno; testowa-

, nie i konserwacja) 
telegraficzna 50/75 Bd średnia - 2400 Bd 

2 x IBM 1410 2 x IBM 360/65 

b) Dane wpirowadzane w zależności od 1potr,zeby: 
1) TermJ,n :wylkupu 'bi-letu lub żądanego potwier­

dzenia r ezerwa·cji przez pasażera, 
2) świadczenia pomocnicz-e jak wynajem pokoju 

'hotelowego, samochodu itp., 

3) Specjalne wymagania na obsługę na pokładzie 
lU:b rodzaj posiłków, 

4) Inne informacj,e, jak np. ważna osobistość -
VIP (Very Important Passenger), 

5) Nazwiska ,PO•! zczególnych uczestników ,gr,Ulpy 
(wydeczki), 

6) Uwagi wyłącznie dla sł,użb :rezerwacy,jnych. 

c) Informacje tworz,one przez sy,s·tem aUltomatyc2"Jny, 
np. kod agenta dokonującego Tezerwacji, da.ta 
i godzina + rezerwacja, wykaz zmian wprowa­
dzanych do z a1pis6w a) i b). 

W pozostały,ch ·częścia,ch zbiory różnią się zasadniczo. 
W systemie SAS ,pełna a1Utoma:tyzacja olbejmuje wy­
łącznie podstawowe procesy, tj. dokonywanie rezer­
wacj i w zibiorze Wykaz Miejs,c oraz zapis Danych 
o Pasażerze. Pozostałe zbJory są pomocnicze, a inf•OT­
ma,cję rozkłado,wą i hotelową do,pirowadzono do stop­
nia półautomatycznego, tzn. agent rezerwacyjny może 
wprawdzie pytać o talkie dane, ale odpowiedź musi 
,ro.z,szyfrowywać ,przez zbadanie układu Iamtpek sy­
gnalizacyjnych i porównywać je następnie z danymi 
naniesionymi na stałe na !katrde 'kodowej. Technika 
ta stwarza dodatkową tr,udność w momencie doko­
nywania zmian rozkładowy,ch, co wymaga bądź na­
niesienia .ich na odpowiednią ikartę ko·dową d,anego 
rejsu, !bądź wystawienia nowej. Wymaiga to dodatko­
wej szybkiej organiza,cji łączności w tak'k h wy;pad­
kach. 

,w przypadku pakietu IPARS unilka się wszel'kiej 
pośrednJej ingerencji agenta w wymienionych [Pro­
cesach, I?idY,ż otrzymuje on informacje na moni.to-rze 
ek,ranowym alfa,numeryczną czytelną i jes,t rzeczą 

obojętną, czy to odnosi się do procedUtr informują­

·cych o pa:rametrach :rejsów, rozkładu fotów innych 
przewoźników itp., czy w odniesieniu do rezer,wacji 
m iej,sca i wprowadzania danych o ipasażem:e. 

Odnosi się to również w całości do wszelkich zmian 
dokonywany.eh :przez służbę kontroli lotów. Dane w 
zbiora,ch są z awsze a'ktual·ne, a oprócz tego a1goot 
może być powiadamiany okresowo pełnym -te!kstem 
o dokonanych z mianach. 

Nieza,leżnie od strony użytkownika, tj. agenta re­
zerwacyjnego, z,wiraca uwagę s ama oT·ganizacja (licz­
ba i powJązarnia) zbiorów, !która ma na celu mini­
mali:zację ·czasu odpowiedzi na zadane pytania. Dla­
te.g,o :r,ozbi1io zib'i-ory na 2 1rodZiaije: ,i,nformacj,i doko,ny­
wanej w okresie bieżą,cym, ,gdzie znane są wszys1:ikie 
dane rozkładowe i wymagana jest pełność informacji 
o pasażerze oraz na :?Jbiory dia informacji używanych 
w okresie dalszym „zgrubny,m", gdzie pełność infor­
macji ani ze stro·ny 1Przewoźnika, -ani pasażera nie 
jest bardzo ścilś'le wymagana. 

Dodatkowym pociągnięciem mającym na celu opty­
malizację dostępu do informacji jes•t :po'diz:ielenie rej­
sów na 3 tyipy: 

- typ O - są to wszystkie rejsy właścideJ..a sy­
stemu i innych towarzystw, które kontroluje wła-ści­

ciel systemu, 
- typ 1 - są to pozostałe rejsy właściciela syste­

mu - nie · kontrolowane przez niego (takie przypadki 
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są możliwe), i pewne rejsy inny_ch przewoźników. 

Dla tych re jsów prowadzi się rezerwację bądź reje­
strację na pods tawie wysyłanych wzajemni•e między 

towarzystwami depesz r ezerwacyjnych dalekopiso­
wych, 

- typ 2 ,- są ,to re jsy innych towarzys tw, które 
właściciel włączył do swego sys temu w celu uzyska­
nia połączeń rej sowyc h. rw tych przypadk,ach wysyła 

się odpowiedni e depesze dalekopisowe lub ni-e w za­
l eżnośc i od w,zaj emnych umów. 
Należy z aznaczyć, że system automatyczny sam wy ­

syła , pnyjmuje i przetwar za wymienione deipesze 
dale'kopi•sowe -bez poś,n~dnictwa człowieka . Inger encja 
kontrolna następuje jedynie w przypadka•ch niepo­
prawnie zr edagowanych d epesz bądź przy przekro­
czeniu p ewnych poziomów rezerwacyjnych o czym 
sys tem sygnali zuje automatycznie. 

Podsumowanie 

Automatycme Systemy Rezerwacyjne są jednym 
z ,głównych czynników wpływaj ących 11a ,po:prawę 

standardu obsłu,gi ·pasażera i ich wykorzystanie s tało 

się rzeczą ,powszechną. 

Wlaś'Ciwym rovwiązaniem okazało się opracowanie 
typowych pakietów, 'które dzięki swe j modularności 

dały mo•żliwoś ć budowy Automatyczny•ch Systemów 
Obsłu,gi ,Pasażera (patrz BOADICEA). 

-Pakiety te są cią,gl e udoskonalane i rozbudowy­
wane, cze,go wyrazem jest i-eh ostatnia wersja tzw. 
M!AXIP.NRS opracowana rprzez BOAC. Wers ja ta 
umoż'1iwia włączenie nowych funkc,ji s ystemu auto­
matycznego oraz pos,zerzenie •parametrów zbiorów. 

iWyidaje s ię ·cellowe naświetlić w tym miejscu, ja­
kie stanowi.sko względem idei Automatycznego Sy­
•stemu R ezerwacyjnego za jmuje PLL LOT. 

Pod wz.g,lędem technicznym PLL LOT obsługują 

pasażera w ·s:posób rę czny, a więc, jak wynika z rysu 
hi sto•rycmego, techniką, którą pr,z od uj ą,ce tow arzy­
stwa zarzuciły w 1947 roku. Ten stan 1r zeczy jest 
wysoce rniekorzystny zarówno dla pasażera, jalk i 
pr.zedsiębio-r.s twa . Przykładowo, na ipotwierd zenie re­
zerwacji przez d epeszę da,lekopisową 1pa,s ażer musi 
czekać od lkilku do ·killwdziesięciru godz:i n, ·podczas 
gdy w systemie automatycznym ,z a-łatwienie rezer­
wacji na tej same j drodze brwa o d ki'tk,u do kilku­
nastu mi·nut. Przy wysłani-u zapytania o miejsce ze 
s tanowiska wyposażonego w monitor ekranowy ·czas 
ten, jak wspomnti ano w artykule, waha ,s ię od 3 do 
5 •selkund. 

A•trakcy,jność towarzystwa dysponującego techniką 

ręcz·ną na ryn'ku, ,gdzie pasażer ma do wyboru to­
war.zys two obsbugująice w znaczni e krótszy,m ,czasie, 
a•utomatyczni e spada. Tak więc w •przypadku ;pasaże­

rów za.g,raniczny-ch ·pr zedsiębiorstwo ,zacofane rprze­
g,rywa w walce 'konrkurencyjne j. Dla przeciwwagi: 
inwestycja, jaką jest wdrożenie s ystemu !ł-utomaty-cz­

nego (rzą d kitku mi lionów dolarów US) zwraca s ię 

w ciągu 2-3 lat w wyn'iku ipodwyż,szenia współ-c.zyn­

nika załadowania samolotów, który według danych 
elTijpkycmych wzrasta od 1 do 5%. 

W 1970 roku ,PLL LOT przewiozło około 1 mln pa­
sażerów. U znaje s ię w świec i e, że pr.ze:kroczenie tej 
wła'ś,nie wielkoś·ci przewozów stanowi ,granicę, przy 
której Automatyczny Sys tem Rezerwa,cyjny s taj e s i ę 

'koniecznością. W tej .sytuacji w PLL LOT w 1970 r. 
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rozpoczęto badania nad wdrożeniem w przedsiębior ­

stwie zastosowań komputerów, m.i·n. do celów auto ­
matyzac ji procesów obsługowych. W 'tymże roku 
:przedstawiono 'k'ierow,nictwu przedsiębiorstwa wa­
r iantową ,koncepcję wdrożenia Automa.tycznego Sy­
stem1u Rezerwacyjnego : 

- współudzia łową (system europejslki SITA/ITT 
lub radziecki Syrena), 

- budowy własnego systemu. 
Ze względu na koszty i ryzyko przedsięwzięcia 

zrezygnowano chwi lowo z koncepcji budowy własne ­

.go •systemu od {Podstaw. 
W rok,u 1972 okazało się, że system SITA/ITT :nie 

będzie real'izowany (przede wszystkim ze względów 

-ekonomicznych), a system radziecki Syrena za ­
pewniłby jedynie automatyzację rezerwacji kra jo­
wej, co w przypadku reali,zacj i przewo.zów za,gra­
nicz-nych i 'krajowych PLL LOT byłoby rozwiąza­

niem połowicznym. 
W tej sytuacji wrócono do koncepc ji budowy 

własnego s yst emu, która w wersj i zmody.fi'kowanej 
opiera ,się na nas tępu jących zasada·ch : 

- zaikup i modyfi.kacja gotowych ,pakie tów pro­
gramowych typu ]PARS; 

- zaku,p ,sprzętu 1komputerowego (wraz z terrni­
nalami) typu IBM 360 / 65. 

!Wersja ta okazuj e s ię aktualnie najtańszą i naj­
mniej pracochłonną, g,dyż zarprojektowanie pakietów 
IPARS wymagało 1ponad 100 osobo-lat, podczas gdy 
ich modyfiikacja jes t rzędu kilku osobola t . Więk s,zość 

towarzystw europejskich wybrało tę właśnie dro,gę . 

Odnośniie spr,zętu można pokładać nadzieję , że kom­
putery Jednolitego Systemu Elektroni cznych Maszyn 
Cy!frowych RWPG przy odpowiednim oprogramowa­
niu podstaiwowyim będą zdolne obs ługiwać pakiety 
JPA:RiS. Doda·~kową zaletą osta tniego warian tu jes t 
mo,żliwość rozbudowy Automaty,cznego Systemu Re­
zexwacyjnego do Automatycznego Systemu Obsługi 

Pasażexa. W ;przypadlku współu działowego sys temu 
rezerwacyjnego budowa systemu obsŁugi 'by łaby nie­
ekono-mi1czna. 

Kiero-wnktwo PLL L OT -przyjęł o, że Automatycz­
n y System Rezerwacyj ny powin ien być wdrożony w 
latach 1976- 77. W tym czasie według iws tęipnych 

prognoz przewo.zy przedsiębiorstwa rpow:inny prze ­
kroczyć 1 m ln pa sażerów w komunikacji za,granicz ­
nej i 2 an'lin w komunikacji krajowe j. 

Opisany :program zosta ł przedstawiony władzom 

resortu ikomu,ni·kacji i uzyskał ich akceptację. 

,w chwi;1i -obecnej, oprócz przy.gotowań teoretycz­
ny1ch, których wyni:kiem jest niniej.szy artylkuł i in ­
ne wymienione w •bibliografii , w PLL LOT nabie ­
rają iwagi p rzyigotowania origanizacyjne i inwesty­
cyjne do rea.li,zacji ,pr ze dsięwzięc ia. W tych ostatnich 
,oczeikuje s i ę oddania w roku 1975 budynku dla cen­
trum oblic.zenio wego PLL LOT. 
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Ksiażki lotnicze 

Kon 1ieczny J. R.: Samolot transportowy An-12. 
Seria: Typy Broni i Uzbrojenia nr 23, Wydawnic­
,two MON, Warrszawa, 1973, :ss. 16 + IV. Cena 7 zł . 
Książeczka zawiera szczegółowy op'is samolotu An-

12, poprzedzony życiorysem k onstruktora. Tekst zi­
lust,rowany jest spo-rą łiczJbą zdjęć szczegółowych s,a·­
molotu oraz samolotu w ba-rwach lotnidwa wojsko­
wego Iub LOT-u. Bardzo kor,zystnym zjaw.iskliem jest 
za.mieszczen i,e na okład ce barrwnego zdjęcia zamiast 
wątpliwej jakości malunków, szpecących poprzednie 
>ks'iąiecz,ki 1tej serii. 

Niestety 'książeczka nie pozbawiona jes-t błędów. Na 
s,u-onie 3 czytamy, że produkowany w P olsce An-2 
jest dwusilnikowy, na str. 4, że An-26 ma trzy tur­
binowe silniki śmigłowe, na str. 10, ż,e isbnieją pr-otf\i­
le NASA ,(powinno być NAICA), a na str. 14, że LOT 
pożyczał samolot An-1'2 od Aerofł-otu (co nie miało 
mi,ejsca) oraz, iż obecnie LOT dysponuje jednym sa­
molotem !teg.o ,typu (,podczas gdy nadal jest on ,tylko 
pożyczany) . N.a s1Jr. I 6 ,dane techniczne samolotu są 
przedstawione noastępują,co: długość 33,1-36,95 m, 
wysokość 9,83-10,53 m itd. Z takiej informacji trnd­
no ,skorzystać. ,Należy zauważyć, że w fródle przyto ­
czonym na końcu książeczki - ,,Pirakticzeskaja aero­
diilnamika samoleta An-12" - podane są prraw;idłowe 
dane samołotu, np. dłu.gość - 33,1 m. W dziejach 
rozwoju samolotu nie podano, że A:n-8, An-10 i An-12 
s tanowją j.eden typ rozwojowy. Natomiast na drugiej 
str,onie okładki wśrród sylwetek ;rozwojowych samo­
lotów ·tiransportowych Antonowa pomi nięto An-10, z,aś 
zamieszcz,ono An-2, który nie na1leży do Hni'i rozwo­
j,owej An-12. Rysunek samol-otu ,w ,rzu:tach w wJelu 
szczegółach nie zgadza się ze zd jęciami 1(np. podział 
klap właz,u tylnego czy seledynowa barwa ,góry kad­
łuba, podczas ,gdy pow.inna być biała), zaś rysunek 
p erspektywiczny pomija 14-miejscowy przedział za 
kabiną załogi. Wśród zdjęć są pomyłki. /\.ż 3 zdję­
cia na str. 6 (nr 10, 11 i 1:3) dotyczą samolotu Am-26 
a ni e An-12 . 

A. K. 

De n i s o w W. G., O n i s z c ze n k o W. F.: Inżenier­

naja psichołogia w awiacji i kosmonawtlkie. Wyd. 
Maszynostrojenije, Moskwa 1972, str. 31 4, cena 1 rb. 
64 k. ,(16,40 z ł). 

Autorzy, dr n. techn. prof. W. G. Denisow i kand. 
n. med. W. F. Oniszczenko omawiaJą problemy 
współpracy operatora z maszyną w warunkach lotu. 
Uwzględniono materiał doświadczalny zebrany w 
ciągu ostatnich lat, np. w dziedzinie wpływu róż­

nych czynników, także nieważkości, na własności psy­
chod'izyczne człowieka. Książka napisana jest z dobrą 
znajomością problemów technicznych lotnictwa. Au ­
torzy omawiają współczesne tendencje w dziedzinie 
projektowania systemów sterowania i naprowadza­
nia współc.zesnych samolotów, a także perspektywy 
rozwoju tych układów .pod względem ich .przystoso­
w ania do możliwości człowieka . Dzięki dcrść obszer­
nemu materiałowi informacyjnemu z zakresu wła­

sności psychofizycznych człowieka, zagadnień dobo­
ru układu przyrządów pakładowych, sy,gnalizacji i'tp., 
książka może być pożyteczna dla specjalistów w dzie­
dzinie proj,ektowania samolotów i wyposażenia. 
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Borodi e nko ,W. A. , KołomJjec Ł. W.: Samo­
Io,t Tu-134. Wyid. Trans.p ort, Moskwa 1972, str. 368, 
cena 1 ;rb. 32 k. (13,20 z ł). 

Tematem książki jest konstrukcja i eksploatacja 
samolotu Tu-134. Podane są obszerne dane technicz­
ne samolotu i szczegółowo opisana jest konstrukcja 
poszczególnych elementów płatowca i wyposażenia 

oraz grupy napędowej . Rozwiązania konstrukcyjne 
pokazane są na starannych rysunkach poszczegól­
nych zespołów samolotu. Schematy instalacji wypo­
s ażenia opatrzone są szczegółowymi opisami i uzu­
pełnione przekrojami niektórych agregatów. Książka 

zawiera także :pewne dane z mechaniki lotu te,go sa­
molotu, np. biegunowe samolotu, zaś w rozdziale o 
układach sterowania - charakterystyki stateczności 

kierunkowej. W ostatnim rozdziale omówione są róż­
nice między samolotem Tu-134. i Tu-134A i podane 
podstawowe dane tego ostatniego. 
!Książka jest za twierdzona przez Zar ząd Szkolni c­

twa Ministerstwa Lotnictwa Cywilnego ZSRR jako 
li tera tura pomocnicza dla szkól lotniczych. Może sta­
nowić cenny materiał za:równo dla osób bezpośred ­

nio związanych z eksploatacją samolotu Tu-134, jak 
dla wszystkich pracujących .zawodowo w lotnictwie, 
a także dla studentów politechniki. 

A. K. 

B o go •s ł a ws k i j Ł. E.: Prakticzeskaja aerodina­
mika samolota An- 24. Wyidanie drugie, z,mien'ione i 
u z:upełiniione. Wyd. T,ransport , Moskwa 1972, str. 200, 
ceni\ 56 :kop. (5;60 zł). 

Książka omawia zagadnienia aerodynamiki, me­
chaniki lotu, technikę pilotażu, określenie położenia 

środka ciężkoś ci i niektóre problemy wytnymałości 
konstrukcji samolotu An-24. Podane są biegunowe 
samolotu, charakterystyki układu napędowego, wy­
k res wyważenia samolotu, nastę,pnie omówiono pod­
stawowe poj ęcia z dziedziny stateczności i sterow­
no,ści oraz wielkości charakteryzujące pod tym 
względem samolot An-24. 

Autor dokładnie omawia poszczególne fa zy lotu 
samolotu, osobny rozdział poświęcony jest wykony­
waniu zakrętów w locie poziomym. Omówione są 

także zasady pilotowania samolotu po zatrzymaniu 
się jednego silnika, zasady odejścia na drugi krąg 

oraz lot w warunkach oblodzenia. 
Ostatni rozdział poświęcony jest zagadn ieniom ob­

ciążeń i wytrzymałości samolotu. 
•Książka jest zatwierdzona przez Ministerstwo Lot­

nictwa Cywilnego ZSRR jako pomoc naukowa dla 
słuchaczy cywilnych szkół lotniczych i może być cen­
na nie tylko dla personelu latającego lulb szkolące­

.go się na samolotach An-24, ale także dla studentów 
wyższych technicznych uczelni lotniczych i pracow­
ni:J{ów przemysłu lotniczego. 

A. K. 
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INSTYTUT TECHNICZNY WOJSK LOTNICZYCH 

Lotnicza pokładowa aparatura 

W artyl{U!e przedstawiono w y konanq 
w ITWL, potrzebn q do prób w !ocie, 
6-kanatowq aparaturę pomiarowq z czuj­
nikami przyspieszeń !iniowych. 

do pomiarów dynamicznych z czujnikami piezoelektrycznymi 
Omówiono uktad pomiarowy, przed­

stawiajqc skrótowo wymagania stawia­
ne tego ro dza ju aparaturze pomiarowej, 
ze szczególnym uwzglęc:Lnieniem proce­
sów dynamicznych . 

Próby samolotów w locie wymagają różnorodnej 

aparatury pomiarowej. Osobną .grupę tego r,odzaju 
aparatury stanowią przy,rządy do pomiaru procesów 
szybkozmiennych, d,o których między innymi można 
zariczyć drgania mechaniczn e. Pomiar zjawisk szyb­
kozmiennych , a zwłaszcza przy dużym poziomie za­
kłóceń zewnętrznych odznacza &ię dużą specyfiką w 
po.równaniu z pomiarami wielkości statycznych lu b 

1. Ogólny widok zes tawu 

quasi- statycznych. Takie wymagania jak np. możli­

wie maksymalna miniaturyzac ja projektowanej apa­
ratury, praca w waru nkach zmiennych obciążeń me­
chanicznych i klimatycznych, duży pozi,om zakłóceń 

itp. stwarzają konstrukt,orom wiele problemów do 
praktycznego rozwiązania . Cechą szczególną techniki 
pomiaru drgań mającą d ęcydujący wpływ na rozwój 
aJ;>aratury jest zarówno ogólny ,rozwó j teorii, jak i 
m etod badania drgań, ze szczególnym uwzględn i,e,niem 

automatycznej redukcj-i danych. Pooiąga to za s obą 

ogólny wzrost wymaga11 stawianych tego Todza ju 
aparaturze. 

W technice pomiaru drgań wykorzystuje się mię­

dzy innymi apa,raturę z czujnikami tensometryczny­
mi i czuj nikami piezoelektrycznymi. W tych przypad­
kach, gdy z punktu widzenia badań istotną jes t masa 
uży, tego w apaTaturze czujnika i stosunkowo szero­
kie pasmo przenoszen ia częstotliwości, u życie apara­
tury tens,ometrycznej staj e się problematyczne. 
Zwiększoo ie pasma przenoszenia· czujników tensome­
t•rycznych o małej masie [2] przestaje być praktycz­
nie opłacalne dla pasma częstotliwośC'i powyżej 250 
Hz (przy ma s,ie czujnika rzędu 30-60 G). Tensome­
t ryczn e czujniki przyspieszeń lin iowych o zakresie 
± 100 m /s2 i paśmie przenoszenia rzędu 0--o--100 Hz 
mają czułość 1--o-2 mV/a. W odróżnieniu od nich, 
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czujniki piezoelektryczne o podobnej masie mają 

pasmo przenoszenia częs,totliiwości w granicach od 
kilku Hz do 10 kHz i więcej oraz czułość rzędu 45 
mV /a, co. czyni je szczególnie przyd a tnymi d.o ,pro­
jektowania aparatu ry do pomiaru drgali. Jednakże 

w sy,tuacjach, gdy można je zas tąpić czujnikami in­
dukcyjnymi bądź tens•ometrycmym i, konstruktorzy 
układów pomiar,owych do prób samo1otó,w w 1,ocie 
często to czyn·ią. Powodem tego, jak s ię wyda je, są 

duże trudności wyeliminowania wpływu zmiennych 
waTunków otoczenia (tempera tura , wilgotność) na 
poprawną ,pracę czujników piezoelektrycznych. Po­
wodem szczególnie dużych zakłóceń mierzonego syg­
nału mogą być duże gradi,enty temperatur, co ma 
miejsce przy pewnych typach czu jników. Pełne wy­
lw r zystanie możliwości czujników piezoelektrycznych 
od nośnie do szerokiego pasma przenoszenia częs,totli­

wości zależy zarówno od zespołu ,elektr,onicznego a1pa­
ra tU1ry, jak równ:ież i sposobu r ejestracji wyników 
pomiaru (pod wa-runkiem j eżeli przed ,rejestracją nie 
stosuje s•iQ wstępnej obróbki danych). Przy zastoso­
wani u r ejestratora maginetycz,nego ogran iczenia z tego 
tytułu znikają. 

Opis układu pomiarowego 

Na rysunku 1 pokazano wygląd zewnętrzny opra­
oowanego urządzenia pomia,rowego, a na rys. 2 jego 
sch emat strukturalny. Sygnał wyjściowy z p.iez,oelek­
tryczneg,o czujnika przys'Pieszeń liniowych przesyła­

ny jest prz.ewodem o długo-ści 1,2 ro na miniaturowy 
przedwzma:cniacz i z kolei na wzmacniacz wyjści owy. 
Sygnał wyjściowy wzm acniacza jes,t rej estrowany za 
pomocą os•cy1ografu pętlicowego typu Kl2-21 lub 
K 20- 21 ,o charakterystykach pętlic podanych w ta­
blicy. 

,(t) 

2. Schemat str u k tu ra l ny u k ładu pomiarowego: 1 - czujnik, 
2 - przedwzmacniacz , 3 - wzmacniacz 

Tab 11 c a . Charakterystyki 11ętłlc typu I, II I III oscylografu K20-21 
wg danych katalogowych 

Czułość Częstotll- Rezystan- Maks. prąd Robocze 
Typ wość drgafl cja obclątenla pasmo 
pęt- własnych prze nosze-
llcy nia 

[mm/mA] [Hz] [ Q] [mA] [Hz] 

I 0,28+ 0,8 6500 7,5 30 0 + 500 
II 0,6 + 1 3300 19,5 30 0 + 300 

III 2,5 +4,5 1500 8 15 0 + 160 
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Czujnik 

Re \ 

I 

I 
Przewód I Przedwzmacniacz 

3. Schemat zastępczy czujnika, prze wodu ł ączącego i przed -
wzmacniacza 

gdzie : 

w = 2nf 

E 

C - pojemność na wejściu wzmacniacza 

E 

(2) 

Eo 
spadek wz mocnienia na doln ej częs•totli woś-

ci . 

Określona dla proj ektowanego przedwzmacn iacza 
rezystancja jest w iększa od 60 MQ. 

