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HonO(;TH M3 no.nbWll'll . 

f> Bo -,eMJO XIV lłeMn110HaTc M11pa no n110Hep1uMy co• 
CTO.lill.leroc11 fi Boih:ep11e, s A1cTpa111111, noni;c,oilf rr110Hep11cr 
CllpaHI.IMUJeK Ket<mca "" n11aHepe C3A-41 lłHTCllpllo CTaK• 
AGPA JQHllll 3-e HeCTO no Maccy CT0HA0PT - ycrynal! TOlll,KO 
nnaHepłłCTOl1' mm:lł>Lł.11111 HO nnaHepax nc-2 li CTOHAOPA 
l.lt1ppyc. Ba ape1111 4cMnMOHOTO 4>. Ke11n1<0 Ha .ll ►1Tope CTnH• 
A0PA A0CTl!rHyn CKOp0CTII 125 KM/"łOC HO 1·pexyro111>HMKe 
513 KN. CTOHIICl\011 Byii'IOII: HO .IIHTope CrOHAOPA 30H!Ul 7-oe 
ttecro. C . KnyK no OTKpbiTOM)' Knaccy Ą0C"rMrttyn CK0pOCTl'I 
128 KH/'IOC. HO Tpexyrom,HHKe 513 KM. 

9 nom,CKQll AIIMOI.IHOHHOll npOHblLIJneHHOCTb AO 1.01.197-'ł · r. 
111,rnycnrna nocne 111oiiH1z1 c111,1we l-x Tbltll"I nnaHepos, IS TOM 
•01cne H0XOAlll.l.lMXCII li npOMlllOACTse 8 H0CT0IILl.lee speM11 : 

-420 A11yxHecT111»1x nnaHepois C3A-9 60~11H 
-415 pe,mpAHblX nnaHepois C3A-lOA - nHpaT 
110 peK0pAHblX nnoHepon 111,1cwero Knacca C3A•l6A 
Ko6pa 15 .. 

KpoMe 3Toro B np0M]B0ACTlle H0XOAllTCI! CTeKnonnacTIIKOBblM 
nnaHep C3A-38 Jhnapa. 1 11 AByx11ecTHb fH 1101onn0Hep C3A-45 
Orap. 

• r nasuoe YnpasneH11e A3poK,iy6a n HP YAOCTOl1110 He,qana.H> 
MHeH111 "łecnoaa TaHCKoro )Q 1973 r . M3BeCTHoro KOHCTp)'KTO• 
pa nnaHepoe 111 n naHep11oro 3aBOAO II r. 6enbCKo-61ma Har. 
IIIH>K: A,qaHn Kyp6en,i 10 KOHCTPYKTHK> nnaHepo.s C3A-37 
,ąHTOph X II C3A-38 JlHTOp'b 1. 

• 3a nepBblM rOA 3KcnnyaT0LIMl4 OTIIOHTM 'łeCKOM 11MHMH 
n onbCKM HH A Bll011HHHllMM n ET Bb1"011HeHbl 73 peHCbl T)',lla -
11-06poTHO. nepeeele110 17.100 naccoJtrn po s np11 cpeAHeM 30· 
nom 1eH 1111 B 75%. B neTH HH nep 11 0/.l, cpe,l!Hee 1anonHeH11e ca­
MOneToB C0CT0Bmmo 81% . Kpo11e Toro CBbl We 6000 nacC0 lKM· 
pos n'epeBeleHbl BO 11pet1A 22 "lapTepOBblX . noneTOB. 

• C 1-ro anpen" T.r. noneTbl ca11on eT011 nET M3 Bapwaa1,1 
B H bH> lllopR COCT-OIITCII TpM)KAbl 8 He,AenlO, B npoM elKyT0'1HOH 
noca,l!KOH B WaHHOM BMeCT0 AMcTep,llOMa. 

• nET Be,lleT neperosopbl O B03M0)l(HOCTH OTKpb1Tl111 08110· 
l.\110HHoro coo61.1.1eHMll He>KAY Bapwaao11 M MoHTpeanoH. 

• nonbCKHe ABHOl1MHl111 nET H0MeplHOT OTKpbiTb C 1-ro 
IIIOHII 0BMOI.\MOHHOe coo61.1.1eHMe M3 BapWOBbl B An>KMp, 
'ł epe3 TyHK3blO. noneTbl 6yAyT COCT0IITbCII OAMH pal B HeAenK>. 
• nonbCKHe Ae11on11H1111 nET &eAyT neperosopbl T0KlKe 06 
OTKpb1Tl111 coo61.1.1eHM.A M3 BapwaBbl B 60116e11. 

G B TCK)'U\eM ro,lly nET y11en11<111T AC 5-Tlł WTYK "IHCl10 CBOIIX 
C0MOneTOB Allll ,ll011bHHX peHCOB lllfl-62. 
O A:;,poKny6 nHP HaMeplleT H0"I0Tb II T.r. o6y'łeHKe nMlt0T0B 
HO ABYXMeCTH0H HOTonnaHepe C3,Q-4S Orap,. 

9 B Te"leH11e 16-17 <1>e11pa1111 cocT011nc11 B Bopwoae X C'be3A 
A3pOKny6a nHP, HO KOT0pOM 61,1110 np11HIIT0 nporp0MM0 
pa3BMTl1JI cnopT11BHOH QBM0I.\HII HO 6nHlKOHU\11e rOAbl. 
e YlKe .HCCKOflbKO neT cyU\eCTsyeT AOroaop 11e»<AY aa11a­
KOHnaHM0t1M cTp0H••tneHoa C3B-a, a MTore KOToporo a KalK• 
AOM 3opy6elKHOM o:iponopTy, KOTOpblM nonblYIOTCJI HeCK0!1bKO 
oe11an11HMH cTpoH C3B-o, TOl1bK0 OAH0 Ml :alTMX aet101111H1111 
opraHMlyeT 11aralMH 30n0CHblX "laCTeH. nET opr0Hll30Ba11 
T0Kl1e M0r03MHbl lCrl0CHblX '10CTeH Allll TY-134 B noH,llOHe, 
P1111e 11 nap11lKe, a A11JI l'ln-62 B noHAOHe. Kpo11e Toro nET, 
4CA 11 A:;,po<!>noT 06ecne41111c10T ce611 B3al1MH0 TexH11YecKo ii 
noM0U\blO np11 o6cnylKMBOHl111 CQM0neT0B 1i1n-62 B CesepHOH 
A11ep11KF. 
(:) B BoeHH0M li1HcT11TyTe ABl10l.\110HHOH MeAl11.\11Hbl e Bopwase 
C0CT011110Cb B AeKa6pe 1973 r. H0Y'ł H0.A IIOHcl>epeHLIMll no 
TeHe ~143M"leCKOH noArOT0BKH KOK ycnoBM.A 6e3onacHoro 
Bbln0nHeHMll noneT0. 
G B Bapwcse oproH111yeTc11 HaL1HOH0/1bHblH MeTeopono­
rH'łeCKMH UeHTp, co,lleiicTB)'tOU\HH c H11poeoii c11cTeM0 11 11e­
Teoponor11'łecK11x Ha6ntoAeHMH. OH Ha"IHeT pa6oTy C HO'ł OflOM 
1975 ro,1:10. B L\eHTpe 6yAyT ycT0HOBlleHbl :;,n eKTpOHHhle Bbl· 
'iHCl111Tel1bHble M0WHHbl Aflll CBJl311 11 np11eMa AOKna,1:1011 O HO· 
6nto,C.eHMJIX Hl poiiOHHblX H06n to,llaTel1bH blX nyHKT0B, KOTO· 
pble 6yAyT TOKlKe' 06cnylK 11 ,aaTb 1111poayto CHCTeMy 11eTeopo-
11orn"leCK0'1 CBll311 . 
Ci) Ho OCH0Be peweHMII npel11 Al1)'MO . npaBHl 'eflbCTBO nHP 
OT 10-ro aaryCTa 1973 r. MHHHCTepcn o KoMMYHl1 KOl.\11~1 6yAeT 
npoeOAl1Tb MHTerpOI.IHl-0 nonbCKOH rpa >1<AOHCKOH 0 BH0 LIH H, 
np11Hl1M0JI no,A esce H0"I0no cnopntBHYIO, cenbCKOX0311 HCTBeH­
HYIO, C0Hl1T0PHYIO 11 A11Cn03111.\H0HHYIO 0B11al.\MIO. AB H0fll1HHl1 
nET ylKe A0BHO H0XOAJI TbCll B n0,1:1411 Helłl111 M l1H l1CTepcTBO 
KOMMYHM.KOl.\1111 . 
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News from Poland 

~ Francinek- Kępko on his S:Z:D-41 Jantar Stancf'ard was 

thlrd in the Standard Class at the XIVth World Gliding Champ• 

ionships at Waikerie, Australia, yielding only t o competitors 

flyin9 on LS-2 and Standard C l rrls 
0

sallplanes. Kępka flew over 
a 513 km tr iangle at a speed of 125 km/h. Sta~isł~.;,_, Wujo:ok 

on th e iarl)e soiplone was seventh . In the Open Class Stanisław 

Kluk on thisjantcr I obtained 128 km/h over a 513 km triangle. 

• The Polish aviation industry as of January I, 197'4, has built 

.more than 3,000 gliders since the end of WW li, including the 

currently man uf octu red: 
- -ł20 units - SZD-9 Bocian two-seater 

- 415 units - SZD-30A Pirat performance sailplane • 

- 110 units :_ SZD-36A Cobro 15 high-performance sailplane . 

There is olso in production the SZD-38 Jantar I lominate soi piane 

and the SZD-45 Ogar two-seat powered g l ider. 

• The well known gl'der ·designer o f t he G l ider Establishment 

at Bielsko Dipl. Ing. Adom K urbie l has been nwarded the 

Czesław Tański Medal for 1973 by the Management of the 

Aero C lub of Poland for his designs o f the SZD-37 Jantar X and 

the SZD-38 Janto r I • 

• In the first year of opera tion of t he transat lant ic route, 
t he Pol ish Ai rlin es LOT (s ince Apri l 16, 1973) have made 73 

r egulor flight s in both woys. A tot al of 17,100 possengers were 

carried and thus t he averag e · passenger load facto r showed 

75% ; in Summer t he aver age lood fact~r was 81% . In addition, 

6 thousand possengers were co rried in 22 cha r ter flig ht s . 

• Since Apr il I, 1974, LOT's fl igh ts from W arszawa to New 

York will be made twice w eekly with o · stop ot the Shannon 

Internat ional Airport , leav ing t he Amsterdam out. 

• LOT has been d iscussi ng on opening of a new route fram 

Warszawa to Montreal. Th e carrier also hopes to start 

a new Warszawa - Bomboy route. 

• LOT has expansion plans that include stort ing a new serv ice 

between Warszaw a and Algier via Tunis on June I, 1974. 

Flights will be made once o week. 

• This year the Polish Airlines LOT will increase its fl eet 

of long-distance IŁ-62 aircroft up to 5 units. 

• The Aero Club of Po land hos.started th e train ing of glider 

pilots on the SZD-4S Ogar _motor glider. 

• Xth Meeting of the Aero Club of Poland held in War;,aw, 

Feb. 16-17, has estcblished a developmen t prosram of sports 

oviction for the next few years. 

• Air carri ers of the CMEA member countries have an agreem. 

ent that provides for an o rg anizot ion of a spore ports facility 

at every foreign airport that is used by at least o few of the 

corriers . Ther e is onl y one limitat ion t hot only one carri er ca n 

organize sucho facili t y a t each oi r port . The Po l ish Airlines LOT 

have organized such facil ities ot the oirports o f London, Rome 

ond Paris for t he Tu-134 aircraft ond o t the London Aiport for 

t he IŁ-62s. Furthermore t he LOT, CSA and Aerofłot he!p each 
othe r in serv icing the IŁ - 62s in the USA. 

• On the basis of a dec isiori of t he Presid ium of Gove rnment 

of August IO, 1973, the Mi nist ry of Transport will integ rate 

the Pol ish civil av ia t ion t hus becom ing a superior o f the 

sports, agr icultu r al , busin ess ond medical a ir transpo r t. Th e 

Pol ish Airlin ~s LOT have been und er the outhori ty of the 

Minist ry of Tra nsport fo r a long t ime. 
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BURCZAK W. 

Most interesting design details of SZD-36A Cobra-15 sailplane 

In this article the SZD-36A Cobra-15 sailplane construction is des­
cribed. It is single-seat high performance, high wing sailplane, desig­
ned by W. Okarmus. In Cobra-15 sailplane many new design details, 
in comparison with Foka 5 sailplane, were appJ.ied, among other higher 
aspect ratio, thinner aerofoil and little sweep angłe wing. During the 
World Glider Championship at Marfa in 1970 J. Wr6b1ewski on Co­
bra-15 sail-plane winned the first vice-champion title and F. Kępka -
the s econd vice-champion title in standard class 

SMOLICZ T. 

Correction of gyroscopic directlonal systems 

In this article the appli:cations of gyros·copes in the aviation naviga­
tion are shown. The behaviour gyroscopk directional indicators under 
various conditions are discussed. The m ethods of correction of the 
gyroscope precession caused by the Earth rotation, aircraft motion 
relative the Earth and by gyroscope mechanical definiency are pre­
sented. 

ŁUNARSKI J. 

Reinforcing gas turbine blades by production methods 

In this paper the most important methods of increasing life time, 
reliability and heat resistance orf gas turbine blades are d i,s-cussed. New 
materials being used for blades manufacturing and the methods of 
blades producti.on are presented. PTotective •coats for reinforcing the 
blades and for increasing their corrosion ·resistance are described. 
KUNACHOWICZ K. 

K:uNACHOWICZ K. 

Modern ATC systems 

This paper, presented at the Symposium of Aviation Technology 
of the USA and USSR held in Moscow in July 1973, gives some 
concepts pertaining to the air traffic control in the airport area and 
over air routes. The air traffic control system of the United States, 
common to all kinds of aviation, was discussed. 

Next topie was the principle of operation of ARTS III semi­
-automated radar tracking system which permits an increase of the 
airport traffic handling capacity and the principle of operation of 
the ATC sy1stem belonging .to the clas-s of manuał systems despite the 
use of information from primary and secondary radars. 

Finally, an area navigation system was discussed which permits 
to make flights along courses independently of navigation aids on 
the ground. 

This navigation system features more economical utilization of the 
airspace, an increase of the traffic handling capacity in the air and 
on airport runways and taxiways as well as the lightening of the 
job orf airport tower controllers. 

JANUSZEWSKI S. 

First Polish aircraft factory WTL „Awiata" 

In this artide the ,initation development and fall of the Polish avia­
tion activities in the 1909-1912 period are shown. The activity of the 
Koło Awiato-rów w Warszawie (Warsaw Aviation Club) at the Engi­
neering Society, that resulted in formation of the Warsaw Aviation 
Society Awiata and in creation of first Polish aircraft factory on Pole 
Mokotowskie, is presented. This factory was producing Farman and 
Bleriot aeroplanes. 
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Pierwszomajowe hasło - dobra robota 

TLIA 1974 nr 5 

Święto Pracy jest okazją do r efleksji nad wykonywaną przez nas pracą 
i jej w ynikami. 

Minęliśmy półmetek planu 5-letniego. Przed nami ostatnie dwa lata 
tego planu, które zadecydują o pomyślnej realizacji n aszego programu 
modernizacji gospodarki, umacniania pozycji i autorytetu Polski w świe­
cie · oraz poprawy sytuacji materialnej każdej r od ziny. 

O realizacji stojących ,przed nami zadań zadecyduj e lepsza jakość pracy 
i wyższa jej efektywność. Takie stanowisko zaj ęła I Krajowa Konferencj a 
Partyjna. 

Aby lepiej żyć i aby szybciej rozwijał si ę nasz kra j - musimy lepiej 
pracować. Hasło dobrej roboty realizowane j est w br. między innymi 
w ramach akcj i „Twórcza inicjatywa i dobra robota ". Akcja ta ma pomóc 
w usprawni eniu naszej pracy i podniesieniu jakości jej wyników. 

Na jakich odcinkach mamy to hasło realizować w lotnictwie? 

Musimy wyt\varzać lepsze, nowocześniejsze i ekonomiczniejsze wyro­
by. W tym celu musimy konstruować bardziej wvdaine maszvnv i do-
skonalić ich technologię . · 

Musimy ulepszać organizacj ę pracy naszych przedsiębiorstw lotniczych 
i stowarzyszeń. Mimo zasadniczego postępu w t ej dziedzinie w postaci 
wprowadzenia nowego systemu gospodarowania -- konieczny j est twór­
czy udział wszystkich pracowników lotnictwa w udoskonaleniu tego sy­
stemu, który dopiero przechodzi pierwszR konfrontację koncepcji z prak­
t yk~. 

Wyrazem realizacji tego hasła musi być dalsza optymalizacja decyzji 
zarówno w sprawach kierunków rozwoju naszego lotnictwa i jego dzia­
łalności oraz w sprawach poszczególnych przedsięwzięć, konstrukcji, prac 
badawczo-rozwojowych czy posunięć ekonomicznych, jak przy wyko-
nywaniu każd ej pracy . · 

Dobra robota -- to robota pozy teczna , solidna i ekonomiczna. Tylko 
podnoszenie jakości naszej roboty zwiększy w świecie konkurencyjność 
naszych wyrobów i usług lotniczych . By robota była ekonomiczna 
-- musi być wykonywana z maksymalną oszczędnością czasu pracy, su­
rowców, energii i maszyn . 

Od inicjatywy i pomysłowości wszystkich pracowników lotnictwa na 
każdym stanowisku pracy , a w szczególności robotników, majstrów, tech­
ników, technologów, inżynierów i ekonomistów - będzie zależało, czy 
wykonamy dobrą robotę taką, która podniesie nasz dobrobyt i gospodar­
kę kraju i jej pozy cję międzynarodową . 

1 



z kraiu 

POLSKA 

• W X!IV Szybowcowy,ch Mis trczostwach 
świata w w aike·rie w Aus•tra[i,i Fran­
c,is;,;ek Kępka n,a szybowc,u S,ZD-41 J a n ­
tar Standard zająt 3 m,i-ejsce w !<lasie 
standard, ustępując jedyn'ie zawodnikom 
na sezybowca,ch LS-2 i Standa rd Cirr us. 
P.odc,zas mistTzostw F. Kępka na J an­
tarze Standard uzyskał prędkość 125 
km/h n a trójkącie 513 km. Stanis ł aw 
w ,ujczak na J a,ntar•ze Standa,rd zają ł 7 
miejs·ce , S. KUuk w klasie otwaritej na 
i;zybowc,u J ant,ar l u zyskał prędlrnść 
128 km/h na tró j\,ą cie :11:i km. 

• Polski przemys ł lMni·czy 
wyproduikował ,po- wojnie 
s•zybowców, w tym spośrócl 
a lnie produkowanych: 

do 1.I. 1974 r. 
pon~d 3JOO 

typów aktu-

- 420 szy bowców dwumLejscowych 
S ZD-9 Bocian 

- 415 szy bowców wyczynowych SZD -
-30A 1Pirat 

- t :JO szy b owców wysokowyczynowyc h 
SZD-36A Cobra 15. 

Ponadto w produkc,ji zna j duj ą się: 
szybowi.ee laminatowy SZD-38 Jantar 1 
ora 1z motoszy'bowiec clwun1j e js cowy 
SZJD-45 Ogar. 

• Za,rzact Główny Ae,riok lubu PRL 
przyznał Meda l im. Czesława Tańskiego 
za 1973 r. znanemu ko,nstruktorowi szy­
bowc,owemu z Zakładów Szybo1wcowyc h 
w Bielsku za ko,nstrukcję szybowców 
SZD-37 Jantar X oraz SZD-38 Jantar I. 

• W ciągu pie rwszego roku eksploata ­
cji linii a tlantyckie j przez PLL L.OT (od 
16.IV,19,7:!) - zos,tały wykonane 73 loty 
r,eg,ula,r ne w obie strony. P1r.zewiez1iono 
17 100 pasażerów uzys1k,uj ą,c śred nie z,a ­
petnienie 75%. W okresie l etni m śred nie 
za-pełnienie samolotów wy-nosiło 81 %. Po­
nacLto 6 tys, 1pas•ażerów przeiw,iez'iono w 
22 lo,tach czarterowych. 

• PLL LOT zamierza ,od 1 czerwca br. 
otworzyć linię z \Varszawy cło Algie ru, 
przez Tunis. l.io,ty będą s.ię od,bywaly 
ra z w tygodniu. 

• Aeroklub PRL zami,erza rozpocząć w 
\J r . sz kole.ni e pilotów n a motoszybo w c u 
dwumi,ejscowym SZD-45 Ogar. 

,e W dniu 16 i 17 lute,~o br . od,byl się 
w Warszawie X Z.jazd Aeroklubu PHL, 
na którym ustalono rp,rogram rozwoju 
l•ot,nictwa sportowe.go na ,najbliiższe l a ­
ta . 
• Na podstaWiie decyzji Prezydium 
Rządu z 10 sierpnia 19'73 r. - Mi,niste.r­
s two KomunLka.cji ma przeprowadzić 
inte.grac,j ę polskiego lotnictwa cywil­
nego przejmując pod sw,e zw;Lerzchni­
ctw10 lotn:ic•two sportowe, ro lni.cze, sa ­
nita1rne i dys;pozycyj ne. Li,nie lotnicze 
LOT od dawna podlegają MJ,ni'Sterstwu 
Komunik,ac.i i. 

• W Wyższ•ei Ofi c,erskie,j Szkole Lot­
niicze,j od był,a się ko,nferenc ja po ś w.ię­
cona bez piecz,eństwu lotów. W obradach 
wzią ł udział dowódca Wojsk L.otniczych 
gen . bryg. pil. He,nryk Mi chato.wski. 

• •W Wojskowym Instytucie Medycyny 
Lobnicz,e1j w Warsz.aw'ie w grudniu ub. r. 
obrractiowa ł a konferencja naukowa nt. 
wydoln,ości i sprawinośc i f,izyczn·ej jako 
warunków bez,pieczne,go l atamia. Wy­
g!ds21on,o r,e,fera,ty o tema tyce przyda t­
nej ,na codzień lekarzo,m J inst~uktorom 
lotniczym. 

• W Warszaw'i-e powstaje Narodowe 
Centrum Meteorologiczne powiązaine ze 
św,i,at,owym systemem o.bserwacji po­
gody, które rozpoczni,e pracę z począt­
ki>em 1975 r. W eentrum zostani,e za ­

·stosowana niowocze:sna elektronlcznia 
technika oblicz,e,niowa oraz kompute,ry 
lączrnośCliowe i komun.ik,a,cyjn,e zbiera­
jące meldunki z,e stacji terenowych i 
obsługujące syst,em łąc zności z s iecią 
świa •to,wą . 

') ,_ 

Opracowana w Indonezji odm iana ro l ntcza samolotu PZL-104 Gel.atik z roz­
pry s/dwaczami (atomizeram'i) 

Co godzi,na napływa do Polski pe l.na 
jn.formiacj a meiteoro,1,og,i•czna z 01bszar u 
pól kuLi pólnoc.n e.i - od Alrktyki po 
wy1brz.eż,e Afryki Pólnoca1ej i od za­
c h odni ego Atl,a n tyku po Ura'I. Jedno­
cześn1i,e c,o godzin a zbiera się dane z 64 
stacj.i krajowych. Odb,ieran,e są ta,kże 
meldunki ze stacj i aero logicznych ba­
da.iących gór.ne warstwy atmosfery oraz 
sygnały z sa te li tów mete:orologicznych. 

• ,w Piwnicach kolo T oru n ia zakoń­
cz,o,n o budowę wi,e lkie,go gma,chu dla 
Ośrodka Raclioastro,1iomii Uniwersytetu 
M"ikol aja Kopernika, którego kubatura 
wyinosi 12 OOO m'. W ramach dals,zej 
ro21budow y Ośrodek wyposa,żony zosta ­
n:ie w un1ikalne urządze111Ja r.adJ.ote les­
kopowe. Za,in1sta luje się pięć a,n,ten pa­
ralbolicznych o średnky 25 m. Pracami 
Ośnodka Ra1dioastr10,n orn,Li w P.iwnicach 
ki,e.ruje pr,of. S. Go,rgolews kl. 

• Wytwórnia Sprzętu Komu,nikacy jne­
go w Rzeszow,ie wpr_01wadzila w b r. 
n,owe fo:rmy r ozw1Jan1a twórczej ini­
c j atywy za łóg . Służą temu odbywaj ące 
sJę w ½ażdy czwa,rtek tygodn,i.a „giełdy 
pomys łow" , Przedstawio ne i zakupi-one 
,przez zak ład pr,o,j ekty racjonaliza •tor­
s ki e są w tym samym dni u nagradza­
ne. 

• PLL LOT pra,grue uzupełnić swój 
park do pięciu samolotów cl a lekoclys­
tanso,wych lł-62 i urueho·mić trz.eciie w 
tygo.dnł'll - bezpośre·dn io z Warszawy 
- po!ąClz,enie z Nowym Jorki,em. Trwa­
ją międzyrządowe pe,rtra.ktacje w spra­
wi e otwaa-cia stałyc h linii LOT do 
Montrealu .i Bombaju. 

• Nasze 1,i,ni,e lo tnicze mog!y,by obsłu­
żyć większą - niż dotychczas - liczbę 
turystów zagr,al1'iczny,ch, gdyby dys,po­
nowaty mi,ejsca•mi noclegowymi. Obec­
n ,i,e zapadły decyzje o budowie przez 
PLL LOT - wspóLl1llie z Orbisem 
dużego hote lu w Warszawie. 

• Od wi,elu lat i·strniej,e porozumienie 
między to,w,arzys,twami lotn,iczymi kra­
jów RW:BG, na mocy któr,ego w każ­
dym P'orcie lotniczym tylko jedno to­
wan·zystw,o orga,nizuje ma,gazyn częśe,i, 
z których korzystać mogą wszyscy. 
LOT zo•rganizo,wal takie magazyny dla 
częś.ci Tu-134 w Londynie, Hzymie i 
Paryżu oraz dla 11-62 w Lo,nclynie. Ist­
ni,e,je 1ież umo,w<> między LOT, AERO­
FŁOT i CS,A w sprawie wzajemnej po­
mocy tec'hrui,czne,j przy obsłudze samo­
Io.tów Il-62 w Ameryc,e Północnej. 

• Aeroklub tatrzańsk,i zakupił budynek 
w Nowym Ta1rgu i zaadaptował go n<> 
50 -oso,bowy hote l. T ego rodzaju zaplecze 
pozwoli powoŁać do życia Wyczynowy 
Ośrodek S,pa1docihro1nowy J Lotów Falo­
wych dl.a sportowców krajowych oraz 
za granjcznych gości. 

• Edwarcl Makuła, Pelagia Majewsi<a 
i inż . Edward Ciepa ł a - otrzym~li z 

rąk przewodniczącego GKKFiT Złote 
M e dale za Wybitn e Osiągnięcia Sporto­
we. Stani sław Kluk został udekorowany 
M e dalem im. Cz. Tati skiego. 

• Znany w po1ls.kic h k'o ia c h lotniczych 
his>to,ry,k Jerzy B . Cynk (na sta le · za ­
mi,eszk,a.ly w Wii,e lkiej Brytan,ii) został 
uhonorowa,ny dyp.lomem z okazii jubi­
le·us,z u 75-le.cia AerokLubu Fr·ancji , Wy­
różnien,ie to s,pobka lo naszego roda,ka 
za 01Pra,cowa·n,ie monog r afii pt. Po!is/1 
Aircraft 1893-1939, Serdecznie gra,tulu­
jemy. 

• W Śtycz.niu odbyła sle, obrona dwóch 
rozpraw doktorski c h na Wyrlzi a le Me ­
chanicznyn1, Energetyki i L otn ic tw a 
PoLitechnik,i Wa.rszawski,e·J: 

- mg r in ż. Z. Jaroszewicz bro1nił pra ­
·CY 'Pt. Dobór opty mainycl , parametrów 
·i wyznaczenie zalcresu stosowalności 
szczytowego ze.spo tu t11 rbogazowego z 
zasobn'ildem s prężon ego powietrza . 

,promoto r : ,prof. S, Anclrze;°ewsk i: 
re ce n ze ·n ci: or,of. dr W. Gr1tncllad1 
i prof. dr h ab. J , Maree/ci, 

- mgr i,nż. W . Szysz1<, ows1<.ł bronił roz­
pr.awy nt. Zagadnienie .stateczności po­
w lo/t obro t owy c/1 w 11jęciu geornet rycz­
nym . 

P r om ot o .r: cloc, dr hab, inż. S. Łu ­
kasiewicz; .r e c e n z e n c 1i: prof. dr inż. 
z. Drzos/rn i prof. dr inż. J, Le yko, 

CHINY 

• Chiny będą pierwszym „niezachod­
ruim" krajem, któremu ,rząd amerykań­
ski i;przeda 30-osobowe śmigłowce 
tra.nsportowe typu S -61 N. Do rozmów 
z Peikó,nem w s prawie tej transakcji 
upowa,ż,nione zos.t.a lo towarzystwie Uni­
ted A1ircraf,t Corp. Ponadto ChRL za­
mierza za1k1upić we Francji śm,igło ,wce 
Super-F,relon. Chodzi o zakup 13 szt. 
z m1a,g.azynu oraz 30 - z dal s zej pro­
dul<cji. 

0 FRANCJA 

e W okresie 1959-1973 śmigłowce za ­
kładów Aćrospat ia l e ustanowiły :lO re­
ko•rdów międzynarodowych różnych ka­
tegor;a. J eden z nich, ustanowiony na 
śmigłowcu Lama, stanowi św iato,wy re­
ko,rd wysokości) 12 4-10 m) dla śmigłow­
ców wszelki.eh kategorii. Jak wiadomo, 
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śmigłowce Aloue tle produkuje na licen­
cji Rumunia, zaś Gazelle - Jug,oslawia . 

e Państwowy ko,ncern lotniczy Aero­
s1iatia le otrzyma! no,wą strukturę. Po­
lega ona na przy,maniu wJększej samo­
dzielności głównym pionom zrzeszenia , 
co zwiększa ich opera-tywność. Preze­
sem Zar.ządu zreorganizowanego Aero­
spatiale pozostał Henri Ziegler. 

e Citroen Comotor-624 to nowy fran­
cuski siLn.ik Wankla przewidziany m. in. 
do wykorzystania w lotnictwie sporto­
wym i turys tycznym w samolotach i 
wiropłatach. Ma on moc 180 KM przy 
6500 obr .imin. Pojemność cylindrów -
1990 cm3. Ciężar własny - ok. J00 kG. 

e Na śmigto,wcu SA.330 Puma zastoso­
w a no zbiorrnik o pojem,ności 2550 litrów 
na wodę do gaszenia pożaru . Zbior,nik 
wykonany jest z laminatu zbrojonego 
włóknem szklanym i podwieszo,ny na 
linkach pod kadłubem śmigłowca. Ste­
rowanie spustu elektryczno-mechanicz­
ne. Prędkość śmigłowca Puma w cza­
s ie transportu wody wynos i 260 km /h. 

e Po rozmowach prze prowadzonych 
między prezyde ntami · Pompidou i Ni­
xonem przezwyciężone zos,tały trudnoś­
ci wynikające z tajemnicy techno log ii 
s ilników General Electr-ic i s ilnik C F M-
56, o ciągu 10 ton, będ1iie mógł być 
produkowany wspólnie przez USA i 
Fr·anc.ię. Zakłady amerykańskie będą 
produkowały partię centralną, zaś fran­
cuskie - resztę. 

• Co ncorde 001, francuski prototyp pa­
sa żerskiego odrzutowca po,naddźwięko­
w e go stal się ekspo•n a.\em muzeum lot­
niczego w Paryżu. Samo,lot ten wyko­
na! 396 lotów (810 godz in), a w tym 
254 loty z prędkością większą od di.wię­
ku. 

• We E:ra,nc.ii. w ciągu osta,tnich 3 lal 
p o wsta ł o 15 lotn iczych b ezp.oś r e cln.i c h 
po l ~czeń tni ast prowin c j o n a ln ych z za ­
g r an ica. W roku ubi,egłym otwarto w 
,tym kraju 23 ,nowe Unie wewnę,trzne. 

• PrzedsJebiorst\vo Air Fra n ce za po ­
wi e d z i a ło podwyższe ni e ta ry f na li,n.iach 
kr.aj1owych i zagr.ani-cz,nyc h . Podwyżka 
wynie·sie śr,ednio 12% . Rów,nieZ wpro­
wadza tzw. dodatek kryzysowy do 
opłat za Joty czarrterowe. 

• Francusk,i mi eśni o lo t V es p a 400 kon­
strukc.1i M. Hurela przec h odzi pomyśl­
ne próby latan1.a. Apar.ait - o rozpie­
Vości skrzvdeł 40 m - ma cięż.ar 65 kG : 
śmigło o śreclrnLcy 3.2 m n,a,pedzane j,es t 
ped.a,łami. Osiągni e to preclkość lotu 19 
km/h. 

• JAPONIA 

• W związk u z kryzysem na fto w y m 
japoński,e towarzys twa lotn-icze zmuszo­
ne zosta ł y do podjeci.a kroków oszczed-
11 10,śclowych . Mia,nowici-e oclwoldn.:> 27n 
lotów n.a linia,ch krajowych. Ogólny 
przewóz pasażerów na wyspa,ch .iapo1i ­
s kich zmniejszy - się o 6 proc,en.t. 

+ NRF 

• Kra,.ie Poludn:iowej Ameryki (Argen­
tyna. Brazylia) i aforykańsk,ie interesują 
się zach od nioniemieckirn.i śrn igłowca in i 
Bo- ! 05~ weris.H W10js1ko·wej UZibr,oj onej w 
rak,1ety pp.anc. Ja·k dotąd. nabyły prób­
ne eg2,empLa-rze. Bo~J05 jest pierwszym 
śmd,glowcem. który otrzyma ł brytyjski 
c,ertyfi.kat zd olności d'o lotów według 
przyrządów. 

