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KSlijlKI LOTN16ZE :... ....... 
Jeszcze o książce „Polska myśl techniczna 
w lotnictwie 1919+1939 I 1945-i-1965" 

W TUA n~ 9 z 1984 r. p. T. Drewnik 
wypo,viacta się na temat książ,ki T. Soltyka 
.,Polska myśl techniczna w lotnictwie 1919-;
+!939 i 1945-;-1965". Chcę . podySkutować n 
zarzutach i formie, w jakiej są one wyra
żone. Sposób siormułowania zarzcutów nie 
odpowiada mi, uważam go za niee,legarnc ki. 
Uwagi podane przez redakcję są przykła

d em, jak należy formułować zaTzuty 
pod.ino błąd i poprawn ą in,terp-retację, bez 
komentarzy, język.iem technicznym. 

Pan T. Drewnik przyjmuje, że książka 

ta jes t formą wspominień autora. Jest to 
jeden ;,: punktów widzenia, bo ja tę książ
kę traktuję jako spostrzeżenia T. Sołtyka 

z okresu jego pracy jako konstruktora 
sta,~ające,j;o się sięgnąć do początków pol
skiej rnJ śli technicznej i jako wykazanie 
ciągłości i Imnieczności zachowania tej 
ciągłości, aby nowo powstające konstruk
cje były cora~ lepsze. Nikt nie jest .nie
omylny, błędy są, ale ni e w takim dra
stycznym zrozumieiniu. Mnie interesoiWaly 
p.rzedstawione szczegóły konstrukcyjne i 
wg mnie ksią:ilka spełnia r-olę, jaką nadaje 
jej autor w tytule. Kiażdy może mi,eć swój 
punlkt widzenia i dla każdego czytelnikn 
różne rzeczy mogą być ważne. 

Ośmielę się napisać to, z czym się nie 
zgadzam jak rozumiem sformułowania 

sporne. 
Autor książki we wstępie (str. 6) zaz,na

cza, że „Daty rozpoczęcia i zakończenia 

konstrukcji, wymia,ry , masy, osią~ podaję 

w przybliżeniu, gdyż albo są niezbyt dkre-

ślon e, a l bo zmieniały się od egzempla~za 
do egzemplarza, a do wywodu zbyJtnia 
dokładność ni e jest konieczna". Ja się z 
tym zgadzam, a:utor chciał właśnie ta·:c 
przedstawić problemy opisane w książce 

Nie jest to ocena historyka czy pub!Jicys ty 
docie!<a j ącego, czy wydarzenae miało miej
sce np. w czwartek r ano czy po południu, 
bo przykład p. T . Drewnika mówiący o 
kibicach doceniających tysięczne częśc i 

sekundy w poprawieniu wyniku jest wła

śnie nadaniem takiego kieruniku, a jest 
te ocen.a konstruktora, chcącego pokazać 

ma p,rzykła,dzie ówczesnych konstrukcji wy
brane problemy , na jakie napot ykali kon
st ruktorz y i w ja ki sposób je rozwi ązali. 

Dł a kibiców sportowych , pilotów, ważne są 

ścisłe daty imprez, r e kordów i •osiągi sa
rro!o,tów rekordzistów, a konstrukcje mniej . 
Dla k01r1struktorów, inżynierów, słowem lu 
dzi przetv,arzajqcych wizje ·w mate.riię, bar
dzo ważn e są rozwiązania ,konstrukcyjne 
i osiągi. Pamięć ludzka jest wybiórcza, 
zatem nic dziwnego, że autor książki pa
mięta typy pras i zgrzewarek (wymienia 
zresztą tylko trzy nazwy: prasa P cls, za
ginark,a E rco, zgrzewarka Sci.aky ot 
i wszystko), a n ie pamięta n azwiska rc
ko.rdzistki ,radzieckiej. 

Nie było celem a utora porównywanie 
IJ)Olskiej myśli technicznej z osiągnięciami 

innych kra.iów, o czym mówi tytuł książ

,ki , dlatego n ie pod a je on informacji o za
granicznych produ centach nHów jedno
stronnych. 

To, że Żubra wstydzono się z dwóch 
powodów : .,z uwLkłan.ia się w konflikt 
z władzami Rumunii" i że „ był e k sploato-

POLSKIE PATENTY LOTNIC E 
• Instytut Lotnictwa w Warszawie zgło

sił do opatentowania w Urzędzie Patento
wym PRL dozownik materiałów sypkich 
(wynalazcy: A. Pobudkiewicz , E. Kotwicki, 
J . Parafiniuk i A . ZagórowskL Wynalazek 
rozwiązuje zagadnienie skonstruowania ta
kiego dozownika, który zapewniłby stabil
ny rozdział materiału sypkiego niezależnie 

od rodzaju ma terialu sypkiego i wielkości 

wydatku tego materiału oraz umożliwiłby 

w stosunkowo prosty sposób szybkie opróż
nienie zbiornika w sytuacjach awaryjnych. 
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Dozownik, przeznaczony do dwukie runko
wego transportu pneumatycznego materia
łów sypkich, wyposażony w przegrodę roz
dzielającą materia! sypki na dwa strumie
nie, charakteryzuje się tym, że klapa awa
ryjna 6 ma podwójne dna 1 i 2, między 

którymi umieszczone są kierownice powie
trza 3 stanowiące przedłużenie kierownic 
powietrza 4 znajdujących się w bocznym 
kanale powietrznym 5, a ponadto przegro
da 7 rozdzielająca materiał sypki na dwa 
strumienie d i e ma w przekroju poprze
cznym kształt trójkąta prostokątnego, któ
rego kąt a od strony napływu materiału 

sypkiego zawiera się w granicach od 10 do 
40° . Przez prawidłowy dobór przegrody 7 

,,zyskuje się stabilny r ozdział materiału 

sypkiego, niezależnie od jego rodzaju i wy
datku. Dwudenna klapa awaryjna 6 umoż
liwia awaryjne opróżnianie zbiornika oraz 
zachowuje cechy dwukierunkowej pracy d o
zownika. 

Skrót opisu patentowego wynalazku, chro
nionego jednym zastrzeżeniem, zamieszczo
no w BUP nr 10/1982 r., w klasie B 65 D, 
pod n r P.227588 . 

• I ns tytut Lotnictwa w Warszawtie zgło

si! do opatentowania urządzenie do bada
nia podwozi samolotów (auto,rzy: G. Sze
ląg, S. Owc.:aarek, A. Derkaczew, W. Ha
wryłow). Wynalazek r,ozw,ią ,zuje z,a,gadnie
ruie opracowania konstrukcji urządzerui.a, 

zapewniającej dużą wierność symulacj!I. rze
czywistych warunków pracy bada111ych 
podwoZli.. Urządzenie znajduje zastosowa
nie jako stia,now,iSlko b adawcze d•o Otkreś la

nia właściwości dynam1cznych, wytrzyma
łościowych i furukcjonalnych podwoCZil.. 
Urządzenie mające mechanizm do reali

zacji zrzutów lub innego rodzaju obciążeń 

wany bez możliwości schowania podwozia·• 
jest prawdą, a le pie,r.wszy powód - poli
tyczny - jest rzeczą h.istoryka lub publi
cysty. Biorąc rzecz ogólnie auto,r książiki 

111apisat, że (str. 14) ,,konstrukcj a t ego sa
n1olotu nie była p.rzyszłościowa, a raczej 
naśl adowa ła samoloty już istnJejące, ale 
była dowodem poszukiwań takiego bom
bowca, który mógłby samodzi elnde b,r,onić 

się przed myśliwcami" . Jest to dowód na 
to, że T. Sottyk wys:wkuje w całości kon
strukcji n.owal-orskie oraz ciekawe rozwią
zani-a i pomysły. W przypadku Żubra była 
to próba wlącz.enia do współpr.acy sk lejki 
z dźwiga.rem (w przenoszeniu momentu 
gnącego) (str. 44). 
P,owyższe „wywody·• są przeprowadzone 

jak,o dowód, że w zależności od tego kto 
napisał książkę różne fakty: historyczn e 
i k01t1st.rukcyj,nc będą przedstaWlione Tóż 

nie - historyk inaczej, k•onstruktor ina
cze j. W zale żności od czytelnika, na róŻ'Ile 

rzeczy będzie zwrócona jego uwa,ga. 
Książka podoba mi się, a pqpel:in~Oltle błę

dy nie miały dla mnie dużego znaczenia. 
Jestem inżynierem lotniczym ,rozpoczynają

cym konstruowanie. Książkę traktuję j ako 
przegląd nie konstrukc ji, a r,oo:w i ątl<ań k<on
st-rukcyjnych w danym samolocie. W tym 
miejscu mogę mieć pretensję do prof. T. 
Sołtyka , że jako Wielki Konstruktor po
winien zrobić ten przegląd obszermiejszy. 
a tylko tam, gdzie jest to niezbędne „wy
ręczać his,toryków". 
Książkę prof. T. Soltyka uważam za ba,r

d zo interesującą dla konstruktorów lotni
czy-eh i ogólnie oceniam bardzo wysoko. 

Mg r inż . Andrzej Gozda!ik 

,, 

dynamicznych podwozi, mechanizm służą

cy do nadawania kołu podwozia prędkości 

obrotowej oraz element oporowy, wg wy
nalazku charakteryzuje się tym, że ele
ment oporowy ma w miejscu styku z ko
łem 1 przesuwną płytę 2 usytuowaną pro
stopadle do płaszczyzny obrotu koła 1. 

Skrót opisu patentowego urządzenia, 

chronionego jednym zastrzeżeniem, wydru
kowano w BUP nr 11/1983 r., w klasie 
G Ol M, pod nr P.231873. 
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lotnic,za 
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Samodzielne zespoły pracąwnicze -
szansą w przemyśle lot_~iczym 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Więkśzość naszych wytwfani lot·niczych narzeka na zbyt 
małą liczbę pracowników produkcyjnych. Są wolne miej
sca· pracy; lecz pracowników brak. Często nie 1pozwala to 
n a pełne wykorzystanie możliwości prndukcyjnych zakła
du. Ponadfo porównanie wydajności 1pracy w naszym ,prze
myśle i w wytwórniach ·zagrainicznych wykazuje, iż jes t 
ona niższa niż gdzie indrziej. Zapoznanie się z me,todami 
1produkcji w naszym •przemy,śle pokazuje, iż przede wszyst
lkim winna jest słaba organizacja pracy. 

Co w takiej sytuacji czyniono w i11111ych kr-ajach? W Sta
nach Zjednoczonych, gdy w latach siedemdziesiątych stwier
dzono spadek wydajności pracy - przepr0,wadzono bada-. 
nia, k,tóre wykazały, iż główna ,przyczyna tkwi w brak.u 
udziału pracowni!ków w 011ganizowa,niu pracy i kierowa
niu nią. Badania przeprowadzone · w naszym ki:aJu wyka
zują, iż ,pra-cownicy za czynnik poważnie ograniczający chęć 
do wydajnej . pracy uważają brak możliwości w,pływariia 
na to co się dzieje w za,kładzie, czyli brak możliwości 
'POiepszania istniej,ącego stanu. Do tego d_o_chodzą zastrze- . 
żenia na temat 1podziału zadań ,produkcyjnych oraz pra
widłowości wynagradzania za dobrą pracę. Szwedzi dla 
r01z.wiązania rtego problemu w swym przemyśle zastąpili 
produkcję · taśmową produkcją gniazdową, przy czym dane 
gniazdo obsługuje samodziełna brygag.a (samorządna i roz
liczana zespołowo), która wykonuje prace dające w wyniku 
kompletny zes,pól do produkowanej -maszyny ('samolotu. 
silni,ka), . Japończycy skorzyis,tali z amerykańskich badań 
wcześniej niż Amerykanie. Na rpierw,szym mie.jscu posrta,wili 
problem zaangażowania załogi w s-prawy :zakładu, tW<?•r.ząc 
tzw. kółka jalkości. Są to zes•poły pracowników produku
jących określony element maszyny. W skład tych zespołów 
wchodzi zawsze technolog i kcms•truktor, gdyż do UJp.raw
nień zespołu należy ulepszanie technologii ,o.raz konstrukcji 
produkowanego elementu czy części -maszyny. Jalkie to dało 
wyn,iki .- wykazała japońska elektro,ni!ka. 

Dlaczego . nąwet najlepiej . obmyślony system :zarcząd:za[lia 
dużym zakładem ,przemysłowym staje się hamulcem wydaj
ności pracy i jakości ·produkcji? Przyczyna tk'\-vi w ty!ITI, 
że każdy system, choć ·polega na zbadaniu ro1i wszystkich 
jego ogniw, pows taje na podstawie „fotografJi", czyli chwi
lowego obrazu 1produkcji, dokonanej w danym momencie. 
Lecz nie istmieje taka wytwórnia, w której nie wystęipują 
żadne zmiany, tzn. wszystko codziennie odbywa s.ię iden
tycznie, bo ani te •same wyr.oby nie · są wiecznie produko
wane, ani ich JicZJby nie są wciąż jednakowe, ani mate
riały nie są ·zaws!Ze .takie same. Spojrzenie na produkcję 
jak na system ułatwia określenie wszystkich środków do 
realizaćji . ·zadania. Jednakże · produkcja nie polega . na nie
zmienności. Cechą produkcji zawsze -jest postęp, a o ·po- · 
stępie decydują zmiany. Dlatego wamnkiem rpostęipu · są 
zmiany w organizacji• ,pracy. Aby i s tniał :postęp, niezibędne 
jes t realizowanie tz,w. zasady rnzwo,ju or:ganizacy jnego. 
A co wywołuje zmiany? Dz4ałalność Jud~. Więc trzeba 
umożliwić ZJmiany zachowania . się JudzL A do tego niezbęd
ne są nie tylko metody admini,stracyjne i ekonomiczne, lecz 

· także ps ychologiczne, socjologiczne i kulturo;we, Trzeba 
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umieć zaspok,oić ambicje każdego pracownika, s.tworzyć mu 
możli1wości samodzielnego twórczego działania. O ile sys,te
mowe podejście do rprodukcji jes•t .podejśc,iem oipar,tym na 
teorii, logice i suchych faktach, to me,t;oda rozwoju oJ"gani

. zacyjneg,o j-est podejściem praktycmy11TI, u względniającym 
rpsychi,kę l•udzką. Teorię systemów cha.rakteryzują: abstrak
cyjność, formalizm, racjonalizm, niezmienność, bezosobo.
wość, dominacja idei, ,szczegółowość za,sad ,i teoretyzowanie. 
Metodę roZJW.oju organizacyjnego charakteryzuje: ~onkret
nosć; ' nieformalizowanie, zmienność, .osobowość, uwzględnia
nie uczuć, ogólność :zasad i doświadczenie. 

A jakie możliwości do działania ' ·samodzielnych zespołów 
istnieją w~ naszym przemyśfe'! Otóż, choć jeszcze niewielu 
•pracowników i niewiele kierownictw zakładów o tym wie, 
została wprowadzona ustawa dają•ca możliwość wy.nagra
dzania w zależności od wydajności pracy, poziwalająca na 
wprowadzanie w zakładach tzw. zespołowych form organi
zacji pracy. Został· nawet _ powołany międzyresortowy zespól 
do spraw wdr.ażania zespołowych form pracy, gdyż szero
kie wprowadzanie tej fprmy jest d_la naszej gospodarki 
bardzo ważne. . 

Zasada działania autonomicznego· zespołu w zakładzie 
,pracy jest z,bliżona do systemu ajencyjnego,. Z inicjaty1wy 
pracowników może P0'\Vstać _ zespól, który ,podejmie się 
określonej ,pracy -(zadania) i może spisać z dyrekcją umo
wę· na · jej wykon,anie. W umowie musi być określone co, 
na kiedy i za_ ile zostal}ie wykonane. Pracownicy mają 
pełne ,prawo swobodnego doboru członków ·ze51Polu, rpodzia
lu prac ·w zespole i sposobu podziału zy•sków . .Sprawą 
1Zespo:bu jest · jak •praca · zostanie ,wykonana i ile. osób ją 
wykona. Próby ingerowania dyrekcji, czy administracji w . 
te siprawy są poważnym naruszeniem za,sady autonoanicz
ności zespołu. Natomiast do obowiązków dyrekcji należy 
dostarczenie materiałów ,oraz udostępnienie naJ"Zędzi i ma
szyn, czyli tego wszystkiego, co do ·produkcji. jest niezibęd-

; ne; Po :zakoń•czeniu zadania produkcyjneg.o • grupa . samo
: 'dzielnie ocenia -wkład rpracy ka:i)deg-o z członków . zesrpol:u 

i dzieli pieniądze wg przyjętego .niJ, wstępie systemu ich 
podział tł, Do _ tych s;praw administracja talk że µ'ie · ma prawa 
się wtrącać. · 
Zesrpoł,owe formy organizacji 1pracy, czy;Ji zespoły auto

nomiczne, są realizacją wys·u wanego · iprzez rpracoV{nik9w od 
lat •pos,tulauu !Umowy o dzieło zamiast ,płacy . dnió1wkowej 
czy akordowej. Praca w zespole autonomicznym daje pra-
cownikom możliwość twórozego współudziału rw jej orga-

. nizacji i realizacji, ,pozwala na współzarządzanie produkcją, 
wyzwala możliwość wprowadzania pomysłów •. racjonaliza
torskich, eliminu je marnotrawstwo czasu i materiałów, daje 
satysfakc j ę z · poczucia -samodzielności oraz sensownej ,pracy. 
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ARGENIYNA 

• Po odtworzeniu lotnictwa wojskowego, 
liczba samolotów bojowych ma wzrosnąć 

do 160, w porównaniu ze 130 na początku 
konfliktu falklandzkie,go i 70 pod je,go ko
niec. Polowa samolotów ma być wy,posa
ż,ona w układy do tBll1kowania w locie . 
(A. e t C. 1032) 

CHINY 
G Uzyskano zgodę Francji na li.cen~yjną 

produkcję samolotów komunikacji lok,alnej 
nowej generacji ATR-42 . (A. et C. 1034) 

e Pierwsze regionalne towarzystwo trans
portowe Xiamen Airlines (z utw,orzonych 
po reorganizacji monopolistyczneg•o CAACJ, 
TQZpoczęlo 6 stycznia br. r egulanne loty 
z Xiamen do Pekinu, użytkując samolot 
dzieri>awi,ony od CAAC. Inny z n:ocwo 
utw,orzonych chińskich przewoźników .-egLo
nalnych, Yunnan, zamówił 2· Boeingi 737-

-300. \A. e t C. 1031) 

eFRAN:JA 
e Airbus Industrie otrzymał na początku 

br. duże zamówienie na aerobusy malej 
pojęmności A .320 od amerykańskich !Lnii 
PanAm (50 samolotów z silnikami V2500), 
zachodriioniemiecklch Deutsche Lufthansa 
i brytyjskich British Airways. (A. et · C. 
1034) ' 

• 9 stycznia br. certyfikowano czterocy
lindro,.,·y ··· silnik JPX 4T60/A (do napędu 
samv ~otu szkoln·ego R-obln ATL), rozwinię
ty z · Vol:kswagena VW 126A. Czterotak-to-· 
wy siLnik o masie 73 kg ma pojemność 

cy!i,ndtrów 2050 ccm / i osiąga moc 65 KM 

(48 kW) przy 3200 obr.imin. Zużycie paili
wa · - 205+235 g/KMh. Masa -silnLka z wy
posai,enLem - 91 kg. (A. et C. 1033) 

• Historyczna wytwórnia lotnicza . La
t ecoere powróciła do życia po pożarze. 0fi
cjalnego otwarcia w Tuluzie zakładów pro
dukcyjnych Societe Jndustriell e d' A vlation 
Latecoere dokonano 31 stycznia br. (A. et 
C. 1033) 

A IRAK 

• Wedfug prasy kuwejckiej, USA zamie
rzały za-opatrzyć Irak w 30 myśliwców 

McDonnell Do.uglas F-15 Eagle i w 15 G e
neral Dynamics F-16 Fightlng Faloon oraz 
w · podski rakietowe i urządzeinLa radio
Loka.cy j ne. (•A . et C. 1034) 

IZRAEL 

O Opubliltowano nowe informa•cje doty
czące konstruorwanego samolotu myśliw

skiego IAI Lavi. Oblot p,rototypu plano
wany jest na początek 1986 r., wypuszcze
nie· pierwszych samolotów seryjny,ch - na 
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1989 r . Docelowe tempo produkcji - 36 sa
molotów ro=ie. Napęd - silnik Pratt 
and Whitney PW.li20, ·O ciągu 60,2 'kN be7. 
dopalania 1 92 kN z dopalaniem, produ• 
k,owany lic<=ncyjrue przez Bet Shemesh 
F.ngines. Masa maksymalna - 17 OOO kg 
przy· masie paliwa (maks.) 6880 'kg i masie 
uzbr,ojenia 9950 kg (58,5¼ masy maksymal
nej), z czego na podwieszeniach 7250 kg. 
Pcrędkość maksymalna Ma "" 1,85. (A. et C. 
1032) 

• JAPONIA 

• Zapowiedziano rozwój samolotu komu
nikacji lokalnej o pojemności 100 miejsc, 
w którego konstrukcji mają być ,użyte 

wysoko rozwinięte lmmpozyty. W Japonii 
obliczono, że zapot.-zebowa.ruie na samoloty 
tej klasy o tak dużej pojemności wyniesie 
w ciągu 15 najbliższych lat ok. 2000 szt. 
(A. et C. 1034) 

• Wytwórni . l\łitsu bishi powierzono roz
wój nowęgo dwusilnikowe,go odrzutow11go 
samolotu ta•ktycm>ego SF-X, który ma być 
następcą samolotu .F-1 tego samego pro
ducenta. (A. et C. 1032) 

RFN 

• Na początku · 1985 r. dz!alaJy 52 wy
twómie zajmujące się produkcją wyposa
żenia. lotniczo-kosmicznego. W '31 z rach , 
zatrudud.onych było 12 363 osób zaangażo
wanych w t~ dziedzinę produkcji (najwię

cej. - 2300 osób - w Bodenseewek Gera
tetechnik GmbH). (A. et C. 1035) 

• Modernizacja 89 s-amolotów transporto
wych. C-160 Transall, należących do Luft
waffe, przedłuży ich użytkowanie do 2010 r. 
(A .. et C. 1033) 

·0 ·TURCJA 

~ w· konsekwencji kontraktu na sprze 
daż 160 myśliwców G eneral Dynamlcs ł'-16 

Fighting Falcon, u.zyskano zgodę na licen
cyjną produkcję s<ilników General Electric 
F'-100 do tych samolotów. (A. et C. 1032) 

USA 

e Przewiduje się dalszy wzrost wyko
rzystania kompozytów w konstrulrnji samo
lotów bojowych. Np. przyszły bombowiec· 
wg nowej konwencji „stealth" (niewykry
walny ·przez radary), czyli ATB (Advan..ced 
Technology Bomber) będzle w 301/, zbudo
wany z kompc;,zytów, zaś myśliwi~ naj
bliższej gener>acjl, ATF (Advanced Tech
oiology Fighter) - nawet w 50¼. Oblicza 

- się również, że wartość kompozytów pro
dukowanych na użytek samolotów woi
s.lwwyc h wzrośnie z 500 mln dol. obecnie 
do 1,75 m1d d•o-1. w końcu bieżące~o dziie
sięci!olecia (czyli 3,5-krotnie). (A. et C. 1033) 

• Wspólni e z frB111cus·ką Aerospalliale, 
brytyjską Br.i,tish Aer·ospace .i zachodnio
niemiecką MBB, podejmuje się program 

►DŚWIATA 
ptzYs'zlego wo3skowego i cywilnego samo
lotu transportowego FlMA (Future Inter
national Mi!itary and Civil Airllfter), któ
ry ma zastąpić używane obecnle C-300 i 
C·160. Lockheed pTZewiduje zapotrzebowa
nie na 2000 ta;ltich samolotów. (A. · et C . 
1033) , 

• 5 producenJ;ów silni:..Ców konkuruje orl 
niedawna w konstrwwcji napędu do przy
szłego wojskowego pionowzlotu o przesta
wianych silnikach JVX (r02winięcle Bell 

·xv-15). J est to następstwem rezygnacji z 
r02wijanego w tym celu przez General 
Electric sHnika T-G4. W wyniku zmiany w 
programde JVX, Jego oblot przesunięto do 
1~88 r. (A. et C. 1031) 

e McDonneil Douglas uzyskał kontrakt 
wartooci ponad pól miliarda · dol. na samo
loty F-18 Hornet dla USA, Hiszpan!ii i 
Australii. Pośrednikiem w ich sprzedaży 

n.a eksport jest US Navy. (A. et C. 1034) 
• z ,a,p,owiedziano zgodę na sprzedaż my

śliwców McDonnell Douglas F-15 Eagle 
Arabii Saudyjskiej i Jordanii, jednak z wy
jątkowym zastrzeżeniem, że kraje te ni e 
użyją Ich przeciwko Izraelowi. (A. et C. 
1034) . 

