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HOBOC„1,1 1,13 no.nbWH ◄ ============ ► NEWS FROM POLAND 

• B MapTe TeKyU\ero ro,lla Me:IK,lly IIHP 11 CCCP 6bm IIO,ll­
n11,ca11 npOTOKO.rr, onpe,lleJIH!OU\IDl: nopH,llOK nepe,lla'I11 IIOJib­
we CoBeTCKOM CTOpOHOM, IIP0113'BO,D;CTBe1-1HOM ,llOKyMeHTau;J111 · 
11 c11cTeMhI opraH113au;m1 rrpOM3BO,llCTBa naccam111pcKoro ca­
MOJreTa Au-28, KOTOPLIH 6y):leT CTPOHTLCJI B IIHP corJiaCHO 
IIOJIY'ICHHOH ruru;ee3HII. AH-28 HBJIHeTCR COBepeMel-!HbfM 
i111orou;eJieBblM caMOJieTOM KOpOTKOro B3JJeTa 11 noca,llKM. 
':IeTbrpexJieTH11e 11cnhrTa1-rn.a npo'BO,Z.HMbie B CCCP npaBeJI11 
K cepbe3Hb!M ycoBepweHCTBOBaHJ,fHM npOTOTJ.1:ITOB. A11-28 
3aMeHJ,1T Ha116oJiee pacnpocTpaHeHH bI:ti: B M11pe caMOJJeT MeCT-
11oro C006U\eHIJ1JI T.e. A1-1-2, 11CIIOJ!b3yeMb!H Ha 750/o B03,llyUI­
llb lX JI111-1ml: CCCP (3476 aB11a JI 111-1IDl:). no cpaBHe111110 c A1-1-2 
!!OBblM caMOJieT AH -28 OTJil1<1aeTCJl 60JibUieu K peu,cepcKOTI 
C!<O;pOCTblO (350 KM/<rac BMeCTO 200 KM/'łac) , 60Jibllll1M KOM­
cpopTOM, MeHbll111Ml1 3KCnJiyaTau;110H1-IbTMl1 pacxoµaMl1 11 
60JibJJJeti YHl1'Bepca.rrbHOCTb!O. 

• no coo61.u;e1-m10 myp1iaJia „nrnerJibOH.II BoucK JieTJ-m •m x 
11 BowCK 06pOHbl Kpa10" (N2 8 1977) nOJILCKKe y •ie6HO-Tpe­
HHPOB0'1HLIC CaMOJICTLI TS-II I skra OT BBe,IleHl1JI HX B 3KC­
n.rryaTau;mo (1964 r.) BLIJieTaJIH 100 TLIC. •1acon. 3TIJ1 caMoJie­
'l'hI, npe,11Ha3Ha'IeHHbie ):IJIJI OCHOBHOro o6y'łeHl-tH J1 Til1JIO­
TamHOW TpeH11pOBKl1 OTJil1'I HO Be,IlyT ce6H BO BpeMH cpe.r1-
nero 11 BbICJ.llero nHJIOTa:IKa, a TaK_me BO BpeM.R T.RJKeJibIX 
aTMOCcpepHb!X ycJIOBl1W )J;HeM 11 HO'lb!O. B 1-mCTOHU\ee Bpe~rn 
pa3pa6aTbrnaeTCJI npoekT 1-IOBOl'O Tpe1-111pOBO'łHO caMOJieTa , 
11a3brnaeMoro Islm-a-2. 

• IIepBLrii ITOJ!bCJ{lffl JieT'IHK-KOCMOHaBT. 27 11!0HR ] 978 J'. 

B 18 <r. 27 M. 110 MOCKOBCKOMy Bpe111eH111 113 BawKaHypa B3Jie­
TeJI KOCM11°IeCK l1W KOpa6Jib COI03-30 ynpaBJIJI€Mb!H Mem,11y -
1-1apO)J;Hb!M 3Kl1Ila:lf<OM B COCTaBe: KOMaH,I:1!1p JieT'IHK-KOCMO­
HaBT noJIKOB 1-111K IIeTp KJI11w1yK (CCCP) 11 JieT'I11K-Ko c-
11101-IaBT - 11CCJI€,IIOBaTeJib iuaJi:op ,11Jfll. lllfJIO T MHJJOCJiaB rep ­
MamenCKlfii (nHP) . 

28 11!011 .fl TeKyU\ero r o ,11a B 20 °!. 8 M. no MOCKOBCKOMy 
speMe1-1J1 6Lrno np0 Be.r1e1-10 coe,1111He1rne 1rnpa6JI.R C0!03- 30 c 
KOC Ml1'IeCKHM Jia6opaTop11eM CaJII-OT-6 COe):111Hl101-1HblM C KO ­
pa6JJeM COI-03- 29. Ha 6opTy 11axop;11JIC.fl COBeTCK11W 3Kl1TiaJl{ 
B CO CTaBe BJia,l\11Ml1P KoBaJie!IOK 11 AJieKCa l-1/:\P MBa1-1°1e1-IKOB. 
.l(y6Jiep Ma'iiopa repMa m eBCKoro BTOPOW Ka!-1));11):laT B TIOJieT 
B KOCMO C nOJIKOB Hl1K ,1111nJIOMMpOBaHJ-1blM n11JIOT 3e1-!0H .fh1 -
KOBCKl1W CTaJI KOHCYJ!bTaHTOM ynpaBJI.fllOU\€1'0 TIOJJ e TOM B 
U er-JTpe YnpaBJierrmi noJieTOM. Ha 6opTy KOCMJ1'łecKoro Jia-
6opaTop1111 111ati"op repMaweBcK11fl npm-111MaJI rracTHe B np11 -
roTOBJie11MH Il 3Kcnepl1MeHT0B 11 1-1 ay'ł llb!X MCCJ1e,I:10Ba1-1Mti. 
TiocJJe BOCbMJ1 cyTOK npoBe,I:1e1111bJX B KOCMOCe 5 •111-0JIH B 13 
•raCOB 15 Ml1nyT no MOCKOBCKOMY Bpe Mer m J{OCMWJ eCK 11M 
1rnpa6Jib C0!03-30 OT,I:1eJIJ1JIC.fl OT KOpa 6JIR C a JI!OT-6 11 B ] 6 'l. 
50 M. 31r11na}K npM3eMJI11JIC.fl 1-1a Tep11TOPMl1 Co BeTCKOl'O C0!03a 
300 KM. 1-1a 3a n a;n OT ropo,11a U aJI H1Torpa,11 . KocM0 1-raBTbT 6h1JIM 
nepeBe3e m,1 rra caMoJieTe Ha B awKOHyp r,11e Mawop r epMa­
m eBcKJ1ft KaK KaJK):lbrti" J13 KOCMOHaBTOB nocaJ!MJI naMRTIJOe 
,11epeBO. TIOTOM KOCMOll aBTbl OTTTpaBJ,fJIJ,fCb B 3Be3/J!lbllil ro ­
p0,1101{ nO /.( MOCKBOJil . npaBl1TeJibCT BO Co BeTCKOro Co1-03a 
npl1CBOMJIO Mati"opy r e pMa m eBCKOMy 3Ba1me r epo.fi CoBeT­
CKOro Co103a, Opne 11 Jie 1-1 m-rn J1 Me,11aJib 3o.TIOTaR 3Be3;na . OT 
ITpaBl1TeJibCTBa nHP Mali!Op r e p111aure1-1cK11W ITOJIY'IJ,fJI 0p).(el1 
I'py1rnaJih ;n3KOro KpecTa I KJiacca . 

B anpeJie 1976 ro,11a 111awop r e pMameBCKl1W cTaJI KOMall/111-
poM noJIKa MCTpe6meJJhrrOJil aBMa u;MM a c ;!\eKa6p.R 1976 r o,11a 
npo61,rnaJI B Ue1-1Tpe ITo;nroTOBJJenww Koc11101-1anT0B n 3Be371-
110M ropo,11Ke no;n Moc1rnow. 

e B 1978 r. penpe3e11TaHTbl nOJibCKO-ti: cnopT11:BHO-ti: aBHat1MM 
ITJ)l1MYT y•raCTMe B 5 'leMTIJ,fO'I-JaTaX Mwpa B 11'Me1-mo: 

- c 15 no 30 H!OJI.fl B XVI Mem;nynapo;nHLIX JIJ1anepm,1x 
Cocn13ammx B illaTop y (<t>p a1-1u;11.R), 

- c 28 J,f!QJl.fl no 6 aBrycTa B III Mem/JyHaPO/IHLIX co­
CTJI3aimHX BepToJieToB, B BMTe6cKe (CCCP): 3TO 6y,I:1eT p;e-
6IOT nOJibCKOM rpyITTibl B 3TOM MeponpM.RTJ,fJ,f, 

- c 17 no 20 aBrycTa BO II MelK/lyHapO):IHLIX roeO'IHLIX 
CoCTH3aHHJ1X CaMOJICTOB B KoneHTPH (BeJIHK06pJ,tTal-flrn) , 

- C 25 aBrycTa no 5 ce1-1TJI6pH B MelK/IYR3.PO/JHh1X Ila­
pamTOTHLIX COCTH3aIUIJIX B IIop;po:IKe (IOrocJiaB:HR). 

- c 25 aBrycTa IIO 7 ce1-1TH6pJI nOJibCK:He cnopT:HBHble 
TIHJIOTbl 6yp;yT 6opOTb-C.fl B MelK,IIYH3.PO/JHL1X COCTJI3aHHJIX 
DO BO3/IYIDHOii AKJ>OiiaTUKe B '1eUICKJ.fX By,IleeB~ax. 

• In th e presence of Polis h Minister o.f M e tal Industry 
A. Kopeć, Polis h Minis ter of Transpor t M . Zajfry d and 
Sovie l Minis ter of Civil Aviation W . Bugayev, a protocol 
w as signcd in J\llarch, defining the procedure of transferring 
documentation, know-how and production organization sy­
stem for th e A n-28 passenger a ircraft to the Polish party. 
The a ircraft is going to be built und er lice n ce in P o la nd . lt 
is a modern multi-purpose STOL aircraft (required take-of[ 
di s tarwe up to 500- 550 m, tak•e-off run 180-200 m) adapted 
to opera te from unimproved f,iields. Four-years tests con -
du c ted in the S oviet Union ena bl ed the introductio n o[ some 
impo rtant improveme nts compared with t h e prototypes. The 
An-28 is s upposed to b e the• s ucc0ssor of th e An-2 which 
ha s bcc n the mos t wide ly u sed aricraft on !ocal lines in the 
world; the A,n-2 is operating o n 750/o of a ll Sovi•e t ai r lines 
(3476 !ines). C ompared with the An-2, th e new ai r craft is 
charac t erized by conside r a bly high-er c ruisi n g speed 
(350 km/h Jns tea d o.f 200 km/h), g reater .passenger comfort, 
tower operating cos ts and gr eater unive rsa lity. 
• Review of the A rmy Air Forccs and th e A ir De fe n se 
Forces of Pola nd (No. 8/1977) r eports Polis h TS-11 · I skra 
ground-aUack and training aireraf t to have flown 100 tl10-
11sand hours since 1964 w h e n it was put in service wi th the 
army. The aircraft des ign by professor T. Soltyk, ,e ng ines 
d ev.eloped at the Aviation Institute an d the! equipme nt are 
the work of Polis h sci,enti. lts and engineer s . This aircraft is 
u sed for primary and advanced pHot training. I skra be longs 
to the world forcfront of this aircraft class. 
On that aircrart Andrzej Abłamowicz and Ludwik Na tka­
n iec broke 4 world altitude and speed r ecord in C ategory 
C- 1 D (wcight up to 3000 kg), Group 1, achieving 839 km/h . 
At pr,esent, a project. of a n ew training - ground-attack 
aircraft, des ig nated I skra 2, is under way. 
• 'l'hc first Polish Cosmonaut. The 27-th o[ Jane 1978 at 
18 h. 27 minutes of M oscow time the USSR cosmic s hip 
Soju ,:-30 s tarte d irom Bajkonur cosmodrome. It was piloted 
by inte rna l iona l c r ew cons is ting of: s hip commande r. pilo t 
and cos monut col. Pi o tr Klimczuk (USSR) and cosm os r e­
search worke r dip!. maj . p il. Miros ław H ermaszewski (P o­
land ). 

The 28- th o f Junc this year at 20,30 of Moscow t ime the 
Sojuz- 30 s hip was connec tcd with orbital cosmic labora lory· 
that is j oined togethe r with Sojuz-29 s hip. On the board 
of t hi s aggregate was the Soviet crew: Władymir Kowalonok 
and Alek sander Iwanczenkow. The second Poli sh candidate 
as cos monaut an d s imultaneou sl y maj. H ermaszewski dou­
bl•e r , dip!. col. pil. Z e non J a nkow s ki b ecam e the fli ght ma­
nager consultant in F lig ht Management Center. On the 
board of cosmic labora tory maj . H ermaszewski parti cipated 
in 11 experim ents and scientific research es p reparation . 
A ftc r cight days s tay in C ocm os , t he 5- th of July this year 
at 13, 15 of Moscow time the cosmic s hip Soj u z- 30 dis jeined 
from So juz 6 an d at 16,30 the crew returned to ,earth i ns ide 
the capsule wi th the parachute. They landc d on the USSR 
territo ry 300 km on west from Ca l inogród-city. The cosmo­
nauls were trans ported wi th a ircratt to Ba jkonu r, where 
maj . H e rmaszew s ki p d a n ted the memori ał tree, as every 
c-os monaut. Then the cosmonauts passe to Star City near 
M oscow_ M a j . H ermaszewski obtained the name of Soviet 
Soj u z H eres from the h ighest author ilies of USSR and 
L enin Dis tinc tion as well as G old en Star Medal. Moreover 
h e obtained the I class Dis tinction of Grunwald Cross from 
S tale C ounsol of Polish People's R epublic. 

I n apr il 1976 maj . Her maszewski was d esignated the com­
ma nder of Fi g hter Aviation R-egiroent OPK (Country Air 
De fenc,e) and o n december 1976 he was in Cosmonaut Tra­
in ing Con,ter in S tar City near Moscow. 
• Representation of the Pol ish air sport will participate at 
the 5th world championships in 1978, vzi. : 

- July 15-30: XVIth World Gliding Championships in 
Chateauroux (France), 

- July 28 - August 6: II!rd Wor ld H elicopter Champion­
s hips in Vitebsk (Soviet Union) - the Polish team will 
make a debut at thris s how. Three well know Polish heli­
copter pilots - R. Kosioł, K. Pogorzelski and R. Witkowski, 
have b ecn chosen as international umpires of the helicopter 
s port at a conference of FAI's H elicopter Division, 

- Au g u s t 17-20: Ilnd World Aircraft Race ri n C oventry 
(Gr,eat Britain), 

- Augus t 25 September 5: World Parachute 
Champions hip s at Podroże (Yugos lavia), 

- Aug us t 25 - September 7: Polish representatives w ill 
compete at the World Aircraf,t Championships in Aerobatics 
in Czechoslovakfan Budziejowice. 
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WAŚKOWSKI W . 

Light STOL Aircraft of Local Transport 

This is a presentation of the growth of using light STOL two­
-engined - piston and turbine - a.ircraft in local air t ranspocrt in the 
world. Single types of li,ght passenger /car go STOL aircraft have been 
characteriz;ed with r-espect to their, use value, price and unit trans­
port work vers us their intended use. 

STASZEK .J . 

Problem of wing trailing vortex (Il) 

In this paper the mechanics of the generation of wing trailing vortex 
and its development up to decline are presented. The vortex effect on 
airport traffic and on aircraft flying into the vortex area is discussed . 
Same methods of wing trailing vortex r esearch and the possibilities of 
counteracting vortex detriment effects a re shown. The conclusions con­
cerning aircraft design and operation and further vortex investigations 
are given . 

BRODZKI Z. 

Today's Development of Propeller Aerodynamics 

The article presents conclusions from the lates t threedimensional 
tests of the air flow around propeller, vortex core and vortex trace 
aEter the blade permitting mare accurate computations of the propeller 
thrust. New propeller profiles and a new multi -blade propeller of 
sword-like blades are presented 

ŁUNARSKI, J., SMAGAŁA E. 

Accelerated Evaluation of the Fatigue PToperties of Cylindrical Surfaces 

In this article ,a new shape of sample , used in fa tigue tests a t r-eso­
nance frequencies on electrodynamic vibrators is presented. The follo­
fing are given: formulas and method of calcula ting sample sizes to 
obtain the desired frequency of proper v.ibrat ion, auxiliary curves for 
conducting calculations and instructions how to conduct the testing. 
This considerably speeds up the fatigu e tests in order to choose 
a better variant of treatment of surfaces of elements working under 
chang,ing loads. 

OSTAPKOWIC Z M. 

Operation of lantern glands of turbine engines in cavitation condi­
tions (I) 

In the lantern glands, like in many o ther fluid-flow machines , cavi ­
tation constitutes a serious hazard. This article describes the nature, 
causes, and effects of this phenomenon, a s well a s discusses methods of 
protecting a ga inst it the la ntern glands of air craft turbine engines. 

GL ASS A. 

Polish Versions of Piper Cub Aicraft 

The author presen ts modifications of the Piper L-4 Cub made in 
Pola nd after the Second Wor ld War. Minor modifications consistcd 
in the use of a d ifferen t engine model and additional fu.el tanks, :the 
ma jor m odifications gave new versions like the agricultural, ambu­
lanc and sea fit ted with fl oats. 
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Dziś projektowane samoloty 
będą na rynku za dziesięć lat 

Mgr inż. AN DRZEJ GLASS 

Doświadczenie ogólnoświatowe przemysłu lotniczego wy­
kazuje, że w lotnictwie planowanie ,.m usi być prowadzone 
z 15-letnim wyprzedzen ie m. I to nie tylko w produkcji lot­
niczej , lecz we wszys tkich dziedzinach lotnictwa, gdyż roz­
wój wszys,tkich rod zajów działalności lotniczej opiera się na 
dostawach nowego sprzętu lotnicz,ego. A planowanie pro­
dukcji nowych typów samolotów, śmigłowców, silników itp. 
właśnie wymaga tak dużego wyprzedzenia. 

Na wstępi,e zapoznajmy się z cyklem rozwojowym sprzętu 
lo tniczego. Składa się on z: 

- rożpoznania potrzeb rynkowych i szans ich zaspoko­
jenia, 

- ustalenia koncepcji technicznej i warunków technicz­
nych, 

- optymalizacj i proj,eklu wstępnego, 
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- kons trukcyjnego i technologicznego opracowania pro­
j ektu, 

- wykonania prototypów, 
- przeprowad2lenia prób prototypowych usunięcia wad 

konstrukcji, 
- uzyskania certyfikatu zdatności do użytkowania w 

locie, 
- przygotowania produkcji, 
- uruchomienia produkcji. 
Powyższa działalność zajmuje przeciętnie osiem lat. Nie 

jes t to j,ednak pełny techniczno-ekonomiczny cykl rozwoju 
pro,dukcji wyrobu lotniczego. Całkowity czas j ego trwania 
najl,epiej można zbadać na przykładzie konkretnego rodza­
ju wyrobów lotniczych. Wg statystyki wytwórni General 
Electric dla silnika turboodrzutowego przedstawia się on 
nas tępująco. Projelttowanie zajmuj<e pięć lat, zaś próby 
dalsze dwa lata (rys. 1). Dos tawy z produkcji s,eryjnej za­
czynają s ię w s iedem lat po rozpoczęciu prac nad silni­
kiem. Dobry s ilnik bez modyfikacji może być pięć la1t w 
produkcj i, zaś z modyfikacjami lat 15 i więcej . Nat.omiast 
zwrot nakładów, czyli pie:rws2le zyski, wytwórnia ma dopie­
ro po 12+13 latach od rozpoczęcia prac. Zaś zasadniczy do­
chód da je pr odukcja części zamiennych i r-emonty, trwające 
przez następne 12 lat po ,zakończeniu produkcji silnika. Wy­
nika z tego oczywis ty wniosek, że przemysł lotniczy, aby 
dawać dochody, musi mieć następujące wciąż po sobie pro­
gramy nowych wyrobów a planowanie ich obejmuje okresy 
o długości 15+25 lat. 

Proj,ektowanie samolotu (wraz z budową prototypów), w 
zależności od jego wielkości, trwa 3+5 lat, zaś próby i po­
prawki prototypów - dalsze 3+4 lata. Produkcja rozpoczy­
na się po 7+9 latach (rys. 2), a na duże dostawy można li­
czyć po 9+11 latach. Przy stałym modyfikowaniu samolotu 
i tworzeniu nowych w,er sji, udany typ może być w produk­
cji 10+20 lat, zaś produkcja części zamiennych i r emonty 
mogą trwać dalsze 5+10 lat. Dla śmigłowca okres rozwoju 
i produkcji jest równ~e długi, a częstokroć dłuższy. Nowy 
typ szybowca, od projektu do produkcji powstaje w 3+<1 
lata, zaś odmiana w dwa lata. 

Tak długi cykl rozwoju sprzętu lotnicziego zmusza do pla­
nowania rozwoju lotnictwa z 15-letnim wyprzedzeniem. 
Dlatego dziś podjęte decyzje w sprawie nowych konstruk­
cji - uwarunkują postać lotnictwa lat dziewięćdziesiątych. 

Aby podjąć optymalne decyzje w zakresie tworzienia no­
wych samolotów, śmigłowców i silników, trzeba wpierw 
stworzyć prognozę lotnictwa lat dziewięćdziesiątych. Trzeba 
oszacować zadania (prziewozowe i inne) stojące przed tym 
lotnictwem, a w opa:rciu o te zadania określić potrzeby 
sprzętowe, czyli liczbę samolotów poszcZJególnych kate.gorii, 
plan rozwoju lotnisk i ich wyposażenia oraz potrzeby w za­
kresie szkolenia kadry i rozwoju szkolnictwa technicznego. 
Zestawi,enie możliwości realizacji całego programu rozwoju 
lotnictwa pozwala na weryfikację realności zamówień na 
sprzęt la taj ący. 

1 
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POLSKA 

• Polskie Linie Lotn icze LOT uruchom iły 
dnia 14.11.1977 r. pierwszą lini ę towarową ' 

na trasie Warszawa - Frankfurt n/M. -
Londyn. Na lin ii kursują samoloty An-12 i 
Il-18 . L oty odbywają się raz w tygodniu -
w poniedziałki. Frankfurt j est głównym 

punktem naszego eksportu. Por t t e n ma co­
dziennie bezpośrednie połączenia z USA i 
Kanadą . Natomiast największa il ość impor­
towanych towarów sprowadzanych tą drogą 

do Polsk i pochodzi z Londynu . Zapoczątko­

wanie n owe j linii tra n sportu lotniczego sta­
now i cenną inicjatywę . Lotniczy trans port 
towarów z Polski I do Polsk i wciąż wzra­
sta, a zapotrzebo wanie na ń wykazuje t en­
dencję rozwojową. Dotychczas większość 
towarów eksportowan yc h z Polsk i oraz im­
portowanych tra n sportowali zagraniczni 
przewoźnicy lo tniczy. 

• W obecności minis trów Polskie j Rze ­
czypospolite j Ludowej - Przemysłu Ma ­
szyn owego A. Kopcia i Komunikacji M. Zaj ­
fryd a oraz m inis tra Lotn ic twa Cywilnego 
ZSRR - W . Bugajewa został w marc u br. 
podpisany protokół określają cy tryb prze ­
kazania Stronie polskiej przez Stronę r a ­
dziecką dokumentacji, knowhow ora z sy­
stem u o r gan izacji produlccji pasaże rskiego 

samolotu An-28, który będzie budowany 
w PRL n a zas adzie licencji. An-28 
j es t nowoczesnym _ w ie loza da niowym sa-
molotem krótkiego s tartu lądowa-

nia (wymagana długość pasa s t a rto-
w ego do 500-+550 m, rozbieg 180-+200 m), p r zy­
s tosow a nym do operowania ze s ł abo p r zy ­
go towa nych lotn isk. P rzeprowadza n e w 
ZSRR przez cztery lata p r ó by pozwoliły 

na zastosowanie poważnych udoskonaleń 

w s tos unku do prototypów. An-28 ma za-­
s tą pić najba rdzie j rozpowszechnio n y w 
świec ie samolo t komun ikacj i lokaln e j tj . 
An-2, który w ZSRR eksploatowany j es t 
na 75'/o wszystkich linii lotniczych t e go 
k ra ju (3476 linii). W porówaniu z An-2 n o­
wy samolot An-28 charakteryzuje s ię zn acz­
nie większą prędkośc i ą przelotową (350 km/h 
zamiast 200 km/h), większym komfortem, 
mnie jszymi koszta mi eksploatacyjnymi 
więlcszą uniwersalnością . 

• Pierwszy polski kosmonauta. Dnia 27 
czerwca 1978 r . o godz. 18,27 czasu mos kiew-

N owa polska lotnia Z-77 o prostokątnym 
piacie I rozpiętości 12 m lrnns trulccj i dr inż. 
:J . Wolfa 
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Smiglowlec PZL Mi-2 Taurus II napędzany &ilnik am i Allison 250 zaprezentowany w USA 
przez firmę Spitfire Helicopte r (na zdjęciu mode l) 

sk iego z kos m odromu B ajkonur wystarto­
wał r adziecki statek kosmiczny So juz-30 p i­
lotowany przez międzynarodową za łogę w 
składzie: do•wódca s tatku lotnik-kosmonauta 
płk Piotr Klimczuk (ZSR R) oraz kosmonau­
ta badacz mjr d y pl. pi l. Mirosław He rma ­
sze wsk i (Polslrn). 

Dnia 28 czerwca br. o godz. 20,08 czasu 
m oskiews l<iego przeprowadzono połączeni e 

statku Sojuz-30 z zespołem orbit a lnego la ­
bo r a tor iu m kos miczn ego Salut-6 połączonego 

ze s tatkie m Soj uz-29. Na pol,ładzie zespołu 

znajdowała się załoga r adziecka : Władym1,­

Kowalonok i Alek sa nder I wanczenkow. Du­
ble r mjra Hermaszewskiego, d rugi polsk i 
kand y da t n a kosmonautę, ppłk dyp l. Zeno n 
.J a nkowski zos tał konsultante m k ierown ika 
lotu w Ce ntrui:n Kie rowania Lot.-m. Na po­
kładzie laboratorium kos miczn ego mjr Her­
maszewski u c zest niczył w przygotowaniu 11 
eksper ymen t ów i badań n a ukowych. Po 
ośmiu dobach spędzonych w Kosmosie, w 
d niu 5 li pca br. o godz. 13,15 czasu moskiew­
skiego s tatek kosmiczny Sojuz-30 od łączył 

się od Saluta-6 i o godz. 16,~0 za łoga w lą­

downiku na spadochronie powróciła na Zie­
mię, lądując na terytori um Związl<u Ra­
dzieckiego w odległośc i 300 km n a zachód 
od miasta Calin ogród. Kos monau tów prze­
wieziono samolote m do B a jlrnnuru, gdz ie 
mjr He rm aszewsk i m . in . zasadził pami ątko­

we drzewlrn, jak każdy z kosmona utów. N a-• 
stępnie kosmonauci udali s i ę do Miastecz lca 
Gwiezdnego pod Moskwą. Mjr Hermaszewsk i 
otrzymał od władz najwyższych ZSRR tytuł 
Bohatera Związl,u Radzieckiego oraz Order 
Lenina i m edal Złota Gwiazda oraz od Rady 
Państwa PRL Orde r Krzyża Gru n waldu 
I Klasy. 

M jr Hermaszewski w kwie tni u 1976 r. zo­
stał dowódcą pułku lotnictwa myśliwsk iego 

OPK, a od grudnia 1976 r. przebywa ł w Cen­
trum Przygotowań Kosmonautów w Gwiezd­
nym Miasteczku pod Moskwą. 

e J ak donos i Przeg ląd Wojsk Lotniczych 
i Wojsk Obrony Powietrznej Kraju (nr U/ 

11977) po ls kie sa moloty tre nin gowo szturmo­
we TS-11 I skra wylatały już od 1964 r. , 
kiedy samolo t wszedł do eks ploatacj i woj ­
s ka, 100 tys. godzin. Zarówno kons trukcja 
samolotu prof. in ż. T . Soltyka, jak i s ilniki 
i wyposażenie opracowa n e w Ins tytucie 
Lo tni c twa, są w cało śc i dziełem polsk ich 
n aukowców oraz inżyn ierów. Sa rn o lot ten 
s ł użący d o szk o lenia pods tawowego i tre ­
nin g u pilotażowego ró\vnież doskonale spi ­
suje s ię w średnim i wyższym pil otażu oraz 
tr ud n ych warunkach m eteorolog iczn ych, za­
równo \ V dz ie ń jak i w n ocy. Iskra należy 
do czołówk i św i atowej lej kl a sy samolo tów. 
Właśni e n a niej p iloc i Andrzej Abłamo­

\vicz i L u d wil.;. NaUcaniec pobili 4 ~w ia· 
towe r ekordy wysokośc i i prędkośc i FAI w 
ka tegorii C-lD (masa do 3000 k g ) w grupie 
1 osiągające 839 km/h . Obecnie opracowuje 
się projekt nowego samolo t u l skra-2. 

e Reprezentacje połs kie;;-o spor t u lotnicze­
go wezmą udzia ł w 1978 r . w 5 mistrzo­
stwach św i ata, a mianowicie : 

- od 15 do 30 lipca w XVI Szybowco­
wych Mis trzos twach $wiata w Chateauroux 
(rrancja), 

- od 28 li pca do 6 sie r pnia w HII •mi­
głowcowych Mis trzostwach $wiata w Wi­
t ebsku (ZSRR): będzie to debiut polskiej 
ek i py w t ej imprezie ; dodajemy, i ż na 
Konferencji Wydziału $m igłowcowego FAI 
(Międzynarodowej Federacji Lotniczej) 
trzec h znanych po lskich pilotów śm igłow­

cowych - R. Kosioł, R . Pogorzelsk i i 
R . Witkowski - wybrano na międzynaro­

dowych sędziów sportu śmigłowcowego, 

- od 17 do 20 sierpnia w II Samoloto­
wych Rajdowych Mistrzostwach $wia ta w· 
Coventry (Wielka Brytania), 

- od 25 sierpnia do 5 września w Spa-
dochronowych Mistrzostwach $wiata w 
Podrożu (Jugosławia), 

- od 25 sierpnia do 7 wrzJ,!śnia polscy za­
wodn icy będą walczyć w Samolotowych. 
Mistrzostwach $wiata w Akrobacji w Cze­
skich Budziejowicach . 
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BRAZYLIA 

e Brazylia przystępuje do stworzenia 
J>rzemysłu budowy śmigłowców. Jako ko­
ope ranci wchodzą w rachubę firmy Bell i 
Aerospatiale. Brazylia wybrała francuską 

firmę, l<tóra ma wraz z brazylijskim przed­
siębiorstwem Helibras utworzyć spółkę ko­
operacyjną. Strona brazylijska będzie roz­
porządzała większością głosów (55'/o). Spółka 

ma zbudować 130 latających dźwigów 

Aerospati a le Lama (udźwig do 1000 kg) i 
200 lekkich jednosilnikowych śmigłowców 

Ecureuil. Termin dos tawy całego zamówie ­
nia - 1987 r. P ie rwszy śmigłowiec Lama 
będzie dostarczony w II kwartale 1979 r. 

/~ 

FRANCJA 
' 

• Francja uzyskała w 1977 r. rekordową 

wartość zamówień eksportowych: 23 mld FF. 
M . in. otrzymała ona zamówienia na dosta­
wę 326 śmigłowców (w t y m 98 Pum) ora z 
na 172 odrzutow ych Falconów. Łącznie za­
tem od początl,u produkcji we Francji 
zamówiono 652 Falcony. Ponadto Dassault/ 
/ Breg uet sprzedał w 1977 r. 130 samolotów 
myśliwsko-bombardujących Mirage III i 5 
oraz Mirag e F-1. 

• Koszty prac rozwojowych z dotacji 
państwa nad samolote,n n1yś1i wskin1, F-1, 
k tóry ma zastąpić we Francji samoloty 
Mirage III i 5 wyniosły do 1.8.197r. r. 930 mln 
l' e', z czeg o 52'/o otrzymał wytwórc a pla­
to ·.•, ca - D assault i _30'/o s ilnilrn - SNECMA, 
pozost a łe 18¾ przezn aczono na wyposażenie 
i t1zbroj c nie. 

n o hry m i ,-vynik:uui produkcyjny1ni wy­
kazuje ~it; wyl.wOr nia lekkid1 ~ilników 1ur-
1Ji u o..-; ych Terbon1rca. Silnild Turbomeca 
zostały wyprocl 1Jkovva n e do 1978 r . w ilości 

:JJ ODO ~ztu k (13 OOO na licenc ji w USA). W 
Ł:żytkowaniu znajduje się obecnie 13 6JO s il ­
ników Turbomeca, z czego 6600 we Fran­
cji I 7430 w innyc h krajach. 6600 / YCh s il­
ników napędza śmigłowce, tyle samo samo­
loty, a 407 s ilników to stacjonarne zespoły 

napędowe. 

Wytwórnia samolotów Rallye SOCATA 
j es t filią największego francuskiego kon­
cernu przemysłu lotniczego SNIAS A ero­
spa ti a le. Mieści się ona u podnóża Pire­
nej ów ,~r T a rbes. Zatrud nienie 880 osób, w 
czym: 43 inżynierów, 93 mis trzów, 140 t ech­
ników i kreś l arzy , 125 os ób p e r son e lu admi­
nistracyjno-handloweg o i 480 robotników. 
Zakres p rac: prodllkcja samolotów rodzi­
ny Rałlye or a z poddostawy elementów sa­
molo tów :, Fakon 10 i 20, Mystere XX, Con-

. ce rcle, rodz iny Airbus A-300 o r az śmigłow­

c ów: Puma , AloL1elte III, Dauphin i Ecu­
r ui l. '\\1 yposażcnic t echniczne : ł ącznic 150 
o bra l>ia rc lt , v czy1n : ~t er o\w11 1ych n·Jm t rycz­
n ie -- 4, pras hydraulicznych - 2 (o na­
cisku 700 i 6000 t), obrabiarek dla nitowa-
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nia · - 4, autoklaw - 1 (300°C - 10 hPa) , 
spawa r ek punktowych - 12, wytłaczarka 

termiczna - I. Insta lacja do obróbki po­
wierzchni ze stali, s tali nierdzewnej 1 ty­
t a nu (4 X 2 m) - 1. Elektr oniczna m aszyna 
cyfrowa - 1 (GE-118). Łączna zainstalowana 
moc: 280 kWA. 

+ RFN 

• Produkcja- samolotów VFW-Fokker 614 
została wstrzymana z uwagi na brak za­
mówień. Obliczono, że dalsze ich wytwarza­
nie na skład , w oczekiwaniu n a wątpliwe 

możliwości zbytu będzie bardziej kosztow­
n e , niż odpisanie na straty włożonych na­
J.:ładów finan sowych. Dotychczasowe do­
tacje państwowe były bardzo wysokie: 
~06 mln DM na prace rozwojowe nad płatow­
cem, 155 mln DM dla kooperujących firm 
Hołls Royce i Snecma na prace rozwojowe 
nad silnikiem M-45H, 257 mln DM i 250 mln 
DM w postaci bezzwrotnych kredytów, a 
więc 768 mln DM z kasy federalnej. Po­
n adto senat mias ta Bremy dotował prace 
rozwojowe w wysokości 53 mln DM . . Łącz-­
n ie dotac je publiczne wyniosły 831 mln DM, 
czyl i około 350 mln dol., licząc według 

średniego kursu w latach 1964-,-1977. Sumy 
t e uzyskał VF W w okresie 13 lat, tyle bo­
wiem czasu pochłonęły prace rozwojowe, 
przygotowanie produkcji i produkcja. Do 
powyższych kwot należy jeszcze dodać na­
kłady pochodzące z własnych funduszy 
przedsiębiorstwa. J est rzeczą charaktery­
styczną, że dotychczas w RFN żadna włas­
na lrnnstrukcja samolotów pasażerskich 

oraz 3 zaprojektowanych pionowzlotów 
albo nic została zrealizowa na, albo też mu-­
s ia no przerwać produkcję z powodu brak u 
zainteresowania na rynku zbytu. 

USA 

• W 1977 r. przemysł samolotów lekkich 
US/\ wyprodukował 16 907 samolotów, war­
tośc i 1,491 mld dol. (W 1976 r. 15 449 samo­
lotów za 1,2 mld dol.) I wyeksportował 

361l samolotów wartości 355 mln do! .) w 
1976 r . odpowiednio: 3539 sztuk za 331 mln 
dol.). 

8 Gru111n1an-An1erican Aviation zbudował 
w 1977 r. 610 samolot.ów (512 w 1976 r .). 
Począwszy od 1978 r. tempo produk­
cji w zakładach Grumma n American 
Av iatio n wzrosło z 55 samolotów miesięcz­

nic do 80 sztu l<. 