• Wytw ór nia szy bo w co wa Sche ib e , za­
trudniająca około 60 pracowników, WY­
p.roduko'Wala w ciągu 22 ła ,t : po 500 szt. 
szy,bowców ,ty,pu Spatz i Bergfalke ,(w 
wariantach II. HI [ I V), rpo ok. 150 &Z ł. 
- typu MU a3 E Bergfalke , zu~rogel 
i SF 27 A oraz 500 mo•toszybowców 
Falke B i C . 
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,. Stude ncJ poli-t,echnioki w Darmsta dt 
zbudowa li l:.minatowy szybowiec k lasy 
standarcl D G-100. który s•tanowi •rozwi­
niecie ty,pu [).38. •Ro,zpiętość - 1'5 m , 
dDskonalość maks. 38,7 rprzy prędkości 
90 km/ h . S z y,bo,wiec .jest przystoso,wany 
do a krobacji. Planuj e s ię produ1kcję w 
zakłada -eh •W . Gla-ser, 4 egzemplarze 
m ie,sieczni e . 

USA 

e Wytwórnia Piper zaano n sowała dwa 
nowe le kk,ie samoloty. Z rodziny Che­
rokee ukaże się Warrior z silnikiem 160 
KM. 

Zamiast Twi,n Comanche będzie pro­
dukowany nowy mode l P A - 40 Ar pajo . 
Ar,pajo ma być kontynuacją koncepcji 
lekldego samolotu dwusilnikowego. Bę­
d2>ie on mniejszy od Seneca (ciężar 
własny poniżej 2000 kG), lecz przejmie 
niektóre jego rozwiązania. 

e Firma B eecll A ircraft w idzi duże 
możliwości >,przedaży samo!o,tów dyspo­
zycyj,nych (zwłaszcza dwusil n ikowych) do 
k,rajów demokracj,i ludo,wych i Chin. 
Możlii wośc1i te - zdanien1 fi r my - wy­
ni lrnją z potrzeb y poprawie nia warun­
ków kom u n ikac,j i wyższych urzędników 
państwowych i przeds tawic•ie li przem y­
słu w k raja.eh socja li stycz,n y ch. 

e Od trzech lat trwają pr.ace na cl 
oprac,owandem urząd zen ią n1ającego za ­
stą pi ć powszech n ie stoso w a ny syste m 
in strume n ta ln ego l ądowa n ia ILS. Urzą­
dzeniem tak im jest M L S prac uj ący na 
mikrofalac h. 

Opracowanie system u MLS t raktowa­
ne jeS't bardzo poważ·ni e przez prze­
mysł USA . W programie tym biorą 
udzia ł naj,w,i ększe f i r my. Przewid u je 
s i ę, że z uwagi 112 okoł o IO- k ro t nie 
większą dokła d ność wskazań w oorów­
naniu do I LS system ten umoż liw.i w 
peł ni bezpieczne lądowanie au t omatycz­
ne . 

MLS wprowadzony będzie d o eksploa­
tacji od roku 1978, tymczasem Fed e r a l ­
ny za,rząd Lo•tnic~wa Cywilnego (F AA) 
opracowuje normy dla tego sys,temu. 
Badania p,rowadzone n a d systemem 
MLS w Ameryce , Australii i w E u ropie 
wymagają nak ł adów finansowych w 
wysokości 1 do 1,5 miliarda do larów. 

• Na zamówienie lotnictwa USA ośro ­
dek NASA ma rozpocząć b a d a ni a n a d 
s t e r o w a niem \vir6 w spł ywowych z koń­
ca pł a ta . Ma być bada,n y opatentowany 
sposób pol ega,jący na stycznym wy­
d muc.h u powietrza l u b gazu - w ce lu 
rozl:>icia wiru sp lywo•wego . Powiet rze 
lub gaz pob ierane b ęd ą z sil nika odrzu ­
towego. W zastosowa n'i u d o wiropła­
tów u 1\ządzenie ma uciszać „klaskania" 
Io pat wi r,nLka. 

e PAN AM zamów.i ł y 10 samolotów ty ­
pu Boei ng 747SP o,raz podpisały opcję 
na da lsze 15 tych samolotów. Dostawy 
mają rozpocząć się w I kwarta le 1976 
roku. Wartość kontrakt u określa się na 
280 m1n d ol. Samolot B-747SP jest o 14,3 
m krótszy o d dotychczas produkowa­
nych wersji B-747 i za b ie,ra 288 pasaże­
rów. Za,sięg jego wynosi ok. 11 OOO km 
i u moil~iw.ia lo ty no n stop n a t rasach 
Nowy Jork - T ok~o lub Nowy Jor!< 
- T eheran . Nas i nteresuj ą te informa­
cje, gdyż - jak wiadom o - PAN AM 
utrzymuje pol ączeni,e z Warszawą . 

W. BRYTANIA 

• Prezes Society of British Aerospace 
Companies SBAC domaga si ę dl a 
przemysłu bry t yjsk iego głównej roli w 

ze świata 

lotniczym przemyśle europejskim. 
zwróclil on uwagę na clotychcz.asowe, 
pionienik,ie osiąg,lllięcia brytyjskie, ta­
k•ie jak kons tr-ukcd.a pierwszej turbiny, 
praktyc:zme urzec,zywistrue,nie pionowe­
go startu i in. Podkreślil również, że 
lQtniczy przemysł brytyjskii jest dwa 
razy większy niż fra,ncusk,i i pięć r.azy 
niż zachodnio- nle mie ckti. 

e British Oi vil Avia,tion Authority 
ogłos ił, że zakres niebezpiecznego dzia­
ł a n ia wirów pojawiających się po prze­
locie dużego samolotu przekr.acz.a odleg­
łość 1,6 km. Problem ten był s tudio,w.a­
ny przez 1 1/2 roku w pobliżu lotniska 
:/-reathrow. 

e Lotn.icbwo c:,1wilne Wie lkiej Brytan.ii 
km-zysta ze 138 lotnisk. Obsługuje je 
personel straży pożarnych w -liczbie 
około 2000 osób. W celu szkolenia stra­
ż y pożarnych pows,tała s·pecjalna szko­
ła , dostępna również dla cudzoziemców. 

ZSRR 

e Prezydium Ra.dy Najwyższej ZSRR 
na da ł o wojskowe stopnie marszałka Jot ­
ni c,twa minLstrowi Lo,t n ic.twa Cywilnego 
ZSRR, gen. płk . B. Bugajewowi i ko­
menda.ntowi AkademLi Wojskowej Obro­
ny P r zec,i,wlotnic-zej gen. płk. G . Zimi­
now,i. 

• W lec,ie ub . r. prze prowadzono na 
lotnisku Boryspol pod Kijowem prób y 
l ą dowa n ia b ez widzia lnośc i p iono,ve j 1 

za pomocą nowego bardz.o precyzyjne­
go urządzenia ILS. Urządze,n.ie to ma 
za1be2rpiec,zenie przed a,wa,r ,ią w po­
staci a u tomatycznego przełączn ika na 
ILS zapasowy. Nowy system lądowa­
n ia ma u możliwić utrzymywanie ko­
munikacji lotniczej w każdych warun­
k ach atmosferyc:anych. 

• Do oółrocza 1973 r. s amoloty Jak- 40 
w słuilbie Aerofłotu wylmnaly ponad 
550 tysięcy rejsów, przewożąc ok. 10 
111 ln pasażerów. 

• s~molot L-410 produkcji czechosło­
wackie.i wprowadzono ostatnio no prób­
ne.i eksoloatacii na trasach K 1ijów 
Woł !1 ogr,ad - Baku - Krasnowodzk -
Taszkient . 

A ZSRH s o r ze clal Ren ublice ~rodkowo­
Ąfrykańsl<iei 3 śmigłowce (2 typu K - 26 
i 1 Mi-8) z oorzvrządowaniem do wy­
k,onyw,ania 'Zabi e eów 'a .e:rochemicznych. 
W nierwszvm etapie eksploatacH pomo­
cy u dzielać będą radzieccy specjaliści. 

• Porozumie n ie l otn icze ZSRR - USA 
no-zwa la na ładowanie samolotów Aero­
fłotu we wszys !:kJich po,rtach USA . na ­
tomiast czar terowe samoloty Stanów 
Ziennoczonvch beda mo,::ly lądować na 
sześciu lotniskach ZSRR. 

• Radzi.e rki szt u cz n y sate li ta Kosm os 
r. n!=t orowadz.i bqdania w rlzi e dzinie bio­
loe:i,i_ Na ookl::idzi e s ate1itv zainsta lo­
\V~no urzadzeni.q eksoervm,e ntalne. a w 
nkh zwierzPta i inne obiektv bioloeicz­
ne. ktńrvm zaoewniono odpowied nie 
war u nk i życiowe . 

• A. A. Leonow ma być członkiem 
zalog,i radzi cikie go Soju za, który w 
czerwcu 1975 r. sootka sie w Kosmo­
sie z amerykańskim pojazdem Jrnsmicz­
nym Anollo . 

Jest jeszcze wiele nroblemów natury 
techniczno-konstrukcyjnej, jak•ie należy 
rozwiązać. Przykładem może tu być 
sorawa chemicznego składu oowietrz.::i, 
_ia,k i m oddychają radz,ieccy i amerykań­
scy kosmonauc i podczas Io-tu. W przy­
nadk u Soju za - no .iazd te,n wypelnio­
nv jest gazem o sklad2Jie zbliżonym do 
z,iemskieito nowietrza. Kosmonauci ame­
rvka ńscv oddychaj a natomiast w ka­
binie Apo llo niemal czystym tlenem. 
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Ciekawe konstrukcje 

WIESŁAW BURCZAK 

Ciekawe rozwiązania 
konstrukcyjne 

W artykule opisano konstrukcję szy­
bowca SZID-36A Cobra-15. J est to jedno­
miejscowy wysokowyczynowy szybowie c 
k lasy standard w układzie grzbietoplata, 
zaprojektowanego ,pod kierunldem i nż, 
W. Ol«lrmusa. W szybowcach. Cob·ra-15 
w .prowadzono wiele nowych rozWiqzań 
konstrukcyj,nych. w porównaniu z szy­
bowcem Fokq-5, m. tn. zastosowano 
skrzydła o większym wydłużeniu, cień­
szym profrllu i l ekkim skosie, kadłub w 
tylnej części podcięto od dołu. 

Na Szybowcowych. Mistrzostwach. 

szybowca szo·-36A Cobra-15 
SWiata w Marfte w 1970 r. na szybowcu 
Cobra-15 J. Wróblewski został pierwszym 
a F. Kępka drugim wicemistrzem świa­
ta w klasie standard . 

Cobra-15 ma już swoją hi'S torię. J ej start na Szy­
bowcowych Mistrzostwach świata w Marfie (USA) 
w 1970 r. potwierdził wysoką klasę polskich szybow­
ców. Cobra-15 weszła do produkcji seryjnej. Na 
pierwszy rzut oka przypomina Fokę-5 ale po bliż­

szym przyjrzeniu się można stwierdzić zasadni cze 
różnice w osiągach i konstrukc ji. 
Skrzydła ,o większym wydłużeniu, cieńszym profilu 

i lekkim skosie, kadłub w tylnej części podcięty od 
dołu (ze względów eksploatacyjnych) to tylko nie­
które geometryczne różnice. W konstrukcji znajdu­
jemy wiele nowości technicznych. 

Kadłub 

Kadłub drewniany konstrukcji półskorupowej 

(rys. 1) stanowi z osłoną kabiny i sterem kierunku 

Wr.nr I 2 3 4 5 6 7 

Skrzydło konstrukcji dźwigarowej (rys. 3) pokryte 
's klej ką z zewnętrznym pokryciem laminatowym. Po­
krycie od krawędzi natarcia do tylnego dźwigarka 

lotki składa się z dwóch warstw sklejki brzozowe j 
oraz dwu-warstwowego laminatu epoksydowego (2 St6 
+ epidian 52). Natomiast w części spływowej po­
krycie składa się z jednej warstwy sklejki i dwu­
warstwowego laminatu epoksydowego. Pokrycia 
usztywnione są korytkami laminatowymi (rys. 4) 
formowanymi metodą podciśnieniową , na rdzeni u 
pfankowym, a biegnącym równolegle względnie pro­
stopadle do żeber. Uwagę zwraca laminatowa koń­

cówka skrzydła (rys. 5) z kółkiem ułatwiającym 

transport po lotnisku. 
Lotki (26% cięciwy skrzydła) nie dzielone bezszczeli­

nowe, zawieszone w 4 punktach, częściowo wyważone 
masowo, są kryte sklejką i wypełniane styropianem 

14 15 /6 17 18 19 20 

laminat - - + fłli!j}Jj(tkanina S/2!} c=JskleJka 
lffllllllll blacha [:=J pryla szkło-

I, Kadłub ze sterem kierunku I z osłoną kabiny: 
1 - osłona kabiny, 2 - podwo1Jle, 3 - luk 
dźwigarowy, 4 - płoza tylna, 5 - ster k,ierunku 
6 - dźwig.arek stateczni ka kłeru,nk,u, 7 - ru­
choma podstawa napędu uster,ze,n!a wysokości, 

8 - żebro zamy,kające 

j edną całość montażową. Rozwi jalne części po­
wier.zchni kadłuba są pokryte sklejką, części nie­
rozwijalne i wnętrze kabiny pokryte są skorupami 
z laminatu 2 St 21. 

Statecznik kierunku jest pokryty sklejką i po­
łączony na sta łe z kadłubem. Na górze statecznika 
znajduje się ruchoma podstawa, do której mocuje 
się usterzenie wysokości. 

Płoza tylna metalowa amortyzowana jest jednym 
krążkiem gumowym. 

Płat 

Płat dwudzielny trapezowy. Profile laminarne 
Wortmanna. Profil główny FX61-168 przechodzi w 
części lotkowej w FX60-1261 (rys. 2). 

4 

-epoksl)d 

(rys. 6). Oś obrotu leży pod górnym obrysem profilu. 
Szczelina między lotką a skrzydłem zakryta jest od 

4900 2500 

2, Układ profili 51krzydla 
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il 

4. Pr zekró j wycinka pokrycia skrzydła: 1 - dwuwars two­
wy Iamina,t epoksydowy, 2 - wars bwa s•kl e jki ,f, 0,6 mm, 
3 - warstwa skle j ki ,f, 1,0 , 4 - warstwa s kl e jki ,f, 0,6, 5 -
korytko us z tywni a j ące 

3 

◄ 5. K o 11 cówka 
skrzyd ł a z kół ­

kiem: 1 - tu le j a 
eto kotwiczenia , 
2 - szczo teczk a 
odgromowa, 3 -

,kó łko t,r a nspor­
,t.owe 

spodu ela s tyczną os łoną z blachy dura lowej . Lotka 
napęd zana jes t jednym dłu g i m popychaczem. 

Hamulce na s krzydłac h , wysuwane o pod wó jnych 
r; ły tac h w oddzielnych skrzynka ch dla górnych i dol­
nych płyt (w celu zahamowania pr ze pływu). Płyty 
zewnętrzne zaopatrzo ne są w elas tyczni e zawieszone 
wkładki laminatowe samoczynnie dopasowujące się · 
do powierzchni przy odksz tałcenia ch s kr zyd eł w lo- · 
cie. Napęd popychaczowy z samoc zyn nym blokowa~ 
ni em. 

TLiA 19H nr 5 
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3. P r zekrój skrzyd ł a: pokrycie górne, 
2 - po-krycie d o,lne, 3 dźw'iga•r ,_ 4 - okucie 
g łówne, 5 - żebra nos,ka, 6 - żebra części 

środkowej , 7 - żebra spływu, 8 - dźwigarek 

tylny, 9 - li-st'wa na,tar~ia, 10 - śc:iankJi skrzynk,i 
h•amulca, 11 - listwa spływu 

Do ewentualnej zabudowy przyrządów specjalnych 
przewid ziano kanał wzdłuż całej rozpiętośc i skrzyd eł 

oraz jeden kanał z lewej s trony miejsca pilota, umoż­
li,wiający przeprowadzenie przewodów pneumatycz­
nych lub elektrycznych. 

Usterzenie wysokości 

Uster zeni e wysokości o profilach NACA 63 1-012 
i N ACA 63-009 projektowane jako ruchoma 
płyta j es t nie dzielone i stanowi j edną całość mon­
tażową. Oś obrotu znajduj e s i ę przed ogniskiem 
aerodynamicznym profilu. Wyważone jes t masowo za 
pomocą ciężarka wyważającego umiesz,czonego na wy­
sięg,niku , k'tóTy służy j ednocześnie jako pokrętło 

montażowe. 

Do zamocowania płyty na ruchomej podstawie, 
znajdującej si ę na stateczn iku kierunku, służą d wa 
gniazda usytuowane na dźwigarku głównym i jedno 
gniazdo s tożkowe na dźwigarku przednim (rys. 7). 
Uster zeni e ma klapkę dociążającą . 

6, Prze krój po ł ączeni a sk r zydło-Jolka: a fragme n t p<Yka zu­
jący osa d zenie t a·rcz na w a1le w irn,ik a , b) szczegóły mocowa­
ni a ł opa,tek w ir,ni'kowych; 1 - zawiasy w Slk r,zydle, 2 -

os ł ona szczeliny lotki , 3 - ciężar ek wyważający, 4 - za ­
wiasy lotk i, 5 - dźwigare'k , 6 - pokry,c,ie sk le jkowe, 7 -
l ist.wa spływu , -8 - wypełniacz, 9 - drut za·bezpieczający, 

10 - oś za,wiasu 

Cieka,w ie został rozwiązany układ wyważania szy­
bowca w locie. Przestawiając za pomocą suwaka 
spec jalny s prężysty prę t s przężony z napędem uste­
rzenia wysokości utrzym uj e s i ę odpowiednie wychy­
lenie .s teru wysokości dla żądanego wyważenia (rys. 
8) . . Przedstawione rozwiązani e jes t korzystniejsze, 
aerodynamiczne i mniej sko mpli kowane od typowego 
układ·u wyważania klapką . 

5 
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Schemat montażu 
usterzenia wysoko!,ci 

I 
--}_ 14 15 

~ Sfer 11 "-. 

JZ i ~ J~~v;)," 
~ --- ~ y,,~~~ Kierunki i kolejnosć 

a) 

_,:__ ___ _,' - -- J . WIJkon wania cz '/Jmści 

~­
i 
i 

b) 

-· --

montażow{f:h 

12 

8a i b. Napęd wyważa,nia: 1 - popychacz suwa,kowy, 
2 - prowadnica, 3 - popychacz specjalny, 4 - dźwignia 

ze sprężyną, 5 - sprężyna resorowa (plaska), 6 - ja•rZino 
wahliwe, 7 - linki napędu steru wysOikości, 8 - dźw!,gn-i-a 

ster.owania wysokości, 9 - popychacz napędu steru wyso­
kośc,i 

6 

7. Połączenie usterzenia wysokości ze statecznikiem 
kforunlklu: l - pods,tawa . ,uchoma, 2 - oś obrotu , 
3 - śniba montażowa, 4 - zameczek zabe:z;pieczający, 
5 - ciężarek wyważa-jący, 6 - pokrętło montażowe, 

7 - w,k,ręt zabe74I>leczający, 8 - cz~y tylne, 9 -
dźwigi-enka napędzająca, lO - ply,ta us.ter,ze,nia wyso­
kości, 11 - gniazdo stożkowe, śruby 3, 12 - gniazdo 
czopów 8, 13 - widelk.owe złącze popychacza napędu 
lotki, H - dźwignia statecznrirka kierun•ku, 15 -

dźwJ.gni,a napędzaj11ca ruchomą podstawę zawieszenia 
pl;y1ty 

9. Podwozie: 1 - popychacz suwakowy, 2 
linka obiegowa, 3 - ląc,znLk U,nki , 4, 5, 6, 9 

krążek linkowy, 7 - krąże•k z napinaczem, 8 

dźwignia napędzająca podwozie, 10 - dźwignia 

hamulca, 11 - klapa podwozia , 12 - opona z 
dętką (f., 300 X '125, '13 - piasta kól'ka (f., 300 X 125 
- SZD - nr, 14 - oś kółk,a, 15 - konsola pod­
wozia, 16 - dźwig,ni a napędzająca klapę podwozia, 
17 - dźwignia prowadząca napędu podwozia, 18 -

dżw,ign,f,a pro,wadząca ramLona _klapy 

10. Aerodynamiczna 
charakterystyka szy­
bow,ca: Cz J 
(Cz sz11b ) 

( 4 1---1--4----ł -l-+-l--ł--~ 
C, 

(2 ~ ---+--l---1---1--l--l 
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· 4 

'-, w•-30 
12. K rzywa wyrwa n ia n = f (V) 

Podwozie 

Podwozie wciągane z chowaną samoczynnie klapką 
zamykającą lu k stanowi w Cobrze nowość techniczną 
zgłoszoną do Urzędu Patentowego PRL (rys. 9). Pod­
wozie w pozycji otwartej wykonuj e w trakcie wcią ­

gania obrót o 90° wokół lewej osi konsoli podwozia 
równoległ ej do płaszczyzny symetrii szybowca, wsku­
tek czego kolo w pozycji wciągniętej przyjmuje po-
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13, P rze bieg zamyka n ia pod w ozia 
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CIEKAWE ROZWIĄZANIA ... Ciężary 

łożenie l eżące na dnie kadłuba, pozos tawiając nad 
sobą dużo miej sca wykorzystanego na obszerny ba­
gażnik. Klapka osłaniająca luk w trakcie wypuszcza­
nia koła samoczynnie chowa się do lu k u i nie jest 
narażona na us zkodzeni e przy star cie i lądowani u , 

zwłaszcza w terenie przygodnym. Przyspieszen ie r u­
chu chowania s ię klapy uzyskano przez dźwignię 

prowadzącą . 

Ciężar własny (z wyp. normalnym) 
Ciężar ładunku maks. 

275 kG 
130 kG 
385 kG 
405 kG 

Ciężar całkowity norm. 
Ciężar całk. maks. 
Obciążenie pow. min. 
Obciążeni e pow. maks. 
Współczynn ik obciążenia dopuszczalnego 
Współczynnik obciążenia niszczą cego 

29,0 kG/m2 

35,0 kG/m2 

+ 6f-3 
+ 10,4/-5,25 

Wypuszczanie czy chowanie kółka dokonuje pilot 
za pomocą popychacza suwakowego um ocowanego 
na burcie kabiny. W położeniach suwaka „otwarte" 
- ,,zamknięte" na.pęd !bloku je się samoczynnie. 

Największa dopuszczalna prędkość lotu [km/h] 

w powie trzu: spokojnym bu rzliwym b. burzl iwym 

- przy podmu-

Wymiary 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Pow. nośna 
Wydłużenie 

DANE TECHNICZNE 

nowości techniczne 

WYNIKI PRÓB HAMULCÓW 
O STRUKTURZE WĘGLOWEJ 

Na rnmolo.tac h C ::mco,r de zastoso­
wano hamulce DunJ.op z tar,czami 
o struk tu rz,e węgl owej, które maj ą 
umożliwić zwiększeni e energii ha­
mowania o 23%. 

Z nowym typem hamulców prze­
prowadzono serię prób obejmują ­
cych 100 cy klów hamowania. 95 z 
nich odpowiadał-o normalnemu ha ­
mowaniu przy poch łanianej energii 
34· 106 Jou li ,(3,47•106 kGm), 4-ha­
mowania z -przeciążeniem o energii 
42,5-106 J (4,30 ·1 06 kGm) i jeden 
ha mowaniu przy przerwanym star­
cie, .przy czym przyrost energii wy­
nió'.s ł 70 · 10B J (7,1 · 106 kGm). Zu ­
życie tarcz ham ulców było b. ma­
łe i l eża ło poniżej dopuszczalnych 
wartośc i usfa l-onych warunkami 
technicznymi. Przed próbą hamo­
wania przy przer wanym s ta·rci e 
s trata ciężaru wynosiła 1950 G , a 
po zakończeniu serii p rób- 2270 G. 

Przed pr óbą a wa-ryjn eg-o ha mo­
wania temperatura tarcz ham ulco­
wyc h była równa 200 °c ( była ona 
wynikiem ciepła wywiązującego s i ę 
podczas kołowania). Droga hamo­
wania w czas•ie próby przer wan e­
go s ta.rtu wyniosŁa 1768 m , na to ­
mias t warunki techniczne dopusz ­
czają 2007 m. P,o zakończeniu prób 
nie s tw ierd zono żadnych nieszczel­
ności ani innych uszkodzeń w u kła­
d zie hamulcowym. 

Na s tępn ie hamulce zostały za ­
montowane na s toi sku dynamome­
trycz-nym w celu przeprowa dz-enia 
nowych prób, przy czym n ie wy­
mieniono ani kó ł , ani opon. 

TLiA 1974 nr 5 

15 m 
6,98 m 
1,59 m 

11 ,6 m2 

19,4 

chach 
- za wyciągarką 
- za samolotem 
- w loci e nurko-

wym 
- w locie z 

otwartymi 
hamulcami 
aerodyn. 

Hamulce z tarcza mi węglowymi 
są pierwszymi hamulcami o tej 
wielkośc i , które przejmu j ą ta k du ­
że energie. 

W.K. 

N OWY RODZAJ SYNTETYCZNEJ 
GOMY 

Firma Firestone T ire and Rubb er 
Co. wykupiła od firmy Horizons 
Resea rch Inc. wyłączne prawa pro­
dukcji i spr zedaży, łącznie z l icen ­
cja mi , nowego ro dzaj u gumy syn ­
te tycznej, która zach owuje ela ­
s tyczność w temperaturach d-o 
- 62 °c i jest odporna ·na tem pe­
ratury do 177 °C. Ma ona poza tym 
dużą wytrzyma łość i w całym za­
k,resie temperatury pracy wykazu ­
je odporność na dzi,3 łanie środków 
rozpuszczających ·i produktów ropy 
naftowej. 

Guma ta , nazwana Phosphazene, 
poddawana jes t jeszcze próbom w 
cel u s:twierd zenia, czy nadaje się 
ona na uszcz,eln ienia samoJ.otów 
naddfwiękowych i do z,as tosowań 
w war unkach arktycznych i pu ­
s tynnych. 

W.K. 

URZĄDZENIE DO K IEROWANIA 
OGNIEM PHOENI X 

Urządzenie H ughes A WG-9 
P hoen ix , przez naczone do ki erowa ­
nia rakiet3mi samolotu myśliwskie­

go Grumman F -1 4 Tomcat, zostało 
wypróbowane na .pokład z i e okrętu 
„Wheel ing" jako system k ierowania 
ogniem okrętowym. Urządzenie 
przechwy,tywało i prowadziło w 
sp osób pewny z pokładu okrętu 

± 4 m/s 
130 
150 

250 

250 

± 10 m/s 
110 
150 

180 

180 

± 30 mis 

150 

150 

150 

cele lecące zarówno na małych , jak 
i na dużych wysokościach. W cza­
sie prób z kilkoma celami u rządze­
nie prowad ziło równocześ nie pięć 
samolotów znajdujących się w za '­
s ięgu sys temu. J est -ono pierwszym 
urzą d zeniem kier owania ,ogni-em 
mogącym ,prz-echwytywać i prowa­
dzić równocześnie przeszło 20 celów 
oraz kierować 6 pocisków raki eto­
wych równocześnie przec i wk-o r óż­
nym celom. 

W.K. 

N OWY SILNIK TŁOl{OWY 

Firma Motair F luggerate GmbH 
w K olonii opracowała 4-cylindro­
wy silnik z turbodoładowarką 
4B90ET o mocy sta,rtowej 91 KM 
(ma o na być zwiększona do 100 
KM). Pojemność sk,okowa silnik3 
wynosi 1679 cm3, a ciężar 94 kG. 
Firma twi eird zi, że w przypadku 
b udowy serii 1000 silników cena 
s ilnika nie przekracza ł::uby 4000 DM 
(1200 dol. ). 

W. K. 
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Inż. TOMASZ SMOLICZ 

W artykule poclano sposoby, w jakich 
glroskop jest wykorzystywany w nawi­
gacji lo iniczej. 

OT 
ROBLEMV 

Omówiono zachowanie się giroskopu 
k.ien,nk.owego w różnycli wa·runk.ach. 
Podano sposoby lcorygowania precesji 
wywołanej ruchem obrotowym Ziemi, 
wywołanej ruchem samolotu względem 
Zie,mi odwzorcowanej na mapie orae 
sposób lcorekcji precesji powstajqcej 
wskutek. niedosk.onalośc;! mechanicznej. 

Azymutalne 
korekcie giroskopowych 

Kursowe układy giroskopowe 

W nawigacji lotniczej giroskop wykorzystywany 
jest jako urządzenie wskazujące azymut (kurs) w 
wiel<oraki sposób : jako 

1) kompas giromagnetyczny, który jest urządzeniem 
wskazującym azymut w odnie'sieniu do aktualnego 
południka magnetycznego miejsca samolotu. W tym 
urządzeniu giroskop spełnia funkcję pomocniczą sta­
bilizując wskazania busoli magnetycznej, 

2) kompas giroskopowy, który jest urządzeniem 
wskazującym azymut w odniesieniu do aktualnego 
południka geograficznego miejsca samolotu. Tego ty­
pu wskazania można uzyskać za pomocą 

kompasu giromagnetycznego, którego wskazania zo­
stały w sposób ręczny lub też automatyczny skory­
gowane o wielkość znanej deklinacji magnetyczne j 
miejsca samolotu, lub też za pomocą wskazań giro­
skopu kierunkowego, korygowanego o pr ecesję giro­
skopu spowodowaną obrotem Ziemi i ruchem sa­
molotu względem Ziemi. Zachowując stałe wskazania 
kompasu giroskopowego w czasie lotu wykonuje się 

LOT PO LOKSODROMIE, 

3) giroskop kierunkowy, który jest urządzeniem 
wskazującym azym ut w odniesieniu do dowolni e 
obranej (lecz zawsze tej samej) linii nieruchomej w 
przestrzeni wokołoziemskiej. Linią tą jes t dowolni e 
przyjęte wielkie koło przestrzeni okołoziemskiej (np. 
południk niebieski) pokrywające się w momencie 
uruchomienia giroskopu kierunkowego z odpowie<;I­
nim wielkim kołem Ziemi (np. południkiem geogra ­
ficznym), względem którego nas tępnie będą wskazy­
wane wszystkie azymuty lotu. Zachowując s tałe 

wskazania giroskopu kierunkowego podczas lotu wy­
konuje się LOT PO ORTODROMIE. 

Dowolność obrania wielkiego koła, będącego linią 

odniesienia dla wskazań giroskopu kierunkowego, 
stanowi wielką wygodę w długodystansowej nawi­
gacji lotniczej, gdyż można przyjąć za linię odnie­
sienia taką linię, która w danych warunkach lotu 
i stosowanych w tych warunkach map nawigacyjnych 
pozwoli na najmniejsze błędy obliczeń i małą liczbę 

korekcji w nawigacji. Stosu jąc np. mapę nawiga­
cyjną Lamberta najchętniej obiera się za linię od­
niesienia południk (startu, lądowania lub Greenwich), 
przy mapach Mercatora - równik, zaś przy mapach 
Mercatora skośnych - wielkie koło będące centralną 
osią rzutowania mapy. 

10 

układów kursowych 

Korekcja azymutalna 

Preces je giroskopu k,ierunkowego wskutek ruchu obrotowego 
Ziemi 

Doskonały giroskop kierunkowy, tzn . poz ba wio ny 
mechanicznych błędów spowodowanych tarci em, nie­
wyważeniem wirnika i ramek, wahaó w zasi laniu 
itp., będzie zachowywał s tały kierunek w przestrzeni 
okołoziemskiej pod warunkiem, że Ziemia będzie 

znajdowała się w spoczynku. Ruch Ziemi wokół 

własnej osi powoduje precesję giroskopu znajdują­

cego się w tym samym miejsc u na Ziemi z prędkoś­
cią kątową precesji w, = 15,04 sin q, w stopniach/h 
gdzie: w, = prędkość kątowa precesji, <p = szerokość 
geograficzna miej sca giroskopu, 15,04°/h = prędkość 
obrotowa Ziemi, czyli zmiana długości geograficznej 
względem nieruchomego układu wokołoziemskiego 

(astronomicznego). 

Precesję tę koryguje się albo przez przyłożenie 

odpowiedniego momentu korygującego, proporcjonal­
nego do prędkości precesji (najczęściej stosowana ko­
rekcja w giroskopach kierunkowych) lub przez 
umieszczenie giroskopu na obrotowej platformie 
obracającej się z prędkością w,, lecz w odwrotnym 
kierunku niż Ziemia (korekcja stosowana w urzą­

dzeniach do inercjalnej nawigacji). 

Preces je giros kopu kierunkowego wskutek ruchu samolotu 
,względem Ziemi 

Giroskop podlega precesji wskutek ruchu samo­
lotu względem Ziemi , każdy lot samolotu bowiem 
powoduje względną prędkość kątową pomiędzy sa­
molotem i Ziemią, wyrażoną zmianą długości geo­
grafir.znej samolotu względem Ziemi lub zmianą 

zbieżności przelatywanych południków geograficz­
nych. 

Prędkość kątowa tej precesji wynos i: 

W -sinT 
ror = ---- • sin ,p 

60 · cos ,p 
w stopniach/h 

gdzie: W T = prędkość kątowa precesji, 

W = prędkość lotu względem Ziemi w milach 
morskich/h, 

T = azym ut geograficzny drogi samolotu (na­
kazany kąt drogi), 

rp = szerokość geograficzna miejsca samolotu. 
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AZYMUTALNE KOREI{CJE .. . 

