


HOBOCTH M3 nonbWH ~ 

• B SIHBape M-ue T,r. 3aBOA BCK ll3JI Meneu 3KCDOPTHPOBaJI 8500 
caMOJleT. B 3TOM 'HICJie HaXOAHTCSI CBblllle 8000 · nony JISIPHbIX MHOro­
ueJieBbIX H ceJibCKOX03SIMCTBeHHbIX caMOJieTOB AH-2, KOTOpbre no­
CTynHJIH Ha npon3BO,llCTBO CBbIWe 20 JieT TOMY Ha3a,ll. CpeAH OCTaJib­
HbIX cJie,11yeT YIIOMSIHYTb peaKTHBHbIM ceJibCKOX03SIMCTBeHHbIH ca­
MOJieT M-15 BeJibq>erop H BOeHHblM yqe6HO-TpeHHPOBO'IHbIM caMO­
JieT TC-11 McKpa. IlPOAYKUHSI 3aBOAa 3KCIIOPTHpyeTCSI B 15 CTpaH. 
B CCCP Ha BHyTpeHHHX aBHaUHSIX H Ha ceJibCKOX03Sli1CTBeHHblX 
pa60Tax 3KCnJiyaTHpyIOTCSI CBbIWe 7500 caMOJieTOB AH-2 . 
Xopown TaKlKe nepcneKTHBLI pa3BHTHSI 3KCnOpTa 3aBOAa - KpoMe 
AH-2 H M-15 B TeKyIUeM rOAY IIOCTYIIHJIH B IIPOH3BO,!ICTBO ceJib­
CKOX03SIMCTBeHHble caMOJieTbI M-1!1 .IJ;poMaAep. 0Hl'I 110Jlb3YIOTCSI HH­
TepeCOM IIOKynaTeJietl: H3 3ana,!IHHX CTI)aH, KOTOpbre BOCXHIUaJIHCb 
caMOJieTOM BO BpeMSI MeJKAYHapO,llHOro ceMHHapa A3po-Arpo-78, 
nocn11xueHHOro npo6JieMeM pa3BHTHSI aanal\HOHHOO TeXHHKH AJISI 
ceJihCKOX03SI,1CTBeHHOM " B006IUe rpalK,llaHCKOtl: aBnaunn . 

• B 1979 r. lloJibCKHe ABHaJIKHHH JIET npa3AHyIOTb 50-JieTHe 
,lleSITeJibHOCTH. 3TO O,llHa H3 10 ą>HPM n MHpe, HMeIOIUHX HaCTaJibHO 
,!IJIHHHYIO HCTOPHIO. 

• JIET B 1976 r. HMeJI CBHWe 5200 pa6oTmtKOB, H3 qero JieTHOro 
nepcoHaJia 440 qeJIOBeK: 100 KOMaHAHPOB KOpa6JISI, 115 BTOPbIX IIH­
JIOTOB, 70 IIITypMaHOB n 115 60PTMexaHHKOB, <l>JIOT COCTOSIJI B npoUI­
JIOM rOAY H3 7 ,llaJibHb!X caMOJieTOB MJI-62, 12 caMOJieTon Ty-134 -
AJISI cepe,!IHHX pacCTOSIHHM, 9 'leTb!peXMOTOPHblX Typ60BHHTOBblX MJI-18 
n 18 ABYXMOTOpHbIX Typo6BHHTOBblX caMOJieTOB AH-24. 

e B 1945 r. caMOJieTbl JIET upoJieTeJIH e o6xueM 400 TblC. KM, 
n 1965 r . 8 MJIH KM, B 1977 r. - CBbJWe 35 MJIH KM, B 1965 r. caMO­
JieTbl JIET nepeae3JIH 368 TbIC. nacca:atnpoB, H3 roro 135 TblC. Ha 
Me:at,llyHapoAHbIX JIHHHJiX. B 19'75 r. JIET-OM nOJib30BaJIHCb OKOJIO 
1600 TbIC. naccalKHpoB, H3 TOro IIOJJOBHHa Ha MelKAYHapO,llHbIX Map­
wpyTaX. 

• 1978 r. JIET nepeBe3 ylKe 1834 TbIC. naccalKHpoB, npH 3ToM Ha 
MelKAYHaPOAHbIX MapwpyTax CBblWe 1 MJIH. B 1978 r. pa6oTa COCTa­
BHJia 234 MJIH TOHHOKHJIOMeTpoB, T.e. Ha 160/o BUWe nJJaHa. Ha Me:>K­
AYHapO,llHblX Tpaccax ,llaJKe Ha 20% BbIIIIe IIJiaHa. Ha TeKYIUYIO IISI­
THJieTKY IIJiaHOBble 3a,lla'IH exue BbIWe, '!TO CBSl3aHo C BBe,lleHHeM 
B 3KCIIJiyaTaUHIO BOCbMOro caMOJieTa MJJ-62 B BapnaHTe M, c IIOBbl-
11IeHHOH 3KOHOMH'IHOCTbIO H ,llaJibHOCTbIO 110.'leTa. 

,e JI:ET noA,lleplKnBaeT peryJI11pHoe coo6iuenne c 55 a:iponopTaMH 
n MHpe, a AJIHHa Me:at,llyHapo,llHblX peHcoe COCTaBJIS1e1· 83 TbIC. KM. 
'IapTOpoBbie caMOJieTbl OÓCJIYJKHJIH B npDWjJOM rO,lly 200 3apy6eJK­
HblX a3p01IOpTOB, 

• ,!l;O 1985 r. 6YAYT CHSITbl c 3KCIIJiyaTaUHH caMOJieTbl AH-24 
H MJI-18. Ha peticax cpe,llHeH npOTSIJKeHHOCTH 6YAYT HCIIOJlb30BaHbl 
caMOJieTbl Ty-134 H, Ha'IHHan c 1982 r. HOBeMIIIHe 100 - 120-MeCTHbie 
peaKTHBllble J'IK-42. no eceti BepoSITHOCTH Ha MeCTHhie TpaCCbl BOM­
/~YT coneTCKHe ABYXMOTOpHble Typ60BHHT0Bble caMoJieTbl AH-28. 
CaMOJieTbl J'IK-42 6YAYT IIPHMeHSITbCSI rJiaBHb!M o6pa30M Ha pac­
CTOSIHHSIX ,!IO 680 KM. 

t9 llOCJie 1981 r. 6y,!13T 3KCllyaTHpOBaThCJI JIET-OM a:ipo6yc HJI-86 
c 350 naccaJKHPCKHMH MeCTaMH. IIepBblM eapnarn 3TOl'O caMOJieTa 
6YAeT HMeTb ,llaJibHOCTI., noJieTa OKOJIO 3500 KM. IlOCJie 1986 r. napK 
,TIET-a yBeJI~l'IHTCSI BapHaHTOM caMOJieTa MJI-86 c IIOBbIWeHHOM ,llaJib­
llOCTbIO IIOJieTa. 

•• B naCTOS!Wee BpeMSI npHHHMaeTCSI BO BHHMaHHe npoeKT OTKpbi· 
THH BToporo, AaJlhHeBOCTO'IHOro coo6weHHSI, IIepBbIM coo6weHHeM 
SIBJIS!eTCSI MapwpyT Bapwaaa-BaHKOK, „ Jl11:T IIJiaHHpyeT yBeJIH'IHTb B 6JIHlKaiiwee BpeMH BeJIH'IHHY 
qapTepHbIX nepeB030K Ha 20--30•1.. IIpe,llyCMaTp>!BaeTCJI, '!TO B 6JIH­
:>Katl:wee 6YAYxuee caMOJieTbl MJI-18 6YAYT IIPHCIIOC06JieHbl HCKJJIO­
'łHTeJihHO AJISI nepen03KH rpy30B. 

• 06pa30BaH 1.II.1978 r. :UeHTP lłHit>opMaTHKH JIET-a IIOJIY'IHJI 3a­
,11anne opraHH3oeaTb KoMnyTepoBylO CHCTeMy o6cJiylKHDaBHSI nacca­
JKHpoe Ha BHyTpeHHHX H 11JelK,llyHapoAHblX coo6wenHSIX, a TaKlKe 
06'be,llHHeHHyro CHCTeMy nepepa601KH ,llaHHblX AJISI a,llMHHHCTpaTHB­
HbIX ueJieM H ynpaBJieHHSI npe,llnpHSl1'HeM. Ilpe,llyCMaTpnaaeTCSI no­
CTeneHHoe pacw11peHHe AHana30Ha pa60T CHCTeMbl, 'ITO o6ecne'IHT 
aBTOMaTH3aUHIO MHOrHX TeXHH'leCKHX pa6oT. H.np. 6aJiaHCHPOBKY 
caMOJieTa nepeA noJieToM, nJiaHnpoBaHHe 3Knna:>Ketl:. 

e .D;o 1981 r. BCTyllHT B pa6oTy COBpeMeHIIan rocTHHHHUa JIET-a 
CTpa11IUaS1cJ1 B ueHTpe ropoµ;a. rocTHHHHUa H a3pOBOK3aJI B ueHTpe 
CTPOSITCSI np11 co,11etiCTBHl1 C cppam~y3CKHMH aBv.anpeAIIPHSITHeM 
3p-<l>paHC, KOTOpoe pacnoJiaraeT CHCTeMOti rOCTHHHHU Mepn,llHeH. 
I'OC'l'HHHHUa CTpoHTCSI 6pHTaHCKOti cpnpMoti CeMeHTeHWhl l1HT, no 
IIOJibCKOMy npoeKTy. A3POBOK3aJI 6y,lleT COCTOS!Tb' H3 rOCTHHHHUbl 
n COBpeMeHHoro TepMHHaJISI. Ky6aTypa COCTOHT 430 TbIC. Ky6. M 
a _nosepXHOCTb 112 TblC. KB. M. BbiCOTa 6awun - 140 M (42 Ha3eM­
HblX H 2 IIO,ll3eMHbie 3Ta:>Ka). 'IHCJIO MeCT B rocntHHHUe COCTaBJISleT 
1078. B rOCTHHHHUe 6YAYT HaXO,llHTCSI 3 pecropaHa, 2 óapbi n HO'IHOH 
KJiy6. A3pOBOK3aJI o6ecneąnT 06CJIY:>KHBaH11e nacca:>KnpoB, coo6xue­
Hne C a3ponopTOM, 6p<>HHpoBaHne MeCT BO ecex HanpaBJieHHSIX 
n 6aHKOBhie ,lletiCTBHSI. 

• 17 HOS16p11 1978 r. Ha it>aKyJILTeTe MexaHHKH, 3HepreTHKH H aBH­
auHH BapWaBCKOro IJOJIHTeXHH'leCKOro HHCTHTyTa COCTOSIJiaCh 3a­
lUHTa AOKTOpCKOii AHCcepTaUHH Mrp HHlK. Jluywa HapKeBH'la no 
·reMe : YcTOH'IHBOCTb ABH:>KeHHSI JIOnacTeti Hecyxuero DHHTa BepTO­
JleTa B ycTaHOBHBWeMC.R noJieTe. 

• Ha 3aBOAe BCK Il3JI Meneu Ha'laJICSI cepHiiHblii BblllYCK cem,­
CKOX03SlliCTBeHHLIX CaMOJieTOB M-18 .D;poMa,llep. B 1979 r. Meneu no­
CTpOHT 60 CaMOJieTOB 3TOr THlla , H3 KOTOPbIX 2/3 npe,!1Ha3HaąeHbl Ha 
3KCIIOPT 'B 3ana,llHHe CTpaHbl. 

e l'enepaJILHLIH AHPeKTOp 06'be,llHHeHHJI ABHaUHOHHOH H ,ll;BH-
1•aTeJihHOH llpOMLIWJieHHOCTH Mrp HHlK. KWbIWTOit> Ky'lbIHbCKH 
B HHTepB'blO AJISI TeJieB>tAeHl1SI Ha3BaJI 'IHCJia, yKa3bIBaroxune Ha 
yBeJIH'leHHe CTOHMOCTH 1 Kr aanaTeXHHKH: 1 Kr caMOJieTa AH-2 
CTOHT 1000 3JI., BepTOJieTa Mn-2 - 2500 3JI., ceJibCKOX03SIHCTBeHHOro 
peaKTHBHoro M-15 - 5000 3JI., onepeHHe ~JISI a3po6yca MJI-86 -
10.000 3JI. 

• 18 ,lleKa6p11 COCTOSIJIOCL B AcTpOHOMH'leCKOM D;eHTpe IlOJibCKOti 
EKO~OMHH HayK llOJibCKO•COBeTcKaSI uay'IHaSI KOHit>epeH~HSI, Ha KO­
TOpDH 6hIJIH llO,llbITOJKeHbl pe3yJihTaTi>I Hay•IHbIX HCCJie,llOBaHHM no 
nporpaMMe Kon3pHHK 500. :11,lleT no,llrOTOBKa K CJie,llyIOI.UeM-y 3KCne­
PHMeHTY noAo(5uoro BHAa IlOJibPaA, n BOCMHAeCSITble ro,11;h1. 

•• CoBeTCKHK COl03 nepe,llaJI IIOJibWe KOMnJieKT CHHMKOB IOJKHOH 
IlOJibWH, C,lleJiaHHbIX BO BpeMSI KOCMH'leCKOro nOJieTa IIOJIKOBHHKOM 
repMaweBCKHM. 06pa6oTKa CHHMKOB 6hIJia rropy'łeHa ueHTPY 3JieK­
TPOHH'leCKOro npe06pa30BaHH.R ,llaHHbIX <l>aKyJILTeTa reo,11e3HH. 

• B ~eHTpe KoCMH'leCKHX Hcc,1e,llOBauHił llOJibCKOiiI AKa,lleMHH 
HayK 6LIJia opraHH30BaHa KOMllyTeponan CHCTeMa npeo6pa3oBaHHll 
l'CJJHOreoit>H3H'leCKHX p;aHHLIX. 