, /\llison zbudował do 1978 r. 7500 silni­
kó-.v r odziny 250. W 1977 r. Allison dostar­
czył !OOO s ilnik ów, o 39'/o więcej niż w 
poprzed nim rok u . Wnioskując z pos iada­
nych zamówień Allisou spodziewa się po­
wię!<_s_za~ _J>rod_ukcję __ po 200/o w nas_tępn;,ch 

►zEŚWIATA 

latac h, z czego tylko śmigłowcowych silni­
ków ma produkować• po minimum 1000 sztu ,, 
rocznie. 

e Portfel zamówień Boeinga zawiera zle­
cenie na dostawę 1500 samolotów B-727. Do 
1.1.1978 r., Boeing dostarczył już 1316 sztuk . 
Tysięczny B-727 został dos tarczony w stycz­
niu 1974 r. Nabywca otrzymuje samolot w 
przeciągu 12+18 miesięcy od chwili złoże­

nia zamówie nia. 

e Amerykański przewoźni!< lotniczy 
PanAm wprowadził tanią taryfę turyst ycz­
ną na podróż dookoła świata - 999 dol. 
Podróżny ma prawo do korzystania ze 
wszys tkich linii PanAm i przesiadać się 

11 razy. T e rmin wykorzystania biletów Jes t 
nieograniczony. 

I.) 40 OOO samolotów . dostarczyła klientom 
firma Beechcraft Corporation. Łączna war­
tość sprzedażnych samolotów Becch wynio­
sła na 1.1.1978 r. ' 4 ,6 mld dol. 
Została wyprodukowana i już znajduje się 

w eksploatacji cywilna odmiana silnika na­
pędzającego krążące pociski (cruise missil es) 
z głowicami jądrowymi. Jest to dwuprzepły­

wowy WR-19-3 firmy Williams ncsearch-Corp. 
o · ciągu maksymalnym 325 daN. Masa s ilnika 
z pełnym wyposażeniem wynosi 64 kg stosu­
n e k dwuprzepl.ywowości - 1, spręż - 8, a 
średnica - 30,5 cm. Zużycie paliwa jes t nie­
wielkie - 0,7 daN/kg/h. Odmiana cywilna 
prawdopodobnie będzie bardzo tania, gdyż 

koszty prac rozwojowych (17 mln dol.) zo­
stały w całości pokryte przez państwo. W 
ten silnik już są wyposażone samoloty dy ·­
spozycyjne Foxjet i Hustler. 

& W 1977 r. Hughes Helicop tcr (filia kon­
cernu Summa Corp.) podwoiła swoją pro­
dukcję. W związku z otrzymaniem dużych 

zamówień na dostawy wojskowych Hughes 
500 DM I przygotowania produkcji śmigłow­

ców szturmowych AH-64, których w ciągu 

5 lat ma dostarczyć 700 sztuk, s podziewany 
jest wzros t wartości produkcji w 1978 r. o 
lcolejne 50¾. W 1977 r. Hug hes wysunął się 

n a II mie j sce wśród ameryk ańskich produ­
centów śmigłowców. Do 1.12.1S78 r . Hughes 
Jącznie wyprodukował 5000 ś:.11ig lo wcó,v. 

9 Profil przemysłu I )!niczeg o USA w tn77 r. 
Wartość produkcji - :J2,8 mld do'.. , li czlJa 
przedsiębiors tw - 1500, ł ączne zatrudnie­
nie - 553 tys. osób, udzi a ł eks1)ortu w war­
tośc i produkcji - 20,4¾, a im p or tu - 2,2¾, 
czysty zysie 5,0'lo wartośc i produ'., cji. 
W zrost wartości w s tosunku do wyników po­
przedniego rok u: produkcji: + 3,5'/o, ekspor­
tu + 12,l'lo, importu: + 8,4'/o . 

OGÓLNE 

e Według szacunlrnwych danych w )<ra­
jach li: a pitalistycznych zna jduje s ię w użyt-
1, owaniu 6500 cywilnych śmiglowc<)w firmy 
Bell , ZOOO cywilnych li ughes (po połowie 

Hughes 300 i 500) oraz 1200 cywilnych ma­
szyn l\ ć rospatia lr. (300 sztuk w USA) . 
W USA, Kanadzie i Puerto Hic o eksploato­
w~ n o w 1977 r. 71 60 cywilnych śmigłowców, 

o l :'1 ,60/o ,vię •:-ej niż \V poprze dnitn r oku. e ­
d lug J\.ll iso n a w przec i ągu 7 la t flo t a cy­
wilnych śmigłowców w USA · wzrośnie· o 
60'/o do IO OOO sztuk. 



SllllYSTYKA LOTNl6ZI\ I 

Przemysł lotniczy Włoch 

Zatrudni>enie - 32 OOO osób 
Wartość produkcj i (1976 r .) 680 mln dol. 
Wartość eksportu (1976 r .) - 340 m ln dol. 
Wartość importu (1 976 r .) - 186 mln dol. 

STRUKTURA PRZEMYSŁU (wg zatrudnienia osób 1976 

samoloty 19 300 600/o 
silniki 5 300 170/o 
wyposażenie 6 ooo 190/o 
kosmos 1 400 40/o 

r .) 

Agusta A-109 - śmigłowiec - 750 ,tys._ dol. 

• A-109 . - śmigłowiec - 850 tys. dol. (z lFR) 
Caproni Calif A-21 - szybowiec 30 tys. dol. 

Calif A-21J- motoszybowi ec - 50 t ys . dol. 

Mln do l. 

700 

600 

400 

l;m) Warlos ć produk cj i 

~ Eksport 

LJ Import 

/ 

CENY WŁOSKICH -SAMO LOTOW, $MlGŁOWCOW I SZYBOWCOW 

Aeritalia F-104S - myśliwski - 4,5 - 5,0 mln dol. 
G-222 - transportowy - 6,6 m ln dol. 

A,ermacchi MB-321:iG - treningowy - 1,2 mln dol. 
MB-326K - szturmowy - 1,5 mln dol. 

MB- 339 - fa:eningowy - 1,5 mln dol. 
SIAI SF-260Mx - treningowy - 120 tys . d ol. 

SF-260W - szturmowy - 150 tys. dol. 

Główne wytwór n le 

" 'ytwórniu I Zutruclnicnic I J\li cj scuwość 

----
I 

Samolotów 

I 
AERITALIA 9 500 NcaJJ ol, Turyn , Mctliulan 

AERMACCHI I 700 Vurcsc 

PARTENAVIA 500 Ncupo l 

PIAGGIO I 300 Genuo 

SIAi MARCHETTI I 900 Varesc 

- Smiglowców 

AGUSTA 5 600 Gullurute, Vnrese 

BREDANARDI 200 Sun llcnedett o dcl Tronto 
----

Silników 

FfAT AVIAZIONE 2 500 Turyn 
ALFA ROM EO AVIAZIONE I 400 Neapo l 

!'!AGGIO 600 Crmrn 

200 

o 
1975 1976 La fo 

Rozmieszczenie wytwórn i lotniczych 

I Wyroby 

G 222 , G 91Y, AM 3C F-! OIS 
MB 326, Mil 339 
P-64, P -66 Oscu r Churl ie , P-68 
Vict<>r P-70 Alph• 
P 166, PD-808 
SF 260, SM 1019, S 208 
----

I A 109, AB 20 1, AB 205 AB 205A, 
AB206, AB 21<1 
Nll -500 MC 1----

I .J T 10D, CF6 , T 6,1, J 79 
J 85,GE .J 79, GE T M 

1 1' 53-L -1 3, T 55-L- J I 

I 
O Samoloty 

6 SmigTowce 

0 Silniki 
+ Szybowce 

- - -- ----- ----- - - ---- -,----- - ---
·----

Szybowców 

CAPRONI VIZZOLA 20 Varcsc Calif A-21 

I ! 

u 
~ TL·86/ l/78·R Z 

fLiA 1978 nr .7.. 



PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 

Lekkie samoloty STOL lokalnego transportu 
Mgr WŁODZIMIERZ WASKOWSKI 
In stytut Lotnic twa 

W artykule przedstawiono .rozw oJ zastosowania dwusHniko­
wych tłokowych i turbinowych lekkich samolotów STOL 
w lokalnej komunikacji lotniczej na świecie. Scharaktery­
zowano poszczególne typy lekkich pasażersko-towarowych 
samolotów STOL pod względem ich wartości użytkowej, 
ceny i jc!1,nostkowej pracy przewozowej w funkcji ich prze­
znaczenia. 

Przed 11 la ty Biule tyn Informa.cyjny Instytutu Lotnictwa 
opublikował artykuł pt. Latające Furgone tki [l]. Autorzy 
artykułu, stwierdzają, iż w rozwoju samolotów pasażerskich 
i transportowych główny nacisk położono na : zwiększenie 
prędkości, liczby miej sc pasażerskich oraz zasięgu . W 1925 r . 
Fokker F-VII/3 m miał 8 miejsc i prędkość przelotową 
170 km/h, Douglas DC-3 Dakota (1935 r.) zabteral 21 pasa­
żerów i rozwijał prędkość 280 km/h. W roku 1967 przeważały 
samoloty zabierające 60+160 pasażerów i miały prędkość 
450+900 km/h . Produkcja takich samolotów naddźw iękowych 
jak Tu-144, Concorde czy latających aerobusów uświada­
mia nam, jak wielki jest postęp w lotniczej komunikacji 
pasażerskiej w przeciągu zaledwie 11 la t. Okazało się jednak, 
i ż dla coraz bardziej rozwijającej się komunikacji lotniczej · 
zbyt wielkie samoloty (o prędkośc i poddźwiękowej ) nie speł­
niają wszystkich zadań stawianych przied transportem lot­
niczym. 

Wzros t zapotr zebowania na wszystkie rodzaje przewozów 
lotniczych po wojn ie zw.rócił uwagę konstruktorów na brak 
samolotów do przewozów lokalnych między miej scowościa­
mi o dużych trawiastych lotniskach. Pierzą próbą za­
spokojenia tej potrzeby były : 8-miejscowy kanadyj ski DHC-2 
Beaver (1947 r .) i radziecki 13 mi-ejscowy An-2 (1947 r .) 
[1]. Wkrótce okazało s ię, że potrzebny j,est, oprócz Beavera, 
trochę większy samolot. Był nim 10-miejscowy DHC-3 Otte r 
(1951 r.) . 

W 1959 r. firma Dornier przerobiła swój jednosilnikowy 
Do-27 na dwus ilnikowy Do-28, zwiększając równocześnie j e­
go pojemność. Tak powstał Do-28B, który zapoczątkował 
rodzinę dw1.,1silnikowych górnopłatów. W podobny s posób 
Otter zmienił się w Twin Oltera ... Zaczęły powstawać nowe 
konstrukcje. Pierwszą był an g1elski Skyvan, który wszedł 
do produkcji dopLero z silnikami turbośmigłowymi ' jako 
Turbo-Skyvan. Nową konstrukcją był Do-28 · Skyservant 
(1966 r .). 
Gwałtowny rozwój ilościowy lekkich samolotów pasażer­

sko-towarowych krótkiego startu i lądowania (STOL) na­
sltąpił na przełomie ubiegłej i bieżącej dekady. W latach 
1969+1971 powstały tłokowe samoloty tej klasy, co BN-2 
Islander i Trisla nder oraz turbośmigłowe: kanady jski 
DHC-6 Twin Otter, czechosłowacki L-410 Turbolet, ra­
dziecki An-28, izraelski IAI-101 Arava, hiszpański CASA-212 

.. 

~ (szt.] 
samoloty !tokowe 

Aviocar, australijska GAF Nomad N- 22B i N-24 (rys. 1). 
Przy omawianiu przyczyn szybkiego rozwoju floty lekkich 

pasażersko-towarowych samolotów STOL należy wziąć pod 
uwagę jeszcze j eden czynnik: powstanie i ,ekspansję nowych 
państw leżących w różnych strefach klimatycznych, których 
s ieć naziemnego transportu jes t niewystarczająca oraz tych 

