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• BepTOJieT Mu-2 - ~TO MI-!Or01\eJieBoi,'1 BepToJieT. ,ll;JIR <pOTOrpaMMe-
1'PH'lCCIU1X npwMeHeHJ.111 lf ,IVIJI Cl-Il1MKOB B n o neTe OH o6opy,u_oaaH 

aa;,taU.l10HHbIM YI (pOTOarrnapaTa!\11'1 BCTpOeHHbIMl1 B 3a,D;H10l0 '-:laCT b 

TIOl\Iell.\eHH.fl 1-1a,n; cneu;11aJJbllbll\1 JlIOKOM . <l>OT03KCI!OHOMeTp H lllTYP­

.r-.1ancKl1.W BW3l1P ycTaHOBJieHbl B JlIOKe, B n e p e.n;1-1ei,'[ "-I3CTH Ka6MHbl. 

<llOTOannapaTbI y cTaIIOBJieI-lbI B 6 0 KOBbIX OKHax K8ÓI1HhI , 11MeeTCR 

Ta.KJKe B 0 3M O>KIIOCTb ycTaHOBHTb MX B cneu.11aJibIIOl-.•l KOHTei-hrepe 

no.u; XBOCTOBOll 6aJIKOti:. C OKOi-I l\:IO}K!lO Cl-IHMaTb no.u; yrJIOM ,lJ.0 

55° 0TH0Cv1.TeJihI-IO Jil1l-U1H ropH :30JITa, 11.3-TIO,U. 6ilJIK H - CH11MK11 Ha­

KJIOHeI-U-Ihie AD 25° OT aepT11Kanv1. 

A3pOCIIJ1MKH ,u;a10T B03MO:>KHOCTb onpe,!J;eJIWTb CT€Il€H b 3arpH3-

u eH J1.R BOA, TIOJIBJICIIHH ape):\UbIX IIaceKOMbI X, xapaKTep ceJibCKO­

X03Hl1CTBeHHbIX KY JibTyp. 

BOJihIIIOe npaKTM',eCKOe 3Ha'iell11e 11MCeT Eap11a,rr 060PY/:IODa!•I­
Hbit1 anrrapa·rypot'r µJur o6uapy:aceHJur, ucTo ... IHUI<on :nncppa1cpacnoro 
H3JIY'ICHHH. OH n03BOJIReT 6b!CTPO 061-1apy,1a10aTh anap1111 BbICO­
KOBOJibTHbIX Jl11I-IHM'. . Il0Bpem:.u;e1-111e Ha JU1l-I J111 J1JIJ,1 Ila ee COe)l.JIIIe-

11J1J1X nerKo o npe.r(eJIJ-IeTCH na 3Kpaue M01H1Topa. 
TeJieTpaHCIUJłCCJIOIIJibiii: napHaIIT MM-2 npwro,n;eI-l ue TOJlbKO .r(JIR 

Be)\eI-IJ1H Tenenepe,n;at.JI-1 J.13 cnopn1DHbIX MJ1Tl1H.I'OB, IIO 1'I ,n; .ru:r OCl\lOT­

pa MeCT CTJ.1Xl1t'U-IbIX 6e,n;c TBMJII v1 np.w Ha6JITO.r(e1-nu1 3a 110TepfllHl1. 

8 3a IlJIO,iJ;OTBOp1-ry 10 ,n;e.HTeJibHOCTb D o 6JiaCTvl nJ1aHepv13M3, a oco-
6e1-rno 3a COAeiiCTBHe C nOJihCKOH KOMaHAOiil Im '!eMn110HaTe Ml1pa 
rro nnaHep113MY, Ta.r(eym PeiiIIHK nony 11nJI Me]X.aJib HM. "1..fecnaea 
Tanc,coro 3a 1976 r. 
G) Ha Mexa1-111ąecK0M, 3He preTJ1t.JeCKOM 11 Aa1,iau.110HI-IhIM <I>aKyJib­

Te'fe B a pmaBCKoro IlOJIJ1Texrn1t.teCKOro Jt1HCT11TyTa COCTO.RJiaCb 3a - . 

lll.l1Ta )J;OKTOPCKOii ,n;u:ccepTa1.vu1 MarHCTP POi\JaHbl PaTKeBIP-1 no 

TeMe: rM,o;po,u;1u1ai\n11-1 ec1can Teopnn conne'luoro neTpa. IIporv10-ropo.l\I 
pa60Tbl RBJIRJICJI AOI.\eHT AP C. r>KCH/i3€JibCKl1. 
G HonaJl JUfHHn IlOJihCKMX AnwaJIHHJdi JI1~T Bapmaaa -Banrtco,c 
yneJII1'il1BaeT Ha 15'/o ceTh 11awux MelKAYHapOAHhlX JIHH11M. !IOJi b­
CKH:e aa11aJil1I-Il1I1 p a3BJ1BaIOTCJ{ B H anpasJieHJ1l1 CXOl-\flhli\ l C I-1ar:paa­

Jie1u1eM IlOJibCKOiir BHelllI-Ieti: TOprOBJll1. Cy~eCTBeHHO J/131\leI-IJlIOTCR 

ycJIODl1R noe3AK11 113 IlOJihlUH Ha ,ll;aJibH11H BOCTOK. BMeCTO AJIMH­
HbIX MOPCKl1X nyTeweCTB11H 11Jil1 B03AYWHOro C006ll\eHl1R C nepe­
ca,o;KaMI1, TIOJIT::>CK11e rpa:>K.n;a1-1e nOJIY'tłalÓT I-Ien ocpe.n;CTBeHHOe, y,o;o6-
I-IOe 11 6bICTpoe coo6ll\e1111e. JI1'T 11'1eeT npano nepeno311Th n acca ­
>K HPOB TaK>Ke Me>KAY , ,ll;y6au a BaHrKOKOM 11 Me>KAY Bo'16eii 
J,I BaHrKOKOM. 
• OTMeqaeTCR cep1103HOe yneJIH'ICHHC KOJIH'łeCTna nacca>101pon B 
MeJK,ZJ;yHapo,n;HOM coo6rn.er111t1 a a:>ponopTy Baprnana-OKenu;c. A::>po­
BOK3aJI 6hIJI cnpoeKTJ1POBaI-I AJIH o6cJiy}KJ1BaI-I1'1Jl 700 TbIC. nacca­

}1{11POB B ro A. B 1976 r. '!epe3 nopT npomJIO CBbIIIIe 1 200 ooo ,,eJIO­
BeK . IIporH03b! 011er111Ba10T KOJI11•1eCTBO nacca>K11pOB B 1980 r. Ha 
OKOJIO 2,5 MJIII '!eJIOBeK a 10 JieT n 03>Ke - 12 Ml1JIJIHOHOB •1eJIOBeK . 
Ba>KHOM 11 noJie3HOH MOAH<!1HKa!.jl1eiil a3ponopTa HBJIReTCR YAJIH-
1-1er-nte BIIII, KOTOPhie B HaCTO.HI..U;ee apeMJI MOryT np11 1-JHl\"1aTb c a­

MOJieTbl B-747. 
Ha XVI 'Ie~mHOIIaT Mnpa no llJiaHepH3MY, KOTOphriil COCT011TCR 

B CJieAYIOll\eM rOAY B illaTOpy (<l>paHI.:(11R) penpe3eHTaHTaMl1 IlOJih­
IIIl1 6yAyT: no OTKPhITOMY Knaccy IO. 3e6po 11 C. KJIIOK, no 1rnaccy 
CTaHAapr <t>. KeMm<a 11 C. Bl1T3K. Pe3epnHh!M 6y):{eT M. KpyJI11-· 
KOBCKl1. <t>yHKI.\1110 Tper1epa nOJIY'il1JI 3. ,ll;aHKOBCKH. 
e IIpeACTaB1,!TeJI11 nOJihCKOH HayK11 np11HRJil1 y'<a CT He n 28 Konr­
pecce AcTponanTm<u MelKAYHaPOAHOii <l>eAepaI.\HH AcrponaBTHKH 
IAF, KOTOpbTH CO CTORJICH B ceHbTR6pe T.r . B IIpare. B 3aCeAaH11HX 
11Pl1HRJil1 y'iaCT11e AeJier aThI 113 l-IeCKOJihKl1X AeCRTKOB CTpaH. 

Y>1ce '!eTbipe roAa Uo3r-IanhcKan OlicepBaTopnJI YH11Bepc11TeTa 11M. 
AAaMa M1111KeB11'1a COBMeCTHO C 06cepBaTopuei1 IlOJibCKOH AKaAe ­
Ml111 HayK B M. Boponell BeAeT Ha6JIIOAeHHR 3a 11CCKYCTBeHHhlMH 
CilYTH11KaMl1 3eMJil1. 3Tl1 l1CCJieAOBaH11H KOOPAHHYeT CoBeT AcTpO­
HOMHH AH CCCP. B M. BopoBeI.\ ycTaHOBJieHa coBpeMeHHaR anna­
parypa, 06ecne•111BaIOll\an B03MO>KHOCTb BeCTl1 Ha6JIIOACH11R B nOJI­
HOM MaCwTa6e. AnnapaTypa o60PYAOBaHa Jia3epHblM AaJibHOMepoM, 
AJIR 113Mepe1-111,r p accTORHl1H K cnyTI-111KaM. Ilp1160pbl 11MeIOT HY· 
MepuqecKoe ynpanJie1-111e. 
e IloA ynpanneH11eM npocj:J. X. XypH11Ka 113 KaTeAPhI AcTpo110M11n 
Y,u10epc11TeTa B r. Il03HaHb neAyTCH pa60TbI no KOHCTPYKI.\IIH 
anTOMaTU'IeCKoro JIYIIHOro rrp116opa, KOTOPhlH nocJie 1980 r. 6yAeT 
nocTaBJieH ua JiyHy. IIp116op n03BOJil1T onpeAeJil1Th KOOPAHHaThl 
TO'ieK Ha noBep xHOCTl1 JIYHhl, '!TO AaCT B03MO>KHOCTb pa3pa60TaTh 
TO'iHhle KapTbl JiyHhl. Ilp116op n03BOJll1T TaK>Ke l1CCJieAOBaTb Bpa­
w;aTeJibH0e )l;BJ1:>KCI-n1e, op6l1TY JiyHbI l1' B3aHMHYI0 ,ll;HH8MJ1KY .Jiy­
HhI 11 3eMJIH. Ilp116op BKJIIO'iHTCR B COCTaB COBeTCKOH Jia6opaTOp1111. 
8 B IlOMOpCKOM MHCTl1TyTe PbI6HOH JIOBJIH B r. rAhIHR Jl306peTeH 
l\teTo,u; O'IHCTl{lf . OT Ty Mana MOpCIUIX Tpacc, B3JieTHO-DOCa,AO'IHLIX 

nonoc H Til. MeTOA 3aKJIIO'iaerCR B reHepa 111111 - npH nOMOll\H ABYX 
rpOMKOrOBOponeJieH - c11rHaJIOB CJIO>KHOM aMnJIHTYPhI l1 'laCTOThI, 
nOA06pa HHblX K '!aCTOTe KOJie6aH11l'I BOAhl o6pa3y!Oll\11X TyMar-r. 
IlOA BJI11HH11eM Cl1rHaJIOB 'taCTl1I.\hl o6na3yIOT AO:lKAb. T aK Ka K npu-
6op He ~MHT11pyer HenpephmHoro c11nraJia, ero K03cj:Jcj:JHI.\11eHT no­
Jie3HOro Ae>ICTBl1R (np11 MeHbWel'I M0ll\HOCT11) - 3Ha'iHTeJihHO 60J!h­
we, ąeM np11MCI-I.HBillt1XC.H ~YJibTpa3ByKOBbIX r eHep aTOPOB, KOTOpbIC 

YHl1'iTO>KaJIH TyMaH TOJibKO B HenocpeACTDeHHOH 6JIH3KOCTl1. 

e Multi-P urpose Mi-2 Helicoptcr: The Mi-2 is in tended fou· 
many roles like pllotogrammetry, aeria l photog raphy, thermo­
vision and televis io n . In the photogrammetric version, the heli­
copte,r is equipped with a er ial cameras installed in the rear 
part of the luggage compartment, above a special hatch while 
the light meter and view-finder in the hatch, in the forward 
section or the cockpit. The photog raphic version is constructed 
in a different way: cameras aa·e ,tns tall e d ,;n windows ,on eith er 
s ide of the cock.pit; they can also be loca ted in a special pod 
under the taił boom . lt is po,ssible to t ak e photographs from th<> 
helicopter w indows sta rting from the horizon line to 55° down­
ward. Should the cameras b e installe d under the taił boom, it 
ts possible to talce photographs at an angle of 25°, besides 
vertical photographs of the earth. Aerial photog raphs help to 
determine the contamination rate of waters, a,rea attacked by pest 
and l<ind of crops. Of gQ·eat practical importance is the thermo­
vision version wJ-,ich h e lps to quickly localize breakdowns of hig h 
te n sion lincs. The trouble is monitoa·ed on the camera display. 
The television version of the Mi-2 is u sed not only to run sports­
casts b u t also to carry patrols of te rrain in rescue actions . 

0 Czesław Tański Medal for 1976; Tadeusz R e jniak was the 
a·ecipient of the Czesław T a11sk i Medal in hanom· of his fruitful 
a c tivity in g liding, in particular fo r hi s contribution in the co­
operation with Poland's represenl'atives at the world g liding 
championships. 

• A doctora! disser ta tion was defended at the Warsaw T ech­
nical University, Mechanical F aculty of P ower and Aeronautical 
Enginee.rin g : - Romana Ratkiewicz on "Hydrodynamic Theory 
of Solar ·wind". 

e New Service of lhe LOT Po,lisll Airl ines from Warszawa to 
Bangkol<: The opening of the Warszawa-Bangkok service increas­
ed olllr intcrnational network of air connections by 15'/o . The 
Polish a ir expansion corresponds to the commercial export 
orientation. The new ros,te offers Polis h citizens a direct, fast and 
conve nient connec tion with for eign trade enterprise of the Far 
_East. lt i s ,worth mentioning tha t LOT has the right to carry 
passen gers on the Dubay - Bangkok and Bombay Bangkok 
routes . 

e Considerable Gro,wlh of Internat ional P assenger Tra ffic No­
ticed : The Internationa l Air Terminal at the Okęcie-Warszawa 
a irport shows a steadily g rowing passenger t,raffic. The airport 
was desig n ed to h andle 700 OOO passen ge r s while in 1976 it handled 
over 1200 OOO passengers. It is assumed that the international 
passenge1· traffic in 1980 will be around 2,5 million and very likely 
t hat it will amount to 12 m illion passengers ten years later. 
Currently, the mo-st important modernization of the airpoirt is 
the e longation of la n ding s trips which can only r eceive airplanes 
of the B-747 size. 

8 XVIlll World Gliding Championsllips at Cllateauro•ux, Franc~: 
Polish contestants at the 1978 Wor ld Gliding Championships have 
b een already chosen: Z . Ziobro and S. Kluk in the O pen Class, 
F. Kępka and S . Witek in the Standard Class, M . Królikowski as 
reserve. The trainer of the tea m. is J . Dankowski. 

e IAF's 28th cong rcss of A·stro,naulics: Polis h scie ntis ts attended 
the Congress of Asbronautics organized in Prague, Czechoslovakia, 
in S eptembe r la st y car. Delegates cf severa! countrles were in 
session. 

e Observatious -of Artificial Earth Salellites: The Poznań 

Observatory of the Adam Mickiewicz Univeirsity and the Observa­
tory of PAN at Dorowiec near Kórnik have b een conducting 
joint observations of aQ·tificia l earth satellites for four years. 
Coordinator of the researc h is the Astronimical Council of the 
Academy of Sciences or the Soviet Union. The Observatory at Bo­
rowiec has most a dvanced equipment to conduct r esearcll on 
a broad scale . A large camera provides facilities to observe so far 
poo-rly visible artificial objects. The e quipment has a ranging 
laser which can m easure the distance of earth satellites from 
the Earth. The ins trume nts a re numerically conbrolled. 

• Automatic Lunar Device under construction at the Poznań 

University: A team h ead e d by professor H . . Hua•nik, the A s tronom­
.ical Depair tment of the Adam Mickie wicz Unive r sity, works on the 
constructłon of an automatic device which is going to b e launched 
to the Moon arte r 1980. The instrument will enable the deter­
mination of co-ordinatcs on the moon surface and ther eby making 
accurate maps of the moon. lt w ill also help to investigate the 
rotary motion and orbit of the moon as well as the mutual 
dynamie configuation of t he Earth-Moon . The n ew equipment 
will be a part of the Soviet lunar laborato ry. 

• New Metllod of Clearing Runways, Seaways and Roads of 
Fog Devised at the Fishing Institute in Gdynia: Scientis ts from 
the Fishing Institute in Gdynia devised a method of clearing 
runways, seaway and roads of fog. The method consists in trans­
mitting s ignals of compo und frequency and amplitude, matched 
to the firequency of vibration of water molecules which form 
the fog, Via two loudspeakers connected together. 
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WAŚKOWSKI W. 

Military Training Propeller-Driven Aircraft (I) 

Propeller aircraft c•ontinue to ,play a great role in training military 
pilots the world over. The first part of the article deocribes airplanes 
and ,prototypes ,of up to 156 HP engine power, and military users's de­
mands concerning performance charac terist ics of this kind of machines. 
Divergences between the demand of aero clubs and the demand of mi­
litary pilot schools for pr~mary and advanced training are presented. 

SANDAUER J. 

Theory of Dolphin-Style Glidcr Flight and Principles of Dynamie 
Flight (II) 

The artide d,rscusses the sińate of the do.liphin-style f.hghit theory and 
the iresultant flighrt tactias, and airuailyses optima! fllight paraime.teirs in 
model weathe r condtiticms. T,he baruc prtiinoiiples of dYil1.amic flight aire 
desciribed, indicatiing the poosibility of further advance in the utilii.za­
rtliOlll of theirimals. 

RUDIUK A. 

Noise in Helicopter and Airplane Cockpits 

The article ana lyses the effects of noise in helicopter and airplane 
cockpits depending on its intensity and duration. Evaluation methods 
of noise (analysis of sound spectrum) and st andards of the permissible 
noise level are descr ibed. 

MORAWSKI J., SMOLICZ T. 

System Analysis of Safety in A viation (Il) 

This .is m1 .abridgeme.nt of the pll1inoipal paper deltivered a:t the Sym­
pos,ium he1d in Wrodaw, F,ebiruaJry 24-26, 1977, Olll ithe „Safe.ty li.n 
Sp<JIDt , Ambuliance, Utility .and Executive Flying". The a1uthor d:iscusses 
logli.cial fundamentals of an an.alysis of :Elight safe.ty and .r•eqUiirements 
for machilnes filld ccrews, ·biased on the Br:iJtish Oiv.il A1ircraf,t .Regul,ations 
(BCAR). Also, soane problems re1ated to optimizaition 1of the loc1a1lion 
o:f indicaitors on a board dnstr,ument panel ,are ,men,tiiOl!led. 

GLASS A . 

25 Years of Production of the SZD-9 Bocian Glider 

Flight t ested in March 1952, the SZD-9 Bocian two-seater has been in 
production from Spring 1953. During these 25 years of production the 
glider was modified severa! times and had a few special versions. Pro­
duction covered more than 600 unifs. No one glider in the world has 
ever been produced so long as Bocian. The article presents the history 
of the glider deveJ.opment and usage. 
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XXXIII LUTY 1978 i ASTRONAUTYCZNA 

II Krajowa Konferen.cja Partyjna 

II Krajowa Konferencja Partyjn a, stanowiąca półmetek 

mięfrzy zj.azdami Partii, jes t podsumowaniem dotychczaso­
wej realizacji uchwal VII Zjazdu i ustala wytyczne dla dal­
szego rozwoju gospodarc zego kraju. Pracownicy techniczni 
naszego lotnic<twa dokładają wielu s tarań, by .zadania posta­
w ion e przed polsk im lotn.ictw,em jak n a,jkpiej zrealizować . 

Problemy te stanowiły główny nurt obrad VII Kongre su 
Techniki PolStki,ej . Zostały on e zawarte we wnioskach, w 
szczególności omawiających 

GŁÓWNE ZADANIA ŚRODOWISKA TECHNICZNEGO 
DLA ZAPEWNIENIA PRZYSPIESZONEGO ROZWOJU 

PRZEMYSŁU 

których zasadnicz,e tezy przypominamy. 
Podstawowym obowiązkiem inżyn ierów i t echników w 

pr21edsiębiorstwach i placówkach naukowo-badawczych jest 
szybka i pows21echna modernizac ja wszys tkich dziedzin pro­
dukcji, a w szczególności : 

1. Techniki wytwarzania, polega jąca m.in. na: 

- upowszechn ianiu dobr ych rozwiązań własnych i licencj i, 
- w;prowadzaniu wydajniejszych technolog ii , 
- wyzwalaniu r ezerw wydajnośc i pracy, 
- powszechnym -wprowadzaniu m echanizacji automaty-

zacji produkcji, 
rozwijaniu produkcji wie lkoseryjnej, 
rozwijaniu produkcji maszyn specjalizowanych; 

2. Organizacji i zarządzania, polegająca m.in. na: 

- rozwijaniu zastosowań tiechniki komputerowej, 
- organizowaniu specjalizowanej produkcji elementów w 

zakładach fil ialnych pracujących na rzecz dużych montowni 
finalnych, 

- tworzeniu Slpecjalistycznych ·zakładów produkujących 

osprzęt elektrotechniczny i ,elekitronic.zny, 
- .rozwijaniu zakładów produkcji elemen tów tyipowych, 

jak znormalizowane części złączne, elementy hydrauliki itp.; 

3. Działalności naukowo-technicznej, po,legająca m.in . na: 
- doskonaleniu metod prngnozowania, 
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- skonc,entrowaniu s ił i środków na podstawowych zada--
niach, , 

- doskonaleniu polityki zakupu licencji, wychodząc z za ­
łożenia, że licencja służąc szybkiemu rozwiązaniu problemu 
winna równocześnie stanowić punkt wyjśda do dalszego 
intensywnego rozwo ju dane j dziedziny, 

- s zerokiej populiaryzaicji i upows21echnianiu najnows zych 
osiągnięć, 

- - szerokim wykorzys taniu normalrzacji i unifikacji, 
- podnoszeniu efektywności współpracy naukowo-tech-

niczne j z zagranic ą, a zwłaszcza z ZSRR; 

4. Eksploatacji technicznej, połegająca m.Jn. na: 
- przyjęciu zas-ady odpowiedzialności 1pr-oclucenta za cały 

okres użytkowania wyrobu - przez za pewnienie odpowied­
niego· serwisu posprzedażnego, 

- <konstruowaniu wyrobów z pun ktu widrz,enia optyima'1iza­
c ji zarówno prod ukcji jak i eksploatacj i, 

- usprawnieniu organizacji eksploatacji maszyn w celu 
poprawy s to pnia i•ch wyko rzys tani-a, 

- usprawnienia gospoclarki r emontowej, m.in . poprzez 
tworzen i1e baz remontowych; 

5. Rozwoju eksportu, polegająca m.in. n a: 
- rozwoju mairketingu, 

zaipewnien,iu opera<tywnego serwisu zagr1anicznego; 

6. Efektywności wykorzystan ia energii i materiałów, po-
l egająca m .in. na: 

- po1eips;zan1iu ja,kośc<i dos,barcrz:anych m,aiteiriiialów, 
- stios10,w,a111iu ma·terii1ałów o ląpszych własin101śc1i1ach. 

Hi>myśln a re,alizac ja uchwał VII Zjarz:dru Partii i ,zadań wy­
tyc zonyc h przez VII Kongres Techniki Polskiej wymaga po­
ważnego zaangarż.owania i wysiłku wszystk ich pracowników 
przemysłu i użytkowników sprzętu techniczruego, a prowa­
dzić bęclzie do stałego wzrostu wydajności pracy, bardziej 
racjon aln ego wykorzystania wy:s iłku , energii i maiter.iałów, 

podnies ienia jakośc i wyrobów ,oraz wzrostu porziomu ekono­
miczn ego i dalszeg0 rozwoju nas:iJego kraJu. 

Redakcja TLiA, by pomóc w realizacji tych zadań, wymie­
ni-oną wyż•ej tema,tykę będzie poruszała na swych łamach. 
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Z KRAJU 

POLSHA 

Il Picnvszy Sekretarz KC P Z R wziął u­
dział w wiecu załogi \Vyt.wór,1 i ~pr2.ęt.u Ko -
1nunikacy Jnego l'ZL ,v Rze,.;zow ie. c: . G1erc.:<. 
udeirnrował sztandar WSK Orderem Sztdn­
daru !-'racy I klasy . Gratulując załodze wy­
sokiego odznaczenia µodl<resllł, że jest ~o 
wyraz szacunku i głębok iego u znania dia 
osiągnięć pracownikow, ktorzy dow1ed li, że 
poLrafią wykorzystywac wszystk ie r ezerwy 
w pracy dla dobra ojczyzny. 

& J aK wiadon10, śm1głow1ec r_.ii-2 j es t ,vie ­
loz.adanio'½y. P odajem y J,;. ro Llde c n a rakte1 y ~ 
sty ki I,i i -2 wersJ i fotogrametryc zne j, foto ­
graficznej, te r n1owizy jne j i telewiz yjnej . 
::;miglowiec w odmianie fotogrametryczne j 
wyposażony Jest w lotnicze aparaty foLogra­
fic zne, wbudowane w tyli1ą częś ć pomiesz­
czenia bagażowego, n ad sp ec jalnym lukiem. 
!:5wiat.lo1nier z i cclo\.vnil~ nawigacyjny znaJ ­
dują się w lulcu , w przedni e j częsc i Im biny 
pilota. Wersja fotograf iczna Jesc zbudo wana 
inaczej. Aparaty fotograficzne zamonto wa­
ne są w oknach kabiny (z prawej i lewe j 
strony) ; można j e też umieśc ić w specja lnym 
pojemniku p od belką ogonową. Z okien 
smigtowca można iotog ratowac od 1inii ho­
ryzontu do 05° w dól. S pod belk i o g onowe j 
- oprocz zdJęć pionowych ziemi - można 
robic zdjęcia odchylone od pionu o 25° . ZdJę­
cia lomicze pozwaiaią ottreslic m .in. ,;topien 
ska.wnia wód, obszar objęty przez szkodni­
k i czy rodzaj upraw romych. 

Duze znaczeme praktyczne ma termowi­
zyjna wersJa smig towca Mi-2. Dzięki nie j 
mużna szybKo wykrywać awarie l inii wyso­
kiego napięcia . Uszkodzenie na linii lub złą­
czach sygnalizowane jest na ekranie moni­
tora l<amery. Telewizyjna odmiana Mi-2 j est 
wyirnrzystywana nie tylko do prowadzenia 
transmisji z imprez sportowych, ale także 
jest bardzo przydatna w akc j ac h r atowni­
czych i przy obserwac j i rejonu przez straż 
pożarną. 

• Rok 1977 jest rok ie m jubileuszu 50-le­
cia sportów l oLniczych w ·warszawie . I choć 
wszy~1.kim w iadomo, że Aerok lub warsza\V­
ski utracił lotnisko po trzydziestu latach 
uż:ytlrnwania go , LO j ednak trzeba pamiętać , 
że zosta\.via na Gocławiu wartościo we za bu­
dowania. Zasrnży sobie na wdzięczność w ie­
lu pokoleń lotrnków instytucja, k tóra prze­
znaczy Je na Dom Lotnika z salą zebrań 
i odczytową, z czytemią , biblioteką, z poko­
jami goscinnymi i kawiarnią. O społecznej 
potrzebie powołania do życ ia tak iego Ce n ­
trum (na wzór Domu Rybaka czy Hutnika ) 
mówi się od l,ilkudziesięciu lat, a dziś -
małym zachodem i kosztem (nawet ze s „la­
d e k ludzi lo.tnictwa) - taka siedziba mogła­
b y powstać. Obecni e n ie ma nawe t gdzie 
przechować i udostępniać spuścizny zma­
rłych polskich inżynierów, kon struktor ów 
i naukowców lotniczych. 

o Za owocną działalność w dzie d zinie 
szybownict\va, \V szczególności za zasługi 
we wspó łpracy z reprezentacją Polski na 
s zybowcowych mistrzostwach świa ta - Ta­
deusz RejniaK otrzymał medal im. Czesława 
'1::ni~ldego za 1976 r. 

• 1 pułk lotnictwa myśliwskiego Warsza­
wa wyróżnia się spo ł eczną działalnośc i ą 
wśród młodzieży. Pod jego patrona tem znaj ­
dują się: szkoła w Zadybiu Starym, h ufiec 
ZHP w Mińsku Mazowieckim i drużyny har­
cerskie w Wysokiem Mazowieckiem . A ktyw­
ną działalność wychowawczą prowadzą 
czlo nlcowie Kręgu Instrul, torów ZHP, sku­
piającego żoinierzy i oficerów. Orga nizują 
oni dwa razy w roku młodzieżowy turniej , 
w którym zwycięża j ą znawcy spraw woj­
skowych i harcerskich . Licznych uczestni­
ków gromadzi również konkurs O nagrodę 
dowódcy pułku, w którym należy się wy­
kazać umiejętnościami sportowymi i wiedzą 
wojskową. 

• Uważamy , że nigdy nie jest za dużo lot­
niczej działalnośc i dziennika r sk ie j w Polsce. 
Dlatego z radością witamy drugą już - p o 
wrocławskiej Poznańską Sekcję Klubu 
Publicyst ów Lotniczych. Przewodniczącym 
został redaktor Wiesław Babiarz z Wiraży. 

• W Wydziale Mechanicznym Energetyki 
i Lotnictwa Politechnik i Warszawskie j od­
była się obrona rozprawy doktorskiej m g r 
Romany Ratkiewicz na temat: Hydrodyna­
miczna teoria wiatru słonecznego. Promoto­
rem pracy był doc . dr hab. S. Grzędzielski. 

• Nowa linia PLL LOT warszawa - Ban g ­
kok powiększa naszą międzynarodową sieć 
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Samolot amatorski konstrukc ji J . J a nowskiego - J-2 Polonez, zbudowa ny przez Józefa 
Leńca ze Szczecinka . O blot odbyt się 22. VIII 1977 r . Fot. J . J a nowski 

połączeń o 150/o . Polsk a ekspansja lotnicza 
odpowiada kierunkom handlowo-ek sporto­
wej ofe n sywy PRL. W zasadniczy .sposób 
zmieniają się teraz warunki i cza s podróży 
z Po lsk i w rejony Dalekiego Wsc hodu. z a ­
miast długich r e jsów morskich czy łączo­
nycl, prze lotów lotniczych, związanych z 
opłatami d ewizowymi, obywate le po lsc y u zy­
sk ują bezpośrednie, d.og odne i szybkie połą­
czenie z centrami handlowymi Wsc hodu. 
LOT ma prawo przewozić pasażerów również 
na odcinkach: Dubaj - Bang kok i .Bombaj 
- Bangkok. 

• W celu poprawienia a'bsługi ,pasażerów 
,v ruchu zagraniczny1n dyrekc ja Międzyna­
rodowego Dworca Lotniczego na Okęciu -
wspó lnie z PLL LOT - podJęła decyzję wy­
dzielenia c zęści sali odpraw wyłącznie dla 
pasażerów ,odlatujących. Osoby towarzyszą­
ce będą wchodzić do hali innym wej ś ciem. 
Trzeba przypomn ie ć, że MDL zaproj ektowa­
ny był do obsługi 700 tys. pasażerów. W 
19'16 r. prze z port na '. Okęc iu przeszło 1200 
t ys. osób. P ro gnozy oceniaj ą ruch pasażer­
sk i w 1980 r . na około 2,5 mln, zaś w 10 lat 
później - 12 mm o sób. 
Przystępuje s ię do budowy dworca towa­

rowego na Okęciu. J est to doce lowe prze­
znaczenie nowego obiektu. Jednał, przez 
pewien okres będzie on (p o a daptac ji) wy­
kor zy stany do potrzeb ruchu pasa żersk iego 
ja ko międzynarodowy dworzec Jlrzylotowy. 
Potrze bną i ważną modernizacją lotnis ka 
jest wydłużen ie pasów startowyc h, które o­
becnie mogą przyjmować samo lo ty wie lkc1;ci 
B -747. 