► NEWS FROM POLAND 

• In .January this year WSK PZL-Mielec works ha•,e exported 
their 8500th aircraft. This number includes over 8000 popular An-2 
multi-purpose and agricultural planes which were put in pro­
duction 20 years ago . Among the remaining are the M-lS Belfegor 
agricultural jet plane and the military TS-11 Isl..ra jet trai­
ning plane. The Mielec products are exported to 15 countries. 
The most important purchaser of Mielec aircraft is the Soviet 
Union where about 7500 Ans are operating on local routes and 
in aerial application activities. Also, Mielec's export perspectives 
look promising with the new M-18 Dromader agricultural piane 
entering production this year. They roused great interest among 
customers from western countries who saw them in demonstra­
tion flights, which took place during the Aero-Agro'78 internatio­
nal seminar devoted to the development of agricultural and 
utility aircraft. 

• In 1979, LOT Polish Airlines observe 50th anniversary of their 
activities. lts one of the ten world air carriers that can claim 
such a jubilee. In this conncction a few facts about Pollsh car­
rler and its future plans. 

• In 1978, LOT employed more than 5200 people, lncluding 
440 flying personnel: 100 first pilots, 115 second pilots, 70 navi­
gators and 115 flight engineers . Its fleet consisted of 7 Ił-62 
long-range four-engined planes, 12 Tu-134 medium-range two­
-engine jet planes, 9 Ił-18 four-engined propjet planes and 18 
An-24 medium-range two-engined propjet planes. 

• Growth of Polish air transport a'fter World War II: in 1945 
LOT's aircraft flew 400 thousand kilometers; in 1965 - 8 milllon 
kilometers; in 1977 - over 35 mlllion kilometers . In 1965, LOT's 
airplanes carrled 368 thousand passengers, including 135 thousand 
on foreign routes . In 1975, LOT haridled nearly 1600 thousand 
passengers, including mare than half flew on foreign routes. In 
1978, LOT carried 1834 thousand passengers, the forelgn traffic 
exceeded 1 million passengers. In 1978, the passenger-kilometers 
flown totalled 234 milllon , that is by 16'/o mare than the plan 
assumptlons. In foreig n traffic had a surplus of 20%. Plan for 
this year assumes a further growth of passenger and freight 
traffic as LOT is going to operate its 8th 11-62 in a new M verslon 
whlch is mare economical and has a greater range. 

• LOT maintains regu!ar connections with 55 world airports, 
whilc length of lts regular foreign routes come up to 83 thousand 
kilometers. Chartered aircraft flew to 200 foreign airports last 
year. 

• By 1985 all An-24s and Il-18s will have withdrawn from ope­
ration. Medium-range routes will use Tu-134 planes and from 
1982 - the most advanced Yak-42 100-120-seat three-cngined jet 
planes. It is most likely that loca! routes will usc An-28 two­
-engined propjets, built from a Soviet licence in Poland. The 
Yak-42 piane will be flying chiefly on all routes up to 680 kilo­
metcrs long. 

• After 1981 LOT will operate the 11-86 aerobus inlended to 
carry 350 passengers. lts first development version will have 
a range of 3500 km. After 1983 LOT will get another version of 
the aerobus - the long-range version. 

• Opening of a second Far East route is under t·onsideration . 
This new route would joint Warsza·wa wilh Tokyo . The first 
is the warszawa - Bangkok route . 

LOT plans to increase the number of chartered flights in 
the near future by 20+300/o. 

It is anticipated that Ił-18 planes will be convered into car­
go aircraft in the near future. 

• Organized on November 1, 1978, the LO'l' 's lnformation Cen­
t·er was assigned a task of starting a cmoputerized system of 
passenger service on domestic and foreign routes as well as 
starting an Integrated information system for the purpose of 
business administration and management. A successive extension 
of the scope of activitles of the computer system is planned to 
make a number of technical operations automatic such as ba­
lancin g of an aircraft before take-off or crew planning. Introduc­
tion of the system of passenger service should consider a bly in­
crease the comfort of travelling on LOT's atrcraft and also to 
increase the aircraft utilization. This will no doubt improve the 
et:onomic business results. 

• By 1981 Warszawa will have a new LOT's hotel and a mo­
dern Terminal siluated in the heart of the city. Bath the hotel 
and Terminal are constructed in cooperation with French air 
carrier - Air France, which Is the owner of a network of Me­
ridien hotels. The building is erected by British Cementation 
Int. Ltd., according to a Polish project , the subcontractor is the 
Polish Budopol. The hotel will have 430 thousand cubic maters 
and lts usable floor area - 112 thousand square meters. Height 
of the tower will be 140 m (42 overground and 2 underground 
store ys. The hotel will admit 1078 guests in total. It will accommo­
date 3 restaurants with Polish and French culslne, three big bars 
and a night club. The Air Terminal will have the following fa­
cllities, viz., passenger handllng, keeping regular communication 
with the airport, ticket reservation in all directlons, money 
exchange. 

• On November 17, 1978, at the Warsaw 'l'echnical University, 
Mechanical Faculty of Power and Aeronautical Engineering, Krzy­
sztof Narkiewicz defended his doctora! dissertation on „The Sta­
bility of Motion of the Main helicopter Rotor Blades In Flight". 

• WSK PZL-Mielec works started production of the M-18 Dro­
mader agricultural plaries. In 1979, its planned to build 60 units 
of which 2/3 are lntended for export, among others, to west.ern 
countries. 

• General manager of the Association of Aircraft and Engine 
Industry, Mr. Krzysztof Kuczyński, when interviewed by a TV 
reporter, gave a few flgures attesting the rise in value of 1 kg 
of aircraft manufactured: 1 kg of An-2 piane is 1000 zł, 1 kg of 
Mi-2 helicoptcr is 2500 z! and 1 kg of M-15 Belfegor agricultural 
jet - 5000 zł. The most expensive is 1 kg of the construction of 
the empennage which is comprised of the horlzontal and vertical 
stabilizers and their associated control surfaces, intended for the 
Soviet Ił-86 aerobus and made by the WSK PZL-Mielec works. 
The value. of 1 kg of empennage exceeds 10 OOO z!. 

• A Soviet - Polish scientific conference took place at the 
Astronomy Center of the Polish Academy of Sciences in War­
szawa on December 18, 1978. Results obtined by the research 
equipment installed on Kopernik 500 satellite were summed up. 
Preparatlons .are made to carry out a successlve experiment na­
med Poland. 
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1-WASKOWSKI W. I 

Training - combat Jet Aireraft in the Last 25 Years, Part VI . . . 

In continuation of the analysis of the development problem of se~ 
condary - generation training - coJ:nbat aircraft, the author presents 
a concept ~nd accomplishment of the program of BAe HS-1182-AJ 
Hawk airplanes, their characteristic features, performance, armament, 
combat technique and prognosis of export possibilities. 

STASZEK J. 

The U.S. Aerospace lndustry 
• • 

The article describes the aerospace industry of the United States. 
Further, the specific character of the American market and conditions 
to be met in order to obtain good economic results of the business 
have been discussed. 

RZEMEK K. 

About Some Technieal and Eeonomlc.al Characterlsties of ll--62 and 
ll-62M Aircraft and Their Optlmal Crulsing Rances 

The article gives a comparison of some technical - economical 
characteristics of the Ił-62 and Ił-62M aircraft and their optima! ran­
ces. 

STAFIEJ W. 

The Effecł of Upper-plate Air Drake on the Glider Wing Load 

The use of an air brake on the upper part of a wing basically chan­
ges pressure distribution across the wing. Consequently, considerable 

. changes in the bending moments occur in some wing sections, which 
cannot be neglected when calculating strength of the entire wing. 

GLASS A. 

Polish Agricultural Version of the Ll-2 Airplane 

Between 1948+1955 the Li-2 airplanes were used tor tł)e control of 
forest pest in Poland. The first dusting gears were built in 1948 at 
the A1rcraft Study Center. Another type of gears was developed in 
1951 at the · design office and workshops of the LOT Polish Airlines. 
The gears and their operatión have been described. · The Li-2 was the 
first agricultural piane in Poland after World War II. The use of the 
Li-2 saved large forest areas in Poland. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
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C.zy ,konstruktor to tylko inżynier? 
Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Czy posiadanie rozległej wiedzy technicznej jest warun-
. kiem wystarczającym do konstruowania samolotów, które 
będą miały diJże powodzenie? Oczywiście, że nie. Po pierw­
sze konstruktor musi być zorientowany w potrzebach ryn­
ku, gdyż kto sfinansuje projektowanie samolotu jeśli nie 
będzie perspektyw jego zbytu. Musi też być prognosty­
kiem, tzn. potrafić przewidzieć co będzie, gdy jego projekt 
zostanie zrealizowany i wejdzie . do produkcji; czy będzie 
wówczas równie nowoczesny jak konstrukcje końkuren­
cyjne i czy przewiduje się wzrost zapotrzebowania na sa­
_moloty tej klasy. Czyli musi znać się zarówno na tenden­
cjach rozwoju, techniki, jak i na prognozach rynkowych. 

Aby konstrukcja była korzystna dla wytwórni - jej 
koszty produkcji muszą być możliwie jak najniższe. Ozna­
cza to, że samolot musi być nie tylko udany technicznie, 
lecz także dobrze opracowany technologicznie. Niestety czę­
sto konstn1ktor za mało dba o technologię swej konstruk­
cji, ,jego wiedza w tym zakresie jest zbyt skromna i znajo­
mość możliwości technologicznych swej wytwórni za mała. 
A P,rzecież od kosztów produkcji zależy jej opłacalność. 

Samolot budowany • jest dla użytkownika. Zaś -użytkow­
nik nie tylko chce go tanio kupić, lecz także chce go tanio 
użytkować. Ważne są przeto niskie koszty eksploatacji 
i "YYSOka jej rentowność,. łatwa i tania obsługa techniczna 
samolotu oraz możliwie jak najrzadsze remonty. Czyli 
prócz wiedzy o technice i technologii przeglądów. i remon­
tów - konstruktor musi być zorient6wany w zasadni­
czych problemach ekonomicznych eksploatacji samolotów. 

Umysłowości konstruktora też stawiane są specjalne wa-:­
runki. Musi mieć· fantazję,; lecz równocześnie musi być 
wielkim realistą. Tworzeń.ie nowych k:onstrukcji i nowych 
rozwb,zań wymaga śmiałości pomysłów; bez tego nie ma 
postępu technicznego. Równocześnie dzięki realizmowi swej 
wyobraź.ni musi sobie dobrze zdawać z tego sprawę, że 
nowe rozwiązania kryją w sobie wiele nieprzewidzianych 
problemów. Praktyka przemysłu lotniczego wykazuje, że 
konstrukcje zawierające zbyt wiele rozwiązań eksperymen­
talnych trafiają raczej na złom lub do muzeum niż do 
produkcji seryjnej. Wystarczy· wymienić amerykański· bom­
bowiec XB-70 Valkyrie czy zachodnioniemieckie piono­
wzloty VAK-191 i Do-32. Tylko stosowanie w nowym sa-. 
molocie dużej liczby. rozwiąiań już wypróbowanych za­
pewnia sukces. Jest to cecha, po której można poznać 
wytrawnego konstruktora. Taki konstruktor chętnie ko:. 
rzysta z doświadczeń wytwórni i chętnię stosuje elementy 
już produkowane. żółtodziób natomiast chce wszystko sam 
stworzyć, od najprostszych dźwigienek i uchwytów po,­
cząwszy, a na · najbardziej skomplikowanych elementach 
skończywszy. Słynny radziecki konstruktor lotniczy An­
drzej Tupolew - którego, konstrukcje trudno posądzać 
o brak nowoczesności - stosował zasadę: ,,W każdym no-

. wym typie · samolotu - tylkÓ jedno rozwiązanie konstruk­
cyjne może być e~sperymentalne". Oznacza to że nowa­
torstwo musi być realizowane z dużą dozą rozsądku. -Trze­
ba korzystać z dotychczasowego dorobku technicznego ca: 
lego świata, a nie tylko mieć ambicję nowatorstwa za każ-
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dą cenę. Wyeksperymentowanie na prototypie jednego sa­
molotu wielu nowych problemów jest nierealne,. gdyż trud­
ności się zazębiają, trudno , będzie znaleźć i usunąć ich 
przyczynę, a niemożność wykonywania lotów zmusi do 
przerwania prac nad samolotem. W · wyniku takiej a nie 
innej rzeczywistości świata techniki - konstruktor musi 
umieć być równocześnie i nowatorem, i konserwatystą. 

Konstruktor musi mieć zdolności organizacyjne. Dopro.:. 
wadzenie pomysłu nowego samolotu do realizacji wymaga 
odeń zdolności wręcz łmpresaria.- Trzeba bowiem przeko­
nać i przyszłego użytkownika, i producenta, i_ swych zwierz­
chników o trafności wybranej koncepcji samolotu, Trzeba 
potem, w momentach l5:ryzysu zaufania do konstrukcji lub 
nieprzewidzianych trl.łdności ekonomiczny-eh, umieć zabiegać 
o zgodę na kontynuowanie pracy czyli o przyznanie środ­
ków finansowych. 

Dobry konstruktor musi być łównież dobrym taktykiem 
w stosunku do swych przełożonych, aby nie doprowadzać 
dó konfliktów, a wywalczać decyzje zapewniające jak naj­
lepszą realizację nowej konstrukcji. 

I 

, Optymalny rozdział pracy i systematyczne jej egzek­
wowanie - wymaga zdolności organizacyjnych. Do takich 
zdolności zalicza się też umiejętność podzielenia się swą 
pracą z innymi, np. przekazanie w inne ręce kłopotów 
administracyjnych. Konstruktor nie ~oże być Zosią-Sa­
mosią. Powinien umieć korzystać z rady angielskiego przy­
słowia don't work -, organize co oznacza nie rób sam, 
lecz organizuj. 

Konstruktor musi umieć stworzyć . zespól ludzi, który 
z zapałem będzie realizował swój projekt. Wydajna i twór­
cza praca konstrukcyjna wymaga osobistego zaangażowa­
nia. Przypadltowe zbiorowisko ludzi popędzane administra­
cyjnie nie jest w stanie stworzyć dobrego samolotu. Często 
pomysł rozwiązania konstrukcyjnego nie powstaje w go­
dzinach pracy, lecz w chwili odprężenia przed zaśnięciem, 
czy podczas 'bezsennej godziny w nocy. Lecz to zdarza się 
tylko entuzjastom swej pracy. 

