


HOBOCTH ~3 nOJlbWll1 ◄ 

• Ilpa3JIHYIOll.lHe cBoe 40-neTMe 3aBOJI BCK Il3JI M enel\, Kpy nH c w-
111ntt B IlOJibllle :H3rOTOBI1TeJib caMOJieTOB, IJOCJie BTOpoH MMponoI1 
BO>IHbl BbtnYCTHJI 20 TbtnOB caMOJJeTOB, B 06ll.leM KOJIH'ieCTBe 10 Tb!C. 
WTYK . rrep Bbl M caMOJieTOM .flB JUłJICJl y1.:.re6HO- CB.f13HOi1 c a MOJleT 
PZL - SI nocTpoeHHhitt B 1945 ro,11y. PeKOPJI npo,11a>KH 3anoenan 
AH-2, KOTOp bIH'. CTp011JIC.11 B KOJHfY:eCTBe MHOr11x TbICJJ:tł 3K3eMnJIHPOB. 
3a n ocne,z::v-1ee apeMJ1 pa3BJ.1BaeTC.fl 3KCITOP T TIOJibCKJ1X yt.1e6H0-60eBbIX 
caMOJieTOB T S - 11 l1CKpa, KOTOPhie y>Ke n0Kyn11na BOeHHaJI am1-
al.\HH M1-11111w. 3anpOChI 11pyrHx noTeHI:~11aJ11,Hh1x noKynaTenetl: 06 yc­
J10BJ.1.HX rIO CT8B0K 3TOro caMOJieTa C.Bl1')];eTeJibCTBYIOT O TIOCTOHHHO M 
ÓOJiblllOi'vl MHTepece. 

• IlOJibCKaJI an11anpOMbllllJiell1-IOCTb paClll11PHIOll.la J1 B Te '-le 1-111e no­
c11e111-111x JieT CBOIO npO/IYKI.IJ.110, np11cTyllWJia TaK>Ke K pa3pa60TKe 
HOBbIX Tl1ITOB pa,u;110Haa1,irau:110HI-IOi1 a nnapaTyphl, Bbll10JIHHIOil.1,e i'1 
6oJiee BblCO K11e TeXHI1KO-KOHOMWąecKHe Tpe6onaH11Jł. no l1Hl1U:H a THB€ 
MncnITyTa An11a11tt11 M 3ano11a Pa1111006opy,11onaHHJ1 PAI,!IMOP, 3 a ­
BOJI n p11 co11ehCTBl1l1 C an11anpOMbIWJieH1-IOC'I'blO pa3pa60TaJI 110Jlb­
CKl1ił aBT01H aTJ,P-IeCKJ1i1 pa,n;110KOMnac. J.1HCTl1TYT AB11au;vr11 pa 3pa6oTa JI 
aHTeH H Y H HCIIOJIHJ.1TeJibHYIO CJ.1CTeMy. Pa,n;Mop - npt1e1111y10 l.f8CTb 
11 K O H Qen~i,no BCero K01'.-lTIJleKTa. HOBbI:ti: pa.z:v·IOKOMnac OTJll1"-18eTC11 
Bbl COKW!'vl W T eXI·Il.P-IeCKJ1MW CBOi1CTB8MW W He3H8l.fJ.1TeJibHOi1: JVIaccoii. 
OCHOBHbie TeXH!1'IeCKl1e ,11aHHbie ARL - 1601: ,1111ana30H pa60'-l11X 
'-l aCTOT 200- 1750 Kl1JI Orep 110B, n p e1'1JI no,11rOTOBKl1 K pa60Te - 15 ceK. 
TOt.J HO CTb YK838 I·IJ.1 ti 1..!8CT0 Tb1 - 1 KVIJJOrep u:, npeM.fI rrepeKJifQt..JeHWH 
Ha ,npyr y10 '-t 8CTOTY - 1 ceK, TO'-I HOCTb nene1-1ra B ,n;t1ana3oHe Ha­
TTPJł>K€HHOCTJ.1 TIOJlJl - 3, Macca KOIHOJi eKTa 6e3 npoao,qon - 5 K r , 
ra6ap l1Tbl 168 X 340 X 340. 

• B 1977 ro,11y nepBble cep11hHbie ~K 3eamJIFIPLI ce Ji bCKOX03J1 hCT IJe!l ­
HblX CaMOJieTOB Il3JI - 106A KpyK Ha•JaJil1 pa6oTy. IlOJIO>KMTeJibllbl e 
pe3yJlbTaTbJ HCllbITa1-1t1f1 II03B0JIJ1JU,I J,fCilOJi b3083Tb caMOJJeTbI Ha 
aa11ax11,q>a60Tax B Acj:)p11Ke, r11e caMOJieT no11Tnep1111Jf CBOIO np11ro11-
HOCTh n YCJIOBJ,fJlX cy ··oro TPOTIH'-leCKOro KJIHMaTa "' Ha Ky6e (MOK­
pb!H TpOnM'-leCKl1M KJIJ,IMaT). IlepBbie caMOJieTbl IlOKYOHJia ceJibX03-
aowar~J.1Jl BHP, 10 6hIJl0 n OCTaBJI€I-IO B aarycTe T .r. B r,n;P, KPOM e 
Toro r,!\P 3aKa3aJia 11anb1-re>iu111e 10 lllTYK B 1979 r. CaMOJJeTLT n0K y-
1n1na T3K>Ke HPB. TJKe n o ,n;TIJ1Ca1IHhie K OHTP3KTbI JlBJIJIJOTCJl TOJib­
KO Ha'-!aJIOM 3aaep llleH11JI MHOrttx neperonopos. Hayq1-10-Ilpo113ao11-
CTBe1-mb1lł IJ;eHTP JierK11X CaMOJieTOB CTP011T ,·aKJKe caMOJieTbl 
113JI - 104 BI1Jibr a M Il3JI - 110 Kom16ep - pewaIOU\MM cj:)aKTO POM 
,D;Jl Jl BbIITOJJH eH11H n p111-IHTbI X 06R3aHHOCTeti: .R:I3JIH€TCH no;a:rOTOBKa 3a­
no 11a K yseJIH '-leHHO>i n p 0/1YKl.\1111 u cep m1cy . 

o B rIO.TTbCKOh ceJJbCKOX03Jit'tCTB€l·IIIOt°r an11au,Mt1 11a6.mona eTCJl 3 11a ­
ttl1T€Jib l·IOe TIOBbl1Ue 1-1He ypOBI-I JT 6e3onac H OCT11 TIOJieTOB. 06 3TO!\l CBM ­
neTeJibCTDyeT CTaT11CT"1Ka, KOTOpa,:r yKa3bIBaeT, '-ITO B 1968 r. JieTr-IOe 
npovrc u.recTB11e cJiy t.faJIOcb a c p e,n;HeM 1 pa3 r-ra 556 -ąacon no.neTa , 
B 1977 - 1 pa3 Ha 2272 qaca , a B 1977 - 1 pa3 Ha 5525 '-!aCOB, OKOJIO 
IO pa3 p e >Ke . 3TO CTaJJO B0 3MO>KHb!M J,13 -3a 31-Ta'-lHTeJibHOro pocTa 
KBa1m cj:) 11 Ka UM 11 neTa1omero nep cm,ana, .F1BJIJ11oll.lerocH pe3yJibTaTOM 
TIOCTOJlHHhI X KYP CO B ITOBbi llialOI.U;H X n p o(pecct10HaJibHbie KBaJIWQ.)H­
Kau, 11 M: Ill1JIOT OB J.1 M€X8HI1KO B. Ebt JII1 o p r aHJ.130 BaHbI TaK:>Ke „ KYPC b ł 

,UJJJl y rrpaBJIJTIOt~ ero n e p c OHana - 1-rnąaJibHJ1KOB 6a3 11 TCXJ-łJti qeC K11X 
1-1 at..taJlbH J,'[KQ B .rtJI Jl a Bwa r pynrr BbITIOJIHJIIOllJ;11X pa60TbI 3 a pyóe :m:Ol\L 
'B o6u,eM o6y•rnJIOCb 400 '-leJioBeK n epco ,-iana . 

• B Ba p waoe 3aK On t.JHJtacb nocTpOMKa 1-1oao ro 3,L1.a1-111Jt AcTp01-10l\Hl ­
, ,ecKoro U es1T pa l10 JlbCK0 >1 AKa11eMHl1 HayK. 311aHHe ObIJl.O IlOCTPO­
eHO n pw y'-laCT1111 H (pvn ra 1-1co eoti noMOU~H rocy,uap c Taer-n-to,~i Hav'-1 -
HOh <l>yH11al.\11H CIIIA. K y6aTyp a 311amrn cocTaBJIJieT 20 TbIC. Ky6o ­
MeTp oe. U eHTP crre1u 1aJIJ13t.1pyeTCR B H CCJie.D;OB8Hl111 3B0J1TOU:l1I1 3Be3,U 
11 p eJTHTl1B l1CTt.1 "..JeC KO t°I acTpOQ)l13t1KJ.1 . TTO JTbCKR.fI acTpOQ)l1311Ka 11MeeT 
'.1HRt.Jl1T€Jl hHOe y~JaCTJ1e B l\•f€}K.D;yHaP O.D;HbIX TeopeTt1ąecKJ.1 Y 11 MO,n;e.Tih­
HhlX MCCJieLI:OBar-nrRX . B u;eHTP e 6YLI:YT p a3 p a6aThtBaTb CJI MaTepMa ­
Jn,t rronyąeHHbie KaK pe3yJlhTaTbI 11ccnenoaa1-n1fr rrpoee.a;e1-r1-1b1X nptt 
TI0 1\IOlUH coneTCK11X 11 aMep MKaI-ICK J1 X 11CCKYCTBeHHb1 X cnyTITl1KO O 

3eMJJH . 

• n epDhll\-1 B 1\111. pe KOIICTPYKTOPOl\1 ({ J\ [OTO)le 1I bTO J1TJa 11a >> JID 1J Re1cn 
11( 1-t }KeHep KOJ1€l~Kl1, }łUIBYUI,t1M' B mseu1111. }..(BHraT€Jlb p a3p a 6oT aH­
Tlhii1 KOHCTP YKTOOOM H aXO}lVITCJl Ha MOTOp a Me, V CT a HOB.TTeH1-1oi":'1 n a 
('tllifHe Til,'[JIOTa. ITycK .U BHraTeJJH - BepenKof,i_ TTpi,r B 3Jl e T e ITH JJ OT 
6e>KMT HeCKOJib'<O M€TDOR 110 OTpblBa OT 3 eMJJJ1. l(Bttra TP TTb TIOJIY t.{ M.TI 
lJTRe,n;c K 11Cr naTeHT N!:! 1601161-8 B 1976 r. 3TO IlBYXTaKTH bII~°I ,UBitra T e Jl b 
>rO.ll!HOCTT-,lQ B (11.8 KB'!' (15 JIC) 11011 10000 o 5op/,PH! 11 CTerre ,-!11 C>Ka­
Tl1.R 10. 06'1;,eM ABwraTeJJJ-T - 2 ~M3 MJIH4 gM!'i . 3 arrac TOTI.TTMBa X BR ­
TaeT Ha 30 "ttf JH1 60 Ml1HYT noneTa. Ml1Hl1l\T8JJT,Ha ff CKOPOCTb - 25 
I(l\·t/t..1ac, 0TITl1!\t8JfbH8H - 40 KM/Y:aC , CKOPOTIOA'b€l\lHO CTb 1 M!CeK , 

1e1 C ornacHO KOMl1POl\1M CCHhIM p e rneI-H1HM f ATA (Me}K,ny11apo.n1uur 
QpraHT13ao11 . .H Bo3.r:rvr.uHoro Tpa1-1cnoo-ra) nPMH JITbll\IM Ha K01..Jroeccc 
3TOM" opra 1-IM3a u; Hl1 (MOnTpeaJTh 1.978) no CIHt>Ke J-JHbIM T cl OMQ.) aM H a 
l\1€:»C,[(VHapon;Hhi e nepeB03KT1 ll,JI.H npe,!J;TIOHflTJ1i1 CTpaH ..FI QJT,R10lU !<1X CH 
K01-1e1.11-tb]MJ,f TOt.tKa!vfH oetica - ITOJibCKHe ABl18JIJ,fftll[!,f JIET no.11y1..n1-
.TTI1 pa3pe1ue1-t:ue npMM€HFJTb 6onee HJ,f3KJ1e TapHcbbT, no TIPvf '-Tl,'[Ha M 

K Ol·l1<'"'TPe HUl1vf 61-.J .TTJ,! pn•,O-lHTbl TaK>Ke .IlPVTHM noenrrpl1RT.l1 e M Ha JIM­
l.THJ1 BapUtaPa - Hbl0-1fOPK - rrar-r AI'l\•tePJ1K3H 311:p .TIRHC. Cr-n 1me1-n 1e Ta­
pHrł-Q q n noBeneHO I(JTJl TIOBbilll€HI1R 'J1CTTOJih30B8HJ.1H nacc am::t1PCK l1X 
l\te CT. IJpt,16bJJTTA OT "1KCTTJJYaTa q t111 aBt18JIHHt1t'1 H8'9J.1H8TOTCH TIPH t1C­
no TT b 20B3HJ.1t1 l\l~ CT n ca'l\lOJieTax He Ht1JKe 500/o. Ha JTt1Hl1'J1 B cmA 
l;fCTTOJlb30B3HI.1e 1\T'=CT COCTaBJTHeT - JIET - 610/o, IIaH AMeP11KaH 
!iSłO/o. Ka}KZJ;blii'I no6ar-01.JHbTf:r naccam11p o6o3Ha'4aeT yne.rrw~1e1-111e npJ1-
o'->rn11. H oBa rr UP.Ha nepeneTa B ITOJihlllV w o6panro cocTaBJIHJia 386 
norr.rrapoB 2- a nepe.neT n onHv CTopoHy . UeHa neoe.rreTa yrrJiaąMBaeMO­
ro B UOJibCKJ.fX 3JI0TbI"'< COCTa'RJIJleT 13862. B CB.R 3 l1 C noHn>K:eH11eM 
Tap11cbon B CIIIA 'I'PY/IHO npno6peCTJ,f 6,rneTbI Ha nepeneTbl ca MO­
neTaMl1 JIET-a a IloJibUJY. 

► NEWS FROM POLAND 

S Since th e end of W o rl d W a r Il th e Iarges t Poli sh airc r a f t 
company WSK-PZL Mie lec , ce le brating it s 40 y e ars anniversary 
thi s month , ha s produce d 20 ty pes of aircra ft, with the total 
p rocl uc tion running up to 10000. The f irs t ty p e to be manufac ture d 
was the training-liaison a ir craft PZL-Sl , clesign e d in 1945. The 
sales recorcl was establish e d by An-2 of which severa! thousands 
we r e built. More r e cently th e export of trainer/combat aircraft 
TS-11 I skra is expanding . The a ircraft has been orclered by the 
India n Airforce, and cle live ry enquires from other potentia! 
custome r s are an inclication of the arousecl interest. 

e The P olish a irc ra ft inclus try , cl i ver sifying o ver past y e a rs its 
a ctivities by putting n e w aircra ft types into procluction, is now 
also e n g a ging in the cl e ve lopme nt of new r a diona vigationa l e q u ip­
m e nt of hig he r te chnica l and economical s tandards . From the 
initiative of the Aviation Ins titute and radioelectronic firm RAD­
MOR, the la tter has in coope ration with the aircraft industry 
underta k e n the construction of the f ir s t Polish automatic direction 
f inde r. The A viation Institute has d e visecl the directional aerial 
and the aligning sy s tem, while RADMOR has cles igned the receiver 
and worked out the generał conce pt of the complete operatin g unit. 
The n e w radiocompass ARL-1601 features g ood te chnical and ope­
rational characteris tics , a s we ll a s low mass facilitatecl by minia­
turization . Basic te chnical data for ARL-1601: working fr e quency 
range - 200-1750 kcs, set up time - 15 s , frequency indication 
a ccur acy - 1 kcs, fr equency switch time - 1 .s , bearing accuracy 
in the fiel d inten sity range - 3, unit w e ight without cables -
5 k g, dimensions 158 X68X340 mm . 

• rn 1977 the fi r s t procluc tion mod els o f P ZL-106 Kr u k agricultura l 
aircraft began operation . Successf u l trials have le ci to their 
su bsequent ap plicatlon for a grotec hnical t ask s in Africa . There 
they I1ave prove d fully vi a ble In dry tropical w eathe r . Sirnilar 
positive r esults w e r e obtaine d in humicl tropical climate , during 
tria l operation in Cuba . Operating qualities have made it possible 
for the factory to present a sales offer. The fir s t two Kruks w ere 
purchased by Hungary, anot11er t en were s upp lied to GDR, which 
has orde r ed 19 more for 1979. The Kruks are also be ing delivered 
to Bułgaria. TI1e se are only th e fir s t finalized transactlons. 
According to the mag a zine of the R e search and Production 
Centrum of Light Aircraft (the same company produces b esides 
Kruk a lso PZL-104 Wili a and PZL-110 Koliber) ,, Skrzydła" pre­
parin the factory for increased production and e ns uring adequate 
custome r se rvice will be the c rucial p roblem s in carrying out 
contra c t d e liver ies . 

8 The Polis h a g ricultural a via tion ha s g r eally improve d lt s safe ty 
r ccorcl. In 1968 one accide nt occure cl for eve ry 556 flight hours. 
In 1972 the r e was one accident p e r 2272 hours and in 1977 only one 
per 5525 hours . This means that the accident rate decrea secl almost 
ten tim es . This improvement has b een made possible by raising 
the qualifications of aircrews and g roundper sonne l through con­
tinuous spe cialized trainin g courses. Potentia! canclidates for base 
mana ge r s and t echnlcal chief s for operations abroad also uncler­
went instruc tion . The training c ourses h ad a wiele participation; 
ove r 400 p eopl e attende cl them. 

• The Ast ro n omica l Ce ntrum o f t he P olish Academ y of Sc iences 
has r ece l ve d a new bullcling . The b uildin!( has been e r ected in 
cooperation and w ith the financial a id of USA N a tional Research 
Foundatlon. It has a cubature of 20 thous. m•. The ce ntrum will 
specialize in r esearch on star e volutlon and r elativis tic astrophysics. 
Polish astrophysics has made g r eat c ontr ibu tions o ver the pas t 
years to Inte rnational r esearch on the ore tical models. The Ce ntrum 
w ill proce ss d a ta obta ined from Am erican and Sovie t sa t ellites . 

e A Pollsh en !(inee r, livin g in Swede n, Mr . Kołecki is the con­
s truc tor of word 's fi rs t m otok ite. T o s t a rt the en gin e the s tarte r ­
line is p ulle d , and af te r th a t t h e p ropeller spe ed is a djuste cl 
through a lever. The p i lot must run for about 20 m e ters before 
t ak e off. The two-s trok e en g ine w ith volum e 2 dm' or 4 dm' , 
d e ve loping a p ower of 11.2 kW (15HP) at 10 OOO rpm and compression 
ratio 10 h as r e cdve d a Swedish pa t ent . Th e fue l s upply allows 
a 30 minu t fli ght w ith en g ine v olumc 2 dm ' a nd a 60 mi n ut flight 
w ith volu m e 4 ctm •. The minimum s peed of the m o to-kite is 
25 km /h ; optimum sp eed is 40 km/h a nd climbra t e Is 1 mis. 

• In accorda n ce wilh the corn pro rn ise se ttlemen t r each e cl during 
th e 1978 IATA congress In Montrea l on the c,uestion of airticket 
price r educ tion for a irlines o f t he count ry o f clestlnatlon , Pol!sh 
Airlines LOT has r eceive d conflrm a tion f or !ower fli ght rates. 
To r em a ln com petitive , th e second maior carri e r on this line 
P an Am h a d to a cce pt the n ew fares. Cheap er tlcke ts are ment 
to improv<> SPat covera e:e . Tt has b een calculate d that a fl! ght 
g ives profit if over 500/o of seats are c overed. For the North­
Atla ntic line the inde x is 61 '/o for LOT and 580/o for Pan Am. With 
t he sam e cos ts e very pa ssen ge r rnore m eans profit. The n ew out 
of sea son prlce is 399 d ol. r e turn, whil e b efore th e norma! p r ice 
one way was 386 dol. Simila r proportions are true for prlces in 
zloty. The new trlcke t is 13892 zloty r e turn compare d to prevlously 
about th e same prlce one w ay. A s a consequence of the orlce 
r e cluctlon it Is now dlfficult , b ecause of the queues, to· obtaln 
tick e ts In USA for fli ghts to Poland . 
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WAŚKOWSKI W. 

Basic Jet Trainers and Combat/Traineirs of the Current Quarter of the 
Century (I) 

The d evelqpment concept and t h e :production p roc-es-s of the c01tn1bat 
- traiinin,g aircraft L-39 Albatros are !l)r esented, a s well as the Czecho­
slovakian military pilot trai!lli:ng methods ,aris ing from the ,charaderis•tiics 
and performances of the aircraft. AuxiliaFy equilpm ent (fl'ight simulator 
and diagnostk devices) for the L-39 is described. 

STAFIEJ W. 

Aerodynamics of Glider Wings with Full-Spa.n Flaps 

The a r ticle presents observations from the analysis of a f ull-span 
flap w ing construction. The construction with any type of pilot me­
chanization is becoming mare and mar e popular in t he 15 m class. 

ŚWITKIEWICZ R. 

Gluing in Aircraf·t Constructions 

Although having severa! advantages compared to other m ethods of 
joining parts together, gluing still finds only limited application. The 
author presents situations where gluing is structurally , technologically 
a nd economically just ified. 

KOMOR A. 

PIO - Pilot lnduced Oscillations 

The pilot's int,eirference during aircraft ,control -(pairtkulllll'ly fas t air­
craft and gliders) is an additional source of oscillations developing in 
the structure. In same cases it is necessary to include additional corre­
cting equipment into the system in order to improve stability. The 
article deals in a generał manner with conditions leading t o formation 
of such oscillabons and methods of damping and avoiding them. 

TUJAKA S . 

Low-=Altitude Radio Altimeters 

T he a r ticle describes pr inciples of operation and different solutions 
of radio altimeters. 

CYNK B. J . 

The 193871940 Plans to Arm the Commercial Air.craft of Polish Airlines 
LOT 

In the spring 1938, as a p arit of Polish-Roumaniain rprepairations .in 
case of rwar, LOT worked o ut a [PfOjelkct to adaipt tits aiir,c,raft LlOA 
Electra, L.14H an.d Ju-52 for m rntary <tran,s,port 1PUtr1Poses, equiwq them 
with armament. The rplans were 111ever car.ried -out ilI1 1939, but Gen. 
Sikorski took the jssue up a,gain in late 1939 1111. F.ra,nce. Out of t hree 
L.14H which -were evacuated to England, one was ,co111verted far ,courier 
flights to the occupied homeland. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XXXIII LISTOPAD 1978 i ASTRONAUTYCZNA 

Jubileusze 
polskich skrzydeł 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Pierwszy projekt maszyny la tając~ w Polsce opracował 
w l ti47 r. spolszczony Włoch Tyt us Boratyni . Pierwszym 
]:'olakiem , któr y wzniósł się w powietrzu, w 1790 r. był 

pisarz Jan Potocki. W 1896 r. ma larz Czesław Tańs ki wy­
konał pierwsze loty n a swym szybowcu zwanym Lotnią. 

P ierwsze samoloty zbudowane przez Bałaków : Wróbla, Ko­
złowsk iego, Libalisk iego, Boruckiego, Webera i Sochackie­
go - powstały w 1910 r. W tymże roku rozpoczęła w War­
szawie dziala!J1o ść pierwsza polska wytwórnia samolotów -
Awiata. Jednak zaliczen ie samolotu do uzbrojenia wojsko­
wego spowodowało w 1912 r . ograniczenie przez zaborców 
polskiej d ziałał11ości na tym :polu, działalności która z po­
wodu braku pomocy państwa .rozJWijała si ę z w ielkim tru­
dem. 

Dopiero odzyskanie niepodległości w listopadzie 1918 r. 
pozwoliło na rozwój naszych skrzydeł. Pierwsze powstało 

polskie J.otnictwo wojskowe , którego pięknym znakiem ju i 
w grudniu 1918 r. stała się biało-czerwona szachownica. Od 
60 lat nasi lotnicy· strzegą polsk iego nieba na samolotach 
z szachownicą na skrzydłach. Mimo że szachownica jest 
znakiem lot nictwa wojskowego, jest ona bliska wszystkim 
ludziom naszego lotni ctwa. M. in. i dlatego, że aerokluby 
dwukrotnie w 1927 i 1946 r. rozpoczynały działalność dzięki 

sprzętowi otrzymanemu z wojska , rozwój szybownictwa 
i spadochroniarstwa zapoczątkowała pomoc wojska, prze­
mys ł lotniczy powsta ł z inicjatywy i na potrzeby woj ska, 
jak również nasza komunikacja lotnicza odrodzi ła się w la­
tach 1944--:- 1945 dzięki pomocy lotnictwa wo jskowego. Znak 
ten sta l s ię ponadto głównym motywem znaku aeroklubów 
regiona lnych , a jego miniaturka była malowana na samo­
lotach LOT-u i naszych szybowcach występujących na Mi­
strzostwach świata. Noszą go również, w połączeniu z lil ij ­
ką harcerską, lotnicze drużyny harcerskie. 

Lotn ictwo wojskowe spod znaku biało-czerwonej szachow-

go, który wywodzi się nie tylko z CWL, lecz także i 'innych 
wytwórni lotn iczych założonych na początku la t dwudzie­
s tych. Do chlubnych tradycji tego przemysłu · n ależą kc;m- · 
st rukcje Puławskiego, Dąbrowskiego, RWD, Kocjana, Czer­
wińskiego, Soltyka i wielu innych. Zakłady PZL-Mielec 
i PZL-Rzeszów obchodzą równocześnie swe 40-lecie. 

Pie r wsze przewozy pasażerów na polskich samolotach 
miały miejsce w listopadzie 1918 r . Pierwsza próba u two­
rzenia u nas stałych linii lotniczych przypada na 1919 r . 
Pierwszą, regularną komu n ikacj ę lotniczą uruchom iono w 
Polsce w 1921 r . Od utworzonej w 1922 r. Polskiej Lini i 
Lotnic:z,ej Aerolloyd wywodzą się nasze obecne l i.nie lotni­
cze. W dniu 1 stycznia 1929 r. zostały ut worzone Po,lskie 
Linie Lotnicze LOT, przejmując sprzęt i działalność Aerolo­
tu-Aerolloydu i Aero. W pierwszym roku swej działalności 
LOT przewiózł 16,5 tys. pasażerów, docierając do 7 miast 
w kraju i 2 za granicą . Dziś LOT przewozi 100 razy tyle 
pasażerów (1 ,75 mln w 1977 r.), docierając do 42 miast za 
granicą i 12 w kraju . 

Aeroklub Polski został utworzony w 1919 r . Jednak azia ­
lalność lotnictwa sportowego rozwinęła s ię dopiero po u two­
rzeniu w latach 1927- 1928 aeroklubó w regionalnych oraz 
Aeroklubu Rzeczypospolite j Polskiej. Sukcesy szybowników: 
Grzeszczyka, Góry, Makul i, Wrób lewskiego, Majewskiej , 
Danko wsk iej, p ilotów samolotowych: Ż wirki i Wigury oraz 
Bajana, spadochroniarzy i modelarzy znaczą szlak rozwoju 
naszego lotnictwa sportowego. 

Minęło j uż 50-lłe ci e lotnictwa rnln iczego (pierwszy w Pol ­
sce lo t w ochronie la sów odbył s i ę w 1925 r., w ochronie 
rolnictwa - w 1927 r.) -oraz san itarnego (pierwszy lot sa­
nitarny został wykonany u nas w pażdzierniku 1925 r. , 
a w 1927 r. rozpoczęto zorganizowaną działalność lotn ictwa 

_sanitarnego w naszym kraju), 

nicy szczyci się swą 60-letnią tradycją, tworzoną pr zez Oprócz jubileuszów 60-lecia i 50-lecia lotnictwa wojsko-
Orliń s kiego, Żwirkę, Bajana, Skalskiego, Hermaszewskiego wego, cywilnego (komunikacyjnego, sportowego i gospodar-
i tysiące n aszych lotników w stalowych mu ndurach. czego) i przemysłu w br. minęło 50 lat od utworzenia 

W grudni u 1918 r . zostały utworzone Cen tralne Warsztaty Związku Polskich Inżynierów Lotn iczych, którego działał -
Lotnicze w Warszawie przekształcone w , styczn iu 1928 r. ność kontynuują Sekcje Lotn icze SIMP i SITK. 
w Państwowe Zakłady Lotnicze. Dziś PZL obchodzi swe Wszystkim jubilatom składamy gra tulac je oraz życzymy 
50-lecie. Jest to jubileusz całego nas zego przemysłu lotnicze- - dalszych osiągnięć. 

TLiA 1978 nr 11 1 



%KRAJU◄ 
Pierwsze Kruki w sierpniu otrzymała Cze­
chosłowacja 

Fot. A . Pryslopskt 

POLSKA 

• Obchodzące w br. swe 40-lecle Zakłady WSK PZL-Mlelec, naj­
większy w Polsce wytwórca samolotów od zakończenia II wojny 
światowej wybudowały 20 typów maszyn zaś łącznie od 1945 r. 
10 tys. samolotów. Pierwszym z· nich był samolot szkolno·-lącznlko­

wy PZL-Sl zbudowany w 1945 r. Rekord sprzedaży pobU wielo­
zadaniowy samolot An-2, którego zbudowano wiele tysięcy sztuk. 
Ostatnio rozwija się eksport polskich samolotów szkolno-bojowych 
TS-11 Iskra, które już zakupiło lotnictwo wojskowe Indii. o za­
Interesowaniu zagranicy tym samolotem świadczą zapytania innych „ 
potencjalnych odbiorców w sprawie warunków dos taw. 
• Polski przemysł lotniczy, rozszerzający w ostatnich latach profil 
produkcj i nowych samolotów przystąpił również do opracowania 
nowych typów osprzętu radiowo-nawigacyjnego, spełniającego wyż­
sze wymagania techniczno-ekonomiczne. z ln1cjatywy Instytutu 
Lotnictwa i Zakładów Radiowych Radmor, te ostatnie podjc:ły się 

przy współpracy z przemysłem lotniczym skonstruowania pierw­
szego polskiego automatycznego radiokompasu lotniczego. Instytut 
Lotnictwa opracował antenę klerunlcową oraz układ wykonawczy, 
a w Radmorze powstała część odbiorcza urządzeń oraz koncepcja 
całego zestawu eksploatacyjnego. Nowy radiokompas ARL-1601 od­
znacza slc: dobrymi własnościami technicznym! I eksploatacyjnymi 
oraz, dzlękl minlaturyzacjl elementów, niewielką masą. Podstawo­
we dane techniczne ARL-1601: zakres częstotliwości pracy - 200+ 
1750 kHz, czas przygotowania pracy - 15 s, dokładność wskazań 

częstotllwoścl - 1 kHz, czas przełączenia na inną częstotliwość -
l s, dokładność namiaru w zakresie natężenia pola - 3, ma sa ze­
stawu bez przewodów - 5 kg, wymiary - 158 X 68 X 340. 

• W 1977 r. pierwsze seryjne egzemplarze samolotów rolniczych 
'PZL-106 Kruk zaczęły wykonywać zabiegi agrolotnicze. Pomyślne 

przebiegi prób pozwollly na ich wykorzystanie przy zabiegach 
agrotechnicznych w Afryce, gdzie stwierdzono przydatność PZL-106 
w warunkach suchego klimatu tropikaln ego, a mokrego na Kuble. 
Walory eksploatacyjne tych samolotów pozwoliły na złożenie ofe rt 
eksportowych. Pierwsze dwa Kruki zakupiły Węgry, 10 dostar­
czono w sierpniu br. NRD, która zamówlla jeszcze 19 szt. z ter­
minem doi.tawy w 1979 r. Kruki otrzymuje też Bułgaria. Podpisane 
kontrakty stanowią dopiero początek finalizowania złożonych ofert. 
Ponieważ , jak donoszą Skrzydła - czasopismo Centrum Naukowo­
-Produkcyjnego Samolotów Lekkich PZL-Warszawa (przedsiębior­

stwo to buduje oprócz Kruków jeszcze samoloty PZL-104 Wilga 
oraz PZL-110 Koliber) - decydującą sprawą dla wywiązania się 

z podjętych dostaw jest kwestia przygotowania zakładu do zwięk­
szonej produkcji i nalezytego serwisu posprzedażnego. 

• W pracy polskiego lotnictwa rolniczego nastąplla znaczna po­
prawa warunków bezpieczeństwa i higieny lotów. Swiadczą o tym 
liczby : w 1968 r. jeden wypadek lotniczy zdarza! się średnio na 
55ff godzin lotu, w 1972 r. - na 2272 h lotu, a w 1977 r . już tylko 
na 5525 h lotu, ' czyli prawie dziesięć razy rzadziej . Stalo się to 
możliwe dzięki znacznemu podniesieniu kwalifikacji załóg lata­
jących, co osiągnięto dzięki stałym kursom doskonalenia zawodo­
wego pilotów i mechaników. Przeszkolono również potencjalnych 
kandydatów na kierowników baz i szefów technicznych dla po­
trzeb akcji lotniczych za granicą . Zasięg szkolenia by! szeroki: 
objęto nim 400 osób. 

• Polski przemysł lotniczy w coraz szerszym . zakresie włącza się 

do międzynarodowego obrotu sprzętem lotniczym. Po raz pierwszy 
w hlstorll tej branży oferta eksportowa obejmuje czternaście ty­
pów sprzętu latającego, poczynając od szybowców, przez moto­
szybowce, a kończąc na samolocie rolniczym, wyposażonym w sil­
nik odrzutowy. Oprócz sprzętu latającego polski przemysł lotni­
czy oferuje zagranicznym nabywcom szeroki zestaw wyposażenia 

nawigacyjnego i radiowo-nawigacyjnego: prędkościomierze, wyso­
kościomierze, wariometry, kompensatory, busole, radiokompasy, 
zakrętomierze, chyłomierze, sz tuczne horyzonty Itp. Równocześnie 

polski przemysł lotniczy kooperuje w wielu przypadkach z za­
granicznymi przedsiębiorstwami, jak np. przy budowle radzieckiego 
aerobusu IŁ-86, dia któreg o wykonuje usterzenie . 
• znany w świecie polski producent śmigłowców rodziny Ml-2 -

zakłady WSK PZL-Swidnik, może się szczycić również innym suk­
cesem - wyprodukowaniem w przeciągu 24 lat ponad półtora mi­
liona motocykl! . W 1954 r. Swldnlk przeją! od Warszawskiej Fa­
bryki Motocykli produkcję bardzo wówczas popularnych motocykli 
WFM-MO-O o pojemności 125 cm•. W następnych latach w miarę 

zdobywania doświadczenia I rozwijania produkcji, czemu towarzy­
szyło utworzenie własnego biura konstrukcyjnego, zakładu pro­
dukcji doświadczalnej i modernizacji parku maszynowego - moto­
cykle WSK_-Swldnik zdobywały coraz lepszą markę tak w Polsce 
jak I za granicą. Obecnie z taśm montażowych Wydziału Moto­
cykli WSK PZL-Swidnik schodzą motocyk le turys tyczne, sportowe 
i wyczynowe w klasie 125 i 175 ccm. 
• W Warszawie odda no do użytku nowy gmach Centrum Astro ­
nomicznego Polskiej Akademii Nauk. ·Zos tał on w zniesiony przy 
współudziale i pomocy finanso wej Państwowej Fundacj i Naukowej 
USA. Kubatura gmachu wynosi 20 tys . m •. Centrum specjalizuje 
się w badaniach ewolucji gwiazd I astrofizyki relatywistycznej. 
P olska astrofizyka ma poważny udział w międzynarodowych bada­
niach teoretyczno-modelowych. W ośrodku "będą opracowywane 
materiały pochodzące z doświadczeń uzyskanyc h przez radzieckie 
I amerykańskie sztuczne sa t elity. ' 
• Pierwszym w świecie konstruktorem „motolotni" jest Inż . Ko­
łecki stale zamieszkały w Szwecji. Silnik opracowany przez Inż. 