• Ponownie rośnie z:.dnteres01wa.nie Boein
gami 747 - do lutego ' 1985 r. sprzedano 
ich ogółem (od początku produkcji) 644 . 
(A. et C. 1034) 

8 Informacja · ;\.merican Airlines, zamie
rzających obniżyć ceny swych przewozów 
o 300/o, wywołała ostry sprzeciw linii lot

. niczych United, TWA, Northwest, Pan Am 
i Delta. (A. et C. 1033) 

W. BRYTANIA 

Cl Ostatnia wersja silnika o ste.-owanym 
wektorze ciągu Rolls Royce Pegasus 11 

E402-RR-40G, o ciągu 95,86 kN (do napędu 
samo1o<tu pionoweg,o i krótkiego startu i 
lądowarua A V-SB), dzięki obniżonej o 10+ 
+20°c temperaturze turbiny, będzie m1ec 
przedłużony czas między przegląda.mi o 
!:.li h. (Av. Mag. 887) 

• Zapowieoziano opóźnienie dostaw sa
molotów wczesnego 05trrzegania nowej ,wer
sji Nimrod Mk.3 do 1986 r. Powodem są 

kłopoty z pokładową apara.turą ·elektTo
niczną. (A. e t C. 1033) 

* ZSRR 

• Aerofłot przewiózł w 1984 r. 112 mln 
pasażeró,w oraz ok. 3 mln t ładunku i pocz
ty. (A . et C. 1031 i 1034), 
e W lipcu br. miał być uruchomiony na 

moskiewskim !owsku Szeremietiewo zauto
matyzowany towarowy port lotniczy. (A. 
et ,C, 1034) 

OGÓLNE 

8 Nowym dyre,ktorem generalnym IATA 
ze>stał wybrany Giinter Eser . (A. et C. 1034) 

e Według EUiopejskiego Zrzesz.enia Prize
wożników Lotniczych (AEA),. w 1984 r. to
warzystwa członk,owskie przewiozły o 46/e 
więcej pasażerów n•z w 1983 r ., o 16'/• 
"ięcej ładunku, zaś wsp6lczynnik wypeł

nienia miejsc w samolotach wzrósł o 41/,. 

osiągając reko·rdową wartość . G5'io. (A. et. 
C. 1033) 
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PLL LOT w 1982 1983 r. , 

Tabor lotniczy 
(stan inwentarzowy samolotów w 1982 -~ 1983 r.) 

I 
1982 r. 

I W ys.zczeg~lnien ie stan inwcnt . I samolotów czas lotów 9 h 

Ao-24 16,00 10 651,8 
11-18 9,00 7 131,1 
Tu-13-i, 134A 8,90 3 411,2 
ll-62, 62M 9,62 5 719,3 
Samoloty wypożyczone X X 

Ogółem 43,52 26 913,4 

I 

1983 r. 

I 8ł an inwent . I samolotów czas lot6w, h 

16,00 14 970,8 
9,00 8 412, 7 
7,00 6 691,9 
6,87 8 451,8 

X X 

38,87 38 527,2 

STATYSTYKA LOTNIBZ~ 
~]py-
- ;iii J• 

. 
1983/1982 r., % 

samoloty I lotów, h 

100,0 140,5 
100,0 ll8,0 

78,7 196,2 
71,4 147,8 

X X 

89,3 143,2 

Przewozy ładunków w latach 1982 -:-,1983i 
Przewozy regularne i nieregular'nc Wykorzystana z<ł;olno,ć przewozowa ładunków (w tkm) 

R odzo j ~rzewozó w I 1982 r. I 
Przewozy regularne 5548 
- mitdzynarodowc 3690 
- krajowe 1858 
Przewozy nicreguJnrne 3•172 
- mi~dzynarodowe 3464 
- krajowo 8 

Razem 9020 

W ykorzystanie 

oferowanej zdolności 

udźwigu handlowego 
Przewozy regularne i nieregularne 

Rodzaj przewozów I 1982 r. 

Wykorzy,stnnie udźwigu 
handlowego, ~{, 

Przewozy regularne 
- micdzynnrodowe 58,0 
- krajo,ye 75,3 
Pri;ewozy nicre:..,ularne 
- międzynarodowe 61 ,6 
- krajowe 49,0 

1983 r. I 1983/1982 r . % 

6835 123,2 
4780 129,5 
2055 110,6 
15:6 45,4 
1576 45,5 
- -· 

841 1 93 ,2 

przewozow~j 

miejs~, % 

I 1983 r. I 1983/f982 r. 
pk1 , % 

58,8 + o,s 
74,0 - 1,3 

63 ,9 + 2,3 
36,8 - 12,2 

------ - --- -
RAzem 69,9 61 ,8 +0,9 

Przewozy regularne i nieregularne 

Wykorzyst;nie miejsc p11s , % 
Przewozy regularne 
- międzynarodowe - 69,9 70,9 + 1,0 
- krn jowe 77,7 79,9 +2.2 
Przewozy n.iercgu lnrne 
- 'międzynnrodowc 81, I 82,5 + 1,4 
- krajowe 6 1,3 50 ,3 -- 11 ,0 

Razem 74,4 74,9 +o,s 

Przewozy mitdzynarodowe i krajowe 

Wykorzyslallic udźwigu 
hallrłL , % 60,9 61,8 + ·0,9 
- przewozy międzynarodowe 59,4 60,3 + 0,9 
- . przewozy kraiowe 75,2 73,9 ., - 1,3 

74,4 74,9 +o,5 

Rodzaj pnewoz6w I 1982 r , I 1983 r. 

' 
Wykonano t ys. 'I.km 
w przewozie łndunkćSW 
Przewozy regu'larne ;51,3 9 -231 
- międzynarodowe '6868 8 495 
- krajowe -6-45 736 
Przewo~y nieregularne 7ł l7 5 H6 
_:_ międzynarodowe :I 114 Słl6 
- krajowe 3 -

Razem 14 630 14 347 

Niektóre wskaźn i ki 

techniczno-ekonomiczne 
Wyszczególnienie 1982 r. 1983 r. 

Wykorzy9tanie miejsc, % 7'1.4 74,9 
na liniach: międzynaro-

dowych · 73,9 74,1 
krajowych 77,6 79,8 

Wykorzystanie udźwigu 
handl. , % 60,9 61 ,8 

na liniach: międzynaro• 
dowych 59,4, 60,3 

· krajowych 75,2 73,9 
Regularooś6 lot6w , % 96 ,8 96,5 
na liniach: międzynero• 

dowych 98,3 97,2 
krajowych 96 1 96.2 

Punktuelnogć lotów,% 1li, l 87,9 
na lilliach: międzynaro-

dowych 80 ,1 78,5 
krajowych 90 ,4 . 92,'7 

Średnia prędkość eksploa-
tacyjoa · samolotów, 

583,9 584,1 km/h . 
na l iniach: międzynaro-

dowych 700,3 697,4 
krajowych 397,5 411,0 

Go'dt. lót ów na samolot 
in went. czas blokowy, h) 707,8 1148,6 .. 

. , 

I 1983/1982 r. , %_. 
,. 

,' 

122,9 
I'23,7 ' 
114, 1 
7t,9 
71,9 
-

98,l 
-

1983/1982 pk t % 

+ o,5 

+ 0,2 
+ 2,2 

+0,9 

+ 0,9 
- 1,3 
- 0,3 

- 1,1 
+ 0,1 
+ o.a 

- 1,6 
+2,3 

100,0 

99,6 
103,4 

162,3 

Liczba przewiezionych pasażerów 
na .liniach krajowych w 198~ r. 

I Odlatuj ących I 
Przylntu- I Razem I % cało€ci jących · 

Warszawa 319 446 318 778 638 224 44,9 
Częstochowa 6 376 5 169 Il 545 0,8 
Gdańsk 103 946 105 238 209 184 14,7 
Katowice 6 297 6 499 12 796 0,9 . 
Koszalin 29 41 7 - 29 ,224 58 641 4,1 
Kraków 91 437 93 23 7 184 674 13,0 
Poznań 9 666 9 669 19 335 1,4 
Rzeszów 24 881 -25 167 50 048 3,5 
Słupsk 15 253 14 980 30 233 2,, 1 
Szc.!lecin 31 812 31 781 63 593 •. 4,5 
Wrocław 65 779 64 691 130 470 9,2 
Zielona Góra 5 465 5 342 I-O 807 : .· 

; Ó,8 .. ·• 

1, 

·.• 

Wykorzystanie miejsc pas .• % 
- przewozy międzynarodowe 73,9 74, 1 + 0,2 
- przewozy krajowe 77,6 , 79,8 - +2,2 

Biała P odlaslii. ·• 3ł6 336 67 2 0,1 -~; ., .' :,.;.,. -· ,. 

Źr6dlo: Biuletyn l 11Jormacyjny Lotnictwa Cywilnego nr 78. 1984 r. _ H .M, 
ł.ączuie r lotami 1n'.op.agandowymi ~ ' 

.. ·., - ... 
' 

c 
' 
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Amatorski 
je~_nom.iejscowy samolot · dyspozycyjny DK-3 

Koncepcja przeznaczenie 

Koncepcja tego samolotu jes t niety,powa. Projektował go 
konstruktor l otniczy i pilot do własne.g,o użytku - z prze
znaczeniem do szybkich ekonomicznych przelotów na tra 
sach 800-;-1000 km, między lotniskami z betonowymi dro
gami <Startowymi. Czy ist.nieje potrzeba takieg-o użytk01Wa
nia samolobu? . Niewątrpliwie tak. W . s·zczególności, gdy ;piloL 
w swej ·pracy zajmuje stanowisko -techniczne· lulb kierow
nicze wymagające częstych podróży słuilbowych, np. do 
stolicy. W naszych warunkach krajowych, •przy rprędkości 
przelot01Wej samolotu powyżej 200 km/h oznacza to możli
wość dotarcia do Warszawy z większości ośrodków prze
mysłowych kraju w ciągu .1,5 h w dowolne j rporze dnia. 

Rys. l. Widok ogólny DK-3 

Takiej możli wości nie sbwarza '. żaden z krajowych śrndków 
k omunikacji, łącznie z ,samolotami pasażerskimi. J est to 
·osiągalne tylko w przypadku samolotu dyspqzycyjnego. 

'Dlaczego samolot jes t dwusilnikowy? Aby ,samolot miał 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 
Mgr i n ż. EDWARD MARGAŃSKI 

Zamiar "użytkowania samolobu w końtPolowanym obszarze 
•powietrznym i z dużych lotnisk - narz,uci! dodatkowe wa
runki. Samolot został' zaprojektowany i zbudowany ni::> 
w kategorii exiperimental lecz zgodnie tZ wymaganiami sta
wianymi samol-otom ' fabrycznym. S,pełnia . ,on 1przepisy bu
dowy samolotu FAR-23 . Samolot ,powstawał ,pod nadzorem 
I.nspektoratu Kontroli Cywilnych Statków Powietrznych'; 
.została wykonana dla niego odpowiednia dokuonentacjn 
ikonstru-kcyjna, (Jlbliczenia i proby ~tatyczne oraz został 
przygotowany pełny program rprób w loci e. Spełnienie t ych 
warunków pozwoli na ,traktowanie <Sa molotu na równi 
z ,produkowanymi przez przemysł. czyli na dopuszczenie 
do kategorii utility (,tzw. użytkowe j) . 

możliwość kontynuowania lotu (ze względu na ,bez,pieczeń- Rys. 3. Tablica przyrządów i wnętrze kabiny 
is two) z jednym •silnikiem nie pracującym, konieczne było 
·zastosowanie dwóch silników i z odpowiednim nadmiarem. 
mocy. Pr.zemawia za tym również inny argument. Brak 
'jest na świecie certyfirko,wanych silnikó·w l o,tniczych o mocy 
30-,--45 kW. W t e j sy,.rtuacji zastosowanie dwóch dobrze wy
,próbowąnych silników z dużym •nadmiarem mocy stwarza 
szansę ,praktycznego wykazania dostatec.zne j " nieza'wodno'Śc1 
napęd u, czyli wystarczająceg-o bezpieczeris,twa ·1otów. 

W ·przy,padku uzyskania certyfikowanego .lotniczego silni
ka o mocy rzędu 30-;--35· kW przewidywane jeśt wykonanie 
jednosilnikowej . w ersj i .. samolotu. Projekt takiej wersji zo-
stał opracowany. . . . 

Zastosowanie napędu o mocy rzędu 35 kW ·rporzwoli na1 

zużycie •paliwa rzędu 7_ 1/100 k m, czyli podobnie jak dla 
samochodu. 

Rys. 2. Konstruktor w kabinie. Tablica przya-ządów ·zamocowana 
do osłony kabiny 

4 

Rys. 4.' Sihn.iki i tłumik oraz klapa skrzydłowa 

Rys. Widok z prwdu 

Dr,ugim warunkiem, aby samolot mógł być użytkowany 
w kontrolowar-1e3 przestrzeni ipowietrznej, jest zainstalowa
nie na nim odpowiedniego wyposażenia radionawigacyjne-
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Rys. 6. R zut y DK-3 

go. Dlateg,o -pmewiduje się wyposażenie ,samolotu w radio
stację komunikacyjną oraz w odbiorniki VOR i ILS oraz 
odpowiednie ,przyr,ządy pilotażowo-nawigacyjne. Tak WYIJ.)0-
sażony ,samolot uzyska możliwość wykonywania lotów :bez 
widoczności ziemi, czyli w tz:w. warunkach IFR. 

Przyjęcie przez konstruktora zakresu ,prac projektoiwych 
i prób szers zych niż dla samolotu amatorskie,go ,pozwoli 
na zebranie materiału do o·pracowania 1podręcznika-porad, 
nika konstruktora amatora. W książce tej byłyby zawarte 
uwagi dotyczące wyboru koncepcji samolotu, kolejnych eta
pów projekt-owania, budowy, prób wytrzymałościowych, 
prób naiziemnych i prób w locie. 

TLiA 1985 nr 7 

Dzieje budowy 

Samol-ot zaprojektował mgr inż. Edward Margański, kort
•str,uktor samolotu d wumiejscowego EM-5A „Duduś Kudłacz" 
2'Jbudowanego jako PZL-Ml 7. Projektowanie samolotu roz
poczęło się w 1980 r. W trakcie ,projektowania został 2ibu
dow,any model w podziałce 1:5 służący do sprawdzenia 
przyjętych r,ozwiązań konstrukcyjnych i technologicznych. 
W październiku 1981 r. konstruktor ·przys:tąpił do budowy 
drewniany,ch makiet, k{óre posłużyły do wykonania lami · 
natowych foremników - powstały w ruch później główne 
zespoły samolotu. Budowa zespołów samolotu przeznacza-

i 



n.ycl.1 . do--prob . &ta.tycznych została -- czr-ea-1-iwwana ·-pnez- kon-·· ·· · ~'l:i-afo-wl·· ·t-eehnologicz;nemu. W- przednią · cz~ść -kadłuba wla-
struktora w mieszkaniu, w pomieszczeniu o wym. 3,5X4,l m. minowana jest ·p~rzeczna stalowa rura, na której zawie-

Próby statyczne oraz budowa ,prototypu do prób w 1-ocie szone są ,silniki. Osłona kabiny, do której ,przymocowana 
zostały wykonane w zakładzie 'produkcyjnym, w ~tóryim jest ta blica ,przyrządów oraz dajni:ki ciśnienia statycz,nego 
konstruktor pracuje. i dynamicznego, odchylana jest na prawą stronę. 

Próby naiziemne samolotu rOIZ,poczęto w czerwou 1984 r. , U ste r z enie - statecznik ,pionowy jest integralną 
a 15 sierpnia został wykonany pierwszy skok, czyli oderwa- częścią kadłuba. Ster kierunku laminatowy, pólskorwpowy, 
nie się od ziemi na nieznaczną wysokość. SamoJ,o,t otrzyma! wyważony aerodynamicznie i masowo. Us terzenie wyso-
znak,i rejestracyjne SP-PEA. Pierwszy lot na samoJocie kości ze sterem i statecznikiem. 
wykonał konstruktor, mający uprawnienia ,pilota doświad- P ,od w o zie - trójkołowe z ,przednim kółkiem stero-
czalnego, 29 października 1984 r. Lot trwał 14 min. Na wanym. Golenie ,podwozia głównego sprężyste ize stali re-
'POdstawie 1prób naziemnych i wniosików z ,prób w locie sorowej. Hamulce kół głównych mechaniczne. Amortyzacja 
w samolocie wprowadzono następnie ulepszenia. Oznacze- ,przedniego koła - krążkami ,gumowymi. Koła główne 
:n ic literowe samolotu (DK-3) jest skró-tem od nazwy pierw- o wym. 300 X 125 mm, przednie - 255 X 110 mm. 
szego samolotu teg-o konstruk{ora. Układ ste r o w a n i a ma konstrukcję mieszaną . Ste-

rowanie usterzeni-em wysokości - popychaczowe, sterowa
nie sterem kierunku -- linkowe, zaś lotkami i klaipami -
rurami skrętnymi. Drążek sterowy umieszczony jest na 
prawej burcie. 

Z e s pół n a ,p ę d -o w y -- ,samolot napędzany jest d wo
ma silniikami tłokowymi KFM 107E o mocy ok. 18 kW 
(25 KM), -przy 6300 obr 'min, z drewnianymi śmigłami o sta
ł ym s koku i średnicy 0,87 m . Sil·niki mają ,przeciwne kie
runki oi'orot6w (modyfikacja d okonana przez wytwórcę 1sil
ni,;.ów f.irmę IAMA z Włoc h) i wyposażone są w orygi
nalne układy wydechowe. Silniki zas ilane są z dwóch 
niezależnych :llbiorników o pojemności po 25 1, z któ1·ych 
i::aliwo jest pompowane pompami paliwowymi >będącymi 
i : 1te-gral,ną częścią gaż:lików. Rozruch silników - el~k
tryczny. 

Wy po s a że n i e - w prototypie zabudowano jedynie 
niezbędne przyrządy ,pilotażowo-nawigacyjne i oprzy rządo
wanie niezbędne do prób. Docelowo przewiduje s ię zabu
dowę obok radiostacji komunikacyjne j ,oclbiomików VOR 
i ILS -ora z drugiego wysokościomierza do czego przysto
~owana jest m.in. instalacja elektryczna za silana z dwóch 

n ys. 7, DK-3 ze znakami rejestracyjnymi SP-PEA alternatorów (1prądnice prądu stałego) na silnikach i wy-

Opis konstrukcji 

Dwusilnikowy jednomiejscowy samolot dyspo,zycyjny do 
v.-yko,nywania ekonomi cznych .przelotów na dłużs:zych ,tra
sach z prędkością ponad 200 km/h. Konstrukcja laminatowa 
szklano-epoksydowa o ·układzie dolnopłata ze stałym 1pod
woziem z kołem przednim. 
Pła t niedzielony z integralnymi zbiornikami ,paliw a (na 

ok. 500/o r ozpiętości) bez wzniosu, skosu i skręcenia geo
metrycznego ma konstrukcję skorupową (,pa,sy dźwigara 
stanowi -odipowiednia ilość warstw niesymetryczne j tkaniny 
szklanej o ,szer. 20 cm); obryis 1prostokątny i s tały profil 
laminarny Wortman.n Fx67-170K. Wy;posa:bony jest w ibez
szczelinowe klaipy o cięciwie 200/o, wewną,trz których ibiegnie 
rura skrętna do napę-du lotek o identycznej konstrukcji 
z klapami. Obok możhwości wychylania lklaip w dół o 20 
i 50° istnieje możliwość wychylania ich do góry O 1ou 
do przelotu. Wychylenie klap -do ,góry ,powoduje takie samo 
wychylenie lotek przy nie zmienionym ich wychyleniu 
różnym ±20°. 
Kadłub - ma konstrukcję półskorupową z kabiną tyipu 

szybowcowego. Dwie główne ·wręgi kadłuba-we laminowane 
są łącznie z pokryciami kadłuba dzięk i odpowiedniemu po-

posażona w akumulator 12 V o poj emnośc i 12 Ah, 

Dane techniczne 

Wymiary: 
Rozpiętość 
Długość 
Wysolkość 
Powierzchnia nośna 
Masy: 
Masa własna 
!\fasa ,pilota 
Masa paliwa 
Masa całkowita maks. 
ws,półczynnlki obc. dopuszcz. 
Osiągi dla masy 300 kg: 
Prędkość maks. 
Ek,onomiczna prędkość ,przelotowa 
Prędkość mi.n. 
Rozbieg 
Dobieg 
S tart na h = 15 m 
Lądowanie z h = 1 !5 m 
Zasięg maks. 

7,1 m 
5,45 m 

1.8 m 
3,5 m2 

WO kg 
85 kg 
45 kg 

310 kg 
+ 4,5/- 1,8 

260 km/h 
210 km/h 
l05 km/h 
350 m 
250 m 
600 m 
400 m 

1000 km 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE ====================== 

• Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego 
PZL-Warszawa II zgłoslla do opa tentowa
r.ia elektroniczny selektor długośc i impul
sów prostokątnych, zwłaszcza eliminujący 

wpływ podwójnego odbicia na wskazania 
radiowysokościomierza (wynalazcy: A. Za
kręt i A. Lis). Selektor służy do eliminacji 
wpływu zjawisk podwójnego odbicia fali 
elektromagnetycznej na wskazania radio
wysokościomierza. 

W selek torze wg wynalazku wyjście ge
n erato ra I wytwarzającego impulsy piło

kształtne o długości równej prostokątnym 

impulsom wejściowym i wysokości propor
cjonalnej do długości tych impulsów jest 
połączone z wejściem komparatora 2, któ
rego wyjście jest połączone z wejściem ste
rującym multiwibratora monostabilnego 3, 
a wejście generatora 6 wytwar'zającego im
pulsy pilokształtne o długości równej przer-

6 

wam miGdzy prostokątnymi impulsami ste
rującymi i wysokości proporcjonalne j do 
długości tych p rzerw, jest połączone z w ej
ściem kompara tora 4, którego wejście po-

ł ączone jest z dodatkowym wejściem steru
jącym generatora 1, przy czym drugie wej
ścia komparatorów 2, 4 są połączone z 
wyjściem multiwibratora monostabllnego 3 

p 1· zez przet\vornik 5, za1n ieniający okres 
drgań t ego multiwibratora 3 na napięcie. 

Skrót opisu wynalazku, chronionego trze
ma zastrzeżeniami , opublikowano w BUP 
n ·· 10/1 982 I'., w klasie G Ol S , pod nr 
?.227542. 

• Wyżs;z,a Szkoła Inżynierska w Kosza
lin,!e zgłosiła do opatentowania turbinę 

wi:i.trową o pionowej osi obrotu (wyna
laLca B. Staszczyk). Przedmiotem wyna
la:llku Jest obraca.na wiatrem turbina , na
pędzająca generator elektryc2ny lub ln
nq mas,zynę roboc-zą. 

Turbina ma walcowy wirnik o pionowej 
osi, który składa się z łopat o przekroju 
kroplowym, rozmieszczonych na jego ob
wodzie . 