Samoloty cywilne c=i TL·B7/V78 -R 2 

Samoloty wojskowe ~ 

~~~~ 
[szt] 

Ameryka Ptn. 249 911 

Europa Zach. [(~] 415 j 556 . 

Ameryka Ptd ~J~ 323 485 

Azja lli] 270 347 

Afryka ~ 249 

Austral ia ~ 102 

R (bez krajów ) im= 450 , ozem socjalistycznych ~ ✓ O C:J 55¾-2650 

Rys. 2. Liczba pasażersko-towarowych samolotów lokalnego trans­
porr t u oraz samolotów wojskowych o pojemności 10..;-20 miejsc w 
krajach k apit alistycznych 
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Rys. 3. Liczba prze wiezionych pasażerów w USA przez samo­
loty komunikacji lokalnej (pojemność: 10+30 m iejsc) do 1976 r. 
oraz pla n przewozów do 1982 r. 
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sko-towarowych samolotów STOL 
w funkcji lat 
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krajów olbrzymów, gdzie tylko samolot może zaspokoić na j ­
bardziej ko nieczny tr ansport. Takim i krajami są : Związek 
Radziecki, Stany Zjednoczone, Kanada, Brazylia, Australia 
czy Republika Południowej Afryki. 

Flota lekkich samolotów STOL 

Nawet przybiiżone określenie liczebności floty samolotów 
omawianej klasy s tawia duże trudnośc i , z uwagi na brak 
ścisłej dokumentacji. Amerykaóska Air Transport Group [2J 
zakłada, iż błąd w dokładności określenia będących w uiy­
ciu lekkich pasażersko-towarowych samolotów STOL sięga 
minimum 200/o. Według tej organizacji w połowie 1976 r. 
flota omawianych samolotów liczyła w świecie kapitali­
stycznym: 

- samoloty o poj ,emności 10-,-20 miejsc pasażerskich ok. 
2600 sztuk, z czego ponad 500/o znajdowało się w eksploa-
tacji wojska, · 

- samoloty o pojemności 20-,-30 miejsc pasażerskich ,ok. 
1500 sztuk z tego 600/o wojskowych. 

W tym miejscu należy podkreślić, iż Air Transport G.roup 
w swych wyliczeniach obejmuje zarówno górnopłaty STOL, 
jak i wszystkie lekki,e samoloty pasażersko-towarowe, pod­
czas gdy w niniejszym opracowaniu analizowany jest wy­
łącznie rynek samolotów STOL, stąd rozbi,eżności w staty­
styce amerykańskiej i naszej. Rozmieszcz,enie samolotów tej 
klasy w poszczególnych strefach przedstawia rys. 2. 

Udział wojska w eksploatacji tej kategorii samolotów, 
zwłaszcza przez Kraje Trzeciego świata tłumaczy się fak­
tem, iż wojsko przerabia na swój użytek standardowe samo­
loty lekkie. Przeróbka ta j,est znacznie tańsza, niż skupowa­
nie nowoczesnych ,transportowców wojskowych. Między in· 
nymi można podać jako ciekawostkę, iż dotychczas naj­
bardziej rozpows:liechnionym samolotem tej klasy są Dakoty, 
a więc samoloty, których . konstrukcja liczy sobie 12 lata. 
Według Air Group w eksploatacji znajduje się jeszcze 11 50 
samolotów Dakota wojskowych i cywilnych. Z nowoczes­
nych samolo tów dwusilnikowych może z Dakotami konku­
rować, pod względem liczby wyprodukowanych sztuk, tylko 
Britten-Norman Islander, ale jest to samolot o poJem­
ności mniej szej niż Dakota. Liczbę samolotów zbudowanych 
i zamówionych pasażersko-towarowych STOL przcdstaW1a 
rys. 3. 

Lokalna komunikacja lotnicza w USA 

Znany jes~ fakt, iż Stany Zjednoczone pod względem pro­
dukcji i eksploatacji liniowych samolotów pasażerskich 

Rys . 4. S a m olot BN-2 I sl a nde r 

Rys. 5. Sa molot S ky l raderl 800 
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Rys. 6. Samolot Do-28 Skyservant 

znaczni1e wyprzedzają pozostałe luaj,e kapitalistyczne. Po -
dobnie też przedstawia s ię sytuacja w dziedzinie transportu 
lokalnego. W szybkim tempie wzrasta liczba pasażerów prze­
wiezionych tym środk i,em transportu: w 1966 r . przedsię­
biorstwa lokalnego transportu lotnic:liego przewiozły 1,2 mln 
pasażerów, w 1970 r. ju ż 4,3 mln; stanowi t-0 śr,edni wzrost 
roczny po 36,90/o. W 1975 r. przewieziono już 6,7 mln osób. 
W okresie dzies ięcio lec i a (1966-,-1975 r .) wzrost liczby pasa­
żerów przewożonych tymi liniami wynosi po 21,20/o w sto­
sunku rocznym. W rtym samym czasie wzrost liczby pasa­
żerów prZlewożonych prz,ez wielki,c linie charakteryzuje się 

• przyros tem po około 70/o rocznie. W omawianym okresie 
można spos trzec dużą zmienność, j eżeli chodzi o liczbę prze­
wożników lotniczych na liniach lokalnych, jak również 
lic zbę •eksploa towanych samolotów. Rok 1968 można określ ić 
pod tym względem jako szczytowy : w roku tym bowiem za­
r,ejestrowano 240 przewoźników, dysponujących 1272 maszy­
nami, podczas gdy w 1975 r. było 172 przewoźników, a ich 
flota liczyła ju ż tylko 950 jednos tek. Zarówno w latach do 
1970 r. jak i po spadku liczby samolotów przewoźnik śred­
nio miał pięć samolotów, ale ilość miejsc pasażerskich wzro­
sła z 7,5 śr,ednio do 13,3, co oznacza przyros t; ok. 2300/o dla 
całej floty tych samolotów. W tym samym czasie śred ­
nia pojemność samolotów zwiększyła się o 750/o, a liczba 
mLejsc przypadająca na jednego przewoźnika wykazuje rów­
nież poważny wzrost z 33 na 74 miejsca. Liczby te wydają 

Rys, 7. S ,i m ol o t BN-2A Mk. 3-Til -2 Trls la ndc r 

Rys. 8. S a m olo t BN Turbo-rsla nde r 
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Rys. 9. Samolot GAF Nomad N-22B 

s ię autorowi bardzo charakterystyczne i znaczące wykazują 
bowiem tendencj ę rozwoju narzucom1 przewoźnikowi przez 
is tni,ejące warunk i transportu i zapo trzebowanie na ten ro­
d zaj usług. Z 647 lotnisk adminis trowanyc h prZJez władze 
lokalne, 218 obsłu giwali wyłącznie przewoźnicy 1otniczego 
transportu loka lnego, a na 44 1 lotniskach, obok wielkich 
samolotów liniowyc h, l c1 dowały i s tartowały samoloty tran­
spor tu lokalnego . 

Bardzo poważny wzrost wykazuje równi,eż transport to­
warów i poczty przez samoloty przewoźników lokalnych . 
Towarowe samoloty transpontu lokalnego przewiozły w 
1970 r . ponad 8,5 mln k g, a w 5 lat późnLej już ponad 
30 mln kg, co oznacza roczny przyros t po 300/o. 
Duży wzrost wykazuje również przewóz przesyłek poczto­

wych: w 1975 r. sa moloty lokalnego transportu przewiozły 
29 mln k g. 

Dokonany przez przewoźników lokalnych zakup samolotów 
o poj emno śc i 11-,-19 mie jsc wykazuje największy wzrost w 
latach 1966 -,-1975. O ile globalny wskaźnik w zrostu zakupów 
wynosił w tyrn czasie 680/o, to 'dla grupy samolotów do 19 
miej sc kształtował s ię on w wysokości 4100/o. Według pro­
gnozy Air Transport Group przyrost przewozów przez naj­
bli ższe pięć lat będ zie wynosił po 106/o rocznie, tak, że w 
1982 r. lokalne linie transportu lotniczego przewiozą 13 mln 
pasaieró,w . Ponadto ATG przewiduje, i ż na nowych liniach 
lokalnych przewiezie ok. 7 milionów pasażerów, co znaczy, 
iż w 1982 r. i s tniej ące i nowe l inie lokalnego transportu prze ­
w i ozą około 20 mln pasaźerów . Będz ie to wymagało zwięk-

Rys. 10. S~molo t GAF Nomad N-24 

Rys. 11. S a molot DHC-G T win Ottc r 
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Rys. 12. Samolot Short Skyvan 3M 

Rys. 13. S a molot L-410 Turbolet 

Rys. 14. Samolot Antono w An-28 

Rys. 15. S a molot CASA-212 Avioca r 

R ys. JG. Samolot IAI-101 Ara va 
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szenia liczby miejsc pasażerskich w samolotach lokalnyc h 
prz,ewoźników do minimum 11000, przy czym, z uwagi na 
nowe, rozszerzone przepisy, do eks ploatacj i wejdą samoloty 
o poj emności do 30 pasażerów. Przewiduje się również fż 
z tego względu , w latach 1977+ 1983 popyt na nowy s przęt 
wyniesie : 300 samolotów 30 -miejscowych i 200 samolo1ów 
10+20 miejscowych. 

Pozostałe rynki zachodnie 

W odróżnieniu od Stanów Zjednoczonych. gdzie prowa­
dzone są s tatystyki parku i eksploatacji lekkich samolotów 
transportu lokalnego wyłaniają się bardzo duźie trudności 
z określeniem liczebności samolotów tej kategorii w in­
nych krajach zachodnich. W spisie głównych linii lotniczych 
oraz floty, który corocznie publikowany j,est przez czaso­
pismo Interavia, lini,e lotnicze lokalnego transportu są wy­
mieniane rzadko. Wiadomo, iż dotychczas najpopularniej­
szymi samolotami tej kategori i w krajach pozaeuropejskich 
są : Dakoty, Twin Ottery i dolnopłaty Beech-99, a wśród sa ­
molotów turbośmigłowych tłokowe Islandery i Trislandery. 
W A us tra li i rozwija się sprzedaż rodzimych Nomadów. 
W uboższych Krajach Tr21eciego Swiata popyt jest zaspo­
kojony przede wszystkim przez samoloty używane, nie 
eksploatowane już prz,ez lokalne linie Stanów Zjednoczo­
nych, Kanady lub Europy. Wydaje się jednak, iż niektóre 
państwa Trzedego Swiata podejmują już starania stworze­
nia odpowiedniej infrastruktury dla przewozów lotniczych, 
co w ich przypadku j,est jednym z czynników rozwoju eko­
nomicznego. W tych poczynaniach potrzebnej pomocy ocze­
kują od międzynarodowych organizacji jak np. Organizacji 
Narodów Zjednoczonych. 

Pewne kraje (np. Brazylia) rozbudowały swój przemysł 
samolotów lokalnego transportu (Bandeirante, Xingu) inne 
(np. Filipiny i. Indonezja) przystąpiły do produkcji takich 
samolotów w oparciu o zakupione licenc j,e. 
Państwa Europy Zachodniej (Francja, Skandynawia 

i RFN) pomimo doskonałej sieci lądowej komunikacji rrów­
nież korzystają z lokalnego transportu lotnicz-ego, zwłaszcza 
zaś Szwecja, Norwegia oraz Islandia w strefach leżących na 
północy. W tym r .ejonie świata również z samolotów STOL 
najczęściej używane są kanadyjski,e Twin Ottery i 19-miej ­
scowe Beech-99. Najbardziej popularne są dość krótkie trasy, 
liczące od 90 do 350 km, na których przeloty odbywają się 
przeważnie na pułapie do 3000 m . Co prawda Europejczycy 
są przyzwyczajeni do innych, bardziej komfortowych wa­
runków podróży, niż pr2ledstawiciele Trz,eciego Swiata, to­
też wydaje się, iż w krótkim czasie na tych trasach mogą 
pojawić się samoloty 30-miejscowe, zapewniające większą 
wygodę podróży . W,edług cytowanego opracowania ATG na ­
leży się spodziewać, iż w przeciągu nadchodzących 6+8 lat 
kraje kapitalistyczne, poza USA, zakur>ią 400 samolotów 
19+20 miejscowych i do 300 samolotów 30-mi,ejscowych [2]. 
Łączni,e zatem·ze Stanami Zjednoczonymi produc,enci lekkich 
samolotów komunikacji lokalnej spodziewają się sprzedać 
w krajach kapitalistycznych ok. 600 samolotów 10+20 miej­
scowych i ok. 700 samolotów 30-miejscowych (nie licząc 
samolotów nabywanych, w miejsce spisanych juil z inwen­
tarza). 

Kryteria ' zakupu lekkich samolotów pasażersko-towarowych 

Wspomniana organizacja Air Transport Group przieprowa­
dziła wśród przedstawicieli lotniczych linii lokalnego trans­
portu, eksploatujących przeważnie samoloty DC-3, Twin 
Otter i Beech-99, sondaż dotyczący zakupu nowego sprzętu . 
Ustalono, że zakup jes t uwarunkowany przede wszystkim: 
ceną i niezawodnością sprzętu, kosztami eksploatacyjnymi 
i serwisem producenta, łatwością remontu, łatwością za ­
i -wyładunku, typem, ruezawodnością i okresem międzyr,e­
montowym silnika, wytrzymałością antykorozyjną a na 
ostatnich miejscach potencjalni nabywcy umieścili komfort 
oraz wewnętrzny poziom głośno ści. Przewoźnicy przedsta­
wili dodatkowe wymagania: 

- zasięg: 600/o respondentów wypowiedziało się, iż naj­
zupełniej wystarcza zasięg do 450 km z 45-minutową re-• 
zerwą, 

- długość pasa startowego maks. do 1200 m, 
- kabina ciśnieniowa: tylko 100/o ankietowanych uważało 

ją za konieczną, natomiast 900/o żądałOi instalowania pełnej 
klimatyzacji w kabinLe, 

- pojemność pomieszczenia na bagaże: większość respon­
dentów było zdania, iż w nowych samolotach powinna być 
ona powiększona . 

Należy się jednak liczyć z nowymi żądaniami przyszłych 
nabywców samolotów lokalnego transportu: zmniejszeniem 
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Lekkie tłokowe samoloty pasażerslw-towarowe STOL 

TL-82/1/78 

BN-2A lslander o 

F-600 Canguro 

Skytrader 800 o 

,Oo-28 Skyservant 

2 3m 

2 3m 

o 3m i--.....tc= == 2 

BN-2A Mk.3-111 -2 Trislander o 2 3m 

zużycia paliwa, Śtanowiąc,ego obecnie (w związku z jego 
nLeustannie rosnącą ceną) pods tawowy s kładnik bezpośred­
nich kos ztów eksploatacji. 

Nasuwa s ię pyitani,e - w jakie silniki powinien być wy­
posażony samolot iranspo,ąu lokalnego? O_przemy się na 
przykładzie wziętym z praktyki USA. S1·ed111 przelot samo­
lotów lokalnego transpo,rtu w tym kraju wynosi ok. 120 km. 
Wydaje się zatem, 2je nie wchod zi w rachubę s ilnik odrzu­
towy, gdyż jego przewaga (prędkość wznosZienia i prędkość 
przelotowa) nad silnildem turbośmigłowym nie będzie miała 
znaczenia, gdy chodzi o czas blokowy przelotu. Natomiast 
bezpośrednie koszty eksploatacji w przypadku samolotu 
30-miejscowego będą co najmni,ej o połowę wyższe niż w 
samolociie z napędem turbośmigłowym. Ponadto przewożni~y 
transportu lokalnego przyzwyczajeni są do napędów tłoko­
wych i turbośmigłowych, mają też zaplecze warsztatowe do 
konserwacji tych silników. Dlatego wydaje s ię, iż prawdo­
podobnie do końca bieżącego stulecia w klasie najmniejszych 
samolotów lokalnego transpoctu będzLe dominował silnik 
tłokowy, a w samolotach o większ,ej pojemności kabiny pa ­
sażerskiej - iturbośmigłowy. Chociaż już w bi,eżącym roku 
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Lekkie turbośmigłowe samoloty pasażersko-towarowe STOL 

Turbo lslander 

Nomad N-22 B 

Nomad N-24 

3m 
--==::::i 
o 2 

o 2 

o 3m --===:::::t 2 

DHC-6 Twin Otter o 2 3m 

Short Skyvan 3 M o 2 • 3m 

możemy stwierdzić fakty, które dają dużo do myślenia. Oto 
Fairey-Britten-Norman wyposaża swój tłokowy Islander 
w silniki turbośmigłowe , równocześnie zaczyna się przerób­
ka j ,ednos iłnikowych samolotów tłokowych Otter na lturbo­
śmiglowe samoloty Turbo-Otter. Czas pokaże czy dotych­
czasow e, sporadyczne przeróbki n ie są początki,em nowej 
tendencji przekształcania najlżejszych tłokowych samolotów 
lokalnego transportu w samoloty turbośmigłowe . 

Czy samoloty lokalnego transportu kolejnej generacji będą 
30-miejscowe? 

Zwolenniki em sa molotów 30-miejscowych w lokalnej ko­
munikacji jest brytyjska firma Short produkująca Skyva ny 
i 30-miejscowe Short SD-330. W swej analizi,e przyszł ego 
parku samolotów lokalnego transpor tu zwłaszcza sam olotów 
krótkiego sta r tu i ląd owania (zar ówno Skyva n i Shor t 
SD-330 są samolotami STOL) d yrektor tej wytwóri:u Fore­
man przytacza µowatne argumenty natury ekonomicznej. 
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TABLICA 1. Wzrost cen •nmolot6w (ceny w dolarach US w latach 1973 7 1977) 

N uzwu samolotu 1973 1974 1975 1976 1977 

llN•2 lslnnd cr !16 ooo 131 ooo 215 ooo 
BN-2A-Mil III 255 800 286 374 348 750 398 745 

Trislan<ler 

DO-28 D Skyscrvant 350 ooo 
DIIC-6-300 Twin Otter 593 865 593 865 665 ooo 743 217 850 ooo 
Sh ort-3M 960 ooo 

I CASA '" A•'~ "' l OOO OOO 

IAI-101 Aruva 950 ooo 
N01ntlCl•22 500 ooo 
L-41 O Turbolet I 950 ooo 

I 
' Jest on zda nia, iż w krajach kapitalistycznych finanse prze-

woźników lokalnych linii lotniczych nie pozwalają na zakup 
droższych bardziiej luksusowych samolotów, zr.esztą lokalne 
ośrodki nie zgłaszają zapotrzebowania na taki sprzęt. Dru~ 
gim argume111te1n Forema r:.a jes t oszczędność przy eksploa­
tacji samolotów 30-miej scowych na krótkich liniach lokal­
nych, gdyż zu żywają one średnio tylko o 600/o więcej pali­
w a , niż samoloty 10-ć--20 m iejscowe, co zna czy, Ż·e oszczęd ­
ność w ynosi około 200/o zużycia paliwa na 1 miej sce pasa­
ż.erskiie . Wreszcie ostatnią przesłanką, która, zdaniem autora, 
powinna skłonić do zakupu samolotu 30-miejscowego fest 



Rys. 17. Stosunek masy użytecznej (załoga, paliwo, ładunek han­
dlowy) do całkowitej masy samolotu: a ) samoloty tłokowe, b) sa­
moloty turbośmigłowe 
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jego dłuższa żywotność ekonomicznie uzasadniona. Przyj­
mując bowiem, iż wskaźnik wzros tu przewozów wynosi po 
80/o rocznie, prnewoźnik zastępujący 15-miejscowy samolot 
maszyną 20-miejscową, przekona się, że po czter,ech latach 
eksploatacji j,ego samolot nie będzie w stanie pomieścić 
wszystkich chętnych, co go zmusi do zakupienia kolejnego 
samolotu . W przypadku zaś tego samego wskaźnika wzrostu, 
przy wymianie mni,ejszego samolotu na 30-miejscowy, eko­
nomicznie uzasadniona żywotność wyniesie 9 lat. Istnieje 

Rys. 18. Jednostkowa praca przewozowa: a) samoloty tłokowe, 
b) samoloty turbośmigłowe 
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j,eszcz,e jeden aspekt prnemawiaJący za eksploatacją samo­
lotów 30-miejscowych: możliwość zapewnienia podróżnym 
znaczni,e większego komfortu lotu niż w mniejszych maszy­
nach. Tego właśnie argumentu używa Short w swej akcji 
reklamującej 30-miej scowe samoloty Short SD-330 [3]. 
Analizując rysunki 17+21 należy prziedie wszystkim mieć 

na uwadze: metody badania funkcji i kosztów, a więc do 
czego dany sprzęt ma służyć, ile ma kosztować i jabe będą 
nakłady przy jego eksploatacji (tabl. 1). Dlatego samo po-

' 
TABLICA 2. Dane lccbniczuo-okonomiczne lekkich towarowo•paaażerskich dwusilnikowych eamo]otów kr6tkicgo startu i lądowania (S'fOL) 

Liczba Mlllla Pojem• Zusięg [km) 
wyproduko• Masa Vprędko• 

całko• Wzno- noś6 Załoga 
Rok wania Moc N użytk. ~ lć ekon. Qu· VP 

Firma samolot 
odlotu 

Kraj 
(zamówio• 

Silniki 
[KW/KM] 

wita 
Qu V 

szenie użytko- + 
przy przy 

Qc Qc 
[J<m'ib) 

[m/s) N wa pasażer maks. maks . 
nych) [kg] 

[kg] 
[m' ) ładunku paliwa 

[szt.] 

I 
.. . 

I Samoloty 

tłokowe 

Britten-Normnn 1969 Anglia 7361) (100) Lycomiug 2 X 194 2993 1366 46,0 257 4,9 904 6,1 1+9 ... 1153 

BN-2 Islander 0-540-E-4C5 (2 X 260) 

General Avia 1978 Wiochy ... Lycoming 2 x 231 3000 1200 39,8 312 5,0 810 7,6 1+9 . .. .. . 
F-600 Canguro Tl0-540-AlB (2 X 310) (1 0) 

Dominion 1975 USA (2) Lycoming 2 X 298 3855 1610 42,0 241 8,0 651 19,3') 2+ 12 ... 1495 

Skytrndcr 800 10-720BlA (2 x400) ' 
(3940) 

Dornier 1966 Hl'N 180 (20) Lycomiug 2 x 283 ' 40.15 1711 ,u.o 273 5,3 825 8,1 1+10 ... 2950 

D0..28 D2 JGSO-540-A IE (2 X 380) (l 1) 

Brittcn-Normnn 1970 Anglio 50 (30) Lycoruing 3 X 19<1 4536 1886 41,5 267 5,0 865 10,6 1+17 ... 1610 

BN-2A-MK-IU 0-540-E-4C5 (2 X 260) (0,75.3. 

Trislnnder 
' 

194) KW 

Samoloty 

turlHMmiglowe 
Brit ten-Norman 1977 Anglia .. . Lycom.iug 2 x 298 33 11 ... . .. 354 9,2 . .. 6,1 1+9 ... 1260 

BN-2A-40 LTP-101 (2 X •100) 

Turbo-I slaoder 
GAF N-22B 1971 Aus- 30 (95) Allison 2 x298 3355 1836 47,5 311 7,6 958 ' 10,2 1 +14 ... 1074 

Nomad tralia 250-B-17B (2 x 400) (1352) 

GAF N-24 1971 Aus- Allison 2 x298 4173 1845 43,5 311 6,6 , 962 12,5 1+ 19 ... 1074 

Nomad tralia 250-B-17B (2 X 400) (1352) 

DHC-6 1969 Kanndu 555 UACL-PT-6A-27 2 x4-86 5670 2490 44,0 338 8,0 864 10,9 2+13 ... 1435 

Twin Ottcr (2 X 652) (20) (1800) 

Short 1960 . Anglia 109 Garret AiRe- 2 x533 5670 2352 41 ,5 278 8,3 613 23,5 1+ 12 315 ... 
Skyvau 3M search (2 X 715) Cl9 

TPE-331-201 

L-410 1969 CSRS 30 UACL-PT-6A-27 2x544 5700 2300 39,0 360 7,5 761 18,0 2+15 ... 1160 

Turbolet (2 X 730) 

Antonow 1968 ZSRR 3 Cluszenkow 2 x 730 5800 2200 37,5 350 10,3 528 14,0 2+15 375 1300 

An-28 TWD-l0B (2 X 960) (20) 

CASA 212 1970 Hisz- (136) Garret 2 x 533 6300 2800 44,5 315 9,2 826 21,3 2+16 480 1760 

Aviocar pania AiResearch (2 X 715) 
TPE-331-201 

IAI-101 Arava 1969 Izrael 50 UACL-PT-6A-27 2x544 6803 2804 42, 0 311 6,7 804 12,7 

I 
2+20 280 1306 

(2 x730) 

-·----
Uwaga:1) wszystkie typy BN-2: ' ) pojemność kabiny i przedziału towarowego 

. . 
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Rys. 19. Cena jednego kg masy użytkowej w dol. USA: a) samo­
loty tłokowe, b) samoloty turbośmigłowe 
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Rys. 20. Prędkość wznoszenia m/s 
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równanie wskaźników zawartych w rysunkach może <Jopro­
wadzić do fałszywych wruosków. Musi być ono przeprowa­
dzone w sposób uwzględniający funkcję samolotu. Wska zane 
jest, aby samoloty scharakteryzowane w tablicy 1 oraz w 
wymien~onych wykresach podzielić na trzy pods tawowe 
grupy. 

Do pierwszej z nich w klasie samolotów !tłokowych należy 
zaliczyć angielski BN-2 Islander, a w grupie turbośmigło­
wych - australij ski GAF Nomad N-22. Każdy z tych samo­
lotów charakteryzuje s ię bardzo l<ekką konstrukcj ą i względ-
1u,c małą moc,1 silników. Dlatego też BN-2 i N-22 mają na j­
wyższe wskaźniki stosunku masy u żytecznej do masy całko­
witej , jednos tkowej pracy przewozowej i ceny 1 kg masy 
użytecznej (udźwigu całkowitego). Natomiast mają najniżs zą 
prędkość w znoszenia. Z analizy tych w,skaźników wynika, E 
zadaniem dla 'tych samolotów jes t transport, po możliwie 
niskiej cenie pasaż,erów lub frachtu, natomiast do startu 
i lądowania samolot taki musi mieć lepiej przygotowane · 
lotnisko, praelot zaś wymaga możliwie normalnych warun­
ków atmosfurycznych. 

Ryńs. 21. Produkcja lekkich pasażersko-towarowych samolotów 
STOL w sztukach: a) samoloty tłokowe, b) samoloty turbośmigłowe 

a) TL-82/1/76-R.21 

§] Trislonder 

~ Skyser vant 

j836 lslonder 

e9 Turbolet 

~ Ara\/0 

~ Nomod 

~ Skyvon 

~ Aviocor 

b) 

jsss Twin .otter 

Zarówno Islander jak i Nomad są najtańszymi samolo­
tami w swych klasach. Niski koszt zakupu i eksploatacji 
sprawia, iż w państwach kapitalistycznych wśród lekkich 
samolotów pasażersko-towarowych komunikacji lokalnej 
I slander ma największy zbyt. 

Przedstawicielami drugiej grupy są : ang~elski tłokowy 
Short Skyvan oraz radziecki turbinowy An-28. An-28 przy­
stosowany jes t do startu i lądowania na mało przygotowa­
nych lotniskach, w różnych strefach geograficznych i pogo­
dowych: od Arktyki do stepów Turkiestanu i wysokogórskich 
lądowisk Pamiru i Hindukuszu. Samolot te n musi zatem, 
podobnie jak Skyvan, mieć ba,rdzo mocną konstrukcję, nie­
zawodność zapewniającą mu maksimum bezpi,eczeństwa lotu, 
dobre właściwości pilotażowe na małych prędkościach, po­
nadto musi on być wyposażony w zespoły nap~dowe umoż­
liwiające bardzo krótki start i lądowanie (rozbieg An-2 wy­
nosi ok. 180--;--200 m). Dlatego też pod względem wartości 
wskaźników ciężaru użytecznego oraz jednostkowej pracy 
praewozowej ustępuj,e on znaczni<e Nomadowi, ale ma naj­
większe wznoszenie ze wszystkich obecnie produkowanych 
lub opracowanych lekkich pasa:iier,sko-towarowych samolo­
tów (wznoszenie dla Nomada N-22 - 6,5 m/s, podczas gdy 
dla An-28 - 10,3 m/s) [4, 5]. 
Trzecią pośrednią grupę lokalnego transportu STOL, sta­

nowią maszyny, któr,e w swym założeniu muszą mieć za­
równo zadowalająoe własności krótldego startu, jak i dobre 
wskaŹ!Iliki ekonomiczne. 

Samoloty te charakteryzują się wskaźnikami o wartoś­
ciach śr-ednich. Są to samoloty cieszące się obecnie najwięk­
szym popytem w krajach kapitalis tycznych, zwłaszcza zaś w 
państwach Trzeciego świata, gdz1e pełnią funkcję „konia 
roboczego". Najpopularni<ejszym r,eprezentantem tej grupy 
jes t kanadyjski samolot DHC-6 Twin Otter - rekordzista 
pod względem wielkości i wartości sprzedaży. 
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Problem 
. ,, 

w1row zaskrzydlowych ·(II) 

W artykule przedstawiono genezę wirów zaskrzydłowych 
oraz ich rozwój aż do rozpadnięcia się. Omówiono ich 
wpływ na ruch na lotniskach oraz na samoloty .wlatujące 
w przestrzeń zawirowaną. Przedstawiono również niektóre 
metody badań oraz możliwośc i przeciwdziałania ujemnym 
skutkom. Z przedstawionych materiałów wynikają 1wnioski 
dotyczące zarówno konstrukcji samolotów i metod ich 
użytkowania jaI, i konieczności prowadzenia następnych 
badań teoretycznych i doświadczalnych. 

Badania przylotniskowc 

Rozpad i rozpraszanie wirow są dziedziną badań mającą 
naukowe i operacyjne implikacje. Problemy naukowe obej­
mują naturę i pochodzenie niestateczności, znaczenLe zakłó ­
ceń zewnętrznych i wzajemne oddziaływanie na siebie pary 
wirów. Operacyjne implikacje obejmują poznanie mecha ­
nizmu rozpadu wiTów, co może doprowadzić do sterowanego, 
sztucznego ich likwidowania. Problem omijania zawirowa­
nych obszarów może być rozwiązany jedynie przez dobre 
rozpoznanie teoretycznego ruchu i rozpraszania się wirów, 
a w konsekwencji również i sposobów do wyznaczania 
miejsc ich istnienia. Zagadnienie jest więc bardzo złożone 
i niełatwe do ro,z:wiązania. 

W wyniku badań opracowano specjalne urządzeni-e rada ­
rowe do badania przepływu powietr za w obszarZie: zawiro ­
wanym za samolotem, stosując dwie podobne metody 
(rys . 18). · 

Pierwsza z nich - to wprowadzenie do przepływu wiro­
wego cząstecrek odbijających promienie radarowe , w cel4 
określenia pows tawania, rozwoju i rozpadu wirów za po­
mocą analizy zapisu odbicia. Dla uzyskania echa radarowego 
użyto jako cząsteczek odbijających jodku srebra, kitórego 
roztiwór w acetonie był spalany w odpowiednich palnikach. 

-Druga metoda pol,ega na pomiarach obs zarów zawirowa­
nych w warunkach padającego śni,egu , któr,ego kryształy 
słu żą do uzyskiwania echa radarowego. Podejmowane są 
próby precyzyjnego pomiaru prędkości wirowania oraz 
średnicy rdzenia i całego w ir u za pomocą aparatury po­
dobnej do przyrządów do pomiaru prędkości samochodów. 

Zarówno w pierwszej, jak i w dr ugtej metodzi,e u zyskano 
dobr,e wyniki pomimo obawy zniekszałcenia danych po­
miarowych przez działanie sił odśrodkowych. Nie określo­
no wprawdzie zniekształcenia samego wiru prrez zabudo­
wane na końcu skrzydła urządZienia do wytwarzania czą­
stek daj ących echo r adarowe, jednak nie wydaj,e s ię, aby 
to zniekształcenie mogło być duże. 

Zastosowanie do pomiaru wirów dopplerowskiego systemu 
lasera dało wyniki podobne jak i u życ;ire metod radarowych. 

Firma Boeing przeprowadziła w połowic roku 1969 próby 
porównawcze do określenia zachowania się wirów zaskrzy­
dłowych za samolotami B-747 i B-707. Wykonano również 
próby z CV-990 oraz F-86, włączając program obe j mujący 
podejście do lądowania do określenia wpływu ziemi n a za­
wirowania. Stwierdzono, że dyna miczny wpływ zakłóceń na 
samoloty poprzedzane jes t zasadniczo taki sam i wyciągnięto 
wniosek, że zar9wno Jumbo Jet jak i Herkules nie stanowią 
nowego, specjalnego zagrożenia . Do opinii tej naJ,eży pod­
chodzić z pewną r-ezerwą, ponieważ celem prób było otwar­
cie drog i dla B-747 i nie obejmowały one samolotów mniej­
szych i o mniejszym obciąże·niu powierzchni. 

Stwierdzono również, że zachowanie różnicy poziomów 
300 m pomiędzy samolotami całkowicie zabezpiecza samo­
lot poprZledzany od wpływu przestrzeni zawirowanej wy­
tworzonej przez poprzednika. Para wirów obniża się tylko 
o określoną wysokość nie prnekraczającą 270 m przed cał­
kowitym rozproszeniem się . Na podejściu do lądowania 
nie zaobserwowano silnych wirów stwierdza j ąc, że w po~ 
bliżu pasa stamowego obszar zawirowany jest stosunkowo 
łagodny. 1 

Odnośnie do przemieszczania si ę zakłóoeń na terenie lot­
niska zaobserwowano, że przy wietrze bocznym o pręd­
kości do 9 km/h (2,5 m /s) wiry, zarówno na podej ściu do 
lądowania, jak i przy starcie, rozchodzą się na boki z prze­
s unięciem zgodnym z Jderunkiem wiatru. Jednak już przy 
prędkości bocznego wiatru równej 3 m/s obydwa wiry są 
całkowicire znoszone przez wiatr, jak to pokazuje załączony 
wykres wyników pomiarów (rys. 19). 
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Nie przypuszczano, że tak niewielki wiatr może mieć .aż 
tak duży wpływ na obszar zawirowany, mający przecież 
dużą energię. Jes t to również ważna wskazówka dla samo­
lotów rol niczych, wykonujących prac-e chemizacyjne nad po­
lami. Czynnika tego nic uwzględniano w dos tatecznym s top ­
niu zarówno przy badaniach rozkładu chemikaliów wszerz 
obrabianego pasa, jak i przy wykonywaniu samych, robo­
czych prac chemizacyjnych, przy których decyduj ,1cym ele­
mentem o technioe na lotów był najdłu ższy kierunek obra­
bianego pola, a nie kierunek panującego wted y wiatru . Pra­
widłowy rozkład chemikaliów można uzyskać tylko wtedy, 
gdy naloty robocze będ;1 się odbywały dokładnie w łożu 
wiatru. 

Na rys unku 20 podano g raficzni e wypadki z roku 1972 
uwzględniając stosunek mas samc,lotu poprzedzając.ego do 
poprzedzanego w zależności od odstępów pomiędzy nimi. 
W 18 wypadkach zakwalifikowanych jako skutek oddz i a ły­
wania wirów zaskrzydłowych, aż 5 nastąpiło za dużym 
B-747. Biorąc pod uwagę proporcję obciążenia operacji lo,t ­
niskowych · tym samolo tem, daje to pięciokrotńi,e większe 
niebezpieczeństwo niż przy samolotach mni,ejszych. Wobec 
tego, że trzy wypa dki zdarzyły się przy odstępie poziomym 
900 km a tylko jeden przy odległośc i 10 800 w prowadzono w 
marcu 1974 r. jako obowiązującą odległość za samolotam i 
B-747 równą 10 800 m, zwracając jednocześnie uwagę pilo­
tów na konieczność unikania wirów zaskrzydłowych za du­
żymi i ciężkimi samo,Jotami. Od tego czasu poważnych wy­
padków nie było. 

- -·-··· 
---

- ~~---

Rys. 18, Zastosowanie lasera do lokalizacji wirów 
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Rys . 20. Wypadki w 1972 roku 

W celu opracowania wskazówek dla personelu ,..zarządza-­
jącego ruchem lotniczym i zwiększenia bezpieczeństwa lo­
tów oraz wygody pasażerów należy wyeliminować możli­
wość przypadków, w których może zagrażać napotkanie 
przez lądujący lub startujący samolot obszaru zawirowań 
wytworzonych przez samolot poprzedzający. Zastosowanie 
odpowiednich odstępów w ruchu lot.niczym oraz właściwej 
procedury dla różnych samolotów pozwala na osiągnięcie 
tego celu. 

Dla uproszczenia zadania założono, że samolot poprzedza­
jący ma większe wymiary i masę niż samolot lecący za nim 
oraz przyjęto, że na podział na kategorie mają wpływ dwa 
podstawowe parametry : 

• rozpiętość samolotu poprzedzanego (lecącego za swoim 
poprzednikiem), i 

• obciążenie powierzchni samolotu poprzedzającego, wy­
twarzającego obszar zawirowany stanowiący określony sto.­
pień ryzyka dla samolotu poprzedzanego. 
Propozycję podziału na dwie kategorie podano na rys. 21. 

Granica przebiega w przybliżeniu przy 35 t masy całko­
witej samolotu. 

Na rys. 22c pokazano schematycznie niebezpLeczny obszar 
na podejściu do lądowania. Nie spotyka się na ogół przy­
padków, gdy poprzedzany samolot leci poniżej lub bezpo­
średnio w strrefLe zawirowań. Należy przy tym zauważyć, 
że. napotkanie zawirowań moż,e nast.wić na wysokości ¼ do 
¼ rozpiętości samolotu poprzedzającego, co powinno dać 
pilotowi dostateczny margines czasu do zareagowania i od­
zyskania równowagi samolotu, oczywiści,e w przypadku, gdy 
zakłócenia nie są zbyt wielkie. 
Ponieważ trwałość wirów i ich położenie poprzeczne są 

funkcją składowej prędkości wiatru prostopadłej do pasa 
startowego, należy zastosować odpowiednią ostrożność · i pro­
cedurę, gdy ta składowa nie przekracza 9 km/h. Jeden 
z ·warkoczy wirowych może wtedy utrzymywać się nad pa­
sem startowym przez ok!"les do 5 minut. 

Przy starci.ie małego samolotu za dużym poprzednikiem 
z tego samego mi,ejsca (począrtek pasa) możliwość natrafie­
nia na silne zay.,irowania · jest raczej niewielka, ponLeważ 
z reguły lekki samolot ma znacznie mniejszą długość startu 
oraz większy kąt wznoszenia. Mały, lekki samolot napotyka 
więc jed_ynie na umiarkowane zawirowania, zaś odejście 
po starc~e na bok umożliwia całkowite uniknięcie wirów 
silnych, jakie powstają w końcowej fazie star:tu samolotu 
ciężkiego (rys. 22b). Przypadek, gdy mały samolot może 
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znaleźć się pod tor,em lotu duzego poprzednika (rys. 22a) 
może zdarzyć się przy s tarci<e z przeciwległych końców ,pasa 
(przy braku wi.a:ta:u) i dla tego taką ewentualność na leży zde­
cydowanie wyreliminować. 

Z prz-eprowadzonych badań wynika, że przy starcie bez­
piecznym odstępem pomiędzy dwoma kolejnymi samolotami 
jest 5 km, zaś przy lądowaniu 8 km oczywiści.ie z wyjąt­
kiem B-747 i C 5A, dla których odstępy te wynosził 
odpowiednio 8 i 11 km. 

Tłumienie i rozpraszanie zakłóceń wirowych 

Przed swoim i:ozpadem wir jest w stanie bardzevnLesta­
tecznym. Oznacza to w praktyce, żie zakłócrenia atmosferycz­
ne i niewielkie nawet manew.ry samolortu wpływają na 
skróceni.ie czasu rozpadu. Po przerwaniu i rozproszeniu 
się wiru, jego część za samolotem wydłuża się znowu do­
póki nie nastąpi nowe prnerwanie i TOzpad. Aczkolwiek 
przyspieszeni,e rozpadu wirów byłoby dobrym rozwiązaniem, 
to musielibyśmy uwzględnić duże zapasy bezp,iec2leństwa, 
być może mierzone w kilometrach, dodając je do dopusz­
czalnej odległości wzajemnego zbliżenia, aby zapewnić spo­
kojny lot. 
Większość urządzeń proponowanych do przyspieszenia 

rozpadu wirów było opartych na próbach Wp!l"owadzenia 
niestateczności do ich budowy. Zwykle wprowadzały one 