Schemat jdeowy ,opracowanego przed wzmacn iacza 
pokazano na ry s. 4. K onstrukcja przedwzmacniacza 

-----------w+fBV oparta została na dwóch tran zystorach , Tl i T2 , przy 

C, 
Wejście 9}--~ 

4. Schema t ide owy prze dwzm acn iacza 

Wyjście 

Z anal izy czujnika, przewodu łą czącego przedwzmac­
niacz z czujnikiem ·i przedwzmacniacza wynika, iż 

na syg,na ł wyjśc1owy z przedwzmacniacza będzie mia­
ła duży wpływ zmiana temperatury otoczenia. De­
cyduje •O tym : 

a) zmiana czułości czujników piezoelektrycznych w 
funkcji temperatury (s powodowa111e zmianą czułości 

ładunkowej Q, w funkcji tempera tu ry, poj emności 

czujnika C i j ego r ezystancji R) , 
b) zmiana łą c,znej poj emności układu czujnik- prze­

wód łączący - przedwzmacniacz C i, 
c) zmiana l ącz:nej r ezys tancji R układu jak w punk­

cie b). 
Dla dostatecznie dużej częstotliwości wpływ rezy ­

stancji R można pominąć i wtedy czułość napięci-o ­

wa układu z rys. 3 okreś la ró W111a ni e 

Q, 
E, = ­

C, 
(1) 

Pojmeność C , określa wi elkość napięcia na wej ściu 

przedwzmaoniiacza ,i dlatego jego kon strukcja powin.na 
zapewnić minimalną wi elkość poj emności w prowadzo­
nej przez przedwzmaoniacz i przewód łączący czuj ­
nik .z prz.edwzmacniaczem. Równanie (2) określa r e­
zys-ta.ncję wejściową, jaką powinien mieć przed­
wzmaooiacz: 
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czym jak,o ,tran zys tor wejściowy użyto tranzystor po­
lowy. Badania modelu ·przedwzmacniacza pokazane­
g.o ,na rys. 4 -obejmowały: 

- spraw dzenie charakterystyki częstotliwościowej 

przedwzmac niacza, 
- określenie za leżnośc i wzmocnienia od napięc ia 

zasilającego , 

- charak terystyki częstotliw,ościowej przedwzmac­
niacza z podłączonym czujnikiem, 

- s tałości napięcj,a w punkcie pracy w funkcji tern-
p eratu.ry, 

- s tałośc i wzmocnienia ,przedwzmacniacza z pod ­
łączonym czujnikiem w funk cji tempera tury. 

W trakcie badań 111ie zauważono is totnego wpływu 

zmiany napięcia zasila nia w przedziale kilku woltów 
na charakterystykę wzmocn ienia. Podobne wyniki u­
zyskano odnośnie do s,t a ł ośc i wzmocni enia przedwzmac­
niacza w przedziale temperatury -otoczenia ± 50 °C. 

A 
A, 

I. O-t-------------
Q9 -------0,8 -----"--..... 
Ql "'-. 
Q6 
Q5 
Q4 
Q3 
a2 
QI 

o IO/) 200 
I [Hz] 

500 1000 2000 5000 10000 20000 50000 

5. Charakterystyka częstotliwościowa przedwzmacniacza 

u.w 
{V} 
2,0 
1.8 
1.6 
1.4 
(2 
(O 

0.8 
0,6 
Q4 

~ T~ 
' 0 _.__so--4~0--3~0--20- ~ro--o---1~0--~20---3~0---4~0---so~-""15""'-6_0_ 

6. Wpływ te mperatury na sta łość punktu pracy przedwzmac­
niacza 
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7. Sche1nat ideow y \-Vz1nacniacza 

Charakterystykę częstoliwości,ową przedwzmacnia­
cza pokazano na rys_ 5. Przebieg charakterystyki jest 
pla sik'i, pm~tycznie ,od 5 k Hz- Na rys. 6 podano wy­
n iki badań wpływu tempera,tury na stał,ość punktu 
pracy przedwzmacnia-cza. Potrzeba tego rodzaju ba­
dań wynikała z tego, iż duże zmiany punktu pracy 
mogłyby spowodować jeg,o przestero-wanie. W wy­
niku badai'l s twierdzono, iż nie są one ta k duże i 
nie ma ,obawy przesterowania. 

Sygnał wyjściowy przedwzmacniacza przesyłany 

jest na wzmacniacz, którego schem at ideowy poka­
zano na rys. 7. Zgodniie z przy jętymi założeniami 

amplituda prądu wyJsc1owego wzma,cniacza po­
powi-nna wynos•ić 30 mA. Dla spełnienfa wymagainia 
dużej stałośc i wzmocnienia zapewnienia pasma 
przenoszenia częstotliwości od 5 kHz w ukła­

,dzie wzmacn iacza zastosowano ujemne sprzęże ­

nie zwrotne -obejmujące wyjściowy kondensator 
sprzęgający C6, dla k orekc ji charakterystyki często­

tliwościowej. Stosowanie silnych uj emnych sprzężeń 

zwrotnych powoduje powstawanie rezonansów n a 
małych częstotliw,ośc,iach , co zmusza z kolei do odpo­
wiedniego doboru stałych cza sowych wzmacniacza w 
celu uzyskania maksymalnie •płaskiej charakterysty­
ki częstotliwościowej . Obliczen ie charakterystyki czę­

stotliwośc.iowej dla kilku koonbi,nacji wartości ele­
m entów wzmacn iacza dokonano według sp ecjaln,ie 
opracowanego do tego celu programu, za pomocą 

kalkulafora HP9100B. Na pods tawie obl i czeń doko- -
nan-o wyboru sta łych czasowych oraz odpowiednich 
elementów, dla których charakterystyka częs totliw,oś­

ciowa jes t płaska. 

Stopień wyjściowy wzma·oniacza tw,orzy przeciw­
sobny w tórnik pracujący w k lasie B. W układzie za-
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stos-owano ,obwód scalony typu SN52709F upraszcza­
jący znacz,nie konstrukcję wzmacniacza. 

Badania w zmacniacza obejmowały: 

- sp rawdzenie charakterys,tyki częstotl,iw,ościowej 

wz'macnia.cza, 
- stałości wzmocnienia w funkcji temperatury, 
- sta1ości w zmocnienia w funkcji napięcia zasi-

lania. 
Charakterystykę częs totliwoścLową wzmaoniacza 

pokazano na rys. 8. P omiary zależności wzmoonien·ia 
w zmacniacza od napięcia zas·ilaj ącego wykazały, że 

zmiana napięcia zasilania w przedziale 10% pow,oduj e 
zmianę wzmocnienia rzędu 2%. Ponieważ oprac-owa­
na a paratura zasilana jest ze specjalnie skonstruo­
w~mego zasilacza pokładoweg,o, wahania ,napięcia za­
silan-ia. ,nie pr_zeikraczają ± 2,5%. Spowoduje to zimia­
nę wzmocnienia na większą niż 0,5%. 

Wyniki pomiarów 6 kanałów wzmacniacza zależnoś­
ci wzmocnienia -od temperatury wykona.no dla trzech 
wybranych częstotliwości. Pomiary były wykonywa­
ne w ,nas,tępujący spos.ób: na wejśc-iu kanału w zmac­
n iacza ustalono napięcie z dokładnością ± 0,2%, dla 
każdej z podanych częstotl-iwości. Napięcie wyjścia-

l:: ~ 
Q6 
Q4 

02 
0

1 2 3 4 S6TB9f0 

/[Hz] 
20 30 40 60 80 100 150 2()() 3/XJ 50/J 10/J 100/J 

8. Charakterystyka amp litudo,wo-częstotliwościowa wzmac­
niacza 
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9. Charakterystyki amplitudowo-częstotliwościowe zestawu 
aparatury z pę tlicam i I i II typu oscylografu K20-21 

we po ustaleniu temperatury otoczenia z dokładnoś­

cią ± 1 °c mier z-on o wol,tomier zem cyfrowym o do­
kładności 1 %. Różnice, które występują na poszcze­
gólnych zakr,esach częstotliwości, wynikają z włas­

ności użytych przy,rządów pomia.rowych i nie ma to 
is•totnego znaczenia dla oceny wpływu temperatury 
na w zmocnienie poszczególnych kanałów pomiaro­
wych. Przy zm ianie tem peratury o~oczenia w za kre­
s:e od + 50°C do ~ 55°C maksymalna zmiana wzmoc­
nienia wynosiła ·2%. 

Na rys. 9 pokazano przykładowo charnkterys,tyki 
ampHtudowo częstotliwościowe kanału pomiarowego 

nowości techniczne 

Opracowano przewożn e stanowisko PSSM-630 do 
sprawdzam:ia m anometrów o górnych grnnicach za­
kresów wsk>a;zań 47 630 kG/cm2• Zasadni-czym ele­
me ntem składowym tego staniowiska jest opra·c:owa­
ny wczesmeJ rówl!llez w ITWL m anometr obciqżni ­

kowo-,ltłokJowy M0-630 Z, będą,ry przedmiotem wy ­
danego przez Urząd Patentowy PRL świadectwa 

ochronnego nr 20982. 
Opraco\Vlane stanowisko umożliwia sprawdzenie ma­

nome'trów o górnych granicach zakresów wskazań 

47630 kG/cm2, klas dokładności 0,2574 bezpośredni o 

u użytkownika, bez potrzeby dos larczan ia 'ich do sta -

Przewoźne 

PSSM-630 
stanowisko 
do· spraw­

dzania manometrów o 
górnych granicach za­
kresów wskazań 4 
630 l<G/cm2 
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z czujnik•iem o zakresie ± 100 m/s2 dla pętlic pierw­
szego ·i drugiego typu oscylografu pętlic-owego K20-21. 

P.odstawowe charakterystyki techniczne : 
- 6 kanałów pomiarowych 
- maksymalny prąd wyjściowy ± 30 mA 
- Tobocze pasmo częs•totl i wośc i : 

wzmacniacza od 5 H z do 2000 Hz, 
wzmacniacza z rej estrac j ą na oscylografie 

p c; tlicowym z pętlicą typu II od 5 Hz do 500 Hz, z 
pętlicą typu I od 5 Hz do 1000 Hz 

- dokładność pomiaru w gran icach ± 5% 
- zakres dopuszczalnych zmia n temperatu ry o to -

cz nia 1Od + 50 °c do - 55 °C 
- przyrząd od porny jes t na zmienne warunki ob­

ciążeń m echanicznych w granicac h ± 10 g. 

I .i te r a t ur a 

I. Do e b e 1 i n Er n c st O.: M easurement Syslems: Appli­
calion ancl Design" Wyd . McGrow llill Book Compa ny 
1966 

2. Kud e l s l, i R., Ząb l,owicz W.: Sześciolcanalowa 

aparalura l ensomelryczna cło pomiarów dynamiczny clt typu 
WT6/ 1TW L. Ma t. rrr J<onf. Naukowo-Techn. IL w-wa 
1972 . 

:j_ Mo r e c k i A.: Miernictwo rr1ecliani.cznycll parrnnctniw 
maszyn m etoclami e lektrycznymi, PW N w-wa EJ72 

4. Ja w orski J . : T eoria u k l aclów p omiarowych i j ej za­
stosowanie clo ana!'izy i sy ntezy narzędzi pomiarowy cJ1. 
Mat. V Krajowa Konferenc ja Metrolog ii i Budowy Apara ­
tury Pomfa rowej. Pozn a 11 1072 

5. Kata log firmy Bri.icl a ncl r<Jac r. IJ an ia , l!J72 

ejonarnych labor.itoriów legalizacyjnych. Wchodzący 

w skład stanowiska manometr obciążen iowo-tłokowy 

MT0-630 Z, z uwagi na swój szeroki zakres pornia­
rowy, zas tęp uj e ,cztery manometry obciążen i,ow,, -tło ­

ko we prod ukowane idotychczas przez przemysł ,k!ra­
jowy, w w yn:iku czego zmni,ejszono kJoszt wykonania 
jt-dn eg,o kom:pletu o okoŁo 20 OOO zł. Zastosowanie te­
go manometru umoż,riwia ponad to zmniejszenie znacz­
nie powierzchni ,laborator,i.um, niezbędnej do zorga ­
n izowania miejsca pr acy o okoio 10 m 2 oraz zmn iej­
szenie wydatków związanych z konserwacją i okre­
sowym umier zybeiln ian iern manomet,u. 
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Kartoteka TLiA 

z-miejscowy samolot sportowy 

KONSTHUKCJ 1\. I-silnikowy doino 
pła t klejonej konstrukcji metalowej. 

Piat. Wolnonośny, prosty, o ob r ys.ie 
prostoką~nym, P.rori l NACA 64141~ ('l;o.­
dyfl'kowany), s łały wzdłuż ·rozp ,ętosc t. 
Wzn.los 5°, Kąt zaklinowania 3°(!0'. Ko_n: 
sbruk•cja jednodźwigarowa. 3 częsc1 
dźwigara - lewa, .prawa i centralna 
wykonane z rury sta lowej o p rze•k,roju 
kołowym o średn icy ,165 mm. Centralna 
część dźwlgara przebiegająca wewnątrz 
kadłuba ipod fote la ml pil-otów jest za­
krzywiona w •ce lu u zys,kanla wznjos_u 
skrzyde ł. Każda zewnę~rzna r ura dzw,­
ga,ra połączona jesl z cerutralną rurą 2 
sworzniami (na zak ładkę). Dźwigar sta­
nowi jedJJocześnie dntegralny zbiornik 
paliwa z wlewami na jego 11:ewnętrznych 
końcach. Pokrycie skrzydeł oraz żebra 
z platerowanej blach y duralowej. Żebra 
ponasuwa ne na dźwiga,r (2 X 7 sztuk) i 
przyklejone do niego. Pokrycie przy­
klejone do żeber. Cala konstrukcja pia, 
,ta klejona, z wy,Jątkiem pierścien,i P'fZY ­
nitowaJJych do żebeT i wzmacnia,jących 
połączenia żebra - dżwi-gar. Łatwo 
odejmowane końcówk i skrzydeł (ze świa­
tłami pozycyjnymi w przedndch ich 
c,zęściach) wykonane z lamina tu szkla­
nego. Bezszczelinowe lo tki i Mapy o 
jednakowej długości . Konstrukcja k le­
jona z platerowa nej bla,chy duralowej. 
3 żebra każdej lotki konstrukcj i pirze­
kladkowej z wypełniaczem ulowym. Na 
każdej lotce k lapkd nastawiane na zie­
mi. Kąt wychylen ia lotek 20° w dól i 25° 
w ,górę. Klapy o podobnej kons t r ukcji 
wychylane ciek rycznie. Maksyma lny 
kąt wychy lenia klap 30°. Układ napędu 
k lap niekonwencjona lny - za pomoca 
rury sk•rętnej biegnącej wzdłuż ro1'lpJę­
tości klap, na którą ,ponasu wane sa 
żebra . Układ napędu lotek ,p odo,bny. 
Rura napędu lotek p rzebiega wewnątrz 
rury napędu k lap. Masa wyważająca 
każdą lotkę przymocowana do zewnętrz­
nego końca rury jej napędu .mleścd się 
w końcówce skrzydła . Dz ięk i wyelimi­
nowaniu konwen,c jona lnych połączeń 
nitowych w konstrukcjJ płata u zyska no 
całkowicie gładką zewnętrzną jego p o­
wierzchnię. OIMiewka skrzydło-kadi-ub 
z laminatu szklanego. 

Kadłub. Klejona k onstrukcja metalo­
wa . Srodkowa część kadłuba stanowiąca 
ka,binę wykonana z płask i ch płyt kon­
strukcji ,przekładkowej z wy1pełnlaca:em 
ulowym (bokJ i s pó.d). Grubość .płyt ~2 
mm. •Połączenia płyt ,wz m acniane z ze­
wnątrz . <i od wewnątrz przykle j onymi 
kątowmkami. Dzięki dużej sz,tyw,ności 

,płyt wyeliminowano dodatkową podłogę, 
dzlękJ czemu uzyskano większą pra:e­
sbrzeń użyteczną kabiny. Tylna ezęść 
kadłuba k lejonej konstl'ukcji pólskoru­
powej. Bokd i spód płask ie. Grzbiel 
zaokrąglony o ,powierz-chni ,rozwija lnej . 
W•regi i podlużnJce przykle jone do po­
krycia. Duża osłona k a bi.ny ze szkła 
organicznego a:apewnia dnbrą w ldo·cz­
ność na zie mi I w locie. Przednia j ed ­
noczęściowa osłona odladzana. Tylna 
część os łony (barwJona w górnej części 
na życzenie) o dsuwana do tylu. Może 
być o twarta pod czas il<ołowanJa i w lo­
cie. Prowad nice kabiny z te,flonu. Łat­
wy dostęp do kabiny z obydwu s tron . 
Miejsca pi lotów obok siiebie. Fotele n a ­
s tawne. Na życzenie s iedzenie dodat­
kowe dla dziecka. Sterownica ,typ u wo~ 
lant n ie ograni,cza r u chó,w w ka,bLnie. 
Na życ,zenie sterown1i1ce podwójne. Mię­
dzy f o,ielami umieszczono kot,o trymera . 
oraz włącznik e lektrycznego wychyla nia 
klla,p. W •tylnej częśc.i ka biny za siedze­
niami bagażnik , w którym umieścić 
można 45 kG bagażu . KabLna ogrzewaną 
I wentylowana. ,W tylnych bocznych 
częściach kadłuba nadajnik.i ciśnienia 
s tatycznego. Owdewki s ilnika z lami­
natu szklanego. 

Usterzenia. Wolnonośne kle jonej 
konstru kcji me ta lowej (polą,czenia nHo. 
we j edynie w mie jscach mocowania 
dźwigarów uste,ra:e ń w tylnej części ka­
dłuba). Żebra s terów ·(3 sztuki w każ, 
dym s terze) konstrukcji przek ładkowej 
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z wypełniaczem ulowym. Odejmowa ne 
k o11cówki usterzeń (•oraz końcowa część 
kadłuba ze śwJatłem pozycyjnym) z 
,tworzywa sztucznego. W górn ej częścj 
sta tec,znika ,pionowego śwJatlo antyko­
lizyjne. Wzdłuż całej rozpiętośc,i pra, 
wego s·te,ru wysokości klapka wyważa­
jąco-dociążająca. Lewy s-tateczmlk pozio­
my I ster wysokości oraz ,statecznJ.I<; 
pJono,wy i s ter kierunku stanowdą wza­
jemnie zamienne części. Napęd sterów 
linkowy. ,Kąty wychyleń steru •kierunk u 
25° •w każdą stronę, s teru wysokości 
25° w górę j a,0 w dól. 'Dzięki w yeli ­
m inowaniu połączeń JJJiowych pokrycia 
z żebram i i ,dźwigarami uzyskano gładka 
powierzch niię ustenzeń. 

Podwozie. Stale . 3-kolowe, z kołem 

przedn im. Golenie wolnonośne. Goleń 
kola iprzednie.<(o z wygJętej elastycznej 
r ury stalowej (s·tal E6 150). Nie stero ­
wane, samonastawne 1(kąt wychylenia 
w każdą stro,nę 90°) 'kolo P'rzednie u­
możliwia ·uzys kanie ba,rd.zo małego pro­
mienia zakrętu na ziem.i i ula twJa ma. 
newrowanie samolotem (może to wy­
k•onywać 11 osoba) w nomieszczeni acr, 
o małe .i powierzchni. Golenie główne 
spreżyste . wykonane ,z ,płyt z laminatu 
szklane.e:o J przymocowane <Io cent raJ­
ne.e:o odcinka ,rury dtwigara za p omoca 
kL~tych 1W&Porników. Na życzenie mon­
t•owane ow,iewki wszystki-ch kół z lami­
na tu szklane.e:o. H a•m ulce tarczowe t:vou 
Cleve,land (hamowanie .pedałami). Ciś­
nie nie w oponach 'kół glówJJych .1.8, 
'kG/.cm•, w oponie il<ola 1prz.ed!niego 1,56 
kG/cm•. Na życzenie ~pony o wię'kszych 
,wymiarach. 

Napęd. ,Chłodzony ,powietrzem. 4-cy­
l!nd<rowy, ip łaski si lndk tlokow:v Lyco , 
mlng 0-235- C2C o mocy 108 KiM, napę­
dzaj ą.cy 2-lopa towe stałe śmigło Me Ca u­
!ey ,l A •105/5 CM 71157 z kołpakiem z la­
mina tu s zk lanego. Na życzenie monto-

Konstrukcja płata 

T 

wane śmigło o le,pszy ch ,pa•rametrach 
p rzelotowych. Łączna pojemność 2 zbior­
nl,ków paliwa 91 I. Objętość olej u 5,7 I. 
Łoże s ilnika z rur stalowych. Sciana 
ogniowa z blachy sta lowej ,pok,ry,ta a'1u­
minium . .Do ściany ogniowej z przedniej 
j ej strony przymocowano a1c umulator 
pokładowy. 

Wy,posażenie . Instalacja elektryczna 
zasila na akumula torem 25 J\ h oraz prąd­
nicą prądu zmiennego 40 A 14 V napc;­
clza,ną od si lnika . I nstalacja h ydraul,icz­
na j edynie w układzie hamowania kół. 
P odstawowy zeSitaw p,rzyrządów pilo­
tażowo-nawigacyjnych I silnikowych. Na 
ży,czenie •radiobusola, •dokładny wysoko­
ścdomierz . wyposażenie do lotów IFR 
układ VOR/ILS, radiostacja UKF, wskaź­
nJk tempera tury powie t-rza zewnętrz­
JJego, gaśnica pokładowa , i nstalacja 
,ogrzewania ,rurki P itota, światło an,ty­
,k olizyjne i śwJatlo lądowania . 

Uwagi. _Pi~r":'szy seryj ny lekki sa­
mo,lot na sw1ec1e, w którym 95% wszyst, 
kdch oolaczeń elementów stanowią P Oc 
laczenia kle jone. Thz!ekl ,sze rokiemu za­
stosowa niu technol•ogii <klejenia wyeli­
minowano 30% cześc i sk ła clowych . P ro­
stota konsbrukcy.i na oraz ca łkowic·ie no­
wy sposób monta źu umożliwiły znaczne 
zmniejszenie bezpośrecl.nich roboczo.e:o­
cl zin przypadających na Jede n samolot 
(wg oceny firmy ponad 200 godzin). 
Połączenia klej one sorawdzane sa w 

100% meoodami ultradźw.iekowym i. Pr,ze­
prowadzono b adan ia zmeczen iowe pła. 
,towca •w -celu uclowodniPnia dostatecz­
n e j wytrzymałości nola zeń. Dziękj 
znaci,nemu zmnie.iszen,iu kosztów kon. 
stru k c.11 i p rodukcj,i ce n~ samolotu wy­
nosi około 8 ,tys. dol. Czc;śc i za mienne 
są tanie i łatwo dostcone: n o. cena ze­
stawu sk,r z:vdel wynosi około 600 dola­
rów. 

ROZWÓJ KONSTRUJH.: JI'. Firma Amc­
Tican Avjation Corporat ion (do wrześ­
nda 1967 r. Bede 'Avla•tion Corpora lion) 
powstała w 1964 r ., ,by iprzygotować i 
roz;poc·ząć produlk,cję sery.J,ną b ard,zo 
,udanego t )IIJ)U 2-mle jscowe~o samolo-tu 
lekkiego BD-1 . zaprojektowanego w 
1962 ,r. p r zez zna nego konstruk,tora-ama­
tora .Jamesa R . Becie, twórcy wielu 
śmiałych i niekonwencjonalnych roz­
wiązań k onstrukcyjnych. Prototyp BD-1. 
którego budowę ro.zpoczęto w paździe1· ­
niku 1962 ,r., ob latany został 1'1.VII. 
1963 ,r . Odzna cza! się w ieloma ciekawy­
mi .rozwiązanJami konstrukcyjnym,i oraz 
nowoczes-ną technologią. Swiade,ctwo ty­
pu FAA u zyska no 29.VLII. 1967 r . Pierw­
szy samolot seryjny oznaczony AA-I 
(nie różniący się szczególnie od s wego 
pie.rwowzoru BD.Jl) oblatany ,został 30.V. 
1968r. .Podstawowa i pJerwotna wernja 
samolotu oznaczona AA-ll Yankee pro­
dukowana Jest jes zcze obecnie (do 12. 
Ill,19711 r . zbudowa,no 450 sztuk), a le 
dos tarcza na tylko na specjalne zamó­
w ien ie. 
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American Aviałion AA-1 

W '!"oku 1969 zaprojektow,a no wersję 

treningową samolotu A1A~1 o zna czon<l 
AA~~A T,r a iner , przeznaczoną specj a l nie 
do tanieg•o la ta n ia w szkołach i k lu­
bach lotn,i,czych . ·Prot o ty,p ob lata n o 25. 
IllI.11!l'70 r., p,ierwszy sam cdot seryjny 
obla t a n o •6. X,I. 1970 ,r. Różni się o n o d 
AA~l nowym pr·ofilem skrzydła zm o­
dyfikow anym n a krawędz i n a ta<rcia j 

s pty,wu, o większym = p ó lczynniku siły 
nośnej i lepszy c h wtasnośoiach prze­
ciągnięcia . Inne istotniejsze róż nice t o 
większa cięc i wa ,pła ta (większa powierz­
c h.niia nośna), -mniejszy ką,t eak linowania 
skrzydła, n owe śmigło, ba,rd zie j l u k su­
s owe wnętrze ,kab in y ze s kładanym i do 
p rz.odu fo te lami (lepszy dostęp ,d o b a ­
gażn ika) oraz bogatsze wyposażenie 
Ce na sa m olotu w w ersji p ods tawo we\ 
około 10 tys . dol. D o '12.X I I.19711 <r . d o­
sta rczono odbiorcom :n9 s amo lotów A•A-

D ANE TECHN I CZJNE 

Wymiary 
Rozpiętość 
Cięciwa p ia ta (sta ł a ) 

Dh1•gość 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Rozstaw kół podwozia 
Baza podwozia 
$re-dnica śmigła 

Wydłuże n ie skrzy.dla 

Wymia ry wewnętrzne kab iny 
Długość 
Szerokość maks. 
Wysokość m a ks . 

P owier zch n ie 
Powierzchnia nośna 
Powierzch nia sta t eczn,ika pionowego 
Powierzch nia steru kierunku 
P owierzchnia s tatecz,n ik a po.ziomego 
P owierzch n ia steru wysokości (z k lapką) 

o 

C 
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Yankee 

- ! A Tra iner. O be c n ie p r oduko wa n a i 
o ferowana j est w e r s ja A:A~l B T raii n er . 