• W przedsiębiorstwie PLL LOT odbywa 
się Konferenc ja Samorządu Robotniczego, 
w czas ie któ r e j zasłużeni pracownicy zo­
sta li udekorowani odznaczenia mi państwo­
wymi i r esor towymi. Sześciu LOT-owców 
otrzymało Krzyże Kawa le r skie Ord e ru Odro­
dzenia P olsk i i ty luż Złote Krzyże Zasługi. 

• Jubil e usz XXV- lec ia is tnienia obchodzi! 
w ub. r. Aeroklub R obotniczy w Swidniku. 
Zasłużonej placówce społecznej sk ł adamy 
życzenia da lszych s ukcesów w działalnośc i 
lo tnicze j. 

• Na XVl Szybowcowe Mistrzos twa $wia­
ta, które zo staną rozegrane w 1978 r. w 
Chateauroux we Francji, wyjadą j ako pol­
scy zawodnicy k lasy otwarte j : J. Zio-bro 
i S. Kluk; k lasy s tandard: F . Kępka i S . 
Witek. Zawodnik ie m reze rwowym będzie 
M . Królikowski. Funkcję trenera powierzono 
J. Dankowskiemu. 

• Brak lotniska klubowego spowodował, 
że ostatnio do najbardziej aktywnych człon­
ków Aero l<lubu Warszawskiego należą lot­
nia rze. Od ub. r. sekcją tą opiekuje się 
S tołeczny Zarząd Spóldzie mi Budownictwa 
Mieszkaniowego. 

• Pomiędzy Ministrem Przemysłu Maszy­
nowego i Rektorem Akademii Rolniczo­
-Technicznej w Olsztynie zawarte zostało 
porozumienie w sprawie usług a grolotni­
czych. W województwie olsztyńskim zn ajdu-

ją się gospodars twa o dużym areale, c o j est 
bardzo kor zystne . dla prowadzenia doświad­
czeń z za s tosowanie m w r oinictwle techniki 
lotnicze j. Ponieważ występują ta m również 
duże kompleks y leśne i wodne, prze to n a 
te renie t ego r egionu skupiony jest główny 
potencjał n aukowo-badawczy a grolotnictwa , 
obejmuj ący : zak ład usług a g rolotniczych w 
Olsz tyme , zakład a grolotnictwa w ART, ze­
s pół te chni ków rolniczych w K arolewie oraz 
ośrodek szk ole nia persone lu agrolotniczego 
w Kętrzynie . 

Konieczne jest, aby w prog ra mie polskiej 
g ospodarki żywieniowej znalazł się plan 
dzia ł a lno ści a gr o lotnictwa, z czym wiążą się 
za gadn ienia l ądowisk , baz r e montowyc h, 
kadr, maga zy n ów i in. Rodzi się również 
p o s tulat, aby przy Minis te r s twie Romictwa 
powołano organ zajmujący się ge n eramie 
proble me m s tosowania t ec hniki lotniczej w 
g o spoda rce rolne j , leśne j I rybn ej. 

• Przedstawiciele nauki po ls kiej wzięli 
udzia ł w 28 Kongresie Astronautycznym 
Międzynarodowej Federacji Astronautyc,znej 
! AF, który odbył się w e wneśniu br. w 
Pradze . W obradach wzięli udział de legaci 
z kilkudziesięciu krajów. 

• Od czte r ech la t Poznańskie Obserwato­
rium lJAl\1 w s p ólnie z ObserwaLOriwn PAN 
w Borowc u kolo Kórnika prowadzi obserwa­
cje sztucznych satelitów Ziemi. Koordynato­
r e m tych badań jest Rada A stronomiczna 
A kade mii Nauk ZSRR . W Borowcu dzia łają 
nowoczesne urządzenia, które pozwa la j ą na 
pode jmowanie badań na wie lką skalę. Duża 
kamera umoż liwia obserwację dotychczas 
sła bo w idziamych sz tucznych obie któw. Ąpa­
r a tu ra m a daimle r z la serowy do mierzenia 
odległośc i sztucznych satelitów od Zie mi. 
Przyrządy są s terowane numerycznie . 

• Pod kierownictwem prof. n. nurnika 
z Katedry Astronomii UAM w Poznaniu 
trwają prace n ad lwnstrukcją a utomatycz ­
nego przyrządu księżycow ego, który po 
1980 r. będzie umieszczony na Księżycu. 
Przyrząd pozwoli określić współrzędne na 
powierzc hni Księżyca, za pomocą których 
zostaną opraco wane dokładne mapy księży­
cowe . Zbada się również dzięki niemu ruch 
obrotowy, orbitę Księżyca ora z wzaje mny 
układ dynamiczny Ziemia - Księżyc. Urzą­
dzen'ie wejdzie w skład r adzieck iego labo­
ratorium książycowego. 

• W Pomorskim Instytucie Rybackim w 
Gdyni wynaleziono sposób oczyszczania z 
mgły szla ków morskich, pasó w startowych, 
dróg itp. Polega on na wysyłaniu przez dwa 
połączone ze sobą g ł ośniki sygna łów o zło­
żonej amplitudzie i częstotliwośc i, dobranych 
do częstotllwoścl drgań drobinek wody two­
rzących mglę . Pod wpływem impulsów kro­
p e lk i tworzą d eszcz. P.onieważ urządzenie nie 
wysy ła sygna łu c iągłego, p r ze to sprawnoś ć 
jego (przy mnie jszym poborze mocy) j est 
zn acznie większa niż u żywanych dotychczas 
syr e n ultradźy,lękowych, które likwldowa­
ly mgłę j e dynie w ic h bezpośredniej blisko­
ści. 
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FRANCJA 

• Po raz p ie rwszy na Salonie P a ryskim 
(i~7'1 r.) zo stał za prezento wany nowy fran­
cu sl<i s ilni k do samolotów lekkich - SAC­
MA (113 kW - 150 K M ). W silniku użyto 
wie le częk i seryjnych s ilników sa mochodo­
wych. Lata ją cą hamownią będzie le kki R a l­
lye 150 GT. 

• Pierwszy francusk i samolot r olniczy -
Rallye Agrico le - zos tał zbudowany przez 
firmę Aeros patia le SOCATA na bazie samo­
lotu 'Rallye 235 GT. Nowy samolot m a prze ­
budowaną kabinę i podwozie . Za pilotem 
miesc i się zbiornik chemikalii (580 I), a obok 
pilota -- zapasowy zbiornik (80 I) . Prze dnie 
k ółko zastąpiono tylnym. Firma r ek la muje, 
iż samolot będzie miał znacznie krótszy roz­
bieg i dobieg niż seryjny Rallye I bardzo ma­
łą prędkosć roboczą. Samolot jest napędza­
ny silnikiem Lycoming o mocy 195 kW 
(235 KM). 

e E:a m o lol Rallye 235 GT w wersji do pod­
s1awowego treningu, szkoły ognia i działań 
przeci wpartyzanckich został oznaczony Jako 
l\allye 235 G i jest napędzany silnikiem Ly­
co1ning o mocy 195 kW (235 KM). Ra llye ma 
znacznie wzmocni.one podwozie i płat , pod 
któ rym znajdują się 4 zacze py do t rans por­
tu uzbrojenia: 12 rak iet Ma tra SNEB (68 
mm), 4 bomb (po 50 k g ) lu b bomb trenin­
gowych (po 15 kg). Pod kadłubem zainstalo­
wane są 2 k.m. (7,62 mm). Masa startowa 
Rallye 235 G wynosi 1200 k g . 

• Aerospatiale zrealizowała w IV kw. 
1977 r. dostawę 500 śmigłowca wielozadanio­
wego i transportu taktycznego SA-330 Puma. 
Dotychczas wszystkie Puma wylatały 400 OOO 
godzin l są użytkowane od 1970 r. w 35 kra­
jach. Puma znajduje się w wyposażeniu lot­
nictwa wojskowego 20 państw. 

• Bardzo poważne obniżenie kosztów bez­
pośrednich użytkowania wykazują francu s 
skie śmigłowce wielozadaniowe i transport.u 
taktycznego SA-330 Puma. T e koszty w 
1975 r. w porównaniu z 1971 r. zmnie j szyły 
się o 36'io, I o dalsze 23,5'/o w 1976 r. Obni­
żen ie kosztów stało s ię możliwe wskutek 
wydłużenia okresu międzyremontowego, za ­
stosowaniu w ,produkcji g lowlc i wirników 
z materiałów kompozytowych i wymiany 
e lementów według s tanu. Ulepszona Puma 
SA-331, która za dwa lata ma wejść do pro­
dukc ji, ma wykazać obniżkę bezpośrednich 
kosztów użytkowania o kolejne 22'io . 

• Duży sukc es sp rzedażny uzyskały na 
terenie USA francu skie lekkie śmigłowce 
AS -350 Ecureuil C (dla rynku amerykańskie­
go śmigłowiec jest wyposażony w silniki 
Lycoming LTS - 101). Pomimo, i ż na ra­
zie loty odbywa tylko 5 prototypów, filia 
Aćrospatiale w Stanach Zjednoczonych 
sprzeda ł a już „na pniu" 175 tych śmigłow­
ców. 

• Największy we Francji i drugi w kra­
jach zachodnich wytwórca śmigłowców 
SNIAS - Ać,rospatiale - buduje w Brazylii 
kosztem ok. 20 mln dol. zakłady śm igłowco­
we wraz z brazylij ·ką firmą Libras S.A. 
(udział Francji 45'io, Brazylii - 55'io). Wy­
t wórnia będzie budowała latające dzwig i 
Lama i lekkie śmigłowce AS- 350 Ecureuil. 
Pierwsza seria ma liczyć 200 szt. 

• Francuski producent samolotów l ekkich 
Robin (zatrudnienie około 180 osób, produk­
cja roczna do 190 samolotów w k ilku n a stu 
typach) założył w Kanadzie filię sw ego 
przedsiębiorstwa pod nazwą Aviation Robin 
Ltd., w której ma 40'io ·udziałów. Pierwszym 
samolotem budowanym w Kanadzie jest 
szkolno-tr eningowy i al,robacyjny A crobin 
R-2160. W 1978 r. firma zamierza przystąpić 
do produkcj i 4-miejscowych R-1180 z silni­
kiem o mocy 132 kW (180 KM). 

e Francuski producent lekk ich samolotów 
z tworzyw sztuczn ych - firtna Wass n1 e r -
ogłosił bankructwo po odmowie rządu u­
dziele nia jej kredytu. Trybuna t handlowy 
zarządz!t likwidację m asy upadłościowej . 
Wassmer wyprodukowa ł 170 samolo tów 
Wa-51 , 52, 54 (Pac ific, Europa Atlantic w 
klasach mocy 1127 134 kW) oraz w 1976 r. 
zbudował 2 pro totypy W a-80-Pi.ranha (119 
kW ). 

• Francuski Cour de Comp tes (odpowied­
nik Najwyższej Izby Kontroli PRL) obliczy! , 
i ż s traty poniesione przy pracach rozwo­
jowych. i produkcji samolotu dyspozycyj­
nego Corvette firm y Aeros patiale wynoszą 
900 mln FF (ponad 175 mln dol.), co stanowi 
66¾ stra t poniesionych przez to przed~ę­
olors t w o od 1972 do 1976 r . z powodu braku 
zamówień produkcja będzie zan iechana po 
zbudowaniu 40 Corve tte . 
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IRAN 

• Iran zakupi! we Francji 10 Aerobusów 
A-300 za 250 mln dol. lO'io zostanie wpłaco­
ne gotówką, 90'io po uzyskaniu kredytów 
z konsorcjum bankowego. Pierwsza dos tawa 
w 1979 r. , kole jne po 27 3 sztuk co dwa lata. 
Do kwie tnia 1978 r. Iran wydzierżawi do­
datkowo 2 a e robusy. Równocze śnie Iran 
wznowił opcję na 3 Concorde (poprze dnia 
a nulow ana opc ja opiewała n a 2 Concorde ). 

• JAPO NIA 

• Wytwórnia Mitsubishi ma zamówien ia 
na 500 turbośmigłowych samo lotow s łużbo­
wych Mu-2, z czego na el<s port 449 sztuk . 
Do 1977 r. firma dostarczyła 390 sztuk. Cena 
Mu-2 z pełnym zes tawem I FR, wynosi w 
USA ~95 OOO dol., a seryjneg o - bez opcyineJ 
awiou iki - 800 OOO dol. 

• Mitsubishi l•' -1 wszedł do produkcji se­
ryjnej. Pierwszy lot teg o seryjn ego samolo­
tu myśliwsko -szturmowego t rwa ł 25 mmut. 
Do 1980 r. japońskie eskadry myśliwslcie 
otrzymają 80 F-1 . · 

JUGOSŁAWIA 

• .rugosławia dysponuje 17 po.r tam i lotni­
czymi, z czego 13 przystosowane jest do 
komunikacji międzynarodowej. O becnie Za­
rząd Portów Lotniczyc h Jugosławii buduje 
w Osijeku nowy por t lotniczy wyposażony 
\V najnowocześ nie j sze urządzenia . Przewidu­
je się modernizację portów w Zagrzebiu i 
Pristynie. 

+ RFN 

• 212 przeciwczołgowych śm igłowców 
PAH-1 (Panzerabwehrhubsc hrau be r) zamó­
wiło Ministerstwo Obrony RFN. J est to od­
miana łącznikowych i obserwacyj nych śmi­
Plowców MBB-105M i s ta no w i wersję przej­
~ciową przed wyposażeniem Bundeswehry 
w śmigłowiec PAH-2, s pecjalnie zaprojek ~ 
towany do akcji zwalczania broni pancerne] 
i wsparcia og n iowego. Rozpoczęcie produk­
cji w 1985 r. ( śm igłowiec. MBB-105M został 
zakupiony w 1976 r. w liczbie 100 sztuk 1 
zastąpi! użytkowane dotychczas francuski,:, 
Alouette 2). Koszt zakupu 212 PAH-1 wy­
niesie w cenach z 1976 r. około 400 mln dol., 
a cena j ednostkowa oko ł o 1,5 mln dol. 

* RUMUNIA 

• Rumunia i R FN podpisały umowę o ko­
operacji przy produkcji pasażersldego samo­
lotu krótkiego zasięgu VFW-Folcker 614. 
VFW-F okke r ma dostarczyć Rumunii 3 kom­
ple tne samoloty i elementy do budowy d a l­
szych t•rzydziestu. Montaż będzie się odby­
wa ł w Rumunii. Tempo montażu: I samo­
lot miesięcznie. Po ukończeniu t e j serii pro­
dukcję e lementów podejmie Rumunia. Umo­
wa_ przewiduje. budowę 100 samolotów, z 
czego polowa ma być eksportowana. Sa mo­
loty montowane, a następnie budowane w 
Humunii mają być o 15'io tańsze od zac hod­
nioniemieckich (cena VFW-614 w RFN w yno­
si około 4,5+5;3 mln dol. w zależności od 
wy,posażenia). Rumunia I RFN powołały do 
życia spółkę kooperacyjną z kapitał em za­
kładowym 9 mln dol., z czego Rumunia po­
krywa 55'1o. 

►zEŚWIATA 

o SZWAJCARIA 

• Towarzystwo Swissair na o.kolo 770 pier­
wszyc h i drug ich pilotów zatrudnia blisko 
200 te chników pokładowych, około 140 go­
snoda:rzy pokładowych, 330 s tew?-rdów, 90~ 
s tewardess i hostess oraz 300 o sob obsług i 
nazie mne j. Swissair prowadzi dwa ośrodki 
szkole nia pilotów, przy ćzym program 
or zewiduje 900 godzin teorii, 110 g odzin 
.:ajęć n a· symulatorach i 220 godzin lotów. 

W. BRYTANIA 

e oalsze losy samolotów Britten-Norman 
IsJander i Trisłander. Belgijska filia kon­
c ernu F'airey, która w 1972 r. wykupiła 
ak tywa Brit t en-No rman producenta samolo­
tów Is lander i T r i s la nder, zwróciła · się do 
sądu z wniosk ie m o mianowa nie kuratora, 
gdyż wyprodukowała 100 samolotów _ .. ~a 
skład" i okazała się niewypłacalna. Dz1w1ć 
może ten fak t, gdyż samoloty BN-2 mają 
duże powodzenie : do pazdziernika 1977 . r. 
dos tarczono klientom 700 sztuk Is landerow 
i Tr is lande rów. W te j sy t uac ji angielska 
wy t wórnia samolotów Short z Belfastu za ­
proponowa ła wykup ak tywów loti;uczych b_e l­
g ij sk iego F a ireya za 15 mln funtow szterlin­
gów. Pertraktacje są w toku. 

0 WŁOCHY 

• S IAI-Marchetti otrzymała od Libii no­
we zamówie nie na 250 śmigłowych samolo­
tów szkolno-treningowych i do działań prze­
ciwpartyzanckich SF-260. Cena za 1 SF-260 
została okreś lona na 160 OOO dol. 

OGÓLNE 

• Do nowe j generacji spadochronów nale­
ży czeski PTCH-8 . Ma on powierzchnię 
46 m', opadanie 5,2 m/s, prędkość poziomą 
5 m is, a pełny obrót czaszy może nastąpić 
w c i ągu 2,875 s. Od pewneg o czasu pro­
jektowa ne są nowe typy spadochron ów, 
podobne do lotni: prostokątne i trójkątne. 
Coraz większą rolę odgrywa . ukośny lot 
ś lizgowy . Ptrzykladem może byc NRD-owski 
spadocl1ron prostokątny RL-6 o powierzch­
ni 28 m ' , opadający z prędkością 3,5 m/~, 
o prędkoś c i poziome j 6,5 m /s . Osta tn10 
s k ons truowano spadochrony prostokątne -
materacowe (Ram air, Pa,ra p iane ), umoż­
liwiające bar dzo skuteczn e sterowa.nie: 
Mają one system przegród ora z szczelin 1 
sk ł adają się z komór nadmuchiwanych dy­
namicznie . Na Sal,onie Lotniczym w Pary­
żu pokazano spadochron o kształcie ple­
cowe j kamizelki. Jes t to spadocha:on r a ­
tu nkowy o wadze 6 kg · dla szybowników 
(s padochrony wyczynowe ważą 11 do 13 k g ). 
Stwierdzono, że ratowanie się skokie m z 
ookladu śmigłowca nie grozi uderzeniem 
s koczka wir ującymi !opatami. Bowiem 
maksymalna prędkość opadania śmigłowca 
p r zy autorotacj i wynosi 14716 m is. a śred­
nia 1,rędkość opadania spadochronia r za ze 
złożonym spadochronem - ·około 70 m /s. 
Jeżeli lot skoczka jest s tromym lotem 
ślizgowym. _j ego oddzielenie się n ast~puje 
po 1,5 s w poziomie i po 0,75 s w p10nle. 

• Na wysokoś ci 2400 m zainstalowano w 
Andach ,vielki teleskop, dzieło astronomów 
zachodnioeurope jslcich. Kons truktorzy z 
B e lgii, Danii, Francji, Holandii, RFN 
Szwecji przekaza li do użytku t e leskop. -0 
średn icy 3,6 m. Pozwala on dojrzeć gwia­
zdy oddalone o d Ziemi o 30 m11iaa·dów lat 
świetlnych i radioźródła (kwazary) odda­
ione o· 300 mld lat świetlnych (30 mld la t 
świetlny ch jest to odległość wyrażona w 
kilometrach cyfrą 3 z dwudziestoma t rze ­
ma ze rami). 
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SillYSlYKA L01Nlez111 

Cena 
LiczLn Moc 

Typ mi ejsc [KM] 
1976 I -- ------

J c dn os ilntkow c 

Deecb 

Bl9, Sport 150 4 150 27 870 

C23 Sundowner 4 180 35 090 

Sierra 200, C24R 6 200 50 767 

F 33A Bonanza 4- 5 285 77 906 

V35B Bonanza 4-5 285 86 086 

A36 Bonanza 4- 6 285 92 807 

Dellanca 

Super Viking 4 200 60 230 

T urbo Super Viking 300 68 836 

Cit e..brin 2 150 21105 

Scout 2 180 24 005 

D ecathlon 2 150 25 105 

Cessna 
150 Acrobat 2 ISO 20 060 

172, Skyhawk 4 150 27 667 

177 Curdinal 4 180 32 290 

Cardina! RG 4 200 45 050 

180 Skywagon 6 230 39 883 

182 Skylane 4-5 230 42 325 

11!_5 Skywagon 6 300 45 283 

206 Statio uuir 6 300 54 315 

207 Skywogon 7 300 58 752 

Turbo 207 Skywagon 7 310 65 252 

210 Centurion 2 285 I 66600 

Turbo 210 Centurion 1-6 310 72 600 

Turbo 206 Station nir 6 310 60 365 

Grumman Antcricau 

AAelB Traincr 2 108 18 659 

AA-SA Chect ah 4 150 25 262 

AA-SB T iger 4 180 30 665 

Mooney 
M20C Ranger 4 360 45 915 

M20F Exccutive 4 200 SO 700 

M20J 201 4 200 39 300 · 

Piper 
PA-18-150 Super Cub 2 150 22 420 

PA-28-140 CherokcC 2- 4 150 23 345 

PA-28-151 \Varrior 4 150 26 005 

PA-28-181 Archer 4 180 31 755 

PA-28R-200 Arrow 2 4 200 45 ISS 

P A-28-235 cherokee 4 235 44 620 

P A-32-260 Cherokee 6 6- 7 260 50 850 

P A-32-300 Cherokee 6 6- 7 300 5.4 385 

P A-32~ 300 Lance ó- 7 300 67 835 

Rockwcll Intornational 
112 AB Commander 4 200 46 704 

11 2 TC Commander 4 210 53 870 

114 Commander 4 260 61040 

D w u s ilni ko w e 

Beech 

B55 Baron 4-6 2 X 285 133 068 

ESS Baron 4-6 2 x 285 155 638 

SBP Baron 4- 6 2 x 3JO 262 345 

58TC Baron 4- 6 2 x 310 214 666 

B60 Duke 4-6 2 x 380 309 089 

B80 Queen Air 7- 11 2 X 380 338 585 

C90 King Air 2+4 2 X 5;;Q 528 965 

AI00 King Air 8-15 2 X 680 926 100 

BlOO K ing Air 8-15 2 x 680 948 900 

200 Super King Air 8-13 

I 
2 x sso 1 050 ooo 

Ceny produkcja samolotów lekkich 

w USA w 1976 I 1977 r. 

[dol.] 

1977 

29 376 
37 373 
53 594 
84 l29 

89 355 
96 545 

68 259 
79 090 
23 460 
26 660 
26 705 

21 720 
30050 
39195 
50 095 
43 552 
44 745 
49 252 
57 6g5 
64 610 
70 455 
71335 
77 455 
63 135 

21544 

29 651 
34 637 

44 18s 
48 960 

55 310 

24 140 
24 615 
27 285 
33 930 
47 850 
47 325 
54 235 
58 005 
72 120 

61 295 
65 295 
70 800 

142 844 
167 351 
265 908 
214 666 

330 090 
353 250 
614 900 
926 100 
956 ooo 

l 128 OOO 

Typ 
Liczba 
miejsc 

Moc 
[KM] 

D \\' u s il u i ko w e - c .d . 

Ceu na 

310R 

Turbo 310R 
33 7 Skyma, tcr 
337 Preasurized Skymaster 

340A 
402B 
404 Titan 
414 

421 Golden Eaglc 
Piper 

PA-23-250 Aztcc 
PA-31-310 Navajo 
PA-31-325 Navajo C/R 
PA-31-350 Chicftain 
PA.3IP Pressuri ;ed 
PA-31'1' Cheyenne 
PA-34-200'1' Senecu 

Rockwell International 

500S Shirke Commander 
690A, B Tnrbo Commander 

Swearlngen 
SA-226 Merlin 3A 
SA-226TC Merlin 4A 

SA-226TC l\letro 2 
Ted Smith 

600A Aero,tar 
601A, B Aerostar 
601P Aerostar 

Gat„ Learjet 
24E 
2H' 
25D 
25F 
35A 
36A 

Cenna 
500 Citation 

Rockwell International 

60 Sabrc 
75 Sabre 

Ce.ana 

185 AgCarryall 
188 AgWagon 
188 AgTruck 

Grum.man American 

Agent 
Piper 

P A-25-235 Pawnee 
PA-25-260 Pawnee 
P A-36-285 Brave 

Rockwell International 
Trush Commander 

5 

6 

4- 6 
4- 6 

6 
6-10 
6- 10 

7 

6 

6 

6- 8 
6- 8 
6-9 
6- 8 
6- 8 
6- 7 

4-7 

2+7 

3-11 
12-15 
19-20 

6 

6 

6 

2 x 260 
2 X 285 
2 X 210 
2 x 22s 
2 x 310 
2 X 300 

2 x 275 
2 x 310 
2 x 375 

2 X 250 
2 X 310 
2 X 325 
2 x 350 
2 x 425 
2 X 620 
2 X 200 

2 X 290 
2 x 700 

2 x 840 
2 x 840 
2x940 

2 x 290 
2 x 290 
2 x 290 

Odrzut owe 

8 

8 

2+ 8 
2 + 8 

2 + 8 
2 + 8 

Rolnicze 

300 
300 
300 

450 

235 
260 
285 

800 

1, r 6 d I a: Aircrafl Price Digul z li polowy 1977 r. 

Cena [dol.] 

1976 

140 480 
157 880 
96 370 

J 35 425 

212750 
209 140 
315 770 
255 180 

S58 585 

133 835 
213 500 
227 6 1 O 
247 890 
378 500 
654 900 
94 580 

201 515 
735 990 

I 038 555 
1 124 690 

999 225 

166 567 
185 060 
245 980 

897 500 
I 098 500 
I 238 500 
1 298 500 
l 650 OOO 
1 697 ooo 

891 700 

I 809 500 
2 350 ooo 

51 366 
47 180 
48 300 

68 565 

37 505 
39 845 
50 915 

72 500 

1977 

152 440 

170 880 
I 92 155 
146 ISS 
225 245 
225 675 
32 1 665 
271 870 
381 ooo 

137 835 
232 490 
244 100 
263 485 
390 255 
665 ooo 
102 180 

242 700 
78 1 190 

I 078 070 
11 75 970 
I 055 900 

171 170 
189 170 
247 940 

I 0,17 700 

1 279 ooo 
I 383 300 
I 439 300 
1 887 200 

I 938 700 

945 ooo 

2 120 ooo 
2 827 250 

55 205 
51 485 
54 310 

77 440 

39 880 
42 350 
54 305 

78 500 

Uwag a: w Aviation Week a..d Space Technology • 4 .04.1977 r . oraz Aircraft Price 

Dig••I z Il polowy 1976 r. (TLiA nr 9' 77) podano inne ceny z 1976 r. 
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 

Wojskowe śmigłowe samoloty szkolne (I) 
Mgr WŁODZIMIERZ WASKOWSKI 

Samoloty śmigłowe wciąż odgrywają dużą rolę w szkoleniu 
pilotów wojskowych na świecie. W części I artykułu opisano 
używane samoloty i prototypy o mocy silnika do 156 kW 
oraz przedstawiono postulaty użytkowników wojskowych, do­
tyczące charakterystyk i osiągów tego sprzętu. Przedstawiono 
rozbieżności w tej dziedzinie pomiędzy zapotrzebowaniem 
aeroklubów i w ojskowych szkól pilotów na śmigłowe samo­
loty do podstawowego szkolenia i treningu. 

Zasadniczą ,pr7;eslanką przema•wiającą za używaniem samo­
lotów śmigłowych w wojskowych szkołach pilotażu jes t nie ­
porównywalnie niższy koszt szkolenia podstawowego na tym 
rodzaju mas•zyn aniżeli 1kos zt szkolenia i treningu na samo­
lotach wyższej klasy. Dzisiaj s~lrolenie pilota s amolotu odrzu­
towego, zwłaszcza myśliwskiego, pochłania wręcz a strono­
miczne sumy, dlatego nawet proporcjonalnie niezby.t dmi;e 
oozczędno.ści mają 15woją wymowę, zważywszy, iż w krajach 
o wielkich flotach powietrznych szlrolenie jest masowe. 

Aby uzmysłowić sobie koszt szkolenia pilota wojskowego 
warto p,r,żytoczyć tprzykład J .aponli, która stosuj.e na os tat­
nim etapie szkolenia (przed szkoleniem operacyjnym) tr,ening 
n.a ponarddźwtięlrowych s,amolotach T-2. Koszt wyszkolenJia 
japoi1skiego pilota myśliWISkiego ·zna.czmie przekracza sumę 
300 OOO dol. 

Koszt godziny lotu (według cen z 1976 r.) n a samolocie 
tłokowym rozwijającym prędkość 250 +350 km/h nie sięga 
50 dol., podczas gdy n a lekkim s amoJocJe odrzutowym typu 
MB-326 lub Strike master, o ,prędkośc.i ponad 800 km/h, wy­
nosi j uż ponad 750 dol. Różnica jes t więc lmlos alna, jeżeli 
uprzytomnimy robie, iż minimalny c zas szkJOlenia n a samo­
locie tłokowym ZJa.Sadnicrzo nie jes t mniejszy niż 26 godzin . 
Stąd zrozumiała staje si ę tendencja nie tylko utrzymania , 
lecz nawet rozsz.erzenia zakresu szkolen ia n a tym typie m a ­
szyn. 
Równocześnie jednak coraz bardziej zarysowuje się morż­

liwość szkoJ.ernia podstawowego 111,a samoJ.otaJch turbośmigło­
wy.eh, podobno bowiem bezpośredni koszt godziny lotu na 
szkolno-treningowym samolocie turbośmigłowym ma być po­
równywamy z bezpośrednim kos•ztem !,otu na samolocie tło­
kowym. Według pirzetpr.owadzonej p~ez firmę PHatus kalku­
lacji bezpośredni k,os.zt godziny lotu na turbośmigłowym sa­
molocie Pilatus PC-7 ma wynieść około 59 dol. ,[l] . 

Ze wllględną taniością szkolenia ma samolotach tłokowych 
wiąże się również problem odsiewu uczn.iów. Wiad011Tio, iż 
nie wszyscy, nawet spośród najwięk<s.zych zaipaleńców, mają 
do teg,o predys pozycje (psych iczne lub fizyczn e), ponadto 
zdarza się również , że uczeń, dośw,iadc,zywszy niezby,t c za ­
sami przyjemnych ,wrażeń przy wykonywaniu ,podstawowy,ch 
figur ailcr'obac ji, Siam rezygnuje z dalsze j nauki. Choc iaż 
wstępny odsiew na samolotach jest dość sipory, to jednak 
w tra,kc.ie dalszego szkolenj,a n a samolotac h· odrzutowyc h 
odpada jeszc,ze około 10+ 200/o uc zniów [2], co ni-epomiernje 
podwyższa globalne .Jmszty szkolenia wojskowych pil.lOtów. 
Również z uwagi na względy oszczędności, od dłuższego 

już cizasu s,bosuj,e się w w ie lu wojskach lotn1czych tak zwaną 
metodę szkolenia ,,ukie run kowanego". Przy stos=aniu ta­
kiej metody uc2leń, iktóry' pomyślnie ukończył podstawowy 
kurs s:zikolel}ia na samolotach śmigłowych· (w USA np. 26 go-

Rys. 1. Indonezyjski Limpur LT-200 (licen cja amerykańskiego samo­
lotu Pazmany PL-2) 
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dzin na samolocie T-34 A-B Menbor), nie przechodz i pełnego 
cyklu szlrolenia, tj. c .d ·samolo tu śmigłowego ,przez kio.lejne 
etapy treningu na kilku o dmi,anach sam,olotów odrzutowych 
do naddźw.iękoweg•o myśliwca, lecz kierowany jes t zg,o<lnie 
z wykaZJanymi uzdolnieniami do wybranych szkół, gdzie 
pr,zechodzi szkolenie s pecjaliizacyjne na piJ.ota śmigł-owcowe­
go, trarnportow,ego lub - jako jeden z wybranych - pilota 
myśliwskiego 1[3, 4]. 