Wynalazek opisano w BUP nr 3/1983 r., 
w klasie F 03 D, pod n r P.232272. I w .z. I 
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U pros-zczo,na 
struktur kompozytowych w 

przy użyciu zastępczych 

analiza · wytrzymałościowa 
złożonym stanie obciążeń 
modeli izotropowych (111) 

Dr inż. BOHDAN .JANCELEWICZ 

Przykładowa weryfikacja doświadczalna metody 
na podstawie analizy wyników próby statycznej 
dźwigara skrzydła szybowca 

Przeprowadzenie przykładowego obliczenia wybrzymało
ściowego rprzy użyciu zaproponowane j metody wymaga 
ustalenia elipsy wytrzymałości struktur zastępczych dla 
stanów złożonych oraz przyjęcia danych dotyczących wła
ściwośc i sprężys ty ch t ych struktur. Dane te zaczerpnięto 
ze sprawozda11 !4+7], przyjmując wartości tzw. dome 
z u względn ien i em potrójnego odchylenia s tandardowego 
ś rechicj. Odnoszą s ię one do ścianek zbrojonych wielowar
stwo wo tkaninami szklanymi o masowym stopniu zbrojenia 
)'zm = U,5 oraz do pasów 2ibrojonych rowingiem szklanym 
ER-2003 tex 2280 o stopnicu zbrojenia "/zo = 0,5 lub węg1lo
wym o stopniu zbro jenia "/rn = 0,56. Po,slużono się danymi 
ot rzyman ymi z badań wykonanych w •temperaturze p od
wyższonej do T = + 54°C. 
Brakującą do arnalizy wartość zastępczego modułu sprę

żystości pastaciowej pasów obi iczono z wyraże-nia: 

1 
GP = G sp -------

1 - y,0 ( 1- ;: ) 

wynikającego z UJproszczonych modeli stosowanych w mi
kromechanice k ompozytów (G sp - moduł sprężystości po
s taciowej spoiwa, G, - :llbrojenia) . 

Przyjęto następujące wartości (T = + 54°C): 
• ścianki z tkaniny szklanej X {spoiwo EP-53+Zl): 
- wytrzymałość względna na rozciągarnie: r~ = 140 xNm/kg, 
- wytrzymałość względna na ściskanie: s~ = 70 kNm/kg, 
- wytrzymałość względna na ścinanie: q~ = 100 kNm/kg, 
- względny moduł sprc:żysto ści: E; = E~ = 12600kNm/kg, 
- względny moduł s·prężystoś ci postaciowej : G = 6000 

kNm/kg; 
• pasy : ,s1poiwo E52 + Zl (tabl. 1). 
Weryfikację metody przeprowadzono 'I)Tzez tzw. obliczenia 

wsteczne przekro ju elementu •próbnego w postaci dźwigara 
o ,pasach węglowych i ściankach szklanych. Podczas próby 
wytrzymałościowej w temperaturze :podwyższonej do T = 
= +54°C, element próbny ruległ zniszczeniu w przekro ju, 
w którym moment gnący wyn,o,sił wówczas 43,05 kNm, 
a s iła poprzeczna 68,25 kN. Zniszczenie nastąpiło w spos ób 
gwałtowny. Obserwacja zewnętrzna suger.owała zaipoczątlko
wanie zniszczenia w obszarze ścianki tuż .pod ·pasem ści
skanym ,(pkt 2 na rys. 10). 

Gdy s topień zbrojenia "/zm = 0,5, względna jednostkowa 
grubość nominalna wynosi J1 = 1,256 • 10-a m8/kg. Stąd gru
bości jednostkowe warstw z zastosowanych tkanin są na
s tępujące: 

92125 ąc = 0,280 kg/m2 - ó1 = 0,35 mm, 
92110 ąc = 0,161 kg/m2 - ó1 = 0,20 mm. 

Grubość śc ianki zewnętrzne j i wewnętrznej złożonej z sied
miu warst w tkaniny 92125 wynosi więc o= 7 • 0,35 = 2,45 
mm. 

Uproszczenie przyjętego przekroj u w s tosunku do rze-

TABLICA l 

Zbrojenie 
MPa 

rowiug szkła.ny j rowing węglowy 

\Vytrzymnłoś~ nu rozciqgauie a,n 900 1 150 

Wytrzymnłość no ściskanie ucn 450 800 

Wytrzymnłośf na ścinuuic (międzypasmowe) rn 20 25 

Moduł sprt:żystości Ee ~ Er 38 ooo 105 ooo 
Motlul eprf:i:ys to ~ci postaciowej G 2 600 2 800 
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czywistego ipolega na założeniu dokładnego kształtu :pro
stokątnego oraz pominięciu zaokrągleń w narożach . Zało
żono również nominalne wymiary elementów przek<roju, 
choć obserwacje przekrnjów wyciętych z !badanego dźwiga
ra wskazują na pewną przyipadkowość uksmałiowania ipa 
s6w i ich połączeń ze ściankami. 
Położenie osi olbojętnej przekroju ,obliczeniowego wyma

cza s ię z zależności: 

gdzie: 

" _l;A;Eiz, 
Za= - •-. ---

" A·E· 
L.,; ' ' 

At - -pole powierzchni 'przekroju i-teg,o e lementu, 
z1 - -0dległ,ość środka ciężkości tego przekroju od o,si x, 
E1 - moduł sprężystości tego elementu. 
Z ,podziału :przekroju na elementy 1podstawowe otrzymu

je ,s ię, po podsta wieniu danych liczbowych, nastę-pujące 
wartości (tabl. 2 i 3). 
Położenie osi obojętnej (-po uwzględnieniu modułów s1prę-

żystości w MPa): 

Z 
_ 16,4852-l0- 1 ·10'+7,5688 · l0-•·10,5•10' 

o - - ------- --- --- = 0,07820 m 
2,328 • 10-s.104 + 0,945, lo-s • 10,5 • 14' 

Zo = 78,27 mm. 

SztyW1110,ść giętna przekroju i Ei I; względem osi obo-
1 

j ętne j może ,być wyznaczona przez obliczenie składowych 
tej sztywności, wyrażonych jako szty,vność giętna elemen
•tów zbrojonych skośnie tkaninami (1:EI) x oraz sztywności 
giętnej pasów zbrojonych rnwingiem węglowym (1:EI)u. 

P.o wykonaniu elementamych obliczeń, otrzymuje się na
stępujące wartości momentów bezwładności elementów 
2'lbro jonych skośnie t:kaninami: 

- ścianki zewnętrZ111e : I s, = 3,4996 • 108 mm4, 
- ścianki wewnętrzne: l sw = 2,5688 • 106 mm4, 
- tkanina kopertująca górna: h 11 = 0,3176 • 106 mm4, 
- tkamina kopertująca dolna: rkd = 0,1963 • 108 imm4• 

Łącmie moment ,bezwładności elementów zbro jonych 
skośnie rtkaninami szklanymi wynosi: 

_I; lx= 6,5823· 10-•m• 

a sztywność giętna : 

(_1;,EI)x=:6,5823 -10 '- MN-m• 

Dla elementów zbrojonych wzdłużnie rowlngiem: 
- pas dolmy: lpd = 2,1499 • 106 mm4, 
- pa·s górny: I pg = 1,8534 • 108 mm4. 
Łącznie mome-nt 'bezwładności elementów zbrojonych 

wzdłużnie r o,wingiem węglowym wynosi: 

_l; In = 4,0033 ·10-• m• 

a sztywność giętna: 

_l; (E/)11 = 42,0346•10-• MN •m• 

TABLICA 2 

Ścianki I Ai, mm' I At• Zt , mm1 

Ścianka zewnętrzna 1161,8 8,2-187 • IO• --
Ścianka wewnetrzoa 1052,0 7,4217 · 10• 

Tkanina kopertująca g6rnn i dolna 38,0 0,2698 • 10• 

Tk8.Wna kopertująca wewnflrznn dolna 38,0 0,0268 · 10• 

Tk.anina kopertująca wewnętrzna górna 338,0 0,5182 · 10' 
n 2327,8 16,4852 · 10• J; 
1 
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Sztywność giętna przekroju wyqosi więe : 
n 

}; E;l; = (6,5823+ 42,0346),10-• = 48,6169·10-•kGmmz 
1 

a udziały względne sztywności poszczególnych elementów: 
6,5825. 10- 2 

k. = ------ = 0,135, o• 48,6169 • lO-• 

- ·pasów: kgp = 0,865. 
Biorąc pod uwagę, że niebe?Jpiecme dla ikonstru~cj_i jest 

jednoczesne ściskanie i ścinanie, wyznacza się naJ WJększe 
wartości naprężeń ściskających: 

- w ;pasie górnym: 

Zp 
Ucp = Mg kgp --- = 568,5 MPa, 

,l'I11 

- w ściance zewnę,trroej (górnej): 

'fABLICA 3 

Pasy I At, mm1 I At • Zt, mm' 

Pas górny 547,4 7,4698 · 10• 

Pas dolny 397,8 0,1890 · 10• 
n 945,3 7,5688 · 10' J; 
1 

z. 
Ucs = Mg kg, --- = 56,1 MPa 

,l' lx 

Wyzmaczenie wydatków naprężeń tnących na olbwodzie 
zastępczym całego przekroju wykonuje się, •stosując znaną 
metodę statyki lotniczej. Model przekroju obliczeniowego 
z uwzględnieniem umownego przecięcia w płaszczyźnie sy
metrii (:na osi z) pokazuje rys. 11. 

Z .punktu widzenia poszukiwania miejsca najbardziej nie
bezpiecznego nie ma potrzeby wyznaczania całego rozkładu 
wydatku naprężeń tnących. Na podstawie budowy anali
zowaneg,o przekroju oraz biorąc ipod uwagę jednoczesne 
działanie ,ścinania i ścisikania w najbar,dziej nielwrzy:stnyrn 
sko jarzeniu, można wskazać pkt 2 przekroju jak,o na jibar
dziej niebezpieczny. Między punktami 1-2 suma iloczynów 
momentów statycznych względem osi Xo i modułóiw sprę
żystości narasta od zera w ,punkcie 1 do pewnej wartości 
w punkcie 2, złożonej z tych iloczynów odnoszących s i~ d~ 
ścianki zewnętrznej i weW111ętrznej, •tkaniny koperrtuJąCeJ 
pas oraz do •pasa. Wyniki obliczeń momentów s tatycznych 
między punktami 1-2 oraz illoczynów tych momentów 
i odpowiednich modułów sprężystości zestawiono w tabl. 4. 

Wydatek na.prężeń tnących w charakterystycznym dla 
konstrukcji punkde 2, 1przyjmując zastępczy model strulk
rtury izotropowej, osiąga warto,ść: 

n 
T };S„

01 
E, 

1 q, = --n=-----

}; (E, I,) 
1 

68,25-182,763 · 10- 2 

------- = 256,6 kN/m 
48,6169 . 10- 2 

Do daLszej analizy przekroju potrzebne jest wyznaczenie 
wydatków w .p,oozczególnych elementach tworzących prze
krój, głównie w ściankach i w pasie. 

TABLICA 4 

Element I Sx
0
„mm3 I Sx 01 • Ei, MN· m 

Sciank.a wewnętrzna 7 656,8 ---·----
Scianka wewnętrLna 6 253,0 15,540 , JO- , - -· -
Tkanina kopertująca zewnętrzna 581 ,8 

- - · - -
Tkanina kopertująca wewnętrzna 1 048,0 ---
Pas górny 15 926,0 167,223 • 10-• 

n 182, 76'3 · 10-• J; 
1 

Rozłożenie wydatku naiprężeń tnących pomiędzy poszcze-
1gólne e lementy przekroju na odcinku 1-2, w tym szczegól
nie w punkcie 2, wylkonuje się proporcjonalnie do sztyw
ności postaciowej wyrażonej przez iloczyn ipola ipO!Wierzchni 
przekrnju i modułu sprężystości postaciowej danego ele
mentu. 
Należy jednak iprzyjąć pewne dodatkowe założenia m o

delując.e :pracę naI"oża. Założenie przedstawi-one wyżej ozna
cza, że na od-ci•nku od pkt 1-2 kąty odksz,talcenia posta
ciowego wszystkich elementów •są takie same. Jest to zało
żenie korzystne dla ścianek i dla warstwy s1poiwa łączą
cego, jak-o skleina, ścian:kę z pasem, a niekorzystne dla 
pasa. Układ połączeń klejowych wskazuje na ciągłą współ -
1pracę pasa ze ścianką zeW1I1ętrzną 1wzdłuż całego odcinka 
1-2. Dotyczy to również tkanin k1oper{ujących. ·Przyjęto 
więc, że wydatek naprężeń tnących z ·pasa będzie przenie
siony dalej równomiernie na ściankę zewnętrzną i we
wnętrzną, a wydatki naprężeń z tkaniny kopertującej lbędą 
zebrane: z pojedynczej górnej części na ścianki zewnętczne, 
z podwójnej dolnej części na ściankę wewnętrzną. 

Wyniki obliczeń iloczynów modułów L'!lpręży,stośc i posta
ciowej i pól powierzchni przekroju 1poszczególnych elemen
tów, wynikające stąd udziały ,pr.acentowe w tej sztywności 
tych elementów oraz waritości wylda1tków naprężeń tnących 
podano w tabl. 5. 

Zgodnie z przyjętym uproszczonym n,odelem sum'Owania 
wydatków, w ściance zewnętrznej wydatek wyniesie: 

1 
q. = 73,39 + 5,65 +- 96,48 = 127,28 kN/m, 

2 

a naprężenia, uwzględniając nominalną grubość ścianki 
.J.,' ó1 = 2,45 mm: 

127,28 
•• = ----- = 51,95 MPa 

2,45, 10-• 

Odpowiednie wartości w ściance wewnętrznej wynoszą: 

1 
q.., = 69,80 + 11,29 +- 96,48 = 129,33 kN/m 

2 
129,33 •w = ---- = 52,79 MPa 

2,4,5 · 10- s 

TABLICA 5. 

I I 
Gt ·A1 

Element G1A1, kN n 
I:Gt · At 
I 

Ścianka zewnętrzna 581,9 0,286 

Scianka wewnętrzna 553,4 0,272 

Tkanina kopertujł\Ca górna 45,2 0,022 

Tkanina kopertująca. dolna 90,S 0,044 

Paa 766,3 0,376 

lc,A, 2037,1 
1 -

I 
9·1• kN/m 

73,39 

69,80 

5,65 

11,29 

96,48 

~ 
lri • z 
'-O 

I 

as Ófnt/ 
rowinq węąlow'I+ 
+ES3 +Z1 o-----n ro--1 --

1 

~ 1 · 
se/emka 
zewnętrzna 

~ ·- ··i·-· Xa ?x92125 

ścianka 

-t: I 
wewn trzna 
7><92125 

I tkanina 
kopertujqca 

X 

1' bc100 as dolni/ 

7 
--~T-- --~

3
~ t-~~a) 

I 
60-----<)'5"------<IL/ 

Rys. 11. Model przekroju obliczenioweg•o 
z uwLględnieniem umownego przecięcia w 
pła szczyźnie symetrii (IIla osi z) 

Rys. 10. Geometria przekroju -obllcrzenjo· 
◄ wego 

.ścianka 
wewn trzna 

Rys . 12. Model nar,oża 
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Na;prężenia tnące w pasie wynoszą natomiast: 
95,88 

'p = ---- = 16,59 MPa 
5,78 •10-• 

Otrzymane wartości naprężeń pozwailają wyznaczyć war
tość wskaźnika en, charakteryzującą wytrzymałość pasa w 
złożonym stanie obciążenia: 

CB = V ( 5::~5 r + (1~·~~ r = 0,972 

Oznacza to, że nominalna wyrt;,rzymałość pasa rprzy obcią
żeniu, !które Sipowodowało zmiszczenie elementu próbnego 
była wykorzyis.tana w 97,20/o, a więc .pozostał jeszcze ok. 
30/o zapas wytrzymałości. 

Naip:rężenia nonmalne, ści-ska1jące w ściance zew:nętrzne j 
i wewnętrznej w charakterystycznym punkcie 2 będą, oczy
wiście, nieco mniejsze niż największe naprężenia ściska j ą
ce w ściance zewnętrznej . Naprężenia te wynoszą: 

<12z = <12w = 48,5 MPa 
Do porównania z wytrzymałośc ią względną, będącą od

niesieniem WaJrto,ś•ci wydatku niszczącego do gramaturry 
jednej warntwy tkan iny zbrojącej , oblicza się względną 
wartość wydaitku naprężeń ściskających: 

' , u •• Ó1 48,5 . 0,35. 10- 8 

q <1', = q <1',o = --- = -------
q1 0,280 

q'a, = q'aw = 60,6 lk:Nm/k,g 
Analogicznie obliczone względne wydartki naprężeń tną

cych wynoszą : 

- w ściance zewnętrznej: 
q'r, = 64,9 kNim/kg 

- w ś·ciance wewnęb:-2'JI1ej : 
q',10 = 66,0 k Nm/kg 

War.tości wskaźników ea obliczone na ,podstawie t ych wy
datków i wytrzymał ości względne j •osiąga j ą nastę,pu,jącc 
wartości: 

- w ściance zewnętrznej: 

e 
=-. ; (~60,6 )~. ( 6~4,9 )" 

B, V 70 + 100 = 1•082 

- w ściance wewnętrznej: 

-. /(~60,6~). ~( 66---,--,0 )' 
BBw = v ~ + lOO = 1,089 

Oznacza . to, że przy obciążeniu, które spowodowało zni
szczen ie elementu próbnego, nomimalna wytrzymałość ścia
nek była 1przekroc:wna o ok. 8..;..90/o. Wynika stąd, że wła
śnie przez wyitrzymalość ścianki , wprawdzie nieco większą 
od ,przyjętej nomimalne j, została okreśI,ona <nośność całego 
elementu próbnego-, c-o ·pokryło się •z obserwacją zni:szczenia 
analiwwane,go l))r zekroju. 
Biorą,c pod uwagę znaczne rozrzu ty właśc iwości wytrzy-

1malości,owych skuktur kompozytowych p otwierdzone 
obszernymi ba daniami s-tatyis tycznymi zarówno przy użyciu 
elementów t ypu pa'S, jak i elementów t y<pu ścianka, o1rzy
mane wyniki można uznać za zupełnie zadowalaj ące. 

Warto też zwrócić uwagę, że przy użyciu zaproponowa
nej metody analizy u zyskano trzy istotne iin,form ac,je do
tyczące: 

- wskazania elementu struktury najbardziej zagrożo-
nego, ·\ 

- wyznaczen ia przypuszczalnego mie js ca zapoczątkowa
nia zniszczenia s tr uktury, 

- okireślein.i a :poziomu ,obciążeń zewnętrznych, przy któ
.rym nastąpi wyczel'panie wytrzymałości ele mentu krytycz
nego. 

• • • 
Przedstawiona o:netoda analizy wytrzymałościowej kon

strukcji kompozytowych może być, jak się wydaje, u ogól
niona na struktury bal'dziej złoż,one. Za,s.t•osowanie 1tej me
tody np. do analizy współpracy dźwigara i kesonu w 
:skrzydle szyibowca lUJb w łopacie wirnika śmiJgł-owca może 
prowadzić do lepszego dobo,ru ,struktury. lf dział kesonu w 
1przenoszeniu zginania może być bowiem istiotny. 

Ko:rzy:stanie z metody wymaga two,rzenia podstaw do 
budowy upro,szcz-ony,ch m·odeli wytrzymałościowych przez 
badania takich elementów próbnych, które do1starcza nie
zbędnych danych o zastępczych - izotropowych właściwo
ściach elementów modeli uproszczonych. Iis.tnieje s,poro wy
ników badań, które można ,skutecznie wykorzystać do tego 
celu. 
Ważnym sipraw.dzianem skuteczności zapro.p,onowane j me

tody jest jej weryfika,oja doświadczalna na przykładach 
1struktur rzeczywistych. Ma ona i to szczególne ·zmaczenie , 
że umożliwia ocenę wpływu znanych r ozrzutów właśdwo
śc i na powtarzalność właściwości wyr,obów. Mówiąc o r,oz
rzutach, t rzeba zwrócić uwagę na dodatkiowe ich źródła w 
rzeczywistych wyrobach, wynikające z ro,uzutów właściwo
ści .połączeń ·posZJczególnych elementów. Skutki t ych roz
rzutów nie zawsze poszerzają ogólne :pole rozrzutów w 
sposób prosty, dlatego też weryfikację doświadczalną war
to prowadzić w d wóch 1szczególnych a,spektach: 

- wytrzymałościowym - w sensie nośnoś·ci statyczne j 
z uwzględnieniem zaipasów bezpieczeńs twa, głównie w zło
żonych stanach olbciążeń , 

- odksztalceniowym - ro,zumiejąc iprzez to badanie 
zgodności pól odk,ształceń liniowych i postaciowych, o:trzy
manych z p omiaru, z 1polam i wyznaczon ymi przy użyciu 
proponowane j metody. 

Isfotnym ułatwieniem weryfikacji w obu aspektach jest 
,praktycroie l iniowa charakt er ys tyka 'zależności odkształce
nie-na.prężenie, aż do ·zniszczenia zaJrówno s truktur t ypu 
·pas, jak i t ypu ścianka. Zakłada się oczywiście za,sadniczą 
poprawność konstrukcy jno-technologiczną wyrobu. 

Warto t.eż ziwrócić uwagę , że zarówno analiza propono
waną metodą , jak ,i jej weryfikacja doświadcza1lna mogq 
w s1posób /bardziej miarodajny wzbogacić doświadczenie 
konstruktora o wnio,ski dotyczące d obor u pozi.omu praw
dopado:bieństwa związanego z r yzykiem towarzy,szącym każ
dej decyzji kons.kuk,cy jno-technoJ.o.gicznej iprzy t ego t ypu 
:strukturach. 

Dot ychczasowe intuicy jne dz"iałanie k,onstruktora lulb pró
by przystos1owania wymagań dotyczących konstrukcji m e
tal,owych nie ,są poparte żadnymi ra,cjonalnymi pnzesłan

kami. 
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TECHNleZNV SŁOWNIK LOTNIBZV 

FRANCUSKIE CZASOWNIKI I ZWROTY 
LOTNICZE ( I) 

1 - opuszczać, porzucać (sta tek 
powietrzny), wyskakiwać 

2 - rnzbijać się ; spadać 
3 - zde~·zać się; zbliżać się do 

ziemi; atakować; ,przybijać 
do pDzystaru; cumować ~o 
wodnosamolocie) 

4 - absoroować, pochłaniać; na
siąkać; amortyzować 

5 - przenosić przeciążenia 
6 - przyspieszać ; zwiększać ,Licz

bę ,obrotów (silnika); T,o-.t
'Pędzać 

7 - ustawiać oboik; łączyć w 
parę; łączyć 

8 - uzgadniać (działania); strOlić 
(radio) 

9 - przybijać do przystani; cu7 
mować; zbliżać się; lączyc 
się 

10 - przechwytywać (cel); pod
wieszać ; stroić (radio) 

11 - utrzymywać się w powie
trzu 

12 - wylk,onywać ak11obacje, w. 
figury akrobacji 

13 - wentylować 
14 - wypuszczać hamulce aero

dynamiczne 
15 - transportować drogą po

wietrzną 
16 - nagie zwiększać o,broty 

(silnik'a) 
17 - szybko przechylać się ; zwa-

lać się na skirzydlo 
18 - pomachać skrzydłami 
19 - nadawać skrzydłu sk,ręcenie 
20 - pobierać powietrze (JJJp. ze 

sprężarki silnika) 
21 - p. p. ze sp,rę:!la!rek 
22 - wznosić się w powietrne, 

startować 
23 - wystartować ponownie 
24 - ,pozostawać w ,powietrzu; 

lecieć 
25 - transportować dr,ogą po

wietrzną 
26 - wykonywać otwory ulżenio

we, ażurować 
27 - zmniejszać ciężar l ub masę: 

odciążać; zrzucać balast 
28 - le cieć; wykonywać ,przelot 
29 - zapalać; powodować zapłon; 

włączać ; uruchamiać (sU
nik) 

30 - nabie rać wysokości; osiągać 
wysokość 

31 - zmle.n!ać wysokość; z . po
ziom lotu 

32 - separować (ruch samolotów) 
pod względem wysokości 

33 - operować na małych wyso
k,ośctach 

34 - l ądować na Księżycu 
35 - cumować; łączyć; stawiać 

(wodnosamolot) ,na kotwicy 
36 - polepszać; ulepszać; wzbo

gacać (np. mieszankę pali
wową) 

37 - wodować. wykonywać l ądo
wani e na wodę 

38 - w. przymusow o 
39 - zapalać ; włączać, urucha

ml11ć (slln!k); zaczy,nać; na
pedzać ; wzbudzać (np. drga
nJa) 

40 - stawiać na kotwicy, (za)-
kotw!czyć 

41 - nurkować 
• i - wvrównvwać (samolot\ 
43 - kontynuować Iądow11nie (po 

zbyt wvsokim ·wyrównaniu 
~amolotu) 

44 - l arlować na pO!kłlldzie; roz
mi<>szczać na pokładzie sta
tku uow. 