Dlateko główny k~nstruktor musi mieć zdolności przy­
wódcze. Jest to pojęcie bardzo szerokie, obejmujące i jego 
osobistą postawę, i wiedzę oraz zdolności z zakresu psycho­
logii, socj0logii i pedagogiki. Aby pociągnąć innych za 
sobą - musi być niemal fanafykietn swego programu, 
apostołem swej idei. Musi' mieć wyczucie psychologa, aby 
właściwie dobrać sobie ludżi. Musi też umieć ten zespół 
rozwinąć' i utrzymać a to już socjologia i pedagogika. 
Tak, bez -zdolności wychowawczych poziom zespołu nie ro­
śnie. Posłużmy się przykładami. J-eden z ·głównych kon­
struktorów nfo pozwalał aby inżynier w - jego biurze więcej 
niż dwa lata specjalizował się w jednej dziedzinie kon- . 
strukcji - bojąc się o swój autorytet i monopol wiedzy, 
w wyniku czego zdólniejsi i ambitniejsi szybko z pracy 
odchodzili i, w końcu biuro rozsypało się. Inny z kon;. 
struktorów, nawet gdy wiedział jak dany elemeqt ma, być 
rozwiązany, powierzając jego zaprojektowanie swemu pra-

dokończente na str. 2 
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POLSIA 

•· W styczniu br. 8,5-tysięczny samolot 
wyeksportowały zakłady WSK PZL-Mielec, 
W tej liczbie jest pon.ad 8000 popularnych 
wielozadaniowych i rolniczych samolotów 
An•2, które weszły do produkcji przed 20 
laty. Wśród pozostałych należy wymienić 

samolot rolniczy z napędem odrzutowym 
M-15 Belfegor oraz wojskowy samolot szkol­
n9-treningowy TS·ll Iskra. Wyroby mielec­
kich zakładów eksportowane są do 15 kra~ 

· jów. Największym importerem samolotów 
z Mielca jest Związek Radziecki, gdzie na 
liniach lokalnych i przy pracach rolni­
czych eksploatowanych. jest około 7500 Ant­
ków. Pomyślnie przedstawiają się perspek­
tywy rozwoju eksportu mieleckich zakła­
dów: oprócz , samolotów An-2, rolniczych 
M-15 w bieżącym roku weszły do pl'oduk-

. ·cji bardzo udane nowe samoloty rolnicze 
M•ll Dromader. Wzbudzlly one duże za­
interei;owanie wśród klientów z krajów za­
chodnich, którzy wyrażali się o ,nich z 
prawdziwym · podziwem podczas pokazów w 
locie. Pokazy odbyły sJę w 1978 r. w Miel­
cu z okazji. międzynarodowego seminarium 
Aero-Agro'78 poświęconego zagadnieniu 
rozwoju·· latającego sprzętu rolniczego i 
gospodarczego. 

• W 1979 r. Polskie Linie Lotnicze LOT 
obchodzą SO-lecie działalności, .Jest to jed­
na z 10 firm w skali świata, która może 
się poszczycić takim jubileuszem. w związ­
ku z. tym faktem, kilka· danych o pol­
skim przewoźniku lotniczym, i jego zamie­
rzeniach na przyszłość. · I 

- LOT zatrudniał · w 1978 r. ponad 5209 
osób, z czego na personel lat,jący przypa­
dało 440 osób: 100 kapitanów statków po­
wietrznych, 115 drugich pilotów, 70 nawi­
gatorów i 115 mechaników pokładowych. 

Flota LOT-u składała się z w utiieglym 
roku z 7 długodystansowych czterosilniko­
wych samolotów Il-62, 12 samolotów śred­

niego zasięgu dwusilnikowych odrzutowych 
Tu~IG4-, 9 czterosilnikowych tu·rbośmlgło­

wych Ił-18 i 18 dwusilnikowych turbośmi­

głowych samolotów średniego zasięgu An-24. 
- Rozwój polskiej komunikacji lotniczej 

po II wojnie światowej: w 1945 r. samolo­
ty LOT-u przeleciały 400 tys. km, w 1965 r. 
- 8 mln km, w 1977 r. już ponad 35 mln 
km. W 1965 r. samoloty LOT-u przewio­
zły 368 tys. pasażerów, w tym 135 tys, na 
liniach zagranicznych. W 1975 r. LOT ob-

• służył , prawie 1'600 tys. pasażerów, w tym 
większość odbyła loty na Uniach zagrani­
cznY,ch. w 1978 r. LOT przewiózł Jut lllS4 
tys, pasa:łerów, przy czym w ruchu zagra• 
nicznym liczba pasażerów przekroczyła ·1 
milion osób, W 1978 r. ogółem wykonano 

dokończenie ze str. 1 

Rys. Wersja po:tarnicza samolotu PZL M-181Dromader SP-PBT wypróbowana pierwszy 
raz 29 listopada 1978 r . 

234 mln tonokilometrów pracy przewozo-
1 wej, tj. o 161/o więcej nli zakładał plan 

przewozów. W przewozach zagranicznych 
nadwyżka ta. wynosi nawet 20•/,. Założenia 

planow~ ,na rok bieżący przewidują dal­
szy wzrost pracy przewozowej i ' przewo­
zów pasażerskich, co będzie m~żliwe . dzię­
ki wprowadzeniu do eksploatacji ósmego 
samolotu Il-62 w nowej odmianie M, bar­
dziej ekonomicznej i o większym zasięgu. 

- LOT ma stałe połączenle z 55 porta­
mi lotniczymi ·świata, a długość jego re­
gularnych· Unfl komunikacyjnych zagrani­
cznych sięga 83 tys. km. Samoloty czarte­
rowe obiU1:ł:vły w ubiegłym roku 200 lotnisk 
zagranicŻnych. 

- Do 1985 r. zostaną wycofane z eks­
ploatacji samoluly An-24 oraz ll-18, Na li­
niach średniego zasięgu będą u:l:ywane sa­
moloty Tu-134 i pocżąwszy od 1982 r. 
najnowsze 11)0-120-mieJscowe trzysilnikowe 

, odrzutowe Jak-42. Według wszelkiego praw­
dopodobieństwa na linie lokalne wejdą bu­
dowane w Polsce na licencji radzieckiej 
dwusilnikowe turbośmigłowe samol~ty 
An-28, .Jak-42 będzie latał prtede wszyst­
kim na liniach o długości do 680 km. 

- Po 1981 r. zacznie być eksploatowany 
przez• LOT aerobus Ił-88 o pojemności 350 
pasa:l:erów. .Jego pierwsza odmiana będzie 

miała zasięg około 3500 km. Po 1983 r. flo­
ta LOT-u wzbogaci się o kolejną odmianę 

aerobusu ll-86 dalekiego zasięgi.!, 

.:_ Obecnie rozważany jest proJekt uru­
chomienia II linii dalekowschodniej, która 
połączy warszawę z. Tokio. Pierwsza z 
.nich to linia Warszawa - Bangkok. 

LOT planuje zwiększy w najbliż­

szym czssie ilość przewozów czarterowych 
o 20+301/o, 

- Przewiduje się, iż samoloty Il-18 będą 
już w niedalekiej przyszłości przystosowa­
ne wyłącznie do przewozów towarów. · 

• Powołane dn. 1.11.1978 r: Centrum In­
formatyki LOT-u otrzymało zadanie wdro­
żenia komputerowego systemu obsługi pa~ 
sa:łerów na liniach krajowych i. zagranicz­
nych oraz zintegrowanego systemu infor­
matycznego dla celów administracji i za­
rządzania przedsiębiorstwem. Prżewiduje się 

sukcesywną rozbudowę i rozszerzanie za­
kresu działania systemu · komputerowego, 
co pozwoli na zautomatyzowanie wielu 
czynności technicznych jale np.: wyważa­
nie samolotu przed startem, planowanie za­
łóg. Wprowadzenie komputerowego syste­
mu obsługi pasażerów, w pierwszym okresie 
Jego eksploatacji, powinno znacznie zwięk­
szyć wygodę podróżowania samolotami 
LOT-u i zwiększyć wykorzystanie miejsc 
w samolotach. Przyczyni się to do polep­
szenia wyników ekonomicznych przedsii:­
biorstwa. • 

• Do 1981 r. zostanie oddany do u:łyt­
ku, budowany w śródmieściu warszawy, 
hotel i nowoczesny Terminal ·LOT-u. Hotel 
i Terminal budowane są we współpracy 

z francuskim przewoinlkiem lotnicz'ym Air 
France, właścicielem siatki hotelowej Me­
ridien. Obiekt wykonywany jest przez an­
gielską firmę cementatlon Int. Ltd. według· 
polskiego projekt\!, a podwykonawcą jest 
polska firma Budopol. Przyszły dworzec 
miejski LOT-u składać się będzie z hotelu 
i nowoczesnego Terminalu. .Jego kubatura 
ma wynosić 430 tys. m•, a powierzchnia 
użytkowa - 112 tys. m 2• Wysokość wieży 

- 140 m (42 kondygnacje nadziemne i 2 
podziemne). Łączna liczba miejsc hotelo-

cownikowi, · polecał opracowywać kolejne warianty i wy­
kazywał ich . wady i zalety, aż pracownik doszedł sam do 
najlepszego rozwiązania. Ten konstruktor dążył do tego, 
aby Jego pracownicy jak najszybciej zdobywali doświadcze-, 
nie i potrafili samodzielnie rozwiązywać trudne problemy.· 
Atmosferę w biurze miał dobrą, a chętnych do pracy u nie­
go nie brakowało. Prof. Infeld rozpowszechniał u nas po­
wiedzenie, że wykładowcy dzielą się na ,tych co chcą po­
kazać: jaki ja jestem mądry (cechuje ich używanie nad­
mia~u niezrozumiałych obcych terminó')N' i zawiłość stylu) 
oraz na tych którzy chcą pokazać: jaJ:de to jest proste. 
Postawa ta występuje i wśród konstruktorów, zrażając lub 

. ~admierna pewność siebie_ jest jedną z najniebezpiecz­
meJszych wad dla konstruktora. Brak krytycyzm.i unie.; 
możliwia obiektywną tachową ocenę swych pomysłów 
technicznych, zarozumiałość nie pozwala na korzystanie 
z życzliwy~h uwag kolegów i konsultantów oraz doprowa­
d2:.a do złeJ atmosfery w pracy. Niestety poczucie własnej 
wartości i odnoszone sukcesy łatwo pro'wadzą do samo­
uwielbienia. 

Tak. duży zakres zadań wymaga: zazwyczaj od konstruk­
tora niespożytej energii czyli dobrej kondycji fizycznej. 

Reasumując konstruktor musi być nieprzeciętnie 
uz~olniony, a jego wiedza musi być bardzo rozległa: i się­
gaJąca dość daleko poza problematykę ściśle techniczną. przyciągając ludzi. • 
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wych 1078. W hotelu będą: 3 restauracje z 
kucj::lnią polską i francuską oraz 3 du:!:e 
bary i night club. Air Terminal będzie 

spełniał następujące zadania: obsługę ru­
chu pasa:!:erskiego, utrzymywanie stałej ko­
munikacji z portem lotniczym, dokonywa­
nie rezerwacji we wszystkich kierunkach, 
funkcje bankowe. Nowy hotel i Terminal 
zapewnią zwiększenie zakresu i komplek­
liowośt usług świadczonym podrółnym. 

• 17 listopada 1978 r. w Wydziale Me­
chanicznym Energetyki i Lotnictwa Poli­
techniki Warszawskiej odbyła się publicz­
na obrona rozprawy doktorskiej mgr int. 
Janusza Narkiewicza na temat: Stateczność 
ruchu łopat wirnika nośnego śmigłowca w 
locie ustalonym. 

• W WSK PZL-Mielec przystąpiono do 
seryjnej produkcji samolotów rolniczych 
M-lą Dromader. W 1979 r. Mielec ma zbu­
dować 60 Dromaderów, z których 2/3 prze­
znaczone jest na eksport m.iri. do krajów 
zachodnich. · 

e Naczelny dyrektor Zjednoczenia ;prze­
mysłu• Lotniczego i Silnikowego mgr inz. 
Krzysztof Kuczyński w wywiadzie telewi­
zyjnym podał · kilka liczb świadczących o 
wzroście wartości 1 kg ' produkowanego 
sprzętu: wartość 1 kg samolotu An-2 wy­
nosi 1000 zł, śmigłowca Mi-2 2500 zł, rolni­
czego samolotu napędzanego silnikiem od-

1rzutowym M-15 Belfegor - 5000 zł. 'Naj­
kosztowniejszy jest 1 kg konstrukcji kom­
pletów usterzenia, obejmujących st~y i 
stateczniki pionowe i poziome dla radziec­
kiego aerobusu Ił-86, które produkują za­
kłady WSK PZL-Welec. Wartość 1 kg kom­
pletu usterzenia przekracza 10 OOO zł. 

• 18 grudnia 1978 r. odbl"ła się w war­
szawie w Centrum Ą.stronomicznym Pol­
skiej Akadęmil NaUk radziecko-polska kon­
ferencJa· naukowa, na której podsumowa­
no wyniki uzyskane za pomocą aparatury 
badawczej wysłanej w kosmos na sputni­
ku Kopernik 500. Czynione są przygotowa­
nia do przeprowadzenia w latach siedem­
dziesiątych kolejnego eksperyrqentu podob­
nego typu o nazwie Polrad. 

• Związek Radziecki przekaŻał Polsce 
komplet zdjęć połu<lniowej Polski wykona~ 
nych przez ppłk. M. ·Hermaszewskiego w 
trakcie przeprowadzanych przez niego prac 
badawczych w kosmosie. Opracowanie 
zdjęć powierzono Ośrodkowi Elektroniczne­
mu Przetwarzania Danych Wydziału Geo-
dezji. , 

• W Centrum Badań Kosmicmych Pol­
skiej Akademii Nauk powstał komputero­
wy system przetwarzania danych heliogeo­
fizycznych. 