A zatem dzisiaj śmi,glJOwy s,amolot s'zkolno-treningowy jes t 
bezkonkurencyjny pod względem niskiego kosztu g,odziny 
lotu szkoleniowego, mus i jednak spełniać trzy podstawowe 
warunki: 

- długowiecznośc i (wraz ze wzrostem żywotności ,obniżają 
się koszty amortyZ1acji): 

- trwałości i niezawodności (kon strukcja samolotu a zwła­
szc,za podwozia, pdwinna być możliwie wytrzymała ; uczeń 
użytkując maszynę brutalni,e stawia jej bardzo duże wyma­
gania : nadając jej gwałtowne przyspieszenia, lądując tak 
jakby siamolo t był wyposażony w spadochron, wykonując 
w sposób niepr,awidłowy figury podstawowej akr.obacji itp.); 

- doskonał,e j .s terowności (samolot musi „poprawiać" błędy 
ucznia) . Ponadto samolot .szkolny mus.i być wyposażony w 
niezawodny silnik [5]. 

Tl,okowy samolo t do podstawowego szkolenia i treningu 
jest w zasadzie maszyną o prostej i konwencjonalnej kon­
strukcj.i. Przy jej opracowaniu trudno wymyślić jakieś rewe-

1 

Rys. 2. Brazylij ski Aerotec Uirapuru T-23 

Rys. 3. Szwajcarski AS-202-18 Bravo 

Rys . 4. Jugo~_lowiańska UTVA-75 
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Rys . 5. Czechosłowacki Z lin Z-726 Universal 

lacyjne novum (jedyny - niewielki zresztą - wyjątek sta­
nowi samolot A VI-2 firmy Rhetn Flugzeugbau). Konstruk­
cja jest jedynie ulepszana, podobnie jak tłokowy si lnik. 
Z tego też powodu państwa, które doty,chczas nie miały włas­
nego przemysłu lotniczego (np. Brazylia, Argen tyna czy 
Szwajcaria) rozpoczynają jego organizację , a nas tępnie pro­
dukcję - od samolotów .tL()Jkowych d o podstawowego szkole­
n ia . I tym się tłuma,ćzy m.in. w ielka liczba produkowanych 
typów samo,lotów szkolno-treningowych . 

Samolot aeroklubowy a wojskowy samolot 
do szkolenia podstawowego 

Co prawda ewolucja rozwoju s amolotów aeroklubowych w 
wielu przypadkach zbliża ich charak terystyki i os iągi d·o 
postulatów wyrażonych prnez szkoleniowców woj skowych (np. 
samoloty Cessna 172 w USA zostały zakupione i są jeszcze 
użytkowane przez US Air Force, US Navy, a Rally,e-SOCATA 
przez Marynarkę Wojskową Francji), ale wszystko w skazu je, 
iż takie lekkie m aszyny już ni,e będą miały długiego żywota 

w wojskowych szkołaJch pilo tów . 
Na p ierwszy rzut-oka zdawałoby się, że różnica pomiędzy 

aeroklubowymi .i wojskowymi samolotami d,o szkol eni,a pod­
stawowego i treningu jest mała, tymc zas-em jednak dyspro­
porcja pomiędzy zasadami srzkoleni:a w wojsku i ae,roklubaJ~h 
powoduje, że s twierdzenie to jes t tylko częściowo prawdzi­
we. Coraz bardziej zarys·owuje się tend enc ja wzrostu mocy 
zespołów napędowych w woj skowych samolo tach do szkole ­
n ia podstawowego i jej spadek w samol,orta,ch aeroklubowy-eh. · 
Zjawisko to spowodowane jes t koniecznoś'.:ią obniżania kosz­
tu szkolenia w aeroklubach. Wn iosek n as z potwierdza ooali­
za l ini i rozwojowej nowych k-onstrukcji samolotów aeroklu­
bowych, których zespoły napędowe wykazują zmniejszenie 
się mocy od poziomu 113 kW (150 KM - Beech Sport 150 
czy Piper Cherokee Warrior) do około 73+85 kW (100+ 
115 KM) jak w najnow,szych samolo,ta,ch Beech Model 77. 
Wassmer Piranha, Cessna 152 lub Grumman AA-lC. W tym 
samym czas,ie nawet najbardziej proste wojskowe samolot y 
szkolne są wyposażone w silniki o coraz większe j mocy, 
wzrastającej z 113/134 kW {150/180 KM) do 147/192 kW 
(200/260 KM). A więc nowa generacja szkolnych samolotów 
wojskowych wyposażona jest w napędy rozwijające moc 
dwukrotnie większą niż ich cywilne odpowiedniki. 

Rys. 6. Francuski CAP-IO 
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TABLICA. \Voj!kowe &amoloty ezkolno-treuingowe (tłokowe i turbośmigłowe) 

--
M, 

R ok Moc 
Masa 

Produce nt i nazwa stu:uolotu 
11 :i. 

oblotu 
Kruj Silnik 

[kW (KM)] 
własna 

ko 
lkg l fk 

yt-

g ł 

Pr~d- Pr~cl-
\Vzno-

kość kość Zhmlowano 
rnnk-, . min. 

szenie 
[,,,,] 

flrn ,1h] [km/h] 
[m/s] 

Samoloty tłokowe 
Pa zrnnny (PL-JB) Chi cn, bow 59 l 970 Taiwan Lycoming O-320-2A 11 3 (1 50) 409 2 4 7 

17 

00 
75 

70 

00 

90 

00 

00 

50 

00 

60 

75 

00 

20 

67 

76 

70 

70 

50 

24 0 80 6,0 S9 

Limpur LT-200 (Pu znrnny PL-2) 1974 Indonezja Lycoming O-320-2 A 11 3 (1 50) 4,09 2, 240 87 7,5 12() Z 
Acrotcc Uirnpum T-23 (12 2A) 1968 Brazylia Lycoming O-320-D2D 119 (160) 540 3 225 72 6,5 J CO Z 
FFA-JJrn vo AS-202-18 1971 Szwnj curin Lycomin g ACI0-360-lllF 134 (180) 665 2 :Hl 91 ,1-7 35 

UTVA-75 1976 Jugosłuwia Lycoming IO-360-B!F 134 (1 80) ó20 2 270 82 5,8 p 

Zlin-726 U nivrrsul 1973 CSRS Avia M-137-AZ 134 (180) 700 3 236 98 5,0 I 60.0" ) 

Mudry CAP- IO 1970 Francja Lycoming AEIO-360-JJlF 134 (180) 5-10 2 270 95 6,0 70 Z 

Scottish Aviution Bullclog 100/ 120 1971 Anglia Lycoming IO-360-Al-B6 149 (200) 669 4 2,11 100 s.2 290 

SAAB MFl-17-1 9 Snpportcr 1969 Szwecja Lycom ing 1O.:,360-Al-136 14g (200) 600 4 257 107 6,8 160 Z 

Scottish Aviation , Bulldog-B11ll fin ch-200 1976 Anglia Lycoming AEIO-360-A!-B6 149 (200) 821 2 278 87,5 6,0 p 

CASA-S JAT Flnmingo, MBB-223 1963 I li szpania Lycoming AEI0-360-Clll 149 (200) 685 

I 
5 2-15 91 4,6 1116 

Vulmct Vinkn (Lcko)- 70 1975 Finlandia Lycoming I O-360-A 1D6 149 (200) 690 4 210 105 6,0 1' 

Procuer General Avia F-15 1976 '""'lochy Lycoming IO-360-A 149 (200) 750 3 3 ] O l 02 4,5 p 

NZ A ero J nduslri es CT-4 AirLrainer 1972 N. Zelandia Lycoming IO-360-D 156 (21 O) 662 1 295 3;;,s 6,2 82 

Cessna T-•1-1 Mescalcro 1975 USA iycoming IO-360-D 156 (21 O) 637 4 2116 11,5 2:18 

Becch T-34 ~Icntnr A-D 1953 USA Lycoming 0-4 70-13 165 (225) 978 4 302 90 6,2 873 

Socuta Rnllye 235 G 1959/75 Francja Lycoming O-540-B4 BS 175 (235) 69 J 1 275 98 5,0 3000*) 

Cerva CA-43 Gućpurd 1971 Frun cja Lycoming IO-540-C4 D4 186 (250) 890 5 320 93 6,5 5 

NON-I Firecrackcr 1977 Anglia Lycoming AE1O-540-B4 DS 194 (260) 83 l 2 339 98 5,0 p 

SIAI-Marchctti SF-260 M 1970 Wiochy Lycoming O-54,0-4D5 19i (260) 775 4 310 I 18 6,2 500 

z licenC)'j -

1\ym i 

HAL HPT-32 1977 Indie Lycoming IO-5110-·1 BS 194 (260) 850 3 50 

95 

50 

50 

2•19 11 8 7,0 p 

Jak 18A 1958 ZSRR lwczenko Al-14HF 22<1 (300) 1025 2 300 10,0 500*) 

Neiva N-621 Universal 1971 Brazylin Lycoming AEIO-540-Kl05 224 (300) li 50 3 300 li O 6,8 150 Z 
Fuji KM-2B 1974 Japon ia Lycoming GSO-480-Al F6 254 (340) 11 3 1 

i 
3 370 5,0 p 

RFB A WI-2 Fantraincr 1976 RFN Audi-NSU Wankel 2 X 11 3 

Uwagi1 •) wszystkie modele; Z - dostnwy wraz z zn.m6wieuiumi; P - prototyp 

Rys. 7, Angielski Bulldog 

Samolot, który bylibyśmy skłonni zakwalifikować jako 
specjalny zawodowy samolot wojskowy do podsbawowego 
szkolenia zajmuje odrębne miejsce wśród szkolnych s amolo­
tów śmigłowych. Po pierwsze· - jes t znacznie kosztowniej­
szy niż samolot ,aeroklubowy, Aerokluby na pierwszym miej­
scu stawiają niski koszt szkolenia, podczas gdy dla wojska -
znacznie bogatszeg,o - zagadnien ie to jest sprawą względną. 

Dzisiejszy samolot wojskowy do s zkolenia podstawowego 
:i tr,en.ingu jest kios ztoW1111iejszy, gdyż jego tklcmstrukcja musi 
być znacznie bardzie j wytrzymała od konsfrukcji samolotow 
aeroklubowych, a jego silnik musi wykazywać znacznie więk­
szą moc, gdyż metoda szkolenia pnyszlych pilotów wojsko­
wych stawia samolotom znacznie wyższe wymagania, Ste­
rowność tego samolotu również musi być lepsza, gdyż woj­
skowy ucze11 wykonuje bardziej skomplikowane f igury pod­
stawowej akrobacji. 

T,e wszystkie względy techniczne i ekonomiczne predyspo­
nują w większości przypadków współczesn e samoloty woj ­
skowe do podstawowego szkolenia do roli samolotów prze­
ciwpartyzanckich; jak np, SAAB Supprnrter, Bulldog, Neiva 
T-25 Universal czy_ wiele in nych , podobnie jak na tych sa­
mych samolotach można odbywać szkolę ognia, rzecz jasna 
po wyposażeniu ich w odpowiedni zestaw uzbrojenia [6]. 

P.odwójna rola wojskowych samolotów śmigłowych do -pod­
stawoweg,o szkolenia ponownJe umożliwia wprowadzenie 
oszczędności, gdyż pozwala za prawie tę samą cenę uzyskać 
,,dwa samoloty w jednym". A co jest równ ie ważne - roz-
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(2 X 1500) . " I 300 330 7,0 p 

szerza rynek zbytu, s zczególnie w kraja,ch rozw ijających s, t;, 
które jeszcze ,nie mają ustabiliw wanych społeczeń s tw i gdzie 
od chwili uzyskania n iepodległoś;e i często wybu::hają we­
wnętrzne konflikty zbrojne , 

I jes?Jcze jeden elem ent, któr,Y w poważnym stop niu odróż­
nia samoloty wojs kowe do szkole:1ia podstawowego od samo­
iotów -aernklubowych: sprawa prędkośc i, zwłasz,cza prędkości 
lądowan ia. Samolot aeroklubowy powinien odznaczać się 
możliwie małą prędkością lądowania, przeciwnie niż woj­
skowy, który ma zapewnić uczniowi m,ożność nauki lądowa­
nia przy większej prędkoś,c i, co mu ułatwi na k ole jnym eta­
pie szkol enia lądowanie na. samolotach wyższe j klasy. 

Na podstawie powyższych wywodów j esteśmy skłonni 
przypuszczać, iż w miarę upływu czasu różnica pomiędzy 
samolotami aeroklubowymi ,i w ,ojslm wymi do podstawowego 
treningu będzie wzrastała . Uwidoczniają to dan e przedsta­
wione w tablicy świadczące o tym, iż począwszy od 1970 r, 
w zasadzie nie wyposaża się wo jskowych samolotów do szko­
lenia podstawowego w silniki o mni,ejszej mocy niż 113 kW 
(150 KM). Wszystkio zaś z.daje się wskazy,wać, że moc rozwi­
jana przez najnowsze rodzaje samolotów woj skowych do 
sz,kolenia podstawowego będzie miała tendencję wzrostu. 
25 przedstawionych 'Samolo tów (8 to prototypy) dysponuje 
silnikami o znacznie większej mocy niż ich poprzednicy 
z końca lat pięćdziesiątych, sześćdzi,es iątych i początku lat 
siedemdziesiątych. Jeżeli zaś wejdą d o uzbrojenia wojsko­
wych' szkół lotniczych samoloty śmigłowe z. napędem turbo­
śmigłowym - moc s ilników samolotów do szkolenia p odsta­
wowego wykaże jakościowy skok w górę, 
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Teoria przelotu 
oraz zasady lotu 

szybowcowego IDetodą 
dynaIDicznego (li) 

delfinowania 

Stan teorii lotu met.odą delfinowania i wynikająca z me.J 
taktyka przelotowa. Analiza optymalnych parametrów prze­
lotu w modelowych warunkach meteorologicznych. Podsta­
wowe zasady lotu dynamicznego - wskazujące na możli­
wość dalszego 1>ostępu w wykorzystywaniu pionowych prą­
dów atmosferycznych. 

Podstawowe zasady lotu dynamicznego 

W dotychczasowych rozważaniach korzystaliśmy z zależ­
ności Wop = f (V) w postaci biegunowej prędkośc i szybowca 
lub jej aproksymacji analitycznej, przy czym zależność ta 
każdorazowo dotyczyła lotu, w którym s iła nośna równoważy . 
ciężar. Rozważany przelot można by więc określić jako quasi 
statyczny. W rzeczywistości pilot steruje prędkośc ią lotu 
w sposób dynamiczny, tzn. że przy zmianach prędkości wy­
stępują również zmiany współczynnika obciążenia n. Ponie­
waż przyspieszenia normalne szybowca mogą mieć wpływ 
na sprawność wykorzystywania przez niego energii prądów 
pionowych powietrza, warto rozpatrzeć ten problem w celu 
ewentualnego znalezienia dalszych możliwości zwiększenia 
prędkości przelotu. . 

Do analizy energetycznej lotu szybowca w powietrzu poru­
szającym się ze zmienną prędkośc ią pionową przyjmijmy 
układ współrzędnych związany z ziemią (inercyjny) i o:ma­
czenia pokazane na r ys. 13. Pochodna względem czasu cał­
kowitej energii szybowca, czyli moc pobierana lub odda­
wana do atmosfery, jest iloczynem wektorowym s il ze­
wnętrznych działających na szybowiec i jego prędkośc i w 
inercyjnym układzie współrzędnych: 

dE - - - - - - -
E' = dt = E Pz + Px) (V + Wp~w) = Pz V+ Pzwpow + 

+ Px V+ I\ ;;pow (20) 

Ponieważ Pz ..L V więc PzV = O. 
-> -> 

Jednocześnie można zaniedbać wyrażenie Px Wpow gdyż 
oba wektory są małe ,(kąt między nimi jest praktycznie więk­
szy od 45°). Można więc napisać: 

lub: 

, e v, 
E = -

2
- S (C2 ,vpow cos <p - Cx V) (21) 

gdzie S jes t powierzchnią skrzydła. 
Pierwszy składnik wyrażenia na E' przedstawia moc po­

bieraną z powietrza (lub oddawaną) przez szybowiec idealny 
(bez oporu), a drugi składnik uwzględnia moc rozproszoną 
na skutek istnienia oporu aerodynamicznego. 

Rozpatrzmy teraz zagadnienie maksymalizacji pochodnej E' 
czyli maksymalizacji mocy pobieranej przez szybowiec 
z prądu atmosferycznego. Przyjmujemy, że prędkość szy­
bowca w momencie natrafienia na podmuch wynosi V. Po­
szukujemy więc optymalnej wartości współczynników C z 
i Cx: 

(Cz)opt 

nopt = (Cz)n= t 

W tym celu należy przyrównać do zera pochodną: 

dE' dE' 

dC= 
lub 

-- = -- S __ z w pow co~ <p - V = O dE' (! V2 
( dC ) 

dCX 2 dCX 

( 
dCz) V 
d Cx opt = tv owp cos <p 

(22) 

dCZ 
Wyznaczenie optymalnej wartości pochodnej -- a na­

dCx 
stępnie wyznaczenie na biegunowej aerodynamicznej warto-
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ś ci Cz opt pozwala obliczyć optymalną wartość współczynni­
ka obciążenia: 

(Cz)opt 
nopt = 

(Cz)n = t 

Na r ys unku 14 przedstawiono wyniki obliczeń n opt wyko­
nanych przez Gorischa [5] dla trzech wartości iloczynu 
Wpo w cos. cp. Do obliczeń przy jęto biegunową aerodynamiczną 
szybowca klasy standard ASTIR CS o masie 450 kg. 

Przyjęcie W pow cos cp = const jest zabiegiem eliminującym 
konieczność analizy kąta cp (a więc toru lotu) i podobnie jak 
poprzednie założen ie V = const jest dopuszcza lne tylko dla 
krótkiego odcinka lotu. 

Obliczmy teraz wielkość mocy pobieranej lub oddawanej 
do atmosfery przez szybowiec w funkcji prędkości V i Wpow 

cos cp oraz współczynnika n . W tym celu dzielimy obie stro­
ny za leżności (21) przez ciężar szybowca : 

E' Cz 
- -. - = (Z--) w pow cos <p C 
mg zn=t (z)n = 1 

V 
V (23) 

Dla lotu u stalonego (n = 1) otrzymuje się : 

E' V 
-- = w pow cos <p - - = IV pow cos <p- tv0P 
m•g d 

a więc moc podzielona przez c iężar szybowca równą jego 
prędkości pionowej. 

Dla n =I= 1 zależność (23) można zapisać w posta ci : 

__ c_z_ . _C_x_ V = 

(Cz)n = 1 Cz 

ex = n(wpow COS<p)- - - V (24) cz 
Oznaczając przez (d) n doskoqałość szybowca na kącie na ­

tarcia osiągniętym podczas wyrwania, a przez (V)n i (W 0 p)n 
współrzędne punktu biegunowej prędkości (lot ustalony) od­
powiadającego temu kątowi natarcia, otrzymuje się następu- · 
jące zależności: 

V 
( V)" = y;;-

które po wstawieniu do zależnośc i (24) dają w wyniku: 

E' -
-- = n [,vpow cos <p-yn (tvp o)n] 
m·g 

(25) 

E' 
Na rysunku 15 przedstawiono wyniki obliczeń - -- wy-

m - g 
konanych przez Gorischa dla szybowca ASTIR CS. Krzywe 
kreskowane są obwiedniami maksymalnych mocy odpowia­
dających optymalnym wartościom współczynnika n (rys. 14). 
Zwraca uwagę fakt, że dla prędkości prądu wznoszącego 
Wpow cos cp ~ 2 mis wpływ współczynnika n na moc pobie­
raną przez szybowiec z atmosfery jest bardzo · duży. Przy 
małych prędkościach Wpow cos cp moc pobierana z atmosfery 
przy n > 1 może być z kolei mniejsza niż przy n = 1 pon ie­
waż występujący wówczas przyrost prędkości opadania, tj. 

z 

Ql-..- -----------------------
TL - 142/ 77 - R. 1] X 

Rys. 13. Układ współrzędnych l oznaczenia 
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energii rozproszonej na skutek- zwiększonego oporu, może 
być większy od przyrostu energii pobieranej przez szybowiec 
idealny. 

W dotychczasowych rozważaniach zakładaliśmy V = c,onst, 
a więc rezultaty ob licze11 i wniosk i dotyczą tylko krótkiego 
okresu czasu (rzędu pojedynczych sekund). Rozpatrzmy teraz 
zagadnienie optymalizacji toru lotu szybowca w obszarze 
pionowego prądu powietrza o prędkości Wpow w celu u zyska­
nia maksymalnego przyrostu energii /iE . 
Należy przekształcić podstawową zależność (20), aby jej 

prawa strona zawierała parametry toru lotu w postaci współ­
rzędnych x i z lub ich pochodnych. 

Jeżeli przez /is oznaczymy odcinek toru lotu przebyty 
przez szybowiec w czasie M, to prędkość szybowca po torze 
wynosi :?, a przyspieszenie s". 

5 

I. 

3 

2 

1~m/s 

I I / 
I I / 

I / I 2m/s 
I I I 

I 
I 
I ,. 

o ..... =-------~---~---~---+------
V[km/h} n-142/n-R.1, 100 150 200 250 

Rys. 14. Zależność optymalnej wartości współczynnika obciążenia 

nopt szybowca klasy standard ASTIR CS od prędkości lotu i skła­

dowej prędkości prądu wznoszącego prostopadłej do toru wpow cos rp 

Całkowitą siłę aerodynamiczną można rozłożyć na dwie 
składowe, z których jedna równoważy ciężar..__ szybowca, 
a druga nadaje mu przyspieszenie :?': 

15,+1\ = mł-mg 
vy_s~wiając tę zależność do zależności (20) i uwzględniając , 

że P z V = O; otrzymuje się: 

E' = m(?1 -g);pow+P V (26) 

Wyrażenie Px • V możemy zastąpić zgodnie z (25) przez 
-m g (Wop)n 1) lub bardziej ogólnie przez -m g W 0 p, gdzie 
Wop jest miarą mocy traconej na pokonanie oporów pr.zepły­
wu. Wówczas : 

t 2 '• 

E = m J(?~ g);;;powdt - mg J tv0 Pdt (27) 
lt • ,t1 

Ponieważ założyliśmy, że prędkość powietrza jest równo­
l egła do osi z, więc: 

oraz 
t 2 t 2 

L1E = m J (z"+ g) tv pow dt - mg J tv0 p dt (28) 
I I I I 

Rozwiązanie problemu maksymalizacji /iE na drodze L 
przy założonym ograniczeniu czasu wynikającym z taktyki 
przelotowej wymaga zastosowania rachunku wariacyjnego 
i całkowania numerycznego. Problem upraszcza się, gdy 
przyjmiemy Wpow = const. Wówczas: 

L1E = m tVpow [z'(t 2) - z' (t 1)] + mg (w pow - to0p.,,.) (t2 - t1) 

gdzie: 
1 t , 

W 0p. §r. = --- J lV0 pdt 
1, - '• t, 

Oznaczając t2 - t 1 przez M otrzymujemy: 

L1E = m w pow Llz' + mg (w pow -100p.1,.) Llt 

1) przyjmujemy doda tnie wartości W op I 1J 
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(29) 

Zależność tę interpretuje Gorisch w następujący sposób: 
pierwszy składnik prawej strony nazywa przyrostem nie­
ustalonym, a drugi przyrostem ustalonym. Uzasadnienie 
n azwy dru~iego ek1adnik,a jest j,asne, ponliew ai przedsta'Nlia 
on znaną zależność przyrostu energii szybowca od czasu 
przelotu przez pionowy prąd powietrza i od średniej pręd­
kości opadania szybowca (która może być wyznaczona z bie­
gunowej prędkości w zależności od prędkości V i wspt>ł­
czynnika n). Natomiast wyrażeniem W pow. liz' jest niezależne 
od czasu, a jego wartość jest proporcjonalna do różnicy 
między składową pionową prędkości szybowca względem 
ziemi przy locie do obszaru wznoszenia i przy wylocie z nie­
go (rys. 16). Należy zwrócić uwagę na fakt, że ten dynamicz­
ny 2) składnik może mieć wartość dodatnią lub ujemną, co 
oznacza odpowiednio przyrost lub stratę energii szybowca. 
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Rys. 15. Zależność parametru mocy E' Im g pobieranej z powietrza 
przez szybowiec klasy standard ASTIR es· od prędkości lotu 
i współczynnika obciążenia 

I · 

sf I 
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Rys. 16. Schemat ilustrujący zależność na dynamiczny przyrost 
energii szybowca t.E = m wpow Az' 

Znak dodatni występuje w przypadku, gdy obie wielkości 
nz' i Wpow są dodatnie lub ujemne; gdy znaki obu tych wiel­
kości są różne, iloczyn ma znak ujemny. 

Maksymalizacja przyrostu energii /iE wymaga uzyskania 
możliwie dużej wartości przyrostu dynamicznego; dla pilota 
oznacza to, że w prądzie wznoszącym tor lotu winien być 
zakrzywiony tak, aby środek krzywizny znajdował się po­
wyżej szybowca (lin dodatnie), a w prądzie opadającym za­
krzywienie toru winno odpowiadać przyrostowi prędkości 
(lin ujemne). 
Należy zwrócić również uwagę na fakt, że przy prze­

strzeganiu tej zasady dynamiczny przyrost energii jest tym 
większy , im większa jest prędkość przeskoku. Jednocześnie 
wykorzystywanie przez pilota dynamicznego przyrostu ener­
gii jest równoważne przelotowi ustalonemu (przy n = 1) przy 
lepszych warunkach atmosferycznych, tj . przy większych 
wartościach Wwzn- Z obu tych spostrzeżeń wynika, że opty­
malna prędkość przeskoku w przelocie metodą delfinowa­
nia z wykorzystaniem możliwości, jakie daje · właściwe ste­
rowanie wielkością współczynnika obciążenia, jest większa 
od · optymalnej prędkości przeskoku obliczonej poprzednio 
przy założeniu powolnych zmian prędkości, a więc jest 
większa od prędkości wskazywanej przez krążek Mac Crea­
dy'ego ustawiony na prędkość Ww zn• 

' ) określenie dynamiczny wyda je się lepsze od nteustal!)ny 
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Wnioski 

Zagadnienie optymalnej taktyki przelotu metodą delfino­
wania nie zostało jeszcze opracowane w sposób zbliżony 
do poziomu osiągniętego w dziedzinie przelotów wykony­
wan,Ych metodą klasyczną . Wynika to zarówno z obiektywnej 
trudności problemu, jak i z jego nowości; dopiero nowo­
czesne szybowce o wysokich osiągach pozwoliły na rozpo­
wszechniellie tej metody przelotu w dobrych (a nie tylko 
wyj4tkowych) warunkach meteorologicznych. 

Aczkolwiek znane są . matematyczne podstawy doboru 
optymalnych parametrów przeł otu metodą delfinowania, to 
jednak główny ciężar problemu spoczywa na ograniczonych 
możliwościach pilota w zakresie oceny długości i intensyw­
ności obszaru prądów wznoszących oraz na trudności wyko­
nania w powietrzu obliczeniowej optymalizacji parametrów 
przelotu w warunkach meteorologicznych uniemożliwiających 
lot z prędkością V 2 ~ V min: Powyższe trudności dotyczą 
oczywiście pełnej optymalizacji parametrów przelotu, jednak 
nawet właściwe wykorzystanie H:rążka Mac Cready'ego dla 
doboru prędkości V przesk i umiejęt,ne odzyskiwanie wysoko­
ś ci z prędkością V2 ~ V:nin w locie prostym lub po torze 
odpowiednio wydłużonym (w przypadku krótkiego obszaru . 
wznoszeń) pozwalają uzyskiwać wyraźnie większe prędkości 
przelotowe niż metodą klasyczną. 
Należy zwrócić uwagę na fakt, że przy doborze prędkości 

przeskoku najkorzystniejsze jest stosowanie krążka Mac 
Cready'ego o nastawie w* mniejszej lub równej spodziewa­
nej prędkości W w zn; proponowane przez Azbuga zwiększenie 
prędkości przeskokowej według rys. 12 nie jest celowe. 

Mo:lliwość zwiększenia prędkości przelotowej stwarza za­
stosowanie w przelocie metodę delfinowania zasad lotu 
dynamicznego {ze zmiennym współczynnikiem obciążenia n) .. 
Przez właściwe s terowanie wielkością współczynnika n (do­
datnia wartość ~n w prądzie ·wznoszącym i ujemna w prą­
dzie opadającym) uzyskuje się dodatkowy, dynamiczny przy­
rost energii. Ponieważ ten dodatkowy przyrost energii szy­
bowca jest zależny od prędkości przy wlocie do ·obszaru 
wznoszeii, tj. od prędkości przeskoku, a ponadto jest rów­
noważny przyrostowi prędkości w znoszenia w locie quasi 
ustalon_Y.m, więc optymalna prędkość przeskoku w locie dy­
namicznym jest większa niż w locie quasi ustalonym. Ilo­
ściowe określenie dodatkowej energii, która może być 
uzyskana podczas przelotu metodą delfinowania z w yko-

. rzystaniem lotu dynamicznego oraz optymalizacja parame­
trów takiego przelotu - oto nowy problem wymagający 
teore tycznego i praktycznego rozwiązania. 
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Halas w kahinach samolotów i Śllliglowców 

Skutki hałasu w kabinach samolotów i śmigłowców w za­
leżności od jego natężenia i czasu trwania. Metody oceny 
hałasu (analiza widma dźwiękowego) i normy dopuszczal­
nego poziomu. 

Na łamach Techruiki Lotniczej i Astronautyczne j . wielo­
krotnie porusza.no sprawę hałasu wytwarz'anego przez sa.rrio­
loty. Na ogól więcej uwagi poświęcano hałasom zewnętrz­
nym oraz technicznym aspektom izolacyjności przeciw­
dźwiękowej kabin. Tym razem zajmiemy się przede wszyst­
kim oceną poziomu hałasu w kabinach w aspekcie jego 
szkodliwego wpływu zarówno na zdrowie załogi jak i bez­
p.ieczeństwo lotu. 

Na podstawie czeskich źródeł [1] wiadomo, że wśród 
pilotów samolotów rolniczych stwierdza się trwałe ubytki 
słuchu , . niezależnie od naturalnych ubytków wynikających 
z procesów starzenia · się człowieka. Z innych badań - wy­
konanych w Centralnym Instytucie Ochrony Pracy w War­
szawie [2] wynika, że n admi erny hała s powoduje obniże­
nie szybkości reakcji człowieka. Do tego należy dodać, że 
w · niektórych t ypach samolotów i śm igłowców poziom, ciś­
nienia dźwiękowego wynosi przeszło 12.0 dB. 

Z zestawienia t ych faktów wynikaj ą określone wnioski. 

Poziom hałasu w kabinie 

Działanie hałasu ·w kabinie statku powietrznego ma wie­
le aspektów. Na pierwszy plan wysuwa się szkodliwe od­
działywanie na u strój człowieka, przede wszystkim na 
aparat słuchowy. Jak to zostanie przedstawione, z wy­
jątkiem współczesnych samolotów pasażerskich prawie we 
w szystkich kabinach poziom hałasu przekracza dopuszczal­
ne gran ice. Ozria cza to, że przy permanentnym jego od­
działywaniu następują trwałe, nieodwracalne ubytki słu­
chu. Oczywiście, · wpływ hałasu na osoby latające spora­
dycznie jest niewsp6łmiernie mniej szy niż na osoby lata­
jące zawodowo, przez wiele godzin dziennie. Stąd najbar­
dziej narażeni na jego działanie są piloci samolotów i' śmig­
łowców rolniczych, piloci lotnictwa sanitarnego, piloci ho­
luj ący szybowce oraz instruktorzy. 