symetryczne oscylacje wychyle11 klap i lotek, powodujące 
zmiany średnicy rdzeni wirów i panując,ego w nich ciś­
nienia. Takie aktywne koncepcje są jednak nieatrakcyjne 
ponieważ pociągają za .sobą problemy wibracji, zmęczenia, 
zużycia, powiększenia mocy it,p. Wymagają one poza tym 
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Rys. 23. Zakłócenia stateczności wiru drogą 
oscylacyjnego wychylania sterów 

Rys. 24. Działanie rozpraszaczy Rys. 25. Działanie płytek prostują­
cych przepływ 

urządzeń zabezpiieczających w przypadku uszkodzenia syste­
mu, oraz mogą oddziaływać nega!tywnie na sterowanie i na 

· maksymalny współczynnik siły nośnej (crys. 23). 
Innym sposobem wprowadzenia niestateczności do syste­

mu wirów zaskrzydłowych jest lot falowy, powodujący 
okresowe zmiany doprowadzania energii do wirów prz.ez 
zmiany obciążenia skrzydeł. Sposób ten jest jednak nie do 
przyjęcia dla samolotów pasażerskich. 

Z powyższych więc powodów głównym kierunkiem działa­
nia dla osłabienia intensywności wirów jest modyfikacja 
ićh struktury j-eszcze przed ich zwinięciem się. Prowadzi to 
w efekcie do zwiększenia średnicy r dzenia i angażuje obra­
cającą się z mniejszymi prędkościami większą masę powie­
trza. ' : I .. I_.,-, 
Przykładem skutecznego, lecz mniej praktycznego urzą­

dzenia do irOzpraszania są tzw. rozpraszacze (splines) przed­
srt;awione na rys. 24. Są one zamontowane po obydwu stro­
nach w osiac~ wirów w odległości około jednej cięciwy za 
skrzydłem. Urządzenie jest prymitywne i o dużym opone, 
ponieważ dwa rozpraszacze mają prawie taki sam opór, co 
i stojąc,e śmigło czberosilnikowego samolotu. Udowodniono 
jednak, że zakłócenia wirowe mogą być złagodzone. 

Próby wykonane w zbiorniku wodnym z modelem samo­
lotu B-747 z rozpraszaczami zamontowanymi w wirach brze­
gowych wykazały, że prędkość krąiJenia wirów została 
zmniejszona czterokrotnie. Próby w locie z samolotem DC-4 
(poprvednikiem) i samolotem Piper-Cher-okee wykazały, ż.e 
odstępy pomiędzy tymi samolotami można zmniejszyć z 5400 
do 450 m, zachowując dla zapewntenia sterowności Pip.era 
Charokee połowę dysponowanego wychylenia lort;ek. Podobne 
próby wykonano z modelem samolotu Lear Jet ciągnionym 
za modelem B-747 w zbiorniku wodnym przy czym moment 
wywierany na tylny samolot był mier:wny bezpośrednio. 
Okazało się, że w przeliczeniu na warunki rzeczywiste (w 
pełnej skali) moment ten, w odległości 2700 m za samolotem 
B-747 był o połowę mniejszy niż bez rozpraszacza. 

fnnym sposobem wpływania na tworvenie się wiru za­
skrzydłowego jest modyfikowanie warstwy wirowej, w c,elu 
zmniejszenia jej energii. Metoda polega na us tawieniu na 
powierzchni skrzydła blisko krawędzi spływu szeregu pły­
tek (zwykle trójkątnych), ustawionych pod takim kątem do 
kierunku miejscowego przepływu, aby odchylały one strugi, 
powodując odwrntne krążenie w miejscowym wirze odry­
wającym się z krawędzi spływu, niżby to wynikało z prze­
pływu nie odchylonego rys. 25. Najlepszym rozwiązaniem 
byłoby oczywiśde takie odchylenie strug, aby przy odrywa­
niu się z krawędzi spływu były one do siebie równoległe 
na największej części rozpiętości skrzydła. Prz,eszka dza to 
tworzeniu s.ię wirów na krawędzi spływu i zasilaniu wiru 
brzegowego energią zwijającej się warstwy wirowej. W prak­
tyce można się tylko zbliżyć do takiego rozwiązania, aLe uzy­
skane dotąd wyniki są zachęcające. Badania w zbiorniku 
wodnym wykazały, że zastosowanie takich ustawionych skoś­
nie płytek (vortex g.enerators) przy samolode B-747 w kon­
figuracji gładkiej (schowane klapy i podwozie) zmniejszyło 
maksymalną prędkość styczną do ok. jednej czwartej 
w odległości 4300 m (dla skali 1:1). Na rys. 26 pokazano 
zmniejszenie współczynnika momentu przechylającego przy 
różnych stosunkach rozpiętości samolotu tylnego do przed­
niego w stosunku do samolotu bez płytek. Podobne bada­
nia wykonano na samolocie B-747 z klapami wychylonymi 
do lądowania i wtedy okazało się, że generatory wirów niei 
są skuteczne, co generalnie podważa ·sens ich s,tosowania, 
gdyż w faz1e lądowania są on,e najbardziej potrzebne. 

Przerywacze w wersji pokazanej na rys. 27 zostały zba­
dane przez NASA na B-747 w zbiorniku wodnym i okazały 
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się bardzo skuteczne: w odległości 2,7 km moment prze­
chylający wywierany na samolot Lear Jet został zmniej­
szony pięciokrotnie i do zachowania równowagi wystarczy­
ła połowa wychylenia lotek. Różnica jes t bardzo duża w 
porównaniu do obecnie dopuszczalnej odl,egłości zbliżenia 
równej 10 800 m. Przecrywacze można łatwo rozwiązać kon­
strukcyjnie w koncepcji chowanej i wtedy wydają się być 
bardzo obiecującą możliwością na przyszłość. Warto tultaj 
dodać, że przy początkowych badaniach prvecrywaczy o in-­
nych rozwiązaniach i rozmieszcz,eniach nie uzyskiwano do.­
brej skuteczności oddziaływania na wiry zask!rzydłowe. O ile 
przy konfiguracji gładkiej skrzydła efekt był pozytywny, to 
przy wychylonych klapach i wypuszczonym podwoziu nie 
otrzymano zadowalających wyników. 

W poszukiwaniu metod zmniejszania intensywności wirów 
zaskrzydłowych prz-eprowadzono studia i badania nad wpły­
wem załamania końca skrzydła ku dołowi na energię ob'isza­
r u zakłócon1ego. 

Jako rezultat otrzymano następujące wnioski: 
• przy kątach załamania końca skrzydła o ok. 90° rt;worza 
s ię dwa oddzielne wiry: j,eden na końcu skrzydła, zaś drugi 
w miejscu załamania; 
• m aksymalna energia zwiniętego rwiru brzegowego 
zmniejsza się, gdy załamanie rośnie -od 0°+110° ; 
• maksymalna energia zwiniętego wiru w miejscu zała­
mania zwiększa się, gdy kąt załamania rośni,e od 20°+110°; 
• rozkład cyrkulacji w obydwu wirach jest podol;my i spro­
wadza się do ogólnych funkcji opartych na równaniach 
Navier-Stokesa; 
• rozkład obciążenia wzdłuż rozpiętośc i jest jakościowo 
miarodajny dla umiej scowienia i energii rzwiniętych wirów; 
• kąt załamania ok. 90° daje najmniejszą wartość pręd­
kości indukowanych w całkowitym, kombinowanym syste­
mie wirowym. 

Koncepcja ta jest o tyle Thiewygodna, że załamani,e końców 
skrzydeł ku dołowi jeslt niekorzystne konstrukcyjnie ze 
względu na konfigurację do lądowania (i startu) (rys. 28). 
Zakończenie skrzydeł, a nawet klap ma bardzo istotne 

znaczenie przy tworzeniu się wiru zaskrzydłowiego. Wir od­
rywający się z końca skrzydła jest przyczyną 1nierównole­
głoś ci przepływu i jądr,em kumulującym następnie energię 
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Rys. 26. Zmniejszenie momentu Mx w zależności od stosunku roz­
piętości samolotu poprzedzanego do rozpiętości samolotu poprze­
dzającego 
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Rys. 30. Skrzydełka Whitcomba (wtngle ts) 
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Rys. 31. Układ skrzydełek rozpraszający wir 

całej wars twy wirowej. Zmni,ej szenie wiru brregow,ego 
wpływa bardzo wydatnie na tworzenie się i energię całego 
wiru zaskrzydlowego. Przeprowadzone przez firmę Sikorsky 
studia nad kształtem zakończenia wykazały, że najskutecz­
niej szą formą do zmniej szenia wiru jest pokazany na rys. 29 
kształt os trołukowy. Badania wykazały, że zastosowanie ta­
ki ego zakończenia może zmniej szyć prędkość na obwodzie 
rdzenia wiru do jednej czwartej . Wydaj,e się, ile nawet trój­
kątne zakot'1czeniie dałoby bardzo wyraźną poprawę. 

Zaproponowane przez Whitcomba (rys. 30) pow1erzchnie 
na końcach skrzydła winglets do zmniejszema oporu indu­
kowanego mają również wpływ na zmniejszenie energii wi­
ru. Wydaj,e się jednak, że znacznie skuteczniejsze byłoby 
wykorzystanie tworzącego się wiru, który i tak powstanie, 
do zmniejszenia oporu indukowanego skrzydła przez 
umi,eszcz.enie kilku skrzydełek ustawionych pod odpowi,ed­
nim kątem w różnych płaszczyznach, co pokazano na ry,s. 31. 
Można wtedy zmniejszyć całkowity opór indukowany skrzy­
dła przez odchylenie strug tak, aby były one bardziej ró­
wnolegle do płaszczyzny symetrii skrzydła. J,ednocześnie 
skrzydełka te dawałyby wypadkową siłę aerodynamiczną, 
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skierowaną ku przodowi, zmmeJszając opór skrzydła. Dla 
tworzącego się wiru brzegowego efekt działania takich 
skrzydełek przejawia się w postaci większ.ej turbulencji 
oraz zmniejszenia prędkości stycznych na ob.wodzire rdz,enia, 
z powodu zwiększenia jego średnicy. Działanie tak usta­
wionych s1krzydełek kumuluje koncepcję rozpraszaczy (spli­
nes), skrzydełek Whitcomba (winglets) i zmodyfilmwanego 
zakończenfa skrzydła. 

Przeprowadzono również analizę możliwości modyfikacji 
oddziaływania ziemi na zachowanie się wirów. Taką mody­
fikację można spowodować odsysaniem powietrza z nad 
pasów startowych. Odsysanie takie niejako „usuwa" ziemię 
i w ten sposób pozwala wirom przesuwać się nie poziomo 
na boki, a raczej ku dołowi do szczelin odsysających. Kon­
cepcyjny schemalt przedstawia umi-eszczenie dwóch lub 
wielu szczelin wzdłuż pasa startowego. Kanały odprowa­
dzające zasysane powietrze są oczywiście połączone z ma­
szynami ssącymi. 

Komputerowa symulacja takiego schematu wskazuje na 
nas,tęp,ujące cechy koncepcji: 

- najskuteczniejsza sytuacja powstaje przy braku wiatru 
i gdy wir jest bardzo silny, np. wytworzony przy starcie 
B-747. W tych wa'!'unkach wir przesuwający się swoim włas­
nym indukowanym ruchem stosunkowo łatwo zassać do 
szczeliny; 

- najmniej korzysltne warunki są przy „miękkim" wirze 
o dużej turbulencji i średnicy oraz przy wietrze przekracza­
jącym 9...;-10 km/h; 

- dla wessania w ciągu 70 s wiru znajdującego się na 
wysokości 30 m nad zi1emią wysta,rcza prędkość powietrza 
w szczelinach rzędu 3 m/s. Prędkość ta nad pasem starto­
wym jest rzędu 0,3. m/s; 

- przy szczelinach o wymiarach 0,3 X 3 • 104 m2 w sumie 
zapotrzebowana moc wynosi 1500 kW, przy czym zwięk­
szeni-e mocy silników nie zmi,enia w sposób istotny. czasu 
potrzebnego do wyssania wiru przy wylocie równym jednej 
trzeciej przekroju szczelin; 

- koncępcja daje możliwości uboczne, umożliwiające za­
stosowanie odsysania do oczyszczania pasów ze śniegu i do 
usuwania przyziemnej mgły. 

Zakończenie 

Tworzenie się wirów zaskrzydłowych jest wdzięcznym 20-
lem do badań ri zawiera jeszcze wiele ,pytań, na które dotąd 
n1e znaleziono odpowiedzi. Rola warstwy przyściennej, za­
burrzen.ia przy zwijaniu się wars,twy wirowej, wpływ skosu, 
kształtu i obciążenia sk,rzydeł na rozwój wirów oraz wymia­
rowanie ich parametrów w zależności od czasu, prZJestrzeni 
i geome-trii skrzydła będą mogły po ich bliższym poznaniu 
stanowić podstawę do późniejszego kontrolowania i stero-
wania wirami. · 

Sterowanie wirami zaI,eży od poznania charakteru prze­
pływów ośrodka związanych z tworzeniem się zakłóceó. i od 
opracowania . wyposażenia i techniki kształtowania tych 
przepływów. Dużo uwagi należy poświęcić procesowi two­
rzenia się wirów przez przeciwdziałanie zwijania · się warstwy 
wirowej, zanim utworzy ona jeden silny wir brzegowy. 
Olmeślenie rzeczywistej I,epkości burzliwości wirowej jest 

osobnym, ważnym problemem, ponieważ nie ulega wątpli­
wości, że parametry atmosfery, jej stateczność i poziom 
burzliwości mają istotny wpływ na zachowani,e się, trwanie 
i rozpad obszaru zawirowanego. 
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NOWOŚCI TECHNICZNE 

Samoloty ze skrzydełkami Whitcomba 

Ostatnio zac.zyna cieszyć się du;i:ym powodzeniem udosko­
nalony ro.dzaj brzegowych płata, skrzydełka Whitc.;omba 
(Richa;:d ' Whitcomb ·_ odkrywca reguły pól), które osła­
bi9}ąc intensywność wirów na końcach płata, zmniejszają 
jego gJ19r indukowany. 

W paździ<erniku 1977 r. firma Boeing otrzymała . od .USAF 
zamówi;enie (wartości 1035 OOO dol.) na wyposażenie samolotu 
- tankowca KC-135 w „skrzydełka" Whitcon;iba (zwane 
winglet), w czym mają współpraoować z firmą Boeing 
ośrodki badawcze NASA Dryden i LangI,ey. Każde skrzy­
dełko otrzyma dwie pionow,e płaszczyzny (jedna skierowa­
na do góry, druga do dołu) o wysokości 2,87 m i szerokości 
od 1,87 m u pods,tawy do 0,60 m na końcu i łącznej masi,e 
134 kg. Wyposaż,enie pomiarowe skrzydeł (sondy ciśnienia, 
przyspieszeniomierze i t,ensometry) umożliwi 9okładne wy­
znaczenie charakterystyk aerodynamicznych, stateczności 
oraz pola ciśnień i rozkładu obciążeń wzdłuż rozpiętości 
płata . zmodyfikowanego samolotu. Przewidywany w zrost 
obciąż.eń w końcowej części skrzydeł wymagać będzi<e ich 
wzmocnienia oraz przystosowania do zmienionego rozkładu 
obciążeń układu sterowania aktywnego (mającego m.in. za 
zadanie zmniejsrz.enie obciążeń samolo,tu w turbulentnej 
atmosferze). PrZieprowadzone w tunelu aerodynamicznym 
ośrodka Langley badania modelu samolOltu KC-135 wyka­
zały, że w warunkach przelotowych skrzydełka powodują 
wzrost doskonałości samolotu o 80/o. Oznacza to, że w przy­
padku takiego samego stopnia wykorzystania samolotu 
KC-135, co w 1975 r., możliwe byłoby zaoszczędz.enie 170 mln 
litrów paliwa. Próby w locie zmodyfikowanego samolotu 
mają ro,zpocząć się jesienią 1978 r., . a zakończyć - na 
początku 1979 r. Warto tu dodać, że firma Boeing uczes tni­
czy w programie Aircraft Energy Efficiency, którego celem 
j-est zwiększeni,e ekonomii samolotów :trani,portowych m.in. 
przez zastosowanie skrzydel<ek Whitcomba i aktywnego ste­
rowania. 

Rys. 1. Samolot IAT Ara wa 202 

Również f.irma VFW-Fokker mmier2:a wyposażyć swój 
samolot VFW-614 w p·odobny układ . skrzydełek. Z ba -
dań tunelowych modelu w skali 1:8,5 wynika, że w wa­
runkach przelotowych mogą one zmniejszyć opór induko­
wany tego samolo~u o 15?/o. 

Rys. 2. Samolot Gates Learjet 28 

Układ podwójnych skrzydełek (uważany za klasyczny) za­
stosowano na prototypie nowej wersji samolotu IAI hava 
- Arava 202 (rys. 1). Uzyskano na ·nim zmniejszenie oporou 
indukowanego o 200/o przy kąc~e natarcia odpowiadającym 
warunkom wznoszenia. Dzięki temu możliwe było, bez 
zmiany mocy silników (550 kW), zwiększenie masy starttowej 
samolotu o 100/o, tj. z 6803 kg do 7643 kg. Natomiast w wa-. 
runkach przelotowych nastąpiło nieznaczne zmniejszeni,e do­
skonałości, ·wskutek oporu własnego skrzydełek. 

Z innym rodzaj em skrzydełek przeprowadza się próby 
na samolocie służbowym Gates Lea rjet 28 (rys . 2) . Są to 
pojedyncze skrzydełka skiierowane do góry; ich powierzch­
nia wynosi 0,55 m 2• Konstruktorzy ni,e podali uzyskanych 
wyników, zapowiadają jednak, że od sierpnia 1978 r. wszyst ­
kie wersje samolotów Learjet będą produkowane w zmo­

. dyfikowane j postaci. 

W.K. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE ________ ~---

_ W zeszytach 8/77 i 9/77 Biuletynu Urzędu 
Patentowego omówiono wynalazki zgłoszone 
prze:< Ins tytut Lotnictwa w Warszawie. 

e W klasie B64C, pod numerem P.183594 
opublikowano wynalazek W. · Kurackiego : 
Wagowe zawieszel)ie , zewn~trznego zbiorni­
ka śmigłowca, służące do pomiaru ilości 

środl,ów cherrticznych załadowanych do 
śmigłowca w w ers ji rolniczej. Do układ,~ 

dźwigni . dołączony jes t cylinder wagi hy­
draulicznej. Wynalazek chroniony jest je­
dnym zastrzeżeniem. 

e W klasie B64D, pod numerem P.182201 
wydrukowano treść wynalazku J. Parafi„ 
niuka i K. Dacewicza: Urządzenie do pneu, 
matycznego podtrzymywania c1sn1enia za 
cieczową pompą napędzaną turbiną pneu­
matyczną. Urządzenie według wynalazku, 
służące do o pryskiwania w aparaturze 
agrolotniczej, ma elektryczno-hydraulicz­
ny, n astawny czujnik, umożliwiający usta­
lanie dowolnego cfśnienia oraz zderzak 
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ograniczający otwarcie dławicy. część hy­
drauliczna czujnika jest oddzielona mem­
braną; zastosowano tu pl!'zesuwny grzybek 
i suwliwy trzpień, którego ruch jest ści­

śle ograniczony. , I 

· e W klasie F16K, pod numerem P.182213 
opublikowano wynalazek J . Tarasiuka: 
Membranowy zawór nadciśnieniowy, mają-­

cy zwłaszcza zastosowanie do cieczy che­
micznych w lotnictwie rolniczym. W części 

korpusu, składającego się z dwóch elemen­
tów, umieszczona jest sprężyna w specjal­
nym kapturku, przesuwnym w półkorpu­

sie. Między obydwoma elementami korpusu 
umie~zczona jest membrana wsparta na 
kapturku oraz na wewnętrznej ścianie dru­
giego półkorpusu. Otwory w zewnętrznej 

ścianie półkorpusu służą do przepuszczania 
cieczy. 

• W zeszycie 9 BUP, w klasie B29C, pod 
numerem P .183846 opublikowano zgłos_zenle 

patentowe Instytutu Lotnictwa: Sposób wy­
dobywania z formy odlewów z żywic che-

moutwardzalnych, zwłaszcza odlewów pre­
cyzyjnych o skomplikowanych kształtach . 

Sposób t en polega na tym, że po utwar­
dzeniu odlewu w formie wykonanej z two­
rzywa sztucznego rozpuszcza się ją w ta­
kim rozpuszczalniku, który nie działa na 
materiał odlewu. Wynalazcą jest H. Do­
brzyńsld z Instytutu Lotnictwa. 

e Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL Warszawa-Okęcie zgłosiła do ochrony 
wzór użytkowy projektu F . Borodzika, 
B. Szastewskiego i E. Kotwickiego, stano­
wiący agrolotniczą aparaturę z dwoma ró­
wnolegle pracującymi zbiornikami. Istota 
wynalazku polega na tym, że dwa zbior­
niki połączone są przewodami, których je­
dne końce podłączone są do d en zbiorni­
ków, zaś drugie końce łączą się z komo­
rą rozdzielczą, mającą końcówkę załadow­

czą i wyjście na stronę ssącą pompy zespo­
łu pompującego. Zgłoszenie omówiono w 
z. BUP nr 11/'/7 w klasie B64D, j ako _ 
W .55551. 
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Oznaczenia: 

Pct - naciski dopuszczalne na ścianę otworu nitowego 
Rm - wytrzymałość na rozciąganie blachy 
R t - wytrzymałość na ścinanie blachy 
le - współczynnik spiętrzenia naprężeń 
d - średnica nitu 
o - grubość blachy 
li, t 2, (at2) - podziałki nitów 
i - liczba rzędów nitów 

I . 

Rozpatrz,one zostaną dwa przypadki obciążenia połączeń 
nitowych: roz,ciąganie w poprzek s zwu, ścinanie wzdłuż 
szwu. 

Rozciąganie w poprzek szwu 

S ze w o s t a ł e j p o d ·z i a ł c e t 1 (rys . . 1). 
Z warunku równej wytrzymałości złącza na rozciąganie 

blachy wzdłuż sk1raj nego rzędu nitów i na docisk otrzymu­
jemy: 

2 = I +ik~ (1) 
d Rm 

Graniczna nośność połączenia ze względu na ro{'.:ciąganie 
blachy: 

(2) 

W przypadku braku osłabienia przmz ·otwory nitowe 

J>Cr = R,n 11 O (3) 

Względna wytrzymałość złącza wynos i: więc: 

J>,," ~ 1 ( d ) 1 
rp, - Pe - k l t

1 
- 1 R

111 ' --;- - +k 

(4) 

i . Pd 
S z e w o r ó ż n e j p o d z i a ł c e n i to w e j (rys. 2) 
Wewnętrzne rzędy nitów mają podziałkę t 2; zewnętrzne 

(pierws•zy i osrtatni) podziałkę at2• 

W tym przypadku siła rozrywająca blachę W2ldłuż rz.ew­
nętrznego rzędu nitów (:na długości podziałki a.t2) wynosi: 

(
. t.2 ) d ·o•Rm 

Pn = a--1 
' · d k 

(5) 

Graniczna siła ze względu na dociski (na długości a.t2): 

Pd= [2 + (i- 2)a]-d'Ó·Rm (6) 
Z w:arunku . Pnr = Pd otrzymujemy 

t2 ( 2 . ) k-P4 1 - = - +.i-2 - - +­
d a Rm a 

Analogicznie jak (4) względna wytrzymałość 
wynosi: 

'P1 = _:. (1-_!__) = l 
r k at2 · 1 • · · R111 ------ --+k 

2+a(i-2) Pd 

(7) 

połączenia 

(8) 

Na bazie wrorów (4) (8) otrzymujemy stosunek: 

TLIA l9ts -U? 1 

'POMOCE KONSTRUKCYJNE 

Obliczanie połączeń nitowych 

1 Rm 
--+k 

___ i _ P_d ___ _ 

l ~+le 
2+a(i-2) Pd 

.J k - IP• ~ 
ą,r -

rp, 
(9) 

Ze wzoru powyższego wynika, że w przypadku, gdy 
a > 1, i > 2, ką,, > J.. 

t 
Rozpatrzymy ograniczenia jakie należy nafożyć na; i a. 

Granica wytrzymałości złącza na rozrywanie wzdłuż 
we,wnętrznego rzędu nitów pr,zy ·założeniu, że pracują dwie 
grupy bl,a.ch (2 o) wynosi: 

R ('• ) d•ó-R P~ = 2ó-f (t2-d) = 2 d-1 k m (10) 

Aby nośność blachy wzdłuż zewnętrznego i wewnętrznego 
[·zędu nitów była jednatkowa, mU!si zachodzić: 

stąd otrzymujemy: 

'• I -~2--
d a 

(11) 

(12) 

Z dcrugiej strony z warunku nacisków dopus,z,czalnych 
wynika: 

(13) 

r 

2 -+-·-+-·-+-·-!-

....:+-·--+-. -+-·-+-.-+-
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Z (12) i (13) otrzymujemy 

a = 
2(1+k•i) 

2-(i-2)k~ 
Rm 

(14) 

Najczęściej przyjmuje się Pd = 1,3 Rm, k = 1,1. Przy tych 
założeniach (1 4) przyjmuje postać : 

3,4 
a~-- (15) 

3,4-i 

Z powyższego i ze wzoru (9) wynika, że mu~ być i = 3. 
Podane wyż.ej zależności zestaw iono w tablicy 1. 

( tł ) ('2) - oraz -
d min d max 

otrzymano z zależności odpowiednio 

(12) i (13). 

TABLICA 1 

a I l I 3 I 5 I 7 I 8,5 

(: )miri l I· 1,667 1,8 1,86 1,88 

------ --- --- - --

(~)max 5,29 2,72 2,20 1,98 1,88 
.. 

---------------
"''' 

0,736 0,797 0,827 0,844 0,853 
--- --- ------

kq, , l 1,083 1,123 1,144 1,158 

Założenie r,/d = 5,29, rp, = 0,736, i= 3, p V = 1,311m 

Z tabl. 1 widać, że przy granicznej wartości a = 8,5 uzy­
skać można około 160/o wzrost wytrzymałości złącza w sto­
sunku do złąc~ o stałej pod ziałce. 

TABLICA 2 

a I l I 3 I 5 I 7 

(~)min l 1,667 1,8 1,86 

- -- - -- - -----

(~)ma~ 7 3,67 3,0 2,72 

--- - -- - - - - - -

"'·• 0,858 0,908 0,93~ 0,9,16 -i-·- - - -
''"'s 1 1,058 i 1,087 1,10:l 

Zalożeuio 11/d = 7, q,8 = 0,858, i = 3, pel = 2111 

. CENNIK OGŁOSZEŃ w TLiA 

Informacja w czasopismach formatu A4 
1 · str. 16 OOO zł 
¼ ,, 8 OOO zł 
¼ ,, 4 OOO zł 

I 10 

1,9 

- --
2,5 

- - -
0,96 

- - -
1,118 

Scinanie wzdłuż szwu 

Na podstawie rozważań podobnych do przedstawionych 
powyżej , dla połączenia o różnej podziałce (rys. 2) otrzy­
mujemy następuj ące wzory: 

1 

1 R, -------· + 1 
2 +a (i - 2) Pd 

1 RI 
---1- 1 
i Pd 

k - ---------
'Ps - 1 Rt 

--------1- 1 
2-f-a (i -2) Pd 

2 ,. 2) Pd -,i- -
R, 

Często przyjmuj e się Pd = 2 Rt, wówczas: 

3 
a ~ --

3-i 

(16) 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

(21) 

Z osta tniej za leżności widać, że również i w t ym przy­
padku m usi byó i = 3. 
Współczynnik a może wówczas przyjmować dowolne war­

tości od 1 d o oo . 
Zależności powyższe podano w tabl. 2 

(~ ) . oraz (!.!.) określone są zależnościami odpowied-
d mm d max 

nio (18) i (19). 

W celu zapewnienia równośc i noś ności złącza ze względu 
na ścinanie nitu i na dociski na ściance otworu, musi być 
spełniona zależność : 

d 4 pd 
- = -- --
0 :n:•n Tn· 

(22) 

gdzie : Tn - wytrzymałość na ścinanie mate ri ału nitu, n -
liczba płaszczyzn ści nania nitu. 
Powyższe dotyczy obydw u przypadków obciążeń e.łącza . 

Opracował M. J. na podstawie : T ieorija i praldika projelcti­
rowanija pa ssażirslcich samolotow, Moskwa 1976. 

Dodatki do cen pods tawowych 
Za kaidy dodatkowy kolor - 200/o 
Za zamieszczenie na I i IV str. okładki - 1000/o 
Za zamieszczenie na II i III str. okładki - 500/o 
Za przygotowanie. do druku - 200/o 

WCT/2611<178 

• Artykuły reklamowe, biuletyny i bloki oblicza się wg wyżej podanego cennika przy zastosowaniu 40¾ 
rabatu 
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• Wkładki wykonane przez Zleceniodawcę nadesłane do podłączenia oblicza się ._wg _ ce1~;i.ika wyżej poda­
ńego przy zastosowaniu 400/o rabatu 

• Wkładki wykonane przez WCT NOT oblicza się jak informację techniczno-handlową cena · podstawo­
wa plus ·200/o dodatku 

• W przipadku w·ycofania przez Zleceniodawcę zamówienia WCT NOT obciąża Zleceniodawcę: 
- 100/o wartości zlecenia, o He proces produkcyjny nie został rozpoczęty 
- faktycznie poniesionymi kosztami pr:zy rozpoczęciu procesu produkcyjnego 
- pełną wartością informacji, o ile informacja ta już jest w druku 

• Podstawa wyceny: Zarządzen ie nr 1/77 Przewodniczącego Państwowej Komisji Cen z dnia 7 stycznia 
1977 r. oraz . Decyzja nr. 1/77 Prezesa RSW „Prasa-Książka-Ruch" . z dnia 19 stycznia 1977 r . : zatwi,er­
dzająca cennik nr 7- U/77 „Ogłoszenia i reklamy prasowe" obowiązujący wszystkich wydawców d zien­
ników i czasopism krajowych z dniem 1 lutego 1977 r. 
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Eiri PIK-20E • Finlandia • I KARTOTEKA TliA 

Motoszybowiec 

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy wolno­
nośny laminatowy średniopłat z chowa­
nym podwoziem i chowanym zespołem na-
pędowym. , 

Piat wzięty z szybowca PIK-20D, dwu­
dzielny o obrysie trapezowym z załamaniem 
krawędzi spływu w rejonie połączenia lo­
tek i klap. Skrzydła łączone są w kadłu­
bie złączami typu bagnetowego. Profil Fx67 
K-170/150/17. Konsti-ukcja skorupowa, prze­
kładkowa, jednodźwlgarowa . Skorupowe po­
krycie skrzydła wykonane jest jako kon­
strukcja przekładkowa z wypełniaczem z 
pianki PCV o grubości 10 mm. Każde skrzy­
dło wykonywane Jest z dwóch połówek (po­
dział w płaszczyźnie cięciwy) w formach 
negatywnych razem z pokryciem klap i 
lotek. Połówki skorup są następnie ze sobą 
klejone. Dźwigar skrzynkowy z laminatu 
zbrojon ego włóknem węglowym. W lamina­
cie skrzydeł zastosowano n owy rodzaj ży­
wicy, która wymaga dość długotrwałej (15 h) 
obróbki termicznej (+70°C). żywica ta Jest 
znacznie wytrzymalsza w podwyższonych 
temperaturach w stosunku do dotychczas 
stosowanych i umożliwia dol<ladniejsze od­
tworzenie kształtu. Lotki I klapy konstruk­
cji przekładkowej z wypełniaczem pianko­
wym . Klapy wychylane ręcznie w zakresie 
-S0 + +12° podczas lotu i do -ł- 90° podczas 
ładowania. Na k lapach umieszczone są oku­
cia napędu podwozi pomocniczych a na k e ­
sonie skrzydła - okucia do mocowania 
tych podwozi. Wychylenia lotek +s0 • Rejon 
zetknięcia lotek I klap wyposażony jes t w 
e lastyczny e lement przejściowy, zapobiega­
jacy powstawaniu w t e j s trefie szkodliwych 
,virów. Na górnej powierzchni skrzydeł 
znajdują się hamulce aerodynamiczne typu 
Schempp-Hlrth sprzężon e z lotkami ; wysu­
nięcie hamulców powoduje wychylenie obu 
lotel< do dołu . Ko1kówkl skrzydeł zagięte 
ku dołowi. Dokładność odtworzenia geo­
mPtrll skrzydła wynosi 0,02 mm. 
Kadłub. Konstrukcja laminatowa, skoru : 

powa o kształcie typowym dla wszystkich 
wspólczesnych szybowców wyczyn owych . 
Kadłub formowany jest w formie nega ty­
wowej dzielonej w płaszczyźnie symetrii. 
Belka kadłuba I s tatecznik pion owy tworzą 
jedną całość, orzy czym statecznik ma kon­
strukcję orzekładkową podobnie jak lotki i 
klapy. Kabina z siedzeniem typu wannowe­
go z regulowanym podczas lotu położeniem 
onarcia. Wanna siedzenia wzmocniona włók­
n e m węglowym, pod nia znajduje się spe­
cialnle utwardzona planka PCV dodatl<owo 
chronlaca pilota w orzypadku awarii pod­
czas l ą dowania. Osłona kabiny jed noczęś­
ciowa, otwiera n a w prawo I zaonatrzona w 
okienko wentylacyjne z lewej s trony. Osło­
na jest u szczelniona na obrzeżu wężem 
gumowym . Przed tabli c'l przyrzadów 
umieszczonn akumulator uokladowy. Tabll­
ca nrzvrz~rlów wynos'lżona Identycznie jak 
w szyhowcu PfK-20D, dodano przyrzadv 
kontroli siln ika w pos taci obrotomie rza i 
woltomierza. W kadl11ble za oilotem 11mlesz­
crnno zhlornlk nal!wa. z~ kabina, nod 
~krzvdh,ml znajduje się luk podwozia 
l!lówn t>go, zamvkany rlw11dzlelna ookrvwa . 
K~dlub I kabina s~ nr~ktycznle id entyczne 
j~k w szybowcu PIK-?0D, m odyfikacje wy­
nik'l :ią z wprowarl1.enl~ ch owaneiro zespo­
łu n'loedowe<!:o. Na !!rzbfecle kad'"h" , Z'I 
w r eira mocnwanl~ skrzydeł znajd u iP się 
nhszernv 1111, mieszczqcv zesoół n anerlnwy. 
M~ r.n orlnowlednło wzmotnlon e obr~PŻ~ i 
jpst wmvkany tró.1dzielna nokrywa : PrzPd­
nla cze• r tej nokrywy zamyk~ się I otwle­
T:ł r~7em z ze~nnłPm n:łoedowym, oozostałe 
(tylne) czękl mogą być zamknięte po wy-

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 

Długość 

Wysokość (bez śmigła) 
Cięciwa u nasady . 
Cięciwa na końcu 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Powierzchnia nośna 
Powierzchnia lotek 
Powierzchnia klap 
Powierzchnia s tatecznika pionowego 
Powie rzchnia steru kierunku 
Polwerzchnla statecznika poziomego 
Powierzchnia steru wysokości 
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sunięciu zespołu napędowego. w stosunku 
do PIK-20D dokonano również zmiany po­
łożenia wspornika kółka ogonowego, prze­
suwając go ku tyłowi. 

Usterzenie. Prawie identyczne jak w PIK­
-20D - układ „T", obrysy usterzeń trape ­
zowe, konstrukcja sterów i stateczników 
przel<ladkowa z wypełniaczem piankowym. 
Na s tateczniku pionowym znajduje się wy­
sięgnil< z dyszą pomiarową przyrządów po­
k la dow'ych . Ster kierunku w dolnej części 
zmodyfikowany - wprowadzono okucia do 
sterowania kółkiem ogonowym. 

Sterowanie. Lotki, k lapy I ster wysokości 
sterowan e popychaczami, ster kierunku -
linkami. Mechanizm korbowy · do wypusz­
czania i chowania zespołu napędowego. 
Dźwignie sterowania klap i hamulców aero­
dynamicznych znajdują się na lewej bu1·cic 
kabiny, na prawej zaś korba mechanizmu 
chowania i wypuszczania zespołu napędo­
wego. 

Podwozie. Główne jednokołowe chowane 
w kadłub mechanicznie (ręcznie). Oś koła 
zawieszona na widelcu z cienlrnściennych 
rurek s talowych, mocowanym do metalowe j · 
ramy wprowadzającej obciążenia w skorupę 
kadłuba . Konstrulccja podwozia wzmocnio-­
n a w celu umożliwienia lądowań w trud­
nym terenie . Kółko ogonowe amortyzowa­
n e, s terowane od steru kierunku, znajduje 
s ię n a linii podziału statecznik-ster. Na 
w spornikach podskrzydlowych umieszczono 
rurowe podpórki · z kółkami, ułatwiające 
samodzieln y start silnikowy. Podpórki te 
są składane wzdłuż cięciwy skrzydła. Ich 
składanie I rozkładanie zapewniają popycha­
cze umocowane do okuć n a klapach I spra­
wiające, że podpórki poruszają się wraz z 
klapami. Podpórki są całkowicie otwarte 
przy wychyleniu klap na pełny kąt, tj. 
90° , 

Zespół napędowy. 
suwowy, rzędowy, 

Dwucylindrowy, dwu­
chłodzony powietrzem 

Wydłużenie 

Masa własna 

silnik spalinowy o mocy 26 kW (35 KM) 
przy 5500 obr,/min . Pojemność skokowa -
440 cm•. Smigło dwułopatowe ciągnące o 
stałym slrnirn , drewniane. Silnik produkcji 
kanadyjskiej, pochodzi ze skutera śnieżnego. 
.Jest on zawieszony na metalowym rucho­
mym łożu o konstrukcji wspornikowej. 
Smigło napę dzane jes t za pośrednictwem 
paska zębatego, w układzie zapewniającym 
zmniejszenie obrotów w stosunku 1: 2 -
wyeliminowano w ten sposób konieczność 
zastosowania reduktora obrotów. W poło­
żeniu roboczym cylindry silnika znajdują 
się pod karterem. Nad karterem umieszczo­
no cylindrycznego kształtu kolektor spalin 
z wylotem skierowanym ku gór ze. Silnik 
zaopa trzony jest w rozrusznik elektryczny. 
Cały zespól napędowy chowany jest do lu­
ku kadłubowego za pomocą układu korbo­
wego, który zamyka również pokrywy luku 
(sworznie wystające z łoża silnika naciska ­
ją na wys tępy w osłonach). 

ROZWO.J KONSTRUKCJI. Rodzina szy­
b ow ców P IK-20 j est efektem stałego roz­
woju jednego typu szybowca lamin a towego. 
.Jej r ozwój datuje się od roku 1971, ldedy 
to trze j konstruk tor zy z Uniwe rsytetu w 
Helsinlrnch, Tamml, Korhone n i Hierlanpaa 
opracowali p rojek t szybowca o rozpiętości 
piętnastometrowej . Miał on spełniać zało­
żenia nowej , klasy standard, będące j eszcze 
wówczas przedmiotem dyskusji. 10.X.1973 
oblatano pie rwszy prototyp PIK-20. Brał on 
nastę pnie udział w szybowcowych mistrzo­
s twach świata w Waikerie . Krótko potem 
przystąpiono do jego produkcji seryjnej w 
zakładach Elrl Avion w miejscowości L a hti 
w Finlandii. Szybowiec seryjny otrzymał 
oznaczenie PIK-20B. Podobnie, jak wcześ­
ni e j sza wers ja oznaczona PIK-20A, nie miał 
o n hamulców aerodynamicznych . Później 
produkcja została przekazana do nowej wy­
twórni firmy Eiri Avion w miejscowości 
J a mlj arvl (oprócz s zybowców produkuje się 
t a m inne wyroby z laminatów - nadwozia 
samochodowe, małe hangary itp.). W tym 

22,5 

15,00 m 
6,65 m 
1,45 m, 
0,90 m 
0,36 m 
2,00 m 

10,00 m• 

Masa startowa maks. 
Obciążenie powierzchni min. 
Obciążenie powierzchni maks. 
Doskonałość maks. 

290 kg 
450 kg 

35 kg/m• 
45 kg/m• 

40,5 

0,56 m• 
1,12 m • 
0,71 m' 
0,31 ni• 
0,80 m' 
0,20 m• 

- przy prędkości optymalnej 
Opadanie min. 

- przy prędkości ekonomicznej 
Prędkość dopuszczalna maks . 
Prędlrnść dopuszczalna w burzliwej atmosferze 
Prędkość przelotowa na silniku , · 
Prędkość przeciągnięcia 

Współczynnik obciążenia dopuszczalnego 
(przy prędkoścl 200 km/h i masie· 450 kg) 

117 km/h 
0,69 m/s 

80 km/h 
292 km/h 
220 km/h 
150 km/h 

72 km/h 
+6,6/-4,q 

T.M, 
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samym czasie opracowano wersję szybowca, 
oznaczoną PIK-20C. PIK-20C odpowiadał 
ściśle k lasie standard, gdyż nie miał k lap, 
wyposażono go za to w hamulce aerodyna­
miczne. Wydzielenie nowej klasy szybow­
ców, tzw. klasy zawodniczej po zmianie prze­