W końcu ro k u ,!971 rozpoczę to p ro­
dukcję luks u sowej we,rsji sa molot\! 
AIA-1 Trainer (·o n.ieco większym cię­
ża rze własnym) o znaczo n e j Am erican 
T'r-2 . Samo lo t prze.zn a czo n y j est do za ­
awa nsowa nego treningu i do celó,w 
spor to wo- t u r ys t ycznych . O d znacza s ią 
ba rdziej l u ks•u:sowym wyposażen iem ; 
bogatszym wykończe niiem wnę,tr za . Za­
stosowano śmigło o le pszych parame­
trach prze,lo towych . ,Cena s amo lotu w 
w e,r-sj i p odstawowe j około 13,5 tys . do l 
Do :n.XI•I.19'lll r . dosta r czono o db i orcom 
25 sam o lotów. 

W ,cze r w c u 11970 r. r•oz,poczęto proj ek-
towani e 4-mie js cowej t u rystycznej 
służbowej wersji samolo t u AA-.1, o z na ­
czone j ,AA-5 ,Alme·rican T,-a v e ler, wy, 
posażonej w silnik L yco m ing o m ocy 

Ciężary 
Oięża,r własny 

.150 tKtM . Proto ty p sa m o lo tu ob latano Zł 
VHI. 19'70 r. Nowy samolo t ma 50% częśc; 
w sp ó l ny c h z wersją 2-miejscową, różni 
s ię od nie j większą ,rozpiętością i cię­
c i wą ·sk,rzy,cte l , większą d ługością kadłu­
ba ora z zwiększonyn1 i pow1iere chn iami 
usterzeń . Swiadectwo t ypu u zys k a no 
!e.XI.1970 r. 
Dzięki nis k iej cen ie dużym walo-

ro m użytkowym samoloty A•A-a i A•A-5. 
od noszą duże su k cesy -ryn kowe. Firma 
I\Jm e rican A v>i a t ion (zatrudniająca w 
rn12 r . po nad 250 p ra cowników) s tała 
s ię ko n kurencyj.na d la najwiekszv~h 
f irm ,prod ukujących samoloty lekkie : 

· c essna. Piper i Beech cra f~. 1W l 97Q ,r 
uzyska ła 3 miejsce w sprzedaży jedno~ 
s ilni kowych sa m olotów 1lek kic h (3,J ~ 
sztuk) w USA. O bec n,ie firma produ­
k u j e około 700 sa m o lo tów r ocznie i za­
czyna wkraczać na ryn k i europejskie. 
Do m ar.ca 1973 r . fir ma Altne<r,ican Avia­
hon dostarczyła odbiorcom przeszło n oo 
samolotów. W ,E u ropie lata 1135 sa,m olo­
tów w s z y stJk ich 1trzec h w ersj i. Od stycz­
n ia ·1973 r. wytwór·nia wchodzi w s'kła d 
zalk ładów Grumman„ 

Ciężar cał kowity maks. 
437 kG 
680 kG 

7,'47 m 
1,22 m 
5,86 m 
2,07 m 
2,34 m 
2,45 m 
1 33 m 
,1:1w m 

6,06 m 

1,37 m 
1,04 m 
1,15 m 

9,ll m' 
0,44 m' 
0,34 m' 
0,88 m' 
0,67 m ' 

Obciąże ni a 
Obc i ażenie pow,ierzch n i mak s. 
Obciążenie m ocy maks. 

Os iągi 
(d la m aks. ciężaru ca łkowitego) 
P,redkość maks. 
Pręd kość dopuszcza lna nu rkowa n ia 
Pręd kość przelo t owa m akG. 

(•n a li = 2440 m , 75% mocy) 
Prędkość -przelo towa e konomi'czn a 

(n a li = 3050 m) 
Prędkość mim. (~łapy w y;puszczone) 
Prędkość m i n . (k la p y schowane) 
Wznoszenie 
P u la·p prak t ycz n y 
Zasięg (pahwo m a1ks., n a /1. = 3050 m) 
S t a r~ (na lt = 15 m) 
Rozbieg 
Lańowa111ie (z h = 15 m ) 
Dobieg 

74,7 kG,'m 1 

6,3 k G / KM 

2:12 k n'.'11 
313 km /h 

21 5 k n ,' '1 

183 k m /h 
106 l<:m,'h 
Ili km /h 

3,6 rn, • 
3350 m 
830 km 

492 m 
274 m 
379 m 
149 m 

R.M. 
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Kartoteka TLiA 
Lekki !O-m iejscowy samolot pasażerski 

KO NSTRU K CJ A . Dwusilnikowy doLno­
plat z chowany·m podwoziem k·onstruk­
cji metalowej zbudowany wg zasady 
fai! safe. 

P iat. Wolnonośny , trapezowy kon­
s trukcji skorupowej . Profil skrzydła 
NACA 64A 109. Wznios 2°30', kąt zakli ­
nowania 1°, kąt skos u 13° mierzony w 
0,25 cięci wy. 

Strukt•ura skrzyd ła ośmiiodźwigarowa 
z pokryciem duralowym po wewnętrz­
nej stronie frezowanym ch emicznie . Lot­
ki metalowe wyważone aerodynamicznie 
z napędem ręcznym. Klapy. met.a Io we 
jednoszczelinowe z napędem hydrau­
licznym. Tuż przed kla pami zamonto­
wano spojle r y napędza ne hyd r aulicznie. 
Na obu lotkach zamontowano klapki 
odciążające. Dodatkowo ,na lewej lotce 
zastosowano !klapkę wyważając~. Pr.zed 
lotkami umieszczono 2 rzędy t urbuliza­
torów płytkowych ustawi.onych pod róż­
nymi kątami. w instalacji przeciwoblo­
dzeniowej na krawędzi natarci.a zasto­
sowano rurę z obworkami zasila·ną gorą­
cym powie trzem ze s·prężar<ki siln ika. 

Kadłub. Ko ns trukcja półskorupowa z 
pokryc,iem duralowym nitowana na 
gładko. Struktura kadłuba podzielona na 
trzy przedziały: część: nosowa mocno 
wydłużona stanowiąca kabinę dla załogi, 
cześć środkowa z ka biną dla pasażerów 
i część tylna sta,nowiąca przedzi.aJ dla 
instalacji i agregatów si ln ikowych . 
Całość konstrukcji gęsto p odparta 

wręgami. Na sam ym przodzie części no­
sowej znajduje się wyposażenie radiowo­
nawigacyjne oraz komora dla schowa­
nia podwozia przedniego. Aby zapewnić 
łatwy dostęp ,do wyposażenia zastoso­
w a no na nosku ła,two zdejmowa ne po ­
krywy. Ramowa konstrukcja kabiny pi~ 
lo tó w jest o d góry p odpa rta mocną bel­
ką konstrukcji skrzynk owej. 

Pilotów oddzielono z tylu przedzia ł em 
wejściowym od kabiny pasażerów. 
Drzwi wejściowe, o kszta ł c,ie stanowią­
cym odcinek ,cyl indra odch ylane d o do­
łu są wykorzystywane po otwarciu ja­
ko s topn ie wejściowe. W przedziale dla 
pasażerów po prawej stro.nie umieszczo­
no w tandem dwa pojedyncze fo tele. 
n atomiast po lewej stronie i z tylu sie­
dzenia są wykonane w postaci kanapy . 
Konstrukcja siedzeń z grubą warstwą 
pianki z pokryciem tkaninowym. 

P rzedni f o tel stano wi toa letę i może 
być zasłonięty zasłoną. 

Usterzenia . Usterze nie poziome tra-
pezowe, konstrukcji pól'skorupowej . Sta-
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teoznik poziomy przestawialny z napę­
dem elektrycznym umieszczonym w gór ­
nej czc:ści statecznika pionowego. Na 
krawędzi natarcia statecznika zamonto­
wana instala·cja przeciwoblodzenio\.va w 
posta c i grza łek elektrycznych. 

Ster wysokości dzielony, z k ompensa­
cją rogową. Statecznik pionowy o struk­
turze wykonanej wspóln ie z kadłubem, 
wielodżwiga rowy gęsto użebrowany, za­
kończony owiewką w kształcie sp ł asz­
czon ego cygara . 

Pod kad ł ubem płetwa, s łużąca również 
jako zderzak. Ster kierunku z kompen­
sacją rogową. a pęd ste rów ręczny . Na 
ster ze kier,u n~u zamontowano klapkę 
wyważającą . 

Po d wozie. Chowane w układzie trój­
kołowym z podwójną li czbą kół na 
podwoziu g łównym i sterowanym poje­
dynczo kołem prze dnim. G olenie główne 
mocowane poprzecznie do dźwigarów . 
Napęd c howa n ia podwozia h ydrauliczny 
z awaryjnym wypuszczaniem pneuma ­
t ycznym. Amortyza to,ry ole j owo-po­
wietrzne. Koła główne zaopatrzono w 
opony Goodyear 18 X 5,5 !O-warstwowe o 
ciśnieniu 8,08 kG /cm'. Koło przednie za­
opatrzono w oponę Goodyea r 18 X 4,4 

JO-warstwową o ciśnieniu 7,38 kG /cm' 
z obrzeżam i p rzeciwrozbryzgowymi 
(Dua l Chine ). Hamu lce h ydrauliczne 
wie lolarczowe firmy Goodyear z ukła­
dem przeciwpoślizgowym , 
Napęd. Dwa silniki turboodrzutowe 

firmy G eneral Electric CJ610-6, o ciągu 
1340 kG każdy. Są montowane po obu 
s tro n ach w tylnej części kadłuba tuż za 
przedzia ł em pasażerskim. Struktura 
nośna za wi eszenia sil ników w postaci 
dw u belek ustawionyc h poprzecznie do 
osi kad łuba - wewnątrz powiązanych 

z wręgami - na zewn ątrz zakończonych 
ko ł nierzami, d o których n1ocowane są 
si lniki. Silniki mają o becnie trwa ł ość 
międzyremontową około M00 godzin. 

lns ta lacja pa l iwowa i o le j owa. Paliwo 
mieści się w skrzydłowych z bio,rnikach 
integr a ln ych oraz w zbior n.ikach na 
koli cach skrzyde ł - razem o pojemności 
3180 litrów. 
Pojemność instalacji o le jowej 3,75 1 na 

silnik, Dla L ear jeta specj a ln ie opraco­
wano s trum ie niowe pompy paliwo we. 
Jako awaryjne s ł użą pompy elektryczne . 
Wyposaże nie . Ciśnienie w kabinie . 

Ciśnienie powietrza w kabinie zapew­
nion e j est zasi lan ie1n po,,vietrza ze sprc;-­
żarek si lników. 
Każdy si lnik oddzielnie jes t w s tan ie 

zapewnić n1aksyn1alne nadciśnienie w 
ka b inie wynoszące 0,62 kG cm'. 

W przypadk u gwa łtownego spadku 
ciśnien,ia są do rozporządzenia lotnicze 
maski tlenowe, takie sa m e jak w du­
żych sn n1olotach pasażerskich . 

Kli1natyzacj a. Freonowy klimatyzator 
ut rzymuj e temperaturę na pokładzie sa­
molo tu w czasie lotu w przyjemnych 
gra nicach. 

USA 

Hydraulika. apędy kla,p , spoile ró w. 
hamulców i chowania J)Od'WO'ZLa są 
zas ilane h ydraulicznie. Zapewniają to 
pompy hydrauLi•czne zamontowane na 
silnikach. J edna pomp a Jest w stanie 
za•pewnić wystarczające ciśnienie w in­
sta lacji. Dodatkowo zainstalowa na jest 
pompa rezerwowa z napędem elektrycz­
nym. Do awaryjnego wypuszczania p od­
wozia służy instala cja pneumatyczna. 

Awaryjne hamowanie kół z instalacji 
pneuma tycznej jest równ--ież możliwe. 

Insta lacja przeci wob łoclzeniowa . Szyby 
przednie kabiny pilotów, krawędzie na­
tarcia sk1:zydcł i kierownice v,,1lotowe 
silników są zasilane ciepłym powietrzem 
z si lników . Dodatkowo można sprysk i­
wać alkoholem szyb,:: przednią. El ek­
t rycznie można odladzać ch wyty po­
\:vietrza do si l ników, krawędzie natarcia 
usterzenia poziomego, rr,urkę spiętrzenio­

wą oraz chorągiewkę sygnalizacji prze ­
ciągnięci a. 

Insta lacja e lektr yczna. Instalację elek­
tryczną stanowlią dwa niezależne syste ­
my prądu stałego. Prądu dostarczają 
d\Vie prądnice zamon towane na silni­
kach. Dodatkowo zainstalowano za paso­
wą prądni cę na wypadek awarii jednej 
z prądnic głównych lub obu równo­
cześnie. Baterie niklowo- kadmowe do­
starczają prąd do rozr u chu siln ików. 

E lektronika - wykonana wg standa r­
du samolotu komunikacyjnego. Pilot 
a utomatyczny przewidziany jako stałe 
wyposażenie . 

ROZWÓJ l{ONSTRUKCJ I. Samolo t 
zaprojektowano w Szwajcarii, wykorzy­
stując skrzydła od myśli wca P - 16. Pro­
dukcję rozpoczęto w USA. Prototyp L e­
arjet wykonał pie rwszy lot 7 paździer­
nika 1963 r. Produkcja seryjna samolotu 
oznaczonego Learjet 23 rozpoczęła się w 
październiku 1964 r. Po wyprodukowaniu 
104 samo·lolów, w mar,ou 1966 r . rozpo­
częto wytwarzanie następnej wersj i 
L earj e t 24, których zbudowano 80 s z tuk . 
17 grudnia 1968 r . samolot o o znaczeniu 
Learj et 24B otrzymał certyfika t FAA 
i według tej wersji kontynuowano pro­
dukcję. Następną wersją był Learjet 
24D. 12 sierpnia 1966 roku wykonał swój 
pierwszy lol Lear.i e ! 25 różnią cy się tym 
od wers ji 24, że był o 1.27 m dłuższy 
nrzy t e j samej wysokości i rozpie tości . 
W raz z budową na stepnych wersj i rósł 
cieżar startowy od 5675 k G dla 23, cł o 
6810 kG dla wersji 25. 

W roku 1970 weszły do produk c ji no w e 
odmiany w ersj i 25 oznaczone 25B i 25C . 
Samoloty rod ziny L earjet 25 otr zymały 
certy fi kat F' i\ A wg ka Legori i sa m olo tów 
transportowych, u znający nieograni czo­
na trwałość rll a skrzydeł. kad ł uba i u ­
sterzenia kierunku ora z oe;raniczający 
czas eksploata cji dla usterze n ia wyso­
kości i podwozia na podstawie wymaga ń 
bezpi er.:zeristwa . 

Aktua lnie w produkcji są LearjeL 
240, 25B i 25C . Produk cj a w y nosi :l 
sztuki ,micsic:-c-znie. docelowo n1a być 
wy twarzane 7 s ztuk . W bieżącym roku 
oblatano 2 nowe wersje. 22 si erpnia , 
Learje t 35 i 4 sty cznia Lea rj el 36. 

Learjet 36 w stosu n ku rlo wersji do­
tychczas produkowanych ma przedłużo­
ny kadłub o 0,:14 m i rozp ic;Lość zwięk­
szoną o 1,2 m. Do napęcl u zastosowano 
dwa si lnil<i dwuprzep ł ywowe 1'FE7:11 po 
1587 kG c-iągu każdy. Samr>lo t Le n uwa­
ża1ny je~t za konl<urenta F:.i lcona 10. 

Dotych czas wypr odukowano około 400 
samolotów (stan na koniec ub. r.). Ce ­
na wynosi 595 ooo dola,ró,v . 
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D A.N E TECHNICZNE 

Wy,miary 

Rov,piętość 
Długość 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia 
Cięciwa skrzyd ła : 

- u nasady 
- na końcu 

Wydłużenie 
Hozstaw ,podwoz,i a 
Baza pod wozia 
W ymjairy dirzwi: 

wysokość 
szerokość 

Wyjście awaryjne: 
wysokość 
szerokość 

Długość kabiny: 
ciśnieniowej 
pasażerskiej 

Wysokość ·ka b iny 
Szerokość k a biny 

Obję toś ci 

Pojemność kabiny 
,w tym bagażn,ika 

Po w ierzchni e 

nośna 
lo tek 
k la p 
spoilerów 
s-tateczni ka _p.ion owego 
s teru kierunku z klapką wyważają cą 
uster zenia poziomego 
steru wysokości 

22 

110,84 m 
,!4,5 m 

3,84 m 
4 ,47 m 

2,74 m 
1,40 m 
5,02 
2,fll m 
4,93 m 

1,n4 m 
0 ,91 rn 

0,71 m 
0,48 rn 

6,'111• m 
3,7,11 m 
1,40 m 
1,47 m 

8,32 m• 
1,,13 m• 

21,53 m' 
11,08 m• 
3,42 m • 
0,67 m' 
3,47 m' 
0 ,64 m' 
5,02 m' 
1,27 m 1 

Ciężary 

Cięża,r własny 
Cięża-r handlowy maks. 
Ciężar sta,rtowy 
Ciężair ,do kolowan,ia m aks. 
Cięża r do lądowa,nJa 

0-b c iążenia 

Obciążenie po wier zchni 
Obciążenie mocy 

Prc;dk ośc i 

przelo towa m aksyma lna 
- n a wysokości 
p rzelotowa optymal na 
- na wysokości 
,przelotowa op tyma lna 
prędkość p-rzeciągn,ięcla 
(kla py i pod wozie wypuszczone) 

wznoszenia 
wzinoszenia na J silniku 

Star ,t y l ądowania 

Rozb ieg 
Dh.lg ość lotnis ka do s tartu 
Lądowanie z wysokości 15 111 
Dob ieg 

Zasiięg 

- z rezerwą pal,iwa ,na 45 ,min . 
Pułap p rakt y czny 
P u la.p praktyczny na jednym sil n.lk u 

I I I 

o 

00 o UO 

3300 k G 
1059 k G 
6803 kG 
7030 k G 
6032 kG 

:115,9 kGJm' 
2,54 kG/ kG ciągu 

877 km /h - 0,81 Ma 
~2 500 m 

317 km/ h - 0,77 M a 
112 500 m 
0,74 Ma 

198 km/ h 
30,7 m /s 

9 m / s 

1165 111 
1580 rn 
1ns m 
862 m 

3307 km 
13 720 m 

7470 m 

L . J. 
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Za l eżność prędkośc i lotu od Q/S Cz Dokończenie POMOCE KONSTRUKCYJNE 20 

Cz I QJS Q/S 
2,0 1,9 1,8 1,7 1, 6 1,5 1,4 l ,:J ] ,:! 1,1 

700 260,466 276,504 283,024 202,] u:, 3UJ,20G 311,0-IU :12~,0B:! 33•1,232 347,908 363,227 700 
600 267,531. 274,GlO 281 ,88G 290,0!)7 ~99 ,0-12 30~.soo :31 n,7rn) 331,832 34G.'169 360,619 690 
680 265,506 272,633 270.846 i ~8,0UO ~fl6,B7n 300,!i7:; 317.4 :,G :129,43:! 342,970 358,01 I 680 
670 263,550 270,44 3 :!77,700 285,700 :l9-1,60:l ;io.1.:lz:l 3l fi,02:! 320,000 340,340 355,26!) 670 
!i60 261 ,624 268,45R :!i5 ,6(fl 2$3 ,09:! :!02,43!) :rn 1,o~;-; ;J I 2,70!) 3::!4 1 GOO 337,84 1 352,657 OHO 
650 259,089 266,47:! 273,623 281 ,f,O ł 290,277 :l!l0.755 310.3% ;;22,100 335,343 350,04U HGO 
040 257,653 264,38:l 27 l ,477 i70,385 288,0UO 207,•IU-I ~07 ,!16:l :1 19,580 332,713 :347,30:l GJIJ 
fl30 255,616 262,202 :!00,33l 277, 177 :l~:l,7~;{ 2%,05:3 :rn5,5:!7 :H7,0[,:J 330,083 ;j.J4,55X (;:31) 
H:W 253,57!) 260,202 267,18'1 274 .96,~ 283,4-17 i9~,'i0:! 3U;1,09:l 314,527 :J27,4Gi ;14l ,8 l ż 6:W 
610 2!H.G,lt 258,l l ~ 265,038 2;2:760 !!8 1,170 :l!JU,3G I 300,65~ 312,00U 324 ,82~ 330,0Cl7 610 

600 i40,404 255,918 !l62,78!> 270,44 I :!78,770 :!87.~8:.! iU~, .LO:! 309,348. 322,061 336,18•! GOU 
590 247,367 253,8:!8 260,039 268.:!~:l :!76,503 1~5,5:ł l 205,608 300,822 319,430 333,438 590 
580 245,288 251,634 258,386 265,9 .1 3 !!74 ,11 ~ :!83 .063 293,11) 304,160 :no,600 330,550 580 
570 243,090 249,439 256,132 263,5!/-I ~7 I ,7ii ~00 ,&H-I :!90,5G5 301,516 313,907 327,673 570 
560 :!rn,051 247,245 253,879 ~fJJ ,275 269,331 ~78.126 :!87,999 298,864 3 ll,J JG 324,700 560 

550 238,812 245,050 251,6:tG 268,956 266,94 1 :!7G,657 :!85,443 296,21 1. 308,384 321,907 5GO 
540 236,074 242,856 240,an 266,637 i64 ,5GO 273,188 :!82,887 293,558 BOG,622 319,025 5-10 
530 234,433 240 ,567 247,0ll 254,208 :!02,04G :li0,00:! 280,209 :!U0,770 302,720 316,005 G30 
520 232,193 238,258 244,651 251,778 :l59,!>4 "I 268,010 277,531 ~88,000 299,83(i 312,985 520 
510 229,952 235,059 2-12,290 240,349 257,037 205,430 :l74,853 285,:!2] 206,943 309,065 5lfJ 

500 227,712 233,660 239,92U 2•16,910 254,533 262,844 2'i 2,175 282,443 20•1,0GO 306,945 :iOO 
490 225,-1-7 1 231,36] 237,569 244,400 252,028 160,258 269,497 270,664 201 , l 56 303,925 490 
480 :!i0,12!) 228,957 23G,JOJ 2U,500 249,41 0 2&7,554 26(1,007 i 76 .7!')8 288,13:t 300,767 -18() 
470 ~20,787 :t26,55•.1 232,033 239,410 2-16,702 254,85 L :W3,l"i!J8 273,853 285, J 07 i07,6] 0 470 
460 218,4 •15 :!21J,150 :!00,16G 236,870 24 -1,174. 252,147 261,00S :l70,948 282,082 :!94,453 4\iO 

450 2] 6,000 2:lJ ,64 2 ~27,500 23-J,220 Ul,431 249,320 258,177 2tl7,91G 278,920 291,158 4 f,U 
440 213,658 2J9,:l39 ~25,122 231,680 238,813 :l46,622 25fi,377 265,01 1 275,902 288,001 440 
430 :!] J,214- :ll6,731 :!22,54(; 229,030 236,08 1 243,801 252,466 261,971) 272,745 2ti4,70G 430 
420 208,068 2 14 ,110 219,86-1 :!26,26!) 233,236 2-10 ,862 24!), '1 ]2 258,821 209,458 :!81 ,274 ,120 
·1JU 206,224 211,610 2J7,i8U 22S,61U 230,50,J 238,041 246,491 255,790 :w o,302 :li7,980 •UO 

400 203,678 208,008 2 1.4,60ll 220,8GS 227,658 23G,102 2-13,448 252,G3::! 203,01-1 ~74 ,51J8 4UU 
390 :!Ol, 132 '.:!06,385 :Hl,023 ~ [8 ,097 224,81~ 232,163 2,10,11or. 249,-174 ~GU,726 271,116 391) 
;;su 198,484 203,669 209,133 215,226 221,053 229 ,107 237,240 246.1\JO 200,307 267,547 380 
3iU 105,938 201,060 206,451 212,405 210,007 226,168 :!3•1, 1.97 243,032 253,019 264,ll5 370 
360 103,180 108,235 203,554 209,484 2 [5,93•1 222,994 230,910 239,621. 249,469 260,40!) 360 

350 190,541 195,518 200, 70,1 206,613 212,97-1 219,938 227,746 230,337 240,050 256,840 350 
340 187,791 102,696 197,867 203,631 200,00 I 216,704 224,45!) 232,927 242,41)9 253,133 340 
3:lO 185,04 1 180 ,875 194,970 200,049 ~06,827 213,590 ~21, 17~ ~t9 ,51 (i 23~,948 249,427 330 
320 182,100 l 86 ,94!) 191 ,965 197 ,5G7 203,640 210,200 :!17,76,1 225,97!) 235,206 245,583 320 
310 179,338 184,023 188,061. 194 ,466 200,453 207,007 214 ,356 222 ,44 2 231,58•! 241,739 310 

300 170,385 180,992 185,849 191,263 197,152 203,59S 210,826 218,779 227,770 237,759 300 
200 173,432 177,962 182,737 188,061 103 ,851 200,189 207,206 215,160 223,956 233,778 290 
280 170,377 ] 74,827 170,518 184 ,74R 100,436 196,663 203,644 211,327 220,011 229,659 280 
270 167,32 I. 171,602 176,299 l S l ,435 187 ,02 L 193,136 190,993 207,537 :l16,066 225,541 270 
260 164,164 168 ,452 172,972 178,011 183,49~ 189 ,49~ 1.96,219 203,621 211,089 221 ,423 260 

250 161,007 165,21!! 160,6.Jll 174,588 179,961 l SG,8•18 102,446 100,700 207,91.3 217,030 250 
240 157,749 161,869 166,212 171,055 176,321 182,086 188,551. 195,663 203,704 212,637 240 
230 154,400 158,625 162,093 167,742 172,906 178,560 18-1,899 101,874 109,759 208,519 230 
220 lGl,027 154,072 159,130 163,766 168,SOH 174,328 180,517 187,327 195,02G 203,577 220 
2 [0 147,565 151,419 155,48~ 160,012 l6'l,93::l 170,331 176,378 183,032 100,554 198,910 210 

200 144,000 147,762 151,720 156,14 7 160,954 166,217 172,11S 178 ,611 18G,951 194,110 200 
100 140,334 144,000 147,804- 152,171 156,856 161,985 107,730 174,063 181,217 189,168 190 
180 136,608 140,238 144,000 148,196 l 52,7G8 157,753 163,354 169,516 170,482 184,226 180 
170 132,708 136,267 139,923 144,000 I JS,433 153,286 158,72i, 164,716 171,485 179,009 170 
160 128,826 132,191 13G,738 139,603 143,994 148,702 153,981 159,790 166,356 173,655 160 