Drugim aspektem oddziaływania hałasu w kabinie jest 
jego wpływ na . oł:miżenie reakcji .psychicznych, takich jak 
szybkość r eakcji, zdolności percepcyjne, precyzję działa-
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nia itp. Aspekt ten w--n iektórych przypadkach może wy­
sunąć się na plan pierwszy jako mający bezpośredni wpływ 
na bezpieczeństwo lotu . 
Również inny czynnik pogarsza warunki bezpieczeń stwa 

- mianowicie wpływ hałasu na zrozumiałość rozmowy ra­
diowej pomiędzy pilotem a wieżą kontrolną. Bardzo często 
piloci uważają, że nie hałas w kabinie jest zjawiskiem 
przykrym dla ucha, lecz poz~om dżwięku w słuchawkach 
radiowych w czasie rozmów z ziemią . Nie zdają oni sobie 
sprawy z tego, że właśnie poziom hałasu ·w kabinie zm usza 
ich .do maksym alnej n astawy siły głosu w celu lepszej slu­
szalno-ści i zrozumiałości ro:zimowy radiowej na tle widma 
hałasu w kabinie, maskującego dźwięki poszczególnych 
słów. 

Z tych kilku wyjaśnień jasno widać, jak niebagatelną 
rolę odgrywa hałas w kabinie samolotu czy· śmigłowca. 
Wspomniano, że istotnym czynnikiem jest czas oddziały­
wania hałasu, czyli - inaczej mówiąc - dzienna dawka 
ekspozycji na hałas. Na rys. 1 pokazano wykres obrazujący 
wpływ czasu oddziaływania hałasu na dopuszczalny po­
ziom (wartość zalecana), w jakim można przebywać bez 
ryzyka trwałych uszkodzeń słuchu. Poziom dźwięku wy­
rażony został w jednostkach dB(A). 
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Rys. 1. Dopuszczalny poziom dźwięku przy el<spozycjl ciągłej n a 
hałas trwający mniej niż 5 h: I - wartość dopuszczalna za lecana , 
II - wartość dopuszczalna maksymalna 
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Jak widać z lego wykresu (zgodnego z PN-70/B-02151 [3]) , 
do 3,5 min d ziałania ha łasu dopuszczalny poziom nie za­
leży od czasu trwania i wynosi aż 120 dB(A) jako wartość 
maksymalna dopuszczalna . Od czasu 3,5 m in do czasu 
ekspozycji na hałas równej 300 min (5 h dziennie) wartości 
te zmien iaj ą się w funkc'ji czasu i przy 300 min osiągają 
wartości odpowiednio 90 dB(A) ja ko maksymalna i 85 dB(A) 
jako za lecana. Zwiększenie dawki dziennej powyżej 5 h 
nie ma ju ż praktycznego z)rnczenia na zmianę wartości 
dopuszczalnych. 

W praktyce lotniczej i stnieją loty krótkie, ale częste -
o sumarycznym czasie wprawdzie b ardzo dużym (5+6 h 
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Rys. 2. Dopuszczalny poziom dźwięku przy ekspozycji prze r ywa­
nej: Skala I - do ustalania zaleca n ego dopuszczalnego p oz iomu 
dźwięJ<u, czasu trwania i czasu prze rwy w ekspozycji na ha ł as 
oraz liczby cykli ekspozycji w c iągu dnia; Ska la II - do ustala nia 
m aksymalnego dopuszczalnego poziomu dźwięku, czasu ekspozycji 
n a hałas i liczby cykli ekspozycji w ciągu dnia oraz minimaln ego 
dopuszcza lnego czasu przerwy w ekspozycji 
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dziennie), jednak z kilkuminotowymi przerwami pomiędzy 
nimi. Typowym przykładem są loty rolnicze lub instruktor­
skie. Jaką w przypadkach ekspozycji przerywanych należy 
przyjąć wartość dopuszczalną z uwagi na czas działania? 
Już sam fakt powiązania szkodliwości oddziaływania ha­

łasu z jego codzienną . dawką sugeruje, że dawki te nie 
sumują się z dnia na dzień w sposób a lgebraiczny, ale 
niejako stanowią ograniczenie czasowe dla każdego dnia 
oddzielnie. Wynika to z faktu, że zmęczone komórki ucha 
wewnętrznego - o ile nie doznały . nadmiernego przeciąże­
nia - regener uj ą się po pewnym czasie i w da lszym ciągu 
n ieuszkodzony aparat słuchowy jest w pełni sprawny 
i zdolny do dalszej pracy. Podobne działanie mają krótsze 
przerwy, t ak, że przy takim samym łącznym czasie oddzia~ 
ływania ha łasu w ciągu dnia - jednak w krótszych odcin­
kach, z przerwami pomiędzy nimi - dopuszczalny nie­
szkodliwy poziom może być wyżśzy. 

Wpływ przerw w czasie dz iała nia ha łasu obrazu je no­
mogram przedstawiony w te j samej norm ie - PN-70/B02151 
(3) (rys. 2). W nomogramie tym posłużono się dwoma ska­
lami : I - d la poziomów dopuszcza lnych zalecanych, II -
d la poziomów dopuszczalnych maksymalnych. Na osi rzęd­
nych n an iesiono czas przerwy w ek spozycj i [min], a na · 
odciętych czas jednej ekspozycji na hała s [min]. Linie 
c: 1 ągł e odpowiadają dopu>-zcza lnym poziomom hałasu w za­
l eżności od przyjętej skali , zaś linie przerywane liczbie 
cykli ekspozycji w ciągu dnia . 

Dla przykładu można porównać: maksymalny dopusz­
czalny poziom hałasu w przypadku nieprzerwanej pracy 
w ciągu 5 h zgodnie z r ys. 1 w ynosi 90 dB(A) ; t en sam 
czas rozbity 10 · przerwami trwającymi po 12 min pozwoli 
(według nomogr amu na r ys. 2) podnieść maksymalny do­
puszcza lny poziom hałasu do około 94 dB(A). 

Zatem czas oddz iaływania hałasu jest istotnym - choć 
n ie jedynym - czynnikiem wpływającym na poziom do­
puszczalny .• 

Innym b ard zo ważnym czynnikiem jest struktura wid­
.mowa hałasu. Hałas jako zjawisko fizyczne jest takim sa­
m ym dźwiękiem jak ka żdy inny, polegaj ącym na wprowa­
dzeniu zaburzenia w ośrodku materialnym o określonych 
częstotliwościa ch drgań. Do u szu człowieka hałas dochodzi 
w postaci zmian c iśnienia powietrza. 

O ile niektóre dźwięki muzyczne charakteryzują s ię 
czystymi tona mi, to znaczy, że mają t ylko jedną częstotli­
wość zmian, o ty le _ hałas w kabinie samolotu z napędem 
tłokowym czy odrzutowym charakteryzuje się szerokopas­
mowym widmem częstotliwościowym w całym zakresie 
dźwięków słyszalnych . Rozkład poziomów ciśnienia dźwię­
kowego w za leżnośc i od częstotliwości nazywa się właśnie 
widm em d źwiękowym, a w t ym przypadku widmem hałasu. 

O kazuje s ię , że aparat słuchowy niejednakowo reaguje 
na różne częstotliwości widma dźwiękowego. Dźwięki o wyż­
szych częstotliwościach są bardziej szkodliwe ni ż o ni skich. 
W celu okreś lenia jednakowego oddziaływania poszczegól­
nych częstotliwo-ści na człowieka opracowano linie oceny 
h a łas u oznaczone liczba mi N (NR). Rodzinę l inii hałaso­
wych N przedstawiono na rys. 3. 

Ustalono, że w przypadku pięciogodzinnej ciągłej eks­
pozycji na . h ałas trwałe ubytki słuchu następują dla wid­
ma, które odpowiada linii N 85, co oznacza , że przynaj­
mnie j w jednym punkcie zbliża s ię ono do te j liniii. A zatem 
a żeby ocen.ić ha łas panujący w kabinie samolotu , należy . 
znać n ie ty lko maksymaln y poziom ci śnienia dźwiękowego, 

a le również jego rozkład widmowy. 
Pewną orientacyjną wartość oceny hałasu przedstawia 

pomiar w dB(A), gdyż jes t to pomiar o skor ygowanym 
wy niku (przy od·powiednim wytłumieniu pasm niskich 
częstotliwośc i) , jednak do dokładnego okreś lenia szkodli ­
wości wpływu ha łasu jest on niewystarczaJący. 
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Ponieważ jednostka dB{A) jest jednak powszechnie sto­
sowana do oceny hałasu, na rys. 4 przedstawiono charak­
terystykę tłumienia filtru korekcyjnego A, za pomocą któ­
rego dokonuje się pomiarów w dB(A). 

Statyst ycznie stwierdzono również, że istnieje szacunkowa 
zależność pomiędzy liniami N a wynikiem pomiaru w dB(A). 
Liczba N odpowiada bezwzględnej wartości poziomu dźwię­
k u w dB(A), pomniejszonej o stałą wartość 5. Stąd N 85 
szacunk owo odpowiada 90 dB(A). 
Właściwej oceny hałasu w kabinie statku latającego moż­

na dokonać jedynie przy zastosowaniu ana lizy częstotliwoś­
ciowej ' za pomocą odpowiednich filtrów częstotliwości. W 
zależności od szerokości pasma filtrowanego można dokonać 
analizy oktawowej, jedno-trzecia-oktawowej, wąskopasmo­
wej lub ciągłej . Oczywiście, im szersze pasmo, tym prost­
sze urząd zenie i tym prostszy pomiar. Jednak w przypad­
ku filtrów szerokopasmowych niemożliwe jest skonfronto­
wanie skutków z przyczyną, to znaczy, niemożliwe jest 
określenie, od jakiego źródła dany składowy hałas pocho­
dzi. 

Przy ocenie warunków hałasu w kabinie istotną rzeczą 
jest u stalenie metody pomiaru, punktów pomiaru i co naj­
ważniejsze - jednolitych parametrów pracy zespołu napę­
dowego. P ewien wpływ ma również ustalenie w odpo­
wiedn im zakresie zewnętrznych warunków atmosferycz­
n ych, jak również wysokości lotu. 
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Według obowiązującej w naszym kraju normy BN-75/ 
/3801-B i[4] pt. Metody pomiaru hałasu w kabinach sterow­
niczych , samolotów i śmigłowców, podstawowego pomiaru 
hałasu w kabinie dokonuje się w czasie · lotu poziomego na 
wysokości 300 m npm (samoloty lekkie) przy nominalnych 
w arunkach pracy zespołu napędowego, w odległości około 
10 cm od ucha pilota. Pomiaru dokonuje się w pasmach 
oktawowych lub jedno-trzecio-oktawowych. 

W t ablicy 1 przedstawiono w yniki pomiarów w kabinie 
pilota w wielu typach samolotów i śmigłowców. Podano 
wyniki -oktawowej analizy widma dźwiękowego oraz ogól­
ny poziom liniowy hałasu w dB i poziom dźwięku w dB(A). 
W poszczególnych rubrykach podano t yp samolotu lub 
śmigłowca, rodzaj i moc (ciąg) zespołu silnikowego oraz pa­
rametry pracy silnika, gdyż część pomiarów wcześniejszych 
została dokonana przy parametrach przelotowych. 

Rys. 5. Analiza widma dźwiękowego w kabinie samolotu PZL-104 
Wllga-35, z tłum!Jkiem wydechu polskiej konstrukcji, przy różnych 
parametrach pracy . silnika 

Na przykładzie samolotu PZL-104 Wilga 35 pokazano (za 
pomocą wykresów widma dźwiękowego) różnice poziomów 
hałasu w zależności od parametrów pracy silnika przy uży­
ciu an alizy jedno-trzecia-oktawowej (rys. 5). 

Na r ysunku 6 dla tego samego samolotu pokazano różnice 
w yników przy analizie oktawowej i jedno-trzecio-oktawo­
wej. Na r ys. 7 przedstawiono wynik obniżenia poziomu h a­
łasu w k abinie . po za stosowaniu tłumika wydechu. 

Metody oceny hałasu. 

Zasadniczo pomiarów hałasu w kabinie statku latai ące­
go dokonuje się w celu oceny jego ujemnego wpływu na 
człowieka. Ocena ta może dotyczyć zarówno szkodliwośc i 
dla zdrowia, jak i ogólnej uciążliwości. 

W dyskutowanej obecnie krajowej normie na dopuszczał-. 
ny poziom . hałasu w kabinie proponuje się wprowadzenie 
klas warunków akustyczn ych w zależności od poziomu 
hałasu w kabinie. Rozróżnia się trzy klasy warunków aku­
stycznych : 

- k lasa I - zapewniająca komfort akustyczny; 
- kl asa II - zapewnia j ąca sprawność pracy pilota (za -

łog i); 

TABLICA 1. Zcsll1wlenie danych liczbowych dotyczących poziomów hałasu w kabinach samolotów I śmigłowców 

Ogólny Poz iom lmlas ,1 w kabinie [dB] dla, poszczególnych 
Łączurc 

P arametry 
poziom 

czcstotllwości 
'fyp s,imolotu R odzaj 1noc hałasu 

napędu (ciąg ) 
Zastosowanie pracy 

lub śmigłowca silnika [dB] I [dB 
Częstotliwość [Hz] 

silników (in .) (A)] I I 12u I 250 I 500 I 1000 I 2000 I 4000 18000 31,5 03 

MD-12 tłokowy 1280 JCM p11sażcrskl nominalne - - 72 90 117 07 90 98 97 87 83 

An- 24 turbośmigl. 5100 K M pasażerski przelotowe - - 84 103 07 93 88 84 75 72 67 

J ak-40 od.rzutowy 4500 kG pasażerski przelotowe - - 76 76 77 74 78 77 72 65 57 

L-200 J\Iorava tłokowy 420 KM dyspozycyjny przelotowo 112 05 90 96 112 98 90 83 79 70 62 

Piper Seneca Il tłokowy 400 KM pasażerski przelotowe 106 02 - 101 102 08 88 80 71 68 62 

J ak- 12 tłokowy 260 K M wielozadaniowy nominalne 114 101 100 111 108 107 100 92 85 82 72 

R allye-100 tłokowy 100 IO I sportowy nominalne 110 96 03 103 109 101 93 87 82 77 70 

SZD-45 Ogar tłokowy 65 KM motoszybowiec nominalne 108 103 - 101 100 103 101 06 84 75 65 

szkolno-trenlngo• 

I 
wy 

Z-37 Cmelak tłokowy 300 K M rolniczy nomi nalne 122 109 110 118 118 117 106 94 90 89 80 

An-2 tłokowy 1000 KM rolniczy nominalne 115 102 107 108 111 109 101 94 90 88 H 

M-15 od.rzutowy 1500 KG rolniczy nominalne 103 - 96 100 93 86 80 80 81 83 77 

SM-1 śniiglowicc tłokowy 575 KM wielozadaniowy przelotowe - - 107 112 113 108 100 93 84 82 77 

przelotowo 

HC-3 śmigłowiec tłokowy 260 KJ\! wielozadaniowy przelotowo - - - 94 96 90 80 89 83 u 64 

przelotowe 

l\I i-2 śmigłowiec turbinowy 800 KllI dyspozycyjny przeloto we - - 105 Ol 94 87 89 83 85 73 67 

l\11·4 śmigłowiec tłokowy 1700 KM 1 wielozadaniowy - - 106 112 116 110 105 104 103 97 98 

l\11-8 śmigłowiec turbinowy 8000 KM pasaterskl - - 84 87 89 93 83 80 70 70 67 

Krzywa N 85 N R 85 I oo I 113,3 1 102.6 I 95.0 I 01,0 J 81,0 J 85,o I 82-.s I 81.0 I 70,5 
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Rys. 6. Różnica widma przy analizie oktawowej i l/3-oktaVl[owej, na 
przykładzie sa molotu PZL-104 Wilga-35 

klasa III - zapewmaJąca zachowanie słuchu (zdrowia). 
Pomiędzy poszczególnymi klasami są !O-decybelowe róż­
nice. 

O ile ustalenie dopuszczalnego poziomu hałasu w kabi­
nach współczesnych samolotów pasażerskich nie nastręcza 
większych trudności, o tyle jego ustalenie w innych typach 
samolotów i w śmigłowcach •stanowi duży problem do roz­
wiązania. Przykładem może być fakt powstawania obecnie 
za granicą norm na dopuszczalny poziom hałasu w kabi­
nie samolotów pasażerskich i transportowych, natomiast dla 
innych rodzajów samolotów i śmigłowców norm takich nie 
widać. Np. istnieje norma radziecka [5] dla samolotów i 
śmigłowców pasażerskich i transportowych, gdzie oparto 
się na liniach hałasu N. W normie tej dla kabin samolotów 
dopuszczalny poziom waha się w granicach 70-80 N, zaś 
dla śmigłowców 85 N. 

Dlaczego ustalenie norm dla wielu innych rodzajów stat­
ków latających nastręcza trudności? 

Szczególnie dużą trudność stanowią samoloty i śmigłow­
ce z napędem tłokowym. J ak można zauważyć (tab. 1), w 
żadnym przypadku poza samolotem Jak-40 poziom hałasu 
nie jest niższy od linii hałasu N 85. Ustalenie normy opar­
tej na liniach N postawiłoby pod znakiem zapytania możli­
wość eksploatacji olbrzymiej większości lekkich samolotów 
i śmigłowców. 

Nieustalenie z kolei żadnych ograniczeń nie stanowi bodź­
ca do prowadzenia odpowiednich prac i wysiłków dla stop­
niowo obniżających poziom hałasu w kabinie. Powstaje w 
ten sposób problem zamkniętego koła. 

We wspomnianej już opracowywanej obecnie krajowej 
normie dokonano podziału kryteriów w zależności od ro­
dzaju napędu. Chodzi o to, że napęd odrzutowy i częściowo 
turbinowy ma widmo charakteryzujące się stosunkowo 
niskimi poziomami przy niskich częstotliwościach i stosun­
kowo wysokimi przy częstotliwo ści.ach wysokich. Charakter 
takiego widma z jednej strony odpowiada bardziej charak­
terowi krzywych N, a z drugiej stanowi dogodną sytuację 
z punktu widzenia izolacji dźwiękowej polegającej na tym, 
że wysokie częstotliwości są znacznie łatwiejsze do wytłu­
mienia. 
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Rys. 7. Obniżenie poziomu ha ł asu w k abinie samolotu PZL-104 
Wilga-35 po zastosowani'U tłumika wydechu konstrukcj i szwajcar s­
kiej 

TABLICA 2. Dopuszczalne poziomy hałasu w kabinach sterowniczych samolotów 
I śmigłowców 

Do-

Stopień 
puszcz. 

- komfortu 
Do- poziom 

Czas 
puszcze hala.su 

Prze- l lotu Do-
poziom w 

ciętny 
-- hałasu funkcj i 

Kategoria statku czas puszcz. 
w często-

latającego 
czas przer- poziom 

funkcji tllwości 
lotu hałasu wy CZQStO- wg 
[hl w [dB(A)] 

tliwości krzywej 
zalec. lotach R wg 

.; linii N (napęd "' "i 
o tłoko-

wy) .o o 

Samoloty pasażer-
akio krótkiego 
zasięgu I III 1 - 97 92 -- ------ ------ - -----

Samoloty pasażer-
akie średniego 

i dalekiego zasię-
gu I III 5 - 90 85 -- --- - - - --- ---------

Samoloty dyspo-
zycyjne I II 2 - 93 88 88 

- ------------------
10' 

Samoloty rolnicze I - 5 - 05 90 90 5• 
- --------- ---------

Samoloty sanltar-
ne I II 3 - 92 87 87 

--- ------ - --------
Samoloty szkolno-

-treningowe I I 5 - 90 85 85 - ------------------
Samoloty akroba-

cyjne I I 0,5 - 102 97 97 - ------------------
Smiglowce pasa-

żerskie I Il 3 - 92 87 87 
- --- ---------------

10' 
Smlglowce rolnicze I - 5 - 95 90 90 5· 

- --------- - - - ------
Smlglowce robocze I - 2 - 93 88 88 

- ------------------
Smiglowce sani tar-

ne I - 5 - 90 86 -
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Rys. 8. Linia N · 85 (wg ISO) oraz równo­
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R-85, .o jednakowej wartości oziomu hała­
su odczuwalnego - 106 PNdB 
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Rys. 9. Dopuszczalne poziomy hałasu w ka­
binach sterowniczych samolotów i śmig­
łowców z napędem odrzutowym lub tur­
binowym {projekt normy krajowej) 
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Rys. 10. Dopuszczalne poziomy hałasu w 
j{abinach sterowniczych samolotów i śmig­
łowców z napędem tłokowym (projekt nor­
my krajowe j) 

Natomiast napęd · tłokowy charakteryzuje s ię :' właśnie bar­
dzo wysokimi póziorriami w zakresie · częstotliwości niskich. 
(50+200 Hz) i to jest głównym powodem ogromnych trud­
ności obniżenia hałasu według krzywych N. Z tego wła.ś~ 
nie powodu dla tych napędów · zapróponowano odmienne 
kryterium oparte nie tyle na szkodliwości oddz iaływania 
hałasu, co na jego dokuczliwym „azialaniu. - - · · 

Nie wchodząc w szczegóły zagadnienia, można przy j ąć 
pewną procedurę obliczeniową pozwalającą dla każdego · 
widma dźwiękowego określić jedną liczbę charakteryzującą 
poziom hałasu odczuwanego. Procedura ta opiera się na · 
charakterystyce dokuczliwości dźwięków i wyraża się w 
jednostkach PNdB (Percivai Noise - hałas odczuwany). 
Wychodząc z tego założenia opracowano pewne krzywe 

o charakterze odpowiadającym t ypowem u charakterowi 
widma hałasu dla napędu tłokowego o takiej samej war­
tości PNdB liczbowo, co linie N. Krzywe te dla odróżnie­
nia nazwano liniami R . Z punktu widzenia dokuczliwości 
liczba jednostek linii R odpowiada liczbie jednostek linii 
N, jednak przebiegi widmowe są różne, co pokazano na 
rys. 8 porównując linie N 85 i R 85. . 
. Ogólnie r zecz biorąc, za możliwość podniesienia poziomu · 
hałasu dopuszczalnego w rejonie niskich częstotliwoś ci, płaci 
się znacznie ostrzejszym wymaganiem w rejonie częstotli­
wości wysokich, które z kolei dla napędu tłokowego są 
na ogół niższe, a pn;y tym znacznie łatwiejsze do wytłumie­
nia. 

. W tablicy 2 zestawiono linie na proponowane dopuszczal­
ne poziomy hałasu w zależności od typu statku latającego 
i jednocześnie od średniego założonego czasu dawki hałasu 
oraz przewidywanych przerw w lotach, w zależności od ro­
dzaju napędu. Linie proponowanego dopuszczalnego hałasu 
N i R dla poziomów w kabinie pokazano na r ysunkach 
9 i 10. 

Wnioski 
W artykule przedstawiono motywy konieczności energicz­

niejszego działania w kierunku obniża nia poziomu hałasu 
w kabinach. O ile działanie to zo stało posunięte w astat-

55'----'--J---'-----'---'----'----' 
G3 12s 250 ;;co 1,x10 2000 4000 cr:r:r; 

n-;:9/77-R. ,o [Hz J 

nich Jatach w odniesieniu do kabin samolotów pasażers­
kich, gdzie stworzono komfortowe warunki podróży, o tyle 
w wielu lekkich samolotach poziom hałasu stwarza warun­
ki swoistej tortury zarówno dla załóg jak i pasażerów. 

.Problem ten doczekał się żywszego zainteresowania za 
granicą , czego dowodem może być opracowanie projektu 
normy na pomiar h a łasu w kabinie przez Międzynarodową 
Organi zację Standardów (ISO) 1[6]. 

Stworzenie lepszych warunków akustycznych w kabinach 
samolotów lekkich - oprócz wskazanych _tu oczywistych 
korzyści .o charakterze humanitarnym - stanowić będzie 
na pewno przedmiot konkurencyjnego działania przy ich 
spr zedaży i reklamie handlowej. 
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Aerotec A-122 Ulrapuru 
KARTOTEKA TL;A 

•Brazylia• 

Dwtrmiejsco wy, lekki samolot szkolno-tre­
ningowy . Wersja A-122A - wojskowa, wer­
sja A-122B - cywilna 

KONSTRUKCJA. Jednosilnik owy wolno­
nośny dolnopłat o konstrukcji metalowej. 

P ia t . Trójdzielny o obrysie trapezowym w 
częśc i środkowej oraz prostok ątnym w czę­
śr.iach zewnętrznych. Profil NACA 43013 s ta­
ły wzdłuż rozpiętości. Wznios 5°, kąt zakli­
no wa nia 2°. K lapy wychylane m echanicznie 
o kątach wychyleń : 0°, 20°, 40° . Wychylenia 
lotek : 20° do góry i 13° do dołu. Koni;trukc .1a 
metalowa. dźwigarowo-µodlużn lcowa. Szkie­
let ma 18 żeberek, w tym 2 wzmocnlone w 
mlejscach połączenia części zewnętrznych 
piata z jego częścią środkową. Pokrycie ze 
s topu lekk !Pgo. Końcówki płata z la mina t u 
szk lanego. w cześc l środkowe.i płata przy 
kadłubie górne ookrycie usztywniono b lacha 
falista. ,v n~sku części - środkowej_ nrzed 
clźwi<!arem. dwa integraln" ibiornik i paliw~ . 
Wl"WY pa liwa odd71Pl n e dla każdPgo ,bior­
nik a na zcwnetrznych końcach zbiorn ll<ów. 
Pl'7"wirl,lano możliwość rn huclowy dodał.kf"­
wvch , .biorników na końcach piata. 2 refle k­
tnrv 100 W w krawędziach natarcia prawP­
go i lewego skrzydła. Reflektory są osłonie­
le 0s7,kleniern o kształcie dos tosowanym do 
kształtu noska pro filu. 

Uste rz enie . Klasyczn e, wolnonośn e, kon­
s tr11kc1! m e talowe 1. Profil usterzeń N AC I\ 
0009. State cznik pionowy dwudźwigarowv, 
w,·posażony w długa pletwę g rzbietowa. 
Skos krawedzl natarcia s tatecznika piono­
wego 30°. S t er kierunku skomne n sowany 
hrzPffn wo, wyposażony w niewiPlkA ust:.w­
n a k laoę wyważającą. W:vchylPnia s te ru 
± 20°. Statecznik poziomy dwudźwi garowy, 
hpz wzniosu. Ste r wysokości nie d , .ie lony, 
skompensowany brzegowa. Na orawej · cześcl 
ster u wysokości klapka wyważająca o w y­
chyleniach: 22° do góry I •n• do dołu . Wv­
chylen !a steru wvsokoścl: 30° do góry i 23° 
do dołu. Knńcówkl s tateczników i st e r ów z 
lam inatu szklanego. 

Stnowanie. Sterownice zdwojone fdrażek , 
nrrfa lv \ . Ste ro wanie lotkami. sterem wvso­
kośc( i s te rem kier unku - llnknwP: s t e ro­
wanie k lanami - recznP 78 pośrPdnlctw"m 
r1-,wlgni u mies,czone j mied 7 v fnt PlAmi nllo­
tbw I rury skrętnej przeprowadzonej w 
spływowej części płata. 

Kadlnh. Konstrukcia oół skon1oow~. n1F~ta­
low~. 7.asto~owa no s ton a luminium 20?4-'T-3. 
n, miPiscach S7.C7t:>(!6lnie obc iR 7.onyc h s tal 
•, ~o. Przekrói kadluha w cześci środkowp I 
nrns tokatnv. nrzPchodzacv k11 tyłowi w -,Jtn­
tvo,nv. Osłona silnika ?-częściowa z ooziom'I 
n!~s,c,yzn a nadziału. Na lewe.i burcie za 
"'"hiną ,rni„zdn do oodlaczania naziemn ego 
źrAdla ,asilanla. ,v tyle kadłuba 11 dołu 
nlptwa \I Stateczniająca wykonana z la minatu 
szk la n ego . 

Kabina. Mieisca oilotów obok siebie . Fo­
t ele z r Pl!Ulacia oołożenla . Bagażnik na ~O kC! 
za fotelami o llotów. Dostęp do baąa żnlka 
tylko z wnętr,a kabiny. Osłona k11blny dwu­
, , ,.,śclowa 7. odsuwaną do tyłu tvlną cześclą. 
r>rzy zrzuc ie oslonv· częśl' ruchnm,i rn•7d7.le­
la sie n a d w ie cześcl. Oświetl Pnl e tablicy 
nrzvrzadóy: za oomoca dw11 reflektorów 7.a­
mo r owanych wewnątrz k a biny do wręgi wia­
trochronu. 

Podwozlr. Sta le , tróikolowe z kólk.iem 
nrzPdnlm . l<ólk o przednie s terowa n<> m ech"­
nlc,niP ±22°. Goleń podwozia orzednlego ze 
s ta li 41 30 zaopatrzona w pólwidelec ułatwia-

DANE TECHNICZNE 

:RnzolPlość 
nl llllOŚĆ całkowita 
Długość kacllnha 
~,erokość kadlub11 
Wysokość całkowita 
r.fPc iwa ołata w części prostokątnej 
'"vdlużpnie nlata 
:Ro,nietość ustenen111· ·oozlomeg o 
1>n 7 st„w oodwozia głównego 
R11,,. nodwo7.ia 
.<:rpdnlca śml l!la 
Pr,P~wi t śmigła 
P<',k.1Pr'1(~hnia nośna 

Ca l"owita o owierzchnia lotek 
Całkowita powierzchnia klap 
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Jący zdejmowanie koła. Goleń podw ozia 
głównego ze stall 4130 o podwyźszonej wy­
trzymałości, osłonięta oprofilowaną owie"'.'­
ką. Wszy,stkie opony Goodyear 6.00-6 o m ­
śnleniach: 0,16 MPa (1,63 kG/cm' ) ..... ·'kolo 
przednie ; 0,18 MPa (1,83 kG/cm') - kola 
podwozia przedniego . Amortyzatory: olejo­
wo-gazowy w podwoziu" prze dnim oraz !!U­
rnowe w podwoziu głównym . Niezależne ha­
mulce hydrauliczne, tarczowe w kołach pod­
wozia głównego. Samolot ma hamulec posto­
jowy. 

Zesp6ł napędowy. Chłodzony p owietrzem 
4-cyllndrowy płaski s ilnik Lycomln g 0-320-
-B2B o mocy 118 k1V (1 60 KM) napędza .iacy 
dwulopatowe, m etalowe śmigło S ensenich 
M-74-DM-6-060 o stałym skoku. Piasta śmi­
gła o słonięta oplywowvm lrnłoaklem, Możli­
we Jest s tosowanie śmigieł o zmiennym sko­
ku. Zaoas paliwa 140 l w dwu integralnyc~ 
zbiornikach skrzydłowych. Samolot może byc 
przvstosowanv do zawieszania dodatkow:vch 
40 l zbiorników na końcach skrzydeł . . Za­
s tosowano tłumik do zmnie jszenia głośnoś­
c i pracy silnika. 

Wyposażenie. Standardowe dla lotów · z 
wldocznoścla ziemi (VFR). Wyposażenie do­
rlat.kowe: radiostacje UKF. automaty c zna r a ­
diobusola (ARK), sztuczny horyzont, żyro­
busola. 

Instalacje. Hydrauliczna ins talac.ia ham ul­
cowa. Instalacja e lektryc zna wvnosażon;, w 
e lektryczny rozrusznik , ptadnice 24V-50I\ . 
Akumulator: 24V/24Ah w wersji A-122A lub 
12V/40Ah w w ersji A -122B. 