Korekcja tej precesji ma znaczenie wówczas, gdy 
układ g iroskopowy pracuje jako kompas giroskopo­
wy (wskazania azymutu względem aktualnego po­
łudnika geograficznego) i wprowadzana jest auto­
matycznie do sygnału prędkości względem Ziemi, od 
radaru Dopplera lub w sposób ręczny, na ten sam 
mechanizm korygujący co przy precesji wskutek ru­
chu obrotowego Ziemi. Wielkość momentu korygu­
jącego wielkość precesji giroskopu będzie wówczas 
algebraiczną sumą (±co,) + (± WT), to jest: 

na półkuli północnej + w z 

na półkuli południowej - Wz 

Jl ~!c:o:!~:n!:T 

lot w kierunku 
zachodnim -w·r 

( 
lot w kierunku 
wschodnim -WT 

lot w kierunku 
zachodnim + WT 

W ten sposób, za pomocą mechanizmu korekcji, 
można giroskopem kierunkowym posługiwać się w 
układzie geograficznym tak jak kompasem giro­
skopowym. Przykład ustawienia mechanizmu korekc ji 
podano poniżej: 

lot z punktu 60 N/40 E do punktu 50 N/20 E z 
prędkością W = 500 krp/h = 270 knt 

6u+5o 
Wz = 15,04sin 

2 
= 15,04 sin 55° = 12,32°/h 

wr = 
W (knt) s in '1' 0 sin 55° 

60 . cos 55° 

270 • sin 229° tg 55° 
=--------

60 

= - 4,22°/h 

wz - cuT = 8 · 10°/h, co odpowiada szerokości geogra- _ 
ficznej 32,5°N; przy ustawieniu mechanizmu korek­
cyjnego w giroskopie kierunkowym na rp = 55°N lub 
prędkości precesji 12,32°/h giroskop pracuje jako gi­
roskop kierunkowy. 

Przy ustawieniu rp = 32,5°N lub prędkości precesji 
8,10°/h giroskop pracuje jako kompas giroskopowy. 

Wykres przedstawiony na rysunku 1 umożliwia 

szybkie obliczanie wartości cuT dla właściwego usta ­
wienia przez nawigatora mechanizmu korekcji szero­
kościowej. 

Precesje giroskopu kierunkowego wskutek ruchu samolotu 
wzglęclem Ziemi oclwzorowanej na mapie 

Wyrażenie WT w poprzednim punkcie s tanowiło 

prędkość samolotu względem Ziemi, będącą zmianą 

zbieżnośc i południków podczas lotu. Ponieważ rze­
czywista zbieżn ość południków wyraża się wzorem: 

I 
ro = ,1;,o . sin f{J 

i nie odpowiada · zbieżności południków projektowa­
nych na mapie, gdyż na mapie sto±kowej Lamberta : 

y0 = Lll.0 
• s tała stożka mapy 

na mapie prostej Mercatora : 
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na mapie sterograficznej polarnej: 

Zatem, prowadząc nawigację na najczęściej sto­
sowanej w nawigacji atlantyckiej mapie Lamberta 
(Lambert Conformal Conic Projection Standard 
Parallels 36° and 60°, której_ stała stożka wynosi 
0,7488) w układzie sia tkowym (patrz artykuł Nawi­
gacja samolotu w układzie siatkowym tegoż autora, 
,,Technika Lotnicza i Astronautyczna" 1973 maj), 
konieczne jest wprowadzenie korekcji spowodowanej 
różnicą zbieżności projektowanej i zbieżności rze­
czywistej południków. Korekcję tę wprowadza się 

również mechanizmem korekcji szerokościowej według 

wielkości precesji: 

w (knt) . sin '110 
' 

WG= ------ • (1iiin91 - stała stożka mapy) 
60 • cos 91 

Stała mapy jest (w przybliżeniu) sinusem średniej 

wartości pomiędzy równoleżnikami sieczności pro­
jekcji stożkowej (w tym przypadku równoleżniki 

s tandardowe 36 i 60°N, równoleżnik średni rp0 = 48°). 
Dokładna wartość szerokości geograficznej <po równo­
l eżnika, dla którego WG = O, to znaczy zbieżność 

południków projektowanych na mapie Lamberta jest 
równa zbieżności rzeczy.wistej , wynos i: 

In · cos 911 - ln cos 912 
sin f/Jo == ----------------~ 

h1 tg ( 45° - ~ 911 ) - In tg ( 45° - ~ 91 2) 

~ stała stożka mapy 

dla rp 1 = 60°, dla rp2 = 36°, s tała s tożka 

= 0,748819, sin rp 0 = 0,748949, rp0 = 48°30'. 
mapy = 

Zatem wartości WG w 'lotach po północnej stronie 
średniego równoleżnika rp0 będą miały przeciwny 
znak niż w lotach po stronie południowej. W zakre­
sie ±3° na północ i na południe od średniego równo­
leżnika wartości WG przy prędkościach względem 
Ziemi 800.-900 km/h są jeszcze tak małe, że można 

je zaniedbać. 

Ustawienie mechanizmu korekcji szerokości będzie 

wynikiem algebraicznej sumy (±wz) + (±wG) i w 
przypadku lotu z punktu A do B o współrzędnych 

60 N/ 40 E i 60 N/20 E z prędkością W = 800 km/h = 
= 432 knt, wartości Wz i WG wyniosą: 

Wz = 15,04 · sin 60° = 13,10°/h 

w (knt) . sin '1 10 

WG=------ (sin 60° - O, 7488) = 
60 . cos 60° 

432·· (- 1) . 
0 = ---- · 0, 1182 = 1,70 /h 

60 · 0,5 

zatem wz-WG = 13,'10°/h - 1,70°/h = 11,40°/h, a usta­
wienie mechanizmu korekcji szerokości powinno wy­
nosić 11,40°/h ,prędkości kątowej precesji, lub rp = 
= 49 ,5°N. Gdyby lot wykony wany był z punktu B 
do A us tawienie mechanizmu korekcji powinno wy­
nosić: 

Wz +WG= 14,80°/h 
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AZYMUTALNE KOREKC.TE ... 

a u staw iona szerokość geograficzna cp = 80°N 

l 
na północ od -C<Jz śred-

I lot na niego równoleżnika 

zachód na południe od +we 

na półkul i średniego równoleżnika 

północnej + c,Jz { 

I 
na północ od + we 

I lot na średniego równoleżnika 

l wschód na południe od -l<Je 

ś redni ego równoleżn ika 

Załączony wykres na rysunku 2 umożliwia szybkie 
obliczenie wartości (±wz) + (±c,Je) dla nawigacji siat­
kowej prowad zonej na mapie Lamberta o s tałej 

stożka 0,7488. 

Precesja gi roskopu ki erunkowego wsk utek jego niedosko­
nałośc i n1ech a ni cznej 

Pomimo wysokich s tandardów wykonywania giro­
skopów, nie sposób wyeliminować wielu czynników 
powodujących precesję giroskopu, wskutek jego nie­
doskona łości m ec hanicznej . 

Głównymi czynnikami s ą: 

1) tarcie w łożyskach wirnika ,i ramek , 

2) lu zy w łożyskach i zawieszeniach powodujące 

s tatyczne dynamiczne niewy,ważenie ruchomych 
elementów giroskopu, 

3) niestabilność zasi lania napędzającego wirnik gi­
roskopu, 

4) przyspieszenie zewnętrz ne d ziałające na giro ­
skop. 

Precesja wskutek błędów mechanicznych girosko­
pów w nowoczesnych giroskopach kierunkowych wy ­
nosi poniżej ± 0,5°/h i często jest zaniedbywana u­
myślnie , jako nie mająca wpływu na dokładnoś ć 

prowadzonej na wigac ji. 

W długodys tansowych lotach w rejonach, -w któ­
rych nie ma możliwości ustalenia pozycji samolotu 
na pod stawie namiarów zewnętrznych (as tro, pomia­
ry z p omocy elektronicznych) nawet tak mała war­
tość precesji powinna być uwzględniona. 

Zasadniczą metodą jes t porównanie odczytu wska­
zanego azym utu gi roskopowego z azymutem u stalo­
nym inną równie dokładną lub dokładniej szą metodą 

(np. z giroskopem kontrolnym lub z azymutem astro­
nomicznym). Porównywanie a zymutu giroskopowego 
ze wskazaniami układu magnetycznego, deklinacją 

magnetyczną i kątem zbieżności południków lub 
wartością griwacji umożliwia tylko wykrycie dużych 
błędów giroskopu. Prowadzenie zapisu w funkcji 
czasu lu b wykresu giroskopowego a zymutu wskazy­
wanego i porównywanie go np. z azymutem astro­
nomicznym daj e możność ustalenia poprawki stałej 

lub poprawki w czas ie i wprowadzenia korekcji jed­
norazo.wej na m echanizm korekcji kątowej lub ko­
rekcji szerokościowej. Zwykłą praktyką jest w prowa­
dzanie korekcji o połowę wielkoś ci ustalonego błędu 
i ponowne wykonanie pomiarów spraw,d zających. 
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Zakła d Te chnologi.i Maszyn WS[ w Rzeszowie 

W artykule omowwno ważniejsze me­
tody i sposoby, które zw!ększajq trwa­
łość, niezawodność, żarowytrzymałość i 
żaroodporność Łopatek turbin gazowych . 

Omówiono nowe mater-lały, z których 
konstruowane sq !opatki oraz tecll no­
logie ich wytwarzania. 
Następnie przedstawiono powłoki o­

chronne stosowane do wzmacn!a1!'1a lo­
pat,ek oraz zwiększania odporności na 
korozję. 

Wzmacnianie 
łopatek turbin 

gazowych metodami 
technologicznymi 

Łopatki robocze turbin gazowych należą do naj­
bardziej obciążonych elementów silników lotniczych 
limitujących ich trwałość międzynaprawczą. Działają 

na nie duże obciążenia rozciągające i zginające od 
si ł odśrodkowych, zginające i skręcające od s ił aero­
dynamicznych oraz obciążen ia cieplne i wibracyjne. 
Ponadto pracują one w warunkach wysokich tem­
peratur i w ośrodkach korozyjnych. 

Podstawowym sposobem, stosowanym dotychczas 
w celu wzmocnienia łopatek jes t opracowywanie 
nowych i modernizacja istniejących materiałów. Jest 
dużo patentów stopów _ przeznaczonych na łopatki 

turbin gazowych. Dz ięki doskonaleniu materiałów 

!opatek średni roczny przy rost temperatury roboczej 
łopatek w ciągu ostatnich 15 lat wynosi ł ok. 7-8 °C. 
T emperatury robocze ł opatek wynoszą obecnie 960 °c , 
tarczy turbin 735 °C, rur żarowych 870 °C. Obserwuje 
się wzrost zawartości Co w s topniach łopatkowych , 

łączna zaś zawartość takich składników jak Mo, Nb, 
Ta , Ti dochodzi do 15% i więcej. Duże perspektywy 
rokuje się materiałom kompozycyjny m zawierającym 

wzmacniające włókna metalowe. Przykładem może 

być materia! składający s ię z trzech składników [1]: 
10-20% osnowy metalowej ze s topu rodu (o s kładzie 

nie podanym), 40-70% włókien wolframu o średnicy 
12,5 ~tm pokrytych warstwą SiC o grubości 45 pm 
i 30-50% ziarn SiC, sferycznych lub nieregularnych , 
o średnicach 75 ~tm. Wytrzymałość tego materiału na 
rozciąganie przy temperaturze 1315 °C wynosi 70 kG/ 
/mm 2, zaś ł opatk i mogą pracować 200 h. Inna kom­
pozycja [2], za w i era do 70% włókien wolframu po­
krytych wars tewką ochronną, resi:tę zaś stanowi stop 
na osnowie Ni zawierający 25% W, 15% Cr, 2% Al 
i 2% Ti. Opracowanie taki ch materiałów wymaga 
wysokiego poziomu techniki m etalu rgicznej, trwa ok. 
5 lat, koszty zaś opracowania przez wyspecjali zowane 
laboratoria s ięgają 4-6 m ln dolarów. 

Znaczna liczba opatentowanych stopów, to stopy 
żarowytrzymałe utward zane dyspersyj nie oraz z po­
kryciami ceramicznymi. Proponowane są również 

stopy na osnowie niobu z pokryciami żaroodpornymi. 
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WZ.MACNJANJE ŁOPATEK ... 

1. Przykład konstr,ukc,ji ło,patki z centralnym kana ł em 

chłod zącym 

Łopatki turbin mogą też być wykonane techniką 

spiekania proszków, ,jednalkże ich wytrzymałość 111a 
rozciąganie jest jeszcze zbyt mała. 

Szerokie zastosowanie w technice wytwarzania ło­

patek znalaz ły stopy żarowytrzymałe odlewane w 
próżni lub w atmosferach ochronnych metodą wyta­
pianych modeli. Umożliwia to w sposób stosunko­
wo ła'twy ukształtowanie systemów kanałów chłodzą­
cych, które powodują obniżenie temperatury roboczej 
łopatki o ok. 100- 150 °C, przy zużyciu powietrza 
roboczego 1-1,5% [3] (rys. 1). Koszty odlewanych 
ł opatek wykonanych ze stopów Vacumelt ATS 281-G 
i ATS 391-6, mogących wytrzymać chwilowe tempe­
ratury do 1050 °c w porównaniu z kutymi uległy 

obniżeniu, zaś dokładność można u zyskać tak wyso­
ką, że odpada konieczność dalszej obróbki mecha­
nicznej. Z tych względów metodą tą można wykony­
wać prawie wszystkie części zespołu wirującego (tar ­
cze sprężarki, turbiny, łopatk i i in.) . Wysoką dokład­

ność uzyskuje s ię przez doskonalenie mas modelo­
wych, usuwanie ich błyskami świetlnymi, stosowanie 
rdzeni si litowych wytrawianych po odlaniu itd. Tech­
nika precyzyjnego odlewania umożliwia uzyskiwanie 
łopatki o ukierunkowanej, najbardziej korzystnej 
orientacji ziarn, w których granice położone są rów­
nolegle do si ł odśrodkowych, dzięki czemu wzrasta 
plastyczność i wy trzymałość (w stopie MAR-M- 20 
wydłużenie wzrasta o 20%) . Niektóre z tych stopów 
mają strukturę zbliżoną do podwójnej lub pseudo­
podwójnej eu'tektyki. Przy dokładnym regulowaniu 
szybkośc i krystalizacji mogą one tworzyć tzw. kom­
pozycyjne materiały (w roztworach s tałych między­

metaliczne fazy lub różne węgliki). 

Ostatnio wytwarza się łopatki z monokryształów. 

Monokryształowe łopatki od lewać można w cienko­
ściennych formach ceramicznych o chłodzonej pod­
stawie miedzianej w próżni lub atmosferze ochron­
nej [4], lub też w próżniowych piecach indukcyjnych, 
.np. stop MAR-M-200 (0,13% C, 9% Cr, 12% W, 1 % 
Nb, 5% Al, 2% Ti, 10% Co reszta Ni) zalewany jest 
syfonowa do formy przez wężownicę o kątach pros­
tych [5]. Wielokrotna zmiana kierunku ruchu frontu 
krystalizacji bloku'je rozwój wszystkich ziarn za wy­
jątkiem jednego, które zapełnia objętość łopatki. Przy 
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temperaturze 980 °c i naprężeniu 21 kG/mm2 nor­
malna łopatka może pracować 35 h zaś z m onokry­
s ztału 105 h [5] . 

Dobre własności eksploatacyjne wykazują również 
łopatki składane z ki}ku elementów, np. z żarowy­

trzymałych s topów B1900 i Ren e 80 z warstwami 
s topów Udimet 700 i TD NiCr, któr e lutuj e s ię 

i spaja 1dyfuzyjnie, tak że wewnąitrz pozos tają kanały 

powietrzne [6]. Z różnyc h stopów niobu można wy­
konać zamek i pióro łopatki , a następn ie spawać te 
częś'Ci elektronow a, względnie krawędzie natarcia 
i s pływu łopatki wykonywać z fa zy· międzymetalicz­

nej NiAL (czy stość składników powinna być 99,99%) 
zaś centralną łopatki ze stopu żaroodpornego z kana­
łem powietrznym i łączyć drogą luitowania. Takie 
łopatki pracują nieza wodn ie w temperaturach 1204-
1374 °C i dobrze znoszą nagle zmiany temperatury. 
Łopatki mogą być również składane z jednego ma­
teriału, np. z kilku cienkich płytek o grubości 0,5 mm 
z otworkami Cf; 0,3 mm co 0,5 mm. Otwory w płyt­

kach przes unięte są względem siebie. Płytki mocuje 
się drogą spawania w zamku i przez otwory zamka 
doprowadza powietrze ch łodzące [7]. Zamykanie od­
lewniczych otworów ch łodzą•cy ch może odbywać się 

kołeczkami, ze stopu o współczynniku rozszerzaln ości 

liniowej większym jak materiał łopatki, spawanymi 
e lektronowa. 

Poszczególne stopy żarowytrzymałe stosowane na 
łopatki turbin wymagają odpowiednie'j obróbki ciepl­
n ej, która u zależniona jes t od włas ności materiału 

i warunków pracy łopatki. Szczególni'o ważnym za­
ga1dnieniem przy obróbce cieplnej jest zabezpieczenie 
powierzchni s topu przed korozyjnym oddziaływaniem 
tlenu, wodoru , azotu i innych gazów oraz zabezpie­
czenie przed wypalaniem składników stopowych, a 
zwłasz,cza Ti, Al i Cr, które przebiega analogicznie 
jak odwęglanie [8] . Dodatki s topowe polepszające 

żarowytrzymałość (W, Mo, V) przeważnie pogarszają 

żaroodporność. Z tych względów dla każdego stopu 
przy obróbce cieplnej należy stosować odpowiednie 

, atmosfery ochronne, sposoby nagrzewania, parametry 
i in. 

Coraz częściej s tosowaną metodą wzmacniania I-o­
patek turbin, a zwłaszcza zwiększania ich odpor­
ności na korozję są różne powłoki ochronne, które 
przeważnie nanoszone są drogą dyfu zyjną. Podsta­
wowe czynniki powodujące korozyjne ni szczenie po­
wierzchni łopatki to utlenianie powier zc hni łopatki, 

korozja siarkowa pod wpływem gazów spalinowych 
oraz wahania temperatury. Obecność w stopie Mo 
przyspiesza korozję, zaś obecność Cr i Al zmnie'jsza. 
Jeśli Cr jes't mniej niż 5%, t-o w przypadku obec­
ności w powietrzu wodnych roztworów soli, pojawia 
się korozja punktowa łopatek [9], którą można zlik­
widować przez wprowadzenie do warstwy wierzch­
niej Al, Ti lub Cr. 

Najczęściej s tosowaną powloką dyfuzyjną jest alu ­
miniowanie w celu utworzenia fa zy NiAl [10], która 
chroni przed korozją w wysokich temperaturach, 
erozją przy dużych szybkościach gazu, polepsza żaro­

odporność -części ze stopów Ni i zwię'k sza od!l)orność 

na koroz'ję morską. Stopy Ni z pokryciem Al są 

bardziej czułe na obciążenia udarowe od stopów bez 
pokrycia. Aluminiowanie najczęściej przeprowadza się 
w proszkach [10], [11] . Proces aluminiowania łopa­

tek ze stopów Ni i Co może być wykonywany w 
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122.5°c 

2. Przekrój pióra !opatki z kanałami chłodzącymi oraz ma­
ł ymi otwor,kami dla wyplyw,u powietrza na zewnąt,r z 

sposób następujący [11]: łopatki oczyszcza s ię naj­
pierw strumieniem pary ze ścierniwem, następnie 

chemicznie, po czym ładuje się do skrzynki i osypu je 
pro'szkiem o składzie: 15% pyl Al, 0,5% bromek amo­
nu, reszta Al2O3 ; wsadza do pieca, w którym w at ­
mosferze argonu w temperaturze 1100 °C wytrzymuje 
się 1 h , uzyskując warstwę grubości 0,025-0,038 mm. 
Dla polepszenia własności pokrycia przeprowadza s i ę 

obróbkę ciepln ą polegającą na wygrzewaniu w ciągu 

30 min w temperaturze 1100 °C i szybkim chłod zeniu 

na powietrzu. 

Do umacniania mogą być stosowane również po­
krycia ki lkuskładnikowe. Przykładem takiego pokry­
cia ochraniającego przed u tlenia niem i nasiar czeniem 
łopatek j est pokrycie z Al + Mn, przy czym sk'lad 
procentowy obu pierwiastków zależy od składu s topu 
łopatkowego [12]. Pokrycie może być nanoszone w 
proszkach lub też składniki pokrycia nanosi s i ę elek­
trolitycznie na powierzchnię zabezpiecza j ącą , względ­

nie pokrywa s·ię powierzchnię odpowiednią · pastą , 

a następn ie wyżarza. Grubość taki ego pokrycia po­
winna wynosić 0,015-0,15 mm. Łopatki -turbin ze 
stropów kobaltu SM-302, WI-52, X-40 umacnia s ię 

pokryciem trój składnikowym Cr + Al + Mg, które 
nanosi się sposobem dyfuzyjnym w proszkach [1 3] 
o składzie: 1 % Cr, 2% s topu Al - 15 Mg, 0,005-
0,008% CrC13, 0,001-0,005% jodu lub jodku a m onu 
oraz 95-98% AbO3, kaolinu lub MgO. Proces prze­
prowadza się w atmosferze oboj ę tn ej lub wodoru w 
temperaturze 980 °C do uzyskania warstwy grubości 
25-125 ,urn. Łopatki z ta1kim '.!)Okryciem mogą praco­
wać w temperaturze 1150 °C przez 100 god zin. 

Stosowanie łopatek ze stopów niobu , na których 
niezbędne są pokrycia oc h ronne, umożliwia podwyż­

szanie temperatury pracy łopatk i o 120-150 °C (3] zaś 
wysokie obecnie koszty ich wykonania w produkcji 
masowej mogą być obniżone IO-krotn ie. Prowadzone 
badania wskazują, że łopatki z odpowiednimi pokry­
ciami wytrzymują temperatury 1100-1200 °C przez 
100 godzin pracy. 

Obecnie rozważa się również możliwość zastosowa­
nia na !opatki turbin lub jako pokryć ochronnych 
takich materiałów jak węglik krzemu SiC, który 
charakteryzuje s ię wysoką żaroodpornością, małym 

współczynnikiem rozszerzalności liniowej i zachowuje 
swoje własności do temperatury 1370 °c oraz azotku 
krzemu Si3N., który jest odporny na utlenianie i 
udary cieplne, ma szczególnie cenne własności fi­
zyko-mechaniczne w temperaturach powyżej 1100 °C. 
Łopatki kierujące turbin z azotku krzemu wykonuje 
s ię drogą prasowania proszku przy tem'.!)era turze 
1500 °C z dodatkiem 1,5% metalu , a następnie szlifo­
wania ściernicą diamentową [14]. Wytrzymałość na 
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rozciąganie tego materiału ,przy temperaturze · 1200 °c 
wynosi 70 kG/mm2 a przy 1375 °C - 32 kG/mm2. 

Sposobem umożliwiającym znaczne podwyższenie 

temperatury gazów na , turbinie jes t ud oskonalony 
system chłod zenia polegający na wykonaniu dużej 

liczby małych otworów we wklęsłej i wypukłe j stro­
nie pióra łopatki umożliwiających wypływ powie­
trza ch łodzącego z wewnętrznych kanałów chłodzą­

cych na powierzchnię łopatk i. Liczba takich otworów 
może dochodzić do 500 w jednej łopatce [15], ich 
wymiary zaś (/) 0,25 X 6,3 mm. · Otwory wyk_on u'je się 

sposobem elektr oiskro wym na specjaln ie do tego .. _wy­
konanej obrabiarce umożliwiającej jednoczesne wy­
konan ie 100 otworów, -przy czym grubość warstwy 
ze zmianami stru kturalnymi wynosi 0,12 mm, co nie· 
wpływa w sposób is totny na pogorszenie wytrzyma­
łości lopa tki. Stosowanie takich ł opa tek umożliwia 

podwyższenie temperatury gazów na turbinie do 
1260 °C, w wa runkach eksperymentalnych zaś ło ­

patki pracowały zadowalająco przy temperaturze 
1430 °C (ry,s. 2). 

Trwałość i ni ezawodność !opatek za leży nie ty lko 
od czynników ma teriałowych i konstrukcyjnych , lecz 
równ i eż od wielu czynników technologicznych zwią­

zany ch z obróbką mechaniczną !opatek. Stan warstwy 
wierzchniej (WW) ł opatek, ś lady obróbki poprzedza­
j ącej wpływają w sposób istotny na wytrzymałość 

długotrwałą i zmęczeniową w ,zasie eksploatacji 
(ry s. 3). 

Wi ele przeprowadzonych badań umożliwiło usta­
leni e wpływu różnorodnych sposobów i parametrów 

J . Zasada szlifo,wania profi,lu 
lopa tek t,aśmą ścienną: l -
lopa.tka, 2 - kr,zywka prof,ilo­
wa, 3 - taśma ścierna 

obróbki na stan warstwy wierzchniej, a zwłaszcza na 
utwardze nie (zwane również zgn iotem powierzchnio­
wym) i naprężenia własne [1 6]. Znając charakter 
zależności własności wyttzymałościowych łopatek od 
jakości powierzchni oraz cechy charakterystyczne 
stosowanych stopów , można wyznaczyć optymalne 
parametry i sposoby obróbki łopatek. W wynik u me­
chanicznego i cieplnego oddziaływania narzędzia 

skrawającego na WW łopatki może następować roz­
drobnienie s truktury , utwardzenie, powstanie w niej 
niekorzystnych naprężeń własnych, które to zjawiska 
powodują nasilenie procesów dyfuzji atomów, wy ­
palania składników stopowych, obniżania temperatu-
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4. Schema,t urządzenia wibrośoier,nego polerowania łopatek: 

J - pojemnik ro,boczy, 2 - wal z niewyważoną masą , 

3, · 5 - sprężyny zawieszenia, 4 - płyta podstawy, 6 -

pojemnik mieszaniny ściernej , 7 - pompa, 8, 9 - przewody 
dla -cy_rkulacji cie'czy 

ry rekrystalizacji, co w konsekwencji prowadzi d'o 
przedwczesnego zniszczenia łopatki [8] . 

Wskutek nies tabilności warunków obróbki i fizycz­
no-mechanicznych własności materia łu po analogicz­
nych operacjach obróbkowych otrzymuje się różn e 

wielkości i rozkłady na.prężeń własnych. Przy ob­
róbce powierzchni kształtowych poszczególne miejsca 
przedmiotu mogą mieć różny stan WW ze względu 

na wahania naddatków międzyoperacyjnych . Prze­
prowadzone badania wskazują , że taka nierówno­
mierność naprężeń własnych prowadzi do wyraźnego 
obniżenia wytrzymałości z męczeniowej. Równomier­
ność stan u · WW można znacznie poprawi ć przez s to­
sowanie odpowiednich sposobów obróbki wykończa­

j ącej i wzmacniają cej, jedna·kże na l eży 'tu taj u względ-
niać możliwość dzied ziczenia stanu 
wierzc hni ej uzys kanej w poprzednich 
[17], [18]. 

warstwy 
operacj ach 

Do sposobów obróbki k ształtujących korzys tny roz­
kład naprężeń i sprzyjającyc h uzyskaniu równomier­
nego stanu WW należą takie operacje jak: polerowa ­
nie i obróbką. s trumieniowo-ścierna, obróbka elektro­
chemiczna, śr utowanie i wibropolerowanie (rys. 4) , 

[17], [19]. Korzystny stan WW można równi eż uzys­
kać takimi sposobami jak : frezowanie, toczenie i 
szlifowanie taśmą ścierną przy odpowiednim doborze 
warunków obróbki. Szczególni e ważne są mechani­
zacja i automatyzacja operacji obróbki wy ko11cza ­
jącej, umożliwiają•ce zwiększenie s tabilności uzyski­
wanej jakości powierzchni w porównani u z opera ­
cjami wykonywanymi ręcznie. Równomierne um oc­
nienie WW można również uzyskać przez sterowanie 
adapta·cyjne przy skrawa.niu lub stosowan ie różno­

rodnych sposobów dogniatania powierzchni (rys. 5) 
- śrutowanie (17] , strumieniowe dognia<tanie ku,lka­
mi szklanymi [20], rolowanie, wibropolerowanie [19], 
rolowanie wibracyjne i in. Powyższe metody umac­
niania mogą być stosowane wyłącznie dla zamka 
!opatek, gdy jego temperatura w czasie pracy nie 
przekracza , zależnie od materiału , 450- 700 °c , po­
nieważ przy wyższych temperaturach , ze względu na 
obniżenie tempera tury re'krysta lizacji i na i lenie pro­
cesów dyfuzyjnych, wytrzymałość zmęczeniowa ul ega 
obniżeni u [8], [17 ]. 

Niekorzystne naprężenie i utwardzenie WW spo­
wodowane obróbką mechaniczną może by ć us unięte 

przez przeprowadzenie odpowiedniego dodatkowego 
odpu~zczenia po obróbce wykończającej. Parametry 
takiej obróbki wyznaczane są w za leżnośc i od ma-
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teriału łopatki. Odpuszczanie umożli wia zmniej szenie 
naprężeń roz·ciągających, a nawet uzyskanie ściska­

jących naprężeń na WW, lecz powinno być przepro­
wad zone w warunkach wykluczających pogorszenie 
WW, co często bardzo trudno osiągnąć, np. nagrze­
wanie stopu EI617 w powietrzu powoduje zmia­
ny mikrotrwardości na głębokość 0,15 mm, w argo­
nie 0,05 mm i w mieszaninie azotu (96%) i wodoru 
0,035 mm wskutek dwustronnej dyfuzji [8]. 

W warunkach eksploatacyjnych z powodu wyparo­
wywania i wypalania niektórych składników stopo­
wych (Al, Ti, Cr) oraz dyfu zji atomów z gazów 
spalinowych (S, N, H, O) nastąpuje zmiana składu 

chemicznego WW i jej własności, wskutek czego 
współczynnik rozszerzalności linio wej WW różni się 

od materiału osnowy, co może prowadzić do kon­
stytuowania w czasie pracy znacznych napręzen 

własnych [8] . Zja_wiskom tym można częściowo za­
pobiegać przez s tosowanie pokryć ochronnych nano­
szonych metodami dyfu zyjnymi, drogą metalizacji 
natryskowej, stosowania emali i żaroodpornej, pokryć 

ceramicznych i in. 
Ja1k s tąd wynika, w celu umocnienia łopatek tur­

bin gazowych stosowane są różnorodne sposoby, 
wśród ,których do najważniejszyc h na l eży zaliczyć do_ 
skonalenie materiałów stosowanych na ł o patki , opra­
cowywanie nowych s topów o cennych własnościach, 

dążenie do maksymalnej stabilizacji i jednorodności 

tych materiałów minimalizacji ilości defektów 
st<r ukturalnych. W,s tępne kształtowanie łopatek , a 
często i os tateczne, może odbywać się zarówno drogą 
kucia jak i odlewania precyzyj nego przy warunkach 
umożliwiających uzyskanie optymalnych własności. 
Dla każd ego nowo opracowywanego materiału należy 
również dobra ć odpowiedni sposób wykonywania po­
szczególnych zabiegów obróbki cieplnej - hartowa­
nie, odipU1szczanie, na,grzewanie do przeróbki pla­
s tycznej i in. 

5. Schemat dogniatania row­
ków zamków łopatek: A -
przyriząd nastawczy, B - kor­
pus dogniataka , C - rolka. 
D - OŚ 

C 8 A 

Szczegq lni e per spektywiczne są dyfuzyjne pokrycia 
O·chronne na powierzchni łopatek ze względu na ich 
d obrą przyczepność , znacznie lepszą jak nanoszonych 
innymi sposobami. Stopniowe zmniejszanie koncen­
tracji pokrycia w głąb materiału sprzy ja płynnej 

zmianie wła sności , podczas gdy w innych pokryciach 
istnieje gwałtowny przeskok tych wł a s ności powodu­
jący powsta•wanie znacznych naprężeń , mogących 

prowadzić do przedwczesnego zniszczenia łopatki. 

Dla łopatek turbin mogą być stosowane pokrycia Al , 
Cr , Mo , W i in. lub pokrycia dyfuzy jne k ilkusklad­
n,ilkowe. Technologia nanoszenia takich pokryć rów­
nież powinna u,względ niać wła sności konk,retnego 
materiału, wa,runki jego pracy w eksploata,cji oraz 
możhwość zastosowania w warunkach produkcji po­
tokowej. 
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Zna,czne efe'kty uzyskać można przez doskonalenie 
systemów chłodzenia łopateik, które jednak w1ązą 

się często ze zmianami konstr ukcyjnymi silnika oraz 
trudnościami natury technologicznej. np. wykonywa­
niem otwo,rów w łopatkach . Dzięki stosowaniu elek­
troenrzyjnych metod obró,bki, a zwłaszcza d,r ą,żeni,a 

eleiktroi1skrniwe1go i obróbki elektro,chemicznej, trud­
ności te mogą być rozwiązane tak pod wz,gJędem 

technicznym, jak i pod wz,ględem dost•osowania s·po­
sobó!W wytwarzania d,o wymogów produkcji potoko­
wej . 
Pon ieważ w warunka ch wysokich temperatur, ob­

ciążeń sta,tyeznych i zmiennych naj więk,szą w ytrzy­
mało·ścią charakteryzuje s ię subs truktura o minimal­

·nej energii, która z kolei za leży od plastycznego od­
kGztalcenia WW, to dla każdej tempera tury is tnieje 
pewne optyma1ne odkształcenie zapewmaJą•ce ma­
ksyma'l.ną wY'trzyma~ość stopu. Dla łopatek turbi1n 
pracujących przy wys okich temperaturach optyma'l­
nym ze względu na wytrzymałość .będ zi-e bardzo małe 
odk1sztakenie rzędu 1- 4%, u stalane w zależności od 
rodzaju s topu i wa runkó w pracy. Z tych względó,w 

na[eży w odpowiedn i sposób dobierać spos oby ob ­
r óbki mechanicznej, a zwła'S zcza operacj i wykończa­
j ących, dążyć do u zyskiwania równ1omiernych nad ­
da•tkó1w całkowitych i międzyoperacyjnych oraz me­
chanizować i a utomatyzować procesy obróbki w celu 
s tabi li zacji włas n,ości uzyskiwanej WW, jak równ,ież 

ściśle pr zes tr zegać dy scypliny technologicznej wy ­
twarzania. 

!Przy planowaniu perspektywicznych badań należy 

również brać pod uwagę mozlitwości dos tosowania 
mefod obróbki czy poszc zególnyc h operacji do wy­
mogów produkcji masowej oraz możl iwości stwarza­
ne p rzez posiadane wypo sażenie i a para turę. Bada­
nia różnorodnych proce,sów odlewania !,opatek, na­
no1szenia pokryć dyfuzyjnych , kucia z wielkimi ener­
giami, obróbki elek.troerozyjnej i in. wymargają du­
ży,ch nakładó1w, nowoczesnego spr zętu i wy,sokiego 
poziomu wiedzy i specja'1i·zacji kadry zajmującej się 

tymi p,rob1emami. 
Obszerniejszą birbliogra'fę dotyczącą wyże•j oma­

wianych zagadnień podano w pracy [21) . 
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nowości techniczne 

Myśliwiec McDonnell Douglas cących samolotów, wobec których 
bezs Hn e są konwencjonalne u rzą­
dzenia radarowe. 