150 124,753 128,011 13 1,446 135,276 130,441 144,000 140,)12 154,737 161,096 168,104 160 
I ,Ir, 122,614 126 ,817 129,103 132,956 137,060 141,531 146,556 152,084 158,334 165,281 146 
1,1(1 [20,476 123,022 120,93!) 130,637 134,060 139,063 143,909 140,432 165,573 162,39!) 140 
I 3:, 118,337 121,428 124,080 :I 28,318 132,26!) 136,504 1.41,4•];; 146,779 152,811 169,616 135 
IJ IJ 116,096 119,129 122,32G 125,889 129,705 134,008 138,70G 144,000 140,918 150,496 130 

,~:. 113,850 110,830 119,00G 123,160 127,201 . 131,422 130,087 141,221 147,02G 153,470 125 
l :!O l ll,614 114,426 1.17,407 120,920 124,643 128,718 J 33,288 138,316 J.<14,000 160,348 120 
11 '• [09,171 112,023 115,02!l 118,380 122,026 ] 26,0lG 130,4:,8 135,411 140,07G 147,161 115 
I Ili !06,820 109,619 112,56] J 16,840 110,407 123,311 127,688 rnt,506 .l37,051 144,004 110 
IIJ j 104,385 107,111 100,086 113,100 116,676 120,490 124,767 129,474 134,795 140,70() 105 

IIJtt JU1,83!l 104,490 107,303 J l0,420 113,821) ll7,5G I. 121,724 126,61(1 131,507 137,277 100 ~,:. 00,27() 101,860 104,602 107,660 110 ,964 l [4,592 J 18 ,660 123,137 128,197 133,822 05 
!)() U6,635 90,160 101,820 104,78(; 108,012 111,544 1.l6,504 110,861 124,787 130,262 90 
t,!. !)3,897 96,340 08,934 101,817 104,05 1. 108,383 112,231 116,40G 121,251 J.26 ,57 1 85 
S (l 91,00•1 93,473 UG,081 08,778 101,810 105,1'18 108,881 112,988 117,63:l 122,793 80 

if, 8t,,2:!7 90,532 02,961 95,660 08,615 101,83!) J UG,4511 109,433 113,\J30 118,030 7f', 
70 ~G.23 1 87,457 80,804 92,420 95,266 98,381 101,873 105,71(; 110,061 114 ,890 70 
nr. 8:l, [ 30 84 ,285 86,546 80,068 91,810 94,812 98,178 101,88 l 106,068 110,722 61\ 
fiO 78,886 80,946 83,118 85,530 88,173 91,056 94,289 97,846 101,867 106,336 60 
5!"> 75,536 77,500 79,589 81,907 84,429 87,190 90,28G 93,691 97,541 101,821 5G 

!,O 7:l,02G 73,906 76,880 78,100 80,604 83,137 86,088 89,336 03,007 97,086 50 
.1r, 68,321 70,105 71,986 74,083 70,364 78,861 81,661 8-1,742 88,224 92,003 45 
Ili ll4 ,42H 66,106 67,880 69,867 72,00~ 74,363 77,003 79,907 83,19l 86,83!) 4 11 
.,, , li0,:.W7 1\ 1.,841 (;3,50 1. GG,3&.I 1;7,36~ (i!) ,fi65 7i,0:.3G 74 ,75i 77,82 1 81,237 ;Hj 
:30 55,70U 57,248 58,78-1 60,49ti O:l,3GH u•l,3% ti0,68-1 69,:lUU 7:l,U•J3 75,203 30 

:.!!, 50,910 52,2-19 53,66:t GG,215 56,UJG GS,775 G0,80:l 03,158 65,753 68,037 i5 
~u 45,646 46,736 47,900 49,381'\ G0,909 52,573 54,4'10 50,494 58,815 61,304 20 
15 39,468 40,480 41,576 42,787 '14,104 45,546 47,163 48,942 50 ,954 53,188 15 
10 32,212 33,063 33,940 34,929 36,004 37,181 38,50[ 30,954 41,596 43,420 10 

Ob j aś ni e nia : Q/S - ,obciążenia powie r zch n i [kG/m 2J, Cz - współczynnik siły no,śnej, •prędkość lo~u 
1
[km/h ) 
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POMOCE KONSTRUKCYJNE 20 Zależność prędkości lotu od Q/S Cz Dokończenie 

Cz 
Q/S 

1,0 0,9 0 ,8 0,7 0 ,6 0 ,5 0 ,4 o,a 0 ,2 O, l 0,05 0,025 
700 381,024 401,710 -125,96 1 -l f,5.4!JU 492.1 5 1. r,3~,020 ~o!,n~:i 695,207 1'5~.40 1 I 205,77~ 1704,805 2411,543 
090 378,288 398,820 422 .902 -152,~25 488.G 17 534,652 :)!), , l ;.,G 689,770 ~45.630 I 196,20~ 169 1,274 2394,227 
680 375,552 395,94 1 419,844 -148,954 485.083 G3 1,.190 G03 ,280 685,3 l ~ 840.151) J. l88.4 5G 1680,32 l 2376,910 
670 372,672 392,905 41.0,624 445 ,5 11 481,363 527, 'l LO 588,730 680,056 833,71 O 1179.3H l 607,435 2358,082 
660 369,936 390,020 41.3,565 442,240 .J.77,829 523,246 ~,8 4 ,417 675,064 827,596 1170,683 1655,194 2341,366 

650 367,200 387, 136 410,507 438.970 .J i 4 ,295 G 19,376 580.094 682,711 82 l ,475 11.62,025 1612,952 2324,050 
6-10 364,320 384,099 407,287 ,135.:\27 4i0,57& 5 I fi ,303 5 75,5-' 5 664,8 16 ~15,032 1152,91 l 1630,066 2305,822 
630 36 1,440 381,063 404 .067 432.084 -l66,8f,!\ 5 11 .2:W !>i0,995 659,560 , 08,58U J 1-13,797 16[7,180 2287 ,59-l. 
620 358,560 378,027 -l00,84l'l 4:ll!,641. -163,135 fl0i , J56 f,66,44fl 65-1,30:, 802, 14(i li 34,683 1604,295 2:l69,366 
610 355,680 374,990 397,6:l8 -l:l5,198 -159,-l 15 503,08~ 561,896 6-19,0-19 795,703 l 1.25,569 1591,-109 :l251, 138 

ooo 352,656 37],80:l 394,247 42 l ,583 -l-55,500 -198,805 G57, ll 8 6-13,53 1 789,006 .l 11 6,000 1557,87X 2231,990 
580 349,776 368, 766 391.028 -I 18,140 -l 5 l,71l9 49,1.73 1 552.5()8 638.276 7~2,'10:, 1106,886 156-1,993 2213, 771. 
580 34:6,75i 365,578 387:6-17 414 ,52[, -1-17,8~3 490,454 5-ł 7 .79.l 632 ,767 775. 7!17 I 097 ,3 lG 1551., 16~ 2194,632 
570 343,728 362.389 384,266 -l I 0,910 443,977 486, 1.77 543,0 14 G~i .23U 769.0:J:l 1087,746 1537,93:l 2175,ł93 
560 340,704 359,20 [ 380,886 -107,20:i HO,Oi l 481,900 53t<,:l37 ti2 l , 7:! I 76i.20U J 078, 177 152-1,4-0~ 2156,353 

:,50 337,680 356,0 13 377,505 -l.03,680 -136, HiG 47 7,62~ 533,459 6 16,203 755,43!) 1068,607 J iil0.87~ 2137,2 L4 
540 334,656 352,825 374,124 400.06:, 432,259 4·73,34[, 528,682 6 10,68-1 7-18,670 1059,037 l-!97,3-12 2118,075 
530 331.488 349,485 370,583 396.278 428, 167 468,86-l GZ3,677 (i04 ,903 741 ,582 10-10,0 l :l l-1 83, l 67 2098,024 
520 328,320 346,145 367,0-ll 392,4.n l -1:!-l-, 07!:"I 464 ,383 518,673 599, 122 73-1,,IOG 1031'\,987 1-168,993 2077,0H 
51.0 325,152 3-12,805 363,500 31!8,703 H9,!l83 -159,903 5 13,668 593,34 l 727,408 1028,96~ 145-1,818 2057 ,923 

500 321,984 339,465 359,958 384,916 415,891. -1 55,422 508,663 587,560 7:W,3~ L I O ll'l,936 LH0.6-1-l 2037 ,872 
-190 318,816 336; 125 356,416 381,129 4 ll , 799 450,94] 503.65l:i 5l:5 l.779 7 13,233 1008,9 l L 1-126,469 :l0l7,~:l2 
480 3 1.5.504 332,633 352 ,7 1 -ł- 377,170 407,622 446,256 498,426 575,736 70G,82-ł 9!J::U30 141.l,650 1996,860 
470 3 12. 192 329,144 349,0l l 373,i JO -103,244 Hl,572 493, 194 569,692 698,41 5 087,9-19 1396,83:l 1975.~98 
460 308,880 325,650 345,308 369,251 398,966 436,887 487,962 563,648 691,00;; 977 ,46<:i 1382,013 1954 ,936 

450 305,424 322,006 341 ,44 :, 365,119 394,50:l -132,000 -182,50:l 557,341 683,2H 966,53 1 1366,550 1933.062 
440 302,ll 2 318,51-l 337 ,7-1 2 36.1,160 390,224 427,31.4 477,270 55 l ,298 675,864 956,050 1351,73 1 l9l2,l 00 
-130 298,656 314,870 333,879 357,029 385,760 -l-22,-łZG 47l, lO 54-1 ,991 66, , 13:3 945, l l 3 1336,268 1.890,227 
420 295,056 3 1l ,075 329,85-l 352,725 38 [ ,11 0 417,334 -166, 123 538,422 660,079 933,721 1320,1 60 1867,-142 
410 291,(100 307,-131 325,991 348,59-1 376,6-16 412,446 460,663 532, 11 5 652,348 922,784 1304,607 1845,569 

400 288,000 303,636 321,966 34-1,290 371,996 407,354 454,976 525,5-16 6-14.294 9l l,392 l:l88,590 182:J,784 
390 28-1,400 299,840 3 l 7,9-I I. 339,986 367,346 402,262 -149,289 !i lS,977 636.240 900.00ll 1272,-183 1800.000 
380 280,656 295,893 3 1.3 .756 335,5 11 362,510 396,966 -143,374 5 12,lH 627,86 1 888, 1,, 1 1~55,731 1776,303 
370 "277,050 292,098 309,73 l 33 1. ,207 357,860 39 l ,8H -137,687 505,575 619,81.l 876 , 75!) 1239,624 1753 ,5 18 
360 273,168 287,999 305,385 326,551) 352,839 386,375 -t 3 t ,545 -198,480 6ll,ll3 1!6•1,455 1222,228 .L 728,0ll 

350 269,424 284,05 1. 30] ,199 322,083 34<l,002 :JS l ,080 ,12,, .630 49 l.6-18 602.737 852.607 1.205,476 1705,2 14 
340 265,536 279,952 296,853 3 1.7,-135 3-12,9<:iO 375,580 -l 19,488 41!4.55:l 594,039 840,30:ł l l88,080 1680,607 
330 261,6-18 275,853 292.506 312,787 237,958 370,08 1 413 ,340 477.458 iill5.3-ll 828,000 ll 70,684 1656,000 
320 257.616 271 ,602 287,998 307,96-l 332,750 364,37~ 400,976 -170, lOI 576,32 1. 815 ,240 l l52,6H 1630,480 
310 253,58-l 267,351 283,491 303, U 7 327,5➔ 2 358,675 ,100,606 462,743 567,301 802,-IS L 1134 ,603 1604,96 L 

300 249,40i:I :!62,940 :liS,822 298,155 322, 14i:1 352, 76~ 394 ,009 455, 123 G57,0f)ti 789,265 l lló,91.9 1578,53 L 
290 245,232 258,546 274,]54 293,163 31 6,75-1 346,862 ;JS7,4 l:l 447,502 5-18,6 l G 776,050 1.097,234 1551,101 
280 240,912 253,991 260,324 287,998 ;J lJ . L 75 340,752 3~0,5~7 4:ł9.619 538,952 702,379 1077,905 1524,759 
270 236,592 249,437 264 ,495 2<:i2,834 305,595 334 .64 1 373.6-ll 373,73ti 529.287 748,708 1058,577 1497,H 7 
260 232,128 2-14,731 259,50-l 277,498 299,829 3~8.3:37 366,711 -123,500 5 1.9,301 734,58:l 1038,603 1467 ,16-1 

250 227,66-1 U0,02-1 254,5 1.-1 272,16 l 294,063 322.013 350.65B H 5,4H 500,3 [4 720,455 1018,630 lH0,09 1 
240 223,056 235,166 249,363 266.653 28ll,11 I 3 15,4n6 3:;2,379 -!07.035 499,006 705,873 998,013 Hll,746 
230 218,448 230,308 244 ,2l.l. 261,14 1 28:!. 15!l 308.0,,; 3-15,090 393,627 488,697 60 l ,20 L 977,395 1382,582 
220 213,552 225,146 238,738 255,29 1. ~75,835 302.053 33,,:~m 389,692 477,744 675,797 955,489 1351 ,594 
210 208,656 219,98,1 233,264 249,438 269,51. 1 :W5, L~I:) 320,630 380, 75,; 400, 79 l 600,303 933,583 1320,607 

200 203,616 214,671 227,630 243,4 L3 263.001 287.099 32 1,068 37l.5(1L 465,516 6-14,354 91 1.033 1288,708 
190 198,432 209,205 221,834 237,216 256.280 2~0 .0(;? 3 13,47~ 362 . I.Ol 443,911:i 627,9m 887,838 1255,898 
180 193,248 203,740 216,030 23 1,0LS 249 .609 27;!,33-1 30r.,289 3ii2,6-I L 432,32 l Ol l ,544 864 ,6-14 1223,088 
170 187,770 197,971 200 ,922 :li4 ,4 77 242.r,.11 iH5.50r, 290.6-14 342,656 4i0,080 59-1.228 840,161. 1188,455 
100 182,160 192,050 203,643 2] 7,763 235.21:)7 i57,65 I ~d7,772 332,408 407,5 L(; 576,455 815,033 1152,911 

150 176,400 185,977 197,20-l 210,878 227,8-17 249.504 278.673 32 1,897 394,630 558,228 789,26 l 1116,455 
145 173,376 182,789 193,823 207,26:l 223.941 ~45.2~/ 273.895 316.379 387,86:, 548,658 775,731 1007,316 
140 170.352 179,601 190,443 203,647 220.03(i 240,050 :l(iP.118 3] 0,86 0 381,010 53[) ,088 762,201 1078,177 
135 16?°,328 176,4.1 2 ] 87,06:l 200,032 :ll6,130 236.673 264 .34 1 305,342 374,335 5::!9.519 748.67] 1059.037 
130 164,160 173,072 183,5i l 196,2-15 212,0 17 232, 192 t 59,336 299,561 207,2-17 :,19,403 743,496 1038,987 

li5 160,092 169,73:l l 79,079 192,458 207,946 i27,7J I :l54,331 293,780 360,160 509,468 720,322 1018,936 
120 157,680 166,241 170,276 188,499 203,668 223,026 249,099 287,736 352,75.1 408.0i:17 705,503 997,974 
115 154,368 162,749 172,574 184,539 199.390 2 L8,34:l 243,867 2 l.693 3ł5,3J l 488 .506 690,684 077 .012 
110 151,056 159,257 168,871 180 ,580 195, 1. 12 2 13,657 238,635 275.649 337,933 478,025 675,865 956,050 
105 H 7,600 155,613 165,007 176,-149 190,6-18 208,770 233,175 269,342 330,201 407,088 660,402 934, 1.77 - 9 ll,39~ 100 14-1,00 151,418 160 ,938 172,l-!5 185,998 203,6i7 227,488 :!62,773 322, l.4 7 J55,00G 644 ,295 

95 140,256 147,997 156,93 l 167,812 181,3] 6 198,6[>0 22 1,76i 256,195 314.,031:l 444,226 628,078 888,452 
90 136,642 14-1,060 152,757 163,34<1 176,403 193,260 215,863 249,345 305,685 432,410 6ll,:HJ 86-1,820 
85 132,769 139,978 148,428 158,719 171,492 187,792 209,746 242,279 207,023 420,156 59-1,046 840,31:l 
80 128,806 135,800 14 3,998 153,082 160,373 182,187 203,486 235,048 288,157 407,6 15 576,3]5 8] 5,231 

75 124,753 131,526 139,466 149,136 161,137 176,453 197,08z 227,651 279,089 394,788 558,17b 789,575 
70 120 ,516 127,Ó59 l 34 ,730 144,071 155,665 170,461 190,389 219,920 269,61 l 381,38 1 539,232 762,70:! 
65 ll6,H5 122,450 129,842 138,8J5 150,018 .1 64 ,35 1 183,565 212,037 259,047 367,710 519.89-l 735,420 
60 111,54-l 117,600 124,609 133,345 144,076 157,770 176,214 203,546 2-:1 9.538 352,987 499,077 705,973 
55 106,801:l 112,606 119,40-1 127,683 137,958 151,071 168,732 194,90ł 238,9•13 337,999 477,886 675,998 

50 101,842 107,372 113,85-l 121,748 131,545 144,0-18 160,889 185,843 227,835 322,286 455,671 644,573 
45 96,605 101,850 107,999 115,487 124,780 l 36,641 152,615 176,286 216, 119 305,713 432 ,238 61 l,426 
40 9J,09ł 96,040 101,838 108,899 117,662 l 28,846 143,909 166,230 203,790 274,903 -107,581 576,547 
35 85,218 89,844 95,268 101,87-1 110,072 120,534 134,625 155,505 ]90,0!3 269,676 381 ,287 539,353 
30 78,887 83,170 88,191 9ł,306 101,895 111,580 124,625 143,955 176,482 249,6-lł 352,96-1 409,28 

25 72,000 75,909 80,491 86,072 92,999 101,838 113,744 131,386 161,073 227,848 322,147 455,696 
20 64,402 67,899 71,998 76,990 83,186 91,092 101,742 117,522 144,077 203,805 288,154 407,611 
15 55,794 58,823 02,374 66,699 72,067 78,917 88,142 101,814 124,819 176,564 249,638 353,128 
10 45,547 48,020 50,919 54,449 58,831 6'1,423 71,954 83,115 101,895 144,137 203,790 288 ,273 

L . J. 
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Doc. clr inż. JAN ŻMIHORSKI 

INSTYTUT LOTN !CTW A 

Trwałość i pewność ruchowa maszyn 

We wsz ystki ch masz ynach, et w szcze ­
gólności w odpowied zialnycl1 uktadacl, 
hydraulic znych (np. w lotnictwie) czy­
stość stosowcmych cieczy (ole j e, ptyny 
chtodzqce pciliwa, woda i in .) j est 
cz11nnilciem w takim samym stopniu 
wspótctecydujqcym o trwc,tości tych 
mc,szyn i ich pewności ruchowej, jak 
odpowiedni dobór tworzyw czy po­
prawności konstrukcji i t echnologii 
wytwc,rzc,nia . z t e go powodu kraje 
przoc!Ujqce w technice wykazują w 
osta.ln ich tc,tc,c li szczególne zaintereso­
wc,nie tym problemem. Wyrazem tego 
sq m .in . ustmuiwi ane i dyskutowc,ne w 
rc,macl, różnycli mięclzynarodowyc l1 
organizacji normy klas czystości cie­
czy t echni c znych. 

a czystość pracujących w nich cieczy technicznych 

Jak ki edyś rozwój ,ma sowej produkcji uwarunko­
wanej wymiennoś'Cią cz ęś c i narz ucił konstru,ktorom 
koni eczność przyjęcia sys temu międzynarodowych 

pasowań i to lerancji, tak probl em trwałości i pew­
ności ruchu maszyn narzuci ł w latach pięćdziesią­

tych potrzebę zd efiniowania i wprowadzen ia noTm 
czystości ci eczy techni cznych (olejów w układach hy­
draulicznych, paliw do si lników spalinowych, c ieczy 
chłodzących i in.), gdyż drobi ny zanieczyszczeń, szcze­
gólni e zanieczyszczeń o konsystencji cia ł stałych i 
półstałych (którymi ciecze te są zanieczyszczone 
względnie które powstają w tych cieczach wskutek 
zachodzących .w nich fi zyko-chemicznych procesów) 
w zasadniczy sposó·b decydują o trwa łości i pewno­
ści ruchu układów i ca ły ch maszyn, w których te 
układy ,zna ł a.z ły zas tosowanie . Dziś już nie wystar­
cza technice pogoń za rekordami taki ch podstawo­
wyc h osią,gów jak: prędkość, przyspieszenie, wydaj­
ność, sprawność, ciężar jednostkowy czy sto!l)ień au­
tomatyzacji. Na czo-Io wysu wa się zagadni enie -tr.wa­
ł ości i ,pewności ruchu projektowanych maszyn i 
urządzeń. Gdy mowa o trwałości nie jest ,obojętne, 

czy okres eksploatacji silnika lotn iczego (a tym sa­
mym i całe,go samolotu) do kapitalnego r em on tu 
trwać będzie 800 czy 6000 godzin lotu. Pewność ru­
chowa jest jesz,cze bardziej is totnym czyn nikiem, i 
to nie -tylko w lotn ictwie. Podstawową f1unkcję we 
wszystkich cieplny ch agregatach energetycznych od­
gry,wają na ,przykład pompy za silają ce, które pow o­
dują krążenie wody w obiegu energetycznym przy 
parametrach temperatury i c iśnienia wyrażaj ących 

się liczbą kilkuse t. Na ogó l nie ma problemu ze zbu­
dowaniem pomp na takie parametry. Zasadni czy 
problem (którym ,różnią się osiągnięcia światowych 

producentów tych urządzeń) to uzy skanie odpowied­
niej trwałości i .pewności ruchu. Awaria bowiem -ta­
kiego a,grega tu pompowego (jest bardziej czuły niż 

a gregat turbinowy) powoduje wyłączenie ;z produk­
cji kilkuset megawatowych agregatów i to niera z 
na okresy wielu tygodni. J e j efektem .są dziesiątki 

milionów złotych strat, nie mówiąc o innych niewy­
m iernych konsekwencjach, wynikających z ogól ne­
go zak łócenia równowagi systemu energetycznego. 
Czynnikiem ni e jedynym, ale w wiel•u •maszynach 
zasadniczym (np. w układa,ch hydrauli czny·ch}, któ­
ry decyduje o trwałości i pewności ruchu, jest czy­
stość cieczy technicznych, które w organizmach tych 
maszyn spełniają czy to funkcję bezpośredniego 

przenoszenia ener,gii (np. o-le j w układach hydraulic.z­
nych), czy pomocniczą (np. olej w układach sma-
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rowniczych, ciecze c hłodzące), czy rolę pośrednika w 
przemianach ene.r,ge tycznych (woda w cieplnych a,g­
regatach energe tycznych), czy funkcje złożone (trans­
port paliwa do silników spal inowych, które jedno­
cześn i e s.pełnia ro lę czynnika s marującego czy na­
wet uczestniczącego w przeka.zywan iu energii me­
chani cz nej). 

K elwin powiedzia ł , że dopiero wtedy możemy mó­
wić o poznaniu ja·kiegoś zjawiska czy pr9cesu, je­
żeli potrafimy mierzyć -parametry tego zjawiska i w 
l iczbach wyrazić jego skutki. O niekorzystnym w.pły ­

wie zanieczyszczeń mechanicznych cieczy technicz­
nych na trwałość maszyn i pewność ich .ruchu nie 
tylko dawno wiedziano, ale również próbowano tym 
wpływom zaradzić. Jednak ilościowe szacowanie 
tych bardzo sikomplikowanych zja.wisk stało się mo­
żliwe dopiero po przyjęciu idei norm ok,reślających 

czystość cieczy techn icznych, norm okreś lających 

sposób pomiar,u tych czystości a także sposób pobie ­
rania prólbek cieczy ;z .układów. 

Klasy czystośc i 

W chwili obecnej istnie j ą d wie normy klas czy­
stości opracowane w USA z przeznaczeniem do cie ­
czy hydraulicznych (tablice l i 2) oraz projekt nor ­
my RW,PG -czystości cieczy nie tylko hydraulicznych 
opracowany w roku 1972 (tablica 3). W szystkie wy­
mie,nione normy opierają się na maksymalnych do­
puszczalnych i l ościach drobin za ni eczyszczeń, jakie 
mogą znajdować się w .próbkach o objętości 100 cm3 

pobranej cieczy. 
Norma amerykańska SAE-ASTM-AIA, ni es tety, nie 

ma jeszcze zdefiniowanych kl as czystości 7-1 O. (Nie-

'I' ab 1 i r rt I. m asy czystośc i dla cieczy h ydraulicznych wg SA E-ASTM­
-A I A (1lop11szC'zn l11 r ilo~d drohin w 1. 00 cmJ cieczy hydm11lic1. nej) 

\\ ' i rl kośt: drob in zn ni rc:zyszr1.r i'1 
:Lączn a i Io~<~ 

K lasa w rnik ronri ch 
clrobi n wi ęk-

ezystości 

I J 0- 2:i 1 2:i- f,O I 
I 

szych od 
ricczy 50-

> 100 :i miknrn c'lw 5- 10 
- 100 

I 
o 2 iOO 670 93 lu l 3 -1~0 

] 4 GOO 1 340 2 10 28 3 fi l ><I 

2 O 700 2 680 380 50 5 12 82 1 

3 2~ ooo 5 360 , 80 UO ll 30 20 1 

4 32 ooo 10 700 1510 225 21 4-l 4M) 

5 87 ooo 21400 3130 430 41 ll 2 OO•. 

6 128 ooo -12 ooo 6500 1000 92 l i7 592 

7--10 - - - - - -
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stety, gdyż mieszczą się w ni,ch prawie wszystkie 
zwykłe przemysłowe układy hydrauli czne). Brak wy­
•specy.fikowanej odrębnej kolumny dla ,z anieczyszczeń 

o wyraźnym charakterze włókien (zasługują na od ­
rębne •potraktowan ie) jest mankamentem obu ame­
rykańskich norm. 