R OZWOJ KONSTRUKCJI. Pierwszy nroto­
typ Aerotec A-122 wyposażony w 4-cylindro­
wy 79.5 kW (108 KM) silnik Lycoming 0-2~• ­
-Cl oblatany 2.06.1965 r. wvkazał sle dob,y­
mi własnościami lotnymi. Przy masie całlrn­
wite j 700 kg osiągał prędkość przelotowa 200 
km/h. zasieg 900 km oraz dłu l!ości rozbiel!u 
I dobiegu ok. 100 m. Dru gi prototyp wyoo­
sażono w silnik Lycomlng 0-320A o mocy 

110 kW (150 KM), W związku z zainteresowa„ 
niem B razylijskich Sił Powietrznyc h oraz 
wysuwanymi przez nich żądaniami wprawa! 
d zono szereg zmian konstrukcyjnych, jak; 
w zmocnienie s truk tur~ płatowca i podwo­
zia zabudowanie nowych fot eli , powiększe­
nie' osłony kabiny oraz zwiększenie jej o.:; 
szk le nia. Zastosowano Inny silnik - Lyco~ 
ming 0-300-B2B o mocy 118 kW (160 KM). 
Jednocześnie wykonano d wa egzemplarze In ­
fo r m acyjne (nr seryjne 0940 i 0941), któr~ 
wyposa żono w silniki 110 kW ,1so KM). Obła• 
ta na je 23 .01. i 11.04.1968 r. W tym czasie 
samolot otrzymał fabryczne oznaczenie 
A-122A . Przeprowadzone w 1968 r . próby 
wykazały, że nowa osłona kabiny powięk­
szyła opór czołowy oraz pog'orszy!a statecz­
ność samolotu powodując tendencję do kor­
kociągu i niestateczności spiralnej. 1.11.1968 r. 
jeden z samolotów uległ katastrofie. W wy­
niku przeprowadzonej analizy a erodynamicz­
n e j samolot został wyposażony w pletwę u­
statec zniającą u dołu kadłuba . Dalsze próby 
wykazały słu szność t ego rozwiązania. N a 
początku 1968 r . Brazylijskie Siły P owietrzne 
złożyły zamówienie na 30 szt. A-122A, które 
podwyższono w 1969 r. do 70 szt. Dodatko­
we 20 szt. zamówiono w lutym 1973 r ., Je d T 
nocześn:le zobowiązując A erote c do dostar­
czania Brazylijskim Siłom Powietrznym 10 
szt. rocznie w celu uzupełniania ubytków 
sprzętu. w 1974 r. 18 szt. A-122A otrzymała 
Boliwia. Paragwajskie Siły Powietrzne w 
1975 r. otrzymały 8 szt . A erotec A-122A. _w 
l utym 1975 r. były ,przeprowadzan e negocJa­
cje dotyczące sprzedaży 10 szt. dla Gwate­
?nall. 

Firma A erote c zaprojektowała cywilną 
wersję samolotu A-122, którą oznaczono 
A-122B. Zasadnkzą różnicą pomiędzy A-122A 
a A-122B jest to, że A-122B został wyposa­
żony w osłonę kabiny stosowaną na drug im 
prototypie samolotu. W 1975 r. Brazylijskie 
Ministerstwo Lotnictwa zamówiło 18 szt. sa­
molotu A-122B. Dotychczas wyprodukowano 
152 seryjne szt . A erotec A-122 wszystkich 
wersji, przy czym p r odukcja t ego samolotu 
wynosi 3+4 szt. na miesiąc. 

8.50 m 
6.60 m 
11.40 m 
1.08 m 
2.70 m 
1.53 m 
5,5 
2.80 m 
2,3R m 
1.47 m 
1.R7 m 
0.27 m 

Powierzchnia statecznika p ionowego 
'Powierzchnia s t e ru kierunku 
Powierzchnia statecznika poziomego 
'Powierzchnia s t eru wvsokości łącznie 
Masa samolotu pustego 

z klapką 

0.60 m• 
0,50 m• 
1,50 m' 
1.10 ml 
540 kg 

13.50 m• 
1.19 m• 
0,95 m• 

Maks. -m asa startowa 
Obclażen le powierzchni nośnej 
Obciążenie mocy 

Osiae:I /maks. masa startowa . wysokość 
Prędkość nieptzekraczalna •<Vm~r ·• .,., · 
Mak,s. nrędkość lotu poziomeg o : 

A-1 22 A 
A-122B 

Maks. orędkość przelotowa (750/o mocy): 
A-122A 
A-122B 

840 kg 
63 kl!/m' 

h ,.,·o, :•::?/k~ (5; 60 k g/KM) 

307 km/h 

227 kmfh', 
238 km/h 

18, km/h 
195 km/h' 
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Ekonomiczna prędkość przelotowa (65'1o mocy): 
A-122A 
A-122B 

Prędkość podejścia ·do lądowania: 
- klapy schowane 
- klapy wypuszczone 

Maks. wznoszenie: 
A-122A 
A-122B 

16 

164 km/,h 
174 km/h 

104 km/h 
72 km/h 

4,25 m/s 
4,55 m/s 

Pułap praktyczny 
Rozbieg 
Dobieg 
Maks. zasięg: 

- bez zbiorników dodatkowych 
- ze zbiornikami dodatkowymi 

Maks. długotrwałość lotu 
- bez zbiorników dodatkowych 
- ze zbiornikami dodatkowymi 

4500 m 
200 m 
IS.Om 

800 km 
1300 km 

4h 30' 
6h 30' 
M .Ł. 
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BAO/Aero spatia le C o ncorde 

• W .Brytania /Francj a • 

Naddźwiękowy samolot pasażerski dalekie­
go zasięgu 

KONSTRUKCJA. Czte rosilnikowy dolno­
płat całkowicie metalowy. 

Skrzydło. Delta o obrysie ostrołukowym 

i grubości względne j 3'!o u nasady i 2,15'/, 
od obudowy siln ika na zewnątrz . W znios 
ujemny. Płynne przej ście w luk końcówki. 
Skrzydło wielodźwigarowe wykonane ze s to­
pu aluminium RR-58 (AUZGN). Integralne 
kratowe e lementy poprzeczne i frezowane 
panele pokrycia w głównej mierze stanowią 

konstrukcję skrzydła. W środkowej części 

skrzydła dźwigary przechodzą przez kadłub 
stanowiąc jeden zwar ty zespól ko n st ru k ­
cyjny (c e ntropłat) , z którym łączone są 

zewnętrzne e lementy skrzydła i osobno -
zespól silnikowy. Obciążenia z rrze dniej 
częśc i sk rzydła przenoszone są · przez żebra 

poprzeczne na wręgi kadłubowe . Całość pra­
cuje jak skorupa w złożonym sta nie naprę­

żeń . Po trzy klapolotki na krawędzi spły­

wu każdego ze skrzydeł wykonane jako 
przek ładkowe z wypełniaczem ulowym. 
Każda z nich napędzana niezależnie przez 
podwójny napęd. Każdy z napędów ma 
własną pompę hydrauliczną i jest s terowany 
przez oddzielny sy stem elektryczny. Auto­
matyczny system zabezpiecza samolot przed 
nadmiernymi przeciążeniami spowodowany­
mi bh;dami pilotażu . Automatyczny pilot 
również steruje samolotem poprzez te n blok 
autostabilizacjl. Skrzydło nie jes t wyposażo~ 
ne w żadne urządzenia zwiększające nośność. 

Elektryczna ins talacja przeciwoblodzeniowa 
na krawędzi natarcia skrzydeł tylko przed 
wl<1tami do silników. 

Kadłub całkowicie metalowy, pólskorupo­
wy, v..-ykonany ze stopów aluminium. Aero­
dynamicznie opracowany zgodnie z regułą 

pól w celu zmniejs zenia oporu w locie przy­
dźwiękowym. Całkowicie ciśnieniowy poza 
nosem i stożkiem ogonowym. Pierścieniowe 

ramy podpierają frezowane integralne pane­
le mające gęsto rozmieszczone wzdłużne u­
sz tywnie nia. Wzmocnienia okien o wymia­
rach 13 X8,5 cm w kabinie pasażerskiej u­
formowane są z integralnych paneli wy­
konanych ze s to pów aluminium . Nos po­
chylany do przodu hydraulicznie o kąt 

12,5° w celu pole pszenia widoczności do 
przodu podczas startu i lądowania. W wa­
runkach przelotov..-ych załoga korzysta z po­
dwójnych szyb przednich - wewnętrznych 

i zewnętrznych - związanych konstrukcyj­
nie z opuszczonym nosem kadłuba. 

Usterzenia. Na • ogonie znajduje się je­
dynie sta tecznik pionowy ze s terem kierun­
ku . Usterzenie pionowe całkowicie metalowe 
o konstrukcji wielodźwigarowej zbliżonej do 
kons trukcji skrzydła. Ster kierunku w 
dwóch segmentach napędzany podobnie Jak 
klapolotki, brak systemu przec iwoblodze nio ­
wego. 

Podwozie trójzespołowe z kołem przednim, 
chowane hydraulicznie. Przednie - dwuko­
łowe, sterowane, chowane do przodu ; stosu­
je się opony firmy Dunlop 781 X 273-356, 
12,5 kPa . Główne podwozie czterokblowe, 
chowane do środka . Opony o v..-ymiarach 
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l 194 X4,00,-559, 13,4 kPa. Amortyzatory olejo­
wo-gazowe hamulce tarczowo-węglowe fir­
my Dunlo p, z dodatkowymi urządzeniami 

przeciwpoślizgowymi SNECMA-SPAD. Zde­
rzak ogonowy chowany hydraulicznie, dwa 
kółka o wymiarach 83X3048-114, 21,07 kPa. 

Napęd . Samolot wyposażony jest w cztery 
silniki Rolls-Royce/Snecma 593 Mk 610 o 
ciągu maksymalnym (startowym) 17 533 daN 
z dopalaczem podwyższającym m'oc o 17'!o. 
Ponadto odwracacz c iągu typu 28. W loty do 
s ilników z materiału RR 58 ze s ta lowymi 
krawędziami natarcia. Dysze wylotowe sil­
ników pier ścieniowe, sterowane hydraulicz­
nie; pozwalają zwiększać i zmniejszać śred­

nicę wylotową w zależności od potrzeb. K u ­
bełkowe odwracacze ciągu - s łużące także 

do zmiany średnicy wlotu - napędzane są 

przez siłowniki śrubowo-kulkowe . Krawędzie 

natarcia ścian wlotów i dodatkov..-y wlot 
powietrza mają elektryczną in stalację prze­
clwob\odzeniową, kierownice wlotowe o grze ­
wane s ą gorącym powietrzem z sllnika. 
Przedzia ł silnikowy mieszczący dwa silniki 
odgrodzony jes t od pozostałej struktury 
ścianą ogniową wykonaną ze stopów tyta­
nov..-ych . W celu polepszenia dostępu do sil­
n ików - otwierane dolne panele gondol 
wykonane ze struktur przekładkowych. Sy­
s tem paliwowy służy jako pochłaniacz cie­
pła i do ustalenia wyważenia sa molotu na 
prędkościach niższych i wyższych od pręd­

kości dźwięku . Wszystkie zbiorniki o kon­
s trukcji integralnej w dwóch grupach ma­
ją łączną pojemność 111 285 I. Główna grupa 
pięciu zbiorników w każdym skrzydle i czte­
ry zbiorniki w kadłubie . Grupa trzech zbior­
ników do wyważenia samolotu składa się: 

z dwóch zbiorników znajdujących się z 
przodu kad łuba I zbiornika 12730 I w kadłu­
bie pod usterzeniem pionowym , mającego 

za za danie us talen ie odpowie dniego poło­

żenia SC samolotu przy zmianach warun­
ków lotu. Przepompowywanie do komór tył-

Fot. T . Kró!tktewicz 

nych nas tępuje podcza s zwiększania pręd­

kości lotu, natomias t dociążanie przodu na­
stępuje podczaś zmniejszania prędkości. 
Cztery ciś nieniowe punkty tankowania na 
dolnych owiewk ach, po dwa przed każdą 

golenią głównego podwozia. W każdym sil­
niku znajduje się 20 I ole j u . 

R OZWOJ K ONSTRUKCJI. Prace projekto­
we rozpoczęły się w listopadzie 1959 r. i v..-y­
konane były przez konstruktorów francu­
skic h i bry tyjskich . P r ototyp oznaczony nr 
00 1 oblatano 2 marca 1969 r. Był to sam olot o 
długośc i 56,24 m i masie całkowitej 148 OOO kg, 
a zatem różnll się on od latających obecnie 
samolotów seryjnych. Prototyp ten został 

wycofany we wrześniu 1969 r. i s toi w Mu­
zeum Lotnictwa na lotnisku Le Bourget w 
Paryżu. Budowę samolotu kolejneg o o nr 002 
rozpoczęto w 1965 r ., a oblotu dokonano 
9 kwietnia 1969 r. Był to samolot o general­
nych założeniach i masie modelu 001. Na­
stępny prototyp Ol v..-ykonany przez s tronę 

brytyj ską oblatany był 17 grudnia 1971 r. i 
różnił się od poprzednich prototypów zwięk­
szoną dług.ością kadłuba (58,84 m). Samolot 
02 wykonany przez stronę francuską został 

oblatany 10 stycznia 1973 r. i wyposażony w 
silnik Mk 602. Do dzisiaj wyprodukowano 
za ledwie kilka sztuk seryjnych tego typu 
samolotu, które zasiliły pa sażerskie linie 
lotnicze. Następne egzemplarze znajdują się 

w chwili obecnej w produkcji. Liczba sa­
molotów zamówionych jes t bardzo mała w 
s tosunku do zakładanej. Ce na jednego eg­
zemplarza z całkowitym wyposażeniem wy­
nosi około 60 mld dol. Natomiast ogólną su­
mę nakładów związanych z projektem i pro­
dukcją poszczególnych prototypów w latach 
196~-1976 zamyka się sumą 1200 mln funtów 
sz terl. Os tatnio po dł ugi ej batalii z prze­
ciwnil<ami ' Concorde na teren ie USA wyda­
no pozwolenie na lądowan ie tego samolotu 
w New Yorku na lotnisku K e nn edy'ego. O­
g romne koszty zakupu teg o samolotu kom-
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pensuje częściowo około połowę krótszy czas 
przelotu w porównaniu z samolotami pod­
dźwiękowymi; 

trasa: Conc·orde: poddźwiękowe: 

London-New York 3 h 30' 7 h 05' 
Paryż-Tokio 6 h 50' 14 h 40' 
London-Sydney 13 h 05' 24 h 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Cięciwa przy nasadzie 
Cięciwa us terze nia 
Rozstaw kół 
Rozstaw os i (baza podwozia) 
Wydłużenie skrzydła 

Powierzchnia nośna 

Powierzchnia statecznika pionoweg o 
Powierzchnia steru kierunku 
Powierzchnia klapolotek 
Masa startowa 

Masa użyteczna 
Masa do lądowan·a (maks.) 
Masa paliwa 
Prędkość przelotowa na h=l5 636 m 
Rozbieg (odpowiadaj ący maksymalnemu zasięgowi) 
Dobieg (odpowiadający maksyma lnemu zasięgowi) 

Pułap 

Prędkość lotu 
Liczba Macha 
Prędkość minimalna niezbędna do utrzyma nia 

lotu poziomego 
Kąt natarcia 

18 

25,56 m 
61,66 m 
11,30 m 
27,66 m 

10,59 m 
7,72 m 

18,19 rn.._ 
1,7 

358,25 m' 
33,91 m' 
10,40 m' 
32,00 m' 

181435 kg 
12680 kg 

111000 kg 
9550>() kg 

2,05 Ma 
3200 m 
2347 m 

20725 m 
2340 km/h 

2,23 

221 km/h 
23,7° 

BEf8888888888a]0 fBB~f88~f8888B888888 8 
a [l 888~8~888888~ 91 ~i:l_8~_888888B88§B88 El.fil 

Ma sa starlowa 181700 kg 
Maksymalna prędkość wiatru b ocznego 46,5 km/h 
Mak~ymalny czas lotu poddźw iękowego 6 h 15' 
Napęd: Rolls-Royce/Snecma Olympus 593 Mk 610; 4 silniki; spręża rka 
2-s tc pniowa (I - niskiego ciśnienia składa się z 7 stopni wykona­
nych ze stopów tytanu; 2 - wysokiego ciśnienia s kłada się z 7 stop­
ni wykonanych ze stopów tytanu i niklu) 
K omora spala nia: pierścieniowa wykona na ze s topów niklu. 
Stopień sprężania : 11.6 

Turbina wykonana ze s topó\v niklu (ni s ldego ciSn ie nia I-stopniowa ; 
wysokiego ciśnienia - I-stopniowa) . · 

Ciąg startowy (h = O m) 
Ci ąg trwały przy Ma = 2 i h = l6154 m 
Zużycie paliwa (pr ędkość prze lotowa, 4 si lniki) 
Masa siln ika s uchego 

Dane eksploatacyjne 

Długość kabiny 
Szerokość przejścia 

Szerokość kab,iny 
Wysokość do s ufitu 
Pojemność przedziałów bagażowych : 

p od podłogą 
z tylu kadłuba 

17594 daN 

4638 daN 
21659 kg/h 

3075 kg 

39,32 m 
0 ,43 m 
2,63 m 
1,96 m 

6,73 m' 
13,31 m• 

Z.G, 
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l'OMOeI KONSTRUKCYJNE 

Obróbka termiczna radzieckich stopów magnezu 

Obróbkę term iczną stopów magnezu prowadz i s ię w celu 
usun ięcia naprężeń wewnętrznych , podwyższenia plastycz­
ności, granicy sprężystości i własnośc i mechanicznych. Ob­
róbka ta składa się z wyżarz ania, przesycania i starzenia. 

Pa ramet ry o br óbki termiczne j i uzysk iwane własności m e­
chaniczne przedstawia tabela. Temperatura wyżarzania sto ­
pów m agnezu wynosi 3007350°C. 

Parametry obróbki cJeplocj Blopów masnczu w picC'arh t•lektrycznych (o!irod<·k - powietrze) i oricn l1u•yj11c własności mc-d1n11i c:r.uc tych s lopów 

Oznnczeuic 
Przcs, ,cnnie i wyżnrznnie Starzenie 

Oznaczenie 
obr6bki tempcrnt urn 

I 
czns 

I 
tempe raturn 

I 
c zas 

I 
R,n o Twurdość 

o ś rod e k O Ś M1kk ltopu 
te rmicznej n ngrzewnuitt ' przc lrzym . nagrzewaniu 11rzclrzym. [~G/1111112] [%] 1Tb 

[•CJ [li] 
cblo!,lzą cy 

[•CJ [hj 
c l1ł "Uzi1 cy 

st opy o dl ewni cze 

ML~ T2 300 ..;. 340 3 ..;. S I ~ piecem -
I 

-
I 

- I 9 3 30 
ML 3 T2 300 ..;. 340 2 7 5 l ·"' · - - - 16 6 ,10 

ML 4 T2 280 ..;. 320 3 ..;. 5 j.,v . - - - 16 3 50 

T4 375 ..;. 385 - U ć· 16 powirtrz ,, - I - I - 2 l 4 55 

T6 375 ..;. 385 8 ..;. l6 j .w . J 70 : 1110 16 jl ll \\ il' l rt, 1• 2~ 2 60 
ML 5 T 2 320 ..;. 350 2 : :l I j.w. - - - 15 2 50 

T4 410..;. 420 8 ..;. 16 J. W. - - - 2 l 

I 
I 50 

'1'6 410 ..;. 420 3 ..;. 16 j .w . I i O : 180 16 I powit'lrzt· 2:.! 2 60 
ML 6 T 2 l 70 -ć 250 3 : 5 z piecem - - - 25 J 50 

T4 405 ..;. 4 15 :M + 32 1u1wictrzr - - - 25 :; 60 
Tó 405 ..;. 415 21~ : 32 j. w. l 85 ...;.- J95 l : 8 j)II \\ ir l l' t; l' ~6 I 80 

ML 7- 1 T2 325 3 j .w, 
I 

-

ML Il T 6 570 18 j . \\ . 205 l6 I - I I -- -- - --- - - ---

-S l opy d u o i, r ,; b li pl u s ty cz 11t'j -

MA l T2 230 ..;. 250 0,5 powif'l rzr 

300 ..;. 350 0,5 j .w . 

MA 2 T2 do 400 3 .,- 5 j .w. 

MA 3 T2 320 ..;. 380 4 ..;. 8 powic i rzc 

T4 330 ..;. 340 2 ..;. 3 j.\\'. 
375 ..;. 385 4 ..;. 10 go rącu woJn 

MA 5 T2 350 ..;. 380 2 ..;. 6 po wietrze 

T4 410 ..;. 425 2 ..;. 6 go rącn woda 
T6 410 ..;. 425 4 j.w. 

MA 8 T2 300 ..;. 350 0,5 powietrze 

T2 230 ..;. 250 0,5 j .w. 
WM65-l T2 230 ..;. 250 0,5 j."'· 

T2 300 ..;. 350 0,5 j .w. 

T6 - - -

Uwagi 

1. Temperatury oznaczone gwiazdką stosuje się dla u zyska­
nia wyższej temperatury. 

2. Nagrzewanie do przesycania stopu MA4 w celu uniknię­
cia stopienia jedne j z faz zaleca s ię prowadz ić stopniowo : 
początkowo do 3007340°C, następnie - do wymagane j 
temperatury. 
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-- - ·-
- - - 26 JO -. - - - 19 3 -
- - - 2-1 5 45 

- - - 26 8 SO 

- - -
- - - 35 7 80 

- -· -
- - - 34 15 64 

170 ..;. 200 8 .,- 16 p owil'lrz c - - -
- - - 23 ]4 SS 

- - -- 27 JO -
- - - - 12 -
- - - 22 - -
170 10 - 32 6 

I 
-

3. W przypadku odlewów z MŁ 5 o grubości śclanki .ponad 
12 mm czas przetrzymania wyn osi 16724 god ziny. 

4. Dokładność układu automatyczne j re-gulacji t emperatury 
pie-ca powinn a być nie mnie jsza niż ± 5°. 

5. Oznaczenia dbróbki termiczn ej : 
T2 wyżarzanie, 

T4 przesycanie, 
T6 przesycanie i starzenie. 
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Odlewnicze stopy aluminium 

W uzupełnieniu · do zestawień radzieckich stopów alumi­
nium podanych w poprzednim nu·merze, publikujemy infor­
macje na temat ,radzieckich odlewniczych stopów aluminium. 

Stopy oznaczone gwiazdką •powinny być przy przesycaniu 
nagrzewane 'Stopniowo. Temperatura pierwszego stopnia po­
winna być o 10+20° niższa od temperatury ostatecwego na­
grzewania. Czas ·przetrzymania należy podzielić między stop­
n ie. Podane parametry dotyczą pieców powietrznych. 

Własności mechaniczne stopów AL 25, AL 26 i AL 30 doty­
czą odlewów kokilowych; własności pozostałych stopów -
odlewów w formach piaskowych. 

Oznaczenia obróbki te rm icznej: 
Tl starzen ie, 
T2 wyżarzanie, 
T4 przesycanie 
T6 przesycanie 
T7 przesicanie 
T8 - przesycanie 

cżęściowe starzenie, 
i pelne-"star.zenie, 
i odpuszczanie stabil i zu jące, 

odpuszczanie zmiękczające. 

Zalecane parametry obróbki termicznej s topów odlcwnic7.ych aluminium i ich własności mechaniczne (wg GOST 2685•75) 

Przesycanie 

Oznaczenie ośrodek 
obr6bki t emperatura czas Typ s topu chłodzący 

nagrzewania wytrzymania tcrmiczn.ej 
[°C] [h] 

j jego t emp. 
1oc1 

"· 
AL 1 Tl - - -

T2 - - I -
T3 5 l0 -;- 520 2 -;- 4 woda; 20 -;- 100 

AL 2 T2 - - -

AL 3' Tl - - -
T2 - - ·-
T5 520 -;- ~30 4 -;- 6 woda ; 20 7 100 

AL 3' T7 520 -;- 530 4 -;- 6 j .w. 
T8 520 -;- 53_0 4 -;- 6 j.w ., 

AL 4 Tl - - -
T6 530 -;- 5-10 2 -;- 6 woda; 20 -;- 100 

AL 5 Tl - - -
T5 520-;-530 3 -;- 5 woda; 20-;-100 

'1'6 520 -;- 530 3 -;- 5 j.w . 
T7 520 -;- 530 3 -;- 5 j .:w. 

AL 6 T2 - - -
AL 7 T4 5! 0 -;- 520 I0 -;- 15 woda; 80 -;- 100 

TS 5l0 -;- 520 I0 -;- 15 

Ała 8 T4 425 -;- 435 I0 -;- 20 j .w. 
AL 9 T2 - - -

T4 530 -;- 540 2 -;- 6 

TS 530 -;- 540 2-;-6 

T6 530 -;- 540 2 -;- 6 woda; 50 -;- 100 

T 7 530 -;- 540 2 -'- 6 

'1'8 53 0 -;- 540 2 -;- 6 j .w. 
AL 9\V TS 530 -;- 540 4 -;- 10 j .w. 
AL 10\V Tl - - -
AL Il T2 - - -
AL 13 T2 - - -
AL 14W Tl - - -

TS 510 -;- 520 5 -;- 12 wodn; 50 + 100 
AL !SW TS 495-;-505 5 j .w. 
AL .16\V TS 495 -;- 505 5 woda; 50 + IOO 
AL 17\V Tl - .- -

T2 - - -
T4 495 -;- 505 5 woda; 50 + 100 
TS 495 -;- 505 5 j.w. 

AL 19' T4 542-;-548 10 + 12 . j .w. 
T S 542 -;- 548 5 + 9 j.w. 

T7 51-2 -;- 54,8 5 -;- 9 j.w. 
AL 20• T2 - - -

TS 510 + 520 4 -;- 6 woda; 20+ 100 

T7 510 -'- 520 4 -;- 6 j .w. 
AL 21 T2 - - -

T7 520 -;- 530 4 -;- 6 wodu; 80 -;- 100 
AL 22 T4 420 -;- 430 15 -;- 20 wod a; 100 

AL 23 T4 430 + 460 12 woda; 85 7 100 
lub powietrze 

AL 23-1 T4 43 0 -;- 440 12 j.w. 
AL 24 '1'5 575 + 585 4 -;- 6 woda; 50 + 100 
AL 27-1 T4 430 -;- 440 20 j.w. lub pow. 
AL 25 Tl - - -
AL 26 T2 - - -
AL 30 T l - - -
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Wyżarzanie, odpuszczanie, s tarzeni e . 

Rm T"w·ardo~ć t emperatura czas ó 
ośrodek [kG/mm'] (%] HB u ogrzewania wytrzym. 

[OC] [h] 
chłodzący 

168 -;- l 74 40 -;- 48 - 20 0,5 95 

.340 -;-345 2 -;- 4 po wietrze 19 l 70 

210 -;- 230 2 -;- 4, 21 0, 5 75 

250 -;- 300 2 -;- 4 z piecem do 
800C, p6inicj 

no powi etrzu 14 4 50 

175 -;- 185 3 -;- 5 powietrze 14 0,5 65 

23 0 -;- 300 2 -;- 4 15 l 65 

175 -;- 185 3 -'- 5 22 0,5 75 

225 -;- 235 3 -;- 5 powietrze 21 I 70 

325 -;- 335 3 :- 5 18 2 65 
170 -;- 180 S-;- 17 powietrze 18 - 65 

170 -;- 180 10 -;- 15 j.w . 23 3 70 

175 -;- 185 5 -;- 10 16 0,5 65 

170 -;- 180 5 -;- 10 powietrze 20 0,5 70 

195 -;- 205 3 -;- 5 j.w. 23 0,5 70 

22 0 -;- 240 3 -;- 5 j .w. 18 l 65 

290 -;- 310 2 -;- 4 j.w. 15 I 45 

- - j.w. 20 6 60-
145 -;- 155 2 -;- 4 22 3 70 

- - - 29 9 60 

280 -;- 300 2 -;- 4 powietrze 14 2 · 45 

- - - 18 2 45 
150 -;- 160 l -;- 7 powietrze 20 2 60 

200 -;- 210 2 -;- 4 j.w. 23 1 70 

21 0 -;- 250 3 -;- 5 j.w. 20 2 60 
320 -;- 340 3 -;- 5 j .w . 16 3 55 

150 -;- 160 3 -;- 5 j.w. 20 0,5 75 

205 -;- 215 5 + 6 j.w. 15 - 80 
290-;-310 2-;-3 j .w . 22 2 80 

280 + 300 2 + 3 j.w. 17 3 65 
225 + 235 8 j.w . 21 15 -
145 + 155 3 j.w. 20 0,5 85 
145 -;- 155 2-;-3 j .w. 20 - 80 

175 + 185 5 + 6 j.w. 20 - 70 · 

l 70-;-180 5 j .w . 19 - 70 

280-;-300 2 -;- 4 j .w . 18 I 60 

- - - 20 I 70 

175-;-185 5+6 powietrze 20 - 70 

- - - 30 8 70 

170 -;- 180 3 + 6 powietrze 37 5 100 

240 -;- 260 3 -;- 10 j .w. - - -
290 + 310 2 + 4 j .w. 16 l 65 

170 -;- 180 3 -;- 5 j.w. 25 l 65 
240 -;- 260 3 -;- 10 21 I 65 

290 -;- 310 5 -;- 10 18 I 65 . 

29 0 -;- 3 10 5 -;- 10 powietrz e 21 l 75 

- - - 23 15 90 

- - - 23 6 60 

- - - 25 10 60 
115 -;- ! 25 8 + 10 powietrze 27 2 70 

- - - 38 20 90 

200 -;- 220 I0 -;- 12 powietrze 20 - 100 

220-;-240 I0 -;- 12 j.w. 19 - 100 

I 95 -;- 205 I0 -;- 12 j .w . 20 0,5 90 

Oprac . A. K . na podst . książki „Sprawoczntk po remontu l!etattet­
nyclł aparatow" - T . F . Gwintowkin, o. M. Stojantenko; wyd. 
Transport Moskwa 1977 r. 
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PALIWA, SMARY, 
CIECZE SPECJALNE 

1 - ropa naftowa 
2 - produkty naftowe 
3 - destylacja ropy naftowej 
4 - krakowanie 
5 - k. k a talityczne 
6 - k. termiczne 
7 - reformowanie 
8 - węglowodory aromatyczne 
9 - w. parafinowe 

10 ~ w . naftenowe 
11 - destylat 
12 - beznyna (lotnicza) 
13 - nafta, paliwo turbinowe 
14 - benzol 
·15 - olej gazowy 
16 - ligroina 
17 - olej rafinowany 
18 - o. pozostałościowy, 

o. resztkowy 
19 - m azut 
20 - skład frakcyjny 
21 - ciepło spalania, wartość 

opalowa 
22 - temperatura zapłonu 
23 - t. samozapłonu 
24 - t. zmętnienia 
25 - • t. krystaUzacji 
26 - t. krzepnięcia, t. tężenia 
27 - trwałość termiczna , sta-

bilność t. 
28 - (od)parowalność 

29 - higroskopijność 

30 - lepkość 

31 - zawartość popiołu 

32 - kopcenie 
33 - kwasowość 

34 - liczba jodowa 
35 - I. bromowa 
36 - odporność na detonację 
37 - liczba oktanowa 
38 - antydetonator 
39 - czteroetylek ołowiu 

40 - gatunek paliwa 
41 - benzyna ety lizowana, ety­

lina 
42 - sm a r 
43 - tarcie spoczynkowe, 

t. bezruchu, t. s t a tyczne 
44 - t . ślizgowe, t. suwne, 

t. posuwiste 
45 - t. toczenia, t. toczne, 

t . potoczyste 
46 - t. suche 
47 - t. półsuche, t. półpłynne 
48 - t. płynne 
49 - sn1arowność, smarność 

50 - utlenialność 

51 - smar gęsty, s. stały 
52 - s. potasowy 
53 - s. sodowy 
54 - s. litowy 
55 - s. grafitowy 
56 - o lej wrzecionowy 
57 - o. turbinowy 
58 - o. transformatorowy 
59 - o. silnikowy 
60 - o . przekładniowy 
61 - o. rycynowy 
62 - o . kostny 
63 - o. wazeUnowy 
64 - o. mineralny 
65 - o . syntetyczny 
66 - o. silikonowy 
67 - ciecz hydra uli cz n a, płyn 

hydra uliczny 
68 - gHceryna 
69 - ciecz przeciwoblodzeniowa 
70 -::-_ciecz do mycia 
71 - napięcie powierzchniowe 
72 - ciecz tłumiąca (K.D.) 
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CARBURANTS, LUBRIFIANTS, 
LIQUIDES SPECIAUX, 

1 - Je petrole 
2 - les produits petroliers 
3 - la distilla tion de petrole 
4 - le cracking, le craquage 
5 - Je craquage catalytique 
6 - Je c. thermique 
7 - le r eforming, Je r eformage, Ja 

reformation 
8 - les hydrocarbures aromatiques 
9 - !es parafines, !es alcanes 

10 - !es naphtenes 
11 - le distillat, Je condensat 
12 - l(a ) essence d'aviation 
13 - le na phte, le k e rosene, la carbu­

reacteur , le carbojet 
14 - Je be nzol 
15 - le gasoil, le gas-oil, l( a) huil e a 

gaz 
16 - la Jigroine 
17 - l( a) huile r affinee 
18 - l( a) h . residuelle 
19 - le mazou t, le f uel oil 
20 - la composition de f raction 
21 - la chaleur de combustion , Je 

pouvoir calorifique 
22 - le point d'ćclair, le p. d'inflam­

mabilite 
23 - la temperature d'autoignition, le 

point d'inflammation spontanee 
24 - Je p. de trouble 
25 - la temperature d e cristalisation 
26 - la t. de solidifica tion , la t. de 

congela tion 
27 - la longevite, l a durabilite la 

p e r sis t a nce, - la stabilite the'rmi­
que 

28 - la puissa nce de vaporisa tion 
29 - la hygroscopicite 
30 - la viscosite 
31 - la t e ne u r en cend res 
32 - le fumage 
33 - l(a) scidite 
34 - l(e) indice d 'iode 
35 - l(e) i. de brome 
36 - la reslstance de la detonation 
37 - ł(e) indice d 'octane 
38 - l( e ) a ntid eto,;ant 
39 - le plomb tetrae thyle 
40 - l(a) espece de carburant 
41 - l(a) essence a u plomb t e traethy­

le , l'e, ethyle, • l 'e . plomb ee 
42 -- le lubrifian t, la g r a isse, l(e) en­

d uit gras 
43 - le frottement a u repos, le f. a u 

depart 
44 - le f. de glissement 
45 - le f. de roulement 
46 - Ie f. a sec, le f. solide 
47 - le f. a mixte, le f. onctueaux, Ie 

f. semi-fluide, le f. impa rfa it 
48 - le f. fluide, Je f. parfait 
49 -- l(a) onctuosite 
50 - l(a) oxydabilite 
51 - la g rai sse consistante 
52 - Ja g . de potassium 
53 - la g. de sodium 
54 - la g. de lithium 
55 - la g. graphitee 
56 - l( a ) huile de broche 
57 - !(a ) h. de turbine 
58 - l(a) h. de tra nsformateur, l( a ) h. 

