ECHNIKA

loOtTNI

roLanos news . 1990/91




Technika Lotnicza 1-3 — II okiadka

Polskie zaklady lotnicze PZL

Polish Aviation Works PZL

PEZETEL — Przedsigbiorstwo Handlu Zagranicznego Spolka
z 0.0. /FOREIGN TRADE ENTERPRISE Ltd.

Al. Stanéw Zjednoczonych 61
04-028 Warszawa 50, Poland

tel. 10-80-01, telex 812815, 814651
Naczelny Dyrektor /General Manager:
mgr Jerzy Kre¢zlewicz

Dyrektor Biura Sprzetu Lotniczego /
/Manager Aviation Department:
mgr Kazimierz Niepsuj

Kierownik Dziatu’ Reklamy /
/Manager of Publicity Department:
mgr Wojciech Kowalczyk
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PEXZETEL

INSTYTUT LOTNICTWA | AERONAUTICAL INSTITUTE

¢

PANSTWOWE ZAKEADY LOTNICZE WARSZAWA-
-OKECIE /| GOVERNMENT AVIATION WORKS

&

WYTWORNIA SPRZETU KOMUNIKACYJIJNEGO PZL-
-WARSZAWA 11/ TRANSPORT EQUIPMENT MANUFAC-
TURING CENTRE

Al Krakowska 110/114

00-973 Warszawa-Okecie, Poland

tel. 46-00-11, 46-09-93,telex 813537
Naczelny Dyrektor /General Manager:
doc. dr hab. inz. Konrad Tott

Al Krakowska 110/114

00-973 Warszawa-Okgcie, Poland

tel. 46-00-31, telex 814649 owskpl
Naczelny Dyrektor / General Manager:
mgr Ryszard Leja

Wyroby / Activities:

Samoloty / Aircraft, smigta / propellers

ul. Grochowska 306/310

03-842 Warszawa, Poland

tel. 10-20-01, telex 813739 pl

Naczelny Dyrektor / General Manager:
inz. Ryszard Kapton

Wyroby / Activities:

Przyrzady pokladowe/Flying instruments,
Wyposazenie lotnicze / Aircraft equipment
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WYTWORNIA SPRZETU KOMUNIKACYIJNEGO PZL-
-MIELEC// TRANSPORT EQUIPMENT MANUFACTURING
CENTRE

ul. Ludowego Wojska Polskiego 3
39-300 Mielec, Poland

tel. 70-00, telex 0632293

Naczelny Dyrektor / General Manager:
inz. Jan Szymanski

,Wyroby / Activities: Samoloty / Aircraft

WYTWORNIA SPRZETU KOMUNIKACYJNEGO PZL-
-RZESZOW /TRANSPORT EQUIPMENT MANUFACTU-

RING CENTRE
nz!lz‘u

PRZEDSIEBIORSTWO DOSWIADCZALNO-PRODUKCY -
NE SZYBOWNICTWA PZL-BIELSKO/GLIDER WORKS

[
PIL BIELSKD

WYTWORNIA SPRZETU KOMUNIKACYJNEGO IM.
ZYGMUNTA PULAWSKIEGO PZL-SWIDNIK /| TRANS-
PORT EQUIPMENT MANUFACTURING CENTRE

ul. Obroncéw Stalingradu 120

35-078 Rzeszow, Poland

skr. poczt./ PO Box 340

tel. 46-100, telex 0632411 pl

Naczelny Dyrektor / General Manager:
mgr inz. Tadeusz Cebulak

Wyroby / Activities:

Silniki lotnicze / Aero engines

ul. Cieszynska 325

43-300 Bielsko-Biala, Poland

tel. 250-21

telex 035259 pl

Naczelny Dyrektor /General Manager:
mgr Juliusz Borth

Wyroby / Activities:

Szybowce / Gliders

ul. Przodownikéw Pracy 1

21-045 Swidnik, Poland

tel. 130-61, 120-61, telex 642301(02, 03)
Naczelny Dyrektor / General Manager:

mgr inz. Jerzy Bojko

Wyroby / Activities: Smigtowce / Helicopters

WYTWORNIA SPRZETU KOMUNIKACYJNEGO PZL-
-KALISZ /TRANSPORT EQUIPMENT MANUFACTURING
CENTRE

ul. Czgstochowska 140

62-800 Kalisz, Poland

tel. 773-51, telex 0462231(32)

Naczelny Dyrektor /General Manager:
inz. Jan Kotodziej

Wyroby / Activities: . /
Silniki lotnicze / Aero engines Aast

WYTWORNIA SPRZETU KOMUNIKACYJNEGO PZL-
-KROSNO /TRANSPORT EQUIPMENT MANUFACTURING
CENTRE

ul. Zwirki i Wigury 6
38-400 Krosno n. Wistokiem, Poland w
tel. 229-11, telex 65247 pl

Naczelny Dyrektor / General Manager: @
inz. Jan Czerniecki

Wyroby / Activities:

Podwozia / Landing gear, Szybowce / Gliders

ZAKEADY SPRZETU TECHNICZNEGO I TURYSTYCZ.
NEGO AVIOTEX/TECHNICAL AND TOURISTIC EQUIP:
MENT WORKS

ul. Zegrzynska 6

05-120 Legionowo, Poland

tel. 74-22-21, telex 813952

Naczelny Dyrektor /General Manager:
inz. Jozef Lazarczyk

Wyroby / Activities:

Spadochrony / Parachutes
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Polskie zaklady lotnicze PZL

Polish Aviation Works PZL

PEZRTEL — Przedsigbiorstwo Handlu Zagranicznego Spéika
z 0.0. /FOREIGN TRADE ENTERPRISE Ltd.

Al Stanéw Zjednoczonych 61
04-028 Warszawa 50, Poland

tel. 10-80-01, telex 812815, 814651
Naczelny Dyrektor / General Manager:
mgr Jerzy Krezlewicz

Dyrektor Biura Sprzgtu Lotniczego /
/Manager Aviation Department:
mgr Kazimierz Niepsuj

Kierownik Dziatu Reklamy/
/Manager of Publicity Department:
mgr Wojciech Kowalczyk
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PEIETEL

INSTYTUT LOTNICTWA | AERONAUTICAL INSTITUTE

Al Krakowska 110/114

00-973 Warszawa-Okecie, Poland

tel. 46-00-11, 46-09-93,telex 813537
Naczelny Dyrektor / General Manager:
doc. dr hab. inz. Konrad Tott

N

PANSTWOWE ZAKEADY LOTNICZE WARSZAWA-
-OKECIE /| GOVERNMENT AVIATION WORKS

Al Krakowska 110/114

00-973 Warszawa-Okecie, Poland

tel. 46-00-31, telex 814649 owskpl
Naczelny Dyrektor / General Manager:
mgr Ryszard Leja

Wyroby / Activities:

Samoloty / Aircraft, $migta / propellers

WYTWORNIA SPRZETU KOMUNIKACYJNEGO PZL-
-WARSZAWA II /| TRANSPORT EQUIPMENT MANUFAC-
TURING CENTRE

ul. Grochowska 306/310

03-842 Warszawa, Poland

tel. 10-20-01, telex 813739 pl

Naczelny Dyrektor / General Manager:
inz. Ryszard Kapton

Wyroby / Activities:

Przyrzady poktadowe /Flying instruments,
Wyposazenie lotnicze / Aircraft equipment
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WYTWORNIA - SPRZETU KOMUNIKACYJNEGO PZL-
-MIELEC/ TRANSPORT EQUIPMENT MANUFACTURING
CENTRE

ul. Ludowego Wojska Polskiego 3
39-300 Mielec, Poland

tel. 70-00, telex 0632293

Naczelny Dyrektor / General Manager:
inz. Jan Szymanski

.Wyroby / Activities: Samoloty / Aircraft

WYTWORNIA SPRZETU KOMUNIKACYJNEGO PZL-
-RZESZOW | TRANSPORT EQUIPMENT MANUFACTU-

RING CENTRE
Il!ll.ll

PRZEDSIEBIORSTWO DOSWIADCZALNO-PRODUKCY. -
NE SZYBOWNICTWA PZL-BIELSKO/GLIDER WORKS

[ ]
PIL BIELSKD

WYTWORNIA SPRZETU KOMUNIKACYJNEGO IM.
ZYGMUNTA PULAWSKIEGO PZL-SWIDNIK TRANS-
PORT EQUIPMENT MANUFACTURING CENTRE

ul. Obroncéw Stalingradu 120

35-078 Rzeszéw, Poland

skr. poczt. /PO Box 340

tel. 46-100, telex 0632411 pl

Naczelny Dyrektor / General Manager:
mgr inz. Tadeusz Cebulak

Wyroby / Activities:

Silniki lotnicze / Aero engines

ul. Cieszynska 325

43-300 Bielsko-Biala, Poland

tel. 250-21

telex 035259 pl

Naczelny Dyrektor /General Manager:
mgr Juliusz Borth

Wyroby / Activities:

Szybowce / Gliders

ul. Przodownikéw Pracy 1

21-045 Swidnik, Poland

tel. 130-61, 120-61, telex 642301(02, 03)
Naczelny Dyrektor /General Manager:

mgr inz. Jerzy Bojko

Wyroby / Activities: Smigtowce / Helicopters

WYTWORN IA SPRZETU KOMUNIKACYJNEGO PZL-
-KALISZ | TRANSPORT EQUIPMENT MANUFACTURING
CENTRE

ul. Czgstochowska 140

62-800 Kalisz, Poland

tel. 773-51, telex 0462231(32)

Naczelny Dyrektor /General Manager:
inz. Jan Kotodziej

Wyroby / Activities: \\ yd
Silniki lotnicze / Aero engines Aaust
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WYTWORNIA SPRZETU KOMUNIKACYJNEGO PZL-
-KROSNO //TRANSPORT EQUIPMENT MANUFACTURING

Krosno

ul. Zwirki i Wigury 6

38-400 Krosno n. Wistokiem, Poland

tel. 229-11, telex 65247 pl

Naczelny Dyrektor /General Manager:

inz. Jan Czerniecki

Wyroby / Activities:

Podwozia /Landing gear, Szybowce / Gliders

ZAKLADY SPRZETU TECHNICZNEGO I TURYSTYCZ-
NEGO AVIOTEX/TECHNICAL AND TOURISTIC EQUIP-
MENT WORKS

ul. Zegrzynska 6

05-120 Legionowo, Poland

tel. 74-22-21, telex 813952

Naczelny Dyrektor / General Manager:
inz. Jozef Lazarczyk

Wyroby / Activities:

Spadochrony / Parachutes
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PZL Warszawa — Okecie

Adres/Address: Al. Krakowska 110/114 02-256 Warszawa-Okecie, Poland,
tel. 46-00-31, 46-11-73 telex: 814649, 817735

L

Zalozone w 1928
Naczelny Dyrektor/General Manager: mgr Ryszard Leja Founded in
Liczba samolotéw zbudowanych od 1945 r.
Total of aircraft built since 1945: 3324

PZL-110 KOLIBER 150

(]
zkolny/Trainer \
13 +28 N

3700 m
/  \ 4,2 m/s 200 km/h » @
! rg = X - 128 m
== 1 A
H2WW  0-320 E24 =z 37

- |
——
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== 146 m
PZL-104 WILGA 35/80

Wielozadaniowy/Multi purposa 1; + 3 & rD\ / \ {} 4000 m
- — 1901
- X 192 km/h >
‘ o 5 _ 40 I/n
' N 95 m

/ 46 mis
= | U
80 m ,
7 1300 kg 620 km
194 kW AL14R = 830 = =

PZL-106 BT TURBO KRUK =
Rolniczy/ Agricultural 1 -3 (+ 1 § > D\ / 7700 m
//

5601
/ N\ 8,1 mis 270 km/h
o L1
N

3300 kg 750 km

Ml

. |
. |

537 kW  M601 2 246

PZL-130 TM TURBO ORLIK

Szkolno-treni ‘gowy/ Trainer 1—3 + 1} N\ / {} 10000 m
) 43
/ /

O |
\ 16,2 m/s 507 km/h > ‘
Ny, 380 m

4 200m g~
< 3 |¥e 1000 km

490 kW M6OSE - 28 S =
OBJASNIENIA:
KEY: — rozpigtosé ~ zaloga & — pasazerowie ( — zamienne z innym }adunkiem — bagaz
— wing span — crew — passengers — in exchange to other payload — luggage

— zbiornik chemikaliéw — paliwo — masa catkowita g — rozbieg ﬁ — wznoszenie - — pulap
) — ag hopper s | — fuel — total mass — T-O run — climb — ceiling

— predkos$é maks, — zuzycie paliwa IN — dobieg — zasigg — zbudowano
:> — max speed () — fuel consumption - landing run — range 2 — built



Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego

Transport Equipment Manufacturing Centre

PZL-Mielec

Adres/Address: ul. Ludowego Wojska Polskiego 3,

39-300 Mielec, Poland tel. 7000

, telex:

0632293

Naczelny Dyrektor/General Manager: inz. Jan Szymanski
Liczba samolotéw zbudowanych od 1945 r.