45 - pr:r.vlatvw11ć. nrzvhvw,ać: 
r1nJe-,ieć do ~trefv Io1misk~: 
r1(lnrow,idz,ić. r1n~t.arczać: 
\vnnsz,c?'!l~: rlnnlvwać 

'6 - z~,.,1<ral?l~ć (ks7t:,łt . wyn,i1< 
r ·Hch11nki1)~ ,vvrÓ\Vnyw~ć 
('T)T71'.'łr1 t ~~OW~PiP..m ) 

•7 - 11•r7V"'""""ć rzaJo,;o,ne) stale 
T"lf'V'hvlPnie 

48 - ,, • rh"-17.ić w atme>sferę (,., 
~tpt ~,1 ko<:mjc7nvm) 

49 - wracać w atmosferę (o 
s. k.) 
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50 - atakować; uruchamiać; od
działywać; trawić; pow<Xlo
wać !korozję 

51 - lądować . przyziemiać, wy
konywać lądowanie 

52 - podchodzić do lądowania 
53 - prosić o zezwolenie na lą

dowanie 
51 - sprowadzać do lądowania 
55 - przerywać lądowanie, prze

chodzić na II krąg 
5u - podchodzić do lądowania 
57 - utrzymywać (stale) kąty 

przechyle,rnia i rpochylenia 
58 - powiększać zasięg l ub dłu

gotrwałość lotu 
59 - wsysać. z,asysać (do silnika) 
60 - usz;kadzać; psuć; ,.poo,bić '' 

(samolot); ulec awarii 
61 - opusz.czać samolot w locie , 

wyskakiwać z samolotu 
62 - rozładowywać samolot; 

zrzucać (bomby lub ładu
nek) z sa molotu 

63 - rozbić samolot 
r,4 - napr,owadzać samolot (na 

żądany punkt); sterować 
samolotem 

65 - wprowadza ć s. we wznosze
nie 

66 - wyrównać s. , WYProwadzić 
<Io lot u poz,i,om ego 

67 - ,.podbić" s. , lekk,o usz;ko
d!Zić s . 

68 - wyważyć s. 
60 - utrzymywać kierune'k 

wdłuż osi (drogi startowej) 
70 - sterować lub stabilizować 

względem trzech osi (o pl
locie automatycznym) 

71 - przerywać, [Pracować z 
przerwami (o silniku) 

72 - wyważać; równoważyć; 
,kompensować; wahać się; 
drgać 

73 - skanować; poszukiwać; 
przedmuchiwać 

74 - wyposażać (lotnisk o) w 
światła l ub środki radio
techniczne 

75 - orzepr,OfWadzać pró,by (silni
ka) na hamowni; przecho
dzić p . na h. 

76 - ,przechylać si ę 
77 - przechylać 
78 - pracować na częstotliwości. .. 
79 - utrzymywać w śr,odku kul-

kę zakrętomierza (WSIDaźni
ka ślizgu) 

80 - ekranować; opancerzać 
81 - opuszczać sa molot (n,p. w 

svtuacji awaryjnej) 
82 - zabudowywać na samolocie. 

z . na pok lllC'l zi e statku pow. 
P3 - wykonvwać pętlę 
84 - zapinać; włączać r ównole

gle; wyk,onywać Petlę 
85 - wychylać (np. stery, kla

'PY); Oibracać 
86 - przervwać . .. kichać", .. ,kasz

leć" (n si1niku) 
87 - wychvlać się do zder,z;ak::i 

(o sterze) 
88 - pr,zemieszczać (dźwi~!ę 

moc:v) poza ruchomy z:de
rzak 

89 - wvchvlać do ·oooru (np. 
stery) 

90 - wvkonvwać ,nrzel?lad wypo
sażenill w IDabinie (przed 
rozruchem\ 

M - nrzerho<'1'1:lć n:, ,Mdzferanie 
no - z,idzier11ć: W7nosić sie 
9~ - zw\pksz<1ć prędkość ka1owa 

zakretu 
911 _ 1'1 1c:t!:'l ,vi::1ł- ood k!l+r--rn: v:i,kli-

no,v,"v:".lf-: wbiiaf- kli„ 
h~mow„ć: hlok,""'"ć rs1,.\: 
:r.:lf-'rr",mv,,1;1ć , .~1e) . 7tra~n ,.,,. 
r..... c:n .... ~'l{,,,: ,,vvl!),..,.i!=!l! fsil
,.,;~,. ~+r"; f-: r ,;.,d'11]MArn~ 

95 - utr7.vrnvwi'1Ć k,ierunek; u. 
nal!Yl!ar 

96 - zmieniać kurs 
97 - utrzymywać k. 
98 - brać kurs (na ... ) 
99 - lecieć po kursie 

100 - wejść na kurs powrotny 

VERBES ET TOURS D'AVIATIONS 
FRANCAISES (I) 

1 - abandOl'llller 
2 - s'abattre 
3 - aborder 
4 - a-bSO!rber 
5 - absorber l es accelćra 

tions; encaiisser des a .; 
supporter d es a . 

6 - accelerer 
7 - accoler; accoupler 
8 - accorder 
9 - accoster 

10 - accrocher 
11 - s'a. 
12 - faire des 

a e rlennes 
13 - a er er 

acrobaties 

14 - ouvrir !es aerorrelns 
15 - aerotranspO!rter 
16 - affoler 
17 - basculer sur l' a ile 
18 - battre d es ailes 
19 - vriller l'aire 
20 - emprunter de l'air 
21 - prelever !'a. sur Jes 

compresseurs 
22 - prendre ! 'a. 
23 - r eprend r e l 'a. 
24 - t enir l 'a . 
25 - transporter par l' a. 
26 - ajourer 
27 - alleger 
28 - aller 
29 - allumer 
30 - atteindre l'a l t!t ude; gag

ner de !'a .; prendre de 
l'a. 

31 - d egage.r en a. 
32 - etager en a. 
33 - O<Perer a basse a. 
34 - a luni r 
35 - amarrer 
36 - amćli o1·er 

37 - ameriri r 
38 - a. d'urgence 
39 - amorcer 
40 - ancrer 
41 - apiquer 
42 - aplatir 
43 - asseoir un appareil 
44 - apponter 
45 - arrlver 
46 - arrondir 
47 - malntenir l'assiette con

stante 

48 - plonger dans 1·atmos-
phere 

49 - rentrer dans 1 ·a. 
50 - a ttaquer 
51 - atterrlr 
52 - amorcer l'atterrissage 

53 - demander l'autorisation 
a l'a tterrissage 

54 - guider pcur l'atterrisage 

101 - kapotować; zaikrywać osło
ną lub owiewką 

102 - przechwytywać (cel, sc1ez
kę schoctzenia itp.); ,odbie
rać. pr,zyjmować (transmi
sję) 

103 - nadawać kształt opływowy; 
oprofilować; zakładać owlew
kę 

104 - aktuallzować mapę 
105 - nanosić na m. 
106 - zmie.n!ać wyważende na 

przednie 

55 - manquer un a . 
56 - se pr · senter a !'a. 
57 - tenir !'attitude 
58 - miser sur une autono-

mie 
59 - avaler 
60 - avarier 
61 - abandonner !' avion 
62 - d elester l'a. 
63 - ecraser l'a . 
64 - guider ! 'a. 
(;5 - mett.re ! 'a . en montće 
66 - redresser l 'a. 
67 - toucher !'a . 
68 - trimer !'a. 
69 - tenir l'axe 
70 - t.raite r !es trois axes 
71 - ba!ouiller 
72 - balnncer 
73 - balayer 
74 - baliser 
75 - tourner au banc 
76 - donner de la bande 
77 - m ettre a la b . 
78 - ooercr en b. . .. , travail-

Je r en b. ... 
79 - axe1· la bille 
80 - blinder 
81 - e vacuer le bord; quitter 

le b. 
82 - monter a b. 
83 - boucler (la boucle) 
84 - boucler 
85 - braquer 
86 - broncher 
87 - aller en butee 
88 - franchir un b. 
89 - p!acer en b. 
90 - v e rifier la cabine 
91 - partir en cabre 
92 -- cabrer 
93 - a,ugumenter la cadence 
94 - caler 
05 - se c. 
96 - ch~er le c.ap ; modi

fier le cap 
97 - conserves Ie c.; tenlr 

l e c. 
98 - mettre le c. (sur ... ) 
99 - suivre un c. 

100 - prendre le c. de retour 
101 - capoter 
IO~ - capter 
103 - carćner 

104 - actualiser la carte; mo
di fier la c. 

105 - pointer sur la c.; poo- ter 
su la c. 

106 - a vancer Ie centrage 
107 - certlfier 
108 - activer la chaine; eclan

cher la c . 
109 - passiver la c. 
110 - chasser 

107 - certyfikować; wystawiać 
świadectwo (certyflkat) zdat
ności do lotu; przeprowa
dzać próby certyfikacyjne 

108 - włączać dany kanał stero
wania (pilota automatycz
nego) 

109 - wyłączać u.kład lub ilnstala
cję 

110 - ścigać; ,prowadzić walkę 
powietrzną; przedmuchiwać; 
wypychać; wycią~ać; wy
bijać (np. sworznie. nity) 

K.D. 
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Schleicher ASW-22 • RFN • I KI\RTOTEKA Tlił\ 

SzylJowiec klasy otwartej 

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy kompo
zytowy średniopłat z chowanym J)-Odwo
zlem. 

Pia t. Obrys trój trapezowy, z załamani.am: 

na po ł ączeniach segmentów, profil DFVLR 
HQ 17 u nasady i Wortmann FX-60-125 
przy końcówce, wznios 2°30', kąt zaklino
wania 5°. Konstrukcja sześciosegmentowa, 

skorupowa, jedno<iźwigarowa. Pokrycia 
przekładkowe z kompozytu węglowo-epok

sydowego i sztywne j pi.inki PCV. Dźwigar 
skrzyuak,owy. pasy dźwigara z kevlaru. W 
kesonach nosk,owych przykadłubowych seg
mentów skrzydeł znajdują się zbio,rni ki 
ba lastu wodnego. Na s,krzydle zastosowano 
ster-owanie vv-arstv.;ą przyścienną - zdm u
chiwanie oplyvru laminarnego z,a pomocc1 
turlJUliz,atorów pneumatycznych zasilanych 
powie trzem z czterech rurek Pitota umie
szczoaiych w węzłach zav, ieszenia k 1arp. Ste
rowanie warstw ą przyścienną nie odbywa 
się na całej rozpiętości, lecz tylk•o na ro-z 
piętości 17 m. Wevmątrz slcrzydla w 75'/o 
głębokości cięciwy umieszczony jest kanał 

o przclcroju w kształcie litery D - jego 
do-lna ścianka tw-orzy dolne pokrycie 
skrzyrlla. W pokryciu tym znajdują się 

ot worki o średJ1icy 0,8 n1 m i·ozrniesrz.czone 
w sze,·egu w odległościach 20 mm; na r ,oz
pię~ośc i 17 m m1esc1 się 850 ,otworków. 
Kanał weWJ1ętrzny zasil any jest powietrzem 
napływającym z rUJrek Pitota, które n a
stępnie wyrplywa przez otworki - wyda
tek powietrrza tJ)rzez otwoa·ki w y n,osi o,k . 
~ cm'/s. Powietrze jest więc przetł aczane 

do ty l nego obszm·u pod rlolny obrys profi
lu . Opór aerodynamiczny czterech r u rek 
P ilota zasilających ka111al po.wietrz,ny jest 
mdnim aln y i zu pełni e 1ntei s totny w porów
naniu z efektem dziaLania układu turbuli
zacji. Stwierdzon o po•prawę osiągów rzędu 

2'/e dla małych i 8'1o dla dużych prędkości . 

W arunkiem pop r awn ego działania u kładu 

tu r bu li zacji jest CJ!pl ym alnc umieszczeniP. 
turbu lizatorów (na początk u oderwania pę 

cherza l aminarnego) i zachowanie czysto
śc-i rlla zapewnienia dr,ożności otwo"·ków -
brak dzia łania turbulizato,rów prowadzi rlo 
pogorszenia osiągów w . po.równaniu z pro
filem całkowicie poe:bawionym układ u -tur
bulizacji. E:,spe rymentalni e dob•rano poło

żenie turbu li zato,rów między 72'/o a 75'1o 
głPl---:>kości. 'profil u. Po rarl pie,rwszy r oz
wiązanie takie zastosowano na szybowcach 
ASW-!9X i ASW-20-61, by ły to jednak 
pojedyncze, doświadcza l ne egzemplarze, 
ASW - 22 jes t zaś przeznaczony do produk
cji seryjnej . Na spływowej części skrzydła 

znajdują się klapy i kl apo lotki o k ,on
strukcj i przektad·kowej -- łącznie sześć seg
mentów. Segmenty przykadlubowe działaj ą 

wy łącznie jako klapy, pozosta łe są klapo
l otkami , przy czym segment zewnętrzny 

ma wychylenie dwukrotnie większe o(! 
środkowego. Zapewnia t o debrą zwrotność 
szybowca, z,vlaszcza w 'Po ł ą czeni u z tzw. 
efektem śmigło·,,rym skrz~,dla, co przy du-

żej rozpiętości ma ,ogromne znacze nie. W y 
chylenia k lapolo tek: s e,gment przykadlu
bo,vy rl o 45° w dól, s egm en t środkowy 20° 
w górę i w rlól, zewnętrzny do 10° w gó,ę 

i w dól. Do l ą d owania segmenty przykadlu 
bowe wy ch y lane s ą 45° w d ól, śr,orl~orwe 

10° w dól, zewn,;:,lrrzne 10° w gó.rę. Na 
g · ·nej powi erzchni pł a ta znajdują s.ię ha 
mulce aer.odyn.amiczne typu Shempp-Hi.rth. 
Skrzydło j es-t d emontowalne, polączenJa po
szczególnych segmentów i sposób mocowa 
nd,a do kadłuba umożliwia szybki mon taz 
i demon,taż. 

Kadłub . Kszta łt typowy dla wspólcze-
snych szybowców, w części kadlubowPj 
p ,rze:kró j owalny, w t ylnej - k-ołowy. Kon
s t rukcjr skaru.powa •z k,ompozytu węglawo

-epoksy,JOwego z lok alnymi wzm ocnieninmi 
w miejscach wprowad.zeJ1ia sil skupiony ch. 
Wnq1rze kal.Jiny op-racowa.ne wg zasa rl er „ 
goi11on1ii, regulowane ,oparcie fiotela za
pew.n ia wygodę pilotom o wzroście cLo 2 m. 
Pozycja pilota półleżąca. Osłona kabin y 
jednoczęściowa , pocln,oszona w górę k11 
rprzoclowi. D o osłony przym ocowana jes t 
-o<:lchylana wraz z •nią tablica p,rczyrząrlów. 

Za kabin '! wnęka podwozia i węzły moco
wania skrzydła. Tylna część kad łuba m~ 
postać skorupowej konstru,kcji rury z Io
k,a lnymi u s.ztywnienia mi, przoch odząc,:,j 

płynnie w stateczni!< pion owy. P ,od sta tecz
niki em na końcu bel.ki og,o,nowej lkadluh , 
z'l1ajd uje się rp loza ochronna. 

Usterzen,ie. Usterzenie \ V układzie T 
obrysy usterzeń trapezowe. Konstrukcj a 
skorupowa, przek ładk owa z kompo,zytu 
kevlarowego. S ter wysokości bezszczelino 
wy. Uste rzenie poziom e ła two d e monto
walne. 

Sterowa,1ie. Stery, klapy i k l apolotki wy-

chylane za pom ocą układów porpychaczo
wycl1, hamul ce aerodyn.imiczne wychylane 
!inrkOIWO. 

Pod wo<liie. P ,orlwozie z kołem zdwojonym, 
chowane m echaniczni e (Tęcznie) w kadłub 

d o w'l1ęki zamykanej dwuskrzydłową po
l<•rywą. Kolo •zaopatrzone w tarc.zowy ha
mulec hydr au1iazny Clevel-and, am•ortyzo
wane. Pod ty lną częścią .kadłuba ploe:a. 
Zaczep holo-wniczy typu TOST. 
Wyposażenie. Prędkościomierz, 2 wario

metry, wysokościomienz, zalk,rętomieez, bu
sola , k arlkula t>or prz•e lClltu , radiostacja UHF. 
Tablica mocowan a do ,osłony kabiny. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Op,racowarnie 
szy bowca ASW-22 rra~oczęto w 1979 r. Za
stosowano w nim ster-owanie warrstwą 

przyścienną sprawdzone na wcześniej szycl1 

konstrrukcjach doświadczalny ch ASW-19X i 
ASW-20-61. Specjalny profil skrzydła opra
cowano w DFVLR Braunschweig , pracowali 
n ad nim aerody,namricy K. H. Hoo·stmann 
i A. Quast. Zdecydowano s.lę zasvosowai: 
s tero.wani e warstwą przyścienną zamias~ 
klap zm ieniających geometrię profilu 
skrrzydl~,. Analiza optymalizacyjna wyk&Cl}a
la, że l epszym rozwiązaniem niż m echa• 
niczm e układy sterowania :klnpami jest w 
szybawcu o t e j rozpiętości zast,osow.anie 
sterowania wairstwą ,przyścienną w dolrne .i 
st.refie spływu skrzydła. J ak o twoczy:wo 
konstrukcyjn e zastosowano g lóW1l'l.[e .włókno 

węglowe , na części silniej obciążone 

k e v lar , t )' 1Ko n a el ementy o drugorri2ędnym 

znaczeniu użyto włókna szklanego. Szybo
wi e c ASW-22 był p rzygotowywany na mi
strzostwa świata w Paderborn w 1981 r. , 
nie zosta ł jednak na czas uko11czon y. Szy 
bowiec ASW-22 oblatano 4 lipca 1981 r., 
jego konstruktorem jest G. Weibe!. 

DAN E TECHNI CZNE (w nawiasach 
o pow iększoaej rozpi ętości) 

Rozpiętość 

da ne wersji Obciążenie powierzchni mln. 35,55 
50,30 

(32,28) kg/m• 
(38,73) kg/m • 

Dlug0ść 

w:,-sokość 

,lęciwa s krzyrlla przy kadłubi e 

Powierzchnia skrzyd ł a 

Wydłużenie skrzyd ł a 

Masa wl.asna 
Masa kadłuba 

Masa balas t u wodnego 
Masa star~owa maks. 
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::!2,00 
8,10 
1,66 
0,67 

14,91 
32 ,5 

400 
140 
220 
750 

(24,00) m 
(8 ,10) m 
(l, 66) m 
(0,67) m 

(15,49) m ' 
(37,2) 

( ł05) kg 
(140) kg 

(100) kg 
(fj OO) kg 

Obciążenie powierzchni maks . 
Doskonałość (przy prędkości 105 km/h) 
Prędkość dopuszczalna 
P.ręd·kość holowania 
Pręrlkość za wyciągai·ką 

Prędkość min imalna 
Opadani e m irnimaln e (pTzy prędkości 

>55 
280 
195 
140 

66 

75 km/h bez balas·tu worl,1ego) 0,44 

(>55) 

(260) 

(170) 
(130) 
(64) 

km/h 
km/h 
km/h 
klm/h 

Wspólczyr1,n iki obciążeń k 0<nslrukcji +5,3 do -2,65 (+4 
(0,41) mis 

do - 1,5) 

H .M. 
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Hindustan Aeronaułics (HAL) Ajeeł Trainer 

• Indie • 
lKAlłTOTEiA TUA 

Samolot 
-bojowy 

szkolno-tre.ningowy szl«>Ino-

KONSTRUKCJA, Dwumiejscowy, jednosil
nik,owy, odrzutowy średniopłat o konst,ruk
c ji całkowicie m e talowej. 

Piat. Obrys tr,aipw,owy, profil RAE 102 
(mody!.) o ,grubości względnej 8'/o, slkos 
40'/o w 25'/o cięciwy, wznios uj emny 5°. Kon
strukcja półskorupowa, dwudźwiga,rowa . 
metalowa, jednoczęściowa safe life. w ke
sonach skrzydeł integralne zbiormki pali
wowe. Na kr,awędzi s,plywu znajdują Silę 
klapo1otki, sięgające ,od kadłuba do 50'1o 
rozpiętości. Konst.ukcja kla,p.ol,ot~k meta~o
wa, każda kla,p o1otka zawieszona jest w 
dwóch punktach: w roll .klapy może być 
wychylana do 22°. Na prawej k lapolotce 
umies-zc2Jona jest nastawiana na zie m'! •klap
ka wyważająca. Pod każdym skrzydłem 
majdują się d;wa zaczepy do podwieszania 
uzbrojenia i wyposażenia doda.tikowego lub 
Zbiorników dodat,kowych. 
Kadłub. P.rzekrój ,owalny, zbliżony do 

J<oło;wego, bryła osłony kabi,ny nabudowana 
na b.ryłę kadłuba. K,onstrukcja kadłuba 
metalowa pólskorupowa safe life . P<rzedn:la 
<:zęść kadłuba mieści przedzia ł wy,posażen1a 
radioelektronicznego, kabinę UCZlnia i ka
binę instruktora or,ao: wnękę pO!dworzlia 
przedniego. Osłona ka.billly ucznia POchOdzi 
z samolotu Ajeet, oddzielona jest kodem 
kapotażowym •od ,otwierane.I na ora.wą str,o
nę osłony kabiny lnstrul<tor.:i. Wnęka p od 
wozia przednie.go zna:idu.le się IPod pod!.og ą 
kabiny lnstnikto.a. Sr•OdkOIWa część kadlu
ll)a mieści zbiorniki paliwowe. są do mej 
mocowane skrZYdła. z obu stron środko
wej części kadłuba usytuowane są wloty 
,powletnza do csi1nika. przechodzące ply,n
nie w .1etd€ln 'ka•na ł o Przekroju kołowvm. 
W CJ1bud01Wach wlCJltów mieszczą się działka 
i za:sobnilk:i amundcyJn e. W rejonie połą
czenia w lotów nOIWietrza we wspó11!1y ka
nał umieszcz,ono po obu s tr,onach !kadłuba 
wnęk! p.odwozia g!ów.neg/o i węzły moco
wan1'a podwozia. Tyln-9 część kadłuba jest 
•konst.ukcja metalową ,nólsk,orupową . może 
być odejmowana dla umożliwienia dosteou 
do przeglarlu bądź wymiany siln1ka. 
Grzbietem kadłuba, pod częśdowo odej
mowalnyml osłonami . prz.e,orowadz0ll1e sa 
układy ste,rowain,la ołatowcem i piraewody 
dns•tal a cji ·pokładowych. W 01:>u llmbfarnch 
fotele wy;rzuca ne Martin Baker GF 4 
(H = O, V = 167 km/h). Przestrzeń kablnow,i 
~zcZi?ln a . ogrze wanR d k lima t:vzow,an1':J . Na 
tylne.1 części ikadłuba por1 statecznlkiPm 
nionowym Z111a.Mui e sie zasobndk ze ~pado
cJ,,ronem hamującym . 

Uste<r7rotie. Usterzenie w uklar'o:le kla 
syc--2!n vm . ,obrysy ust,er,zeń trane7„r,We. oh-1 
usteTZt>nia skośne . Statecznik Piornow y trńi 
"fwil!'l rowv. m etalowv. two,rzv Jer1"rn c;,ł-ość 
7. k"~,r1111h Pm. State,...znhki nnz:inrne meta1(}:\Ą.Te 
trAJnź,virr ... row "" ~ •f °Tv rnPt~ln."ve ,,.,,..v,:,"fr._ 
.ne masowo. Sterv wvso,kości ooriążone 
;,erndynamlr7.nie /roJ!,owo). t rs-t:er7-"i!l1" p0-
1zir,.rn~ m:t zmiempv krl+ 7cł .k'ltnio,Vir.ą 1nia 
::te.rf'lwtindP mo-7.e siP <>r1hV",VRĆ mr7t:1ii.7. wv
rhvlPTi~P ~t.pr11 lub zmłaJ1e kf'lta zall{lino,via 
Jlj~ uste-r7Pinia. 