!solan te 
59 - !(a) h . moteur 
60 - !(a ) h. EP, l( a ) d. d'engrenage 
61 - l{a ) h. de ricin 
62 - l(a) h. d'os 
63 - l( a ) h. de vaseline, h . de para-

ffine, la vaseline Jiquide 
64 - J(a) huil e minerale 
65 - l(a) h. synth e tique 
66 - l(aJ h . s illcone, la graisse s. 
67 - le fluide hydraulique 
68 - la glycerine, le glycerol 
69 - le fluide antigel 
70 - Je liquide laveur 
71 - l a te n sion superficielle 
72 - Ie Iiquide d'amortissement 

(K.D .) 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNIClV 

MATERIAŁY 
NIEMETALOWE 

l - włókno 

2 - w. syntetyczne 
3 - w. mineralne sztu czn e 
4 - w. m. naturalne 
5 - w. białkO\Ve 
6 - w. celulozowe sztuczne 
7 - w.c. naturalne 
8 - w. szklane 
9 - w. azbestowe 

10 - jedwab naturalny 
11 - wełna 

12 - włosie 

13 -- jedwab octanowy 
14 - j . wiskozowy 
15 - len · 
16 - bawełna 

17 - przędza 

18 - merceryzacja 

19 - skrętka 

20 - nitka , nić 

2 1 - tkanina 

22 - osnowa 

23 - wątek 

24 - splot płócienny 

25 - s. skośny, s . rządkowy 

26 - s. satynowy, s. atłasowy 

27 - perkal, m i tka l 

~8 - batys t 

29 - brezent, awizent 

30 - baja, b a rchan 

31 - tkanina bawełniana 

32 - płótno żaglowe 

33 - tkanina merceryzowana 

34 - t. b alonowa 

35 - pilśnienie, folowanie 

36 ....:. filc 

:37 - azbest 

38 - tka nina azbestowa 

39 - sz nur azbestowy 

40 - tek tur a azbestowa 

41 - fibra 

42 - karton 

43 - k . izolacyjny, preszpan 
elektroizolacyjny 

44 - papier parafinowany 

• 45 - gran1atura 

46 - skóra surowa 

47 - garbowanie, wypra wia nie 

48 - g. roślinne 

49 - g . chromowe 

50 - jucht 

51 - ircha 

52 - welur 

53 - mizd ra 

54 - krupon 

55 - dr e wno 

56 - drzewo 

57 - pień 

58 - słój roczny 

59 - sęlt 

60 - twa rd zie l 

61 - biel 

62 - fornir 

63 - sklejka 
(K.D .) 

MATERIAUX 
NON-METALLIQUES 

1 - la fibre 
2 - les fibres synthetiques 
3 - !es f . minerales a rtiffcie l-

les 
4 - !es f. m. naturelles 
5 - !es fibres prote!niques 
6 - !es f. cellulosiques arti­

ficielles 
7 - !es f. c. naturelles 
8 - la f. de verre, la verro­

fibre, la verre file , la soie 
de v . 

9 - !es fibres d' as beste 
10 - la soie naturelle 
11 - la laine 
12 - le crin 
13 - la r ayonne a J'acetate 
14 - la r . viscose 
15 - le lin 
16 - le coton 
17 - le fil, le file 
18 - le mercerisage 
19 - le toron 
20 - le fil 
21 - le tissu , le tex til e, la e tof-

fe, la toile 
22 - la cha!ne 
22 - la trame, la duite 
24 - l(a) armure tolle 
25 - l{a) a. sergee, le serge 
26 - l(a) a. satin 
27 -· la percale 
28 - la ba tiste 
29 - la bache, le prelar t 
30 - la futaine 
3 1 - Ie tissu de coton 
32 - la toile a voiles 
33 - le tissu mercerise 
34 - l(e) etoffe a ballon 
35 - le fe u trage, le foulage 
36 - le feutre 
37 - I( e) asbeste 
38 - le tissu , d 'amiante 
39 - Ja corde d'a. 
40 - la car ton d' a . 
41 - la fibre vulcanisee 
42 - le carton 
43 - le c. isola nt 
44 - le papier p a r affine 
45 - Ie grammage 
46 - le peau, le cuir mou 
47 - le tannage 
48 - le t . v eget a l 
49 - le t. a u chrome 
50 - le cuir de Russie 
51 - le {c , de) chamois 
52 - le cuir de velours, le c. 

suede a u chrome 
53 - le cóte chair, Ja chair 
54 - le croupon 
55 - le bois 
56 - l(e) a rbre 

57 - le tronc, le fiit, la tige 

58 - le cerne, la couche an-
nuelle, le cercle annuel 

59 - le noeud 

60 - le bois parfait, le dura-
m en 

61 - l(e) aubier 

62 - Ie bois de placage 

63 - le contre-plaque, le bols 
c.-p. 

(K . D.) 
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PROJEKTY 

Aerospatiale X-9.10 e Francja e 

Projekt samolotu pionoweg·o startu i lądowania 

W przeciwieństwie do samolotu doświadcza lnego Bell XV-15 
znajdu jący się na etapie projektu francuski samolot piono­
wego startu i lądowania o podohn~m układzie, Aerospatiaki 
X-910 , przewidziany jest do prakt.ycznego zastosowania. Sa­
molot ma przestawialne wirniki-śmigła umieszczone na koń­
cach piata, natomiast dwa silniki zabudowane są (jeden obok 
drugiego) w górnej częśc i kadłuba. Napędzają one wirniki za 
pośrednictwem wałów i s tożkowych przekładni. W irniki 
o sztywnej konstrukc ji są· wykonane z tworzywa s ztuczne: 
go, mają profil NASA 64 i obracają się w przeciwnych kie­
r unkach. Samolot ma tzw. krzyżowe u sterzenie i trójkołowe 
chowane podwozie. . . 

Od 1973 r. śmigłowcowy -oddział Aerospatiale przeprowa­
dził wiele badań związanych z projektem X-910, m .in . ba­
dania tunelowe wirnika w pełne j skali, s tatycznego modelu 
w skali 1 :5 i modelu z napędem w skali 1 :7. J ednak dotych­
czas nie ·podjęto decyzji co do dalszego •rozwoju samolo tu, 
jakkolwiek jego projektanc i domagają s ię przeprowadzenia 
badań tunelowych modelu w skali 1 :3. 

Napęd: dwa silniki turbinowe Turbomeca Arriel o mocy 
startowej 478 kW (650 KM) przy jednostkowym zużyciu pa­
liwa 0,353 kg/kWh (0,260 kG/KMh) i maksymalnej mocy trwa­
.Jej 43G kW (592 KM). Pojemność zbiornika paliwowego 500 kg. 

Dane techniczne : prędkość maksymalna 51 7 km/h na wy­
sokości 2000 m; maksymalna prędkość przelotowa 503 km/h; 
pułap w zawisie w warunkach ISA +20 1000 m; zasięg na 
maksy malnej prędkośc i przelotowej z 10-min zawisem i z po­
zostawieniem rezerwy paliwa na 20 min lotu - 800 km z pi­
lotem i• 4 pasażerami, 450 km z pilotem i 6 pasażerami. 

PROTOTYPY 

Foxjet ST-600S G~USAG 

Prototyp małego odrzu towego samolotu służbowego 

W budowie znajdują się trzy prototypy na jmnie jszego od ­
rzutowego samolotu s łużbowego CT-600S firmy Foxjet In­
ternat ional. Jest on dwukro-tnie 1mnie jszy od samolotu L earj et , 
c ieszącego s.i ę największym powodzeniem spośród wszystki•ch 
samolotów służbowych, dzięki czemu jego koszty paliwa bę­
dą wyjątkowo niskie - 5,G centa n a km. Samolot ma spe łn iać 
wymagania FAR 23, co ,pozwoli n a loty z jednym pilotem. 
Poza tym opra-cowano do niego pokładowe cierne urząd.zenie 
(masa 3,2 kg) do napędu przedniego kola, co uni ezależni sa­
molo t od ur z_ądzeń lotniskowych. Pierwszy oblot pro totypu 
ma odbyć się w czerwcu 1978 r ., certyfikat jes t spodziewa­
ny w rok później . Cenę samolotu z pełnym wyposażeniem 
szacuje się na 350 OOO dol. Załączona fotografia makiety i trzy 
rzuty samolotu przedstawiają wersję, jaka ma wej ść do pro­
dukcj i. Nie wiadomo jedn ak, czy budowane prototypy będą 
Oidpow.i.adać wersj~ produkcyj1nej, czy też będą wykou1Jane we­
dług wcześniejszego projektu. 
Napęd : dwa silniki dwuprzepływowe Williams Research 

WH19-3 o ciągu 254 daN t(259 kG) i jednostkowy m zużyciu 
paliwa ok. 0,60 kg/daNh. Zapas paliwa 545 ~g, przy czym mo­
żliwe jest zastosowanie dodatkowych zbiorników n a końcu 
skrzydeł. 

Dane techniczne: rozpię tość 8,84 m; długość 9,'68 m; wyso­
kość 3,20 m; masa samolo-tu pustego 967 kg; · maksymalna 
masa startowa 1900 kg ; prędkość maksymalna 605 km/h 
n.p.m. ; prędkość przelotowa 531 km/h n a wysokośd 10 970 m; 
wznoszenie 12,7 m /s n.p.m.; pułap n a jednym silni¼:u 5180 m; 
długość startu na wysokość 15 m - 677 m; za-sięg z 3 pa,sa­
żerami i pozostawieniem r-ezerwy paliwa na 30 m in. lotu -
2250 km. 

22 TLiA 1978 nr 2 



Dr inż. JANUSZ MORA WSKI 
Inż. TOMASZ SMOLICZ 

PROBLEMY 

Systelllowa analiza bezpieczeństwa w lotnictwie (li) 
Skrót referatu głównego wygłoszonego na Sympozjum nt. 
Bezpieczeństwo w Lotnictwie Sportowym, Sanitarnym, Gos­
podarczym i Dyspozycyjnym Wrocław, 24-26 luty, 1977 r. 
Logiczne podstawy analizy bezpieczeństwa lotu. Zasadnicze 
wymagania dotyczące sprzętu i załogi - na podstawie ,Bry­
tyjskich Przepisów Zdatności Cywilnego Sprzętu Lotniczego 
BCAR. Niektóre zagadnienia op!ymalizacji rozmieszczenia 
wskaźników na tablicy przyrządów pokładowych. 

1ównowaga między umiejętnośc iami pilota a możliwymi 
trndnościami w mogących zaistnieć okolicznośc i~ch. 

Inform,ic yjna interpretacja przeciążenia pilota 

Przeciążenie pilota 

Na temat genezy błędnego działania pilota panuje zgodna 
opinia specjalistów: zasadniczą przyczyną pojawienia s ię 
błędu jest naruszenie równowagi pomiędzy trudnościami za ­
dania a umiejętnościami pilota (SK.ILL!DIFFICULITY BA­
LANCE) (3, 10]. Zagadnien ie to obrazowo przedstawia rys. 5. 
Trudności zadania są klasyfikowane w przedziale od bardzo 
łatwe do bardzo trudne. Jedna z krzywych na rys. 5 przed­
stawia rozkład gęstości prawdopodobieóstwa dla zada11 
o różnym s topniu trudności. Druga krzywa odwzorowuje 
możliwości (umiejętnośc i) pilotów. Jak widać, umiejętności 
większości pilotów· l eżą znacznie ponad występującymi trud­
nościami zadań. Jednak może się zdarzyć, że trudności zadań 
(zwykle w nietypowych okolicznościach) przekraczają moż­

liwości pewnej części pilotów (zakres uwidoczniony na ry­
sunku). 

Jedną z metod oszacowania trudności zadania jest wyko­
rzystanie subiektywnych op inii pilota-operatora ,[11]. Ocenę 
ilościową umożliwia zunifikowana dziesięciostopniowa skala 
o: en za proponowana przez Coopera .[2] {tabl. 3). Opinie od­
powiednio przeszkolonych pilotów, zmierzone w stopniach 
tej skal i, stały się w USA i kilku innych krajach zachodnich 
podstawą projektowania i oceny niemal wszystkich apara ­
tów załogowych. Jako gran iczne kryterium dopuszczenia 
aparatu do normalnej eksploatacji przyjęto średnią ocenę 3,5. 
W warunkach awaryjnych ocena ta nie powinna wzrastać 
powyżej 4,5. Na podstawie opin ii pilotów określono postu-

o 

" vi 
!C:: 
.'!) 
-O 

.g 
o 

.g 
" o 
'-

Q_ 

Stopiefi lrudnosci zadania 

Ta/we - Zadanie - trudne 

Inm1 interpretację omawianego zjawiska, odnoszącą się do 
proces u szkolenia, przedstawia rys. 6. Krzywa wznosząca się 
odwzorow u je wzrost 9miejętności pilota w procesie szkole­
nia. Druga krzywa przedstawia zmiany trudności zadania: 
jej stały poziom ,(dolne odcinki) odpowiada zadaniu wyko­
nywanemu w normalnych warunkach. Fluktuacje w kie­
runku wzrostu trudności odwzorowują zadania wykonywa­
ne przy naruszeniu normalnych warunków (turbulencja 
atmosferyczna, u sterki sprzętu , nietypowe procedury). Na 
początku szkolenia (zakres O - a) umiejętności ucznia-pilota 
są niższe , aniżeli wymaga tego zadanie. W punkcie a na­
stępuje zrównanie umiejętności pilota z trudnościami stan ­
dardowego zadania. Dopiero jednak w punkcie b na stępuje 
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TABLICA 3. Skala ocen trnduośd (Cooper, 1957) 

Zus l O!:iOwn nic 

Eksploatacja norrnulna 

Ocr-na 

jakośc iuwn 

zudowaJn­

j ąco 

Dopuszczenie do eksploutncj i uwory j- n iezud owu-

nej (juko środek rezerwowy w przy- Iujqco 

Ocena 

pi lota 

P. R. 
(pilot 

ratiugs) 

4 

pndku awnrii urzqd.z rl1 głównych) 5 

Eksplontucjo niemożliwa ni cdopusz­

ci.a lni e 

Rys. 5. Ilustracja wza j emnego stosunku możliwości pilotów i trud­
nośc i zadar1 lotnych (Thorne, 1973) 

Op i.s dukludny przc7, pilotu huclancj właściwośc i samolotu 

np. czu ł ości samo~nl1.1 IIH drgan ia ge n erownnc przez piloto 

Dosko11 nlc; :d1 liżonc do wnruuków nuj lepszych możliwych. 

Dobrze; s tcrowunic surnolotc m przyjc· mn c, nieprzyjem ne ruchy sa molotu pojuwiuj11 si ę 

b. rzadko i ich likwiclacju nic sprnwia trudności. 

Zadowalająco; tylko n icktt',rc charakterystyki lekko nieprzyjemne; 1«two pojaw i ają s ię 

nieprzyjemne ruchy samolotu, chociaż ich l ik,.,.·idncja ni e jest specjalnie trudna 

Znośnie; lecz ohnraktc rystyki s terownośc i s ą nieprzyjemne, n ieprzyjem ny ru ch samo­

lotu ma tendencję nnra_stania n jego likwidacj a jest utrudnionn. 

N iczndowa laj11 ~0; nie woln o dopuścić do normaln ej ck!4plontucji przez pilot1hv standar­

dowej klasy, li kwidacja m chó w niebezpiecz nych wymaga spcejulnych chwyt ów i wy­

sokiej kwulirikncji p ilo ta. 

Dopuszczalne tylko w wypadku awarii urządzCl1 głównych samo lotu można urntowuć 

su molot, chociuż wyr.naga to specjal nych sposobów pil olużu. 
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wątpliwe 
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Lylko przez m is lrzowski pilotaż lub przypadek, wątpliwe czy w ogi'.) le uda się opn n ować 

uieprzyjemnc ruchy samolotu . 
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Rys. 6. Przebieg wzajemnego stosunku możliwości ucznia-pil ota 
i trudności zadania w procesie tr e ningu (Cornthwaite, 1975) 

lowane wartości zasadniczych parametrów pilotażowych 
(6, 8, 9]. 
Wartość subiektywnych ocen trudności zadania zos tała 

znakomicie podnies iona przez znalezien ie interpretacji tych 
ocen na bazie teorii informacji.' W najprostszej formie inter ­
pretacja ta sprowadza się do następującej zależności [11): 

R 
S = 1+ 9-z (1) 

gdzie: S - ocena pilota, wyrażona w skali dzi es ięciostopnio­
wej; C - przepustowość informa cy jna pilota-operatora; R -
li czba informacji, którą w jednostce czasu musi pilot opra­
cować, aby wykonać zadan ie, 

We wzorze (1) uwzględniono przeto trudność zadania (R) 
i umiejętnoś ci pilota (C). Ocena pilota jest traktowana jako 
miara nieuporządkowania (entropia) ruchu aparatu. Zada­
niem pilota jes t organizacja ruchu aparatu, oddziałująca w 
kierunku zmniejszenia entropii. Opinia 10 (S = 10) odpowia­
da zatem sy tuacji, w której pilot musi opracować w jed­
nostce czasu liczbę informacji R równą lub większą, aniżeli 
wynosi jego aktualna przepustowość informacyjna C. Opi­
nia 1 (S = 1) odpowiada warunkom, w których pilot nie mus( 
w ogóle opracowywać informacji w celu usunięcia zakłóceń 
ruchu aparatu (H. = O). 

Nietrudno ziauw.ażyć, że jeśli w procesti,e s zko,lenia wzra­
stają umiejętności pilota, co odpowiada wzrostowi warto­
ści C, to ocena s topnia trudności tego samego zadan ia będzie 
malała. Tak więc ocena S może być uznana za miarę s top­
nia wytrenowania: słabiej wyszkolony pilot przypisze dane­
mu zadaniu ocenę wyższą, aniżeli pilot _wprawny. 
Dziesięciostopniowa skala ocen może być potraktowana 

jako subiektywna miara bezpieczeństwa lotu. Stosunkowo 
dawno wiadomo, że człowiek-operator charakteryzuje się 
::. talą niezawodnością rzędu 0,98 w sytuacjach granicznych 
obciążeń informacyjnych (R == C). W warunkach R < C nad­
miar dysponowanej przepustowośc i informacyjnej może być 
zużytkowany na korekcje pomyłek. W tych warunkach za­
grożenie bezpieczeństwa jest dużo mniejsze, gdyż wynika 
ono dopiero z jednocz snego błędu pilotażu i błędu w ko­
rekcji. Powyższą hipotezę można wyrazić nas tępującym w zo­
rem [11]: 

(2) 

gd zie: P e prawdopodobieństwo pomyłki pilota w danej 
sytuac ji sterowania, p -- prawdopodobieństwo błędu pilota 
w warunkach R = C. 
Wyrażając s tosunek CIR w funkcji oceny S, otrzymujemy 

J'e = p •/(s - 1) (3) 

Zależności (2) i (3) zilus trowano na rys. 7 {krzywa teore­
tyczna ), konfrontując je z wynikami s tatys tycznych bada 11 
wypadków. 

Wzór (3) można wstępnie zweryfikować .w sposób nastę­
pujący . Przyjmujemy dla samolotów komunikacyjnych (naj­
pełniejsze s tatys tyki), że najtrudniejszą fazą lotu jes t l ądo­
wanie, i że średn ia ocena dla tej fazy wynosi 3,5 (tzn. na 
granicy normy). Z drugiej strony, jak wynika z poprzed­
niego, p =, 0,02, wobec czego ze wzoru (3) Pe = 7,6 • 10·7• 

Cyfra ta jest zaskakująco bliska z wynikami statystyk wy­
padków z powodu błędu pilota p rzy lądowaniu, które podają 
wartość rzędu 1 ; 10·6, tzn. średnio jeden wypadek na milion 
lądowań. 
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Rys. 7. Zależność prawdopodobieństwa wypadku z winy pilota (Pe> 
od obciążenia informacy jnego (R/C) i związanej z nim średniej opinii 
pilotów (s); A - wypadki z winy kierowców na a utostradach USA, 
B - wypadki z winy pilotów przy lądowaniu samolotów cywilnych 
(BRB) , C - wypa dki podczas l ądowania na lotniskowcach (USA, 
1 954-ć-- 1964) . 
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Rys. 8. Zależność między intensywnością wychyleń organu stero­
wego (ac) i ś rednią opinią pilotów (s) (Klinar , Craig, 1961 , a także 

[7, 8, 9]) ; kropki - wyniki badań symulatorowych dotyczące zawisu 
a paratu typu VTOL o ma sie 16 OOO kg 

Ze względu na oczywistą trudność bezpośredniego pomia­
ru s tosunku R/C należy poszukać mierzalnej wielkości 
świadczącej o obc iążeniu informacy jny m pilota. Istnieją po­
ważne przesłanki ku temu, aby za miarę obciążenia pilo­
ta a zabem i z.agrooenia bezpiiecz.eńs,1lwia 1otu - przyjmo­
wać intensywność ruchów organów s terowych. Rys. 8 przed­
stawia zależność między średniokwadratowym wychyleniem 
organu s terowego w s tosunku do położenia równowagi 
a ś rednią opinią pilotów. Jak widać, wzrost trudnośc i powo­
duje znacznie intensywniejszą pracę organami sterowania. 
Do ruchów uzasadnionych dodawane są ruchy zbędne, będą­
ce szumami wprowadzanymi przez pilota. Na ogół stwierdza 
s ię ,[4, 7], że ruchy zbędne zachodzą w paśmie znacznie 
wyższych częstotliwośc i aniżeli ruchy uzasadnione. 
Można wyodrębnić pięć dróg ograniczenia obciążenia in­

formacyjnego załogi: 
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Rys. 9. Strefy perce pcji wzrokowej pilota i optymalne rozmiesz­
czenie wskaźników n a tablicy przynądów pokładowych 

H, --{)(}-,------1 
w,--+-oo----ł 
.J', --+--.~X}---1 

p ó s, w H 

TL·118/77 · Fl.10 

Rys. 10. Schemat struktura lny ręc,: nego sterowania wysokością (H) 
prędkością pionową (w) i kątem puchylenia (il) samolotu 
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Rys. 11. Charakterystyki amplitu,Jowo-częstotliwościowe samolotu 
w torach wysokości, prędkości pionowej i kąta pochylenia 

- modyfikacja rozmieszczen ia urządze11 informacyjnych 
sterowniczych w kabinie, 

zmiana natury ·zadań, 
niezawodna automatyzacja zada11, 
podział zada!'1 między członków załogi, 
odpowiedni podział zadań w czasie. 

Pewna metoda optymalizacji rozmieszczenia wskaźników 
na tablicy przyrządów pokładowych 

Na zakończenie omówimy pokrótce niektóre podstawy 
teoretyczne optymalizacji rozmieszczenia przyrządów infor­
macy jnych w kabinie pilota. Niektóre zasady dotyczące tego 
zagadnienia sprecyzowano w [12, 13]. Tamże pole obserwa­
cji pilota podzielono na strefy, w zależności od wymaganej 

W NASTĘPNV_M NUMERZE ◄ 

częstotliwości kontroli. Tak więc centralny obszar patrze­
nia I (rys. 9) obejmuje centralny obszar przedniej szyby 
i część tablicy przyrządów z umieszczonymi na niej tymi 
przyrządami, które wymagają najczęstszej kontroli. Pozo­
stałe strefy 11, III i ewentualnie dalsze mogą być kontrolo­
wane z odpowiednio niższymi częstościami. Przyjmując za 
podstawę znane z teorii informacji twierdzenie Shanona­
-Kotielnikowa o n·1ezbędnej częstotlii,woścl próbowania sy­
gnału stochastycznego, można · doj ść do odpowiedniego usy­
tuowania wskaźników w kabinie. 

v,; charakterze przykładu rozważmy trzy parametry lotu: 
kąt pochylenia {-&), prędkość pionową (w) i wysokość lotu (H). 
Te trzy parametry występują we wspólnym schemacie 
strukturalnym, przedstawionym na rys. 8, gdzie przez S 1, 

S2 i S 3 oznaczono dynamiczne czł9ny dolnoprzepustowe, któ­
rych transmitancje wynikają z właściwości samolotu. P ozna­
czą analog pilota, którego wejściami są uchyby: L1H = H. -
-H, L1w = w, - w, L1o = f>, - {), zaś wyjściem - wychyle­
nie s teru wysokości - I\. Pilot steruje procesami w trzech 
powiązanych między sobą pętlach: a, b i c, starając się 
utrzymać zadane dla danej fazy lotu dokładności sterowania: 
.dH, L1w i .do. Zakładając te dokładności i znając transmi­
tancje członów S 1, S 2 i S3, można oszacować szerokość pasma 
częstotliwości obiegu sygnałów w każdej z pętli. Na podsta­
wie twierdzenia Kotielnikowa można napisać: 

1 1 I 
TH:Tw:To = - - :--:--

wH Ww WO 

gdzie: WH, Ww i wo są granicznymi częstotliwościami w pę ­

tlach, a, b i c (rys. 10), zaś T11, Tw i To są okresami próbko­
wania odpowiednich sygnałów, wystarczającymi do odtwo­
rzenia pełne.i informacji. Tak więc optymalne rozmieszcze­
nie sz tu cznego horyzontu (fr), wariometru (w) i wysokościo­
mierza (H) w strefach I, II i III będzie wyglądało przykła­
dowo tak jak to uwido: zrniono na rys. 9. Ni,etrudno zauwa­
żyć, że wybrane dla przykład u przyrządy pokładowe bardziej 
na zasadzie tradycji i przyzwyczajeń aniżeli ścisłych prze­
słanek teoretycznych są r,ozmies.zcizane wła·śn.ie w ten spo­
sób. Zaprezentowana metoda może okazać się u żyteczna w 
mniej oczywistych przypadkach. 
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Kra.iowa Konf. Naukowo-Techn. Ergonomi a w Lotnictwie , Insty­
tut Lotnictwa, Warszawa. 17--19 marzec 1975. 

9. J. M. MORAWSKI: Informacyj ne problemy ergonomii lotniczej. 
Technika Lotnicza ! Astronautyczna nr. 1/1976. 

IO. Pilot error. A professional study of contributory factors. Editor: 
Hurst R. Chaoter 3: .,Designer's view" by Allen J., Crosby 
Lockwood Staples, London 1976. 

11. M. RYBAK: Informacyjna interpretacja opinii pilotów o sterow­
ności apar atów latających. Prace Instytutu Lotnictwa nr 36/1968. 

12. T . SMOLICZ: Logiczne rozmieszczenie przyrządów w kabinie 
załogi. Krajowa Konf. Naukowo-Techn. E r gonomia w Lotnictwie, 
Instytut Lotnictwa , Warszawa, 17-19 marzec 1975. 

13. T. SMOLICZ: Logical criterion of cocpit instruments arrange­
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W artykule wstępnym A. Glass pode'jmuje 
ciekawy problem współczesnego lotnictwa: 
Dziś kupuje s!ę system a n!e samolot. 

GO I LOTNISK KOMUNIKACYJNYCH B. 
Rzeczyński proponuje nowy model systemu 
lotnisk komunikacyjnych w Polsce. 

dawniclw lotniczych z okresu okupacji hitle-· 
rowskiej. 

Inne artykuły, to m.in.: 
R . Staniszewski omawia stosowane obecnie 

i opracowywane pokładowe urządzenia r adio­
elektroniczne do łączności i nawigacji · lot­
niczej. 

z. Brodzki przedstawia nowe śmigło do 
samolotów rolniczych - Dowty-Rotol R289. 

W dziale PROBLEMY RUCHU LOTNICZE-
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W kolejnym artykule A. Derkaczew oma­
wia badania trybologiczne s tosowane w pro­
cesie projektowani.a hamulców lotniczych. 
Zamieścimy też drugą CZGŚć artykułu W . 

Waśkowskiego Wojskowe śmigłowe samoloty 
szkotne. 

W DZIEJACH POLSKIEJ T ECHNIKI LOT­
NICZEJ A . Glass podaje bibliografię wy-

- w dziale LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI 
LOTNICZEJ - Prof. dr inż. Kazimierz Wol­
ski; 

- w KARTOTECE TLiA - opis samolotu 
szkolno-treningowego Aero L-39 Albatros; 

- terminologia IATA w zakresie eksploa­
tacji technicznej . 
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LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Prof. Jerzy B11kowski 
?!>•lecie u1•odzin i SO•lecie p1•acy dla lotnictwa 

Prof. Jerzy Bukowsk i 
urodził się 23 lis topad a 
1902 r. w mi-e j sc owości Bu­
ga j w powiecie pil'1czow­
skim. W latach 192 1- 1928 
studiował na Oddziale Lot­
n iczym Wydz i ał u Mechani­
cznego Politechniki War ­
sza wskiej. Dyplom inżynie­
ra mechanika uzyskał w 
1930 r. Już w rok u aka ­
demickim 1925/26 został 
asystentem w prowadzonej 
przez prof. Czesława W ito­
szyńskiego Katedrze Aero­
dynamik i, gdzie zajmował 

s ię głównie p rojektowaniem 
urządze11 la bora tory jnych, 
a zwłaszcza tuneli aerody-
namicznych. 

Jerzy Bukowski pozostał przez całe życie wierny zasadzie 
g łoszonej przez swego mistrza, prof. vVitoszy 11skiego, że roz ­
wój lotn ictwa, techn iki lotniczej i przemysłu lotniczego moż­
na oprzeć ty lko o własne zaplecze badawcze oraz o in ży­
nierów lotniczych wykszta łconych w kra ju. 