Total of aircraft built

14700

{
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MIELEC
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Zalozone w
Founded in 1938

PZL AN-2

Wielozadaniowy i rolniczy
Utility and agricultural

213+12/i\ 300/'

4400 m

/ '\ 3.0 m/s 253 km/h )
1350 kg
14004 170m g~ N 185m
i 5500 kg 1370 km
1x 736 kW, ASz 621R = 11650 = =
PZL M-20 MEWA N R prvvem
Stuibowy/Executive 2 + 4 /
18m 370 |
—- km/h
/ \J 6,4 m/s 275
LA ) | J
=
E 270 m ”~ 380 m
2070 kg 4020 km
2x TSI0-360 KB > 10 = 3
PZL M-18 DROMADER = —
6! m
Rolniczy/Agricultural 1 \ /
4001
/ N\ 5,8 m/s 256 km/h
1850 kg s 2 |_.|
25001 200 190
m m
| | 22
9 — -
1x 736 kW, ASz-621R 2513 ‘ —
PZL AN-28 = e
Pasaterski / Transport 2 § + 17 \ /
22m A 1960 !
- K km/h
I 117 m/s 350 km /
¢ 2000 kg - | I 3601/h
O & Q
< - 230 m > \ 180 m
l 6500 kg $6 ~ 1356 km
2x716kW, PZL10 S (TwD-108) = 80 —
. — rozpietoéé ; — zaloga — pasazerowie — zbiornik chemikaliéw — zamienne z innym Yadunkiem
~ wing span — crew ~— passengers — ag hopper ( — in exchange to other payload
@ — uzbrojenie podwieszane N /N — paliwo — masa catkowita — rozbieg ﬁ — wznoszenie
— armament pods — fuel — total mass -——/ ~ T-O run ~ climb
— putap ‘:C — predkosé maks. 6 — 2uzycie paliwa — dobisg — 2asieg -~ zbudowano
— ceiling — max speed — fuel consumption —~ landing run — range Z - built




Technika Lotnicza 1-3 — kol. 6, 7, 8

Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego im. Zygmunta Pulawskiego
Transport Equipment Manufacturing Centre

PZL —-Swidnik

Adres/Address: 21-045 Swidnik, Poland

tel. 130-61 telex:

Naczelny Dyrektor/General Manager: mgr. in2. Jerzy Bojko

0642301

Liczba $miglowcéw zbudowanych od 1951 r.
Total of helicopters built since 1951:

7093

Zaloz
Founded in 1991

PZL Mi-2 E\§
Wielozadaniowy/Multi purpose 1 ; + 8 \ / 4000 m
®145m 600 |

700 kg / \ {} | 210 km/h

<> 4,5m/s
3550
- =Y — 3700 kg 170 — 580 km
2 x 298 kW, GTD-360 E =
PZL SOKOL I
Wielozadaniowy/Multi ? \ / 5100 m
wy/Multi purpose + 12
®157m 1700 |
256 km/h
2100 kg /\ , m
=) { o 10 m/s
PENZIE
D 6400 kg 690 — 1165km
2x 662 kW, PZL-10W 2 2'1
PZL KANIA
Wielozadaniowy/Multi purpose 1 ; + 9 & \ 4000 m
®145m 600 |
210 km/h
800 — 1200 kg / \
E i 1 (]
) .
= 3350
— 3550 kg 430 -740 km
2 x 298 kW, Al1.250 C20 >3 L
OBJASNIENIA:
KEY:
- drednica wirnika — zaloga — pasazerowie — towar — zamienne z innym tadﬁnkiem | i — Paliwo
— rotor diameter - crew — passengers - cargo ( ) = in exchange to other payload — fuel
[j_—] -~ masa catkowita ﬁ — wznoszenie - putap :c — predkos$é maks. — zuzycie paliwa ~ zasieg
- total mass — climb - Qiling — max speed 0 — fuel consumption - range
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Przedsiebiorstwo Doswiadczalno-Produkcyjne Szybownictwé
Experimental and Production Concern for Gliders

PZL —-Bielsko

Adres/Address: ul. Cieszyniska 325, 43-300 Bielsko-Biata, Poland
tel. 250-21, telex: 035259

Naczelny Dyrektor/General Manager: mgr Juliusz Borth

Liczba szybowcow zbudowanych od 1946 r. 5'75
Total of gliders built since 1946:

P2L BIELSKD

Zalozone w
Founded in 1946

$ZD-48-3 :
JANTAR STANDARD 3

Klasy standard/Standard Class

15

(=]

laminat/GRP

bk 1:40/95-123 km/h
<——im
@ ' 0!;;1/5
¥ S e
380 — 540 kg 1,2m/s
laminat/GRP 2 782 V
SZD-50-3 PUCHACZ  ~
Dwumiejscowy/ Two-seater 2 Ji ﬂj
16,7 m
m 1:30 / 96 km/h
g
550 kg

$ZD-3i-1 JUNIOR

g/ o 1
o

1:35/78-89km/h

laminat/GRP 2 453
OBJASNIENIA: e—p — TOZPigtosc ; — zaloga — balast wodny — bagaz — masa calkowita
KEY: wing span — crew — water balast - luggage — total mass
— predko$¢ minimalina @ — opadanie min. ::> — doskonato$é przy predkosci @ — opadanie przy predkosci
— min. speed — min. sink - gliding ratio at speed ~— sink at speed
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Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
Transport Equipment Manufacturing Centre

PZL-Krosno

Adres/Address: ul. Zwirki | Wigury 6, 38-400 Krosno n. Wistokiem, Poland
tel. 229-11, telex 65247pl
Naczelny Dyrektor / General Manager: in2. Jan Czernleckl

KR-03A PUCHATEK
Dwumisjscowy/Two-seater 2 ‘3
184 m
. : 400 kg
metal =7

Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego
Transport Equipment Manufacturing Centre

PZL-Rzesz6w

Adres/Address: ul. Obroficéw Stalingradu 120, 35-078 Rzeszéw, Poland

tel. 46-100, telex 0632411 '

Naczelny Dyrektor / General Manager: mgr In2. Tadeusz Cebulak RZEIZOM
PZL-3SR ¥ @B =twe7mm | N =sa7iw | O 4649 | = 420
6TD-350 dm0o=| b =6%m N =298 | () 140 kg = 17000
TWD-10B 8=IIIIIIIH[IDE b=55mm | N=m4mw | [ 295 kg = 160
PZL-10W am0Oo=| b=7s0m | N =662kw | () 444 kg = 50

Wytwérnia Sprzetu Komunﬁ(acylnego
Transport Equipment Manufacturing Centre

PZL-Kalisz

Adres/Address: ul. Czestochowska 140, 62-800 Kallsz, Poland
tel. 773-51, telex 0462231(32)
Naczelny Dyrektor/ General Manager: in2. Jan Kolodzie]

Al-14R 6 @ =s6mm | N =it | () 20k5 | =20

ASz-62R % @ =075mm | N=zsw | () 504k | 2320
K-9AA % @=t675m | N =80m | () 560k =5

OBJASNIENIA : -3rednica - mec masa - zbudowano
KEY : b - width ~diameter N - power C] - mass >IN built
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wazna jest mozliwo$¢ szybkiego dostosowania kabiny do przewozenia
albo pasazerdw, albo ladunku, lub mniejszej liczby pasazeréw i ograni-
czonego ladunku jednoczesnie. Istotne jest przy tym, by w stosunkowo
prosty sposéb mozna bylo utworzyC wersj¢ specjalistyczna — np.
sanitarna.

Naped musi stanowi¢ silnik sprawdzony i popularny na rynku
zachodnim — wybrano Avco Lycoming I0-720A1B (294 kW). Po-
stanowiono tez uwzgledni¢ pewne przyzwyczajenia pilotéw polnoc-
noamerykanskich, przenoszone zreszta coraz cz¢éciej na grunt europej-
ski — stosujac np. wolant w miejsce drazka sterowego, jaki jest
w PZL-104 Wilga.

Samolot konstruowano uwzgledniajac wymagania okreslone w-prze-
pisach FAR 23. .

W piervszym roku prac, tj. w 1983, pod kierunkiem konstruktora
mgr inz. Romana Czerwinskiego powstaly zalozenia koncepcyjne
i makieta wstgpna. W 1984 r. byl gotowy projekt wstgpny wraz
z wynikami badan tunelowych. Na poczatku 1985 r. przygotowano
makiete kabiny, a przed zakoriczeniem tegoz roku gotowe byly wszyst-
kie struktury, w ktoérych w ciaggu nast¢pnego roku montowano m.in.
uklad sterowania i inne wyposazenie. W 1987 r. opracowano techno-
logie.

Podwozie gléwne — resorowe golenie z kompozytu szklano-epok-
sydowego — skonstruowano w Politechnice Warszawskiej.

W 1988 r. ukonczono prototyp nr 001, ktory przeznaczono do prob
statycznych. Pierwszym samolotem do prob w locie jest prototyp nr 002,
ktory wyholowano z hali montazowej 7 listopada 1989 r. Wyposazono
go w radziecki silnik gwiazdowy M-14P — w tym czasie latwie)
dostepny. Prototyp ten (w wersji PZL-105M) ukonczono w 1989 r.,
a pierwszy lot wykonano 19 grudnia 1989 r.

Nastepny prototyp, nr 003, bedzie juz wyposazony w silnik Avco
Lycoming I0-720A1B (wersja PZL-105L) — ukoficzenie jego budowy
planowano na pierwszy kwartat 1990 r.

The new airplane was designed according to the FAR 23 regulations.
During the first year, a team led by Roman Czerwinski, MSc Eng., made
a concept design and a initial scaled mock-up. In 1984 a preliminary
design and a windtunnel investigation were completed. At the beginning
of 1985 a full size mock-up of the cockpit was made. During that year all
calculations and drawings of the structural parts were prepared, and
control systems and other installations were designed the following year.
During 1987 technological documentation and tooling were provided.
The main landing gear (spring legs of glass-epoxy composite) was
developed at the Technical University of Warsaw.

In 1988 the 001 prototype was finished for static tests. The 002
prototype for flight test was rolled out on 7th November 1989. This
prototype (PZL-105M version) was equipped with a Russian radial
engine M-14P, available at that moment. The first flight was made on
19th December 1989. :

The next prototype, 003, will be fitted with an Avco Lycoming
10-720A1B engine (PZL-105L version). It is scheduled to be completed
during the first month of 1990.

Additionally to the basic version of the PZL-105L/M Flaming with
wheeled landing gear versions with skis and floats were developed for
Canadian operators. Changing the landing gear is simple and trouble-
free.

The PZL-105 Flaming is designed for a pilot and three passengers,
seating on 4 individual seats in two rows. At the back of the cabin is
a foldable bench for two persons, however, the place is generally
intended for luggage or payload. Should a need for a larger cargo
capacity arise, making use of the Flaming’s 400 kg capacity, passenger
seats can be dismantled and the bench folded flat, in 2-3 min creating
a platform of 2.1 m? with an average height 1.17 m. The seat fittings
can be used as cargo lashing points. Easy access for loading is provided
by large doors on both sides. Passengers can take their places
simultaneously and — in case of emergency — the plane can be
evacuated quickly. Each door consist of two parts. The upper half

PZL-105L Flaming, powered by Lycoming 10-720A1B, 294 kW
{400 hp), with wheeled landing gear, skis and floats

PZL-105L Flaming, napedzany silnikiem Lycoming 10-7201B,
294 kW (400 KM), z podwoziem kotowym, nartowym i ptywako-
wym

10
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Pz L 105 M e 002 erototype

tylko lewa strona
onlyleft side

@ Piotr Gérski
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PERSPEKTYWICZNY str.
a L cutaway 18719
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skala l . 72 scale
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Oprocz podstawowej wersji samolotu PZL-105L/M Flaming, tj.
pasazersko-towarowej z podwoziem kolowym, opracowano projekty
wersji z podwoziem plywakowym i nartowym — tak uzytecznym
w Kanadzie. Platowiec jest taki sam, .:_zéé zmiana podwozia nie nastrecza
trudnosci.