0 FRAICJA 

• Założenie konstrukcyjne samolotu my­
śliwsko-bombowego Mirage 2000 'przewidy­
wało uzyskanie stosunku wielkości ciągu 
d,o masy samolotu wynoszącego 1:1. Zało­

żenie to zostało zrealizowane: masa włas­

na samolotu wynosi 9000 kg, a ciąg 9000 
daN (sibtOO SNECMA M-53). W porównaniu 
z samolotami Mlrage III 1 5 uzyskano 250/o 
zmniejszenia ciężaru płata i usterzenia. 
Zmniejszenie ciężaru osiągnl~to, stosując w 
konstrukcji płatowca tytan i materiały 
zespolone (włókna boru i węgla) oraz no­
woczesne metody technologiczne (np. · ob­
róbka elektrochemiczna). 
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• wzrasta spn:edat francuskich śmi­
głowców przez firmę Aerospatlale Helicop­
ter corporatlon do Stanów Zjednoczonych. 
Sprzedaż wg wartości: 1976 r. - 17 mln 
dol., 1877 r. - 36 mln ,dol., w 1111'8 r. do­
stawa miała wynieść 80. sztuk. Od początku 
eksportu francuskich śmigłowców do USA 
Aerospatiale dostarczyła na tamtejszy ' ry­
nek do 1.X.1977 'r.: Alouette.' II - 73 szt., 
Alouette III - 76 szt., Lania - 74 szt., 
Gazelle - 85 szt., Puma - 8 szt. Ponadto 
Aerospatiale otrzymała ·zamówienie na do­
stawę 278 szt. śmigłowców Ecureuil/Astar. 

• zostały reaktyWowane 2 zbankrutowa­
ne firmy: Fournler l w.assmer. Fournier, 
zachowując dotychczasową nazwę podjął 

na nowo produkcję. lekkich samolotów 
RF-OB i przystępuje do budowy jego dal­
szej odmiany RF-9 wyposażonej w silnik · 
Limbach SK-1700-E. wassmer· zaś zmienił 
nazwę na Issoire-Aviation. Profil produk­
cyjny dawnego · wassmera pozostał bez 
zmian. 

,e Zamówienia potwierdZone na my­
śliwsko-bombowe' samoloty Jaguar (istnie­
je równie:!: łeb odmiana treningowa) .na 

.30.09.1978 r. wynoslly 426 szt., z .czego ·200, 
szt. dla Francji, 200 szt. dla W:lk. Brytanii 
oraz ,14 szt. dla omanu i 12 dla Ekwadoru. 
5.10.19'18 r. Indie zakupiły 40 szt. komplet­
nych Jaguarów od francusko-brytyjskiego 
konsorcjum koprodukcyjnego SEPECAT 1 
licencję na budowę w Indiach dalszych 
160 sztuk. Montaż 160 Jaguarów w Indiach 
ma być progresywny, tzn., :l:e w miarę u­
pływu czasu coraz więcej elementów bę:. 
dzie pochodzenia indyjskiego~ Wartość. za­
mówienia indyjskiego wynosi około 2 n:;1ld 
dol. . 

+ RFI 

• w ciągu roku (lipiec i,n - czerwiec 
1978 r.) Grob-Flugzeugbau wyprodukował 

200 szybowców Twm-Astir. Standardowy 
Twin-Astir kosztuje w RFN 34,8 tys. ma­
rek (ok. 17 tys. dol.). Projektowany Twin­
-Astir II, ze stałym podwoziem, ma koszto­
wać około 40 tys. marek (ok. 20 tys. dol.). 

e031SA 
•• Firma Sikorsky dostar1:zyła 31.10.19'18 r. 

lotnictwu lądowych wojsk USA pierwszy 
seryjny śmigłowiec transportu, logistyczne­
go UH-GOA Black Hawk (dawne ozńacze­
nie UTTAS). Pier:,vsza seria tych śmigłow­
ców Uczy 129 sztuk, a ich wartość wynosi 
223 mln dolarów. 

• Grumman American przystąpił do se­
ryjnej produkcji turbinowej odm.lany rol­
niczych samolotów Ag-CatD •. Pierwsza do­
stawa nastąplla w grudniu ub. r. Turbino-

/ wy Ag-catD j!st napędzany silnikiem tur­
bośmigłowym PT-6-15AG (specjalna odmia­
na rolnicza silników PT-6-15) o mocy 510 
kW. Do końca. ub. roku Grumman miał 

dostarczyć na rynek 4 turbinowe samoloty 
Ag-catD. Planowana produkcja od 11179 .r. 
po 15+20 sztUk rocznie. 
•• N"li. zlecenie NASA General Electric 

przeprowadza . próby z prototypami silni­
ków o nitszym poziomie balasu 'lfYdzie- . 
Iającyeh mniejszą ilość szkodliwych spalin 

(amerykańskie oznaczenie silników 
QCSEE). Silniki te są przewidziane do sa­
molotów komunikacji lokalnej (450+800 km), 
korzystających z małych lotnisk. Pierwsze 
próby wyka1:aly, Iż głośność nowych sil• 
ników jest o 8+12 db ntższa niż najcfch­
szego ze współczesnych s1ln1ków, tj. CF-8. 
Poziom hałasu jest o 9 db niższy • nit to 
przewiduje ustawa o głośności,, która wej­
dzie w :tycie w połowie lat osiemdzleslą­

tych. W gazach wydechowych badanych 
sllnlków ilość tlenku węgla · została zredu­
kowana o 840/o, a węglowodoru o 91'/e. Pod 
koniec ub. r. badano wpływ umieszczenia 

· silników (pod lub nad płatem jak w sil­
, molotacli VJW-Fokker 614 . i Fairchlld A-10) 
na poziom głośn~ści. , 

• Na orbicie geostacjonamej krąły o4 
lipca ub. roku 3 amerykaliski satllita aeó­
stacJonarny, WY1tiesiony tam przez rakietę 
Atlan centaur. satelita ma 18 000 .obwodów 
telefonicznych dla połączeń · pomlęd2:y 5ł 
stanami USA. ' 

• Nowy re~9rd produkcyjny, amerykań­
skiego przemysłu lekkleh samolot6W: w 
pierwssym półroczu ub. roku wyprotluko­
wano 8790 samolotów lekkich za 822 mln 
dol. (729 mln dol. za pierwsze sześć mie­
sięcy 19711 r,). 

I. BRHAI.IA 

• wzrasta liczba przewozó\V śmigłowca­
mi · pracowników zatrudnionych na pllilno­
morsklch stanowiskach wydobywcżych na 
Morzu Północnym 1 koło Orkadów. Obec­
nie pracuje tani 18 OOO osób. W 1978 r. śmi­
głowce wykonały ponad 190 mln pasażero­
kilometrów. Średnia odległosć stanowisk 
od brzegu wynoslla od 90 km do 350 km. 
PrZewiduje się, że w ł990 r. liczba wylata­
nych pasa:l:erokilometrów będzie podwojo­
na. W przyszłości dla zwiększenia efektyw­
ności przewozów . mają . być \.i:tytkowane 
śmlgłowće o pojemności mlnimum 44 pa­
sażerów i zasięgu nie mniejszym. nit 900 
km. Takim śmigłowcem- jest o~cnie Bo­
eing-Vertol C-47 Chinook, który w USA 
;Jest modernizowany. 

• Silniki odrzutowe Spey na.pędzają, 
2000 samolotów (1350 wojskowych i 850 cy-

, wilnych), a m.ln. wojskowe: Vought A-7 
corsair (US- Navy i lotnictwo marynarki 
Grecji), Phantom (RAF i ' :Royal Navy), 
Buccaner (Royal Navy i RAF), · Nlmrod 
(RAF) i cywline: BAC 1-11, Trident Fok­
ker Fellowship, Grumman Gulfstteam. 
Ostatnio Chińska Rep. Ludowa zakuplla 
od Anglii lic!:lncję na budowę tych silni­
ków. W sllniki te mają być wyposażone 
myśl1wsko-bombowe samoloty F-9 (chińs• 

ka odmiana MlG-19). 

OGÓLIE 
• w dniach od 5 do 9 marca ub. roku 

odbyło się w Tuluzie mt,dzynarodowe ko­
lokwium zorganizowane przez francuskie 
Centrum Paflatwowe Badań Kosmicznych 
(CNES) i Generalną Dyrekcję Telekomu­
nlk~cji (DGT). · Kolokwium było poświ~co­
ne zagadnieni9m kosmosu, satelitarnej 
łączności i radiowej łącznoścl satelitar­
nej. w czał!1e \Olokwium były prezentowa­
nę na wystawie i pokazach najnowsze o­
slągnlęcla s tej dz~edzlny. 
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Obloty w 1977 r. 

6.01. Hindustan HPT-32, szkolny, In­
die 

14.01. Grumman American GA-7 Cou­
gar, służbowy, USA 

20.01. Fournier RF-9, motoszybowiec, 
Francja 

29.01 Schleicher ASW-20, szybowiec, 
RFN 

31.01. Cessna• Citation II,· służbowy, 
USA 

5.02. Panavia :rornado (1 przedpro­
dukcyjny), szturmowy, RFN -
Wielka Brytania - Włochy 

11.02 . . Westland Lynx AH M:\c.l (1. se-
ryjny), Wlk. Brytania · 

16.02. McDonnell-Douglas YC-15, 1. 
prototyp · o powiększonej rozpię­
tości i z 1 silnikiem CFM56, 
transportowy, USA 

18.02. Hawker Siddeley · HS748 Coast­
guarder, patrolowy, Wlk. Bryt. 

18;02 NASA/RockweU Space Shuttle + 
B747, ' prom kosmiczny, USA 

23.02. Socata TB-10, sportowy, Fran­
cja 

26.02. Siren D-77 Iris, szybowiec, 
Francja • -

10.03. Embraer EMB-201A Ipanema, 
rolniczy, Brazylia 

24.03. Lockheed YC-141B, transporto­
wy, USA 

25.03. Robin R 1180, sportowy, Fran-
cja 

26.03. Grob Gr..:102 Astir CS 77 (1. se-
. ryjny), szybowiec, RFN 
6.04. Britten-Norman Turbo-Islander, 

transportowy, Wlk. Brytania 
7.04. Scottish Aviation Jetstream T 

Mk 2, Wlk. Brytania 
12.04. Silvercraft ~H-200, śmigłowiec, 

Włochy . 
13.04. Aerospatiale/Lockheed T-33 z 

płatem nadkrytycznym, Francja 
22.04. Glaser-Dirks DG-200, szybowiec, 

RFN 
3.05. Bell XV-15, pionowzlot, USA•. 
3.05. Embraer EMB-110P2 Bandeiran­

te (1. seryjny), pasażerski, Bra-
zylia ' 

16.05. Socata Rallye 235 CA, rolniczy, 
Francja -

24.05. Beechcraft 76 (1. seryjny), spor­
towy, USA . 

26.05. Norman NDN-1 Firecracker, 
szkolny, Wlk. Brytania 

30.05. DHC-7 Dash 7 (1. seryjny), pa'­
sażerski, Kanada · 

3.06. Vickers-Singsby Vega, szybo.: 
w_iec, Wlk. Brytania 

10.06. Britten-Norman BN-2 Ducted-; 
-Fan Islander, Wlk. Brytania 

16.06. Mitsubishi Fl .(1. seryjny), sztur-
mowy, Japonia · 

26.06. Boeing-Vertol CH-46E, śmigło­
.wiec, USA 

· 27.06. CASA C-101 - Aviojet, treningo­
. wy, Hiśzpania 

29.06. Rockwell Sabreliner 65, służbo­
wy, USA 

7.07. PZL M-17, sportowy, Polska ' 
9.07. Heinz Tri-Z-CH 300, sportowy, 

Kanada 

• - konstrukcje amatorskie 

4 

Obloty prototypów samolotów 
zbudowanych' przez przemysł 

28.07. Start+ Flug H 121 Schulmeister, 
szybowiec, RFN 

8.08. General Dynamics F-16B, tre­
ningowy, USA 

13.08; NASA/Rockwell - Space Shut­
tle OV-101 (l lot ślizgowy), prom 
kosmiczny; USA 

•. 15.08. Embraer EMB-111, pat~olowy, 
Brazylia 

22.08. Janowski J-2 Polonez•, sporto-
wy, Polska · 

6.09. Westland Seaking HAR Mk. 3, 
śmigłowiec, Wlk. Brytania 

7.09. Aviafiber Canard-2 FL", szybo­
wiec, Szwajcaria 

2.10. General Avia F-15F, sportowy, 
Włochy 

2.4.10, Iliuszyn Ił-.86 (1. seryjny), pasa-
żerski, ZSRR . 

27.10. ~FB AWI-2 F;mtrainer, trenin­
gowy, RFN 

2.11. Tri-Turbo 3 (DC-3), pasażerski, 
USA · 

4.11. Alpha' Jet E-1 (1. seryjny),, tre­
ningowy, Francja 

4.11. Sąab JA 3'7 Viggen (1. seryjny), 
szturmowy, Szwecja . 

24.11. Dassault Super Etendard (1. se­
ryjny), myśliwski, Francja . 

28.11. Dassault Fakon 20 G, patrolo­
wy, Francja 

9.12. Pitts S-2S, akrobacyjny, USA 
10·.12. SZD-48 Jaritar Standard 2, szy­

bowiec, Polska 
22.12. Antonow An-72, transportowy, 

ZSRR 
23.12. Kawasaki P2V-7, patrolowy, Ja­

ponia - USA 

Obloty w 1978 r. 