RtP.Tow,niP. c::.t 0 ·""0w1,-tre "" rhvryłn,n1e. K l aiUO
Jn1tki i c:!•~rtp r:,,-rd1<i tnif'i7in,n,n wvf"h v l ;:1,...,,e hv
rl.r~Plłl""'1'r,~0 . ~,tPr,, ivv'"'n.t.r- " 6~~ i kieir"'ff1k11 v.,v
rhvlPTI"' 7~ n"rrin c ,q 11kl~(łńw 0 0inycl1a,r,7o:wo-

Pod wozie . 'I1r6JzesPo!owe, cho,va,ne hvdra 
ulicz.nde do kadl11ba. Osłony vv·n ek i:,orlwo-
7la s,t ,anowfa hamulce aerodvnRrmiczne. 
P""wo-,1 P n rzednie z e-olenla !Pleskoinnwa . 
O< ol a blifniarze na wah aczu, amo<rtvzator 
w e-olenj. P odwozie e-łówne z !!'olen!Rml 
tPl esk:opowymi . 'kol a no .iedvnrze na waha
cz•ch , Rmortyzatory w golenfarh . N" ko
łRch glównvch tarc,:,:owP hamulc0 lfwnrau
ll czne z UTZądzeniem przeciwp·oślizgowym. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysolmść 
Cięciwa skrzydła w plaszczyfn ie s ymetrii 

samolotu 
C'.J.ęciwa sk<rzyd!a WZY końcówce 
Długość kadłuba 
Szer,oJ<ość kadłuba 
RozPietość uster zenia 
Baz" P odwozia 
Rozstaw Podwozia 
Powierzchnia s.k rzyr1! a 
Powierzchnia kla,polotek 
Powienchnla statecznika roonowego 
P.owierzchn>\a steru kierunku 
Powlerzcihnia uste~ze.n~" 00.ziomego 
Pow•P.'rT.chrnda steru wy,,okości 
Wydl t1żenie skrzydła 
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Amortyzacja olejowo-powie,t•rz:n.a. Wymdary 
kół: główne - 542 X 146 X 279, ,przednie -
430 X 87 X 279. Podwoz ie uzupełnio.ne •s.pado
chrone m hamującym. 

Zespól napę-dowy. Silnik od,rzutowv ,bez 
dopalacza Ro.Us-Royce (Bristol) Orpheus 
701-0lAT o ciągu 2157 daN. Si1nik lprodu
k,owany jest w fla<kladach Hindustan Aero
nautics na po.dstawie licencji. 

Instalacje. Paliwowa 5 gumowych 
zbiorników kadłubowych i integralne zbl•or 
niki w kesonach skrzydeł, łączna p·o.1em 
ność 900 1. możliw,ość podwieszen:la zbio.-
nd.ków dod•atkowych. Hy,drau!ic7.;na ci
śnd~e robocze 20.6 MPa. służy do chowia
,nia i wypuszczania podwozia ,oraz do wy
chylania klapolote k i stateczników wygo
kości. ElektryC2Jl1'a - narpięcie 28 V, ,prąd
nica 5,1 kW , aku.mulat ,o,r 40 Ah, akumu
lator awa r yj ny 4 Ah. Tlenowa butla 
z cieiklylffi tlenem, maski ,pilotów. Klima
tyzacyjna - zapewnia .n adciśnienie 25 k!Pa 
powyżej Pułapu 13 100 m . 
Wyposażenie . Dwa zestawy ,przyrządów 

n1 1.0i+ rażovJo-nawi1gacyjnvch oraz kontir,oll 
silnika i instalacji. k,al.kulat,or .oonitra!ny, 
systemy l ącMJości i identyfikiaci l. system 
łacznooci wewnętrznej, syste m sterowania 
uzbr1ojeniem. 

Uzbro.ienje, Stale - dwa d ziałl~a ADEN 
Mk.4 kaliber 30 mm umie~zc2Jone w obu
dowach wlotów uowiet,rza do silni.k,a. Por1-
wieszane na czterech .:,,czepach podskrzyd
lowych . dbejmuje różlll'e zestaw:v bomb 
i z,asobników z Pociskami niekierowanymi. 

ROZWOJ KONSTRUKC,H. Historia te.f!,o 
samolotu się~,a 1954 ,r . Wtedv właśnie E. 
P e tte r, kJonstru ktor m.l.n. bombowca oan
,beT,ra. przys,ta,pH w uuk lada·c,h "'O'l laill~ do 
k()nst ruowa nfa lekkiE'"" s!'łm()1ot11 mv"liW
skle!!'o o smTos~czone 1 konstrukcH. który 
w zaJ.ożenl;ach miał spPlniać wszystki e za
dani-a st:a'\viP,n e orze -"' cie7..szvm'i myśld.Vl'CA
m i. Prototvr c~n1nlntu o zriaczonv F0-13~ 
Ml„P-e md~ I siln.ik Ar rn·st.r,o,n f!-Si rl<l .-JPv ASV 
5 Vh:,er 101 " ri.a<(u 746 d•nN. ob'l a,tamo E!'O 
11 sierpnia 1954 r. J ego ule,ns,,oną wers.Ją 

Masa własna 
Masa paliwa 

był F0-141 Gnat Mk.l . Miał on być wy-, 
posażony w si lnik Br.isto! Saturn o c,ią~u 
1690 daN, prace nad tym silni.klem zostały 
jednak przerwane i ostatecznie z-as tosowa
no silnik Bristol BE 26 Orpheus ,o ciągu 
2160 daN. K,olejną wersję , F0-145 Gnat 
Mk.2, wyp.osażono w si1ndk Bristol Or1Ph e1Us 
o ciągu 2200 daN. Opracowano także ;wer
sję szturmową Gnat Mk.3 oraz szkołno-tre
ningową T-1 z fot ele m ins.truktora w miej
scu przedni•ch kadłubowych ~biorników pa
liwowych i ze zmie nionymi osłon.am'! ka
biny; wersja ta miała w przeciwieństwie 
do µozostałych lotk.i na skrzydł,ach. iP,od 
J<,oniec lat pięćdziesiątych firma FOllland 
weszła w skład -koncernu Hawker Siddeley. 
Samoloty Gnat (Komar) produlrnwane b y
ły dla RA F I sp,rzedawane do Ln dU. W 
1962 r . w indyjskich zakładach Hind ustan 
A erona•utics podjęto produkcję licencyjną 
we,r,sjl Gnat Mk.2 . nazwanej następnie po 
modyfikJacjach Ajee t (Niezwyalęż0111y). W 
latach 1962+1974 wyo.r,oduk01Wano ł ącznie 
200 egzemplarzy samolotu Gnat Mk.2. Pro
totyp samolotu Ajeet oblatano 6 ma.rea 
1975 .-.. róż.n\ się on od wersji GnaJt Mk.2 
innym rozwl ąz,a<ruiem ·układów ster01Wania 
i ,nwal ac.11 paliwowf'j . miał też unowocze
śnione wyposa:,en1e i zmienJ.one uste rzeniie. 
Uzhro.i enie P02Jostało d.dentye7.ne ja,k w sa
mol ocie Gnat Mk.2. N,i Przełomie lat 1970/ 
/1990 oprar.owano w Hlndusta,n Aero,nautics 
wersję S'lk•olno-trenlneowa Ajeet Trad,ne.
z prz;edłuźona przecl n-lą częścia kadłuba, 
przewyżs,zeniem foteli i powdększonym 
usterzeniem Pionowvm. Prot o,tvp A iee t 
Traln ~r ohlatano 20 wn,,.śnlR 1982 r. (ol!Dt 
M. W. Tilak\. Wvt.wórnl1 HAL ovrzvmała 
wstęr-,ne za-móv1ien l e nq ?fl PE!7. sarm-n1k>1t'l.1 
dla l,olnktw~ Tndi5 . nrzewi i! Pie sie Jerl,n,i,k 
wvnirodukowa,n.ie "" nn.1mniei ':!O e E!z. Pro
duko,wa n e w HAL sR.mo,]o,tv Gnat Mk.2 
brały ur'lzlal w zbroinvm kr,,,f111<de l n„yi 
sko-palklstAńskJm na Pocz~tku lat s1edem
rlzi e 1siątyc,h - nzvsic.;ane wówr7'as do'ruliad 
cze11da stałv sie 'l'PnktPrn wv.iścta d o mo
dyflkac.1i. dzieki którym Powstał Ajeet . 

2579 kg 
703 kg 

6.73 m 
10.45 m 
2.58 m 

Masa na podwieszeniach maks. 
Masa start.owa ma.ks. 

850 kg 
4536 kg 
3330 kg 

358,7 kglm' 
2.58 m 
J.18 m 

10.06 m 
1.48 m 
2.R5 m 
3 .07 m 
1.55 m 

12.65 m' 
1.23 m' 
0,94 m' 
n.n m• 
2.97 m• 

0.54 m' 
3.1 

Masa do lądowa1111a maks. 
Obciążeni e powierzchni maks. 
Obciażenle cla!!'-U maks. 
P,ręa:kość dopuszczalna 
Prędkość maks. 
Predkość przel otowa 
Pred'kość ekon,om. 
Prędkość min . (kl apolotki wychylone) 
·wzn,oszenie 
Pułap 
Zasięg 
Promień za•krętu na ziemi min. 
Rozbieg 
Start na 15 m 
J ,ą dowanle z 15 m 
D obieg 

2,2 kg/daN 
1225 km/h 
1070 km/h 
1000 km/h 
850 km/h 
246 km/h 

54.0 mis 
14 nno m 

900 k m 
6.0 m 
72;; m 

1130 m 
1400 m 

900 m 
H .M. 
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'POMOeI KONSTRUKCYJNI 

fotel i lołn iczych 

Regulałions) 

Próby statyczne 
(Federal Aviałion 

wg . , 
przep1sow FAR 

Część 23 przepisów l;,AR (§ 23 .785) określa warunki obcią
żc11 oraz wymagania co d o konstrukcji foteli i ipasów bez
pieczeństwa, dotyczące bezpieczeństwa użytkoWll1.ików. Zgod
ność z przepisami może być udowodniona na <podstawi e : 
analizy obliczeniowej, analizy obl iczeniowe j i próby s ta
tycznej bądź też samej ty lko próby sta t ycznej. Ażeby wy
rób mógł być za twierdzony do uży tkowania przez nadzór, 
musi spełniać tzw. Normy Zdatn ośc i TSO (Technical Stan
dard Orders), które precyzują m.in . metodykę przeip:rowa
dzcnia próby sta tycznej (w t ym przypadku norma TSO-· 
-C39c oraz przepis dodatkowy NAS 809). 

Próba statyczna (wg NAS 809) 

Obciążenia foteli lotniczych są zależne od ty,pu samolotu : 
- t yp I - trans.portowy, 
- ty p II - ka tegoria n ormal :-ia i użytkowa, 
- tYIP III - akrobacyjny, 
- typ IV - wiropłat. 
1. W tabl. 1 podano wartości obciążeń niszczą cych s ta 

nowiących 1500/o obciążeń dopuszczalnych. Należy ·przyjąć , 
że obciążen i a dzia ła j ą oddzielnie. Ich kier unek jest zgodny 
z 1przy j ę tym i ,bazami sam olotu . 

2. T ypy II i III powinny być próbo wane z uwzględnie 
n iem masy spa dochronu. 

3. Przy jmuje się masy ,pa sażerów lub ,pilota 170 lbs 
(77 k g), spadochronu 20 lbs (9,0 kg). W próbie należy 
uwzględnić masę fotela , dodając ją do masy przy j ęte j w 
obc iążeniach. 

4. Dla pol<1czeń foteli i pasów ze s trukturą samolotu 
(tyipy I , II i III) należy udowodnić współczynnik bezpie
cze11st wa 1,33 w stosunku do ,obci ążeń .podanych w tabl. 1. 
Dla mocowania pasów bezpieczeństwa pasaże rów n a miej
scach leżących współczynnik t en wynosi 1,15. 

5. Dla foteli regul-ow an ych (u s tawfanych w 'płaszczyźnie 
pionowe j i ,poziom ej) w p r óbie należy wybrać na jbardzie j 
niekarzy tne położenie . 

6. Dodatkowo, dla fo t eli pilotów, w st os unku do obclią 
żeń podanych w tabl. 1 na leży u wz.gl ędnić s ił y wynikające 
ze sterowania (d zia ł ające w tył): 

- iy,p I - 450 llbs (2002 N) , 
- ty,py II i III - 300 lbs (1 335 N) dla sa m olotów o m a -

s ie do 5000 lbs (2268 kg); 450 lbs (2002 N) dla samolotów 
o masie ,powyżej 5000 lbs (2268 kig) , 

- typ IV - 195 lbs (868 N). 
Siły t e na leży przył ożyć 8 cali (203 m m ) powyżej linii 

przecięcia pł aszczyzny oparcia z ·płaszczyzną s ied ze n ia. 
7. Jeśl i w kon strukcji foteli użyto części odlewanych , 

wówcza s należy 'Udowodnić d la b ·ch części współczynnik 
2,0, w stosunku do obc iążeń podanych w tab l. 1, j eś li 
stosu je s ię kontrolę wizualną wyrobów (·dla części pracu
jących tylko na docisk współczynnik bezpieczeństwa n ie 
musi przekraczać 1,25). Odlewy ciśnienio,we uży,te na odpo
w iedzia lne e le menty konstrukcji muszą być badane radio
graficznie w 1000/o. 
Możina -stosować współczynnik bezpieczeń stwa 1,25 (za

miast 2, 0), j eśli zach owa się następującą procedurę k-on
trolną wszystkich części o dlewanych: 

- kontrola radiograficzna i wizua lna, 
- pr óba wytrzymałośc i co najmniej trzech próbek ze 

współczynnikiem be21pieczeństwa 1,25 dla obciążeń d onu
szczaln y ch ,(1000/o) i 1,25 dla obcią żeó ni szczących (1500/o) . 
Obciążenia d Qlpuszczalne i ni szczące przyłożone są oddziel
nie. 

Zaliczenie pr:ńby (wg NAS 809) 

1. Konstrukcja foteli powinna ·pr zenieść obciążen ia do
puszczaln e (1000/o) bez odkształceń trwałych. 

2. Przy ka ż,dym -obciążeniu, aż do niszczącego (1500/o). 
odkształcenia nie mogą mieć wr-Jywu na be2Jpi·ecze1i s tw0 
w użvtkowaniu samolotu. 

3. Konstrukcja musi wytrzymać przez co najmniej 3 :J 
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'IABLICA l 

Kierun ek 

I obciążeń Typ I I Typ II I T yp HI I Typ I V 

W przód 9,0 g 9,0 g 9,0 g 4,,0 g 
W bok') 3,0 g 3,0 g 3,0 g 3,0 g 
Do g,Jry 2,0 g 3.0 g 4,5 g 1,5 g 
\V di'.i t• •) 6,0 g 7,0 g 9,0 g 4,0 g 

") Obciqżcnie boczne nie musi przckro czać warlości wymagnnych ,, 
FAR-23- 1,Sg). · 

l'AR (dla 

• • ) Przy s ilnch <lzi nlaj ącycb w d6ł uwzgl ęclaiono obciqżen i n masowe o<l podruuch6w 
potlczns lotu w burzliwej utmosfcrzc z m inimulnym obciqżeniem 

TABLICA 2. Sposób obciążeń 

Obciążenie w dó ł 

Obc i :tżc ui c w bok 

Obciążenie w gór" 

Obciążenie do przodu 

Fot.cl 
ustawiony 

zgodnie 
z kieru nk iem 
lolu (Lypowy) 

Fotel 
ustawiony 
bokiem d o 

kierunku lo lu 

Prz~ '<rój A -A 

Fot el 
ustnwiony 
tyłem do 

kierunku lotu 

r6wnoru icrne po płaszczyźnie siedzenia 

s iła dz i ał a 10,5 cala (267 mm) od Lnzy p oziomej 
mnnckinn i 8,5 cala (216 mm) od bazy pionowej 

jw. 

każc. e z podanych obc ią żeń 11i szcz c1 cyc h przyłożonych od
dzielnie. 

Uwaga: \Vy magania wg pk.t. 1 i 2 nie odnoszą się d'J 
o bciqżeń w kierunku do przodu (9.0 g) -oraz w bok (3,0 g) , 
gdyż są to obc iążenia awaryjne. 

Wymagania s zczegółowe (wg NAS 809) 

Próbę należy 1przeprowad zi ć w sposób syunulujący r ze
czywisty rozkład obciążeń. t zn . obciążenia działające na 
konstrukcj e; fotela muszą być przenoszone z uwzględnie
niem pasów bezpieczeństwa i w obecnośc i pasażera lub 
p ilota. W t ym celu proponuje się konstrukcje; manekina 
jak na rys. - m odyfika cja możl ivYa, jeśli to konieczne. 

U waga 1. T yp T - siła 1530 l b s (6808 N) 10,5 cala 
{267 mm) •od bazy ,pionowej oraz 8.5 cala (216 mm) otl !ba
zy poziomej. 

T y py II i III - siła 1710 1,bs (7609 N) 10,5 cala (267 mm) 
od bazy pion owej or az 8,5 cala (21 6 mm) od bazy po
ziornej. 

Uwaga 2. Wszystkie inne obciriżenia zgodnie z talbl. 1. 
U w aga 3. W y miary po d ane wyżej uwzględniają taipicerkę 

podczas próby oraz jej ugięc i e o 2 cale (51 mm) .. Jeśli 
b rak taipicerki lub jej ugięc i e jes t inne, należy zmodyfi
kować podane wy1mian·. 

Na pods tawie Na ttonn ! Atrcraft. Standarcls Commttee NA S 809 
.oprncow a t W!. S. 
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Terminologia • 
I klasyfikacja 

IClasyfikacja samolotów transportowych 

Na początku la t s i edemdzi es iątych komis ja terminologicz
n a Ministerstwa K omunikacji opracowała uniwersalną !kla
syfikację cywilnych statków ·powietrzn ych [12]. Postęp w ie
dzy i t echn iki lotniczej skłania d o do skonalenia tej klasy
fikacji w as:pe,kcie kompleksowym i futurologiczny m oraz 
opracowywania jednolitych indeksów i symboli ipotrwb
nvch nowoczesnej technice obliczeniowej. Nas interesuje 
transport lotniczy, szczególnie zaś sa moloty transiportowe, 
a zatem są one przedmiotem rozważań. natooniast śmigłow
ce, pionowzloty i inne powietr zne statki to oddzielny te 
mat. Ideowy 'Schemat .ogólne j klasyfikacji samolotów na 
{le latających sta•bków przedstaw iono na r ys. 5, z k tórego 
wynika hie rarchia terminologiczna, n•p . statek latający jest 
t o najogólniej sze •po j ęcie dotyczą ce zarówno sta!Jków ko
smicznych, jak i s tatków powietrzny,ch, za ś ś ci śl ejszym 
określeniem np. w odn ies ieniu do powietrznyc h statków 
iprzewożących ładunki (w tym , także pa sażerów) jes t termin 
samolot transportowy, który można 'klasyfikować wg róż
nych kryteriów i układów. Ta bl. 1 pokazuje trójukładową 
klasyfikację cywilnych samolotów t rans,port O'\vych. 

Mimo iprzejrz :vs tości, tabl. 1 wymaga ob jaśnienia . W 
poz. 1 termin pasażerskie dotyczy wyłącznie osób wraz 
z ich bagażem (niepłatnym), towarowe - obejmuje towary 
{włącznie ze zwierzętami), uniwersalne i inne to : 

- samoloty combi nadajqce siq d o łącznych przewozów 
zarówno osób, jak i towarów. 

- samoloty Quilk Change 1(QC) - przystosowane do szyb
k iej zamiany z wersj i pa,sażerskiej na towarową i od
wr•otnie, 

- samoloty Rapid Change (RC) -- w dzień latające jako 
,pasażerskie, a w nocy jako towa rowe lub ,pocztowe, 

- inne samoloty wykorzystywane do przewozu, n,p. róż
nego rodzaj u przesyłek. 

W tej grupie można też wyróżnić wersje samołotów 
t rans,port owych, które odpowiadają wymaga111i-om eksploa
t acyjnym za równo lotnictwa cywilnego, jak i wojskowego. 
Ekonomizacja ,przewozów i duży ·,pos tęp t e,chniczny w lot
n ictwie trans-portowym skłaniają do is ubtelnego r ,ozgrani
czenia ,rodzajów -samolotów m .in. w zakres ie przedmiotu 
przewozu, ponieważ ten sam samolot tran siportowy w dzieii 
jes t sam olotem ,pa sażerskim, a w nocy (po szy,bkim wy
montowaniu foteli) - samolotem towarowym w2iględnie 
•pocztowym, Pojawiają •s ię już ,samoloty wielozadaniO'\Ve. 
uniwersalne, zabieraj ą ce jednocześnie ,pasażerów (górny po
kład) oraz towary i przesyłki (dolny pokład i t ylna część 

TABLICA I. Trójuldadowa ldasyrlkacja cywilnych aamolotów traru,portowych 

Lp.1 Podzinl ze wzgl(:du nn I 
I Przedmiot przewozu paeożerskje -
2 - Stopień dostępności dln użytkownika publiczne 

3 Możliwoś~ lqdownnin w środowisku lądowe -

transportu lotniczego (11) 

Dr JAN LASOR 

górneg-o pokładu), n p. B-747M zalbiera w t en s:posób ok. 
200 ·pa,sażerów i 55 t skon,teneryzowanych towarów 1(13]. Do 
po,z. 3 dodajmy, że samoloty lądowe to ,samoJoty na kołach, 
iplozach, poduszce powietrznej itd., wodne - m.in. łodzie 
lataj ące , sa m oloty amfibie, poktadowe - samoloty zdolne 
do lądowania na ,okrętach i statkach morskich , ,platformach. 
wydzielony,ch placach itp. W złożonych wyrazach w poz. 4 
wykazano •przedrostek aero - jako związek znaczeniowy 
z powietrzem (lataniem), który - mimo obcego pochodze
n ia - jes t d ość powszechnie s,tosowany w inn ych :nazwach, 
np. aerodynamiczny, aerosanie, aerocasco, aerolineas, Aer-o
fłot itd. Wyjaśnienia w ymaga 1poz. 5, •ponieważ inni auto
r zy klasyfiku ją zasięg fotów wg odmiennych. kry.teriów 
i poziomów, np. do I ipoziomu zalicza,ją l oty międzynarodo
we dalekiego zasięgu pon ad 3000 km; do II poziomu -
loty międzynarodowe lub kra jowe średniego zasięgu w gra
Picach 1000+3000 km; do III 1pozi-omu - loty krajowe na 
od ległość mniej s zą niż 1000 km. 

P. Elsztein, ze względu na optymalny zas ięg I-otu, dzieli 
'Samolo,ty na: dalekiego zasięgu - ,ponad 4000 km. ś,red 
niego za sięgu - od 1500 do 4000 km, krótkiego zasięgu -
od 300 do 1500 km i bli skiego zasięgu - ,pon iżej 300 km {14]. 

Rys. 5. OgóLna klasyfikacja cywilnych samolotów na tle l atają
cych statków: a) balony, sterowce, b) aer,ostaty połączone z aero-
dynami, c) śmigłowce, wiatra'kowce, wir oloty, d) np. turboloty. 
e ) motoszybowce, lotnie. motolotnie. s padochrony. f) pionPWZloly. 
mięśn~•oloty, g) doświadc:<alne , szk•olne, t r eningowe, r ekordowe. 
wyczynowe it,:i., h.) klasyftkacja wg t abl. I, !) Polnicz,e. ,przeciw
pożarowe . fo togrametryczne, r adiowo-tele,wzyjne. dozorów och•ron 
nych, b ad•awicze (np . do badań geofizycznych , ge.ologi=niYCh, kla
syfikac ji g ru ntów ), ratowndcze i sanitarne; są tendencje do wy
od,ręb.nłen ia samolotów r atowniczyc.11 d sanltait"nych w oddzdelny 
rodza j lotnic twa 

Rodznj samolotu t.ransportowcgo 

townrowe uniwersalne i in. 

dyspozycyjne (służbowe) prywatne 

wodne pokładowe i inne 

4 
-· 

Strefę dzi ał ania i zakres pracy samolotu ncroliniowce (międzykontynentnlne) nerobusy i in. (kontynentnlne) oerotaxi ( dowozowe) 

5 Optymalny zasi ęg eksploatacyjny - dalekiego zasięgu ponad (6000 km) średniego zasięgu (!500 -;- 6000 km) krótkiego znsi~gu (do 1500 km) 

6 Przclotowq prędko~ć samolotu - hiperdźwiękowe (powyżej 4,0 Mn) naddźwiękowe (l,0 -;-4,0 Ma) poddźwiękowe (do 1,0 Ma) 

7 Rodzaj napędu turbinowe tłokowe inne -
8 Liczbę ;il ników głównych wielosilnikowe dwusilnikowe jednosilnikowe -
9 Odmianę wykorzystywanego paliwa klasyczne atomowe inne 

10 Liczbę pokładów wielopokładowe dwupokładowe jednopokładowe 

Il Ładunkowy udźwig samolotu (~asa lad.) giganty, kolo•y (ponad 100 t) ,rednie i duże (I0 -;- 100 t) małe i lekkie (do IO t) 
12 Wymiar poprzeczny i liczbę foteli w rzędzie - - szerokokadłubowe (ponad 10 foteli) tlredniokadluhowe (7-;-10 foteli) wąskokadłubowe (maks . 6 fotelL) 

13 Długoś6 drogi startu i lądowania cllugiego startu (ponad 2100 m) frcdniego startu (900 -;- 2100 m) krótkiego otartu (do 900 m) 

14 Standard urządzenia kabin i usługi pokładowe I kla•y i l uksusowe (F) turynyczne (T) ekonomiczne M -
15 Specjalistyczne przeznncz.eoie samolotu towarowego klasyczne i kontenerowce zbiornikowce chłodniowce i in. 