Kołeckiego znajduje się na ste lażu umieszczonym na plecach pilota . 
Rozruch odbywa się za pomocą pociągnięc ia za linkę rozrusznika. 
Po rozpoczęciu pracy silnika pilot reg uluje dźwignią prędkość 

obrotową śmigła. Przy starcie p1lot przebiega kilkana ście metrów 
d o chwili oderwania się od ziemi. Silnik Inż. Kołeckiego otrzymał 

szwedzie! patent nr 1601161-8 w 1970 r. Jest to silnik dwusuwowy. 
o mocy 11,2 kW (15 K M) przy 10 OOO obr.imin I sprężu 10; poj em­
noś ć. cylindra - 2 dm1 lub 4 ctm•. Ilość paliwa w pierwszym przy­
padku pozwala na lot 30 minutowy, w drugim na 60 mln lotu. 
Prędkość minimalna - 25 km/h, prędkość optymalna - 40 km/h 
I wznosze nie - 1 m/s . 
• Wbrew nadziejom wyrażanym przez A eroklub Francji (organi­
zatora XVI Szybowcowych Mistrzostw $wiata, które odbyły się 

w dniach 16+ 30 lipca br. w Chateauroux), Iż weźmie w nich udział 

110 zawodników z 32 kra jów - do konkurencji przystąpllo tylko 
25 państw. Czechosłowacja, Finlandia, Jugosławia, Polska, Rumu­
nia, Węgry I ZSRR odpowiedziały na zaprosze nie Aeroklubu Fran­
cji odmownie, gdyż do Mistrzostw dop uszczono reprezentację szy­
bowcową Republiki Południowej Afryk i, ktkra nie tylko w poll­
tyce wewnętrznej, ale nawet w sporcie stosuje tzw. apartheid tj . 
dyskryminację ludności o Innym kolorze skóry niż biały. Wobec 
nie stawienia się na starcie bardzo silnych ekip z krajów Demo­
kracj i Ludowej, ZSRR, Finlandll i Jugoslawll, okrojone m istrzo­
stwa poważnie straciły na prestiżu , a uzyskane wyniki nie sta­
nowią odbicia Is tniejącego poziomu wyszkolenia pilotów I jakości 

sprzętu. 

• Zgodnie z kompromisowymi uchwałami IATA (Międzynarodo­

wa Organizac ja Przewoźników Lotniczych) powziętymi na kongre­
sie tej Or ganizacji (Montrea l 1978 r .) w sprawie ustalania obuiio­
nych taryf na przewozy pasażerskie przez przed siębiorstwa kra­
jów docelowych - Polskie Linie Lotnicze uzyskały zatwierdzenie 
niższych stawek przewozowych, do których, ze względów konku­
rencyjnych musiał się dostosować również drugi poważny prze­
woźnik na linll Nowy Jork - Warszawa, Pan American Airlines. 
Tanie bilety mają na celu poprawę w ykorzystania miejsc pasażer­

skich. Jak obliczono, opłacalność przewozu zaczyna się od zape ł­

niania samolotów w 50'/o. Na linii amerykańskiej wskaźnik zapeł­

nienia samolotów LOTu wynosi 61¼ , Pan Ame rican - 58'1o. Przy 
tych samych kosztach każdy doda tkowy pasaże r oznacza zwięk­

szenie wpływów linii. Nowa cena przelotu cło Polski I z powrotem 
wynosi poza sezone m 399 dol. podczas , gdy norm alna oplata wy­
noslla 386 dol. w j edną stronę . Podobne propozycje obowiązuj ą 

w złotówkach: 13 862 z ł w obydwie s trony, podczas gdy dotychczas 
był to koszt przelotu tylko w jedną stronę. w zwlązk u z obniże­
niem taryf, w Stanach Zjednoczonych trudniej t eraz, z uwagi n a 
kolejki , uzyskać bilety na prze lot samolotami LOTu do Polski. 
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HISZPANIA 

• Lotnictwo hiszpańskie zwiększyło swo j e 
zamówie nie na dostawę szkolno-bojowych 
samolotów CASA-101 z 40 do 60 sztuk. Pro­
dukcja tych sa molotów, opracowanych 
przez konstruktorów ameryl<ańskich (firma 
Grumman), zachodnioniemieckich (MBB) 
i hiszpańskich (CASA) została rozpoczęta w 
1978 r. Producent (CASA) spodziewa się po­
ważnych zamówień eksportowych na ten 
stos4nkowo tani (l ,2-i-1,5 mln dol. w za­
leżności od wyposażenia i uzbrojenia) sa­
molot szkolno-bojowy ze s trony uboższych 

państw T rzecieg o $wiata. Do maja br. zbu • 
dowano i oblatano 4 prototypy CASA-101. 
e Po otrzymaniu 3 ciężl<ich śmigłowców 
Boeing-Vertol C-47 Chinool<, B transporto­
wych Bell UH-lH oraz 18 rozpoznawczych 
OH-58 Kiowa - flota śmigłowcowa armil 
lądowej t ego kraju liczy : 12 Chinooków, 
72 UH-lH Troqols i 47 Kiowa. 

HOLANDIA 

• Firn1a Fokker - VFW rozpoczęła mon­
taż pierwszego licencyjneg,o lekkieg o samo­
lotu myśliwskiego konstrukcji amerykań­
sk ie j F-16. Samolot ma rozpocząć próby 
w locie w kwietniu 1979 r., a pie rwsze do­
s tawy dla lotnict~a wojsko wego Holandii 
nastąpią w czerwcu tego roku. Seria ma 
lic zyć 174 sztuki. 

RUMUNIA 

• W czasie wizyty I Sekr eta r za Rumuf1-
s kiej Partii Komunis tyczn e j N. Ceaucesu 
w w. Brytanii została podpisana umowa w 
sprawie budowy w Rumunii. \V oparciu o 
li cencję , a n gielskich odrzutowych samo Io- ' 
tów średniego zas ięgu BAC-1-11. Rumuni 
mają zbudować w systemie montażu pro­
g resywneg o 80 sz t. t ych samolotów. Pierw­
sze 3 komple tne samoloty dostarczą Angli­
cy . Począwszy od czwarteg o samolotu udział 
elementów wytwarzanych w Rumunii bę­

dzie sukcesywnie wzrastał. Od 23 samolotu, 
któ ry ma być zbudowany w 1985 r. Rumuni 
będą produkować kompletne samoloty. Po­
lowa wyprodukowanych samolotów ma być 
eksploatowana przez rumuńskiego przewoź­
nika powietrznego Tarom. Sprzedażą pozo­
stałych 40 BAC-1-11 ma się zająć angielski 
licencjodawca. 

USA 

• Nowy amerykański samolot szpiegow­
~ki już lata. Jes t to samolot TR-1 prze­
znaczony do przeprowadzania. rozpoznania 
na dużych wysokościach . Konstrukcja TR-1 
jest oparta na •oslawiouym szpiego,wskim 
samolocie U-2. Po strącenie kilku U-2 (nad 
terytorium ZSRR samolotu Powersa i kilku 
U-2 nad Kubą) TR-1 nie będzie przelaty­
wał nad terytorium obserwowa n ego pań­
stwa, lecz wzdłuż j ego g ranic. Rozpozna­
nie będzie prowadzone za pomocą <radaru o 
bardzo wielkim zas ięgu . Ponowne użycie 

udoskonalonego U-2 spowodowane zostało 
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efektywnością obrony przeciwlotniczej, gdyż 
nawet SR-71 - najszybszy samolot świata 
(prędkość M = 3) nie może zapewnić so,bie 
bezpieczeństwa przelotu nad obcym teryto­
rium. l'rograrn TR-l obejmuje budowę 6 
sa1nolo.tów. Koszt programu 97 mln. dol. 

• Prai I-Whitney, konkurujący ze spółką 
General-Electric-SNEC.MA w dziedzinie 
prorluk~ji średnich silników do samolo­
tów pasażerskich podał do wiadomości, iż 

jego nowy silnik JT-10-132 o ciągu u,"5 kN, 
uzyska certyfikat w 1384 r. Sib1ilc prze­
z.naczony jest u1.in. do nowych samolo-
1ów Boeing 777, a jego lżej sza odmiana o 
c i ąg u 11,8· kN przewidziana jest do na­
slępcow samolotów Caravelle, BAC 111 oraz 
Innych maszyn t e j samej k lasy. Rodzina 
silników JT-I0D ma n owy generator g azu, 
l;:tó ,·y • został opracowany po ri ęci u la ta,, h 
badań i s tudiów. Silnik będzie produkowa-
ny w koopera cji z zachodnioniemiC'ckitn 
konsorcjum Motorc n und TuQ" bine n Union 
i włosk im Fiatem. Udzia ł Pratt-Whitney 
wynos i 83'/o wartoś ci prac rozw ojowych i 
produk cj i : MTU l1ędz\e wytwarza ł turbiny 
ni skiego c iśnieni a i dyszę wylotową (war­
tość produkcji 13'/o), a Fiat e le menty ze­
\vn ęt,rzne s ilnika. 

e W USA nadal prowadzone są próby 
zastąpienia gwiaździstych silników używa ­

nych przez samolo ty r olnicze innymi typami 
zespoló,v napędowyc h. Ostatnio zainstalowa­
no na saniolo cie Gr u .1n.n1an An1erican Ag 
Ca<t samoch odowy si lnik widla.sty chlodzo'lly 
wodą. Silnik ten opracowany na zasadzi~ 
kon s trukcji wysokosprawnych napędów u­
żytkowych w samochodach wyści.,;owych , 

ma rozwijać moc startową 350 kW (•175 KM) 
przy 2000 obrota ch śmigła na t..;,in, a moc 
trwałą 3:Jl KM (450 KM). Firma produkująca 
te silniki - Stage II D e vc lopement Corp. 
o! S-la Monica - za powiedziała , i ż po uzy­
skaniu certyfikatu będzie mog la rozpocząć 
produkcj<': seryjną ju ż w 1979 r. 

• Najpopularniejsze lekkie samoloty ame­
rykafrskie w 1977 1'.! Cessna 172 Skyhawk -
zbudowano 1711 sz t., P iper Warrior - 628-
szt., Bechcr art Bonanza - 220 szt., Grum­
man-Amer ican Tige r - 290 sz t . i Rockwell ­
-Ayres Thrush Commander (rolniczy ) -
121 sz t. 

• Pentagon stwierdził , iż 25¼ silników 
napędzaj,1cyc1t m yśliwsko-bombardujące sa­
moloty F-lll i FB-111 ma defekty. Z 
tego powodu z 450 tych sainolotów, znajdu­
jących się na wyposażeniu US Air Force, 
260 maszyn ma zaka z lotów. Naprawa sil-· 
ników bE;dzie trwał:, przez rol<. 

W. BRYTANIA 

• Pierwszy \~ Ś\viecie pasażersk! san.1ol ot 
1urbośmiglowy Visconnt obchodził jubileusz 
i' wierćwiec.za pracy na liniach lotniczych. 
Łącznie sprzedano 438 Viscountów, zakupio­
nych przez 60 przewoźników lotniczych. 
80'/o tych samolotów zostało wyeksporto­
wane . V✓ 1978 r. la,ta jeszcze 130 Viscountów. 
wartość sprzedanych Viscountów wyniosła 

177 mln funtów. 

• Rolls Royce w przeciągu o.st,atnich 25 
lat spr.zedal ponad 6800 silników turbośmi­

g łowych Dart w 9 odmianach cywilne j i 
wojskowej, między innymi samolot Viscount 
jes t nadal napędzany tymi silnikami. Łącz­

na wartość sprzedanych Dartów części 

► ZE ŚWIATA 
zamienny.eh wyniosła 300 mln. funtów. 0-
:macza to, iż zysk otrzymany z ich sprze­
daży był dwa razy większy od w szystkich 
nakładów na prace rozwojowe, inwestycje, 
uruc homienie produkc ji i pirodukcję Dar­
tów. D ar ty l1yly zainsta lowane na 2000 sa­
mo lotach wo jskowych i cywilnyc h. 

• Nada l dużym powodzeniem c ieszą si<: 
wszystk ie odmiany ang ielskich samolotów 
dyspozycyjnych HS 125, oblatane w 1962 r. 
Do II kwartału br. łącznie s przedano 400 
ty ch samolotó w wartości 200 mln funtów. 

0 WŁOCHY 

~ 

e W związku ze wzrostem liczby zamó­
wień otrzymywanych przez firmę SIAI-Mar­
chetii na dostawę szkolnych 5amolotów 
SF-260 (wersji szkolne j, wsparcia i zwa 1-
czania lodzi podwodnych) tempo produkcji 
SF-260 zw iększyło się w 1978 r. do 20 szt. 
miesi ęczn ie. Ostatnie zamówienia uzyskane 
przez SIAI-Marchetti: Libia 100 sztuk wy­
produkowanych we Włoszech + 130 szt., 
które ma ona montować w nowo powsta­
jącyc h zakładach, budoi.vanych przez Wło­
chów w odległośc i 400 km od Trypolisu, 
Belg ia - 34 szt. , Boliwia - 12 sz t., Bir­
ma - 12 szt., wyspy Komorskie - 8 szt., 
Ekwador - 12 szt., Irlandia - 10 szt., Wio­
chy - 20 szt., Filipiny - 49 szt ., Singapur -
16 szt., Tajlandia - 12 szt., Tunis - 18 szt ., 
Zair - 12 szt. i Zambia - 18 sztuk. Po­
n ad to SIAI ma z~mówienia na dostawę 

42 sz tuk SF-260 w wersji cywi lnej. Łącznie 
375 sztul<. 

ZSRR 

· • Jal< donosi prasa fachowa, amerykań­
ska wytwórnia ICX-Aviation (Yougstown­
-Ohio) zamierza produkować na licencji ra­
dzieckie j trzysi lnikowe odrzutowe lekkie 
samoloty pasażerskie Jak-40 . Wstępna umo­
wa już została zawarta przez amerykań­

skiego producenta i radzieck ie przedsiębior­
s two handlu zag ranicznego Awiaeksport. 
ICX-Aviation ma rozpocząć budowę wy­
twórni Jaków w przeciągu 6-i-7 miesięcy, a 
pierwszy licencyjny Jak-40 ma być zbudo­
wa ny za ok . 26 miesięcy. Amęrykańska od­
miana Jak-40 b~dzie wyposażona w 3 silni­
ki Garrett TFE-731-3 oraz w amerykański 

zestaw przyr,ządów radionawigacyjnych i a­
wionicznych . . Wartość elementów importo­
wanych z ZSRR ma wynieść ok. 20¼ cał­

kowitego kosztu samolotu. 

RÓŻNE 

• W związku ze wspólnym opracowywa­
niem przez przemysły lotnicze Fran cji 
i RFN śmigłowca przeciwpancernego (ozna­
czenie PAH-2), oba kraje przystąpiły do 
prac rozwojowych naci s ilnikiem turbino­
wym przeznaczonym dla teg o śmigłowca. 

Kooperują ze sobą francuska firma Turbo­
meca zachodnioniemiecka MTU. Silni!< 
ma rozwijać moc 746 kW (1000 KM), spręż 

ma wynosić 13,1, masa bez reduktora -
145 kg, długość - 99 cm. Pierwszy s ilnik 
ma rozpocząć próby na hamowni w 1979 r. 
MTU odpowiada za moduły gorące, a Tur­
bomeca za zimne. 
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smYSJYKA LOTN1ez11 I 

Przemysł lotniczy niektórych państw Europy Azji 

----··-

I I 
Kraj Zntruduicni c 

Nazwn wytwórn i 
. :Mi cj rwowo,ć 

(o,oby) 

BELGIA 4 900 

- FAIREY SA Gosselies l 700 

- SABCA Brukselu l 850 

- FN H crsta l 

GRECJA 
- H ELL ENI C AEHOSPACE INDUSTHY (HAI ) Ateny 3 ooo 
---·-
HISZPANIA 

- CASA Mudryt 7 700 

HOLANDIA 

- FOKKER - VFW Amsterdam 7 ooo 
-- --· ·------

SZWAJCARIA 

- PILATUS Stnn• 700 

- FFA Altcnrhciu 8j0 
- -----
SZWECJA li ooo 
- SAAB-SCANIA 5 500 

AEHOS PACE DIYISION Liuk op ing 

J OukOping 

_!. VO LVO FLYC~IOTOH Tra lllmllan 

- L M E III CSSON 

- SVENSKA HAD lO 

- AGA 
- BOFO HS 

TURCJA 

- TUSAS 
--- -----

IZRAEL I 19 500 

- ISRAE L AIH CHAFT 

I 
I NDUSTHIES (!Al) L ytl<lu 

- TUHBO~IECA Dcl-Shcoted 1 500 
-------

AUSTRALIA I 
- COMMONWEALT H AIHCHAFT COHPO RA - Mclhouruc I I U00 

T!ON (CAC) 

- GOVEHNME:NT AIHCHAFT FA CTOHIES M" IL011r11 t 2 500 

(GAF) 
- THANSAVIA Seveu ll ills 

- HAWKER DE HAVILLAND L idc01nbC' 

NOWA ZELANDIA 

- NEW ZELAND 
AEROSPACE INDUSTHIES LIMITED H mn ill 11 11 300 

----- -- -
JAPONIA 25 100 

- FUJI H EAVY I NDUSTRIES (FUJ I) Tok i1-, 

- KAWASAKI Kobe -
- MITSUBISHI Tukio 

- SHIN MEIWA Tokio 

- ISHIKAWAJIMA IIARIMA (!HI) Tokiu 

- NATIONAL AE HOS PACE LABOHATOllY 

(NAL) Tokio 

I ' : 

Spotkanie z Czytelnikami 

Staran•ieun Kola Terenowego Odd21iału Stołecznego 
SIMP i Redakcji Czasopi·sm Mechani,cznych - dnia 
15 grudnia 1978 r. o godz. 17°0 rw •sali E war szaW1sk,ie­
go Domu Technika ,(ul. Czackiego 3/5) odbędzie się 
spotkanie ,r edaktorów na czeJ,nych czasopism: Te<!hnika _ 

I I 
\Vyrohy "'' a rtoić 

produkcji 

1\Iiragc, F-16 
Mi rngc, Alpha J et , F-16, F-28 72 mln. dol. 

s iluil.. i ln tn{czc 
----

zuklnd y remontowe 
--

C-2 12, C• l 0l, Aviocnr, F-5, remon ty i ilnik.ów 

F -27, F-28, częlci do F-16 
--

Turbo-P~rter, B-4 

Tn rho-Trainer 20 mln. d ol. 
:Miruge, AS-Bravo 

SAAB 105 , SAAB 37, 

SA AB 17 
Avon, 11M 8, vn 35 
rud n r y 

r udiu , nv ioniku 

f' l<·kt t·oniku 

uzbrojeniu 
-

w o rganizncj i 

Stl lllll lut"! KFIR , A RAVA, \,-;' ES'l\\' 1~D. 
wypusn:t:cnic 11,t uiczc rakit-t y , Si l1•il. i l• 111l c:te 

si lniki lo t n i<' zt.• -- --- -- --
• 

anmolo t y AJ 8 -326 

,migłowcc B-20f. !3 J e t H r. :.~n .;i. 

p rzeglądy i r t'munl)' :-1 1:i ik,: \\ 

eatt\o lo t.y Mirn g- · 'l. 
NOMA D ~2, ~M 32 m ln , dol. 
,amo loty PL-·1 '.! 

poJ<lo!l t nw c<t elcnw it 6w .d la 9miglowc6w BEL.I,, Boeing, 
f!l nm u lo tów ll- 707,72 7 Dougla s DC-10 , Lockheed 

s ąmo l u Ly PU-24 -950, FJclcher-Crcsoo , Airt ra in.' r CT4 5 mld. dol. 
-·---

samoloty l,'U.JJ FA200 AEHO SUBAHU, 53 mln . t.l o ł. 

FUJI/ HOCKW E LL 700, KM-2B/T-3 

śm igłowce F UJI-BELL 20-1B/2048-2 , 205A- l /U ll - l•I 
su ino luLy P -2.I , ~miglv\, ce H UGH ES :!69 , 500(Ull-6J) , KV-107/ ll 
(Ch~nook) 178 mln. dol. 
saino1o t y MU-:?, T -2, _F-1 319 mlu. d ol. 
sumuloty SS-2 37 m ln. dol. 
s iln iki flll -J 3-7C IIU TF40-IHI-U0 1A 126 mln. dol. 
o~rod ck bndowczy - projekty s iluik (,w AIJT f/ NA L I-'JllH-0, 
1 AL/ IIH J H200 i .TH220 

Lotnicza i Astronautyczna, Eksploatacja Maszyn, Ma­
szyny i Ciągniki Rolnicze, Technika Motoryzacyjna 
z Czytelnikami. · 

Podczas spotkania red~tk:torzy przed stawią zam ierze­
nia redakcji na najbli,ż.szy •Okres. 

Ze strony Kolegów, tk:tó,rzy ·zechcą wziąć udział -efJ 
spotkan iu oczekujemy :propozycji i uwag o wymienio­
nych cza1sopismach. 
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 

Odrzutowe samoloty treningowe i 

bieżącego 

szkolno•hojowe 

(I) 
,.. . , . cw1ercw1ecza 

Mgr WŁODZIMIERZ W AS KO WSKI 
Instytut Lotnictwa 

W artykule przedstawiono rozwój koncepcji szkolno-bojo­
wego samolotu L-39 Albatros, jego produkcję oraz metodę 
szkolenia wojskowych pilotów CSRS, wynikającą z chara-k­
terystykl i osiągów samolotu. Omówiono i schairakteryzo­
wano pomocniczy sprzęt do obsługi L-39 (symulator lotu 
i urządzenie dla diagnostyki). 

Podczas bieżącej dekady do produkcji sery jnej już weszło, 
albo też w · najb1iilszych dwu latach wejdzie, pięć trenim-go­
wych i szkolno-bo jowych odrzutowych . samo1otó:"' . kolejnej 
generacji. W odróżnieniu -od samo1otów poprzedmeJ gene~~­
cj i w konstrukcji i eksploatacji 2JWrócono uwagę :na mozh­
wość stosowania ich do działań szturmowych oraz Jako lek­
kie myśliwce m . in. do ochrony śmigłowców w trakcie akcji 
zwalczan ia b~oni pancernej nieprzyjaciela i obezwł,a.dnia,nia 
go na polu w alki. Samoloty t e mają znajdować się w użyt­
kowaniu przyna jmniej do końca -ostatniego ćwierćwiecza 
XX 'Vvieku. A więc mają służyć przez 22+28 lat. Czy w tych 
·planach nie ma przesady? Autorowi wydaje się , iż podany 
termin jest realny . Bowiem już istnieją typy są.molotów, któ­
re przekr oczyły 20 lat użytkowania i n adal produk•?w~ne są 
w dużych ser,iach. Wy,starczy dla przykładu wynmemć ra- . 
dzieckie MiG-21 czy ,ameryJrnński samolot myśliwsko-bom­
bowy F-4 Phan ton 1(wyprodukowany w liczbie 5000 sztuk od 
1954 r. i nadal budowa.ny), francuskie samoloty Mirage III 
i 5, wciąż jeszcze znajdują,ce 111owych nab ywców. Rzecz ja·sna 

Rys. 1. Samolot szkolno-treningowy L-39 Albatros 

wszystkie te samolo ty są bezustannie ul epszane, modyfiko- . 
w ane, ale są to Jiadal te same MiG,i, Phantomy czy Mirage'e. 

Z tych względów' wydaje się sł u szne pr zedstawić Czy­
teln ikowi 'koncepcje ·i rozwój współczesnych samolotów tre­
ningowych Q treningowo-bojowych II generncji, gdyż jeszcze 
synowie obecnych uczniów szkół w oj sk01Wych będą na nich 
uczyli się pilotażu zaawansowanego, akrobacji i przechodzili 
s zkołę ognia. 

Do odrzutowych samolotów treni.ngowych i t reningowo­
-bojowych II generacj i ostatniego ćwiećwiecza możemy za­
liczyć: najstarszy z n'ich czechosłowacki L-39 Albatros ,i da­
lej w kolejnoś ci •oblotu: francusko-zachodnioniemiecki Alpha 
Jet, angielski , Hawk, his21pański, op_racowany przy pomocy 
konstruktorów ze Stanów Zjednoczol)ych i RFN, CASA-101 
oraz indyjsk•i Ajeet -Trainer (dwuosobowa odmia111a lekkiego 
myśliwskiego samolotu Ajeet będącego rozwinięciem samo­
lotu Gnat). 

Zacznijmy od pierwszego produkowanego seryjnie samolo­
tu L -39 Albatros. 

Aero L-39 Albatros 

R. Braybrook, współpracownik czasopism lotniczych Air 
InternationaL i Interavia w swoim sprawozdaniu z zeszło­
rocznego Salon u Lotniczego w Le Bourget pod Paryżem ·pi­
sze : ... jedną z r eweLacji w dziedzinie odr zutowych samoLo ­
iów tren ingowo-bojowych był, pokazany po raz pierwszy na 
Zachodzie, czechosłowacki samoLot L-39 ALbatros. SamoLot 
ten jest pierwszym reprezentantem nowej generacji tych 
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maszyn ... przydatnych zaróµ.mo do wstępnego jak i zaawan~ 
sowanego treningu... a mający przewagę nad swoimi za­
chodnimi k onkurentami, gdyż może korzystać z gruntowych 
Lotnisk, ponadto zaś jest wyjątkowo łatwy w obsłudze tech­
nicznej. I dalej:... jest to jedyny jak dotychczas samoLo t 
II generacji, już produkowany ' seryjnie... w wyposażeniu 
wojsk Państw-Członków Ulcladu Warszawskiego (i nie tyLko) 
ma się znajdować poważna Liczba tych maszyn (500 sztuk). 
Są one przystosowane do prowadzenia operacji zarówno ~ 
krajach o zimnym jak i gorącym kLimacie.. . na pokazie 
w Le Bourget powszechnie uważano, iż pod wzgLędem wła­
sności akrobacy jnych może on konkurować z ALpha Jet 
o pierwsze miejsce wśród wszystkich odrzutowych wojsko-
wych samoLotów szkoLno-bojowych. . 

w obliczu nowych zadań, jakie stanęły przed tą kategorią 
samolotów, w połowie la t sześćdziesiątych Czechosłowa~ja 
przystąpiła do opracowania następcy samolotu L-29 Delfm. 
Wobec dużego sukcesu technicznego i eksploatacyjnego Del­
finów, Związek Radziecki zamówił w CSRS zarówno projekt 
jak i produkcję nowego samolotu oznaczonego L-39 Albatros. 

Podobnie ja k w przypadku Delfinów wykonania zadania 
podjęły się zakłady Aerp-Vodochody. Na konferencji praso­
wej na Salonie Paryskim wyjaśnie ń z przebiegu rozwoJu 
Albatrosa udzielali twórcy L-39: główny 'konstruktor Jan 
Vlcek, jego zastępca Havelka oraz pilot oblaty'Yacz Souc. 
Próby przeprowadzono w tunelach aerodynamicznych w 
CAGI (Centralny Aere-Hydrodynamiczny Instytut) w ZSRR. 
Oblot L-39 odbył się 4 listopada 1968 r., prototypy L-39 
przechodziły próby w Związku Radzieckim 1przez 9 ?1i_esięcy: 
Pierwszy lot seryjnego L-39 nastąpił w 1972 r. NaJw1ę_kszeJ 
zmiany dokonano w konstrukcji i umieszczeniu wlotów po­
wietrza. Wg inż. VI-eka w drugiej połowie 1977 r. na wyposa­
żeniu ZSRR Czechosłowa cji oraz Iraku już znajdowało się 
ponad 500 Albatrosów, a na dostawę takiej samej liczby 
L-39 Aern zawarło kolejno umowy. 

Koncepcja L-39 

Nowy samolot musiał spełniać J1astępuj ące warunki: koszt 
produkcji miał być możliwie zminimalizowany, samolot zaś 
musiał 1być przystosowa111y do szkolenia wstęplł1ego, dla za­
awansowanego treningu oraz do szkolenia bojowego. Z tych 
względ&w L-39 wyposażono w silnik o stosunkowo małym . 
ciągu, jak dla tej klasy samolotó1W, gdyż rozwij,ają~y _t~lko 
1687--ć-l 720 daN. Dla porównania Alpha Jet ma 2 s1Jmik1 po 
1324 daN, Hawk 1 silnik o ciągu 2375 daN, Northrop 
2x2224 daN i tylko 111a jnowszy hiszpański CASA-101 wypo­
s ażony jest w ,s ilnik -o jeszcze mniejszym ciągu:. 1557 daN, 
ale jest to maszyna przeznaczona głównie dla kraJów roZJW1-
jających 'się o małych możliwośc.ia-ch finansowy~h. . . 

Silnik do L-39 'to radziecki AI-25TL - odm'!ana s1l111ka 
AI -25 używanego ,przez kilkaset lekkich ,samolotów pasażer­
skich Jak-40. AI-25TL jest siln-ikiem dwu1przepływowym do 7 
puszcwnym do a'krobacj-i. Z uwagi na wielkoseryj111ą ·produk.: 
cję AI-25 jest to ,silnik o dużej nieZJawodności. · 

Szeroki zakres możliwości szkolenia i treningu został za­
pewniony dzięki dobrej sterowności przy małych prędko: 

Rys . 2. Pięćsetny Albatros 
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sciach, dobrym właściwościom lotnym przy większych pręd ­
kościach or az boga temu wyposażeniu. Prędkość m inim a1na 
jest ni ffi.v•ielka : przy wych yleniu kl ap o 44° i 750/o pal iwa 
w zbiornikach, wynos,i ona 155 km/h. Uzyskanie prędkości 
minimalnej s tało •s ię możliwe ws ku tek ogran ic zen ia obciąże­
nia płatów podczas star tu do 232 kg/m 2 i użyc iu d w uszczeli­
nowych klap . 

Ponieważ użyty si ln ik pozwala na os iąga nie prędkośc i 
maksymalnej n ie przekrac za jące .i 750 km/h, pozwala to na 
ręc zn e sterowanie samolotem. Pod względem osiągów Alba­
tros jes t zbliżony do nasze j Iskry, chociaż jest on a s tars za 
o 12 la t od Albatrosa . L-39 wyróżn ia s ię wśród J10wych ·sa ­
molotów te j klasy -tym , że jest pr zys tosowany do u ży tkowa­
n ia na słabo przygotowanych ląd o•wi skach; 1t1 ie wymaga bo­
w iem beton owych pasów startowych. Ta zaleta wymagała 
jednak um ieszczenia w lci,tów powietr za ponad płatem , a by 
u niknąć ewentualnego dosta nia s i ę d o silniJrn kamieni, pia­
sku lub innych zanie czyszczeń . Do lądowania i start u z grun­
towych lotn isk konstruktorzy Albatrosa mu sieli również zna -

' cz.nie podwyższyć podw ozie i zao patrzyć kola w niskoci śnie ­
n iowe opony. 

Zazwycza j w technice za uprzywilejowa nie jed nych cech 
płaci si ę skr omniejszymi możliwośc iam i w zak resie innych. 
Mała prędkość lądowan ia , możli.!W o ś ć korzys tania z lo t nisk 
gruntowych musiały być -czymś oku pione, w tym przypa d­
ku - ciężarem użytecznym . Teoretyczn ie mają·c pełne zbior ­
niki paliwa Alba tros może zabrać okoł o 340 kg u zbrojenia, 
a masa użytec zna samolotu wynosi 1270 kg. Nawet mały 
i n a jtańszy samolot CAS A-101 ma znaczn ie większy udźwig 
u żyteczny n iż Albalr-os, a m ianowicie 1520 kg. P onadto zwra­
ca uwagę m a ksy malna prędkość, niższa o ok. 1707300 km/ h 
w porównaniu z nowym i samolotami zachodnimi, jak n,p . 
Alpha Jet , Haw k , F-5F, czy n awet znacznie •starszy MB-326K 
ora z Iskra . 

Dużą zaletą jest możl iwość wykon ywania lotów w bardzo 
zróżn i cowanych wa runk ach klimatycznych, poczynaj ąc od 
strefy podzwrotni ko we j aż do Arktyki. 

Kolejnym warunkiem zleceniodarwcy było możliwie da ­
leko posunięte podobieństwo kabin y pilota ipod względem 
wyposażenia w przyrządy pokładowe •Oraz ich rozmieszcze­
nia do kabiny myśliwsko-bombowych samolotów MiG-21. 
Całkowitej id entyczn ośc,i nie udało się j ednak osiągnąć, gd y ż 
w ka:bińie MiGa przyrządy są umieszczon e wokół du żego 
ekranu urząd zenia radiolokacyjnego. Kabi na jest wyposa żo­
na w :fiotele wys tr zeliw ane czeskie j konstrukc ji (z poziomu 
,,O" i przy prędkoś ci p01!1ad 150 km/h). Urządzenia ·przeciw ­
oblodzenio we znajdu j ą si ę n a przedniej szybie ora_z ,n a wlo ­
cie powietrza do si ln ika . Wyposażenie elektro ni czne jest bar­
dzo bogate, 1podobnie ja k i uzbrojenie. Albatros ma 4 p od­
skrzydłowe zaczepy do u zbrojenia (bomb, zasobników do 
niekierowa1nych rakiet oraz pocisków powietrze-powietrze). 
Przyrządy celow,n.;cze i ·spusty ,broni u1rriieszczone są w 
przedniej kabi.n ie przeznaczonej dla uc znia. W odróżnieniu 
od innych nowoczesn ych maszyn le j klasy Albat ros nie ma 
zaczepów do doda tkowych zbiorników paliw a , n atomiast :ma 
umieszczone 2 stale zbio rniki n a końcach pła ta , m·ieszczą­
cych po 156 k g paliwa. Główne zbiorniki (824 k g paliwa) 
znajdują się poza kabiną pilota . Samolot ma samodzieln y 
rozruch silnika, umożliwia go •pomoooi-czy zespół tu rbinowy 
APU konstrukc j i fran cuskie j Turbomeca SV-35 Sapphire-5. 