pisów w roku 1975 było zasadniczym bodź-

I 

cem do opracowania nowej odmiany szy­
bowca. W porówaniu z poprzednimi nowa 
wersja, oznaczona Plk-20D, m a klapę i ha­
mulce aerodynamiczne oraz nieco powiększo­
ną kabinę pilota. Po raz pie rwszy zastoso­
wano też laminaty z włóknem węglowym w 
produkcji seryjnej. W roku 1976, podczas 

-- ===--=-- ===== 

mistrzostw świata w Rajska la po raz pierw­
szy zademonstrowano jego zmotoryzowaną 
wersję, jeszcze jako nieukończony proto­
typ. Wersja ta otrzymała kolejne ozna­
czenie P IK-20E. Pierwszy lot odbył się 
2.X.1976. Konstruktorem tej modyfikacji 
jes t inż. J . Tervamakl. 

/ 

TLiA.'l978_·n.t 'J 



Jakowlew Jak-50 

Samolot akrobacyjny 

KONSTRUliCJA. Jednosilnilrnwy, 
dnomiejscowy metalowy wolnonośny 

noplat z chowanym podwoziem. 

je­
dol-

Piat: Obrys trapezowy, profil niesyme­
tryczny. Kąt zaklinowania. 2°, wznios 2°. 
Kons trukc ja jednodźwigarowa z dźwigar­

kiem pomocniczym, metalowa, pólskorupo­
wa. w części przykladlubowej w nosku 
skrzydła znajdują się węzły mocowania 
goleni podwozia i siłowniki pneumatyczne 
do napędu goleni. Za dźwigarem głównym 
w pokryciu dolnym umieszczono wnęl,i dla 
kół podwo~ia. Na krawędzi natarcia lewego 
~krzydla w pob li żu końcówki umocowana 
jest rurka Pitota. Końcówki skrzydeł kla­
syczne, metalowe. Układ s terowania lotka­
mi w skrzydle prowadzony jest za g łów­

n ym dźwigarem. Lotki zawieszone są w 
trzech punktach na dźwigarku pomocni­
czym. Lotk i są typu szczelinowego z kom­
pensacją osiową i wyważeniem masowym. 
Geometria Jolek s tarannie opracowana -
lotki są sku teczne w całym zal,resle pręd­
kości aż d o prędkości przeciągnięcia. Kon­
strul,cja lotek: szkielet metalowy duralo­
wy, pokrycie z tkaniny. Lotki zaopatrzone 
są w małe klapki wyważające, us tawiane 
na s tale na ziemi. Klap brak. 

Kacllub. Kształt kadłuba sa molotu Jak-50 
jest prawie identyczny jak dla poprzed­
nich samolotów akrobacyjnych Jakowlewa. 
Kons trukc ja callrnwlcie metalowa, półsko­

rupowa. Za skośn ie ustawioną przegrodą 

ogniową znajduje się zbiornik główny in­
stalacji pneumatycznej i zbiornik paliwa 
(wlew do zbiornika paliwa na grzbiecie ka­
dłuba z lewej strony przed kabiną). Kabi­
na pilota położona jest w środkowej części 

kadłuba. Osłona kabiny trzyczęściowa , pra­
wie identyczna jak na wcześniejszych -kon­
strukcj ach. środkowa czę ść osłony odsu­
wana jest do tyl_u. W kadłubie za l<ablną 

umieszczony jest akumulator pokładowy. 

Kahina wyposażona jest w niezbędny ze-­
s taw przyrządów pol<ladowych i radios tac ję. 

Antena radiostacji n a grzbiecie tylnej cz,:ści 
l<adluba, przed us terzen iem . 

Us tHzcnic. Wolnono~nc, w u kładzie k la­
sycznym. Obrys 11stcrzenia poziomego -
trapezowy, usterzenia pionowego - owalny, 
charal<terystyczny d la poprzednich lrnn­
strul,cji. Statcczn il<i są konstrul,c)i callrn­
wicie m eta lowej . Konst r ukcja sterów po­
dobna do konstrukcji lotek: szkiele t meta­
lowy, pokrycie z tkaniny. Lewy ster wy­
sokości zaopatrzony jest w klapkę wywa­
żającą sterowaną przez pilota, ster kie -­
runk u - w stalą !ciapkę ustawioną na zie­
mi. · Ster kierunku odciążony rogowo. Za­
wieszenia wszys tkich s terów - trzypunkto·• 
we. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Baza podwozia 
Rozstaw kół 
Skrzydło 
Lotki 
Usterzenie poziome 
Usterzenie pionowe 

Masy : 

własna 
całkowita 
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Sterowanie. Sterownice w kabinie kla­
syczne - drążele i pedały, drążele o sto­
s unkowo dużym r amieniu. Sterowanie lot­
kami i sterem wysokości - popyc,haczowe, 
sterowanie sterem kierunku - llnlrnwe, ste­
rowanie silnikiem i tfymerem steru wyso­
kości - bowdenowe. 

Podwozie. Trójkołowe, z kółkiem ogono­
wym. Podwozie główne częściowo chowa­
ne - golenie składają się wzdłuż cięciwy 

skrzydła ku tyłowi, kola chowane są częś­

ciowo do wnęk w skrzydle. Golenie pozo­
stają na zewnątrz konstrukcji slcrzydla po 
złożeniu podwozia. Identyczny układ był 

już stosowany w pierwszych wersjach sa­
molotu Jak-18. Golenie podwozia głównego 
konstrukcji teleskopowej z rur stalowych. 
Amortyzatory olejowo-powietrzne znajdują 

się wewnątrz goleni. Kola zaopatrzone są 

w hamu lce pneumatyczne. Sterowanie po­
łożeniem podwozia - pneumatyczne z sy­
gnalizacją el ektryczną i mechnniczną. Kół­

ko ogonowe niecho,:vane, sa rnonasta\vne , na 
widelcu, z amortyza tore m ole jowo-powie­
trznym. 

zespól napędowy. Silnik gwiazdowy M-14P 
o mocy 265 JcW (360 KM) ze śm igłem dwu­
łopatowym, m etalowym, z automatycznie 
zmienianym skokiem. średnica śmigła 

2,00 m . Silnik M-14P jes t kolejną modyfl­
lrncją zhanego silnika AI-14. Łoże silnika 
spawane z rur stalowych. Dopływ powie• 
trza do silnika regulowany przez metalo­
we, ułożone promieniowo żaluzyjki o 
zmiennym położeniu · ( jak we · wszystkich 

Fot. A. GLass 

samolotach z silnilrnmi AI-14) . Dwa wylo­
ty z kolektora wylotowego spalin skiero­
wane są na spód · kadłuba. Silnik wypasa-- · 
żony jes t w Instalację olejową z chłodnicą 
umieszczoną pod osłonami silnika. Zbiornik 
oleju znajduje się w górnej części przegro­
dy ogniowej, w przedziale silnika. Instala­
cja paliwowa ze zbiornikiem umieszczonym 
w kadłubie za przegrodą ogniową jest przy­
stosowana do pracy w warunkach lotu od­
wrócon ego. Osłony silnika identyczne Jale 
na poprzednich wersjach samolotu, dura­
lowe. Cały zespól napędowy rozwiązany 

analogicznie jak w poprzednich konstruk­
cjach lekkich samolotów Jakowlewa. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot Jaic-50 
jest r ezultatem długoletnich prac rozwojo­
wych rodziny lekkich samolotów zaprojekto­
wanych przez biuro konstrulccyjne Jakowle­
wa w Arseniewie. J est on rozwini,:clem 
znanego samolotu akrobacyjnego J ak-18PS. 
Zewn,:trznic Jole 50 prawie nie różni się od 
swego popr zcd nilca - koncepcja or;ólna sa­
molotu pozostała ta sama, jednak w porów­
naniu z Jaklem-13PS J ak-50 Jest zdecydo­
wanie lżejszy. Maksymalne zmniejszenie clę­
żaru było zasadniczym celem zespołu opra­
cowującego tę lrnnstrukcję w oparciu o do­
tychczas uzyskane doświadczenia. W Jaku-50 
zastosowano większość wypróbowanych już 
na jego poprzednikach rozwiązań konstrulc­
cyjnych a n awet niektóre cale podzespoły. 

Zmniejszenie masy samolotu pozwoliło na 
obniżenie momentów bezwładności, których 
wartość decyduje o jego własnościach ma­
n ewrowych . Równolegle z uzyskaną obniż_-

9,50 m 
7,68 m 
3,10 m 

Obciążenia jednostkowe: 
obciążenie powierzchni 
obciążenie mocy 

60 kg/m2 

3,4 kg/kW (2,5 kg/KM) 

3,160 m 
5,10 m 
2,00 m 

15 00 m• 
1:95 m' 
2,86 m• 
1,48 m• 

Osiągi: 

prędkość maks. 
prędkość m aks, dopuszczalna 
prędkość minimalna 
wznoszenie 
pułap 
zasi,:g maks. 
dłu goś.ć startu 

. _ dJugość lądowania 
·- · współczynnik obciążenia dopuszczalnego 

765 kg 
900 kg -. 

300 km/h 
420 km'/h 

70 km/h 
16 m/s 
5500 m 
500 km 
200 ITI 
250 m 

+9/--6 
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ką masy zastosowano silnik o większej niż 
poprzednio mocy, otrzymując w efekcie 
bardzo niski współczynnik obciążenia mo­
cy, korzystnie wyró:!:nlający Jaka-SO wśród 
innych samolotów akrobacyjnych. Także 
niektóre osiągi samolotu, a szczególnie 

prędkość dopuszczalna są nieco wy:!:sze niż 
u Innych maszyn tej klasy. Samolot Jak-50 
może wylrnnywać wszystkie figury wyż­

szej akrobacji, wykazując przy tym znacz­
ny nadmiar mocy. Godną uwagi jest jesz­
cze jedna cecha tego samolotu, a miano-

--------·□--
22 

wicie praktyczny brak opófnlenla przy wy­
prowadzaniu z korkociągu . Jak-SO skon­
s truowany został specjalnie na mistrzo­
stwa świata w akrobacji lotniczej, które 
odbyły się w Kijowie w 1976 roku. Startu­
jący na nim piloci zajęli miejsca I, II i V. 
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NARZĘDZIA 

l - brzeszczot piły do metali 
2 - cyrkiel drążkowy 
3 - c. prosty . 
4 - dwuróg blacharski 
5 - dociągacz nitów, doci­

skacz n . 
6 - gładzik, młotek blachar-

sk.l 
7 - imadło 
8 - I. ręczne , trzymadełko 
9 - kątownik 

10 - klucz maszynowy, k. 
szczękowy płaski 

11 - k. nasadowy 
12 - k. nastawny rozsuwalny 

główkowy, ,.k. francu­
ski" 

13 - k. dynamometryczny 
14 - k. szczękowy dwustronny 
15 - k. s. jednostronny 
16 - k. oczkowy 
17 - kowadło 
18 - młotek ślusarski 
19 - m . drewniany · 
20 - nagłówniak, zakuwnik 
21 - nożyce (ręczne) do bla-

chy, n. blacharskie 
22 - obcęgi (do gwofdzi) 
23 - pilnik 
24 - p . Igiełkowy 
25 - p . kwadratowy 
26 - p. mleczowy 
27 - p. nożowy 

28 - p . okrągły 

29 - p. płaski, p. prostokątny 

30 - p. półokrągły 

31 - p. soczewkowy 
32 - p. trójkątny 
33 - pila lukowa (do metali), 

p. lcabląkowa 

34 - płyta traserska 
35 - pogłębiacz stożkowy 

36 - pokrętka (do gwintowni-
ków) 

37 - przebijak 
38 - przecinak, dłuto 

39 - p. ślusarski płaski 

40 - punktak ręczny 
41 - przymiar stalowy 
42 - pokładowa torba narzę-

dziowa 
43 - rozwiertak ręczny 

44 - r. wykańczający 
45 - rysik traserski 
46 - ryśn!k 

47 - scyzoryk 
48 - skrobak trójkątny 

49 - s. płaski 

50 - szczypce (boczne) do cię-
cia drutu 

51 - s. (czołowe) do c. d. 
52 ...,.. s. okrągłe 
53 - s. płaskie 

54 - s. uniwersalne płaskie 

55 - ściski 

56 - wiertarka ręczna 

57 - wiertło kręte 

58 - wkrętak 

59 - wycinak 
60 - zdzierak 

.(K. D.) 
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TOOLS 

l - metal saw blade 
2 - beam compasses, trammel 

(points) 
3 - dividers 
4 - rounding stake 
5 - drawing-up dolly 
6 - planishing hammer, planisher 
7 - vice, vise 
8 - hand s., filer's v. 
9 - try · square, trying-s., backs-

quare 
10 - openended spanner, fiat wrench 
11 - socket wrench 
12 - pass k e y, bulldog adj ustable 

spanner 
13 - torque spanner, t. wrench 
14 - double-ended spanner, double-

-head wrench 
15 - single-ended s., single-head w. 
16 - box s ., box w. 
17 - anvll 
18 - engineers hammer, fitters h., 

machinists h. 
19 - mallet 
20 - rivet set, r. header, r. snap 
21 - snips 
22 - carpenters' pincers 
23 - file 
24 - needle f. 
25 - square f . 
26 - double-edge f ., fe.atheredge f. 
27 - knife f. 
28 - round f . 
29 - fiat f. 

30 - h alf-round f. 
31 - fishback f., taper crossing f. 
32 - angle f. 
33 - bow saw, buck s., metal 

cutting s. 
34 - bench plate , toolmalters fiat 
35 - counterslnk 
36 - t apholder, tapper, t ap wrench 
37 - punch 
38 - chisel 
39 - fla t c., cold c. 
40 - centre punch 
41 - steel measuring rule 
42 - board tool bag 
43 - hand reamer 
44 - finishing r . 
45 - scriber, marking point, scratch 

awl 
46 - surface gauge, scriblng błock 

47 - pocket knife, jack k., penknife 
48 - three-cornered scraper 
49 - fiat s. 
50 - side-cutting nippers 
51 - end-cutt!ng n. 
52 - round-nose pilers 
53 - flat-nose p. 
54 - combinat!ons p ., engineers' side 

cutt!ng p . 
55 - clamp, cramp, hand screw 
56 - hand drill 
57 - twist dr!ll 
58 - screwdriver 
59 - cross-cut chisel 
60 - . coarse file, rough f. 

(K. P .) 

TEeHNleZNY SŁOWNIK LOTNlelY 

WERKZEUGE 

1 - das Metallsageblatt 
2 - der Stangenzirkel 
3 - d e r Spitzzirkel 
4 - der Schweifstock 
5 - der Niet/en/zieher 
6 - d er Polierhammer 
7 - der Schraubstock 
8 - der Feilldoben 
9 - der Winkel, 

der Ansch!agwinkel 
10 - der Maulschltissel 
11 - der Steckschli.issel 
12 - der Englandei, der en-

glische Schrauben-
schli.issel, der Franzose 

13 - der Drehmomentschli.issel 
14 - der Schraubenschli.issel 

doppelmaullg 
15 - der s. einmaullg 
16 - der Ringschllissel 
·17 - der Amboss 
18 - der Schlosserhammer 
19 - der Holzhammer 
20 - der Nietdopper, der Kopf­

setzer, der Nietenkopfer 
21 - die Handschere, 

die Blechschere 
22 - die Kneifzange, 

die B eis sza nge 
23 - die Felle 
24 - die Nadelfeile 
25 - die Vierkantfeile 
26 - die Elnstrelchfeile, 

die Schwertfeile 
27 - die Messerfe!le 
28 - die Rundfeile 
29 - die Flachfelle 
30 - die Ha lbrundfeile 
31 - die Vogelzunge, 

die Vogelzungenfeilc 
32 - die Drelkantfeile 
33 - die (Ha nd)-Bogensagc, die 

Metallsage 
34 - die Relssplatte, die 

Anrelssplatte, d as An-
relssbrett 

35 - der Spltzsenker 
36 - das Windelsen 
37 - der Durchschlag, d e r 
38 - de r Meisel Lochdorn 
39 - der Flachmelssel 
40 - der Handkorner 
41 - das Stahlmass, 

der Stahlmasstab 
42 - die Bord-Werkzeugtasche 
43 - die Handrelbahle 
44 - die Fertigreibahle 
45 - die Reissnadel, 

die Anreissnadel 
46 - dęr Relssstock, der Pa-: 

rallelreisser 
47 .- das Taschenmesser 
48 - der Drelkantschaber 
49 - der Flachschaber 
!iO - der Se itenschnelder 
51 - der Vorschnelder 
.52 - die Rundzani:(e 
53 - die Flachzani:(e· 
.54 - die Komblnationszange 
.55 - die Schraub,enzwlnE!e 
56 - die H andoohrmaschine 
57 - de r Soiralbohre r 
58 - der Schraubenziehe r 
59 - der Kreuzmelssel 
60 - die Vorfe!le, die Schrupp- · 

feile · 

. (K. .O.) 

HHCTPYMEHT 

l - MeTaJIJU,f'łeCKOe IlHJibHOe 
IlOJIOTHO 

2 - 11ITaHremv1PKYJib 
3 - pa3MeTO'łHbiti UHPKYJib 
4 - 11InepaK, ,11uypora11 HaKO-

BaJibHa 
5 - o6caAKa 
6 - nom1pouaJihHhIH MOJIOTOK 
7 - THCKH 
8 - PY'łHbie THCKH 
9 - aHIIIJia>KHbIH yrOJibHHK 

10 - rae'łHbIH KJIIO'ł IlJIOCKHił 
11 - TOPUOBblH KJIIOq, 1·opue-

BOH K. 
12 - YHHBepcaJihHbUI KJIIO'ł, 

q>paHUY3CKHił KJIIO'ł 
aHr Jll1l!:CKHH KJIJOq 

13 - llHHaMOMeTpHqeCKHl!: 
KJIIO't! 

14 - raeqHbtl!: KJIIOq 'ABYX­
CTOPOHHbtl!: 

15 - raeqHbtl!: K. O,!IHOCTOpoH-
Hbtl!: 

16 - HaKH,!IHOił KJIIO"ł 
17 - HaKOBaJibHJł 
18 - cnecapHbtH MOJIOTOK 
19 - ,11epeB1łHHbtl!: MOJIOTOK 
20 - OCilKHMKa, onpanKa, no,11-

6O1!:HHK 
21 - PY'łlłhte HOJIO!UhI 
22 - KyCa'łKH, OCTJ)OryCiuhI, 

. KnernH, IIllflIIlhI 
23 - HailHJihHHK 
24 - Ha)lcpHJih, HI'OJibqaTbtił 

l-I8IIl1JfbHMK 
25 - qeTbtpexrpaHHbtl!: H., 

6pyCKOBbtl!: Ił. . 
26 - POMCiH'łeCKHl!: H., Meqe-

BH)IHbttł Ił. 
27 - no,irOBO'łHbIM H., HOlKOBKa 
28 - KpyrJibtH H., 
29 - IlJIOCKHH H. 
30 - no.rry1<pyrnhtti H., 
31 - OBaJibHbtl!: H., 
32 - Tpexrpamłbtl!: H., 
33 - nttna no MeTan.rry, ·nyą-

KOBa.R n., J-I01KOBKa, 
34 - pa3MeTOąHaH IlJll1Ta, 
35 - KOHH"łeCKan 3eI·IKOBKa, 
36 - BOPOTOI{ ()IJIJ,I MeT"łHKa) ' 
37 - npo6OHHHK, 6oPO/IOK, 
38 - 3Y6HJIO, )IOJIOTO, /IOJI61łK, 
39 - IlJIOCKOe ,!IOJIOTO, 
40 - PY'łHOti KepHep 
41 - CTaHHaR MaCUITa6Ha1ł JIH­

neiliKa 
42 - CYMKa )IJI1ł 6opTOBOro HH-

CTPYMeiłTa 
43 - py'!Han pa3uepTKa 
44 - qHCTOBaR pa3BepTKa 
45 - qepTHJIKa, qepTe:m:HaH 

Mr.rra 
46 - pa3MeTqHK 
47 - CKJia/lHOti HOlK, nepo'łHH-

Hbtti HOlK -
48 - Uia6ep TpexrpaHHbrl!:, 

CKpe6oK T. 
49 - III. IlJIOCKHti, CKpe6oK n. 
50 - KOCbie OCTpory'5UbI 
51 - KYC8ą"KJ,f 

52 - IIUfIII.lhI Kpyrnhte 
53 - llIHililbt nJIOCKHe 
54 - IIlHittlbl IlJIOCKHe YHHBep­

caJibHhie 
55 - CTPY6UHHKa 
56 - pyqHOl!: 11peJih, pyqHoił 

cuepJIHJibHblH CTaHOK 
57 - nmrTouoe cuepno 
.58 ·- OTBepTKa 
59 - Kpel!:uMel!:cenh 
60 -11paqeuotł HanHJihHHK 

(K. D.) 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEiCCJI l OTNICZVCH SIMP SITK 

Jubileusz,o,we spo,t.ka.nie w Bydgoszczy 

Sekcja · L o tnicza przy Oddz iale Wojewódz­
kim SI MP w Bydgoszczy zorganizowa ła w 
dn!_u 20 stycznia br. jubileuszowe spotkanie 
z okazji IO-lecia działalności. W spotkaniu 
wzięli udzia ł : przewodniczący Oddziału Wo­
jewódzk iego SIMP - kol. inż. C. Panask o, 
sekre tarz Zarządu Sekcji Lotnicze j ZG SIMP 
ko l. mgr in ż. W . Za r emba, przeds t a wicie­
le Woj sk L otniczych, przeds ta wiciele Byd­
goskiego Klubu Seniorów Lotnictwa, P ol­
skich Linii Lotniczych LOT oraz Lotniczych 
Zak ładów Remontowych. 

Spotkanie zaga i! przewodniczący Zarządu 

Sekcji Lotniczej SIMP , kol. m gr in ż. Zdzi­
s'aw Tolloczko, p o czym r e ferat okoliczno­
ściowy - poświ,ęcony omówie niu działa lno­

śc i Sekcji Lotniczej w okresie _ ubiegłego 

clz ies i ęclolec ia - wygłosił sekretarz Zarzą­

du 1ml. mgr · inż. Ryszard Wujciów. Wice­
przewodniczący Zarządu, kol. m gr in ż . H en ­
ryk M isiak, 1apoznał zebran ych z prog ra­
mem dzialalno. c i Sekc ji Lotniczej. Przybyli 
gośc ie przypomnie li cenną działalność glów­
n ei:O założyc ie la Oddziału Sekcji - kol. m gr 
in ż. l ~nacego Łobockiego, zwróc ili uwagę 

na pożyt - czne inicjatywy, które podejmo­
wali członkowie Sekcji, omówili tr udności 

w pracy ak tywistów społecznych i dali wy­
r az wie lkiemu uznaniu, którym darzeni są 
działacze lotnic t wa przez spoleczeństwq wo­
jewódz t wa bydi,:osk iego. Kol. Zaremba za­
znajomll ze bra nych z bieżącymi pracami 
i p lanem dz ia ł a lności Za rządu Sek c ji Lot- . 
nicze j ZG SIMP. 

Po przemówie nia ch , zasłużonym aktywi­
s tom SIMP, wrc,czono dyplomy i wyróżnie­

nia. Ofi cjalną część spo tkania zakoń.czy l po­
kaz i nteresujących filmów a stronautyczn ych, 
po czym zebrani zosta li zaproszeni przez 
organizatorów na l ampkę wina . I t u , w lo­
kalu K asy na Oficerskiego, w se rdeczn e j, ko­
l eżeńsk iej atmosferze - zakończyło s i ę j u ­
bileuszowe spotkanie lotników. 

No,we ogni.wa Sekcj i Lotlllicz,cj SIMP 

J ak ju ż informowaliśmy, w maju ub . r. 
ukonstytuowa ł o s i ę Kolo Zakładowe Sekcj i 
Lotniczej SIMP przy Akad emii Rolnicze j w 
S zczecinie. Ostatnio i inne placówl<i SIMP 
zadek larowa ły przyna l cżnosć rlo Se kcj i Lot­
niczej . Są to m. In,: Kola przy Centr a lnym 
Osrodku Szkole nia Specja lis tów T ec hnicz­
ny ·h Wojsl, Lo tniczych w Oleśnicy i I ola 
przy Lotni czych Zakładach Hcmontowyci,. 
I'icrwszc działa w ramach Oddziału ·woje­
wód zkiego Sekc ji Lotniczej SIMP we Wroc­
lawi u. Przewodn iczącym Oddziału Wrocław­

skiego S ekcji jest kol. m gr inż . Andrze j Po­
lański z PZL -Hyd ral, zaś wiceprzewodniczą­
cym; kol. dr inż . M. Chrobot (z PZL-Hy­
drał) i kol. m g r in ż . T . Albrychowicz (z 
COSST WL). Kolo Zakładowe SIMP przy 
LZR \Współpracu je z Oddziałem Wojewódz­
kim Sekcji w Lublinie . 
Wyrażamy radość z powodu powiększe­

nia lotniczych sił społecznych i serdecznie 
życzymy ogniwom Sekcji pożytecznej współ­
pracy dla naszych w spólnyc h celów. 

Działalność Sekcji Lotni.mej SIMP 
pr.zy PZL-Bielsiko w 1977 r. 

Zarząd Kola Sekc ji Lotniczej SIMP przy 
Przedsiębiorstwie Doświadczalno-Produkcyj ­

nym Szybownictwa PZL-Bielsko w ub . r. 
zorganizował siedem narad technicznych, z 
któryc h cztery odbyły się ·przy współpracy 
Zarządu Oddziału Wojewódzkiego i zaprzy­
jaźniąnych . kół zakładowych. T ematyka . n a-

rad i specjalnych ze brań Zarządu dotyczyła 
m . in. : 

- schema tu organizacyjnego zakładu, 

- działalności odczytowej i szkoleniowe j 
Kola , 

- perspektywy rozwoju zakaldu, 
- omówie nia kandydatur do tytułu s pe-

c ja lis ty, 
•- kandydatur do tytułu r zeczozn awcy 

SIMP, 
- współpracy z kie rownic twe m zak ładu . 

Członkowie Sekcji Lotniczej biorą czynny 
udział w zawodowym i społecznym życiu 

p r acowników przedsiębiorstwa; 
- działają w zakładowej Komis ji Oceny 

Osiągnięć Inżynierów (w 1977 r. s i edmiu s im ­
powców otrzymało tytuły spec ja listów li 

stopnia w dziedzinie konstrukcji lotniczyc h) , 
- oceniają kompe te ncje kandydatów do ty­

t ułu rzeczoznawcy SIMP (j e de n kandyda t 
zosta ł rzeczoznawcą w specjalności: sprzęt · 
lotniczy i szybowcow y), 

_ - prowadzą tłumaczenia z - i na języki 

obce dla potrzeb- zak ładu (pracuj e w tym 
zakresie czterech koleµ;ów ), 

- opracowują syst e m kodowania wyro­
bów szybowcowych (w komis ji d s . Kodu T o­
warowo-Materialowcµ;o współpracuje- t rzech 
simpowców), 

- prowadzą szkole nie specjalis tyczne (w 
zakresie wykonywania la mina tów - tr zech 
członków Kola: podstawowy kurs szybowco­
wy - jeden wykładowca-in struktor; w ra­
m ach praktyk s tuden c l<ic h - jede n ins truk­
tor) . 

Kolo liczy 29 inżynierów i 25 t echników. 

D~ialaLniość Sekcji Lo-tniczc,j SIMP 
wc Wroela~viu 

Oddzia ł Woje wódzki S ekcji Lotnicze j 
SIMP w e Wrocławiu - jedno z najmłod ­

szych ogniw organizacy j n yc h Sekcj i - dal 
w ub. r. liczn e przykłady pożytecznej, wie­
lostronne j pracy społecznej. Oddzia ł zwer­
bowa ł 120 członków (w t e j liczbie 84 inży­

nierów) działaj ących w 3 zespołach przy 
kombinacie PZL-Hydra l i przy Ce ntralnym 
Ośrod k u Szkolenia w Oleśnicy oraz 35 u cz­
niów w Lotniczych Zakładach Naukowych 
(w Kole Juniorów). Trzeba zaznaczyć . że 

8fi członków przybyło w 1977 r. 

Zagadn ienie dolJrej prac y cz łonków Se l<cji 
wrocławskiej było lematem dwóch zebraó 
( efektywność pracy członków Zarządu i me­
r ytoryczn a działalność Se kcj i) i jednej nara­
dy nl. rozwoju działalnośc i lotnicze j w śro­

dowisku wroc ławsk im . W naradzie tej -
prócz członków Sekcji - wz i ę li t1dzial przed­
s tawiciele Oddziału SIMP, wroc ławskiego 

zak ładu PZL-Bielsko, Aerok lu bu, K lubu 
Amatorów Konstr ul, torów KAK-u i in. 

Narada przyniosła · ok. 20 postulatów 
i w niosków. ·o ciężarze ga tunk owym oma­
wianych zagadnień świadczy kilka ważn iej ­

szych w nioskOw: 
- rozpoznać możliwość i potl'zE!bę powo­

łania specjalńoścl lotnicze j l ub studium po­
dyplomowego na Politechnice Wrocławskiej, 

- rozważyć możllwość zor ganizowania 
kon ferencji nt . e lektroniki lotnicze j dla 
ciężkich warunków eksploatacyjnych, 

- dokonać analizy potrzeby i możliwości 
wystąpienia z wnioskiem o powołanie w e 
Wrocławiu przedsiębiorstwa dla produkcji 
wyrobów e le ktro techniki i elektroniki lot­
niczej, 

- uregulowa ć problem prawny samolotów 
budowanych .:w KAK-u i stworzyć bazę t e­
chniczno-naukową I materiałową • d-la · lot- : 
n ictwa amatorskiego , 

- inspirować i nadzorować pomoc zakła ­

dów dla konstruktorów amatorów w zakre­
sie mate ria łów i wykonaws twa elementów 
(uzysk ano zapewnienie pomocy ze s trony 
d y r ek cji Kombina t u PZL-Hydral), 

- in icj ować obch ody święta Lotnictwa, 
- przejąć inicjatywę i koordynację wy-

cieczek, wyja zdów i konferencji związanyc h 

z lotnictwe m, 
- rozwin ąć d z i a ła ln ość k l ubową i integr a ­

cyjną środowiska lotniczego . 

Oddzia ł w e Wrocławiu - jako pierwszy z 
Od dzia łów Sekc ji Lotnicze j SI MP - podjął 

problem r ozszerzenia obszaru działania Sek­
cj i w mak roreg ionie po ł ud n iowo-zachodnim 

SIM P (makroregion t en ma 158 kół zakła­

dowych i 7370 cz łonków SI MP). 

W ramach dzia łalnośc i odczytowe j wygło­

szono cieka wy r e ferat n a t em at prak tyld 
zawodowe j zorganizowa n e j przez UNIDO 
(Re xroth , Vic kers-Sperry Ra nd, Herion , Brti­
ningh aus). 

Ważnym krokie m w kie runku unowocz'eś ­
nienia osprzętu lo tniczego jest opracowanie 
p.rzez kol gów z Oddzia łu Wroc ławskiego 

komple k sowego programu doskon a lenia ka ­
dry konstruklorslde j PZL-Hydral w zakre­
sie e lek tronizacj i uk ładów zasi lania silni­
l< Ów lo tniczych i hydrauliki p latowcow ej. 

Na konie c warto dodać, że .w zorganizo­
wa n ych pokazach filmów lotniczych i astro­
nautyczn ych wzięło udzia ł 780 osób. 

Sekcja Lotnicza SIMP w Szczecinie 

Przed rokiem, p rzy Inst y tucie Mech a ni-
, zac ji Rolnictwa Akademii Rolnicze j w 

Szczecinie , zos tało powo łane d o życia Kolo 
Sekcj i Lotn iczej SIMP. W c iągu półrocz­

n e j dział a l nośc i w 1977 r . dorobek Kola byt 
poważny. A to : 

- zo1,gan izowano s t uden ckie Kolo Nauko­
we Agr o lo tni c twa , k tórego członkowie prze­
prow,idzili badania eksploa tacyjn e śmi­

g łowców a grolotniczych, 
- opracowano ramowy progr am rozwoju 

badań prowadzon yc h przez członków Sek­
c ji, 

- wprowa dzono op iekę naci ruc hem wy­
n a lazczynl , 

- nawiązano współpracę naukow4 z Jn ­

gcni c ur-Tl o l'l1 sc lrnlt, w Bcr linie -Warte nbcrgu 
w zakresie problematyki agrolotni c twa w 
NHD i w Polsce, 

- n awiązano podobn e kontakty z Kammcr 
der Technik w n rlinie , 

- zor gan izowano - w spólnie z K olami 
SIMP pny 2 Putku Lotnictwa Myśliwskie ­

go Kraków - seminarium na temat tech­
n icznego zabezpiecze nia lo tów. 

Przypomin a my, że przewodniczącym Ko­
la Zakładowego Sekcji Lotniczej SIMP przy 
AR w szczecinie jest ko l. d oc. dr inż . Ma­
r ek Mic h a lski, a sekr eta r zem kol. A. Chwał­
czyńska . 

Gratulacje dla twórców szybowca 
Bocian 

Zarządy Sekcji Lotniczej ZG . SI MP i Sek­
cji Głównej Komunikacji Lo tniczej SITK 
przesiały na ręce n aczelnego d yrel,tora Zje­
dnoczenia Przemysłu Lotniczego I Silniko­
w ego m gr inż . K. Kuczyńskiego gratula­
cje z okazj i unik >1 lnego jubileuszu 25-lecia 
produl<cji szybowca Bocian dla pracownl-
1,ów zakładów szybowcow:,,ch, którzy przy­
rzynllt się do jego opracowania i rozwoju 

. k onstrukcji oraz produkc ji. 
Gratulacje składa .również Redakcja TLiA. 
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W spólczesny· 
,. 

rozwo1 
Dr inż. ZDZISŁi\ W BRODZKI 

W artykule przedstawiono wnioski z najnowszych badań 
trójwymiarowego opływu śmigła, rdzenia wirowego i ślaclu 
wirowego za łopatą pozwalających na dokład11iejsze oblicze­
nie ciągu śmigła. Przedstawiono nowe profile śmigieł oraz 
nowe śmigło wicloł_opatowe o szablastych łopatach. 

Współczesny, ogromny rozwój aerodynamiki samolot u jak 
i jego konstrukcji oraz zastosowanie nowych materiałów w 
przemyśle lotniczym - nie mogły pozostać bez wpływu 
na śmigła. 
Rozwijające się nowe zagadni,enia śmigłowe - związane 

z · aerodynamiką, można podzielić na dwa ściśJ.e związane 
tematy: jeden to sprawy opływu i ogólnej aerodynamiki 
śmigieł przy ich rozs:rerzonej r oli, drugi to zastosowanie no­
wych profili i ich wpływ na osiągi śmigieł. 
Związane jest to ze sprawą powstania nowych rodzajów 

i nowych zastosowa11 śmigieł. Wymi,enić tu można śmigła 
otunelowane (nazwa ang. propu!sor lub ducted propeUer),. 
następnie podobne do nich śmigła wentylatorowe, stanowią­
ce wykorzystanie powiększonego pierwszego stopnia sprę­
żarki osiowej dwuprzepływowego silnika turbinowego (naz­
wa ang .. turbo-fan), dalej śmjgla nośne (ang. prop-rotor) 
i ostatnio opracowane wielołopatowe śmigło, bez obudowy 
(prop-fan), które rozszerza zakres pracy śmigła do przy­
dźwiękowych prędkości lotu. 

Trzeba stwierdzić, że wbrew dość rozpowsżec.hnionej błęd­
nej opinii - śmigła zdecydowanie nie kończą się na r zecz 
napędu odrzutowego. 

Kry~ys pa liwowy wzmógł zain teresowanie napędem śmi­
głowym, który jes t ekonomiczniejszy przy mniej szych pręd­
kościach lotu i stanowi na ogól mnie jsze zagrożenie środo­
wiska. 

Wymienione wyżej nowe odmiany pracy śmigła, zmie­
niły jego rolę i spowodowały z jednej strony zbliżenie go 
do wirników śmigłowcowych o mniejszym obciążeniu (prop­
-rotor ), zaś z dr ugiej strony śmigła obudowane, wentylato­
rowe (turbo-fan i propulsor) pracują przy znacznie powięk­
szonym obciążeniu w porównaniu do śmigieł tradycyjnych. 
Takie poszer zenie zakresu wymagało wprowadzenia no­
wych czynników do teorii śmigła. 

W świetle ostatnich badań - zjawiska opływu i śladu 
w irowego śmigła wymagaj ą uwzględnienia trójwymiarowe ­
go opływu łopa t. Poza tym śmigło nośne (prop-rotor) pra­
cujące w skośnym opływie wchodzi w zakres aerodynamik i 
opływó•w nieusta lonych. 

Ostatnio opublikowano kilka prac [4,6] rzucających nowe 
światło na zjawiska opływu łopa ty śmigła (dotyczy to rów­
nież łopaty wirnJka śmigłowca) . 
Doświadczenia H. Himmelskampfa [10] wykazały znaczny 

wpływ obrotu na części łopaty w pobliżu pias ty. Uważa 
on, że j es t to wynik d ziałania sił odśrodkowych i sił Corio­
lisa na warstwę przyścienną - co niejako przytrzymuje 
opływ wokół profilu. 

H . A. Dwyer i W.M. Croskey badali opływ n a łopa tach 
śmigieł i w irn ików śmigłuwcowych - dla szerokiego za-

z 

TL-188/77-R.1 

Rys. 1. Składowe prędkości n a wirującej łopacie : (XY!Z - układ 
osi związanych z osią obrotu r! ; x, y, z, układ związany z pro­
fil em). Pokazano rozkłady prędkości w war stwie przyściennej: v1 -
składowa napływu bocznego, v, - składowa wzdłuż osi obrotu 
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kresu kształtu łopat [6]. i wal'unków zewnętrznych. Stwier­
dzono niewątpliwe znacz,enie przepływu poprzecznego i zj[,­
wi sk związa nych ·z nieustaJ.onym opływem przy skośnym 
ustawieniu. 
Składowe prędkości wyjaśnia rysunek (rys. 1). Zakłada się 

stałą prędkość kątową łopat i stałą prędkość postępową, 
przy skośnym ustawieniu. Prędkość kątowa powoduje po­
wstanie sił odśrndkowych i Coriolisa, natomiast prędkość 
postępowa w połączeniu z kątową powodują, że opływ jest 
nieustalony. Prędkość indukowana wpływa na lokalny kąt 
natarcia. Ten złożony opływ wpływa na warstwę przyścien­
ną łopaty. Wykazano analitycznie, że ważniejsze od sił od­
środkowych są indukowane obrotem gradienty ciśnienia, siły 
Coriolisa i składowe przepływu poprzecznego. Zjawiska te 
d ziałają na opóżnienie oderwania na profilu łopaty. 

_P;:itwierdzeniem tego są badania Jameela [8], (rys. 2) 
z których wynika, że w rzeczywistym , opływie trójwymiaro­
wym profilu łopaty śmigła czy wirnika - uzyskuje się 
znacznie większe współczynniki siły nośnej, przy zwiększo­
nym również współczynniku oporu - niżby to wynikało 
z bada 11 dwuwymiarowych. Większe C z otrzymano dla k ró t­
szych łopat (przy niezmien ionej cięciwie), potwierdzają to 
ba dania i wnioski Himmęlskampfa. Wskazują na to rów­
neż badania [l], gdzie współczynniki ciągu śmigieł, przy 
większych kątach ustawienia łopat były wyższe od oblicza- · 
nych wg klasycznej teorii (rys. 3). 

2,4 

2,1 

1,8 

1,5 
~ 

(.,) 

1,2 

0,9 

0,6 

0.3 

4,0 cale 
~ 6,0 cali 
<>-----<>---<> 8,0 ca I i 

n = 600 obr/min 

10° 200 30° 40° so• 50° 700 
d. ' TL-188/77 -R.2 

Rys. 2. Wspó łczynnik siły nośnej dla różnych długośc i ł opat o pro­
filu NACA 0012, przy różnych ką tach ustawienia łopat (u) 
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Rys. 3. Zestawienie współczynnika ciągu i mocy, _obliczone l'Óżny­
mi metodami i p omier zone 
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Przy pomiarach wirników śmigłowcowych i zestawieniu 
ich z obliczeniami stwierdzono również podobne rozbieżności. 
Cdąg obliczeniowy był niższy od zmierzonego. Wprowadze­
nie poprawek na skośny napływ [6] i uwzględnienie opływu 
nieustalonego poprawiło zgodność, lecz nie zlikwidowały nLe­
zgodności całkowicie. Dopiero zastosowanie do obliczeń 
współczynników siły nośnej uzyskanych z pomiarów w 
pełnej skali - dało lepszą zgodność pomiarów i obliczeń. 
świadczy to o tym, że i tu istnieje opóźnienie oderwania 
strug na profilu łopaty oraz, że wpływ skali jest nie do 
pominięcia. 

Wg Harrisa [11] istniej,e jeszcze dodatkowe działanie opły­
wu na łopacie śmigła: przy wymuszonym opływie promie­
niowym przyspieszenie Coriolisa może powodować wzrost 
oporu łopaty i przez to powiększenie jej momentu oporo­
wego. 

Ostatnim wreszcie przyczynkiem, który może mieć wpływ 
· na poznanie zjawisk opływu na łopacie śmigła, stanąwią 
obserwacje Adamsa [7], dotyczące struktury samego rdzenia 
wirowego spływającego z łopaty. Struktura ta (rys. 4) oka­
zała się bardziej złożona, niż to dotychczas uważano i może 
mieć wpływ na bardziej dokładne obliczenia, lecz przy 
znacznie bardziej sk:omplikowany,ch wnorach. 

Wymienione wyżej prace, z wyjątkiem ostatniej, podają 
rachunek analityczny, umożliwiający wprowadzenie popra-

. wek do obliczenia śmigieł. Brak jednak dotąd zestawienia 
wyników badań z WYnikami obliczeń dla samego śmigła 
przy uwzględnieniu wszystkich ostatnio odkrytych kom­
plikacji. 
Następnym zagadnieniem aerodynamiki śmigła związa­

nym z jego rozszerwną rolą jest trójwymiarowy obraz opły­
wu całego śmigła - or-az jego ślad wirowy, które formują 
się w zastosowaniach śmigła dla samolotów krótkiego i p1o­
nowego startu i lądowania. Pochylane śmigło ro,zpatruje się 
jako urządzenie napędowo-nośne, w którym role nośna i na­
pędowa są całkowicie zintegrowane. Przy śmigle pracują­
cym jako nośne przy starcie - oraz jako klasyczne śmigło 
napędowe w przelocie, s·trumLeń śmigłoWY ulega znacznej 
komplikacji. Zamiast klasycznego strumienia o mniejszym 
lub większym przewężeniu, powstaje tzw. obr_az opływu 
o dwóch strumieniach. Również ślad wirowy i jego struk­
tura ulegają deformacji i jakby spłaszczeniu. W takim zo­
brazowaniu część siły nośnej (oprócz wynikłej z opływu 
płata) i cały ciąg otrzymuje się przez odchylenie i przy­
śpies,zenie strumienia powietrza, które przechodzi przez 
śmigło. Reszta siły nośnej jest WYtwarzana przez płat lub 
inne urządzenie nośne (rys. 5). 

Rys. 5b przedstawia składowe wektory modelu napędo­
wej siły nośnej. Przyjęto tu, że dla wszystkich warunków 
opływu śmigło może być rozważane jako płat o kołowym 
obrysie. Wektor OA pcrnedstawia zmianę pędu: 

Q . v2 • s 

gdzie: S - powiecrzchnia zataczana, Q - gęstość, v - pręd­