16 Liczbę kadłubów samolotu d wukadlubowe jednokadłubowe hezkadlubowe (lat. ,krzydła) 

17 Stopień poziomu natężenia hałasu ozkodliwe (ponad 130 dB) uciążliwe (90 -;- 130 dB) wyciszone (pon;żej 90 d B) 

18 Rozmieszczenie skrzydeł dolnopłaty tlredoioplaty górnopłaty 

19 Stopień zautomatyzowania samolotu zautomatyzowane częściowo zautomatyzowane niezautomatyzowane 

20 Efektywno,ć eksploatacyjną ekonomiczne mało ekonomiczne nieekonomiczne 
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Komitet Przestrzennego Zagospodarowania Kraju (nr 86.i 
/75, s . 133) w transp orcie lotniczym uważał za odległości : 
duże - ,ponad 4000 km, średnie - od 1000 do 4000 km, 
krótkie - od 100 do 1000 km. Zwiększ-one kryteria qpty
malnego zasięgu eksploatacy jnego samolotu transpodowego 
uwzględniają obecny i ,przys zły rozwój techniki lotniczej. 
Oczywiście, oprócz wykazanych ,przelotowych il)rędkości sa
molotu (poz. 6), wyodrębnia się ponadto wiele inny,ch pręd
kości, np. maksymalną, minimalną, optymalną ,(ek onomicz
ną), &ta,rtu, wznoszenia, lądowania, o.padania itd. Tr,zeba 
też wyjaśnić, że w poz. 7 samoloty turbinowe <frieli się na 
samoloty turbośmigł,owe i odr zutowe, a w •tych drugich 
wyodrębnia się s ilniki jedno- i dwuprzepływowe, a wśród 
tych ostatnich turibowentyla toriowe. Kla,3yfikuje się też sil
niki np. wg •podziału na : tłokowe, turbośmigłowe, tuvbo
odrzutowe, względnie na: tu,r,boodrzutowe, turbośm1głowe, 
śmigłowe. Można również dok,onać klasyfikacji naipędu sa
molotu na: pośredni, >bezpośredni, mieszany. W po,z. !l 
uwzględnia się ,paliwo atomowe i inne, ponieważ w tym 
kienmku były już ,prowadzone badania nau!kowe, np. od 
1980 r. Wielka Brytania, USA, RFN i Jap0!11ia realizują 
·pro,g.ram badawcz.o-rozwojowy dotyczący możliwości ;zasto
sowania ciekłego wodoru do napędu samolotów pasażer-
5kich. 
Różne mogą być kryter ia •zakwalifik owania ,samolot•u 

trans.po.rtowego do te j czy innej jego wielkości i możliwości 
udźwigu ładunkowego (1po,z. 11). Obecnie wszelkie s amo
loty cywilne w g ICAO dzieli się na cięŻikie, t j. o masie 
\J U00 kg i .powyżej, oraz lekkie - ,o ma,sie poniżej 9000 1kg. 
Natomiast wg ,pr zepisów budowy samolotów do lekkicn 
zaliczane są t ylko samoloty o masie IPOniże j 5600 kg. 
Uwzględniając tendencje rozwojowe ·samolotów transporto
wych i coraz ·szernze ich za stosowanie do masowych prze
wozów nie wydaje s ię przesadw n y udźwig ładunkowy 
samolotów-gigantów (ko•losów, olbrzymów, ,,s łoni latają
cych") na p oziomie ponad 100 t. DySlk:usyjna może 
być trójukładmva klasyfikac ja ·pasażerskich samolotów 
z uwzględnieniem poprzecznego wymiar u i liczby foteli w 
jednym rzędzie (poz. 12), ponieważ obecnie mamy samo-
1 oty szerokokadłu·bowe i samo,loty wąskokadłUJbowe (maks. 
li f.oteli w jednym ·rzędzie). Trój'układowa k.Jasyfikacja 
uwzględnia tendencje r ozwojowe samolotów traru;~r-t,owych. 
W poz. 14 litery w nawiasie oznaczają międzynarodowe 
symbole. Stopień poziomu natężenia hałasu wykazano w 
oparciu o zakresy hałasu wg skali Lehmana {15). 

Samolot y transportowe można klasyfikować również wg 
innych kryteriów, np, wg sposobu umieszczenia us,terzenia 
(klasyczne „kaczk i", bezogonowce), ·ze względu na układ 
i geometrię skrzydeł (o \S krzydłach: 1prostokątnych, tra1pe
zowatych, skośnych), ze skrzydłami zmiennymi, ,złożonymi 
albo o dużym ich wydłużeniu itd. 

Definicja i systematyka przewozów lotniczych 

Uściślając terminy dochodzimy do wniosku, źe poj ęcie 
transport lotniczy jes,t wyrażeniem ogólniejszym niż prze
wóz Lotniczy, ponieważ obe jmuje ,koordynację transpo,rtu 
wiązanego głównie na etapie port lotniczy - inne rodzaje 
(gałęzie) transportu, przewóz lotniczy, ,spedycję i zabezpie
czenie transportu 3). Natomiast termin przewóz Lotniczy 

Rys. o. OgóLn.a klasyfikacja przewozu na tle traru,,portu lot,nticzego 

>-~ 
określa tylko jeden z elementów systemu trans-portowego, 
w k tórym czynnie jest zaangażowany samolot - proces skła 
dający się z załadwlku samolotu, jego przelotu, wyładunku 
i ,powrotu wł ącznie z kierowaniem ,przewozami na etapie 
samolo.t-port lotniczy ,(lotni·sko, lądowisko), czynnościami 
zdawczo-odbiorczymi itp. Za:sadni-cze elementy techniki kla
syfikac ji przewozu na tle transpor·tu lotniczego pm.edsrta
wiono na r :,rs. 6. Możemy więc zastos,ować um ow ny w zór 
1' = U + P + Z, g.dzie: T - transport , U - koordynacja 
(uzgodnienie), P - •pr,zewóz, Z - zabezpieczenie i s,pedy
cja, s tąd też P = T- (U + Z). 
Często utożsamia się .pojęcia transport i przewóz, mimo 

') Termi.n t ransport st osuje się także w znaczeniu węższym, tj. 
przemieszczania ,przesyłowego (sieciowego, rurowego), illlP- tr~nsport 
r opy, gazu, energii elelclrycz.."lej itp . 
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że - jak z powyższ:ego wynika - trahspor t obejmuje wiele 
przedsięwzięć wykonywanych poza 1przewozami, ale n ie
z,będnych do ich realizacji. Ale nadal jest dyskusyjny [Pro
blem, czy do transp ortu lotni-czego zailiczać np. przewóz 
ładunków (w ,tym ·pasażerów) do i ~ ,po.rtów lotniczych. 
Np. w NRD udowodniono, że na całkowitą odległość .prze
wozu lotniczego slkłada j ą ,się: dowóz do lotniska, odległo,ść 
blokowa (,przelotowa), przewóz z Lotniska d•o miejsca prze
znacz;enia. Podo1bną tezę ,przyjmuje się w trans.porcie woj
~ owym. Również wiele przedsiębiorstw lotniczych na Za
chodzie oferuje kompletne usługi 1przewozowe door-to-door, 
obejmujące mieszany trans·port kontenerowy i wią,zany, 
a nawet doradztwo transpor{owe. Uwzględniając s y15tema-
1tykę transportu wg rodzajów (gałę.zi) należałoby jedno
znacznie stwierdZ'iĆ, iż ·przewóz Lotniczy to tylil~o ta część 
(etap) danego procesu trans,po.rtowego, w którym pods.ta
wową rolę s.pełniają jego Lotnicze ogniwa, t j. samoloty 
transport·owe, drogi loitnicze, a także porty lotnicze, lotni
ska względnie lądowiska. Niemnie j z tej •podstawowej roli 
wynika ins,pira>torski udział organów lotnictwa trans.po-Dto
wego w zaipewnieniu koordynacji pr,zedsięwzięć iprzewoz.o
wych transportu lo tn1czego z innymi r ,odzajami •transpo,rtu 
wiązanego •('kombinowanego). Stąd też wydaje s ię słuszny 
pogląd, że 111p. ,przewóz ·pa:saźerów 1lotnica:ych z 1otn~ska 
do centrum miasta :powinien zapewnić przewoźnik lotniczy 
pr zy ś c i słej współpracy z władzami miejslkimi i innymi 
•przewoźnikami. 

TABLICA 2. Klasyfikacja lotniczych przewozów w tr6jukładowym zetltuwieniu 

Lp. I Podział ze względu na Rodzaj lotniczych przewozów 

1 Pncdmiot przewozu 
(przewożony ładunek) 

pusażerskic towarowe m ieszane i in. 

2 Stopień dostępnośc i publiczne służbowe prywutne 

3 Znsięg terytorialny międzynarodowe kraj O\'{C tranzyt owe 

4 Strefę i obszar przewozów mi t dzykonty• kontyuent nlnc lokalne 
n cuta lne 

--
5 Odległość p1·zcwuzow11 d alekie (pound średnie bliskie 

6000 km) (1500 7 6000 km) (do 1500 km ) 
-

6 llegulnrność przewozów r egularne nieregularne zróżuicownnt! 
(np. liniowe) (nl' · czarterowe) (;une) 

-
7 Odmi ,wę przcwtnów p u- cldcgacyjnc tury styczno- specjulue 

sużerskich - ku!turuJue 
-

8 Okres rcnli~łl.Cj i st ale sezonowe doraźne 
-

9 Op akowanie ł adunk.u klasyczne pojemnikowe Juzew 
--

10 Kierunek reafuucji docc!m"e powrotne wul.1Udłowe 

i inue 
- -

11 Spo~ó l.J rculizucji l lrzcwo- komOinowuue lumuu e „od d rzw i do 
'l.UW drzw i" 

Niektóre elementy . klasyfikacji lotniczych .przewozów 
przedstawia tabl. 2, wymagająca jednak 1pewnych objaśniei1 . 
f'rzew,ozy mieszane i inne ,(poz. 1) obejmują łączny 1prze
wóz pasażerów i towarow, a także xóżne •przesyłki. Prze
wozy tranzytowe -~poz. 3) to zarówno tranzy t bez iprze5ia 
cla111a, jak i transiter obejmujący 'Pr,zewozy lotnicze r ea,li
zowane innymi s amolotami niż te, które przylatują. Nieeo 
zawyżona -odległość przewozowa (poz. 5) jest uzasadnion a, 
-ponieważ k,oresponduje z klasyfikacj ą optymalnego zas ię.gu 
eks,ploata,cy jneg-o sa:moloiu trans,por.toweg.o i uwizględrua 
nowoczesność: ,techn iki lotnicze j. Przewozy specjalne i do
raźne (po.z. 7 i 8) dotyczą ·głownie •przewozów Olkoliczno
śdowych, losowych, awaryjnych i t;p . .Pr.zewozy wahadło w<! 
(poz. 10) t·o cyk li-cznie powtarzające się w pewnych ods tę
:pach czasowych ·przerzuty powietrzne realiwwane pr>le
ważnie n a ,podstawie uprzedni-o •ustalonego ha rmonogra m ,1. 
In terpr etacji wymagają te.rminy występujące w poz. 11. 
Pod ,pojęciem przewozy kombinowane l Uib wiązane rozumie 
się przewóz k olejno dwoma lu•b więcej rodza jami trans
•por.tu na .podstawie jednego listu ,prze wo,z.owego. Term in 
pr zewozy Łamane dotyczy •prz.ewozów z pośrednimi prze
siadkami l UJb 1przeładu11Jkami, a także ,bezpośrednie ipr·ze
wozy, w których towary lub przesyłki •przewożone są do 
,przej,ściowych składów, a następnie innymi środkami trans
portowymi dostarczane do miejsca przeznaczenia. Pod '.l)O

Jęciem przew ozy od drzwi do dr zwi rozumie się be1Z1PO•śre,d
:ni pr zewóz s,p.rz;ężony, np. pojemnikowy, względnie rtaK 
zorganizowany, że nie ma pośredników zleca Jących prze
wóz. Bez.pośrednie ·przewozy lotnicze realizowane są w y
jątkowo ze względu na konieczność zaangażowania innyc i1 
rodza jów trail!S!Portu. 

Ponadto mo,źna wydzielić jeszcze wiele innych rodza jó 
•przewozów, np. pr,odukcyjne i nieprodukcy jne, zar-obkowe 
i niezarobkowe, :planowe i nieplanowe, !bezpośrednie i !I)O
średnie, rozkładowe i pozarozkładowe itd. np.: przew,n y 
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planowe dzielą się na cza sowe, przestrzenne i strukturalne, 
a _ produkcyjne - na: -t echnologiczne, kooperacyjne i realiza
cyjne. 

Lotnisko - zasadniczy element portu lotniczego 

Bardz,o często, nawet w fa chowych wydawnictwach, utoż
samia się •port lotniczy z lotniskiem transportowym. Po
żyiteczny jest więc art. J. Smoleńskiego 1[16], który 1przy

·stępnie i trafnie ·poddaje systematyce port lotniczy, udo
wadnia j ąc m.in., że port lotniczy jest 1po jęciem szerszym 
niż lotnisko transportowe. Niektórzy autorzy różnicę mię
dzy portem lotniczym a lotniskiem widzą jedynie w tym, 
że te:n •pierwszy termin odnoszą do dużego t ransportu lot
niczego, a drugi - do małego transportu oraz innych 
rejonów lądowa11, np. wojskowych, ,sporto wych, s1zkolnych, 
treningowych, gos,podarczych, specjalnych . Mimo że taki 
·podział jest do przy jęcia, n iemniej jest on nieco zawęż0111y, 
,gdyż port lotniczy to nie tylko lotnisko, ale cala ;przeróżna 
infras truktura przylotniskowa i ochr,onna s trefa lotniska. 
L otnisko jes,t •tylko jednym z elementów p ortu lotniczego. 
Oczywi ście, że z lat waścią :zaliczymy do lotniska np. wieżę 
kontroli ruchu, a 1przylotniskowe h otele, park.ingi, składy -
do infrastruktury przylotniskowej . Ale dyskusy jne jest już 
zak walifikowanie różnych towarzyszących za bud-owań 
i urządzeń lotniczych do lo·tniska czy też do infrastruktury 
przylotnrskowe j. Wydaje ,się , i ż dobrym rozwiązaniem może 

być propozycja przedstawiona na rys. 7, 1ponieważ zabu
dowania i urządzenia lotn icze są śc i śle związane z -samo
lotami i powinny być kierowane przez sł.uŻ!by wewnątrz
lotniskowe. W p roponowanej sys tematyce por-t lotniczy 
,podzielono nie na trzy częś ci (strefy), lecz na dwa główne 
poziomy pierwszy - lotnisko wraz ze ws-zelkimi przyna
l eżnymi do niego elementami (,polami, za,budowaniami, 
urządzeniami itp.); drugi - obszar 1powietr:zny i t eren przy
lotniskowy wraz z infrastru1kturą niezbędną do bezkofrzy j
nego funkcjono•wania lotniska. 
Niezależnie ord techniki klasyfikac ji pokazane j na rys . 7, 

,porty lotnicze dzielą s ię na: 
- cywilne, wojskowe i spec ja lne - ze względ u na •pod

miot wyk,orzystywania , 
- międzynarodowe, 'k r ajowe i lokalne - ze względu n a 

terytm·ia;1ne przewozy, 
- odlotowe (.startu), przylot,owe ,(,przeznaozenia) i mię

dzylotowe ,(w tym tranzytowe) - ze względu na k ieirunek 
potoku ,przewozowego, 

- stałe (bazowe), ,pomocnicze (dublując e), zapasowe (awa
r yjne) - z e względu na bazowanie i możliwość lądowania. 

struktura 
lofniskowab 

Rys . 7. Zasa-dnicze ei"ement y techniki .klasyfikacji po.r,tu l o,tnic,ze
go : a ) dotyczy głównie wysokościowego og,raniczenia zaibudowy 
wokół lotnisfilł o,raz i runych ,ograniczeń wynikaj ących ze szk,odli 
w ego poziomu natężenia hałasu lotniczego, b) •obejmuj e drogi 
i środki t nan sportowe ł ą cząc e port lotniczy z centrum mliasta 
i pobliskimi aglomerrac jami , pa rkingi samochodowe . hotele , s-klady 
s pe dytor ów itp. 

Klasyd'ilkacj a wszystkich nowoczesnych portów lotni<:zych 
oparta jes t na d wóch zasadniczych kryteriach: na długości 
i s zerokości pa sa s ta r towego lub ,drogi startowej oraz na 
wytrzymałości -pasa s ta rfowego lub drngi startowej. Zgod
nie z klas yfikacją -międzynarodową 'poirty lotnicze :podzie
lon o n a klasy wg długości dróg sta rtov1ych i rocznego ,ru
ch u przewoz,owcgo pasa żerów : klasa A - iponad 2100 -m 
i 2500 tys. •p a sażer ów, kla sa B lub C - od 900 do 2100 m 
i od 150 tys . do 2500 tys. pasażerów, klasa D lub E - poniżej 
900 m i od 25 ty,s. do 1•50 tys. ,pasa żerów {16]. W ,,Ilustro
wane j encykloped ii dla wszystk ic h - lotnictwo" na s. 104 
[5] dokonano nieco i.nnego ,podz iału , a mia nowicie do kla
sy A zaliczo no lotnisko o długości drogi s tar towej 2550 m , 
s zerokości 60 m i :nacisku jednego koła pod wozia samolotu 
45 t, wykazując siedem klas : A, B, C, D, E, F, G. Polska 
klasyfi kacja lotn isk 1przy jmuje 6 klas o~naczonych symbo
la mi : S, I, II , III, IV, V. Klasa S to lotniska największe, 
o długości drogi startowej co najmnie j 3250 m i szeiroko ,ści 
60 m, za ś kla sa V to lo,tniska najmniejsze, o <llugośai ,pasa 
do 900 m i szerokości 30 m [17]. Wyróżnia s ię też trzy 
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typy lotnisk z podejściem precyzyjnym : lolniska ka-tego
rii· I -~ wy,posa.żone w urząd_zenia pozwąlające na )ądowa
nie przy widoczności pionowej 60 ni i p oziomej _ 800 m; 
kategor,ii II - z urządzeniami umożliwiającymi lądowanie 
,przy widoczności pionowej 30 m i poziomej 400 m, kate
go~•ii HI - z urządzenia:mi s twarzającymi warunki do bez
piecznego lądowania w przy,pad'ku zupełnego braku widocz
ności „na ślepo," [18). 

Mamy też termin lqclowisko, tj. prowizoryczne mie jsce 
,przystos,owane do bezpiecznego startu i lądowania określo
nych statków powietrznych w specyficznych warunkach 
środowiskowych, 111p. lądowisko na l ądzie, wodzie, platfor
mie, statk u lub okręcie itp. Najczęściej rozróżnia ,się lądo

wiska czasowe i lądowiska doraźnego użycia . Lądowiska 
nie mają na ogół żadnych zabudowań ani też zaplecza 
us! u:go wo-zaopatrzeni-owego. 

Dochodzimy więc do wniosku, iż rejonem (punktem) 
.przeładunkowym na i ze statku ,powietrznego może być : 

- •port lotniczy, tj . lotnisko wraz z ochronną strefą lo,t
niska i z rozbudowaną ~nf.rastrukturą przyJo,tni.skową, 

- lotnisko, a więc lądowisko wraz z nie2lbędnymi i od
powiednimi polami wzlotów manewro,wymi, postojowymi, 
zabudowaI1Jiami i urządzeniami lo tniczymi oraz zapleczem 
usługowo-zaopatrzeniowym, 

- lądowisko - wydzielone miejsce, na któ,rym bezpiecz
nie mogą ląd o1wać i startować statki powietrzne. 
Należy też wspomnieć o ,rzecim elemencie trans:portu 

lotniczego, tj. drogach [,otniczych, !które B. Dostatni {19] 
dzieli na: lokalne do 300 km, krót'kie - od 301 do 1000 km, 
średTuie - od 1001 do 2000 km, długie - ipowyżej 2000 km. 
Ze względu na obszar wyodrębnia drogi lo,tn•icze: regional
ne, kra jowe, kontynentalne, międzykontynentalne. Wykład
n ia ta jest dyskusy jna, a le objętość a,rtyk1Ułu nie pozwala 
na rozwinięcie tego 1problemu i klasyfikację dróg, t ras 
i k<orytarzy lotniczych. Proponuję, aby na ,ten temat i inne 
przedstawiane zagadnienlia podjęto rzeczową dyskus j ę na 
łamach 'l'LiA. 

* * * 
Wyjątkowo niepolrnjąca ,praktyka terminologiczna, ,po

wstaj ąca - jak można przypuszczać - z beztroski j ęzyko
we j s topniowo opanowuje także transport lotniczy. Jest to 
,proceder nader groźny, pro•wadzący do mętliku ipo•j ęciowe
go i aż nadto wyraźnie przy,pominający •o potrzebie W1Pro
wadzenia logicznego porządku terminologicznego i popraw
nej klasyfi!kaoji pojęciowej . W pracach n onmalizacyjnych 
ze zdwojoną energią trzeba eliminować to co ,przestarzałe 
i preferować to co nowe, spo,lecznie potrzebne, zaangażo
wane i odpowiadające wymogom nowoczesne j nauki i tech
niki. Językoznawcy 1i specjaliści transportu lotniczego po
winni skutecznie j kształtować świadOlffiość językową (ter
milnologiczną) w sposób odipowiadający naJżywotniejszym 
interesom naszego wspólneg,o dobra. Artykuł jest jedynie 
przyczynkiem do podstawowego ujednolicenia poglądów na 
przed-miot i treść terminologii i klasyfikacji transportu lot
n iczego. Za·sygnalizowane propozycje mogą być dysk1L1:Sy jne, 
a nawet ,polemiczne, niemniej k,onieczne dla doboru naj
właściwszych terminów i ,poprawnej ich klasyf.iikacji w 
ujęciu komplekso•wym. Dlatego uzupełnienie tematu ~ dal
sza dysk'Usja nad doskona-leniem terminologii tranisportu 
lotniczego na łamach wydawnictw lotniczych i transporto
wych są ze wszech miar pożądane, zwłaSiZcza jeśli się weź
mie ,pod uwag,ę d ynamiczny rozwój nauki i techniki, in
formatyki komputerowe j i coraz większą rolę, jaką odgry
wa we w.spólczesnym świe<:ie transport lo.tniczy. 
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Suchoi Su-26 • ZSRR • 
Samolot akrobacyjny z silnikiem tłokowym 

Latem 1983 r. w biurze konstrukcyjnym zakładów Suchoi 
rozpoczęto projektowanie samolotu akrobacyjnego Su-26, 
którego •prototyp wykonał pierwszy lot już w czerwcu 
1984 r . Przy projektowaniu ·samolotu dążono do uzyskania 
małych wymiarrów i malej masy. Zastosowano w tym celu 
niekonwencjonalne rozwiązania konstrukcyjne i materiały. 
Kadłub został wykonany ze spawanych rurek stal owych 
'[>okrytych cie!l1kimi żłobkowanymi blachami duralowymi 
usztywnionymi laminatem z ulowy m wypełniaczem. Pokry
cie można łatwo demoTIJtować . Podobne są osłony s ilnika, 
z tym ż.e u żyto tu grubszej blachy. Rurkowa s truktu ra 
pozwoliła na o szkle·nie kadłuba pod kaibiną, co znaczn ie 
ułatwia pilotowi orientację w przestrzeni . Fotel pilota m a 
oparcie odchylone o 45°. Płat jest nied zielon y, ma syme
tryczny profil, zerowy kąt zaklinowania, dwa laminator.ve 
dźwigary i laminatowe przekładkowe ,pokrycie z pianko 
wym wype!-niaczem . Podobną konstru;ccję ma u s terzeinie, 
k tórego s tery s ą wyważone za 1pomocy „rogowych" po
wierzchni . Napęd stanowi 9-cyli.ndro wy gwiazdowy silni~ 
AI-1 -l P o mocy 268 kW (36:i KM) z lrójlopatowym przes ta 
wialnym śmigłem Hoffmann o średnicy 2,40 m. Podwozie 
m a kola główne (350 X 135 mml zamocowane na sprężys tych 
Jtal owych golen iach i sterowaną płozę ogonową. 