Rys. 3. Linia montażu samolotów L -39 Albatros 

6 

Rys. 4. Wnętrze ka­
biny sym ulato ra lo­
tów dla L-39 

System 39: samolot, urządzenie diagnostyczne i symula tor 

Do samolotu opracowano ur ządzenie pom ocnicze: urzą­
dzenie d iagnostyczne służące do badania s tanu p oszczegól­
nyc h elementów Albatrosa i sym ulator lotu. P ierwsze z ni ch 
w dużym stopniu przyczynia s ię do obn i żenia k osztów kon ­
serwac ji, drugie - wstępnego szkolenia pilotów. 

Braybrook pisze, i ż w całym świecie do tej klasy maszyn 
jedynie dla Albatrosa opracow an o a utom a tyczne urządzenie 
do diagnostyki 236 elem en tów s amolotu . Przeważnie prze­
prowadza się badani e 120 podstaw owych parametrów, co 
trw a 30 m i.tl1u t. Urząt!zenie to zam ontow ane jest na samo­
chodzie. dosta•wczym UAZ-452 wielkości mikrobu su firm y 

Rys. 5. Zestaw a na lityczno-pomiarowy do badania elementów i ze­
społów sa molotu L -39 Albatros 

Volks wage n. Zos tało ono opracowane tak, aby metod y diag­
nostyki elementów L-39 były takie sam e, jak ie stosuj e się 
do sa m olotów M iG . Przebieg diagn ostyki elementów L-39 
przedstaw ia się następująco : w tyle samochodu znajdu je s ię 
wys i ęgn ik z przewodami, które są m ocowan e do odpowied­
nich g nia zd samolotu. Przebieg diagnostyki jest zaprogramo­
wa~1y n a taśmi e perforowanej . Symulator Jotów jest również 
opracowany pr z_ez CSRS. P rzed uczniem przewija się tró j ­
wym iaro wy obraz (u trwalony przez kamerę lelewizy jną ) lot­
ni ska i jego otoczen ia . Kabina w m i a rę zm ian obrazu pod­
lega drganiom na śladującym np. uder zenie o lotnisko w 
chwil i l ądowan ia oraz wstrząsy podcws kolowanio. 

Prog ram szkol enia 

Havelka podał n a konfere,ncj i prasowej , iż w Czechosło­
wack im lotn ictwie wojskmvym zrezygno wano ze szkolenia 
podstawow ego na samolotach śmigłowych. S zkolenie rozipo ­
czyna s ic; n a sym ula tor ach TL-39. Następn ie u cze ń ·przecho­
dzi na samo,Joty L-29 Delfin . Projektu je s.ię jed nak, iż ju ż 
wkrótce zostanie zakończone szk olen ie na samolotach L -29 
(i ch produkcję zakończono w 1973 r. ) a wyszkolen ie pilota 
będ zi e s ię odbywało na samolotach L-39, od szkolen ia pod­
st a wo wego d o zaaw ansowanego wraz ze szkołą ogni a. 

Osta tn io w CSRS p r zeprowadzono badania testowe syste ­
mu szkolenia przys złych pilotów w ojskowych : uczniów po­
dzielono na trzy gr upy, z k lór·ych pierwsza rozpoczynała 
sz.kolenia na samolotach Zlin Trener, druga 11a L -29, a trze­
cia na L-39. Według specjali stów z CSRS, 111a jm niej efek tyw­
ne •było szkolenie na Zlinach. To stanowisko zna jduje s ię 
w jaskrawej sprzeczności z ,praktyką przyjętą we wszyst-
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kich krajach zachodnich, zmierzających do obniżenia kosztów 
s2ikolenia podstawowego. Jedynym krajem, który doszedł do 
podobnych wniosków co Czechosłowacja były Włochy, gdzie 
zrezyg.nowa1110 ze szkolenia przyszłych p ilotów wojskowych 
na tłokowych samolotach Piaggio P-148. 

Analizując wyniki testów, Czesi doszli do wniosku, 
iż najbardziej racjonalne byłoby szkolenie podstawowe 
i zaawansowane na samolotach L-29, ale ograll1iczone osiągi 
tego samolotu oraz niedostateczne jego oprzyrządowanie 
uniemożliwiają uczniowi bezpośrednio przejście <lo kabiny 
samolotu myśliwskiego. Natomiast pełny cykl szkolenia na 
L-39 pozwala 1!1a natychmiastowe rozpoczęcie szkolenia na 
samolotach MiG-21. 

Projektowane szkolenie pilotów wojskowych ma mieć na­
stępujący przebieg: 2 godziny na symulatorach lotu TL-39, 
20 godzin lotów z instruktorem (12+13 godzin na L-39), 
50 godzin lotów samodzielnych n a L-39, po których w zależ­
ności od wrodzOll1ych dyspozycji ucznia będzie on kierowany 
do wyspecjalizowanych szkół pilotów transportowych, śmi­
głowcowych lub szybkich odrzutowych samolotów myśliw­
sko-bombowych. Piloci . myśliwscy otrzymują dodatkowe 

przeszkolenie (120 godzin) i trening _boj owy (20 godzin), 1:a­
stępnie będą kierowani do szkolema na samolotach boJo­
wych. 

Eksport L-39 

Albatros może stać się powaiJnym przedmiotem eksportu. 
Będzie budowany w długiej serii na zamówienia Związku 
Radzieckiego i kilku państrw socjalistycznych oraz państw 
arabskich o lewicowym ustroju. Z powodu znacwie wyż­
szy.eh osiągów w porównan,iu z L-29 (a więc i bez porów­
nania wyższej ceny), sprzedażny rekord De'lfina prawdopo­
dobl!1ie nie będzie osiągnięty, ale nie będ,1ie przesadą okre­
ślenie liczby zbudowanych Ałbatros6w na ok. dwa tysiące 
sztuk. Oznacza t•o, iż przy rozłożeniu kosztów prac badaw­
czo-rozwojowych, przygotowan,ia produkcji itp. na tak wiel­
ką serię , ich cena nie powinna być specjalnie wygórowana. 
Wspomi1na się, iż w eksporcie może się ona wahać od 750 tys. 
dolarów w 1977 r. (wg Hawelki) do 1500 tys . dol. w 1978 r. 
Co można nawet uznać na swojego rodzaju ceną dumpingo­
wą dla tej klasy samolotów. Reasumując, jesteśmy skłonni 
wróżyć A:łbatrosowi duże powodzenie eks,portowe. 

Aerodynamika skrzydła szybowca 

wyposażonego w klapolotkę o znacznej '"rozpiętości 
Mgr inż. WIESŁAW STAFIEJ 
Mgr inż. JERZY PT AK 
PZL Bielsko-Biała 

W a.rtykule przedstawiono spostrzeżenia poczynione w czasie 
analizy układu skrzydła z klapolotką na całej rozpiętości. 
Układ ta.ki zaczyna być coraz częściej wykorzystywany we 
współczesnych konstrukcjach klasy 15 m z dowolną mecha­
nizacją pilota. 

Klapolotka o znacznej rozpięto ści slanowi jedno z roz­
wiązań interesujących k-onstrukt·ora, posrukującego optymal­
nych układów aerodynamicznych sktrzydła szybowca zawod­
niczego. 
Współczesna taktyka przelotów szy;bowcowych zmierza do 

uzyskania jak najwyższych średnich prędkoś-ci przelotowych 
zależnych •Od prędkoś•ci przeskoków międzykominowych ·oraz 
warunków meteorologicznych i kształtu biegunowej pręd­
kości szybowca. Stąd wywodzi się dążenie do zapewnienia 
jak najwyższych prędkości przesk,oku przez zwiększenie ob­
ciążenia powierzchni ,nośnej, powiększając masę balastu wod­
nego. Względy natury wytrzymałości-owej oraz ograniczone 
miejsce w kadłubie zmuszają do stoso•wania zbiorników ba­
lastowych w skr zydle. Ograniczona przestrzeń wewnątrz 
struktury skrzydła (keson) zmusza do wydłużania zbiornika 
balastoweg·o w kierunku końcówek skrzydła . Konsekwencją 
tego jest zmiana Tozkladu masy wzdłuż r-ozpięt-ości płat;a, 
dając wzrost momentu bezwładności szybowca wokół osi 
podłużnej . 
Konieczność zachowania wymaganej sterowności poprzecz­

nej powoduje, iż lotki muszą być zdolne do wytw,orzenia 

----- ---~ '-------l 

i TL -J7/78·R. 1 

Rys . I. Oznaczenia wymiarów skrzydła i klapolotki 

TLIA 1978 nr 11 

odpowiedniego momenlu przechylającego. Ograniczone mo­
iliwości zwiększania wychyleń lotki prowadzą dó powięk­
sza·nia jej pO'Wierzchni przez wzrost rozpiętości (przy opty­
malnej głębokości lotki), w granicy do lotki ·zajmującej 
prawie całą rozpiętość skrzydła. Jednakże skuteczność lotki 
crzyskiwana przez wydłużenie jej w kierunku kadłuba nie 
wzrasta ,proporcojnalnie do jej powierzchni, albowiem ramię 
wypadkowej siły aerodynamicznej na płaC'ie względem środ­

. ka cieżkości szybowca ulega wówczas skróceniu. Układ wy­
maga - więc analizy, po,'-Walającej na określenie efektów 
uzyskiwanych na wspomnianej wyżej drodze. 
Współczesne szybowce zawodnicze klasy otwartej i roz­

szerwnej klasy standard (dopuszczalna mechanizacja płata 
przy zachowaniu rozpiętości do 15 m) ,stosują z reguły pro­
file o geometrii zmiennej w locie przez zastos-owanie klapy 
wy,sklepiają,cej (małe prędkości Io'tu) wychylanej również 
do góry (duże prędkości). Wychylenia klapy w obu tych 
przypadkach są symetryczne na lewym i prawym skrzydle. 

Klapolotka łączy w sobie funkcje klapy i lotki. Jest więc 
ruch.orną częścią profilu pozwalającego po wychyleniu na 
zmianę współczynników aerodynamiczny,ch skrzydła działać 
bądż jako klapa .(symetryc7Jl1e wychylenia na obu skrzy­
dłach), bądź jako lotka (wychylenia niesymetry.czne). 

Układ geometryczny 

Względy rpraktyczne nie pozwalają na stosowanie klapo­
lotki na całej rozpiętości skrzydła (rys. 1). Naturalne ograni-
czenia stanowią: . 

- partia kadłubowa teoretycmego płata nośneg,o, 
- końcówka skrzydła, opierana podczas postoju na ziemi 

o ,powierzchnię podłoża musi zapewnić zabezpieczenie klapo­
lotki przed uszkodzeniami przy wychyleniu do dołu. 
Wielkościami charakterystycznymi układu zgodnie z ozna­

czeniami na rys. 1 są: 
lky 

- głębokość klapolotki r = -
ly 

- rozpiętość klapolotki Ykk -y pk 

l('k + lk k 
- powierzchnia klapolotki Sk = 1: 

2 
Yk 

- rozpiętość połówki płata Yk 
la + lk 

- powierzchnia połówki płata SP = - -
2
-Yk 

- powierzchnia przykadłubowej partii skrzydła 
płata) 

(polówki 
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Rys. 4a. Ro zldad współczynników siły noś­
n ej wzdłuż rozpiętości (normalny), b - roz­
kład zerowy współczynników sity nośnej 
wywołany zwichrzeniem aerodynamicznym 
w części skrzydła objętej kl apolotką , c -
rozkład zerowy współczynników siły nośnej 
wywołany obecnością ka dłuba 
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powierzchnia partii ko1icówki skrzydła 

/k k+ lk 
S sk = - -

2
- (Yk - Ykk) 

Wychylenia klapolot k i o kąt p (rys. 2) powoduj e przyrost 
kąta natarcia skrzydła: 

oa 
L1a = - (3 

i} (3 
związany z nim przyrost współczynnika siły nośnej: 

cl Cz 
L1Cz = -- Lfa 

da 

Rozklacl w yporu wzcllu ż rozpiętości 

Współczesne profile szybowcowe, przewidziane do współ­
pracy z klapą badane są tunelowa w konfiguracji gładkiej 
i wysklepionej. Współczynniki aerodynamiczne podawane 
są więc w funkcji kąta nat arcia z parametrem, jaki stanowi 
kąt wychylenia k lapy (do góry i do dołu) . Jako przykład 
przedstawiono charakterystykę współczynnika siły nośne j 
profilu NN 8 K 20 (rys. 3) dl a tr zech różnych ko nfiguracji 
klapy przy z<;1danej liczbie Reynoldsa. 

W przypadku konfiguracji wysklepionej współczynnik 
s iły nośnej na skrzydle wyznaczony jes t przez zależność: 
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Rys. 3. Zmiana Cz= f (o) w zależności od kąta wychylenia klapo­
lotki 13 
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Rozkład współczynnika siły nośnej wzdłuż rozpiętości 
skrzydła zawiera następujące składowe : 
' - rozkład normalny, 

- rozk ład zerowy wywołany obecnością kadłuba, 
- rozkład zerowy wywołany zwichrzenien, aerodynami-

czny m części skrzydła objętej wychyloną klapolo tką. 
Przykłady kształtu t ych rozkładów (wyzaczonych metodą 

Schrenka) przedstawiono na r ys unkach 4a, 4b i 4c. Dla ce­
lów analizy obliczen iowej założono płat o następującej 
charakterystyce: 

- rcnpiętość 15 m, 
- wydłużenie 21 , 
- s tosu nek cięciw L,) Lo = 0,463, 
- g ł ębokość klapolotki ,; = 0,2, 
- roz piętość klapolotki Y1<1< - Yv1< = 6, 7 m . 
Rozkład normalny dotyczy rzędnych współczynnika siły 

nośnej na piacie dl a wypadkowej wartości C, = 1,0. Roz­
k ład zerowy wywołany oddziaływaniem kadłuba jest nie­
zależny od kąta na tarcia płata : 

(Cz0 )kad t = f (a) = co ust 

Rozkład zerowy związany ze zwichirzeniem aerodynamicz­
nym na partii wychylonej klapolotki również nie zależy 
od kąta na tarcia, jest natomiast funkcją wysklepienia pro­
fi lu przez wychylenie klapolotki o kąt p. Na r ys . 4c podano 
rozkład zerowy dl_a wychylenia klapolotki o kąt p0 = 12° . 
Dla każdego innego wychylenia rzędne rozkładu muszą być 
skorygowane: 

(C ) = K· (C ) zo f/ y zop0 ; , 2 ° y 

dla danego rozpa trywanego przekroju skn.yd la odległego 
o y od płaszczyzny symetrii szy bowca. Zależność ws pół­
czynnika korekcyjnego K od kąta wychylen ia klapolotki 
przedstawiono na rys. 5. . 

Wypadkowy współczynnik siły nośnej na płacie jest sumą 
trzech rzędnych: 

cz = C Zno,m + CZOkndl + czop 

Tak określony współczynnik siły nośnej pozwala na wy­
znaczenie charakterystyki aerodynamicznej szybowca w sy ­
metrycznych stanach lotu , a więc gdy klapolotka s peł nia 
rolę klapy. . 

Gdy klapolotka spełnia rolę lotki nal eży oddzielić od 
siebie współczynnik siły nośnej dla konfiguracji g ł adkiej 
oraz przyrost wywoalny zmian ą wysklepienia profilu. Rzęd ­
na wypadkowego współczynnika s iły nośnej w przekro ju y 
wyniesie wówczas : 

c,y = [(Czuorm + C ZOkudl)/l ; o -J- (LfC=nurtn -I c=n1J\ i;./,. 
Wspókzynn.ik siły nośnej dla całego płata należy wyzna­

czyć superponując: · 
- człon dla konfiguracji gładkiej 
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Rys. 9. E lement skrzydła wywołuj ący mo­
menty 
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Rys. 8. Porównawczy uk ład lotki ' klasycznej 

Rys . 10. Przebieg przyrostu rozkładu siły 
nośnej c. wzdłuż rozpiętości y * bi, w wy- ► 
niku wychylenia lotki klasycznej 
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J [C + C ] -l dv 
Z norm ZOk.sdl · fJ = o >' J 

o 

Zmianę przyrostu LlCz w funkcji kąta wychylenia klapo­
lotki B dla przykładowego skrzydła podano na rys. 6. Wy­
chylenie klapolotki powoduje również zmianę współczyn­
nika momentu profilu względem punktu leżącego w 250/o 
cięciwy. Zmianę tę dla profilu NN 8 K 20 przedstawiono 
na rys. 7. o 

- człon przyrostu spowodowanego zmianą wysklepienia Oznaczając współczynnik momentu profilu dla konfigu­
racji gładkiej w prze.kroju y przez (C"'0 ).v oraz przyrost 
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współczynnika momentu wywołany wychyleniem klapolotki 
przez (t1C1110 ),. otrzymujemy wzór na wypadkowy współczyn-

nik momentu dla płata: 

Yk Ykk 

J (C111 0 ),.IJ, dy + J (L1C,,,0 )Yl; dy 

(C ) o ~ Y~p="-----
mo /J 1'o = Yk 

10 J ly<ly 
o 

gdzie : la - jest średnią c i ęciwą odniesienia płata . 

Poprzeczna efektywność klapolotki 

Miarą poprzecznej efektywności klapolotki jest wielkość 
współczynnika momentu przechylającego i porownanie 
skutków jakie daje klapolotka o znaczne j rozpiętości w ze­
stawieniu z lotką klasyczną, a także porównanie niezbęd­
nych wychyleń obu tych urządzeń. 

Z uwagi na konieczność skompensowania momentu kie­
runkowego powodowanego przez niesymetrię sił oporu le­
wej i prawej połówek płata, opływanych w zakręcie z róż­
ną prędkością s trug, należy wielkość wychyleń niesyme­
trycznych lewej i prawej klapolotki zróżnicować, podobnie 
jak w przypadku lotek klasycznych. 

W celu analizy porównawczej wprowadzono układ z lot­
ką kl asyczm1 (rys. 8) piata o podanej uprzednio charakte­
r ystyce. 
Wielkość momentu przechylającego zależy od przyrostów 

współczynnika s iły nośnej związanych z wychyleniem róż­
nicowym klapolotki jako lotki. Oznaczając rzędną tego 
przyrostu w dowolnym przekroju płata y przez (LICzk\ 

i pamiętając, że przyrosty na lewym i prawym skrzydle 
są różne, z uwagi na różnorodność wychyle!'1 : 

(LJC ) -::/= (LlC. ) 
Zk Ypruw -k y}cw 

u zyskuje się wypadkowy współczynnik momentu przechy­
lającego szybowiec {wg oznaczeń na rys. 9) w form ie za­
leżności: 

>'k 
J [(JCZk)ypm~ - (LICZk)yle ) Y. łydy 

(Cpczecb)K = _o _______ Y_k ______ _ 

b I łydy 
o 

Rys. 7. Zmiana współczynnika momentu profilu Cm w za l eżności 

◄ od kąta wychylenia klapolotki p, Moment mie r zono względem 
punktu leżącego w od ległości 25'1o c ięciwy od krawędzi natarcia 
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przy czym Cr;,rzech odniesiony jest do polowy rozpiętości 
płata. Różnica przyrostów współczynnika siły nośnej w licz­
niku wynika z faktu, iż przyrosty te mają przeciwny znak 
(wychylenie klapolotki do dołu daje przyrost dodatni, do 
góry ujemny). 
Wprowadzając dla lotki klasycznej indeks L w miejsce 

indeksu K współczynnik momentu przechylającego wyrazi 
wzór: 

Yk 

f [(LICzL\prnw - (LI CZL)~lcJ Y • łydy 
(Cprzech) /, = _o _ _______ Y_k _ _ __ _ 

b f łydy 
o 

Przebieg rozkładu wyporu w wyniku wychylenia lotki kla­
sycznej o kąt 16° podano na rys. 10, dla przykładowego 
skrzydła trapezowego. 

Dla powyższych równań można wprowadzić wyrażenie 
zależne od kąta wychylenia ruchomej części profilu: 

- dla klapolotki: 

dC, 8a 
LIC = - · - fJK 

zK da 8/3 
- dla lotki klasycznej: 

dCZ aa 
LIC. =-- • - f3L 

-L da 8/3 
Ponadto przy stałej różnicowości wychyle11 R: 

flK1ew = R- fJKp,aw 

flL1ow = R ' f3Lpraw 

można wychylenie na jednym skrzydle potraktować jako 
zmienną niezależną, dochodzą,e do ogólnej zależności: 

(Cp,zech)K = cJ,K · f3K 

(Cp,zech\ = <l>cfJL 

gdzie: 

?{dCz[(oa) - (~) ]} y·ldy 
0 da 8/J K1ew 8{J Kpraw y 

([>K = ----- ---,-k---~-----

b I ł,dy 
o 

l{acz [(aa) -(~) ]}y •I dy 
0 da 8/J L 8{1 Lpr•w y 

(J)L = ---------Y- k--~~-----

b f ły dy 
o 

Aby · zachować identyczną skuteczność klapolotki 
klasycznej, konieczne jest spełnienie warunku: 

<I>KflK = tJ'>LflL 

lotki 

a równoważny lotce kąt wychylenia klapolotki wynosi: 

Rys . 11. Porównanie 
efektywności klapo ­
lotki <I>K z efektyw­
nością lotkl klasycz­
ne j <I> L w zależności 

od ką t a wychylenia f:l 
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Analiza przeprowadzona dla przykładowego skrzydła 
z klapolotką i dla skrzydła z lotką klasyczną o rozpiętości 
2,4 m, przy zachowaniu w obu przypadkach różnicowości 
R = 1,67 pozwoliła na wykreślenie przebiegu wielkości 
<J>K i !h (rys. 11). 

Wnioski 

Wzrost masy balastu wodnego powoduje zwiększenie mo­
mentu bezwładności szybowca wokół osi podłużnej. Za­
chodzi konieczność wytworzenia odpowiedniego momentu 
przechylającego za pomocą urządzenia bardziej efektywne­
go od lotki klasycznej. Urządzeniem takim może być lotka 
o znacznie zwiększonej rozpiętośc i, w ykorzystywana r ów­
nocześnie jako klapa. 

Zaletami układu klapolotki są: 
- wyższa efektywność poprzeczna w porównaniu z lotką 

klasyczną, 
- znacznie niższe kąty wychyl eń klapolotki w poró.w­

naniu z lotką klasyczną dla zachowania identycznej sku­
teczności, 

- wykorzystanie klapolotki jako klapy w symetrycznych 
stąnach lotu, 

- likwidacj a aerodynamicznych nieciągłości w rozkładzie 
ci śnień, w przypadku rozciągnięcia klapolotki na całą roz­
piętoś ć, 

- integracja napędów klapy i lotki w jeden zespół, 
- ułatwienie procesu produkcyjnego przez zmniej szenie 

ilo ś ci części. 
Układ jest jednak obarczony wadami: 
- wzrasta skręcanie kesonu wywołane w zrostem wy-

sklepienia profilu, . 
- sprzężony układ napędowy klapolotki jest bardziej 

skomplikowany, · 
- wyższy, niż w przypadku lotki klasycznej, moment 

zawiasowy wymaga większy-eh wysiłków pilota podczas ste­
r-owania poprzecznego. 

POLSKIE PA TENTY LOTNICZE =-=-==--==--==--==--==-=-==========-=-===== 

Poniżej sygnalizujemy rozwiązania z d zie­
dziny wyposażenia agrolotniczego l in. zgło­

szone do ochrony w Urzędzie Patentowym 
PRL przez Instytut Lotnictwa w Warszawie . 

e Wzór użytkowy współtwórców: A . Po­
budkiewlcza I A. Zagórowskiego przedstawia 
łącznik do kompensacji przemieszczeń po­
przecznych rurociągu transportu pneuma­
tycznego. Istota rozwiązania polega na tym , 
że łącznik umieszczony między rurociągiem 

a pionowo przemieszczającym się zbiorni­
kiem, wykonany z materia łu elas tycznego, 
ma co najmniej dwa poprzeczne garby 
l międz;y: nimi. pierścień u sztywniający. Zgło­

szenie jest opublikowane w Biuletynie Urz~-
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du Patentowego (BUP ) nr 2/1977, w klasie 
F 16 l (F 16 L), pod n r W. 55 293. 

• Wzór użytkowy czterech współtwórców, 

lctóreg o przedmiotem jest urządzeni e dozu­
j ą ce do materiałów sypkich, ściśl ej - na­
wozów sztucznych. Urządzenie składa się z 
klap dozujących osadzonych na osiach w 
komorze zsypowe j zbiornika, które powo­
dują 'dozowanie wysypującego się nawozu. 
Przewidziano odpowiednie usytuowanie ·ka­
nału do komory zsy powej. Zgłosz enie opu­
blikowano w BUP jw., w klasie GOlf (GOlF) , 
pod nr W. 55 292. 

• Wzór użytkowy A. Pobudklewicza I J. 
Okońskiego przedstawia urządzenie przy-

spi eszające wypływ cieczy ze zbiornika sa­
molotowego, zwłaszcza w a kc jach gaszenia 
pożarów. Urządzenie ma przymocowaną do 
otworu wylotowego zbiornika I rozbieżną 

ku dołowi dyszę, która zakryta jes t na dole 
klapą . Dysza podtrzy mywana jes t sztywną 

ramą . Rama I dysza mogą zajmować dwa 
skrajne położenia. Przy przechodzeniu do 
tych położeń rama obra ca się wokół osi, a 
do przemieszczania gar dz ie li dolne j w y ko­
rzys tywana jest elastyczność środkowego od­
clnlca dyszy. Do przemieszczania r a my ~y­
to d wa silowniki. Rozwiązanie chronion e jest 
tr zema za strzeżeniami. Zgłoszenie op u bliko­
wano w BUP nr 6/1977, w k lasie B64 d 
(B64 D) , pod nr W . 54 976. 
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Klejenie w konstrukcjach lotniczych 
Dr inż. ROMAN ŚWITKIEWICZ 
Polilechnika Warszawska 

lnsty lul Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej 

Klejenie ma jeszcze ciągle og-raniczony zakres zastosowań, 
pomimo że m,t wiele zalet w po,równaniu z innymi meto­
dami łączenia. Autor omawia warunki zastosowania połą­
czeń klejonych, w których są one konstrukcyjnie, technolo­
gicznie i ekonomicz.nic uzasaclnione. 

Prof. Franciszek Misztal pisał w 1956 r. (11) : Rozpo­
wszechniające się coraz bardziej klejenie części konstrukcji 
metalowych za pomocą k lejów syntetycznych wnosi wiele 
cennych korzyści w porównaniu z innymi r odzajami łącze­
nia, jak nitowanie, spawanie, zg rzewanie. Korzyści te nwy­
datniają się szczegó lnie w zastosowaniu klejenia do łącze­
nia el ementów powłokowych ko11strukcji lotniczi1ch, a rów­
nież samochodowych. 

Konfrontując użyty w cytacie zw rot - rozpowszechnia­
jące się coraz bardziej klejenie z istniejqcym obecnie sta­
nem w zakresie rozwoju i zastosowania techniki klejenia, 
ogólnie można stw i erdzić że: 

- w skali światowej kleje11ie zdobyło sobie j u ż prawo 
obywatelstwa, można bowiem wskazać wiele przykla~ów 
udanych konstrukcji klejonych produkowanych seryJme 
(konstrukcje przekładkowe, łopaty śmigłowców itd .), ciągle 
jednak zak res zastosowań jest ograniczony, a korzyści ni e 
w pełni wykorzystane (np. w budowie samolotów dominu­
je nitowanie, a w budowie samochodów zgrzewame), 

- w krajowym przemyś l e maszynowym w zdecydowan ej 
większości za kładów, a zatem i wyrobach, klejenie trakto­
wane jest nadal jako technika przyszłości, zaś w zakładach 
lotniczych można wskazać ty lko jeden przykład seryJme 
produkowanej konstrukcji klejonej (metalowe łopaty śmi­
głowca). w tych warunkach zrozumiała będz ie_ próba okr~­
ślenia przyczyn i ogranicze1'i - głównie techmczno-orgam­
zacy jnych - będących powodem takiego sta nu. 

Cały cykl powstania konstrukcji klejonych podzielić 
można na następujące g łówne etapy: 

- projektowanie, 
- próby i przygotowanie produkcji , 
- produkcja. 

Podkreślić należy ścisłe powiązanie i wzajemną współ­
zależność pomiędzy wymienionymi eta pami tego cyklu oraz 
wynikami uzyskanymi w czasie eksploatacji konstrukcji kle­
jonych. Trafność decy zji i rozwiązań przyjętych w dwóch 

i Zmiano WT 

Wstępna koncepcja konstrukcji 

Kleje konstrukcyjne 

Techno logio 
klejen ia 

Konstrukcjo klejono 

Rys. I. Etap proje ktowania konstrukcji k lejonych 
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pierwszych etapach znajdzie odbicie w stopniu złożono ści 
proces u produkcji, liczb ie braków i zgodności własności kon­
strukcji z wymaganiami w czasie jej użytkowania, zaś sa­
ma produkcja musi podlegać określonym wymogom do 
uzyskania w sposób powtarzalny pewnych złącz · klejonych 
o założonych wła ściwościach. W dalszych rozważaniach 
wzięto pod uwagę jedynie etap projektowania, gdyż więk­

szość programów związanych z zastosowaniem techniki kle­
jenia - rozpoczyna się w tym etapie i kończy w nim. 
W pierwszej kolejności starano się wyodrębnić główne ele­
menty etapu projektowania oraz określić ich powiązania. 
Analiza struktury tych elementów i obowiązujących powią­
zań doprowadziła do wykrycia pewnych niedostatków wie­
dzy oraz czynników, które w czasie projektowania uchodzą 
z pola widzenia kons truktora, co w efekcie końcowym daj e 
konstr uk cje, które nie są w s tanie s prostać stawianym wy­
maga niom. 

Projektowanie ko,nstrukcj i klejonych 

Główne elementy etapu pro jektowania konstrukcji kle­
jonych oraz ich wzajemne powią zanie pokazuje schemat 
na rys. 1. 

Wymagania techniczne 

Z ogólnie sprecyzowanych wymagań technicznych w od­
n iesieniu do całej konstrukcji wynikają wymagania specy­
ficzne dotyczące połączeń klejonych rozpatrywanej kon­
strukcji. Wymagania specyficzne dla połączeń klejonych 
określane są zwykł w od niesieniu do następujących da­
nych: 

a) wlaści waści wytrzymałościowych, a w tym: wytrzy­
małośc i statycznej, s ztywności, trwałości zmęczeniowej, za­
kresu temperatur użytkowania, odpornośc i i połączeń na 
wpływ środowiska i innych czynników, 

b) dokładności odwzorowan ia geometrii obrysów ,.ewnę­
trznych i chropowatoś ci powierzchni klejonej konstrukcji. 

Wstępna koncepcja konstrukcj i 

Ze wstępnej koncepcji układu konstrukcji, pierwsze usta­
lenia istotne dla połączeń dotyczą rozwoju materiałów, 
z których wykonane będą elementy złącz klejonych. Pomi­
jając drewno, można wyróżnić następujące ogólne rodzaje 
połączeń: 

a) metal-metal, a w tym złącza wykonane z metali jedna­
kowych, jak np. dural-dural oraz złącza wykonane z metali 
różnych, jak np. dural-stal, 

b) metal - tworzywo sztuczne, a w tym złącza, metal­
-·t warzywo jednorodne oraz metal-tworzywo zbrojone , jak 
np. dural -epok'Sy dowe tworzywo zbrojone włóknem szkla­
nym. 

Dalsze ustalenia to określenie typu połącze11 w konstruk­
cji oraz sposobu ich obciążenia, jak np . połączenie zakład­
kowe czy połączenie nakładka wzmacniająca pracujące na 
rozciąganie lub połączenie zakładkowe obciążone wydatka­
mi napręże11 stycznych, itd . 

K leje konstrukcyjne 

P,odstawą do zaprojektowania dobrej konstrukcji jest 
oczywiście możliwość wyboru najbardziej odpowiedniego 
w danych warunkach k leju. Dostępne obecnie w kraj u kleje 
kon strukcyjne, oparte na żywicach syntetycznych, charakte­
ryzują się bardzo zróżnicowanymi właściwościami mecha­
nicznymi. Ogólnie można wyróżnić dwie zasadnicze grupy 
klejów: 

a) kleje o malej podatnośc i (sztywne), 
b) k-leje o dużej podatnośc i (elastyczne). 

Przez podatność rozumie s ię tu J = 1/G, gdzie G oznacza 
moduł sprężystośc i pos taciowej skleiny z utwardzonego 
kleju. Wartość modułu G dla klejów sztywnych wynosi 
G > 300 MN/m 2, zaś dla klejów elastycznych jest w grani­
cach 10 MN/m2 • Wytrzymałość na ścinanie w warunkach 

11 



I 1 ~ 7mm WK- 3 
t. mmME:..L b~9mm 

R s. 2. Właściwości skleiny kleju ME-1 
I WK -3 p odczas ś c inania . (Wa ru n k i bada ń : 
temp. 20° c , prędkość odksz ta ł cenia v -
= 0,15 mm/min) 

Próbka= I 

~ ~1:-=-~U--:lT~l'Sł=7'.=-~-~Jr~-:;,,._ =-1'~ 

ME- 1 

-~ 
fr.20 
~ Skleino 

;:: 00 ~ 0,2 mm l~ 
10 ~~ 

0,5 2 
,1 5 
~ 

0,5 5 0,5 5 0,5 
--- - -

--- ·--- --

5 

-

3 

TL - 10/78-11.2 

0,5 5 

-

Naciski ·-·-·-·-·-·7 
Tem eroturo 

Grzanie Klejenie 

Czas 

900 >--- --

-. - - --,rruu 
~ 

'---

~ 
TL- 10(78-11 , 

Rys. 4. Pa r a m e try utwardzania kl e ju 

60 1----lr,, >--- __,l------<-1-----<'--r----~,----r,,-----{~ >---r-- -

50 1--- --l 

40•----t 

30 -

20 -

10-

Grubośt skleiny 50 /mm] 
Przygotowanie powierz-

-
- ::; 

0,3 

chni elementów dura - : Anodowanie 
/owych próbki 

>---

1--· --
>-.....: 

f-

0,3 0,15 

Wytrawianie Anodowanie 

obciążeń statycznych, wyznaczona na znormal izowanych 
próbkach zakładkowych dla omawianych klejów konstr uk­
cy jnych, obejm u je zakres od 10 MN/m2 do okoł o 40 MN/m2 . 