Podczas gdy podane ilości drobin zan i eczyszczeń w 
obrębie poszczególnych gradacji za ni eczyszczeń (.przy 
przejściu od klas dużej czystośc i dei k las mniejsze j 
czystości) w normie SAE-ASTM-AIA nie mają wy­
raźnie określonego sposobu na rastania (przyrosty te 

'.l' ab 11 ca 2. Klasy czystośc i cll:t c ieczy hydra ulicmych wg N AS Hl:18 
(National Aerospace Standard - USA) 
(dopuszczalne ilości drob in w 100 cmJ cieczy hydrnulicznej) 

Wielkość drohin zan icr.zyszczc(1 w mikronach 

Klasa czysi,ości 

cieczy 

I I 5- 25 I 2fi- GO I -=~; I f>- 15 > 100 

00 l2fi 22 4 1 o 
o 250 44 8 2 o 
1 500 89 10 3 l 

2 1 ooo 178 32 6 1 
3 2 ooo 356 63 11 2 
4 4, ooo 712 126 22 4 

5 s ooo 1 425 253 45 8 
{I 10 ooo 2 850 GOS 90 16 
7 32 ooo 5 700 l 012 180 32 
8 64 ooo 11400 2 025 360 04 
o ·128 ooo 22 800 4 050 720 128 

10 256 ooo 4G 600 8100 1140 256 
11 512 ooo 91200 16 200 2880 512 
12 1 024 ooo 128 ooo 32 400 Gi60 1024 

są r ozne w różnych kolu mnach), w drugiej 
amerykańskiej (NAS 1638, tablica 2) ilości 

normie 
drobin 

zanieczyszczeń d'la poszczególnych gradacji zanieczy­
szczeń przy przejściu z góry do dołu podwajają się 

(wyjątek - duże gradacje, duże czys tości). P od tym 
wzg,l ęde<m projekt normy RWPG podobny jest do 
normy NAS 1638. 

Stosunki ilości d robin z każdej g.r upy gradacji dla 
określonych klas ,c zystoś•ci (mowa o liczbach w li ­
niach ,poziomych), jakie przedstawiono w drugi ej 
!1 CYrmie amerykańskiej, zigodne są (jak wykazano ba­
daniami) x odpowiednimi ilościowymi stosunkami za­
nieczyszczeń, jakie ks,ztałtują się w naturalnych za­
nieczyszczeniach pobranych z różnych układów hy­
dr aulicznych. Charakterystyczną w nkh cechą jest 
zna·czna przewaga drobin mały.eh gradacji •powstają­

cych w układach hydraulicznych ,głównie wskutek 
zjawiska eroz ji ,(ścieranie powierzchni .prze.z drobne 
cząstki płynące z dużymi prędkościami w strumie­
niu oleju). 

Norma RWPG, jako proj ekt, jes t jeszcze w chwil i 
obecnej dyskusyjna. Nasuwa ją si ę nas,tępujące za ­
s trzeżenia: 

1. Norma nie definiuje wyraźn i e, do jakich cieczy 
jest przeznaczona, a do jakich .nie. 

2. Rozszerzenie normy na zakres wielkośd drobin 
0,5-20 0 mikronów i jej rozbicie aż na 19 klas prak­
tyc,znie utrudni d efiniowanie czys tości :badanych cie­
czy. R zeczywiste ch a.ra1kterystyki badanych cieczy 
bowiem trudne będą do .pomieszczenia w tak „cia­
snych" klasach. 

3. Wątpliwośc i. budzi celowość wprowadzenia po­
jęci a „masa zanieczyszczeń". Istotniejsze znaczenie z 

'1' a b I i c a 3. Klasy czystości cleozy nie tylko hydraulicznych - pro Jeki normy .R Wl'G 
( dopuszczalne ilości dmbin IV 100 cm3 cieczy) 

Wielkość drobiu zanieczyszczo1\ w mlkrnnach 
'łłfasa zanleczysz-

Kłusy czystości 

I I I I I I I I 
czeń IV % 

cieczy 0,3- 1 1- 2 2-5 5- 10 10- 25 25-50 50- 100 100- 200 włókna nle więcej 

00 800 400 32 8 4 I. brak A. O. 
o 1600 800 03 15 8 2 A. O. 
l 1 ooo 125 32 16 3 nie normalizuje 
2 - - 260 63 32 4 l br:1k brak nie normallzuje 
3 - - - 1.25 03 8 2 ~,. - - - 260 126 12 3 
fi - - - 600 250 25 4 1 
o - - - 1 ooo 500 50 6 2 l 0,0002 
7 - - - 2 OOO 1 ooo 100 12 4 2 0,0002 
8 - - - 4 ooo 2 ooo 200 23 6 3 0,0004 
o - - - 8 ooo 4 ooo 400 50 12 4 0,0006 

JO - - - 16 ooo 8 ooo 800 100 26 ó 0,0008 
11 - - - 31600 16 ooo 1600 200 50 10 0,0010 
12 - - - 63 ooo 31 500 3130 400 100 20 0,0032 
13 - - - - 63 ooo 6 300 800 200 40 0,0260 
14 - - - - 125 ooo 12 500 1600 400 80 
15 - - - - - 25 ooo 3150 800 100 
16 - - - - - 50 ooo 6 300 1000 315 
17 - - - - - - 12 500 3150 630 

Uwagi: 
1) .,brak" oznacza, że przy pobraniu jednej próbki cieczy cząsteczki danej wielkośc i nie zostały wykryto lnb przy pobraniu kilku prób ogólna Ilość wykry­

tych cząsteczek jest mniejsza od Ilości pobranych próbek 
2) ,.A. O." - absolutny brak cząsteczek zanieczyszczeń 
3) masa zanieczyszczeń d la klasy 6- 13 podana jest dowolnie tzn. uic jest obowi:)zującym parametrem kontrnlnym. Kontrole mo:l.ua wprowadzić wg uzna-

ula oprncow uj:)cego układ, stosujlłcego ciecz 
4) jako wielkości cząsteczek (oprócz włókien) przyjmuje się największy wymiar gabarytowy 
5) za włókno uwaźa się cząsteczki o grubości nie 1Vlększ~j niż 30 mikronów, przy stosunku dlugo4cl do grubości nic mniejszej niż 10 : l 
6) obecnoM cząsteczek 1,anlcczyszczeń o wlel koścl przekraczającej 200 mikronów (nie licząc włókien) Jest w cieczy nledopuszc1,alna 
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punktu widzenia procesu filtracji ma objętość za ­
nieczys,zczeń. Nawet duża masa zanieczyszczeń, w 
przypadku ,gdy są to zanieczyszczenia z substanc ji 
o dużej gęstości właściwej, nie zanieczyści tak sku­
tecznie filtru, ja;k wz,ględnie mniejsza masa zanie ­
czyszczeń, jednak z substancji o znacznie mniejszej 
gęstości ,właściwej (między innymi także z takich 
powodów, że te ostatnie nie osadzają się tak szybko 
w zbiornikach, nie można ich tak skutecznie odwi­
rować, nie wychwytują ich wkładki ma,gnetycme). 
Zanieczyszczenia mają objętość odwrotnie 'Proporcjo­
nalną do gęs tości; objętość (obok wielkości ziarn) de­
cyduje .o trwałości ,(zatkaniu) filtrów. 

4. W.prowadzenie pojęcia „zanieczyszczenia abso ­
lutnie niedopuszczalne" wydaje się być niewskaza­
ne ze wz,ględów choćby tylko formalnych . Obecność 

bo.wiem jednej takiej cząstki wcale nie musi stano­
wić zagrożenia (w normach amerykańskich dopusz­
cza się we wszystkich klasach wszystkie wielkości 

cząstek), natomiast w myśl definicji normy, dyskwa­
lifikuje ciecz jako już nieodpowiednią do wszelk ie­
go zas tasowania. 

5. Przyjęcie w założeniach , że wielkość cząstki o­
kreśl,a jej maksymalny gabaryt, jest chyba też za 
da1leko idącym uprosz•czeniem. Co należy rozumieć 

pod mianem wielkości cząstki - to zagadnienie 
wciąż jeszcze złożone i dyskusyjne. Przyjmując za ­
lecenie projektu RW,PG, że ma to być gabaryt ma­
ksymalny, doprowadzi to w konsekwencji do tego, że 
rezultaty określenia klasy czystości cieczy za pomocą 
analizy mikroskopowej będą poważnie różniły się od 
wyników analizy otrzymanych na nowoczesnych apa­
ratach elektronowych (typu Coulter - counter), w 
których o wielkości c ząstki decyduje nie jeden ga­
baryt maiksymalny, ale również i inne wielkości, np.: 
objętość cząstki i jej przekrój poprzeczny w momen­
cie przechodzenia cząstki przez kalibrowany otwór 
aparatu. 

6. Bardzo koID1Plikuje projekt normy przyjęta de­
finicja pojęcia „włókno" , które wchodzi do klas po­
wyżej 7. Wynika bowiem z nie j (włókno - to czą­

stki o grubości nie większej niż 30 mikronów, któ­
rego stosunek d~ugości do grubości jest nie mniej­
szy niż 10:,1), że g dy ciecz zawierać będzie tylko jed­
no włókno ś-rednicy większej ,niż 30 mikronów, to 
powinno być ono traktowane już nie jako włókno, a 
zwykła cząstka zanieczyszczenia o rozmiarze więk­

szym niż 10 X 30 = 300 mikronów (gabaryt maksy­
malny), a to (w myśl założeń proj ektu normy) pro­
wadzi w konsekwencji do tego, że ciec.z zawierająca 

taką cząstkę w ogóle nie ,mieści się w żadnej kla­
sie czystości. 

Ogólnie: wydaje się, że projekt normy RWPG jest 
zbyt drobiazgowy, a jednocześ nie nie jes t zdefinio­
wany w sposó·b jednoznaczny. Charakterystyczną je­
go cechą, ,która różni go od obu norm amerykań­

skich, jest również zbyt rygorystyczne pojmowanie 
klas czystości, w których nie dopuszcza się w ogóle 
pewnych gradacji zanieczyszczeń . 

Największe prakty,czne rozpowszechnienie znalazła 

norma ameryrkańska NAS 1638 (tabli ca 2), którą obe­
cnie stosuje amerykański i angielski przemysł lotni ­
czy, produikujący osprzęt hydrauliczny. 

TLiA 1974 nr 1 

Niezawodność układów hydraulicznych jako funkcj:, 
czystośc i cieczy, na jakich te układy pracują Ul 

Aby stworzyć skuteczny system kontroli czystości 

cieczy, konieczne jest najpierw określeni e samego 
pojęcia „czystości nominalnej" układu (w języku 

.polskim jest to propozycja pojęcia), to znaczy takiej 
czystości ,cieczy, która dostosowana jest do kon­
s trukcji i specyfiki głównych elementów układu (pa­
sowania, szy·bkości), tzn. k tóra gwarantuje poprawną 
bezawaryjną pracę układu i jego .założoną trwałość. 

Każdy układ z ,natury rzeczy ma swoją własną ,,·czy­
stość nominalną" cieczy, która zależna j.est od kon­
s trukcyjnych i ruchowych cech układu, a właściwie 

jeg-o składowych ,elementów. Zależność niezawodności 
od czystości cieczy (albo: od poziomu zanieczyszczeń 
w cieczy) jes t bardzo złożona . Właściwie by ją wy­
znaczyć na.leża.loby wykonać odrębne badania dla 
każdego układu, każdego (pod wz,ględem chemicz­
nym) gatunku zan ieczyszczeń i dla różnych stężeń 

tych za nieczyszczeń w ,cieczy (tzn. dla różnych k las 
czys tości cieczy) . J es t to zadanie praktycznie niewy ­
konalne. Jednakże doświadczenie pozwala wyciągać 

wnioski o natur,ze zal eżności : niezawodność - po­
ziom zanieczyszczeń, a tym samym sugerować dla 
projektowanego u.kładu pewne realne i efekty.wne 
„czystości nominalne» mieszczące się w granicach 
przypadków ekstremalnych, tzn . .między cieczami ab­
solutnie czystymi a cieczami o bardzo dużej kon­
centracji zani eczyszczeń. 

Ogólnie zależność niezawodnośc i od czystości cie­
czy, czyli od poziomu zanieczyszczeń, przedstawia 
rysun ek 1. (Krzywa nie osi.l-ga wartości współczyn-

A 1„ 8 C D 

I 
1,0 i-----+--

X 

l<lasa czystości cieczy ( czyli poziom zanieczyszczeń) 

1 . WtPIYW poziomu zanieczyszczeń na niezawodność u kła­

dów hydrauDic2myc-h: A - zakres czystośc i nominalnych 
układów h y,drauli-cznych , B - odchyle,nie od c·zystości n o­
minaQnych, które nie powodrują zna,02miejszego o·bniżenia 

wspót-c,zynni1ka n.ie-za.wodności, C - odch ylenia od czy,stości 

nomina,lnej, które powodują istotną redukcję ws•półczy,n­

nika niezawodności, D - zakr,es czystości clieczy, w któ­
·rym w zależności od .typu układu mogą za•chodZJić bardrzo 
ctuże ,rozbieżnośc'i współczy,nnika niezawodności (nie,które 
układy w ogóle ni,e wykazują pogorszenia się nie,zawod ­
ności po przekroc,zeniu poziomu zMllieczyszc.zeń X, niektó­
re wykazują raptowny spadek n iezawodności) 
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'l.' ab I i c :i 4. Wpływ filtracji na s iły zamulania (obliteracj i) we wzmacnia­
czach hydraulicznych wg badań M. G. Hocutta 

Iloś6 drob in za nic-
Klasa czystośc i czyszczei', w i ę ks zych 

olPju wg NAS 1638 od fi mikronów w J00 crn J 
oleju 

3 
8 

12 

2 500 
80 ooo 

1 "2 !i0 ooo 

S ił y wyst~pują er we 
wzmnrn iac;rn h~•d rn U· 

1i Czny111 fkGJ 

0.7 
1. 8* 
2,2 

"' \\"arlo~l· prakl~rczni c dopufizt·znlna cl\a haclnncgo sys !"cm11. po przck ro­

rzr11i11 kl6rn::rn l'irnw n! nH·horn~· 1wzN,11wal s i ę już. n ic p ł y nni e . n skoknmi 

'.I' a b I i <: a !i . Zależność trw,dości osiowej pompy tłoczkowej od klasy 
czystośc i oleju wg lt. H . Hcllinger:i [:li ( Trwałość wyceni ono wg kryterium 
przecieków) 

Klasa <·z~rst·o~c i .l l o ść drobi1t Z<lll il'- Trwało~(, pom 1\ \' 

oleju , na j.1ki m <·zyszrzr-11 więk sz~Th 

I 
wspólc·zy 11 -

J)rHl'lljt' pompa wg od Ci mi kron(Hv w I OOc•rn J godzin 
11i k 

NAS 1631< oleju 

0- l 8 000- 6 ooo ,10- 55 f, 

3- -1 30 000--15 ooo 1,- 30 3 
--·-·--

5 - (i 11.0 000- L~0 000 7- 10 t 

ni-ka niezawodności 1, ,gdyż o niezawodności decydu­
ją również inne czynniki). 

Boda j naj bardziej efektywne i ewidentne wyniki 
z badań nad wpływem czystości na niezawodność i 

trwałość układów hydrau1li cz nych uzyskali M. G. Ho ­
cu tt .z General Electric Co. (taibli ca 4) i R. H. Hol­
l inger z Instytutu F-ranklina (tablica 5). 

Określanie klas czys tośc i cieczy, czyli poziomu ich 
zanieczyszczeń 

Ponieważ nieza l eżnie od zan ieczyszczeń .początko­

wych (tzn. które znalaz ły się' w układzie przed jego 
uruchomieniem), każdy ukłarl hydrauliczny gener-uj e 
w czasie pracy zanieczyszczenia mechaniczne, istnie ­
je stała tendencja do pogarszania czystości cieczy, 
na jakiej pracuje układ. Aby u trzymać tę czystość 

na poziomie „czystości nominalne j" niezbędna jes t 
ochrona układu przez zainstalowanie odpowiedn iego 
systemu filtrów [4] oraz (przynajmniej dla układów 
odpowiedzialnych) okresowa kontrola czystości. 

Wszystkie metody pomiaru i kontroli czystości cie­
czy 01pierają s.ię na wyznaczeniu ilości i wielkości 

drobin zanieczys.zczeń zawartych .w próbkach cieczy 
o okreśJlonej objętości, .pobranych z badanego 'Ukła ­

du z zachowaniem szczególnych warunków. Żadna 
z tych metod nie jest doskonała. Jednak najwięk­

sze rozpowszechnienie znalazła amerykańska metoda 
pomiaru zanieczyszczeń ARP-598, opracowana przez 
SAE (Society of Automative Engineers), tzw. meto­
da standardowego sączka (Ruled-membrane sampling 
- Aeronautical R-ecommen ded Practice ARP 508).• Po­
lega ona na przepuszczeniu pobranej z układu prób­
ki w objętośc i 100 om3 przez kalibrowany sączek ni­
trocelulozy. Sączek ma na swoJeJ efektywnej po­
wierzchni siatkę 100 jednakowych kwadratów i ab­
solutną dokładność filtracji 0,8 mikrona. Wszystki e 
drobiny większe od 0,8 mikrona oraz wiele mniej­
szych zostają na sączku . O charakterystyce czystości 
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cieczy wnioskuje się .z mikroskopowej analizy wy­
branego kwadratu s ączka względn ie kilku kwadra­
tów. Norma ARP 598 zawiera również dokładną in­
s trukcję i wymagania co do czystości apara­
tury, sposobu pobierania próbek z układów, sposobu 
samej fi ltracji przez sączek kalibrowany, sposo'bu li­
czenia cząstek i obserwacji przez mikroskop, a na­
wet sposob u oświetlenia . Ogćilnie, jest to metoda cza ­
sochłonna, a jej bardzo niska dokładność ± 33% w 
dużym stopniu uzależniona jest od doświadczen ia i 
wyczucia. Obecnie istnieje wiele a:paratów do auto ­
matycznego wyznaczania charakterystyki czystośc i 

cieczy czy to przez pobTanie próbki, czy też bezp o­
średnio w przepływającym strumieniu badanej cie -

,... 
I 

r-------·-, 
I I 
I I 

--

Indywidualne liczenie cząstek 
za pomocą o{ówka św,eflnego 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

TV monitor 

Skrzynka 
sterują ca 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
t 
I 
I 
I 

,------- _J 
I 
I 

Kompu ter 

Mikroskop 
i kamera TV 

2. Kom.puterowy a.u.tomat IIMC f-my Milipore Cor,porartion 
do pomia•ru zanieczyszczeń w cieczach techni,czny•ch 
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4. Charak,terystyka czys tości cieczy (czyli ,poziomu ,za,ni e ­
czyszczeń ) w układzie h ydrauiicz,nym samolotu B oe'ing 
przed i po zastosowaniu superdokladnej filtracji. (Ilość 

cząsteok w 100 cm• cieczy gwałtownie spada p o zastcxsowa­
ni,u specjalnego filtru Ultipor 9): 1 - ch a-rakterystyka w y ­
zna czona wg ws•kaź.nika ob]1teracji, 2 - ch arakterys tyka 
wyznaczona wg metody APR-598 

czy, w określonym miejscu u k ładu. Największe roz­
powszechnienie w technice znajduje elektroniczny 
aparat tzw. Coulter counter [6] i [7] . 

Ostatnim .udoskonaleniem techniki 'POmiarów za­
nieczyszczeń jest .komputerowy automat IIMC firmy 
Milipore Corporation [8] (rys. 2), który łączy w so­
bie dokładność mikroskopu z szybkością komputera. 
Podczas gdy metodą ARP 598 wysoko kwali fikowa'l1y 
pracownik jest w stanie wykonać zaled wie 12 analiz 
dziennie z dokładnością ± 33%, automat IIMC umoż­

liwia dokonanie analizy w ciągu zaledwLe 5 min ut 
z dokładnością ± 2%. 
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Przygoto wanie próbki do badań jes t identyczne jak 
w metodzie ARP 598. Spreparowany z odfiltrowany­
mi zanieczyszczeniami sączek wkłada s i ę pod mi­
kroskop. Obraz zani eczyszczeń j e dnocześ ni e widocz­
ny jest w okularze mikroskopu i odbierany przez 
kamerę telewizyjną . Kamera telewizyjn•a przetwarza 
obraz mikroskopowy w tzw. video- sygnał , który jest 
przekazywa ny do komputer a. Odpowiednie elem enty 
logiczne w komputer ze, wy,korzys tują c te sygnały, 

dokonują li czenia i pomiaró w c zą s tek znajdujących 

s ię w polu wi dzenia m ikroskopu. Opera tor nastawia 
gałkę ko•mputera w celu wyselek cjonowania intere­
s ującej .go w obrazie informacji. Gdy potem nac i­
śnie klawisz skr zynki s terującej, w górnej części 

ekranu telewizyj nego monitora poja wfa się wybra­
na przez ni ego wi elkość . Pr zemieszcza jąc oku lar w 
inne punkty preparatu, dokonuje s ię analizy in nego 
fr a-gm en tu pre par a tu. 

Aparat umożliwia także dokonywanie pomiarów 
indywidualnych czą s tek, do wolnie wybranych na 
ek,ranie, przez zastosowanie tak zwanego „o łó.wka 

świe tlnego ' ' (light pen). Gdy operator zbliża taki o­
łówek d o ekranu monitora, ołówek znakuje obraz 
tej cząstki. Gdy ołówek dotkni e ekran u, na górnym 
obrzeżu ekranu u kazuje s i ę wynik pomiaru dowolnie 
wybranej czą s tki. 

Aparat może wykonywać róż n e pom iary cząs tek 

:maj dujących się w polu widzenia , na przyk ład: 

1) wyznaczenie ogólne j ilości cząstek , 

2) pomiar łą czn ej powier zchni wszystk ic h czą s tek , 

3) .wyznaczenie powierzchni prz e ciętnej widzianych 
c ząs tek, 

4) pomiar wiel kośc i czą s tki wybranej międ zy dwie ­
ma lin iami poziomymi, stycznymi do cz ą s tki (c zyli 
rzut obrazu cz ą s tki na oś pionową) , 

5) pomiar łącznej długości wszys tkich cząs tek (jak 
gdyby były poukładane na s tyk ze sobą), 

6) wyznaczenie wiel1kości śr edniej czą s tki, 

7) wyznaczen ie ilości czą s tek, które mają cięciwę 

poiiomą wiek szą od c zą s tki wybranej , i inne . 

Określenie czystości cieczy za pomocą wskaźnika 

obli teracji „wo" - (Silting index) 

W ostatnich latach zwrócono szczególną uwagę na 
bardzo drobne zanieczyszczenia, to znaczy na cząs t­

ki s tałych zani eczy szczeń o wymiarach poniżej 5 mi­
kronów (amerykańskie normy na klasy c zystości nie 
uwzględniają tych .wielkości zanieczyszozeń ) oraz za­
ni eczys zczenia półs ta łe (galaretowate), które (j ak wy­
kaza ły badania) powodują szczególnie szkodli we i i,n­
tensywne zjawiska abrazji i obl iteracji w precyzyj­
nych elemen tach układów, ·których konstrukcja od ­
znacza s i ę ciasnym •pasowaniem. W odniesieniu do 
tych najmniejszych gradacji z anieczyszczeń wszyst­
kie metody analiz mikroskopowych i automatycznych 
(i także wymienione) nie są dogodne, bowiem wy­
konywane muszą być tylko ,w warunkach laborato ­
ryj nych, są czasoch łonne i kosztowne, wymagają _du­
że.go doświadcz enia, a wyniki są trudne do in terpre­
tacji, często .niepowtarzalne, z aś aparatura automa­
tyczna - dro,ga. Nie ma tych wad wynaleziona w 
USA bardzo prosta metoda określania czystości cie­
czy za .poś•rednictwem tzw. wskaźnika obliteracji. 

Dokończen ie na III s tr. okł. 
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Problemy ruchu lotniczego lotnisk 

Mgr inż. TADEUSZ K UPISZAcK w pierwszym kwartale br. po zakoń­
czeniu pierwszego etapu budowy zo­
stanie oddany do eksploatacji nowy port 
l.otntczy lotnisk komunikacyjnych rejo ­
nu paryskiego , Roissy- en-Fr ance. 

Nowy port lotniczy położony jest w 
odleglofri 7 km na pólnocny wschód od 
l e Bourget, a 27 l(m od centrum Pa. ryża. 
Lokalizację lotniska ustalono po prze­
p-rowadzeniu kompleksowych studiów 
z wladzami miejskimi Paryża i sqsied­
nicli d epartamentów, które rozpoczęto 
w 1957 r. 

Paryskie lotnisko Roissy-en-France 

Budowę lotniska rozpoczęto pod koniec 
1966 r., a w 1973 r. zakończono budowę 
pasa star towego ws chód-zachód o dtu­
gofri 3600 m , pasażerskiego dworca lot­
nicze go. towa rowego dworca lotniczego 
oraz niektórych urzqdzeń lotniska, łącz­
nie przeszło 300 budów. Kosz t pierwszej 
części prac wynosi 1.4 mld franków. 

W oparci u o badania prog,nostyczne prze'widuje 
się, że ruch lotni·czy w porcie 'lotniczym Rois.sy -e,n ­
-Fra•nce wyniesie 30 mln pasa·żerów !rocznie, a więc 

dwukrotnie więcej niż przepu stowość portu lotni­
cze.go Ody w końcowym stadium rozwo ju. 

Niewyk'luczone jednak, że l i-czJba ta zostanie znacz­
nie przekroczo na, jeśli chodzi o przewozy towarowe, 
oczeku je się wzrostu do 2 mLn ,ton roc ZJnie. 
Uwziględniają'C tendencje wzrostowe udźwigu han­

dlowego sa molotów komuni.ka-cy j111ych, ocenia się, że 

<transport przewidywanej liczby- pasa·żerów wyma1gać 

'będzie 300 OOO ,lotów rncznie (star·tów i lądowań) , do 
czego dojdzie blisko 100 OOO lotów samolotów lżej­

szyc,h należących do osó'b prywatnyc'h, które 'korzy­
stać będą samod,zielnie z lotniska .Juib też przylecą 

do Roissy, ażeby przesiąć się na samoloty regular­
nych linii lotniczych. 

Drogi startowe i drogi k1ołowania 

P rzewidu je się, że ruch lotniczy w Roissy-en-France 
w 'koń,cowym stadium !będzie wynosił -około '1.50 odlo­
tów i przylotów na godzinę. 