10.01. SZD-30C Pirat, szybowiec, Pol­
ska 

11.01. AJI Hustler 400, służbowy, USA 
17.01. Fujj T-3 (1. · przedprodukcyjny), -

treningowy, Japonia 
13.02. PZL-104 · Wilga 35R, rolniczy, 

Polska 
14.02. Cessna 303, służbowy, USA 
9.03. Aeritalia G-222 VS, patrolowy, 

Włochy , 
10.03. Dassault Mirage 2000, myśliw­

ski, Francja 
13.03. SZD-42-2 Jantar 2B, szybowiec, 

Polska 
16.03. Eiri PIK-20E (1. seryjny), moto­

. szybowiec, Finlandia 
9.04. Dornier. Do-28 , D5 Turbo-Sky­

servant, transportowy, RFN 
12.04. Alpha-Jet A-1, służbowy, RFN 
18.04. PZL-110 Koliber, szkolno-sporto­

wy, Polska 
28.04. Rockw,ell Sabreliner 80A, służ­

bowy, USA 
16.05. Braunschweig SB-11, szybowiec, 

RFN 
31.05 . . RFB ATI-2 Fantrainer, trenin-

gowy, RFN.. . 
18.06. VTC S-75, motoszybowiec, Jugo­

sławia 
ę .07. Boeing/NASA QSRA, dośw'iad-

czalny, USA . 
18.07. Turbo Ag-Cat D, rolniczy, USA 
20.07. Aermacchi MB-339 (1. seryjny), 

treningowy, Włochy 
· 7.08. General Dynamics F-16A (1. se­

ryjny), myśliwski, USA 

20.08. Aerospatiale Fouga ·go, trenin­
gowy, Francja 

20.08. BAe Sea Harrier FRS Mk.1, 
· szturmowy, Wlk .. Brytania 

21.08. _Gates Learjet 28 Longhorn (1. 
seryjny), służbowy, USA 

29.08. Mitsubishi MU:-300, służbowy, 
Japonia 

12.09. Partenavia P.68 Turbo (Victor), 
służbowy, Włochy 

13.09. Aerospatiale SA-332 Super Pu­
ma, śmigłowiec, USA 

10.10. SZD-49 Jantar Standard K, szy..: 
bowiec, Polska 

28.10. Scheibe SF-H34, szybowiec, 
RFN 

28.10. Glaser Dirks DG-200, Acroracer, 
szybowiec, RFN 

8.11. Canadair Challenger, służbowy, 
Kanada . . 

9.11. McDónnell-Douglas AV-8B, sztur­
mowy, USA 

11.11. Grab Speed Astir, szybowiec 
RFN 

15.11. PZL-106 AR Kruk, rolniczy, Pol­
ska 

18.11. McDonnell-Douglas F/A-18 Hor­
net, myśliwski, USA 

28.11. Dassault Fakon 20G Guardian 
(1. seryjny), patrolowy, Francja 

29.11. PZL M-18 Dromader, pożarniczy, 
Polska 

11.12. SABCA F-16 (1. licencyjny), my­
śliwski, Belgia 

A.G. 

Przemysł lotniczy 
USA (H) 
Wytwernie silnik6w lotniczych 

Wytwórnie I ~iejscowo•,: I Wyroby 

·------

ALLISON I Detroit, 250, T56, T63 
(General Mo- Indiano-
tors - Detroit I polis 
Disel) _ __.,____ .. _________ 
AVCO LYCO- Stratford, T53, TSS, ALF 
MING Cono 502, LTSlOl, 

LTPlOl, LTCI, 
LTC4, PLT27, 
eiloiki tłokowe 
75-300 kW' -

CURTISS- Wood Rid- J65 
-WRIGHT ge, New 

Jersey 

GARRETT- Los Ange• ATF3, TFE73l, 
-AIRESEARCH. leR, Arizona, TPE331, ETJ31, 

Phoenix TJE3~1, TSE331 

GENERAL Weat Lynn J79, J85, CJ610, 
ELECTRIC F404, TF34, CF7oo: 

TSB, T64, T700, CT7 
Evendale CF34, CF6, FIOi 

PRATT- EHt J52, J57, TF-30, 
-WHITNEY Hartford, F-100, F-401, 
(United W~•t Palm JTI2, JT3D, JTBD, 
Technologie•) Beach JT9D, JTFI0A, 

JTF22, RLI0 

TELEDYNE Mobile silniki tłokowe 
CONTINENTAL 75-220 kW 

TELEDYNE Toledo J69, JI00, J402, 
CAE CAE373, CAE440, 

CAE471 
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA 

Odrzutowe· s~molo~y treningowo-bojowe . 
·bieżącego ćwierćwiecza _(VI► 

) Mgr WŁODZIMIERZ WASK<>WSKił 
Instytut Lotnictwa 

/ 

W dalszym ciągu analizy problemu rozwoju li generacji 
.odrzutowych samolotów treningowo-bojowych p:i;zedstawio­
no koncepcję i realizację programu samolotów BAe JIS- . 
-1182-AJ Hawk, cechy charakterystyczne tych samolotów, 
ich osiągi, uzbrojenie, taktykę walki oraz prognozę· możli­
wości eksportu. 

British Aerospace HS-1182 AJ Hawk 

Przesłanki, którymi kierowało się Dowództwo Brytyj­
skiego Lotnictwa Wojskowego (RAF) przy opraeowaniu 
koncepcji nowego odrzutowego poddźwiękowego samolotu 
treningowo-bojowego były podobne jak we Francji oraz. · 
w RFN przy projektowaniu samolotu Alpha-Jet {szerzej 
zagadnienie zostało omówione w nr 2/1979 TLiA). W grę · 
wchodziło zminimalizowanie kosztów szkolenia oraz wy­
mogi stawiane przez taktykę walki samolotów wsparcia do 
której, jak dowiodły doświadczenia, w wysokim stopniu 
przydatne są względnie lekkie i tai'l.ie odrzutowe samolo­
ty bojowe przekształcone z seryjnych odrzutowych samo­
lotów treningowych. Jeżeli chodzi o redukcję kosztów szko­
lenia, to wynika ona przede - wszystkim z możliwości 
zmniejszenia liczby samolotów służących do tego celu. Za­
gadnienie to przedstawimy niżej na przykładzie Rawka. 

. Rozwój koncepcji treningowo-bojowego samolotu Hawk 

Do 1967 r. teoretycy szkolenia RAF wysuwali konce,pcję, 
iż w tym celu można i należy eksploatować dwa samolo­
ty: do szkolenia wstępnego i treningu zaawansowanego • -
samoloty Jet Provost, a dla: szkoły ognia, nawigacji, wal­
ki powietrznej, wsparcia i bombardowania - francusko­
-angielskie samoloty o naddźwiękowej prędkości Jaguar. 
Koncepcja ta okazała Się nierealna z uwagi na bardzo 
wysokie koszty szkolenia na samolotach naddźwiękowych 
(1). Ponadto pomiędzy tymi samolotami istniała zbyt wiel­
ka różnica klasy (trudność pilotowania i osiągi). Z tego 
powodu konieczny okazał się względnie tani, poddźwięko­
wy samolot nadający się równocześnie do treningu · jak 
i, po wyposażeniu go w odpowiednie uzbr9jenie, d9 dzia­
łań bojowych. Z tych też powodów pienyotne zamówienie 
RAF na samoloty Jaguar '(100 samolotów odmiany bojo­
wej i 100 - odmiany treningowej) zostało zmodyfikowane. 

· l:)zisiaj RAF dysponuje 165 Jaguarami . odmiany· bojowej 
i tylko 135 samolotami treningowymi {2]. . 

Biuro konstrukcyjne firmy Hawker Siddeley w Kingston, 
orientując się w potrzebach RAF, przystąpiło (jeszcze bez 
zlecenia ze strony lotnictwa) do opracowania nowego, uni­
wersalnego prototypu samolotu treningowo-bojowego. 
Pierwsza wersja miała być wyposażona w silnik bez do-

. palacza Adour budowany w koprodukcji przez kancuskie 
firmy Turbomeca i SNECMA oraz angielską Rolls-Royce. 
Równocześnie projektanci zakładali, iż płat samolotu ma 
być prosty. Odmiana ta została oznaczona 1182. Powyższe 
założenia konstrukcyjne okazały się mylne, dlatego też 
Hawker ' Siddley przez półtora roku wypróbowywał różne 
odmiany płatów, usterzenia i zespołów napędowych dwu.­
i jednosilnikowych. Ostatecznie utrzymał się pierwszy pro-

. jekt: samolot ma być jednosilnikowy, a tym silnikiem po­
winien być ze względów oszczędnościowych Adour, który 
już się sprawdził na samolotach Jaguar. Dopiero w poło­

·. wie stycznia 1!)70 r. RAF ogłosił konkurs na projekt od­
rzutowego . samolotu treningowo-bojowego. Do konkursu 
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stanęły dwie brytyjskie firmy: Hawker Siddeley i British 
Aircraft Corporation. Pierwszy projekt HS-1182 został przez 
RAF odrzucony, · gdyż samolot ten został · uznany za zbyt 
ciężki i o zbyt złożonej konstrukcji. Z tego powodu Hawker 
Siddeley-opracował następny z kolei projekt, zmniejszając 
gabaryty i masę samolotu. Nowy projekt otrzymał ozna­
czenie 118,2 A. Hawker Siddeley zaproponował RAF-owi 
dolnopłat ze schodkowym umieszczeniem foteli pilota 
i ucznia bądź •strzelca pokła~owego. Z uwagi na fakt, iż 
RAF nie wysunął żądania, aby samolot osiągnął prędkość -
naddźwiękową, jego konstrukcja mogła być względnie pro- ' 
sta lecz równacześnie zwarta i mocna ,(duża liczba · startów 
i lądowań wykonywanych• przez pilotów - uczni). W cza­
sie · prac projektowych koncepcja gabarytów i kształtu 
samolotu ulegała kilkakrotnym zmianom np: obniżono wlo­
ty powietrza, kilka razy zmieniano profil usterzenia, któ­
ry początkowo miał być prosty, a następnie o skosie wy­
noszącym 18°, dziś skos po dalszych próbach został zmniej­
szony do . 10°. Równocześnie ze względu na przewidziane 
zadania -bojowe w odmianie pr;;:eznacżonej do walki i wspar­
cia dodano po jednym zaczepie podskrzydłowym (odmia­
na treningowa dla RAF ma tylko dwa zaczepy . podskrzy­
dłowe). 

·zasadnicza_ ró;żnica pomiędzy projektami BAC i Hawker 
Siddeley polegała na rodzaju silnika, który miał być za­
stosowany. Projekt BAC P.59 przewidywał użycie zespołu 
napędowego rodziny Viper 600 !(silnik jednoprzepływowy), 
a Hawker Siddeley obstawał przy wybranym przez siebie 
dwuprzepływowym Adourze, wykazującym się znacznie 
niższym zużyciem paliwa. Ponadto zaletą Adoura ·była,. jak 
to wyżej podaliśmy, jego produkcja seryjna, modułowa 
konstrukcja; oznaczało to oszczędność w kosztach prac 
obsługowych. Natomiast silnik Viper 600 miał mniejszą 
masę i niższą cenę niż Adour. · · 

Ostatecznie konkurs wygrał Hawker Siddeley,. przedsta­
wiając trzy projekty ,(czerwiec 1971 r.): 1182-AJ z silni­
kięm Adour przeznaczony zarówno do treningu, jak i akcji 
bojowych, 1182-A-'l' jest uproszczoną odmianą . poprzednie­
go, przeznaczoną wyłącznie do szkolenia oraz 1182-V wy­
posażoną w silnik Viper 60(!. RAF wybrał odmianę 1182-AJ. 
Jednak przed podjęciem decyzji RAF prowadził rozmowy 
z końsorcjum francusko-zachodnioniemieckim (producen­
tem samolotów Alpha-Jet),- w sprawie · współpracy w tej 
dziedzinie i ewentual1'ej koprodukcji. Jednak terminy do­
stawy proponowane przez twórców Alpha-Jet były zbyt 
odległe. Dlatego też nie doszło do zamierzonej współpracy 
pomiędzy stronami [3]. 21 marca 1972 r. RAF· podpisał 
·umowę wartości 190 mln dol. na dostawę płatowców HS 
1182-AJ, które zostały nazwane Hawk. Zgodnie z życze­
niem RAF, samolot miał być budowany jako maszyna se.: 

Rys. l. Samolot BAe HS-1182-AJ Hawk w locie 

I •"'_., 
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ryjna tzn., że -nie przewidywano ani wyprodukowania pro­
totypów, ani samolotów przedseryjnych. Pierwsza partia 
miała liczyć 6 sztuk przemaczonych od początku do prób 
w locie. Z tych sześciu sztuk, 5 samolotów po zakończeniu 
prób w locie ~iało być przekazane szkołom RAF do użyt­
kowania, szósta zaś wracała do firmy, w celu prowadzenia 

_ dalszych w-ób {2). · 

Harmonogram pr6b w locie 

Pracę nad realizacją samolotu Hawker Siddeley zlecił 
następującym zakładom: zakłady w Brough - płat i uste­
rzenie, Hamble - część tylna kadłuba, przednia szyba 
i owiewka kabiny, Kiz;i.gston --=-- prace projektowe, pozostałe 
elementy i montaż, Bundsfold - próby w locie. Oprócz 
macierzystych zakładów Hawker Siddeley, w budowie Haw­
ka wzięło udział jeszcze 50 firm głównych kooperantów, 
nie licząc mniejszych, dostarczających drobne elementy. 

Oblot pierwszego samolotu Hawk (nr XX 154) odbył 
śię 21 sierpnia 1974 r., a więc po czterech latach M chwi­
li przystąpienia firmy do prac projektowych nad samo­
lotem i po dwóch latach od chwili otrzymania zamówie­
nia od RAF. 

Drugi Hawk (XX 156), już w kolorach ochronnych sto­
sowanych przez RAF, odbył pierwszy lot w czerwcu 1975 r. 
Samolot ten został wysłany na Bliski Wschód w celach 
akwizycyjnych, gdzie przeprowadził kilkadziesiąt ,lotów po-
kazowych. - . 