PZL-105 Flaming zasadniczo jest przystosowany do przewozu pilota
i trzech pasazer6w — zajmuja oni cztery fotele w dwoch rzedach. Z tytu
kabiny znajduje si¢ skladana kanapa, na ktorej moga siedzie¢ dodat-
kowo dwie osoby, jednak wygodniej jest zlozy¢ ja i umiesci¢ w tym
miejscu bagaz lub dodatkowy tadunek. Jezeli zaistniataby potrzeba
przewiezienia wigkszego fadunku, o masie ok. 400 kg, przez samego
tylko pilota, wowczas w ciagu 2-3 minut mozna zdemontowaé trzy
fotele pasazerskie, ztozy¢ tylna kanape i wtedy w kabinie, o $redniej
wysokosci 1,17 m, zyskuje si¢ powierzchni¢ 2,1 m?. Podlogowe wezly
mocowania zdjetych foteli moga stuzy¢ do przytwierdzenia tadunku.
Przew6z tadunkow samolotem PZL-105 Flaming ulatwiaja tez duze
drzwi z obu stron, po otwarciu ktorych jest dostgpna cala kabina. Jezeli
samolotem podr6zujq pasazerowie, moga oni zajmowac miejsca w kabi-
nie wszyscy jednoczesnie lub — jezeli zaistnialaby taka potrzeba
— moga wszyscy jednoczesnie ewakuowac si¢ z niej. Drzwi sa dwudziel-
ne, ich czgsci otwieraja si¢ do gory i na dol, przy czym wejscie do kabiny
ulatwiaja stopnie na czg$ciach dolnych otwartych drzwi. Wszystkie
czesei drzwi sa awaryjnie odrzucane.

Architekture kabiny nalezy nieco zmieni¢, by lepiej dostosowaé
samolot do wywozenia skoczk6w spadochronowych. Pilot pozostaje na
swoim migjscu, ale fotel obok niego jest odwracany ku tytowi, przez co
zasiadajacy na nim skoczek moze jeszcze tatwiej opusci¢ samolot. Trzej
pozostali skoczkowie zajmuja miejsca pod lewa sciang, bokiem do
kierunku lotu, ale przodem do prawych drzwi. Samolot jest wigc
uzyteczny dla aeroklubow, zreszta rOwniez takze dzigki cechom kwalifi-
kujacym go do udzialu w zawodach rajdowo-nawigacyjnych i w lataniu
precyzyjnym. Latwo tez dostosowal go do celow szkoleniowych,
montujac — na Zyczenie uzytkownika — drugi zestaw przyrzadow
sterowniczych, z prawej strony.

Obszerna i tatwo dostgpna kabina samolotu PZL-105. Flaming
stwarza tez wiele innych mozliwosci — nietrudno np. wyobrazi¢ sobie
transport chorego tym samolotem, na noszach umieszczonych z prawej
strony kabiny, po szybkim zdemontowaniu prawych foteli i ztoZzeniu
tylnej kanapy (kabina ma dtugos¢ ponad 2 m, a drzwi — 1,78 m). Lekarz
lub sanitariusz mialby przy tym swobodny dostep do chorego, zasiada-
jac na pozostawionym lewym fotelu drugiego rzgdu.

PZL-105 Flaming — podobnie jak jego poprzednik PZL-104 Wilga
— jest przystosowany do korzystania z lotnisk gruntowych, jest przy
tym typowym samolotem STOL. Przy przecigtnym obciazeniu, tj. przy
masie startowej 1670 kg, rozbieg ma dlugosé 111 m, za$ dtugos¢ startu
do wysokosci 15 m nie przekracza 220 m. Jezeli jednak samolotem leci
tylko pilot z podrgcznym bagazem, wowczas rozbieg ma dlugosé
zaledwie 42 m, a start na 15 m wynosi 117 m. Zasigg maksymalny,
wynoszacy (z rezerwa paliwa) 1000 km, stwarza dogodne warunki
operowania na duzych obszarach, charakterystycznych dla rejondow
ponocnoamerykanskich.
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opening upwards, the lower — downwards, form entrance steps in the
process. All parts are jettisonable in an emergency.

The interior arrangement could be slightly changed to accommodate
para-jumpers. The front passenger seat is turned to face backwards,
creating more room for one jumper. The three other jumpers are seated
along the port cabin wall, facing the starboard doors. The Flaming is
also particulary useful for flying clubs, and its features enable its
utilisation for touring rallies and precise flying. It can be easily used for
training, and can be equipped with a second set of controls on request.

The spacious and well accessible cabin of the Flaming cicates several
other possibilities. It can be used as an ambulance, with a patient carried
on strecher along side the cabin; with starboard seats removed and
bench folded, the cabin lenght is over 2 metres, door width — 1.78 m.
A medical attendant would have good access to the patient from the
remaining port seat.

The PZL-105 Flaming, like its predecessor Wilga, can be operated
from ground airstrips with STOL features. With a half-load, i.e. with
a TOW of 1670 kg, the take-off distance is 111 m, take-off to 15 m is
below 220 m. If there is only a pilot with his personal luggage on board,
the Flaming will take-off on 42 m of ground, while a take-off distance to
15 m is about 117 m. Maximum range of 1000 km (including reserve)

allows for ecasy and safe flying over long distances typical for North
America.

DESIGN. PZL-105 Flaming is a single-engine, 4-6-seater braced
high wing all metal monoplane with non retractable tricycle, rear wheel
landing gear, and classic tail unit.

Wings. Two piece rectangular wing has 16% high lift aerofoil
developed especially for the Flaming, based on the GAW foils. Dihedral
1°, incidence 4°, torsion 0°. Torsion box structure with two auxiliary
spars, made of PA-7 alluminium alloy. 16 ribs in each wing half, spaced
30-55 cm. Between 3rd and 6th rib (roughly between the fuselage and
strut) is an integral fuel tank. The skin is made with PA-7 sheet 0f 0.4-1.2
mm thickness. Glassfibre wingtips; the port one houses a landing light.
The integral section strut spans an 8th wing rib and a 2nd fuselage frame.

Three piece Fowler flap of all-metal monocoque structure occupies
55% of trailing edge span. The flap is supported on 3 hinges, its chord is
0.405 m, total area 2.67 m?2.

The rest of trailing edge is used for slotted flaperons coupled with flaps
of identical structure and chord. Flaperons are aerodynamically and
mass balanced.

Fuselage of elliptical-rectangular cross-section, semi-monocogque
structure with frame reinforcements. The structure consists of 19 frames
and 12 longerons, with PA-7 alloy skin riveted and spot welded. Skin
thickness is 0.6-1.2 mm. The fuselage is technologically divided into
4 parts: the engine compartment (separated from other elements with the
»0” frame, being at the some time, a fire bulkhead), the torsion box from
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130 dm?. Pod podioga kabiny, za 10. wrega znajduje si¢ zbiornik
wyréwnawczy o pojemnosci 10 dm?. Obliczeniowa, zuzywalna pojem-
no$¢ instalacji paliwowej wynosi 254 dm?>. Instalacja paliwowa jest
wzorowana na instalacji samolotu PZL-104 Wilga; zastosowano tez
pompe¢ awaryjna z tego samolotu.

Olej Aero-Shell W100 lub MS-20, lub MK-22 w zbiorniku o pojemno-
éci 30 dm3, za silnikiem, przed wrega ogniowa. Pompa olejowa
integralna (na silniku); chtodnica oleju ze $miglowca Mi-2.

Instalacje. Elektryczna pradu stalego dwuprzewodowa, niezaleznie
od tego z minusem na korpusie samolotu, o napigciu 24 V. Podstawowe
Zrédlo energii stanowi pradnica 3k VA 24 V 125 A; ponadto akumulator
niklowo-kadmowy SAFT lub Varta 24 V o pojemnosci 14 Ah.
Odbiornikami pradu sa: cewka rozruchowa silnika, o§wietlenie samolo-
tu, przyrzady radionawigacyjne. Instalacji hydraulicznej brak. Instala-
cja pneumatyczna jednoobwodowa; generator energii stanowi sprezar-
ka AK-50 o ci$nieniu ladowania 500 kPa, nap¢dzana od silnika.
Sprezone powietrze jest gromadzone w butli o pojemnosci 5 dm?; istnieje
mozliwos¢ podtaczenia zewngtrznego zrodta zasilania. Instalacja stuzy
do rozruchu silnika. Powietrze do instalacji wentylacyjno-ogrzewczej
kabiny jest pobierane u nasady lewego skrzydta; w kabinie znajduja sie
2 wyloty z regulacja. Przewidziana jest instalacja elektryczna ogrzewa-
nia powietrza (termowentylator).

Wyposazenie tablicy przyrzadéw stanowia: wysokoSciomierz
W-108S, predkosciomierz VS-35U, wariometr Wr-10UB, zakr¢tomierz
z chylomierzem GZ-05PB, zyrobusola GB-1, busola magnetyczna
BL-03, sztuczny horyzont GH-28, zegar ACS-1 oraz zestaw przyrzadow
silnikowych (manowakumetr, wskaznik temperatury gtowic, obroto-
mierz, wskaznik temperatury oleju, wskaznik cisnienia oleju, wskaznik
ciénienia paliwa, paliwomierz, wskaznik temperatury powietrza w gaz-
niku, woltoamperomierz). Samolot jest ponadto wyposazony w radio-
kompas ARL-1601/A oraz radiostacj¢ RS-6102.

PIOTR GORSKI

DANE TECHNICZNE I OSIAGI PZL-105 FLAMING/M-14P

Rozpigtosc 127 m
Cieciwa plata 1,35 m
Powierzchnia skrzydet 16,9 m?

Wydtuzenie plata 9,4

Dlugo$é catkowita 8,60 m
Wysokos¢ calkowita 2,80 m
Rozstaw podwozia glownego 3,10 m
Odlegtos¢ osi podwozia 590 m
Rozpigtosc usterzenia poziomego 411 m
Masy

Wtasna z wyposazeniem 955 kg
Uzyteczna maks. 750 kg
Platna 450 kg
Startowa maks. 1850 kg
Do ladowania maks. 1850 kg
Obciazenia

Powierzchni plata maks. 98,8 kg/m?
Mocy 8,0 kg/kW
Osiagi

Predko$¢ dopuszezalna 340 km/h
Predkos$¢ pozioma maks. (H = 0 m) 262 km/h
Predkosc przelotowa (H = 0 m) 214 km/h
Predko$¢ ekonomiczna (H = 0 m) 195 km/h
Predko$¢ przeciagnigcia (z klapami, 1160 kg) 80 km/h
Predko$¢ przeciagniecia (z klapami, 1670 kg) 95 km/h
Wznoszenie maks. (H = 0 m, 1160 kg) 8,7 m/s
Wznoszenie maks. (H = 0 m, 1670 kg) 5,3 m/s
Pulap praktyczny , 5500 m
Rozbieg (1670 kg) 11t m
Start na 15 m (1670 kg) 218 m
Ladowanie z 15 m (1670 kg) 168 m
Dobieg (1670 kg) 94 m
Zasi¢g z maks. paliwem i rezerwg na 30 min lotu 1100 km
Dtugotrwato$¢ lotu 55h

16

Systems 24 V negative earth electrical system with 3kVA (24 V, 125 A)
generator as a primary source and Ni-Cd SAFT or Varta 24 V battery of
14 Ah capacity. This system feeds the engine coil, the airplane lighting
and all radionavigational instruments. There is no hydraulic system. The
single circuit compressed air installation is supplied with engine driven
AK-50 compressor of 500 kPa charging pressure. The compressed air
cylinder has 5 dm? capacity; there is the external source socket. The
engine is pneumatically started. The air scoop for cabin heating and
ventillation is located at the left wing root. Two air vents with regulation
in the cabin. Electrical heating (a thermofan) is provided.

Equipment. The dashboard is equipped with W10-S altimeter,
VS-35U speedometer, Wr-10UB variometer, GZ-05PB turn indicator
with inclinometer, GB-1 gyrocompass, BL-03 magnetic compass,
GH-28 artificial horizon, ACS-1 clock and engine controls (manovacuo-
meter, head temperature meter, rev counter, oil pressure and tem-
perature indicators, fuel pressure and level indicators, inlet air tem-
perature meter and voltoamperometer). The airplane is equipped with
ARL-1601/A radiocompass and RS-6102 transceiver.