kość napływu. · 

Jeżeli obciążenie jest pcrzyłożone jednostajnie na całej 
powierzchni ,zataczanej pcrzez łopatę, to ten sam pęd o.pusz- . 
szcza po,wLecrzchnię nośną przy kącie e. Gdy wektor ciągu 
jest też ustawiony pod tym ,samym kątem, to jego działani,e 
dodaje się wprost do pędu - dając WYPadkową R. Jeżeli 
jednak obciążenLe jest przyłożone jedynie na części po­
wi,erzchni zataczanej, co może następować dla pochylanego 
śmigła (rys. 6a) pracując,ego w bliskości płata - przyjmuje 
się, że pewna część schodzącego pędu: ' 

k•e•v20 S 

opuszcza dysk (tj. powierzchnię zataczaną) w kierunku we­
ktora ciągu w wydzielonej rurze strugi i przy kącie odchy­
lenia e. Pozostałość (1 - k) • Q • v 2 • S - również w postaci 
odrębnej strugi (rurowej) odchyla się pod kątem e. Sche­
mat (rys. 6) pokazuje układ dwustrumieniowy i wektory: 

Rys. 4. Schemat struktury wiru spływowego łopaty 
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Rys. 5. Siła nośna i ciąg zintegrowane przy jednakowym kącie 
odchylenia strumienia: a) układ strumienia; b) wektory składowe 
(T - ciąg, v - prędkość, Q - gęstość powietrza, s - powierzchnia 
odniesienia, k - współczynnik podziału, e - odchylenie strumienia 
za płatem, e kąt odchylenia strumienia zaśmigłowego) 

pędu napędorwego i ciągu sik.iero.wanego wzdłuż osi śmigła. 
Porównanie wykresów wektorowych (crys. 5 i rys. 6) dla 
dwóch modeli przepływu wykazuje, że wypadkowa R jest 
pod znacznym wpływem oddzielnych strumieni napędowych. 
Należy podkreślić, że w tym zobrazowaniu śmigła nośne­
go - siła normalna i część ciągu są ~iązane całkowicie 
z siłą nośną indukowaną prnez wirowość za1'eżną od ruchu 
(opływu), a nie od bezpośredniego działania ciąigu. Ta współ­
zależność nie może być zmierzona doświadczalnie, gdyż nie 
jest możliwy odrębny pomiar składowych pr"zepływu : od 
napędu i od wirowości. Często wprowadza się • tu 'ijspół­
czynniki siły nośnej i oporu - w ten sposób, że są one wy- . 
nikiem działania odpowiednich dwóch ,sił będących rzutami 
na kierunek równoległy i prostopadły do kierunku lotu . 
Można wówczas narysować biegunową (rys. 7). Poszczególne 
krzywe odpowiadają kolejnym kątom ustawienia łopat. Na 
•ry.sunku można nanieść wielobok sił w po_staci bezwymia-
rowej. _ 
Ilościowa analiza występujących składowych sił sugeruje 

np., że śmigło, czy wirnik pochylone o 60°, przy małej pręd­
kości postępowej daje ciąg z 400/o powierzchni zaś pozostała 
część działa jak okrągła powierzchnia nośna. śmigło nośne 
nie jest w istocie urządzeniem nośnym o dobrej spraw­
ności - w locie poziomym moc niezbędna może być znacz­
nie większa od mocy zaiwisu. Sytuację poprawia obecność 
płata, ,~dY.ż obciążenie nośne przenosi się na konfigurację 
o lepszej sprawności. Przy małym kącie napływu i mały,ch 
posuwach strumień zaśmigłowy jest głównie napędowy 
i początkowo o przekroju kołowym, składowe prędkości -
osiowa i obwodowa - stanowią główną część opływu. Kąty 
napływu do ok. 40° 'nie zmieniają podstawowej formy -
kształt strugi jest zasadniczo cylindry,czny i spływające zło­
pat w:iry utrzymują formę śrubową. Wyższe kąty napływu 
i większe posuwy dają defocrmację cylindrycznego śladu, 
powodując znaczniejsze zmiany w rozkładzie prędkości in­
dukowanej - szczególnie po stronie podprądowej dysku. 
Wiry spływowe w płaszczyznach poprzecznych, z prądem za 
śmigłem WYPływają ,szczególnie z krawędzi dysku śmigła. 
W istocie są one wynikiem deformacji i ciewania ,się (rys. 8) 
śrubowych włókien wirowych s•ohodzących· z każdej łopaty. 
Przy napływie pod kątem bli:sik.im 90° i dużych posuwach 
opływ za śmigł,em wyjawia własności układu nośnego, w 
którym :strumień wiirowy spływowy za środkiem i krawę­
dziami dysku indukuje w otaczającym opływie s,kładowe do 
dołu i na boki o znacznej w.ielkości. Rura tubowa strumie-

ar 

b) C 
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Rys. 6. Strumień napędowy i nośny wychylone pod różnymi kąta­
mi: a) układ dwustrumieniowy; b) wektory skladowei 
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pr.o!ilu ,odpowiadającego specyficznym :zmiennym waoc-unkom 
opływu. W zasadzie nie było dotąd rprof.ili specjalny,oh dla 
śmigieł. Stosowanie zwykłych profili, pr,zeznaczonych dla 
płatów nie było najszczęśliwszym rozwiązaniem, bowiem na 
łopacie już przy liczbie Ma = 0,5 pojawiały się skutki ściśl i­
wości powietrza i następował spadek s,prawności [l ]. W dzie­
dzinie profili panował ogólnie konserwatyzm. Dopiero w 
ostatnich latach, w różnych ośrodkach naukowo-konstruk­
cyjnych na św,iecie, zaczęto pracować nad nowymi profila­
mi [9]. Rozwój •tych prac przy zas tos owaniu maszyn matema­
tycznych o.raz nowych, odpowiednich tuneli aerodynamicz­
nych, nie mógł pozostać bez wpływu na śmigła. Dużym 
osiągnięciem w tej dziedzinie jest opracowanie w Wielkie j 
Brytanii przez A. Bocciego profilu ARA-D. Ba dania były 
wykonane przez wytwórnię Dowty-RotOil i ARA (Aircraft 
Research Aissocdation). Przypomnijmy sobie &przeczne ~ so­
bą podstawowe wymagania dla profili śmigłowych, zależnie 
od wal'unków lotu. Przy starcie dla uzyskania możliwie 
dużego ciągu profil musi mieć duży W1Spółczynnik Siily noś­
nej. W przelocie współczynnik siły nośnej może być mniej­
szy, lecz kry.tyczna liczba Ma dla końca łopaty musi być 
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Rys. 7. Biegunowe pomiarowe dla śmigła: a) stale ' posuwy dla po­
szczególnych krzywych, b) stale kąty przy poszczególnych I<rzy-
wych 1,0 ~ ~ 

NACA 2400-34 zewn. częsc 

::---.. ........... 

""""' -=-~ 
nia napędowego jest i:111tegrałną częścią •śladu w irowego, lecz 
jej wielkość maleje, gdy więcej siły nośnej po,wstaje na dy-
sku. ślad wirowy ma spłasZiczoną formę i ostatecznie zawij,a 
się do góry z wirami •spływowymi._ Obecność płata przy 
silnym napływie - wskutek działania śmigła przy malej 
prędkości lotu ·- powoduje porwstanie silnych wirów spły­
wających z końca płata, które pochłaniają rurę strumienia 
napędowego. 

Kończąc uwagi dotycząc,e śmigła, pracującego w obecności. 
płata, trZieba zaznaczyć, że jego oddziaływanie opóźnia oder­
wanie na płacie, przy duż)'Ch kątach. Ważnym elementem 
ekonomicznej pracy śmigła jest zastosowanie na łopatach 
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Rys. 8. Schemat wiru spływowego z pojedynczej łopaty 
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Rys. 9. Wpływ profilu na osiągi śmigła: a) stosunek współczynnika 
ciągu do współczynnika mocy dla różnych profili przy pracy w 
miejscu; b) stosunek współczynnika ciągu do współczynnika mocy 
przy różnych liczbacłi- Ma · 
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Rys . IO. Różne rotlzaj e profili n adkrytycznych _: a) Bauer-Ga rbedian 
No. 2 - 15,I'lo; b) Garbedian-Korn No. 1 - 11,5'1o; c) ONERA 
LCIOOD - 10,50/o 

wysoka . Pa:ofil nośny o większym wygięciu n.ie jest dobJ.·y 
jako przydźwiękowy. Z kolei bliżej piasty - łopata wymaga 
grubszego profilu ze względów wytr.zymałościowych. Bio­
rąc pod uwagę, że prędkość obwodowa jest tu mniejsza -
zarówno liczba Re jak i Ma są małe - tworzy to nowe 
komplikacje. Dla śmigła m etalowego na końcu łopaty gru­
bo,ść może wynosić 30/o, ale już n a 700/o promienia wynosi 
60/o i 200/o przy piaście, czyli grubości narzucają też sW10je 
warunki. Praiktycznie .dotąd projektant śmigła wybierał pro­
file o znanych osiągach i .kształtach,, które dla różnych gru­
bości zmi,eniają s ię w pro5,ty .geometryczny s,posób. Takimi 
profilami są CLARK-Y czy RAF-6. ·· 

W latach 1940-;-1950 zaczęto stosować na końcu łopat pro­
file szybkościowe jak NACA 4400/2400 (rys. 9). Dobre oka­
zały się profile z serii NACA-16, które do d z.i ś dominują 
n a śmigłach. Rodzina tych profili uwzględnia · nie _ tylko 
modyfikację grubości, lecz ró•wnież wygięcda, a więc umoż­
liwia wybór doskonałości. Przewrót rozpoczął się od opraco­
wania profilu nadkrytycznego, którego 21astosowanie w śmi­
głach firmy Robertson dało wMost sprawności śmigła 
o 4,50/o, przy małym posuwie i aż 80/o w przel ocie 
(rys . 10). - Osta•tncio jednak względy obrtiżenia · ha­
łasu zmusiły pro jektantów i producentów do zmniejszenia 
prędlmści końca łopaty; na,rzuciło to nowe wymagania dla 
prnfili śmigłowyeh. Przy projektowaniu nowych profili śmi­
głowych zastos-owano nowoczesne metody i obliczenia na 
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Rys. 12. Doskonaloś•ć w funkcji wspó/czynnika siły nośnej dla pro­
fili: a) - NACA-16; b - "ARA-D 
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Rys. 13. Rozkład ciśnień n a prof ilu k onwe ncjona lnym (linia prze­
rywana) i ulepszonym (linia ciąg ła ) 

maszynach matematycznych, uwzględnia j ąc narzucone wa~ 
runki, podobnie jak przy prof ilach · nadkrytycznych, czy GA 
W-1. W wyniku obliczeil i badań weryfikacyjnych otrzyma­
no profil ARA-D 60/o, dający dużą doskonałość przy dużej 
wartości Cz i l iczbie Ma = 0,5. Profil ten daje duży ciąg 
przy starcie. Uzyskano Cz maks- s= 1,6, w p orównaniu do 1,1 
które daje równoważny profil NACA-16. Stwierdz,ono jednak 
straty Cz przy dużych liczbach Ma. Modyfikacja kształtu 
dolnej powienchni profilu 'd oprowadziła do kompromisu -
dając Cz max = 1,5 przy Ma = 0,5. Poszczególne profile serii 
otrzymuje s,ię w prosty sposób dla okr,eślonej grubości za 
pomocą nieskomplikowanej formuły matematycznej . Naj­
ważniejsze cechy profili z nowej rodziny ujawniają się przy 
poró,wnaniu ich charakterystyk z profilami NACA-16 o tej 
s amej grubości i wygięciu . Geometrycznie (rys. 11) krawędź 
natarcia jest bardziej tępa, o parabolicznym prnfilu i ma­
k,symalnej strzałce wygięcia na -100/o cięciwy, zarówno dla 
górnej i dolnej powierzchni. Poza tym obszarem, górna 
powierzchnia jest względnie płaska na większ,ej częśc~ cię­
ciwy i profil kończy się tępą .krawędzią spływu . Okazuj e 
się, że n owy prnfil ma lepsze własności od s tarych w s21e­
rokim zam:esie Cz (przyjęto tu jako kryterium1 .doskonałość 
aerodynamiczną przy Ma = 0,5 na 0,7 promienia) (rys. 12). 
Brny wy1Sokich wartościach Ma, duży. Cz jest mniej ważny, 
niż mały Cx. Zależy to znaeznie od rozkładu ciśnień na 
profilu. łopaty. Rozkład podcciśnieniia na grzbiecie i nadciś­
nienia naf ·5podzie profilu śmigłowego i konwencjonalnego 
(pny Ma = 0,7) uwidacznia różnice. Fala uderzeniowa po­
wstaje na grzbiecie przy lokalnym osiągnięciu prędkości 
dźwięku . Na pr,ofilu ARA-D jest ona mniej gwałtowna, 
poza tym na nosku prof.ilu nię . ma spadku ciśnienia, jak 
przy profilu konwencjonalnym (rys. 13). Silna fala uderze­
niowa na profilu jest niepożądana . . Powoduje .ona nad­
mierny wzros t opocu i zakłó cenia opływu. W no•w;ym pro­
filu, w obszar;z;e 150/o cięciwy następuje nieznaczn y sp adek 
podciśnienia, mimo to siła nośna j est duża. Dla profilu k on­
wencjonalnego podciśnienie wzr asta stopniowo aż do 500/o 
cięciwy, lecz tu następuj e ostry s p adek. · 
Kształt noska ma też duży -wpływ dla rozkładu• ciśnienia 

na ,spodzie profilu (rys. 14). Dla profilu konwencjonalnego, 
cienkie.go, silnie wygiętego , wraz z falą uderzeniową - na 
spodzie w bliskości noska, powstaje znaczne podciśnien ie (li­
nia pr_zerywana). Przez modyfikację kształtu noska można 
znacznie zmniejszyć to działanie. Są to przykłady niektó­
rych modyfikacji, któr,e doprowadziły do optymalnego pro­
filu. Pods,tawowe profile ARA-D mają grubości 30/o, 60/o, 100/o 
(rys. 15) oraz 200/o. Jak podają dostępne publikacje [9], pro­
file są przydatne dla wiel u warunków pracy, lecz, n iekiedy 
niezbędna jes t zmiana wygięcia. Gdy wymaga się np. wy­
jątkowo cienkiego profilu. na końcu łopaty, p r zy dużej licz­
bie Ma, narzuca się kor:iieczność =niejszenia wybrzuszenia 
i zmodyfikow;rnia . krawędzi natarcia. Profil ARA-D jes t 
technologicwy\ brak na nim riiedogodnych do obróbki wklę ­
słości: ~rawędzie natarcia i spływu ,są tępe. Badano wpływ 
nieuniknionych niekiedy nierówńości powierzchni, jak przy 
nakładach ochronnych krawędzi natarcia, czy p askach prze­
ciwoblodzentowych, następnie uszkodzeń p owierzchni wsku­
tek korozji, zużycia czy rLadrapań. Uzysk ano charakterystyki 
możliwe do przyjęcia. Wracając do profili nadkrytycznycli -
dają one zasa dniczo mniejsi/le Cz przy małym Ma i wyżs21e 
Cz przy dużym Ma, czyli nie są niekiedy dobrei dla łopat 
śmigła. Zbadano dotąd pewną liczbę zastosowań n owego 
profilu: np. dla transporto wego samolotu CASA 401 śmigło 
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z profilem ARA-D dało 200/o wzrostu ,ciągu w mieJsou, w 
porównaniu do śmigła z profilem NACA-16. Ulepsrenie to 
umożliwiło zmniejszenie cięciwy łopaty i przez to redukcję 
ciężaru śmigła. Moment skręcający łopatę od sił masowych 
dąży do zmniej szenia kąta ustawii.enia łopaty. Zmienia się 
on zależnie od czwartej potęgi długości cięciwy łopaty. 
Zwężając więc nawet niewiele łopatę, uzyskuje się · znaczne 
odciążenie mechan,izmu zmiany skoku i przez to można 
zmniejszyć ciężar piasty. 

Udanym przykładem zastosowania ulepszonego profilu 
śmigłowego jest śmigło otunelowane w samo,Iocie lekkim 
Rheinfluz,eugbau Fanliner.) Jes t rzeczą zro-zumiałą, że naj­
ba rdziej interesujące byłoby porównanie pełny.eh charak­
terystyk śmigieł z różnymi profilami, w tym i z ARA-Lł -
niestety dotąd brak publi!kacji na ten temat. Wpływ s tar­
szych profili na osiągi śmigła podano na zestawieniach gra­
ficznych (rys. 9). Dla pracy śmigła w miejscu - znaczne 
korzyści płyną z zas tosowania profilu szybkościowego, co 
jeszcrze wyraźniej wid.ać przy wzroście liczby Ma. Histoirycz­
nie rzecz biorąc, wprowadzenie silników odreutowych-dwu­
przepływowych na początku lat sześćdziesiątych wróżyło 
koniec zasto sowań śmigieł dla dużych mocy. Pomimo spraw­
ności śmigieł takich samolotów jak Vanguard, Britannia, 
Vi scount i Electra, powol'i zaprzestano rozwoju dużych śmi­
gieł. Jedynie w Związku Radzieckim stosowano je na dal dla 
dużych samolo tów, przy dużych mocach, czego przykładami 
są Ił-18 czy An-22. Sprawność śmigieł była dość WYSoka, 
wynosiła 88+900/o. Mimo, że współczynnik oporu stosowa­
nych profili .zmalał znacznie, sprawność =osła jedynie 
o 1+20/o. Os tatnio, jak podano wyżej, wznowiono stosowanie 
śmigieł nie tylko dla małych mocy, gdzie stale są ptrzebne, 
lecz nawet dla dużych samolotów i to o prędkościach pl!'zy­
dźwiękowych. 
Wśród wielu nowych konstrukcji śm igieł trzeba ·zanotować 

osiągnięcia wytwórni Hamilton Standard, która opracowała 
ciekawą konstrukcję, w pewnej mierze zaprzeczającą zale,ty 
śmigła obudowanego. Nowe śmigło ma osi,em zakrzywionych 
łopat. śmigło nie jest obudowane i ma stosunkowo małą 
średnicę (rys. 16), zasfo,sowano przy rndm nowe ulepszone 
profile. Części łopat bliżs-ze piasty tworzą kaskadę, prawie 
zachodzą na siebie, jak w sprężarce osiowej. Koń,ce łopat 
zakrzywione są s:ierpowo, aż do 27° na końcu. W tej części 
łopata praooje już jako śmigło wolne. Stanow.i ono kon­
kurencję dla silników dwuprzepływowych, jego średnica jest 
równa połowie średnicy śmigła konwencjonalnego, zaś dwa 
razy większa od średnicy silnika turbowentylatorowego. Za­
letą ma być 200/o redukcja zużycia paliwa w stosunku do 
dobrego silnika odrzutowego tucr-bowentylatorowego. Spraw­
ność tego układu o nazwie prop-fan na stanowisku badaw­
czym wynosi 800/o, zaś dla z~ołu turbowentylatorowego tyl­
ko 680/o. Przy zastosowaniu nowego śmigła przewiduje się dla 
prnelotów poniżej 1000 km oszczędność paliwa do 300/o; ten 
rodzaj lotu wymaga częstych wznoszeń i schodzenia, zaś w 
ty.eh warunkach góruje ekonomicznie napęd śmigłowy. 

Przewiduje się zastosowanie śmigła prop-fan ·dla samolotu 
DC-9 i B-727. Zaletą śmigła jest obniżony hałas przy po-. 
dejściu do lądowania. Pilot może bowiem rzmrui-ej szyć pręd-
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Rys. 14. Rozkład ciśnień na cienkim profilu wpływ modyfikacji 
noska 
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~ość obrotową w tej fazie lotu, co znacznie wpły,wa na uci­
szenie. Przewiduje się też lepsze -osiągi ,startu i lądowania 
niż dla napędu turbowentylatorowego - start ma być 
o 170/o krótszy i wznoszenie lepsze o 400/o. 

W wielu czasopismach zagranicznych ukazały się puWi­
kacje dotyczące nowego śmigła prop-fan. Podano, że po ro­
ku 1980 do współpracy z tymi śmigłami pmewiduje się bu­
dowę specjalnych s ilników turbinowy,ch. 
Reasumując powyższy przegląd, można stwii.erdzić duży 

rozwój zagadnień aerodynamiki śmigła wraz z jednoczes­
nymi ulepszeniami technologicznymi i konstrukcyjnymi. 
Nie sposób odpo;,,viedzieć jednak na nasuwające się pytanie: 
który rodzaj śmigieł napędowych jest lepszy - obudo,wane 
w pierśdeniu, q.y też śmigło swobodne? 
Wydaje się, że obydwa rodzaje mają rację bytu, zależnie 
od szce.egółowych wymagań i zakiresu pracy danego s ta,tku 
powietrznego. śmigło w pierścieniowym owiewku daje więk­
szy ciąg startowy d mniejszy hałas, zaś s,wobodne lepsze 
zasfosowanie przy dużej .pręd~ości. 
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Rys. 15. Rodzina profili ARA-D 

Rys. 16. śmigło prop-fan o zakrzywionych łopatach: a ) widok ogól­
ny; b) łopata w rozwinięciu 
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Przyspieszona . ocena 
własności zmęczeniowych powierzchni walcowych 

Przedstawiono nowy kształt próbki do badań zmęczenio­
wych przy częstotliwościach rezonansowych i wibratorach 
elektrodynamicznych. Podano wzory i metodę obliczeń wy­
miarów próbek do uzyskania żądanej częstotliwości drgań 
własnych, wykresy pomocnicze do przeprowadzenia obliczeń 
oraz wskazówki dotyczące sposobu prowadzenia badań. 
Umożliwia to znaczne przyspieszenie badań zmęczeniowych 
do wyboru lepszego wariantu obróbki powierzchni elemen­
tów pracujących przy obciążeniach zmiennych. 

Wytrzymałość zmęczeniowa wielu ważnych elementów 
lmnstrukcji lotniczych zależy w znacznej mde:rze od jakości 
warstwy wiere.chniej (WW), w której powstaje początek pęk­
nięcia zmęcz;eniowego. Wiele prac naukowych wskazuje, że 
na wytrzymałość ·zmęczeniową wpływa cały komp1eks pa­
rametrów charakteryzujących stan WW, z których do naj­
ważniejszych należy chropowatość powierzchni, naprężenia 
własne lmnstytuowane w WW w procesie obróbki wykań­
czającej oraz utwardzenie) (zgniot) tej warstwy ,[5]. 
Przykładem znacznego wpływu jakości WW na wytrzy­

małość zmęcz.eniową są badania '[2], w !któ:rych zastosowano 
kompleks zabiegów umacniających stop WT3-1 (rys. 1). Za­
stosowanie obróbki cieplnej (wyżarzanie przy 600°C przez 
2 h) zwiększa wytrzymałość zmęczeniową Zgo z 230 do 
260 MPa. Polerowanie powierzchni rpo obróbce cieplnej pod­
wyższa Zgo do 390 MPa. Kulkowanie strumieniowe swobod­
ne w oleju (ros. nazwa gidrogaltovka) bez obórbki cieplnej 
podwyższa Zgo do 490 MPa, zaś z obróbką · cieplną do 
540 MPa. Dodatkowe wykonanie polerowania po obróbce 
cieplnej przed kulkowaniem zwiększa Zgo do 585 MPa. Łącz­
ny efekt wzrostu Zgo wyniósł ponad 1500/o, ·zaś trwałość ło­
patek obirabianych w ana.logiczny sposób wzrosła 10-;-15 razy. 
Podobne zabiegi wykonane na próbkach ze stopu WTS pod­
wyższyły wytrzymałośQ zmęczeniową z 250 do 260 MPa. 
Powyższy przykład wskazuje na konieczność eksperymen­

talnego doboru najodpowiedniejszych sposobów i optymali­
zacji ich parametrów Q.C względu na wytrzymałość zmęcze­
niową. Podejście takie jest rp,r·zy zapewnieniu właściwej 
obróbki próbek oraz stosowanie przyspieswnych metod ba­
dań zmęczeniowych. 

Badania zmęczeniowe przeważnie przeprowadza się n a 
różnorodnych maszynach, w których częstotliwości obciążeń 
mieszczą sJę w zakresie 25-;-100 Hz, co powoduje znaczną 
cza sochłonność bada11. • 

W celu skrócenia czasu trwania badar1 zmęczeniowych, 
przeprowadza się je często przy częstotliwościach rezonanso­
wych 500-;-10 OOO Hz na specjalnych wibratorach elektro­
dynamicznych lub magnetostrykcyjnych [3, 5]. Stosowane 
przy tym kształty próbek i ich orientacyjne wymiary przed­
stawiono na rys. 2. Najprostsz,a do wykonanda jest próbka 
przedstawiona na rys. 2a, jednakże małe wymiary części 
r,oboczej ((/)5 X L) oraz powierzchnia przejściowa RIO utrud­
niają za1stosowanie wielu ,sposobów obróbki wykańczającej 
powierzchni walcowych w oelu badania wpływu ukonstytuo­
wanej WW na wytrzymałość zmęczeniową. 

Podobnie niezbyt korzystne dla tych badań są próbki w 
kształcie jak na rys. 2b. Male wymiary i powierzchnia 
przejściowa RlO utrudniają obróbkę miejsca, w którym 
pojawia się pęknięcie zmęczeniowe. Bardziej racjonalną 
próbką, umoiliwiającą ukonstytuowanie jednorodnej WW 
na powierzchni płaskiej jest próbka przedstawiona .na rys. 2c. 
Częstotliwość własną pierwszej harmonicznej drgań próbki 

o stałym przekroju poprzecznym zamocowanej wspornikowa 
wylicza się · ze wzoru i[l]: · · 

f = 0,56,, / E-J (1) 

L 2 V F-e 

gdzie: f - częstotliwość drgań własnych próbki [Hz], L -
długość części roboczej próbki [m], E - moduł Younga ma­
teriału próbki [Pa], J - moment bezwładności przekro ju po­
przecznego próbki względem osi obojętn ej na zginanie [m 4] , 

e -gęstość materiału próbki [kg/m8], F . - p_ole powierz,chni 
ptiekroju poprzecznego próbki [I'I!2] . - • · 
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Naprężenia na powierzchni roboczej można określać przez 
pomiar amplitudy drgań końca próbki A, np. dla próbki 
rys. 2a ze wzoru [5]: 

E•d 
a = 1,7578--A 

L• 
który przy f < 1000 Hz i Lid> 10 zapewnia dokładność do 
70/o. 

Kształt i wymiary próbki 

Celem niniejszej pracy było opracowanie konstrukcji prób­
ki do badań zmęc-zeniowych na wibratorach elektrodyna­
micznych przy częstotliwościach rezonansowych z po­
wierzichnią walcową o większych wymiarach umożliwiającej 
zastosowanie różnych sposobów obróbki wykańczającej [4].. 
Próbka ma ksztatł belki wspornikowej składającej się 
z części robocz.ej o przekroju poprzecznym będącym wycin­
kiem koła i części chwytowej dostosowanej doi zamocowa­
nia jej na stole wibratora. K,ształt i wymiary próbki przed­
s tawiono na rys. 3, przy czym długość jej części roboczej L: 
i wysokość przekroju poprzecznego h, mogą być określane 
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Rys. 1. Wytrzymałość zmęczeniowa płaskich próbel ze stopu 
WT3-l po różnych sposobach obróbki: l - stan początkowy (sp), 
2 - sp + wyżarzanie, 3 - sp + wyżarzanie + polerowanie, 4 -
sp + k ulkowanie strumieniowe swobodne, 5 - sp + wyżarzanie + 
k ulkowanie strumieniowe, 6 - sp + wyżarzanie + polerowa­
nie + kulkowanie strumieniowe swobodne [21 
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b) 

25 L 

L 

,c.= L -~ TL-217/ 77·11.2 

Rys. 2. Kształty i wymiary próbek stosowanych przy badaniach 
zmęczeniowych na wibratorach elek tr odynamicznych: a ) walcowa, 
b) płaska • zeJ zwiększoną grubością części chwytowej, c) płaska ze 
zwiększoną szerokością części chwytowej 
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Rys. 3. Kształt próbki do badań zmęczeniowych pozwalającej na 
ocenę efektywności zabiegów technologicznych obróbki po­
wierzchni walcowych 

Xo 

X 

Rys. 4. Schematy do przeprowadzenia obliczeń próbki 

każdorazowo w zależności od średnicy pręta materiału wyj­
ściowego i żądanej częstotliwości własnej próbki. Przygoto­
wanie jej może przebiegać w dwojaki sposób : 

- obróbka powierzchni walcowej a następnie wycinanie 
ksztatłu próbki (bez dalszej obróbki powierzchni walcowej 
części roboczej); 

- wstępna obróbka powierzchni walcowej, wycinanie 
kształtu próbki, obróbka ostateczna powierzchni walcowej 
części roboczej przy zamocowaniu próbek w specjalnych 
oprawkach lub uchwytach. 

Wybór wariantu wykonania zależy -od gatunku materiału 
i jego twardości po zastosowanej obróbce cieplnej. 
Wielkość F i J występujące we wzorze (1) określa się 

z następujących zależności (rys. 4): 
n 

F = F':r;0 = I dF = f 2r2 cos2 a da = r•(; - a0 - si~
2

a") (2) 
I· a 0 

. s 
J = lx0 = J_..,, - Fx0 -z~ przy czym Ze = - ·"-

Fxo 

gdzie: .l x - moment bezwładnośc i pola powierzchni Fx 0 

względem osi x (średnicy koła), Sx - moment statyczny 
pola powierzchni F:x:0 względem osi x Ze - odległość środka 
ciężkości pola powierzchni F xo od osi x. 

J = J z2dF = f2 

2r4 sin2 acos2 ad = r'(~+ sin
4

ao -~) 
X F ao . 8 16 4 

" 2 2 
Sx = J zdF = J 2r3_sinacos2 a = 3 • r3cos8 a 0 

F ao 

Sx 2 rcos3 a 0 z = -- = - -------
c Fxo 3 1t sin2ao 

2-a.---2-

(3) 

Dla ułatwienia wykonywania obliczeń s·porządzono· wykTle-' 
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sy J/r4 i F/r2 w funkcji kąta e<o przedstawione na rys. 5. Są 
one szczególnie przydatne przy obliczaniu próbek wykona­
nych z prętów o rróżnych średnicach. 

Przy ustalaniu wymiarów części roboczej próbki należy 
dążyć do tego, aby wysokość jej przekroju poprzecznego h 
była możliwie mała, 1gdyż z jej zmniejszeniem rośnie sto­
sunek naprężeń gnących występujących w punkcie A do 
naprężeń występujących w punkcie B (rys. 4). Zwiększa 
to szanse wystąpienia pęknięcia zmęczeniowego na bada­
nej poiwi,erzchni walcowej. Stosunek tych naprężeń można 
obliczyć z następującego wzoru: · 

1-~ 
r 

KaAB =-----
Zc • • 
--smao 

T 

Obliczenia przeprowadzone według tego wzoru wyka­
zały, że naprężenia w punkcie A są o 35+450/o większe -0d 
napręż.eń występujących w punkcie B przy rewnansowy,ch 
drganiach giętnych części roboczej względem częśc.i chwy­
towej. W :razie konieczności można ten stosunek poprawić 
przez wykonanie od strony płaskiej części roboczej próbki 
wybrania promi,eniowego, lokalizując w ten sposób miejsce 
pęknięcia na części walcowej. 

JL 
Rys. 5. Wykresy zależności Flr' i J/r' w 
funkcji kąta a0 
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Obliczanie wymiarów próbki 

Obliczanie wymiarów próbki -prz.e,-;naczonej do badań zmę­
czeniowych należy przeprowadzić w niżej podanej kolej­
ności: 

.:.__ założyć żądaną częstotliwość własną drgań f [Hz) 
- założyć wysokość przekroju poprzecznego ,części robo­

czej próbki h [cm] 
- wyli-czyć dla znanego, promienia r [cm] pręta wyjścio­

wego na próbkę kąt e<o re wzoru: 

r--h 
a0 = arc sin - -

r 

- wyliczyć według wzoru (2) lub odczytać z rys. 5 pole 
powierzchni przekroju poprzecznego próbki F (m2) 

- wyliczyć według wzoru (3) lub odczytać z rys. 5 mo­
ment bezwładności J (m1] 

- pod s tawić do ·wzoru (1) obliczone wielkości i powstałe 
dane i wyliczyć długość części roboczej próbki L. 

Stanowisko badawcze 

Schemat stanowiska do prób zmęczeniowych przedstawio­
no na rys. 6. Składa się ono z wibratora ,elektrodynamicz­
nego, yvzmacniacza mocy i generatora. Dodatkowo wypo­
sażone j est ono w mikroskop do pomiaru amplitudy drgań 
końca próbki i układ sprzęż.enia zwrotnego w skład które-
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Rys. 6. Schemat stanowiska ' cto badań zmęczeniowych 

go wchodzi mikrofon pomiarowy podłączony do generatora 
[J, 5]. Stół wibratora z zamocowaną na nim próbką pobudza­
ny jest do drgań sterowanych przez wzmacniacz mocy z ge­
neratora, w wyniku czego próbka poddawana jest zmi,en­
nym obciążeniom gnącym. Z chwilą zrównania częstotli­
wości drgań próbki następuje rezonansowy charakter drgań 
próbki, przy czym wielkość jej obciążenia sterowana jest 
napięciem wyjściowym z generatora. żądane obciążenie 
próbki ustala się na podstawie uprzednio z,djętej charakrt:e­
rystyki odkształcenia_ w funkcji amplitudy drgań próbki (po­
miar amplitudy za pomocą mikroskopu, zaś odkształceń za 
pomocą tensometru elektryczno-oporowego). Stała amplitu­
da drgań próbk,i utrzymywana jest w ten sposób, że z chwi­
lą wz]."ostu (spadku) jej wielkości sygnał z m ikrofonu pO:­
miarowego powoduje obniżenie (wzrost) napięcia podawa­
nego z· generatora na wzmacniacz mocy, co w konsekwen­
cji prowadz,i do ustalenia obciążenia próbki na poziomie 

POCZTA LOTNICZA 

Francuskie czasopis ma lotnic ze 

Ogólnolotniczy tygodnik Air -et Cosmos ukazuje się od 15 
lat. Drukowane w nim informacje - to głównie nowości 
z dziedziny lotnictwa i techniki. Rubr yka „Tydzień w po­
wietrzu i w kosmosie" ,zawiera notatki na temat najnow­
szych wydarzeń i -osiągnięć w przemyśle lotniczym, lotni­
ctwie cywilnym i wojskowym oraz w dziedzinie bad;i.ń prze­
strzeni kosmicznej. Poza tym pismo zamieszcza wiadomości 
z życia związków i towarzystw lotniczych. W Air ,elt C:osmos 
można znaleźć monografie pojedynczy-eh samolotów i całych 
rodzin samolotów, a także artykuły poświęcone problemom 
lotnisk, wyposażeniu samolotów, przemysł-owi 1-otniczemu­
i wynikom ekonomicznym jeg-o działalności. Czasopismo 
zajmuj-e się też przyszłością lotnictwa i badań kosmicznych. 
Jest_ bogato ilustrowane, ale zdjęcia barwne ma tylko na 
okładce i w reklamach. 

Avia.tion Magaame InternaUona.l jest jednym z najlep­
szych czasopism lotniczych na świecie. Ten ogóln-0lotniczy 
dwutygodnik ukazuje się- od 1950 r. Zajmuje się on niemal 
wszystkimi problemami związanymi z lotnictwem i astro­
nautyką, a zamieszczane w nim krótkie informacje i dłuż­
sze Qpracowania są bardzo dobre pod względem meryto­
ry-cznym. A w AviatiOlll Ma.gaaiine poruszane są problemy 
techniki lotniczej, transportu lotniczego, lotnisk, lotnictwa 
wojsk-owego i sportowego, szybownictwa i spadochroniar­
stwa. Czasopismo zawiera dużą il-ość nowośc i z zakresu 
światowego przemysłu lotniczego; zamieszcza wyczerpujące 
monografie samolotów zaopatrzone w barwne plany i zdję­
cia. Zajmuje się także silnikam_i lotniczymi. Dużo miejsca 
poświęca lotnictwu sport-owemu i szybownictwu, zamiesz­
cza aktualności z działalności aeroklubów. Zamieszczane w 
Avia.tio111 Ma.ga:z.ine Inteim1a.ti01n,a,l artykuły dotyczą zarówno 
,przyszłości techniki lotniczej, opisując nowe projekty, jak 
i nie stronią od historii lotnictwa np. cykle -o samolota-ch 
poszczególnych wytwórni francuskich. Dw utygodnik j-est 
ilustrowany barwnymi rysunkami, wykresami, planami ·i fo­
tografiami. 

wyJscwwym. Próbę zmęczeniową prowadzi się do chwili 
z,niszczenia próbki lub osiągnięcia prz,ez nią określonej ilośc i 
cykli obciążeń. 

Wnioski 

• Przedstawiony kształt próbki do badań .zmęcz,eniowych 
na wibratorach el,ektrodynamicznych przy częstotliwościach 
r ezonansowych umożliwia ścisłą lokalizację pęknięcia zmę­
czeniowego na powierzchni walcowej o średnicy 10+60 mm 
i więcej. 
• W miejscu powstawania pęknięcia zmęczeniowego nie 
występuje powierzchnia przejściowa, co umożliwia konsty­
tuowanie WW różnymi metodami obróbki wykańczającej 
z różnymi parametrami t eehnologicznymi..· 
• Niewielka całkowita grubość części roboczej próbki po­
woduje, że stosunek grubości WW o (w której występują 
naprężenia własne i utwardzenie) do całkowitej ,grubości 
próbki h może być s-tosunkowo duży, w wyniku C?Jego 
wpływ WW na wytrzymałość zmęczeniową uwidacznia się 
znacznie wyraźniej niż w próbkach gdzie Ó/h. jest mniej sze. 
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Le FainaJtiq,ue d,e l'Av1i1a.U1001 jest miesięcznikiem adresowa­
nym głównie do hobbystów i wielbicieli wszystkiego, co z 
lotnictwem związane. Czasopismo zawiera aktualności (we­
dług krajów), monografie samolotów (głównie wojsko­
wych) z rysunkami, opisy samolotów z okresu I i II wojny 
światowej, wspomnienia pilotów, a także wskazówki jak 
modyfikować plastikowe modele samolotów, recen;je z 
książek i filmów o tematyce lotniczej. Mi-esięcznik jest bo­
gato ilustrowany, a na jego -ostatniej stronie zamieszczane 
są kolorowe plany samolotów. 

Avias,port jest -organem francuskiej federacji sportu 1-ot­
niczego. P.orusza problemy techniczne sprzętu dla aeroklu­
bów (samolotów sportowych i szybowców), problemy pilo­
tażu i wszelkie inne związane z uprawianiem sportu lotni­
czego. Zamieszcza sprawozdania z zawodów i tabele rekor­
dów. Szczególni-e dużo miej sca pOŚVfięca szybownictwu. 

Czasopismo l'AerOIDautiquc ,et l'A,stl1ona,utique jest dwu­
miesięcznikiem -o charakterze naukowym. Zajmuje się pr-o­
blemami transportu lotniczego, aerodynamiką, wynikami 
obserwacji kosmosu, problemami badania przestrzeni kos­
micznej i lotami kosmicznymi. Poleca też książki naukowe 
i techniczne z tych dziedzin oraz drukuje słowniczek lotni­
czy. 

Dwumiesięcznik La Recherche Aćrospatiale to biuletyn 
francuskiego instytutu naukowego ONERA. Zawiera ob­
sz-erne artykuły naukowe i sprawozdania z badań z zakresu 
fizyki, akustyki i me'chaniki, zaopatrz-one w odpowiednie 
rysunki, tabele, schematy, zdjęcia oraz bibliografię. Na po­