Aby sprostać takiemu na.sileni u ruchu, potrzebne 
są trzy lwb cztery równoległe drragi startowe, nadają·ce 

s ię do równocze.snelgo wyllrnrzystania czy to do startu, 
czy do lądowan'ia, w pl.anie perspeiktywikznym prze-

Zakończenie buclowy portu l otntczer:10 
Rois.sy-en-France przeuńduje s!ę Ol( . 

1985 r. 

widuje się ,budowę czterech równoleg'ly,ch dróg star ­
towych, zgrupowa,riyc h po dwie. 

-Samoloty będą lądować na wewnętrznych drogach 
startowych nadających się -do równoczes:nelgo wyko­
rzystania z uwagi na ich du że oddalenie od siebie 
(3,000 m) . 1Starty odbywać się 1będą w miarę możli­

woś-ci z ty-eh samy'Ch dróg lub z zewnętrznyc h dróg 
startowych . Zal eżnie od kierun'ku wiatru .i rodzaju 
ruchu lotn iczego wy,korzy,s,tanie dróg będzie się r e­
gu.Jowalo w ten spos~b, ażelby uni•kać przelotów, które 
mag'łyiby zakłócać .spokój miesz k,ań,ców pół,noc nyclh 

i wschodnich peryferii Paryża. 
U'ksztaHowa•nie teren u umożliwia ewentua:Ine prze­

dłużenie drró1g startowych do 41000 m a nawet do 
5000 m, choć zasadniczo u wz1ględniają•c charakterys­
tyki aktua,J,nie i w przyszłości eksploatowanych s•a­
molotów d ługoś ć 3600 m pow inna s ię okazać wy­
s tarczają ca. ,Pomocnicza drroga star-towa północ - po­
łudn i e przewidywa na wy,lącZJnie dla samolotów łe'k ­

lkich, wrażliwych na wi,atr boczny oraz w wyjątko­

wy-eh wy padkach do lądowa,nia samolotów cięż:kich, 

będz ie miała mniejszą długość. 

1Ró-wnolegle do dr6g S'tartowych prze\bie1gać będzi e 

s ieć trzech drró-g kołowania: dwie drogi kołowa,nia o 
ru chu jednokierunkowym dla samolotów kołujących 

samod zielnie i jedna droga kołowania dla samolotów 
hol owa,nych. Droga ta będzie równi eż wykor zystywa-

Re·Jon zachodni iParyża pokazany od 
strdny 'Rdlssy-en-'France i trasy kiomu­

....,....__,_ __ ~,;;,..---....i nikacy}ne 
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PARY,KI E LOTNISKO ... 

Powier.zchnia portu lotniczego !Roissy-en-France w ,por6w­
nan1iu z powierzchnią ~entr um Paryża 

na do transportu towarów w kontenerach między 

strefą towarową a samolotami stacjonującymi w po­
bli<żu dworców lotniczych, zwłaszcza że, ja,k się 

przewiduje, samoloty mieszane, towarowo-pasażer­

skie będą coraz liczniej sze. T,ransport towarów w 
k,ontenerach i to w kontenerach o coraz większych 

rozmiarach rozpowszechnia się. Z czasem kontenery 
będzie się ,uważało za ruchomą część ładow~i sam o­
lotu. Drogi ikołowa,nia połączą strefę konserwacyjno­
-remontową, usytuowaną w pó'łnoc,no-zachodniej czę­

ści portu lotniczego ze s trefą ruchu pasażerskiego 

mieszczącą s i ę pośrodku i ze strefą towarową na 
południowym zac,hodzie. Drdgi ,kołowania doch·odzić 

'będą do progów dróg startowych oraz do wybiegów. 
Drogi t e z.ostały zapr ojektowane w sposó'b umoż'1i ­

wiający swdbodne manewrowa,nie ·samolotów o dłu­

gości 1215 m. Drogi d10 samodzielnego kołowania, a 
więc do ru•chu o większej prędkości, znajdu ją się w 
odległ~ści •2·00 m od siebie, dzięki czemu możina było 

usy-tuować między ,nimi drogę dla samolotów holo-

(>a,, slarlow11 nr 2 bis 

wanych. Łuki drogi kołowania na zejściach z dróg 
startowych umożiliwiają utrzymąnie prędko'ści samo­
lotu rzędu 100 k m/h. 

Konstrukcja na.wierzchni 

Ko'Il'strukcja sztuczny<lh nawier zchni na drodze 
start-owej (zrealizowana w 1970-11'917'1 r .) i d•rogach 
'kołowa•nia ustalon,a została dla 'hi,pote,tycznego samo­
lotu o c iężarze obliczeniowym 700 ton. 

Wedłuig ·relacji autorów drogi startowej, przyjęło 

łącz,ną "grU1bość .konstruikcy jną H = l 05 cm, w tym : 

•• nawierzchnia z betonu o wytrzymałośc i na zg i­
nanie 55 kG/cm2, h = 45 cm 

• podbudowa z piasku stabilizowanego (mieszanego 
z cementem w betoniarce), h = 20 cm 

·• podłoże (gliniasty grunt rodzimy lu b nasyp 
komprymowa,ny) s talbilizowa ne wapnem do głębokoś­

ci h = 40 cm. 
Podział pły,t i konstrukcja szczelin w ,nawierzchni 

betonowej: nawierzchnie 'betonowe wykon uje się wy­
kończarkami o szerokośc i r dboczej 7,5 m, przyjęty 
podzia ł płyt 7,,5 X 7,0 m; szczeliny podłużne wyłącz­
nie s,ku•rczowe o konstrukcji na .pióro i wpust; szcze­
l iny poprzeczne WY'łącznie pozorne - beton ,nacina ny 
tar-czami. Według i•nformacji IPon-a Y. Picot (naczel­
nik wydziału informacj i) na całej dhl,gości drogi 
s tartowej nie stos-uje się popr zecznych szczelin dy­
latacyjnych, a szczeliny r obocze wykonywa,ne są 

jako zazębione (na pióro i wpust). 

i.Szczeliny dylatacyjne stosuje się ty'11ko na połą ­

czeniach nawierz-ch,ni dro•gi st-artowej z drogami koło­
wania, z tym że pod szczelinami dylatacy jnymi wy­
konywana jest dod.atkowo podu,sz,ka z piasku staibili­
zowanego cementem o grUJbości minimum 40 cm. 

,Ponad t-o szczeliny dylatacy,j,ne wykonywane są 

m·iędzy betonową nawierzchnią drogi startowej i po­
datną nawierzchnią na obustronnym p oszerzeniu 
-drogi star towej p asami o szerokdści po '7,5 m. 

Pas s/artowlj nr2 ,(bwmk 
rclcnrlf/lllJ 

t \\:--, 
''\., \:r·· 

\\ \r--
,, ,1 

\\ I) 

•.' - - ------------ \ ,-· ,,. 
:,trr/a ' 

J)l"/Mł//5(0Wa / 

'........ r·--7/ .... ____ G 1 
______ ,1 

\ I 

I ----- ---- - - - --------- -' 

O 5fXJ !OOO ~___, 
m 

TLiA 1974 nr 1 31 



f A l{YSKIE LOTN ISKO .. . 

-------·-·---------- - ----- -,- - - -------- - ---------- --- - ---- ---- -------- ~ - -

I 

Konstrukcja na wierz-chn i poda,tne j na poszerze­
niach drogi startowej: 

• warstwa asfaltobetonu o grubości h = 6 cm 

• podbudowa z piasku s tabilizowanego (miesza­
nego z cementem w betoniarce), h = 60 cm 

• podłoże (grunt glinias ty lub nasyp komprymo­
wany) stabilizowane wapnem , h = 40 cm. 

Zabudowa 

iZgod,nie z zaakceptowanym projektem strefa i· uchu 
pasażerskiego obejmuje ,5 dwor·ców o minima,Jnej 
przepustowości jednostkowej 6 mln pasażerów rocz­
nie; trzy dworce na p&łnocy, dwa na połudn iu . P rze­
pus towość ta będ zie m ogla zwiększać się w miarę 

,upraszczania .procedury kontro'li cel•nej i policyjnej . 

Strefa 
towarowa 

P lan ogólny. I-'r:zewidywana ,pierwsza część p rac 

S tr efa cenlral,na usytuowana między dworcam i będzie 
przec ięta na dwie części drogami kolowa,nia dla 
ruchu samolotów w kierunku północ - południe. 

!Na zachód od •tych dróig mi·eszczą się główne b u­
dy,n,ki techn iczne: elektrociepłownia, centrale tele­
foniczne i wieża dśnień. iPo drugiej stronie tych 
dró•g jest przewidzia,ny dbiekt central,ny. Zespól ten 
obejmował dworzec komuni1kacji p ublkzne,j, metro 
i a utobusy, dworzec wewnętrznej komunika,cji pu­
bl icznej w obrębie strefy pasażerskiej (połączenia 

między ·każdym z pięciu dworców a obiektem cen­
tralinym, a w szczególności połączenia między, tymi 
pięcioma dwor cami) oraz ,parkin,gi dla samochodów 
personelu zatrudnionego w str efie pasa,żerskiej. W 
zespo1e tym mieścić się będą mządzenia hotelowe 
i ha,ndlowe oraz ,biura. 

Dokończenie w następnym numerze 

Czytelnikom, Autorom oraz wszystkim Sympatykom naszego pisma 

składamy Na;lepsze Życzenia Noworoczne 

REDAKCJA 
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nowości techniczne 

LEKJ{I SAMOLOT DO$WIADCZALNY FS-28 A VIS­
PA 

.. , 

W Akademischc Flicgergruppc w Sztutgarcic (, ' RF) 
2ibudowano turystyczny samol.ot doświadczalny. J est 
on wyk,onany z tworzywa sztucz,ncgo i podobnie jak 
ameryikaóskii samolot tego typu Cessma XMC ma 
układ dwukadłubowy i śmigło pchające. Samolot jest 
przeznaczony do badaó dwóch grup zagadnień: 

- możliwości wyk,orzystania a erodynamicznych form 
.s:zvbowców przy pr,ojektowaniu samolotów lekkich ; 

- celowości stosowania tworzyw zbrojonych w budo­
wie samolotów lekkich. 
Charakterystyczną cechą samolotu jest us terzenie 

motylkowe o odwr óconym układz ie. 

W. K . 

ZAMOWIENIE NA SAMOLOTY SM. 1019 

Al'mia wł,oska zamówiła 100 samolotów SIAI-Mar­
chetti SM.1019 w celu zastąpienia n imi samolotów 
łącznikowych i obser wacyjnych I-19 i L-21. Samoloty 
SM.1019 będą również używane jako samoloty bezpo­
średnieg.o wsparcia, są bowiem zaopatrzone w uchwy­
ty do podwieszania bomb i r akiet. Pi-erwsze dostawy 
samolotów miały się rozpocząć jeszcze w 1972 'I' . Tak 
więc SM. 1019 będz·ie pierwszym produkowanym se,ryj­
nie samolotem z turbinowym silnikiem śmigłowym o 
mocy poniżej 500 KM (jest on napędzany s ilnikiem 
Allis.on 250-B15 G o mocy 316 KM). 

Da n c t ec h n i c z n e: rozpiętość 10,97 m ; długość 8,52 m; 
wysokość 2,38 m ; wydłużenie skrzydła 7,44; powier zcnn ia 
skrzydła 16,16 m•; ciężar własny 660 kG ; udźwig 500 kG ; cię­
żar s tartowy 1270 kG ; prędkość przelotowa n a wysokości 
3000 m 250 km/ h; prędkość przeciągnięcia 88 km/ h z k lapa­
.ml schowanymi i 72 ,k m /h z k lap ami rwypus.zczonyml; roz­
bieg 56; długość s tartu n a 15 m 112 m; długość Iqclowa111a 
z 15 m 186 m; dobieg 88. 

W. K . 

TLiA 1974 nr 1 

RAKIETOWY SILNIK WSPOMAGAJĄCY NA PARĘ 
WODNĄ 

Szwajcarska fi rma Federal Aircra ft Factory w 
Emmen •opracowała rakietowy silnik wspomagający, 
do skrócenia startu, k tóry pracuje na przeg·r zan,ej pa­
r ze wodnej . Do wytworzenia pary wodnej służy nafta 
spalana pod wysokim ciśnieniem. P,róby silnika zo­
s tały .Przeprowadz.one z pomyślnym wynikiem na sa­
molotach Mirage 3S i Turbo-Porter. 

W . K. 

SILNIK RB.211 O CIĄGU 20 410 kG 

A 

n ""' )/,:-'~ 
i ~~,,..J 

• ;~J 

Do udoskonalonych samolotów Loc'kheed L -1011 
T riStar, które mają być zakupione p rzez brytyj skiie 
l inie lotn icze BEA, oraz do dwu silnikowej 180-200-
-miejs~owej wersj•i T,PiS tara II)Otrzeb.ne są silniki 
RB.211 o zwiększonym dągu. W zwliązku z tym fir ­
ma R.olls -Roy,ce Ltd. opracował-a silndk RB.211 -24 
o c,iągu Q,0 4'10 k G. W ,porów.naniu z wyjściową wer ­
sją w silniku RB.211 -04 wprowadzono dosyć istotne 
zmiany, a m ia nowicie zastosowano ,nowy wentyla­
tor weirsji pods tawowej, lecz zwiększony •spręż, 
zmieniono wlot sprężarki średniego ciśnienia (B) i 
jej ·uł,opat'kowanie w celu zwiększenia wydatku po­
wietrza •O 9%, zmieni-ono ułopat'kowanie sprężarki 
wy.sokie,go ci śni enia (C) ,dost-osowując je do zwię­
kszonego o 7,5% wydatku powietrza, zwiększono ka­
nał wylotowy (D) i zmieinio,no kształt jego wewnę­
trznego s_tożka, u doskonalono chł-odzenie łopatek wir ­
nikowych tu~biny wyso'kiego dś1n.ienia (E) ,i zwię­
kszono efektywność fi lmowego chłodzenia łopatek 
kierowniczych turb1ny wysokiego ci.śnienia (F ). 

W.K. 
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książki lotnicze 

A tr c t B.: Lotnicy bez skrzydeł. Wyd. In,ter!I)ress. 
War,szawa 1972, str. 136, •cena zł 28. 

Książka poświęcona jest w zasadzie lotniczemu 
personelowi naziemnemu, czyli mechanikom. Fakty­
cznie jednak przedstawia ona w równym sto,pniu 
dzieje polskiego lotnictwa wojskowego w latach II 
wojny światowej. Autor przedstawił bohaterstwo, 
wysiłek i wkład obsługi naziemnej w walkę polskie­
go lotnictwa z hitlerowską Luftwaffe. Pokazany zo­
sta,ł udział naszego lotnictwa w walkach we wrze­
śniu 1939 r., we Francji w 1940 r., w Anglii w la­
tach 1940-1945 oraz szlak bojowy Ludowego Lotnic­
twa Polskiego. Książkę ilustrują liczne z djęcia oraz 
interesujące mapy. Książka ta jest już czwartą po­
zycją lotniczą z udanego cyklu „Polacy na frontach 
II wojny światowej". 

W książce jest trochę nieścisłości. Nie było wod­
nosamolotu Schrecke FBA (s. 21), lecz SchTeck-FBA; 
wersja P-24D .(s. 25) nie była budowana; prototyp 
PZL-38 Wilk nie znajdował się w budowie we wrze­
śnilll 1939 •r . ,(s. 25), 1lecz był oblaibany j,uż na w,iosnę 
1938 r.; PZL-37 Łoś w wersji używanej u nas miał 
prędkość maksymalną 419 km / h a nie 460 km/h, na­
pędzały go zaś dwa silniki po 918 KM, a nie po 
800 KIM (s. 24), jak również PZL P-11 nie miał sil­
.nika 560 KM lecz 645 KM. W tabeli na s . 27 z-gu­
biono oznaczenie Me-109. Samolot Ju-88 niesłusznie 

został zamieszczony w tej tabeli, gdyż nie brał u­
działu w walkach we wrześniu 1939 r. Natomiast w 
tabeli na s. 72 wśród samolotów, na których wal­
czy-li nasi piloci we Francji - pominięto samolot 
myśliwski Koolhoven FK-58. Ponadto nazwy szkół 
lotniczych podane na s. 21 są błędne, przy czym po­
minięto najważniejszy ośrodek - Centrum Wyszko­
lenia Lotnictwa w Dęblinie. 

A. G. 

pe nr os e H.: British Aviation - The Pioneer Years 
1903-1914. Wyd. Butmain, London 1967, ss. 608, cena 
4.4 f,, 

Książ·ka p,rzedsta,wia dzieje pionierskich lat lot­
nictwa brytyjskiego. Dla lepszego wprowadzenia w 
sytuację w tym okresie - autor .na wstępie ipned­
stawia prace W. Hensona z il84!2 r., modele J. Strinig­
.fellowa, samolot H. Maxima z lat 1892- 1894, szy­
bowce P. li,Plche-ra (1895-99) or.a-z !Latawce Cody'ego 
z 1903 r. Lata 1905-1907 to okres prób latawcowych 
i szylbowcowych Cody'ego, Dunne i A. V. Roe -
dokonywanych pod wpływem pierwszych lotów samo­
lotowy-eh wylkonywa,nych w UISA i Francji. Rok 19,08 
- to rok budowy pierwszy-eh brytyjSlkich samolotów, 
które skons-tru-0-wali M·oore-1Brabaz-on, Roe, Cody, 
Dumne i Short. W ,1'909, tr. zaczyna powstawać w 
W. Brytanii przemysł lotniczy, a na scenie lotnictwa 
pojawiają się de Havilla,nd i Handley Page. Główny• 
okres rozwoju i okr-zepnięcia lotnictwa ,brytyjskiego 
to lata HJlOL.1·9,14 . W ty,m okresie stw.orz.ono już w 
peł,ni udane samoloty i rozwinięto proldu:Jccję lotn i­
czą, a g rono konstru,ktorów ,powiękiszyiło się o Black­
'burna i ISopwit'ha. W roku '1914 powstały samoioty, 
które stały się uzbrojeniem brytyjskiego lotnictwa 
podczas I woj,ny światowej. Były to ,m. in. Sopwith 
Taiblloid, Bristol Scout, F.E.-12, '.B.!E.-12 i Avro-15014, 
produkowane w duży-eh seriach czy R.,E.-5 ri is .-E. -4, 
które dały początek z.nanym samolotom iR.E.-18 i 
S.E.-,5. W tym r-oku pows'tał też projekt bomlbowca 
Han:d,ley Pa,ge 0/'100. 
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Autor przedstawia cały ten okres w sposób żywy 
i interesujący. Pokazuje prob1emy techniczne, jakie 
mu:sieli konstruktorzy rozwiązywać, oraz trud·ności 
ekonomicz,ne i sposolby ich pokonywania. Są to cie­
ka we :Przy,kłady dro.gi prowadzącej od pomysłu teCih­
nicznego do jego realizacji. 

Tekst ksią•ż·ki zHustrowa,ny jest około '300 zdjęcia­
mi. Na koń,cu lksiąilki zamiesz·czony jes,t wykaz naj­
ważniej•szych wczesnych bry,tyjskioh ,pa•tentów lot­
niczych oraz krótkie ·życiorysy Lotniczych konstruk­
torów i naukowców tego okresu. Ta uda·na pozycja 
zainteresuje wszysbkich, którzy ch·cą poznać dzieje 
pionierskich lat lotnictwa. 

A.G. 

E l ·s .z t eJn P -. : W Kosmosie. Wy,dawnidwo Harrcerskie 
.,HoQ·yzonty", Wanna.wa 1073, str. 160, cena 45 Ził. 

Ksią,iJka pr:zeznaczoma, dla mŁodyich czytelników je·s't 
ciekawą pulblika•c1ją -0 !Kosmosie. Na ws't~ie p adano 
p ordrs tawowe wialdomości ·z atstronomii•. Omówiono 
wiele interesujących pr,oblemów a·str-onaut)'lki, jej 
os,i ą,gnięcia wy-k,orzy•stywane na Ziemi, jej W(plywy 
na -rozwó.j innych naiurk, ,nrp. elekltroni!ki, filzy,ki ato­
mowej, jądrowej , cyrbernetyki oraz na p owsta1nie 
nowych nauk, jak b i·oasltronauty,ki i bioniki, a ta,kże 
podano wiadomości o W)"ko.rzysty,wanilll rarkiet i sa­
telitów w melteore1logii oraz do rce'lów wojskowych. 
Przedstawi-ono bud1owę pierws·zyc h sz,tucznych sate­
litów Ziemi, s•ta,tków i s.tacji ikasrmicznych. Omówion•o 
kons,t,ru,kJc,j ę rarkiety ,i prawa rząldzą-ce jej lotem. 
Książka prezentuje mini-przegląd rakiet i sztucznych 
ciał niebieskich, izawieraljący 'i1ch da1ne techniczne i 
rysunkJ. W omaiwianej rpuWikacji z.naleźć można ·opi­
sy wielu ciekawych modełi: W m oldeli rakiet, r,ucho­
mego modelu Ziemi i 'Księżyca, 1teles·klopu ama,tor­
skiego, radio'teleslk:opu, plane1ta,riuim 1oraz cenne pou­
czenia jak biuidować, czym i z czego. Całość pracy 
uzu,peŁniono licznym.i rr-y-sunlmmi i fot-agrafiami. 

M.S. 

Nowyj konstrukcjonnyj materiał - titan. Wyd. 
,,Nauka", Moskwa 1972, str. 219, cena 1.30 rb. (13 zł) 

W książce zebrano referaty VIII Konferencji Nau­
kowo-Technicznej w ZSRR na temat tytanu - w 
trzech ,ro,z działach zawierających 46 artykułów zgru­
powanego aktualną wiedzę o tytanie i jego stopach. 
Szeroko potraktowano za gadni enia związków che­
micznych i stopów tytanu od strony chemii i me­
taloznawstwa. Przeprowadzono wszechstronną anali­
zę wykresów stanów i krzepnięcia, przemian fa,zo­
wych przy obróbce cieplnej, struktury s topów dwu 
i trzyfazowych oraz badania mi!krostruktu,r . Wiele 
miejsca poświęcono mechanicznym i technologicznym 
własnościom tytanu i jego s topów. Uwzględniono 

własności w temperaturach normalnych i podwyż­

szonych, wytrzymałość dorażną i zmęczeniową i róż­

ne zestawy i powiązania własności ze stanami ma­
teriałów. I wreszcie cały cykl artykułów poświęcono 
k01roo:yjnym wła:sności,o,m s,tOjpów ty,tanu oraz za ­
stosowaniom w technice, zwłaszcza lotniczej. 
Książka pomyślana głównie jako pomoc dla pra­

c9wników badawczych, konstruktorów, meta,lurgów, 
technologów, a także dla s tudentów. W wydaniu ze­
brano ź,ródłowe materiały stanowiące o jego wy­
jątkowej wartości w zakresie wiedzy o tytanie. 

GOL. 