Do końca listopada 197!5 r. wszystkie samoloty zakoń­
czyły pierwszy etap prób w locie,. których przebieg, przed­
stawia się następująco: 

- Hawk Ol: sterowność, flatter i określenie dopuszczal-
nego ładunku, -

- Hawk 02: próby w warunkach tropiku, badanie ogól­
, oe systemów (układów), sterowanie pracą silnika, 

- Hawk 03: próby wyposażenia awioniki i uzbrojenia, 
- Hawk 04: próby korkociągu (przeprowadzono 330 kor-

kociągów do końca prób), 
- Hawk 05 i 06: próby taktycznego użycia samolotu, 
- Hawk 07: został poddany ostatecznym próbom przez 

Komisję Zakupów łtAF i przyjęty na wyposażenie angiel­
skich szkół pilotów wojskowych, 

- Hawk 08: zbudowany na koszt producenta miał ozna­
czenie cywilnego lotnictwa brytyjskiego G-HA WK . i był 
pierwszym samolotem przystosowanym do ewentualnych 
wymagań importerów, głównie z Trzeciego $wiata. Ten 
samolot, podobnie jak Hawk 02, odbył wiele pokazów, 
zwłaszcźa w krajach pozaeuropejskich; gdzie spotkał się 
z dużym zainteresowaniem potencjalnych odbiorców. '. 

" 

Hawk 
Rys. 2. Boczna sylwetka samolotu Hawk 

6 

W ten sposób potwierdziła się słuszność koncepcji firmy 
Hawker Siddeley: zaniechanie budowy prototypów i ma­
szyn przedseryjnych. Dzięki zastosowaniu metody produk­
cji seryjnej od samego początku, harmonogram prac za­
równo budowy pierwszych sześciu Hawków, jak i harmo­
nogram prób w locie został skrócony w ·stosunku do zało­
żeń planowych. Stwotzyło to duże szanse konkurencyjności 
·w stosunku do budowanych wówczas współzawodników 
Hawka (Alpha-Jet, a z lżejszych AerMacchi MB-339), co 
do których· decyzja wdrożenia ich do seryjnej produkcJi 
zapadła dopiero po przeprowadzeniu badań 'w locie proto- -
typów. Między innymi realizacja koncepcji Hawker Sid-

, deley - budowa od początku,, seryjnych maszyn - po­
zwoliła na rozpoczęcie produkcji seryjnej i działalności 
akwizacyjno-promocyjnej Hawka o rok wcześniej niż np. 
samolotów Alpha-Jet, nad którymi prace projektowe za­
częły się o 18 miesięcy wcześniej niż nad Hawkiem. 
I jeszcze jedno: Hawk jest dziełem tylko jednego produ­
centa, który z góry otrzymał zamówienia i odpowiednie 
dotacje od jednego tylko zleceniodawcy. W tym samym 
czas~e produkcja 'seryjna francusko-niemieckich samolotów 
Alpha-Jet uległa dwurocznemu opóźnieniu, z powodu roz­
bieżności w zapatrywaniach kooperujących przedsiębiorstw 
oraz ich zleceniodawców tj. odpowiednich instancji rządo­
wych obu tych państw. Głównie chodziło o ustalenie roli 
i zadań, jakie· Alpha-Jet mają do spełnienia oraz żądania 
RFN dotyczące warunków eksportu tych samolotów. 

Wydaje się również konieczne zwrbcenie uwagi na jesz­
cze jeden aspekt: -Hawk jest od 1965 r. pierwszym wyłącz­
nie angielskim produktem, zbudowanym według metrycz­
nego systemu miar, a to w_ celu ułatwienia transakcji eks­
portowych. Przemysł lotniczy Wielkiej Brytanii w tym 
przypadku zdał egzamin, gdyż nie tylko wyprzedził pla­
nowany harmonogram prac, ale, co jest sprawą wręcz 
wyjątkową, nie przekroczył planu kosztów. Wydaje się 
również, iż realizacja, programu Hawk. stanowić może 
(o czym zdają się świadczyć wszelkie objawy) nowy punkt 
zwrotny _ w rozwoju lotniczego przemysłu angielskiego. Po 
kilku bowiem latach braku budowy płatowców własnej 
konstrukcji (przemysł silnikowy i elektroniczny tego kra­
ju rozwi'jały się dobrze) angielski przemysł budowy płatow­
ców równocześnie przystąpił do· budowy dwu samolotów: 
czterosilnikowego pasażerskiego odrzutowego HS-146 prże-

. znaczonego do przewozu na, średnich dystansach 100-130 
pasażeró:w oraz turbośmigłowego dwusilnikowego samolotu 
do lokalnego transportu, Samolot ten może być eksploato­
wany równocześnie jako dyspozycyjny, do celów .szkole­
niowych (nawigacja) ora'z patrolowych. Jest nim Jetstream 
31. Z kolei British Aerospace przystąpił dnia 1.01.1979 r. 
jako ·udziałowiec do kooperacyjnej spółki Airbus Idustries, 
produkującej coraz popularniejsze. europejskie aerobusy 
rodziny' A300-B i(ud~iał Anglików wynosi 200/o, a jego war­
tość - 350 mln dol.). Równocześnie ta sama firma będzie 
współpracowała z amerykańskim Boeingiem przy produk­
cji nowego odrzutowego samolotu pasażers~iego Boeing 
767. Jak z powyższego widać, upaństwowienie bryty¼skie­
go przemysłu lotniczego przyniosło pozytywne . wyniki 
i świadczy o prężności tej branży. Odzyskana prężność 
brytyjskiego przemysłu lotniczego powinna mieć decydują­
cy wpływ na wzrost sprzedaży obu odmian treningowo-bo­
jowych ~amolotów Hawk za granicą. 

Nowe metody szkolenia 

Do 31.07.1978 r. Hawker Siddeley wyprodukował 55 se­
ryjnych samolotów Hawk 1182-AJ z silnikiem Adour 151 

Rys. 3. Przekrój samolotu Hawk: 1 -
pomieszczenie na wyposażenie, 2 - ce­
lowniki strzeleckie, 3 - fotele katapul­
towane Martin Baker 108, 4 - urządze­
nie klimatyzacyjne, 5 - odpowietrzenie 
układu paliwowego, 6 - rozrusznik 
silnik-a, 7 ..:. wiatraczek (cho·wany), 8 -
zbiorniki cieczy hydraulicznej, 9 -
wzmacniacz układu sterowania, 10 -
urządzenia sterownicze, 11 - zespół u­
rządzeń elektrycznych, 12 - tablica roz­
dzielcza urządzeń elektrycznych, 13 -
akumulatory, 14 - buUe z tlenem, azo­
tem i gaśnice, 15 - podwozie główne, 
16 - zawór niskiego ciśnienia, 17 _ 
zbiorniki paliwa, 18 --' prądnica, 19 -
hamulec aerodynamiczny 
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bez dopalacza o ciągu 2380 daN (2422 kg). Łącznie szkoły 
pilotów wojskowych RAF mają do końca 1980 r. otrzymać 
1.75 Hawków zamówionych przez lotnictwo. Między innymi 
sławny zespół akrobatyczny RAF-u Red Arrows ,(Czerwone 

· Strzały) będzie wyposażony w Hawki o gładkiej konfigu­
racji (zamiast dotychczasowych_ samolotów . Gnat). 

W zwiąkzu z otrzymaniem na wyposażenie poważnej · 
liczby nowych Hawków, RAF opracował, i już wciela w 
życie, nową metodę szkolenia przyszłych pilotów wojsko­
wych. Do 1977 r. uczniowie wojskowych szkół pilotów za­
czynali szkolenie (po krótkim szkoleniu podstawowym 
na tłokowych samolotach Bulldog i Chipmunk) od lekkich 
odrzutowych Hunting Jet Provost (odmiana bojowa tych 
samolotów tj. Strikemaster przeznaczona była prawie wy­
łącznie na eksport), kolejny etap to trening zaawansowa­
ny na samolotach Folland Gnat, których odmiany bojowe 
doskonale spisały się w czasie ostatniej wojny indyj­
sko-pakistańskiej. Szkoła ognia i taktycznego użycia uzbro­
jenia odbywała się na samolotach Hawker Hunter. Do 

· szkolenia operacyjnego przeznaczone były samoloty bojo.,. 
we Lightning. Lączny czas szkolenia pilotów wojskowych 
przedstawiał się następująco: Bulldog - 30 h, Jet Pro­
vost 3 ponad 120 h, Gnat T - 85 h, Hunter 70 h oraz 
Lightning - 70 h. łlącznie trening 305 h a szkolenie ope­
racyjne 70 h. 

Począwszy od wejścia na wyposażenie samolotów Hawk, 
plan szkolenia ma następujący przebieg: 145 h na samo­
lotach Jet Provost, z czego 45 h poświęca się na trening 
zaawansowany '(na Jet Provost Mk.5). W tym czasie uczeń 
szkoli się w nawigacji na małej wysokości. Szkolenie to 
odbywa się w Valley. W Aglesea uczeń siada do sterów 
samolot\1 Hawk, na którym przechodzi wyższy kurs nawi­
gacji . na małej i dużej wysokości, loty bez widoczności 
itp., razem 85 h, W Brawdy uczeń przygotowuje się rów­
nież na samolotach Hawk do lotów operacyjnych, walki 
w powietrzu, akcji wsparcia oraz przechodzi pełną szko­
łę ognia tak z broni lufowej jak i rakietowej (powietrze­
-powietrze i powietrze-ziemia). Na ten rodzaj treningu 
przeznacza się dalsze 85 h. Pełne przeszkolenie pilota woj­
skowego _RAF· przed treningiem operacyjnym na samolo­
tach Phantom F-4 lub Lightning trwa zatem około 305 h. 
A więc ty!e samo co i poprzednio.· Skąd więc bierze się 

· oszczędność? 1[2) .. żródel oszczędności należy szukać prze-
de wszystkim w zmniejszeniu liczby samolotów do szkole­
nia {z czterech do dwóch) i unifikacji ich typów, a zatem 
zwiększonej ilości seryjnie produkowanych części zamien-· 
nych dla jednego tylko typu samolotu. A dalej: Hawk 
wykazuje się. ,(o czym niżej) znacznie wyższą żywotnością, 
niż poprzednio użytkowane samoloty, a więc wydłuża się 
okres spisywania go z rejestru. Modułowa budowa Hawka, 
P?dobnie jak i napędzającego go silnika, ogranicza znacz­
me zakres prac konserwacyjno-obsługowych. Równocześnie 
znac~nie lepsze osiągi i potężniejsze uzbrojenie Hawka przy­
~zymają się do gruntówniejszego przygotowania ucznia do 
Jego przyszłych zadań jako pilota bojowego. Wprowadzenie 

Rys. 4. Zakres widoczności poz!omej z kabiny. samolotu Hawk 

Rys. 5. Typowy układ uzbrojenia podwieszanego angielskiej 'od­
miany treningowego samolotu Hawk Mk-1, użytkowanego _przez 
RAF-
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zatem Hawka jako maszyny treningowo-bojowej na wypo­
sażenie sz.kół RAF-u przynosi, zarówno . doraźne koqyści · 
ekonomiczne (duża· oszczędność w eksploatacji),· jak · i. kO-: 
rzyści o charakterze · niewymiernym (lepsze wyśzkolenie 
ucznia w tym samym czasie). 

Cechy chatakterystyczne samolotu Hawk 

W połowie 1978 r., tj, w dwa l_!ita po przejęciu na wy­
posażenie samolotów BAe HS-1182 AJ przez RAF, ich 
producent, firma Hawker Siddeley umożliwiła kilku an­
gielskim ekspertom· - . pilotom (prawdopodobnie głównie 
w celu reklamy seryjnych maszyn odmiany eksportowej 
z czterema zaczepami podpłatowymi) przeprowadzenie · se­
rii lotów. Opinie ekspertów dotyczące charakterystyk lot-
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Rys. 6. Alternatywne uzbrojenie · samolotu treningowo-bojowego 
Hawk Mk-2: l - wmontowane działko Aden 30 mm, 2 - aparat 
fotograficzny, 3 - 5 bomb po 450 kg, 4 - 9 bomb po 225 kg, s -
9 bomb po 112 kg (zwykłych lub z op6żnionym działaniem), 6 -
7 pojemników z małymi bombami (kulkowe, rozpryskowe itp.), 7 
- 9 bomb zapalających po. ·230 l, 8 - 2 zbiornild z napalmem 

· po 45ll 1, 9 '..;... zestawy lekkich bomb ćwiczebnych zwykłych lub 
z opóżnionym działaniem: a) 4 X. po 36 rakiet 68 mm, b) 4 X po 9 
rakiet, c) 4 wyrzutnie po 4 rakiety 150 mm, d) 4 km 7,62 mm, 
e) 8 rakiet oświetleniowych, f) 4. zasobnlkt z 150 · mm flarami, 
g) 2 kierowane pociski powietrze-powietrze Sldewinder, h) ćwl.­
czebne bomby z opóźnlónym działaniem, t) ćwiczebne bomby 
zwykłe 

nych Hawka, łatwości sierbwania, wyposażenia kabtny, 
taktycznego użycia broni itp. były więcej niż pochlebne. 

Ooo · jeden z przykładów. Znany i wiele przez nas razy 
cytowany komentator lotniczy R. Raybrook tak ocenił sa­
molot: ,, ... Hawk jest najbardziej nowoczesną maszyną w 
swej klasie i dysponuje ·awangardowymi rozwiązaniami 
.konstrukcyjnymi... Wykazuje się (w porównaniu ze swymi 
poprzednikami - przyp. autora) prędkością wyższą o 250/o 
i o tyle samo większym udźwigiem uzbrojenia· {4]. 

We wrześniu ubiegłego roku zo:stały ogłoszone oficjalne 
dane dotyczące charakterystyk i o~iągów Hawka, oto naj­
ważniejsze .z nich: masa własna samolotu - 3647 kg, masa 
startowa w konfiguracji gładkiej - 5040 kg, maksymalna 
masa startowa - 77'57 kg, maksymalna prędkość w locie 
poziomym - 997 km/h, prędkość wznoszenia - 26 · mis, 
udźwig podwieszanego uzbrojenia odmiany eksportowej 
{bojowej) - 2540 kg a treningowej angielskiej - 1524 kg. 
Z danych tych wynika, że rzeczywiście stosunek udźwigu 
uzbro~nia do masy własnej samolotu kształtuje się bardzo 
korzystnie. / · 
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Z powyższych faktów, jak również z przedstawionych 
charakterystyk samolotu Hawk można wnioskować, że jest 
to samolot udany, o mocnej konstrukcji i - prawdopo­
dobnie - o dużym współczynniku nie·zawodriości. Wydaje 
się, że te cechy ,konstrukcji, _zwłaszcza odmiany bojowej, 
były opracowane z myślą o możliwości eksportu do państw 
Trzeciego $wiata. Poża tym Hawk wyposażony jest tylko 
w jeden silnik, .podczas gdy Alpha-Jet w dwa silniki La­
rzac. Są to względy, które w swoim czasie będą odgrywały 
pewną rolę przy promocji Hawka w uboższych krajach 
Trzeciego $wiata. . · . ·· 

Drugi · z ekspertów - · John ·'Fricker ;__ który również 
przeprowadził loty na Hawku, podkreślił takie jegOI cechy. 