czątku każdego artykułu znajduje się jego streszcz-enie w 
języku francuskim i angielskim. W biuletynie zamieszcza­
ne są także spisy publika-cji naukowych ONERA w tychie 
językal:h .z krótkim opisem ich zawartości. . 
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Instytut 'l'echniczny Wojsk Lotniczych 

W olejowych uszczelnieniach pierście­
niowych, podobnie jak w wielu ma­
szynach przepływowych, poważne nie­
bezpieczeństwo stanowi kawitacja. W 
artykule opisano mechanizm, przyczy­
ny i skutki tego zjawiska oraz omówio­
no sposoby zabezpieczenia przed nim 
uszczelnień pierścieniowych lotniczych 
silnikbw turbinowych. 

Układ olejowy lotniczego silnika tur­
binowego ma za zadanie utrzymywać 
ściśle określone warunki smarowania 
i chłodzenia łożysk wałów głównych 
i wałków napędów. Łożyska te, a 
pr21ede wszystkim łożyska podpLerają­
ce wały główne, pracuj ą w warunkach 
znacznie trudni,ejszych niż w innych 
maszynach i urządzeniach przemysło­
wych czy trakcyjnych. Wpływają nu 
to prz,ede wszystkim duże prędkości 
obrotowe zespołu wirnikowego silnika, 
działające w czasie lotu obciąż,enia oraz 
stosunkowo wysokie temperatury ich 
pracy (szczególnie w podporze wirni­
ka turbiny). Konieczne jest zabezpie­
czenie silnika zarówno przed prz,ecie­
kami czynnika roboczego do układu 
olejenia, jak i przed przeciekami oleju 
do kanału przepływowego silnika. Słu­
żą do 1t-ego celu różnego -typu uszczel­
nienia olejowe podpór wałów głów­
nych, ro.in. olejowe uszczelnienia pier­
ścieniowe. 

Charakterystyka olejowych uszczelnień 
pierścieniowych 

Najw,iększą zaletą tych uszczelnień 
(rys. 1) j,est duża szczelność i mała 
wrażliwość na względne przemieszcze­
nia liniowe tulei prowadzącej pierście­
ni uszczelniających w kierunku ·osio­
wym, wynikające z obciążeń dyna­
micznych i termicznych. Ich zadaniem 
w lotniczych silnikach turbinowych 
jest skuteczne odizolowanie prze­
str21eni olejowych od kanału przepły­
wowego silnika, zarówno w czasie je­
go pracy jak i po wyłączeniu. Zadanie 
to narzuca warunek szczelnego przyle­
gania : 

- całym obwodem zewnętrznej po­
wierzchni cylindrycznej do gładzi tu-
1,ei zewnętrznej, 

- jedną z płaszczyzn bocznych do 
jednej ze ścianek rowka tulei prowa­
dzącej. 

Do rowka tu1ei prowadzącej pier­
ścień jest dociskany iróżnicą ciś­
nień łlp: 

Llp = pp-Po 

gdzie: Pp ciśnienie czynnika uszczel­
niającego (powietrza) w przestrzeni po­
wietrznej; Po - ciśnienie czynnika 
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Praca" olejowych uszczelnień 

s ilników pierścieniowyc lotniczych 

w warunkach ~awitacji (I ) 

uszczelnianego (oleju smarującego ło­
żyska) w przesfrzeni o1ejowej. 

Do. gładzi tulei zewnętrznej jest on 
dociskany różnicą ciśni,e11 łlp , działa­
jącą na pi-erścień w kierunku promie­
niowym, oraz siłą sprężystośc i własnej 
pierścienia P: 

P = p·b-R 

gdzie : p - nacisk jednostkowy pier­
ścienia, b - grubość pierścienia, R -
promj-eń zewnętrzny . · 

Siła sprężystości własnej pierścienia 
i różnica ciśnień w uszczielnieniu po­
winny być tak dobrane, aby moment 
tarcia pierścienia o gładź tulei ze­
wnętrznej był większy od momentu 
tarcia pierścienia o ściankę rowka tu­
lei prowadzącej. 

PodcŹas pracy silnika pie r sc1enie 
uszczelniające powinny więc być nie­
ruchome względem tulei zewnętrznej, 
a przemieszczać się względem rowków 
prowadzących, tworząc z nimi układy 
trybologiczne par trących typu pier­
ści•eń - rowek. Na powi,erzchni robo­
czej tych par zachodzić powinno tar­
cie kinetyczne, ślizgowe. Jego następ­
stwem powinno być zużycie ścierne 
powierzchni roboczych pierścieni 
uszcz,elniających i il"Owków tulei pro­
wadzących. 

Z analizy warunków pracy poszcre­
gólnych par trących w uszczelni,eniu 
wynika, że różnica ciśnień łlp, jest 
zmienna w poszczególnych labiryn­
tach. Największa jej war,tość występu­
je w pierwszej parze trącej od prze­
strzieni powi-etrznej, a najmniejsza -
w pierwszej parze trącej od przestrzeni 
olejowej (również najlepsze warunki 
smarowania). 

7 

Rys. l. Olejowe uszczelnienie pierścienio­
w e: 1 - przestrzeń powie trzna; 2 -' prze­
strzeń olejowa; 3 - łożysko; 4 - wał; 
5 - tuleja prowadząca z rowkami; 6 -
pierścienie uszczelniające; 7 - tuleja ze­
wnętrzna 

Analiza zużycia elementów 
uszczelnienia 

W oparciu o analizę warunków pra­
cy poszczególnych par trących w 
uszczelnieniu można wnioskować, że 
największy liniowy ubytek materiału 
(miara zużycia stosowana podczas we­
ryfikacji s tanu technicznego elementów 
us zczelnień podczas r.emontu silnika w 
zakładzi-e) będzie występować w pierw­
szej parze trącej od przestrzeni po­
wi,etrznej. Podczas badania tego pro­
blemu stwierdzono j.ednak, że najwięk­
szy liniowy ubytek materiału wystę­
puje w pi,erwszej parze trącej od prze­
strzeni olejowej, mimo ż,e w niej właś­
nie występują najlepsze warunki sma­
rowania i najmniejsza wartość siły do­
cisku pierścienia do ścianki :rowka tu­
lei prowadzącej. 

Rys. 2. Przekrój poprzeczny zużytej pary 
trącej . olejowego uszczelnienia pierścienio­
wego łożyska wałeczkowego tylnej podpo­
ry lotniczego silnika turbinowego: 1 - tu­
leja zewnętrzna; 2 - pierścień uszczelnia­
jący; 3 - tuleja prowadząca; Pn+! - ciś­
nienie czynnjka w rowku badanej pary 
trącej; Pn - ciśnienie czynnika w rowlcu 
poprzedniej pary trącej; n - kolejność 
pary trącej licząc od strony przestrzeni ole­
jowej ; lt - wysokość pierścienia; b - sze­
rokość (grubość) pierścienia 

Stwierd~enie tego . faktu pozwoliło 
autorowi [1) poddać w wątpliwość po­
gląd, ż,e zużycie ścierne par trących 
jes t jedynym rodzaj em ich niszczenia. 
Wątpliwości te ~ zostały potwierdzone 
w badaniach mikrometrycznych profili 
zużycia e1emcntów par trących, prze­
prowadzonych na mikroskopie metalo­
graficznym typu Reichert. Przekrój po­
przeczny j.ednej z badanych par trą­
cych przedstawiono na rys. 2. 

Z analizy profili zużycia par trą ­
cych w różnych punktach na obwo­
dzie pierścieni wynika, że : 
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Rys. 3. Prze bieg zużycia kawitacyjnego 
w funkcji czasu 

- największy liniowy ubytek mate­
riału w pierścieniu uszczelniającym 
występuje na wysokości jego dolnej 
krawędzi lub ni.eco powyżej, bezpo­
średriio nad karbem, jaki tworzy s•ię 
na całym obwodzie pierścienia w stre­
fie jego dolnej krawędzi; w miarę 
przechodzenia od dolnej krawędzi 
pierścienia w stronę krawędzi górnej 
wielkość liniowego ubytku materiału 
m a l<eje; w strefie górnej krawędzi pier­
ścienia proces zużycia powierzchni ro­
boczej nie zachodzi i w tym miej scu, 
na całym obwodzie pierścienia, powsta­
je tzw. kołnierz, na którym zostaje 
zachowana nawet warstwa ch1·omu po­
rowatego wraz z powłoką kanalikową; 

- największy liniowy ubytek ma­
teriału w rowku tuliei prowadzącej wy­
s tępuje na wysokości promienia ze­
wnętrznego, a w,ięc odwrotnie, niż 
miało to miej sce w przypadku pierście­
nia uszczelniającego; w miarę przecho­
dzenia od górnej krawędzi rowka w 
kierunku jego dna wielkość tego ubyt­
ku maleje; jest on najmniejszy w 
miej scu wspćłpracy rowka prowadzą­
cego z dolną krawędzią pi,erścienia; 

- pole rzeczywistego styku po­
wierzchni roboczych par trących ma­
lej,e w procesJe zużywania się elemen­
tów uszczelnienia; 

- profil zużycia pierścienia uszczel­
niaj ącego jest zupełnie inny od profJ­
lu zużycia współpracującego z nim 
rowka prowadząc-ego. 

Taki rozkład liniowego ubytku ma­
teriału pa•r trących w tej samej strefie 
oddziaływania zjawiska wskazuj e na 
złożony proces ich zużywania się. 
Według autora [l] obok zużycia ścier­
nego elementów uszczelnienia wystę­
puje również ich niszczenLe kawitacyj­
ne (erozja kawitacyjna). Miarą tego 
niszczenia j es.t obok liniowego ubytku 
materiału również: 

- średnia głębokość wżerów kawi­
tacyjnych; 

- prooentowy udział powierzchni 
zniszczonej do powi,erzchni objętej ka­
witacją. 

Mechanizm powstawania i przebiegu 
zjawiska kawitacji 

W olejowych uszczelnienjach pier­
śc i eniowych istnieją sprzyJaJące wa­
r unki do powstania zjawiska kawitacj~' 
ponieważ przepły,w oleju przez labi­
rynty odbywać się może w warunkach: 

- małego c1s111enia bezwzględnego, 
szcziególnie podczas lotu na dużych 
wysokościach (w p ietrwszym labiryncie 
od s trony przestrzeni ole•jowej - rów­
nież małej wartośQi różnJcy ciśnień 
!!.p); 
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- du±ych prędkości poślizgu p ier­
ścienia względem rowka prowadzącego; 

- dużych war tości względnych 
przemieszcz,eń osiowych tulei prowa­
dzącej i pierścieni us zez.el n iaj ącyc:h 
pod wpływem obciążeń dynamicznych 
i termicznych ; 

- dużych zani eczyszcze11 m echa-
nicznych i chemicznych oleju, s tano­
wi ących „jąd3·a kawitacji" ; 

- na po,wier zchniach bocznych 
pierścieni wzbudników wys tępuje ka­
witacj a w postaci „studzienek olejo­
wych" i porowatej warstwy chromu, 
zas tosowanych celowo dla stworze­
nia lepszych warunków smarowania 
p owierzchni trących. 

Z tych wizględów wartość ciśnienia 
krytycznego Pkr, pr1zy którym pojawia 
s.ię kawitacja, n ie jest stała i różni się 
od ciśnienia p arowania oleju w danej 

Na jogólniej p rzyjmuje się, że k awi­
temperaturze Pv-
tacj a pojawia się wówczias, gdy ciśnie­
nie cieczy p spadnie poniżej jej ciś­
·nienia krytycznego w danej tempera­
turze P kr, 
Wielkością charakteryzującą w przy­

bliżeniu niebezipieczeństwo powstania 
zjawiska k awitacji jest krytyczna war­
tość współczynnika kawitacji CJkr: 

p-pk, 
Ukr = 0 5 2 ' ev 

gdzie: e -gęstość cieczy, tł - pręd­
kość pm.epływu cieczy. 

W fachowej litera turze technicznej 
przyczynę pow,stania kawitacji przy­
pisuj,e się: 

- niejednorodnemu stanowi przepły­
w u strumienia cieczy; 

- podciśnieniu cieczy, wywołanemu 
drganiami elementów omywanych. 

Z praktycznf.łgo punktu widzenia, 
niebezpieczeństwo powstania kawita­
cji w maszynach przepływowych 
s twarza wyłącznie kawitacja drg,anio­
wa [2]. W olejowych uszczelnieniach 
pierścieniowych istnieją sprzyjające 
warunki do powstania zjawiska kawi­
tacji, ponieważ przepływ oleju przez 
ich labirynty może się odbywać przy 
rytmicznych drganiach pi-erścienia 
uszczelniającego. 

O wys tępującym ruchu drgającym 
pierścienia w czasie p racy uszozielnie­
nia można zorientować ,się na podsta ­
w.ie różnej wielkości liniowego ubytku 
materiału na zewnętrznej powierzchni 
cylindrycznej. Największa wartość t e-

go ubytku występuJe w s lrefle krawę­
dzi i maleje w kierunku środka gru­
boś ci pierścienia. 

Te rytmiczne drgania pierście n ia w 
czas ie pracy uszczelnienia są związane 

z jego osiową deformacją (zwichrowa ­
niem). P owodów zwichrowania pier ­
ścienia może być wiele , m.in.: 

- niewłaściwy sposób za budowywa­
nia pierścienia w rnwek ; 

- wzros t naprqżeń ter micznych w 
pierścieniu przy skasowanym luzie w 
zamku; 

- nierównomierne obciążenie pier ­
ścienia wzdłuż jego wysokości; 

- przekraczająca dopuszczalne war ­
tości nieprostopadłość i nierównole­
głość płaszczyzn bocznych piersc1em 
uszczelniających i rowków prowadzą­
cych. 

Ruch drgający pierścienia wywoły­
wać będzie w czasje pracy uszczelnie­
nia nie tylko nierównomierny jego do­
cisk do powierzchni z nim współpra­
cujących, ale również nierów nomierny 
nadsk na olej, który przepływa pr zez 
szczruinę utworzoną międ zy po­
wi•erzchn iami roboczymi pary trącej. 
Przepływ oleju przez szczelinę p ar y 
trącej będzie więc zachodz ił przy 
zmiennej wartości jego ciśnienia (wy­
stąpi pulsacja poprzeczna s trumienia), 
w wyniku czego będzie on podlegał 
zjawisku rozr zedzenia zgęszczenia 
uderzeniowego. 

Podczas trwania zjawiska rozrze­
dzenia oleju, w skutek swej bezwład­
ności, może nie nadążać za szybko 
przemieszczającym się pierścieniem i 
przestrzeń między pierścieniem a ol e­
jem może w wyniku chwilowego spad­
ku ciśnienia, wypełnić się najpierw je­
go pacr:-ą, a później olejem. Ciągłość cie­
czy :zostaje więc w tej strefie przej­
ściowo zakłócona przez pęcherzyki pa­
rowo-gaz;owe. 

Podczas trwania zjawiska z;gęs,zcze­
nia ude:rzeniowego olej będ zie ściska­
ny i jego ciśnienie będzie wzrastać . 
Wzrośnie również ciśnienie w okolicy 
pęcherzyków parowo-gazowych, ró­
wno~v.aga dynamiczna zostanie zakłó­
cona .i nastąpi implozja pęcherzyków. 

Mechanizm i skutki niszczenia kawita­
cyjncg9 

Mimo wielu już badań, nie opraco­
w J no dotych czas teorii wyjaśniającej 
jednoznacznie proces niszczenia kawi­
t acyjn ego materiału. Różne hipotezy 

Rys . 4. Widok ogólny wżerów k awita cyjnyc h n a zużytej p owier zchni pierścienia 
nszczelniaj ącego 
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do 1 yczące zjawiska n iszczenia ka wi ta­
cyjnego (erozji kawita cyjnej) uspra­
wiedl iw ia j ą obserwowane podczas k a­
wita cji p r zejawy różnych form energii , 
k tóra może oddziaływać na materiał. 
Wśród n a j częściej poda wanych teorii 
można wymieni ć: 

- teor ię pier wotnych o dd zia ływaó 
mechani cznych implodujących pęche­
r zyków parowo- gazowych'; 

-- teorię che miczn ego odd zia ływania 
agre-syw n ych czynników aktyw i zuj ą­

cych się w s trumieniu ka wi tacyjnym ; 
- teorię oddziaływania drgań ultra­

dźwiękowych o ściśle określonej czę­
s totli woś.ci i amplitud zie, powstaj ących 
w cieczy wskutek twor zeni a się, łą ­
czenia or az implozji pęcherzyków p a ­
rowo- gazowych; 

- teor ię ero·zji materiału w w yniku 
wyładowań e lektrycznych przy pęka­
niu pęcherzyków kawit acyjnych; 

- teorię n iszczenia ma teriału wsku­
tek jon izacji gazów w s trefi.e implo ­
dujących pęch erzyków. 

Z pr zy toczon ych teorii wynika, że 
są one do siebie p odobne i trudno je 
wyraźnie rozgra niczyć . Zdanie m wiełu 
a utorów, [2], [3], [4], należy wyróżnić 
teorię p ierwotnych oddziaływań me­
cha n icznych na materia ł implodują­
cych pęcherzyków parowo-gazowych. 
P odczas tej imploz ji powstają bardzo 
wysokie l ok alne ciśnienia uder zeniow e, 
które wg [3] mogą osiągać war tości o d 
kilku tysięcy do kilkuset tysięcy kPa 
(od kilkudzie,sięciu do kilku tysięcy 
atmosfer). 

Z dos tępnej autorowi literatury w y­
nika, że implozje pęcherzyków nie są 
groźne, gdy pęcherzyki implod uj ą w 
zna cznej odległoś ci o d ścianki ogr a ­
niczającej przepływ. Gdy zaś pęche­
rzyki te będą implodować w pobliżu 

(na powierzchni lub w głębi materiału 
na powienchniach roboczych pary trą­
cej) to ·siła uderzenia lokalnych ciś­
nień może być wystarczająco duża do 
wywołani a w krótkim czas.ie zni szczeń 
k awitacyjnych elem en~ów uszczelnie­
nia. 
Działanie ni szczące lok alnych ci śnie(t 

uder zeniowych polega, na t ym, że wy­
s tępuj ąc · w li czn ych punktach po ­
w ierzchni, wywoływa ć będą n :ezmier -· 
nie k rótkotrwale n aprężen i a nor malne 
i styczne na bar dzo małych obszarach. 
Obszary te są mniejsze od poszczegól­
nych ziarn :S kład n ików st ru kturalnych 
materiału. Sposób obciążenia m a teria ­
łu jes t więc szczególny i n ie ma swe­
go odp r, wiednika w zwykle spo tyka ­
nych obciążen i a ch m akroskopow ych. 

Jeś li śred nia s ta tys tyczna przyłożo­
n ych obci ążeń norm alnych i s tycznych 
jest mniejsza od granicy plas.tyczności 
ma teriału, lokalne ciśnienia ud erzenia-

we będą przejmowahe przez fńateriał 
sprężyście, bez zauważalnego uszkodze-­
m a powier zchni. Jeśli zaś war tość tych 
naprężeń przekroczy granicę plas t ycz­
nośc i mater iału , wys tąpią na jpierw je­
go odks ztałcenia plas tyczne, a następ­
ni e mikropęknięcia materiału na gr a ­
ni cach ziarn l ub w ~amyc h 7iar nach. 

Gra ni ce 'l.ia rn są nll.eJ sca~1i szcze­
gól nie n a rażonymi na mikropęknięcia . 
Każda granica s ta nowi bowiem nie­
ci ągłość w r egularnym r ozmieszczeniu 
a tom ów i m iej sce pewnej nadwyż,ki 
energetycznej. P od wpływem lokal­
n ych ciśn i eń uderzeniowych w miej­
scach tych wystąpić może bardzo 
szybk i rozwój mikropęknięć, w wyni­
ku którego nastąpi oddzielanie się czą­
s teczek materiału, prowadzące do wże­
r ów kawitacyjnych i ubytku materia-­
lu z p owierzchni objętych działaniem 
kawitacji. 

Z danych liteiraturowych wynika, ż.e 
w p rocesie czystej e rozji kawitacyjnej 
można wyróżnić trzy za sadnicze okresy 
(rys. 3) : inkubacyjny, zużycia inten ­
sywnego i zuży cia ustalon ego. Przebieg 
uby tku materiału w funkcji czasu j&St 
w ięc w tym przypadku zupełnie inny, 
niż podczas zużycia ściernego . 
• Niszczenie materiału w procesie ero­
zji kawitacyjnej jest zapoczątkowane 
w okresie inkubacyjnym. Już wówczas 
tworzą się mikroszczeliny, z których 
część moż,e się ujawnić dorp_iero w na­
stępnym o.kiresie. Ubytek ma,terialu rz 
powierzchni objętych kawitacją nastę ­
puje praktycznie dopiero w ok res.ie zu­
życia pnyspies:wnego, w którym po­
wsta je duża liczba nowych mikropęk­
nięć i szybki rozwój t ych, które w­
s tały zapoczątkorwane w okiresie inku­
bacyjnym. Po ,pewnym czas ie nastę­
puje ustalenie s ię szybkości ubywania 
masy w czasie i rozpoczyna się okres 
zużycia ustalonego. · 
Zużycie kawitacyjne powstawia po 

sobie wżery ka,witacyjne, których śred­
nia głębokość j,es t uzależniona od: 

- natężenia lokalnych ciśnień ude ­
rz.eniowych; 

- odporności materiału na mecha­
niczne skutki kawitacji. 

W zależnośc i od w zajemnego stosun­
ku tych wielko ści dzi a ła nie .imploduj ą­
ce pęcherzyków może wywołać różną 
głębokość wże,i·ów. Przy dużym natę­
żeniu lokalnych c iśnień uderzenio,wych 
i małej odporn ości ma teriału na m e­
•cha niczne skutki ka witacji wżery ka­
witacyjne mogą rozrosnąć się do ta­
kic h ro unia rów, że na powierzchniach 
obj ętych kawitacją pojawią się glę­
b r. k ie kra te ry i duże ubytki materiału, 
w idoczne · ,,okie m nieuzbrojony m" . 

Zaobserwowa ne wżery kawitacyjne 
w olejowych u s,zc·zelnieniach pierście­
niowych ·s ą widoczne jedynie pod mi-

· k,roskopem i mają ła godne za rysy 
(rys. 4). Ta k i obraz wżerów kawitacyj -
n ych m imo dużych wartości l iniowego 
uby tku materiału z powierzch ni ro­
boczych par trących można wy,tłuma-
czyć t ym, że : i 

- natężenie l okalnych c iśnień u de-' 
r zeni owyc h w oleju J, wyrażone wzo­
rem: 

gdzie : E o - ener gia odkształcenia nisz­
czącego, V k - prędkość wnikania k a ­
w ita cji w materiał nie jes t tak duże, 
jak np. w wod zie, gdyż duża skłonność 
ole ju do r ozpuszczania powietrza i ga­
zów amortyzuje w ,pewnym s topniu 

· działa nie lokalnych ciśnień uderzenio-
w ych; · 

- materiały z których wykonane są 
elementy uszczelnienia (dotyczy to 
warstwy chromowej i azotowej) mają 
dużą odporność kawitacyjną; 

- ,efekty zużycia kawitacyjnego są 
zacierane przez lokalne tarcie oraz 
p11zez oddziaływanie na te powier zch­
nie oleju zmies.zanego z produktami 
zużycia; 

- proces niszczenia przebiega w 
sposób ciągły, w ez:asie którego na­
stępuj e łączenie się wże1rów kawita­
cyjnych i to przede1 wszystkim w kie-

- runku nowych pęknięć i ,i,stniejących 
wad materiałowych. 

Wybite w proc:,esie erozji kawita­
cyjnej cząsteczki materiału z elemen­
tów uszczelnień stanowią bardzo duże 
zagrożenie dla lotniczego silnika turbi­
nowego, ponieważ przedostając się 
wraz z olejem do łożysk wałów głów­
nych będą powodować ich uszkodze­
nie_ 
Prawdopodobi'eństwo 

us::kodzenia można 
osiągalnego minimum, 
kim przez: 

tego rodzaj u 
sprowadzić do 
przede w szyst-

. - zabezpieczenie uszczelnień przed 
powstawaniem w nich zjawiska ka­
witacji; 

- właściwy dobór materiałów na 
elementy us·zczelnienia, rówmez ze 
względu na ich własności „antykawi­
tacyjne". 
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LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 
/ 

Tadeusz Chyliński (t9ft„f9ZS) 

Tadeusz Chyliński urodzony 
19.10.1911 r. w Wa rszawie, wstą• 
pił na Wydział Mechaniczny Po• 
litechniki Warszawskiej w 1931 r. 
W czasie s,tudiów przeszedł prze­
szkolenie w pilotażu szyb,owco­
wym w Sokolej Górze kolo 
Krzemieńca. W 1937 r . rozpoczął 
pracę w Doświadczalnych War­
sztatach Lotniczych (RWD) na 
Okęc,iu jako konstruktor. Krótko 
pracował przy dokumentacji se­
ryjnej RWD-14, następnie pro­
jektował płat samolotu RWD-19, 
kadłub RWD-18, loże silnika do 
RWD-23 i dźwigar płata RWD-25. 

Wniósł duży wkład osobisty w opracowanie dokumentacji 
konstrukcyjnej tych samolotów. 

W czasie kampanii wrześniowej w 1939 r. brał udział jako 
artylerzysta (podchorążówkę artylerii we Włodzimierzu Wo­
łyńskim ukończył w czasie studiów), broniąc między innymi 
twierdzy Modlińskiej. 

Podczas okupacji pracował jako kolejarz w Elektrycznych 
Kolejach Dojazdowych (EKD) w Warszawie. Po wojnie włą­
czył się z wielką energią i zapałem do odbudowy i rozwoju 
polski-ego lotnictwa. Zdobył pi erwszą nagrodę na pierwszym 
powoj ennym konkursie na motoszybowiec, zorganiwwanym 
przez Departament Lotnictwa Cywilnego Ministersrtwa Ko­
munikacji. W latach 1947+1948, pracując w Referacie Lot­
niczym GKH ZHP, wykonał przy współudziale B. Zura­
kowsktego projekt motoszybowca Pegaz. Po wykonaniu w 
Centralne j Harcerskiej Modelarni Lotniczej i Okręgowych 
Warsztatach Lotniczych w WarszawLe, Pegaz został oblatany 
w 1949 r. W roku 1948 Tadeusz Chyliński rozpoczął pracę 
w Ins tytuci,e Technicznym Lotnictwa, w dziale Konstruk­
cyjno-Wytrzymałościowym. Był współkonstruktorem pierw­
szego polskiego śmigłowca GIL (wraz z inż. B. Żurakow­
skim i dr Z. Brzoską), oblatanego w 1951 ;r. 

W 1956 r. T . Chyliński uzyskał wyróżnienie w konkursie 
na szybowiec szkolny - za projekt Kawki. W latach 1957+ 
1958 wykonał wraz z mgr inż. J. Sandauerem i inż. J. Ha-
1,aźnym projekt wstępny odrzutowego samolotu szkolno­
-treningowego As, jako projekt porównawczy do Iskry. Na 
początku lat pięćdzi,esiątych opracował projekty celów larta-

jących TC-1 z napędem pulsacyjnym i TC-2, które nie zo­
s tały zrealizowane oraz wziął udział w proj ektowaniu ho ­
lowanych celów latających Spec-1 i Spec-2, zrealizowanych 
w 1955 ;r . 

W 1964 r. opracował projekt wstępny dwusilnikowego 
12-miejscowego górnopłata wielozadaniowego krótkiego 
startu - Borsuk, napędzanego dwoma silnikami turbośmi­
głowymi po 295 kW (400 KM), proponowanego jako następcę 
samolotu An-2. 

W 1969 r. opracował projekt wstępny modyfikacji samo­
lotu An-2 o powiększonej powierzchni nośnej, w celu zwięk­
szenia ładunku użytecznego, a następnie odmiany An-2 
z napędem turbośmigłowym. 
Jednakże nie projektowanie było głównym polem działal­

ności lotniczej Tadeusza Chylińskiego . Zasadniczym tematem 
jego pracy, a zarazem głównym dziełem jego życia było 
stworzeni,e systemu badań wytrzymałościowych sprzętu lot­
niczego. Kierując od 1951 r. Zakładem Wytrzymałości Insty­
tutu Lotnictwa, stworzył ten dział i rozbudował jego labo­
ratoria . Prawie wszystkie konstrukcje samolotowe, śmigłow­
cowe i szybowcowe naszego przemysłu, zbudowane w la­
tach pięćdziesiątych i sześćdziesiątych, były sprawd zane 
i badane pod jego kierunkiem. Próby te były szybko uru­
chamiane oraz sprawn~e i dokładnie przeprowadzane. Pod 
jego kierunkiem ukształtowali się główni specj aliści Zakła­
du w zakręsie wytrzymałości konstrukcji płatowców. Obec­
na działalność Instytutu Lotnictwa jest na tym polu kon •• 
tynuacj;\ jego dorobku. 

TadeJsz Chyliński w 1961 r. uzyskał dyplom magistra 
inżynie'ra, a w 1964 r. został samodzielnym pracownikiem 
naukowo-badawczym, a następnie docentem. Wiosną 1976 r . 
przeszedł na emeryturę. Zmarł w wieku 67 lat 15 lutego 
1978 r. Doc. mgr inż. Tadeusz Chyli1'lski, zasłużony pracow­
nik Instytutu Lotnictwa , był przez wie1e lat członkiem 
Rady Naukowej Instyrtutu Lotnictwa. Za pracę dla lotnictwa 
został odznaczony Krzyżem Kawalerskim OrdieTu Odrodze­
nia Polski i innymi odznaczeniami. 
Odszedł od nas Człowrek i Kolega, któremu Instytut Lot­

nictwa i polski przemysł lotniczy wiel,e zawdzięczają i któ­
ry pozostanie w nas:llej pamięci jako wybitny specjalista 
i człowiek godny szacunku, dla którego praca w umiłowa ­
nym zawod zie - lotnictwLe - była celem życia. 

Jerzy Lamparski 
Bronisław Zurakowski 

POLSKIE PĄTENTV LOTNICZE 

• W z.9ffl BUP w klasie B21J, pod nu­
m·erem P .182414 wydrukowano zgłoszenie ' 

patentowe Ośrodka Badawczo-Rozwojowe­
go S_przętu Komunikacyjnego w Mielcu 
(Autorzy: A. Łagosz i E. Leo): Sposób za­
gławiania nitów rurkowych na po­
wierzchniach walcowych oraz urządzenie 

do stosowania tego sposobu. Rozwiązanie 

charakteryzuje się tym, że walcowa część 

powierzchni, na które j formowana jest 
główka nitu, dzięki wychylnemu wsporni­
kowi, w którym osadzone jest kowadełko 

(umieszczone naprzeciwko stempla, podtrzy­
mujące nit rurkowy) wykonuje w końco­

wej fazie zagławiania specyficzny ruch 
wahadłowy. 

• W z.9/77 BUP, w klasie GOLS, pod· 
numerem P .184189 zostało opublikowane 
zgłoszenie patentowe Wojskowej Akademii 
Technicznej Im. J. Dąbrowskiego (wynalaz­
ca J. Krepski): Wysokościomierz laserowy 
do pomiaru małych wysokości lotu. Wy­
sokościomierz ten ma nadajnik (w postaci 
lasera) i odbiornik, zamocowane na koń­

cach skrzydła samolotu. Odbiornik zawiera 
sondę wirującą składającą się z fotodetek-
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tora i źródła sygnału odniesienia. Sonda 
wytwarza sygnał pomiarowy w momencie, 
gdy fotod etektor jes t . oświetlony przez 
~zczelinę w obudowę sondy, odbitym od 
ziemi impulsem lasera i sygnał odniesie­
nia w momencie przej ścia szczeliny przez 
kąt odpowiadający zernwej wysokości. Sy­
gnał odpowiadający opófoieni u sygnału 

pomiarowego względem sygnału odnies ie ­
nia podawany jest na mierni!, wysokości 

oraz na akustyczny i optyczny wslrnźnlk 

ostrzegawczy. Wynalazek chroni jedno za­
strzeżenie paten towe. 

Pa-tenty p~yr.ządów ;pokładowych 

Instytut Lotnictwa zgloslt również do opa­
tentowania dwa wynalazki opublikowane w 
Biuletynie nr 7/1977. 

• Twórca A . Pęski opracowa ł czujnik mem­
branowy z kompensacją temperaturową. 

Czujnik ma płaską membranę napiętą za 
pomocą stożka rozprężnego. Kompensacja 
według wynalazku polega na doborze dłu­

gości oraz współczynnika rozszerzalności li-

niowej stożka . Zamiast stożka rozprężnego 

może być zastosowany pierścień ostrzowy. 
Czujnik przeznaczony do pomiarów ciśnienia 
lub siły zaliczono do klasy G0ll (G0lL) i ma 
nr P. 18:l 543. 

• Twórca A. GrałJowiecki opracował auto· 
mat.yczny radiolrnmpas lotniczy. Urządzenie 

to ma d wie prostopadłe anteny ramowe, 
an tenę prostą oraz kanały pomiarowy i Iden­
tyfikacji. Pierwszy z nich składa się z sze­
regowo połączonych: goniometru, wzmacnia­
cza w.cz. z przesuwnikiem fazowym, modu­
latora zrównoważonego kluczującego fa z ę 

prze biegu z c zęstotliwością serwooscylatora 
wewnętrznego, sumatora współpracującego 

ze wzmacniaczem anteny prostej, mieszacza, 
wzmacniacza p.cz. sterującego sumator, de­
t ektora automatycznego radiokompasu 
i człona wykonawczego. Do m ieszacza ka­
nału Identyfikacji są doprowadzane sygnały 

z anten r amowych. Ogranicznik przemodu­
lowania zawiera detektory wartości szczyto­
wej w.cz. 1 wartości średniej przebiegu zde­
modulowanego. Wynalazek (z jednym za­
strzeżeniem) zaliczono do klasy C0ls (G0lS) 
pod nr P. 178 991 T. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ . TECHNIKI LOTNICZEJ 

Polskie 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Przedstawiono modyfikacje samolotu Piper L-4 Cub wyko­
nane w Polsce po II wojnic światowej. Mniejsze przeróbki 
polegały na zastosowaniu innego typu silnika oraz dodatko­
wych zbiorników paliwa. W wyniku większych przeróbek 
powstały wersje: rolnicza, sanitarna i wodna na pływa­
kach. 

Pod koniec 1946 r. Ministerstwo Komunikacji zakupiło dla 
naszych aeroklubów w zachodniej str,efie okupacyJnej Nie­
miec- z demobilu amerykański,ego 130 samo1otów łączniko­
wych Piper Cub w wersjach L-4A, L-4B, L-4H i L-4J po 
300 dol. za sztukę. Były to dwumiej scowe, 1ekkie górnopłaty, 
będące odmianą przedwojennego samolotu szkolno-sporto­
wego. Piexwszy Piper przyprowad:wny do Polski drogą po­
wietrzną L-4H (nr fa br. 43-3044); został u nas zarejestro­
wany 15.11.1946 r., otrzymując znaki SP-AFX. W końcu 
stycznia 1947 r. zakupione samoloty przyjechały transpor­
tem kolejowym do Polski i zostały składowane w hali ste­
rowcowej w Słupsku. Sa moloty wymagały remontu. Pierw­
sze, wyremontowane w Okręgowych Warsztatach Lotni­
czych w Bydgoszczy i Lotniczych Warsztatach Doświadczal­
n ych w Łodzi Pipery oblatano w kwietniu 1947 r. W Insty­
tuci-e Szybownictwa w Bielsku w 1948 r . wyremontowano 
13 szt. Następnie samoloty były głównie remontowane w 
Okręgowych Warsztata ch Lotniczych nr 4 w Gdańsku . 
śmigła do nich produkowały LWD w Łodzi. Po remoncie 
przekazano aeroklubom ok. 100 Piperów. 

W trakcie użytkowania w Polsce część samolotów uległa 
przeróbkom. W 1948 r . kierownik techniczny A1eroklubu 
Warszawskiego M. Kulig·owski zamontował na tylnym fo­
telu dwa karnis try o łącznej pojemności 45 1 i połączył j,e ze 
zbiornikiem paliwa, stosując ręczną pompę paliwową, za­
mocowaną u nasady lewego skrzydła . Podwojenie zapasu - · 
paliwa pozwoliło na zwiększenie czasu lotu do 5 h, a za­
sięgu do 550 km. 

J,eden z egzemplarzy, zakupiony za. granicą przez Włady­
sława Zielniewicza za d Lety na wyjai;d - L-4J nr fabr. 
44-80132 SP-AGM - miał silnik dostosowany przez właści­
ciela do pracy na benzynie samochodowej a nie lotnicz,ej,. 
zaś w jego skrzydłach były zamontowane dodatkowe zbior­
niki, zwiększające zasięg do 5 h lotu. Był on używany w 
Lodzi, a w 1952 r przejęły go PLL LOT, przerabiając na 
rolniczy. 

W a,eroklubach PJpery były m.in. stosowane do szkolenda 
w pHotażu b ez widoczności ziemi przez zakładanie w dru ­
giej k abinie firanek. 

Jedyny egzemplarz wojskowy, noszący szachownice, 
a użytkowany przez kpt. inż. Eugeniusza Stankiewicza (kon ­
struktora samolotu PZL S-1, a później Kani), wyposażony 
był w ,ręczną- pompę paliwową. Pozwalała ona na prz€1IJom­
p owywanie paliwa do zbiornika z karnistra izabieranego do 
kabiny. Pozwalało to na zwiększenie zasięgu samolotu. 
Egzemplarz ten stacj onował od 20.11.1950! ł". do 22.12.1950 r. 
w Głównym Ins tytucie Lotnictwa. Po wykonaniu prz;ez pi­
lota 22.12.1950 r. lotu do Częstochowy,1 zakończonego omył­
kowym lądowaniem w Czechosłowacji i powrocie samolotu, 
zaprzestano wykonywania na nim lotów. 

W 1949 r . na Piperze L-4A nr fabr. 43-36706 SP-AGD zo­
stała zmod yfikowana instalacja silnikowa wg pomysłu me­
chaników z Aeroklubu Warszawskiego. Został zlikwidowany 
wspólny dla wszys1lkich cylindrów ko1ekto,r spalin, umiesz­
czony pod osłoną s ilnika, a biegnący blisko szklanego zbior ­
niczka filtru benzynowego (co stwarzało niebezpieczeństwo 
pożaru). Wykonano osobne kolektory dla każdych · dwóch 
cylindrów, zaopatrzone w nagrzewnic,e ciepłego powietrza 
do ogrzewania kabiny (uprz,ednio nagrzewnica była na 
wspólnym kolektorze). Zmniejszenie oporów wydechu dało 
w wyniku wzrost obrotów i mocy silnika . Samolot przeszedł 
próby w Głównym Instytucie Lotnictwa, gdzie oblot jego 
wykonał 15.07.1949 r. pil. W. flełka. 
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samolotu Piper Cub 

W 1949 r. 111a samolocie Pi-per L-4J nr fabr . , 44-80589 
SP-ALA zamontowano silnik rzędowy Walter Mikron III 
o mocy 44 kW. Samolot został oblatany przez kpt. pil. 
J. Szymanki-ewicza 10.06.1949' r. w Głównym Instytucie Lot­
nictwa. Samolot był użytkowany od 11.11.1949 !f.1 do 29.12. 
1951 r . w Aeroklubie Warszawskim. 

Wobec braku s ilników Continental, starano się znaleźć 
możliwość wyposażenia samolotów w inne silniki. W 1948 r. 
w Centralnym Studium Samolotów w Warszawie został 
opracowany przez mgr inż. Wikitora Narkiewicza s ilnik pol­
ski PZL A-65 (oznaczo:ny później WN-1) o mocy 48 kW. 
Silnik pxzeszedł próby na hamowni w roku 1949, a · następ- · 
nie w CSS został zabudowany na samoloci,e Piper L-4H 
nr fabr. 43-30215 SP-AOA. Oblotu samolotu dokonał 12.07. 
1950 r. kpt. pil. W •. Gedymin w Głównym Ins tytucie Lot­
nictwa. Silnik był udany, lecz nie został ski,erowany do 
produkcji. W grudniu 1950 r. zos tał zdjęty z, samolo tu, który 
otrzymał z powrotem silnik _Continental. 

W 1950 r . Minis'berstwo Komunikacji zakupiło kilkadzie­
siąt czechosłowackich silnikbw płaskich Pxaga D o mocy 
59 kW. Silnik ten został wypł·óbowany w 1948 , r . na samo ­
locie Pi per w Czechosłowackim Instytuciie Lotnictwa L VU 
w Pradze. W 1950 r. Wydziało,;va Grupa Konstrukcyjna 
Centralnego Studium Samolotów w,e Wrocławiu opracowała 