TECHNICAL DATA AND PERFORMANCES
(PZL-105 Flaming with M-14P engine)

Wingspan 127 m
Wing chord 135 m
Wing area 16.9 m?
Wing aspect ratio 9.4
Lenght overall ’ 8.60 m
Height overal 2.80 m
Wheelbase 3.10 m
Wheeltrack 590 m
Tailplare span 4.11 m
Weights

Weight empty equipped 955 kg
Usable load 750 kg
Payload 450 kg
Max. T-O weight 1850 kg
Max. landing weight 1850 kg
Loadings

Max. wing loading. 98.8 kg/m?
Power loading 8.0 kg/kW
Performance

Never exceeded speed 340 km/h
Max. level speed (H = 0) 262 km/h
Max. cruising speed (H = 0) 214 km/h
Econ. cruising speed (H = 0) 195 km/h
Stalling speed, flaps down, 1160 kg 80 km/h
Stalling speed, flaps down, 1670 kg 95 km/h
Max. climb rate (H = 0, 1160 kg) 8.7 m/s
Max. climb rate (H = 0, 1670 kg) 53 m/s
Service ceiling 5500 m
T-O run (1670 kg) 111 m
T-O to 15 m (1670 kg) 218 m
Landing from 15 m (1670 kg) 168 m
Landing run (1670 kg) 94 m
Max. range inc. 30 min. reserve 1100 m
Flight endurance 55h

PRZEKROJ
PERSPEKTYWICZNY
STR. 18-19
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PZL-105M Flaming (prototyp nr 002):
1 — $miglo W530TA-D35,
2 — silnik M-14P, 265 kW (360 KM),
3 — ostona silnika,

4 — iskrownik,
5 — pradnica,
6 — loze silnika,

7 — zbiornik oleju,

8 — wlew oleju,

9 — szyba przednia,
10 — tablica przyrzadow,
11 — wlew paliwa,

12 — wrierniki technologiczno-kontrolne,
13 — integralny zbiornik paliwa,

14 — dzwigar przedni prawego skrzydta,
15 — podtuznice Q,

16 — pokrycie kesonu skrzydta,

17 — koficowka skrzydta,

18 — struktura klapolotki,

19 — wywazenie masowe klapolotki,

20 — segment klapy,

21 — prowadnica klapy,

22 — gorna czgé¢ drzwi prawych (otwarta),
23 — pokrycie kadtuba,

24 — tylna $ciana kabiny,

25 — wrega,

26 — podtuznice kadiuba,

27 — antena UHF,

28 — statecznik pionowy,

29 — struktura statecznika pionowego,
30 — lampa antykolizyjna,

31 — ster kierunku,

32 — klapka wywazajaca steru kierunku,
33 — prawy segment steru wysokosci,

34 — owiewka korica kadtuba,

35 — tylne $wiatlo pozycyjne,

36 — trymer steru wysokosci,

37 — podwozie tylne,

38 — lewy segment steru wysokosci,
39 — statecznik poziomy,

40 — dzwigar statecznika poziomego,

41 — wzernik kontrolny,

42 — akumulator,

43 — drzwiczki akumulatora,

44 — okno boczne-tylne,

45 — kanapa tylna,

46 — fotele pasazerow,

47 — fotel pilota,

48 — dolna czgé¢ drzwi lewych, ze stopniem (otwarta),
49 — golen podwozia glownego,

50 — kolo podwozia gtownego 500 x 250,
51 — lewa klapolotka,

52 — wspornik zewnetrzny klapolotki,
53 — lewa koricowka skrzydla,

54 — lewe $wiatlo pozycyjne,

55 — reflektory do ladowania,

56 — dzwigar przedni lewego skrzydta,
57 — dzwigar tylny lewego skrzydta,

58 — zebra noska skrzydta,

59 — zastrzal skrzydla,

60 — klapa wylotowa powietrza chtodzacego silnik

PZ1-105M Flaming

PZL-105M Flaming (No. 002 prototype):
1 — airscrew W530TA-D35,
2 — 265 kW (360 hp) M-14P engine,
3 — engine cowling,
4 — magneto,
5 — generator,
6 — engine bearer,
7 — oil tank,
8 — oil filler,
9 — windscreen,
10 — instrument panel,
11 — fuel filler,
12 — inspection opening,
13 — integral fuel tank,
14 — right forward wing spar,
15 — wing Q stringer,
16 — torsion box skin,
17 — glassfibre wing tip,
18 — flaperon structure,
19 — flaperon mass balance,

20 — Flower flap piece,
21 — flap rail,

22 — upper part of right doors (open),

23 — fuselage skin,

24 — cabin rear bulkhead,
25 -~ frame,

26 — fuselage stringers,

27 — UHF antenna,

28 — fin,

29 — fin structure,

30 — flashing light,

31 — rudder,

32 — rudder trimming strip,
33 — elevator right piece,
34 — fuselage tip fairing,

35 — rear navigational light,
36 — elevator trim tab,

37 — rear landing gear,

38 — elevator left picce,

39 — horizontal stabilizer,

40 — horizontal stabilizer spar,

41 — inspection opening,

42 — accumulator,

43 — accumulator door,

44 — left rear glass,

45 — rear foldable bench,

46 — passenger seats,

47 — pilot’s seat,

48 — left door: lower part, with step (open),
49 — main landing gear composite leg,
50 — main landing gear wheel 500 x 250,
51 — left flaperon,

52 — hinge bracket,

53 — glassfibre left wing tip,

54 — left navigational light,

55 — landing light,

56 — forward left wing spar,

57 — rear left wing spar,

58 — wing torsion box ribs,

59 -—— wing angle strut,

60 — engine cooling air bleeding flap valve
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1. Dwa silniki turbowalowe PZL-10W (rozwinigta w Polsce od-
miana silnika turboémiglowego Gluszenkowa TWD-10) z wolna tur-
bina napedowa, elektronicznym ukladem sterowania zasilaniem i po-
miarem momentu. Kazdy silnik ma moc startowa 30-minutows
662 kW (888 KM) oraz moc awaryjna 2,5-minutowa (przy locie na
jednym silniku) 846 kW (1134 KM).

2. Wahadlowy ttumik drgan pozwalajacy na spokojny lot oraz niski
poziom drgati w kabinie. Elastomerowe (z teflonu) przeguby mocowania
lopat wirnika nosnego nie wymagaja prac obstugowych.

3. Odsuwana oslona gltownej przykladm pozwala na latwy dostep
podczas prac obstugowych.

4. Odladzanie lopat za pomoca elementow grzejnych.

_5. Lopaty wirnika nosnego z kompozytu szklano-epoksydowego,
podobnie lopatki wirnika ogonowego i staly statecznik poziomy.
Lopaty wirnika nosnego maja diwigar o przekroju litery D oraz
przekladkowa czgéé splywowa z wypelniaczem komorkowym. Krawedz
natarcia lopaty jest pokryta stala w celu zabezpieczenia przed erozyjnym
zuzyciem lopat. W koncach lopat znajduja si¢ lampki konturowe. Dzigki
zastosowaniu kompozytéw trwalosé topat jest wielokrotnie dtuzsza niz
topat metalowych.

6. Trapezoidalne koncowki lopat wirnika nosnego pozwalaja na
zmniejszenie sit na sterownicy.

7. Bagaznik o pojemnosci 180 kg.

8. Ostony silnika mogace stuzy¢ jako pomost przy pracach ob-
stugowych.

9. Wymiar két podwozia (700 x 350 mm) pozwalajacy na ladowanie
na gruncie wytrzymujacym nacisk 3 daN/cm?. Mozliwosé zakladania
nart.

10. Przestronna kabina z izolacja diwiekowa, klimatyzowana (wen-
tylowana i ogrzewana), o pojemnosci 6,9 m>.

11. Duze odsuwane drzwi z kazdej strony kadtuba.

12. Elektrycznie ogrzewany wiatrochron wyposazony w wycieraczki.
13. Radar meteorologiczno-nawigacyjny o zasiggu 200 km.

14. Dogodny dostep do obslugl wyposazenia elektromcz.nego

15. Wyposazenie pllotazowo-naw1gacyjne do wykonywania lotow
z dwoma pilotami bez widocznoéci ziemi (w warunkach IFR), w skiad
ktorego wchodzi pilot automatyczny i system wspomagania stateczno-

16. Zamontowane na wlocie do silnikow oddzielacze pyléw chronia
silniki przed nadmiernym zuzyciem.

® Zbiorniki na 1700 1 paliwa, bezpieczne w razie katastrofy.
® Zdwojone uklady: paliwowy, olejowy i hydrauliczny.
® Mozliwo$¢ zabudowy drugiej sterownicy.

Rys. 8. Cechy charakterystyczne Sokofa. Oznaczenia objasnione w teks-
cie @ Design features of Sok6t helicopter. The key see in text

use of composites the service life of blades is several times that of
comparable metal blades.

6. Trapezoidal rotor blade tips reducing control systeni loads.
7. Luggage compartment, 180 kg capacity.
8. Engine cowlings suitable for serving as maintenance platform.

9. Landing gear wheels of size (700 x 350 mm) allowing for landings
on surfaces withstanding loads of 3 daN/cm?. Landing ski optional.

10. Spacious, soundproofed air-conditioned heated cabin, of volume
6.9 m3.

11. Large sliding doors on each side of the fuselage.
12. Electrically heated windscreen provided with wipers.
13. Weather-navigation radar of a range of 200 km.

14. Convenient access for electronic equipment servicing and main-
tenance.

15. Flight and navigation instrumentation for two-pilot IFR opera-
tion, including autopilot. Stability augmentation system.

16. Engine intakes particle separators effectively protecting the

. engines from excessive wear.

® Crashworthy fuel tanks with total capacity 1700 lltres
® Duplicated fuel, oil and hydraulic systems.

AG. @ Dual controls optional.
Rys. 9. a) Zasieg bez rezerwy paliwa H = 500 m, ISA: normalny zapas paliwa, — — — — z dodatkowym zbiornikiem @ Flight range no fuel reserves
Hgrp = 500 m, ISA: standard fuel, — — — — with auxiliary fuel tank, 5) Predkos¢ lotu: przelotowa, — — — — maks. przelotowa przy Q. = 6100
kg @ Airspeed: : cruising speed, — — — — max. cruising speed (for takeoff weight of 6100 kg); ¢) Zakres wysokosci i temperatur, przy ktérych moze by¢

kontynuowany lot na jednym silniku @ Height temperature envelope with single engine flight can be continued following one engine failure; d) Pulap zawisu bez wptywu
ziemi, przy mocy startowej @ Hovering ceiling, OGE takeoff power; ¢) Pulap zawisu z wplywem ziemi, przy mocy startowej. Odleglosé k6t od ziemi 1,5m @ Hovering

ceiling, IGE takeoff power wheels to ground distance 1.5 m
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Samoloty
szkolno-treningowe Orlik

Ewolucja metod szkolenia pilotéw wojskowych oraz rozwéj kon-
strukcji lotniczych doprowadzily na poczatku lat osiemdziesiatych do
wprowadzenia w poczatkowe;j fazie szkolenia (w wielu armiach) samolo-
téw nowej generacji z nap¢gdem Smigtowym. Zastapity one odrzutowce
stosowane dotychczas na tym etapie szkolenia. Charakteryzuja si¢ one
niskim jednostkowym kosztem eksploatacji (DOC) i bogatym wyposa-
zeniem radionawigacyjnym.

W koricu lat siedemdziesiatych Panstwowe Zaklady Lotnicze War-
szawa-Okecie rozpoczgly prace nad nowoczesnym samolotem szkol-
no-treningowym Orlik, ktorego zastosowanie obnizyloby koszty szkole-
nia i zwigkszylo jego efektywnos¢. Przyjeto koncepcj¢ skonstruowania
w pierwszym etapie prostego samolotu z silnikiem tlokowym o mocy ok.
220 kW (30 KM), ktory mozna konstrukcyjnie rozwijaé w bogato
wyposazony samolot z silnikiem turbo$miglowym o mocy ok. 440 kW
(600 KM). Poczatkowo mial on wigc by¢ samolotem uzupetniajacym
szkolenie na samolocie odrzutowym TS-11 Iskra (mial przejac z jego
program6éw 30 h lotow). W drugim etapie jednak, po wycofaniu
samolotow TS-11 Iskra, system szkolenia ma obejmowac 30 h lotéw na
samolocie ttokowym, ok. 100 h na jego wersji turbo$miglowej, a dopiero
dalsze szkolenie bedzie odbywac si¢ na samolocie odrzutowym nowej
generacji (I-22 Iryda).