Dane techniczne 
Rozpięt ość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia n o śna 
Ma.-; a własna 

Masa do s tartu 
Prędkość maks. pr zy ziemi 

ROJEKTV 

7,80 m 
6,82 m 
2,20 m 

10,58 m2 

720 k g 
860 kg 

355 km/h 

BAe Hawk 200 • W. Brytania • 
Lekki odrzutowy samo lot szturmowy 

British Aerospace opracowuje jednomiej scową wer s j ę 
samolotu szkolno-bo-jowego Hawk. Wers ja ta - Hawk 200 
- ma sipelnić wymagania wielu kra jów na tani samolot 
bojowy. Nowy samolot będzie wyposażony w nowoczesny 
zminiaturyzowany system awioniczny, co zapewni mu moż
liwości wykonywania zada11 we wszelkich warunkach me
teorol ogicznych, w dzie11 i w nocy. Udźwig uzbrojenia 
i zakrres zada11 ma być .taki sam, jak samolotów o rwiele 
kosztowniejszych. Samolot ma większość elementów \V&pól
nych z samolotem Hawk, łącznie z ,~ilni!kiem Roll s-Royce 
Adour Mk.861 o ciągu 2400 daN. Współczynnik obciążet'i 
kon strukc ji wynosi 8/-4. Działko (lub ,dwa działka) zabu
dowano w kadłubie, co ipozwolił o na umi eszczenie pod 
kadłubem punktu podwieszenia, który może być wykorzy
., tany na dodatk owy zbiorn ik paliwowy lub zasobnik ECM. 
Pod płatem znajdują się czte.ry punkty podwieszenia uzbro
jen ia, m.in. dwóch pocisków •powietrze-powietrze Side
winder. J ed nomiejscowa kabina .pozostawia w kacllubie 
wit.:ce j mi e j~ca na wyposażenie. Jes t ono uzależn ione od 
rodzaju zadania: atakowanie celów naziemnych, bojowe 
patroJo\,vanie i przechwy ty wanie, rozpoznanie, atakowanie 
celów m orskich. W zależ.!1ości o d życzenia użytkownika 
Ilawk 200 może być wyposażony w radarowy albo l::isero
wy miemik odległości i w urządzen ie wysyła jące do przo
d u wiązkę promieniowania podczerwonego. P ier wszy lo t 
.,amol.otu jes t przewidziany na maj 198G r. 

Dane techniczne 

Hozpiętość 
Długość 
\,\'ysokość 
Powierzc hnia nośn a 
Masa wła sna 

Masa paliwa wewnętrznego 
U dźwig u zbroje.!1ia zewnętrznego 
J\i1asa do startu mak,s. 
Maks. dopu·szczalna liczba Ma 
Prędkość maks. 
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9,3U m 
11,05 m 
4,01 m 

16,69 111 2 

3970 kg 
1360 kg 
3080 k,g 
8620 kg 

1,2 
1037 km/h 

Prędkość ,pr zelo towa 
vVzmoszenie ma;,s , 

P:..tla p •prakt yczny 
P rom ieil d z i ałania hi-Io-hi 
Zas ięg pr zebazowania 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECI-fNIKI LOTNICZEJ 

Ruch oporu na 
w okupowanej 

lotniskach niemieckich 
Polsce (193971945) 

Konspiracja l•otni:cza AK kierowana rprzez szefa Wydziału 
Lotniczego Komendy Głównej mjr. Bernarda Adaimeakiego 
„Gozdawę" (też „Grabiec"), następnie ·przez zrizuconego 
z Londynu rpłk. Romana l:{udkowskiego „Rudego" zgodnie 
z planem powstania powszechnego od 1941 r. tworzyła ,od
działy zbr,ojne przy 1poszczegól:nych lotniskach, w ,okręgach 
i obszarach. Szef referatu lotniczego obsza1ru WafS'zawa 
(następnie s·zef Wydziału Organizacy,jnego - Wydzialru liort
ni:czego KG 52) ,mjr Perć z.organizował sześć oddziałów łort
niskowych. Samodzielną grupę lotniczą liczącą 150 osób 
w War,szawie z ramienia •OT.ganizacji „Pobudlka" zorganizo
wał ppor. mech. ,pil. Witold Oracz, który ;przekazał ją w 
1942 r. AK. Kpt. pil. Wiktoc Dobrzański „Wład" ·zorrga:ni

,zował rprzy ,byłej wytwórni PZL Okęcie grurpę lotników 
z przedwojennego 1 pu1ku lotniczego na Okęciu w War
szawie, która miała zespoły do obsługi samolortów i lotni
ska, służbę meteorn1'ogiczną i wywiad. 

Stan samolotów na lotniskach był różny, nip. 16.7.1941 r. 
na lo-tnwsku Dębica było 114 samo1'otów, Krosno - 156, 
Klemensów k. Zamościa - 34, Okęcie - 100. Teren GG 
stano,wił VIII niemiecki okręg lotniczy, a w nim węzły 
lotni,sk. Miały tu swoje tyłowe bazy ,poszczególne f'loty 
Luftwaffe i były im operacyjnie 1podpoirządkowane. Samo
l oty były napTawiane przez obsługę lotnisk w ciągu 2 dni, 
gdy ,pourzebny był czas rponad 2 dni - k-iero,wano je do 
warsztatów polowych (ruchomych), ,g_dy ponad 7 dni -
do Parku Remontowego; przekazywano w.tedy samolot ,poza 
jednostkę. Bazą 1przemy1słowo-naprawczą -przemysłu lotni
czego kierował wicemi:nister lotnictwa (por. AWIH, VII/1/86, 
s. 1-,-8). 

Okręg kra,kowski 

Z gru,p i .oddziałów AK, a także innych sca!,onych ,oirga 
nizacji zaczęto tworzyć bazy (pułki) lotnicze AK w każdym 
z węzłów lo,tniskowych Luftwaffe. Bazy te tworzyły grupy 
wywiadu lotniczego, zes.poły s,pecjahstów lotniczych goto
wych do obsługi samo•lotów niemieckich oraz oddziały 
zbrojne przygotowujące się do opanowania 1o,tnisk. Np. 
bazę lotniczą Kraków zarganizował szef ,referatu lotniczego 
komendy okręgu k.pt. pil. Gustaw Sidornwicz „Wróbeil". 
Skupiła ona 80 lotn~ków •i mechaników lotniczych, służ,bę 
meteornlogiczną, łączności, a także oddziały lotniskowe 
liczące po 30-,-40 żołnierzy w Krakowie, Mielou, Krośnie 
(d•owódca ,char. ,,Czarny"), RzesZiowie (dowódca inż. - kie
rownik parowozowni). Kons·pi["ato1rzy lO!trniczy :brali udział 
także w bieżącej walce zbrojnej ·prowadz,onej na terenie 
lotnisk, m .in. 15.5.1941 r. o godz. 23.50 grurpa sabortażowa 
rpionu dywersyjnego Związku Odwetu (ZWZ) w sile 2 ż,oł
nierzy (im.in. Jerzy Karwat) usiłowała wysadzić w po
wietrze skład bomb na lo~ntsku Czyżyny w Krakowie, ,pod
kładając ładunki wybuchowe. War,townicy _niemieccy na 
lotnisku za,uważyli bojowców, wszczęli ą.larrm i zdjęli założo
ny ładunek. W odwet Ges,ta;po areszt,ował,o na lotnisku 
18 Polaków, w tym J. Karwata, który ·p.rzyznał się do 
,podłożenia ładunkru. Sarbotaż i wywiad na tym lotnisku 
z ramienia AK orrganizował ppor. Stanisław Gaibryś „Krze
mieniecki" - dowódca lotniczej grupy „Żubr" [1]. 

Na lotnisku Rakowice-Czyżyny w Krakowie, które !było 
jednym z głównych punktów etapowych Luftwaffe na 
wschód, ruch •był duży. M.iln. w sieI1pniu 1943 ,r. przez lot
nisko przeszło 1200 samolotów, we wrześniu - 1400, tylko 
2'7.9. przybyły 252 samołoty (meldunek KG AK z 21.10. 
1943 r., informo,wał): ,, .. . Dotąd na r azie ni•e spotykany fakt 
ma częściowe wytłuma,czenie w konieczności dodatkowych 
uzupełnień w nowych .samolotach bojowych, które idąc 
na frront ,prosto z fabryki mają wady rprndrukcyjne, •jak 
nieszczelne przewody rpaliwowe, chłodnice itp. Powoduje t o 
przetrzymywanie ,samolotów nieraz kilka dni dla dokonania 
poprawek. 21.9-,-4.10.1943 r. notowano w rejonie Krakowa 
13 wy.padków z tej przyczyny. 1-,-4.10 noitowano jeden wy
padek samolotu He-111 ... " [2]. 

20 

Dr hab. PIOTR MATUSAK 

15.8.1944 r. oddział ruchu oporu zaatakował ochir,onę węz
ła lotnisk w rejonie Ojcowa. W waice zginęło 8 Niemców, 
a 5 z.osrtałro rannych. P,odobna sytuacja wystąpiła na lot
nisku w Krośnie. Niemcy uruchomili tu 1pr,odukcję apara
tów pomiarowych (100 miesięcznire). Prowadzono sabotaż 
,pracy, np. w lipcu wy,produkowano 100 a.paratów, a w 
,sieir;pniu 50. Dowódcą ZWZ-AK na lotnisku był Mieczysła:w 
Barankiewicz. Prowadził on wywiad o liczbie ,samolotów, 
lotach, broni i dostarczał danych grupom dywerisyjnym. 
:Komendantem bazy portu lotniczego AK 1był l•otnik Jan 
Pawlak „Leśny J an". Zorgani·zował on grupy sabotażowe 
na lotnisku, które niszczyły części zapasowe silników i urzą
dzeń, co wyłączał,o z ek:spl,oatacji część samolotów. Przy
gotowywał też do powstania oddziały .lotni.skowe, których 
zadaniem .było przejęcie lotniska. 27.2.1944 r . oddział AK 
w Iwoniczu wysadził dwa zbiorniki z benzyną lotniczą. 
6.6. 1944 r. oddział AK wysadził skład 'bomb w bazie lot
niczej w Nowej Wsi rk. Rzesz,owa. 2.2.1941 r. g.riupa s ab,o.ta
żowa ZO usiłowała 1podpalić magazyn z benzyną na lotni
sku w Krośrne [3], a Kedyw w okresie 18-,-28.3.1943 r. 
zniszczył na tym ,}otnisku siedem samolotów. Latem 1944 r. 
oddział AK F\ranciszka Kochana „Obłońskiego" zniszczył 
.radiosta,cję obsłrugującą ,to lmtnisko, zgodnie z planem jego 
opanowania. 

Na lotnisku w Mrielcu gru•pa ZO zniscczyła ładunkami 
termitowymi 17 samolotów. Latem 1944 r . ,oddziały AK 
przygotowały ,też akcję ·przejęcia l otniska i zakładów PZL. 
Działała na lotnisku dl'użyna ALK pchor. Adama Bauera. 
Na lotnisku J asionka k. Rzeszowa sabo,taż i wywiad z ra
mienia AK organizował ,ppor. Jan Bieniek „Ból". W Mała
wie k . Rzeszowa na lotnisku oddział AK Michała Beresia 
„Bema" zniszczył urządze:nia ,sygnalizacy jne, a w Dębicy 
.grupa dywersyjna „Genowefa" z Tarnowa dowodZJona m.in. 
rprzez chor. Stanisława ChmieJewskieg,o, spaliła skład bomb 
lotniczych. 

Okręg lubelski 

Bazę ilotmiczą oirganizowano ,także na ,terenie okręgu lu-
1bels!kiego AK. Akcję sa1botażu rozwinęła AK na lo.tniskru 
w Dęblinie . Orgaruizował ją tu już w końcu 1939 r. Wikltor 
Leśka (,,Rębacz", ,,Czajkowski"), a prowadzili Józef Wa
cio.r, Zdzisław Szeliga (wykradał br,oń), Wawrzyniec Krze
kows ki (pomoc j eńcom radzieckim), Włodzimierz Derysz 
(niszczył materiały i części lotnicze). Komendant Garni
zonowej Straży Pożarnej Karol Głowacki „Józef" ·zorgani
zował grupę do opanowania lotniska w czasie pows,tania. 
20.2.1944 r. •oddział Kedywu AK z Dęblina, m.in. sekcja 
,.Boruty", na lotn~sku zdobył 10 ,pm i 1 pis.tolet. Grupa 
AL z 1pow. Zamość przeprowadziła akcję propagandową 
na lotni:,ku w Klemensowie. 22.1.1944 r . spalono barak na 
lotnisku. 
Wiosną 1944 r. oddziały GL Stefa:na Smanewskiego 

,,Sztaferty" i AK „Czerwińskieg,o" zaatakowały lotnisk,o nie
mieckie w Białej Podlaskiej. Zniszczono zbiorniki !benzyny 
wznieca1jąc pożar, ostrzelano salffioloty. Doszło do walki 
z ochroną niemiecką. 17.5.1944 r. oddział ruchu oporu za
atakow,ał lotnisko w Rogoźniczce k. Białej Podlaskiej. Zgi
nęło dwóch Niemców, a jeden został ranny. 14.2.1942 T. 

oddział Franciszka Bancerzewskiego zniszczył w Małasze
wicach trzy samoloty. 
Bazę lotniczą w okręgu .radomskim zorganizował char. 

Piotr Piór-o. W 1944 r. oddział AK (m.in. Jan Kurek) 1prze
prowadził ,akcję na lotnis ku w Masłowie k. Kielc. 

Oddział Kedywu Leona Wojszczyka „Jelenia" z Piotrko
·wa zntszczył ,samolot na lotnisku Glinnik k. Tomaszowa 
Maz. 

Okręg warszawski 

Najlepiej jednak była zor,ganizowana Baza Lotnicza „Łu
życe" w Warszawie. Podlegała ona bezpo•średnio i:nspekto-
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rowi Baz Lotniczych w KG AK ppl. ,.Bończy". Bazą „Lu
życe" dowodził płk Franciszek Hynek, jego zastępcą, na
stępnie komendantem, był por. tech. pil. ,,Łoś" (w 1939 r. 
ibył w 1 pułku lotniczym, następnie został referentem lot
nictwa okręgu Warszawa), drugim zastępcą ibył ·ppor. mech. 
pil. Wit,old Oracz (1 pułk ,lotniczy, ,prawnik, od listopada 
1939 a:. w grupie „POlbudka", od 1942 r. w AK, jednocześnie 
członek Rady Naczelnej SOS z ramienia kierownictwa 
,.Pobudki"), adiutantem - ppor. Ogończyik, oficerem tech
nicznym - kpt. E. Marynowicz „Sejm", -oficerem materia
łowym - [Ppor. pil. ,,Ptak", płatnikiem - ,ppor. ,,Czyż", 
szefem dy-wizjonu szJkolnego - mjr pil. Jnż: ,,Wojciech", 
dowódcą ·oddziału „PoDt" - ppor. pil. ,,Łamigłowa"-Napoa:a 
(zastępca - chor. · ,,Antoni"), dowódcą ,plutonu łącZJ11iko
wego - por. pil. ,,Łaskaw", dowódcami plutonów sanitar
nych - ppor. Tadeusz Komorowski i por. lek. Owski (le
karz Bazy) ,oraz lekarze: kpt. dr Madej, dr. Roman Zadora, 
dowódcą plutonu wartowniczego - ,ppor. · mech. Skoczyń
ski, dowó9cą kompanii szkolnej - ppor. tech. iBielas, do
wódcami k ompanii lotniczych : 1 - ppar. Witold Dobrowol
ski (za•stępca chor. Szczuka, szef - 1S t. sierż. SmLg~owski), 
2 - ppor. inż. Franciszek Róg ,(zas•tępca ppm. Wo,jciech 
Karaś), 3 - ppor. ,pil. inż. Dantes (zastępca ppor. Andrzej 
Sawum), 4 - por. Łykowski „Jur", dowódcami kOilumny 
motorowej: 1 - ·ppor. inż. Gorylla, 2 - .ppOif. techn. ,,Boża 
Wola", dowódcą ,plutonu ckm - rppor. rt:ech. Wrona, Sze
.fem referatu OPL był mjr „Modliński" 1(we wrześnliu 1939 r. 
dowódca baterii przeciwlotniczej w Modlinie, od stycznia 
1940 r. w ZWZ, odznaczony VM 19.9.1944 r.), który orga
nizował sieć OPL na terenie Bazy. 

Baza ,gkupiła w swoich szeregach ikilkuset lotników, me
chaników, inżynierów i żołnierzy . Kadrę o.:ficerską i pod
oficeflSiką stanowili głównie oficevowie i podoficerowie 
l pułku lotniczego. W organizacji i 15z,koleniu Bazy ucze
s tniczyJi specjaliści z różnych dziedzin Wydziału ' Lotnicze
go KG ' AK, m.in. szef mganizacyjny Wy<iziału .sierż . pchor. 
(w powstaniu mianowany ppor.) Czumak ,(ochotnik 27 pp, 
organizator grupy lotniczej w inspekto,racie Częstochowa: 
we • wrześniu 1942 r. zorganizował akcję uwolnienia z. wię
zienia inspektora płk. ,,Butryma"), sz,ef służby meteorolo
gicznej Wydziału kpt. Wiktor Dobrzański ,;Wład", następ
nie jego zastępca ppor. Jen:y Sosnowski „J,otes" (z 1 pułku 
J.otniczego), szef łączności radiowej st. sierż. lotn. S·tani
sław Biedrzycki „Opera" (zrzucony z Anglii 4.4.1944 r.) 
i 1pip.or. ,,Za_lk" - za:,tępca dowódcy kompanii łącimośCii. -
organizowali łączność lotniczą; szef s'anifarny Wydziału kpt. 
(od 19:9.1944 r.) lek. ,,Rafał" (,pracował w Centrum Badań' 
Lekavsko-Lotniczych, -od 1942 r. organizował służ,bę sani-
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Rys, 1. Lotniska Luftwaffe na ziemiach polskich znajdujące się 
pod obserwacją polskiego wywiadu lotniczego 
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Rys. 2. Plan lotniska Ułęż z katalogu lotnisk opracowanego 
,przez AK 

tamą Bazy); ,por. pil. Włodzimierz Gedymin „Włodek" (we 
wrześniu 1939 r. dowódca klucza - zestrzelił dwa samo-' 
loty, ranny, od 1941 r. delegat zrzurt:owy - ·organizował 
m.in. przyjęcie „Mostów" - odznaczony 19.9.1944 T. VM 
za swoją działalność). 

Baza zonganizowała wywiad lotniczy, m .i:n. rejestrowała 
ruch samolotów wojskowych, stan 'por·tu lotniczego Luft
waffe, liczbę napraw, 51porządzała też szczegółowe plany 
lotnislk, punktów obrony ·przeciwlotniczej, opracowywała 
plany . zrrutowilsk itp. Np. lotniska· Modlin, Gocławek, Bie 
lany, Okęcie •pod · względem obrony przeciwlotniczej roz
·prac,ował ppor. Wtifold Mo,skaliik. 

W Bazie .prowadzono również szerszą akcję szkolenia 
specjalisrt:ycznego - lotnicze.go, m.in. ppor. Witold Oracz 
zorganizował 7-mies-ięczny kurs mechaników lotniczych, do 
którego zaangażował najwybitniejszych specjal i!S tów z dzie
dziny lotnictwa AK. m.in. zastępcę szefa Wydziału Lo1tni
czeg,o płk. Adama Kurowskiego „Artura". Przeprowadzono 
,także kurs łączności ,lotniczej dla 20 żołnierzy oraz kun 
sa·nitarny dla 23 kobiet z zapewnieniem praktyki szpital
nej. P01I1adto opracowywano materiały szkoleniowe, zapo
znawano śię z nowymi konstrukcjami lotniczymi, a także 
k,olportowano pra:sę konspiracyjną ogólną i specjalistyczną 
P.odej:mowano także ,prace badawcze i konstrukcyjne. Rów
inolegLe prowadz,ono walkę lbieżącą [4]. 

Sabotaż na lotnisku Okęcie prowadzili m.in. char. Andrzej 
Buczyński ,,Faja" (w 1940 r. wykradł z ka,sy ·.pancernej 
ma,pę lotnis!k, lądowisk i obsad ckm; iprzekazał je płk. Je
rzemu Kirchmayerowi Franciszek Durniewicz, który w 
1940 r. spalił hangar i dwa samoloty, 18.8.1943 r. aresz.to
wany), por. Michał Krasnodębski „Orland" ,(był w oddziale 
AK . ,,Sosny", · zniszczył sam-olot), Józef' Jurkiewicz „Zew'' 
(wywiad i sabotaż), Roman Gierkowski (niszczenie silni
ków), Roman Rokicki (w marcu 1942 r. spuścił benzynę ze 
z.biornika) . 21.8.1942 r. podpalono składy wojsk,owe. W 1943 r. 
oddział AK z pułku ,;Baiszta" na loitnisku zdobył 1000 l 
benzyny, 28.7.1943 r . oddział GL z Okęcia (m.in: Michał 
Pawłowski) ,podpalił 1barak na lotnisku. 

;3.5.1944 r. oddział AK spowodował wypadek i zniszczył 
:na lotnisku Bielany w Warszawie ,sześć trójsilnikowych 
1Samolotów .tra.'1sportowych Junkers Ju-52 [5]. Na lotnisku 
Bielany grupą sabotażową AK dowodził por. inż. mech. 
Koostanty Kiersnowsiki „Giedr,oyć". W .połowie kwietnia 
1943 r . podpalono tu -barak oraz podrzucono dwa ładunki 
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za,palające do składu ma{eriałów pędnych Luftwaff,e, lecz 
pożar został ugaszony. 7.2.1944 r . oddział xuc hu oporu ranił 
Niemca z Zarządu Uzbrojenia Lotnisk~ Raków, a 19.7. za- · 
atakował ochronę składnicy materiałów pędnych Luftwaffe 
w Warszawie. Zginęło 1sześciu Niemców, a pięciu wzięto 
do niewoli. 