RADAR KIEROWANIA OGNIEM 
SAMOLOTU F-15 

18 

F-15 będzie wyposażony w radar 
kierowania ,ogniem firmy Hughes. 
Radar ten automa,tycznie prz,eszu­
kuje przes'1irzeń powietrzną w po­
bliżu samolotu, chwyta cel, prze­
prowadza ,c~bliczenja i rzutuje na 
szyrbę przed pilotem wszystkie da­
ne, k1tór,e są potrz-ebne do przepro­
wadzenia ata'ku. Dzięki niemu F-15 
będz~e jedynym myśliwcem USA 
zdolnym do wykrywania 111isko le-

Urządzenia kontrolne radaru 
z najdują s.ię ,na dźwigniach stero­
wania silnikami: w postaci przy­
ci sku na wewnętrznej dźwigni i w 
postaci kółka na dźwigni zewnętrz ­
nej. Pozwala to pilotowi ,na obsłu­

giwanie urządzen ia radarowego bez 
odry,wania ręki od dźwigni. 

W.K. 
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Kartoteka TLiA 

Turbośmigłowy samolot dyspozycyjny 
wielozada,niowy 

KONSTRUKCJA. Dwusilnikowy wol­
nonośny górnopłat, metalowy z cho­
wanym podwoziem. 

Piat wolnonośny. trapezowy. Proiil 
u nasady N•ACA 64 A 415 i N ACA 63 A 
212 (modyfikowany) na kolicu. Bez 
w,-,niosu, kat zak1inowania 2°, kąt 
zw.ichr,-,e.nia 3°. Trójdzielny. ctwuctźw.i­
garowy z ctźw.igarami r<nmieszczony'mi 
w 22% ·i 60% cięciwy. Zewnętrzne części 
skrzydeł (za silnikami) łączone ze środ­
kowa czterema rozciąganymi śrubami. 
Krawędź natarcia odladzana pneuma­
tycznie. Dwuszcze linowe klapy Fowlera 
o głębokości 31 % cięciwy zajmują pra­
wie całą rozpiętość skrzyd ła . Klapy na­
pędzane silnikiem e lektrycznym (u­
mieszczonym w środkowej części piata 
nad kadłubem). dale.i napęd przenoszą 
rury skrętne i dźwigniki śrubowe (3 dla 
każde .i k•lapy). Kąty wychylenia: 5° , 
20° i 40°. Sloty ,zewnębr,-,nyc h części 
klap wyciskane z tworzywa sztucznego, 
natomiast wewnętrznych wykonane ze 
stali. Na krawędzi spł ywu zewnętrz­
nych cześci klap znajdują się pomoc­
nic,ze lotki wyważające (tr lm aiteron/, 
wychylane ± 20° i uruc hamiane silnicz­
kami elektrycznymi umieszczonymi w 
klapie. Zasadnicze sterowanie 'Poprzecz­
ne dwuczęściowymi spo,ilerami (przery­
waczami) tylko na górnej powierzchni 
skrzydła. miedzy tylnym dźwigarem i 
klapami. o kącie wychylenia do 60°. 
Obejmują one od 31% do 91% polowy 
ro,-,pietości p iata. Napęd rec,my linkowy 
(w •kad ł ubie) j ,popycha·czowy (w skrzy­
d le) . Nie ma mechanicznego połączenia 
między spoilerami i sterem kie•runku. 

Kadłub konstrukcji pólskorupowe.i. o 
przekroju kołowym. Tylna cześć (za 
przegrodą h ermetyczną) osobno mon­
towa na i I ą cz ona sworznJa mi (ze wzgle -
d u na wy.gacie bransportu montażu 
inJ,talac.ii klimatyzacyjJ1eJ). 'Pierwsza 
wręga kadłuba odkuwana . Odladzanie 
szyb pilotów cieczowe. Po lewej stro­
nie kadłuba drzwi z otwierającymi się 
wraz z n imi schodkami. Wyjście awa­
ryjne po prawej stronie pod krawędzią 
natarcia skrzydła . W tylne.i nie herme­
tyzowanej części zamykany otwór do 
obsługi wyposażenia. .. Nos" i stożek 
końcowy z lam•natu szklanego. Stero ­
wanie wolanta mi. na życzenie pod­
wójne. w główne.i kabinie miejsca dla 
4 do 12 osób . W wers-U standardowe.i 
6-osobowe.i siedzenia odchyla•ne, dwa 
s•toliki składane. barek i szaflka . P o­
mies2Jczenie bagażowe o pojemności 
I.08 m• i ładowności 274 kG. 

Usterzenie. Wolinonośne o obrysie tra­
pezowym. Statecznik poziomy o profilu 

ACA 64 A 010 (z modyf.ikowaną kra­
wędz.ią natarcia). wznios 0°, zwich­
crzenie o0

, kąt zaklinowania o0
. Sta­

tecznik pionowy NACA 64 A 008. Ko11-
cówka stateczni ka pionowego i owiew­
ka na stateczniku poziomym z laminatu 

~900 

.:! 800 

~ 700 -
·u ·g, 600 

~ 500 

400 

300 MiJks aęzar 

200 L ____ __. ____ s_m~r_m_•~Y--~~-
4l00 lOOO ,ooo 

Ciężar startowy [kG) 

1. DLugość rozbiegu i staTtu dla warun­
ków: kilapy 20°, ·prędkość oderwania 
167 km/h OAS, bez wiatru: a - długość 

roZlbieg,u <lla I1SA na poziomie morza, 
b - dlugość startu na !Przeszkodę 15 m 
dla IS-A na •poZliomie mor:za, c - dłu ­

gość,. ro,:b iegu dla ISA +20°, li = 1640 m 
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szklanego. Stery wyważone masowo i 
częściowo aer,odynamicznie. Sterowani~ 
linkowe obu ste rów. Kąty wych yilen 
Slterów: wysokości 28° (w górę) i 12~ 
(w dól). kiie·ruruk,u 22° (w le.wo) 1 
24° (w prawo). ,Klapki wyważające na 
ste r ze kierunku i na sterze wysokości. 
Krawędzie natarcia ·odladzane pneuma­
tycznie. z tylu kad łuba mał e pomoc­
nicze pletwy kilowe. 

Pod1wozie trzypunktowe z przednim 
punktem podparcia. kola po,.iedy.ncze w 
zespołach podwozia głównego i kolo 
podwójne w sterowanym podwoziu 
przednim: sterowa nie podwozia w gra­
nicach 25° w prawo i 21 ° w lewo ; me­
chanizm sterowania, sprzężony ze ste­
rowaniem kierunku, odłącza sie automa­
tyc.onie podczas chowa,nia podwozia. 
Wszyst•kie ,golenie chowane elektry•cznie 
(jeden s ilnik napęd za dźwigni'ki śru­
bowe) . Amortyzatory olejowo-powietrz­
ne. Opony bezdętkowe, ·nis'kociśnienio­
we. kół głównych o roz,miarze 8,50-10 
oś·mio·warsitwowe , kó ł 1Przednich o roz­
miarze 5,00-5 sześc,iowarstwowe. Ciś­
nienie we wszystkich oponach 2.81 do 
4.22 kG/cm'. Hamulce hydrauliczne, 
.iednota rczowe firmy Goodrlch. Awaryj­
~1e wypuszczanie .podwozia ręcz.nie. ,.,~- . 

Układ napedowy. Dwa silniki •turbo­
śmigłowe AliResearch TPE 331 -6~2!;1M 
o mocy startowe.i i maksyma ln ej mocy 
trwa lej 605 KM (na wale) . Moc efek­
tywn a (z uwzględnjeniem odrzutu 67 
kG) 724 KM. migla trójlopatowe Hart­
zell o sta łych obrotach przestawialne 
w c h orągiewkę i o odwracalnym ciągu. 
odladzane elektrycznie. Silnik o malej 
zależności mocy od warunków ze­
wnętrznych pracuje w sposób Beta, tzn. 
dźwignią mocy wybiera się ·odpowied ni 
skok śmigła. a dopływ palrwa .iest do­
bierany automatyczinie . Trój ko m orowy 
zbiorn ik główny integralny w części 
środkowe.i skrzyd ła, między dźwigara­
mi. o pojemności 598 litrów. Zbior,niki 
pomocnicze konwencjonalne (nieinte­
gralne) w częściach zewnętrzny-eh 
skrzyde ł o pojemności 57 l każdy. Na 
kolicówkach skrzydeł na sta le zawie­
szone zbiorniki o kształcie wrze­
ciona z dodatkowymi pletwami, na 
350 l każdy. Paliwo ze zbiorników po­
mocniczych do g lów,nych przepływa 
napędzane pompą elektry-czną, a ze 
skrajnych do g łównych Jest wytłaczane 
sprężonym powietrzem. 

Wyposażenie. Kabina ciśnieniowa, 
nadciśnie•nie 0.35 kG /cm•. Ionstala•c,ja kli­
matyzacyjna. wy•korzystująca powietrze 
upustowe z silnika . Insta lacja 1tle.nowa 
standardowa. Dwa chowane reflektory 
z ,przodu kadłuba do lądowania i kolo-

Japonia 

wania . Swiatlo antykolizyjne, światła 
nawigacyjne, migacz o duże.i inten­
sywności. światła do sprawdzania obec­
ności oblodzenia na krawędzi natarcia. 
S-tandardowe wyposażenie do lotów wg 
IFR. pilot automatyczny, układ pilo­
tażo,wo-nawigacyjny (f! ig lit director), 
zdwojone radiostacje UKF nawigacyjna 
i łą czności. Na życzenie użytkownika 
radiobusola, ILS, odbiornik marke ra . 
DME. VOR/LOC, transponder, radar 
meteorologiczny. 

Uwaga. Cena samolotu 6lii OOO S USA, 
gwarancja na płatowiec 2 lata, trwa­
łość obliczeniowa 25 OOO h lotu. 

ROZWÓJ l(ON TRUKCJI. Podstawo­
wa koncepcja powstała w 1960 r. Proto­
typ ukoliczono w lipcu 1963 r . Bud o­
wany w wielu wersjach. MU-ZJ ogólnie 
podobny do 2G, lecz z mocni ejszymi 
silni,kami i większą prędkością prze­
l otową. Pierwszy lot w sierpniu 1•970 r . 
Certyfikat typu IOAB przyznano w lu­
tym ,19'711 r . a ·certyfikat typu FA.A w 
maju 19•71 r. Do 31.01.1•972 r . wyproduko­
wano 240 samolotów MU-2 róż·n ych wer­
sii. z czego 209 na eksport . Od 1.10.67_ r . 
w San Angelo, w Teksasie, działa spoi­
ka ak•cyjna Mitsubishi Aircraft Inter­
national dla ko1icowego montażu MU-2 
w USA. 

do lqdO't'OnlO 
100 L
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c,ęzar do lgdowomo [kc,) 

2. Długość lądowania i dobiegu dla wa­
nunków; bez wiatru, z odwracaniem 
ciągu, prędkrość podejścia do l ądowania 
1,2 V so, prędk,ość przyziemienia 1,15 
V SO ,'klapy 40° : a - długość lądo­
wania znad ,przesz,kody 15 m, rSA 
+ 20°, na wysokości li = 1640 m, b -
długość lądowania znad przeszkody 15 m, 
11s )A, na poziomie mo.rza, c - długość 

dobiegu ISA +20°, na wysokości li = 
= 1640 m, d - długość dobjegu ISA, na 
po,zLomie morza 
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Mitsubishi MU-2J 

DANE TECHNICZNE 

Wymiary 

Rol'!pięto,ść skrzy,dła (ze zbiornika,mi) 
średnia ,cięci wa skrzyd ła 

Wyd•~użenLe sk.rzy,dła 

Długość ca!kowita 
Wycsoko,ść ca ł kowita 

Ro2lpiętość uste,rze,nia poziomego 
Rozstaw kół podwozia 
Ro2lstaw osi podwozia (baza) 
średnica śmigł a 

Drzwi kabi,ny 
Dr.zwi wyjśda awaryj'nego 

Ka1bina: · 

- długość 

- szero,kość mak,s. 
- wysokość malks . 

Powi,erzohnia nośna 

Ciężary i obc,iąże,nia 

Ciężar wŁas,ny z wyposażeniem 

Maks. ciężar startowy 
Mraks . c•ię,ż-ar do l ądowania 

Ma1ks . o•bciąże1nie pow.ierz,cłlni ,nośnej 

Maks. o bciążenie mocy 

1,1,,95 1m 
1,54 m 
7 ,71 

12,03 m 
4,17 m 
4,80 m 
2,40 m 
4,40 m 
2,29 m 

1,n X 0,76 m 
0,72 X 0,70 m 

6,00 m 
1,50 m 
1,30 m 

16,5'5 m 2 

2977 kG 
4900 ,kG 

4655 'kG 

296, kG/m' 
3,48 lkG/ KM 

Osiągi ~przy ciężarze sta rtowy,ni 41175 k G) 

Ma'ks. prędkość dopusz,czalna (nurko-
wa,nia) 611 ktm/h 

20 

Ma k,s. ,Prędlkość przelotowa 
,;na h = 4"75 m) 

Pręd<kość ekonomiczna przelotowa 

556 km/h 

(,na li = 7620 m) 4~1 km/h 

Prędk,ość przeciągnięcia (•k lapy sch o-
wane) 179 km/h 

Prędkość przeciągnięcia (,kła•py wy.pusz-
•czone) 

Prędkość ,wznoszenia (•na h = O m) 

Prędkość wznoszenia (-na h = O, na 
,1ym si lniku) 

Pułap prakty,cwy 

j ed-

135 ,5 km/h 

14 ,7 m is 

4,3 m is 

9,390 m 
Pułap ,prakty1czny na jednym silniku 5,700 m 
Długość start u ,na ,przes 2lkodę h = 15 m 5'70 m 
Długość lądowania zna d 15 m 457 m 

Mak1s. zasięg (.z pełnym1i zobi ornika,mi ·na 
końcac,h s<kr,zyde ł i z rezerwą na 30 
minut) .na h = 7620 m 2500 km 

Ograni czwiia p,rędkości 

VMo (maks. operacyj.na) 
VFE (ma<ks. otwarcia klap) 
VLE (maks. otwarcia podwozia) 
VMc (minimaln a sterowana) 

460 km/ h CAS 
271 km lh CAS 

314 km/h CAS 
167 km lh CAS 

Współ czynniki obciążenia do,puszczal'!1eg,o 

'Kla,py schowa1ne 
'K, ląpy wypµszc zone 

,,,.,.-- J~ 

+ 3,256/~1,30 

+ 2,0 

' \ 

\/ .'( 
---------

T . W. 
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Dwumiejscowy samolot szkolno-tre­
niu1go wy i lekki szturnnowy. 

KONSTRUKCJA. Wolnonośny górno­
płat metalowy. 

Piat . Trapezowy ze skosem 28° w 0, 25 
cięciwy i ujemnym wzniosem - 6°. l<ra­
wędż natarcia z uskokiem. Profil 
Da ssa ult-B regue t-D ornier o grubo ści 

10% u nasady i 8,6% na ko1icu, z za­
krzywionym do dołu noski em . l<lapy 
dwuszcze linow-e, ze zdw-0jonyn1 syste­
mem sterowania , uruchamiane wciąg ­

nikiem hydrauli cznym umieszczonym w 

kadłubie. Maksymalne wychylenie klap 
32°. Lotki o zdwoj onym ukł adzie stero­
wania. Wychyleni a lotek + 23°, -17°. 

Skrzyd ła (dźwigary i keson) są za ­
mocowane do główn ej wręgi ka'd lu ba za 
pomocą połącze nia wielos worz·niowego 
typu fortepia.nowego. Pok rycie fr ezo­
wane. W kesonie środkowym integra,ln e 
zbiorniki paliwa. 

Kadłub konstrukcji pótskorupo wej o 
przekroju owalnym. Szerokość kadłuba 
0,95 m, a wra z z wlotami do siJoni ków 
I.8 m. l<adlub dzieli się na trzy części : 
przed1nią wraz z kabiną, środkową 
miesz,czącą podwozie i kana ł y powi e ­
trza oraz tylną z lożami s ilników. Po­
krycie frezowane. W kadłubie inte ­
gralny zbiornik paliwa. o konstrukcji 
jak w sa molocie Mirage F -1. W górnej 
częś.ci tylu ka'd luba dwa hamu le,e 
aerodyna n1iczne n apędza.ne h ydra ulicz ­
nie. Mak,syma ln e wyc h y le nie hamul­
ców 47 °. 

M iejsca za ł ogi jedno za ct,r,ugim . W 
wersji szkolnej fotele Marti:n-lBaker 
Mk 4 wystrze liwane na wysokoś·ci O m 
przy prędkości po•nad 165 km /h, w 
wers.ii szturmowej fotel e Marti.n-Baker 
Mk IO wystrzeliwane na wysokości Om 
przy prędkości O km/h. Pr.zednie miej ­
sce ucznia. Tylne n1iejsce instruktora 
umieszczone wyżej d la uzyskania 
lepsze.i widoczności do przodu. J< a bina 
klimatyzowana, ciśnieniowa. Do wyso­
kości 5600 m utrzymywane j est w ka ­
binie ciśnienie jak na wysokości 2000 m. 
Powyżej 5600 m utrzymywane jes t ,nad­
ciśnienie 300 mb. Sterownice sterów i 
lotek mają sztuczne czucie z automa ­
tyczną regu l acją sys-temu Arthur w 
fu>nk,cj<i sta nu lotu. •Wyważenie może 
od1bywać s,ię względem t rizech os·i. 

Usterze n,i e . Wolnonośne ze w zniose1n 
ujemnym. Skos krawędzi natarcia uste ­
rzenia pionowego 45°. Profil symet­
ryczny Dassau lt..,B reg uet. Grze-bienie po 
obu stronach stateczni'ka miesi-c z ą an-
1eny VOR/ILS. Konstrukcda statecznika 
pionowego - trójdźwigarowa. 1pokryci e 
frezowane . Układ sterowania kierunku 
- z-dwojony. 

Us ter ze.nie pozio,me ,płytowe ze wznio­
sem uje·mny,m --l9° i ts kosem !k rawędzi 
nata~cia 30°. P,r ofil Dassau!t--,Breguet o 
grubości 8% ,grz.biet-em odwrócony do 
do ł u. •Konstrulkc,ja wielodźwigarowa z 
kesonem środkowym, Główny dźwigar 
sta nowi -oś obro•tu. Układ ste,rowania 
zdwojony. l<ąty wy,c hy!eń + 20°, --6°. 

Podwoz ie . Trójkołowe z kołem przed­
nim , chowane, opracowane przez firmy 
Lie bh'err ·i Messier -H'is1pano. Obliczone 
na przeniesienie s ił przy zetk.nięci u z 
ziemią z predkością !pionową 3,6 m is 
przy ciężarze -48·70 k G. Ws zystkie gole­
nie typu wahaczowego. Wciąganie pod­
wozia hydrauliczne z układem awa­
ryjnym. Podwozie ,przednie ,chowane do 
przodu. Podwozie główne ch owane w 
obudowę 'kana łów powietrza . Podwozie 
przednie zamocowane nie'sy,metrycz nie. 
l< o lo p,rzednie umocowan e na pó!widel­
cu dla ru ł atwienia Zdej1mowania, może 
przekręcać się ,na bo'ki o 50°, gdy włą­
czone s ą h a mulce kół głównych. Opona 
kola bezdetkowa o wymia,ra ch 3·80 X 1'50 
-4. ,Kola g łówne z hamul cami hy­
drauHczny,mi, urucha.rnianyn1i za pomo­
cą ipedalów . Opony kó ł glów.nych bez­
dętkowe o wymiarach 6115 X 225 - IO. 
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Dassault-Breguet-Dornier Alp ha Jet•Francja / NRF 

Wy,posażenie. Układ h y dra uli czny o 
ciśnieniu roboczym ~IO kG /cm'. zclwo­
_j o.ny, zasilany przez ,dwie pompy oraz 
z dwóch akumulatorów ze sp rężonym 
azo tem. Awaryjna ipompa e lektryczna . 
Hydraulicz ni e uruchamiane są stery i 
lo tki, klapy, h amulce aerodynamiczne , 
podwozie. hamu lce kół i sterowa n ie 
kółka przedniego. S,prężo ne powiet rze 
pobierane .i est z upu s·tu za sprężarką 
si lnika. Insta<la cja pneumatyczna służy 
do k'limatyzacji, utrzy·mania ciśnienia w 
kabinie i ubiorac h wyso kościowych oraz 
w z biornikach 1paliwa. Energię elek ­
tryczną dostarczają dwa prądo- ro z ­
ruszn iki 9 k\W 28 V oraz dwa ak umu­
latory nik lowo- kadmowe 36 Ah. Prąd 
zmienny 400 H z 26 V dają w wersji 
szkolnej dwie przetwornice 400 V A, a 
w wersji szturmowej ,dwie przetwor:1ice 
650 V,A. Samolot ma gniazdo zasilania 
lotn iskowego. Apa·ratura t le.nowa zasi ­
lana .iest z bu tli 110 I. •Wy,posaże ni e 
e le1ktroniczne obej,mu.i e radiostac je 
UKF, tran'Slponder , VOH />ILS z marke­
rem. 11A•OAN/S<E'l1AC, komputer nawiga. 
cy .i ny i radiowysokościomierz. 

Gtówne zes.poty konstrukcyjne płatowca 

Uzbrojenie. Jeden ,podkadl u.bowy za­
so bnik 1200 k<G z dzia~kiem DEF A 30 mm 
z 150 n a,bo.iami. lu1b z dwoma k .m. 
12,7 mm z 1250 na-bo,jami na .ka:<dy k.m. 
Pod karżdy,m skrzyd ł em dwa zarnki .na 
wysięgniki, do których ,mogą być mo­
cowa ne po.iem·nik i na 36 pocis ków ra­
kietowy1ch 62 ,5 mm , bomb y 50, 125, 250 
lu1b 500 klG al bo pojemniki z kameram i 
fo tograficznymi. Maksymalny ładunek 
podwieszany 2200 kG. CeJownik Thom­
so.n - ,QSF 903 . 

Napęcl. D wa si lniki ,dwupr.zep!ywowe 
SN1EOM1A/Tu r.bomeca Larza c 04 o ciągu 
startowym 11345 klG każdy . Długość s il­
ni,ka ·I.15 m, średnica 0,60 m, ciężar 
285 klG. 'Prze·lotowe zu ,życie 1paili wa 0,7 
kG/h . Dwa zbi o rniki i-nte-gralne pa l iwa 
w sk.rzyd !ac,h i .ieden w kad,lubie -
o łą cznej poje,mności M50 kG. Dwa 
zbio rni1ki podwieszane po 260 kG k:,żdy. 

Wlewy pa liwa w pobliżu chwytów P CJ­
wietr,za do s ilników . Układ pa li wowy 
pozwala na k,rótkotrwaly lot odwró­
cony. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI , w lecie 
1968 r. ipowsta ł a pierwsza koncepcja 
budowy tego sa mo lotu. •w 1969 .r. zo ­
sta ł ogl-oszony konik urs na samolo t 
szkolno - t·reni.ngowy d la lotnictwa Fran­
c.ii i iNI RF ,przeznaczony do budowy w 
kooperacji przez oba 1pari.stwa. D o kon­
kurs u zg ł oszono projekt Dassa ult-Bre­
guet-.Oornier 1Alpha J e t oraz Aerospa­
tia ł e-M.BB Eurotrainer. W \I!i70 r. roz­
strzyg nięto pro.ie•k t wy,biera.iąc Alp h a 
J et. Na początku 119'71 r. przemys ł 
francus ki i za c h odnioniem iecki przy­
stąpi ł y do opracowywania projektu 

.. konstrukcy1n go. W listo.padzie 1972 r. 
zosta ł a zatwierdzo.na makieta . Us talono 
,aastepu.iąc;.Ł .p odział p.ra,c : Franc j a wy­
kon u.i e ,,f~d nią i ,środkową część ka­
dlu1ba w ,i;az z podwozi em oraz S'i lnik, 
NRF wy1kon u.i e s krzyd-la, usterzenie i 
ty! kad ł uba . !Montaż odbywa się w 
ob.u pa1istwach. _!P rototypy Ol 03 

montowane !s ą we Francji, zaś 02 i 04 
w NRF. Pi e,rwszy prototyp Alpha Jet 
Ol zoS'tal oblatany 26.X.11973 r. we FJ·an­
c.ii, a prototY1PY •02 - 9.I.11974 r., Oblot 
prototypu wers ji 03 prz,ewidziano 01 a 
ma.i .197,4 r ., a prototypu wers.i i szko l­
no - treningowej 04 na pażctz~e,rn~k 1~1 7-t r. 
Lata 119•74 i 11975 przeznaczone s ą n a 
próby samolotu. W 11!}76 r. ma być uru­
chomiona produk'cja . Pierwsze egzemp­
larze seryjne mad ą być dostarczon e w 
końcu 119'7,6 r. D otychczas zamówio no 
433 samoloty Al·pha Jet: Francja 200 
sztuk w wers ji szkolno-t reningowej, 
NRF - 200 szt. w w,ers-.ii sztu rmowe.i 
i .BeLgia 33 szt . w we rs ji szkol n-o- tre­
ningowe j. Żywotność dla wers.ii szkol­
no - treningowe .I ma wynosić 10 OOO h, 
zaś d la wers ji szturmowej 5 OOO h . Dla 
samo'lotu przewidl.l.i e się 9 h .prac ob­
sługowyc h na ka0dą godzinę l otu . 
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Dassault-Breguet-Dornier Alpha Jet 

DANE TECHNICZNE 

Wy m iary 

Rozpię tość 

Długość 

Wysokość 

P owi erzchnia n ośna 

Wydłużenie 

Ką t za,klinowania p iała 

S,kos skrzyde ł 

W zn ios skrzyd e ł 

Powier,zchnia klapy 
Powier.zchnia .klapy po wysunięci u 

P owiierzchnia u s ter ze nia piono\vego 
Rozpię tość ,uste r ze,n ia p ozio m ego 
Powierzchnia u s ter zenia p oziomego 
W znios u s t erzenia ,poziomego 
Rozstaw podwozia 
Rozstęp osi kót 
Wymia ry kó ł głównych 

Wymiary kola pr,zedniego 

Ciężary: 

Ciężar własn y 

Ciężar użyteczny 

Ciężar pali wa .n ormalny 
Ciężar paliwa maksyuna lny 
Ciężar u zbro jen'ia i ładu nk u bojowego 

maks. 

22 

9,11 m 
12 ,'29 m 

4,19 m 
F7,5 m' 
4,8 
oo 

28° 
-60 

0, 54 m' 
1,44 m' 
2,97 mz 
4,32 m 
4,85 m' 
-90 

2,7 1 m 
4,71 m 
615 X ,225-10 

380 X 150-4 

3300 kG 
1270-3700 kG 
1050-1450 kG 
J9,70 kG 

2200 kG 

Cięża r całkowity wersji szkolnej 
Ciężar ca łkowit y ma.k s. wers j i szkolnej 
Ciężar ca łkowity wersji szturmowej 
Ciężar ca ł kowity maks. wers j i szturmo-

wej 
Obciążenie powierzc h ni 
Obciąże ni e ciągu 

Ws,pólczy nni k obciążenia niszczącego 

Osiąg,i: (bez ładu n k u podwi esza nego , 
,ciężar ca ł k owity 4800 kG) 

4530 kG 
4780 kG 
505.J kG 

7000 kG 
260-400 kG/m' 
:l,4-5,2 kG/ kG 
+ 8,6/-4,6 

Prędkość ma ks. przy ,de m i 
Prędk ość mak s. na wy,s . 91•50 m 
Pręd,kość podej ścia cło lądowania 

Prędkość m inima lna 

990 km/h (M = 0,81) 

925 lkm/h (M = 0,85) 
2 12 km /h 
190 km/h 

W.znosze ni e 59 m is 
Czas wznoszen ia na 9150 in 6 imin 30 s 
Czas w znoszenia na 10 975 m 8 min 
Pula p 13 950 m 
Czas lot u z reze rwą ,15% przy Q = 4500 kG 1 h 40 min 
Zasięg bez zbiorn. dod ., n a malej wys. 650-880 km 
Zasięg ,ze zb ior n. cioci., do przebazowa -

nia 
Roz bie.g 
Sta r t na 11 = 15 m 
Ro zb ieg przy jednym si ln. pra c . 
Start n a 11 = 15 m przy 1 si ln. prac. 
Do bi eg 

1950 km 
400 m 
675 m 
410 

725 m 
680 m 

A. G. 
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El em enty konstrukcji spawanych POMOCE KONSTRUKCYJNE 24 

I. PRZYKŁADY ROZWIĄZAŃ KONSTRUKCYJNYCH WĘZŁOW I POŁĄCZEŃ SPAWANYCH 
POŁĄCZENIA RUR 

f-E~łE:±~=:3-

E~--3-
-E-~-3-

◄ 1. Skośne ścięcie powiększa 
przekrój pracujący spoiny i 
pozwala na uniknięcie prze­
grzania całego przekroju ru­
ry 

2. Dla specjalnie obciążonych ► 
połączc11 przydatne jest takie 
rozwiązanie 

◄ 3. Rozwiązanie połączenia rur 
o jednakowej średnicy 

4. Dwa przykłady połączenia ► 
rur o dużych różnicach śred­
nic: a) przez · zmniejszenie 
rury o większej średnicy, 
b) przez wspawanie wstawek 
do rury o średnicy mniejszej 

PRZYKŁADY ROZWIĄZAŃ WĘZŁOW 

• 5. Typowe rozwiązania węzłów ka-
dłuba z zastosowaniem blach wę­
złowych 

6. Rozwiązanie węzła kadłuba z 
nałożoną blachą węzłową (kadłub z 
usztywnieniem cięgnami, rurki wy- ► 
gięte służą do ich zaczepienia) 

7. Inne rozwiązania połączenia ru­
rek z zastosowaniem wstawki sta­
nowiącej jednocześnie okucie; wadą 
jest konieczność spawania wzdłuż ► 
całego obwodu rury poziomej 
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II. ELEMENTY KONSTRUKCYJNE- OKUCIA NA KOŃCACH RUR 

24 

,., 
I I 

I I 
I I \~1· / 

I ' 
I I 

I 

I 

I 

◄ 8. N i e w ł a ś ci w e . Obróbka ma­
szynowa spoiny może spowodować 
pękanie 

9. N i c wł a ś c i, w e. Spłaszczony 
koniec jest podatny na pękanie, w 
wyniku znacznego odkształcenia na 
zimno, ponadto jest wrażliwy na 
zmienne obciążenia - grozi pęka-

nie zmęczeniowe ► 

◄ 10. Z ad o w a ·l aj ą ce. Dla nie­
zbyt obciążonych polącze11, przy 
kącie nie większym niż 30° 

11. Niewłaściwe. Wymaga 
zbyt dużego odkształcania rurki na 
zimno 

◄ 12. Z a d o w a l aj ą c c. Dla nie­
zbyt obciążonych połączeń 

13. Do br e. Dla nic2-byt obciążo­
nych połączeń 

◄ 14. D l a m a l y c h o b c i ą ż e ń. 
Niezbyt wytrzymałe na ściskanie 

z,e_ względu na pękanie pod rurką 
poprzeczną 

15. D l a m a ł y C h o b C i ą ż e 11. 
Jest ulepszeniem „6". Należy za­
pewnić odpowiednią długość rurki 
dla uniknięcia ścięcia spoiny przy 

► 

► 

obróbce mechanicznej. ► 

◄ 16. D l a d u Ż y c h o b c i ą Ż c 11 

17. Zadowalające 

Jo• 
I ' .,_ 
' I 
I 

I 
I 

W C T/260/K/74 A . K. 
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Problemy ruchu lotniczego lotnisk 

KRZYSZTOF KUNACHOWICZ 

Nowoczesne 
systemy kierowania 

ruchem lotniczym 
Sympozjum technik i lo,tnicz.cj USA/ZSRR 

W dniac h 23-27 lipca 1973 r . w Moskwie odbyło 

się sympozjum USA / ZSRR, dotyczące tech niki lo t ­
niczej, zorgan izowane pr zez Amerykań ski Instytut 
Lotnictwa i Astronautyki i Komite t Nauki i T ec hni­
ki Rady Mini s trów ZSRR. 

Równolegle trwała wysta wa pr zętu USA związa­

na tema tycznie z programem sympozjum, zorganizo­
wana ze s trony amerykań skiej równ i eż przez wymie­
niony in s tytut. 
Główną tema tyką były zagadni en ia ki erowania ru ­

chem lotniczym (KRL) i z wiązanych systemów po­
kładowych. Na ten temat wygłoszono 28 referatów. 
Ponadto omówiono problemy portów lotniczych -
8 referatów i nowe technologie s tatków powietrznych 
- 5 referatów. 

Tematyka ki erowania 
skr ótowo przeds tawiono, 
pujące zagad nienia : 

ruch em lotniczym, którą 

by ła podzielona na nas tę -

• Systemy i wyposażenie do kie rowania ruchem łoi­

niczym w rejonie lo-tniska - 6 referatów 

• KRL i nawigacja na trasie - 6 referatów 

• Systemy lądowania dziś i jutro - 3 referaty 

• Turbulencja - 2 referaty 

• Systemy pokładowe - 8 referatów 

• Symulatory - 3 refe·ra,ty. 

Referaty amerykań skie omawiały aktua lne rozwią­

zan ia stosowane w KRL USA, za mierzenia na przysz­
ł ość oraz przed stawiały bardziej szczegó łowo waż­

niejsze problemy i rozwiąza nia tec hniczne. 
Kilku autorów podkreśliło brak istotnych różnic 

pomiędzy problematyką KRL w USA i ZSRR. Spec ­
ja l iści amerykańscy przed s tawili na s tępując <: refera­
ty* : 
Ha r r i s R. M .: Curr en t Efforts to Jncrease T ermi­

nal Area Safety and Capac i ty , and Probable Re­
sults - .,Aktualne wysiłki w ki erunku zwiększe ­

nia bezpieczeń s twa i pr zepustowości w r ejonie 
lotni ska oraz ich praw dopod obne wyniki" . 