PZ1.-130 Orlik

W 1981 r. rozpoczgto prace nad projektem technicznym samolotu
PZL-130 Orlik napedzanego silnikiem ttokowym M-14Pm (produkcji
ZSRR) o mocy trwalej 213 kW (290 KM), dopuszczonym do akrobagji.
Strukture catkowicie metalowego dolnoplata zaprojektowano z mysla
o uzyskaniu prostoty technologicznej, stosunkowo duzej sztywnosci
i duzej trwaloéci zmeczeniowej platowca. Zastosowano konstrukcje
plata wielopodiuznicowego, niedzielonego, montowanego pod kad-
tubem. Zadbano o obszerna cz¢$¢ kabinowa umozliwiajaca zabudowg,
bogatego wyposazenia.

Koncepcja aerodynamiczna samolotu miata zapewni¢ wlasciwosci
pilotazowe ulatwiajace uczniowi przejScie na samolot odrzutowy.
W tym celu przyjeto plat o niewielkim wydluzeniu, ze skuteczna lotka.
Odpowiednio dobrano tez sily na sterownicach.

Prototyp Orlika zostal oblatany w pazdzierniku 1984 r. Proby
fabryczno-certyfikacyjne zakonczono w 1987 r. i uzyskano certyfikat wg
FAR 23 = lLategorii akrobacyjnej i uzytkowe;.

PZ1.-130T Turbo Orlik

Bardzo dobra ocena samolotu ttokowego PZL-130 Orlik po pierw-
szym etapie prob spowodowala zainteresowanie nim kanadyjskiej firmy
AIRTECH i podjgcie wspolpracy przy rozwijaniu wersji turbosmi-
glowej, tym samym nieoczekiwanie przyspieszajac ten etap. Na przelo-
mie lat 1985 i 1986 prototyp nr 004 samolotu tlokowego Orlik
przebudowano: przystosowano go do silnika turbinowego Pratt and
Whitney Canada PT6A-25A oraz wyposazono samolot w bogaty zestaw
radionawigacyjny firmy King.

Oblotu Turbo Orlika dokonano Iatem 1986 r. i po przeprowadzeniu
prob, w koncu 1987 1., samolot otrzymat certyfikat tymczasowy wg FAR
23 w kategorii akrobacyjnej i uzytkowe;j.

Proby wszystkich prototypow potwierdzity koncepcj¢ konstrukcyjna
i uzytkowa samolotow.

Sprawdzono konfiguracj¢ aerodynamiczna samolotu. Modyfikacje
dotyczyly zwigkszenia skutecznosci steru kierunku, zmiany oddziatywa-
nia klapy podkadlubowej i doboru przelozenia sterowania lotka.
Dopracowano wiele ukladow i mechanizméw samolotu, np. uklad
wciagania podwozia i jego pokrywy, uklad zamykania i zrzutu ostony
kabiny itd. W wyniku prob statycznych i eksploatacyjnych wprowadzo-
no poprawki w strukturze platowca.
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Orlik advanced trainer
aircraft

The evolution of training methods for military pilots, and the
development of flying constructions in the early eighties, brought in the

first phase of training the introduction (in many air forces) of new

generation airplanes with airscrew propulsion. They replaced the jet
airplanes which were used in this training phase. They are characterized
by low operating costs (DOC) and a variety of navigational equipment.

In the late eighties, Warsaw Okgcie Aircraft Factory began work on
a modern Orlik advanced trainer aircraft which introduction would
lower the training costs and raise its efficiency. The acceptance of
a conception of constructioning, in the first phase, a simple aircraft with
a 220 kW (300 hp) power piston engine enabled the construction to be
further developed, into a highly equiped aircraft with propeller turbine
engine of 440 kW (600 hp). At first it was to be a supplement aircraft for
training on a TS-11 Iskra jet airplane (it was to take over 30 h of flying
from his program). However in the second phase, after the withdrawal of
TS-11 Iskra aircraft, the training system will include 30 h of flying on
piston engined airplanes, about 100 h on its turboprop version, and only
the rest of the training will take place on jet-plane of the generation
(I-22 Iryda).

PZ1-130 Orlik

In 1981 work began on a technical project of Orlik PZL-130 driven by
a M-14P piston engine (USSR production) with continuous power of
213 kW (290 hp) which was permitted for aerobatics. The low-wing
monoplane completely metal framework, was so constructed to obtain
technological simplicity, relatively high stiffness, and high fatigue of the
airframe. The undivided, multi-stringer wing, mounted under the
fuselage construction, was employed. Care was taken for a roomy cabin
enabling the built in of a variety of equipment.

The aerodynamic conception of the airplane was supposed to assure
suitability of pilotage, in facilitating apprentice, in making way to
a jet-plane. For this reason, the aerofoil with a small aspect ratio and
effective aileron was accepted. Also the forces on the flying controls were
appropriately chosen.

Orlik prototype passed test flights in October 1984. Certification
factory tests ended in 1987, and it obtained the certificat according to
FAR 23 in the aerobatics and useful categories.

PZ1.-130T Turbo Orlik

A very good opinion of PZL-130 Orlik piston-engined airplane, after
the first phase tests, aroused the interest of a Canadian firm AIRTECH
which undertook cooperation in developing a turboprop version, and
thus unexpectedly speeded-up this phase. On the turn of 1985 and 1986,
the No. 004 Orlik prototype piston-engined airplane was reconstructed:
it was adapted for the Pratt and Whitney Canada PT6A-25A turbine
engine, and the plane was equiped with a rich radio-navigation set from
the King firm. ' '

Test flights of the Turbo Orlik were done in Summer 1986, and after
passing tests in the end of 1987, the airplane received a temporary
certificate according to FAR 23 in the aerobatics and useful categories.

Tests on all prototypes confirmed the construction and usefulness
conception of the airplanes. The plane aerodynamic configuration was
checked. Modifications applied to raising the rudder control sensitivity,
effecting alteration of the under-fuselage flap, and the selection of ratio
for aileron steering. Many systems and mechanisms were worked up,
e.g.. the retraction undercarriage system and its cover, the closing and
canopy jettisoning system, etc. Due to the results of static and
exploitation tests, corrections were introduced in the structure of the
airframe.

Pilot run: PZ1-130 Orlik, PZL-130TM Orlik Turbo, PZL-130T
Turbo Orlik :

In consequence of the prototype airplanes tests, the first part of the
pilot run made in 1988 were the piston-engined airplanes which were
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wytrzymatosci poczatkowo przy masie startowej 1450 kg w kategorii
akrobacyjnej (samolot ttokowy), a w ostatecznosci przy masie 1600 kg
(samolot turbinowy).

Proby rezonansowe i poglebione analizy zmeczemowe wykazaly
zalety zwartej konstrukcji samolotu.

Proby w locie potwierdzily wlasciwosci pilotazowe odpowiadajace
potrzebom szkoleniowym oraz osiagi pozwalajace realizowaé szeroki
program szkolenia.

PZ1.-130TB Orlik Turbo bis

Ocena samolotéow PZL-130TM i PZL-130T przez konstruktoréw
i uzytkownikow data podstawy do opracowania koncepcji dalszego
rozwoju samolotu.

Oprocz korzystnych wlasciwosci lotnych samolotu, o cechach pilota-
zowych samolotu odrzutowego, PZL-130TB Orlik Turbo bis bedzie

Vibration tests, and intensified fatigue analysis showed the virtue of
the airplane compact construction.

Test flights in the air confirmed the propriety of pilotage, adequate for
training, and performance enabling the achievement of wide training
programs.

'PZL-130TB Orlik Turbo bis

The estimation of PZL-130TM and PZL-130T airplanes by construc-
ters and users, gave the basis to work out a conception for further
development of the airplane.

Besides having the advantageous flying propriety with characteristic
pilotage to that of a jet-plane, PZL-130TB Orlik Turbo bis be highly
equiped with equipment enabling training in navigational-combative
assignments. It will be a ,flying simulator” of a combat jet, being
useful for training combat pilots, and lowering the training costs under

PZLISOTM
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mial bogate wyposazenie umozliwiajace trenowanie wybranych zadan
nawigacyjno-bojowych. Bedzie stanowié ,,latajacy symulator” odrzuto-
wego samolotu bojowego i tym samym stanie si¢ uzyteczny do treningu
pilotow samolotéow bojowych, obnizajac koszty wyszkolenia w warun-
kach znacznych ograniczen budzetu wojskowego w Polsce.

Ze wzgledu na bogate wyposazenie, samolotu Orlik Turbo bis, jego
mas¢ do akrobacji nalezy zwigkszy¢ do 2000 kg, a maks. mase startowa
do 2700 kg. Struktura platowca zostanie wzmocniona, lecz pozostanie
w dotychczasowym ukladzie. Gtéwne zmiany beda dotyczy¢ weztdw
podwoziow; - ii. Zostanie przekonstruowane podwozie(w wyniku zwie-
kszenia masy startowej o 1100 kg) z zachowaniem dotychczasowej
kinematyki.

Powierzchnia plata, przy nie zmienionej czgsci kesonowej, zostanie
powigkszona o 0,75 m2 W celu zachowania odpowiedniej predkosci
minimalnej zamierza si¢ wprowadzi¢ powigkszona klape Fowlera.
Powigkszeniu ulegnie tez ster kierunku, w celu poprawienia jego
skutecznosci.

Kadlub zmieni si¢ w czgsci kabinowej w wyniku zabudowy foteli
katapultowanych z przewyzszeniem tylnego fotela.

Samolot zostanie wyposazony w specjalnie skonstruowany i cze$-
ciowo juz zaprojektowany system nawigacyjno-symulacyjny, odpo-
wiedni do wyposazenia samolotu bojowego.

Podstawowym zespolem napedowym Orlika Turbo bis bedzie roz-
wojowa, akrobacyjna wersja silnika Walter M601E, o mocy 625 kW,
(850 KM), przygotowana przez zaklady Motorlet (CSRS).

Projekt PZL-130TB Orlik Turbo bis jest przygotowywany na
zamowienie polskiego lotnictwa wojskowego. Oblot prototypu przewi-
dije si¢ w konicu 1990 r.

Ponadto jest przewidywana wersja z silnikiem Prat and Whitney
Canada PT6A-62 o mocy 699 kW (950 KM) i wyposazeniem radio-
nawigacyjnym firmy zachodniej (King, Collins) — z mysla o eksporcie
do krajow trzecich.

Produkcje¢ Orlika Turbo bis i wprowadzenie do eksploatacp tego
samolotu przewiduje si¢ na 1993 r.

: TOMASZ WOLF

the circumstances of considerable reductions of military budget in
Poland.

Refering to the highly equiped Orlik Turbo bis airplane, its mass for
aerobatics has to be increased up to 2000 kg, and the maximum starting
mass up to 2700 kg. The airframe structure will be strenghtened but left
in the existing system. The main changes will deal with the under-
carriage. The undercarriage will be reconstructed (in result of the
increase in take-off mass by 1100 kg), while maintaining existing
kinematics.

The wing area, with an unchanged torsion box, will be enlarged by
0.75 m2, To keep up the minimum speed, it is intended to introduce an
enlarged Fowler flaps. Also the rudder will be enlarged, to 1mprove its
control sensitivity.

The fuselage will be changed in the cockpit part,due to the building in
of catapult seats with the gain in height of the back seat.

The airplane will be equiped with a specially constructed, and already
partly designed navigational-simulative system, appropriate to the
equipment of the combative airplane.

The basic power unit of Orlik Turbo bis will be an evolutionary
aerobatic version of the Walter M601E engine with 625 kW (850 hp),
prepared by the Motorlet factory (Czechoslovakia).

The PZL-130TB Orlik Turbo bis project is being made to order for
the Polish Air Force. Test flights are planned in late 1990.

Furthermore; a version is expected with Pratt and Whitney Canada
PT6A-62 engine of 699 kW (950 hp), and with Western radio-naviga-
tional equipment (King, Collins) — with the idea of exporting to other
countries,

The productlon of Orlik Turbo bis airplane, and its mtroductlon into
service is planned for 1993

TLiA 1990 nr 1-3
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wszystkie podstawowe prace agrolotnicze i gasnicze. Samolot zbudowa-
no w dwoch wariantach:

— szkolny — dwuster (zabudowana kabina instruktora),

— szkolny — roboczy (jednoster, zabudowany standardowy zbior-
nik chemikaliow).

Podstawa budowy samolotu sa przepisy FAR 23 poprawka 16.

W pelni sezonu prac agrolotniczych uzytkownik moze eksploatowaé
samolot M-18AS jako normalny, roboczy samolot rolniczy. Nie jest on
jednak identyczny z samolotem M-18A, ma bowiem zespoly i elementy
odmienne od standardowych, umozliwiajace ich podlaczenie do or-
ganOw sterowania i instalacji kabiny instruktorskiej. Moga one rowniez
przenosi¢ obciazenia wymagane dla dwusteru. W sezonie, w ktorym
prac agrolotniczych jest niewiele lub nie ma ich wcale, samolot moze byé
uzywany do zadan szkoleniowych (po zabudowaniu kabiny instruktora
w miejsce standardowego zbiornika chemikaliow). Przejscie z jednego
wariantu w drugi moze by¢ dokonane w bazie technicznej serwisowej
prowadzacej obstuge samolotu podstawowego.