Wytrzymałość ta male je wraz ze wzrost em temperatury 
złącza kle jonego. Zalecany zakres temper a tur użytkowania 
omawianych kle jów mieści się w granicach - 60°, f 350°C, 
przy czym dla większości k le jów istotny spadek wytrzy­
małości na ścinanie następuj e już w ok. 100-+150°C. Do­
dać należy, że w ostat nich lat ach opracowano wiele kle­
jów o dobrych właściwościach wytrzymałościowych w pod­
wyższonych temperaturach, pozosta je to w związku z roz­
wojem konstrukcji samolotów szybkich i techniki kosmicz­
nej. Można wskazać kleje , [12] przystosowane do długo­
trwałej pracy dla samolotów w temperaturach 350-;-400°C, 
a rakiet nawet do 2000° C i więcej. Trudno jednak powie­
dzieć, że w naszych warunkach są to kleje dostępne. 

W zakresie właściwości technologicznych, omawianych 
klejów, można stwierdzić, że zdecydowana większość to 
kleje termoutwardzalne występujące w postaci folii (stan­
dardowa grubość skleiny po utwardzeniu ok. 0,2 mm). 

Typowe parametry klejenia przedstawiają się następu-
jąco: ' 

- temperatura klejenia w granicach 165°C, 
- naciski 0,2-+1 MPa, 
- czas klejenia ok. 1 h. 

Zestawienie charakterystycznych właściwości dla wybra­
nych klejów k onstrukcyj nych podano w tablicy. 
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Rys. 3. Właściwośc i s kle iny kl e ju KŁN-1. 
(Wa r u nki badań: t emp. 20°C) 

Wybór kleju 

Najistotniejszym problemem w etapie projektowania kon­
strukcji klejonych jest wybór kleju. Aby dokonać wyboru 
optymalnego w danych warunkach kleju , n iezbęd n a jest 
znajomość następujących danych: 

- właściwości wytrzymałościowe w arstwy sk leiny, 
- właściwości technologiczne kleju , 
- wymagania bhp w czas ie klejenia. 

Niezbędne właściwości wytrzymałościowe skl einy 

Właściwośc i skleiny dla danego kleju za l eżą główn i e od : 
- grubości skleiny, 
- parametrów utwardzania (temp., naciski, czas), 
- materiału e.Jementów złącza, 
- sposobu przygotowania powierzchni elementów do kle-

jenia, 
- parametrów próby, w której te właściwości są wyzna­

czane (temperatura, prędkość odks ztałcania) . Podstawowe 
właściwości skleiny, tzn . wytrzymałość na ścinanie T max 
i moduł sprężystości postaciowej G, określ a charakterysty­
ka obciążenie-odkształcenie w zakresie do obciążeń n isz­
czących włącznie w warunkach odpowiadających statycz­
nym obciążeniom ścinającym płaskich poł ączeń klejonych. 
Skleina w próbkach zastosowanych do badań musi być 
wykonana wg technologii, jak w pro jektowanej konstruk­
cji klejonej i o tej samej grubości , zaś konstrukcja samej 
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próbki musi zapewn ić bardzo zbliżony do stałego rozkład 
napręże11 tnących wzdłuż skleiny. Dla przykładu, na r ys. 2 
przedstawiono charaktery stykę obciążenie-odkształcenie , 
r = f (11S /Bo), d la sklein wykonanych z kleju ME-1 i WK-3 
w złączu dural-dural. Moduł sprężystości postaciowej dla 
skleiny można wyznaczyć z zależności G = 1;(/1S/ 60). Wpływ 
grubości skleiny, sposobu przygotowania powier zchni ele­
mentów k le jonych oraz prędkośc i odkształcania dla sklein 
wykonanych z kleju KŁN-1 w połączeniu dural-dural, 
przedstawiono na rys. 3. Obok znajomości -r max, G i prze­
biegu krzywej obciążen ie-odkształcenie dla określenia po­
ziorriu napręże11 tnących dopuszczalnych do skleiny: -r dop; 
żądana jest znajomość również właściwości zmęczeniowych 
oraz relaksacyjnych skleiny. Dodać nalezy, że błędem jest 
wyznaczanie omawianych właściwośc i skleiny na próbkach 
wyciętych z utwardzonego klej u. Tak wyzaczony, np. mo­
duł sprężysto ś ci postaciowej dla klej u ME-1 ; G = 1100 
MN/m 2 [4], różni s ię istotnie od w yznaczonego dla skleiny 
o grubości 0,2 mm w połączeniu dural-dural, gd zie G = 
= 380 MN/cm2 [14]. 

Właściwości t eclinoLogiczne klejów 

Przy wybor ze kl eju istotna jest znajomość następuj ą­
cych danych: 
Posta ć kleju - t zn . np. płyn czy folia, przy zastosowaniu 

k le ju płynnego zn acznie trudniej jest niż przy pracy z fo­
lią , uzyska ć w sposób powtarzalny sk leiny o wymaganej 
gruboś ci. 
Wła ściwości nieutwardzonego kleju - t zn. lepkość kle­

jów płynnych lub tzw. przy lepność foli i k leju do k le jonych 
elementów - to dr1Agie bardzo upra szcza czynności przy 
nakładaniu kleju i zastawian iu konstrukcji do klejenia. 

Parametry utwardzania skleiny - tzn. n iezbędny cykl 
cieplny i nacisk i w czasie k lejenia (rys. 4). Wymagane: 
temperatura, naciski i czas dla utwardzenia sk leiny okre­
ś laj ą parametry oprzyrządowania i decyduj ą o cyklu pro­
dukcy jnym . 
żywotność kom pozycji - t zn . czas przydatności kleju do 

klejenia. Czynnik ten m a istot ne znaczen ie dla sposobu 
organizacji produkcji, a niejednokrotnie i dla przyjętych 
pod z i ałów fabr ykacyjnych sa mej konstrukcj i. 

Wymagan i a dotyczące bhp 

Toksyczność i ograniczenia z ty m zw iązan e różnych kom ­
pozycj i muszą być bezwzględn ie rozpatrzone i uwzględ­
nione. 

TABLICA. Charnktery~lykn wyhrnnych klf'jó w kon,;tr11kcyjnych 

Projekt konstrukcji i koncepcja fabrykacji 

W ybran y klej (rodzaj i gatunek), jednoznacznie okreś la ją 
właściwości skleiny i technologię klejenia . Darni te umożli­
w i a ją podj ęcie pracy w zakresie projektowania konstrukcji 
oraz sposobu je j fabrykacji. Podsta wowym warun k iem 
otrzymania konstrukcji spełniającej postawione wymaga­
nia a zarazem technolog iczne j jest jedn oczesne projektowa­
n ie sam ej konstrukc ji i procesu jej fabrykacji. 

Projekt konstrukcji 

Rozpatrując jed ynie zagadn ienie projektu połączeń kle­
jonych w konstrukcji , ogólnie można stwierdzić , że dostęp­
ne opracowania [6, 7, 11] pozwalają wyzn aczyć analitycznie 
z wystarcza j ącą dokładnością wszystkie parametry różnych 
po łączeń k lejo wych, to znaczy: wymiar y elementów złącza 
oraz wymiary skleiny. Oczywiście pod warunkiem posia­
dania danych o właściwościach skleiny, jak -r m a x, -r dop i G. 

Koncepcja fabrykacji 

Projektując kon strukcj ę kl ejoną, należy brać jednocześ­
nie pod uwagę następujące uwarunkowan ia, wynikające 
z procesu technologicznego narzuconego przez wybrany kle j. 
Przyjęte podziały fabr ykacy jne konstrukcji muszą zapew­
n i ć dostęp d wus tronny do zrealizowania równomiernych 
n acisków w sposób możliwy do kontrolowania . K-onieczn ość 
wywarcia nacisków stawia przed strukturą dodatkowe wy­
magan ia dotyczące wytrzymałości i sztywności na obciąże­
nia występujące podczas kl ejen ia . Dodatkowe ograniczenia 
wynikają z konieczności gr zan ia konstrukcji (kleje tremo­
utwardzalne), ograniczenia te mogą dotyczyć np. klejenia 
elemen tów du ralowych wcześnie j umocnion ych zgniotem 
plastycznym. G eometria i wykonanie elem entów złą cza po­
win ny zapewn i ć uzyskan ie w sposób powtar zalny wymaga­
nej grubości skleiny. Przyjęte rozwiązania konstrukcyjne 
muszą umożliwić przeprow ad zen ie procesu przygotowania 
pow. elementów do kle jenia, w sposób pewny, powtarzalny 
i dający się kontrolować (np. anodowanie dla elementów 
ze stopów na bazie Al). Skleiny gotowej kon strukcji mu­
szą być dostępne do przeprowadzenia kontroli ich jakośc i 
metodami nieniszczącymi. 

Ocena przyczyn ograniczonego zakresu zastosowania 
klejenia 

Mając na uwadze przeprowadzone wcześniej rozważania 
na temat procesu projektowan ia konstrukcji k le jonych oraz 
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na podstawie danych dla dostępnych klejów konstrukcyj­
nych, można sformułować następujące spostrzeżenia. 
Oczywistą przeszkodą może być brak odpowiedniego kleju, 
tzn. takiego, który byłby w stanie spełnić postawione wy­
magania w tym zakresie: właściwości wytrzymałościowych 
(-r,G), temperatury użytkowania, odporności na wymagane 
czynniki itp. Ogólnie można jednak stwierd zić, że dostępne 
kleje konstrukcyjne w stopniu wystarczającym pokrywają 
potrzeby budowanych obecnie konstrukcji. Problem polega 
raczej nie na braku odpowiednich klejów, lecz na braku 
danych o ich właściwościach, głównie wytrzymałościowych. 
W chwili obecnej konstruktor dysponuje jedynie danymi 
z badań statycznych znormalizowanych połączeó klejonych 
przy ścinaniu, np. PN69C-89300, D14ASTM i D1002ASTM 
(USA); przy nierównomiernym odrywaniu np. PN69C-89302, 
MIL A-5090B (USA) czy AERO RESEARCH (W. Brytania); 
oraz równomiernym odrywaniu np. PN59C-89301. Podczas 
ścinania wyznacza się jedynie wartość naprężeó tnących, 
przy których złącze próbki ulega zniszczeniu -r nt., ,c,, obliczo­
ne z zależności -r nis zcz= P ntszczlF gdzie F - powjerzchnia 
sk leiny. Wyznaczona wartość -r nts:cz jest mało precyzy jna, 
ponieważ konstrukcje próbek ni e zapewniają równomier­
nego rozkładu -r wzdłuż długośc i skleiny, wprowadzając 
ponadto silne odrywanie na brzegach połączenia. Rozkład 
naprężeó t nących w skleinie omawianych próbek pokazano 
na rys. 5. A zatem wyznaczona wartość z próby -r niszcz = 
= -r,r. Pewien wyjątek stanowi tu znormalizowana próbka 

r'm ox 
---i 

lsr = L . 
,---_F_- pow. !:>klemy 

1- ~ -· 1 
j. I t 

p 

~~ =====f=:=::~J= = ==~ 
TL · 10/78·R.S 

Rys. 5. Próbka zakładkowa na ścinanie 

D14ASTM (USA), gdzie długość nakładek związana jest 
z wartością modułu G dla skleiny, co ma na celu zbliżyć 
rozkład 1: do stałego wzdłuż połączenia. Problem polega jed­
nak na konieczności wcześniejszego w yznaczen ia tego mo­
dułu. Widać więc, że stosowane sposoby badania połączeó 
klejonych pracujących na ścinanie, ·nie dają odpowiedzi 
w zakresie podstawowych właściwości skleiny tzn. cha­
rakterystyki obciążen ie-odkształcenie, a stąd 7: niszcz, 1: dop 

i G. Podobna sytuac ja panuje w zakresie wyznaczania wła ­
ściwości zmęczeniowych sklein ścinanych; brak jest tutaj 
nawet ogólnie przyjętych znormalizowanych metod badania. 
Stan obecny zmusza projektantów konstrukcji klejonych 
do wyznaczania omawianych właściwości sklein we włas­
nym zakresie. Sprowadza s ię to do opracowania konstruk­
cji i technologii próbek, dalej wykonanie tych próbek oraz 
opracowania metodyki badań i ich przeprowadzenia. Znor­
malizowane metody badania właściwości skleiny przy rów­
nomiernym i nierównomiernym odrywaniu mają mniejsze 
znaczenie dla konstruktora przy projektowaniu. Próba nie-

• równomiernego odrywania jest natomiast bardzo przydatna 
w etapie prób i produkcji dla szybkiej oceny sposobu przy­
gotowania powierzchni elementów klejonych i dotrzymania 
parametrów przy utwardzaniu kleju. Bowiem postać znisz­
czenia próbki tzn . adhezyjna lub kohezyjna w pierwszym 
przypadku świadczy o jakości przygotowania powierzchni 
a w drugim o parametrach klejenia. 

Na zakoóczenie rozważal'1 o właściwościach sklein należy 
stwierdzić, że istnieje pilna potrzeba opracowania syste­
mu wyznaczania podstawowych właściwości wytrzymało­
ściowych sklein wykonanych z różnych klejów. Wspom­
niany system powinien obejmować zarówno badania sta­
tyczne jak i zmęczeniowe sklein pracujących na ścinanie. 
Główne elementy tego systemu to: konstrukcja próbek, 
technologia ich wykonania oraz metodyka badań . 

Możtiwości 

Sprecyzowane wcześniej uwarunkowania dla konstrukcji, 
wynikające z procesu technologicznego narzuconego przez 
klej oraz ograniczenia związane ze stanem techniki w za­
kresie oprzyrządowania, pozwalają obecnie na wykonywa­
nie pewnych i trwałych złącz płaskich lub pow. rozwijal­
nych. Wykonanie np. powłoki klejonej z u sztywnieniami 

H 

czy jako konstrukcji przekładkowej lub klejonego pasa 
dźwigara nie przedstawia większych trudności, przy odpo­
w iednim oprzyrządowaniu (np. autoklaw). Sklejenie n ato­
miast układu przestrzennego jak np. keson skrzy dła sa mo­
lotu (pokrycie ze ściankami i pasami dźwigarów), stanowi 
bardzo poważny problem z uwagi na konieczność zas toso­
wania skomplikowanego i mniej pewnego oprzyrządowania. 
Warunkiem, jak wcześniej zaznaczono, uzyskania dobrego 
złącza jest swobodny obustronny dostęp do powierzchni 
klejonych. Dostęp ten ma również istotne znaczenie przy 
kontroli wykonanych elementów - podzespołów. Czynniki 
te nakazują widzieć współczesne. konstrukcje k lejone jako 
zespól elementów - podzespołów klejonych, płaskich, łą­
czonych z sobą w układ przestrzenny za pomocą nito­
wania, zgrzewania itp. Jest to przy obecnie dostępnych kle­
jach najbardziej racjonalne podejście z uwagi na jakość 
wyrobu i koszt utrzymania. 

Próbując ocooić słabe strony projektowania, a nawet 
i wykonywanych konstrukcji klejonych można stwierdzić, 
że większość jest nietechnologiczna. Nietechnologiczność 
przejawia się m. in. głównie w braku możliwości : wywar­
cia równomiernych nacisków, uzyskania sklein o wymaga­
nej grubości (wadliwa geometria elementów) oraz braku 
dostępu podczas kontroli. Czynniki te wynikają głównie z 
n iedostatków wiedzy u konstruktorów w zakresie techniki 
klejenia oraz braku ś cisłej współpracy konstruktora z tech­
nologiem w fazie projektowania. 

Wnioski, 

Poszukując odpowiedzi n a pytanie: dlaczego klejenie po­
mimo to, że wnosi wiele cennych korzyści w porównaniu 
z innymi metodami łączenia , ciągle jeszcze ma ograniczony 
zakres zastosowań, można sformułować następujące ogólne 
uwagi: · 

• Dostępne kleje konstrukcyjne w wystarczającym stop­
n iu pokrywają obecne zapotrzebowanie; 

• Dane odnośnie do właściwości wytrzymałościówych dla 
sklein wyko,nany.ch z dostępnych klejów są niepełne; 

• Znajomość wśród konstruktorów zagadnień technologii 
klejenia i specyficznych wymagań w zakresie przystoso­
wania konstrukcji do klejenia ciągle budzi wątpliwości . 

Oddzielne zagadnienia, jak wspomniano wcześniej, sta­
nowią: przygotowan ie produkcji i sama produkcja . Wysoka 
złożoność procesu fabrykacji konstrukcji klejonych, duże 
wymagania w zakresie dyscypliny technologicznej oraz trud­
nośc i w jednoznacznej ocenie jakości połączeń klejonych nie 
pozostają również bez wpływu na podjęcie decyzji o zasto­
sowaniu klej enia w konstrukcjach lotniczych. 
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Embraer EMB-121 Xingu • Brazylia• I KARTOTEKA TliA 

Mały samolot transportowy o własnościach 
król.kiego startu i lądowania 

KONSTRUKCJA. Całkowicie metalowy 
wolnonośny dwusilnikowy dolnopłat z cho­
wanym trójkołowym podwoziem. 

Skrzydło. Wykorzystano skrzydło od sa­
molotu Bandelrante. Obrys trapezowy o ma­
lej zbieżności, wznios 7°. Konstrukcja dwu­
dzielna, całkowicie metalowa, skorupa typu 
faU safe, dwudźwigarowa. Dźwigary o prze ­
kroju dwute owym, każdy pas dźwigara 
składa się z dwóch kątowników. Dźwigar 
przedni prostopadły do osi kadłuba. W ke­
sonie Integralne zbiorniki paliwowe o po­
jemności 800 1 każdy są połączone z sobą. 

Nosek skrzydła w części położonej na 
zewnątrz od gondoli silnika zaopatrzony 
jest w pneumatyczną Instalację przeciwob­
lodzeniową, sklada-jącą się z dwóch seg­
m entów, w przerwie między segmentami . 
umieszczony jest reflektor . Klapy dwu­
szczel inowe o dużej rozpiętości (sięgające 
od kadłuba do 71 ,5'/o rozpiętości skrzydła), 
konstrukcji całkowicie meta lowej . Klapy 
poruszają się na wózkach po krzywolinio­
wych szynach wspornikowych . Maksymal­
ny kąt wychylenia k lap - 45°. Lotki k on­
strukcji całkowicie metalowej. Lewa lot­
!{a zaopatrzona w k lapę wyważającą, zaj­
mująca połowę jej rozpiętości. Każde skrzy­
dło mocowane jest na okuciach kadłubo­
wych za pomocą czterech sworzni. 

Kadłub o dość krępym kszta łcie . K on­
s trukc ja całkowicie metalowa, trzyczęścio­
wa, pólskorupowa typu fail safe. Przekrój 
kad ł u ba kołowy. Płyty pokryć wykonywa­
ne są metodą frezowania chemicznego. No­
sek przedniej części kadłuba z materiału 
dielek trycznego stanowi o;,łonę radaru me­
teorologicznego. W środkowej części ka­
d ł u ba mieśc i się kabina pilotów I ka­
bina pasażerska (ładunkowa). Fotele pl­
lotów ustaw ione są obok siebie . Ste row­
nice zdwojone. Między fotelami central­
na k onsola z dźwigniami s terowania ze­
społów napędowych i klapek wyważają­
cych . Na bocznych ściankach kabiny pilo­
tów pulpity z przelączni!<ami instalacji 
e lektrycznej. Oszkle nie kabity p ilotów skła­
d a się z dwóch wypukłych szyb przednich 
wyposa żonych w wycieraczki i e l ektryczną 
insta l ację przec iwoblodzeniową oraz dwóc h 
szyb bocznych uzupełnion ych dwoma ma­
ł ymi otwieranymi okie nkami. Za miejscami 
pilotów umieszczone są fotel e ' pasażerskie 
w liczbie od 5-:-9, u s t awio ne w zależności 
od wersj i w dwóch lub trzech rzędach. Fo­
te le mocowane są do cz terech szyn umiesz­
czonych na podłodze . Podłoga jest przysto­
sowana do prze noszenia obciążeń od m as 
ładunków 490 kg/m 2• Po demontażu fote li 
pasażerskich szyny n a podłodze mogą być 
wykorzystane do mocowania ładunku. Ka­
bina pasażerska zaopatrzona jest w sie­
dem prostokątna-owa lnych okien (trzy z le­
wej 1 cztery z prawej strony kadłuba) , 
przy czym drugie okn o z prawej strony ka­
dłuba umi<iszczone jes t w pokrywie drzwi 
awaryjnych. Główne wejśc ie do samolotu 
zna jduje się w ty lnej części kabiny pasa­
żerskiej z lewej st rony. Wykrój wejścia za­
c hodzi dość wysoko na grzbie t kadłuba , 
Jest on zamykany otwieraną do dołu po­
krywą, które j wewnętrzna część stanowi 
schody umożliwiające w chodzenie do samo­
lotu. W tylnej CZG~Ci kabiny pasażerskiej 
z prawej strony znajduje się drugi ba gaż­
nik o objętości 0,64 m• a obok niego toa­
leta . Ta część wnętrza k abiny jest oddzie ­
lona od r esz ty dodatkowo zasłoną . Kabina 
jest typu c iśn i eniowego, k limatyzowana. Pod 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość całkowita 
Długość kadłuba 
Wysokość 
Cięciwa skrzydła u nasady 
Cięciwa skrzydła przy końcówce 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Srednlca kadłuba 
Szerokość maks . wnętrza kabiny 
Wysokość maks . wnętrza kabiny 
Baza p odwozia 
Rozstaw kół 
Wydłużenie skrzydła 
Wydłużenie u sterzenia poziomego 
Skrzydło 
Usterzenie poziome 
Usterzenie pionowe (bez płatwy) 
Masa \Vlasna 
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podłogą kabiny znajdują się siłowniki elek­
tryczne napędu klap, sektory układów ste­
rowania płatowcem oraz przewody i agrega­
ty instalacji hydrauliczn e j i klimatyzacyj­
n e j. ·rodkowa część kadłuba zakończona 
jest wypukłą wręgą szczelną. Tylna część 
kadłuba ma kształt Żbliżony do stożka . 
Mieszczą się w niej główne zespoły instala­
cji kllmatyzacy jnej i zbiornik in s talacji h y ­
drauliczne J. 
'usterzenie typu T, profile symetryczne. 

Kons trukcja m e talowa, skorupowa, dwu­
dźwigarowa. Noski stateczników zaopa­
trzone w pneumatyczną instalacj ę przeciw­
oblodzeniową. Na grzbie cie owiewki przej­
ściowej stateczników znajdują się światła 
nawigacyjne i pozy cyjn e. Na sta teczniku 
pionowym z obu stron płaskie anteny VHF. 
Stery konstrukcji metalowe j , jednodźwiga­
rowe. Stery wysokości wyważone masowo 
(masa wyważająca w układzie s terowania · 
w kadłubie ) I odciążone aerodynamicznie. 
Na obu sterach wysokości klapki wyważa­
jące. Ster kierunku z klapką odciążającą 
o dużej rozpiętości. Przed statecznikiem 
pionowym znajduje się długa trójkątna 
pletwa usta teczniająca . 

Sterowanie. Sterownice w kabinie (wolan­
ty I pedały) zdwojone. Układy sterowania 
pła towcem llnlrnwe. Ste rowanie lotkami 
prowadzone w noskowym k esonie skrzydła, 
linki s te rowania s terami prowadzone pod 
podłogą k a biny. Długi zdwojony popycha cz 
sterowania sterem wysokości umieszczony 
w s tat eczniku pionowym. Napęd klap elek­
tryczny za pośrednictwem rur skrętnych. 

Pod wozie tró jzespolowe z kołem przed­
n im, c ho wa n e I wypuszczane hydraulicznie: 
Podwozi e przednie chowane ku przodowi 
do wnęki w przedniej c zęści kadłuba, z ko­
ł em sterowanym hydraulicznie zawieszonym 
n a pólw idelcu z prostowodem. Amortyzator 
olejowo-powietrzny w goleni. Na podwoziu 
przednim umocowa ny jes t reflektor do ko­
łowania . Zespoły podwozia głównego jed­
nokołowe , kola na pólwldelcach z pros to­
wodami, amor tyza tory ole jowo-powietrzne 
w i::o leniach . Kola zaopatrzone w hamulce 
hydrauliczn e . Podwozie główne j est cho­
wa n e ku przodowi do dolnych części gon­
doli silnik owych. Podwozie, e lementy hy­
drauliki I amortyzatory opracowan e zostały 
przez francuską firmę E RAM. 

Instalacje, Insta lacja hydrauliczna - dwie 
pompy przy silnikach, zbiornik w tylnej 
częś ci kadłuba, Insta lacja jest dwuobwodo­
wa, c i$nlenle_ ·robocze 20,6 MPa (210 kG/cm•) .. 
Ins ta lacja hydrauliczna służy do chowania 
I wypuszczania podwozia, hamowania kół 
podwozia głównego, sterowania kołem 

Masa startowa 

przedni m i otwierania oraz zamykania po­
kryw głównych drzwi kabiny. Awar yjna 
ręczna pompa hydrauliczna umożliwia wy­
puszczenie podwozia w przypadku awarii 
obu układów głównych. Insta lac ja e le ktry­
czna - napięcie 28 V, akumula tor niklowo­
-kadmowy 34 Ah, dwa przekładniki napię­
ciowe j ednofazowe 400 s - 1 (400 Hz) : 115 V 
i 26 V, rozr u szniki silników 28 V/9 kW. In­
sta lac ja eiekryczna zasila siłowniki napędu 
k lap, instalację przeciwoblodzeniową szyb 
przednich I wlotów powietrza do silników, 
aparaturę klimatyzacyjną, przyrządy, apa­
ra turę radionawigacyjną, światła p ozycyjne 
i nawigacyjne oraz sygnalizację wewnętrz­
ną w kabinie. Instalacja pneumatyczna -
zasila insta lację przeciwoblodzeniową na 
noskach skrzydeł i s tateczników. Instalacja 
Id imatyzacyjna - zapewnia s tale ciśnienie, 
identyczn e jak na poziomie ziemi do wy­
sokośc i lo tu 4270 m, powyżej t e j wysokości 
utrzymuje nadciśnienie , które przy wyso­
Iwści lotu 8320 m odpowiada ciśnieniu 

,atmosferycznemu na wysokości 2438 m . 
Wyposażenie. Rada r m e teorologiczny, pi­

lot au tomatycz ny, wyposażenie do lotów 
I F R, bogaty zestaw przyrządów pilotażo­
w o-naw igacyjnych i kontrolnych. 

Zespól napędowy. Dwa silniki turbośmi­
g łowe Pratt-Whitney PT6A-28 o mocy ekwi­
wale ntnej 500 kW (680 KM) każdy, śmigła 
m e ta lowe, trójłopatowe, nastawne o stałych 
obrotach i z możliwością odwracania ciągu 
Har tzell. Srednlca śmigieł - 2,36 m. Silniki 
zawieszon e na lożach spawanych z rur sta­
lowych umieszczone są w górnych częściach 
gondol. Pod nimi znajdują się kanały wlo­
towe powietrza, kierujące strumienie po­
w i e tr za do w lotów silnikowych zaopatrzo­
nych w filt ry I na chłodnice oleju. K ra ­
wędzie kanałów wlotowych wyposażone są 
w elektryczną Instalację przeciwoblodze­
niową. Wyloty spalin (p o d w a z każdego 
silni-ka) skierowane są na boki. Osłony ze­
społów napędowych metalowo-laminatowe. 
Rozstaw osi silników wynosi 5,10 m. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Brazylijska 
wytwórnia Embraer po sukcesach, które 
odn iósł opracowany 1 produkowany przez 
nią zn any samolot Bande lrante i j ego po­
c hodne, przystąplla do r ealizacji nowego 
programu produkcji oznaczonego 12X. Pro­
gram ten ma na celu opracowanie nowe j 
rodziny małych samolotów pasażerskich z 
kabinami ciśnieniowymi. Pierwszą zreali­
zowaną konstrukcją tego programu jest 
właśnie EMB 121 Xingu. Zosta ł ona opraco­
wany zgodnie z przepisami FAR-23. Obec­
nie jest produkowany w ilości 2 szt. mie ­
s lęc,mie . 

14,05 m 
12 ,25 m 
11,16 m 

Masa do lądowania maks. 
Masa użyteczna 

5600 kg 
5300 k g 
1477 k g 

4,74 m 
2,48 m 
1,46 m 
5,58 m 
1,86 m 
1,74 m 
1,52 m 
2,88 m 
5,24 m 
7,15 m 
5,33 m 

27,50 m• 
5,84 m• 
3,96 m• 

3476 k g 

S tosunek masy użytecznej do całkowitej 
Obciążenie powierzchni nośnej 
Obciążenie mocy 
Prędkość przelotowa maks. (ISA, H = 3300 
Prędkość przelotowa (ISA + 15°K, H = 3300 
Prędkość w znoszenia (H = O, 2 silniki) 
Prędkość w znoszeni a (H = O, 1 silnik) 
Pułap praktyczny 
Pułap m aks. na j ednym silniku 

0,264 
203,60 k g /m1 

5,60 k g/kW 4,12 k g/KM 
m) 490 km/h 

m) 471 km/h 
8,10 mis 
2,70 mis 

8320 m 
3352 m 

Zasięg (ładunek maks . H = 6100 m , ISA + 15°K, 
rezerwa 45 min) 

Zasięg (ładunek 595 kg z rezerwą) 
Zasięg m aks. (ładunek 595 kg, ISA z rezerwą ) 
Długość star tu n a 15 m (H = O, ISA, m asa 5600 kg beton) 
Długość sta r t u n a 15 m (ISA + 15°K) 

508 km 
2365 km 
2380 km 

Długość lądowania z 15 m (H = O, ISA, masa 5300 kg b e ton) 
Długość l ądowania z 15 m (ISA + 15°K) 

720 m 
880 m 
520 m 
540 m 

15 
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KONSTRUKCJA. Całkowicie metalowy 
czterosilnikowy odrzutowiec grzbietopłat. 

Płat. O brys- trapezowy z załamaniem, skos 
25° mierzony w 25'/o cięciwy, wznios ujem-

- ny 5,5° , kąt za!Minowania 3,5°. Profil NACA 
0012 modyfikowany na 20'/o rozplętoScl, NA­
CA 0011 modyfikowany na 43,7'/• i 70'/o roz­
pięto~ci. Konstrukcja pólsk orupowa, wielo­
dźwigarowa typu fatl safe, złożona z pię­
ciu zasadniczych segmentów. Pokrycia in­
teg ralne, frezowane. W kesonach zewnętrz­
nych części skrzydeł znajduj ą się integralne 
zbiorniki paliwowe . Na całej rozpiętości 
krawędzi natarcia znajdują się klapy nos­
kowe (po 7 segmentów na każdym skrzy­
dle). Klapy typu Fowlera (po 6 segmentów 
na każdym skrzydle ) zawieszone dwupunk­
towo na wspornikach-szynach wybudowa­
nych ze struktury skrzydła. W s trefie klap 
na górne j powierzchni skrzydł a znajdują 
się przerywacze (po 9 segmentów na każ­
dym skrzydle). Lotki wyważone ma sowo , 
bez k lapek wywa żających. Końcówki skrzy­
de ł m e talowe. 

Kadłub. Konstrukcja pół skorupowa typu 
Ją,/, t safe ze stopów aluminiowych (7079-T6 
i 7075-T6) i tytanowych. Przekrój powstały 
z nałożenia na sie bie dwóch owali, zbli­
żony do ósemki. Wnętrze dwupokładowe 
(pokałd górny-załogowy i dolny - ładun­
kowy). Kadłub w przednie j i tylnej części 
ma luki wjazdowe z trapa mi. Dla umożli­
wienia otwarcia luku p r zednieg o cala przed­
nia część k adłuba przed ka biną pilotów 
(mieszcząca radar) j est unoszona do góry. 
Przedni trap umocowany jest do d olnej 
przedniej pokrywy. W tylnej części kadłu­
ba znaj duje się drugi trap i p okrywy: dwie 
boczne otwierane na boki i jedna górna 
unoszona do góry, do wnętrza kadłuba . Nad 
obydwoma trapami znajdują się windy ła­
dunkowe. Mechanizmy t rapów, pokryw 
i w ind napędzane są hydraulicznie . Wzdłuż 
ca ł ego wnętrza dolnej części kadłuba r oz­
ciąga s ię wzmocniony pok ład ładunkowy, 
przystosowany do przewozu ładunków cięż­
kich o masie powyżej 45 ooo k g w postaci 
pojazdów pancernych , ciężarówek z ładun­
kiem , śmigłowców, kontenerów (przekroje 
2l-44 X2,44; 2,44 X 3,18 lub 2,44Xl,22, długo ści 3,60 
i 12,00 m) lub do 36- palet ładunkowych typu 
463L. Na górnym pok ładzie znajdują się 
pomieszczenia zał ogi , przedziały wyposaże­
nia e lektroniczn ego oraz kabina pasażer ­
ska. Pomieszczenia załogowe i ł adunkowe 
są klimatyzowane, c iśni e niowe. Załoga skła­
da się z pięci u osób, pom ieszczen ia za łogo­
we przystosowane są d la 15 osób. K a bina 
pasaże rska, oddzielona od kabiny za łogi 
konstrukcj ą centrop ła ta, przystosowana jest 
do przewozu 75 osób. Dostęp do kabiny ła­
dunkowej oprócz luk ów przedniego i ty lne ­
g o zapewniają drzwi, a w nowszych egzem­
plarzach samolotu ta k że furta boczna o 
wym iarach 2,15 X3, 05 m . W kabinie ladun­
lrnwej rozmieszczone są liczne różnego typu 
zaczepy do mocowania ładunku. Pod p o­
k ładem ładunkowym znajduj ą s i ę wn ęki ze­
społów podwozia przedniego i g łównego 
oraz zespo ł y instalacji !1 ydrau licznej. 

Uste rzenie. Układ T. Oba us terzenia skoś­
ne. Usterzenie poziome ma obrys zbliżony 
rlo obrysu skrzydeł, skos i wnios identycz­
ne j ak w sk rzyd le . Usterzenie pi onowe ma 
obrys równolei,; loboczny. Kąt zaklinowania 
statecznika poziomego zmienny. Kons truk-

DANE TEC HNI CZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Długość kadłuba 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Baza podwozia 
.Hozst;,w podwozia 
Długość ładowni (m. osiami trapów) 
Szerokość ładowni 
Wysokość ładowni 
Cięciwa skrzydła przy nasadzie 
Cięciwa skrzydła przy końcówce 
Wyolużen ie skrzydła 
Skrzydło 
Lotki 
Przerywacze 
Klapy noskowc 
Klapy 
Statecznik pionowy 
Ster k ierunku 
Usterzenie poziom e 
Ster wysokości 
Podłoga ładowni (pow. użytkowa) 
Trapy 
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cja pół skorupowa typu f att safe. Ste ry seg­
mentowe : ster kierunku złożony z dwóch 
segmentów umieszczonych p ionowo jeden 
nad drugim, ster wysokośc i czterosegmen­
to wy. 

Sterowanie powie r zchniami sterowymi od­
bywa s ię za pośrednictwem siłowników za­
silanych przez czt ery nieza leżne układy 
hydrauliczne, s te rowanie segmentami klap -
za pomocą sys temu rur skrętnych I siłow­
ników hydraulicznych. 