W latach 1925- 1927 i 1934-1935 uczestn iczył w budowie 
i rozbudowie Insty tutu Aerodynamicznego Politechniki War ­
szawsk ie j. Srodki na budowę dostarczyła Liga Obrony Po­
w ie trznej Państwa , w której władzach znaczącą rolę odgry­
wał · prof. Czesław Witoszy11ski. Główne za soby finansowe 
pochodziły ze Stołecznego Komitetu LOPP oraz z Komitetu 
Kol e jowego, łączącego w szystk ie kole jowe koła LOPP-u , 
działające na terenie kraju. Nie brakło również dotacji in­
dywidualnych. jak choćby fu nd usz przeznaczony na ten cel 
przez znanego pioniera lotni ctwa, zamieszkałego s ta le we 
Franc ji - Stefana Drzewieckiego. Natomiast początkowo pra­
ce naukowe dotowało Minis ters two Kolei żelaznych i Mini­
sterstwQ. Spraw Wojsko1,vych. Od wczesnych lat trzyd zie­
s tych Ins ty tut mia ł j u ż znaczne wpływy finansowe za prze­
prowadzane badan ia dla przemysłu lotniczego krajowego 
i. zagranicznego i dalsze subwenc je pa11stwowe nie by ły po­
trzebne. Dla u pamiętnien ia 50 rocznicy Ins tytutu Aerodyna­
miczn ego s taraniem uczniów prof. Witoszyńskiego ukaże się 
numer roczn icowy Archiwum Budowy Maszyn. 

Wyn ik iem kilkuletn ich badai'I było ukazan ie s i ę w 1933 r. 
pierwszego wydania ks iążki Jerzego Bukowskiego T echnika 
l aboratoryjna pomiarów aerodynamicznych. Przedruk te j 
ks i ążki jako c iągl e aktualnej wyszedł ponownie w 1974 r. 
Druga jego ks iążka Projekt śmigła - będąca podstawową 
pracą z zakresu p ro jek towan ia śmigieł - ukazała się w 
1936 r . 

F abryka Smigieł W. Szomańsk i i S-ka, z którą Jerzy Bu­
kowsk i współpracował od 1931 r., zaangażowała go w 1935 r. 
na s tanowisko konstruktora i kierownika technicznego. 

Jerzemu Bukowskiemu udaje s ię zrobić bardzo dobre śmi­
g ła do sa molotów myśliwskich PZL P-7 i P-11. Mając w 
Fabryce duże możliwości eksperymentowania wprowadzi! 
różne m utac je kole jnych serii , a także projektował śmigła 
do maszyn prototy powych oraz sery jnej prod ukcji PWS, 
LWS wreszcie DWL. Za duże osiągnięcie należy uznać oswo­
bodzenie fabryki z francuskich skrępowań li cencyjnych, któ­
re niekorzystnie obciążały ją finansowo i technicznie. 

W 1937 r. w Fabryce podjęto początkowo doświadczalnie, 
a nastepnie coraz ś mielej rozwijano produkcje nart samolo­
towych. Z tą produkcj ą Fabryka zdołała wyjść na · eksport . 
Narty Szoma11skiego wzbudziły zainteresowanie organi zowa­
nej w tym czasie przez kontradmirała Byrd a samolotowej 
wyprawy do Bieguna Południowego . Rozmowy prowadzone 
w tej sp rawie z firmą Curtiss przerwała wojna . 

W latach 1936-1939 Jerzy Bulwwsk;i pra,cują,c w F,abryice 
\V. Szomańskiego równocześnie prowad z ił wykłady z pro­
jektowania śmigieł na Politechnice Warszawskiej . Także 
Techniczna Oficerska Szkoła Lotnictwa powołuje go na wy­
kładowcę aerodynamiki, na miejsce doc. S. Neumarka, któ­
ry obejmuje w 1936 r . wykłady na Politechnice Warszaw­
skiej po prof. Witoszyńskim. 
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Wyd „ial Mechaniczny Politechniki Warszawskie j nadal w 
1938 r . J e rzemu Bukowskiemu tytuł docenta za wybitne 
os iągnięcia nau kowe. 

W pierwszych dniach w ojny J erzy Bukowski ewakuował 
się wra z z Fabryką do Krzemieńca . W ramach ewakuacji 
zabrano . z s obą półfabrykaty śmig ieł do samolotów LSW 
Mewa budowanych w Lublinie. Okazało się jednak, że po­
trzebn iejsze by ły śm ig ła do samolotów myśliwskich , g d_y ż 
składn i ca w Dęblinie została zbombardowana. We Lwowie 
J. Bukowsk i otrzymał od d owództwa lotnictwa polecen ie po­
w rotu do Warszawy - po śm ig ła do myśliwców PZL P-11. 
Pracownicy Fabryki docieraj ą do Rumunii , później Francji 
i Anglii . Jerzy Bukowski wraca do Warszawy, zabiera ś mi ­
gła na ciężarówkę i 13 wrześn ia przeżywa jed en z najcięż ­

szych momentów swego życia . Nie może już wywieźć śm i­
gieł z Warszawy i dos tarczyć ich eskadrom myśliwsk im . 
Oblężen i e Warszawy przeżył na terenie Ins tytutu Aerodyna­
mik i Pol itechni k i. Z ·nieliczn ym i pracownikami uda ło mu się 
uratować gmach p rzed s płonięciem. 

Jesien ią 1939 r. dosta je się d o przej ściowego obozu jeniec­
kiego, a po wydostaniu się s tamtąd, aresztowany, w t zw. ko­
tle, trafia na Pawiak, skąd szczęśliwie zostaje zwolniony. W 
latach okupacj i nadal pracował w Fabryce Szoma11skiego, 
gdzie początkowo produkowano klepkę parkietową i wózk i. 
Na przełomie lat 1941/42 w fabryce tej Niemcy uruchomili 
produkc ję śmigi.ie! farmy Hei1ne z Berlina. Rów111oc ześni e Je ­
rzy Bukowsk i prowadził wykłady na Tajnej Politechnice, 
opiekując s ię opuszczoną Katedrą Budowy Płatowców i Me­
chanik i Lotu. Nie przerwanie zajęć dydaktycznych przyspie­
szyło u zyskanie bezpośrednio po wojnie dy plomów przez k il­
ku studentów. 

Po upadku Powstania Warszawskiego Jerzy Bukowski wy­
wieziony został wraz z całą załogą i zasobami Fabryki na 
zachód do f ilii fabryk i H eine w Ruszowie na Dolnym S l ą­
&ku a później do Mimoi\ w Czechosłowacji. Po wyzwoleniu 
zorganizował powrót załogi do kraju i rew indykację majątku 
Fabry k i. 

W maju 194·5 r. J erzy Bukowski podjął wykłady na Poli ­
technice Warszawskiej z siedzibą w Lublinie. Od 1946 r. ja­
ko zastępca profesora kierował Katedrą Budowy Płatowców 
i Mechan ik i Lotu na Politechnice Łódzkiej, mając jako wspól­
p,·acown ika mgr i nż . Tadeusza Soityka . Po trzech latach stu ­
dia ·1otnicze na Pol itech nice Łódzkiej uleg ły likw idacj i. W 
tym samym 1946 r. J el'zy Bukowski objął obowiązk i zas tęp­

r-y profesora w Katedrze Aerodynamiki Politechniki War­
szawskie j, a w latach 1946-1947 bier ze udz ia ł w odbudowie 
Instytu tu Aerodynamicznego. W latach następnych zostaje 
Dziekanem Wydziału Mechanicznego, w 1951 r. Prorektorem, 
a na stępnie w 1952 r. Rektorem Politechniki Warszawskiej, 
którą kieruje w latach 1952/53 oraz 1959/60 - 1964/65 . W ro­
kµ 1959 zostaje mianowany profesorem zwyczajnym. Na tych 
stanowiskach wycisnął piętno swej indywidualności na pro­
gramach nauczania, doborze kadry naukowej i tematyce prac 
naukowych. Wykształcił cale pokolenia przyszłych inżynie­
rów lotnictwa, kierując nieprzerwanie od 1946 do 1970 r . Ka ­
tedrą Hydro-Aeromechaniki, a następnie Aerodynamiki na 
Wydziale Lotniczym Politechniki Warszawsk iej. W 1950 r . 
ukaza ł s ię skrypt jego wykładów pt. Hydromechanika. Jego 
podręcznik Mechanika piynów wydany po raz pierwszy w 
1959 r . doczekał się aż czterech wydań i stanowi już dzieło 
klasyc?ne. Opracowany wraz z dr P. Kijkowskim Kurs me­
chaniki piynów ukazał się w 1973 r. Podkreślić należy także, 
że na okres ten przypada harmonijny rozwój współpracy 
Politechniki Warszawskiej z resortowym Instytutem Lotnic­
twa i S7.y bko rozwija j ącymi się w tym czasie zakładam i lot­
niczym i w Mielcu i R zeszowie, jak również z zakładami szy­
bowcowymi w Bielsku. 

Prof. Jerzy Bukowski miał wielokrotnie okazję bronić in­
teresów lotnictwa polskiego - czy jako poseł na Sejm Rze­
czypospolite.i, do którego został wybrany po raz pierwszy -w 
1957 r. i gd zie zas iada przez wszystkie kadencje aż do chwili 
obecne.i, czy też na terenie Naczelnej Organizacji Technicz­
nej, gdzie w latach 1964-1971 pełnił obowiązki Przewod ­
niczącego Rady Główne.i NOT, a w la tach 1971-1976 Prze­
wodniczącego Zarządu Głównego NOT. W latach 1970-1971 
zapobiegł likwidacji ostatniej placówki kształcenia inżynie-
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rów lotniczych, tj . kierunku lotniczego na Wydziale Mecha­
nicznym Energetyk i i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej. 
Należy także wspomnieć życzliwoś ć, jaką profesor da rzy ł 

rozwój sportu szybowcowego wśród młodzieży akademickiej . 
Łączenie tego spo rtu ze studiowaniem ria Wydziale L otni­
czym uważał za ze wszech miar korzystne i pożądane. W 
pierwszej połowie lat pięćdziesiątych patronowa ł Studenc­
ldemu Kołu Lotniczemu na Wydziale Lotniczym. Z tej gru­
py zapaler'lców lotniczych wyszła podstawowa kadra póź ­
niejszych pracowników tworzonych wówczas katedr lotni­
czych Politechniki oraz biur kon strukcyjnych i zak ładów 
naukowych Ins ty tutu Lotnictwa . 

Za sw oją długoletnią pracę otrzymał prof. Jerzy Bukow­
ski wiele od znaczei'l i nag ród, który mi uhonorowano jego 
za s ługi na polu kszta łcenia in żyn ierów dla polskiego lotni c­
twa, kt6'remu to c eloWli pośw,ię~"il cale· swoje żyoie . 

Z pierwszej g rupy in żynierów lotnictwa, w ychowanków 
prof. Czes ława Witoszy ń sk iego po pierwszej wojnie świa to-

Szybowiec KAl-2 Prlmorec w Polsce 

Na początku lat sze .frdziesiątych widziałem szybowiec 
Primorec z polskimi znakami rejestracyjn ymi. Co to b ył 
za szybowiec? 

(L . K rawczyk - Lublin) 

W 1950 r. w czechos łowackiej wytwórni Letov powstał 
dwumiejscowy szy bowiec LF-109 Pionyr konstrukcji inż . 
V. Strosa. Szybowiec miał kadłub spawany z rur stalowych 
a skrzydła i usterzenie drewniane. Wyprodukowano 455 Pio­
nyrów. Na podsfawie dokumenbacji P ionyra w 1957 r. w 
Kazańskim Instytucie Lotniczy m KAI, skonstruowano pod 
kierunkiem in ż. M. Simonowa metalową wersję tego szy ­
bowca. Otrzymała ona kryt płótnem duralowe skrzydła 
i usterzenie. Szybowiec pod oznaczeniem KAI -1 2 Primorec 
był pr_odukowany seryjnie. W 1959 r. Aeroklub PRL na 
drodze wymiany otrzymał od Centralnego Aeroklubu 
DOSAAF w Moskwie dwa nowe Primorce o n r fabr. 2008 

--' . ~ - - . - ·-. 
-(~-:- r:-~-

' ' ' ' 

i 2009. Otrzymały one znak i rejestracyj ne SP-2062 i SP-2063. 
Szybowce te były używane w Aeroklubie Warszaw skim 
oraz na obozach szkoleniowych • w Lubieniu Kujawskim. 
Zostały one wycofane z u życ i a w 1975 r. a SP-2062 ska­
sowane w 1976 r. 

Primorec jes t metalowym zas trzalowym górnopłatem, 
krytym płótnem. Kabina dw umi ejscowa w układzie tan­
dem. Profil płata NACA 4301 2. Osłona kabiny otwierana 
na prawą stronę. W przedni e j kabinie prędkościomierz, 
wysokościomierz, wariometr, chyłomierz, busola i zegar 
czasowy. W ty lnej kabinie prędkościomierz, wysokościo -
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wej, ży je jeszcze kilku, pracując dla -przemysłu lotniczego na 
ca łym świ ec i e . Natomias t piękne życ ie prof. Jerzego Bukow­
skiego upłynęło całe w kraju, wśród młodzieży, której umiał 
i chc iał pni:ewodniczyć w nauce i w trudnych momentach 
.j dlatego cieszy •s,ię po dzi,eń dziisi,ejszy ogromnym autory- . 
tetem. 

LITERATURA 

l. Archiwum Akt Nowych w Warszawie. Akta MWRiOP - Sygn . 
1836. 
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szawsk a, s. 55 (oprac. R. Maye r ). 

POCZTA LOTNICZA 

mierz i wariometr. Podwozie z kołem 400 X 150 mm amor­
tyzowany m gumą i z jesionową płozą. 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość 

Powierzchnia nośna 

Masa własna 

M,1sa ca łkowita 

Doskona ł ość 

- przy prędkości 

Opada nie min . 
- prz y prędkośc i 

Pr ę dlrnść min. 
Prędkość dopuszcza lna holu 

Gdzie znaleźć Jane'sa? 

13,42 m 
• 8,11 m 

2,36 m 
20,2 m' 
253 kg 
433 k>g 

17,5 
80 km/ h 
1,29 m /s 
60 km/h 
55 km/h 

140 km/h 

F o t. A . G!a.ss 

Proszę o informację, w jakich bibliotekach znajduje się 
r ecenzowany _przez TLiA 7/7 7 katalog samolotów „Ja.ne's 
AU the World Aircraft"? 

(Z. W. - War szawa) 

Zagraniczne książki fachowe znajduj ą s ię przede wszyst­
kim w bibliotekach fachowych. Książk i lotnicze w bibliote­
kach: Politechniki Warszawskie j (Pl. Jedności Robotni­
czej 1), Wydz iału Mechanicznego Lotnictwa i Energetyki 
Politechniki Warszawskiej ,(ul. Nowowiejska 24), Centralnej 
Bibliotece Wojskowej (Warszawa, Al. I Armii WP 12), Bi­
bliotece Ośrodka Informacji Lotnictwa Cywilnego w Mini­
s ters twie Komunikacji {Warszawa, ul. Chałub'i 11 s kiego 6) 
oraz w wewnętrznych bibliotekach ins tytucji lotniczych jak: 
Ins ty tut Lotnictwa, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, 
Wyższa Oficerska Szkoła Lotnicza, w y twórni e lotnicze, nie­
które r edakcje itp. Insty tucje lotnicze co roku sprowadzają 
Jane'sa do swych bibliotek. 
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Z DZEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNCZEJ 

25 lat produkcji 
SZD-9 Bocian 

Oblatany w marcu 1952 r. szybowiec dwumiejscowy SZD-9 
Bocian od wiosny 1953 r. był produkowany seryjnie. W cią­
gu 25 lat produkcji szybowiec, przeszedł kilka modyfikacji 
i miał kilka wersji specjalnych. · Wyprodukowano go ponad 
600 sztuk. Tak długo jak Bocian nie utrzymał się w pro­
dukcji żaden szybowiec na świecie. W artykule przedstawio­
no 4zieje rozwoju i użycia szybowca. 

Brak po woj.nie w Polsce dwumi,ejscowego szybo,wca wy­
czynowego rodzimej konstrukcji spowodował , iż w Szybow­
cowy m Zakładzie Doświadczalnym w Bielsku-Bi.alej na po­
czątku 1950 r . podjęto decyzję opracowania projektu takie ­
go szybowe.a. Wśród zalożeń przy jęto układ miejsc jedno za 
drugim z,e schodkowym umies zczeniem foteli oraz skos skrzy­
deł do przodu, by umieszczenie drugiego pilota w środku cięż­
kośc i szybowca pozwalało na lot z pustą tylną kabiną bez 
zmiany WYJWaJŻen i.a. 

Proje'Jd szybowca, oznaczony SZD-9 Bocian, i jego _ doku­
mentację konstrukcyjną opracował zespół pod k ierunkiem 
m gr inż . Mariana Was,ilewskiego, m gr inż. Ro mana Zatwar­
nickiego i mgr inż. Justyna Sandauera. Oblot pi erwszego 
prototypu o znakach rejestracyjnych SP-1217 i nr fabr. 073 

Rys. 1. Pierwszy prqtotyp Bociana SP-1217 po p oszerzeniu steru kie ­
runku. Fot. A . Ab.!amowicz 

Rys. 2. Pierwszy se r y jny Bocian A SP-1306 oblatany 10 .1.1953 r. Fot. 
B. Koszewski 

Rys. 3. Boci an A SP-1335 z błyskawicą 
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szybowca 

Mgr inż . ANDRZEJ GLASS 

dokrnial 10 marca 1952 r. pil. dośw . Adam Zientek n a lotni­
sku Aleksandrowice w Bielsku. Do pierwszego lo tu s zybowiec 
otrzymał nartę, ze względu na grubą warstwę śniegu na 
lotnisku. Wedlu,g pr-ojektu szybowiec miał mieć masę własną 
280 kg i opadanie minimalne 0,75 m /s, zaś miał masę 341 kg, 
a opada.nie 0,9 m /s. Podczas prób po,więkswno ster kierunku , 
z,e względu na 7;byt małą jego skuteczność : W drugim pro­
totypie wprowadzono zmiany , mające na celu usunięcie u ste·­
rek ąjawnionych podczas prób pierwsz,ego prototypu, ro.in. 
podwyższono i powiększo,no usterzenie pionowe oraz zmie­
niono - konstrukc ję osłony kabiny, która była z.a mało sz tywna. 
Drugi ·prototyp oznaczony SZD-9-2 o .nr fabr. 074 i znakach 
rejestracyjnych SP-1218 został oblatany przez A. Zientka 
16 czerwca 1952 r . Oba prototypy wykazywały zbyt duże siły 
na drążku przy dużych prędkośc iach nurkowania. Dla pierw­
szego prototypu, który nie był malowany, lecz tylko zagrun­
towany na czerwono i miał szorstką powi,erZichnię, doskona­
łość wynosiła 21 ·zamias t 26. Badania wykazały, iż kadłub 
znajdował się podczas lotu na ujemnych kątach natarcia, czy­
li opływany był przez powietrze od góry, co wywo-lywalo 
powstawanie siły nośnej skierowanej do dołu, zmniejszającej 
doskonałość przy większych prędkośc iach. Uwzględniając 
w.nioski z prób '!)Oprawiono dokumentację szybowca, zmi,e­
ni.ając · ro.i.n. kąt zaklinowania Slkrzydla względem kadłuba. 
Drugi prototyp przekazany był do Instytutu L otn ictwa gdzie 
s łużył do prób związanych ·z metodyką badań w locie . 
W.edług dokumentac ji seryjnej w Zakładach S,przętu Lot­

nidwa Sportowego Nr 2 w Jeżowie Sudeckim k. J e lenie j 
Góry rozpoczęto produk,cję seryjną sz:;nbowrów SZD-9 bis 
l A Bocian JA. P ierwszy egz,emplarz te j odmiany ,o znakach 
SP-1306 {nr fabr. P-227). oblatany 10 marca 1953 r. zapocząt­
kował seryjną produkcje Bocianów. Miał on doskonałość 26. 
Po zbudowaniu serii JO Bocianów A. jeszcze w 1953 r. rozpo­
częto priodu ,k,c.ię weTsji SZD-9 b is 1B IO poWlię·kszonym uste ­
rzeniu poziomym. Pierwszy egzemplarz Bociana B SP-1364 
został oblatany 29.7 .1953 r. Zbudowano 10 Bocianów w tej 
wersji. Wkrótce bowiem powstała ule psrona odmiana ozna­
cz,ona SZD-9 bis lC opracowana pod kieru.nki,em inż. Sta­
nisława Wielgusa. Zmniejszono w niej skos piata oraz uste­
rzenie poziome dwudzielne zastą·piono niedzielonym, u.miesz­
czonym trochę wyżej. Pier{vszy Bocian C o ·maikach SP-1550 
·został oblatany 9 lutego 1954 r. W latach 1954-1956 zbudo­
wano ponad 40 Bocianów C, dla .naszych aeroklubów ora•z na 
eks,port. 

Na Mis trzostwa Świata w 1956 r . z-os tał opracowany Bo­
cian Z czyli zawodniczy. Projekt przeróbki SZD-9 bis C 
n.a Bociana Z wykonał zespół pracowników Instytutu Lotni,c­
twa w Warszawie w składzie mgr inż. J. Bojanowski, inż. 
S. Makaruk, mgr inż. R. Lew.andowski, m gr inż. J. Sandauer, 
inż. A. Śmigiel ci Z. Arw.ar. Szybowiec otrzymał krokodylowe 
klapy, zbiorn-iki na 110 1 balastu wodnego, kroplowe zakoń ­
czenie skrzydeł, Zimienioną tablicę przyrządów i wzmoc nione 
podwozie. ZSLS Nr 2 w Jeżowie przerobiły dwa Bociany C 
o znakach SP-1551 i SP-1560 :na Bociany Z. Oblot Bociana Z 
wykonali S. Makaruk i J . Bojan-owski 27 kwietnia 1956 r. w 
J eleniej Górze. Na eg.zemplarzu SP-1551 J. Nowotarski 
i J. Sandauer zajęli 6 miehce w Szybowcowych Mistrzostwach 
Świata w St. Yan, rozbijając szybowiec pod koniec mi­
s trzostw. Bocian Z SP-1560 przez wiele la t używany był w 
Centrum Szybowcowym w Lesznie. 

Rys. 4. Seryjny Bocian C . Fot. E. Margański 
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R ys. 5. B oci a n D w odmia nie b ez d ysz y Ve nturi . F o t . A . Glass 

W 1956 r. powstała ponadto dru,g a odmia na specjalna Bo­
cian a nazwan a Bocian Puls z 4 bezzaworowymi silnikami pul­
sacyjn ymi SPB-1 po 5,5 daN {5,6 kG) ciągu każdy, o długości 
2,85 m i średnicy 0,15 m, sk onstruowanymi przez dr. inż. 
S. Wójcickiego. Do w ykonania tej odmiany Bociana wy­
k orzystano jego drug i prototyp SP-1218. Projekt przeróbki 
został opracowan y w Instytucie Lotnidwa przez mgr inż . 
J. Sandauera. S ilniki zamocowano pod skrzydłami, które w 
pobliżu silników otrzymały dodatkowe pokrycie azbestowo­
-dural-owe, zaś z biorniki paliwa i butle ze spręż.onym powie­
trzem do rozruchu silników umieszczono w bagażnikach 
u nasady skrzydeł. Przeróbkę s zybowca wykonał warsztat 
Instytutu Lotnictwa. W lipcu 1956 r. S. Makaruk i J. Boja­
nowski oblatali szybowiec. Próby wykazały, że silniki pul­
sacyjne nie nadają się jako J20mocniczy napęd _ startowy do 
szybowców. Bocian Puls był dość hałaśliwy ,i latając nad 
Warszawą wzbudzał s,ensację jako pierwszy polski czterosil­
n ikowiec i do tego odrzutowy. 

W drugiej połowie lat pięćdziesiątych z.mieniła się rola 
szybowca dwumiej scowego w św.iecie. Szybowce dwurni,e jsco­
we wykireślono z udziału w Mistrzostwach świata, w wyni­
ku czego spadło zainter,esowanie dwumiejscowymi szybow­
cami wyczyn owymi. Równocz,eśnie zaniechano szkolenia na 
jednomiejscowych szybowcach ,szkolnych, przestawiając s.ię 
na szy,bowc,e dwumiejscowe. Od d wiumiejscowych szybowc ów 
szkolno-trenirugowych zaczęto wymagać by :nadawały się do 
szkolenia i treningu w lotach wyczynowych, lotach b ez wi­
doc·zności ziemi i podstawowej akrobac ji. Zadanie to mogły 
podjąć •tylko szybowce o doskonałości rzędu 25, czyli zmody­
f ikowane szybowce wyczyn owe. Głównym nowym wymaga­
niem im postawionym było podwozie odporne na częste i do 
tego czasem brutaln e lądowania. 

27 kwietnia 1958 r. została oblatana wersja z powiększ.onym 
kołem podwozia (350 X 135 mm), oznaczona SZD-9 bis lD. 
Bocian D zos:tał w yiprodukowany w Jeżowie .w latach 1958-
1962 w liczbie około 100 sztuk. Następnie w latach 1962-
-1964 Zakłady Sprzętu Lotnictwa Sportowego Nr 5 w Kroś­
n ie ·zbudowały dalsze 75 sztuk Bocianów D, różn iącyich s i ę 
tym od Bocianów D z Jeżowa, że nie mają dyszy Venturiego 
na wysięgniku przed kabiną, lecz n adajniki ciśni enia wbu­
do,wane w ,przód kadłuba. 

Dnia 9 grudn ia 1966 r . został o bLaban y 1prototY1p now ej we r­
sji Bociana, opracowan ej ipod kierunkiem m gr inż . R. Śmi­
gaja i mgr inż . A . Meusa o znacz.onej SZD-9 bis l E, noszący 
znaki rej eS1trac yjn e SP-2506. Początkoiwo pro jekt ,ten ozna ­
czon o SZD-33, lecz później u zn ano, iż nie należy zmieniać 
oznaczenia szybowca. Bocian lE różni •s ię od Bociana lD 
zmienioną osłoną kabiny wykonaną metodą dmuchania, co 
daje lepszą przeźroczystość szkła organicznego i znikome 
zniekształc.enia obrazu. Uzyskan o przy tym lepszy obrys 
przodu kadłuba . Osłona ta składa s ię z dwóch części, a nie 
jak w p oprzedn ich wers jach Bocian a z trzech (tj. ,z osob ­
:1ym stałym wiatrochron em), z których dwie przednie miały 
oszklenie o 'Powie rzchniach rozwijalnych, tzn. w y,konan e 
z arkuszy o tylko jednej krzywiźnie, co dawało obrys kabiny 
o p ostaci lin ii łamanej, składającej s.ię z odcinków pros.tych. 
Drugą większą innowa,c,ją na Bocianie lE było z as·tosowan ie 
amortyzac ji koła podwozia sznurem gumowym - dla zwięk­
szenia odporności 'Szybowca na brutalne lądowania podczas 
lotów s zkoln ych. P onadto na tej wers ji wprowadzono szereg 
drobnrch ulepszeń, m.in. zastą,piono w kadłubie linkowy na­
pęd klap i lotek - popychaczami. Prototyp Bociana lE miał 
s,krzydla i usterzenie o kształcie identycznym jak u Bocia­
na lC. Natomiast se·ryjne Bociany lE otrzymały usterzenie 
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Rys. 6. O t wieranie kabiny Bociana C i D. Fot. B. Koszewski 

pio nowe trapezowe, a końce st erów i skrzyde ł zakończone 
prostokątnie z ,pionowymi płaskimi płytkami, służącymi na 
końcach skrzydeł jako p odpórki. Pierwszy seryjny Bocian l E 
nosił znaki SP-2516. Produkcję Bocian a lE podjęły w 1967 r. 
zakłady w Jeżowie, kontynuując ją przez os tatnie dziesięcio­
lecie. Bocianów lE w yprodukowano około 400 sztuk, czyli 
jes t to najbardzie j rozpowszechniona w er s ja Bociana. 
Spośród n iezrealizowanych wers ji Bociana warto wymie~ 

nić Bociana S czyli szkolnego o uproszczonej konstrukc j i 
skrzydła, zaprojektowanego przez mgr inż. M. Wasilewskie­
go . W 1958 r. inż. Władysław Okarmus ,opracował projekt 
ewolucji B ocian a o doskonałości 28,3. Projekt otrzymał ozna­
czenie SZD-23 Bocian · 2. W 1964 r. inż. Tadeus z Łabuć opra­
cował projekt latającego laboratorium SZD-28 Kondor o roz­
piętości 21,14 m, będącego dwukadłubową ewolucją Bociana. 
W 1968 r. inż. T . Łabuć opracował projekt SZD-34 Bociana 3, 
'S tanowiący odmianę Bocian a o rozpiętoścci 17,0 m a dos kona­
łoś ci 30,3. ,W Biurze Kons trukcyjnym APRL w Krakowie 
w 1962 r . został opracowany pod kierunki,em mgr inż. J. Czer­
wińskiego projekt stratosf eryc znej wersji Bociana. Miała t,o 
być przeróbka B ociana n a szybowiec jednomiej scowy z wy­
posażeniem umożliwiającym loty wyczynowe do wysoko•k i 
15 km. 

Bociany odegrały poważną rolę w ,J:'.Ozwoju nas,zego szy­
bownictwa zarówn,o w szkoleniu i tren ingu licznych poko­
le11 pilotów, jak i służąc do lotów r eko rdowych i wyczyno­
wy ch . Do 1970 r . n a Bocian ie p olscy szybownky us talili 29 
r ekordów mi ędzynarodowych w tym 10 ogólnych i 19 kobie -

R ys . 7. Drugi egzempla r z B ocia na E 

Rys, 8. S e r y jny Bocia n E . Fo t . A. Kard ymow tcz 
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Rys. 9. Zawodniczy Bocian z z 1956 r. Fot . B. Koszewski 

cych. Pierwszy rekord n a Bocianie ustalił w 1955 r. H . Zy­
dor,czak i E. Oleś - 66 km/h na trójkącie 200 km. Do naj­
bardziej znanych należą: przewyższenie 11680 m (wysokość 
absolutna 12560 m) - S Józefczak, przewyższenie 8450 m 
(wysokość abso lutna 9250 m) - A. D-ankowska i M. Matelska, 
prze1ot docelowo-powrotny 543,5 km - Rotusiński i Macie­
jewski oraz 563 km - J. Wróblewski z ,pasażerem, prz-2lot 
do2elowy 540,4 km - P. Majewska i Raże czy prędkość 
109 km/h na trójką,cie 100 km - Kluk. Najdłuższy prz,2lot 
otwarty na Bocianie, 724 km, wykonali K. Gorzkiewicz 
i W. Gruszkiewicz. Należy pod-kreś lić, iż Bocian jes t abso­
lutnym rekordzistą pod względem lic.zby rekordów między­
narodowych uzyskanych przez j2den typ szybowca. 

Bociany służyły nie tylko polskim szybownikom. Ponad 
360 Bocianów ·zos tało eksportowane. Eksport ten zapoczątko­
wało sp:rzedanie 48 Bocianów lC w 1955 r. do NRD, ChRL, 
Francji i Szwajca ii. Bociany były eksportowane do 32 kra­
jów: Anglii (26 szt.), Argentyny, Austrii, Australii (12 szt.) , 
Belgii, Bułgarii, ChRL (39 szt.), Danii, Egiptu (36 szt.), Fin­
landi i, Francji, Grecji, Ind ii, Indonezji, Iraku, Japonii, Ko­
rei, Norwegii, Nw. Zelandii, NRD (141 szt.), Portugalii, RFN, 
Rumunii, Syr.ii, Szwaje.arii, Tunisu, Turcji , Wenezueli, Wę­
gier, Wioch, Zambii i ZSRR. Niektóre Bociany używane za 
granicą były tam modyfikowane. Np. Bocian używany przez 
Polski Klub Szybowcowy w Las ham w Anglii otrzymał kół­
ko ogonowe dla ułatwieni.a startu z pasa betonowego, zaś 
Bocian używany we "Włoszech a noszący znaki I-V A V A 
otrzymał dw,a kol.a główne obok sie bie z,ami.,as,t jednego. Bo­
cian używany w Indii był znany z tego, że W . Szemplińska 
wyk,onala na nim fot z prezydentem Nehru . Szybowiec 
ten został ,później ,przez klub w New Delhi dostosowany do 
lotów wysokościowych. 