- Oszczędność paliwa. Hawk przy r,naksymalnym udźwi-
. gu podwieszanego uzbrojenia 2540 kg · na 4 zaczepach pod­
skrzydłowych (jest to udźwig niewiele mniejszy niż w • 
bojowej ,maszynie Hunter) oraz przy pełnych wewnętrz­
nych zbiornikach paliwa -'-- 1659 1, przelatuje przy śred-,­
niej prędkości M=0,7 aż 2,5 km, zużywając tylko 1 kg 
paliwa. Przy udźwigu uzbrojenia, wynoszącym 2268 kg 
i pełnych zbiornikach, jego promień działania w operacji 
hi-lo-hi wynosi 509 km, a treningowej odmiany ·angielskiej 
(2 zaczepy podskrzydłowe, masa uzbrojenia 1524 kg) 1000 
km 1[5]. Prędkość przelotowa przy operacji hi-lo-hi przy 
dolocie na cel i powrocie z operacji · wynosi do 870 km/h. 

- Doskonałość Hawka przekracza liczbę 10 przy pręd­
kości 333,5 km/h, zaś prędkość opadania - 10 mis. 

- Zakres prędkości Hawka dzięki zastosowaniu nie­
wielkiego dodatniego skosu płata i-- dwuszczelinowych klap 
wynosi od 167 km/h (minimalna prędkość) do blisko 1000 
km/h na poziomie morza i w warunkach ISA. 

- Przyspieszenie i mała wrażliwość na rażenie - dzięki 
dużemu zróżnicowaniu zakresu prędkości oraz możliwości 
bardzo znacznego przyspieszenia Hawk jest mało wrażliwy 
na przeciwdziałanie nieprzyjaciela po przeprowadzeniu 
operacji wsparcia ·1ub bo'mbardowania. Czas naprowadzenia, 
odpalania i celnego trafienia· pociskiem z osobistej wy­
rzutni żołnierza broni naziemnej jest zbyt krótki, aby za­
pewnić skuteczne rażenie samolotu. 

- Uniezależnienie od obsługi naziemnej. Hawk jest wy­
posażony w pomocniczy silnik turbinowy (APU) francuskiej 
firmy Microturbo. 047-Mk2, dzięki czemu silniki Adour daje 
się uruchamiać w powietrzu nawet na wysokości 7629 m. 

- Żywotność samolotów Hawk i bieżące prace konser­
wacyjno-obsługowe. Fricker pisze, że gwarantowana przez 
firmę Hawker Siddeley żywotność płatowca (6000 h) jest 
zaniżona, gdyż jak wykazało doświadczenie, po wylataniu 
przez samoloty Hawk 30 OOO . h, jest ·ona znacznie dłuższa. 
Autor i[6], w oparciu ,. o te same przesłanki, twierdzi, że 

• żywotność Hawka znacznie przekroczy 10 OOO h, a więc ma 
ori pod tym względem przewyższyć okres użytkowania prze-
widziany dla samolotów Alpha-Jet. · 

Wydaje się, że wymienieni autorzy mają rację, przewi­
dując znacznie dłuższą żywotność · Hawków, z uwagi na 
ich bardzo prostą i mocną konstrukcję. · 

Jak wynika z uz,rskanych wyników w czasie kilkudzie­
sięciu tysięcy prób w locie i lotów treningowych, Hawk 
wykazuje się dużą niezawodnością i dyspozycyjnością. Już 
w początkowym okresie . eksploatacji tych samolotów w 
szl!;ołach RAF, dyspozycyjność i niezawodność samolotu 
wynosiła 981/o, tj. usterki w . locie nie przekraczają · 20 h 
na . każde wylatane 1000 h. · · 
Również mało pracochłonne są bieżące prace obsługowo­

-remontowo-konserwacyjne: · zwykle przeglądy samolotu 
przed lotem wymagają 20 minut i tyleż bieżący przegląd 
po każdym locie: Ponowne uzbrojenie samolotu wymaga 
pracy 4 osób po 15 minut. Po odbytym locie przygotowa­
nie do następnego lotu wymaga 0,75 roboczogodziny. Łącz-

Rys. 7, Projekt jednomiejscowej odmiany bojowej . samolotu Hawk 
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riy średni czas obsługi nie powm1en przekraczać zatem 1,5 
roboczogodziny na każdą godzinę lotu (2]. 

Natomiast w publikacjach nie można znaleźć ogólnego 
czasu prac obsługowo-konserwacyjnych i remontowych na 
1 godzfnę lotu w skali rocznej. W przypadku samolotów 
Alpha-Jet wiadomo jest, że czas tych czynności wynosi 
rocznie 7 godzin na jedną godzinę lotu (na godzinę lotu 
przestarzałego samolotu myśliwsko-bombowego G-91Y . po­
trzeba aż 21 godzin na przeglądy bieżące, okresowe i re­
monty w ciągu roku). 

Uzbrojenia odmiany eksportowej Hawka 

Przypominamy, iż istnieją dwie odmiany samolotów 
Hawk: pierwsza z nich, znajdująca się w użytkowaniu 
szkół pilotów RAF - odmiana angielska o maksymalnym 
udźwigu 1524 kg uzbrojenia, na którą składają się głów­
nie bomby ćwiczebne oraz kierowane i niekierowane po­
ciski, m.in . . przeciwczołgowe oraz druga odmiana - eks..: 
portowa - dysponuj~ca znacznie większym zestawem 
uzbrojenia na pięciu zaczepach podwieszanych (jeden z za­
czepów zastępuje wmontowane działo 30 mm typu Aden 
wyposażone w 100 pocisków) . . Dla· porównania - samoloty 
Alpha-Jet mają dla swoich działek · po 150 pocisków tego 
sameg~ kalibru). Na każdym zaczepie podskrzydłowym 
można podwiesić uzbrojeni!! o masie (w dzisiejszej odmia­
nie Hawka) • do 508 kg. Anglicy nie. zamierzają wprowadzić 
na uzbrojenie, podobnie jak to już zrobili Francuzi, bojo­
wej odm.iany samolotów Hawk, gdyż dysponują samolota­
mi Jaguar. Natomiast w miarę upływu czasu, zwracają oni 
coraz bac.zniejszą uwagę na rozwój eksportowych · odmian 
Hawka, Wyposażając I je w doskonalsze urządzenia celowni­
cze i większy zestaw alternatywnego uzbrojenia. 

Dzisiejszy Hawk może być wyposażony w 36 rodzajów 
uzbrojenia (nie wliczając w to wmontowanej broni lufo­
wej). Rodzaje uzbrojenia (niepełne) ilustruje rys. 6. 

Projekty bojowych odmian samolotów Hawk 

Jak przedstawiają się najbliższe plany rozwoju odmian 
bojowych dwumiejscowej i jednomiejscowej: 

- Odmiana I. . W kuźni projektów nowych samolotów 
wojskowych firmy BAe Hawker Siddeley w Kingston -
pisze J . Ficker - opracowuje się kolejną odmianę dwu­
miejscowego Hawka z przeznaczeniem dla wsparcia i bom­
bardowania zarówno celów lądowych, jak i morskich. 
Pierwszy z tych prototypów będzie wyposażony w kolejną- · 
wersję silnika Adour o ciągu większym na poziomie mo­
rza o 100/o niż w standardowym Hawku (2533 daN (2585 
kg) tj. Adour RT.'..172-56) i o 200/o większym przy prędkości 
M=0,7. Zastosowanie tego silnika pozwoli na zwiększenie 
w porównaniu z istniejącym Hawkiem udźwigu uzbroje­
nia i skrócenia rozbiegu. Termin ewentualnego oblotu te­
go samolottVnie został podany do wiadomości [4, . 5l 

- Odmiana II. Obok produkcji angielskiej odmiany Haw­
ka (Mk-1) oraz eksportowej (GR-Mk-2) w Kingston znaj­
duje się w trakcie opracowania jednomiejscowa odmiana 
bojowa, wyposażona w zbiorniki paliwa o większej po­
jemności, udoskonalone wyposażenie radionawigacyjne i ce­
lownicze i bardziej wyspecja_lizowane uzbrojenie, przezna­
czone przede wszystkim do walki powietrznej. Od 1977 r. 
czynione są próby uzbrojenia jednomiejscowego Hawka 
w rakiety typu powietrze-powietrze Sidewinder. Równo­
cześnie wypróbowuje się tam nowe zespoły napędowe, w 
które jednomiejscowy Hawk mógł być wyposażony. Oprócz 
nowych, udoskonalonych odmian silników · Adour (Adour 
- eksportowej) mówi się o silnikach RB-199 ,(jest to napęd 
dla wielozadaniowych dwudziestotonowych bojowych sa­
molotów Tornado, . przyszłego kośćca floty bojowych sa­
molotów Anglii, RFN i Włoch) oraz najnowszego silnika 
General Electric F.404. Wydaje się, iż koncepcja jedno­
miejscowej-bojowej odmiany Hawka znajduje się jeszcze 
w stadium rozwoju. Rys. 7 przedstawia pierwszy szkic 
(podany przez Anglików) jedriomiejscowej odmiany Haw­
ka, wyposażonej ,(oprócz konwencjonalnego uzbrojen·ia pod­
płatowego) również w rakiety Sidewinder umieszczone na 
końcówkach płata. 

Eksport samolotów Hawk 

Do .1.U979 r. BAe Hawker otrzymał następujące zamó­
wienia na dostawę samolotów Hawk: dla Anglii 175 sztuk 
odmiany treningowej, 8 sztuk odmiany eksportowej dla ' 
Indonezji, 12 sztuk dla niezidentyfikowanego kraju afry­
kańskiego i 50 sztuk dla Finlandii. Raiłem zamówienia opie­
wają. na dostawę 245 Hawków. Dla Finlandii, oprócz 4 
sztuk dostarczonyc~ przez Hawker Siddeley samoloty będą 
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montowane przez firmę Valmet OY, która również podej­
mie produkcję usterzenia pionowego i poziomego. W ra­
mach umowy zastrzeżono również, iż Finlandia będzie pro­
dukowała mniej złożom:? elementy francusko-a~ielskich 
silników Adour. 

Wnioski 

Wydaje się bardzo prawdopodobne,• że firma brytyjska 
znajdzie nabywców Hawka w wielu mało uprzemysłowio­
nych krajach świata. Hawk bowiem łączy w sobie zarów­
no dobre cechy samolotu treningowego jak i (w odmia­
nie. eksportowej) niezłe własności maszyny bojowej. Zwarta 
i mocna konstrukcja, duża żywotność, silne uzbrojenie, 
względnie niska cena (odmiana eksportowa Hawka ma 
kosztować 3 mln 230 tys. dol., podczas gdy Alpha-Jet -

3 mln 530 tys. dol.) (7) oraz niewielkie koszty prac obsłu­
gowo-konserwacyjnych będą stanowiły poważny czynnik, 
który wiele państw skłoni do nabycia tego samolotu. Cho­
ciaż angielskie przewidywania eksportowe (12.00 Hawków), 
należy uznać · raczej za nierealne. 
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Przemysł lotniczo-kosmiczny 
Stanów Zjednoczonych 

Mgr ini:. JAN STASZEK 

Artykuł opisuje przemysł lotniczy USA. Om6wlono specy­
fikę rynku amerykańskiego i warunki konieczne do spełnie­
nia dla uzyskania dobrych ekonomicznie wynik6w handlu. 

Amerykański przemysł lotniczy jest zwykle omawiany 
wycinkowo i to powóduje brak szczegółów co do jego 
produkcji i programów rozwojowych ujętych komplekso­
wo. Nie ma miesiąca bez omówienia w prasie nowych pro- ' 
duktów opracowywanych przez poszczególne koncerny lot­
nicze, jednak jest to czynione przede wszystkim w celu 
przypomnienia o sobie na rynku światowym, ponieważ nie 
można być liczącym się producentem bez stwarzania wo­
kół siebie odpowiedniego zainteresowania. 
Biorąc ·pod uwagę, że producenci amerykańscy przysto­

sowali się jak najlepiej do ekonomicznego kryzysu, który 
odbił się na nich znacznie mniej niż na innych producen­
tach, nie wykazują oni żadnych oznak ekonomicznego od­
rodzenia, które im było niepotrzebne. Obroty amerykań­
skiego przemysłu lotniczego osiągnęły w 1975 r. bez żad­
nych trudności poziom 30 mld dol., czyli: poziom rekordo­
wego roku 1968. Chociaż w 1977 r. obroty osiągnęły tylko 
27 mld dol. z powodu obcięcia przez Kongres kredytów 
na zbrojenia, to w roku bieżącym jest spodziewane po­
nowne osiągnięcie tego rekordowego poziomu, a w roku 
przyszłym - przekroczenie go. Najwiękśzą pozycją zamó­
wień są oczywiście zamówienia wojskowe, które w 1975 r. 
osiągnęły wartość 7 mld dol., podczas gdy w 1979 r. prze­
widuje się uzyskanie 10 mld dol. W ciągu kilku ostatnich. 
lat sprzedaż pocisków rakietowych utrzymywała się na po­
ziomie ok. 5 mld, ale w 1976 r. przekroczyła 5,5 mld. 
Wartość dostaw samolotów komunikacyjnych utrzymuje się 
na poziomie 4 mld dolarów rocznie. Działalność w zakresie 
astronautyki wymaga ponad 3 mld dol. rocznie i wykazuje 
powolny, systematyczny wzrost. 