Samolot M-18AS szkolny — dwuster stuzy przede wszystkim do:

— szkolenia pilotow w celu uzyskania przez nich uprawnien na typ
samolotu, uprawnien do lotow agro i gaszenia pozarow,

— kontroli techniki pilotazu,

— treningu i doskonalenia pilotow.

Kabina podstawowa w samolocie jest kabina druga. Jest to kabina
ucznia-pilota ze wzgl¢du na kompletne wyposazenie identyczne z samo-
lotem M-18A. Kabina pierwsza, mieszczaca si¢ w module umieszczonym
w miejscu normalnego zbiornika chemikaliow, jest kabing instruktora.
Uczen jest zatem zapoznawany z samolotem i szkolony w kabinie, ktora
z wyjatkiem oszklenia przedniego jest taka sama jak w samolocie
docelowym.

Modul (pojemnik) mieszczacy kabing instruktora jest wyposazony
w zbiornik na ciekle chemikalia, tablice przyrzadowe i pulpity, fotel
z pasami, wiatrochron, drzwi lewe i prawe, organy sterowania samolo-
tem, silnikiem i instalacjami, instalacj¢ wentylacji z ogrzewaniem oraz
spryskiwacz i wycieraczka szyby przedniej.

Zbiornik chemikaliow sktada si¢ z dwoch czesci, wzajemnie ze soba
potaczonych. Jedna cz¢sé miesci si¢ pod podloga, a druga przed przednia
$cianka kabiny. Pojemnosé catkowita zbiornika wynosi 960 1. Napel-
nianie zbiornika nastgpuje przez boczny zawor ladowania umieszczony
na lewej burcie kadtuba. Dost¢p do wnetrza przedniej czgsci zbiornika
jest zapewniony przez pokryweg umieszczona na gornej powierzchni
kadluba. Zbiornik jest odpowietrzany.

Drzwi lewe i prawe s identyczne z analogicznymi drzwiami samolotu
M-18A. Lewe drzwi sa wyposazone w zrzut awaryjny.

Fotel instruktora ma regulacj¢ pionowa, a pedaly sterowania sterem
kierunku — regulacje¢ pozioma.

Kabina instruktora zostala wyposazona w nastgpujace organy stero-
wania:

— sterownicg reczna — drazek (ster wysokosci i lotki),

— sterownice nozng — pedaly (ster kierunku i hamowanie kot
gtownych),

— dzwigni¢ trymera steru wysokosci (mechaniczne sterowanie),

— przyciski trymera steru kierunku i lotek (sterowanie elektryczne),

— przycisk (na r¢kojesci gazu) sterowania klapami,

— dzwigni¢ sterowania przepustnica gaznika,

— dzwignig¢ skoku $migta,

— dzwigni¢ sterowania paliwowym zaworem odcinajacym sprz¢zo-
nym z zaworem zatrzymywania silnika,

— dzwigni¢ uruchamiajaca rgczna awaryjna pompg paliwa,

— przycisk (drazek) wylaczania hamowania kot glownych wlaczone-
g0 rrzez ucznia,

— przycisk hamowania wiatraka pompy agro.

Uklady sterowania sterem wysokosci i lotkami, sterem kierunku,
trymerem steru wysokosci, przepus’ ~a gaZnika, skokiem S$migla
i paliwowym zaworem odcinajacym sa z soba sprze¢zone mechanicznie.
W celu uchronienia si¢ przed niezamierzonym przez ucznia odcigciem
doptywu paliwa do silnika, w jego kabinie zastosowano taka blokade
dzwigni, ktora moze odblokowa¢ instruktor przez odpowiednie prze-
stawienie dZwigni zaworu zatrzymania silnika. Instruktor ma réwniez
mozliwo$¢ przelaczenia sterowania trymerami steru kierunku i lotek
oraz przefaczenia obwodu zasilania paliwomierzy z kabiny ucznia do
kabiny instruktora.

Wyposazeniem standardowym samolotu jest optyczno-dzwickowa
sygnalizacja przeciagniecia. Zblizanie si¢ do predkosci przeciagniecia
jest sygnalizowane przez urzadzenie akustyczne tylko w kabinie ucznia
1 przez sygnalizacj¢ $wietlna w kabinie ucznia i instruktora.
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a trainer or aerial applicator, to perform basic agricultural and
fire-fighting missions. The airplane has two variants: ‘

— trainer, dual controls (with instructor’s cockpit),

— trainer, working (with single controls and hopper for chemicals).
The airplane is designed to FAR-23, amendment 16.

During busy agricultural season the M-18AS may be used as
a normal, working agricultural airplane. However, it is not identical to
the M-18A, because it has assemblies and elements differing from the
standard in that they permit instructor’s cockpit controls and in-
stalations to be connected and are able to withstand loads associated
with dual controls system. Out-of-season or when there is little or no
agricultural work to be done, the airplane, after changing equipment
(removal of standard hopper and installation of instructor’s cockpit in its
place), may be used for training flights.

The change-over from one variant to the other may be accomplished
at a servicing center for the basic airplane. The M-18AS training dual
controls airplane is used mainly for the following:

— training pilots for type pilot licence, agricultural and fire-fighting
pilot qualifications,

— control of piloting techniques,

— training and perfection of piloting skills.

The second is the basic cockpit on the airplane designed to ac-
commodate the pupil-pilot due to complete and identical installations as
on the M-18-A. The first cockpit included in the module located in place
of the hopper is designed to accommodate the instructor. The pupil gets
acquainted with the airplane and is trained in the cockpit which, except
for the front windshield, is the same as on the standard airplane.

The module (container) incorporating the instructor’s cockpit in-

cludes a hopper for liquid chemicals, instrument panels and consoles,
seat with safety belts, windshield, left and right doors, airplane, engine
and systems controls, ventilation with heating, windshield washer and
wiper.
The hopper co‘nsists of two, interconnected parts. One part is located
under the floor and the other forward of the front cockpit wall. The full
hopper capacity is 960 1. The hopper is filled through the side loader
valve situated on the left fuselage side. The access to the inside of hopper
is provided through a lid located on the upper fusselage surface. The
hopper is vented.

The left and right doors are identical to the corresponding doors on
the M-18A. The left door is fitted with an emergency jettison.
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Kabina instruktora: / — lampka kabinowa, 2 — busola magnetyczna, 3 — dzwig-
nia sterowania skokiem §migla, 4 — dZwignia gazu, 5 — drazek sterowy,
6 — tablica przyrzadéw, 7 — uchwyt awaryjnego zrzutu lewych drzwi, 8 — roz-
dzielacz wycieraczki, 9 — wentylator, /0 — dzwignia zaworu zatrzymania silnika,
11 — pedaly sterownicy noznej, /2 — pulpit manometr6éw instalacji hydraulicz-
nej @ Instructor’s cockpit: 7 — cabin illumination light, 2 — magnetic compass,
3 — airscrew pitch control lever, 4 — throttle lever, 5 — control stick,
6 — instrument panel, 7 — left door emergency dump handle, 8 — wiper switch,
9 — fan, 10 — engine stop valve lever, 11 — rudder pedals, 12— hydraulic system
pressure gauges panel
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Przyrzady i urzadzenia pokladowe kabiny instruktora umieszczono
na jednej centralnej tablicy przyrzadowej i na malym prawym pulpicie.
Sa to:

— busola magnetyczna,

— predkosciomierz,”

— wariometr,

— sztuczny horyzont,

— wysokosciomierz,

— zegar CZasowy,

— wskaznik wychylenia klap,

— sygnalizacja neutralnego polozenia trymerow lotki i steru kierun-

— sygnalizacja przeciagniecia,

— przetacznik iskrownikow,

— wlacznik sprzggla rozrusznika silnika,

— obrotomierz,

— wskaznik kontroli silnika (ci$nienie i temperatura oleju, cisnienie
paliwa),

— wskaznik ci$nienia tadowania,

— wskaznik temperatury glowic,

— paliwomierze lewego i prawego zbiornika,

— wskaznik temperatury powietrza na wlocie do gaznika,

— przycisk odpowietrzenia pompy hydraulicznej,

— regulator intensywnosci oswietlenia,

— regulator biegu wentylatora,

— stacyjka,

— manometry instalacji hydraulicznej,

Samolot M-18AS jest wyposazony w instalacj¢ hydrauliczna zblizona
do standardowej. Zastosowano w niej dodatkowe obwody, m.in.
umozliwiajace odhamowania ko6t gltownych. Hamowanie kot gtownych
nastgpuje przez nacisnigcie na noski pedalow sterownicy noznej w kabi-
nie instruktora, ucznia lub w obu kabinach jednoczesnie. Przy zahamo-
wanych kolach przez ucznia, instruktor za pomoca przycisku, atwo
dostgpnego na drazku sterowym, ma mozliwo$¢ odhamowania kol
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The instructor’s seat is vertically adjustable and the rudder pedals may
be horizontally adjusted.

The instructor’s cockpit is equipped with the following controls:

— control stick (elevator and ailerons) (manually-controlles),

— pedals (rudder control and main wheel brakes) (foot),

— elevator trim tab lever (mechanical control),

— rudder and aileron trim tab buttons (electrical control),

— flap control button (on throttle lever handle),

— carburettor throttle control lever,

— propeller pitch control lever,

— fuel shut-off valve control lever coupled with engine stop valve,

— emergency fuel pump actuating lever,

— switch-off button (stick) for main wheel brake engaged by the
pupil,

— agricultural pump fan brake button.

The elevator, aileron, rudder, elevator trim tab, carburettor throttle,
porpeller pitch and fuel shut-off valve control systems are mechanically
interconnected. To prevent inadvertent fuel feed shut-off to the engine by
the pupil, the lever in his cockpit is fitted with a locking system which
may be unlocked only by the instructor. The unlocking is effected by the
appropriate re-setting by the instructor of the engine stop valve lever.

The instryctor may switch-over the rudder and aileron trim tab
control and fuel gauge power supply on-off control out of the pupil’s
cockpit to the instructor’s cockpit.

The optical-acoustic stall warning system is a standard airplane
equipment. The approach to the stall speed is indicated by an acoustic
device only in the pupil’s cockpit and by lighting of a lamp in both the
pupil’s and the instructor’s cockpit.

The onboard instruments and accessories in the instructor’s cockpit
are situated on one central instrument panel and amal RH console.
These are:

— magnetic compass,

— airspeed indicator,

— rate of climb indicator,

— artificial horizon,

— altimeter,

— clock,

— flap position indicator,

— aileron and rudder trim tab neutral position indicators,

— stall warning,

— magneto switch,

— engine starter clutch switch,

— tachometer,

— engine unit gauge (oil pressure and temperature, fuel pressure),

— manifold pressure indicator,

— cylinder head temperature indicator,

— left and right tank fuel gauges,

— carburettor inlet air temperature indicator,

— hydraulic pump beed button,

— light intensity control,

— fan speed control,

— ignition switch,

— hydraulic pressure gauges.

The M-18AS airplane is fitted with a hydraulic system similar to the
standard version, it features additional subsystems including main wheel
brake release. The main wheel brakes are engaged by pressing rudder
pedal noses in the instructor’s cockpit, in the pupil’s cockpit, or in both
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Kabina pilota-ucznia i instruktora w wariancie szkolnym — dwuster samolotu
M-18AS @ Pilot cadet’s and instructor’s cockpit in M-18AS training version

TLiA 1990 ar 1-3



Technika Lotnicza 1-3 — kol. 29

Tablica przyrzadéw w kabinie instruktora: / — przelacznik iskrownikOw, 2 — wskaznik wychylenia klap, 3 — lampka na$wietlajaca, 4 — wskaznik tempe-
ratury powietrza, 5 — zegar czasowy, 6 — wariometr, 7 — predkoéciomierz, § — lampka sygnalizacyjna, 9 — sztuczny horyzont, 10 — wskaznik obrotomierza,
11 — wysokosciomierz, 12 — busola magnetyczna, I3 — wskaznik ci$nienia fadowania, /4 — wskaznik kontroli silnika, 15 — wskaZnik temperatury glowic, /6 — sta-
cyjka, 17, 18 — wskaznik paliwomierzy, /9 — wylacznik odhamowania ko6t, 20 — przycisk odpowietrzania pompy hydraulicznej, 2/ — tabliczka skalowania busoli
magnetycznej, 22 — lampka sygnalizacji przeciagnigcia @ Instrument panel in instructor’s cabin: / — magnetos change-over switch, 2 — flaps position indicator,
3 — instrument panel light, 4 — outside air temperature indicator, 5 — clock, 6 — variometer, 7 — airspeed indicator, 8 — indicator light, 9 — artificial horizon,
10 — tachometer, 11 — altimeter, /2 — magnetic compass, /3 — boost gauge, /4 — engine indicator, 15 — engine temperature indicator, /6 — ignition switch, 17, 18
— fuel indicator, /9 — parking brake release switch, 20 — hydraulic pump bleed button, 2/ — compass ranging table, 22 — stall emergency light

3 2 5 6 V4 8 g

Uktad jest zabezpieczony wylacznikiem automatycznym zabudowanym
na tablicy przyrzadowe;.