Podwozie wielozespolowe, 28-kolowe, cho­
wane do kadłuba. Chowanie, wypuszczanie 
i s t erowa nie podwozie m hydrauliczne. 
Podwozie główne składa się z dwóch par 
jednakowych zespołów. Każdy z tych ze­
społów jest jednogoleniowy z tr zema nie­
za l eżnymi dwukołowymi wózkami u stawio­
nymi w trójkąt. Konstrukcja podwozia spa ­
wa na z ru r o dużej średnicy . Kolumna każ­
dej goleni podwozia może być sterowana -
obracana wokół swej osi w g ranicach 20° 
w każdą stron ę, co ula twia s tart i l ądo­
wanie p rzy bocznym w i etr ze. G órny wę­
ze ł moc owania gole ni zaopatrzony jest w 
oś obrotu usytuowaną równolegle do osi 
kadłuba. Podczas chowa nia goleń obraca 
się wokół tej osi a zespól wózków wokół 
osi goleni - po schowaniu podwozia płasz­
czyzny kól ustawione są prostopadle do 
osi kadłuba. Amortyzacja olejowo-azotowa . 
C iś nienie w p n e umatykach regulowane au­
tomatycznie w zależnośc i od potrzeb (ciś­
nie nie mak syma lne 0,765 MPa = 7,80 k G/cm•). 
Kola podwozia głównego wyposażone są w 
tarczowe hamulce hydrauliczn e z au toma­
tyczną regulacją momentu hamowa nia (dzia­
ła ni e przeciwpoś lizgowe) . Tarcze hamulco­
we ze s topu bery lowego. Podwozie przed­
nie jednozes polowe, z dwiema parami kól 
usytuowanych na tej samej oRi geometrycz­
ne j. O bie pary kół zawieszone nieza leżnie . 
Konstrukcja i amorty zac ja - analogiczne 

Pojemność ładowni 

Fot. A. Glass 

jak w podwozi u głównym. Podwozie przed­
nie jest sterowane, może też być odchyla­
ne na ką t do 20° (w obie strony), podobnie 
jak podwozie główne. A u toma tyczna regu­
lac ja ciś nienia w pneumatach (ciśnienie 
maksymalne 0,945 MPa = 9,63 kG/cm•) . Pod­
w ozie przednie jest zaopatrzone w instala­
c j ę do tłumienia drgań poprzecznych. Wy­
m iary wszystkich kół jednakowe. Ogumie­
nie o w ymiar ach 49 X l7-20 VII 26-warstwowe. 

Zespól napędowy. 4 silniki turbowentyla­
to r owe General E lectric TF39-GE-l o ciągu 
182,88 kN (18642 kG) każdy. Silniki moco­
wan e na wysuniętych do przodu p odskrzy­
dlowych wysięgnikach-pylonach. Każdy s11-
nik wyposażony we własny, nieza leżny ze­
s taw zespołów insta lacji elektrycznej i pa­
li wowej. 
Wyposażenie. A w i onika: wyposażenie ra­

d ioe lektronawigacyjne i przyrządowe we­
d ł ug lotnictwa USA dla tej klasy samolo­
tów. Radar , bezwładnościowy syste m na­
wigacyjny, system obliczeniowo-analityczny, 
sy stem wykrywania awarii MADAR (800 
pukntów pomiarowych na sa molocie ). In­
sta lacja pa liwowa : 12 integra lnych zbiorni­
ków skrzydłowych o łącznej pojemności 
185 480 l, napełnianie ciśnieniowe (ko11cówki 
napełniania wyprowadzon e są na g ole nie 
podwozia g lówn ei,;o), możliwość uzupełnia­
nia paliwa w · loc ie (lanca wysuwana z 
przednie j częś c i kadłuba) - z tankowca 
KC-135. Insta lacja olejowa: pojemność zbior­
nik a głównego 138 1. Ins talacja hydraul icz­
na : cztery niezależne syste my zasllające 
siłowniki sterowania powierzc hnia mi ste­
rowymi, podwozie m , trapami, pokrywami 
i wi n dami ładunkowymi. Ciśnie nie ro bo­
cze 20,6 MPa (21 0 kG/cm'). Dwie pompy awa­
ryjne. Instalacja e lektr yczn a: cztery prą dni ­
ce prądu przemiennego 60/80 kVA n a silni­
kach. Dwie prądnice awaryjne. Instalacja 
pneumatyczna: steruje ciśnien i em w pneu -

67,88 111 
75,54 m 
70,29 m 
19,85 m 
20.94 m 
22,23 m 
11,42 m 
36,80 m 

Masa własna (s-t gotowy do lotu) 
Masa s tartowa maks . 

985,29 m• 
153 285 k g 
348 810 k g 
288 416 k g 
100 228 kg 
253 515 k g 

5,80 m 
4,10 m 

13,85 m 
4,67 m 

7,75 
576,0 m' 
23,49 m • 
40,01 m • 
60,25 m' 
92,13 m • 
89,29 m' 
21,86 m • 
89,73 m• 
24,03 m• 

213,76 m• 
40,0 m• 

Masa do lądowania maks. 
Masa uży teczna norm. 
Masa bez paliwa maks. 
Obciążenie powierzchni maks. 
Obciążenie ciągu maks. 
Prędkość m a k s. (H = 7620 m) 
Prędkość prze lotowa m aks. 
Prędkość prze lotowa e l<onom!czna 
Prędkość zrzutu ładunku 
Prędkość minimalna (masa m a k s ., 
Prędkość wznoszenia 
Pułap 
zasięg maks. 
Zasięg z ła d . 100 228 kg 
Zasięg z lad. 51 074 kg 
Rozbieg 
Sta rt na 15 m 
Lądowa nie z 15 m 
Dobieg 
Promień zakrętu na ziemi 

605,6 kg/m• 
476,83 kg/k N (4,68 k g/kG) 

919 km/h (M = 0,875) 
853 do 890 km/h 

834 km/h 
241 do 278 km/h 

klapy 40°) 194 km/h 
9,15 m/s 

I O 360 m (masa 278 950 kg) 
12 860 km 

6033 km 
10 505 km 

2134 m 
2560 m 
1097 m 
680 m 

22,86 m 
T .M. 
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matyka ch . Dwie p ompy awa ryjne . Instala ­
cja klimatyzacyjna i ciśnieniowa: zapewnia 
możliwość uzyskania nadciśnien ia 57 kPa 
(0 ,58 kG/cm') . 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Prace nad pro­
je ktem rozpoczęto w 1963 r. Miał to być 
samolot o masie s tartowej 272 200 k g , nada­
no mu oznacze nie CX-4, a po zmianie za­
łożeń (rozsze r zenie zakresu funkcji samolo­
tu) oznaczenie CX-HLS. Po opracowaniu 
projektu wstępneg o w maju 1964 r. zawar to 
kontrakty (z firmami Boeing , Doug las 
i Lockheed) na budowę prototypu . P r zed­
s tawione tym firmom wymagania zawie­
rały kolej n ą zmianę - podniesiono mas,: 

star tową do 317 500 kg. Samolot otrzymał 
osta teczne o zn aczenie C-5A i n azwę Galaxy. 
w opracowaniu zespołu na pędowego brały 
udział fi rmy Pratt-Whitney i Gene ra l E le c­
tric . W roku 1965 dokonano wyboru silni­
ków Gener a l E lec tric . W tym sam ym rok u 
firma Lockheed została w ybrana jako głów­
ny wytwórca s t ruk tury (50'/o całośc i prac) . 
Produkcję rozpoczęt o w za \cladac h Lockheed 
w roku 1966. Pierwszy lot prototypu odbył 
s i~ 30.VI.i968, pierwszy samolot dos tarczon o 
odbiorcy (USAF) w g rudniu 1969 r . Do maja 
J 9'/3 r. dostarczono 81 samolotów. Do kotka 
1974 r. wszyst]W dostarczone sam olo ty wy­
lat a' y ponad 'Tll6 OOO godzin. W prowadzono 

pewne poprawki konstrukcyjne, gdyż wsku­
tel, zmęczen i a materiału 2 samoloty uległy 
katnstrofom. Projektowano również Inne 
wersj e tego samolo t u, różniące si ę od C-SA 
masą, zespołam i napędowymi i pojemnością 
lado ni. Opracowywano też projekt wersji 
k omunikacyjnej (900 pasa żerów lub 225 pa­
sażerów i 77 100 k g ladunlrn ). Istnia ł również 
p:-ojek t połączenia d wóch samolo tów C-5A 
·,•!spólnym centropłatem; tak utwor zony 
bliźniaczy sz eśc iosilnikowy samolot miał 
służyć w char akterze nosic ie la promu kos­
m iczn ego Space Shuttle . Samolot C-5A Ga­
la xy jest obecnie największym i naj c ięż­
:-::.zyn1 samolotem na śvviecie. 



l>OMOeI KONSTRUKCYJNE 

yvłasności mechaniczne 
PERSPEX 

termiczne szkła organicznego 

Własności mechaniczne 

Własności mechaniczne szkła organicznego zależą m. in . 
od .temperatury oraz od prędkości narastania obciążeń. 

W mniejszym stopniu wpływa na te własności obecność 

pochłoniętej wody. 

W tablicy 1 podano własn ości szkła organicznego osiąg ­

nięte w próbach krótkotrwałych. Mogą one słu żyć do celów 
porównawczych. Do celów konstrukcyjnych należy stosować 

dane z tablic y 2. 

Na rys. 1 oraz' rys . 2 pokazano wpływ temperatury na 
wytrzymałość na rozciąganie i moduł sprężystości. Wy­
trzyma łość na rozciąganie definiuje się jako stosunek ·s iły, 

przy której następuje zer wanie lub · płyn ięcie próbki, do 
przekroju początkowego próbki. Pier wszy rodzaj zniszczenia 
(zerwanie) obserwu je się w tem peraturach poniżej 25°C, 
drugi w temperaturach powyżej 25°C. Zależność napręże -

Wytrzymałość na rozciq_ganie{kG/cm' J 
o:=:~ ~g:25~~~ 

I 

~ 

C:,1-----+---+- t-

Rys. 1. Obliczeniowa wytrzymałość n a rozciąganie: 1 - z wpły­
wem czynników atmosfe r ycznych , 2 - bez wpływu czynników 
atmosfe r ycznych 

69 150Hz 

;:;, 
' §,:1 

<3-
-"< 
'? 
g2a >--+---j--+--+--+""'-<c-t~-.2"-..:-- -"'l.,-----1 

~ o 
~ fi, l---1---1---1---l---+---+---+---~~ 

-125 -100 -75 -50 -25 O 25 50 75 100 
Temperatura {°CJ 

TL -XJl/78-R.2 

Rys. 2. Moduł rozciągania w funkcji t emperatury: 

prędkość 
odkształcenia 

odkształcenie 

a - I¼ sieczny moduł 
b - moduł tangensowy 
c - moduł tangensowy 
d - dynamiczny moduł zginania 

I 
TLiA 1978 nr 11 

2x 10· 30/, /s 
2X 10-•'lois 

10"'°/o/s 
100- 150 Hz 

l 'Io 
1•/0 
o 
0,11/o 

nie-odkształcenie nie jest dla szkła organicznego liniowa, 
jest czuła zaró wno n a temperaturę , jak i prędkość odkształ­
cenia. Z tego powodu przydatne jest wpr-owadzenie pojęcia 
modułu siecznego 10/o. Jest to iloraz naprężenia, jakie bę-

690 

10 102 10 3 10' 105 

Czas{h} 
TL-201/78-RJ 

Rys. 3. zależność między naprężeniem niszczącym a czasem trwa­
nia obciążenia w temperaturze 25° C: 1 - pęknięcie, 2 - siatka 
drobnych pęknięć na powierzchni przedmiotu 

TABJ„ICA 1. Mechaniczne własności szkła organicznego w le1up. 200c 

\\!J a sność I J cdn . miary I \Verto§ć śr ed n ia I Uwagi 

\Vytrzymałość nu MN/u1' 82,4 prędkość odkształcen i a 

rozciągnnie kG/cm' 840 1%/• 

\Vytrzymało§ć na MN/m' ; 137,34 

zg inauie kG/cm• 1400 

\V ytrzyma ło ść nu MN/m' 78,18 

ścinanie kG/cm• 800 

Ud arność Nm 0,27 J3 próba kafarrm, próbka 

ft lbf ' ) 0.2 o grub. 3 mm wg DS2782 
(Bri t ish Standard) me-
toda nr 306D 

l\lodul YouDga MN/ m' 2, 94.3 . 10' moduł na r ozciqguuie 

na zgin nni c kG/cm• 3,0 . 10' i ściskan i e j es t identyczny 

Tw1i1 rdość wg 

Vicker ~n H V 22 zgodn;c z DS ,127 

Liczba Poissona V 

I 
0,38 

-
*) fJ ILf - Stopn - funl s iły - j ednostkę pozostawiono b ez zmiany. ze względu na 

cha rak ter próby udarnośc i , gdz ie wynik zal eży od ek ali pr6 bki , zaś la, wg British 
Stu uderd , jes t cnlown. 

TA BLlCA 2. Dnne do projektowania. Temperatura 20°C 

\ Vici ko ś<: / Jcdn. miary I Praca kr6tkookrcsowa I Praca długo trwała 

\Vytrzymnh)ść nn 

rozoiqgnnic (bez 
wpływu czynni• 

k6w atmosfe~ MN/m' 16,67 8,63 
rycznych) kG/cm• 170 88 

\Vytrzymalo§ć nn 

rozciągani e 

(z wpływem 

czynników utmo• MN/m' 13, 73 6,87 
sferyczny ch) kC/cm2 HO 70 

Moduł MN/m' 2,452.103 1, 226. 10• 
kG/cm• 2,5. JO ' l ,25 . 10' 

Licz ha P oissona V 0,39 0, 40 
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TABLICA 3. Wla•ności termiczne 

\Vla sność I Je<ln . I \Varlość średnia I Uwagi 

1/ 10 punktu m i ękni enia Vicat.a ' C I ll O BS 2782 
cz. l meto„ 

dn 102F 

Temperatura odk~ztałccn in pod obcią- BS2872 cz. ] 
żen i c111 ' C 100 metoda 

102G 
-

Temperatura defurmacj i 'C 87 

Maks. l crnperature robocza ce 80 

Współczynnik pr:,,cwodnośc i c ieplnej cal cm 4,,5 , 10- • --- ' ,przy 20°C cm1 °C s 
-

Ci epło właśc i we cni/;. °C 0,35 I - -

I 
Vi'spółczynnik roz szerzalnośc i c iepln ej CIH i ,3.10 - • ---

li niowy cm °C 

I 
cizie panowało w próbce przy z góry zadanym jej odkształ­
ceniu równym 10/o przez 0,01. 

P r zez zmęczenie w przypadku . szkła organicznego rozu­
mie s i ę postępującą reduk cję wytrzymałości ze wzrostem 
czasu pr zebywan ia pod obciążeniem, zarówno statycznym, 
jak i dynamicznym. Wytrzymało ść zmęczeniową przy ob­
ciążeniu statycznym podano 1ia rys . 3. Należy zaznaczyć, 

że pełzanie w czasie próby, której wyniki pokazano J1a ry­
sunku, należy przypisać prawie całkowicie zmęczeniu. Wy­
trzyma łość zmęczeniową przy obciążen iu dynamicznym 
obrazuje r ys. 4. Próbki miały kształt stożka o grubościach 
3,2 mm i 6,35 mm. Różnice, w zachowaniu się próbek o róż­
nych grubościach tłumaczy się różnicą w narastaniu i roz­
praszaniu ciepła. 

Na rys . 3 krzywa 2 obrazuje wielkość napręże ń, przy 
k tór ych występuje siatka drobnych pęknięć na powierzch-

KONKURS 

10 • 108 

Ilość cykli do pęknii:c ia 

\ 
Rys. 1. Zależność między wytrzymałością zmęczeniową a liczbą 
cyk li obciążenia (c zęstość 25 Hz, tempe ratura 20°c) 

ni przedmio tu (ang . crazing). Wąskie, a stosunkowo głę­

bokie i os t re pęknięcia działa ją jak karby i powodują 

znaczną redukcję wy trzymałości. 

Własności termicznć 

Własności termiczne szkła organicznego zes tawiono w 
tabli cy 3. 1/ 10 punktu mięknien ia Vicata definiuje się jako 
temperaturę, w jakiej cylindrycz.na beleczka (z matffia­
lu badanego) o przekroju poprzecznym 1 mm2 pod obciąże­
niem l kG skróci s i ę o 0,1 mm podczas prędkości wzrostu 
tem pera tury 50° na godzinę. 

Opracował H. D. na podstawie 'l'eclini.caL Service note PX 
122 firmy ICI PLastics D ivision 
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KONKURS 
Szukamy nowych· technologii na eksport 

Pod pa tronatem prezesa NOT inż. Aleksandra Kopcia PHZ 
Polimex-Cekop o r az Wydawn ictwa Czasopism Techniczn ych 
NOT or,ganfaują otwarty konkurs pod hasłem : s ,zu!kamy no­
wych technologi i n a ek!Sport . 

Celem ko1nkur.su jes t wyszukanie nowy,ch ro'Związań tech­
nologicz.nych lub konstrukcyjnych oryginalnych polskich lu b 
opartych na 'Zakupionej ,i przetworzonej licencji, ik:tóre mo­
głyby 'być p rzedmiotem ek!Sportu r-,v postaci kompletnego cią­
gu produkcyjnego lub obieiktu przemysłowego. 

Uczestn-ikami konkursu mogą być pracownicy i ws,pó łpra­
cownicy prasy techniczmej , a więc dzienni,karze, pracownicy 
i wspó1'pracow:n icy pr zemysłu, biur ,projek towych i placówek 
naukowo-badawczych i ipr acow.ni cy hand lu :zagranicznego . 
Chodzi głównie o zgłoszenia z następujących •przemysłów: 
chemicznego, drzewnego, elektromaszynowego, papierniczego, 
s,pożywczego, n:ia ter ia ló w budowlanych i jednostek orga,ni­
zacyj nych zajmujących s ię ochroną środowiska. 

Waru.nki uczestnkzenia zgłoszenia rvv konkurs ie: 
• zgłoszone rozwiiązanie technologiczne lub 1konstrukcyjne 
musi wykazywać cechy oryginalności i nowosci, przynaj­
mniej w skali krajowej, 
• zgłoszone rozwiązanie może dotyczyć technologii i kon­
strukcji wdrożonych i n iewdrożO!llych , 

• zgłoszone rozwiązanie musi wykazywać cechy przydat­
ności e ksportowej, 
• zglos'.?one ,rozwiązanie nie może być przedmiotem aktual­
nego eksportu . 

Konkurs tirwać będzie do dnia 31 stycznia 1979 r. 
Rozwiązania zgłaszane na konkurs powinny być przesyłane na 

adres którejkolwiek redakcji WCT NOT (np . Technika Lotnicza 
i Astronau tyczna, 00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004). 
Zgłoszenie rozwiązania powinno zawierać: 

- imię, nazwisko, adres, telefon zg łaszającego lub zgłaszających, 

- jasny, precyzy jny opis zgłaszanego ·rozwiązania, 

- określenie zasadniczych wa lorów technicznych i e konomicznych , 
- wskazania aktualnego lub potencjalnego producenta (dostawcę) 

lub kompletatora (generalnego dostawcę), 

20 

- informacje o wdrożeniu lub możliwości wdrożenia rozwiązania 

w przemyś le, 

- !'.> tan ochrony prawne.j rozwiązania ,v kraju i za gr anicą, 

- w p rzypadku zg ł o szeni a zespołowego na leży podać procentowy 
udzia ł uczes tników, 
- podpis zgłaszającego (lub podpisy zgłaszającyc h). 

Zg łoszone na konkurs rozwiąza nia oceniane będą według kry­
te riów uwzględniających: 

- wartość techniczną zg łoszonego rozwiązania, 

- oryginalność i cechy nowośc i zg łoszonego roz ,viązania , 

- konkurencyjność wobec dotychczas stosowanych rozwiąza11 , 

- s t opień kompleksowośc i op racowania i/ lub wdrażania , 

- atrak cyjnośc w a s pekcie przydatności eks portowej, 
- inicjatywę zgłaszającego rozwiązania oraz sposób przedsta wiania 
problemu . 
Oceniając prace, Sąd Konkursowy może dodatkowo uwzg lędnić 

inne kryteria oceny, charak terys tyczne dla zg łoszonych opracowań. 

Zgłoszenia, które spełniają warunki uczes tniczenia w konkursie 
oraz zo staną dokonane w terminie do dnia 31 stycznia 1979 r. zo­
staną przedłożone Sądowi Konkursowe mu, który dokona ich oceny 
według ustalonych kryteriów i przyzna nagrody. Sąd Konkursowy 
działać będzie przy Wydawnictwach Czasopism Technicznych NOT. 

Osoby, któTe dokonały ,zgłoszenia rozwiązań wyróżnionych 
przez Sąd Konkursowy ot'fzymają :nagrody pieniężne. Po za­
kończeniu !konkursu ,przyznane zostaną następujące zespoło­
we na,g,rody: 
• nagroda I stoipnia do 50 OOO zł , 
• nag-roda II stoipnfa do 30 OOO zł, 
• .nagrnda III stopnia do 20 OOO zł, 
• oraz nagrody indywidualne. 

W przypadku nagrody zespołowej , rozdziału przyznanych kwot 
dokonuje Sąd Konkursowy na podstawie procentowego udziału, 

określonego przez zgłaszających. W uzasadnionych przypadkach Sąd 
Konkursowy może nie przyznać nagród poszczególnych stopni, 
zmienić wysokość nagród lub przyznać dodatkowe wyróżnienia pie­
niężne zgodnie z obowiązującymi przepisami prawnymi. Decyzje 
Sądu Konkursowego są ostateczne i nie podlegają zaskarżeniu. 

Wyniki konkursu będą opublikowane w cza sopismach WCT NOT. 
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DRGANIA 

1 - wahadło 

2 - ruch kołowy 

3 - r. aperiodyczny 
4 - r. p&rlodyczny 
5 - drga nia własne, d. swo­

bodne 
6 - d. wymuszone 
7 - d. okresowe, cl. perio­

dyczne 
8 - d. harmoniczne, d. sinu­

soidalne 

9 - d. tłumione 

10 - cl. nietłumione 

Jl - d. mechaniczne, 
12 - cl. akustyczne 
13 - d. elektryczne 
14 - d. liniowe 
15 - cl. nieliniowe 
16 - d. sa m owzbudne 

17 - d. giętne 

18 - d. skrętne 

19 - d. podłużne 

20 - d. poprzeczne 

wibracje 

21 - d. główne, d . podstawowe 

22 - cl. składowe harmoniczne 

23 - d. modulowane 

24 - cl . rezonansowe 

25 -'- d. aerosprężyste 

26 - cykl 

27 - okres (drgo 11) 

28 - częstotliwość, częstość 

29 - cz. kołowa. cz. kątowa, 

, pulsacja 

30 - cz. drgań w ł as n ych, cz. 
rezonansowa 

J l - amplituda 

32 - faza 

33 - tłumienie 

34 - dekrement tłumienia 

35 - s tał a czasu, s. czasowa 

36 - wspó łczynn ik tłumi enia 

37 - wzbudzenie 

38 - rezonans 

:ł9 - superpozycja ńrga11 

40 - dudnienie 

41 - sa mowzbudzen ie 

42 - strzałka, brzuśce , prze-
ciwwęzły 

43 - węzeł 

44 - lin ia węzłów 

45 - powierzchnia w. 
46 - sprzężen ie 

47 - przesunięcie fa zowe 

48 - h istereza 

49 - tarcie suche 

50 - opór hydrauliczn y 

51 - buffeting, trzepotanie 
52 - flatter 

53 - prędkość krytyczna 

54 - drgania shimm y 

55 - tłumik (drga11) shim my 

56 - amortyzator (drga11) 

K . D. 
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LA VIBRATION, 
LA OSCILLATION 

1 - le penclule 
2 - l e mouvement circulaire 
3 - le m. aperlodique 
4 - le m. perioclique 
5 - l(a) oscillation libre, la vi­

bration I. l(a) o. propre, la 
V. p. 

6 - l(a) o. forcee, la v. I., I(a) 
o. contrainte 

7 - l(a) o. periodique, la v. p. 
8 - l a v. harmonique, la v. s i­

nu soi"dale 
9 - l(a) o . amortie, l(a) o.cle-

croissante 
10 - l(a) o. permanente 
11 - l a vlbration (mecanique) 
12 - !(a) o. acoustique, la v. a. 
13 - l(a) o . electrique 
14 - !es vibratlons lineaires 
15 - les v. non-linealres 
16 - l(a) o. auto-entretenue, la 

v. a.-e . 
17 - la v. transversale . 
18 - l a v . de torslon 
19 - la v. longitucllnale 
20 - la v, transversale 
21 - l a v. fonclamenta le 
22 - l es composantes harmon i-

ques 
_23 - !(a) oschill atio n modulee 
24 - l(a) o. resonnante, l a v . r. 
25 - l a v. aeroelastlque 
26 - l e cycle 
27 - la perlode (d 'osclllation) 
28 - la freąuence 

29 - In pulsation 
30 - In freąuence de reso nance, 

la f. propre 
31 - l(a) amplltucle 
32 - la phase 
33 - l(e) amortissement, l(e) nffa­

iblissement 
34 - le decrement cle l'amortisse­

ment 
35 - l a constante de temps 
36 - le coefficlent ct 'amortisse­

ment, le facteur cl'affai­
blissement 

37 - l(a) excltation, l(e) amon;age 
38 - la resonance 
39 - la su perposition d'osc illa tion 
40 - l e battement 
41 - la auto-excitotio n , le a uto­

-amor~age 
42 - le ventre (d'une onde s ta-

tionna i r e) 
43 - le noecl 
44 - Io ligne des noeds 
45 - la surface des n. 
46 - l e couplage 
47 - le dephasage, Io cliffere nce 

des phases 
48 - la hys teresi s , l a h ysterese 
49 - Ie frottement a sec, le r. so-

lide 
50 - la resis ta tnce hyclraulląue 

51 - le bu ffetlng ,le battement 
52 - le flutter, le flottement 
53 - l:i vltesse crltlque 
54 - l e shimm y, le f lottement des 

rou es 
55 - l(e) amortlsseur cle shimm y 
56 - l(e) a. (de vibratlon) 

K. D. 

TEeHlUeZNY SłOWNIK LOTNl8lY 

SILNIK 
TURBOODRZUTOWY 

(patrz też TLiA nr 3/73) 

I - wlot powietrza, część 

wlotowa 
2 - kołpak centralny 
3 - kadłub wlotowy, kor-

pu s w . 
4 - wieniec kierownic wloto­

wych 
5 - kolektor ins talacji prze-

ciwob_lodzeniowej 
6 - łożysko przednie 
7 - I. środkowe 
8 - l. tylne 
9 - obudowa łożyska , kor­

pus l. 
IO - sprężarka niskiego c iś -

nien ia 
11 - s. wysokiego c. 

12 - wiernik sprężarki 

13 - łopatki wirnik a s. 

14 - l. kierujące s. 

15 - kierownice wylotowe s. 

16 - wirnik s. 

l7 - tarcze sto'pni s. 

18 - kadłub s. 

19 - skrzynka napędów 

20 - kanał zewnętrzny 

21 - k. wewnętrzny 

22 - upust powietrza zza s prę -

żarki 

23 - zawór upustowy 

24 - wał 

25 - ko1nora spa lania 

26 - płaszcz zewnętrzny ko­
mory spalania, pierścle11 

z.k.s. 
27 - rura żarowa 

28 - wtryskiwacz paliwa 

29 - turbina n iskiego ci ś nie-

nia 

.JO - t. wysokiego c. 

31 - kadłub turbiny 

32 - wieniec kierownic t . 

33 - wirnik t. 

34 - tarcza t. 

35 - ł o patki wirnika t . 

3G - uszczelnienie 

31 - rura \Vylotowa 

38 - zespó l miesza ni a s tru-
mieni 

39 - stożek wylotowy ze-
wnętrzn y 

40 - s.w. wewnętrzny 

41 - dysza wylotowa . cl. na -
pędowa 

42 - rozpórka rury wylotowej 

43 - dopalacz 

44 - świec zap łonowa \vyso-
kiej ene rgii 

45 - rozr~sznik elektryczn y 

46 - r. powietrzny 

47 - prąclorozrusznik, prądni­

ca-rozrusznik 

48 - układ paliwowy (zasi la­
nia i sterowan ia) 

LE 'I'URBOREACTEUR 

1 - l(a) entree cl' ai r 
2 - le corps central 
3 - le car ter cl'aclmiss io n 
4 - la roue directrice cl'entree. 

l es a ubes directrices d'e ., 
les a. de guictage a l'e. 

5 - le collecteur de sys teme an-
tigivre 

6 - le pal ier avant 
7 - le p . intermectiaire 
8 - l e p. arrlere 
9 - l e carter de palier 

10 - le compresseur (a ) basse 
pression, le c. BP 

11 - le c. (a ) haute p ., l e c . HP 
12 - le rotor de compresseur 
13 - !es aubes du rotor de c . 
14 - !es a. directrices cle c., l( e) 

ubage directeur de c. -
15 - !es a . cl . cle sortie 
16 - le tambour cle compresseur 
17 - !es disques cl 'etages cle c. 
18 - le carter cle c ., le boitier 

du c. 
19 - l a boite cl 'engrenages, la b . 

d'entrainement des acessoi­
res, la b. d 'e. des a uxiUaires 

20 - le cana l exte,;;eur, Ie by­
-p ass, la voie ext erieure 

21 - le c. interieur, la v. inte­
rieure 

22 - le prelevement c\ 'air 
23 - la soupape cle prelevement, 

la s. de cl echarge 
24 - l(e) arbre 
25 - la ch ambre cle combustion 
26 - le carter cle /:t chambre 

cle C. 

27 -- la tube de flamme 
28 - l(e) inj ec teur, la soupape 

d'combustible 
29 - l a turbine a basse pression, 

la t. BP 
30 - l a t.a haute p., la t. HP 
31 - l e cnrtęr de turblne 
32 - la roue dlrectrlce de la tur­

bine, l(e) aubage d'admtsslon 
a l a turblne, l(e) a. clirec­
teur 

33 - le rotor cle turbine 
34 - le disque de t. 
:is - les aubes clu rotor cle tur­

blne 
:ł6 - l(e) etancheite, le join t d'e. 
37 - la tuyere ct'echappement, la 

cl. d'ejectlon, la t, de sortie 
38 - la meLangeur des j ets 
39 - le cóne exterieur 
40 - le c. interieur, la aiguille 
41 - la tuyere a reactLo n, la t . 

propulsive 
42 - la entretolse cl'aigullle, l a e. 

de la tuyere cle sortie 
43 - le post-bruleur, la chambre 

cle postcombu s_tion, la tuyere 
de rech auffage 

44 - la bougle (d 'a llumage) a ha -
ute energie 

45 - l e demarreur electrlque 
46 - le cl. ,a ! 'air 
47 - le cl.-generat rlce 

48 - l e systeme cl'al!mentation en 
combustlble, le s.regulateur 
cl'allmentation 

K. D . 
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Samolot dośw iadczalny z nadmuchem skrzydeł strumieniami silnikowymi 

11 lipca 1977 r. wykon ał pierwszy lot mały cdrwtowv 
samolot doświadczalny J etw ing zbudowany ·przez O. E . 
Bartoe w zakładach Ball-Ba rtoe Aircrait Corp. W Colorn­
do. Na sam ol,ocie tym ma być wypróbowana 1101,va ,kon -

. cepcja zwiększenia siły n ośne j za pcmocą nadmuchu płata 
strumieniami s iln,ikowymi, rozwijana prze~ Bar toe od 
1973 r. z myś lą ::> zas tosowaniu na samolotach S1 OL. 

Jetwing jest jednosilnikowym, jed nomiejscowym samo­
lotem o konwencjonalnej kon-s trukcji ze stopów lekki ch -
skrzydło jest dwudźwigarowe, a część ogonowa kadłuba 
skorupow a . \Vykorzysta r,o pewne elementy z innych samo­
lotów, jak końce skrzyd eł z Beech Bonanzy, kółko ogono­
we z Cessny 185 i kanał wlotowy siln ika z Cessn y Cita ­
t ion. Podwozie jest chowane. 
Dwuprzepływowy silnik Pratt Whitney of Canad a J T 

15D-l o ciągu ok. 100 0 daN jest zabudowa ny z przodu ka­
dł u ba. Wylot si lnik a zaopatrzono w dwie koncentryczne 
pierścieniowe komory spełniające rolę kolektorów stru ­
mienia wewnętrznego ,i strumienia zewnętrznego s ilnika . 
Strumień wewnętrzny, gorący, wypływa przez szczelino­
we _ d ysze na górnej powierzchni przykadłubowej części 
skrzyd eł (łączny przekrój wylotowy dysz wynosi 2X 258 cm2

) 

dając 350/o całkowitego ciągu i biorąc pewien udział w 
nadmuchu skrzydeł. Strumień zewnętrzny , wentylatorowy, 
jest · doprowad zany do n osk a skrzydeł, a stąd do trzech 
kanałów, z kierownicami, zakończ·onych szczelinowymi dy­
szam i ,(łączny przekirój wylotowy dysz, dla obu skrzydeł . 
wynosi 2 X 484 cm~J . Strumień ten dając 650/o całkowitego 
ciągu ma za główne zadanie wytwarzanie na skrzydłach 
su per cyrkulac ji . 

Vil celu zapewnienia wymaganego przekroju kanałów 
i dysz wylotowych, skrzydła są podzielone na trzy części 
o różnych grubościach, pr zy czym profile są kombinacj,1 
p rofilów NACA 2:l020 i 23015. W najgrubszej, · przykadłu ­
bowej częśc i skrzydła knnał gorących gazów przechod;,:i 
ponad kanałem zim nego pow ietrza, który s ięga końca dru ­
g ie j częśc i skrzy dła . N;!ijcieńsza , zewnętrzna część skr zy­
dła ma niezmodyfikowany pro.fil NACA 23015. Końcówki 
skrzydła Bonanzy zos t a ły dodane, w celu zwiększenia po­
wierzchni płata. ·Trzy częśĆi skr zy dła są odd zielone od 
s iebie aerodynamicznymi płetwami. Nad wylotem zim nego 
powietrza zna jduje s ię małe skrzydełko poprawiające pr ze­
pływ nad skrzyd łem w zak res ie małych prędkośc i lot u . 
Duże klapy , rozciągające się od kadłuba do lotek, wy­

chylane ~ą o 52°, przy czym wysklepiają się po luku , co 
zwiększa efek t Coandy, a tym samym s ilę nośną. Ostra 
płetwa między końcem k lapy a lotką zapobiega oderwaniu 
s tr umienia powietrza w pobliżu krawędzi spływu, a gd y 
k lapa jest wych ylona, kier u je s trumień na lotkę za pew­
niaj ąc sterowność przy małych prędkości ach lotu . 
. N a górnej powierzchni noska środkowej części skrzydła , 

b lisko krawędzi nata rcia, rozc iąga s ię szczelina o długości 
1,22 m, :tamykana za suwaną klapą . Po otwarciu szczeli ny 
wydmuchiwane jest p r zez nią powietrze z zewnętrznego 
kanału s ilnika, co daje uj emny ciąg zmniej szający dobi eg­
samolotu. 
Kanał i dysze str umienia wewnętrznego wykonane są 1. 

tytan u, ponieważ t emperatura tego strumienia przekracza 
500°C. Tytan zas tosowa no również na termi<;:zną osłoni:; 
górnej powierzchn i przykadlubowej częśc i skrzyd eł. Ma 
ona konstrukcję przekładkową z tytanowym pokryciem 
i ceramiczn ym wypełniaczem. Między osłoną a pokryciem 
skrzydła przepływa powietr ze chłodzące pobierane z ze­
wnętrznego kanału s ilni ka. Pewna il ość powietrza z ka­
nału zewnętrznego służy również do chłodzenia bocznych 
ścian k a biny. 
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S tatecznik us terzenia wysokośc i może być pr zestawiany 
w locie, w celu wyważenia samolot u , a sam ,ster wyso­
kośc i ma klapki wywai.ające, k tóre początkowo były po­
ł ąc zone z układem stabil izującym, lecz później zostały 
zablokowane, gdy okaza ło siq, że sta teczność jest wystar­
czająca. W pewnych fazach lotu Jetwing ma ujemną sta­
teczność, pozostaje jednak sterowny. 