M c Ev o y H. , Rawicz H. C. : Advanced Concepts 
in T erminal Area Control Systems (Aircraft 
Tracking and Collision Alert) - ,.No woczesne 

• T eksty referatów w ;;:zyk u angie lskim dostępne są w 
ILot. 
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W artykule przedstawiono koncepc j e rozwiqzania 
problemów ruchu lotniczego w rejonach lotnisk i net 
trctsach rozważane na Sympozjum T echniki Lot­
niczej USA ZSRR, k t óre odbyto się w Moskwie w 
lipcu 197 3 roku. 

Omówiono system kierowanict ruch em lotni czym 
stosowan y w USA , ,.wspólny" cllct wszystkich rodza­
jów lotnic twa . 
Następnie omówiono zasadę działan ia półautoma­

tyczn ego systemu radarowego ARTSIII , k tóra umoż­
l iwia zwię kszenie przepustowości w r e joni e lotn is ­
ka ornz zasadę działania sys t emu kierowania ruchem 
lotniczym , zal ic zanego do klasy systemów ręcznyc / 1, 
mimo że wyko rzy stuj e i nformacje z r adarów pier­
wotnego i w tórnego. 

z kolei przedstawiono system nawigacji quasi -swo­
bodnej, która umożliwia wykonywanie lotów według 
tras o przebiegu prawie niezależnym od położenia 
pomocy nawigacyjnych na Zie-m i. 

ZctlelClmi t e j nawigac j i j es t bar-dziej ekonomiczne 
·w_yJ<.o r zystanie przes tr zeni powietrzne j , zwiększenie 
przepustowości nci trasach i w rejonie lotnisk oruz 
odciążenie prncy kontrolerów ruchu . 

koncepcje sys temów ki erowan ia r uchem w rejo ­
nie lotniska (Prowadzenie samolotów i sygnali­
zacja n iebezpieczeńs twa zderzenia)". 

F 1 en e r W .: The Federal Aviation Administration 
Pr ogram to Jmprove T erminal Area Traffic Con­

trol - ,,Przyjęty przez F AA program udoskona­
len ia kierowa n ia ruchem w r e jonach lotni sk". 

Pery J.: Secondary Survei llance Radar: Current 
U sage and l mprovement - ,,Radar wtórny: obec ­
ne zas tosowanie i ud oskonalenie". 

Rab b J. W.: U.S. Enroute Air Traffic Contr ol Sy­

stem - ,,Stosowane w USA systemy ki erowania 
ruchem lotniczym na tra sac h". 

Ra t ner R.: The Air Traffic Controller and Contro l 
Capacity - ,,Ko ntroler ruchu lotn iczego a zdol­
ności przepustowe systemów kontroli". 

Shan k J . R.: Monitoring of Navigation Aids -
,,Sprawdzanie środków radionawigacy jnych" . 

Fi s her V. F ., Lockerd R. M .: Recent I mprove­
ments in I nstrument Landing Systems - I nte­
grity, Cost, and Siting - ,,Dokonane os ta tni o 
ud oskonal enia ILS - integracja , koszty i roz­
mieszczen ie" . 

W i n i ck A. B .: The United States Microwave Lan­
ding System D evelopment Program - ,,Amery ­
kański program rozwoju mikrofalowego sys temu 
lą dowania". 

Gor s •t e i J1 M.: Wak e Vortex D etection and Avoi­
dance Sy stems - ,,System w ykrywania i omija ­
n ia wi rów s pływowych" . 

Ka d 1 e c P. W.: Survey of Clear Air Turbulence ITe ­
tec tion M ethods - ,. Przegląd metod wykrywania 
turbulencj i w czys tym powie trzu" . 

Go r ha m J .: Automatic Fl ight Control and N aviga­
tion Systems on the L - 1011 - Capabilities and 
Exper iences - ,,Automatyczne układy pi lotażo ­

we i nawigacyjne samolotu L- 1011 - możliwości 

i doświadczenia " . 

St o ut L. C .: Guidance, Control , and Jn strumenta­
tion Progress on the Me Donne ! Douglas DC-10 

- ,.Po s tęp w wyposażeniu do ki erowania i stero­
wan ia na samolocie Dougla s DC - 10". 

Hem es a t h N. B.: Simplification of Navigation and 
Flight Control Systems without Compromising 
l ntegrity - ,,Uproszczenie układów nawigacy j ­
nych i pi l otażowych bez naruszania ich integra ­
cji''. 
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NOWOCZESNE SYSTEMY ... 

Qui nb y G. F.: Trends in Avionics Simplification 

for Light Utility Aircraft - ,,Tendencje w kie­
runku uproszczenia elektronicznego wyposażenia 

małych ·samolotów ogólnego przeznaczenia". 

Ne w ma n T . J.: Area Navigation Systems for Air 
Transport Aircraft - ,,Systemy nawigacji qua­
s i- swobodnej dlla ·samolotów komunikacyjnych". 

Rab b W. J.: A Digital Simulation Facility for Air 
Traffic Control Experimentation - ,,Cyfrowe 
urządzenia do modelowania przy badaniu prob­
lemów kierowania ruchem lotniczym". 

Ka mp s e n U. J. : Simulators for Pilot Training -
,,Symulatory do szkolen ia pilotów". 

Ka n n C. F .: Problem s of the U.S. Airlines - ,,Prob­
lemy towarzystw lotniczych Stanów Zjednoczo­
nych ". 

S ku 11 y R. P. : Noise and Pollution - the Federal 
Avia(ion Administration 's Views - ,.Hałas i za ­
n ieczyszczenia powietrza - s tanowisko FAA". 

Gr a ef J. D.: An Airline Engineer 's Look at Achie­
vement of Meaningful Nofse Reduction - ,,Uwa­
gi inżyniera towarzystwa lotniczego o osiągnię­

ciach dotyczących znacznego zmniej szenia hała ­

su'' . 
A c h i t of f L.: Operational Considerations· in the 

D esign of Airports" - ,,Względy operacyjne przy 
projektowaniu portów lotniczyc h". 

Su t ter J.: Wide-Body Aircraft Design Technology 
- ,,Technika proj ektowania samolotów o sze­
rokim kadłubie". 

Stępniew 1s ki W. Z.: Civi!ian Vertical Lift Sy­
stems and Aicraft in the USA - ,,Cywilne sy­
stemy i statki powietr zne pionowego startu w 
USA". 

Je n ki n s W. E.: Automation of Airline Passenger 
Processing - ,, Automatyzacja procesu załatwia ­

nia pasażerów przez towarzystwo lotnicze". 

Far r a h J . T.: The Cost Challenge of Cargo Ground 
Equipment - ,,Problem kosztu naziemnego wy­
posażenia do obsługi towarowe j". 

Ogólna charakte-rystyka systemu kier~ania ruchem 
lotnfozym w USA 

Przestrzeń powietrzna Stanów Zjednoczonych, w 
której dopuszczalny jest tylko kierowany (kontrolo ­
wany) .ruch lortniczy, rozciąga ·s ię 111a ,cały obszar pań­
stwa od wysokości 6000 do wysokości 20 OOO m oraz 
na niższych wysokościach dookoła 8 najruchliwszych 
centrów ruchu lotniczego. 

Każdy statek po wietrzny od chwili rozpoczęcia ru ­
chu w przes trzen i kontrolowanej do jego zakończe­

nia pozostaj e pod nieprzerwaną kontrolą i „opieką" 

jednego z organów kierujących r uchem lotniczym. 
Rysunek 1 ilustruje podstaw ow y podział służb kie­
rujących ruchem lotniczym przyjęty w USA. A -
kierowanie r uchem na ziemi od parkingu do końca 

pasa star towego, B - ud zielan ie zezwoleń na start 
i l ą·dowanie, C - kierowanie dolotem względnie od­
lotem statków powie trznych w rejonie lotni ska , D -
ki·erowanie r u chem ,na trasie*. Służby A, B i C są zło-

w Polsce fun!kcji: s1użby D nazwa.no „kontrolą obszaru". 
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1. Podział służb kierujących ruchem loMiiczym w USA 

kalizowane w cen trum ki erowania r uchem w rejonie 
lotniska, służba D często poza -lotni ski em, w USA w 
centrach kierowania ruchem na trasie, któr e są roz­
mieszczone odpowiednio do sieci dróg lotniczych. 

System stosowany w USA jest tak zwany „w&pól­
ny", tj . całą odpowiedzialność za ruch lotniczy stat­
ków powietrznych lotnictwa komunikacyjnego, lot­
n ictwa woj skowego oraz lotnictwa cywilnego, nieko­
munikacyjnego (tzw. generał aviation) ponosi jeden 
urząd cywilny - Federal A viation Administration 
(FAA), będący odpowiednikiem krajowego Central­
nego Zar ządu Lotnictwa Cywilnego Minister stwa Ko­
munikacji. W skład systemu wchodzi 385 sieci kon­
trolnych, 27 centrów kierowania ruchem na trasach 
i 320 biur operacji lotniczych obsługujących cywilne 
lotnictwo niekomunikacyjne, którego flota wynosi 
aktualnie 135 OOO samolotów i s tale rośnie. Według 

prognoz w 1980 roku przekroczy 214 OOO statków po­
wietrznych. Długość kon trałowanych dró.g lotniczych 
wynosi 405 OOO mil morskich. System KRL opiera s ię 

główn ie na radarze i radarowych normach separacji . 
Dwus.tronna łączność foniczna między pilotami 
a służbą ki erowania ruchem zapewniona jest na fa­
lach metrow ych i decym etrowyc h (VHF /UHF) w ca­
łym obszarze kontrolowanym. Nawigacja oparta jes t 
na przeszło 750 radiolatarniach VOR /DME i 425 in ­
s talacjach systemu lądowania ILS. Personel służb 

KRL przekracza 24 OOO ludzi. 

Rozwó j systemu ki erowania ruchem lotniczym na­
s tępował w USA stopnio wo , odpowiednio do potrzeb. 
Aktualnie wyróżnia s ię kilka tzw. ,,generacji" syste ­
mów KRL. 

I Ge n e r a c j a - informacje o położeniu statku 
·powietr-zmeg,o otrzymy,wano z meldunków !Pilota, a po­
s tępy w ruchu samolotów wizualizowane były na sto­
le z mapą przez przesuwanie symboli samolotów. Da­
ne lotu pisa no na -tablicy kredą. 

II G e ner a c j a (rozpoczę ta w 1950 roku) 
w prowa dzono radary pier wotne najpierw w rejonie 
lotni ska, a na s tępni e na tra sach. Równocześnie zain ­
stalowano pomoce nawigacy jne pracujące na falach 
metrowych: VOR, VORTAC i urządzenia do lądowa ­

nia ILS. 

III G e n er a c j a (rozpoczęta w 1960 roku) - cha­
rakteryzuje s ię wprowadzen iem elektronicznych ma­
szyn cyfrowych dla ułatwienia niektórych czynności 

kontrolera ruchu oraz wprowadzeniem r adiolokacji 
wtórnej, uł atwiającej identyfikację po za instalowa­
niu tzw. transponderów (urządzeń odzewowych) na 
pokład zie samolotów. Dynamiczny rozwój r uchu lot­
niczego w połowie lat sześćdziesiątych wykazał , że 

syl5 tem III generacji będzie ,niewy s tarczający dla 
ruchu przewidywanego pod koniec te j dekady. 
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2. Lase rowa wizualizacja wiru spływowego 

III „p o d w y ż s z o n a ' ' G e n e r a c j a. Powołany 

w 1969 r . komitet doradczy KRL wytyczył niezbędne 
dalsze unowocześn ienie systemu polegające głównie 

na częściowej a utom a tyzacj i wykonywanych czynnoś ­

ci. W dalszym ciągu system opiera się na koncepcji 
centralnego kierowania ruchem. Koncepcja ta ma w 
III „podwyższonej" generacji alternatywę w postaci 
,,nawigacj i quasi-·swobodnej" (Area Navigation, Ran­
dom Navigation). Myślą przewodnią jest tu tworze­
nie swo bodnych tra s lotniczych, niezależnych od 
umiej scowienia naziemnych pomocy radiowych, dzię ­

ki wprowadzeniu pokładowych elektronicznych prze­
liczników nawigacyjnych. 

IV Ge n er ac j a - system KRL przewidywany 
na początek lat o s iemdziesiątych, według dotychcza­
sowych s tudiów oparty na wykorzystaniu sztucznych 
satelitów. 

Kierowanie ruchem lotniczym w rejonie lotnisk 

Amerykańs ki program badawczy i rozwojowy w 
problematyce KRL w rejonach lotni sk stawia dwa 
zasadnicze zadania zwięks zenie bezpieczeństwa 

i zwiększenie przepu s towości. 

Głównym problemem związanym z zachowaniem 
bezpieczeństwa są: 

utrzymanie podłużnej i poprzecznej separacji w 
czasie zwrotów i przy końcowej fazie zbliżenia , 

zachowanie separacji w rejonie lotni ska pomi~zy 
ruchem odbywającym się według reguł lotów na 
przyrządy (IFR) lotów z widzialnością ziemi 
(VFR), 
zabezpieczenie statków powietrznych przed d zia ła ­

niem wirów spływowych powstających za dużymi 
samolotami. 

Ruch na głównych lotniskach stale wzrasta. Przy­
kładowa li czba operacji rocznie w 1972 r. i przewi­
dywana w 1984: 

L obnis ko Liczba operacji 1972 

New York - Ke nnedy 
Atla nta - 11\ternabiona l 

378 ooo 
459 ooo 

1974 W zrost 

443 ooo 
738 ooo 

17'!. 
60% 

Przepustowość re jon u lotni ska jest aktualnie uza­
leżn iona od przepu s towośc i przyjętego sys temu KRL 
i przepu s towości dróg startowych. Konieczne zwięk-
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szenie przepustowości można uzyskać kilkoma spo ­
sobami: 

- zmniejszenie poprzecznej i podłużnej separacji 
w końcowej fazie zbliżania, 

- zwiększenie dokładności kierowania przy wcho­
dzeniu samolotu w końcową fazę zbliżania, 

- przekon'struowanie lub budowa nowych dróg 
startowych. 
Każdy z wymienionych sposobów pojedynczo lub 

w kombinacji musi uwzględniać wymienione po­
przednio warunki bezpieczeństwa . 

FAA prowadziła badania różnych rozwiązań przy­
kładowo: zwiększen ie dokładności separacji przez 
automatyczny -pomiar i automatyczną separację w 
końcowej fazie zbliżania :przy zachowaniu separacji 
3 mil poprawia przepustowośc IFR o 10-20%, zmniej­
szenie separacji z 3 na 2 mile przy obecnym sys te ­
mie (ARTS III) o 10%, kombinacja obu -wzrost prze­
pu s towości o 50%. Kombinacja optymalna z pod wó j ­
nym pasem startowym daj e wzrost przepu s towości 

o 60%. 
Powstawanie wirów spływowych powoduje nato­

m iast konieczność zwiększenia separacji, co w kon­
sekwencji prowadzi do zmniejszen ia przepustowości 

od 10 do 15%. W związku z tym prowadzone są pra­
ce badawcze zmierzające do wyeliminowania względ­
nie zmniejszen ia tego czynnika. 

Wzrost przepu stowości ,r uchu lotniczego w rejonie 
lotni ska uzyskano przez wprowadzenie półautoma ­

tycznego systemu radarowego ARTS III (Automated 
Radar T erminal System). Po raz pierwszy został za­
instalowany w Atlancie w 1964 r. a obecnie już pra­
cuje w 61 najbardziej obciążonych portach lotni­
czych. 
Głównymi fu nkcjami tego systemu ·s ą: 

- automatyczne przedstawianie na ekranie wska­
żni ka w formie alfanumerycznej znaków rozpoznaw­
czych wybranych samolotów, informacji dotyczących 

ich wysokośc i i prędkości lotu, 

- automatyczna wymiana danych dotyczących po ­
s tępu lotu ze związanymi centrami kierowania ru­
chem na tra sach, 

- przekazywanie, odpowiednio do potrzeb, zna ­
ków rozpoznawczych i innych dodatkowych infor­
macji pomiędzy poszczególnymi stanowiskami kon­
trolerów w danym centrum. 

Uproszczony schemat blokowy systemu ARTS III 
przedstawia rysunek 3. Informacje z radaru wtór­
nego kanałem szerokopasmowym przekazywane są 

Dokończenie na str. 39 

Dane alfa · 
numeryun 

,h'ena (r,nlrum 1 
rddCru A,rro,w mu ruthem na /rasie 
'ń lo:neq,, Ant1~na r,waru 

\ ~1e11v(lfnego 

, , Dane z radaru Podsy,lem Aa11al 
~--··· • /orneg., zb1Nama puel• ,·-u-·. " ,nformaq, cytrony nw 

(OAS) 

June .7 radaru 
p,ecwelnego 

UA/ady •PJ· 
5(/0WfJ IZO 
brozowama 

Podsyslem da11ych we;sc1owych 
, zobrazo11 ama (DfD5) 

Wskaźnik 
syluaą, 

/ ruchowej 

Wprowadte· 
me danych 
na [MC 

3. Uproszczo ny schemat blokowy systemu ARTS III 
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Filtracja . oleju 

W artykule omówiono wpływ zanie­
czyszczeń na trwałość i niezawodność 

pracy układów hydraulicznych, a na­
stępnie jakie i gdzie należy umieszczać 

filt ry . Od ilości i jakości bowiem sto­
sowany ch filtrów zależy utrzymanie 
oclpowieclntej klasy czystości oteju. 

Szczegó towo przedstawiono k r yteria 

we współczesnych instalacjach lotniczych doboru f iltrów, l<tóre zape.wniały by 

dokładność filtracji . Zwrócono uwagę 

na czynniki ctecydujqce o jakości f i t­
tracji, jak i niezawodności pracy ca­
tego ttldac!11. Dokończenie 

Filtracja c iś nieniowa bocznikowa (wariant 5) i upu ­
stowa (wariant 6) w ,zasadzie równ ież umożliwia 

efektywną filtrację oleju w u kła d z i e. Ponieważ jed ­
na k w każdym układzie żródłem na jintensywniej sze­
go zanieczyszczenia j es t zawsze pompa, w pewnych 
przypadkach efekt filtracji bocznikowej czy upusto­
wej może si ę okazać niedos tateczny, szczególnie gdy 
elementy składowe układu nie mają filtró w indywi ­
dualnyc h (lokalizacja 7); gromadzące s ię bowiem w 
p ompie grubsze czą stki nie przechodząc przez filtr 
r. a boczniku mogą spowodować awarię tych elemen­
tów. Praktyka wykazuje jednak, że ukła<ly hydrau­
li czne wielu maszyn pracują bard zo dobrze na częś­

ciowej filtracji (20-10 a nawet 2%). Częściowa . fi l ­
tracja umożliwia instalowanie dokład niej szych fil­
tr ów o niewielkich rozmiarach. J ednak fakt, że do 
od powiedzialnych elemen tów układu mogą się (pr zy 
takim rozwiązaniu) i tak dostać większe drobiny . za­
nieczyszczeń , które powstają w pompie , jes t przeciw ­
wskazan iem dla stosowania w ta kim układzie zbyt 
dużych dokładności filtracji (tablica 4). W obu przy ­
padkach (filtracja bocznikowa i · upustowa) istnieje 
możliwość reg ulowania przepływu przez filtr w 
określonych granicach za pomocą specjalnego zawo­
r u albo (j eżeli ciśni enie w układ zie s ię zmienia) auto­
matycznie przez zastosowanie r egula tora utrzymuj ą­

cego s tały przepływ przez fi1tr nieza leżn ie od waha_ń 

ciśnienia -w układ zie. Zasadnicza różnica międ zy wa-
. riantami filtracji boczn ikowej i upustowe j (war ian­

ty 5 i 6) polega na tym, że filtracja bocznikowa wy­
maga filtrów ciśnieniowych, a filtracja upustowa 
n i skociśni eniowych (pierwsze są mniej sze). 

Filtracja indywidualna ~loka11iza.c-ja 7) pr,zed ,po­
szczególnymi elemenitami układu odbywa s i ę z za­
s tosowaniem filtrów ciśnien i owych. Jeżeli układ taki 
ma również pelnoprzeplywowy filtr ciśnieniowy (lo­
kalizacja 4) , to filtry ochrony indywidualnej maj ą za 
zadani e tylko ochronę elementu przed grubszymi za­
nieczyszczeniami, które mogłyby s i ę pojawić w ukła­

dzie między filtrami 4 i 7, pod względem bowie m 
ilościowym i jakościowym ochronę takich układów 

spełniają zawsze filtry główne ciśnieniowe pełnopr ze­
plywowe 4, które ,są w tym celu odpowiednio zdy ­
mensjonowane. Jeżeli układ nie ma głównego filtru 
ciśnieniowego 4 (a filtracja odbywa się na przewo­
dzie zlewowym - lokalizacja 8), w takim przypadku 
rolę dokładnej filtracj i i ochrony przejmują filtry 
indywidual ne. Układy z taką filtracją są rzadziej 
s tosowane, kłopotliwsze do konserwacji i wymiany 
filtr ów. 

Filt,ry na zlewie (warrian-t 8). N01Wocze15,ne Uikłaldy 

(szczególnie w .samo,lotach) projektuje się na u1tra-
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dokładną fi ltrację , która charakteryzuje s i ę odmi en ­
nymi wa runkami ciśnień i przepływów na elemen­
cie filtrującym i w związku z tym do uzyskania od­
powiedniego„ efektu k o,ni eczne jest stosowanie du­
żych powierzchni czynnych wkładów filtracyjnych . 
Ten war unek uzasadnia lokowani e takich fiHrów na 
przewoda ch zlewowyc h. Oczywi ście loka lizac ja taka 
jest możl iwa tylko w takich układach, w których 
gros oleju w czasie pracy układu spływa do zbior­
nika rurą zlewową . Jeżeli analiza pracy układu wy ­
kazuje, że wydatek pompy w znacznym procencie 
wraca do z biornika pr•zez zawór upustowy, ta,ka fi l ­
tracja nie może dać oczywiście spodziewanego ef Pk­
tu. 
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100% 

98% 

Wielkość ziarn zanieczyszczeń d 
I I 
I I 
I I 

dnom I d abs 

Dokradnosi filtracji d 

Ga . q0 - zanieczys,zczenia nap ływające do ft'ltru, q - za­
nieczyszczenia .p.r,zec hodzące przez Ultr 

tib . Definlic ja dokładności !lltracji 
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7. 

Filtracja za pomocą zewnętrznego uk ładu filtra­
cyjnego (w,a,riairut 9). Ukł•ad ;z•e,wnęt,rzny m,o,że •s1ta1110-
wić stałą integralną część układu hydraulicznego 
przeznaczoną do ciągłej względnie okresowej pracy 
albo też oddzielny, przenośny agregat do jednorazo­
wego względnie okresowego użytku. Takie rozwiąza ­

nia s to suje s ię w bardzo dużych układach hy drau ­
licznych , szczególnie tam gdzie z pewnych względów 

nie można s tosować filtracji bocznikowej względnie 
upustowej (warianty 5, 6) . Praktycznie za pomocą ·t e­
go rodzaj u zewnętrznych agregatów uzys kać można 

nieograniczone dokładnośc i filtracji w za leżności od 
potrzeb i zastosowanych w agregaci e filtrów. Rysu ­
nek 5 przedstawia efekt oczyszczania olej u w ukła ­

dzie hydra ul icznym samolotu za pomocą specjalne­
go agregatu dostawczego. Czystość oleju została zre­
dukowana z kla sy NAS 8 do 3 przez tylko jedno ­
krotne przepu.szczen ie 1przez agregat zewnę tr zny [8] . 

Kryteria doboru f iltrów do układów hydraulicz.nycb 

Filtr jes t jednoznacznie scharakteryzowany, jeżel i 

wiadome jest, jakie czą stki (,pod względ em wymiaro ­
wym) może za trzymywać, jakie są jego opory prze­
pływu przez jed nos tkę powierzchni i jaka jest zmien­
ność tych oporów w miarę zanieczyszczania s ię fil-
~u. . 

Dokładność filt racji. Ka-żdy f iLtr ma, Tóżną zdioJność 

zatr,zyman ia cząstelk ,z,ainiec.zytSZClZ€ ń, ,za1'eżnie od iich 
wieikości. Jeżeli mtr :w•stałby zasilony ,ole jem z,anie­
czysz,c·z·o111ym ,sta111da,f'doiwymi pr-oszkam i stferyc,2mymi 
o chmaikte,ry,styice ąo (rys. 6a), •to chall"akter.rs,tykc: 
ozystośc i ,te.go •ole,ju 1po ,prz,ej ściu ,p11ze1z fi]tr p rzedsta ­
wia inna krzywa q. Wymiar ,najmniejszych 2iar111 za ­
n iec,zys,z:czeń sferyC'21nytch , k:tóre w ogóle nie .przech o­
dzą !Przez filrtr •(fii1br ·za,t'fizymuje je w 100%) ,dkreś1l a 

absolutną do1kladność filtr a.ej!. Po-jęcie nominalnej do ­
kładności filtracji s t01Sc1wane pr.ze,z p m duce111 tów fil­
trów jest w zasadzie umowne. Może być określone 

pra k tycznie przez rzut każdego punktu krzywej z ry­
sunku 6b na oś od ciętych . Przy wyznaczeniu dokład­
ności nominalnych ilości zanieczyszczeń poszczegól­
nych gradacji mogą być określone wagowo, al bo wg 
liczbowej ilości cząstek. I tak np. wg normy a m ery­
kańskiej MIL-F-5504A badany fi lt r ma nominalną 

dokładność filtracji 10 mi kronów, jeżeli jes t zdolny 
wychwycić 98% wagowo wszystkich standardowych 
zan i eczyszczeń większych od 10 mikronów (n ieko­
niecznie nawet sferycznych). Natomiast wg nor my 
amerykań skiej MIL-F-5504B filtr ma nominalną do­
kładność f iltracji 10 mikronów, j eżeli j es t zdolny wy­
chwycić 95% (wagowo) zanieczyszczeń standardowych 
typu sferycznego (tylko) o gradacji śred nio w grani-
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cach J 0-20 mikronów. Jak stąd widać, jedynie abso­
lutna dokładność filtracji wyznaczana proszkami 
standardowymi sferycznymi określona jes t w sposób 
jednoznaczny. Dokładność absolutną wyznacza śred­

nica tych najmniejszych drobin sferycznych, które 
filtr wychwy tuj e ze 100 -procen tową sprawnością. Mi­
mo że w praktyce nigdy nie mamy do czynienia z za­
nieczyszczeniami typu sferycznego, w nowoczesnych 
odpowiedzialnych układach hydraulicznych prawie 
wyłącznie obowiązuje (acz umowne, ale) bardziej jed­
noznaczne pojęcie „dokładności absolutnej" filtracji, 
a nie poj ęcie umowne „dokładności norminalnej" czy 
, . d okładności pr zeciętn ej" . 

Wymagana dokład ność filtracji za leżna jes t od 
kol' strukcji elemen tó•w składowych układu oraz od 
ogólnego charakteru i przeznaczenia układu hydrau­
licznego. Rysunek 1 przedstawia w sposób ogóln y po ­
wiązan i e takich parametrów kon strukcji jak: szyb­
kość względna i wielkość luzów z dopuszczalną wiel­
kością zanieczyszczeń , któr e jeśli są przekroczone po­
na d wartości krytyczne, powodują w układzi e inten­
sywny proces abrazji (tablica 2) i obliteracji (tabl. 1, 
rys. 2, [9] i [10]). Jak wynika z ry sunku, gdy szyb­
kość ruchu względ nego j es t nieznaczna, szczeliny mo­
gą być zam ulane na wet przez czą s•tki zanieczyszczeń 
mniej sze od wiel kości i stniejących luzów. Wyjaśnie ­

nie zjawiska zamulania (obliteracji) szczelin przed­
stawia rysunek 7 zakładający w małych szczelinach 
przepły,w laminarny z parabolicznym rozkładem ,pręd­

kości. Cząstki poruszające się w środku szczeliny wy­
przedzają i,nne, któ.re znajdują s ię ,w ipobliżu ścian 

szczeliny. Takie rozumowanie zjawiska prowadzi do 
wniosku, że maksymalnie dopuszczalna wielkość 

cząs tki d, zanieczyszcze·ń z uwagi na proces narasta­
nia obliteracji nie 1powinna przekraczać 1 / 3 grubości 
szczeliny s. Z punktu widzenia zjawi·ska ścierania 

cząstki zanieczyszczeń nie powinny przekraczać 3 / 4 
wielkości szczeliny s (wystarczy, że mają swobodne 
przej śc i e przez szczelinę) . Zjawisko obliteracji zatem 
stawia ostrzej sze wymagania odnośni e do czystości 

oleju niż zjawisko śc i erania. Górna linia na ry sun­
ku 1 ogranicza (od d oł u ) pole niedopuszczalnych Wiel­
kośc i cząstek z u wagi na ścieranie, dolna linia ogra­
cza (od dołu) pole niedopuszczalnych wielkości czą-

o 2 3 4 

Notęzeme przepływu [1/m1n} 

8. Charakterystyki hydrauliczne różnych materiałów fil­
trujących posiada,J ą cych tę samą dokładność absol u tną 

5 f<: 1 - sp ieka n e proszki s talowe, 2 - s pi e kane p ros,zk i 
brązu, 3 - porowaty polichlorek -winylu, 4 - papier , 5 -

papier 
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FILTRACJA OLEJU ... 

t.t · f.(Q) 

<::J 
c' 
(lJ 

2, 1 c' 
-~ 
'-' 
-'c 

"' 't:, 
<:, 

f,4 ~ 

0,7 

.O 9 18 27 36 45 54 63 

Przeptyw ft/min] 

9. Cnarakterystykl typosz-eregu filtrów o absolutnej do­
klad,ności filt,racji 10 µ (olej Shell Tellus 27) 

s tek z uwagi na zjawisko zamulania . Ta fizyczna in ­
terpretacja dopuszczalnych wielkości cząstek zanie­
czyszczeń w oleju tłumaczy wymagania nowoczes­
nych U/kładów hydrauilicznych co do absolutnych 
dokładności filtra-c ji (tabl. 3). 

Charakterystyki hydraullczne filtrów. Dr ugim 
czynnikiem , który bezpośrednio zdecyduje o jakości 

filtracji a pośrednio o niezawodności pracy całego 

układu , s ą charakterystyki hydrauliczne filtru, to jest 
zależności spadków ciśnień na filtrze ,1p od przepły ­

w u ,przez filitr Q, tzn. zależności: Llp = f 1(Q). Charak­
terystyki takie są (albo 1powinny być) dostarczane 
przez 1produce,n1ta fiHru. Mogą one być ,sporządzane 

dla określony.eh materiałów fil,tracyjnych '(ry,s. 8 -
zależności w 1Przyhliżeniu wg linii prostej) wzglę dnie 

dla kompletnych filtrów (rys. 9 - za leżnośd parabo ­
liczne). Jak wy,nika z rysunlw 9, _przyjęcie zby,t duże ­

go obciążen'ia jed'no:s,tko,wego filtru (tzn. filtru o małej 
powierz-chni czynnej układu) daje ·charaktery,styki hy ­
drauliczne strome, tzn. duże spadki ciśnień przy ta­
kich samych przepływach przez filtr, a co za tym 
- szybsze zanieczyszczanie się filtru, krótszy okres 
jego trwałości. 

Ostateczne przepływy Q i spadki ciśnień .1 p, które 
powinny gwarantować filtry , wynikają z analizy kal­
kulacyjnej charakterystyk różnych materiałów fil­
tracyjnych (rys. 8). 

O~re.s trwałości ,filtru jeS't (a właściwie: powinien 
być) trzecim rpodis,ta•wowym !kryterium doboru fiłtru . 

Jego defin icja wynika z charakterystyki spadków 
ciśnień Llp w czasie t (rys. 10). Każdy filtr z biegiem 
czasu wskutek odkładania się na nim wyłapywanych 
zanieczyszczeń zwiększa swoją dokładność filtracji 
i spadek c1smenia przy określonym przepływie. 