Wyposazenie radiowe samolotu M-18AS stanowi radiostacja
RS-6102, ktora wykorzystuje si¢ jednocze$nie jako telefon poktadowy.
Przetaczanie radiostacji z odbioru na nadawanie odbywa si¢ za pomoca
przyciskéw umieszczonych na rgkojeéciach drazkow sterowych w pier-
wszej i drugi.j kabinie.

Kabina instruktora i kabina ucznia sa wyposazone w system wen-
tylacji i ogrzewania. Urzadzenie grzejne wraz z zabudowanym w nim
wentylatorem znajduje si¢ tylko w kabinie instruktora. Wtaczanie
i regulacja ogrzewania i nadmuchu nastepuje z kabiny pierwsze;j.
Ponadto obie kabiny wyposazono w oddzielne wentylatorki z regulowa-
nym biegiem. '

Na schemacie M-18AS w wariancie szkolnym — dwuster mozna
zabudowa¢ aparaturg agrolotnicza cieczowa standardowa (z roprys-
kiwaczami) lub aparatura przeciwpozarowa. Stuzy ona do celéw
s7koleniowych.

JOZEF OLEKSIAK

DANE TECHNICZNE SAMOL °TU M-18AS

Masa startowa 4200 kg
Masa maks. do ladowania 4200 kg
Masa wiasna z:
aparatura p.poz. 2965 kg
aparatura cieczowa 3020 kg
Masa maks. chemikaliow 800 kg
Pojemnos¢ maks. zbiornika chemikaliow 960 1

Zakres dopuszczalnych potozen $rodka cigzkosci

‘samolotu 23 +31% SCA
Pozostate dane nie roznia sie¢ zasadniczo od standardowego samolotu
M-18A.
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cockpits at the same time. When the wheel brakes are engaged by the
pupil the instructor may release them with an easily accessible button
located on the control stick. The system is protected by a circuit breaker
situated on the instrument panel.

The radio equipment on the M-18AS consists of the RS-6102 comm
transceiver which is also used as an intercom. Switching-over the comm
transceiver from reception to transmission is effected with the buttons
located on the control stick handles in the first or second cockpit.

The instructor’s and pupil’s cockpits are connected. They are fitted
with the ventilation and heating systems. The heater with a built-in
fan is installed only in the instructor’s cockpit. The switching-on
and control of the heating and ventilation are effected from the
first cockpit. In addition, both cockpits are fitted with separate
adjustable speed fans.

The M-18AS dual controls trainer may be fitted with the standard
agricultural spraying equipment (with spray nozzles) or with the
fire-fighting equipment. These are used for training purposes.

M-18AS TECHNICAL DATA:

Take-off weight 4200 kg
Landing weight 4200 kg
Empty weight (dual control variant) with:
— fire-fighting equipment 2965 kg
— spraying system 3020 kg
Chemical weight in hopper (max.) 800 kg
Hopper capacity (max.) 960 1

Allowable center of gravity position envelope 23-31% MAC

The remaing data are essentially the same as on the standard M-18A
airplane.

29






zaczgto opracowywaé¢ dokumentacj¢ techniczng i w polowie tego
samego roku rozpoczeto budowg pierwszego prototypu. Pierwsze jego
zespoly byly gotowe w sierpniu 1984 r, a w maju 1985 r. pierwszy
prototyp przetransportowano do Rzeszowa w celu wykonanida badan
statycznych. Jednocze$nie budowano drugi prototyp, przeznaczony do
prob w locie. W potowie lipca 1985 r. zostat on odebrany przez IKCSP.
Pierwszy lot wykonat 18 lipca 1985 r.,, a 1 sierpnia 1985 r. odbyt si¢
pierwszy oficjalny pokaz szybowca w locie (oblatywat pil. dosw. I kl. inz.
Jerzy Smielkiewicz).

W trakcie prob w locie wprowadzano w prototypie modyfikacje (m.in.
zasugerowano przediuzenie kadluba oraz zmodyfikowanie niektorych
powierzchni sterowych). Kolejny prototyp, oznaczony juz KR-03A
Puchatek, oblatano 20 listopada 1986 r., a pierwszy seryjny szybowiec
tej wersji wykonal pierwszy lot w lutym 1988 r. 19 grudnia 1987 r.
KR-03A Puchatek uzyskat certyfikat wg przepisow budowy JAR-22.
Obecnie szybowce PZL KR-03A Puchatek sa produkowane seryjnie
w PZL-Krosno; dotychczas wykonano 20 egz. dla aeroklubow.

KONSTRUKCIJA. Dwumiejscowy metalowy $redniopfat, czescio-
wo kryty plétnem, ze stalym podwoziem.

Plat. Obrys prostokatny, profil Wortmann FX S 01/1-158, wznios 4°,
kat zaklinowania 5°, ujemny skos 3°. Konstrukcja dwudzielna, p6i-
skorupowa, dZzwigarowa. DzZwigar ze sfrezowanych paséw z teownikow
duraluminiowych, dzwigarek pomocniczy krotszy. Zebra duraluminio-
we; w czgsci noskowej srednio co 750 mm, w czgsci spltywowej srednio co
420 mm. Pokrycie czgSci noskowej duraluminiowe (PA-7) w czedci
nasadowej usztywnione katownikami duraluminiowymi, w czesci sply-
wowej — plocienne. Dwudzielne bezszczelinowe lotki wychylane w gore
0 28°, a w dot o 20°. Konstrukcja lotek metalowa, kryta ptotnem,; lotki
zewng¢trzne i wewngtrzne skladaja si¢ z dzwigarka, 5 zeber duraluminio-
wych i kesonu noskowego pracujgcego na skrecanie. Poléwki lotek
ilotki sa symetryczne, wigc zamienne. W odlegtosci 3 m od kadluba, na
kazdym skrzydle, wysuwane z powierzchni gornej i dolnej hamulce
aerodynamiczne, kazdy o dlugosci 150 cm. Mocowanie skrzydet do
kadluba — w trzech punktach: dwa gléwne na dzwigarze gléwnym
i trzeci na dzwigarze tylnym.

Kadlub. Przekroj owalny. Konstrukcja skorupowa, z blachy dur-
aluminiowej, wzmocniona 9 wrggami. Czg$¢ przednia sktada si¢ zdwéch
nitowanych potdéwek z blachy duraluminiowej PA-2 i mie§ci dwu-
osobowg kabing, w ktorej tylny fotel ma regulowang wysoko$¢ i odleg-
toé¢, a przedni fotel — z regulowanymi pedatami sterowniczymi. Kabina
jest oslonigta otwierana w bok (w prawo) jednoczesciowa ostong. Cala
czg$¢ przednia kadluba wraz z kabina jest wzorowana na szybowcu

prototype was began in the middle of the same year. The first assemblies
of this aircraft were ready in August 1984 and in May 1985 the first
complete prototype was transported to Rzeszow for static tests to be
carried out. At the same time, another prototype intended to be flight
tested was built. In mid July 1985 it was approved by the Civil Aircraft
Inspectorate (IKCSP). This prototype was flown for the first time on 18
July 1985 and on 1 August 1985 the first official flight was performed by
Jerzy Smielkiewicz, Eng,, Test Pilot of 1st Class.

The modifications (e.g. in fuselage structure and in certain control
surfaces) was introduced during the tests. 2nd prototype was built as
KR-03A and was flown for the first time on 20 November 1986. KR-03A
Puchatek was certificated (acc. to JAR-22) on 19 December 1987 and
first series glider of this type flew for the first time on February 1988.
Now PZIL KR-03A Puchatek is under series production in PZL-Krosno

(in December 1989 — 20 gliders for Polish aeroclubs).

DESIGN. Two-seat mid-wing monoplane of metal structure partly
covered with fabric, with non-retractable landing gear.

Wings. Rectangular shape, sweep forward 3°. Wortmann FX S 02
/1-158 wing section, dihedral 4°, angle of wing setting 5°. Wing built in
two parts, torsion-box type, single-spar. Spar made from milledstrips of
duralumin T-sections, the rear spar being shorter. Duraluminium ribs,
spaced in the nose part in 750 mm (average) intervals and in the trailing
part in 420 mm (average) intervals. Skin: in the nose part — duralumin
PA-7, in the root part — stiflened with duralumin angle bars, in the
trailing part — fabric. Two-piece slotless ailerons deflectable upwards by
28° and downwards by 20°. Aileron structure: metal, covered with fabric,
each segment of the aileron consists of a spar, 5 duralumin ribs and nose
torsion box. The aileron halves and complete ailerons are symmetrical
and thus interchangeable. Airbrakes on each wing, at a distance of
3 m from the fuselage, extendable from the upper and lower surface, 150
cm length each. Fitting of wings to the fuselage: each wing fastened in
three points, two main mounting points being situated at the main spar
and the third one — at the rear spar.

Fuselage. Oval cross section. Monocoque sheet duralumin structure,
reinforced with 9 frames. The front part consists of two riveted halves
made in PA-2 duralumin sheet and comprises a two-seat cockpit with
the rear side adjustable in longitudinal and vertical directions whilst the
front seat is associated with adjustable control pedals. The cockpit is
covered with a one-piece side-hinged canopy, openable to the right. The
entire front fuselage section, including the cockpit, is patterned after the
SZD-50 Puchacz sailplane, with taking into account users’ opinions on"
this glider. Aft of the cockpit — a plane truss for wing mounting and the

Przednia kabina szybowca KR-03 Puchatek: / — uchwyt hamulca kola podwozia,
2 — dzwignia ustawiania klapki wywazajacej steru wysokosci, 3 — uchwyt
ustawiania polozenia pedatdéw sterowniczych, 4 — dzwignia hamulcéw acro-
dynamicznych, 5 — uchwyt zwalniania zaczepéw holowniczych, 6 — predkos-
ciomierz PR-250S, 7 — chytomierz poprzeczny EZS-3, § — wariometr PR-03
0+ 10 m/s), 9 — tabela dopuszczalnych predkosci lotu, /10 — wylacznik
wentylatora, 1/ — wariometr elektryczny WES-5P (0 + 5 m/s), /12 — wlacznik
instalacji, /3 — pojemnik na baterie, /4 - - busola BS-1, /5 — wysokosciomierz
W-12S, 16 — drazek sterowy, I7 — kieszen na mapy, dokumenty itd., I8
— dZwignia awaryjnego zrzucania ostony kabiny, /9 — zmodyfikowana radiosta-
cja RS-6001-1 @ KR-03A Puchatek front cockpit: I — wheel-brake lever,
2 - trimming tab control lever, 3 — pedals adjuster, 4 — airbrakes control lever,
5 — aero-towing and winch-towing hooks release lever, 6 — airspeed indicator
PR-2508, 7— bank indicator EZS-3, 8 — variometr PR-03 (0 +~ 10 m/s), 9 — never
exceed speeds table, /0 — ventillator switch, /7 — electrical variometer WES-5P
(0 =+ 5 my/s), /2 — installation switch, 13 — batteries box, 14 — compass BS-1, 15
— altimeter W-12S, /6 — control stick, 17 — pocket for charts, documents etc., I8
— canopy emergency dump lever, /9 — UHF transmitter-receiver RS-6001-1
(modified)

SZD-50 Puchacz, z uwzglednieniem uwag uzytkownikow tego szybow-
ca. Za kabing znajduje si¢ plaska kratownica stuzaca do mocowania
skrzydel oraz wrgga nosna, do ktorej jest montowane podwozie.
Pozostala cz¢s¢ kadiuba stanowia dwa stozki o powierzchniach roz-
wijalnych z blachy duraluminiowej PA-7, nitowane ze soba i do cz¢éci
przedniej. Integralny z kadlubem statecznik pionowy.
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main frame to which the landing gear is attached. The remaining part of
the fuselage consists of two cones of developable surface, made in PA-7
duralumin sheet, riveted to each other and to the front part. Fin integral
with the fuselage. :