Po pełnym przebadaniu systemu nadmuchu skrzyd-eł za ­
mie>rza s ię go opatentować, w celu ewentualnej sprzedaży 
do zastosowania w samolotach STOL, cywilnych lub woj ­
skowych . Przewiduje się, że w przypadku samolotu wielo­
silnikowego strumień wewnętrzny s ilników byłby wyk o­
rzystany tylko do wytwarzan ia ciągu, a kanały zimnego 
powietrza poszczególnych silników były:by z sobą ipołą­
czone, w celu zapewniein.iia symetrycznego nadmuchu w 
p11zY1Padku wyłączenia s i ę z pracy jednego z s·i l1ników. 
Napęd : dwuprzepływowy s ilnik od rzutowy Pratt Whi tney 

of Canada JT15D-1 o ciągu 980 daN, stosunku natężeń 
przepływu 3,3: 1 i sprężu ponad 9: 1. P a li wo w ilości 400 I 
mieści się w zbiorniku w środkowej części kadłuba . 

Dane technic:i:ne: rozpięto§ć 6,63 m; długość 8,71 m; wy­
sokość 1,85 m; powierzchnia płata 9,75 1112; rozp ię tość do­
datkowych sk rzydełek 4,72 m; rozstaw kół 1,42 m; masa 
samolotu pustego 1194 kg; nominalna masa startowa 
1566 kg; prędkość minimalna 83 km/h; prędkość maksy­
malna 602 km/h. 
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PIO -- wahania indukowane przez pilota 

ANDRZEJ KOMOR 

Ingerencja pilota podczas s terowania statkami l atającymi 
(szczególnie samolotów szybkich i szybowców) jest dodat­
kowym źródłem drgań powstających w strukturze. Wymaga 
to w niektórych przypadkach wprowadzenia do układów ste­
wania dodatkowych urządzeń korekcyjnych zwiększających 
stateczność. Artykuł omawia w sposób ogólny w arunki po­
wstawania tych oscylacji i sposoby ich tłu mienia lul.J uni ­
kania. 

Obok typowyc h drga11 wynikających z b ud owy s t ruktu­
ralnej samolotu, s prężys tośc i konstr uk cji, charakterystyk 
dynamicznych, wyodrębn iono osta tn io now q ka tegorię oscy­
lacji pojawia j ących s i ę w pewnych warunkac h lot u. Są to 
t zw. PIO (pilo t inducecl osciLations) - oscylacje indukowa­
ne przez pilota . Jak w ynika z nazwy, ws kazan o na do­
da tkow e źródło drga ń powstaj ące w konstrukcjach lotni­
czych, które powod uj e człowiek sprzężony przez układ s te­
rowania z dynamiką sa m olotu. S zczególn ą uwagę na t en 
typ drga11 zwrócono w bad aniach szybowców i samolotów 
szybkich. G eneralnie można przyjąć , :i.e drgania PIO są 
drganiami powstają cymi w zamkniętym układzie pilot -
układ sterowania - samolot (rys. 1), pr zy czym pilot trak­
towany jako regul a tor, ze względu na swoją charakter y­
stykę dynamiczną (funkcję operatorową) może stworzyć 
warunki do powstania drgań w w w . układzie. Wydaje s ię , 

_ że dobrze oddaje charakter tych drgań opis przedstawiony 
przez znaneg t> szybownika K. Striediecka , który dokonał 
1616 kilometrow ego przelotu wzdłuż Apalla chów w 1976 r. 
na szybowcu ASW-1 7 Swó j lot op isuje w następujący 

sposób : 

• 

... Cały czas bolały m nie ręce. Ciągle ściskałem drqżek, 
aby imiknqć wzbudzenia się PIO, szczególnie w momencie 
trafienia w clziurę powie trzną. Z tego powodu leciałem 
z obiema rękoma na drążku i łokciami opartymi na n o­
gach. Struktura układu st erowani a ASW-17 j est taka, że 
w przypadku podmuchu do góry , układ t en przemieszcza 
się w kierunkii „na siebi e", powodując dodatkow y przyros t 
przyspieszeń. Nie moglem l ecieć szybciej niż z prędko­
ścią V = 100 km/h ze względii n a sil n e prądy powiet r zne. 
Za każdym razem, gcly próbowałem zwiększyć prędkość cło 
V = 120 km/h, następował gwałtowny pr zyrost oscyl ac ji 
i przyśpieszeń do 3 g ... 

-

Pilot o er a /or 
r---7 r- - - ---1 , 

i :,., o I • 

1 Uklod 
1

1 

c: ·- I 
1 ~ ~ ,neuromusku - ! 
I L... N I 
a 1J , lamy I 

I I • 
L __ __J L __ _ _ 

Przeci żenia 

Pr zemies zczenia drqżka.s,Ty 

Dynamika (V, ny ,w / 

samolotu 

Wychy lenia elementów 

ste rowania Ów, th , ..... 

Informacyjne sprzężenia z wrotne 

:- -- - : ;-- - ·1 

~~ ~-~;~-1-I I ! I 

' ·sT T„s +I ~~ 1 : i-- ::~ '.."J- r..;v7;·1 ny 
·Koe T ·s+ I , 2 1 1 ' ~-
I ,filł } I I s +2 j -s+=-----r l FJJtii.v7 +. L - - _ .J 
' I I TN TN' : L • • _ - ~ 8 L _J L _ 

Wyważnik 

masowy 
Km Tt.· 72/78 -RI 

Rys. 1. Schemat powst aw a nia drgań w układzie pilot - układ s te­
rowania - samolot 
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Typowe cha rakterys tyk i czasowe tych oscylac ji dla sa­
m olotów szyb kich przed8taw iono na rys. Z i 3, µr zy czy m 
pierw szy obrnzuje pojawienie s ię P l O w przypadku sil­
n ych tur bulencji, a drug i po wykonaniu ma newru napro­
wad za nia samolotu na cel. 
Rozpa trując PIO, nie można prowadzić a nali zy przyczyn 

ich pows tawania, szukając ich oddzielnie ,tylko we włas ­
nościa ch dyna m icznych · człowieka operatora, czy też we 
własnościach układu sterowania lub we własnościach aero­
dy na m icznych i konstrukcyjnych samolotu. Wszystkie te 
czynnik i są z sobą sprężone i przy odpowiednim zbiorze 
pa ra m et rów i wymusze11 mogą doprowadzić do powstania 
P IO. Ni emnie j w lrnżdym z tych element ów można wyod­
rębnić pew ne własnośc i, które w istotny sposób przyczy­
n iają się d o d cstabil izac ji układu i generac ji PIO. 

Własności pilota - operatora 

Rozpatrując pierws zy czł on układu pilota - operatora, 
przyjęto najprostszy model liniowy o transmitac ji 

gdzie: T - s t ała czasowa obrazująca opóźnienie reakcji 
pilota na sygnały wejściowe , Ti, T 2 - stale czasowe cha­
ra kteryzu j ące własności różniczkujące i całkujące operatora, 
T n - stała czasowa układu neuromuskularnego, K 0 , K 1 -

współczynniki wzmocni nia, ( - współczynnik tłumienia 
układu neuromuskularnego. . 

Dla P IO w charakterystyce dynamiczne j pilota najistot­
niejsze są człony opisujące opóźnienie i własności układu 
neu r omuskularnego. Pierw szy z nich, ma s tałc1 czasową 
T = 0,15-c-0 ,25 s, powoduje s tosunkowo duże opóźnienie cza­
sowe między sygnałem wej ściowym, a po jawieniem s ię 
reakcji pilota . Przy wyższych częs totliwościach drgań krłót­
kookresowych opóźnienie to powoduje duże przesunięci e 
fazowe między wyjściem a wejściem i w efekcie wzmac­
n ianie oscylacji zamiast j ą eliminować. Duże znaczenie ma­
j ą także własności oscylacyjne układu neuromuskularnego. 
Częstotliwość własna tego układu w = 1/T n mieści się w 
granicach l -c-5 Hz i pokrywa się z charakterystycznymi 
częs t otl iwościami PIO w ruchu podłużnym (l-c-2 H z) i bocz­
nym (2-c-3 Hz). 

Naturalne dirgan.ia rąk podczas dużego wzmocnienia w 
układzie s terowania (małe clF yldnd, gdzie Fa - siła na 
drążku, ny - przyśpieszenie n ormalne wyrażone w g) mo­
gą spowodować rezonans zespołu ręce pilota - system ste­
rowania i w konsekwensji doprowadzić do generacji PIO. 
Problem odpowiedniego wzmocnienia w układzie sterowa­
nia (clFdlclny) często d ecyduje o stabilności i będzie w dal­
sze j części szerzej omówiony. 

Kolejnym czynnikiem jest budowa biologiczna pilota, 
określona masa, która powoduje strukturalne niewyważe­
n ie masowe u_kładu sterowania. Wiąźe się to ś ci śle z pew­
nymi własnościami układu sterowania, które zwiększają 
możliwość powstania PIO, a mianowicie: 

- niewyważenie masowe układu sterowania i masy rów­
noważące siły od momentów aerodynamicznych na sterze 
wysokości, 

- wielkość gradientu clF',tfdny, 
- sprężystość elementów przenoszenia ruchu, 
- występowanie luzów i w konsekwencji stref nieczu -

łości . 

Niewyważenie masowe m asy równoważące 

Masy równoważące siły aerodynamiczne mogą spowodo­
wać p•ojawienie s ię doda tniego (rys. 4a) lub ujemnego 
(rys. 4b) przeciążeniowego sprzężenia zwrotnego. Niewywa­
źone masy w układzie sterowania powodują powstawanie 
dodatkowych momentów dzia łających na drążek pod wpły- , 
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w em przy ś piesz e11, wynikaj ących np. z podmuchów pio­
nowyc h. W przy padku s przę ż en ia dodatkowego układ dzia­
ła w kierunku zwięk sza nia przyrostów k ą ta wy chy le nia 
s tern · wysoko ści i ty m sam y m d alszego wz.r os tu pnec i ą­
żen ia . Zjawis ko to może być: tłu mion e przez d z iałani e s il 
aerodynamicznych, ale efekt ten jes t widocw y ty lk o przy 
pewnych zakresach prędkośc i i przyś pieszeń.. J est sprawą 
oczywistą, że ten typ spri żenia jest ro związa niem błęd­
nym, niemniej był i jest spotykany jeszcze w n iektórych 
konstrukcjach. Natomiast na pierwszy r zu t oka sprzężenie 
ujemne wydaje się całkiem korzystne. T en punkt wid ze­
nia zaniedbuje jednak wys tępowanie opóźnienia w układ zie 
między d etekcj ą zmiany przeciążenia a uzyskaniem korek­
cjt Sprzężenie to jest zwykle czys to proporcjonalne i w 
związku z tym prowadzi do nies tabilności s trukturalnej 
układu i powstnnia PIO. Często ten ty p drga!'l ze względu 
na przyczynę, jest określany jako GIP (g ~ inclucecl p er­
lubation). 

Jedną z propozycji uniknięcia niedognośc i wynikających 
ze stosowania masowych wyrównoważeń steru wysokości 
jest zastąpienie ich przez równoważenie za pomocą ukła­
dów sprężonych lub mających własności sprężyste klapek 
tzw. airfLow, które są niezależne od zmian przyśpieszeń. 
Jednak u zyskanie zerowego przeciążeniowego sprzężenia 
zwrotnego nie jest w pełni możliwe, ze względu na masę 
pilota. Ramiona pilota są zmiennymi masami w układzie 
sterowania i nie mogą być wyrównoważone. Wpływ tych 
mas 'można jednak zmniejszyć przez zapewnie nie odpo­
wiednich zakresów i trajektorii ruchu ramion pilota . 
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Rys. 2. Charakterystyka amplitudy oscylacji· 6 w funkcji czasu t 
w przypadku silnej turbule ncji (dl a samolotów szybkich) 

V ,_ 
I 

,_ v: __ 
b -~ 

~ · n „ 
~ - .. Ili • - - - -

y I I n, li W V 

,I ow 
i.. • .A li 

~ 
I ~ ,. ,. - -- ,~ 

rl .. . Ul - ' l 
~ .. .,, 

~ 

,- - y ' 

o 10 20 t[s} 

TL- 72/78-R.3 
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Układ fJ rzenoszcni::i 

Kol e jny m pa r a me tre m wpływa ją cym na podatn ość ukła­
du pil ol - · sa mo lot na PIO jes t cha rakterystyka p rzen o­
sz nia systemu sterowania, czyli t zw. gradient dF<t l dny . 

Badania przeprowad zone w 1967 r. przez Cornell Aero­
na utical Laboratory na samolocie o zmiennej stabilności 
Lockheed T-33 określiły wpływ wielkości tego gradientu 
na pojawianie s ię PIO. Ponadto sformułowano optymalne 
obszary zmian clFdl clny w za leżności od stosunku maksy-

a) b) 
y y 

Fa =my 

T,·72 /78-R, 

Rys . 4. Poj a wianie si ę przec1ą zemowego sprzężenia zwrotnego (a -
dodatniego, b - ujemnego) Ja ko skutku oddziaływania mas rów­
noważących siły ne rodyn nmiczn e 

mal nego przyspieszenia kątowego w ruchu podłużnym do 
Fd, a także s tworzono pewną subiek tywną skalę tendencji 
do generacji PIO. Wyniki są przedstawione na rys. 5. Okre­
ślony jako dopuszczalny obszar zmienności clF ctfclny za­
wiera się między 62.22 N/g do 13.33 N/g. Widoczne jest 
pewne przesunięcie obszarów dopuszczalnych stwierdzonych 
przez pilotów CAL i USAF. Tłumaczone jest to faktem 
istotnych różnic w systemie szkolenia i treningu tych 
dwóch grup pilotów. Jednoc ześnie tendencje do P IO po­
d zielone zostały na skali od 1 - czyli bez tendencji do 
wzbudzania s ię PIO aż do 6 - zakłócenia lub normalne 
sterowanie mogą spowodować niepożądane oscylacje: 

Granice obszarów: dopuszczalny/niedopuszczalny kores­
pondują z oceną pilotów 3- 3,5, czyli n iepożądane oscy­
lacje łatwo indukują s i ę, gdy pilot inic juje nagł y ma newr 
lub realizu je dokładne ( tight) sterowanie i oceną 4 - oscy­
lacje mają tendencję do wzrostu, gdy pilot inicj u je nagły 
manewr lub realizuje dokładne sterowanie. Linia pokazu­
j ąca ocenę 6,5 w ykracza poza tę subiektywną skalę i odno­
si s i ę do sytuacji ocenia nej jako zła i zła - wymagająca 
diiżej uwagi pi!ota. 

Zarówno niskie, jak i wysokie war tości gradientu dF dl dny 
uznawane są za zdecydowanie niekorzys tne. W pierwszym 
przypadku, mającym miejsce szczególnie w szybowcach 
z płytowym sterem wysokości niska wartość dF dl clny po­
woduje pojawianie s ię dużych przemieszczeń steru wyso-

88,88 20 

[Ibi 
Il) 

71,10 16 
<6 

~ 53,33 12 
~ Skylark ( jeden z badanych 
~ szybowców) 

35,55 8 
I 

Piloci USAF 

17.76 I. 

O. 0,1 0.2 0.3 0,1. 0.5 0.6 
~ ~ Maksymalne przyspieszenie kqtowe w ruchu podTużnym 

[ / Fd TL -72/78-R 5 

Rys. 5. Wpływ stabil ności na poj awia nie s i ę oscyla cji wywoływa ­
n y ch p rzez pilota 
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~WN • ~ ukTad nieodkszta7calny 

ówo - ukTad odkształcalny TL-72/78-R.6 

Rys . 6. Wpływ odkształcalności m e chanizmu prze niesienia na w iel­
kość wychylenia dźwigni s te rowania 

\ 

TL -72/78 - fl 7 

Rys. 7. Powstawanie oscylacji wywotanych odksz tałca lnością 
chan izmu ,przeniesienia · 

m e-

kości i tendencj i do przeregulowywania. Ponadto ten lekki 
typ drążka jest czuły na drgania wynikające z własności 
układu ne uro muskularnego. W przypadk u dużych wartości 
dF,Jdn 11 reakc je samolotów są wolne na wielkość przyło­
żone j s iły . Ma wtedy mi e jsce tzw. t r es hoLd of perception 
i również pojawia j ą się tendencje do przeregulowywania . 
Jednak z ocen pilotów wynika, że m niej n iebezpiecznym 
zjawiskiem jes t du ża wartość dF dldn11• Na tom ias t obecnie 
produkowane szy bowce ma j ą zwykle całkiem ruchomy ster 
wysokości mocowany w środku aerodyn amicznym i jedy­
nym źródłem gradientu s iły na drążku jes t s prężyna trymu­
jąca . Częs to wartość tego grad ientu n ie przekracza 8,89 N/g. 
W standardach upr zedn io przedstawione j skali ocena zn acz­
n ie przekroczyłaby wa rtość 6 i formułowana byłaby jako 
samolot sterowalny z pełną uwagą lub nawet samol ot nie­
sterowalny. 

Odk · ztałcalność i luzy układu 1>rzeniesienia 

Kol ejnym czyn~ikiem wiążącym się z i nic j acją P IO w 
układ zie sterowania jest odkształca lność m echanizmu prze-

,.. 
d 

5w 

··-- His terezo uklaclu sterowania 

Obszar t le kon trolowa nyc h poTo ­
zeii drążka 

- - Zakres możliwych wychjleii 
drążka · 

-----d--1----l"---- - xw 

~ r--- -----Sfrefa nicczuTosr;i 

TL -72/?S-R.8 Xw - Poziome przemieszczenie drqLka 

Rys. 8. Schem at powstawan ia slr efy nieczułości 
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niesienia. W przypadku szybowców czynnik ten ma znacze­
n ie ze względu na konieczność uzyskania m aksym alnej lek­
kości konstr ukcji, na tomiast w samolotac h szybk ich wynika 
to z fa k t u działania dużych sil (rys. 6 i 7). Fakt ten znacz­
n ie zmniejsza zapas sta teczności sta tycznej i sterowalności, 
a ta k że obn iża wartość gr ad ientu dF dldn 11 • P onadto ze 
względu na swoje własności sprężys te może stać się dodat­
kowym źród łem oscylacji. 

Z zagad nieniem odksz tałcal n ości m echanizmu przen iesie­
nia zw i ą zana jest kolej na charak terystyczna własność ukła­
du sterowania. Jest nią występowanie str efy nieczułośc i (l u ­
zów ), r ys. 8. Powoduje to doda tkowe opóźn ienia reakc ji 
pilota n a zak łócenia oraz przesunięcia fazowe i ze wzgl ędu 
na szerokość t ej strefy, a także ogr aniczone możliwości li­
kwidacj i uchybu przez p ilota , może doprowad zić do gen e­
racj i PIO. 

Własności aerodynamiczne i ko,nstrukcy,ine samolotu 

Ostatnim elementem systemu człow iek - samolot, w 
k tórym mogą za is tnieć przesłanki do pows tania P IO jest 
konstrukcja samego samolotu i jego aerodynamika . Na pod­
stawie ana lizy charakterys tyk aer odyn amicznych uster zeni a 
pły towego w szybowcu [7] s tw ierdzono, źe w przypadku 
x,., ~ O pojawiają się n iegasnące oscylacje, k tórych czę­
s totliwość była zal eżna od LJf/ 11 /L1fJn0 (gdzie /3H - kąt wychy­
lenia us terzenia wysok ośc i , flHo - kąt zmiany cha raktery­
styki aerodynamicznej uster zenia - punkt zmiany nachyle­
n ia char ak terystyki Cn = f ( /3 1-1) , któryc h częstość zależna 
była od wartości L1fJn /L1 fJu

0
, przy czy m przy pr zebadanych 

wielkośc iac h L1 fJu/L1fJn
0 

ot rzymano oscylacj e charakteryst ycz­
ne dl a PIO. 

! ,1o( -zmiany wynd<oJqce z odksz fo/calnośc1 
czę se , ogonowej n-? . . ,, .p 9 

Rys. 9. Wpływ odkszta ł calności k on strukcji samolotu n a wielkość 
wyc h y lenia s te ru 

Pos taw iono h i po tezę, że oscy lac je P IO mogą wystąpić, 
gdy o ś obrotu u sterzen ia l eży bardzo blisko jego ś rodka 
aer odynamicznego, a w arunkiem ich wzbud zan ia jest ist­
n ienie strefy n ieczułości klapki. 

W przypadk u sa mol otów szybkich jako jedna z przyczyn 
występowania P IO sugerowana jest odkształcal ność kon­
strukc ji, a szczególnie jej częśc i ogonowej {rys. 9) i ostat­
n io zmi enna geometria sk rzydeł. Pierw sza własn ość powo­
duje powstawa nie sil nych drgań przenoszo nych na układ 
sterowania , k tór yc h w w ielu przypa dkach pilot nie jest 
w stanie wyelimin ować, a wręcz przeciwn ie ze względu na 
określone przesunięcia fa zowe może doprowadzić do rezo­
na nsu. W przypadk u zmien nej geometri i skrzydeł następuj e 
zjawisko przesuwan ia się środka ciężkości samolotu do tyłu 
i zmn ie jszania s i ę statyczn e j s tateczności podłużne j, a w 
następs twie ujawni enie s ię Pro: 

W celu eliminacji , t ych niekorzystnych zja wi sk wprowa­
dzane są do układu sterowania doda tkowe urządzenia ko­
r ekcyjne zwa ne również powiększaczami stateczności . Opis 
tych urządze11 pr zedstawion y będzie w jednym z następ­
nych n umerów TLiA. 
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Radiowysokościomierze 1Dalych wysokości 

Przedstawiono zasadę działania i przegląd rozwiązań radio­
wysokościomierzy lotniczych małych wysokości. 

Zasada działania i przegląd rozwiązań radiowysokościomierzy 
lotniczych małych wysokości 

W obecnym stanie techniki trudno sobie wyobrazić inny 
bardziej efektywny sposób pomiaru wysokości i•zeczywistej 
lotu statku powietrznego (przeprowadzany na pokładzie) 
niż rad iolokacja. ·Celem radarowym jest tu powierzchnia 
ziemi. Najbardziej znana jest radiolokac ja impulsowa. 

Do pomiaru małych wysokości stosuj e się najczęściej ra ­
diolokację na fali ciągłej zmodulowanej częstotliwościowa. 
Metoda ta, · chociaż mniej znana, jest równie stara jak ra­
diolokacja impulsowa. Znalazła ona zastosowanie przede 
wszystkim w radiowysokościomierzach lotniczych. Radiowy­
sokościomierze z modulacją częstotliwości znalazły szerokie 
zastosowanie podczas drugiej wojny światowej. Zasadę 
działania radiowysokościomierza pokazano na rys. 1. 

Nadajnik wytwarza sygnał o częstotliwości zmieniającej 
się jak na rys. 1. Wybrano tu dla przykładu zwykle stoso­
waną modulację trójkątną, ponieważ daje ona najbardziej 
zwarte widmo sygnału odbiorczego oraz kompensację z ja­
wiska Dopplera. W odbiorniku zachodzi mieszanie sygnału 
odbiorczego z częścią sygnału nadawczego z nadajnika , w 
wyniku czego uzyskuje się dudnienia o częstotliwości fh 
zależne j od czasu przelotu i: sygnału na drod ze antena na­
dawcza - ziemia - antena odbiorcza, a zatem od wysoko­
ści lotu. Łatwo jest wy prowadzić zależność 

C 
H =--fb 

BAffm 
gdzie: H - wysokość, c - prędkość światła, L'.Jf - dewiacja 
częstotliwości, f m - częstotliwość modulacji, fb - często­
tliwość- dudnień . 

Częstotliwość dudnień · fb (rys. 1) ma ·wartość określoną 
wzorem z wyjątkiem przedziałów znajdujących się w oto­
czeniu punktów nieciągłości · funkcji modulującej . W prak­
tyce okres modulacji wybiera się dużo większy niż maksy ­
malny czas przelotu, w analizie więc pomija s ię przedziały 
zasowe. 
Schemat blokowy najprostszego radiowysokościomierza 

przedstawiono na rys. 2. Jest to układ synchrodynowy, w 
którym rolę oscylatora lokalnego spełnia generator nadaj­
nika. Zatem odbiornik pracuje z tzw. zerową częstotliwo­
ścią pośrednią. Wzmacniacz odbiornika jest wzmacniaczem 
szerokopasmowym o charakterystyce częstotliwości wzmoc­
nienia uksz tałtowanej z nachyleniem 6 dB/oktawę dla , 
skompenwwania spadku mocy sygnału odbimczego ze 
wzrostem wysokości. Licznik częstotliwości przetwarza czę­
s totliwość dudnień na napięcie sterujące wskaźnik wychy­
lowy. We wskaźnikach wykorzystuje się układy galwano­
rrietryczne lub serwomechaniczne. 
. Układ antenowy składa się z dwóch niestabilizowanych 

identycznych anten tubowych o szerokiej wiązce dla unie­
zależnienia się w określonych granicach od przechyłów 
wzdłużnych i poprzecznych samolotu. 

Zgodnie z zaleceniami ARING nr 552 radiowysokościo­
mierze pracują w pasmie 4,2 do 4,4 GHz. Aby scharakte­
ryzować parametry radiowysokościomierzy małych wysoko­
ści, zostaną przedstawione pokrótce minimalne wymagania 
eksploatacyjne (wg przepisów FAR - część 37-TSO-0,87). 
Wymagania dotyczące dokładności i warunków pomiarów 
zestawiono w tablicy. 

Zgodnie z przepisami FAR radiowysokościomierz powi­
nien zawierać układ alarmujący o niesprawnośc i radiowy­
sokościomierza i zaniku sygnału odbiorczego. R adiowysoko­
ściomierz powinien zapewniać . pomiar wysokości przy 
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współczynniku rozpraszania gruntu Oo (O ) zdefiniowanym 
jako stosunek mocy odbitej do mocy padającej przy pro­
mieniowaniu pionowym ·nie mniej szym niż 6 • 10- 3• 

Radiowysokościomierze ze zmienną częstotliwością dud,nień 

Na rys. 3 przedstawiono bardziej rozwinięty schemat blo­
kowy radiowysokościomierza ze zmienną częstotliwością 
dudnie11. Nadajnik zawiera generator b.w.cz. przestrajany 
elektronicznie. W generatorze wykorzystuje się ,(w starszych 
typach) magnetron (radiowysokościomierze rad zieckie RW-5), 
którego pod stawową wadą jest konieczność zasilania wy-

f 
Sy nor nadawczy 

SygnaT odbiorczy 

Rys. 1. Zal eżnośc i czi:stotliwośc iowo-ciasowe sygnałów radlowy1;o­
l<0~ciomlerza 

Generator 
b.w.cz. 

Mieszacz 

Modulator 

Wzmacniacz 
Licznik 

często tliwości 

Wskatnik 
wysokosc i 

TL-240/6/77-R. 2 

Rys. 2. Uproszcza-ny schemat blokowy radlowysokośclom1erza 

TABUCA 

I 

Prędkol.ć 

I 
Dokladuo!ó 

Wysokość piouowu 

I wyjści e dokładne [stopy] [stopy/•] wskaźnik pilota 
-

3.;. 100 O.;. 15 ± 5 st6p c±J3 stopy 
100 .;. 500 0 .;. 20 ± 5% ± 3% 

ponud 500 0 .;. 20 ± 7% ± 5% 

\Vymngauia powyżt:1ze powinny hyó spełnione w zakresie k4.t6w przechyłu wzdłuiuego 
<l.o ± 15° i poprzecznego do ± 20° . 

\Vyjlcic dokładne jcg t lo wyjicie sygnału napięciowego przeznaczonego do wsp6lpraoy 
z urządzeniami zewnętrznymi takimi jak np. nutopilot, urzf\dzenic ostrzegawcze o blis„ 
koje i ziemi. 

TLiA 1978 nr 11 



sokim napięciem. W nowszyc h typac h stos uje się ł ar'1c uch 
powielaczy war akt orowych o krotno ści powielania kilka­
naści e razy napęd zany przez generator t ran zys tor owy {ra­
diowys okościom ier ze amerykańskie Ben dix ALA-51-A, 
Coll ins AL-101 ) lub t ra nzystor mikrofalowy działa j ący bez­
pośredn io n a często tliwości nośnej (radiowysokościomierz 
amerykański King K RA-405). Generator pracu je zw ykl e w 
torze automa tyczne j r.egulacj i sta ł e j radiowysokościomierza. 
Zasadę dzia łania toru podano we w zorze . Również z t ego 
wzoru widać, że częstotliwość dudnień fu n ie zależy od 
częstotliwości no śnej f o i jes t wprost proporcjonalna do 
wysokości, j eżeli wyrażen ie c/8Ll f • fm = const . Zatem n ie 
jest konieczne utrzymywanie osobno s tałej dewiac ji cif 
i częstotliwości fm, wysta r czy że iloczyn tych wielk ośc i jes t 
s tał y. U zysk uje s ię to przez zbud ow a nie drugiego ja kby 
odbiornika (obok odbiornika właśc iwego pracującego w 
pętli samolot - ziemia - samolot) d zia ł a j ącego w pętli 
wewnętrzne j zamyka j ącej się przez lin i ę opóżnia j ącą. L in ia 
ta jest elementem kalibracyjny m o śc i śl e określonym opóż­
nien iu i może być lin ią transmi syjną lub odbic iową (w tym 
drugim przypadku jest dw a ra zy krót sza i dzięki temu l ż ej­
sza, lecz musi być wyższej jakości) . L in ia t a ma postać k a­
bla współosiowego mikrofalowego nawiniętego na karkasie. 
Część sygnału z gener a tora b.w.cz. po przejściu przez linię 
opóźniającą miesza się w mieszaczu kontrolnym z czę ścią 
sygnału odsprzężoną bezpośredn io z gener atora . Otrzymaną 

Generator 
Modulator 

b.w.cz. 

Linia Mieszacz 
opożniajqca kontrolny 

Układ kont· PrzeTqcznik 
roli poziomu 

sygnaTu 
zakresów 

Mieszacz Wzmacniacz 
odbiorn ika odbiornika 

rL-240/ 6/'17 -R 3 

Wzmacniacz 
bTędu 

Licznik cz. 
odbiornika 

UkTad kont -
roli dewiacji 

Uk ład 
alarmowy 

Sygnalizator 

wysokośc i 

zadanej 

Wskażnik 

Wyzwa lacze 
wysokościowe 

Rys. J, Schemat blokowy ra diowysok ościomierza ze zmienną często­
tliwością dudnień 

Rys . 4. Widok radiowysokościomierza King KRA 405 
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na jego wy Jsc1u częstotliwość dudn ień przetwarza się w 
liczniJl:u k ontrolny m na napięc ie, które przez wzmacniacz 
błędu {por ównuj ,1cy warto ść rzeczywis tą z wartością za­
daną) steru je modulat orem w taki sposób, aby zachować 
sta lą radiowysokościomierza. Dozwolone jest jednak pływa­
nie częstotliwości tylko w określonych granicach i po ich 
pr zekroczeniu układ kontroli dewiacji wywołuje sygnaliza ­
cję ni sprawności. Mieszacz odbiornika jest to mieszacz 
zrównoważony do zmnie jszen ia szumów AM na diodach mi­
krofa lowych , -c harakteryzujących się ,szumami m igotania . 
Za mieszaczem znaj duje się zespół filtrów, służących do 
,,kroj enia" całego pasma częstotliwo ści dudnień na zakre­
sy - zal eżn ie od wysokośc i lotu - w celu poprawienia 
~tosunku sygnał-szum przez zmn ie jszenie szerokośc i pasma 
pr acy odbiorn ika . W radiowysokościomierzu RW-5 stosuje 
s ię podział na lrzy zakresy, wykorzystując przełącznik 
d iodowy. W r adiowysokościomierzach Ki!llg KRA-405 
dzieli się całe pasmo d udnień n a 9 zakresów po 20 kHz za 
pomocą przełączn ika na t ranzystorach polowych. Za w zmac­
niaczem zna jdu je s ię licznik częs to tliwoś ci, zawierający na 
wej ściu ukła d progowy do blokady szu mów, na wyjściu 
zaś układy kształtowania charakterystyki napięcie-wyso­
kość do wysterowania wskaźnika wychyłowego i wyjścia 
dokładnego. Zwy kle stosuje s ię liczniki diodowo-pojemno­
śmiowe ze wzmacnia czami operacyjnymi. 
Radiowysokościomierze wyposaża się w sygnalizatory wy­

sokości zadanej, n astawiane przez pilota pokrętłem umiesz­
czonym na płycie czołowej wskaźnika . Przekroczenie zada­
nej wysokości w dół wywołuje sygnał optyczny i w nie­
któ rych typach t akże akustyczny, podawa ny do słuchawek 
hełmofonu . P.onad lo stosuj e się w radiowysokośc i omierza.eh 
wyzwalacze wysokościowe . Są to układy dwustanowe do 
uruchamiania przekaźników w urządzeniach współpracują­
cych z radiowysokościomierzem . Zmian a stanu następuje 
przy przekroczeniu w dół wartości wysokości nastawianych 
wewnątrz -obudowy zespołu nadawczo-odbiorczego. Wskaźnik 
,wysokości wyposażony jest w ,układ alarmowy, powodujący 
ukazywanie s ię ,chorągiewki w polu widzenia przy nie­
sprawności radiowysokości·omierza, zaniku sygnału odbior­
czego i b r aku zasilania . Zani-k sygnału odbiorczego wykry­
wany jest przez układ kontroli p oziomu sygnału, przyłą­
czony na wyj ściu wzmacniacza odbiornika . 