Wzrost spadku ciśnienia w początkowym okresie jest 
zwy~le .powołny, · po,tem gwałtowny. Czas, po jakim 
osiągnięte zostani e charakterystyczne przegięcie krzy-
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wej S1Padkó,w ciśni e 11 , jest wy,kladnikiem itr ,wałości 

filtru . Komplikacja w praktycznej defi nicji tego po­
jęcia polega na tym, że wyznaczenia trwałości w wa­
runkach laboratoryjnych (które są zawsze odmienne 
od rzeczywistych) może mieć znaczenie tylko orien­
tacyjne. Ja'k .wykazuj e praktyka, dwa jednakowe 
filtry pracujące w dwóch jednakowych układach, w 
ta1kim ,samym reżimie 1Parametrów i nawe t w tym 
samym miejscu i czasie będą mieć różne charakte­
rystyki przyrostów ciśnie11 w funkcji czasu, to zna­
czy różne okresy trwałości. Dlatego pojęcie trwałoś c i 

w odniesieniu do filtrów '(i to nie tylko olejowych) 

Q a o'""' o wnst 

Okre; Ir wolosci 

10. Graficzna definicja trwałości filtru 

'/ 
I 

7 

_J 
Lzas t 

należy traktować jako pojęci e nieści s łe, ważne przy 
określonych założeniach , którego r zeczywiste · wartoś­
ci wyznaczone nawet dla tych samych typów filtrów 
mogą się różnić od siebie d ość znacznie. (Uwag a : 
charakterystyki trwałości 'przedsta wione na rys. 10 
mogą być wykonywane nie tylko w funkcji czasu, 
ale również w funkcji kilometrów czy ogólnej ilości 

przepuszczonej przez filtr oleju). 
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SILNIK TŁOKOWY 
1 - moc s tartowa 
2 - moc 1ciągLa 
3 - m oc pr zelotowa 
4 - moc lila wysokości 
5 - prędkość obrotowa 
6 - moment obrotowy 
7 - >poj emność skokowa 
8 - stopień sprężenia 
9 - jednostkowe zużycie 1Ja-

liwa 
JO - cyli,inder 
J l - średnica cylindra 
12 - tłok 
13 - skok tłoka 
14 - g low.i.ca 
15 - ,t uleja cylindrowa 
16 - srkrzynia 'korbowa si ln ika 
17 - meClh a nizm korbowy 
18 - w a l 'korbowy 
19 - ·cwp główny 
20 - łożysko główne 
21 - czOlp korbowodow y 
22 - łożysko korbowodowe 
23 - p rzeciwwaga 
24 - korbowód 
25 - sworzeń tłokowy 

26 - pierścień Uokowy 
uszczeln iający 

27 - p ie,rścień ,tłokowy 
Q:garniający 

28 - zawór wlotowy 
29 - zawór wylotowy 
30 - gniazdo za wor,owe 
31 - p rowadn ica zaworowa 
32 - sprężyna za worowa 
33 - dźwig1ie nka za worowa 
34 - popychacz 
35 - wa ł ek ro z r ząd u 

36 - 'krzywka rozrządu 
1(s. gwia ,idowe) 

37 - mokra miska ole jowa 
38 - s,uch a miska olejowa 
39 - kol ektor wlotowy 
40 - 'kole ktor wylotowy 

(wydechowy) 
41 - sprężarka 

42 - :tu r bospręża rk a 

43 - ciśnienie ładowania 

44 - gaźnik wtryskowy 
45 - bez,pośredni wtrysl: pa-

liwa 
46 - •pośredn i w : ,ysk r a iiwa 
47 - wtryski wa co 
48 - pompa wtryskowa 
49 - Uczba oktanowa 
50 - prądnica 

51 - ukła d zapłonowy 

52 - is·krownik 
53 - ŚW\ie c a zapłonowa 

54 - układ ole jowy 
55 - pompa olejowa 
56 - filtr ole ju 
57 - ch ł odnica ole ju 
58 - w entyla tor chłodzący 
59 - reduktor 
60 - r e duktor planetar:iy 
61 - j a r zmo s a,te li tów 
62 - sa telit a 

(k'olo pla'11elowe) 
63 - kolo .ilO•l1C<; Z.1C 

64 - kolo pi erśc t ~ n : owc (wie­
ni ec o zazębi eni~ we­
wnętrznym) 

65 - wal śm igła 

66 - momentomierz 
67 - s1krzynk a napędów 

68 - w olne kolo 
69 - sp rzęgło 

70 - rozrusznik 
71 - ,regula tor prędkości obro­

towe j 
72 - reg ulator skoku śmigła 

J . s. 
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RE CI PROCATINC ENG INE 
1 - ta 'ke-off power 
2 - nor n1 al power 
3 - cr uisi1ng power 
4 - ,a lti ~u.d e powe r 
5 - rota lion speed 
6 - to rąu':! 

7 - clisplacemenl · 
8 - compression ratio 
9 - specific fu el consumption 

10 - cydind e r 
11 - borc 
12 - rpiston 
13 - s~roke 
14 - cyli nder head 
15 - cylind er barrel 
16 - Clr a nkcase 
17 - ,cra nk mecha n ism 
18 - ,cranks ha f,t 
19 - cra nksha ft main journa l 
20 - ma,in b earing 
2 1 - cra nkpin 
22 - crankpin b ea ring 
23 - counte rweight 
24 - con,necting rod 
25 - wr ist pin 
26 - cornp ression r ing 
27 - s·craper ring 
28 - inle t valve 
29 - exh a ust v al ve 
30 - v alve seat 
31 - v alve guide 
32 - valve, spring 
33 - roc,ke r 
34 - 'PU5h r od 
3,5 - camshaft 
36 - 1Jm1ing cam gear 
37 - wet sump 
38 - dry sump 
39 - inlet collector , in let ma­

nlfol d 
40 - exh a ust collec tor, 

exhaust ma nrif.old 
4 1 - com,pressor, su·percharge r 
42 - turbocha-rger 
43 - ma,ni fo ld press u re 
44 - J.njection ca,rbure tor 
45 - direct fuel injection 
46 - indlrect fu el i-nj e ction 
47 - fu el nozzle 
48 - inj ecHon ,pump 
49 - f ,uel gra>cle 
50 - generator 
5 1 - igni.Lion system 
52 - m agneto 
53 - sparlc plug 
54 - lubrka ti,on system 
55 - oil pump 
56 - oH ftlt e r 
57 - o.il cooler 
58 - ,cooling fan 
59 - reduction gea r 
60 - reduction epkyCll irc g ear 
61 - planetary cage pla n et 

rca.rrier ' 

62 - saltellite , plan e.t gear 
63 - ,pinion, su.n gear 
64 - gear ring, annulus 
65 - propeller shaft 
66 .- torqueme ter 
67 - a ccessory gear box 
68 - free--wheel 
69 - dutch 
70 - starter 

71 - speed go,vernor 

72 - propelle·r pitch governor 

J. s . 

IlopwuenoH ~ nHraTeJlh 

l - B3J1eT11a.F1 i1oll.lH0CTb 
2 - AJ1"1TeJ[bHaR MOll.lHOCTb 
3 - KpeliicepcKaR M0ll.lII0CTb 
4 - BbICOTH-:.1:I l\IOlll,1-IOCTb 
5 - '-ll1CJIO' o6opOTOB 
6 - KPYT.rCUJ, Ilf ti rvtOMeHT 
7 - pa60'-1Mi-'I 0 6'bei\1, JJH.Tpa>K 
8 - CTe n e nh C>JCBTl1H 
9 - YAeJlbHblii paCXOA 

TOTIJH1Ba 
10 - U11TT11HAP 
11 - A113'1e1·p Ul1J111IIAPa 
12 - nopiueHb 
13 - XOA :I0pWHR 
14 - TOJlOBKa l.111J111HAPa, 
15 - l\HJlt.11-1,ItPOBa.R BTYJIKa, pa-

6 011 a.R: BTynKa l\H.Jn1H,upa 
16 - r nam rb11ii JCapTep 

l~BHraTeJ1Jt 
17 - !C!)l1B0Wl1flll0-WaTyl-lll bll0

! 

J\1exanM3r-..t 
18 - KPl1BOUJMITHbIH: BaJI, 

KOJTeHY:a T r-1(,r B aJl 
19 - 1Cope1111an we1<1Ca 
20 - KOpemrolii TIOAW11TIHl1 K, 
2 1 - we>iJCa KPl1BOW11Tia 
22 - I1J aTy rn-10W TIO,ItUIMn H MK 
2:1 - npo·rnnonec 
24 - waTy1-1 
25 - nopwr-,eBoiil nane1.1 
26 - K:JMnpec1-10e nopwHer;oe 

KOJlbLtO, y rrJJOTJ-IJ.1TeJ1bI I :>e 
KOJlbUO 

27 - MaCJTOt"hei\UIOC 
nopwneaoe KOJibU.O 

28 - KJTana n nrry cKa , nnyc K -
11oi,i KJ1an a1-r, npHei\r11 br ii 
Knana1-r 

29 - DbI XJ1on1-101'r K Jia n a n , K J1a­
n a 1•r BhI IlYCKa 

.,o - ce.r1 no KJta n mrn 
31 - HilTJpa .RJJ.RIOU~aH BTY JJ Ka 

KJTan a1-1a 
.32 - KJt3.i::taI-I11 a.a npy m 11 H a 
33 - pbttJar Knana1-1a 
34 - TOnKaTeJib , TOJTK a'tJ 
35 - p acnpcnen 11TeJ1 hHh1fi 

na:tJ.1t<: 
:u; - KVJTat.z:KCBRH 1uati:6a 
37 - J\1()KphJt·1 (i\taCJIJł H bII"t) 

KapTep 
38 - cyxot't ( i\ ta C.!IR! l btM'.) 

,rnpre p 
39 - IlTTYCKHOM' KOJI Jl e KTOp. 

BCa C b tBa lOUll1 tt KOJIJie K T•)JJ 
40 - Bl,TXJIOOHO JA' KOJIJleK'l'OO, 

BbITIYCKHOfir KOJTJieKTOD 
4l - 11art-tt!TaTenh: KOi\rnpeccop 
42 - Typ6oKmmpeccop 
4,1 - naBne 1111e T-IaA.r1yBa 
44 - nnphTCKJIIBa TOU~HM 

J<ap61opaT0P 
45 - 11enocpencTne1-n-1b1t'r 

BTIPh TCK TOTT.TI MR ;.) 

46 - TJOCPCilCTBeHHbi i.ł 
BTIPbICK TOTIJIMB8 

47 - cbopcy1rnca , 
DITPbTCKl1BaTeJlb 

48 - n11Pbl CKl1B8 10WJ.1 t'i Pacoc 
49 - OKTa HOBOe "-IW CJTO 
SO - TeHeoaT0P 
51 - Cl1CTe,-ra 3a:>KJ1tra1-1w n 
52 - MarHeTO 
53 - cBe't.f.1 3::1JKJ.1ra1-1HJJ , 

3an an1:,n a n cnet.ra 
54 - l\18C .TTOCl1CTe 1\Ta 
SS - 1\•faCJJJIH bll°;r Hacoc, 

1\racnoHacoc 
.56 - tH aCJI.RHbiił dntJJ bTn 
.57 - , ,, acnr11-1b1t'r panJ1 :1Ton. 

l\t8CJIOD<lil l1a TOD 
fi g - BCHTvfJI JtTOJJ 0XJ1 3 :>K.:l,e 111'1J1 
-~ 9 - nenyKTOP 
fiO - TI JJ rtt-reTA OHhTi,1 neTIV KTO p 
61 - nrHJOTT n na 11eTap11oro 

pelJYKTOPa 
62 - n nm-reTOPHOe K(IJT€'CO 
63 - C0JIH e' ll-ł0e KOJieco. 

CO JIRe'-l lla.11 tu ecTeOHfl' , 
fi4 - Ko~,e~o C BHVTpel•I Hl1:'\1 

:t;:iuen .TIPTtH e M 
r. ,i;: - B A JT 'BHI-ITrł 
fi6 - J,1 "l) te1JMTe J1 1--. Uf"VT.Hlll,Cro 

l\TO l\fPttTM flA !(l\,f) 

r..1 - JConn5 Ka nnMaonon 
r.s - uyc]:>Ta cno6n1111oro x o11ei 
fi9 - MYQlTa 
70 - CTa pTep 
71 - pery.!TRTOp 0 0Oi)OTOB 
72 - peryJtRT0p BJ.1III 

Z.R. 

DER KOLBENMOTOR 
1 - die Startleistung 
2 - die Da,u erle is,bung 
3 - (:He 1l,e iselei 1stung 
4 - die Hohenled.sbu n.g 
5 - die Dreh1zahlJ. 
6 - das Drehmomen,t 
7 - der H ubraum 
8 - das Ve rdic htungsver halt­

nis 
9 - der spezifischer Kraft-

stoffverbrauch 
10 - der Zy1i nder 
11 - die Bohr u ng 
12 - der Kolben 
13 - de r Hub 
14 - der Zylinderkopf 
15 - die ZylinderbU cJ1se 
16 - das 1K,urbelgehause 
17 - der KurbQ•ltrieb 
18 - die Kurbelwelle 
19 - d e r Konigsza1pfen 
20 - d as H a up.t lager 
2.l - de r Kurbelzapfen 
22 - d as Pleuellager 
23 - das G ege,ngewicht 
24 - die Pleuelstange 
25 - d e·r Kolbenbolzen 
26 - der Ve r d ichbungsrdng 
27 - der bla b s treifring 
28 - d as Sa ugven til 
29 - d as Auslassventil 
30 - der Ven tilsi tz 
31 - die Ve n bilfiihrung 
32 - die Ven tilfed er 
33 - d er Ven.ti,lhebe,! 
34 - die Stossstange 
35 - die Nock e nwelle 
36 - die Steuerscheibe 
37 - d ie n asse Kurbe ls umpf 
38 - d ie trockene 

Kurbelsumfp 
39 - das S a ugsa mme lrohr 
40 - das Auspu ffsamme lrohr 
41 - d er Verdfohter 
42 - oer Abgas -

'.rurboa ufladung 
43 - der L a dedrUck 
44 - der Ei,nspri tzve rga,ser 
45 - di rek t Kr a ft slo,ffvergaser 
46 - indirekt Kraf tstoffve rga-

ser 
47 - di e E insp,r,itzdi.ise 
48 - die K,r aftstoff -

Einspritzpumpe 
49 - d ie Oktanzahl 
50 - die Dyn amom aschine, der 

Generator 
51 - die Zi.indanlage 
52 - der 'Magnetzi.inder 
53 - di e ZUndkerze 
54 - die Schmierolanlage 
55 - die bJ.pu,rnpe 
56 - das blfiLter 
57 - der Ołki.ihl er 
58 - d e r Ki.iMIUfter 
59 - clas Unt,erseitzmngsgetrieb e 
60 - clas Umlaufril'de nget róe b e 
61 - der Planetenraclrtr!iger 
62 - das Plane te nra d 
63 - das Sonl'~ '1 ra d 
64 - der Za hnkranz 
65 - die Luftschra ubenwelie 

66 - der D re.hmomentmesser 
67 - der Getriebe k.asten 
68 - der Frei lauf 
69 - die Kupplung 
70 - der Anlas,ser 
71 - d er Direhzah/J.r eg ler 
72 - der Lufts!ch·r a ubensel­

gungsregler 
Z . R. 
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Książki lotnicze 

Sc hi er W .: Samoloty w historii i miniaturze. Wy ­
dawnictwo K omunikacji i Łączno śc i , Warszawa 1973, 
str. 356, cen a 80 z ł 

Koncepcja książki jes t interes ująca. Autor połączył 
teikst historyczny z ry sunkami mod elaTSkimi. Decy­
zja taka jest w pełni ·s łu szna , gdyż zainteresowania 
miłośników h istor ii lotnictwa i m od elarzy maki et 
są zbieżn e . 

Autor w poszczegól nych częśc iach książki przed­
s tawi!: konstrukcje pionierskie, samoloty, na których 
doko,nano wielkic h przelotów, oraz samoloty, które 
brały udzia ł w wielkich za wodach. Ostatnią część 

s tanowi d oda tek, zawierający materiały i wskazówki 
dla modelarzy oraz zasady projektowania latających 
modeli hi s tory cznych . 

W lksiążce znajdują się m. in . rys unki szybowca 
L il ien thala , samolotów Wright, Bler iot, Farman, Tau­
be, Moth, Comet, Fokker F-VII/3 m, RWD- 5, ANT- 25, 
Vickers Vimy, Bellanca, Do-X, Ryan NYP, Bre ­
guet-XIX, Supermarine S - 5 i S-6B, Ma•cchi MC-72 , 
S powith Tabloid , RWD-2 , RWD-6, PZL- 126, Aero 
A- 200, RWD-9 , RWD-13 , Caudron C-4c0 i Gee- Bee. 
Dwanaśc i e samolotów ma szer zej opisane dziej e i 
konstrukcję oraz ma sz czegółowe rysunki mod elar ­
skie. 

Na szczególną uwagę zasłu guj e szc zegółowe opra ­
cowanie samolotów RWD-5 i RWD-9 . Na przykład z i e 
RWD-5 a utor pokazał metodę odtwarzania ry sunków 
samolotów h istorycznych na pod stawie zdj ęć . 

Au tor nie u strzeg ł się w ks iążce błędów i u s terek . 
Sporo ich zawiera tekst historyczny i dlatego ma on 
wartość raczej populary zatorską niż zbioru spraw ­
dzonych informacji. Z drobnych błędów: np. górne 
z d jęcie na 47 s tr. ni e jes t fotomontażem lecz zdjęciem 
z przelotu w 1959 r. - w ·50-lecie lotu Bleriota. Spro­
stowania w y maga opis rozwoju RWD-9 (s. 251-257): 
nie było trzec h prototypów RWD- 9, lecz jeden, na 
którym kole jno zakładano różne s ilni1ki. Ponad to 
kadłub prototypu wcale nie był krótszy niż egzem­
plarzy seryjnych , •co błędnie pokazano na rysunku 
(s. 257). Zamieszczone w książce ry sunki samolotów 
reprezentują dość nierówny poziom. Najwyższą ja ­
kość mają rys unk i zaczerpnięte z angielskiego mie­
sięcznika A ero moleller. Interes ują ce , choć jeszcze nie 
doskonałe są rysunki opracowane -przez autorn . J ed ­
na k prócz ry sunkó w d obry ch spotylkamy w k s ią żce 
równrez niedokładne i z błędami - np. rysun ek 
RWD-1 3 na s. 247. 
Należy jeszcze postawić pytanie. czy dobór prze d­

s tawiony ch samolotów jes t prawidłowy . O e-ól n ie bio­
rąc tak. Niewątpli wie na wyborze zaważyła dos tęp­
ność ma teriałów. Szkod a, że nie pokazano wszyst ­
kich samolotów, na który ch Polacy wykonal i loty 
długodystansowe , np. Amiot 123 Idzikowsk iego czy 
R-X i R-XIIIDr Karpiń ski ego. 
Książka s tano wi niewą tpli wie ciekawy zbiór ry­

sunków samo'lotów. Przed stawione dzieje wielkich 
prze'lotów i w ie11k ich zawodów oraz ważniej szy c h 
s amolotów zb l iżą bohatersk ie czasy lotnistwa do czy­
telnika. 

A. G. 

Cy n k J. B.: PZL P-37 Łoś. Aircraft Profile nr 258, 
Windsor 1973, str. 24, cen a Ł 0.45 

Wyda wnic two Profile, które uprzednio wydało ze­
szyty z opisami samolotów PZL P-11, PZL P-24, 
PZL- 23 Karaś i Lublin R-XIII , opublikowało os ta t­
nio książeczkę „PZL P-37 Łoś" poświęconą naszem u 
naj lepszemu samolotowi bombowemu z walk we 
wrześniu 1939 r. Na wstępie autor pr zed s tawił roz­
wój sprzętu polskiego lo t-nictwa bombowego w okre­
sie międzywojennym, począwszy od samolotu Breguet 
XIV, a skończywszy na Fokkerze F-:VIIB/3m. 
Zasa,dniczą część ksią żeczki s tanowią d zie je po­

wstania, rozwoj u , produkcji i użycia samolotu Łoś. 
W skrócie przedstawiony jest również wcześniej szy 
dorobek konstruktora Łosia - J erzego Dąbrowskiego. 
Opisane są dzieje prototypów P-37/I i P-:37/II, pierw­
szej serii P - 37 A z pojedynczym usterzen iem pion o-
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wym i następnej serii P - 37 A bis z podwójnym u~te­
rzeniem oraz wersji P-37B zbudn\/;anej w najwięk ­
sze j l iczbie i prototypu P-37/ IH będącE'g:J wzorcPm 
dla wers ji eksportowyc h P - 37C i P-:J7D. Lącznie do 
wybuchu wojny zbudowano 100 L c,;i z zamówionych 
124 dla polskiego lotnictwa. Ponadto Łosie miały być 
budowane na eksp ort m. in. d o Bułgar ii, Grecji, 
Jugosławii, Rumunii i Tu·rcj i. Dalszym rozwinięciem 
Łos ia był PZL-49 Miś, którego prototyp był w budo­
wie w 1939 r. W e wrześniu 1939 r. w działaniach 
bojowych wzięło udział 36 Łos i należących do Bry­
gady Bombowe j. Około 40 Łosi ewaku owano do Ru­
munii, gd zie os tatni e egzemplarze były w u życiu 
jeszcze w połowie lat pięćd z i esiątych . 
Książeczkę za myka opis techniczny Łosi:>. . dane 

techniczne jego wers ji oraz zestawieme produkcji . 
T eks t jest ilu s trowany aż przez 50 zdj ęć, 3 ry5~rnki 
rozwiązań k onstrukcyjnych i 4 bn"·wne pla.--isze 
przed s ta wiające sylwetki boczne różnych wersji , 
d wa rzuty Łosia A i w pięciu rzutach Łosia Il. 
Drobnym niedociągnięciem jes t niepotrzebnie nary­
sowany numer samolotu na prawym boku kadłuba. 
Wątpliwośc i również budzą podane terminy oblo­
tów drugiego i trzeciego prototypu Łosia; chyba 
zbyt wczesne. 
Ks iążeczka niewątpliwie jest naj lepszym dotych czas 

opubl ikowanym opracowaniem na temat samolotu 
PZL Łoś. T ek s-t, jak we wszys tki ch publ ikacjach J . 
Cynka - przygotowany sumi ennie i fach owo oraz 
dobrz.e napisany. D obór zdj ęć bar,dzo trafny i cie­
ka wy . Rysunki samolotu - naj lepsze z wszystkich 
publikowanych . Druk barwnych plansz - wysokiej 
jakości. A. c. 

T a y 1 or H. A.: Fairey Aircraft since 1915. Wyd. 
Putnam , L ondon 1974, s tr. 450, cena Ł 6.50 

Brytyj ska wy twórnia samolotów Fairey przez 44 
lata zajmowała poważne miej sce w produkcj i lotni ­
cze j. W wy t wórni te j zbu dowa n o ponad 10 tysięcy 
samolotów. Omówiona ·książka zawiera opisy samo­
lotów Fairey i d zieje wyt wórni. Założyciel wytwórni 
Ch. R. Fairey do 1915 r. był głównym kon struktorem 
w wy twórni lotni cze j Short. W y twórnia przez cały 
okr es swego istnienia głównie budowa ła samoloty 
dla lotnictwa morskiego. 

Pierwszym sam olotem własne j konstrukcji zbudo­
wanym w wy twórn i Fairey był dwusilnikowy myśl i ­
w iec F.2. Pierwszym sukcesem wy twórni był pływa­
kowy Fairey III budowany seryjnie (623 szt.) od 1918 
do 1932 r. Do szeroko znanych należa ł j ednopłat 
Fairey Long-Range Monopla ne, na którym ustalono 
w 1933 r. rekord odległości lotu . D wumiejscowy roz­
poznawczo-bom'bowy Fox -zbudowany był w latach 
1!}32-38 w serii około 200 sztuk. Bombowy H endon 
z 1930 r. był pierwszym angielskim jednopłatowym 
bombowcem . D o znanych z udziału w II wojnie 
światowej pokładowych dwupłatowców należały 
SwoTdfish (ponad 3700 szt.) i A1lbacore. Na rozpo­
znawczo-bombowym samolocie Battle (220 1 szt.), m. in. 
latano w polskich dy wizjonach 300. 301. 304 i 305. 
W czasie wojny wytwórnia budowała jednopłatowce 
po1Jdadowe F ulmar i Barracuda, a na s tępnie Firefly 
(1700 szt.) , które produkowano od 1943 r. do 1953 r·. 
Ostatni seryjny samolot wytwórni turbośmigłowy 
Gannet był produkowany w latach 1953- 1960. Prócz 
samolotów w wytwórni powstał śmigło wiec O•drżu­
-towy i śmigłowiec sprzężony Rotodyn e oraz doświad­
czalne samoloty D elta 1 i FD- 2. Na os tatnim P. 
T wiss u stanowił w 1956 r. rekord prędkości . Wy­
twórnia za jmowała się również budową silników 
lotniczych i pocisków kierowanych. W książce prócz 
wspomnianych wyżej samo'lotów zosta ła opisana duża 
l iczba prototypów. Opis d zie jów i konstrukcji każde­
go samolotu ilus tro wany jest zdj ęciami i rys unkiem 
w trzech rzutach. Książka stanowi jeszcze jedną 
pozycję z udanej seri i monografii samolotów po­
szczegól nych wytwórn i lotniczych . Dzieje wytwórni 
i poszczególnych typów samolotów przed stawione są 

interesująco. A. G. 
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Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Mgr STANISŁAW JANUSZEWSKI 

Pierwsza polska wytwórnia 
samolotów WTL 

" 
Awiata" 

Zainteresowanie spolccze11stwa 
polskiego sprawami lotnictwa, ak­
tywność i szeroka działalność l{oła 
Awiatorów przy Stowarzyszeniu 
Techników w Warszawie, zrodziły 
w Królestwie Polskim w roku 1910 
wicie koncepcji mających na celu 
stworzenie pow•ażniejszych ram or ­
ganizacyjnych dla polskiego ruchu 
lotniczego. 

Fascynacja samolotem legia u 
źródeł projektów powołania do ży­
cia organizacji w stylu francuskiej 
„L'aviat pilote", której zadania 
sprowadzałyby się do szko lenia lot­
niczego członków związku. Plany 
powołania do życia takiej organi­
zacji tliły się w latach 1910-1911 
w środowiskach lotniczych Warsza­
wy, Łodzi, Wilna. 

Na gruncie dyskusji dotyczących 
kształtu polskiego ruchu lotniczego 
z rodziły się w 1910 r. w środowisku 
działaczy związanych z Kołem 
Awiatorów plany utworzenia w 
Warszawie wytwórni samolotów i 
związanej z nią szkoły pilotów. 

Dotychczasowa literatura odnos i 
genezę Warszawskiego Towarzystwa 
Lotniczego „Awiata" do zorganizo­
wanych na przełomie czerwca-lip­
ca 1910 roku przez Koło Awiato­
rów Warszawskich Dni Awiacyj­
n ych '· Wydaje się, że stanowisko 
to wymaga pewnej rewizji, a dzieje 
warszawskiej „A'wiaty" należy wi­
dzieć w szerszym kontekście sy­
tuacji, w jakiej znalazł się w 1910 
roku polski ru ch lotniczy, i atmos­
fery otaczającej w społeczeństwie 
Królestwa Polskiego problematykę 
lotniczą. 

Popularyzacja lotnictwa w spo­
łeczeństwie, pokazy lotnicze lat 

Etrich Taube używany przez ,,<Awialq" 
przed h a,ngarami „ Aw ia1ty" 
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1909-1910, działalność Kola Awia­
torów stworzyła ramy, w których 
możliwe stało się snucie projektów 
dotyczących rodzimej produkcji lot­
niczej, przy czym ich entuzjaśc i 
bazowali na polskich u siłowaniach 

w zakresie techniki i rodzącej s i ę 

nauki lotniczej. 
Już w maju 1910 roku prasa 

warszawska donosi o koncepcjach 
utworzenia w Warszawie Stowarzy­
szenia akcyjnego pn . ,,Lot", którego 
zakres oddziaływania obejmowałby: 

1) produkcję samolotów oraz ich 
akcesoriów, 

2) praktyczne szkolenie pilotów, 
3) popularyzację zagadnici1 lot­

niczych w społeczeństwie, 
4) ocenę fachową i opracowanie 

techniczne wynalazków z dziedziny 
techniki lotniczej zrodzonych na 
gruncie polskim. 

21 maja 1910 roku odbyło się 

pierwsze zebranie organizacyjne 
spółki. Określono na nim wskazane 
wyżej cele organizacji oraz okreś­
lono wysokość kapitału akcyjnego 
na 75 tys . rubli i udziałów po 1000 
rubli. 

4 czerwca w hotelu Bristol przcd­
stwiciele sfer technicznych, ziemiań­
skich, przemysłowych oraz sporto ­
wych uchwalili, by „bez względu 

na to, że nie Wszystkie udziały były 
zebrane przez uczestników posie­
dzenia, przystąpić niezwłocznie do 
skompletowania personelu, zmonto­
wania fabryki i urządzenia lotniska 
w okolicach Warszawy 2• 

Tak powstało Warszawskie To­
warzystwo Lotnicze „Awiata", kła­

dąc podwaliny pod rozwój polskie­
go przemysłu lotniczego. 

w artykule prze d stawiono historię 
zorganizowania , rozwoju i upadku poL­
skiego ruchu iotniczego w latacli 1909-
- 191 2. Omówiono dzialalność Ko!a Awia­
to rów w Warszawie przy Stowarzysze­
niu Te chn i ków, w w yni l, u której zor­
ganizowano W ars zawskie Towarzystwo 
Lotnicze „Awiata", a następnie urucho­
miono pierwszq polskq wytwórnię sa­
molotów w Warszawie na P ol u Moko­
towskim. W wytwórni t ej produkowano 
głównie samolot Farman, a także Ble­
riot. 

Mówiąc o p owstaniu WTL „A,via­
ta" nic sposób pominąć osoby księ­
cia Stanisława Lubomirskiego, któ­
ry w oparciu o swe kapitały i 
stosunki, umożliwił realizację am­
bitnych zamierzeń. Niemal każda 
ze znających go osób wystawia mu 
opinię „fenomena swego rodzaju" . 
Arystokrata, d ziedzic magnackich 
fortun, z pasją oddał się działal­
ności na polu przemysłowym i han­
dlowym. Organizator banku pol­
sko-czeskiego, jeden z twórców 
warszawskiej komunikacji podmiej­
skiej, pionier przemysłu maszyno­
wego, szeroko znany ze swej słyn­

nej stadniny ogierów. Brał też 
czynny udział w organizacji p oka­
zów lotniczych 1910 roku. Był czło­
wiekiem interesu i tym było dlań 
zaangażowanie się w tworzenie 
pierwszej na ziemiach polskich 
wytwórni samolotów i szkoły pilo­
tów. Należy o tym pamiętać, gdyż 

odegrało to swą rolę w dziejach 
warszawskiej „Awiaty". 

Okres od czerwca do sierpnia 1910 
roku, kiedy to nastąpiła legalizacja 
powstałego Towarzystwa upłyną ł 

pod znakiem wytężonej pracy Sta­
nisława Lubomirskiego. Legalizacja 
Towarzystwa napotkała bowiem na 
opory ze strony \Vladz rosyjskich. 
Inicjatywa kolidowała z interesami 
przemysłowców rosyjskich przystę­

pujących na swym terenie do two­
rzenia zrębów przemysłu lotniczego 
i stąd u trącających potencjalnego 
konkurenta. Myśl utworzenia wy­
twórni samolotów wzbudziła szczc-• 
gólne obawy. Pamiętajmy, że były_ 

to Iata, gdy lotnictwo, coraz p1 ~i­
niej się rozwijające, zaczynało wzbu­
dzać zainteresowanie sfer wojsko-
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PIERWSZA POLSKA ... 

wych. Fabryka samolotów w rę ­
kach Polaków mogła zagrażać ro­
syjskiemu monopolowi zbrojeniowe­
mu. Ponadto jej lokalizacja na te­
renie Królestwa, ewakuowanego w 
razie wojny, nie była korzystna ze 
względów strategiczno-obronnych 
Rosji. 
Stąd egzystencja Towarzystwa 

obwarowana została licznymi wa­
runkami, m. in. obowiązkiem szko­
lenia oficer ów rosyjskich w pilo­
tażu, przy czym partycypujący w 
spółce rząd rosyjski odstąpił na jej 
potrzeby część Pola Mokotowskie­
go. Udział w spółce dawał mu też 
narzędzie skutecznej kontroli nad 
jej poczynaniami. 

.Już w październiku 1910 roku 
stały na Polu Mokotowi;kim han­
gary i zabudowania zakładów. Wy­
twórnię postawiono na wysokim 
poziomic ówczesnej techniki, na 
poziomic mogącym skutecznie kon­
kurować z podobnymi instytucjami 
zagranicznymi. Urządzenia zakładu 
rozbudowano na względnie dużą 
skalę w przewidywaniu ewentua l­
nego jego rozwoju. 

Od samego swego zarania stanęła 
,.Awiata" przed trudnościami kad­
rowymi, które nie r ozwiązane do 
końca, poważnie zaważyły na jej 
losach. Brak wykwalifikowanej 
kadry zmuszał do improwizacji. 
Robotników werbowano spośród 
pracowników przemysłu samocho­
dowego. Związki lotnictwa z auto­
mobilizmem były w okresie po ­
wstawania lotnictwa i jego przemy­
słu charakterystyczne clla całej Eu­
ropy, Szkopuł jednak w tym, że 
przemysł ten był bardzo słabo roz­
winięty na terenie ziem polskich. 

W Warszawie działała w tym 
czasie firma „Varsovic-Automobi­
Ies" zajmująca się sprzedażą samo­
chodów francuskich oraz naprawą 
wozów wszelkich typów. Utrzymy­
wana ona była dzięki kapitałom 
Stanisława Lubomirskiego. Stąd 
też skierowano do „Awiaty" część 
pracowników. Zatrudniono przy tym 
kilkunastu stolarzy, ślusarzy, tapi­
cerów tworząc w sumie blisko SO­
-osobowy zespół, dla którego pro­
dukcja lotnicza stanowiła zupełne 
novum. 
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Dyrektorem wytwórni został wuj 
księcia Stan isława, Konstanty Lu­
bomirski. Wychowanek Wyższej 
Szkoły Aeronautycznej w Paryżu 
- inż. Michał Król - objął biuro 
konstrukcyjne, a Stanisław Sup­
niewski, majster warsztatów „Var­
sovle-Automobiles", pilot, uczest­
nik warszawskich Dni Awiacyj­
nych, został kierownikiem tech­
nicznym. 

Oficjalne otwarcie wytwórni sa ­
molotów i związanej z nią szkoły 
pilotów nastąpiło 17 czerwca 1911 
roku, aczkolwiek zakłady działały 
już od lu tego. 
Dzień ten entuzjastycznie powi ­

tała prasa warszawska . .,I Warsza­
wa nareszcie podniosła ikarowe 
skrzydła ( ... ) No i my też będziemy 
mieli katastrofy swoje. Ale zara­
zem i miejsce w rocznikach awia­
t yki" - pisał Tygodnik Ilustrowa­
ny a. O otwarciu „A wiaty" donosi 
wiele pism warszawskich, a świat 
zamieszcza wywiad z dyrektorem 
wytwórni Konstantym Lubomir­
skim 4. 

W „Awiacic" produkowano głów­
nie kopic „Farmana" na licencji 
zakupionej w niemieckich zakła­
dach „Aviatic" w Miilhausen. Nie­
miecka wersja „Farmana", nosząca 
nazwę „Aviatic", zaopatrzona była 
w ciężki 4-cylindrowy silnik „Ar­
gus" o mocy GO KM, chłodzony 
wodą, typu używanego w samocho­
dach ciężarowych. W samym pła­
towcu nie było istotniejszych zmian 
różniących go od „Farmana·•. W 
wykonaniu francuskim aparat ten 
wyposażony w silnik rotacyjny 

Bleriot Xtl ,,,Awiaty" 
na Polu Mokotowskim 

.,Gnomc" miał lepsze osiągi. ,.Awia­
ta" szybko zrezygnowała ze stoso­
wania na swych Farmanach silni­
ków „Argus" zastępując je sprowa­
dzanymi, począwszy od lipca 1911 
roku, z Francji, silnikami „Gno­
me". 