TLiA 197'l nr 1 
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AERODYNAMIKA 2 

1 - a erodyna:m'ika 
teoretyczna 

2 - aerodynam~ka 
doświa,dczaJna 

3 - hydrodynamika 
4 - ply,n ściśliwy 

5 - płyn n,ieściśHiwy 

6 - płyn nielepki 

7 - e lemen t cieczy 

8 - masa właściwa 

9 - ciągłość 

10 - rówinanie ciąglośd 

11 - powJernch111ia kontro lna 

12 - potencjał 

13 - Hn'ia ekWipotencj a1na 
14 - pierścień wirowy 

15 - przepływ dwuwy,mia rowy 

16 - pra:eJ)ly,w trójwymiarowy 
17 - p,:zepływ daminarmy 

18 - przepływ t ur,bulentny 

19 - przeipływ usta,lony 
20 - przepływ rueus ta lomy 

21 - przepły,w ciągły 

22 - pr2epływ poten cj aany 

23 - rpr.z$ływ ,b e.zwkowy 

24 - wyda tek masowy 
25 - w yid a'tek obję'tościowy 

26 - w lo t 

27 - wy,lot 

28 - siła aerodyinamiczna 
29 - moment aerodynamic-zny 
30 - w y,pa'Cllkowa sBa 

aerodyinam iczn a 

31 - kąt zerowe j nośnośc'l 

32 - si ła norma Lna 

33 - siła sty,czna 

34 - tawie l eipklie 

35 - podobieńs~wo d ynamiczne 

36 - ście:ilka wirowa 

37 - strata ciśnienia 

38 - prędlkość dź'więklu 

39 - dk1Jba Macha 
40 - kąt Ma·cha 

41 - prędlkość lklrytyczna 

42 - skośna fal a uder,zeniowa 
43 - fa la octs,unię:ta 

H - hod,ograf prędkości 

45 - siatka charakterystyk 

TLiA 1974 nr I 

Techniczną §#ownik lotniczq 

c, 

AEA0DYNAMICS 2 

1 - t h eoreti<cal 
ae,rodyinamics 

2 - exper'imentaI 
aerodyinamlcs 

3 - hydrodyn·am ics 
4 - comp r esSll'ble iflru'i<d 
5 - incomp ressl ble f1uid 
6 - inviscid (fr'iction,less) 

f luLd 
7 - f!U'id elem e nt 
8 - S1Peci~ic m ass 
9 - continuity 

10 - equa tion of contLnuiJly 

11 - contr.o! sur.face 
12 - poten t ia! 
13 - eq,u i/potenbial line 
H - v or'tex ring 

15 - lwod imension a l f lo w 
16 - threedom ,e nsion a l f low 
17 - Ja min ar flow 
18 - turbuJent flow 
19 - steady flow 
20 - u,nsteady •(va riable ) Now 

2 1 - contin,uum :f\low 
22 - potentiaI flow 
23 - fr rot a't'ional f'low 
24 - maS/l f low rate 
25 - volume f low rate 
26 - in1e t 
e1 - oUJtlet 
28 - aerodynamiic fol'ce 
29 - a e r,odyna mic momemt 

30 - resulta111t aerodyn a mic 
force 

3 1 - z ero-lift an g,le of attack 
:12 - norma! force 
33 - t angentia,! force 
34 - fJu,id friction 
35 - dynamie si,mili tu de 
36 - K alflmans vortex street 

(vorte x ,pa t:h ) 

37 - Joss of 1Pr essure , 
loss of :head 

38 - sonk velocity, 
5jpeed o f scrund 

39 - M ach number 

40 - Mach arngle 
41 - cri tlcal speed 
42 - d'iag,onal shoc,k wave 
43 - fiorward shoc,k wave 

44 - hodograph of veldc'lty 

45 - characterdstic liin es 

17 
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Rozkład 
pr~ OŚCI 

A3P0)01HAMHKA 2 

1 - TeopeTM'IecKaJI a:lp o11mrn­
MMKa 

2 - 3KCnep"1MeI-ITaJibHaR 
a3pO,!1"1HaMHKa 

3 - r11p;pO,U.l1H81·f~Ka 

4 - C}KJ,t'M:teMaR >KH,lt KOCT h 

5 - HeCJKJII.Ma e MaJI )101)], KOCTb 

6 - HeB/ł3KaH }IUl/1KOC'l'b 
7 - 3JieMeHT >K"1/1KuCT"1 
8 - y,1enbnaJI Macca 
9 - E1epa3pblBl·!OCTb 

10 - ypaBHeHI-ie 
1-1enpepblBHOCT"1 

11 - KOHTPOllbl-lbJ0i KOIITYP 
12 - IlOTeHU"1aJI 
13 - 3K'Bl'1IlOTeHuJ.1aJ1bH1lJI 

JIMHl'Ul 

14 - KOJibUeB•llł BJ.1Xpb 
15 - ,l{ByXMepHOe Te 'l_1e1-1J.1e, 

TIJIOCKJAH TIOTOK 
1G - TpexMepl-lbJ i,i (npOCTpa11-

CTBeI-1BbI!i1) TIOTOK 
17 - JI3MMHapHoe ·r e 1.1e1-1t1e 

18 - Typ6yJieHTHOe Te 01e1rne 
19 - ycTa11osi,rarueecJI Te •, e1-rne 
20 - 1-1eyCTaHOB"1BllleecR 

TeY:em1e 
2; - nenpephIBHbT>i (6e3[)'13-

p bIBHhI>t) IlOTOK 
22 - TIOTeHU"1aJibHbll1 TIOTOK 
2:1 - 6e3n"1xpesoe Te•1e1111e 
24 - MaCCOBbl>I pacxo, i 

TIOTOKa 
2., - O6'heMBb1v1 p acxo11 

TIOTOK8 
2G - BXO/1 
27 - Bb!XO):I 
28 - a3pO):lmiaM"1'łeCKaR CJ.1Jla 
29 - a3pO):1"1H8MHY:eCKM'1 

MOMeUT 

30 - pe3yJihT"1pyl-OU\8H CHJ!a 
31 - yro n HyJienoi,i n o11'heM-

HOi:-i C11:Jlb l 

32 - HOpMaJlbH8/ł CMJl8 
33 - KacaTeJibHaJI c,rna 
34 - TpeHHe B >KM)1KOCT"1 
35 - ):IJ.1HaM"1Y:eCKOe IlO):1O6Me 
36 - TpaeKTOp"1JI BltX pa 
37 - noTepJI Hanopa 
38 - CKOpOCTb 3ByKa 
39 - 'ł"1CJIO Maxa 
40 - yroJI Maxa 
41 - Kp"1TUY:eCK8JI CKOpOCTb 
42 - KOCul< CKa•IOK ynJJOTI•Je­

HJ.1JI 
43 - roJIOBHaJI BOJJHa B n epe):IH 

Tena, O T,U.eJnt:Bllll1M CJJ CKa-
1.J.OK ynJIOTHeHJ.1fl 

44 - ro):lorpacp cKopocTeiit 
45 - ):1"1a rpaMMa xapaKTepHc-

T"1K 

DIE AERODYNAMIK 2 

l - die theoretis che 
S.trom ungs'lehre 

2 - d ie eX'perimenteUe 
s :tromu,ngslehr e 

3 - dde Hydroclynami:k 
4 - ,die zusa m:mendr,uckba r e 

FHissigke,i t 
.5 - die n kht zusammend'ruc.k­

barr e Flus.s'ięJ.keit 
6 - die reib un gslose 

(re'Lbungsfr e i) !FJ.ils sigke·i t 
7 - die F!Ussigkeibs,tel1•ch en 
8 - d as spezifJsch es Ge w'icM 
9 - die S tetig1keit , 

die Kontinu'itlit 
10 - d'ie S te t igke'itslbedLngung 
11 - d rie IPrtiffla,che 
12 - d a s .Po te n tial 
13 - die L imie g le iche n 

Po ten tials 
14 - de r Wi,rlbel riimg 
15 - die zw e id.imensionale 

(ebe·n e) Strómrung 
16 - d'ie d reidime nsionale 

(railmlich e) IStromun g 
17 - d ie lam'inare (,glatte, 

eLn,fa·che, s.cM'i-chte) 
\Stromu ng 

18 - cLie turbulente (tllnregel-
mliss~ge) •Stro m ung 

19 - die stationlire Stroonung 
20 - di e insta tionlire Stromung 
21 - die s,tetige (kon ti n uler-

J:loe he) Stromung 
22 - d tie PotentiaJstro-rnung 
23 - die dre h'll ng,s.fr e ie (/'Ota-

tionsfr ei e, wirbelfreie ) 
S tromung 

24 - die s elkun dliche iMasse , 
der M assenfl/\.Jss 

25 - das s e k undliches VOl'U-
m em, der V01U!Inendrach ­
s atz 

eG - der E'intratt, d er E'inlauf 
21 - der Aruls.tr1tt, d er ,Ausla uf 
28 - die Luf tkraft 
29 - d as a erodynatmiisch es 

Moment 
30 - dJe res,u'ltier ende 

lJU!l"tkr aft 
31 - d e r Flilgelschniutwin,kel 
32 - die Norunalkra ft 
33 - die Tangentia~kraft 
34 - d ie Fltissig,keibsrei'bung 
35 - die dynam'ische 

Ahlnwi•chtkeit 
36 - d'ie W,ir,belsbrasse 
37 - d •ie s tatische r 

Druckve!'lus't 
38 - d ie S chal!ges.chtw'ind,ig k eit 
39 - die Ma chlzahl 

40 - der Machsc!her Winke.l 
4 ł - die <kriti!>ch e 

G es chw ind,ig!kei t 
42 - d'ie s c'hrlige W elle, 

d e r sc.hlieif Stoss 
43 - der aibgeloster S toss 
44 - das Geschwinidi,gike its·b ild 
4.5 - das Kennlirniend'eld, 

das !Kennl'ln'ienbild 
M. R. 
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HoeocTH H3 IIoJILuu1 

• 7 aary cTa B BeJ!bCKO · BSJ.JJa COCTO?.JlCH nepBbl.11 
TTOJleT npOTOTJ,ma naMMH3THOro p e KOP,!\HOro rrnaH:epa 
C3)].-38 Jh1Tap I, npe ,!\Ha3H8'·1C'IIHOJ'O 113 IIepBeHCTBa 
Mv1pa no IInaHe p1-10My CnopTy B J 974 r. B ABCTpa­
J1~1v1. 

.• B 3Bl'YCT-e 1973 I' . II{ICÓblllaJla n fło JlhJJle AeJiera­
l\),Ul cone1c1-oi1 anttaI~łl0JIHO:H npOMLIUIJlellHOCTH C 3a­
MeCTY!TeJle M MJ,lJ·ll1CTpa :1BJ,J3QHOH!I0.11 npOMbllll Jlt: 1-1 -
HOCTM CCCP c. B , BopoJKbeeBblM - Qe Jlb!O KOTopo.11 
bblJJJ,1 nepel'OBOpb! npo DJJaHbl ,!\aJlbHeY1m er-o COTPY /1, ­

lJJ,l'leCTBa aBMaQMOHl-1011 npOMbllll JleHI-lOC'fvl IlOJlblilH H 

CCC.f:--'. Mi,11-1. BopOJK6€e B noce TJ,lJl He CKOJlhKO 33130,!\0B 
1-rnme.11 aBl13Q110H!-!011 npOMbll11J1e1-1110(:TH, B. 3TOM '-lvl­
CJle H BCK )KewyB, KOTOporo 6bIJI nepBblM ,!\Hpe K­
~'OPOM nocne OCB060:m,D,eHJ,rn )KewoBa OT n ,pMaHCKO~i 
OKKynaQl111 B 1944 I'. 

• B 1973 I'. Ha'-!aJlaCb ,11,0C1'POHKa Am1au,110Huoro Pe­
MOH'l'HOl'O 3ano,11,a A3pOJ,J1) óa IlHP B ropo,!le KpOCHO. 
B pe3y JlbTaTe ,D,OCTpoi11u1 n oaepxHOCTb TIOCTpOeK 3a­
no,11,a yBeJJJ,!<Jl1TCR BTpoe. )J;ocTpOt'IKa ·OKOH' IHTCR fl 

1976 r. 

.• B J,IIOłJe 1973 I'. T.C. TTOJJ I'O,D,a TIOCJJe Ha<JaJIU npo­
l13BO,D,CTBa, BCK CBl1,D,Hl1K BblTiyCTl1Jl nepBbl.11 ;1JJauep 
C3,l.l;-30 Il11paT. IIpOl13BO,!\CTBO 1973 I'. CO(;TaBl1Jl0 50 
lllTyK. 

,. 1 11 2 ce HTR6pa 1973 r. B Kpa1rnae C-OC'f0HJ1CJ1 
l,;11Mll0311łl 1'1C1'0Pl1H AnHal\1111 łl Koc~IOHaBTHKH, op­
:·aHI-J30BaHHbl.11 My3eeM AB11a u,11M 11 KoCMOHaB'rHKJ,J 
B h.paK,OBe. Bo BtpeMH Cl1MTI03MSI 6b!Jl]I! n p O'-IMTaJ-lbl 
,!\OKJla,!\bl no l1CTOpm1 IlOJ!bCK011 BOe HHOi-i. aBJ,!al.\J-111 11 
ei-i. ,ąet1:C1'Blll1 BO BpeMH II MMPOBO}l RO}!Hbl, flOJlbCKOW 
aBl13Ql10HH011. npOMblWJle !-JHOCTl1, D-03,!\Ylill-D0.11 KOMMy ­
Hl1l{al.\1111 11 33PO,!\POMH0l O l'fp0111'eJ1bCTBa. i. B 1973 r . 20 caMOJieTOB II3Jl-l-Ol raspOH 11 8 AH-2 
011b1JJ1-1BaJJo 800 TLIC. reKTapon noneit n Cy,llaHe. 0:iKM­
.ąaIOTCa ,ąaJlbI-1e11mJ.1:e 3aKa3bl Ha aB11a- ceJJhCKOXJO'.lH.11 -
CTBel-!Hble pa60Tbl ,!\JJSI IlOJJbCKl().11 ceJlb.-X03. aBvJaU,]11),1 OT 
CTpa1-1 BnM:m1-1ero BocT01rn 11 CenepHo.11 Acpp11K11 . 

• 2 ceHTa6pa 1973 r. np0113BeJl CB0.11 nepBbl.11 llOJleT 
HOll'hlH flOJihCIUIH CJJOP'l'KRHhlH B03,11,Ylllllblft rnap „ Ka­
TOBHll;e" o6beM:OM 2200 M3 IlOC'l'pOeHHLJ])I AJJR A 3pOKJIY-
6a C11J1e311v1. 

,. KOJ111'1CC'l'B0 cny,KeÓHblX caM0JleTOB R03POCJ!O n 
floJlbllle ,!\O 58 C 1 l1IOJrn: 1973 r. rop1-10-MeTaJ1J1yp­
rw-1eCK]l!J1 KoM611HaT B .JI10611He 11MeeT 3 caMOJleTa 
MopaBa, a M eTannypn1<1ecK11J/1 3aao,ą C TaneBa Bo­
na - 2 MopaBhl. BCK )KewyB Ky n11n 2 ca MOj1e1·b1 
.ffK-12. Boe BO,!\CKl11e H&pO,!\l·lhle CoBe 'fbl B B e JJOCTOKe 
11 ÓJ!blilTbIHe KYTil1Jl]I! caMOJleTbl AH-2IT. 

·e)J;mUI<eHHe Cal\tOJieT0D B a3pOnOpTy Ó!<eHl.(e B n ep­
BOM IIOJiyro.ą11M 1973 I' . 31-Ja<m'fe JlbHO B03pOCJl0 n 
cpaB1-1eH11M c n epBblM nonyro,ą11eM 1972 r. KoJrn '-!e CT­
no MHOCTpaHHblX nacca:mMpOB y ae Jll1 Lll1Jl0Cb Ha 350/o, 
a naccaJK11poB BHyTpe 1-11-111x aaMam,u111t'1 1-1a 25%. 

.• Bo BTOPOM 1rnapTa J1e 1974 r. 6y,ąeT C/1,aH B 3KCnJlY­
a1'al.\11IO HOBblH MelKAYHa'po,1111, 11~1 a3po,11,p0M r ~allLCK­
- PeMóexono. 

• IlOJlbCKl1e AB11aJJ11m111 .JIET HaMe pem,r OTKJJb!Tb 
IIOBYIO B03,!\Yl11HYIO Jll1HJ1IO Bapwana-JIHOH. 

.• .JIET opraHl130B3JJ BO BpeMSI npa3,!\HUl<a Po:>K,ąec­
TBa cne Q11aJ1b1-1b1e •1ap•repH1,1e noJie'l'LI Ha Mn-62 113 
ClllA B IIOJJhlllY, Bhl3B3BIJJ He cneQMaJJbłlbll1 , JHTe p ec 
cpc,11,11 a Mep 11KaHQe B HOJJbCK•Oro n p o11CXOJK,!\e H11a. 

.• A 3pt0,!\POM I.ll;eT11H-f0J1emon IlO]:IBepraeTCSI OCHOB­
HOW MO,!\ep1-1113aQl1]1!, Me :lKl\Y npQ<!J,IJl,l Il0JJY'-111T HOBYIO 
CBe 'l'OBYIO C11fI-IaJ11133Q11!0. 

,. q)]l!HJJSIH,D,CKH.e AE11aJJJ,JJ-ll1J1 <f>11w, p J.1: 11cn aHCKl1e 
l16ep11a OTK'JJbIB3IOT B03,D,YlllHYIO Jll1HJ.1IO coe,ą,,maro­
ll.(YIO XeJILCHHKH 11 Ma,llPHA . •1epe3 Bapwany. B p e -
3YJJbTaTe 3TOro KOJ111'!eCTBO B03,!1Yl11Hb!X Tpacc Be ,!ly ­
~11X B IlOJJhIIIY yseJJl1'łl1TCSI ,!\O 19. 
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News from Poland 

e A pr•oltoty pe of ,the SZD-38 Jantar 1 ,lam inate 
p erforman ce sail'p'lan e intenided f.or •the H)74 W orlld 
Glidin.g Ch1a mpiom h ips i,n Aiustra.l ia wa,s flown f o r 
lthe f,irs t time on August 7, 11973, a1t Bielsko-Biała. 

e In Augus t 1973, a delega,tion of the Soviet a,ircraft 
industry w i1t h D epu,ty M ini!ster S . W. Vorozhbeyev 
v i/s,i1ted Po'1aind. They carne to 1discu ss- planis of fur ther 
c,o- opera.tion of b o1t h irnd-ush ies. Ministe r Vorozhibeyev 
vi•sited a few m anu facltu ring ipllant-s of our inid•u s t ry, 
among o the,rs , the WSK-Rze s,zów of w h i'Ch he ha,d 
b een the f irst generał 1d ireotor j,us t after t h e IJi_ 
beration of R zeszów from the German occupation in 
1944. 

e In 1973, ,t h e Repair Works of the Aero Club of 
Poland -s.Huat ed al K ros,no began to be extended. The 
extensi-on w ill b e complete1d in 1976 and the R epair 
Wo rks w i1ll ha,ve ibs in'doar area iincrea,sed t h,r ee 
,times. 

e In J une 'last yea·r, half •a yea,r a,fte r p rold,uc t io n 
s'tar1m,p, the WSK-Świdni•k built th e fir·st SZD-30 
Pirat sailplane. The 1973 production ou tp u t to ta.Jle<l 
50 ,un i•ts. 

e The Museum of Aeronautics a rud A s tronaut ics in 
K!raikó w or-gani·zed a Syrnpos ium of the Bistory of 
Aviati-on and Astronautics in Kraków, on 1·. t and 
2nd September, 197'3. Aunong lt'he 'top icis we.re h is tory 
of t h e Polish miMa,r y ai-r force and its pa,r'tic ~pa·t ion 
in w,wn, iPol i·sh ai'rcrnft indlu•s,try, air t r anspor t a,nd 
ai rpor t 'Cons t l"U1ction. 

e In 1973, 2·0 PZL-l,01 Gawron s and 8 Ain- 2s we,re 
sprayin g -anld du.stirug 800 thousands hectares -of fields 
in the Sudjan. Further orlders far agro- avia t ion ser ­
viceis are exipected from coun t ri es ,of the Near East 
a nd N or.th Aflfilc-a.. 

• A ne,w Polish balloon „Katowice" ,of 2,200 m 3 ca­
p aci ty flew for the first t ime on 2nd September, 
1973. The ballon was built fo r the Silesian Aeroclub. 

e The number of executive aircraft in P ola nd 
inc.reased u,p to 58 unit.s on 1t he l's t of J•u-ly, 1973. 
The owne.rs a·re: Mining ain1d MetaUurgical Gombine 
in Lublin - 3 Mor ava·s; Sta lowa W ola S teelwo1rlk s -
2 M oravas. The WSK-Rz es,zów pur.chased •2 Y a k - 1·2is 
and the People 's p rovincia,l C ouncils in B iał1s to·k 
and Olsztyn - An-2Ps. 

e The a i.r·p ort a t Okęc ie ,showed a considerable 
increase in air traffic in 1973. As c ompare'd w i1t h the 
fLrst h a'1f of 1972, t he ,n u m b e r oJ foreign ipas·sengers 
inc·r e ased b y 35% and d omeistic passenge 1-s by 25%. 

e The new inte rnational a irport at Gdańsk-Rębie­
chów will s ta-r\t n orma ! w or,k in m id 1974. 

e The iPolis h Ai,rl ines LOT intend to sta,rt a new 
serv i'Ce: Warszawa - Lyon. 

e LOT organ i'zed: Christmas charter flights from t he 
USA t o P oland on 11-62s. T he fJi,gh bs were •specia lly 
attractive fo,r American s of 1P ,olish -or igin . 

e The airport a t Szczecin - Goleniów -unde rgoe,s a 
t h o r ou gh mod e,mizalt ion. Its n e w equ ipm e nt wi-11 in ­
clude runway i-d e n·tif ica t ion l i,ghits. 

e T h e F in n a ir a nd ith e S,p-an ish A i.r Company I b e ria 
in.tend to sta,r t a n e•w ser v ic e connectin g Helsinki 
and Madrid v ia Warszawa. T h is the n ulmb er of a ir 
r ou tes to P ola nd w ill ·in c·rea,se u p to 19. 

H.W. 
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Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Szybowiec wyczynowy CW-5 bis 

Prototyip CW-5 bisj33 

łości 26 i opadania 0,55 m/s. Obrys 
płata szybowca wzorowany był na 
obrysie płata szybowca A. Nowot­
nego i J. Naleszkiewicza NN-1 z 
1930 r. 

Prototyp szybowca CW-5 bis 
(później przemianowany na CW-5 
bis/33) został zbudowany na za.mó­
wienie DLC w Warsztatach Szy­
bowcowych Związku Awiatyczncgo 
Studentów Politechniki Lwowskiej 
(ZASPL) i oblatany przez inż. 

Szczepana Grzeszczyka za samo­
lotem na lotnisku lwowskim w 
maju 1933 r. Otrzymał on numer 
r ejestracyjny 087. Prototyp, dla u­
zyskania dobrego opływu kadłuba 

przez strugi zaskrzydłowe, miał 

nisko opuszczony tył kadłuba. 

Wskutek tego kąt natarcia skrzydeł 
przy starcie za samolotem był nie­
duży, co dawało w wyniku bardzo 
długi start. Na ,prototypie zaradzono 
temu st'osując do startu wysoki od­
rzucany wózek na dwóch balono­
wych kolach, a w szybowcach seryj­
nych odchylono w górę -oś tyłu ka­
dłuba. Na prototypie P. Mynarski 
19.VII.1933 r. wykonał ze Lwowa do 
Brzeżan przelot długości 84,2 km 
ustalając rekord krajowy. W szy­
bowcu umieszczono większość przy­
rządów pokładowych na tablicy we­
wnątrz kabiny, a busolę zabudowano 
przed kabiną i osłonięto owiewką. 

Później jako przedłużenie tej o­
wiewki dodiaino mały wiatrochron, 
a następnie osłonięto dużym wiatro­
c.hronem, otwieranym ido przodu. 
Przeprowadzone próby tego szybow­
ca wykazały dużą sztywność 1płata, 

czego miernikiem była częstość 

drgań wynosząca 160 na minutę. 

W wyniku uwzględnienia wnios­
ków z eksploatacji prototypu po­
wstała ulepszona wersja seryjna 
oznaczona CW-5 bis/34, której cena 
wynosiła 8300 zł. Próc,z zmienioneg,o 
tyłu kadłuba, wersja ta wyróżniała 
się zdejmowaną osłoną kabiny. 
Pierwsze egzemplarze z seiiii 5 
sztuk CW-5 bis/34 były gotowe w 
1934 r. Pierwszy 'Z nich nosił znaki 
rejestracyjne SP- 225 ,i nr fabr. 134. 
Szybowce te weszły do użytku w 
szkołach szybowcowych w Bemnie­
chowej i Ustjanowej oraz w więk­

szych aeroklubach. W. Molibdowska 
na CW-5 bis/34 uzyskała 5.X .1934 r. 
czas lotu 9 h 30 min. ustalając ko­
biecy rekord krajowy, a M . Younga 
w 1934 r. ustaliła kobiecy krajowy 
rekord prze,wyźszenia (wysokość po­
nad start) - 975 m. M. Younga 
30.IX.1935 r. ustalila na tym typie 

W ramach rpopierania rozwoju 
szybownictwa w Polsce w 1931 r. 
Departament Lotnictwa Cywilnego 
Ministerstwa Komunikacji zamówił 

projekt szybowca wyczynowego 
CW-5 u inż. Czerwińskiego i szy­
bowca SG-3 u inż. Grzeszczyka. In­
żynier Wacław Czerwiński rozpoczął 

projektowanie szybowca wyczyno­
wego CW-5 w grudniu 1931 roku. 
Według projektu wstępnego CW-5 
miał mieć profil płata Gottingcn 
G-652 przechodzący na końcach 

skrzydeł w profil Munk M-12. Wed­
ług charakterystyki profilu G-652 
ogłoszonej w II tomie prac Insty­
tutu Naukowego Rhon-Ros,itten Gc­
sellschaft należało spodziewać się 

doskonałości około 30 i opadania 
poniżej 0,5 m/s. Przeprowadzone w 
1932 r. badania modelu CW-5 w 
Laboratorium Aerodynamicznego 
Politechniki Lwowskiej oraz w In­
s tytucie Aerodynamicznym w War­
szawie wykazały, że profil ten ma 
całkiem inną charakterystykę od 
opublikowanej, a doskonałość szy­
bowca wynies ie 22. Wykonano prze­
to nowy projekt szybowca, oznaczo­
ny CW-5 bis, z profilem Instytutu 
Aerodynamicznego w Warszawie 
IA W-192. Model tego szybowca 
przebadano w Ins"tytucic Aerodyna­
micznym w Warszawie. Według 

dmuchań spodziewano się doskona-

Pro totyp CW-5 bis ze zmie n ionym w iatroch ronem 
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SZYBOWIEC WYSOKOWYCZYNOWY ... 

CW -5, bis/34 z osłoną kabiny 

szybowca międzynar-odowy rekord 
wysokości - 2335 m, a W. Modli­
bowska 16.VIII.1937 r. ustanowiła 

krajowy kobiecy rekord! odległości 

przelatując 133 km. P. Mynarski na 
CW-5 bis/34 wykonał 26.IV.1935 r. 
pierw.szy w Polsce przelot z powro­
tem na miejsce startu, uznany za 
rekord krajowy, pokonując odległość 
15,8 km, a Z. Żabski 4.X.1935 r. 
uzyskał rekordową wysokość 2540 m. 

W r0tku 1935 konstruktor znów 
ulepszył szybowiec. Zwiększono 

przekrój tylu kadłuba za skrzydła­
mi, co zwiększyło wytrzymałość ka­
dłuba i zmn,iejszylo ·opór szkodliwy 
szybowca. Równocześnie zastosowa­
nie świerku w miejsce sosny na że ­

bra skr,zydeł i usterzenia oraz na 
wręgi kadłuba i klocki wy,pełniające 

zmniejszyło ciężar szybowca ,o 8 kG, 
w wyniku zwiększona wytrzymałość 
umożliwiła na dopus'ZCzenie szy­
bowca do akrobacji. Ta nowa wer­
sja ,otr,zymała oznaczenie CW-5 
bis/35. Pierwszy egzemplarz tej wer­
sji nosił znaki rejestracyjne SP-254, 
następne SP-297 do SP-300 i SP-452 
do S·P-454. Pierwsze trzy jej 
egzemplarze wzięły udział w III 
Krajowych Zawodach Szybowco­
wych w Ustjanowej we wrześniu 

1935 r . Szybowców CW-5 bis/35 zbu­
dowano w Warsztatach Szybowco­
wych ZSAPL ponad 10 sztuk. Na 
CW-5 bis/35 S. Brzeina 23.IX.1935 r. 
ustalił krajowy rekord przelotu po­
wrotnego - 54 km, a K . Antoniak 
pobił rekord Polski 6.VIl.1936 r. 
osiągając wysokość 3435 m . 

W latach 1933-1937 szybowce 
CW-5 bis były wraz z SG-3 podt-
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stawowymi wyczynówka.mi naszego 
szybownictwa i odegrały dużą rolę 

w jego rozwoju. Swiadczą o tym 
nie tylko rekordy, lecz ta,kże branie 
przez nie udziału w zawodach. W 
III Krajo-wych Zawodach Szybow­
cowych w Ustjanowej w 1935 r . 
startowały 4 CW-5 bis/34 i 3 CW-5 
bis/35, w IV KZS w Ustjanowej w 
1936 r. brało udział 7 CW-5 bls/35, 
w V KZS ,w Inowrocławiu w 1937 r . 
startowały 3 CW-5 bis/35, a w VI 
KZS w Masłowie w 1938 r. - 2. 
W Czechosło,waokich Zawodach 
Szybowco,wych, · które odbyły się 

kolo Zlina w 1936 r. brał udział 

CW-5 bis w barwach Jugosla,wii -
uprzednio eksportowany tam przez 
Polskę. 