Po w ykryciu zaniku sygnału następuje automatyc-zne 
przej ś c ie w tryb przeszukiwania, przy którym układ prze­
s zuku jący powodu je okresowe przełączanie zakresów aż do 
,ponownego w ykrycia sygnału . Radiowysokościomierz może 
pracować również w trybie wewnętrznej k ontroli działania 
inicj owan ym przez pilota, przy którym na.stępuj e odłą,czenie 
mieszacza odbiornika i podanie sygnału z mieszacza kon ­
t roln ego na wzmacniacz odbiornika. Wskaźnik wskazuje 
przy ,tym (w przypadku sprawnego działania urządzenia) 
wysokość odpowiadającą połowie opóźnienia l inii opóźnia ­
j ące j , zwykle ok. 15 m (rys. 4). 

Da n e t e c h n I c 2. n c radiowysokościomierza King KRA-40~ 

Masa k omplet,, (bez oka blowania ) 
Ma sa zespołu n a dawczo-odblorc:rego 

(wraz z ramą amor tyza cyjn ą) 

Ma sa wskaźnik a 

Ma sa jedne j a n t eny 
Wymia ry zespołu n a da wczo-odbio rczego 

(wraz z ramą amortyzacyjn ą ) 

Wy miary wskaźnika 

Zakres p om iarowy wysokośc i 

Dok ładność p om iar u ·wy sokoś ci 

w zakr esie 0+ 150 m 
w zakresie 150+ 600 m 

4,8~ kg 

'- 2,85 kg 
0,77 kg 
0,59 kg 

8,3 x JJ,3 x 29,6 cm 
et> 8,J X 20 cm 

- 6+ 600 m 

1,~2 m lub ± 5'/o 
±70/, 

Nach y lenie napięcia wyj śc iowego dla 
wyj ścia dokładnego w zakresie -6+600 m 
d la wyjścia wskaźnikowego 1 

- 10 mV/stopę 

+20 mV/stopę 

+3. mV/stopę 

w zakr esie - 20+500 s tóp -. 
w zakresie 500+2000 s tóp 
d la wyj ś cia wskaźnikowego 2 
w zakresie 20+ 2000 s tóp 

Zasilanie na pięciem stałym 

Pobó r prądu 

M oc wyjściowa nada j nika 
Często t liwość środkowa 

D <? wiac j a częstotliwości 

Często tliwoś ć m odulacji 
W y zwalacze wysokościowe 

-4 mV/stopę 

27,5 V ±2'/o 
970 mA 
150 mW 

4300 ± 15 MHz 
50 MHz 

100 Hz 

dwa nas tawne w całym 

zakresie 0+ 600 m z do­
kładnością 1,27 m lub 
5'/o \ 
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Szerokość wiązki antenowej 
w płaszczyźnie E 
w płaszczyżnie H 

50±5° 
40±4° 

Radiowysokościomierze ze 1lmicnną częstotliwością modulacji 

Z podanego wyżej wzoru wynika, że przy stałej dewiacji 
i częstotliwości dudnień wysokość można mierzyć za po­
średnictwem częstotliwości modulacji. Schemat blokowy 
radiowysokościomierza działającego na tej zasadzie przed­
stawiono na rys. 5. Otrzymany w mieszczu sygnał dudnień 
podaje s ię do liniowego dyskryminatora śled zącego, na­
strojonego na częstotliwość środkową dudnień foo• Widmo 

Radiowysokościomie rze ze zmienną częstotliwością modu­
lacji wyposaża się na ogół w układ a utomatycznej kalibra­
cji. Ukła du tego nie przedstawiono na rysunku 5, aby nie 
zaciemniać przejrzystości schematu, który ma na celu zilu­
strować zasadę działania. Jest to układ pracujący z we­
wnętrzną linią opóźniającą. Powoduje on okresowe przełą­
czanie radiowysokościomierza (np. co 300 ms na 30 ms) na 
pracę w pętli wewnętrznej zamykającej się przez tę linię. 
W tych ok•resach przepr,owadzana jest automat ycznie ka­
libracja dewiacji częs totliwości. 

Pomiar wysokości ze zmienną częstotliwością modulacji 
stosuje się w całej rodzinie radiowysokościomierzy AHV 
francuskiej firmy TRT, przy czym należy wspomnieć , że 

u 
SygnaT 
dudnieii 

Generator 
b.w.cz. Modulator Okresomierz Wskażnik 

I 

I 
I 
I 

Dyskrymmafor 
siedzący 

UkTad kont­
rol i dewiacji 

Sygnalizator 

wysokości 

zadanej I 
Dyskryminator 
slerujqcy 

Linia 
. opótniajqca 

UkTad 
przeszukujqcy 

UkTad 
alarmowy 

L-_ __ _,,,e::::_ ___ ....,_ ___ -"""~- - -1 
20kHz 25kHz 30kl-lz 

TL-240/6/77- r.6 

Mieszacz 
Wzmacniacz 

dudniet'I 
- Dyskryminator 

sledzqcy 
Dyskryminator 

sterujqcy 

Rys. 6. Charakterystyki czę&totllwośclowe 
sygnału dudnień i dyskryminatorów 

Tl·240/6(77·R.5 ◄Rys. 5. Schemat blokowy radiowysokościo­
mierza ze zmienną częstotliwością mod ulacjl 

częstotliwościowe dudnień jest utrzymyiwane wokół częstotli­
wości foo, bowiem napięcie wyjściowe tego dyskryminatora 
steruje częstotliwością modulacji nadajnika, przy czy m de­
wiacja częstotliwości LJf jest stała. Dyskryminator steruj ący 
sprawdza, czy widmo częstotliwości dudnień jest rozmiesz­
czone wokół foo, Jeżel_i sygnał wy jściowy z dyskryminatora 
ster ującego jest za mały , to urządzenie przechodzi w tryb 
1,Jrzeszukiwania i włączany jest alarm. 

Podczas przes zukiwania modulator zmienia automatycz­
nie częstot liwość• modulacji aż do ponownego wykrycia sy ­
gnału odbiorczego (rys. 6). Wzmacniacz dudnień ma zas ię­
gową regulację wzmocnienia do skompensowania spadku 
mocy sygnału odbiorczego z wysokością . Ponieważ często­
tliwość modu lacji jest odwrotn ie proporcojnalna do wy­
sokości, mierzy s ię więc okres modulacji okresomierzem, 
którego napięcie wyj ściowe po ukształtowaniu podaje się 
do wskażnika, wyjścia dokładnego i wyzwalaczy wysoko­
ściowych, a także steruj e ono wzmocn ieniem w zmacniacza 
dudnień . Do kontroli pracy urząd zenia wykorzytuje s ię ze­
wnętrzną linię opóżniającą, która symuluje ustaloną war­
tość wysokości. Przez uruchomienie przycisku kontroli 
umieszczonego na wskażniku pilot powoduje włączenie li ­
ni i rprzed an tenami i odlącze.nie samych anten. 'Wówczas 
wskaź,nik powinien wskazać wysokość wynikającą z opóż-
nienia linii. • 

najtańszy typ AHV-8 jes t uproszczony (brak ob u linii opóź­
niających i związanych z nimi układów). 

Znane są również radiowysokościomierze, w k tórych wy­
korzystuje s ię pracę ze zmienną dewiacją przy stałej cżę­
stotliwości dudnień i modulacji, np. angielskie typu STR 
70-P firmy STC. Przedstawione rozwiązania prezentu j ą ty ­
powe nowoczesne radiowysokościomierze. 

W urządzen iach najwyższej kla sy s tosuj e się obecnie ' si­
nusoidalną modulacj ,ł częstotliwości, a pomiar wysokości 
odbywa się przez pomiar różn icy faz między jedną ze wstc;g 
bocznych Bessela nadawanego sygnału a odpowiednią wst~­
gą boczną odebranego sygnału. Radiowysokościomierze ma­
ją również zastosowanie w astronautyce. Wykorzystuje s ię 
je podczas miękkiego l ądowania na inn yc h ciałach nieb ie­
skich lub oper acji ł ączen ia statków kosmicznych na orbicie. 
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% DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK ◄ 

Sekcja Lotnicza SIMP przy TSWL 
w Zamościu 

Od 1973 r. przy T e chniczn e j Szlrnle Wojsk 
Lotniczych w Zatnościu działa Kolo Sekcji 
Lotniczej S!MP. Początkowo n a leżało ono 
do Oddziału SIMP w Lublinie, za ś od cza­
su reformy adminis tracji - należy do Od­
działu Wojewódzkiego SIMP w Zamościu . 

w tym pierwszym okresie działa lnośc i Ko­
lo S IM P przy TSWL wchodziło w skład 

Oddziału Sekcji Lotnicze j SIMP w Lubli ·• 
nic , obecnie zaś - z uwagi na szero l,ą lot ­
niczą dzialalno~ć Kola jest słuszne i ce­
Jow_s, aby Kolo Lotnicze przy TSWL uzy-
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skało rangę .Oddziału Sekcj i Lotniczej 
SIMP w Zamościu. 

Jednocześnie pragniemy, podlueślić, że 

cenną działalność Kola SIMP przy Tech­
niczn e j Szkole Wojsk Lotn iczych w Za­
mościu należy - w dużej mierze - za­
wdzięczać zasłużonemu organizatorowi i 
a l,tywnemu przewodniczącemu kol. płk . inż. 

Ignacemu Adućkicwiczowi, za co składa­

my Mu serdeczne podziękowanie. 

Ze s tatystyki SIMP 

W niedługim czasie SIMP będzie liczy! 
110 tysięcy członków. W 48 województwach 

JJI'acują oddziały SIMP, a 27 stowarzysze­
niowych sekcji naukowo-technicznych dzia­
ła w zakresie swych specjalności branżo­

wych. 

Sekcja lotnicza SIMP w Bydgoszczy 

Koledzy simpowcy z Bydgoszczy wiele 
wysiłków poświęcają dla rozpropagowania 
wiedzy związanej z tech.niką lotniczą . 

szczególnie w rócl dzieci i młodzieży. w 
ub iegłym roku zorga nizowali 16 pokazów 
sprzętu lotnic,ego, w których uczestniczyło 

ok. 500 osób. 
Czlonkowle SiMP ' zorganizowali 17 wy-
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kładów, prelekcji i informac ji t echniczny ch 
poł ączonych z wyśwle t.la niem przezroczy 
d la 580 pracownil<ów prze m yt;lu, żo łn ierzy 

i młodzieży szkoln e j. P opu lar y zacji lechnl­
k i lo tn icze j były poświęcone dwie wysta­
wy książk i , zo rgani zowan e wspó lnie z Kl u­
bem Garnizonowy m. Z organ izo wano 4 n a ­
rad y dotyczące e k sploatac j i wojskoweg o 
spnętu lotniczego, w któ rych uc zestn iczy ł o 

150 żołn ier zy za w odowyc h. P r zedmiotem n a­
rad m . in. było : 

- wypracowanie prog ramu p opr a wy ja ­
kośc i r em ontow anego sprzętu, 

- w ykorzys ta nie urządzeń t r ening owych 
i imlta t o tów kabi n d o szkolenia lotniczego . 

Z działalności Sekcji Lotniczej w Rze­
szow ie 

Oddział Sekcji Lotniczej SIMP w R ze­
szo wie organizuje comiesięczne n ara d y n a­
ukow o-techniczn e . Odbywają się one za ­
zwyczaj w środowisku p racowników WSK 
P ZL Rzeszów . Poniżej p oda je my te m a ty kil ­
k u nara d, któr e zorganizo wa n o w 1977 r.: 

- zas toso w anie t ytanu i jego o bróbka , 
- kszta łtowanie m e t ody szlifowan ia kó ł 

zęba tych , 

- O da lszą poprawę jakości i n owoczes­
noś ci w yro bów p rodukowanych przez WS K 
Rzeszów, 

- n owe procesy t ech n olog iczne, 
- proble my wpro wadzan,!a post ępu tech-

n icznego w przed siębiorstwach , 

-"-- wpływ organiza c ji technicznyc h na p o­
stęp techniczny, 

- ro,boly i manipula tory przemysłowe , 

- narada użytkowników sprzętu lotnicze-
go produkowa n ego w Polsce . 
Zarząd Oddziału nawiąz ał współ pracę z 

.r. ZIE LEZi l'<SKI: Budowa i uiytkowanie 
szybowców. WKiŁ Warsza wa 1977. S. 268, 
ta bl. 7, rys. 210, c·e n a 25 zł 

.B ardzo cenna i dobrze opra cowa na pra ca 
niezbędna przy szkoleniu s zy b owcowym . 
Brak takie j pozycji na rynku księgarskim 

byt w c iągu k ilk u ostatnich la t dużą bo­
lączką. Należy ubolewa ć, że nakład jest tak 
nisk i (5000 + 200), ponieważ zapotrzebowanie 
na teg o rodzaju pozyc je jes t w kraju ba r ­
dzo duże. 

Te matyka została podzie lona n a tr zy pod­
staw owe c z ęśc i. Pierwsza z nich zawie ra 
wszy stkie potr zebne wiad omośc i z zak resu 
b udow y szybowców. jak n p . ic h charakte­
rys tyk i i przezn a czenie, budowę, ma teria ły 

i s t osowaną technologię . Staranny d '>bó r 
opis u ma te ria łów st osowa nyc 11 w polsk im 
szyb ownictwie o ra z typowycll rozwią zań 

ko ns t rukcyjn yc h stanowi i stotną pom o c 
przy szkoleni u młodych szybownikó.w . 
Część dr u1ia o bej muje proble m y użytko­

wania szy bow ców, uwzg l ędniając sp rawy 
montażu i d em ontażu , t ra n spor t u , h a n garo­
wania i przeg lądó_w, jak również wyma ga­
nia eks p loatacyjn e , typowe us t e rki i u szk o­
dzen ia eksp loatacy jne oraz ich u s uwanie . 
Pod kreś lono również wa żnoś ć s ta rannego 
przes tr zegania p r ze pisó w i prowadzenie 
a k t ua lne j dokumentac ji każdego szybowca. 
Część trzec ia omaw ia ur ządzenia s tartowe 

szybowców, ich budowę i obs ługę aż do 
samolo t ów holujących wł ącznie. Omówiono 
również tec hnikę wykonywania s tartów. 

W sumie jes t to k on d en sat pods tawo w ych 
wiadomości o kons tr u k c ji i t echnologii bu­
dow y no w oczesnyc h szybowców, za sad ich 
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Klube m Lotniczy m dzia ła j ącym p r zy Aero ­
k lulJie Rzeszowskim, w ra m a ch które j wy ­
kon ano sze[·eg prac. M . In . pr zetłumaczo ­

no i o p racowa n o i n strukc j ę użytkowa nia 

~a mol ot u Z lin-42 i Jeg o sUnlka oraz wy­
głos zono r e fe ra t y poświ i; cone napędom lot ­
niczym produ kowan y m p r zez WSK PZL 
Rzeszów. 
Odd z iał Sekcji Lotnicze j SIMP w R ze• 

s zo wie li czy ł w końcu ub . r ok u 590 człon ­

ków. 

XX-lecie dz iałalności rzeczoznawcze.i 
SIMP 

Minęło 20 la t od c hwili, kiedy Pre zy­
d iu m Za.cr: z ądu Główneg o SIM P za twie rdzi­
ł o pierwszy r egulamin Zespołu Rzeczo­
zn a w ców SIMP, dając formalny początek 

dzia ła lnośc i r zeczoznawczej uprawomocnio­
n e j agendy s 1o,.varzys1.enia . 

N a podstawie u chw&ly XXIII Walneg o 
Z j azdu Delega tów SIMF' (Katow ice 1975 r .) 
Zes pól O~r od ków R zeczoznaws twa i · Postę­
pu Organizacyjno-Technolog iczneg o ZORPÓT 
\\leg i reorg a nizac ji , w wyniku które j po ­
w stdlo os ie m ośrodków w makroregionac h. 

Na po~ zątku roku 19'7'1 funkcje koo["dyna­
cy jn e i nad ZGTCZt! Rady T e chniczne j ZOR­
P OT prze jął Kom it e t E k sper tów przy Za ­
r ządzie G łówn·ym SIMP. Znana dzia ł a lnoś {, 

Zespołu R zeczoznawców zosta ł_a rozszerzo­
na w następującym za \>. res le: 

• udzielanie pomocy zakładom produk­
c·yJnym w: 

- komplek sowe j lub częśc io,we j mode[•ni­
zacji I stniejącyc h pro ces ów t e chnolog ic z­
nych, 

- opracowywa niu nowy ch procesów te ch -

nolog ic znyc h, z u względnien iem ich m e­
c hanizac ji i ,1utoma ty zac ji , 

- moder i n.ZC1 Cji op r zyr ządowania, 

- dos tos ow ywania s prawd zonyc h prze my-
& ło wo oprac owań pate ntowyc h, wzoa·ów u ­
żyt\c owych i p roje któw racjonaliza tor skich 
i ic h wdrażania do prod u k c ji 

8 doradztwa i pomocy przy wdra żaniu 

now oczesnych technolog ii, 

• doradztV{a i pomocy w u s p r awniani u 
o r ganizacji przed siębior~tw w : 

- zapewnian iu facho w e j kons ultac ji spe­
c jalis tów, 

··- przeprowadzaniu badań i 
- opracowywaniu założeń 

usprawnień Q["g anizacyj nych 
wadzaniu do praktyki, 

analiz, 
i projektów 

i ich wpro -

• usług n a rze cz kontrahentów zagra­
nic,nyc l1, za pośrednictwem cent ral han.cllu 
za_graniczneg o, (ek s por t po lskie j myś li te ch­
nicwej) 

• popularyzacji nowoczesnych rozwiązań 
i o siągnięć przez orga nl zowanie giełd po­
stępu techniczn e g o. 

Zespól Ośr.odków R zeczo znawstwa i Po­
stępu Or gan iza cyjno-T ech nolog icznego zr ea ­
i izowa ł w roku 1977 wartościowy plan w 
wys , przekraczaj ą c ej 160 mln z ł z 46°/o u ­
dzia łem wdr ożeń . 

Choć o wykorzys taniu rzecz-0zna wców lot­
niczych SIMP w minionym 20-leclu trudno 
byłoby mówić z satysfakcją 1 niekontro­
wer syjnie, to je dnak - licząc na perspek­
tywiczną ewidentną poprawę sytuac ji w 
n asze j branży - składamy serdeczne gra­
t u lac je tym Kolegom, którzy swą pracą 

i zaangażowaniem przyczy nili slę do 1·oz­
sze r ze nia i pogłę bie nia dzia łalności n aszego 
Stowar zyszenia. 

KSlijlKI LOTNl6ZE :i.a -----
wła ściwe j eksp loatac ji, jak również i w ia ­
dom ośc i o d ziałaniu, budowle i użytkowa­

ni u s tartowyc h ur ządzeń szybowco wych. 
Ksią żka zos ta ł a na p isana z przezn aczeniem 

dla kandydatów na p ilo tów szybowcowych 
i in s truktorów szybowcowych ze szczegól­
n ym uwzględnieniem potrze b aeroklubów. 
Zaba wn y , ni e t y powy sposó b numerac ji 
s tron jes t przy tym le kk im żartem. 

J .S. 

W . S CHIER: ABĆ Miniaturowego Lotnic twa. 
WKiŁ Warszawa 1977. s. 174, tablice, rysun­
k i, cena 90 zł 

ABC m iniaturowego lotnictwa ma speł­

niać rol ę p rzyg otowania do prawdziwego 
miniaturoweg o lótnictwa i dan ia Czyte lni­
kom możliw ie pe łn ej informacj i dla doko­
nan ia wyboru, c o •do zaangażowa nia s i ę w 
m odelars two . T a k postawion e zadan ie jest 
ba rdzo t r udne do wykonania bowiem 
musi obejmować początk i podstawowyc h 
wiadoino śc i o n1 a lym lotnic t,vie , a jedno­
c z eśnie przeds tawić możli wie wyczerpująco 

cały zakres mode lar s twa. 
Wydaj e się , że to drugie zadanie udało 

s ię a utoro ,.vi znacznie lep ie j niż pierwsze , 
ponieważ początku j ący mode larz będ zie 

1nia l pe wne trudnośc i w wychwyceniu te g o , 
co jest is to tne w pods tawach i zafascyno­
wany pers pe kt y wami, ni e dos trzeże włas­

nych błędów. Wydaje s i ę bowiem, że prze­
skok od papier oweg o m od e lu do rodziny 
Wic her ków jest zbyt duży i l ukę tę nale-
ża łoby wypełnić. -

E>r ug im mankamentem Jes t prawie cał­

k owite pominięcie przez Autora s praw wy-

tr zymałośc iowych kons tr uk c ji i za sad pro­
jel,towania. P r ze jmowanie s it n a konstruk­
c j ę jes t mome nte m ba rdzo wa żnym, na któ ­
ry war to zwrócić uwagę. 

Te c hnolog iczn a i ma teriałowa s trona nie 
b ud zi zastrzeżeń, jest bowiem opracowana 
bardzo s ta rannie, stanowiąc dużą pomoc w 
budowle mode li. w sumie j ednak wydaw­
n ic two j est bardzo pożyteczne i s ta nowi 
dobrą pozycję pomocniczą w przygotowa­
niu młodych kadr dla lotn ictwa. 

J .S. 

W. SCHlER: Miniaturowe lotnictwo. WKiŁ 
Warszawa 1978. S. 284 , tablice, rysunki, ce­
n a 140 z ł 

Czwarte wydanie Min iaturowego Lot.-
uict.wa jest dowodem wie lkieg o zapotr- zebo­
wania na te g o r odzaju książkę. Możliwośc i 

miniaturowego lo tnic t wa zmienia j ą się za­
równo co do zak r e su jak i kier unków. 
W stosunk u do I wydania tekst został ście­

ś n iony, za ś niektóre rozdziały u sunięte. Do­
dano n a tomiast nowe rozd z ia ł y, omawiaj ą­

ce metody p roj e ktowa nia i n iek tóre możli­
wości konkre tnego zast osowa nia t eorii. Roz­
szerzono również rozdział \.Vprowacizający, 

ula twia jący adaptację s zczeg ó lnie młodym 

Czytelnikom, a jednocześnie więc-ej mie jsca 
przeznaczono na sportowe zastoso,van ie mo­
d e li samolotó w. 
Całość wprowa d zonyc h zmian bardzo ko­

rzys tnie wpłynęła na wartość te j pu blikac ji, 
która c ieszy się wciąż nie s łabnącym powo­
dzenie m w kręgach ent11 z jas tów modela r ­
stwa a nawe t dużego lotnic twa . 

J .S. 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Próby uzbrojenia 
salllolo tów komunikacyjnych PLL LOT 
w la tach 193S„f 940 

W ramach przygo towań polsko -rumuński ch na wy1>adek 
wojny na wiosnę 1939 r . został 1>rzez LOT opracowany' p,ro ­
jekt dostosowania samolotów L -l0A Electra, L-14H i Ju -52 
do wojskowych pot>rzeb transportowych oraz zamontowania 
na nich uzbrojenia obronnego. Projektu nie zrealizowano 
w 1939 r., lecz powrócił do n iego w końcu 1939 r. gen . Si• 
korski w e Francji. Spośród trzech samolotów L-14H LOT-u, 
które zos tały ewakuowane do Anglii, jeden przerobiono 
w celu użycia go do lotów kuriersk ich do okupowa.ncgo 
kraju. 

W grudniu 1936 r., podczas 1polsko-rumuńskiej konferencji 
międzysztabowei, strona polska wysunęła propozycję doty­
czącą takiego przygotowania lotnictwa komunikacyjnego obu 
krajów, by na wypadek wojny mogło być ono używane do 
szczególnie ważnych i pilnych lotów tranzytowych 1). Pro­
[;>Ozycja ta uzyskała zgodę Rumunów i Polaoy podjęli prace 
zm ierzające do sformowania wytycznych i projektu układu 
wstępnego. Zagadniel1'ie bazowane było na: 1) rozbudowie 
szlaków komunikacyjnych przez oba państwa do krajów, 
z któ r ych na wypadek woj,ny można byłoby uzyskać cenne 
surowce i materiały, niemożliwe do sprowadzenia w drodze 
przewozów kolejowych; 2) stworzenie odpowiednich baz lot ­
niczych oraz rezerw personelu ,i sprzętu d o wykonania ta­
k ich zadań. Real izacja ty,ch zamierzeń szła początkowo opor­
n ie, ponieważ lotnic twa komunikacyjne Polski i Rumulllii 
koncentrowały s i ę wówczas na rozbudowie ,szlaków na pół­
noc i zachód, a nie w dyktowanym potrzebami <wojennymi 
kieru111ku południowym (.do Jugosławii, portów Morza Egej­
skiego i Adriatyckiego i krajów Europy podłudniowo-za­
chodniej). Próby rozwoju linii w kierunku południowym by­
ły bowiem stale blokowane przez polskie Ministerstwo Spraw 
Zagranicznych, kierując się względami politycznymi, a nie 
st rategicznymi 2) . 1 

Ener,gicznie j zajęto się tą sprawą dopiero w kwietn iu 
1938 roku, przed Konferencją Polsko-Rumuńskiej Komisji 
Materiałowej, obradującej w Warszawie w maj u i czerwcu 
tegoż roku , na której strona polska przedłożyła wstępne 
pr opozycje w spr awie materialnego tranzytu lotniczego na 
wypadek wojny. Komisja ta zdecydowała powołać Polsko­
-Rumuńską Podkomisję dla Spraw Tranzytu Lotniczego, któ­
ra obradowała w dniach 9+11 listopada w Bukareszcie. 
Równocześnie Polacy przystąpili do przygotowania szczegó­
łowych pro jek tów i referatów na tę konferencję. W ramach 
tych prac, dnia 29 lipca 1938 r. 3) Sztab Lotniczy zlecił dy­
r ekcji P LL LOT przestud iowanie możli wości technicznych 
pr zys tosowania samolotów komunikacyjnych do: 1) przewo­
zów towarowych; 2) obrony przeciwlotniczej własnej, czyli 
uzbrojenia obrom1ego, s ugerując użycie sprzężonych k-mów 
typu Vicker~ F . PLL LOT dysponował wówczas świeżo 
otrzym anym, tajnym materiałem ofertowym firmy Lockhee­
da na transpor,towo~bombową wersję Lockheeda 14H oraz 
szturmowa-transportowego Lockheeda 112, stanowiącego roz­
win ięcie Lockheeda 10 Electra, który niewąt,pliwie dopomógł 
LOT-owi w sformowaniu odpowiednich propozycji. Propo­
zycje te, . dotyczące pożądanych przeróbek Lockheeda l0A, 
L ocheeda 14H, Dou,glasa DC-2 i Junkersa Ju-52, PLL LOT 
przesłał do Sztabu Lotniczego 12 września. 

W r amach przeróbek dla każdego z wymienionych typów 
samolotów do przewozów towarowych przewidywano: zdję­
cie foteli i wyekwipowania pasażerskiego, usunięcie toalety 
i wyjęcie drzwi, oraz założenie uchwytów na skrzynie w 
kabinie i bagażmikach . Czas przeróbki: około dwóch tygod­
ni na s amolot. Koszt: -ok. 1000 zł dla Lockheedów lOA i 14H, 
oraz 1500 zł dla Douglasów i Junkersa. Maksymalna masa 

1) Wszystkie fakty przytoczone w pierwszej czę~cl artykułu (cfo­
wybuchu wojny) pochodzą z dokumentów w Archiwach L_otniczych 
Instytutu Historycznego im. Gen. Sikorskieg o (II-TGS) Teki A.l.2/7a 
I 2/7b, Londyn. 

' ) Pismo pik dypl. St. Ujejskiego, Szefa Sztabu Lotniczego do za. 
stępcy Szefa Sztabu Głównego, L.Dz. 140, z dn. 15.4.1938 (IHGS, Lot. 
A.I. 2/7a-2). 
. ') L.Dz . 350/S . Lotn. tj . (IHGS, Lot. A .t.2 /7a- 9)-
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ładunku tranzytowego przy pełnych zbiornikach i norma1nej 
załodze : L.l0A 860+950 kg, L.14H 728 kg, DC-2 896+920 kg, 
Ju-52 1260 kg. 
Równocześnie zaproponowa,no następujące uzbrojenie sa­

molotów: 
L .lOA E lcctra i L.14H. W przodzie kadłuba 1 k .m. lub 

2 sprzężone; pole obstrzału 180° w płaszczyźnie pionowej, 
sterami kierunkowymi. W dole kadłuba, w kabi.n ie, 1 k.m. 
lub sprzężone, pole obstrzału 180° w płaszczyźnie pionowej, 
360° w płaszczyżnie poziomej minus martwy obszar objęty 
sterami kierunkowymi . W d ole kadłuba, w kabinie, 1 k .m 
lub 2 sprzężone, strzelające przez otwory z boków w dole 
kadhl'ba (zainstalowanie k.mu w osi kadłuba niemożliwe ze 
względu na napędy usterzeń). 
Każde stanowisko wymagało usunięcia istn i ejących ele­

mentów i urządze11, wycięcie pokrycia, podłużnic i dwóch 
wręg (w L .l0A w nosie i górze kadłuba, w L .14H w górze), 
lub jednej wręgi (w L .l0A w dole, w L.14H w n osie i w 
dole), z równoczesnym zainstalowaniem wzmocnień wykro­
jów oraz uchwytów .podstaw ,k -m .ów i skrzynek 2l amunicją . 
Czas przeróbki: ok. dwóch miesięcy dla piei:wszego samolotu 
i ok. miesiąca dla następnych. Koszt: dł>a L.l0A ok. 5500 zł , 
dla L.14H ok. 6500 zł za samolot. Masa uzbrojenia i instala­
cji: L. l 0A ok. 200 kg L .14H ok_ 150 kg. 

DC-2. Ewentualnie 1 stały k -m w przodzie kadłuba. 
Uzbrojenie w górze i dole kadłuba identyczne jak dla 
L .10A/L.14H. . 

Zainsta lowanie k.m.-u stałego wymagało us w1ięcia :istnie­
jących elementów, wycięcia pokrycia i usztywnienia nosa. 
wzmocnienia wykroju, uchwytów podstawy k-mu ora z 
umieszczenia napędów w kabinie załogi. Sta_nowiska strze­
leckie w górze i dole tylniej części kadłuba wymagały mo­
dyfikacji podobnych do proponowanych dla Lockheedów. 
Czas przeróbki taki sam jak dla Lockheedów. Koszt: ok. 
8500 zł. Masa ok. 150 ~g, 

Ju-52 . Ewentualnie 1 stały zsynchronizowany k.m . w 
przodzie kadłuba. Uzbrojenie w gó r ze i dole kadłuba, jak 
dla opisanych powyżej samolotów. 

Charakter przeróbek analogicznych do proponowanych 
dla samolotów amerykańskich, z tym, że w kabmie załogi 
uwzględniono także zainstalowanie napędu synchronizatora. 
Czas przeróbki jak powyżej. Koszt: ok. 8500 zł . Masa 
ok. 150 kg. 
Równocześnie PLL LOT otrzymał polecenie ze Sztabu 

Lotniczego, aby przy zamawianiu n owych samolotó w ko­
munikacyjnych w przyszłości żądać wykonai!ia potrzeb­
nych rprób.ek (bez zamontowywania podstaw do k.m.-ów) 
przez odnośne wyt,wórnie. 

Pismem z dnia 24 stycznia 1939 r . 4) Sztab Lotniczy za­
rządzi ! opracowanie szczegółowych projektów przeróbek sa­
molotów komunikacyjnych, w celu przystosowania ich do 
transportu tranzytu materiałowego, ale zdecydował , że . 
uzbrojenie ich nie będzie brane pod uwagę, ze względu na: 
1) długi czas unieruchomienia pewnej ilości samolotów ko­
munika,cyjnych poddawanych takim przeróbkom; 2) wysoki 
koszt modyfikacji; 3) minimalną zwrotność w pełni obcią­
żonego samolotu i wynikające stąd małe szanse jego obrony; 
4) komplikacje . z powodu przelotu uzbrojonych samplotów 
komunikacyjnych ponad państwam i neutralnymi w czasie 
wojny. Studia i techniczne prace przygotowawcze dla dosto­
sowania samolotów LOT-u do wojennych zadań tranzyto­
wych miały być · według pierwotnych zamierzeń ukończone 
do 1 kwietnia, a same przeróbki wykonane do 1 paździer­
nika 1939 r. W końcu sty,cznia tegoż roku , termin prac przy­
gotowawczych został przesunięty na 1 czerwca, ale propo­
nowane na ten miesiąc s'l)otkanie podkomisji po lsko-rumuń­
skiej, mającej dokonać przeglądu rezultatów prac mrd za­
gadnieniem materiałowego tranzyt1,1 lotniczego i oceny do­
tychczasowych osiągnięć i przygotowań w tej dziedzinie, 
n ic doszło do skutku przed wybuchem wojny . 

') L .D2 . 576/S. Lotn . lj . 38 (IHGS, Lot . A.I. 2/7a-11) . 

TLiA 1978 nr 11 



Sprawa uzbro jenia samolotów komunik ac yjnych PLL 
LOT odżyła w końcu 1939 r . 5) . 

Dnia 26 listopada tegoż roku, gen. Wł. Sikorski, Naczelny 
Wódz Armii Polskiej, przesiał tajną depeszę szyfrową do 
Szefa Sztabu Lotnictwa W. Brytanii, marsz. Cyiryla Newall, 
prosząc o postawie.nie do dyspozycji polskiej samolotu bry­
tyjskiego, w celu dokonania lotu nad terytorium okupo­
wanej Polski i zrzutu personelu •polski ego z ładunkiem pie­
niężnym i propagandow ym, w terminie najpóźniej do 
2 grudnia. Aby nie tracić czasu na szkolenie załóg polskich 
na odpowiedni typ brytyjski, marsz. N ew all zasugerował 
użycie jednego z trzech LOT-owskich Lockheedów 14H 6) , 

zna j du jących się w Anglii , dodając, że gdyby samolot n ie 
był w stanie powrócić do Francji, m(>glby być zniszczony 
po wylądowaniu w Polsce, lub lądować w jakimś bliższym 
kraju neutraln ym. _ W końcu listopada polskie Dowództwo 
Lotnicwa zarekwirowało dwa Lockheedy 14H PLL LOT, 
SP-BNF i -BPM. J eden miał odlecieć do Paryża w istnie­
jącej formie, a drugi pozos tać w Anglii w celu lepszego 
przystosowania do specjalnych operacji dywersyjne-kuri er ­
skich . 