Wobec braku perspektyw na zys­
kowną produkcję dla odbiorcy in­
dywidualnego WTL „Awiata" na­
stawiło się na pracę na r zecz armii. 
Uchwyciwszy tendencję, że w Rosji 
zmierza s ię do budowy wielkich 
samolotów wojskowych dalekiego 
zasięgu, tendencję, która doprowa­
dziła w końcu do pojawienia się 
.,Ilii Muromca", ,.Wielkiego Swita­
zia" i „Kniazia Igora", zaczęto pro­
dukować <I-osobowe samoloty „Far­
man VII" typu wpjskowego, ekspe­
rymentując równocześnie z apara ­
tami typu „Etrich" , sprowadzanymi 
z Austrii. 

Wytwórnia wprowadzil:i. w kon­
strukcji „Farmana" kilka uspraw­
nień polepszających własności :r;la­
towca. Zmieniono obrys płata, 
zmmeJszono liczbę rozpórek, do 
konstrukcji płatowca wprowadzono 
drążone drewno. 

Samolot typu „Farman" był dwu­
płatem konstrukcji drewnianej, 
którego poszczególne wersje różniły 
się nieznacznie usterzeniem, rozpię­
tością piatów i ciężarem własnym 
płatowca. Drewniany szkielet kad­
lu ba pozbawiony pokrycia usztyw­
niony był cięgnami. Z przodu, na 
kątowym wysięgniku, znajdował się 
tzw. przedni ster wysokości. Dwu­
kołowe podwozie zaopatrzone było 
w płozy przeciwkapotażowe. 

Samoloty t ypu Bleriot produkcji ,.Awiaty" 

Pow. Ciężar 
Udźwig 

Prędkość 
Typ Silnik nośna własny [kG] maks. 

(m2] [kG] (km/h] 
-- --

Farman III Argus 50 42 ok. 350 180 ok. 60 
Farman III Gnome 50 41 345 180 65 
Farman IV Gnome 50 41 400 180 ok. 70 
Farman ·vu Gnomc 70 31 345 255 ok. 100 
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Zainteresowanie wytwórni samo­
lotami typu Etrich, z których trzy 
sprowadzono w 1911 roku z Austrii 
i dokonywano z nimi próby, poz­
wala przypuszczać, że zamierzano 
podjąć w przyszłości ich produkcję . 

Samolot Etrich był dwumiejsco­
wym średniopłatem konstrukcji 
drewnianej. Piat i usterzenie miały 
sklejkowy szkielet usztywniony 
stalowymi cięgnami. Konstrukcja 
kryta była płótnem i specjalnym 
papierem. Kadłub był skorupowy, 
sklejkowy. Układ podwozia wzoro­
wany był na konstrukcjach Louisa 
Blćriota. Etrichy eksploatowane w 
warszawskiej „Awiacie" zaopatrzo ­
ne były w silniki Austro-Daimler 
o mocy 65-120 KM. Samolot t en 
o rozpiętości 14,3 m miał 39 m 2 po­
wierzchni nośnej, ciężar około 
400 kG i osiągał prędkość maksy­
malną, w zależności od mocy s il­
nika, w granicach 90-120 km/h. 
Budowa Etricha była ba rdzo kosz­
towna, wymagała wielkiej praco­
witości i precyzji wykończenia. Tc 
czynniki złożyły się na fakt, że 
„Awiata" nic podjęła produkcji 
Etricha, nie mając właściwie wy­
kwalifikowanej kadry pracowników 
zdolnych podjąć tak skomplikowa­
ną produkcję lotniczą. 

W warsztatach warszawskiej 
,,Awiaty" podjęto natomiast pro­
dukcję popularnych wówczas i·a­
molotów f rancuskich typu Blćriot. 
Samolot Blćriot był średniopłatem 
konstrukcji drewnianej, którego 
skrz ydła, usterzenie i częsc1owo 
kadłub kryte by ły płótnem i spe­
cjalnym papierem. Podwozie z rur 
stalowych, amortyzowane gumowy­
mi sznurami zaopatrzone było w 
kola sz prychowe. 

Warszawska „Awiata" posiadała 

też samolot Blćriot XI-2 bis zaopa­
trzony w silnik Gnomc 70 KM. 
Samolot miał powiększony statecz­
nik, zwiększony ciężar własny 
(350 kG), udżwig (220 kG) i rozwijał 
prędkość rzędu 85 km/h. 

WTL „Awiata" od początku zmu­
szone zostało do prowadzenia ostrej 
walki konkurencyjnej z wytwórnia­
mi rosyjskimi prcfero\'\'anymi zresz­
tą przez władze państwo,,vc. W wal­
ce z wytwórniami Duks, S:ietinin, 
RBWZ musiała ulec. W braku po­
mocy ze stron y państwa, wobec 
trudności ze zbytem wyprodukowa­
nych samolotów, przeżywała ciągle 
trudności finansowe. W tym też 
fakcie należy upatrywać źródeł de­
cyzji podjęcia w warsztatach 
,,Awiaty" produkcji samochodów. 
Obok trudności finansowych decy­
dował o tym skład załogi. Wywo­
dząca s ię z „Varsovie-Automobiles", 
nic znająca zagadnień produkcji 
lotniczej, bazując na importowanych 
podwoziach, łącznie z mechanizma­
mi i kołami, budowała samochody 
znajdujące duży popyt wśród auto­
mobilistów. Dział samochodowy, 
osi ą.gając znaczne zyski, rychło zdo­
był sobie w zakładzie dom,nującą 
pozycję, co pociągnęło za sobą po­
wstanie konfliktów pomiędzy „sa­
mochodziarzami" a „lotniarzami". 
Tarcia wewnętrzne rzutowały na 
działalnośc i Towarzystwa. Grzegorz 
Piotrowski, który miał okazję ze­
tknąć się z „Awiatą", tak opisywał 
swe wrażenia: ,,Nigdzie na świecie 
nie widziałem tylu dyrektorów i 
tak mało poszanowania dla pracy 
., bezpośredniego" pracownika - pi­
lota mechanika lotniczego" 5• 

Samoloty typu Blćriot produkcji „Awiat y" 

Pow. 
Ciężar Udźwig 

Prędkość 
Typ Silnik nośna [kG] [kG] maks. 

[m2] ,[km/h] 

Blćriot XI Anzani 25 14,0 220 100 70 
Blćriot XI Gnome 50 11,5 240 130 95 

bi s 
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Fa.rman IV 
wyprodukowany .pr·zez „Awiatę" 

Trudno było, nawet takim ludziom 
jak Michał Król, przeciwstawić się 
bezplanowej i rujnującej gospodar­
ce dobrze prosperującej grupy sa­
mochodziarzy. Znamienne są słowa 
Czesława Zbierańskiego: ,,Tacy lu­
dzie jak ks. Stanisław Lubomirski 
( .. ,) byli nie rozumiani, wyzyskiwa­
ni i niszczeni przez krótkowzrocz­
ność i marnotrawstwo ludzkie. Taką 
krótkowzroczność wykazali pleni­
potenci i kierownicy w Tow. 
,,Awiata". Często w rozmowach sły­
szało się zdanie, źe „książę ma pie­
niądze, to może płacić", lub „jak się 
książę chce bawić w awiację, musi 
płacić" o. 

Taka sytuacja była na rękę zabor­
com, dla których rozw ój polskie j 
placówki lotniczej był solą w oku 
i której rozwojowi usiłowali prze­
ciwdziałać. 

Mimo rozlicznych trudności WTL 
„Awiata" prowadziła w okresie od 
czerwca do września 1911 roku bar­
dzo aktywną działalność. Rozbudo­
wywano zakłady, szkolono liczny 
zastęp adeptów lotnictwa w Szkole 
Pilotów związanej z wytwórnią, 
prowadzono interesującą działal­
ność popularyzującą drogą pokazów 
lotniczych tak pracę samego To­
warzystwa, jak i szerzej sport lot­
niczy. WTL „Awiata" czynnie an­
gażowała się, mając na uwadze 
cele komercjalne, w różnego typu 
imprezy lotnicze organizowane na 
terenie Rosji. Dość wspomnieć tu ­
taj udział pilotów „Awiaty" w 
przelocie „Petersburg-Moskwa", 
ich udział w mityngach lotniczych 
w Carskim Siole, w pokazach lotni­
czych na terenie Żytomierza, Win ­
nicy, Humania. Żywiono też plany 
zorganizowania przelotu Warsza ­
wa-Berlin oraz lotu okrężnego 
Królestwa Polskiego. 

Analiza wyników uzyskiwanych 
przez pilotów na pokazach lotni­
czych 1911 roku wyraźnie wskazu­
je na postęp dokonany w porówna­
niu z osiągami pokazów lat 1909-
1910. Wzrost kwalifikacji pilotażo­
wych członków „Awiaty", wzrost 
bezpieczeństwa latania na prze­
s trzeni 1911 roku dobitnie ilustrują 
możliwośc i pilotów, szkoły i wy-
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twórni, od której zależało p rzecież 
przygotowanie sprzątu. 

Tutaj wykonywano remonty sa ­
molotów uszkodzonych w Szkole 
Pilotów, tutaJ budowano samoloty, 
z których część trafiła do niej. 
Możliwośc i produkcyjne „Awiaty„ 

sięgały 15 samolotów. rocznie. Nie 
była t o więc wytwórnia mała , zwa­
żywszy , że możliwośc i produkcyjne 
zakładów rosy,jsk ich , takich jak 
Szetinin, Duks , RBWZ sięgały w 
1911 roku 20, 15, 7 samolotów rocz­
nie. Dla porównania założona w 
1908 roku wytwórnia niemiecka 
Rumpler- F lu gzeugwcrke wyprodu­
kowała w 1911 roku 19 aparatów 7• 

Stąd też wyproclu kowanie przez 
.,A wiat<:" w okresie ośmiu micsic:cy 
8-10 samolotów (kwieci eń - lis to­
pad) za liczyć należy cło poważnych 
osiągnięć, t ym bardziej że równo­
cześnie wyremontowała k il ka apa ­
ratów uszkodzonych przez pilotów 
,./\wiaty", a pamiętajmy że wy­
twórnia znajdowała sic; jeszcze w 
s tadium rozruchu produkcyjnego, 
że ciągle jeszcze była rozbudowy­
wana. Stąd też nie wszystkie moż­
li wości mogły być w ykorzystane. 
Pamiętnikarze wspominają o zbu­

dowan iu w warsztatach WTL 
,.Awia ta" trzech sam olotów, sygna­
lizują też fakt posiadania przez To­
warzys two s iedmiu sa molotów za ­
kupionych za granicą. 

Autor, drogą analizy skąpych 

przekazów źródłowych, uważa, że 
tak li czba samolotów zakupionych 
jak wyprocluko'l-vanych była więk­

sza. 

Wszystkie te aparaty eks ploato­
wane były w Szkole P ilotów. Oba 
Avia tiki rozbite zostały, jeden 
24 VI, drugi 16 VII przez pilotów 
,.Awiaty .. , a następ-i1ic wyremonto­
wane. Jeden z nich demonstrowany 
był przez Henryka Segno w .Jab­
łonnie 9• 

Z chwilą likwidacj i Towar zys twa , 
wiosną 1912 roku, samolot typu 
Blćriot XI bis z silnikiem Gnomc 
50 KM zakupił Scipio del Campo, 

Produkcja wytwórn i samolotów 

Typ 

Illćriot XI 
Blćriot XI bis 
Illćr i o t XI bis 
Far man-i\ viatik III 
Farman-Aviatik IV 
Farman- Aviatik VII 
Farman - Aviatik VII 
Farman-Avia tik IV 

demons truj ąc go na pokazach lot­
niczych organizowanych w 1912 
ro k u na terenie ziem polskich 
(Łódź, Częstochowa, Lwów i in.) rn. 
Samolot t ypu Etrich z s ilni kiem 
Austro-Da imler 65 KM zakupił An­
toni Sobański , jeden z pilotów wy­
szkolonych w Szko le „Awiaty". Wy ­
stępował wraz z nim w 1912 r oku 
na pokazach organizowanych na 

Samoloty zakupione przez \VTL „A wiata" 8 

Typ Silnik Import Data 

E trich Austro-Daimler 65 Austr ia V-VI 1911 r. 
Etri ch Austrc, -Daimlcr 75 V-VI 1911 r. 
Et.rich Austro-Daimler 120 " 

IX 1911 r. 
B lćrio t XI Anzan i 25 Francja V-VI 1911 r. 
Blćr iot XI A nzani 25 V-VI 1911 I'. 

Rlćriot XI bis Gnome 50 VII 1911 r. 
Blćriot XI-2 bis Gnome 70 VII 1911 r . 
Farman-Aviatic III Argus 50 Niemcy V-VI 1911 r. 
Farman-Aviatic III Argus 50 V-VI 1911 r. 
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F11rman vr,r zbudowany w 11 Awiac ie" 
- przed hangarami ,wytwórni 

te r enie Wołynia i Besarabii 11 • Dru ­
giego Et,richa z s ilnikiem Austro­
-Daimler 75 KM zakupił pilot 
., /\wiaty" Slaworosow l ata ł na 
nim z powodzeniem w Wiene r­
-Neus tad t pod Wiedniem w 1912 
roku 12• 

Losy pozos ta ł ych samolot.ów nic 
są nam bliżej znane. Przypuszczal ­
nie znalazły s ic: one w liczbie prze­
j ę tych przez armię carską w chwili 

· 1i k wiclacji Towarzys twa. 

WTL „Awia ta " 13 

Silnik Data 

Anzani 25 VII 1911 r. 
Gnomc 50 X 1911 r. 
Gnome 50 XI 1911 r. 
Argus 50 IV 1911 r. 
A rgus 50 VI 1911 r. 
G nome 70 VIII 1911 r . 
Gnome 70 X 1911 r. 
Gnome 50 X I 1911 r. 

W paździ erniku 1911 roku prze­
kaza no Szkole Pilotów Blćri ota z 
s ilnikiem Anzani. Po likwidacji To ­
warzystwa zakupiony on został 

przez Slaworosowa, który już we 
własnym zakres ie wymienił si lnik 
n a 50 - konncgo „Gnoma" 14 • .Jeden 
z Blćriotów XI bis zakupił rosy j­
ski Jot,nik .Jefimow, a dru gi wszedł 
w pos ia danie Stani s ława Supniew­
ski ego 15. 

i\ w iat.ik III demonstrowany by ł 

25 kw ie tni a w Petersburgu, później 
eksp loa towany by ł w Szkole P ilo­
tów 16• Awiatik VII zbudowany w 
sierpniu rozbity został przez M i­
chała Seipio del Campo 26 wrześn ia 
w trakcie niefortunnego przelotu 
\Varszawa- Petersburg 17• Po kata­
s trofie zbudowano dru gi egzem ­
pla rz w celu wznowienia przelotu, 
do czego jednak nie doszło 1s. Awia­
tik IV, tak jeden jak i drugi za ku­
piła a rmia rosyjska 19• Losy pozo ­
s ta łych samolotów nie są bliżej 
zn a ne. Przypuszczalnie przejęła je 
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armia rosyjska w chwili likwidacji 
,,Awiaty". 
Sądzić jednak należy, że przed­

stawiony wykaz nic obejmuje ca­
łości produkcji lotniczej warszaw­
skiej „Awiaty". Otóż Kurier War­
szawski donosi w końcu czerwca 
1911 roku, że w warsztatach 
,,Awiaty" buduje się aktualnie czte­
ry samoloty Awiatik 20. W lipcu 
sygnalizuje się, że dwa z nich we­
zmą udział w konkursie i przelocie 
Petersburg-Moskwa, co jednak o­
statecznie pozostało w sferze pla­
nów 21 . Wiadomo, że w lipcu „Awia­
ta" otrzymała z Francji 5 silników. 
Dwa z nich 70-konne Gnome wmon­
towane miały być do samolotów 
Farman-Awiatik VII, trzy pozostałe 
50-konne do samolotów Farman­
-Awiatik IV 22. Przypuszczam, że 

„Awiata" wyprodukowała ponad 
wskazane samoloty dwa aparaty 
Awiatik IV · z silnikami Gnome 50 
KM. Opuściły one warsztaty praw­
dopodobnie w lipcu-sierpniu 1911 
r. i zakupione zostały przez armię 
rosyjską 2a. 

Wyprodukowanie w okresie 8 
miesięcy 10 samolotów ocemc na­
leży jako poważne osiągnięcie wy­
twórni i jej kadry. 
Stąd też likwidacja Warszawskie­

go Towarzystwa Lotniczego „Awia-

PHZY.Pf,SY 

ta" stanowiła poważny cios dla pol­
skich wysiłków na drodze tworze­
nia podstaw przemysłu lotniczego 
w kraju . 
Załamanie się zorganizowanego 

ruchu lotniczego na terenie Króle­
. stwa Polskiego, upadek Ko.la Awia­
torów w końcu 1910 roku, nieudane 
próby stworzenia Aeroklubu Króle­
stwa Polskiego podjęte w 1911 ro­
ku, w kof1cu upadek „Awiaty", 
niós ł z sobą poważne konsekwencje 
dla warunków pracy Polaków na 
polu lotnictwa oraz skuteczności 
podejmowanych przez nich w jego 
zakresie wysiłków. Niósł z sobą 
stagnację polskiej myśli technicznej 
w dziedzinie lotnictwa. 

U zródcł załamania się pols!,icgo 
ruchu lotniczego, u żródeł uparlk11 
warszawskiej „Awiaty" legio wiele 
przyczyn. Spośród nich wymiemc 
należałoby brak własnej pa11stwo­
wości, jako czynnika, który zainte ­
resowany dotychczasowymi o~iąg­

nięciami, wsparłby je i podjąłby 
się ich kontynuacji. Realia ówczes­
nej rzeczywistośc i nie sprzyjały 
jednak rozwojowi polskiego ruchu 
lotniczego, co wobec przeżycia się 
indywidualnych form pracy, w bra­
ku pomocy ze strony instytucji 
państwa, musiało przynieść załama­
nie się polskich inicjatyw na polu 
lotnictwa. 

Wydaje się, że na załamanie się 
polskiego przemysłu lotniczego , 

obok wskazanych względów natury 
politycznej złożyły się też gospo­
darcze, wynikające z faktu, że ros­
nący w siłę rosyjski przemysł lot­
niczy wywierał naciski w kierunku 
likwidacji polskiej konkurencji. 
Być może w likwidacji „Awiaty" 
odegrały też rolę względy natury 
wojskowej. Poważna bądź co bądź 
wytwórnia lokalizowana na samej 
niemal granicy mogła być niewy­
godna ze względów strategicznych. 
Szczególnie po roku 1911, kiedy to 
wojna trypolitańska i wielkie ma­
newry armii pa11stw europejskich 
z udziałem lotnictwa, odbywające 
się we Francji, Anglii, Austrii, 
Niemczech, w końcu Rosji, zadoku­
mentowały realne możliwości uży­
cia samolotów w wojnie. 

Produkcja lotnicza zaczynała być 
traktowana już w 1911 r. jako zbro­
jeniowa, co wobec monopolu rosyj­
skiego w tym zakresie, ograniczyć 
musiało polską działalność na polu 
techniki lotniczej . 

W warunkach politycznej dyskry­
minacji ziem polskich przy niosło to 
z sobą upadek polskiego przemysłu 
lotniczego, z rozwojem którego spo­
ł eczeństwo polskie wiązało wówczas 
tak duże nadzieje. 

Przyp. red. Samoloty Farman budo­
wane prizez ,,1A1wia tę" 1byly nazywa,ne 
w ówc;zesnej ·prasie zarówino „Farn1an­
-Awialik", jak i „ Farman-Awiata" . 

• J. R. K o ,n ie c z'fl y, Z•aranie lotnktwa _ pols•~iego, W ar- 12 11 Kuriier Wa·rsz.awski", nr 97 ,z 6.06 .19.12 r. , s. 13 

szaw.a 196~ s. 1100 
',,KurJer wa,rszawski", n•r 157 z 9.06.•l!IIO .r., s. J.l 
• ·,,Tygodntk Ilus,orow,any", •nr 25 e: 1911 r ., s. 493 
• ,,Swiat", nr 25 z 24.06!19111 r. 

u „Kurder wa•rszawiSki", nr 306 z 5.'l+l.1911 r. 1 s. 15---116; nr 292 
z 22 .a.o.,1'9<1,l r., s. 17; nr 246 z 6.09 .1911 r ., s . 9; n r 185 
z 7.07.'1·9'11 r., dod. por.anny s. 5; nr 165 z 17.06.1911 r ., 
,dod. poranny s . 7; ,nr 2'17 .z 8.08 .oWll r ., s . 5; nr 226 z 

•G. Piotrowsk ,i, Z wysokośc•i lotu, w: E: Banasz­
,:: z y k, Pie rws,ze skra:ydla, Warszawa J.972, s. 81 

· 17.03.[911 r., s. 10; nr '103 z 13.04.19,111 r., s,. 15 
u „K urder w a,rs z.awskii.", nr 97 z 6.06.1191"2 r. , s. 13 

• ce:. z bd er a ń ski, o narodzinach 1p0Lskiego lotnictwa, 
rw: op. cit. •s. 28 

",.K.urier Warszawski" nr 252 2 12.09.19-H r ., s . 9; n r 292 
z 22.,10 .191,1 r., s. ,17 

, w. s ,z a w.- o w, rstorij,a konstrukdj samoletow w SSS'R, 
IMos'kwa ,1969, s. 263 ; ,,,Ae,roku,r,ier" nr 4 z 1.972 ,r., s. 305 

16 ,,iKurier warsizaws1ki", nr J,16 z 28.04.1911 r ·• dod . poranny 

s. 5 
• ,,'.Lotnd'k i A1utomobiLista", nr 3 z 191'1 r., s. ,15; ,,K,urier 

warszawski", nr 187 z 9.07.rn1,1 r., s. 15, nr ~12 z Il.li . 
191'1 r., s . 111; nr 326 z 25.l;l .'1911 r., s . 11; nr 314 z 13 .1'1. 1911 r. , 
s. 13; nr 191 z 13.07!l!Hl r ., dod. poraniny s. 5; nr 177 
z 29.06.19tl T ., s. 17 

11 „Krurier w ,arszaws1ki'', nr 267 z 27.09.1911 r. , dod . poranny 
s. 5'--6 

" ,,Kurier w arszawski", nr 276 z 6.10.1%1 r ., s . 12 
19 „Kurier wars,zawski'', nr 252 z 12.09.1•91'1 r ., s. 9 

,o , ,.Kurier Wars,zaws.ki' ', nr 1(;5 z 17.06.191'1 r. , dod. por ann y 
s. 7 • ,,/Ku,r,ier W,a,rsza·= •ki", nr 195 z 17.07.1911 r., s. 3; nr 173 

z 25.06.19111 ,·., s. 18; A. Se g n o, Moje ws,pomnienia lo t­
nicze , w: E. B ·a n as z czy k, •Pierwsze i.Skra:ydła, war­
sz·awa 1972 s. 1167 

" ,,,Kuri,er Warszawski", nr 185 z 7.07.1911 r., dod. pora nny 
s. 5 

", /Krurier Wa,rsizawski" nr 15'1 z 5.06.,1-912 ,r., s. 5 
22 ,,,1(1ur1ier W,arszawski", nr •185 z 7.07.191'1, dod. poranny 

11 oA n to n i Sobański, Osiemnaście !a,t, Warszawa, s. 5 

U9•28 -r. " ,,Kur,ler Warszaws•k1i" , nr 252 z ,12.09 .1!)1,l r ., s,. 9 

W następnym numerze ... 

w artykule Praktyczne zastoso,wanie 
metody Howarda - C-zencowa omów,io­
na będzie metoda umożHwiająca szyb­
kie i la.twe obliczanie belek zginanyich 
i osiowo śC'is1kanych. Podane s;i przy­
kłady rozwliązań oraz ob'szerne wyjaś­
nienia. 

1W następnym artykule pnzedstawóono 
nowe materiały kons:tru'kcyjne używane 
do budowy ele mentów silników odrzru­
towych. 

Omów,ione będą materiały Już stoso­
wane, a więc tytan I jego steipy ·oraz 
tnzy gru1py stopów żarowytrozymałych : 
o os-nowie ,niJk!low'ej, <koba.ltowej I chro­
mowe,j. Omówione będą ich zalety i 
właściwości oraz podane ich zastoso­
wanie. 
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Następnie omów,io ,10 materiały zbro­
jone włóknami - ko:npozyty, któryc.:1 
zastosowanie ze względu na ich znako­
mJite właściwości przyn'iesie zmnie jsze­
nie ciężar,u silni.ka turbi·no,wego o J5 %. 

w kolejnym artyJm'le podajemy spo­
sób obl'kza•nia krzywej obciążeń szy­
bowca wy,posażoneg,o w klapę prędko­
ścJową. Klaipa ta, stosowana od kilku 
lat w konstr,ukcjach klasy otwartej , u­
możliwia o•ptyma,lne OS'iągi s,zybowców. 
Jest ona stosowana w polskich szy­
bowcach: SZiD-37 Ja.n tar , SZ!D,38 Jantar 1 
oraz S'ZD-40 X Hal•ny. Omówione w 
arty~ul e założenia do obliczan,ia i us.t a ­
la,rula warunków użytkowania szybow­
ców z k!lapą •pręctkościo•wą autor, w. 

Stafi e j , p r zedstawi! n a XIV Kongresie 
osmw w Aus.tralii w styczniu br . 

W Kartote ce T'.Li>A będą za mieszczon e 
opisy wyczynowego szybowca klasy 
s,ta.ndard Gllasf!uge! Standard•'.LibeJ!e 204, 
produkcji NIRF oraz 2-miejscowego 
wieloce low ego myśLiwca odr.zutowego 
G.rumma'fl F-141A To•rric at, produkcji 
USA . 

W Pomocach Konstrukacyjnych po d a ­
j e my ,.Mocowanie kol1ców rur do ele ­
mentów konstrukcyjnych o zna cz nie 
w;ększych wymiarach i grubościach " . 

W Tec•hnicznym słown.ik•u lotniczym 
podaj emy s1króty rosyjslk'ie. 

W dzial e z d zie jów pols<kie j te chniki 
Jo,tniczej pr eze ntuj e my szy,bowce pro­
d u kowan e w 30.JJe cuu FIRL. 
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nowości techniczne 

Perspektywy dalszego rozwoju śmigłowca Puma 

Smigłowiec Aerospatiale SA.330 Puma jest prze­
znaczony przede wszystk im do transportu taktycz­
nego, znajduje jedn ak również zastosowanie poza 
wo jskiem. 

:Pasa,żerska wersja śmigłowca - SA .. 330 F - uzy­
skała francusrll: i certy"foka t w końcu 1'(}70 r., a certy­
fikat F,AA w czerwcu t°9i71 r. Ma ona ciężar startowy 
6400 kG (dopuszcza się jednak ,loty także przy cię­
żarze 6700 kG) i zabiera .17 pasażerów; jej prędko,ść 
pr,zelotowa wynosi 270 km/h, a .norma,Lny zasięg 
600 km. Napęd stanowią 1dwa silniki Turbomeca 
Turmo IVA o mocy s tartowej 1290 KM i maksy-

ma'Lnej mocy trwałej 1'185 .KJM. Wy,posażenie do lo­
tów IF,R i urządzenia przeciwab'lodzeniowe pozwa­
lają na korzysta,nie ze zwykłych portów śmigł o,w­
cowych w trudnych warunkach meteorologicznych. 
O,pracowywany olbecnie nowy system przeciwoblo­
dzeniowy łopat wirnika nośnego umożliwi loty we 
wszystkich warunkach meteor.ol01gkznych. Śmi,głowiec 
SA.3'30F najwięlksze zastosowanie znajduje w przed­
sięlbiorstwach naftowych do komuni1kacji między lą­
dem a platformami wiertniczymi na morzu. 

W 1971 r. firma Aerospatiale zademonstrowa ła 
moż,li wości wykorzysta1nia 'śmugłowca Puma do zwal­
cza,nia pożarów lasów. Zastosowano podwieszony na 
linie pojemnik wody• amerykańskiej firmy Chadwick, 
którego pojemndść można zmieniać od :5'00 do . 21000 1. 
Jest on sterowa,ny elektrycznie z ka1biny śmigłowca. 
Prędk9ść śm,i1głowca z pustym pojemnikiem wyn9si 
1'80 km/h , a z ipojemnikiem napeł,n'ionym - 2'00 km/h. 
Gęstość" ła1du·nku wodnego na .powierzchni ziemi 

:.'va1ha się od 2,6 do 5 l/m2•. Du,żą zaletą śmigłowca 
Puma w zastosowa,niu do ,gaszenia pożarów jes,t moż­
liwość wykonywania lotów w nocy. Podczas pożaru 
la,sów w po1b'liiżu Marsylii 22 zrzuty wody zostały 
wylkona,ne wla'Śnie w nocy przy silnej tur'bulencji 
pow,ietrza. Planowane zwiększenie ciężaru startowego 
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do 7000 kG pozwo'Ji ,na zwiększenie udźwigu śmi­
giłowca do 3000 •kG. 

:Sukces jaki osiągną! śmigłowiec Puma w zastoso­
waniach wojskowych i cywiLny,ch (dotychczas sprze­
dano ok. 2140 śmigłowców do użytku wojskowego i 
cywi1'nego) sk łonił firmę Aerospatia,le do opracowa­
nia dwuetapowego .programu dalszego je,go rozwoju. 

,P,ierwszy etap przewiduje zwiększenie maksymal­
nego cięża ru startowego do 67100 ikG, u,proszczenie 
olbsłuigi, obni,żenie kosztów eksploatacyjnych przez 
zwiększenie trwałości międizynaprawczej łopat wir­
nilka nośnego i .ś:mi1gła ogonowego oraz silników T,ur­
mo IVA. Poza tym ma być udoskona.19na głowica 
wirnika nośneg o i piasta śmigła ogonowego, pilot 
automatyczny '.tp., co pozwoli na zwiększenie mi,ni­
malnej trwałości międzynapra wczej 1śmi.głowca 1do 
1 OOO h i minim alnej trwało,ś ,c i zespołów do 2000 h. 
W celu po1lepszenia osiągów przy zwiększonym cię­
żarze startowym śmigłowca mają lbyć zalbudowan,e 
silniki o większej mocy, - Tu1rmo IVC, a później 
Turmo IVD - oraz ma być zwiększona cięciwa 
łopat wirni'ka nośnego. W końcu pierwsze,go eta,pu 
rozwojowego, tj. w rn,7,4 r., całkowite koszty eksploa­
tacji śmi,gfowca mają u'lec obniżeniu o 151-120%. 
U doskona lony system przeciwoblodzeniowy pozwoli 
na eksploatację śmigłowca we wszystkkh warunkach 
m eteor.ologiczmy·ch . 

Dru1gi etap rozwoju ma na celu zwiększenie w 
olkresie J.9,714-11'9,7,7 ciężaru startowe1go śmi,głowca do 
7000 kG, w wyniku czego powstanie Super Puma. 
Osią,g,nie s,ię to przez wprowadzenie nowych rozwią­
zań techniczny,c,h, które zostaną opracowa.ne na pod­
stawie wyników 'badań prowadzonych Olbec nie p rzez 
wytwórnię. Spośród ty,ch rozwiązań należy wymienić 
następujące: 

. e wirnik o większej średnicy i zmiennych profi­
lach oraz o udoskonalonej głowicy, 
e si,ln,ik .nowej ,generac ji, podolbny do rozwijanego 

obecnie w U\S,A do śmi,glowca Ui'D'IWS 
e obudowane śmigło ogonowe, podobne do zasto­

sowanego w śmigłowcu SA 1341 
e wy•d łu,żony o 1 m kadłUib umożliwiający zwię ­

ksze,nie l iczby pa sażerów do 2·0 i zabudowę dodat­
kowego zh:or ni'ka paliwowego o pojemności 2150 ,l 

e aerodynamkznie uiksztaltowana os łona 1głowicy 
wirnika i osłona przelkładni 

• zmodemizowane wyposa żenie kalbiny zał-o,gi 
e zmodyfikowane podwozie pozwalają1ce na ope­

rowanie z pokładu okrętu. 

W .K. 
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nowości techniczne 

Samolot A-1 OA 

Jak wiadomo, w ramach konkur su na samolot 
bezpośredniego wsparcia AX dla ameryka 1'lskich sil 
powietrznych przeprowadzono - zgodnie z zasad ą 
fly-before-buy, której stosowanie ma ogra ni czyć 

koszty realiza cji prngramów woj skowych - wstępne 

próby eksploatacyjne dwó ch prototypów samolotu 
Northrop A -9,A i d wóch prototypów sa molotu Fair­
child Hill er A- l 0A. W wyniku tych prób konkurs 
zos tał rozs tr zyg nięty na korzyść ·amolotu A-l0A. 

W zwią z,ku z tym firma F a irchild Hiller ma ?Jbu­
dować 10 samolotów przedseryjnych, które poddane 

zostan ą wszec hstronnym próbom ek sploatacyjnym. 
Firma liczy ,na za mówie,nie w wysokości 1 mld dol. , 
obejmują ce budowę 60 0 samolotów. Zamówieni e ta­
kie pozwoli ł oby na za tru dnienie w wytwórni w 
Farmingdale, gdzie obecnie pracuje 2000 osób, do­
datkowych 4500 pracowników. 

A-,l0A (rys. !) jest jednomiej scowym samolotem 
b ezpoś redniego wspa r,cia napędzanym dwoma siLni-ka­
mi General Electr ic TF34 o ciąg u 41 00 kG, zabudo­
wanymi na ogonowej części kad łu1ba . J ego prę-dik ość 
maksyma'lna wynosi ok. 740 km/h. !Samolot wykazuje 
dużą manewrowość w zakresie prędkości lotu poni­
żej 550 km/h. Cecha ta łącznie z dużym s tosunki em 

NOWO CZESNE SYSTEMY ... 