Baza L otnicza „Łużyce" na ,okres powstania warszaw
skiego otrzymała za<lanie opanowania, wspóu:ruie z innymi 
oddziałami AK, lotniska na Okęciu. Po ogłoszeniu godziny 
W zastępca komendanta Bazy por. ,,Łoś" na czele zmobi 
lizowanych żołnierzy z 1, 2 i 3 ikomp,anii lotni-czej wyruszył 
w k ierunku Okęcia. Ze względu jednak na znaczną prze
wagę niemiecką nie udał-o s i ę zdobyć lotnhska. Powstanie 
na Okęciu nie powiodło się , c zęść zgrupowania wróciła dol 
Sródmieścia, gdzie 4 k ompania lotnicza dowodzona przez 
por. ,,Jura", wzmocniona na s tępnie pododdziałami z innych 
kompanii, powiększyła s ię do blisko 300 żołnierzy . Do wód
cą pl'Ultonu był m.in. st . sierż . Wieloński , a do wódcami 
drużyn: kpr. pil. ,,Andrzej", kpr. pchor. ,,Julek", kpr. ipchor. 
,.Witek", k·pr. 1pchor. ,,Stec", kpr. ,pchor. ,,Przesławski", kpr. 
pchor. ,,Słonina", kpr. pchor . ,,Orkusz", kp.. ·pchor. ,,Sko
b ig". Oficerem żywnościowym był kpr. pchoT. ,,Karaf". 
K ompania ta weszła w skład batali0111u por . .',,Pio'l'una". Por. 
Łykow~ki „Jur" był dowódcą pow,staiiczej ' obrony odcinka 
Wspólna. Należy zaznaczyć , że 4 kompania była zorganizo
wana i wyszkolona przez !por. ,,Jura". · Uzy>skała pewne 
doświadczenie bojowe m .irn . w akcjach odbicia więźniów 

Rys. 3. Uszkodzony Messerschmitt Bf .110 na lotndsku w Mielcu 

na Długie j w Warszawie i w Siedlcach oraz alkcjach Ke
d ywu 103. 0p;rócz 4 kompanii i nieudanego W)"padu na 
Okęcie, ;również i nne oddziały i grupy lotnicze brały bez
pośredni udział w waJkach powstańczych na terenie innych 
·dziel ruic i odcinków, mjn, mjr „Modłiński" - sze.f OPL 
Bazy - organizował punkty obseTwacyjne OPL na terenie 
śródmieścia. Por. Wikto;r Dobrzański „Wład", 1ppor. J erzy 
S osn owski „J,otes" organizowali służbę meteorologic:uną w 
powstaniu na Starówce, s t. s ierż . Stanisław Bie drzycki 
,.O.pera" pracował w obsłudze w jedynej radios tacji lotm 
czej na Starówce (zginął 17.9 .1944 r.), ppor. ,,żak "- pełnił 
funkcję oficera bron i Grupy Północ, por. ,,Lech" z grupą 
pięciu żołnierzy z Bazy prowadził ze Starówki obserwack 
mostu. Na Staró.wce walczyli w Grupie Północ także ppor. 
,,\Vacław", !kpt. ,,Samulik", s ierż. ,,Sroka" i in. Jedyną 
z lotniczych grup techrnicznych w ·powstańcze j Wa['szawie 
kierował Nałkowski. Jego · zastępcą był Sarnecki, kierow
nikiem działu Rokiewicz, oficerem administracyjnym ppor. 
Lisowczyk, szefem oddziału łącznoś•ci - .ppor. Edward Ko
walik „Ciupuś!', łączniczką - ,,Ewa", fotog;rafem - chor. 
,.Soroka", meteoroJ.ogami: ,,Witold" i „Starża", podoficerem 
do zleceń .spec jalnych - kpr. ,,Czarny". Za swoją ofiarną 
działalność wsz:inscy zostali odznaczeni 22.2.1'944 r. Złotym 
Krzyżem ·Za,sługi z Mieczami [4]. 

Dowódca Bazy „Łużyce" o udziale lotników w .sierpnio
wyc h wa,lkach .powstańczych meldował 21.8.1944 r. dowódcy 
lotnictwa AK płk. B. Adameckiemu „Grabcowi": ,, ... Od 
początku działań staram się scalić wszystkie oddziały Bazy 
Lotniczej posiadające jakąkolwiek broń na jednym odcinku 
bojowY'ffi. Kompania Bazy :pod dowództwem por .. ,,Jura" 
walczyła chwalebnie na odcinku ul. W~pólnej od Poznań
:skiej do Emilii Plater (Dowództwo, Hoża 62). W tej chwili 
jest ona w bardz.o ciężkiej sytuacji z powodu niedosta
tecznego uzbrojenia. Ponio,sła ,straty, k tóre staram się uzu
pełnić przez wcielenie wszy-stkich zgłaszających się oddzia
łów Bazy rozproszonych po działaniu _na Okęciu. Na od
cinku ul. Dobrej znajduje · s ię jeden taki oddział lotniczy -
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Rys. 4. Rozbity Junkers Ju 87 Stu-kas. Fot. ze zbiorów M. Narew
skiego 

część oddzia łu -bezpieczeilstwa Dowództwa - pod dowódz
twem sierż. ,,Alelksandra". Oddział ten był swego czasu 
u zbrojon y wyłącznie naszym staraniem. Chodzi mi o ściąg
nięcie również do k ampanili. p or. ,,Jura" ... " [6]. 

Płk. ,,Grabiec" zwrócił s i ę w tej sprawie do 1płk. Anto
niego Chruś-ciela „Montera", by skierował on spec jalny 
ro21kaz do dowódcy rejonu III - zg;rupowainia „Krybara'' 
o· zwolnienie oddziału s~erż . ,,Aleksandra" ,i przeniesiienie 
go der 4 kompanii łotniczej. W piśmie zaś z 30.9.1944 r. 
do do wódcy Korpusu Wai,szaws:Riego dowódca lo tnictwa 
AK płk . ,,Gra biec" dał nastqpującą ocenę działalności Bazy 
,,Łużyce" : ,, ... W -obliczu działań powstai1czych, i.praca ko:n
spiiracy jna blednie, niemnie j jednak będ ziemy zg·odni , żeby 
długoletn i wysiłek podkreślić przez odznaczenie i awanso
w anie wyróżniający-eh s i ę jednostek. Wni-osków w stosunku 
d o dużego s tanu Bazy - 800 ludzi - jes•t niewiele, więk
szość z nich to ą wa:i.se podoficerskie. Specjalnie zależa
łoby mi na wyróżnieniu ob. ,,Łos ia", Qracza i „W,ojciecha", 
którzy · najwięcej . wnieśli do zOTganizowania Bazy. Baza 
L otnicza , jakkolwiek nie wykonała zamierzonego zadania, 
wył ()ll1 ił a z siebie kompanię bojową w sile 280 ludzi pod 
dowóclż twem por. ,,Jura", która ,od początku pows tania 
chlubnie walczy i utrzymu je odcinek przy ul. W.spólnej -
Emilii :plater ... " [7]. 4 k ompania brała udział w walkach 
diJ k,ońca pow_sta.nia , 1ponosząc znaczne stra ty (zabici i ranni) . 

~Oflłorze i Poznańskie 

Lotnicza działalność konspiracyjll1a objęła także lotniska 
na 'ziemiach wcielonych do Rzeszy. · 

Na lotnis,ku w Rumii-Zagórzu k. Gdyni sekcja sabotażo
wa „Or1ganizacji Zachód" dowodzona przez por. Stefana 
Dragacza w składzie: Augustyn P ohnka - m echanik, Aloj
zy Rydelek .- palacz zniszczyła 20 niemieckich samo}otów 
,(m.in. -1 Mes,seTschm~tt, 5 DornieT, 8 Jun,kers, 4 Heinkel). 
Sabotaż prowadzono w ~posób prosty : ~.sy,pywano cukier 
do drugiego baku z benzyną. W czasie lotu cukier zanie
czyszczał gaźnik, przerywał dopływ benzyny do silnika 

TABLICA. Lotniaka Luhwaffe .la torenie GG w 1942 r. rozpoznane przez AK 

Węzeł I Lotniska 

Warszawski Okęcie, Bielany, Gocławek, Zielonka, Janów k. Mińska Maz., 

Radomski 
Bielice k. Sochaczewa, Ogrodzieńce, Modlin 
Sadków, Piastów (Woola), Wolanów 

Dębliński Irena, Ułęż , Borowina, Zajezierze, Pod1od6w 
Siedlecki Zawiszyn (Jadów), Stara Wie~-Węgrów, Siedlce 
Krakowski Rakowice, Czyżyny. Niegowiec, Dziewiń, Alwernia 
Inne lotniska Biała Podlaska, Krosno , Dębica , Swidnik k. Lublina, Klemenaów 

k. Zamo§cia, Mielec, Kucclin (Częstochowa). Jasionka (Rzeezów), 
Gnojno, Glinnik (Tomaszów Maz.), Lublinek (Łódź) 

:lródlo: Rapor~ operacyjny KG AK z 2.9.1942 r. , AWIH, III/21/19 , t. 4, , .'62 

i wówczas 111astępowała katastrofa. Cukier na lotnisko d o
starczał A. Rydelek, · a wsypywał go naprawiający samo
loty mechanik A. Pohnka. Wyk0111ywał on akcje na samo
lotach remontowanych przez mechaników niemieckich, wy
korzy.stując ich eh wiLową ni~obecność . Smarował o-ównież 
łożyska :podwozia mazią fosforową. Gdy sam oloty wracały 
z lo.tów bojowych i• uruchamiały paliw,o z drugieg,o baku, 
spadały nagle na ziemię. Jeden z samolotów <\padł na lot
nisko. Niemcy wpadli na tr-op saibotażu A. P ohnka, który 
zo-s,tał aresztowany, lecz zbiegł z transportu do Gestapo w 
Gdańsku. Sabo,taż na lotnis~u prowadzili r ,obotnicy fran 
cuscy, którzy utrzymywali kontakt z „Gryfem Pomoo-skim" 
(komendantem był m.in. Aleksander Arendt). M.in. dwaj 
robotnicy francuscy wiertarką wywiercili kilka otworów 
w zbiorniku z benzyną o pojemności 100 ty,s_ I, k tóre 
zakleili gumą, w wyniku czego po zakopaniu zbiornika 
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wyciekło w ziemie; 22 tys. 1 benzyny. Zniszczyli oni tów
nież cał y tr a nsport s ilników dos tarczooych n a lotnisko [8). 

21.11.1943 r. oddział TOW „Gryf P om ors ki " dowodzon y 
przez Bernarda Michałka „Batorego '' i inż. Grzegor za W-o
jewskiego w sile 30 żołnierzy, wykorzystując zmianę warty 
na lotnisku ćwiczebnym w Strzebielinie pow. Wejherowo, 
roz,broil ochronę lotniska, opanował je i zniszczył sześć 
samolotów. Zdobył również dwa ckm i granaty. Siat!ka wy
wiadowćza por. Franciszka Zgody sporządziła p lany lot
n isk w Elblągu, Malborku i Królewcu, k tóre zostały Ebom
bardowane przez RAF. Organi.zacja „Leorbi" kierowana 
przez Jana Turowskiego (m.iln. Zygmunt Sa<rnowski) w 
1043 r. prowadziła sabotaż na lotnisku w Grudz&ądzu, 
gdzie .pracowało 1800 robotników (w tym 550/o Polaków) . 
Akcję wykradania broni i amunicji zor.ganizował członek 
AK 1ppor. Jan Rost „Kal.ina" (dowódca k ompanii, w kwiet 
niu 1944 r. aresztowany). Zdjęcia lotniska w Mącznikach 
k. Srody wykonał Stefan Pawlicki na polecenie por. Fur
mańskiego „Macieja". 

W Bydgoszczy działała grupa koos,piracyjna „Lotnisko" 
zał-ożona w 1942 r . przez Benedykta Dąbr•owskiego „Balbo'', 
wychowanka Lotniczej Szkoły dla MałOlletnich, która ,pro
wadziła sabotaż. M.in. 23.1.1945 r . ,,Ba1bo", który d oskonale 
znał ,bydgoskie lotnisko, dowodząc 20-osOlbowyun oddziałem 
(w skład którego wchodzili m.in. E . Sitek, Z. Kaczmarek, 
H. Sobczak, R. Abramczyk, Z. Kuibi-s. H. Kosecki) opa111owal 
lotnisko. Po tej ake<ji Agencja ,1P,olpress" informowała w 
d epeszach ,, .. . Nad lotniskiem bydgoskim powiewa biało
-czerwony sztandar. Zatknęła go tam 23 s tycznia garstka 
młodych bohaterów, która pod wodzą ;pilota Ben edykta 
Dąbrowskiego po krótkiej, lecz zaciętej walce opanowała 
port lotniczy ... " [9]. Był to jedyny w P oLsce wypadek opa
nowania lotniska. 

Czaple; jeden z jej członków Zygmunt Zieliński „Wicek '' 
pisze: ,, ... Chodził em po całym lotn isku n iby to pracownik, 
gdyż ta m pra cowało bardzo dużo ludzi przy wykopkach 
róbnego r odzaju dróg czy też rowów kanalizacy jnych. Za
danie jakie miałem do s pełnienia to zebranie danych ile 
jes,t samolotów na t rasach i il e dziennie odla tuje na teren 
ZSRR. Oprócz tego musia łem w swoje j grupie dokładnie 
opisać w jaki sposób można bezpiecznie ·podejść do tych 
s amolotów nocą. Pamiętam, jak j e-sienią 1942 r. niejaki 
Królicki z nasze j grupy zniszczył aparaturę w kilku samo
lotach , które w następnym dniu z ,bombami odleciały nad 
teren ZSRR. Pomagali mu ,pracownicy f izyczni, którzy pra
cowali na lotnisku ... W styczniu 1943 r. brałem udział w 
akc ji zni·szczell1'ia kilk'1.l cystern benzyny lotniczej w Mia
s teczku Sląskim . D wóch wartowników obezwładniono, 
a benzynę wypuszczono. Pod każdą przedziurawioną cyster
ną ustawiano s zeroką deskę, po której benzyna spływała 
nie robiąc ,s zumu ... " [10). 27.1.19'13 r. Gestapo aresztowało 
,,Wicka" i osadziło w Oświęcimiu. 

Ś ląsk 

L otniska stały ~ę więc waŻlllym frontem walki z Luft
waffe, na którym po1ska konspiracja lotnicza odnotowała 
znaczne sukcesy. 

Od redakcji. Prawdopodobnie wiele podanych w artykule 
nazwisk jest pseudon,imami. 
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STRESZCZtNIA 

GLASS· ' A., MARGAŃSKI E.: Amatorski 
jednomiejscowy samolot dyspozycyjny DK-3. 
TLiA, t . XL, 1985, nr 7, s. 4 

O p!sa!Il!o koncepcje, dzieje r02woju i kon
s,trukcję lami'l1aitowego dwusilnikowego ma
łego samolotu amatorskie~o zbudowanego 
,przez konstruktora lotniczego E. Ma;rgań
skiego, 

JANCELEWICZ B . : . Uproszczona analiza 
wytrzymałościowa struktur kompozyt~ych 
w złożonym stanie obciążeń przy użyciu 
zastępczych modeli izotropowych (III) , 
TLiA, t. XL, 1985, nr 7, s. 7 

Autor dokonuje adaptacji klasycznych 
metod statyki k•onstrlllkcji cien.lDościennych 
do analizy naprężeń w typowym dźwigarze 
skrzynko•wym o stirukturze kompozytowej, 
tj. z tworzywa epoksyd,owego wzmoonione
'~o włóknem •szklanym. Odchodzi od prób 
uwzględ'l11e.nda ortotropowości · two.rzywa na 
modelu izotropowym , natomiast uwzględ
n:ia złożony stan naprężeń w każdym ele
mencie dżwigara. 

LASOŃ J.: Terminoloda i klasyfikacja 
tra~tsportu lotniczeJl;o (II). TLiA, t. ?(L, 1985, 
nr 7, s. 16 · · 

Próba przeprowadzenia komple·ksowe.i 
k lasyfikacji tra,n.sportu lotniczego na tle 
ogólne j sys tematyki transportu. Autor 
przedstawia zasady i poziomy systematyki, 
sl'rukturę klasyfikacyjną transportu l otni
czego i jego główne elementy, a także 
rozważarua nt. uściślania terminów: J<.omu
nlikacja, tra'!1sport, przewóz, port lotniczy 
I in. 

MATUSAK J>.: Ruch Oporu -na lotniskacb 
niemieckich w okupowane.i Polsce (1939--ć
-ć-1945). TLiA, t. XL, 1985, nr 7, s. 20 

Przedstawiono działalność wywiadowczą 
sabosażową polskie go ,ruchu oporu (AK i 
GL) na lotniskach niemieckich położonych 
na tere nie: Warszawskie go, Krakowskie go, 
Lubelskiego, Pomor:i,a , Poznańskiego i Slą 
Sk,il .Rod czas ok u pacji. 

cd. na s. 23 
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cd . ze s. 18 

12. L. J. JARECKI: Kla syfik acja s tatków powietrznych. Wojsk ow .1,1 
Przcg!qd Lotntczy I1I 10, 1972 r . 

15. G. L ESSING: T e•chni czne i medyczne a spekty hałasu w trarn.s• 
porcie. Międzyn arod owy Rocz·nik Transpor tu, Wa:rszawa, 1969 r. , 
s. 406 i 407. 

13. P. CZARNOWSKI: Lotniczy transport towarów . Przeg!qd T ech
ntczny, m 38, 1983 il' . 

16. J . SMOLEŃSKI: Podstawowe frunkcje portu lotniczego (I i II) , 
TL!A, ~ r 2 i 3, 1983 r. 

17. SZ. PILE CKI: Lotl1li,ctwo i kosmonautyka - zairy,s e n,:yklope„ 
dyczny. warszawa, 1978 r. 

14. P. ELSZTEIN : Tendenc je r,ozwojowe w bud owie wielkich sa
molotów cywilnych . Międzyn arodowy Rocznik Tra ns,portu, War
szawa , 1969 r., s. 305. 

18. H. KOWALCZYK : Transpor t - proble m y i nadzieje , War sza 
wa, 1980 r .. s. 88. 

19. B. DOST ATNI: Drogi lotnicze śWli.ata . Warszawa, 1973 r. 

POLSKIE PATENTY LOTNICZE 

• Politechn ika Wa rszawsk a zgtosila do 
opatentowa nia uchwyt do mocowania 
skrzyde ł silnika wi a trowego o pionowej osi 
(wynalazcy : J . T. S zuster, W. Klimow icz, J . 
Kowalski). Wynalazek rozwiązuje zagadnie
nie skonstruowania takiego uch wytu , k tó
ry przynosiłby obciążenia zewnętrzne na 
skrzydło w sposób ciągły i eliminowałby 

wykonywan ie w strukturze nośnej skrzyd
ł a osłabiającyc h j ą wykrojów. 

Uchwyt ma postać sztywnego kształtow

n ika o przekroju teowym ze zr ó żnicowa ną 

wysokością środnika . Półkę stanowi kom
pensacyjna nakładka 2 w pos taci pasa bla
chy przylegającego kształtowa do k esonu 
nośnego . $ rodnik stanowi obejma 5 z bla
chy p rzyspawan a do nakładki 2. Obejma o 
zewnętrznym obrysie w zasad zie r óżnym 

od profilu kesonu jest zaopa t rzona w ot
wór 3 do osa dzenia elementów łączących 

ze wspornikiem oraz otwór 4 do umiesz
czen ia dodatkowej m asy wyważającej. Ca 
łość jest przytwierdzona do nośnego keso
nu 1. 

Skrót opisu rozwiązania, ch ron ion ego jed
nym zastrzeżeniem, p odano w BUP nr 
1/1983 r ., w klasi e F 03 D, p od nr P.2319 37. 

• Politechnika Warszawska zgłosi ła do 
opaten towan ia urządz eni e do ogr aniczania 
pr ędkości obro tow ej silni ka wiatrowego o 
pionowe j osi (wyna lazcy : J . T . Szuster, W. 
Klimowicz, J. Kowalski). W ynalazek roz
wiązuj e zagad nien ie skonstruowania urzą 

dzenia , które pozwalałoby uzyskać wyso-

Wa runki prenumeraty 

ką skutec zność s tabilizacji prędkości obro
towej . 
Urzą d zenie charakteryzuje się tym , że 

stan owi je t ylna część l skrzydła przymo-

cowana do pozostałej części 2 wych ylnle n a 
zawiasie 3 i jest dociągana d o tej części 

za pomocą sprężyny 7 , p rzy czym zawiasa 
3 jest umieszczona przy zewnętrznej , w 
stosunku do oGi obrotu silnika , p owierzchni 
4, wewnętrzna powierzchnia 5 części 1 się

ga przed oś zawiasy 3. S rode k 6 masy 
wych ylne j części l w położeniu nie wy
ch ylonym znajduj e się za osią zawiasy 3, 
a sprężyna 7 jes t usytuowana w pł aszczy

ź nie ci ęciw profilu skrzydła. 
Sk rót opisu patentowego, chronionego je

d nym zastrzeżeniem, zamieszc zono w BUP 
n r 1/1983 r . , w klasie F 03 D, p od nr 
P.231938. 

• I nstytut Lotnictwa w W arszawie zgło

s i ł do opa tentowa nia rurę wylotową silnika 
turbinowego (wynalazca J . Falęcki) . Wyna
lazek rozwiązuje zagadnienie opracowania 
konstrukc j i rury wylotowej zapewniającej 

współśrodkowe z osią rury wylotowej usta
wienie łożyska turbiny oraz zachowanie 
odpowiedniego kształtu gniazda we wszyst
kich warunkac h pracy, bez p otrzeby s toso
wania dodatkowych elementów konstruk
cyjnych r ury. 

Rura zawiera płaszcz zewnę tr zny 6 połą

czony sztywno stójkami nośnymi 5 ze stoż

Idem wewnętrznym 3, w którym znajdu je 
się poprzeczna ściana 2 z wykonanym gnia
zdem G n a pierścień zewnętrzny łożyska l 

turbiny, przy czym ściana jest sztywn a I 
osiowo-symetryczn a w okolicy gniazd a G. 
Wg wynalazku ściana 2 jest osiowo-syme
tr yczna jako całość i ma sztywność zm niej 
sza j ącą się promieniowo począwszy od 
gniazda G łożyska 1, jes t korzystn ie wy
konana w f ormie stożka o zm niej sza j ącej 

się promieniowo grubości ścianek oraz m a 
na o bwodzie kołnierz zewnę trzny K szty
w ny promieniowo, a elastyczny osiowo, k o
r zystnie połączony częścią walcową z cz ę

ścią stożkową. Ponadto koł nierz K j est 
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połączony punktowo z wiotkim p romienio
wo kołnierzem wewnętrznym 4 uformowa 
nym w stożku wewnętrznym 3, przy czym 
punkty tych polącze t'I leżą w środku luku 
między stójkami n o~nym i 5. 

Skrót opisu rozwiązania , 

jedn ym zastrzeżeniem , podan o 
8/1983 r. , w klasie F 02 C, p od 

chronionego 
w B UP nr 
nr P .233226. 

Prenume ratorzy zbiorowi - jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje I organizacje społeczne zamawiają prenumera tę, doko
nując wpłaty na blankiecie „polecenie przelewu" rozszerzonym dla potrzeb Wydawnictwa o część dotyczącą zamówienia . Blan
kiety te będą dosta rczane przez Zakład Kolportażu . 

P r enu meratorzy indywidualni - osoby fi zyczne zamawiają prenumeratę, dokonując wpłaty w UPT lub NBP na blankiecie Wy
d awnictwa lub na blankiecie NBP. Na odwrocie wszystkich odci nków blankietu należy wpisać tytuł czasopisma, okras p renumeraty , 
liczbę zamawianych egzemplarzy oraz wartość wpłaty. Wpłacać należy na konto NBP III 0/M Warszawa 1036-7490-139-ll. 

Pre numerata ulgowa przysługuje wyłącznie osobom fizycznym członkom SNT, studentom i uczniom szkól zawodowy ch. Warun 
kiem prenumeraty ulgowej jest poświadczenie blankietu wpłaty (przed jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczęcią kola 
SNT, wyższej uczelni lub szkoły. Sposób zamawiania pre numeraty taki sam jak dla prenumeraty indywidualnej . 
Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę - zamawia się tak jak prenumeratę indywidualną. Dodatkowo należy podać 

na blankiecie wpłaty nazwisko i dokładny adres odbiorcy. Cena pre numeraty ze zleceniem wysyłki za granicę jest d w ukrotnie 
wyższa , 

Przedpla~y na prenumeratę przyjmowane są w terminach: 
- do 10 listopada na I kwartał, I półrocze i cały rok następny, 
- do 28 lutego n a II, III, IV kwartał i II półroc ze, 
- do 31 maja na IIl, IV kwartał i n półrocze, 
- do 31 sierpnia na IV kwartał. 
Informacji o prenumeracie u dziela Zakład Kolportażu W ydawnictwa N OT-SIGMA, ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa lub skr. 

poczt . 1004, 00-950 Warszawa , tel. 40-00-21 w . 249, 293, 297, 299 oraz 40-35-89. 
Egzemplarae archiwalne czasopism - można nabywać za go tówkę w Klubie Prasy Technicznej w Warszawie, ul. Mazowiecka 12, 

tel. 27-43-65 oraz w Dziale Handlowym Wydawnictwa ul. Bartycka 20, skr. poczt. 1004, 00-950 Warszawa , na rachunek dla instytucji, 
lub za zaliczeniem pocztowym dla osób fizycznych. 

Cena prenumeraty : kwartalna norma lna 300 zł, kwa rtalna ulgowa 75 zł, półroczna normalna 600 zł , półroczna ulgowa 150 zł, roczna 
normalna 1200 zł, roczna ulgowa 300 zł . 
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