Dnia 20 grudnia 1939 r. Dowódca Lotnictwa, gen. Za jąc, 
dał płk. Kwiecińskiemu, Att ache Wojskow emu i Lotnicze­
mu w Londynie, ins trukcję natychmiastowego oddania do 
przeróbki jednego Lockheeda, żądając następujących zmian : 
1) wbudowanie dodatkowego zbiornika 111 a ·ok. 600 1. paliwa 
wewnątrz kabiny ; 2) e wentualne wbudowanie doda tkowego 
zbiorn ika oliwy, tak aby zapas oliwy starczył n a lol ok. 
3000 km; 3) zmianę drzwi pasażerskich, l ak aby otwierały 
s ię do wewnąrz kabiny; 4) wbudowanie do bagażnika przed­
niej częś ci .kabiny dwóch stałych k.m.-ów pilota (k.m.-y mia­
ły być zakupione w Air Ministry). W tymże piśmie geJ·1. 
Zając delegował por. pil. Jerzego Jankiewicza n a przeszko­
lenie do Anglii w pilotażu na Lockheeda 14 i dopatrzeni e 
przeróbek. Przeszkolenia dokonać mieli Anglicy na znajdu­
j ącym się w Bristolu trzecim Lockheedzie LOT-u SP-LMK. 
P owrót por. Jankiewicza po przeszkoleniu i na przerobie -

Rys. I. Lockheed L-lOA Electra ' 

Rys . 2. Lockheed L-14 H 

Rys. 3. Douglas DC-2 

Rys. 4. Junkers · Ju-52 

' ) Wszystkie fakty przytoczone w poniższej części artykułu po­
chodzą z aktów i dokum entów dotyczących sprawy Lockheeda 14 
SP-BNF, IHGS, Teka Lot. A.V. 1/401. 

') Były to SP-BNF, -BMP i -LMK, które przyleciały do Anglii 
z krajów skandynawskich we wrześniu 1939 r. 

TLiA 1978 nr 11 

nym samolocie przew idzi any był ok. 10 lu tego 1940 r. Ró w­
nocześnie gen. Zając wyraził ch ęć zak upien ia w Anglii 
sześc iu ult ra-szybkich samolotów bojowych o zasięgu ok. 
3000 km oraz trzech/czterech l rzymiej scowych (pi lot plus 
dwóch ·pa sażerów) lekkich sai:nolotów sportowych o zasięgu 
do 2000 km, charakteryzujących się zdolnością lądowania 
na małych lo tniskach przygodnych 7) . 

Przeróbkę Lockheeda Polacy chcieli powierzyć zakładom 
de Havilland, ·ale f irma la odmówiła, polecając warszta ty 
Airw ork . Air work przyjął zamówienie i 27 grudn ia popro­
s ił o n atychmiastowe skierowanie samolotu do w arsztatów 
w H es ton, zgad zaj ąc s ię na termin ukończenia prac do 
10 lu tego 1940 r . Polacy wybrali do przeróbki SP-BNF Ło ­
w icz, znajdujący się w Whi tchurch i delegowali załogę spo­
śród pracown ików PLL LOT : pilot, kpt. Klemens Dluga­
szewski, r adiotelegrafista Klemens Kowal, mechanik Jan 
Kułakowski. Przelot do Heston podjęto jednak dopiero 
16 stycznia, ale ze względu na fatalne warunk i atmosferycz­
ne, samolot mus iał zawrócić · z drogi i do Heston przybył 
osta teczn ie następnego d ni a o godz. 15.18. Oględziny tech­
niczne maszyny, us talenie szczegółów modyfikacji i przy­
gotowa nie odpowiednich r ysunków pochłonęło szer eg dni 
i kosztorys miał być przygotowany dopiero w pierwszym 
tygodniu lutego. Wskutek tego 26 s tycznia Airwork otrzy­
mał z Ambasady . Polskiej telefoniczną instrukcję natych­
miastowego rozpoczęcia prac, nie czekając na ukończen i e 
formalności i sporządzenie papierów. 

Por. Jerzy Jankiewicz przybył do Heston 4 lu tego z peł­
nomocnictwem pobierania decyzji w sprawie przeróbek 
i wyposażenia SP-BNF. Zas tał on samolot jeszcze komplet ­
nie ni enaruszony. J edy nie rysunki techniczne na dodatkowe 
zbiorniki ,były rozpoczęte . Dnia 6 lutego zwołał on Jconfe­
rencję z i nżynierami Air work, na które j zatwierdzo.no na­
s t ępujące modyfikac je: 

1) zai nstalowanie zbiorników pali wa o łącznej pojemno­
ś ci 600 l. ; 

2) wypróbowanie czy zbiorniki oleju wystarcza ją na za­
sięg z dodatkowym paliwem, jeśli nie, rozebranie zbior ­
ników oleju; 

3) Zainstalowanie i wypróbowanie odladzaczy (kom plety 
firmy Goodrich, obejmu j ące krawędzie natarcia skrzydeł, 
s tateczników i sterów); 

4) założenie instalacji tlenowej dla pięciu osób; 
5) zabudowanie dwóch k.m.-ów pilota (Browning 0,303) 

kal. 7,6 mm w przodzie maszyn y, oraz dwóch k-mów ru­
chomych (Vickers K) kal. 7,6 mm, jeden po każdej stronie 
kadłuba, strzelających przez tyl,nie okna kabiny; 

6) przebudowanie d rzwi kabiny; 
7) wyremontowanie silników (wra z z goda.niem zapaso­

wej pompy paliw owej Pesc9 i świec typu Bendix); 
8) wyremontowanie radia (wraz z dodaniem zapasowych 

lamp i przeglądem ba terii); 
9) wyremontowanie pilota au tomatycz.nego; 
,10) w'yremontowanie k lap i podwozia; 
11) zastosowanie płynu odladzającego do śmigieł ; 
12) po ukończeniu, zatankowanie zbiorn ików mieszanką 

etylową i olejem Aero-Shell 100. 
Prace te miały być ukończone w ciągu dwóch tygodni. 
Równocześnie władze angielskiego lotnictwa cywilnego 

zaczęły wyrażać zaniepokojenie, że użycie komunikacyj­
nego Lockheeda •do celów wojskowych może stanowić o ne­
gatywnym przesądzeniu sprawy samolotów PLL LOT z.naj­
dujących się w Rumunii, o · ldórych oddanie zabiegały 
wspólnie angielskie i polskie czyrrniki dyplomatycz.ne 
u władz rumuńskich. Dlatego zwróciły się one do Ambasady 
Polskiej w · Londynie z prośbą o usunięcie z samolotu 
wszystkich znaków tożsamości cywilnej i przemalowanie go 
na kolory w ojskowe. Dowpdca Lotnictwa gen. Zając powia­
domił oficjalnie Anglików pismem z dn . 5 lutego 1940 r., 
że „wszelkie znaki przynależności samolotu Lockheeda do 
PLL LOT zostały usunięte. E wentualny lot odbędzie pod 
znakami wojskowymi, z załogą wojskową". Maszyna otrzy­
mała standardowy brytyjski kamuflaż wojskowy i prawdo­
podobnie szachownice. 
Wywołało to z kolei protest brytyjskich linii lotniczych 

Imperial Airways, domagających się wyjaśnienia, kto jest 
legalnym właścicielem trzech Lockheedów 14H. W końcu 
1939 r. Imperial Airways zgodził się, na sugestię władz PLL 
LOT, przyjąć owe trzy maszyny, jako zabezpieczenie poży­
czek udzielanych LOTowi na operacje poza krajem. Rekwi-

') Air Minis try odmówl!o sprzeda:!y takiego :.przętu, wyjaśniając, 
że brak mu odpowiednich samolotów i że własne palące potrzeby 
wojenne nie są wystarczająco zaspakajane. Równocześnie Dowódz­
two Lotnictwa podjęło usilne próby odkupienia sprzed anych za 
bezce n w Rumuni! samolotów RWD-15, szczególnie długodystanso­
wego SP-KAT, który przys tosowany był do planowanego rekordo­
wego lotu do Australti. Próby te zakończyły się fiaskiem . 
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zycja d wóch z nich przez polskie władze wojskowe, pozosta­
wia ł a tylko jedną (SP-LMK Lublin) jako zabezp ieczen ie 
kapitału i do ewentualue j dyspozycji Impe rial Air w ays . 

Imperia l Airways zaczęło wywi era ł'.: coraz w ic;kszy na ­
cisk w Air Ministry, aby opóźllić ~prawę I rzerób ki ex-SP­
-BNF przez wstrzyman ie dosta w koni ecznych części przez 
to ministerstwo, jak k.m.-y, celowniki, instalacje ogniowe 
i spadochrony. Airwork nie otrzymał tych części w kom­
plec.ie jeszcze do końca kwietnia i nie umiał określić ter­
minu ukończenia p rac. Na interwencje polskie Air Ministry 
odpowiadała ,często wymijająco, grając n a zwłokę. W tej 
sytuacji polskie Dowództwo Lotnictwa zdecydowało za­
brać z Anglii swego drugiego Lockheeda, SP-BPM, prawie 
bez remontu. Po prowizorycznym przeglądzie, dokonanym 
w Heston przez Air w ork w pier wszym tygodniu marca, sa­
molot odleciał do Paryża ok. 10 tegoż miesiąca. Maszyna nie 
mogla być jednak używana bez gruntownego remontu, 
zwrócono się więc do Imperial Airways z prośbą o wysła­
nie mechan ików do Paryża , w celu jego przeprowadzenia. 
Wobec odmowy Anglików, władze polskie poprosiły o po­
moc przedstawiciela Lockheeda w Europie, który zajął się 
sprawą, nadsyłając swoich reprezentantów i potrzebne czę­
ści zamienne. 

Dnia 2 maja 1940 r. Air Ministry wezwało polskiego 
Attache płk .' Kwiecińsk iego na rozmowę, składając nastę­
pujące oświadczenie: ,,Władze 'brytyjskie byłyby władzom 
polskim niezmiernie . zobowiązane, gdyby wła,6lze polskie 
zechciały odsprzedać samolot Lockheeda 14 znajdujący się 
obecnie w przeróbce na lotnisku Heston. Władze angielskie 
reflektowałyby na kupno drugiego samolofo Lockheeda 14 
l,11ajdującego się już w Paryżu" . W dalszej rozmowie An­
glicy przyrzekli dołożyć w,szelkich •starań, aby wydobyć 
z Rumunii zatrzymane tam samoloty PLL LOT i obiecali, 
że w najbliższym czas ie wyposażą esk adr y polskie w bom ­
bowce Wellington, o bard zo dużym zasięgu, które z więk ­
szym powodzeniem będą mogły wypeŁniać zadania prze­
widziane dla dwóch Lockheedów 8). Stan owisko swoje An­
glicy motywowali tym, że w razie zest r zelenia nad terenem 
w roga lub przymusowego lądowania w kraju neutralnym, 
alianci zostaną oskarżeni o używanie ·samolotó w cywiLnych 
do celów wojennych, co Anglikom ogromnie skomplikuj e 
i utrudni sprawy komunikacji lotniczej , a p rzewidzian e 
zadania ,są niezmiernie trudne i niebezpieczeństwo t akiego 
zestrzelenia lub lądowania jest bardzo duże. 

Dnia 11 ma ja 1940 r. władze polskie wyraziły w zasad zie 
zgodę na odstąpienie Air Mi'nistry dwóch Lockheedów pol­
skiego Dowództwa Lotnictwa (SP-BNF w Heston i SP-BPM 
w Paryżu), pod warunkiem, że władze ·brytyjskie postawią 
do dysp_ozycji tegoź Dowództwa dwa brytyjskie samolot y 
bojowe z załogami brytyjskimi i polskimi, zdolne do wy­
konywania specjalnych Jolów o wielkim zasięg u , do cza-su 

') Była to dalsza gra dyplomatyczna, ponieważ WelJing ton nie Ps>­
sladal wystarcza j ącego zasiE;gu ani nie był przystosowany do zrzu­
tów skoczków. 

PROTOTYPY 

Air Tractor AT-302 e USA e 

Turbinowa w ersja samolotu rólniczego AT-301 

F irma Air Tractor Inc. zabudowała na produkowany m 
od niedawna samolocie rolniczym AT- 301 w miej sce s il nika 
tłokowego Pratt Whitney R -1340 o mocy 447 kW turbi­
nowy silnik śmigłowy Aveo Lycoming LTPlOl o podobne j 
mocy. Samolot t en, k tóremu nadano oznaczenie AT-302, 
został w końcu 1977 r . przekazany do próbne j eksploa tacji 
przedsiębiorstwu West Coast. 

Warto ti.i przypomn ieć, że samolot AT-301 wywod zi s ię 
z samolotu Snow S-2B, który uzyskał certyfikat w 1958" r. 
zapoczątkowując później rozwój rodziny samolotów Thrush. 
Samolot AT-301 został zaprojektowany w 1971 r. i już w 
listopadzie 1973 r. otrzymał certyfikat FAR. Do końca 1977 r. 
zbudowano 82 samoloty i ich produkcja jest kontynuowana 
w ilości 5 samolotów miesięcznie. 
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k iedy eskadry polski e w W. Brytanii będą w słanie same 
loty taki e podejmować 9). Równocześnie władze polskie zle ­
ciły Airwork ws trzymanie wszystkich prac nad przeróbką 
samolo t u w Hes ton i zażądały szczegółowego raportu od . 
firmy, co zostało dotąd wykonane. Według tegoż raportu, 
przesianego Ambasadzie Polsk iej w Lond ynie 20 ma ja 1940 r . 
,następujące prace zostały wykonane: 

- dokonano kapitalnego remontu: s ilników, płatowca , 
klap, pod wozia, au toma tycznego pilota, urządzeń radiowych 
i od ladzaczy śmi,g ieł; 

oczys2lczono i pomalowano l O) s)<rzydla, kadłub i ogon; 
- zabudowano:_ całkowitą instalację przeciwoblodzeniową 

Goodriche; dwa zbiorniki na 600 1 paliwa, łoża dla tychże 
zbiorn ikó w , oraz instalacje paliwową i hydrauliczną; 

- całkow.itą insta lacj ę dla ruchomy,ch k .m.-ów Vickers K · 
strzelających przez okna z kadłuba oraz urządzenia celow­
n ic ze dla dwóch stałych k.m.-ów pilota. 
W budowie · znajdowała s i ę: instalac ja dwóch · stałych k .m .-ów 
Brown ing 0,303 pilota {•czekająca jeszcze na kilka drobnych 
częśc i). ·drzwi, stoły nawigatorskie .i inne drobniejsze urzą­
dzienia. Ąi ,r Minis try dostarczył-o do t,ego czasu : dwa k.m. 
Vickers K, kompletne z celownikami oraz 10 kompletów 
m agazynów po 100 naboi kalibru 0,303 k,ażdy; dw,a k.m.-y 
Browning 0,303, taśmy amun icyjn ~ ,n a 720 naboi oraz 
skrzynki i sy,stem am unicyjny typu Hawker H urricane; 
oraz celownik p ilo1ta Mark 3A i pięć spadochronów typu 
używanego przez obserwatorów. 

W połowie maja oba Lockheedy 14 powróciły formalnie 
w ręce PLL LOT, występującego jako ich legal ny właściciel 
wobec B.O .A.C . (Brytyj skie Zamorskie Linie Lotnicze, po ­
wstałe z przeorganizowania Imperial Airways) 11). W końcu 
miesią ca oba samoloty zostały formalnie przekazane 
B.0.A.C.: SP-BNF w Heston, a SP-BPM na lotnisku Le 
B ourget w Paryżu, skąd załoga B.O.A.C. miała przeprowa­
dzić go do W. Brytanii. Niestety rozwój wypadków na fr-an­
cie francuskim na ewakuację jej już nie pozwol ił. W czerw­
cu dodatkowe ZJbiorniki paliwa i cala instalacja uzbrojenia 
została z SP-BNF u sunięta przez Airwork, a samolot do­
prowadzony do normalnego standar•du komun ikacyjnego. 

Tak zakończyła się os,tatecznie próba u2"Jbrojenia samo­
lotów PLL LOT i plan ich użytkowania operacyjnego do 
lotów d ywersyjna-kurierskich . 

') Pismo polskie z dn. 19.5.1940 m ówi o dwóch Welling tonach. Ze 
względu j ednak n a niewystarczaj ącr zasięg tej maszyny, do dysp_o­
zycji Polaków postawiono os tatecznie pr zes ta r za le 1 powolne Wh1t­
ley 'e. Jednak i te samoloty wymaga ły dostosowania do zada1i dy­
wersyjno-kurier slcich i pierwszy taki lot, ostatecznie wyznaczony 
na grudzień 1940 r. został w ostatnie j chwili odwołany, ze wzglE;dU 
na n ega tywne wyniki prób z zasięgiem samolotu. Pierwsza taka 
operacja doszła wreszcie do skutku n a zmodyfikowa;1y m _Whitley'u 
nocą 15/16.2.1941 (zrzut trzech skoczków na Sląsk C1eszyn sk1). Na­
stępną wykonano dopiero po wejściu do akc ji czterosilnikowych 
Halifaxów, nocą 7/8.11.1941. 

") na kolory ochronne. 
") Trzeci, SP-LMK, został odstąpiony Angllkom przez PLL LOT 

wcześniej. 
WCT/245/K/78 

Samolot AT-302 ma wolnonośny prostokątny płat o dwu­
dźwigarowej konstrukcji duralowej, natomiast jego kadłub 
jest spawany z rur stalowych i pokryty duralowymi bla­
chami, które można szybko demontować. Usterzenie ma 
konstrukcję duralową, przy czym usterzenie wysokości jest 
pod parte zastrzałami . Wentylowana kabina pilota jest za ­
bezpieczona przed dostawaniem się chemikaliów. 
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WASKOWSKI W. 

Trainings- und Schulungskampfflugzcuge mit Diisenantrieb des laufen­
den Vierteljahrhunderts (I) 

In dem Bei1ra,g wird die Ko1rrzeptionsentwłcklung des S·chulungs ­
·kampfflugzeuges L-39 A1'batros, seine Herstellung sowie die s~ch aus 
seinen Leistu:ngen und der Charn'kt,eristik ergebende SchulurnglS[Ilethode 
von mili'tiiirilschen Fliegern in der CSRS dargestellt. Ausseroem wird di,e 
Hilfsausrilstung zur Wartunig des Flugzeu,ges L-39 ,(Flugs~mulator und 
Diagnostikeinrichtung) erortert. 

STAFIEJ W. 

Aerodynamik eines Segelflugzeug-Fltigels mit Fl31Per,ons iibe,r der ge­
samten Spannweitc 

Im Aufsatz werden Beobachtungen dargestellt, die bei der Analyse 
einer Hilgelanordung mit F.Jal])erons (Querruder die auc,h als Wolb­
klappen arbeiten) liber der gesamten Spannweite, gęmacht wurden. 
Diese Anordnung findet immer grossere Anwendung fn den heutigen 
Konstruktionen der Klasse 15 m mit beliebiger Fliigelmechanisierung, 

$WITKIEWICZ R. 

Kleben von Flugzeugbauteilen 

Das Kleben, obwohl es viele Vorteile gegeniiber anderen Verdindungs­
methoden aufweist, besitzt noch immer einen bgrenzten Anwendu ngs­
bereich. Der Autor e rórtert die Anwendungsbedingungen von Klebever­
bindungen, bei denen sie hinsichtlich der Konstruktion, Technologie und 
Wirtschaftlichkeit anwendungsgerech t sind, 

KOMOR A. 

PIO - dur,ch den Pilotcn hervo:rgerufene Schwi,ngu,ngen 

Das Eingreiien des P iloten beim Steuern beim Steuern von F lugs­
chiffen (besonders von schnellen Flugzeugen und Segelflugzeugen) bildet 
eine zusatzliche Ursache fiir das Entstehen von Schwingungen in der 
Struktur. In gewissen Fallen ist das Einfiihren von zu satzlichen 
Korrektureinrichtungen zur Steigerung der Stabiji tat unentbehrlich . I n 
dem Aufsatz werden allgemein die Enstehungsbeidingungen, sowie die 
Dampfungs - und Verhi.itungsmethoden fur diese Schwingungen be­
handelt. 

TUJAKA S. 

Die Funkhiihenmesser fiir kleine Hiihen 

Es wurde das Arbeitsprinzip und e in Ubersicht der Lósungen v on 
den F unkhóhenmessern fi.ir kle ine Hóhen dargestellt. 

CYNK B . J. 

Versuche mit Bewaffnung von Verkehrsflugzeugen PLL LOT in den 
Jahren 1938-:-1940 

1n Rahmen der l])Ol:n.i,sch-rumani:sche.n Vorlbei!tunge.n fur den Kr'i.egsfall 
wurde im F1ri.ihjahr 1938 durch LOT eiITT. Entwurf zuir AnwerndU1I1g fur 
militairis,che TrainS(Portzwecke und d1e SchutzJbewad':flnung von Flu,gzeu­
gen L-lOA Elec,tra, L.14H s,owie Ju-52 au,sgea,rbei<tet. Zur Verk!Wlirkli­
,chung des Entwu,rfs vor dem Kriegsaus'bruch 1939 iJSt es rn'icht gekommen 
u:n.d Ende 1939 igiriff 'ZU ihm in FramJrnei,ch General Sik•oirski. Von den 
drei 1I1ach Einigland evaikuierten LOT-Flugzeu,gen L .14H wurde eine 
Maschine fuir Sonderfli.ige in die b ese,t·men polnis,chen Gel:Jiete umge'baut. 



WAŚKOWSKI W . 

PeaKTJOłHble TpeHKP0B0'IHbie H y•1e6Ho-6oenhle caM0JICTbl 'l'eKy~er o 

Jl)Ja,l\AaTKIIJłTHJleTH.H (I) 

B CTaTbe DOKa3aHO pa3B l1THe KOHUertl.(11.l,[ y 4 e6H0-6oeaoro caM OJieTa L - 39 A llh• 
6aTpOc, ero rrpoH3B0ACTBO 11 M eTO,n; 06yqe1-n1.H BOe HHh l X JieT'-iMKOB "4CCP , CBH3a l-{ ­
HbI VI C xapaKTepHCTl1KOt'l 11 JieTHb l M H CBOH'CTB3MJ.ł caMOJieTa . ,l.(aJOTCH T aKJKe onu­
CaHHe H xapaKTepHCTMKH BCilOMOraTeJibHOro 06oPYAOBaH11Jt AJIJł o6CJIY>K>!8aH>rn 
caMOJICTa L-39 (TpeHaR<ep H AHarHOCTH•1ecKOe 06opy11oaarn1e) . 

STAFIEJ W . 

Asp0].J;HHaMHKa KPblJia llJiaucpa C 3 JiepQH0M-3aKpblJIK0M 3Ha •llł-'fCJlbH0ro 
pa3Maxa 

B CTaTbe y Ka38 Hbl pe3yJlbT3 Tbl a 1-1aJIJ13a KPb I Jia C 3Ji e pOHOM-3aKpbI JIKOJ\l no 
BCeti )l;JIKI-Ie. TaKOM KOHCTPYKTWBHbuii: npt-t:eM a ce 1..iau{e H.CneJib3yeTCR B coopeMeH­
HbIX KOI·ICTPYKU.11.RX KJiacca 15 M C npOl13B0Jl bHOf l Mexa1-n 13au.iireM' KP bIJia. 

ŚWITKIEWICZ R. 

KJietiKa Bee ew.e HMeeT OrpaHJ11..leHHOe np'-łMeHe1u.1e HeCMOTPH I-t a ee M HOrne 
npeJ.1My w,ecTaa rro cpaaHe1uno c ~ pyr11M11 MeTo.n;aMvt c o e.n;1,n1eHJ1fl. A nTo p y K a3bt ­
BaeT YCJIOBJ.1'11 npwMeHeHVUI KJieea b IX COe ,ijKHe H iffi, rrp1'1 K OTOpb IX :)TOT MeT O)]; J-1B ­
JIJieTC.R KOHCTPYKTt1BH0 , TeXHOJIOr11qecK11 ~l-1 :)KeHO Ml,1.'t:I eCKI [ 0 6 o c11o a aHHb [l\i:. 

KOMOR A. 

PIO - KoJieóaHHJI Bhl3BaHHhle DHJIOT0M 

;:::ceHCTBI1fI TIJ1JlOTa npM ynpaBJieHKl1 JieTa.IOl.l..l;I•1l\łl1 annapaTa M w - o c o6e HHO CKO-­
pOCTHb IMJ1 caMOJieTaMH 11 n naHepaMJ.1 - JIBJIJUOTCJI )l;e6aaoi.nrb tM HCT0 4"I·H1KOM K O ­
,re6a 1rn'1 B03HJ1KalOllIHX B CTPYKType. 3 TO B ne KOropwx cnyąanx 3aCTaBJIJłeT 
µaJKe BB0Al1Tb B CMCTeMy ynpanneHttfl AOGaBQ'łllble KOppeKTHBHble 3BeHb.fI ,Inii 
IlOBbillieHH.J'I YCTOiil'łMBOCTM. CTaTb .fI IlOCBJtllieJ-ia 061.I.\eTy orrncaHl<JO ycJIOBl1>[ B03-
Hl1KHeBeHl1H 3 T HX OC~ JIIJI1IU.Hti l1 M eTO )l;aM wx n;eMncfJ111posaH J.1f{ WJII1 Y CTpa1-1eHl-1fl . 

TUJAKA S. 

Pa].J;HOBblCOTOMeTpbI Ma.JlhlX BhlCOT 

YKa 3aH TT P>!Hl.lMrI p a 60TbI M 0630p KOHCTPYKTl1BHblX p e UleHH>I a rrna HHOHllblX 
p a,AH.OBb l COTOMeTpOB '.MaJthl X BbTCO T . 

CYNK B . J. 

TI0llblTKH noopy:meHH.H TPaucII0P1'HblX caM0Jie '1'0 B IIOJlbCKHX ABltaJIJ1HH H 
JIET n 1938--40 . r0}.J;aX 

B Te'-1e awe IlOJihCKO-PY M bIHCKOH rro.n;rOT OBKl-'! Ha CJtyąati BO((Hhl, nec1-1ill1 1938 r 
JIET pa3p a60TaJI npoeKT npHcnoco6nęHH.J'I caMOJieTOn LIOA 3 JieKTpa , L-14H H J u -52 
K np11i1e1-1er-u110 AJIH n oeHH Oro ·rp a1-r c nopTa 111: ycTaHOBKl1 H a 3TH'X caMoneTax 0 6 0 -
POHttTeJibHOro BOOpy>Ke l-ll1.fI. IIpoeKT He 6bIJI o cy1.I.1eCTBJ1e1-1 B 1939 r, HO B :KO=e 
1939 'r reHep a,r ' C11KOPCK1'1 Bep 1-rync1t K, HeMy BO <Dpamzyrn . J.13 Tpex caMoneTOB L -14H 
npel.I,np I1HTM.fl JIET, K OTOpbte 6bI JIJII 3 BaKyHpoBaHbI BO <PpaHl{HIO, 0 ,lU,11-1 6bIJI BO­
o pyJR:eH }];JI }l l1CTTOJih 3 0 BaH I11I ]l.JI R CB1I3H b I X ITOJieTO B B OK y rr«poRarury10 IlOJiblllY. 

PRENUMERATA 

Prenumeratę przyjmują oddzia ły RSW „Prasa-Książka-Ruch" i urzędy pocz­
towe. 

J e dnostki g ospodar ki uspołecznionej, ins tytuc je , organizacje i wszelkieg o ro­
dzaju zakłady pra cy zamawiają prenumeratę w m iejscowych oddziałach RSW 
.,Prasa-Książka-Ruch", w miejscowościach za ś , w których nie m a oddziałów -
w urzędach p ocztowych. 

Czytelnicy indy widualni opłacają prenumeratę wyłącznie w urzędach poczto­
w ych i u doręczycieli. 

Przedpłaty są p r zyjm owane w t e r m in ach : 

- do 25 listopad a - n a rok następny, I kwartał, I półroc,:e 

- do 10 m arca - na II kwartał 

- d o 10 czer wca - n a III kwarta ł i II półrocze 
- d o 10 września - n~ I V kwartał 

Prenumera tę ze zleceniem wysyłki za granicę payjm uje RSW „Prasa-Ksi11ż­
ka-Ru c h", Centrala Kolportażu Prasy i Wydawnictw, u l. Towarowa 28, OO-U58 
Warszawa, konto PKO nr 1531-71 w t erminach obowiązujących dla p r e n umeraty 
k r a jowe j . 

P r enume r a ta ze zlece niem wysyłki za granicę j est dro~za od pre numer aty 
k r a jow ej o 501/, dla z lece n iodawców indyw idualnych I o 100°/, dla zleca J11cych 
ins ty tucji 1 zakia dów prac y . 

Cena pren u m e r a ty k r a jowej : 

- k w artalna - >:ł «!D,L 
- półroczna - >:t 120,-
- r oczn a - zł 240,-



Wyposażenie agrolotnicze obejmuje zabudowany przed 
kabiną pilota zbiornik z laminatu (zbrojonego włóknem 
szklanym) o pojemności 1211 1 oraz rozrzutnik chemika­
liów sypkich typu Transland albo rurę opryskującą z 68 
dyszkami rozpylającymi zasilany mi przez pompę Roota . 

Napęd stanowi turbinowy si lnik śmigłowy, z oddzielną 
turbiną napędową, Aveo Lycoming LTP101-600A o mocy 
,142 kW. Silnik ma sprężarkę z jednym stopniem osiowym 
i jednym odśrodkowym, zwro tn ą komorę spalania, jedno­
, topniową turbinę sprężarki i j e dnostopniową turbinę na­
pędową. Jego masa wynosi ok. 100 kg (masa siln ika R-1340 
przekraczn 400 kg) . Można przy puszczać, że zamiast inte­
gralnego odpylacza powietrza wykorzystującego działanie 
sil bezwładności w promieniowym wlocie silnika zas toso­
wano, na wzór silników PT6A-31 do samolotów rolniczych, 
dwustopniowy filtr do dokładnego oczyszczania powietrza 
z cząstek s tałych i kropli cieczy. Zbiornik paliwa ma tę 
samą pojemność co w samolocie A T-301, tj. 288 1. 

'Oane tec hnic zne (wartości w nawiasach dotyczą AT-30 1): 
rozpięt ość 13,75 m; długość 8,23 m; wyrnkość 2,56 m; po­
wierzchnia płata 25,08 m 2 ; masa samolotu pustego, bez wy­
posażenia a gro 1474 (16 33) kg ; masa startowa 2994 kg; 
maksymalna masa startowa 3130 kg; prędkość maksymal­
na 274 (265) km/h; normalna prędkość robocza 217 km/h; 
maksy1;1ai na prędkość przelotowa 257 (241) km/h; prędkość 

Canadair Challenger o Kanada e 

Dwusi lnikowy samolot służbowy na rll ug·ie trasy 

W 1976 r. firma Canadair Ltd zakupiła opracowany przez 
B. Leara p roj ekt samolotu służbowego na długie trasy 
LearStar 600 i po 1wprowadzen iu do niego kilku zmian 
(niewielkie zwiększenie wymiarów, zastosowanie usterzenia 
w układzie T) przystąp i ła w 1977 r. do budowy trzech pro­
totypów. W połowie 1978 r . p ierwszy z nich opuścił już 
halę montażową, a rozpoczęcie produkcji serii 500 samolo­
tów oczekiwane jest w 1979 r. (do polowy br. wpłynęło 137 
zamówień, w tym 25 na wersję towarową). Samolot otrzy­
mał nazwę Challenger. 

Challenger różni się znacznie od wszystkich pozostałych 
samolotów służbowych na długi e trasy, któr e są zmodyfi­
kowanymi konstrukcjami sprzed 10720 lat. Napędzany 
dwoma silnikami o ciągu 3334 daN i b . dużym stosunku 
natężeó przepływu i zaopatrzony w nadkrytyczne skrzydła 
może latać na dłuższych trasach i z większymi prędkościa­
mi niż obec,ne samoloty tej kategorii. Jest przy tym lżej­
szy od innych samolotó w służbowych na długie trasy i mo­
że korzystać z krótszych pasów startowych. Challenger jest 
pierwszym samolotem służbowym z kadłubem o dużej śred­
nicy, dzięki czemu kabina może wygodnie pomieścić 11 pa­
sażerów i daje dużą swobodę jej urządzenia. 

Nadkrytyczne profile skrzydeł zapewniają mniejszy opór 
i więk zą si lę nośną m imo większej względnej grubości 
profilu , która z kolei umożliw ia zmniejszenie masy kon­
strukcji płata . Płat jest zaopatrzony w dwie klapy na kra­
wędzi spływu i w spoilery wspomagające działanie lotek. 
Na1>ęd samolotu stanowią dwa s ilniki dwuprzepływowe 

Aveo Lycoming ALF502 o ciągu 3334 daN i stosunku na­
tężeń przepływu 5:1. ALF502 powstał z silnika śmigłowco­
wego LTC4B o mocy 3430 kW przez dobudowa.nie zespołu 
wentylatora, który jest napędzany przez turbinę niskiego 
ci śn ienia za pośrednictwem przekładni. Ma on większy sto­
sunek natężeń przepływu niż inne silniki napędzające sa ­
moloty służbowe - dotychczas największy stosunek natę­
żeń przepływu miały silniki samolotu Citation I , 3,3:1, co 
wspólnie z nadkrytycznym płatem przyczynia się do zmniej­
szenia zużycia paliwa: na trasie o długośc i 1850 km Challen­
ger zużywa o 450/o pal.iwa mniej, niż Gulfstream II, o 360/o 
mniej niż JetStar II i o -200/o mniej, niż Falcon 50. Niski jest 
róWlllież poziom hałasu - wynosi on 78 EPNdB podczas 
startu i 90 EPNdB podczas podejścia, a wie;c jest niż.szy ,od 
dopuszczonego p:rzez prz.episy FAR 36. 

Samolot ma bogate wyposażenie elektroniczne, jak cen­
tralny komputer, system nawigacyjny VIR, urządzenia DME 
i ADF, wysokościomierz J:adiowy i cyfrowy, radar meteoro­
logiczny, a na życzenie - system nawigacji bezwładnościo­
wej. Poza tym ma pomocniczy agregat napędowy i -odwra­
cacze ciągu . 

~• b , ~*~-d:J 
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przeciągnięcia 85,5 km/h; maksymalne wznoszeni:) 9,14 
(8,13) m/s; rozbieg 183 (213) m; dobieg 122 m; maksymalny 
zasięg 603 ,(523) km; szerokość smugi chemikaliów 24,4 m; 
cena fabryczna 127500 (64900) dol. W.K. 

PROJEKTY --------- -

Dane techniczne: rozpiętość 18,85 m; długość 20,85 m ; 
wysokość 6,30 m; rozsta w podwozia 3,18 m; baza podwozia 
7,98 m; powierzchnia płata ok. 38,5 m 2 ; masa własna 7757 k g; 
maksymalna masa paliwa 6627 kg; maksymalna masa star­
towa 14 742 kg; maksymalna prędkość przelotowa 935 km/h ; 
normalna prędkość przelotowa 890 km/h ; prędkość przelo­
towa na długich trasach 850 km/h ; czas w znoszenia na 
12 500 m przy m aksymalnej masie startowe j 17 min; pułap 
praktyczny 14 935 m; za sięg z 1:ez.erwą paliwa IFR 7450 km ; 
zasięg z rezerwą paliwa na 45 min wyczekiwania VFR 
8060 km z ładunkiem 426 kg i 8250 km 1bez ładunku ; dłu­
gość startu 111a 15 m przy maks ymalnej masie startowej 
1372 m; długość lądowania z 15 m przy maksymalnej masie 
do lądowania (14 062 kg) 1128 m. 

W.K. 
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