Tail unit. T-tail, with stabilizers and control surfaces designed as
separate units. Vertical tail unit swept, tapered, NACA 64015 section,
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Usterzenie. Usterzenie w ukladzie T, z podzialem na stateczniki
i stery. Usterzenie pionowe skosne, o obrysie trapezowym i profilu
NACA 64015, cigciwa u nasady 120 cm, na konicu 100 cm. Konstrukcja
metalowa kryta blacha duraluminiowa PA-7. Ster kierunku z 5 zebrami
duraluminiowymi, kryty plétnem, wychylany w prawo i w lewo po
35° Cigciwa steru kierunku stanowi 40% cigciwy usterzenia piono-
wego. Usterzenia poziome o obrysie prostokatnym, profil Wortmann
FX 71-L-150/30, cigciwa 71,4 cm, kat zaklinowania 0°. Konstrukcja

with chord of 120 cm at the root and 100 cm at tip. All-metal structure
covered with PA-7 duralumin sheet. Rudder with 5 duralumin ribs, .
fabric covered, deflectable by 35° to each side. The rudder chord makes
40% of the vertical tail unit chord. Tail plane of rectangular form,
Wortmann FX 71-L-150/30 section, chord of 71.4 cm, setting angle of 0°.
The horizontal stabilizer structure — metal, single-spar, with 10 ribs.
Skin made in PA-7 duralumin sheet stiffened with duralumin angle bars
in the central part of the lower surface. Elevator built in two parts, with

Figury akrobacji wykonywane przez szybowiec
KR-03A Puchatek

>

The KR-03A Puchatek aerobatic capabilities

statecznika metalowa, jednodzwigarowa z 10 zebrami. Pokrycie z bla-
chy duraluminiowej PA-7, na dolnej powierzchni w czgsci centralnej
usztywnione katownikami duraluminiowymi. Ster wysokosci dwudziel-
ny, o konstrukcji metalowej — czg$¢ noskowa i zebra z blachy: pokrycie
plocienne. Ster wychylany ku gorze o 30° i ku dotowi o 25°. Rozpigto$é
potowki steru wysokosci 165,8 cm, cigciwa 21,4 cm.

Sterowanie. Lotki, hamulce aerodynamiczne i ster wysokosci wy-
chylane popychaczami, ster kierunku — linkami.

Podwozie. Stale, koto glowne 350 x 135 mm na wahaczu amor-
tyzowanym (amortyzator z tylnego podwozia samolotu PZL-104 Wilga,
zmodyfikowany). Z tylu ploza amortyzowana krazkiem gumowym.
Z przodu ploza drewniana amortyzowana krazkami gumowymi.

Wyposazenie. W kabinie podstawowe przyrzady umieszczone w tab-
licy (zestaw PZL): predkosciomierz PR-250S, wysokosciomierz W-12E,
chytomierz poprzeczny EZS-3, busola BS-1, dwa wariometry: PR-03
(zakres 0+ 10 n/s) i elektryczny WES-5P (0+ 5 m/s). Radiostacja
R5-6001-1 — z mozliwoscia korzystania w I i II kabinie. W przedniej
czesci kadluba zaczep do holowania za samolotem i zaczep do

“holowania za wyciagarka.

P.G.
DANE TECHNICZNE
Ro7-igtos¢ 16,40 m
Dtugos¢ catkowita 8,63 m
Wysokos$é catkowita 1,55 m
Powierzchnia skrzydet 19,44 m?
Wydluzenie plata 13,7
Cigciwa skrzydta 1,20 m
Masa wlasna z wyposazeniem 335 kg
Masa startowa maks. 540 kg
Obciazenie powierzchni skrzydel maks. 27,78 kg/m?
Predkosc maks. 205 km/h
Predkos¢ przeciagnigcia 59 km/h
Doskonatos¢ 27
Predkos$c opadania min. 0,78 m/s
Predkos¢ holowania za samolotem maks. 130 km/h

Predkosc holowania za wyciagarka maks. 125 km/h
Obciazenia dopuszczalne +5,3do —2,65
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metal structure, ie. the nose part and ribs are made in sheet metal,
covered with fabric. The elevator can be deflected upwards by 30° and
downwards by 25°. Span of each elevator half — 165.8 cm, chord — 21.4
cm.

Control. Ailerons, airbrakes and elevators actuated by push-rods,
rudder — by cables.

Landing gear. Non-retractable, main wheel of 350 x 135 mm size on
a suspension arm with a shock absorber (the shock absorber adopted
from the tail landing gear of the PZL-104 Wilga aeroplane, modified).
Tail skid springed with rubber disc pad. Wooden nose skid springed with
rubber disc pads.

Equipment. Basic instruments installed in the cockpit instrument
panel (a PZL set): airspeed indicator PR-2508S, altimeter W-12E, turn
indicator EZS-3, two variometers: PR-03 or PR-103 (0 —~ 10 m/s) and
electrical WES-5P (0= 5 m/s), compass BS-1. UHF RS-6001-1 type,
modificated for two persons. Aero-towing and winch-towing hooks in
the front part of the fuselage.

TECHNICAL DATA

Wing span 16.40 m
Length overall 8.63 m
Height overall 155 m
Wing area 19.44 m?
Wing aspect ratio 13.7

Wing chord 120 m
Weight empty, equipped 335 kg
Max. T-O weight 540 kg
Max. wing loading 27.78 kg/m?
Max. permissible speed 205 km/h
Stalling speed 59 km/h

Glide ratio . 27

Min. sinking speed 0.78 m/s
Max. aero-launching speed 130 km/h
Max. winch-launching speed 125 km/h
Ultimate load factor +53to —2.65
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Kooperacja PZL

Oprocz produkcji wlasnych samolotow i sSmiglowcow, wytwornie
PZL kooperuja tez z zagranicznymi producentami sprzgtu lotniczego.
Glownym partnerem polskiego przemystu lotniczego jest Zwiazek
Radziecki.

Najdluzej, bo od 1976 r., trwa udziat PZL w budowie aerobusu I1-86.
Polskie zaklady lotnicze w Mielcu, Swidniku i Kaliszu produkuja
usterzenie i elementy mechanizacji plata tego samolotu.

Kolejnym samolotem, przy produkcji ktorego podjeto wspolprace,
byl nastgpny aerobus skonstruowany w biurze im. Iliuszyna
— I1-96-300. Te same zaktady, ktore kooperowaty przy budowie 11a-86,
buduja od 1988 r. usterzenia i mechanizacj¢ ptata do Ita-96-300.

W 1990 r. przewiduje si¢ podjecie przez PZL-Swidnik wspolpracy
przy produkcji samolotu transportowego An-72. Polska wytwornia
bedzie wykonawca czgsci gondoli silnikowych, elementow prowadnic
klap skrzydlowych i innych podzespotow tego samolotu.

Planuje si¢ tez kooperacj¢ w produkcji samolotu pasazerskiego
Tu-204. Ze strony polskiej partnerem radzieckiego producenta bgdzie
PZL-Kalisz, ktory bedzie wykonywal elementy mechanizacji plata,
m.in. mechanizmy Srubowe klap i slotéw.

A.C.

The PZL cooperation

Apart from production of its own airplanes and helicopters, PZL
companies cooperate with foreign producers of aerospace equipment.
The main partner for the Polish industry is the Soviet Union.

The longest cooperation, reaching back to 1976, concerns the PZL
share in the I1-86 aerobus production. Polish aviation works in Mielec,
Swidnik and Kalisz are manufacturing tail unit and wing mechanization
subassemblies.

The next airplane cooperated in Poland is the I1-86 successor, aerobus
11-96-300 designed in Ilyushin office. The same works are producing tails
and wing parts for the 11-96-300.

PZL-Swidnik is going to collaborate in production of the An-72
transport plane from 1990. Polish company will provide elements of
engine nacelles, wingflap rails and other details of this airplane.

Cooperation in production of passenger plane Tu-204 is also planned:
The Polish side, PZL-Kalisz, will produce some components of wing
mechanization, among them screw jacks for flaps and slats drives.

it 96 300

s WSK PZL Kalisz

WSK PZL Mielec

WSK PZL Swidnik
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Technika

Podwozie — weciggane hydraulicznic, z kélkiem przednim, trojkolowe.
Golenie podwozia gléwnego 2 wahaczami, podwozie przednie teleskopo-
we. Amortyzatory olejowo-powictrzne. Hamulce sterowane hydraulicz-
nie, wielotarczowe. Kotko przednie sterowane. Hamulce postojowe na
kotach gléwnych i przednim.

Sterowanie — konwencjonalne sterowania lotek, steru wysokodci i kie-
runku. Wszystkie powierzchnie sterowe sa wyposazone w elektrycznie
sterowane trymery. Dwuszczelinowe klapy sterowane elektrycznie.
System paliwowy — paliwo zuzywane w ilodci 540 | jest zawarte w
czterech integralnych zbiornikach skrzydlowych. Zbiornik zlewowy, ak-
robacyjny umozliwia lot odwrocony zo-sek. Instalacja dostosowana do
zbiornikéw podwieszonych po 150, 240 1 340 1.

System hydrauliczny — cnergia do operowania podwoziem i hamulca-
mi jest dostarczana przez pompg napedzang silnikiem elektrycznym.
Awaryjne hamowanie z hydroakumulatora. Awaryjne wypuszczanie pod-
wozia z butli sprezonego azotu.

Klimatyzacja — wentylacja kabiny, chlodzenie, grzanie, odraszanie oraz
chlodzenic luku awioniki sa zapewnione przez system klimatyzacyjny
Hamilton STD z uzyciem upustu ze sprezarki silnika.

System tlenowy — system zaopatrywania o pojemnosci 2716 1, wybie-

KABINA PILOTA PZL-130 TC TURBO-ORLIK

1. Sterowanie klapami (flaps control panel), 2. Sterowanie silnikiem (engine control panel),
3. Panel rezerwowy (reserve panel), 4. Sterowanie rozruchem silnika (starting control panel),
S. Wskainik trymerow (trim position indicator ), 6. Wskainik pozycji pedwozia (landing gear
position indicator), 7. Diwignia sterowania podwoziem (landing gear lever), 8. Marker (mar-
ker), 9. Wtornik (RMI), 10. Wyposaienie specjalne (special equipment), 11. Machomier;

(predkosciomiery M|ASI), 12. Wskainik kqta natarcia (AOA indicator), 13. Zegar (clock),

14. Priyspieszeniomierz (g indicator), 15. Lampka sygnalizacyjna ,,awaria” (emergency war-
ning light), 16. Wyposaienie specjalne (special equipment), 17. Monitorowy wskazinik syste-
mow nawigacyjnych (EFIS), 18. System sztucznego horyzontu i nawigacji (EHSI), 19. Zapa-
sowy kompas magnetyczny (magnetic compass sby), 20. Tablica pryyraqdow silnikowych (en-
gine systems indicator panel), 21. Wysokosciomierz (altimeter), 22. Wariometr (VSi), 23.
Zapasowy sztuczny horyzont (Att Sby), 24. Lampki sytuacji awaryjnych (emergency warning
lights), 25. Sterowanie klimatyzacjq (air condition control), 26. Tablica systeméw elektrycz-
nych (electrical systems panel), 27. Regulator doplywu tlenu (oxygen flow dispenser), 28.
System awaryjnego wypuszciania podwozia (emergency geardown system), 29. Bezpieczniki
(fuses), 30. Radiostacja VHF|UHF (VHF|UHF Comm), 31. DME (EHI), 32. System na-
wigacyjny Omega (Omega navigation system), 33. Audio (audio), 34. Manometry instalacji
hydraulicznej (hydr px), 35. Radiokompas (ADF), 36. System nawigacyjny TACAN (TA-
CAN nav system), 37. Radiostacja (comm), 38. Transponder (XPDR).

v
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G. Czwartosz

ralny i sterowany indywidualnie z kazdej kabiny.

System elektryczny — prad staly 27,5 V jest czerpany z pradnicy-raz-
rusznika Lear-Siegler i dwoch 24 V/15 Ah niklowo-kadmowych akumu-
latoréw. Prad zmienny 115 V i 26 V dostarczaja tranzystorowe prze-
twornice.

Instrumenty — obic kabiny s3 w pelni wyposazone w instrumenty,
zgodnie 2z zyczeniem klienta.

Schemat zespolu napedowego 1. Separator, 2. Chlodnica oleju, 3. Sterowane elektrycznie za-
slony separatora, 4. Podwéjny wylot 7 separatora, 5. Sciany ogniowe, 6. Loze silnika
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