pod kierunkiem prof. inż. Jerzego Teiss,eyre'a dokumentację 
łoża dla silnika Praga D do samolotu Pipex. Łoże wyko­
nano w CSS w Warszawie. W końcu 1950 r. silnik zabudo­
wano na samoloit L-4Ii nr! fabr. 43- 30215 SP- AOA w war­
sztatach Głównego Instytut u Lotnictwa. 11.01.1951 r. kpt. 
pil. W. Pełka dokonał na Okęciu oblotu samolotu. Samolot 
przeszedł próby. Jedil1akże pxóby silnika wykazały zbyt dużą 
zawodnośc silnika z w,iny dzielonych bieżni łożysk toczny"ch 
wału korbowego. Na pewnej liczbie samolotów zamonto-

Rys. 1. Piper Cub L-4J" SP-ALA wyposażony w 1949 r. w silnik rzę­
dowy Wąlter Mikron Ul 

Rys. 2. L-4A SP-ARF, prototyp wersji sanitarnej wykonany zimą 
1930/1951 r . 
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wano te silniki, lecz częste ich uszkodzenia zmusiły póź­
niej do wycofania ich z użycia. 

W 1950 r . inż. Tadeusz Chylińsk i opracował w Instytucie 
Lotnictwa dokumentację przeróbki samoloitu Piper Cub na 
sanitarny. Jako prototyp tej wersji w Warsztacie Instytutu 
Lotnictwa na przełomie lat 1950/1951 przerobiono egz,emp­
larz L-4A nr fabr. 42-36714 SP-ARF z silnikiem Praga D. 
Samolot zabierał jednego chorego na noszach wkładanych 
od tyłu przez otwieraną górę kadłuba . W dniu 11.12.1951 r . 
in ż. A. A blamowicz oblatał go'. na Okęciu. Nas1ępnie Okrę­
gowe Warsztaty Lotnicze nr 4 w Gdańsku wykonały w leci-e 
1951 r. prz,eróbkę 14 sztuk Piperów na sanitarne, na po­
trzeby Lotniczego Pogotowia Sanitarnego, wyposażając je 
j ednocześnie w si lniki Praga D. Nosiły one m .in. znaki reje­
stracyjne SP-AFU, -AKC, -AIZ i -ADH. Egzemplarz 
SP-ADH z tej serii wypróbował w Instytucie Lotnictwa inż. 
A. Abłamowicz, wykonując na nim pierwszy lot 15.12.1951 r. 
W połowi,e listopada 1951 r. nastąpiło przekazanie lotnictwu 
sanitarnemu pi,erwszych sześciu egzemplarzy. Sanitarne Pi­
pery używane były w 13 miastach woj,ewódzkich do 1955 r. 
Skasowano j,e 30.5.1955 r. 

W 1952 r., gdy zaistniała potrzeba rozwinięcia akcji zwal­
czania stonki ziemniaczanej na wybrzeżu szczecińskim, Pol-

Rys. 3. Otwierana pokrywa tyłu kadłuba wersji sanitarnej, umoż­
liwiająca wkładanie noszy 

skie Linie Lotnicze LOT, zajmujące się zwalczaniem szkod­
ników leśnych, prz.ejęły od aeroklubów 14 samolotów Piper 
Cub (z silnikami Continental), w celu prz,erobienia ich 111a 
rolnicze. Projekt przeróbki wykonano pod kierunkiem inż. 
Zygmunta Toczka. W miejsce fotela pasażera zabudowano 
zbiornik na 120 kgi proszku . W górz.e kadłuba umieszczono 
blaszaną zasuwę otworu wsypowego, a pod kadłubem dyszę 
rozpylającą. W dnie zbiorn ika znajdowała s ię zasuwa w po­
staci segmentu w.:ilca, uruchamiana dżwigniq ręczną. Pierw­
szy egzemplarz przerobiono w czerwcu 1952 r. w warszta­
tach LOT-u . Na samoloty rolnicze przerobiono 14 samolo­
tów, w tym trzy L-4A o znakach SP-AGC, -AIH i -AMB, 
trzy L-4B o znakach SP-AIE, -ANZ i -AOF; trzy L-4H 
o znakach SP-AGZ, -AHN i -ANY oraz pięć L-4J o zna­
kach SP-AGM, -AHB, -AHI, -AIT i -AKR. Egzemplarz 
SP-AGC (nr fabr. 42 -36560) prz.eszedł próby fabryczne w In­
stytuci,e Lotnictwa w okresLe od 15.11 do 16.12.1952 r., pilo­
towany przez inż. A. Abłamowicza. Rolnicz.e Pipery były 
używane w latach 1952+1953. Poni-eważ miały zbyt mały 
ładunek środków chemicznych i były dość delikatne, w koń-

Rys. 4. Pierwsze z 14 seryjnych samolotów sanitarnych Piper Cub 
wykonane w 1951 r. 

Fot. B. Koszewskł 
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Rys. 5. L-4A SP-AGC 
nanych w 1951 r . 

pierwszy z 14 rolniczych Piperów wyko-

cu 1953 r . zaprzestano je eksploatować. Dziesięć z nich ska­
sowano w latach 1952+1953, zaś pozostałe cztery przekazano 
aeroklubom. . 

W 1953 r. na zamówienie Aeroklubu Rzeczypospolitej 
Polski (Wydziału Lotniczego Ligi Przyjaciół Żołnierza) prof. 
inż. Jerzy Teisseyre i mgr inż. Stanisław Mosica zaprojek­
towali we Wrocławiu do Pipera pływakow,e podłodzie 
z dr•ewnianymi pływakami. Postawieni,e samolotu L- 4H SP­
-AFY rn· fabr-. 44-79889 z silnikiem Praga D odbyło się w 
Instytucie Lotnictwa. W dniu 10.10.1954 r. samolot został 
oblatany 11a Wiśle w Warszawie przez inż. A. Ablamowicza, 
a następnego dnia pilot ten wykonał na samolocie przelot do 
Mrągowa, gdzie prowadził na nim próby do 23.10.19,54 r ., w 
którym to dniu uszkodzono zastrzał przy wyciąganiu samo­
lotu na brz.eg. Łączni,e na wei-sji wodnej Pipera A. Abłamo­
wicz wykonał 66 wzlotów z wody. Uszkodzony samolot zde­
montowano i więcej lotów na pływakach nie wykonywano. 
Został on skasowafly 30.5.1955 r. 
Większość Piperów skasowano w Polsce w latach'., 1953+ 

1955. Nieliczne egzemplarze były używane dość długo, np. 
SP-AKR do końca 1967 r., a SP-AHB do końca 1968 r. Dwa 
egzemplarze wyremontowane pr zez nestora naszego lotnictwa 
instr. pil. Pawła Zołotowa, stanowiące przez pewien czas 
jego własność, latają do dziś. Pierwszy z nich, L-4A nr fab,r. 
43-29416 SP-AMB (eks-rolniczy samolot w PLL LOT) wyre­
montowany w Świdniku w 1961 r., a w 1964 r. odsprzedany 
żukowskiemu z Warszawy jest użytkowany z lotniska Aiero­
klubu Warszawski,ego. Drugi, L-4H nr fabr. 14-79889 
SP-AMH (eks-wodosamolot SP-AFY, lecz wyposażony w 
silnik Continental) wyremontowany w Świdniku w 1963 L, 
został w 1970 r. odkupiony przez Robotniczy Klub Spor-

Rys. 6. L-4H SP-RFY przerobiony na wodnosamolot w 1954 r ., 
podczas prób na Wiśle 

towy Motor w Lublinie i lata z lotniska Aeroklubu Lu­
belskiego. Te dwa samoloty, zbudowane w latach 1943 
i 1944, latają już ok. 35 lat, z czego w Polsce 30 lat, bijąc 
r,ekord długowieczności egz,emplarza samolotu w naszym 
lotnictwie. 

Konstrukcja 

Piper L-4 Cub był dwumiej scowym, zastrzałowym górno­
płatem ze stałym podwoziem. Kadłub spawany z .rur s ta lo­
wych. Płat o dwóch dźwigarach drewnianych z deski , z że­
brami z profilów z blachy dur::tlowej. Usterzeni e spa wa ne 
z ru rek stalowych . Samolot kryty płótnem . 

Si 1 n i k: czterocylindrow y pl aski Coniincnt::tl A-65-8 
o mocy 48 kW (65 KM) przy 2300 obr/min. lub PZL A-65 
(WN-1) o mocy 48 kW (65 KM) przy 2500 obr/min., lub 
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Praga D o mocy 59 kW (75 KM) przy 26 10 obr/m in., a lbo 
rzc;dowy Vvaltcr Mikron I II o mocy 44 kW (fiO KM ) .przy 

·2GOO obr/min. 
Zbiornik paliwa o pojemności 45 1 między tablicą przy­

rządów, a ścianą ogniową. 

nanc 1 c rh n ir zne 

Moc . s i ln ika fkWI •18 5~ 

Rozpiqtość [ml 10,7 
Długość (m] 6,8 
Wysokość [ml 2,6 
Powie rzchnia nośna [m' ] 16,55 . 
Masa własna [kgl 325 310 
Masa użyteczna [kg] 230 235 
Ładunek chemika liów [kg] 120 

NDN-1 Firecracker • W. Brytania • 

Wojskowy tłokowy samolot szkolno-treningowy 

26 mnja 1977 r. odbył się w Goodwood p ierwszy lot prototypu 
tłokowego samolotu szkolno-treningowego NDN-1 Firecracker firmy 
NDN Aircraft. Zaprojektowany przez Desmonda Normana Fire­
cracker j es t przeznaczony przede w szystkim dla lotnictwa wojsko­
w ego. Z tego powodu m a on s ilni!, o stosunkowo duże j mocy (194 
kW) oraz jest przystosowa ny do pełnej akrobac ji i bojowego tre­
ningu; konstrukcja płatowca j est obliczona na obciążenia od +9 g 
do -6 g, a pod skrzydłami mogą być zamontowane cztery uchwyty 
do podwieszania uzbrojenia . Swiatowy rynek samolotów tego ro­
dzaju oceniany jest na przeszło 1000 sztuk. 

S amolot NDN-1 ma dwuosobową kabinę z miej scami w układzie 
tande m . Tylne siedzenie jest umieszczone wyżej od przedniego. 
Zajmuj ący to miejsce pilot ma do dyspozyc ji pods tawowe wyposa­
żenie pilotażowe; przednie stanowisko ma zespól urządzeń radio­
wych. Osłona kabiny jes t otwierana na bok. Pod kadłubem znaj­
duje się uruchamiany hydraulicznie hamulec aerodynamiczny. Trój­
kołowe podwozie Jes t chowane. Konstrukcja samolotu jes t wyko­
nana ze stopów lekkich. 

Przy projektowaniu samolotu uwzględniono program „transferu 
techniki" mający umożliwić krajom rozwijającym się stworzenie 
własnego przemysłu lotniczego. Program ten przyjmuje za podstawę 
produkcję serii 100 samolotów, która może być rozplanowana na 
okres 5,5 la t, przy czym wytwórca ma prawo przerwać produkcję 
na 25 lub 60 samolocie, a także po zbudowaniu 1000 samolotów pro­
wadzić ją dale j. F irma NDN Aircraft opracowała szczegółowe plany 
szkolenia w lderowaniu produkcją, · dostaw dokumentacji i mate­
riałów oraz pomocy w m arketingu. · Mają być zorganizowane ma­
gazyny silników i wyposażenia samolotów. Przewiduje się, że kra j 
zaangażowany w program „transferu t echniki" początkowo wy­
twarzałby tylko niektóre czę ści płatowca, lecz s topniowo przejmo­
wałby budowę wszystkich części i zespołów, osiągając zdolność 
samodzieln e j produkcji od 61 płatowca . We wcześniejszych fazach 
produkcji części i zespoły ma dostarczać firma NDN Aircraft łącz­
nie z oprzyrządowaniem produkcyjnym, wykonywanym dla NDN 
przez C E' Taylor Ltd. Ta ostatnia firma będzi e dostarczać również 
urządzenia tre ningowe. 

NDN Aircraft spodziewa się sprzedać program produl,cji 
samolotów Firecr a cker trzem lub czter em krajom w Afryce, na 
Dalekim Wschodzie i w Ameryce Południowej, przy czym l<ażdy 
z tych krajów mógłby otrzymać pra wo sprzedaży samolotów na 
określonym obszarze geograficznym. 

J eszcze w czasie trwania negocjacji w sprawie sprzedaży pro­
gramu firma NDN zbuduje płatowiec do prób statycznych i prawdo­
podobnie dwa samoloty przedprodukcyjne. Mówi się również o bu­
dowie prototypu z turbinowym silnikiem śmigłowym Aveo Lyco­
ming LTPl0l o mocy 440 kW. 

Napęd: 4-cylindrowy bokser Lycoming AEIO-B4D5 o mocy 
194 kW z trójłopatowym śmigłem Hoffman o stałej prędlrnści obro­
towej i średnicy 1,93 m. Zapas paliwa 382 1 w czterech zbiorni­
kach skrzydłowych. 

Dane techniczne: rozpiętość 7,92 m; długość 7,69 m; wysolrnść 
2,99 m; rozs taw kół 3,05 m; powierzchnia piata 11 70 m 2 • masa sa­
molotu pustego z wyposażeniem 831 kg; masa st~rtow.:: samolotu 
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Masa całkowita (kg] 555 $4~ 

Prqdkość: m aksyma lna [km lh] 12~ 130 
Prędlrnść przelo towa (km/h] 110 120 
Prędkość 1nini111a lna [lnnlh] 65 ac; 
'i.V znosze nie [mis] 2,3 2,9 

Pułap [m] 3600 4000 
Zasięg [k m ] 280 300 
Zasiqg z cl od a tle zbior. [krr.-1 !J jO 580 

Hozłli0g [rn] U O 110 

P.S. Powyższe opracowanie pows tało główni.e w oparciu 
o materiały archiwalne IKCSP, Ins tytutu Lotnictwa i PLL 
LOT oraz r ,elacje inż. A. Abłamowicza, mgr inż. T. Chyliń­
f.kiego, inż . Z. Kocsakiewicza, inż. L. Piechowskiego oraz 
inż . T. Toczka . Wszystkim, którzy życzliwie służyli mi infor­
macjami i materiałami składam serdeczne podziękowanie. 

PROTOTYPY 

..... 
n 

przystosowanego do akrobacji (6 g ) 1203 k g ; masa s tartowa samo• 
lotu przystosowanego do akrobacji za wodnicze j (9 g) 976 k g ; 
prędkość maksymalna 339 km/h; prędlrnść przelotowa na 750/o mocy 
n a wysokości 2286 m 323 km/h; prędkość przeciągnięc ia z wypusz­
czonymi klapami 105 km/h; maksymalna prędkość wznoszenia 
9,1 m /s ; pułap teoretyczny 6100 m; długo ść startu na 15 m 296 m; 
długość lądowania z 15 m 350 m; zasięg be z r e zerwy paliwa 
2549 km. 
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PROJEKTY 

Saab B3LA •Szwecja• 

Zapr o j ck low c. ny w pi e rwszym rzędzi e do zadaó sz turn:owych , 
przystosowany Je dnak również do zaa wan so\vaneg o trc nin g"u je ­
dnosi ln iko\vy dwu1nie jscowy Saab B 3LA ina \V połowie lat 0::; i e rn ­
dziesią tych zastą pi ć samoloty Saab 105, a także w ni ek tórych za­
daniach bezpośredniego w sparcia samoloty Saab AJ37 Viggen. Jale 
na swą kategorię jest to samolot stosunkowo złożony, prze d e 
wszystkim ze względu na napęd - mówi się o zastosowaniu trój­
watowego dwuprzepływowego silnil<a Turbo-Union· RB.199, bez do­
p a lacza, o ciągu ok. 3000 daN. 

Samolot ma być zaopatrzony w skrzydła o nadkrytycznym pro­
filu, a j ego kons trukcja ma być wykonana w ok. 250/o ze zbrojo­
nych włóknem szklanym tworzyw sztucznych. Zwrócono szcze­
golną uwagę na czynnil<i wpływające ·na możliwości przetrwania 
samol otu, jak konstrukcja faU-sate, zdwojone układy itp., zdol­
ności operowania samolotu z rozproszonych baz o półutwardzo­
nych pasach startowych i z minimalnym wyposażeniem naziem­
nym oraz zmnie jszone promieniowanie podczerwone (możliwe do 
osiągnięcia dzięki temu, że B3LA byłby nieznacznie tylko większy 
od Sa aba 105). 
Wyposażen ie samolotu ma obejmować bezwładnościowy układ na­

wigacyjny i celownik na podczerwień, umożliwiający przeprowa­
dzanie zadań w nocy i w złych warunkach meteorolog icznych. Duża 
czę ść awionik i ma być typu modułowego i zawierać s tandardowe 
procesory o wspólnym wysoko rozwiniętym „języku". Każde skrzy­
dło będzie zaopatrzone w dwa uchwyty do podwieszania pocisl,ów 
i rakiet powietrze-ziemia, bomb, zasobników z działkiem itp. Jako 
środki obronne przewidziane są pociski powietrze-powietrze -
zamocowa n e na końcu skrzydeł - i działko Oerlilrnn o kalibrz" 
30 mrn. 

Mimo zaprojektowania samolotu na duże prędkości poddźwiękowe, 
będzie on miał dobre własności również przy małych prędkościach 
lotu, tal,ie same lub nawet lepsze jak Saab 105, Przej ście z wers ji 
treningowej na wersję bojową ma zabierać niewiele roboGzogodzin. 

W przypadku pozytywnej decyzji szwedzkiego parlamentu, co do 
rozpoczęcia budowy samolotu B3LA, próby prototypu rozpoczęłyby 
się w połowie 1979 r ., a dostawy pierwszych samolotów seryjnych 
w 1982 lub 1983 r. 

Można mieć j ednalc pewne wątpllwości co do przyszłości projektu. 

, 

Jil.. .JlJL Jl[]_ 

Wyda je się, że popełniono błąd, decydując się na jednosilnikowy 
napęd samolotu, ponieważ poza silnikiem RB. 199 brak jes t innych 
nowoczesnych silników o wymaganym ciągu (silnik Adour ma za 
mały ciąg , a wojskowa wers ja silnika RB.401 - który nie wyszedł 
zresztą poza s tadium prototypu - j est dopiero na etapie wczesnego 
r ozwoju i nie wiadomo czy będzie dalej realizowana). Natomiast 
silnik RB. 199 jest s ilnikiem b . złożonym i kosztownym. i nie zo­
stał j eszcze wypróbowany w eksploatacji, w szczególności w trud-

nych warunkach, w jakich działają samoloty treningowe i lekkie 
samoloty bezpośredniego wsparcia. Zapewne trafniejszy byłby tu 
wybór dwóch silników General Electric J85-Jl , będących wersją 
rozwojow·ą, znanych szwedzkim konstruktorom ze stosowania na 
samolotach Saab 105, silników J85. 

KSlijlKI LOTNleZE :11111t ------
WSPOMNIENIA SENIORÓW LOT­
NICTWA ZIEMI BYDGOSKIEJ - 50 
lat polskiego lotnictwa wojskowego. 
Informator SIMP OW w Bydgoszczy 
nr 2/4, 1970. Wyd. 2, Bydgoszcz 1977, 
s, 157 

Oddział Sekcji Lotniczej Stowarzyszenia 
Inżynierów i T e chników Mechaników Pol­
skich w Bydgoszczy zorganizował przed 10 
laty Sympozjum Historyczne w ce lu uczcze­
nia 50 rocznicy powstania Polskiego Lot­
nic twa Wojskowego i zadokumentowania 
tra dycji lotniczej w Ludowym Wojsku Pol­
skim. Wygło szone na sympozjum w spom­
nienia seniorów lotnictwa przedstawiające 

walkę i czyny polskich lotników - dzięki 

r e dakcyjnemu opraco,vaniu przez przewod­
niczącego Oddziału Bydgoskiego Se kcji Lot­
nicze j SIMP, kol. m gr inż . Ignacego Łoboc­

kiego, i opublikowaniu s taraniem Oddziału 

Woje wódzk iego SIMP w Bydgoszczy - zo­
sta ły uchronione przed zapomnienie m . Pu­
blikac ja ta w I w ydaniu z 1970 r , powie lona 
jak o Informator SIMP nr 2/4, 1970 ,Wspom­
nie nia seniorów ziemi Bydgoskie j - stanowi 
cenny wkład Sekcji do his torii polskiego lot­
nictwa , 

W s tyczniu 1978 r. Oddział Sekcji Lotnicze j 
SIMP w Bydgoszczy obchodzi! jubileusz 

40 

swej działalności. z tej okaz ji Zarząd Od­
działu postanowił dać społeczeństwu trwałą 

pamiątkę w postaci wznowienia wyczerpa­
nego nakładu Informatora SIMP z 1970 r. 
Ukazało się więc Wydanie II Wspomnień 

uzupełnione i popra\Yione, datowane Byd­
g oszcz 1977 r. Lecz pod skromnym ok reś le ­

niem Wydanie uzupetntone kryje się t e r az 
157-s tronicowy tomik złożony czcionką d ru ­
kopodobną, zawierający liczne rysqnki (np. 
sylwe tki samolotów), tabe le (s t a n uzbroje nia 
WP 1936-1939, his toryczny rozwój samolo­
tów wojskowych, organizacja wojenna WP 
w dniu 1.9.1939, wykaz samo lotów wojsko­
wych koalicji i państw „osi", organizacja 
WP w kwie tniu 1945 r., zes tawienie samolo­
tów, na których walczyli Polacy w okresie 
1939-1945) i mapki działań wojennych (Bitwa 
o Wielką Brytanię, działania lotnictwa pol­
skiego w czasie wojny, działania WP 1944-­
-1945, o peracja berlińska, operacje wojsk 
sprzymierzonych w Europie Zachodnie j 1944/ 
/1945 i w Rzeszy Nie mieckiej w 1945 r,, 
polskie lotnictwo woj skowe 1939-1945, WP 

· we Francji 1939-1940), 
Informator SIMP zawiera w spomnienia 12 

lotników wojskowych, które można zgrupo­
wać jak niżej, 

• Przyczynki do historii lat 1918-1945: 
- m gr M. Rudziński - Zarys his torii poi-

sk ie go lotnictwa wojskowego, 
- m g r inż, T. Kostia - Wojskowe szkol­

nictwo przedwojenn e i uwagi do polskiej 
myś li kons trukcyjnej , 

- pik pil. J, Kieżuń - Zarys organizacji 
polsk ieg o lotnictwa wojskowego (do 1939 r.); 

G Przyczynki do his torii la t 1939- 1945: 
- H. Balińsk i - 4 pułk lotniczy - Toruń 

i dywiz jony 305, 309 i :l03, 
- por . pil. L. Mikołajczak - Wspomnienia 

z działa lności 5 Pułku Lotniczego w Lidzie 
i Dywizjonu 308 w Ang lii, 

- pil. A. S za r ek - Od 6 Pułku Lotniczego 
do Dywizjonu 300, 

- c har. J. Kopacz - S zkic działalności 301 
Polskiego Dywizjonu Bombowego, 

- mj r B . Kaczma r ek - Zdobycie rakie ty 
V-2 przez polski ruch podziemny, 

- m g r K. Mlc11a lski - Udział ludowego 
lotnictwa polskieg o w walkach o wyzwole­
nie Pomorza, 

- inż . J . Kulesza - Działania bojowe 3 
Pułku Lotnictwa Szturm owego, 

- płk L. Szurka - Działalność 1 Pułku 

_!..otnictwa Myśliwsk iego „Warszawa", 

- E. Sitek - Konspiracyjna Szkoła Mało­
letnich Lotnictwa w Bydgoszczy. 

w .z. 
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WAŚKOWSKI W. 

Leichtc STOL-Flugzeuge fiir den Nahluftverker 

In dem Aufsatz wird die Entwicklung der Anwendung von zweimo­
torigen, leichten STOL-Flugzeugen mit Kolbenmotor- und Turbinenan­
trieb im Nahluftverkehr auf der Welt behadelt. Es werden einzelne 
Typen von leichten Personen- sowie Gilter- STOL- Flugzeugen 
hinsichtlich ihrer Anwendungseigenschaften, Preise und Einzel­
-Transporta,rbei t in Abha ngigkeit von ihrer Bestimmung, erortert. 

STASZEK J . 

Das Problem der Fłtigelendwirbel (li ) 

Es wurde das Entstehen, die Entwicklung und der Zerfall von Flti­
gelendwirbeln dargestellt sowie ihrer Einfluss auf den Flugplatzverkehr 
und auf die in den Wirbelraum einfliegenden Flugzeuge erlautert. Die 
Aufftihrung umfasst einige Untersuchungs-methoden sowie Moglichkei­
ten zum Beheben der negativen Einwirkungen. Aus dem vorgestelltem 
Materiał ergeben sich Hinweise sowohl fi.ir die Konstruktion, wie auch 
fur den Einsatz der Flugzeuge, sowie die Notwendigkeit zur W01tterfi.i­
hrung theoretischer und praktischer Untersuchungen. 

BRODZKI Z. 

Gegenwartiger Entwicklungsstand der Luftschrauben- Aerodynamik 

In dem Aufsatz werden die neus.ten Forschungsergebnise liber di-e 
dreidimensionale Ustromung der Luftschraube, den Wirkelkern und die 
Wirbelspur hinter dem Blatt behandelt, was eine geneuere Schubbe­
r echnung ermoglicht. Es werden neue Profile sowie ,eine mehrfli.igelige 
Luftschraube mit sabelformigen Blattern dargestellt. 

LUNARSKI J ., SMAGAŁA E. 

Beschleunigte Beurteilung der Ermiidungseigenschaften von Zylin­
derflachen 

Die neue Probeform ermoglicht die .Durchfuhrung von Ermi.idungs­
unterschungen bei Eigenschwingungsfrequenz auf elektrodynamischen 
Schwingtischen. Anhand der angefi.ihrten Berechnungs-methode, 
Formeln, Hilfsdiagramme und Hinweise konnen die Abmasse der 
Proben fi.ir die gewunschte Eigenschwingungsfrequenz ermittelt und 
die Untersuchungen durchgefi.ihrt werden. Dadurch ist eine bed eutende 
Beschl,eunigung der Ermiidungsuntersuchung-en und die Wahl der 
Oberflachenbearbeitungsart der den wechselnden Belastungen ausge­
setzten Teile moglich. 

OST APKOWICZ M. 

Verhalten von ringfliirmigen Oldichtungen in Turbinenmotoren unter 
dem Einfluss der Kavltation 

Fur die ringformigen Oldichtungen, ebenso wie in vielen Durch­
flussmaschinen, stellt die Kavitation eine grosse Gefahr dar. Im 
Aufsatz werden der Mechanismus, die Ursachen und Folgen sowie 
Schutzmassnahmen der Oldichtungsring,e vor . dieser Einwirkung, 
behandelt. 

GLASS A. 

Polnische Versionen der Piper Cub-Flugzeuges 

Es werden Abar,ten des Piper L-4 Cub-Flugzeuges dargestellt, die 
nach dem zweiten Weltkrieg in Polen entstanden. Kleinere Konstruk ­
t ionsanderungen beruhten auf der Anwendung eines anderen Motoren­
typs sowie zusa tzlicher Kraftstoffbehalter . Grossere Konstruktionsande­
rungen fiihrten zum Entstehen von landwirtschaftlichen, Sanitats- und 
mit Schwimmern a usgeriisteten Wasserversionene n dies-es Flugzeuges. 



WAŚKOWSKI W. 

JlerKHe TpauCDOPTHLie CaMOJICTLI KOPGTKOro B3JlCTa H noca;D;KH (STOL) 

B CTaTbe o6cy:m:,ąaeTC.H MHPOB0e pa3BHTHe rrpHMeHemr.H ABYX.rtBHra­
TeJibHblX nopllllHeBbIX H Typ6HHHbIX JierKl1X caMOJieT01B K0p0TKOrro B3Jle­

Ta 11 noca,ąK11 (STOL) MeCTH0rO · C006ll.\eH'.11.H. IlpHBe,ąeHa xapaKTepl1CTl1-

Ka OT,!ĘeJibHbIX Tl1Il0B JierKl1X TpaHCilOPTHOIIacca:lKl1PCKl1X caM0JieTOB 
STOL C T0'!K11 3peH11.H MX npUT0,!ĘHOCTl1 IJeHbI H y,ąeJibHOH rrepe<B030'1-

HOH pa60Tbl B 3aBHCHMOCTH OT npe,ą,na3HaL!eHl1.!l. 

STASZEK J. 

Ilpo6JieM BHXPCH 3a KPblJIOM 

B CTaTbe yKa3aHa MeXaHl1Ka o6pa30BaHH.H BHXpe:ti: 3a KpbIJI0M 11 11X 

pa3Bl1Tl1e. OnHCaHO BJIH.HHl1e 3THX Bl1Xpe:ti: Ha ABH:lKeHu:e Ha a3p0,ąpoMe 
H Ha caMOJieTbI BJieTaIOllil1e B 3a131MXpeHH0e rrpOCTpaHCTBO. YKa3aHbl 

TaK:m:e MeT0AbI HOCJie.,ąoBaHH.H 'Il IB03M02KH0CTl1 rrpOTl1BO,!Ęe:ti:cTBl1H 0TPl1-

IJaTeJibHbIM II0CJie,!ĘC'l1Bl1.HM. MaTep11aJI yKa3bJBaeT Ha ueo6xo,ą11M0CTb 
ae.ąeH'.HH ,ąamme:iłl.llHX 3K'Crrep11MeHTaJibHbIX 11 TeOpeT11LiecK11x pa6oT, 

,ąaeT yKa3aHH.H no KOuqmrypa~11 11 3KCIIJiyaTaIJl111 caM0JieT0B. 

BRODZKI Z. 

CoBpeMeHHoe pa3BHTHe aspo;D;JfHaMHKH BHH'l'a 

B CTaTbe rrpe.,!tCTaBJieHbI IBbFBO,!Ębl 113 HOBeHlllHX 11CCJie,ąoBaHH:ił no 

TPexMe[PH0My o6TeKaHHIO B03AYlllHOTO BHHTa H IBHiHTO·BOH CTPYH 3a JIO­

naCTbIO, 06y1CJiaBJIHBaIOll.\HX 6oJiee TO'!HbIH paC'leT T.!lr'.11 Bl1HTa. Ilpe,ą­
CTaBJieHbI HOBbie rrpocpHJIH Bl1HTOB H H0BbIH MHOTOJIOIIaCTHblH Bl1HT 

c ca6JieBHAHbIMl1 JIOIIaCTHMJ1. 

ŁUNARSKI J., SMAGAŁA E. 

YcKopeuua11 Oil,CHKa ycTaJIOCTHLlX CBOHCTB IJ,HJIHH;D;PH'leCKHX 

IIOBCPXHOCTCH 

IIpe,i;cTa 113JleHa HO'BaH cpopMa o6pa3IJa, rrpe,!11rn3ua,1em-roro AJIH ycTa­
JIOCTHb IX 11CIIbITaHil111: rrp11 pe30HaHCHbTX 'laCT0Tax Ha 3JieKTP0AJ1HaM11-

'!eCKl1X B116paTOpax. IlpHBe,ąeHbI cpopMyJibI H MeT0,1111Ka pac'leTa ra6a­
p11TOB o6pa3IJ0B ):1Jl.!l IIOJiy<IelHl1.!l 'I1Pe6yeM0l1: <JaCTOTbl co6cTBeHHb!X K0-

Jie6aHH:ił, BCII0M0raTeJibJ-lbie rpacpl1KH AJI.!l BbJIIOJIHemu1 113b!L!l1CJieHl111: 

11 MeT0,!111'IeCKl1e yKa3aH!1H rro rrp0Be,ąeu1110 11CIIbITaHJ11'[. 3 TO IT03B0JI.!leT 

COKpaTl1Tb nepl10A yrCTaJIOCTHbIX H0ITbITaHJ111: AJIH BbIOOpa JiyL!illero Ba­
p!1aHTa 06pa60TK11 pa60TaIOJJJ11x .ąe TaJJe11: rrp11 rrepeMeHHhIX Harpy3Kax. 

OST APKOWICZ M. 

Pa6oTa MaCJIHHLIX KOJIJ,Il,CBLIX yDJIOTHCHHH Typ6HHHLlX )J.BHI'aTeJieii 

B yCJIOBJUIX KaBHTail,HH (I) 

B MaCJIHHbIX KOJibIJeBb!X. ynJJOTHel-1 11.!lX TaK:1Ke KaK 11 BO MHOTJ1X APY­

rHx Tpy6oMaill.11Hax KaBl1TaIJl1.!l rrpe,11.cTaBJIHeT cepbe3HYIO onaCHOCTb. B 
CTaTbe on.11caHbI MexaHl13M ,ąetiCTB.11H, IlP11'!.11HbI .11 IIOCJie,ąCTBl1.!l KaB11-

Taą11u: .11 o6cy:m:,ąeHbI IIYTH 3allJl1Tb! OT Hee K OJibIJeBb!X ynJIOTrJeHJ111 

am,mIJl10HHbIX Typ611HHbIX ABHraTeJieH. 

G LASS A. 

IloJILCKHe BepcHH caMoJieTa Piper Cub 

Ilrpe,ącTaBJieHbI MOA.11CPJ1KaIJ11.11 caMOJieTa Pipe:r L-4 Oub, BhJIIOJLHeH­
Hhre 1B IlOJibllie IIOCJie II-o:ił Ml1POB0H BOHHbI. He6oJibUIJ1e nepepa6oTKJ1 

3aKJIIO'!aJI.11Cb B np11MeHeH'.1111 ,ąpyroro THIIa ABHraTeJUI H A0II0JIHHTeJib­

HblX pe3epByap0B TOilJIHBa. BcJie,ąCTB11e 60JibillHX nepepa60TOK II0HB.11-

JIH,Cb cJie)'.lyIOllJl1e Bepc:u.11 caM0JieTa: ceJibCKOX03H~C'l1BeHHa.!l, CaHHTafl)­

HaH 11 nonJiaBKOBbIH rH,ąpocaM0JieT. 



T. KOWALSKI : Sa.molo-l myśliiwski 
I-16. Seria: Typy broni i uzbrojenia, 
nr 48. Wyd. MON Warszawa 1977. 
S. 16 + IV, cena zł 10 

Druga w serii TBU pozycja T . Kowalskie ­
go opisuje historię, konstrukcję i zastosowa­
nie jednego z najsłynniej szych sa molotów 
okresu międzywojennego i pierwszych lat 
drugiej wojny światowej . Uzupełnienie te k­
stu o 1-16 stanowią zdjęc i a samolotu, zdję­

cie konstruktora wraz z krótkim życiory­

sem, rysunek pokazujący wersje samolotu, 
rysun ek wnętrza samolotu ornz pięć plansz 
kolorowych. 

Opracowanie ( choć j es t prawidłowe) wy­
maga kilku uzupełnień i sprostowań. Niepo­
trzebnie opisano samolot I-17, który nie by! 
wersją I-16, lecz zupełnie Innym samolo­
tem. Także I-180 nie był rozwinięciem kon­
strukc ji, lecz koncepcji I-16. Wbrew temu, 
co pisze autor, był to samolot bardzo udany, 
a wszystkie wypadki nastąplly w wyniku 
awarii silnika. Samolot I-185 został zb udo­
wany w roku 1941 i nie mógł być zaprojekto­
wany w latach 1939-43. 

Rysunki I-17 i I-180 na str. 14 poważnie 

odbiegają od rzeczywistego wyglądu tych 
samolotów. w opisie wersji samolot11 1- 10 
należy sprostować następujące fakty. 

Dwukrotnie wymieniany jest drugi proto­
typ CKB-12 z dwoma różnymi silnikami, a 
c hodzi tu o dwa różne samoloty. Czkalow 
osiągnął prędkość 455 km/h na egzemplarzu 
przedprodukcyjnym. Nie używano oznacze­
nia 1-16 typ 1, lecz l -16M22. Wersja UTI-4 
była budowana w oparciu o typ 5, a nie 
typ 4. 1-16 typ 10 był budowany w oparciu o 
typ 5, a nie CKB-12bis . Ist niała wersja 
szturmowa typu 5 zbudowana w dwóch 
egzemplarzach. ,ver sja ze sprężarkami na ­
zywała się I-16 z TK, a nie l-16TK, sprężarki 
były dwie, a nie jedna. Prędkość 525 km/h 
dla typu 24 była obliczona dla silnika M-63, 
a nie M-25E. 

Nie została wymieniona wersja T-16 typ 29, 
produkowana jeszcze w 1941 r., z dwoma 
działkami SzWAK l ośmioma pociskami 
RS-82. Istniały też wersje: l-16ss, J-16sp oraz 
1-16 z M25E. Próby z RS-82 w roku 1937 pro­
wadzono tylko na 1-15, decyzję o próbach na 
1-16 podjęto dopiero w grudniu tegoż roku . 

Zakres użycia Zwien był większy niż po­
daje autor; przed wojną formowano brygadę 
samolotów o tym przeznaczeniu, a w cza­
sie lata 1941 r. wykonano na Z-6SPB około 

30 lotów bojowych. Opisując Zwlena autor 
pisze błędnie ptku;luszczyj, a powinno być 
plkirujuszczij. W wers ji Z-7 nie przepro­
wadzono pełnego programu prób, a tylko 
start w powietrzu. 

Sprostowania wymaga informacja o zwrot­
ności I-16. 1-16 miat opinię szybkiego, lecz 
mało zwrotnego, gdyż w ciasnym zakręcie 

w walce kołowej łatwo wpadał w korkociąg . 

Liczba samolotów wysianych do Hiszpanii 
zos ta ła podana za niska; do 3.10.1938 r . wy­
sia no 277 I-16 (oznaczenie CM + numer). 
później dostawy ustały i próbowano budo­
wać 1-16 w Hiszpanii, ale udało się ukoń­

czyć tylko 10 sztuk (CH). Dalsze 30 sztuk 
zbudowano dla lotnictwa nacjonalistycznego . 
Po zakończeniu wojny domowej ocalało nie 
50, a 22 samoloty 1-10. 

W walkach n ad Chalchin-Goł Japończycy 

stracili 162, a nie 646 sa molotów. 
Pojedynczych zdobytych samolotów I - l fi 

11żywa lo także lotnictwo Hum11nil I Japonii. 
Konstrukcj ę kadłuba tworzyło li wręg, a 
nie 12 żebe r , a totki nie byty d zie lone . W 
opisie tec hnicznym i tabe lce pomlni<::to po­
wie rzchnię nośną wynoszącą 14,54 m•. 

W ilus tracjach sprostowania wymagają 

nast<::pujące informa"je : n a str . 6 górne 
zdjęcie przedstawia typ 5, a nie 6, natomiast 
dolne CKB-19 a nie CKB-15 ; środkowe zdję­
c ie na str. 10 przedstawia samolot zdobyty 
przez nacjonalis tów hiszpańskich w 1938 r. , 
a umieszczona niep.-awldlowo gwiazda jest 
dorysowana (na oryginalnym zdjęciu z tylu 
stoi Do-17 Legionu Condor) . Na I-16 nie sto­
sowano koloru szarego, lecz szaro-zielony. 
W rysunku na s tr. 14 poza błędnymi sylwet­
kami I-17 i I-180 zgubiono wyloty spalin w 
dwóch pierwszych sylwe tkach . 

Sylwetka typu 4 ze s tr . 14 nie pokrywa się 
z drug im rysunkiem ze s tr. II, który ·poka­
zu je typ 6. W rysunkach barwnych niewłaś­

ciwie są datowane niektóre sy lwetki, gwiaz­
dę na usterzeniu zaczęto wprowadzać w le­
cie 1941 r., czyli tak oznakowane samoloty 
nie mogą być datowane przed tym okresem. 
Jednocześnie w roku 1942 gwiazda taka mu­
siała być na usterze niu. Czerwon e końców­
ki płata stosowano nie dla ułatwienia ob­
sługi , a dla możliwości odszukania samolo­
tu po przymusowym lądowaniu w warun­
kach zimowych. Rysunek na s tr. 8, 9 czy dol­
ne zdjęcie na str. 11 w Innych publikacjach 
mają daty wcześniejsze - lato 1941 r. 

Uzupełnienia wymagają również informa­
c je o zastosowaniu tego samolotu w Ludo­
wym Lotnictwie Polskim. Przedstawiony na 
okładce I-16 z szach ownicami nigdy Ich nie 
nosi! . W rzeczywistośc i jeden T-16 n r 521 560 
znajdowa ł się od marca do czerwca 1941 r. 
w lPLM Warszawa. \Vszystkie pozostałe ma­
szyny to UTI-~. 

Jeden UTI-4 zna jdował się od listopada 
1944 r . w 15 Samodzielnym Zapasowym Pul­
ku Lotniczym, drugi od stycznia 1945 r. w 
4MDL. Jeden z nich od września 1945 r . do 
lutego 1946 r. znajdował się w 1 Szkolno­
-Treningowym Mieszanym PL, drugi w Te­
c hnicznej Szkole Lotniczej w Zamościu , a 
później w Boerne rowle . 

K.C. 

N. CSANADI, S . NAGYVARADI, 
L. WINKLER: A magyar repiiles 
tortenete, w yd. 2. Wyd. Milszaki, Bu­
dapeszt 1977, s. 388, cena 81 Ft (85,50 zł) 

Historia lotnictwa węgierskiego jest książ­
ką o bardzo interesującym układzie. Jest 
równocześnie historią samolotów węgier­

skich i używanych na Węgrzech oraz histo­
rią węgierskiego lotnictwa wojskowego, ko­
munikacyjnego, sportowego i szybow­
nictwa. 

Najwcześniejszym wydarzeniem lotniczym 
na Węgrzech był skok mnicha Cypriana z 
Trzech Koron (Czerwony Klasztor należał 

wówczas do Węgier). Do pierwszych wę-

gierskich konstrukcji lotniczych zallcza się 
aluminiowy sterowiec Dawida Schwarza, 
zbudowany w 1897 r. Gdy samoloty Bleriot 
i Farman dotarły na Węgry, wkrótce po­
wstały pierwsze węgierskie samoloty. Lata 
1914+1918 to okres rozwoju lotnictwa woj ­
skowego Austro-Węgier, które posługiwało 

si<:: w dużym stopniu samolotami austriacki­
mi i niemleckiml, noszącymi krzyże nie­
mieckie. w 1919 r. powstaje lotnictwo trwa­
jącej pół roku Węgierskiej Republlki Rad, 
którego samoloty miały namalowane czer­
wone gwiazdy. W okresie międzywojennym 
lotnictwo węgierskie używało zarówno sa­
molotów własnej konstrukcji, jak I Im­
portowanych, głównie z Włoch i Nie miec. 
w szybownictwie były stosowane szybowce 
niemieckie, radzieckie, własnej konstruk­
cji I kilka polskich. Podczas II wojny świa­
towe j lotnictwo w<::gierskie. należące do 
1944 r. do państw osi, otrzymało sprzęt nie­
miecki. w okresie powojennym przemysł 
węgierski do 1956 r . produkował samoloty 
i szybowce; ·obecnie prowadzi tylko budowę 
szybowców w skromnym zakresie. Dziś n a 
Węgrzech używane są samoloty produkcj i 
radzieckiej, czechosłowackiej i polskiej . 

W książce opisane są dzieje lotnictwa woj­
skowego, komunikacyjnego i sportowego . 
Przedstawiono ich organizację i osiągnięcia . 

Na rysunkach przedstawiono schematy or ga­
nizacyjne, trasy przelotów, odznaki lotni­
cze, odznaki eskadrowe itp. Książka jes t 
bardzo bogato ilustrowana zdjęciami samo­
lotów I szybowców używanych na Wę­

grzech oraz rysunkami węgierskich kon­
strukcji lotniczych. W tabelach zesta wiono 
dane techniczne używanych samolotów i 
szybowców oraz wykazy węgierskich ozna­
czeń samolotów produkcji zagranicznej i 
znaki rejestracyjne samolotów. Podari o 
również tabele węgierskich rekordów szy. 
bowcowych. 

Do ciekawostek technicznych należy zbu­
dowanie w 1942 r. na Węgrzech lotniczego 
s ilnika turbinowego Jendrassik CS 1 o mo­
cy 736 kW, którego zdjęcie i rysunek poka­
zano w książce. 

Naszego Czytelnika zainteresują zapewne 
polonica: szybowce Wrona i Salamandra 
używane przed wojną, samoloty RWD-8 i 
P-lla, które przybyły we wrześniu 1939 r . 
na Węgry oraz używane współcześnie Ga­
wrony. Wilgi, Foki, Bociany, Muchy i Co­
bry; 15. 

Książka jest wydana w formacie albumo­
wym na kredowym papierze. Można za~ 
zdrościć, że nie mamy podobnego wydaw­
nictwa, które ujmowałoby całokSztat dzie­
jów i dorobku polskiego lotnictwa. 

A.G. 
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