Szybowiec CW-5 bis był następnie 

ulepszany przez kpt. inż. M!lchała 

Blaichera z Wojskowego Obozu 

Szybowcowego (WOS) w Ustjano 
wej. W 1936 r . wyszlifował on i po• 
malował starannie na kremowo je­
den egzempla,r,z CW-5 bis, co 
zmniejszyło opór tarcia szybowca ~ 

poprawiło osiągi. W,pro,wadził te:r 
zmianę osłony kabiny oraz drobne 
p oprawki mające na celu zreduko­
wan1ie oporu (np. okucia zastrzałó,"' 

otrzymały -owiewki). Tak wykoń­

czony egzemplarz oznaczony CW-5 
bis/35/WOS brał udział w IV Kra ­
jowych Zawodach Szybowcowych w 
Ustjanowej w 1936 r., a egzemplarz 
o znakach SP-995 - w I Szybowco­
wych Mistrzostwach Swiata w Rhon 
w Niemczech w 1937 r. Szybowców 
CW-5 bis/35/WOS wykonano w 
Ustjanowej kilka sztuk, m.in. S:P­
-754. M. Blaicher był pionierem 
malowanria w Polsce szybowców 
barwnymi farbami a nie lakierem 
bezbarwnym oraz szlifowania i po­
lerowania pokrycia. 

W 1936 r. M. Blaicher przerobił 

CW-5 bis/35 zmieniając usterzenie 
z płytowego zamocowanego do kad­
łuba na wysięgnikach - na uste ­
rzenie ze s tatecznikiem, mocowane 
do statec:imika ,pionowego. Równo­
cześnie, by utrzymać usterzenie po­
ziome w tej samej odległości od 
płata, kadłub nieco skrócono. Prze­
róbce też uległ piat, na którym 
zmieniono profile i obrys. Zastrzały 
skrzydłowe otrzymały dodatkowe 
podparcie usztywniające rurkami a 
kabinę pilota i osłonę kabiny zmo ­
dyfikowano. Przerobiony szybowiec 
otrzymał oznaczenie WOS, był tak­
że oznaczany WOS-37. Pierwszy 
egzemplarz szybowca WOS ,otrzy­
mał znaki rejestracyjne s ,p_994 -ora,z 
imię „Splett" (wymalowane na 
przodzie kadłuba) na pamiątkę kpt. 
Spletta, który zginął na szybowcu 
w Ustjanowej. W V Krajowych Za-

CW-5 bis/35 SP-297 o pol(rublonym kadłubie za skrzydłami 

TLiA 1974 nr 1 



SZYBOWIEC WYSOKOWYCZYNOWY ... 

CW-5 bis/35 malowany na kremowo 

wodach Szybowcowych w Inowro­
cławiu w 1937 r. J. Błażejewski za­
jął 7 miejsce na WOS-ie, a M. Blai­
cher 13. W VI Krajowych Zawo­
dach Szybowcowych w Masłowie w 
1938 r . brały udział dwa szybowce 
WOS zajmując 17 miejsce (M. Blai­
cher) i 24 (S. Brzezina). WOS-ów 
było tylko kilka sztuk. Powstały one 
jako przeróbki CW-5 bis/35, a jeden 
WOS był ·zbudowany w Ustjanowej. 
Łącznie było zbudowanych ponad 
20 szybowców CW-5 bis i WOS. 

Pojawienie się w 1937 r. szybow­
ców wyi.okowyczynowych PWS-101 
i Orlik odsunęło CW-5 bis i WOS 
na dalsze miejsce wśród szybow­
ców wyczynowych. Prócz lic1 nych 
zalet szybowce te miały i si'.absze 
strony, do których należy zaliczyć 

bardzo dużą wrażliwość na ruchy 
sterem wysokości, niskie położenie 

usterzenia wysokości, powodujące 

łatwe uszkodzenie jego zamocowania 
podczas lądowania na zbożu lub w 
wysokiej trawie -oraz bardzo cienki 
tył kadłuba, co sprzyjało jego U­

szkodzeniom. W 1937 r., gdy zwię­
kszono w Polsce wymagania doty­
czące lotów chmurowych - zakaz 
takich lotów objął m.in. szybowce 
WOS. Do września 1939 r. szybow­
ce CW-5 bis i WOS były używane 
w naszych szkołach szybowcowych 
i w aeroklubach. Większość ich u­
legła zniszczeniu µa początku II 
wojny śwfatowej, lecz nieliczne 
egzemplarze z Ustjano.wej prawdo­
podobnie wywieźli Niemcy do PZL 
w Mielcu, gdzie zniszczył je pożar, 
a egzemplarze ze Lwowa zostały 

przejęte przez Ta.dz:ieckie lotnictwo 
sportowe. Prawdopod•obnie w 1941 ·r. 
uległy one zniszczeniu podczas in-
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wazji hitlerowskiej na Związek Ra­
dziecki. 

CW-5 bis i SG-3 to niewątpliwie 

najbardziej zasłużone i najszerzej 
rozpo,wszechnione polskie szybowce 
wyczynowe lat 1933-1937, lat, na 
które przypada zasadniczy okres 
nn,woju naszego szybownictwa. 

l{ONSTRUKCJA 

Jednomiejscowy zastrzalowy górno­
płat wyczynowy konstrukcji drew­
nianej. 
Kadłub - o przekroju owalnym 

- konstrukcji półskorupowej, kryty 
sklejką kładzioną w miejscach łą­

czenia na zakładkę, w tylnej części 
dla zw,iększen ia sztywności kryty 
sklejką kładzioną pod kątem 45° 
(kąt między kierunkiem włókien 

sklejki a osią szybowca). Kabina 

Konstr,ukcja płata CW-5 b'is 

pilota otwarta. z wiatrochronem -
u prototypu, zaś za.kryta osłoną z 
celuloidu - w szybowca.eh seryj­
nych. Tablica przyrządów wyposa­
żona w busolę, prędkościomierz, wy­
sokościomierz, wariometr i zakręto­

mierz. W przodzie kadłuba uchwy­
ty transportowe. Nos kadłuba - z 
blachy a lumin iowej. ,Za oparciem 
fotela pilota - ba.gażnlk. Oparcie 
regulowane. Sterownica w postaci 
drążka sterowanego i pedałów. Z 
lewego boku kadłuba pod płatem -
wysuwany bagażnik (szufladka) na 
bar ograf. Pod przodem kadłuba je­
sionowa płoza amortyzowana dętką. 
W prototypie z tyłu kadłuba - po­
czątkowo nie amortyzowana płoza 

ogon.owa. Szybowce seryjne miały 

stalową płozę ogonową. Z przodu 
kadłuba za.czep do startu na holu l 
z lin gumowych konstrukcji 
Czerwińskiego. 

Płat dwudzielny o obrysie prosto­
kątno-eliptycznym 'i kształcie me­
wim (M) w widoku z przodu. Profil 
płata IA-Wl92 o grubości 12111. Płat 
bez skręcenia geometrycznego, dwu­
dźwigarowy z dźwigarem głównym 

w 1/3 cięciwy. Dźwigary skrzynko­
we. Keson do 1pierwszego dźwigara 
- kryty sklejką, położoną pod ką­
tem 45°. Płat podparty dwom a pa­
rami zastrzałów o układzie V. Lotki 
bezszczelinowe, dwudzielne, wychy­
lane różnicowo (o różnicowości 1:3), 
konstrukcji żeberkowo-krzyżulcowej, 
kryte płótnem, zajmujące na koń­
cach całą szerokość płata. Sterowa­
nie lotkami i sterami - za pomocą 
linek. Statecznik pionowy kryty 
sklejką, integralny z kacJiłubem, 

Usterzenie poziome płytowe umiesz­
czone powyżej kadłuba na oprofi­
lowanych sklejką wysięgnikach z 
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C zerwo-ny CW-5 bis/35 SP-754 

kowe malowane lakierem ·bezbarw­
nym, a pokrycie płócienne - cello­
nowane, zaś napisy i numery czar­
ne. Prototyp miał znak ZASPL, 
oznaczenie typu i nr fabryczny -
na stateczniku, a szybowce seryjne 
- na sterze kierunku. Egzemplarze 
zakupione z funduszów LOPP miały 
od spodu skrzydeł litery LOPP, a na 
sterze kierunku znak LOPP. CW-5 
bis/35/WOS i WOS-37 malowane 
były na kremowo. Od roku 1937 za­
częto również malować barwnie 
CW-5 bis, nip. SP-995, egzemplarz, 
który wziął udział w I Szybowco­
w ych Mistrzostwach Swiata w Rhon 
w 1937 r. był biało-czerwony, a 
egzemplarz SP-754 był ciemnoczer­
wony (z wyjątkiem powierzchni 
krytych płótnem). 

DANE TECHNICZNE OW-5 bis/34 
rur stalowych. Przednia część steru 
kryta sklejką, tylna - płótnem. 

M a l o w a n ie. Do 1936 r . wszyst­
kie CW-5 bis miały pokrycie sklej- Ro2ipiętość 

Dług-ość 

J7,6 m 
7,86 m 
1,6 im 

17,4 m • 
17,8 

WOS-37 SP-994 Splett 

nowości techniczne 

SILNIK JONOWY DO KANADYJSKIEGO SATELITY 

Firma Hughes Aicraft otrzymała zamówienie w 
wysokości 1,25 mln dol. na opracowanie s,ilnika jo­
nowego, który ma być zastosowany na kanadyjskim 
satelicie technicznych w celu sprawdzenia możliwo­
ści wykorzystania t ego typu silników do s terowania 
położeniem i zmia,ny pozycji satelitów synchronicz­
nych. Zamówienie przewiduje budowę silnika pra­
cującego na rtęci, z której wytrącane są jony za 
pomqcą elektronów. Po raz pierwszy ma być za ­
stosowane w tego rodzaju silnikach s terowanie kie­
runkiem działania ciągu za pomocą elektrostatycz­
nego odchylania strumienia jonów. Dzięki temu sil-
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Wysokość 

Powlerrchnia ·nośna 

Wydłużenie 

Ciężar własny 

Ciężar użyteczny 

Ciężar całkowity 

Obciążenie 1powierzclrni 
Doskonałość 

- przy prędkości 
optymalnej 

Opada,nie m 'l n Lma1ne 
- przy prędlkości 

ek;onomk2mej 
Opada-nie [P,rzy 

V = 100 kmJh 
Pręukość m inimalna 
Prędkość dopuszcza1na 

holowa n ia 
Wspć,\r.zynnik obciążenia 

nis ,:zącego 

152• kG 
75 kG 

227 lk G 
13 kG/m' 
25„ 

57 km/ h 
O,lil m /s 

50 kmJh 

2,3 _m /S 
44 kmJh 

148 km/ h 

10 

• prototyp 147 kG, 0W-5 b'is/ 35 144 k G. 
** w g danych oficj alnych; wartość 

r zeczywis ta ok. 22. 

nik będzie mógł spełniać zadanie trzech stałych dysz 
sterujących zasilanych paliwem chemicznym. Ma być 
zbudowany do czerwca 1974 r . model konstrukcyj ny 
silnika i model do prób w locie. Satelita będzie w y­
strzelony prawdopodobnie w drugiej połowie 1975 r. 
Wcześniejszy typ s ilni1ka jonowego firmy Hughes, 

podda ny j uż próbom w locie, przepracował niedawno 
7000 h w komorze symulacyjnej NASA Lewis Re­
search Center w Cleveland. Przewidywana na pod­
stawie tych prób trwałość nowego s iln ika ma wyno­
s ić 10 OOO h . 

W . K. 
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WAŚKOWSKI W. 

The market or sini:-le-eng-ined li ght aircraft 

In thi s articlc th e produdion trcnds in the field of th e generał avia ­
li on and the analysis of th e market demand for travel aircraft, execu­
tiv e ai: craft, aerobati c aircraft and other light aircraft are presented. 
The Acrospatiale Oom p. forcast concern'ia1g the market capacity 
with thE. polemical conclusions of author of this pa per are given. It is 
ex pected, that in 1980 in West Europe th e demand for single-engined 
l ight aircraft transpor ti ng up to s ix pas engers w ill amount 1250 
airc raft. 

PTETRALA J. 

Euro pean automatic reserv,Ltion system a eompa.rat ive anylyssis 

In this paper the development of reserva tion m cthods dur1ng las t 
25 years - from manua ł and manuał - m echanical m ethods to auto­
matic methods - is shown. T wo European Automatic Passenger and 
Tourist Serving Systems, namely the BOADSCEA british system and 
ALFA 3 J'rcnch ,sy;stem arc compa,red. The Eur,ope,a,n alirhne,s havin g 
th eir own automatic reservation system - numerical and alfa nume­
rical - are presented . Th e data gathering methods in the SAS and 
IPARS systcms are discusscd. 

KUDELSKJ R. , ZI\BKOWICZ W. 

Aircraft board equipment for dynam ie measurcrnents 

This articlc presents th e 6-chann el equipment with th e linem· accele­
rati<on piez().Clcctr,ic ~ra nsducrcs dcvclopcd by ITWL for fllight m casurc ­
ments. 

The measuring system is discussed and the r eq uirements that should 
be satisfied by cquipment of this type, cspec iall y in regard to the 
dynamie proccsscs, are mcntioned. 

ŻMJHORSKI J. 

The life and reliabi lity of maehines and the purity of technical liquid s 

In a ll of th e machin es, cs pccial ly in ai rcraH hydra ulic systems, the 
purity of the technical l iquids used in these machines (oils, cool ings 
liquids, feu ls, wa ter) is one of the fac to rs that affcct the life and 
operationa l reliability of machines and arrangements. That is why th e 
advanced technology countries show inte rcs t for thi s problem and 
the various international organi zations arc di scuss ing and establishing 
th e s tandards of the purity classes of the tcchnical l iquids. 

KUPTSZAK T. 

Roi y-cn- F'ra ncc - the new airport of Paris 

The new airport of the Paris a rea at Roissy-en-France will enter 
into service in th e f irst months of the year 1974 afte r finishing the 
first ph asc er its con tr uc tli,on. Th is airtPort is <si t.uated n or•th-eas t of 
the Bourge t ·at th e distance 4,3 mil es and 17 m iles from the Paris 
centre. The airport ha s be n establi shed as a rcsult of many ycars 
of th e thorou gh s tudi es. The airport construction was begun late in 
1966 year and in 1947 year t..he 12 OOO .fit fast - west run way the passen­
ge r -terminal, ,the frei,ght ,terminal and ,s-ome aerodrome installations, 
totally above 300 bu:i,ld imgs have bee.n :fiilnished. The :first ,pha·s·e of the 
airport const. uct·io n cootis 1.4 imiUia[·,d francs. The complete fin,ish,i.ng 

• of the Roissy- en-Fra nce airpor t is expected .for the year 1985. 



Z prasy .zagra nicznej 
Perspektywy rozwoju samolotów krótkiego i pionowego 
sta rtu 

14 maja 1957 roku prototyp samolotu Alar Volant otworzył 
drogę do badań n ad samolotami k rótkiego i pionowego startu. 

W artykul e przedstawiono wy magania, jakie muszą spełniać 
samoloty krótkiego i pionowego startu, omówiono pokró tce 
pierwszq generac,it; tych samolotów, a więc EWR Sud-V.Jl0l, 
Mirage V Balzac de Dassault, Dornier Do-31, Hawker Sidd2-
ley P 1127 Ha rrier, Ryan Vertifan, Curtiss-Wright X-19A, 
Canadair CL M, Nord 500, Lockh eed C 130, Breguet 941. 
Najbardziej ud ane z nich są : Breguet 941 i Hawker Siddeley 
P 1127 Harrier. Pi erwszy z nich, Breg ue t 941, przeszedł wiele 
prób zarówno we Franc,i l, jak i w USA w wersj i McDonnel 
188, a wiele sa molotów Hawker Siddeley P 11 27 Harrier ob­
sług uj e Royal Air Force . . 

Obecnie prowadzone są studia nad różnymi rozwiązaniami 
konstrukcyjnymi samolotów krótkiego i pionowego startu 
m.in . Breguet 942 (rozszerzona wers ja Breguet 941), Shin 
Meiwo. SS 2 w Japonii, Augmentor Wing Flaps firmy de Ha­
villand ,v Kanadzie, Berlin we Francji, CTA firmy Bell w 
USA. Bado.nia prowadzą również f irm y Rolls-Royce i Snecma. 
Omówione stosowane różne rozwiązcinia konstrukcyjne ilustro-

. w an e są r ysunkami technicznymi, podane są ich charaktery­
styczne dane. 

P rzewiduj e si ę, że ok. rok u 1980 wejdzie do eksploatacj i 
franc uski samolot A 904, który wyposażono w 4 silniki t urbo- . 
odrzutowe Snecma-Rolls-Royce - M45, jego ciężar przy ::;tar­
cie wynosi 51 Ti be;dzie zabierać 130 paso.żerów. 
Wcześniej, w roku J 975 ma wejść do elrnploatacji bryty jski 

samolot Hawker-Siddeley HS 146. 
Na zakończenie podano warunki jakie będą musiały spełniać 

samoloty STOL, które w roku 1985 wejdą do eksploatacji . 
Une nouvelle generation d'avions gros porteurs? ,,Scienre et 
vie" 1973 maj. Aviation 73 . 

Co piszą inni ... 
Ro2wój metrologii technicznej w Polsce w okresie ubi(•glego 
20-lecia · 

W artykule przedsta wiono rozwój i osiągni c;cia metrologii 
t echnicznej j<1ko oddzielnej dyscyplin ,v naukowej , k tóra obej­
muj e podsta w_v t eoretyczne metrologii , zasady budowy przy­
rządów pomiarowych, anali z<; dokładności pomiarów, analizę 
odchyłek wymiarów, kształtów i chropowatości powierzchni, 
podstawy zamienności czc;ści, analizę wymiarów tolerowanych, 
podstawy mechanizacji i automatyzacji pomiarów. 

Nast :ępnie omówiono niektóre prace rozwojowe o szczegól­
nym. znaczepiu d la przemysłu prowadzone przez różne · ośrod­
ki naukowe: Politechnikę Warszawską, Poli technikę K rakow­
ską, Politechnikę Czr;slochowsk,1, Poli technikc; Gdańskci, In­
stytu t Maszyn Matematycznych PAN, b. Centralny Urząd 
Jakości i Miar oraz Instytut Obróbki skrawaniem. 

W okresie 20-lecia rozwij<jlnO prace naukowe na następujące 
tema ty: doskonal nie metod i przyrządów pomiarowych; te­
oria zamienności i analizy tolerancji; optymalizacja tolera ncji 
w łańcuchach wymiaro,vych; pomiary interferencyjne; ana­
liza topografii powierzchni elementów maszynowych i j ej 
wpływu na wła ściwości eksploatacyjne elem entów oraz na 
właściwości emisyjne promienników p dczerwieni; zastosowa•­
nie metod cyfrowych w poimiarach wielkości m echanicznych 
i budowy przerzutników analogowo-cyfrowych; analiza rneto­
dy i układów do kontroli aut.omatycznej. 

Ponadto przedstawiono stan kadry na ukowej w Polsce w tej 
dziedzinie, a także współprace; z naukowymi ośrodkami w in­
nych krajach oraz udział polskich metrologów w kongresach 
międzynarodowych. 

,,Pomiary, Automatyka, Kontrola" . 1973 nr 4. 



Dokończenie z e str. 29 

Bezwymiarowy wskaźnik obliteracji jest to wskaź ­
nik, który mówi o zawartości w pobranej p róbce cie­
czy najdrobniejszej ,gradacji zanieczyszczeń 0,25 - 5 
mikronów z szybkości przen ikania próbki cieczy 
przez standar dowy sączek. Wyznacza się go m iano­
wicie z szybkośc i za tkan ia sączka nitrocelulozowego 
o określonej standa rdowej powierzch ni i standardo­
wej absolutnej dokładności filtracji 0,8 mikron :-i 
przez drobiny zawar te w próbce, wg wzor u : 

gdzie wartości T1, '1', i T~ są pom ierzonyn1i czasam i 
przepływu przez ww. standardowy sączek obję tości : 

5, 25 i 5ll cm3 badanej cieczy pod u mownym ciśnie­
niem. 

Doskonale czyste ciecze mają wskaźnik obl iteracji 
równy O, a ciecze bardzo zanieczyszczone - wskaź­

nik równy ,.nieskończoności". Wskaźn iki · otrzymane 
dla każdej określon ej cieczy i okreś l onego ty.pu za ­
nieczyszczeó mogą być odnoszone do odpovviedn iC' j 
ch2rakterysty k i otrzymanej labor a toryjn ie dla roz­
nych stężeń ok reślonego typu pro zku zani eczyszcza ­
jącego (rys. 3). Porównu jąc wskaźn ik, wyznaczony 
wg wyżej wy m ieni onego wzoru dla określonej prób ­
ki bad nnej cieczy z taką charak terystyką laborato ­
ry j ną, można bar dzo szybk o otrzymać ogó l ną il ość 

drob in zani eczyszcze1i w ba da ne j cieczy. 

Ta .p ros ta me toda zos tała między innymi zastoso­
wana do masowC'j kon trol i p oziomu zan ieczyszczeń 

w lotn iczych ,ukł a dach hyd ra ul iczny ch samolotów ly-

Z działalności Sekcii Lotnic.z.ych SIMP 

pu Boein g [9] . W wyn1iiku tych badań na samolo­
tach tego typu postanowiono zm ien ić dokładność fil ­
t rac ji z 10-25 mikronów do 0--1 m ikrona, co odpo-
w iada a bsol utnej dokładności 3 mikrony (rys. 4) . 
przez zastosowan ie spec jal nych fi ltrów typu Ulli­
por B. 

N a szczególne podkreślen ie zasługuje wzmianko­
wa na techn ika poboru pr{ibek cieczy. P obór próbek 
z nieodpowiednich miejsc i przez n ieodpowiednie u ­
rządzenia s pustowe może spowodować większy .przy­
ros t zan ieczyszczeó \V próbce, niż le, jakie ciecz mia ­
ła przed pobraniem p r óbki. 
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WNIOSKI Z NARADY NAUKOWO-TECHNICZNEJ ODDZIAŁU WARSZAWSKIEGO 
STOWARZYSZENIA INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW KOMUNIKACJI Z 25.V.1973 r. 

na temat LOTNISKO SPORTOWO-USŁUGOWE DLA WARSZAWY 
I. W związku z 1podjętymi decy ­

zja mi dotyczącymi likwidacji lotni­
ska sportowo-usługowego Gosław i 
przeznaczeniem jeg,o terenu pod za­
budowl) mieszkaniową - zachodlzi 
pilna potrzeba ,podjęcia d ecyzji co 
do lokalizacji i rozpoczl)c ia bu­
dowy nowego lotniska dla zabezpie­
czenia ruchu lotnic twa ogólnego w 
rejonie Wa rszawy. Przyszłe lotnisko 
sportowo-usługowe dla W a rszaw y 
powinno być oddane do ruchu przed 
zamknięciem ruchu na lotnisku 
Gorlaw . 

2. Projektowana lokalizacja no­
wego lotniska sportowo-usługowego 
w M a rkach j est prawidłowa, głów­
nie ze względu na jego położenie w 
niekolizyjnym sektorze powie trznym 
oraz bliskość do centrum miasta 
Wa rszaw y. Umożliwi to os iągnięcie 

doda tkowych efektów ekonomicz­
nych w działalności lotnictwa sani­
tarnego, dysp ozycyjnei.:-o i usługo ­

wego oraz zap ewni łatwy dojazą 
młodzieży na la.ięcia lotnicze. 

3. Ze wzgll)du na znaczną inten­
sywność ruchu lotniczego i central ­
ne funkcje lotniska w arszawskiego 

w s k ali kraju, w tym funkcje w y­
nikające z przewidywaneg·o rozwoju 
częściowo już r ealizowanego ruchu 
międzynarodowego - pos tuluje sil) 
budowę nowci.:-o lotniska z odpo­
wiednim, w ysokim standardem w y­
posażenia. Lotnisko to powinno 
mieć drogę startową o nawie rzchni 
twardej wraz ·z pomocami świetl ­
n ymi i r adionawigacyjnymi, umoż­
liwiającymi ruch lotniczy przy złych 

warunkach a tmosferycznych w 
szczególności dla lotnictwa sanita r ­
nego i dyspozycyjnego, 

4. Ze w zgl l)du na przewidywa ny 
w zros t zadań djla lotnictwa ogólnego 
lotnisko Marki zostanie obciążone 
w niedalekie j przyszłośc i działalnoś­

cią lotniczą związaną ściśle z W ar­
szawą i jej funkcją stołeczną do 
tego stopnia, że nic j es t w skazana 
budowa na t ym lotnisku baz rc­
montowo-napra w czych sprzętu lot­
nictwa ogólncg·o. Należy ju ż obecnie 
dokonać wyboru i r ezerwacji t e re­
nu pod drug ie w a rsza w skie lotnisko 
sportowo-usłu gowe. T e ren przezna­
czon y na przyszłe lotnisko należy 

chronić pod względem urbanist ycz-

nym i dostępności pow ietrznej dl a 
lotnictwa og·ólnego. 

5. Uznano, że n a przyszłym lotnisku 
w Ma r kach celowe j es t zapewnienie 
separacji ruchu samolotów i śmig­
łowców lotnictwa sanitarnego, d ys­
pozycyjnego i u slugowcg-o od ruchu 
samol otów, szybowców i spadochro­
nów lotnictwa sportoweg-o, 

W związku z powyższym p ozy­
tywnie oceniono koncepcję ogólną 

zabudow y lotniska, która dzielić bę­
dzie lotnisko n a dwie s tre fy. 

Zaleca s ię przcwid1zicć dodatkową 
rezerwację teren ów od s trony mia ­
st a pod rozwojową zabudowę dla 
lotnictwa usługowego . 

6. Sprawa budowy lotnisk zamien ­
n ych dla lotnictwa ,ogólnego, w 
przyp a dku likwidacji dotychczaso­
w ych ze względu na potrzeby m iej ­
s k ie, wymaga uregulowania pod 
wzg·Il)dc m formalno-prawnym i kon­
sekwencji inwest ycyjnych. Obecn a 
działalność w t ym zakresi e ni c •jes t 
zadowalająca i może przynosić stra­
t y gospoda rcze i społeczne. Należy 

doprowadzić do j ednozn acznych po­
stanowień w t ym przeclimioc ic w 
s ka li całego kraju, 
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