Dokończenie ze str. 27 

do podsystem u zbiera n ia in formac ji DAS (Data A c­

quisition Subsystem), gdzie są ,przetwarzane na dan e 
tYfrowe i przekazywane do podsystem u prze twar za ­
nia danych DPS (Data Processing Subsystem), któ­
rego i s totną częścią ;est elek tro niczn a maszyna cy ­
frowa (d w ie typu UNIVAC 1219) oraz ur ządzen ia pe­
ryferyj ne i pamię ć o pojemności 24 576 s łów. Rów­
nocześnie wpływają do DPS dan e plan u lotu z elek­
tronicznych maszyn cyfrowych zain stalowanych w 
są siednich cen tra ch k ierowania r uchem na trasie. 
Do podsy tem u da nyc h wejściowych i zobrazowania 
DEDS (Data Entry and D isplay Su bsy stem) wpł y­

wają informacje z radaru w tórnego i pierwotnego. 
Ta część systemu zawie ra u kłady pomocnicze nie ­
zbęd ne do przedstawien ia danyc h na ekrani e. W sy ­
s temie ARTS s tosowane są kon sole z kinesko pa mi 
22 -calowymi. Na ich ekranach otrzymuj em y w for ­
mie alfanumerycznej wspomniane dane dotyczące 

poszczególnych samolotów, u zupeł nione we ktorem 
prędkośc i i symbolem· odpowiedzialnego kontrolera . 
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c ią1g u do c1ęza ru i małym obcią,żeniem powierzchni 
nośn e j pozwa la na znaczny zakres zmian zas ięgu, 

czasu pa,trolowania i udżwi.gu u z'broje,nia. Zasadn kzy 
wpływ na c'harak terystyki samolotu ma duży sitosu­
nek wyda tków si1'n ilka 'T F134, wynoszący 6,1.2 :1. Spra­
wia on, że si,lniki T F314 mają duży, c ią,g i małe 

jed nostkowe zu,życie pali wa w za,kresie mnie jszych 
prędkości lotu . K onstrukcja sa molot u jest konwen­
cjonalna. Kabina pilota i zbior.n ;ki pal iwa są chro­
nione przed ogniem z ziemi . 

Samolot A- l 0A może zabi erać do 7260 kG uzbro­
jenia w tym 30-mm dzia ł ko o dużej szybkostrzel­
ności. Maksymalny ciężar startowy wynosi ok. 18 145 
kG, a d ługość startu m a nie przekrac zać 305 m . 
Przewidywana jest bud owa wersji dw umiejscowej 
wypos ażon ej w awionikę do lotów w nocy i we 
wszellkich warunkac h meteorologicznych oraz wersja 
trenin,gowa. 

Sam olot Northrop A-9.A (rys. 2) róż.ni się od swego 
konk u,ren ta przede wszystkim zas tosowaniem si-lni ­
ków Av eo Lycomirug YF!0,2 o c ią1g u 3126 0 k,G i sto­
sunku wydatków 6:,1 (sa moiJoty seryj-ne miały, ,być 
wyposa,żone w silniki FJ 0,2 o cią,g·u 31570 kG), które 
zabudowane ,zosta'ły u nasady s·krzydeł . 

Ni e są jeszcze znane czy nn iki, •które wpłynę-ły na 
wy'bór samolotu A-10,A, ,nie wydaje się jednak, a1by 
zadecydowa ł o tym ty,p zas tosowanych sil ników, gdyż 
wia domo, że USAF rozpatrywa ło nawet możl iwość 
zab udowy na samolocie A-l0A si,lni ków YF-·102. 
Możliwe, że pewną rol ę odegra ła .tu p rostsza kon­
s't ru1kcja sa m olot u A-l0A będą,ca wy,niikiem m. in. 
sposob u zabudowy silników. 

W.K. 

T n b I I c a. Liczba Iofów w USA w mlllonach 

Ro k I H:l zP rn I K omunlkncyjnc I W ojskowe I Poznkom unlk. 

I 1065 t ·> ·) 6,3 4,6 1,3 
1972 22 12.-1 4,9 4,7 
1977 30,G 15 ,9 ·I, 7 10 
1983 ~2 16,5 4,8 20, 7 

W przypadku sytuacji awaryjnej lub uszkodzenia 
ł ącznośc i w miejsce prędkośc i względem ziemi wy­
s tępu ją migające symbole EM (emer gency) lub RF 
(radio failiire). Między innymi zestawione też są na 
ekranie w formie malej tabeli samoloty , które w cią­

gu najbl iższych minut wej dą -w rejon lotni ska. 
W przyszł ości przewiduj e s ię dalszą rozbudowę sy­

s temu, która umoż liwi ś l ed zenie również za pomocą 

radaru pi erwotnego oraz a utomatyczny p omiar odleg­
ł ośc i między samolotami. 

Dla rejonów lotni sk o m n1eJszy m ruchu opracowa ­
no system ARTS II oparty na mi n ikomputerze 
MAC -16 .firmy Lockheed. 

Doko?'iczenie w następnym numer ze W CT/335/I</74 
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Z działalności Sekcji Lotniczych SIMP SITK 

• zarząd Sekcji Lotniczej usta lił, że 
zebr,ania Za.rządu odbywać się będą w 
pi•erwszy piątek po pie,rwszym każdego 
miesiąca i ro.z.poczynać o godz. 16,30. 
Za,r,ząd zaplanował terminy i miejs ,ca 
swych ze.brań wyjazdowych. 
Zarząd ,ustali!, że dwukrotnie - na 

,początku i w ko11cu roku - odbędą się 
zebr,ani,a piena•r,n e e.a.rządu ,s e~cji z u­
d·zialem ,przewodniczących oddziałów 
Sekcji Lotnicze j. 

• !Col. Antoni Pobuclkiewicz zrezygno­
wał z petnj,en,ia funkcji sek retarza w 
Zarządzie Sekcji Lotniczej ,przy Zarzą­
dzie Głównym SJ.MP. •W tej sytuacji, 
Zarząd - doceniając wkład pracy se­
kretarza ,poprzednich kadencji Zarządu 
w ,d zia łalność stowarzyszeniową Sekc,ii 
oraz jego osobiste zaangażowanie w 
społe'cznym ruchu lotniczym - za pro­
ponował kol. Wacławowi Zarembie 
wznowienie współpracy w kierownic­
twie Se•kc.ii Lotniczej SlMP na s tano­
wisku sekretarza. Kol. Zaremba wyra­
zi ł zgodę i funkcję sekr·etarza naszej 
Sekcji peł.ni od ,początku ,br . 

• Na swym pierwszym posiedzeniu •I 
sty,c,.m ia br. .zarząd Se,kcj.i Lotn iczej 
SIJMiP przyjął do reali zacji podstawowe 
za łoż enia planu dzia ł ania Sekcji na 
1974 r. 
Poniżej przytaczamy ważniejs.ze tezy 

p lanu. 

I. Zamierzenia w zakresie dzia łania 
Sekcji Lotnicze.i jako eksperta w b ran­
ży ,lotniczej: 

- ,Analiza warunków d zia ł alno5ci i 
sytuacji rzeczoznawców lotn1czy·ch orae 
uzupełnienie ich sta nu wg specjalności. 

- Opracowanie tez Sekcji Lotniczej 
na V'l<I Kongres Techni'ków !Polskich . 

II. Zamierze nia w zakresie wy ch owa­
nia i doskonalenia zawodowego ·specja­
listów lotniczych: 

Opracowanie stanowiska Se,kc.ii 
Lotnicze.i i wnios'ków dotyczącyc h po­
działu spec.ialności lotniczych w szko l­
nictwie Wyższym na ,s pecjalizacje . 

- Organizacja doskonalenia specja lis­
tów i fachowców lotniczych w s ,kola ch 
wyższych i technikach . 

- Wszczęcie prac przygotowawczych 
do konferencji w sprawie sz,coie •1 ia 
specja,listów lotniczych. 

III. Zamierzenia w zakJ·~sie pro1la­
gandy i działalności wydawnicze j: 

- Powo łanie zes po łu Pl'opaganclnwego 
Sekcji. 

- Rozwiniecie akcji „Trybuna Lot­
ników" w TILilA oraz opieka nad pro­
gramem tematycznym orga nu Sekcji 
Lotniczej SfMP. 

- Zoriganizowanie oprac·owania wkład­
ki lotniczej do terminarza NOT. 

JV. Zamierzenia w zakresie współp ra­
cy z . zagra nicą: 

Wytypowanie n1i ę Jz.:,, n ;::: r~J owyc ll 
stowarzyszeń, których Sek~j a Lol!o:rza 
SLMP powinna być członkiem nraz '.NY­
stąpienie o członkostwo Sekcji w tyc h 
stowarzysze niach . 

- Opracowanie progra mu współpracy 
Sekcji Lotnicze.i SLMP z odpowiednimi 
zrzeszeniami lotniczymi w Węgiersk i e.i 
Re/publice Ludowe.i i Jugos ł awii. 

Komunikat 
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Poniżej informujemy o konfe­
rencjach i naradach naukowo­
technicznych ,w 1974 r., zgłoszo­

nych do planów Zarządu Głów­

nego SIMP, których tematyka 
interesuje naszą branżę. 

- Zagadnienie ek,sp ło atacji ma­
szyn i urządzeń technicznych 
,v p1·zemyśle 111aszynowym, 
metalowym precyzyjnym 
(organizator konferencj i: Za­
rząd Oddziału SIMP w Czę­

stochowie. Termin: II kwartał 

ur.) 

Zabezpieczenie udziału Sek,cji w 
Dniach Techni k,i Polskiej za granicą. 

V . zamierzenia w zakresie działalnoś­
ci Sekcji Lotnicze.i S IMP jako r,zecz­
nika interesów osobistych społecz­
nych członków: 

- Zglaszani•e i opiniowanie wni ~1skó w 
na nagrody państwowe, N OT i SlMP 
oraz wyróżnienia członków Sekcji. 

- Zainicjowanie opie.ki nad seniorami 
lotnictwa . 

VI. 
ności 
SPMP: 

Zamierzenia w 
organizacyjnej 

zakresie dzialal­
SekcJi Lotniczej 

- Organizowanie nowych kół i od­
działów Sekcii ze szczególnym uwzględ­
nieniem szkól wyższych i techników. 

Rozwijanie współpracy z Sekcją 
Lotniczą SlTK innymi zrze('"ze niam i 
lo tniczymi . 

* 
* * 

Doty-ch czasowe doświadczenia Zarządu 
Sekcji Lotniczej SDMIP uczą , że oddzia­
ły Sekc,ji mają największe osiągnięcia , 
o ile są swobodne w działaniu, przy 
czym powinny otrzymać ,pomoć ze 
strony Zarządu ,Se'kcji, gdy o nią się 
zwrócą. T en kierunek ,powinien być 
utrzymany Jrnda l. 

e Oddział Sekcji Lotnicze,j S IMP w 
Lublinie (z s i edzi,bą w S w,idn1ku) sta­
wia sobie jako główne cele w 1974 r.: 

- do,ksztalcanie kadr lotniczych prz~z 
organi zacje sympozjów, kursów teeh­
nicznych i języków obcych, akcj ę od­
c,zytową oraz prowadzenie praktyk, 
stażów inżynierskich i organizowanie 
fachowych wycieczek. 

- propagowanie techniki lotnic,zej i 
działalności stowarzyszeniowej przez po­
pieranie czasopism fac h owy.c11, konkursy 
szkolne, za'k ładanie kół Se'kcji L otni­
czej i prace z młodzieżą . 

- rozwijanie sportu śmigłowcowego 
przez organizację mistrzostw, 

- okazanie fa ch owej pomocy nowe­
mu pr,zedsie·biorstwu powo łanemu do 
montażu insta lacji z powietrza. 

• W pla,nJe pracy Rzeszowskiego Od­
działu Sekcji Lotniczej S lMP na 1974 r. 
wybijają się trzy podstawowe kierunki 
działania: 

- organizo,wanie nowych kó ł sekcyj­
nych (W W1S<K w Krośnie i w WSI w 
Rzeszowie), 

- ,podnoszenie kwalifikac.ii pracowni­
ków lotni,c twa (przez s ympozja, odczy­
ty. dyskusje, organiza cję kursów i wy­
cieczek), 

- popularyzacja tec hni ki lotniczej 
wśród młodzieży szkól podsta wowych 
i średnich . 

Na .uwa,gę zasługuje podjęcie inicja­
tywy .zorganizowania sympozjum na 
temat napędów lotniczych w świetle 
przepisów. 

• Sekcja Lotnic.za Oddzi ału Warszaw­
skiego S IMP za,planowata zorganizowa­
nie w 1974 r. 4 narad naukowo-tech­
nicznych 

- •w I kw ar ta 1 e, staraniem Kola 
Sek,c ji Lotniczej SIMIP przy Wojskach 

- Tech nologia s pawania w elek­
tronice (organizator konferen­
cji: Z/O S IMP w Warszawie. 
Termin: III kw. br.) 

- Zastosowanie 
nych ,n, 

tworzyw 
b11dowie 

sztucz­
masz.)"n 

(Konferencja międzynarodo-

wa, 3-dniowa. Orga nizator: 
Sekcja Tworzyw Sztucznych 
ZG S IMP, Warszawa. Termin: 
III kwa,r,tał br.) 

Organizacja wdrażania do eks-
1płoatacji obrabiarek sterowa-

La,tnlczych pt.: Nowoczesne metody 
naprawy sprzętu i o tntczego (narada śro­
dowiskowa), 

- w ,n kw a r ta Ie, zorganizowanie 
pr·zez !Kolo przy Lotniczy,ch Zakładach 
Remontowych w Warszawie, ,pt. Rola 
aparatu średniego nadzoru w procesie 
remontu sprzętu lotnic,zego, 

- w II.I kw ar ta Ie, stara,niem Ko la 
przy Zjednoc,zerni,u iPrzemyshu Lotn,icze­
go i Siln'i-lwwego, pt. System komplek­
sowego sterowania jakośctq stosowany 
w przemyśle lotniczym, 

- w TV ~<war 1 a~ e, staraniem In­
s-tytutu Techniczneg,o Wojsk !Lotniczych, 
pt. Metocly pomiarowe w technice lot­
niczej . 

• Kolo Sekcji Lotniczej SlMP przy Za­
kładach Szybowcowy~h i Ośrodku Ba­
da~vczo-R ozwojowym •Szybownictwa w 
Bielsku-Hialej ,przeprowadziło w roku 
ubiegłym w ttamtejszy,m środowisku 
(Bielsko, w,rocław, Jeżów) ,cie'kawą, ano­
ni,mową anlkietę pt.: Podaj interes11jqce 
cię tematy z dziedz-lny lotnictwa !ub 
związane z pracq z,awoclowq, na które 
pragnqtbyś otrzymać b liższe informa cje . 
An1k,ieta obejmowała pracowników fi­
zycznych ł umyssłowy,ch. O!l)iera ,j ąc się 
na wyn\ka•ch a nlkiety z.ar-ząd K ,ola rzor­
ganizowa ł dla ao osób le'Mo.rat z języka 
angielskiego w godzinach służbowych. 
Le'ktor,at 1prowadzil 'kol. W. Sta.fiej. Na 
spo ł ec,zne zobowiązanie opra,cowa,no 
s,krypt do wy,kładów . LE!ktorat Jest kon­
tynuowany w 19'74 r. 

Członkowie Kola Sekcji Lotniczej 
S,!IMP w B •ielsku~BialeJ prowadzą w Za­
l<Ładach Szyibowcowych szkolenie zawo­
dowe z dzJed ztiny twor•zyw sz.tucznych, 
zakończone egzaminem i nadan'iem fa­
chowych u,pr.awnień. 

:Na l eży dodać że Koto Sekcji Lotni­
czej: 

- zo,r.ganizowalo naradę techniczn ą nt. 
ana lizy wartośc i dla nowego projektu 
szybowca, 

- zorga,ni'zow.ało naradę nt. probie-
ma tyki dr,gań aeroe lastycznych dla 
konstruktorów 'i obliczeniowców, 

opracowało referat na ko ngres 
OSTIV w Waikerie oraz prelekcje pt. 
Najnowsze po!sk!e -szybowce na kongres 
w Turynie, 

- ins'Pir.owało opraca,wanie wic!u ar­
ty,klułów o poz iomie inży,niersklm n a 
lamy or,ganu Sekcji ora z popularnych 
do „Skrrz yd,la tej PolsJki". 
Ważną dziiedz hną społecznej dzialal­

nośe:i członków Sek,cji Lotn-iczeJ w BieJ­
sklu-Bi,atej były wykłady pro,wadz,one 
na klurs-ac h szy,b.o·wcowych: w Bielsku, 
Li s,ic•h :Kątach i w Szcz.)"r<k,u . 

• W ubiegłym roku po,wstało we Wro­
c ta wiu Koto Miejskie Stowarzyszenja 
Inżyn'ie1rów i Techników Komu:nikacji 
zrzeszające - w pierwszym rzędzie -
twórców lotniczy.eh konstrukcji ama­
torskich. Kolo wrocławskie zakreśliło 
szero ki program działania począwszy od 
projektowania i budowy sprz,:tu lata­
jącego. poprzez uporządkowanie i li­
beryzację <przepisów budowy (w opar­
ci u o kodeksy .za~raniczne) - do zasad 
rejestracji arna torSlkich konstrukcji Jot­
niczy,ch . Chyba można wyrazić opinię. 
że cz ł onkowie Koła Miejs kiego SITK 
z Wrocławia mogą liczyć na ,pomoc i 
współpracę kole,gów z Se kej i Lotn icze j 
SUM1P. 

nych numerycznie (organizator 
narady : Z/O S11\fP w \Varsza­
wie. Termin: maj br.) 

Diagnostyka maszyn (organi­
zator narady: Z/O SIMP w 
Poznaniu. Termin li stopad br.) 

- Rola absolwentów wyższych 

u cze lni -tech nicznych w ónte­
gracji , służb •technicznych (or­
ganizator ,narady: Sekcja Lot­
nicza SlMP w Bydgoszczy. 

Termin: III kwartał br.). 
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BURCZAK W. 

HHTepeCHLIC KOHCTPYKTHBHLie pemenm1 11,IaHcpa SZD1-36A Koopa-15 

B cTaTbe on11cbmaeTCll K10HCTPYKI.i11ll rnraHepa SZD-36A Ko6pa-15. 3To 

0,1:IHIOMeCTHbli1 pe1rnp,1:lllbli1 IlJiaHep KJiaCCa CTaH,1:1ap,1:1 cnpoeKTHPODaHHblt'J 

IIi0,1:\ PYKOBO,lllCTBOM l1IDK. B. OKapMyca. B nnm1epax Ko6pa-15 rrpv1:11e1-Iel-lbl 

MHOr11e HIOBhle K101-!CTpyKTv!Bl·lble peweHl1Jl no cpaBHeHvJIO C IIJiaHepoM 

'POKa-5, K K0'110Pb!M OTHOCJITCH B LJaCTHOCTl1, npv1MeHeH11e r;:p1-.1JJa C 60Jib­

llll1M Y,1:\Jil1Her-rne M, 6onee '110Hl{l1M npoqmneM 11 JJerKOi1 CTpeJJOBJ1,l.lH'OCThIO; 

B 3a,1:1Hei1 "J3CTJ1 cpro 3 eJIJI)I{a CHl13Y 11MeeTCJl cpe3. 

Bo BPCMll IlJJaHepHOl'O '-IeMIIWOHaTa Ml1pa B ] 970 ro,1:1y B Mapq:,e .Hu 
Bpy6neBCKM rm rrJiaHepe Ko6pa-15 3aHJIJI rrepBoe !v!CC'ro, a <!'>. Ke1m-

1rn - BTopoe M CCTO B KJiacce cTaH,1ap,1:1. 

SMOLICZ T. 

A3HMyTaJiblłbie K OppeK~HH THPOCKODH'ICCKHX KYPCOBLIX CHC'reM 

B CTaTbC on11caHbl MeT0,1:lbJ 11CIIOJib30BaHl1ll r11pOCK0na B a::ipo11aBJ1-

raQl1M. 
OnMCbJBaeTCJl ITOBe,1:1em,1e KypcOBOro rapocKorra B pa3HbIX yCJI0BMHX, 

IIpHB0,1:1.HTC.H crroco6hr K0ppeKTMp0BKH rrpeQec11i1, Bb!3BaJ-ll-10 )'.i Bpall(eJ-rneM 

3eMJIM, JIBJIHIOIIJ;ei1:c.H CJJe,1:ICTBMeM ,1:\Bl1:lKer-nrn caM0JieTa rro OT! 1omeHHIO 

K 3eMJie, OT06pa:1Ke1-moi1: 1-ra KapTe, a TaKm:e crroco6 Koppernm11 rrpeQe­

c,rn, ITOHBJIHIOIIJ;eJ1CH B pe3yJibTaTe MeXaI-!J1LfeCKOro 11ecoBepw.e11CTRa. 

ŁUNARSKI J. 

YcuJJeHHe JJOllaTOK ra30BLIX TYPOHH llOCPC,1:\CTBOM TCXH OJIOrJ1LICCKIIX MC· 

T0,1:IOB 

B CTa Tbe on11caHbI Hai16onee Ba:H{Hbie MCT0,1J,bI H CITIOC06bI, yBCJIH'łMBaIO ­
ru;i1e npOLII-110CTb, Ha,1:1e,KIIOCTb, ,orr-re CTO½KOCTb 11 OrHeyrmpHOCTb JIOIIa'.11oK 

ra30Bb!X T y pGMH. 

OnWCbIBaIOTCJI HOBbie MaTepMaJibl, vl3 Il:!OTOPbIX KOHCTpyv1pyIOTCH Typ-

6MHHb!e JIOJJaTKM, M TCXlliOJIOI'MM MX rrpOv! 3B!0,1:ICTBa. 

KpoMe Toro, rrp e,1:1cTaBJICHbI 3 aII\MTHblC IIOKPblTJ1H, npHMe HJJCMhle ,1:\Jlll 

y c,rneHv!Jl JionaT0K 11 fl'OBbTllleH11ll KOPP,03v!leycroi1 "ll1BOCTl1. 

KUNACHOWICZ K. 

ConpeMCHHLie CJICTeMbl yupaBJJCHHH anmU\HOHHLIM ,1:IBlflliemteM 

B CTaTbe rrpe,1:ICTaBJICl-ra KOHQe TIIIl1H peweHl1.fI rrpo6.11eM aBMaqM0HJ·!Ol'0 

,1Bl1:lKeHl1H B pai1:0HaX a::ipo,ipOMOB H Ha Tpaccax, npe,icTaBJICHHb!X Ha 

Cl1MII0 311yMe a mmQMOIJHOM TeXHl1Kl1 ClllA/ CCCP, KOTOpb!M COCTOHJICJI B 

MOCKBe B v!IOJie 1 973 ro,1:1a . 

Orr11caHa c11cTeMa yrrpaBne1um aB11al.\1101-t1-1bTM ,1B11:1Ke1-rneM, rrp111111e1rne ­

MhIM B ClllA, ,,o6ru;aH" ,1:1,!H Bcex Bl1,ij0B aBMal\1111. 

3 a TeM Olll1Cb1Bae'J'CH rrp11111.:111rr ,iei1:CTBl1H noJiyaBTOMaTl1"leCK0M pa,1:1110 -

JIOKaQMOHH0!i! cv1c'reMLI ARTS III, no3BOJifllOII.\ei1: yBeJ111crnTh nporrycK Hyro 

crro c o6H OCTb B patio1 re a::ipo,1:1p0Ma, a TaK:lKe Ilpl1IIQMII 1(eMCTBl1H CHCTeM bl 

yrrpaBJJeHMH aBMaQl10111Jb!M ,1:IBl1}Ke1-111eM, OTH0CHIIJ;l1MCH K KJiaccy PY Lll-lb!X 

Cl1CTeM, 1-1eCMOTp.H Ha TO, LJT0 B Hex MCIIOJib3yeTCH 111-rtpOpMa q11H OT rrep­

B l1'-!l-!Ol'0 H B1'0pw111oro pa,1:1110JI0KaTOPOB. 

B CBOIO OL!epe,1:lb , rrpe,1:1cTaBJie1-1a Cl1CTeMa KBa311CB06C',1:IH0H HaBMra Ql1H, 

KOTOpari Il03BOJIHeT ocyru;e CTBJie1-I11e IT0JieTOB B COOTBe TCT,Bl1H C Tpaccarvrn, 

He3aBl1Cl1MO OT pacnono:n,e1-!11JI Ha3eMT·Ib!X cpe,1:1CTB HaB11raQH!1. 

Ilpel1MYilleCTBOM 3T'0H 1-1aB11raQl111 J'IBJI.HeTCH 6onee 3KOH0l,ll1"lf!Oe l1C·­

fl0Jlb 30Ba r-!11e B03,1:IYilll-JOro rrpocTpaHCTBa , yBe JIMLieH11e rrponyCKH OJii: CITO· 

C06HOCTl1 I-la Tpa ccax 11 I3 paiiOHe a3po,1:1pOMOB, a TaK:lKe pa3rpy3Ka KOH · 

TPOJiepOB ,1B v!.)!{e!-lv!H. 

JANUSZEWSKI S. 

IlOJJbCKHe anJ1a l.\J10HHble lWHCTPYKljlflf µ;o 1914 ro,1:1a na qJOHe 3apy6e:a,­

HblX KOHCTPYK~HK 

B CTaTbe npe,1:1cTaBJiellb[ eBporrei1:CKl1e aBWaQl101-Jllhie KOHC'rpyKL(l11'J 

1893-1914 ro,10B, a ·ra1OKe II0JlbCKMe aB11au,110HJ-Ibie KOHC'fPYKL\1111 1896-

1 914 l'0,1:IOB. 
Orr11caHbI ycJI0Bl1H 11 aTMOCcpepa, B KOTOpb!X p0:lK):\aJiMCb rrepBble aB11a 

L\l10HHble KOHCTPYKQHl1 B IlOJibllIC, l-l,Ma rra30H 1/lX pa3B11Tl1H vl pa3Mepbl, 

a TaK:lKe rrp11Be,1:1e1-rb1 1-1am-1L re, K acarou111ec.H K OJitt 'ieCT Ba paJpa60Ta1-11-1b1x 

11 IIOCTpOeHJ-lbl X CclMOJleTOB, BepTOJieTOB 11 IIJJa!-!epOB. 
On11ca1-ra ::icpcpeKT11BIIOCTb !IOJibCKl1X KOHCTpyKTOpC K!1X pa6o•r B KOJ-ll_\e 

X IX BeKa u B uaLJaJie XX BeKa. 
O6paru;e1-IO BHJ1Ma1-I11e 1-ra 60Jibilll1e ,1:IOCTH.>KeHM.H Il0JIHKOI3, KOHCTpyK­

L\1111 KOTOpbIX He ycTyrraJIH 3apy6e.)!{1-ll,IM pa3pa 60TKaM, a 1-1eKOT0pbre 113 

Hv!X ,1:1a:ace rrpeBbIIIIaJil1 3apy6e:ac1-Ible ,1:IOCTM:HCeH11ll B '.)TOM o6naCTJ1. 



Co piszą inni ... 

Projekt nowej ustawy o normalizacji 

W myśl decyz ji Prezydium Rządu z 28.7.1972 ustawa o normalizacji 
powinna być znowelizowana do 1975 r . Polski Komitet Normalizac ji 
i Miar oprncował już nowy wariant projektu usfawy, który będzie 
,poddany ankiecie międzyresortowej , rozpatrzony przez Radę Norma­
lizacyjną i poddany dylskusji w organizacjach społecznych, naukowo­
-technicznych i ekonomicznych. 

W artykule przeds<tawiono najis totniejsze postanowienia nowego wa­
riantu ustawy. Przy opracowywaniu projektu zachowano podstawowe 
zasady systemu normalizacyjnego w P.ols•ce : dokument normalizacyjny 
jes t najwłaści,wszą formą r egulowania zagadnie1'1 o charakterze tech­
nicznym oraz zasadę naukowośc i. 

„Normalizac,ja" 1974 nr 1 

Normalizacja w technologii przemysłu maszynowego 

Specjalny numer poświęcony tema•tyce Międzynarodowego Sympozjum 
„Normalizacja w technologii pn:emysłu maszynowego", które odbyło 
się w listopadzie 1973 w Warszawie, zawiera treść wygłoszonych r efe ­
ratow. Referaty te ilustrują nas•tępujące zagadnienia : 1. Głó-wne k ie­
runki norma,lizacji w technologii przemysłu maszynowego, 2. Systemy 
,klasyfikacji i kodowania informacji techniczno-ekonomicznej w tech­
ni-cznym przygotowaniu ·produkcji, 3. Typizacja procesów technologicz­
nych , 4. Normalizacja wyposażenia i urządzeń technologicznych, 5. Za­
gadnienia normalizacji w mechanizacji i automatyzacji prac inżynie ­
ryjno- technicznych. 

Na tema,t głównych kierunkó w normalizacji w technologii przemysłu 
maszynowego opublikowa no m.in. następuj ące artykuły: ,,Stan obecny, 
perspelclywy i znaczenie normalizacji w technolog ii przemysłu maszy­
nowego", w którym podane są wnio'ski z II Kongresu Nauki Polskiej 
dotyczące normalizac ji oraz omó'wione kierunki rozwoju technologii 
budowy :maszyn, rola normalizacji w nowoczesnym procesie techno-
1ogi·cznym, kompleksowe rozwiązywanie zagad nień normalizacji w tech­
nologii, powiązanie prac normalizacyjnych z zastosowaniem elektro­
nicznej techniki obliczeniowej . 

W nas tępnym artylml e „Normalizacja a specjalizacja i koncentracja 
produkcji maszyn i elem entów" określono normalizacj ę i jej cele, 
omówiono funkcje normalizacji, powiązania normalizac ji , wielkości pro­
dukcji, -organizac ji i m etod wytwarzania, modele organizac ji produkcj i 
maszyn przy różnych s topniach normalizacji, typizacji części i zespo­
łów, norma,Uzac j ę podstawową skoncentrowanej produkcji maszyn i ich 
element ów. 

W arrty'kule „Prace ISO w dziedzinie technologii na przykładzie 
obróbki powier zchniowej" przedstawiono zadania komitetów technicz ­
nych ISO, zakres i przedmiot działalnośc i Komitetu ISO/TC 79 „Me­
tale lekkie i ich s topy" oraz Ko mi tetu ISO/TC 107 „Powłoki m etalowe 
i inne nieorganiczne", wprowadzanie postanowień norm ISO do norm 
PN oraz ud ział Pols,ki w pracach komitetów ISO. 

W dziale 2. Systemy k lasyfikacji i kodowania informacji techniczno­
- ekonomicznej w technicznym przygotowaniu produkcji opublikowano 
m. in. artykuł „Wprowadzenie J ednolitej K-lasyfikacji Konstrukcyj no ­
-Technologicznej w przemyśle maszynowym", w którym omówiono rolę 
klasyfikacji przemysłowych, powiązania między różnymi systemami 
kla,syfikacji, normalizację w systemach klasyfikac ji, koncepcję budowy 
Jednolitej Klasyfikac ji Konstrukcyjno-Technologicznej oraz podano 
racjonalne m etody wprowadzania klasyfikacji. 

Vv dziale 3. Typizac ja procesów technologicznych opublikowano m.in. 
artykuł „Typizacja procesów obróbki plastycznej" omówiono znaczenie 
rozwoju obróbki plastycznej, cel i zakres typizac ji procesów produkcji, 
metodykę wprowadzania prac typizacyjnych oraz przedstawi.ono do ­
robek Insty tutu Obróbki Plastycznej w dziedzinie typizacji procesów 
technologicznych. 

W arty-kule „Typizacja procesów technologicznych w obróbce skra­
waniem" omówiono metodykę prac typizacyjnych , zastosowanie ETO, 
typizacj ę podstawową automatyzacji projektowania procesów techno­
logicznych oraz podano informacje o pracach Instytutu Obróbki Skra­=~=- . 

W dziale 4. Normalizacja wyposażenia i urządzeń technologicznych 
ro.in. w artykule „Normalizacja w rozwo ju produkcji i ek!s·ploatacji 
obrabiarek sterowanych numerycznie" przedstawiono normalizację me­
chanicznych i hydraulicznych elementów obrabiarek sterowanych nu ­
m erycznie oraz system6w sterowania, a także normalizacj ę w przy­
gotowaniu tProgramów dla obrabiarek sterowa nych numerycznie. 

„Normalizacja" · 1974 nr 2~3 



AGRO-A VIATION SERVICES 
PEZETEL 

PEZETEL's range of services covers: 

pest control of cotton, rice, wheat, maize, beans, 
coffee, bananas and others, 
feFtilizing with powders, granulates and liquids, 
locust control, 
water hyacinth control, 
defoliation, 
destruction of weeds, 
bird control, 

PEZETEL employs aircraft and ground equipment 
(cisterns, tractors, trai!ers, loading equipment) made 
in Poland, taking full resr,onsibility for the main­
tenance and servicing and guaranteeing the highest 
quality of agro-aviation services rendered. 

PEZETEL also offers: 

organization of an agro-aviation base provided 
with aircraft and ground equipment. Overhauls 
and supplies of spore parts guaranteed, 

Q.-z~PEZETEL 
~ POLAND 

tse-tse fly control, 
reduction of evaporation on large water surfaces, 
spreading of seeds. 

PEZETEL uses the following application methods: 

conventional spraying, 
ultra-low volume spraying, 
dusting, 
spreading of granulates. 

training of applicator pilots and mechanics, 
transport Services for scientific expeditions and 
photographic surveying, 
photogrammetric survey. 

PEZETEL operates more than 120 An-2, PZL-1 O I, 
PZL-104 fixed wing aircraft and Mi-2 helicopters. 
New designs are expected very soon. An oreo of 
7 OOO OOO acres has been treated in the season 1973/74, 
mainly in the Arab Republic of Egypt, Sudan, Algeria, 
Ethiopia, Iran and Poland. 

WCT/S30/K/7 

PEZETEL - Member of IAAC 

Foreign Trade Enterprise of Avlatlon lndustry, 
ul. Przemysłowa 26, 00-950 Warszawa, Poland 

POBox 371; Cablei Pezetel; Phone:28-$0-71, 
Telex:813430 



PEZETEL -

PEZETEL 

AGRO-A VIA TION SERVICES 

An-2 

.,..;;;;;:.. ........... ~ ~-:-=---.......-.-- ~· 

Mi-2 

• 

PZL-104 WILGA 35 
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