Konstrukcja 

SZD-9 bis lE Bocian jes t dwumiejscowym szybowcem prze­
znaczonym do lotów szkolnych, treningowych i wyczynowych, 
w tym również do szkolenia w a,krobacji i lotac h bez wi ­
docznośc i. Jego wyposażenie pozwał.a r)a wykonywanie lotów 
nocnych i wysokościowych. Ma on układ wolnośnego śred ­
niopłata. Kon strukcja szybowe.a jes t drewniana. 
Kadłub o przekr·oju owalnym, ·konstrukcji pólskorupowej 

z pokryciem ze sklejki. Część dźwigara skrzydłowego prze­
chodząca przez kadłub - o postaci kratownicy · spawanej 
'z rur stalowy,::h. 

Miejs,ca pilotów jedno za drugim. Osłona kabiny o bardzo 
dobrej przejrzystości {nie dająca znieiksztalceń), dmucha­
na ze szkła organicznego, składa' s ię z dwóch części. Przed­
nia część otwiera.na jest na bok na ·prawą s tronę, tylna -
odsuwana do tylu. Szkielet osłony jes t bardzo sztywny -
z rurek stalowych. Osłona ma odsuwane okienko wentyla­
cyjne. W razie potrzeby os łony mogą być awaryji1ie odrzu­
cone. 

Rys. 10. Bocian--Puls SP-1218 próbowany w 1956 r. 
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Rys. 11. Silniki Bociana-Puls. Przy szybowcu J. Bojanowski i S. Ma­
karuk. F o t. B. Koszewski 

Umiesz::zona w przedniej kabinie tabl ic.a przyrządów, wy ­
posaż,ona jes t w komplet przyrządów PZL, na który składa­
ją s ię: prędkośc.iomierz PR-250s, wysokościomierz WD-12s, 
wario metr energii całkow i tej ± 5 m/s WRs-5 ·z kalkulatorem 
krążkowym, wariometr ± 30 m /s WRs-30 (do lotów chmuro­
wych), zakręto.mierz elektryczny EZS-2 a bus,:i la. Tablica jes t 
łatwo wyjmowana i dostęp do przyrządów jes t dobry. Na­
dajnik i ciśnienia s tatycznego i dynamicznego umi eszczone są 
w nosowej części kadłuba . 

Sz.ybow,iec jest dostosowany do zabudowy aparatury tleno­
wej. Również może być zabudowana na nim radiostacja na­
dawczo-odbiorcza. 

Pozycja obu pilotów jest siedzą,ca. Fotele pilotów dosto­
sowane do spadochronów plecowych. Kieszenie po bokach ka­
biny s łużą do pomieszczen ia bagażu podręcznego . U nasady 
skrzydeł dwa boczne bagażniki dos tępne w locie z m ie jsc a 
drugiego pilota. Za głową drugiego pilota zna jdu je się ob­
szerny bagażnik, przeznaczony, m.in . jako pomieszczenie 
barografu i apteczki , dostępny na ziemi. 

Stei,owin.i.ce w postac,i drążków s terowych J pedałów. P eda­
ły w przedniej kabinie - r egulowane na ziemi. Napęd s teru 
kierunku - linkami. Napęd steru wysokości - popychaczem 
i linkami. Napędy lote:k i hamulców a erodynamicznych w 
obrębie kadłuba - popychaczami. Połączenie napędów wy­
chodzących z kadłuba z napędami w skrzydłach - szybko­
rozłączne . W obu kabinach na lewej burcie dźwignie napędu 
hamulców aerodynamicznych (i równocześnie hamulca ko la 
podwozia) oraz ga łki klapki wyważającej i uchwyty wyzwa­
lania zaczepów (dla obu zaczepów uchwyt jes t wspólny). 

Podwozie z kołem stałym o wymiarach 350 X 135 mm i ciś ­
nieniu· 3 at. z amortyzacją szn urem gumowym i z hamulcem 
taśmowym sprzężonym z napędem hamulców aerodynamicz­
nych, umieszczone w środku ciężkośc i szybowca. Płoza ty lna 
s talowa - amortyzowana krążkiem gumowym. 

Rys . 12. Tablica przy­
rządów Bociana. Fot . 
E . Maroańskt 
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Przed 1plozą przednią hak do startu z lin gumowych i za­
czep typu SZD.::III-56A do s tartu za samolotem. Pod kadłu­
bem zaczep dolny typu SZD-III-65A do .s tartu z wyciągarki. 
Za płozą ogonową ucho do zaczepu do startu z lin gumowych. 
Z tylu kadłuba znajdują się uchwyty do unoszen ia ogona. 

DANE TECHNICZNE 

SZD-9 

I prototyp 

Rozpittość [ ru] 13,0 

Długość [m] 7 , <)j 

Wysokość [ m] 1,8 

Powierzohuiu nośna f1nt l 20 ,0 

WydlWienic 16 ,2 

Mau własna (kg] 3 li I I 
Masa użyteczna [kg] !76 ! i 
Masa oalkowitn [kgJ 517 

Masa całkowita mit k~. (kg] 

Obciążenie powei.1 zchoi [k.g /m2 ] 25,8 

Doskonałość 21, 1 

- pr,zy prędkośc i opt . [km/hl 69 

Opadnn zyein . [m/sj 0,9 

-pr m,,rędkości cko .,. [kru/hl 64 
O padanie,,: 1, y l io kn/ h [m/si 5, l 

Prędkość m inl1:u1lna [km/bj 5! 
Prędkość dopu.3 zczalua nurk. [km/h] 200 

Współczynnik obciążenia dJpaiz~.u.lne~ ► +6/-3 

·i 0,33 rn/e przy pracuj ących silnikach 

Płat wolnonośny o obrysie trapezowym i ,lek!kim skosie do 
przodu. Profil NACA 43018 u nasady przechodzący w NACA 
43012 A na końcach skrzydeł. Płat dwu1dzfo.lny o konstrukcji 
dwudźwigarowej z pracującym kesonem. Pokrycie sklejko­
we, aż do drugiego dźwi1gara. Część -zadźwigarnwa kryta płót­
nem. Lotki szczeli nowe wyważone masowo i odciążone aero-

dynamicznie, dwudzielne, kryte 'płótnem. Hamulce aerodyna­
miczne płytowe, wysuwane, samoczynnie blokowane w po­
łożeniu zamkniętym. Końcówki skrzydeł mają uchwyty słu­
żą,ce równocześnie jak,o otwory do kotwiczenia. Do końcówek 
płata zamocowane są światła pozycyjne oraz miotełki odgro­
mienia. Końcówki :okrzydeł służą jako zderzaki zabezpiecza­
jące koniec skrzydła przed uszkodzeniem przy lądowaniu. 

Usterzenie wolt]onośne. Sta,tecznikii jedrrodźwigamwe, kry­
te sklejką. Stery kryte 1płótnem. Statecznik poziomy może 
być -demontowany do transportu szybowca. Na sterze wy­
sokości - klapka wyważająca. 

Ma 1 o w a n ie. Pierwszy prototyp SP-1217 był malowany 
na czerwono, z pokryciem płóciennym na skrzydłach , lotkach 
i stera('.h kremowych (tylko cellonowane). Rama osłony ka­
biny kremowa. Znaki rejestracyjne białe, na usterzeniu pio­
nowym żółty pas oznaczający szybowiec w próbach. Drugi 
j)rototy•p SP-1218 był kremowy z czarnymi znakami rejestra­
cyjnymi i ,żółtym pasem na usterzeniu pionowym. Pierwszy 
Bocian A SP-1 306 był również kremowy, z czarnymi znakami 
rejestracyjnymi. Drugi Bocian A SP-1335 był kremo-wy i miał 
na granatowo malowaną osłonę kahiny i górę przodu kadlu-

ba przed kabiną, końcówki skrzydeł i usterzenie, znaki re­
jestracyjne oraz błyskawicę na przodzie kadłuba. Seryjne 
B-Ociany A, B, C i D oraz Bociany Z miały malowanie po­
dobne jak drugi Bocian A, lecz zamiast błyskawicy miały po 
bokach kadłuba ,granatową sylwetkę boczną ,bociana, l inię 

SZ D-9 bis IC SZD-9 bis 1D SZD-9 hi, IE SZD-9 bis SZD-9 

Bocin n !C Bocian lD Bocian IE Bocian Z Bocian Puls 

18, 1 l 18, 1 l 7,8 1 18, I 18, 1 
8 ., 8 o 8 ') 8.2 8,2 

1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 

20 ,0 :W,O 20,0 20,0 20,0 

IG,2 J6,2 15,8 16,:! 16,2 

326 330 360 417 -142 

174 195 180 170 1_70 

500 525 510 587 612 

5:.?5 j :LO 5-10 6')0 

2.5,0 27 29,2 .;- 31,5 30,6 

26 26 26 26 20 I 
80 80 80 80-92 80 

0,82 0,8.! 0,83 0,87 1,8• ) 

71 71 71 75 72 

2,83 2, 75 2 , .53 2,65 3,8 

52 55 60 60 60 

200 200 200 200 

+ 6/-3 + 6/-3 + 6/ - 3 

biegnącą wzdłuż kadłuba a na s tateczniku pionowym na,pisy 
SZD-9 bis i Bocian. Bociany lD budąwane w Krośnie były 
kremowe z granatowymi znakaJmi rejestracyjnymi, bez syl­
wetki bociana i l inii wzdłuż kadłuba, zaś lotki i część skrzy­
dła na przedłużeniu lotki aż po kadłub oraz obrzeża osłony 
kabiny miały malowane na kolor niebiesko~popielaty. J eden 
z Bocianów lD używany w Wk. Brytanii, noszący nr 196 
ma kadłub i usterzenie pionowe czerwone, zaś nr 196 na ste­
rze kierunku biały. Pierwszy Bocian 1E SP-2506 był kremo­
wy, z granatową cienką linią wzdłuż kadłuba i z żółtym 
sterem ki&unku. Pierwszy sery jny Bocian IE SP-2516 miał 
ponadto napis Bocian po bokach kadłuba poniżej osłony ka­
biny. Później seryjne ,Bociany lE malowane były na kremo­
wo z szarymi lub czerwonymi liniami dek,oracyjnymi. Na 
kadłubie malowana jest szeroka barwna strzała z wkompono­
wany,m napis.em Bocian, biegnąca wzdłuż kadłuba. Końcówki 
skrzydeł i usterzenia barwne. B-Ociany lE sprzeda,wane do 
Wk. -Brytanii mają końce skrzydeł na rozpiętości 1,83 m ma­
lowane na cz-erwono. Bociany używane w Egipcie mają po­
niżej osłony kabiny arabski napis. 

* * * 
P .S. W dwudzies topięciolecie produkcji seryjnej Bociana, 

która jest szczególnym osiągnięciem w 'budowie szybowców, 
Redakcja TLiA składa gratulacje konstruktorom i współ­
twórcom Bo<'iana. 

% DZIAt.ALMOŚCI SEKCJI LOTMICZVCH SIMP i SITK ◄ 
Narady SL SIMP' w programie działa -­

nia w latach 1978-1980 

Zarząd Sekcji Lotniczej ZG SIMP pla­
nuje zorganizowanie następuj-ących narad: 

- w III kwartale 1978 r. n. t. szkolenia 
kadr lotniczych przewidziany współorgani­

zator: Sekcja Główna Komunikacji Lot­
niczej SITK; 

- w II kwartale 1979 r. n. t. kierunków 
rozwoju technologii wytwarzania sprzętu 

lotniczego; przewidziani współorganizato­

rzy: Wydział Mechaniczny Energetyki i 
Lotnictwa Politechniki Warszawskiej 
Instytut Lotnictwa Politechniki Rzeszow­
skiej; 

- w IV kwartale 1979 r. n. t. metod oce­
ny zdatności i jakości sprzętu _ lotniczego. 
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Przewidziany współorganizator: Sekcj a 
Główna Komunikacji Lotniczej SITK. 

Planuje się współudział Sekcji L otniczej 
SIMP w zorganizowaniu w II kwartale 
1979 r . narady n. t. doskonalenia metod dy­
daktycznych w wyższych uczelniach tech­
nicznych w świetle potrzeb przemysłu ma­
szynowego. Organizatorem głównym tej 
narady Jest Komitet naukowo-techniczny 
budowy i eksploatacji maszyn transporto­
wych. 

Szybowcowe Mistrzostwa Swiata 

Konstll'uktorzy z Zakładów Szybow-
cowych w Bielsku-Białej - wśród nich 
SIMP-owcy z Sekcji Lotniczej - zapro­
jektowali nowe szybowce na Szybowcowe 

Mistrzostwa Swiata 1978, które odbędą się 

we Francji. W klasie otwartej startować 

będzie zmodernizowana wersja Jantara o 
rozpiętości skrzydeł 20,5 m; w klasie stan­
dard latać będzie nowy Jantar Standard 2. 
życzymy twórcom . odniesienia zwycięstw 

w zawodach i uzyskania ponownie nagro­
dy NOT. 

Przypomnijmy, że w 1976 r . grupa dzie­
sięciu kolegów z Zakładów Szybowcowych 
w Bielsku-Białej otrzymała zespołową na­
grodę NOT II stopnia za opracowanie kon­
strukcji dwumiejscowego motoszybowca 
szkolno-treningowego Ogar. Motoszybowiec 
o unikalnym układzie: z silnikiem za ka­
biną załogi - zaprojektowany jako sprzęt 

lotniczy n a ek port - oceniony został ja­
ko wybitne osiągnięcie techniki. 

TLiA 1978 nr 2 



WAŚKOWSKI W. 

Militar-Schulflugzeuge mit dem Luftschraubenantrieb (I) 

Luftschraubenflugzeuge spielen .ilffimerfort eine .grosse Rolle in der 
Militarfliegerschulung der Welt. Im ersten Teil der Artikel wurden die 
angewandte Flugzeuge wie auch Prototype von T,riebwel'lkleistung bi-s 
zum 156 kW beschrie'ben. Es wurde Postulate der Militarbenutzer iiber 
die Charakteristiken und Leistungen dieser Flugzeuge, wie ailich For­
derungsunterschiede der Aeroklubs und der Militarfliegerschulen fiir die 
Luftschrauben-Schul- und -Trainingsflugzeuge dargestellt. 

SANDAUER J. 

Theorie der Streckensegelflug mit der Delphinmethode und Hauptprin­
zipen des dynamischen Fluges (II) 

TheoriezustaITTd ,der Delph.ilnflu,gmethode und die davon folgende 
Str,ook!enflugtaktik. Es wmde die gilinsti~sten St<reckenflug-PaTameter 
lin der ModelLierung-Wetterbedinglllrlg,en analysi.ert. Hauiptpr,inzipien des 
dynamischen F1uges, die auf die weLtere Verbesserungsmogliichkeiten 
der NutzU1J1g von den aJVmm,pharischen Aufwlind= zeigen . 

RUDIUK A. 

Gerausch in der Flugzeug- und Hubschraubcrkabinen 

Folgen des Gerausches in der Flugzeug- und Hubschrauberkabinen 
in Abhangigkeit von Schallstarke und -dauer. Methoden der Gerausch­
-Beurteilung (Analyse der Schallspektrum) und Normen des zulassigen 
Larmpegels. 

MORA WSKI J., SMOLICZ T . 

System-Analyse von Sicherheit in der Luftfahrt 

Abkiimzung des Referates, der am iSymposiion iiben die Sicherhe1Lt lin 
Sport-, Sairuitars-, Wdrlschafbs - un d Geschaftsluf,tfahrt (Wrodaw, Feb:ruax 
1977) g;elesen ;worden war. I.iog;ische Grundlagen der Flugsiicherhei-tsaina­
lyse. Grundsa tz11i:che, Flugzeuge IUiDd Besatzungen beit:reffende Forderun­
g;en - ,auf-grund der br.iltirschen zivdlen Vorschriften von der Lufttiichtig­
keit BCAR. Elinige Frag,en der OptimlLenU1J1g von der Arnizeigerano1rdnung 
aw der Geratefatel. 

GLASS A. 

25 Jahre der Serienfertigung des SZD-9 Bocian Segelflugzeuges 

Das am Marz 1952 geflogene zweisitzige SZD-9 Bocian Segelflugze,ug 
war •seit Friihling 1953 seriengebaut. Wahrend der 25-jahrigen Fertigung 
wurde einige Modifikationen w1d Speziellversionen des Segelfluigzeuges 
ausgefiihrt. Insgesamt wurde rmehr als 600 Stiick gebaut. Kein Segelflug­
z,eug der Welt so lange Zeit wurde hergestellt. Is t auch Bocian einziges 
Segelflugzeug, das bis 29 internati,onale Rekorde gewonnen hat. Im 
Artikel wurden Entwicklw1gsgeschtchte und Betriebsgeschichte des Se­
gelflugzeuges dar,gestellt. 



WAŚKOWSKI W. 

BoeHHLie BHHTOBLie yqe6HL1e Cal\IOJ1e1·LI B AaJILHeHIIleM urpaJOT BalKHYIO 
POJIL n o6y'leHHH BOeHHLIX JieT•IHKOB 

B I '-IaCTJ,t CTaTbJ,t on11caHbI caMOJieTbI HaXO,!IJUI.\11eCJi B 3KCn JiyaTal.\1111 

l1 npOTOTl1Ilb I c ,!IBl1raTeJIJiMl1 MOII.\HOCTblO ,110 156 KB. a TaK:lKe noKa3aHbl 
Tpe6oBaHl1Ji B OeHHO-B03,11YlllHbIX Cl1Jl OTHOCl1TeJibHO xapaKTep11CTl1K Ta ­
K11X c aMOJieTOB. YKa3aHbI pa3Jl11'Il1Ji MeJK,!ly Tpe6oBaI-Il1JiMl1 BBC 11 a3pO­

KJiy6oB OTHOCl1TeJibH O c a MOJieTOB ,!IJlli npeBOHa'-!aJlbT-!OrO o6y'-!eHl1Ji. 

SANDAUER J. 

TeopuH nnanepnoro nepeneTa MeTOAOM «AeJIL!lnma» K rrpmm,KDLI AHHa ­
!1tu•1ecKoro noneTa (Il) 

Co,CTOR'HHe T eOpH11i noneTa MeTO,!IOM «,!leJlbq)J,1J-Ia» 11 BbITeKaIOII.\ali 113 

Hee TaKTMIKa nepeneTa. AHaJll13 OilTMMaJlbHbIX napaMeTpOB n epeJieTa 

B 3a,11arII-1b!X MeTeopo norw,ecKHX Y,CJIOBl1HX. OcHOBHbie npl1HI.\11Ilbl ,1111Ha­

Ml1'-!eCK:OTO noneTa , yKa3bIBaIO'II.\11e Ha BOGMOJKHO·CTb ,11aJibHeuwero npo­

rpecca B 11'CilOJlb30 BaHl1l1 BepTHKaJibHblX aTMOC<pepl1"IeCKl1X IlOTO·KOB. 

RUDIUK A. 
I 

illyM n 1ca6uHax caMOJieTOB H BCPTOJieTOB 

IlocJie,!ICTB:11.Jl IllyMa B Ka611nax caMOJleTOB 11 BepTOJieTOB B 3aB11Cl1-

MOCTl1 OT ero MHTeHCl1BH OCTl1 11 np0,110JIJKl1TeJlbHOCTl1. MeTO,!lbl OI.\eHKl1 

IllyMa (aHaJil13 cneKTpa IllyMa) 11 HOPMbI ,!IOrryCTHMOro ypOBHli. 
) 

MOROWSKI J., SMOLICZ T. 

CHCTCMHLIH anam13 6e30DaCHOCTH B anuau.uu (Il) 

CoKpall.\eHHe ,!l,OKJia,!la, np0'-!l1TatIHOro Ha •CHMiII0·3HYMe no TeMe «Be30-
n acHOCTb, B cnopTHBHOJiI, caHHTapHOJiI, X0•3JIMCTBeHHOJiI 11 ,1111:CIIe'IepcKOJiI 

aBJ,t:arD;MJ,f» 'C0CTOHBill11MCH B r. Bp01I.\JlaB, 24--26 <peBpamr 1977 r. Jlo,r11'-!eC­

Kl1e rnpttHD;J,tITJ,t arraJIH3a 6e3onacno-c-rw noneTa. OcHOBHhie Tpe60BHHli OT­

H OClill.\11ecjL K TeXHJ,tKe J,f 3Kl1naJKy - Ha OCHOBe 6pl1'TaHCKHX HOPM JieT­

HO¾ rO·,!J,HOCTJ,t BCAP. HeKOTOpbre npo6JieMbl OIITTHMl13aD;l111 pa3Mell.\eHHJi 

yKa3aTeneu na npłt6opno<M: ,!J,'OCKe. 

GLASS A. 

25 JieT cepuunoro DPOH3BOACTBa IlJlaHepa SZD-9 BOI.IJIH 

IIJiaI!ep, Bb!Il0JlHl1Bllll1JiI nepBbIJiI noJieT B MapTe 1952 r, c BeCHbl 

1953 r . HaXO,!J,11JICJi B cepJ,fJi!HOM npOl13BO,!l,CTBe. B Te'IeHl111 25 JleT nJia­

nep npollleJI HeCKOJibKO MO,!l,i1<pHKau;1111 11 HMeJI HeCKOJlbKO cneu;l1aJib­
HbIX Bap11aHTOB. BbIIlYII.\eHO 600 IllTYK nna1-1epa. TaK ,!IOJirO He npOl13B0-

,1111JlCH HHKaKOJiI ,11pyrou nJiaHep B M11pe. BOI.\HH JIBJIJieTCJi TaKJKe e,11111-Ib!M 

mrn1-1epOM KOTOpb!JiI 3aBOeBaJI 29 MeJK,11yHap0,!1HbIX peKop,zioB. B CTaTbe 

npe,ącTaBJieHa l1CT0pl1li pa3·Bl1T11Ji 11 3KCilJiyaTaD;l1H nJiaHepa. 



Dziennik lotów oraz meldunków bojo­
wych i rozpoznawczych 1 plm „War­
szawa" 23.8.1944-4.5.1945 r. Materiały 
i dokumen ty do historii LLP. Opra­
cował : Z. Bulzacki. Wyd. Dowództwo 
Wojsk Lotniczych. Poznań 1976, s. 250. 

Poważ n ą wadą większości publil,acji oma­
wiających działalność pułku „Warszawa" 
jest ich zbyt ogólnikowy charakter i zbyt 
skromne ,1awiązywanie do udokumentowa­
nych faktów. Wynikało to z korzystania 
przede wszystkim z relacji u stnych. Z 
zachowanego w Centralnym Archiwum Woj­
sk owym Dziennika lotów 1 plm „War­
szawa " korzystało niewielu autorów. Prze­
tłumaczenie tego dziennika z j ęzyka ro­
syjskiego na polski, krytyczne opracowanie 
i opatrzenie w przypisy oraz dodanie wy­
kazu obsady s ta nowisk i wykazu pilotów 
z charakterystykami ich działalności bojo­
wej, a następn i e wydanie go drukiem w 
nakładzie 400 egz. - jest ogromną zasługą 

dla popularyzacji dziejów naszego lotnic­
twa. T en boga ty materiał pozwala na pre­
cyzyjne zanalizowanie wszelkich działań 

pułku (walk powietrznych, lotów r ozpo­
znawczych, lotów szturmowych), zmian or­
ganizacyjnych w eskadrach i w pułku , 

wysillrn bojowego i zasłu g poszczególnych 
pilotów, wykorzystan ia samolotów (nawet 
poszczególnych egzempl arzy, gdyż przy 
każdym l ocie prócz n azwiska pilota, go­
dziny startu i l ądowani a oraz zadania wraz 
z m e ldunkiem j ego wykonania , poda ny 
jest również nume r boczny, typ samolotu 
i lotnisko) or az d ata przezbrojenia na no­
wy sprzęt (np. pierwszy lot bojowy na 
Jakc1-9, nr 32 19.1.1945 z lotniska Zady­
bie Stare). 
Interesuj ące są wyniki działań bojowych 

1 plm: 1401 lotów (833 na Jakach-1 I 568 
na Jakach-9) w czasie 1393 h 15 min, walk 
powietrznych 5G, ataków szturmowych 394, 
lotów rozpoznawczych 553, lotów w osłonie 

Il- 72 i Ll.-2 610, zestrzelono 9 samolotów 
(8 Fw-190 i Me-109), zniszczono 1 Ju-52) , 
str aty własne 6 piloów i 12 samolotów 
(5 Jak-1 i 7 Jak-9). Ponieważ do wyobraźni 
ludzkiej n a jlepiej przemawia konkret -
praca ta niewątpliwie ma wielką wartość 

dla wychowania nowych pokoleń naszych 
lotników. 

Na pewno dużą rolę w upowszechnia niu 
dziejów Ludowego Lotnictwa Polskiego 
odegrałoby wydanie w p odobny sposób 
dziennika lotów 2 pułku nocnych bom-
bowców Kraków. A.G. 

K. KESKINEN, K. NISKA, K. STEN­
MAN: Suomen ilmaviomicn lentoko­
neet 1918-1938. Wyd. T,ietoteos , Fin­
landia 1976 

Historia lotnictwa fińskiego 1918-1938 
zawiera ma ter i al fotograficzno-rysunkowy o 
wszystkich typach samolotów wojskowych 
używanych w Finla ndii w tym okresie. 
Podobnie jak w Polsce w tym czasie, 
także lotnictwo fińskie posługiwało się 

ogromnym asortymentem typów samolo­
tów z różnych państw. Książka za pomo­
cą 262 znakomitych fotografii, 39 plansz 
rysunkowych, a także tabel danych tech­
nicznych przedstawia 62 typy samolotów 
lądowych i morskich służących w tym cza­
sie w lotnictwie wojskowym Finlandii. Kil­
ka typów jest rodzimej produkcji, a tak­
że kilka czeskich, z firm Letov i Aero. 

KSlijlKI LOTNIBZE :J111111 -----
Jak zwykle, podziw budzi wspaniały p a ­
pier, wysok a jakość zdjęć i rysunków oraz 
piękne kolorowe zdjęcia samolotów na 
okł adce. 

Wspomnieć należy, że książka ta nie jest 
jedyną o tej tematyce w tym wydawnic­
twie . Spółka a u torska Kalevi Kesl<inen -
tekst i opracowanie całości, Klaus Niska -
rysunki i Karl Stenman - dobór zdjęć, 

wydala do tej pory kilka l<si ążek lotni­
czych specyficznie opracowanych. Są to 
monografie poszczególnych typów samolo­
tów służą cych w )otnictwie fińskim. 

Książki i e, w formie a lbumów fotogra­
fic z no-rysunkowych , obejmują historię 

wszystkich egzemplarzy samolotów danego 
t ypu. Każdy samolot jest przedstawiony 
na zdjęciach i rysunkach (pokazano kamu­
flaż, oznakowanie, numer , itp). Dotych­
czas ukazały się monografie takich ty­
pów, jak: Brewster B-239, D ornier 17 i 
Junkers 88, Fokker D-21 , Morane 406 i 
Caudron 714, Curtiss Hawk 75, Messersch­
mitt 109G. W przygotowaniu są : F iat G-50 , 
Bris tol Blenheim i in. Wprawdzie ilość 

egzemplarzy poszczególnych typów nie by­
ła duża (od kilku do kilkunastu), ale i tak 
jest ~adziwiające , jak i kiedy zdołano każ­
dy samolot sfotografować i opisać tak, aby 
miał swoją dokumentację historyczną. Ml­
lośnicy historii I otnictwa polskiego mogą 
tylko pozazdrościć Finom ich pietyzmu do 
historii i dbałości, aby nic z niej nie zo­
stało zagubione w niepamięci. 

W.B. 

P. KOZŁOW. Iły !etat na front. Wyd. 
DOSAAF. Moskwa 1976, s. 176, c,ena 
55 kop. (5,50 zł) 

Ksi ążka 

ników i 

lotniczej 
w latach 

opisuje bohaterską pracę robot­
inżynierów radzieckiej wytwórni 

nr 18, produkującej samoloty Il-2 
1939- 1945. 

Opisan e są dzieje produkcji tego samo­
lotu od pierwszej sztuki Il-2 do ostatniego 
mode lu (Il-10) , produkcji wykonywanej 
najpierw w ·woroneżu , następnie na no­
wym miejscu - po ewaku acji fabryki. 

Autor opisuje szereg interesuj ących szcze­
gółów t echnicznych samolotu i ciekawe 
zagadnienia związane z jego produkcj ą w 
trudnych warunkach dopiero budującej się 

fabryki. 

Książka jes t interesująca dla wszystkich 
zajmujących się techniką lotniczą i histo­
ri ą lotnictwa, szczególnie wojskowego. 

A .K . 

Z. S. CZERNIENKO, G. S. ŁAGO­
SIUK, B . I. GOROWOJ: Samolot An­
-26. Konstrukcja i ekspluatac,ia. Mos­
kwa 1977 Transport. S. 341, rys. 154, 
tabl. 15, cena 1 r . 45 kop. (14,50 zł) 

Samolot transportowy An-26 powsta ł z 
przekonstruowania samolotu pasażerskiego 

An-24. Od 1968 r. j est produkowany seryj­
nie. Podstawowa wersja towarowa może 
przewozie ładunki o dużych wymiarach. 
o masie do 5,5 t, na odległość 1000 km ze 
średnią prędkością 435 km/h na wysokości 
6000 m. Samolot może mieć wyposażenie 

ładowni do desantowania ludzi i ładunku 

z powietrza. W skład załogi wchodzą dwaj 
piloci i mechanik pokładowy. W kabinie 
,pilotów przewidziano ta,kże mie j sca dla na­
wigatora i radiotelegrafisty. 

Książlrn jest kompedium wiedzy o sa-
molocie An-26, jego konstrukcji i eksplo­
atacji. Oprócz charakterystyk aerodyna­
m icznych, wytrzymałościowych i ciężaro­

wych samolotu podano informacje o jego 
stateczności i sterownośc i w różnych wa­
runkach lotu. Poszczególne rozdziały ksią­

żki poświęcono om'1wieniu konstrukcji i 
za leceniom e ksploatacyjnym i obsługi 

technicznej kadłuba, usterzenia, podwozia, 
urządzeń napędowych, instalacji hydrau­
licznej i paliwowej, wyposażenia wyso­
kościowego przeciwoblodzeniowego oraz 
wyposażenia bytowego i za ladowawczego. 

R.S. 

V. NEMECEK: Vojenska Ietadla - 1, 
letadla prvni svetove valky. Wyd. 
Nase Vojsko, Praha 1974, s . 260+7(i, 
cena Kcs 36 

Czt e rotomowa praca Samoloty wojskowe 
(dokładnie: wojskowe statki latające) ma 
pokazać rozwój samolotów wojskowych. 
Pierwszy tom obejmuje ol<res do końca I 
wojny światowej. Przedstawiono w nim 
rozwój balonów wojskowych, począwszy 

od pierwszego użycia balonu w 1794 r. pod 
Maubeuge. Następnie opisano rozwój ste­
r·owców i ich wojskowe zastosowanie we 
F rancji, Włoszech, Rosji, Anglii, USA i 
Niemczech. Dane techniczne tych sterow­
ców zestawiono w tabeli . Prócz sylwetek 
sterowców francuskich i niemieckich za­
mieszczono dokładny rysunek Zeppelina 
L-33. Dwie trzecie tego tomu poświęcone 

jest .samolotem. Pokazano powstanie samo­
lotu i jego poszczególne zastosowania. w . 
oddzielnych podrozdziałach omówiono roz­
wój samolotów rozpo znawczych, bombo­
wych i myśliwskich - lądowych i wod­
nych . Następnie przedstawiono rozwój lot­
nictwa wojskowego do 1918 r. i zestawio­
no w tabelach. Na całostronicowych rysun­
kach pokazano samoloty: Wright Flyer, 
Caudron G3, Bregue t BM.5, Nieuport 17, 
BE-2e, Breguet 14A2, Grigorowicz M-9, 
Junkers Jl, Short Bamber, Gotha GV, Ilia 
Muromiec IM-W, Staaken R.VI, DH-4, 
SE-5a, Sopwith Camel, Fokker Dr-I, Spad 
S-XII, Albatros D-III i Hansa-Brandenburg 
W-29. Prócz rysunków, książkę ilustruje 
około 300 zdjęć. Książka ma za zadanie 
pokazać rozwój poszczególnych rodzajów 
samol otów wojskowych, a nie stanowi en­
cyklopedii samolotów z okresu do 1918 r. 

A.G. 
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