Pozornie wbrew logice, która pozwalałaby wnioskować, 
że tak czuły na recesję ekonomiczną sektor jak lotnictw,;> 
dyspozycyjne, prywatne i rolnicze powinien wykazać wy­
raźne zmniejszenie zamówień, jednak nie nastąpiło to w 
praktyce i całkowity obrót w 1977 r. osiągnął w zakresie 
lekkiego lotnictwa (General A viation) blisko 1,5 mld dol.. 
Sprzedaż silników, części zamiennych, wyposażenia· elek-
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tronicznego oraz innego wyraża się sumą 5 mld dol., wy­
kazując tendencję zwyżkową. Stwarza to mocną pozycję 
dla amerykańskiego przemysłu lotniczego, który . stanowi 
poważną część przemysłu Stanów Zjednoczonych. 

Wymienione powyżej liczby są związane z dwoma czyn­
nikąmi, mającymi ważne znaczenie przy przewidywaniu 
w latach przyszłych ekspansji przemysłu Stanów Zjedno­
czonych. Pierwszym z tych czynników jest określona· po­
zycja Departamentu Obrony w stosunku do Kongresu. 

Z punktu widzenia ekonomicznego Kongres zaczął zda- _ 
wać sobie sprawę, że jeśli zmniejszy on wydatki na obro­
nę, to może jednocześnie powiększyć o 10 do 20 tys. liczbę 
bezrobotnych tylko w przemyśle lotniczym i kosmicznym. 
Musj to zmniejszyć wpływy z podatków od zysków i płac, 
a jednocześnie spowoduje odpływ pieniędzy na zasiłki dla 
bezrobotnych, co w sumie jest zupełnie nieekonomiczne. 
Administracja Nixona popełniła takie błędy w latach 1969+ 
+1970. No cóż? Można to również i tak argumentować. 

Drugim czynnikiem pozwalającym Amerykanom patrzeć 
z otuchą na przyszłość· przemysłu lotniczego Stanów Zjed­
noczonych jest analiza wielkości eksportu. W roku 1974 
osiągnął on 7 mld dol., w 1975 r. zwiększył się do 7,5 mld, 
zaś w 1976 r. osiągnął pr~wie 9 mld. 
Pomiędzy eksporterami na wielltą skalę firma Boeing 

zajmuje pierwsze miejsce. Polityka przedS\\ębiorstwa zmie-

TABI..ICA. PNiubJa IIIIIIOIOlff lelldda w roku lffl 

Liczba 
Wartoić 

' 
Liczba oduk .. Firma 

I samolotów C:.1n doi.i typów wersji 

Ce-. 23 26 8839 483915 
Beecli 8 10 1203 262696 
Piper . 8 15 4499 259 229 
Gaua Lea:riet 4 l 105 168 582 
Rockwell Intel'll, 5 3 432 128 631 
GruJlllllan Americ. 3 2 866 119126 
Inul (6 firm) 13 4 960 167 21M 

Ruem 64 61 16904 l 488 48S 
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Rys. 1. Transportowy Boeing 747 SP 

rza w ostatnich latach raczej do rozw1Jania JUZ produko­
wanych modeli niż do wprowadzania nowych typów na 
rynek . . Zgodnie z tą polityką Boeing nie kończy produkcji 
seryjnej 707, ale nie sugeruje się zaletami samolotu od 
strony handlowej i traktuje go raczej jako bazę dla typów 
specjalnych, które mogą być budowane do roku 1980, a 11a­
wet dłużej (np. przy zastosowaniu zasilania paliwem w 
locie· samolotów do dalekiego patrolowania). Koncern pro­
jektuje produkcję przedłużonego 707 pod oznaczeniem 
707-500 przystosowanego do silników JT-10 albo CFM 56. 

Samolot 737 jest . niewątpliwie produktem najbardziej 
nadającym się do dalszych modyfikacji takich jak np. wy­
dłużenie. 737 był tylko raz zmodyfikowany w tym kierun­
ku, podczas gdy jego bezpośredni rywal DC-9 przechodził 
· już czterokrotne przeróbki. · DalsŻym, możliwym , ulepsze­
niem 737 jest skrócenie długości lądowania do poniżej 
1400 m a wtedy będzie on mógł być użyty na lotniskach, 
które były dotąd dostępne tylko dla samolotów z napędem 
tłokowym . lub turbośmigłowym. Spodziewane jest tempo 
produkcji rzędu cztery samoloty na miesiąc. 

Obecne tempo produkcji l3oeinga 747 wynosi 5 sztuk 
miesięcznie, ale zwiększenie tego tempa nie przedstawia 
żadnego problemu, · jeśli tylko zostaną uzyskane odpowied­
nie zamówienia. W samolocie tym, zarówno w wersji pa­
sażerskiej jak i transportowej lub · mieszanej, łatwo jest 
zastosować różne silniki np. , Pratt &. Whitney, General 
Electric lub Rolls-Royce. Sprzedaż tych samolotów prze­
kracza obecnie 400 szt. Samolot Boeing 727 jest niewątpli• 
wie największym handlowym sukcesem firmy Boeing, po­
nieważ sprzedano go w ilości ponad 1250 szt., jednak przy-

. 'szłość handlowa Boeinga zależy od studiów projektowych 
serii 7X7, które są prowadzone przy współpracy z Aeri­
talia i Ja pan Civil Transport Development · Corporation. 
Nie ma żadnej wątpliwości; że w niedalekiej przyszłości 
otworzą się wielkie możliwości rynkowe dla takich samo­
lotów, mo~ą~ych zabierać 200 pasażerów, choćby tylko dla 
zastąpienia obecnych Boeingów 707 i DC-8. 

. W zakresie lotnictwa wojskowego Boeing. jest zaangażo-
. wany w konkurencyjn,ą walkę z firmą Me Donnell Doug­
las, zwycięzca której 1otrzyma bardzo wartościowe zamó­
wienia na miliony godzin zatrudnienia. Tematem jest za­
stąpienie samolotu C-130 Hercules przez nowoczesny samo­
lot krótkiego startu 'i lądowania. Rozwiązanie jakie przyj­
m~je Boeing jest bardzo oryginalne, a, mianowicie zastoso­
wanie efektu Coanda· do nadkrytycznego skrzydła przez 

Rys. 2. Smiglowiec CH-47C Chinook 

Rys. 3. Służbowy Lockheed JetStar II 

umieszczenie dwóch strumieni wylotowych z silników na 
górnej powierzchni płata . Zaletą tego zastosowania jest 
uzyskanie większej siły nośnej niż przy skrzydle z klapą 
strumieniową oraz mniejsze oddziaływanie na naziemne 
detektory promieniowania podczerwonego. Niezależnie od 
tego umożliwia ono wykorzystanie wolnej, dolnej po­
wierzchni skrzydła do podwieszania dodatkowych zbiorni­
ków oraz zmniejsza wydatnie poziom hałasu. Prototypy 
takich samolotów o oznaczeniach YC-14 firmy Boeing oraz 

· YC-15 firmy Me Donnell Douglas przechodzą próby po-
równawcze. · 

, Wielkim współzawodnikiem Boeinga jest Me Donnell 
Douglas (ok. 300/o obrotów rynku), który również inten­
sywnie pracował, uzyskując coraz to lepsze rezultaty. Pro­
dukcja DC-9 wynosi ledną sztukę na tydzień i ponad 800 
szt. zostało zamówionych. Ostatnia wersja DC-9, seria 50 
jest już od pewnego czasu w eksplq,atacji Swissair, austria­
ckich i hawajskich linii lotniczych i tylko ten jeden typ 
uzyskał ponad 40 zamówień. Należy dodać, że są w opra­
cowaniu następne wersje tego udanego samolotu. Linie 
amerykańskie zwiększają zamówienia na DC-9-80 a to w 
celu zwiększenia częstotliwości . połączeń, a . nie zwiększenie 
ilości pasażerów w jednym locie-połączeniu, co korzystnie 
wpływa na zapełnienie miejsc. Zresztą, rosnące zapotrze­
bowanie na przewozy lotnicze może spowodować w nieda­
lekiej przyszłości również i konieczność zwiększenia parku 
samolotów o pojemności ·rzędu 400 pasażerów, na razie 
jednak oceniono, że najpotrzebniejsze jest zapełnienie lu­
ki w samolotach o pojemności 200 pasaże_rów (L-1011-400 
i DC-X-200). Wprawdzie Wielka Brytania pod naciskiem 
wspólnego rynku wycofała się z zakupu Boeinga 767-200, 
ale Boeing otrzymał w zamian największe w historii za­
mówienia amerykańskie (od United Airlines) oraz podpisał 
kontrakt z Aeritalia na kooperację przy · produkcji Boeinga 
767-200. Z drugiej strony Douglas wszedł w porozumienie 
z Japonią dla skooperowania produkcji i prac rozwojó­
_wych przy DC-9-80 o skróconym starcie (z pasa o długości 
rzędu 1200 m). Oblot DC-X-280 jest przewidziany na rok 
1981. . . 

Różne wersje DC-10 są sprzedawane z powodzeniem, po­
mimo konkurencji ze strony Tristara, który ze względu 
na możliwość przedłużenia kadłuba o 12 m i zwiększenia 
w ten sposób ilości pasażerów do 350 osób musi być dO'­
ceniony." 

Znacznie mniej pewna przyszłość rysuje się przed Boein­
giem w_ produkcji śmigłowców. Obcięcię przez Kongres 
kredytów na finansowanie ciężkiego śmigłowca XHC-62 
spowodowało . zamrożenie środków zużytych na wykonal)ie 
wirnika . i konstrukcji kadłuba, które oczekują na możli­
wości dalszego finansowania. 

Rynek śmigłowcowy osiąga obecnie poziom 2 mld. dol. 
i ma tendencję wyraźnie zwyżkową. 

Podstawowym zadaniem śmigłowca o dużym udźwigu jest 
przenoszenie ciężkiego ·sprzętu wojskowego w kontenerach. 
Obecnie istnieją tylko dwa średnie śmigłowce o mocy sil­
ników nieadekwatnej do postawionych zadań. Jednym 
z nich jest Sikorsky CH-53, zaś drugim Boeing Vertol 
CH-47 Chinook, który przeżywa swoją drugą młodość w 
nowej roli. Wobec tego, że armia Stanów Zjednoczonych 
potrzebuje ponad 75 szt. ciężkich śmigłowców, Boeing za­
proponował ulepszoną wersję Chinooka (z wirnikami wy­
konanymi z kompozytów} wyposażonego w silniki turbino­
we większej mocy T-55-L-ll oraz nową przekładnię zdolną 
przenieść moc 5400 kW, zdwqjony podnośnik i ulepszony 
system sterowania ze wspomaganiem. Należy również pod-

. kreślić, że Boeing pracuje nad zmniejszeniem podczerwo­
nego promieniowania na Chinook przez zastosowanie po­
chłaniaczy · na wydechu. Próby śmigłowca Sikorsky Black 
Hawk z tłumieniem podczerwieni są już wykonywane. 
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Poza rozszerzającymi się potrzebami komunikacyjnymi 
i gospodarczymi w dotychczas stosowanym zakresie śmi.:. 
głowce obsługują budowę morskich baz wiertniczych. 

Produkcja lotnicza wojskowa, poza już wymienioną, obej­
muje· przede wszystkim samoloty myśliwskie Phantom F-4 
oraz F-5 (eksport), które są w dalszym Ciągu budowane 
niezależnie od nowo wprowadzanych F-15 Eagle i F-16 
produkowanych na eksport przy częściowej kooperacji 
z krajami zakupującymi ten sprzęt. · 

Podstawowymi samolotami transportu wojskowego są 
produkowane w dalszym · ciągu C-5A Galaxy, C-130 Hercu­
les i P-3 Orion, chociaż będą one w najbliższycł). latach 
zastępowane przez samoloty YC-14 lub YC-15, które prze­
chodzą próby porównawcze oraz modyfikacje spowodowa­
ne wymaganiami wojskowymi. 

W związku z kryzysem energetycznym przewidywano, że 
lotnictwo lekkie nte ma przyszłości i że olbrzymia 1 więk­
szość prywatnych użytkowników będzie z·muszona do ko­
rzystania ze środków masowego transportu a tymczasem 
rzeczywistość okazała się inna: lotnictwo lekkie rozwija 
się i obejmuje nowe zakresy działania jak . np. transport 
lokalny. · Jest to spowodowane przyczynami, które począt­
kowo nie były brane pod uwagę w sposób dostateczny, 
bowiem np. z punktu widzenia zużycia paliwa małe samo.: 
loty są ekonomiczniejsze. Liczba pasażerokilometrów uzyski­
wanych z jednego litra paliwa jest dla samolotów małych 
zn~cznie większa i to ok. · dwukrotnie. Jeśli Boeing 7_47 
osiąga ok. 17. pasażerokilometrów na jeden litr paliwa, to 
samoloty 7-:-8-miejscowe uzyskują ok. 37 pasażetokilome­
trów. Nawet dwusilnikowe lekkie samoloty mają znacznie 
lepsze wskaźnill::i niż najekonomiczniejszy pod tym wzglę­
dem Me Donnell Douglas DC-10. Zakładając, że w roku 
2000 zużycie paliwa dużych samolotów transportowych ob­
niży się dwukrotnie, to jednak będzie ono wyższe niż czte­
romiejscowego samolotu lekkiego. 
Drugą przyczyną ułatwiającą ekonomiczną eksploatację 

małego lotnictwa jest niemal całkowita jego niezależność 
od dużej · ilości (i wartości) środków naziemnych jakich 
wymagają duże transportowce (np. dworce lotnicze, biura 
z pdpowiednim wyposażeniem, warsztaty naprawcze, ma­
gazyny, autobusy, holowniki, ciągniki do wózków bagażo­
wych itp.). Sytuację tę pogłębia fakt, iż końcowy dworzec 
rzadko może być blisko miejsca przeznaczenia, natomiast 
lotnisko dla General A viation ma nieporównanie mniejsze 
potrzeby i może być usytuowane znącznie bliżej miejsca 
docelowego. Poza tym, prywatny samolot może lecieć bez­
pośrednio do portu docelowego, podczas gdy duży samolot 
leci często trasą zygzakowatą z międzylądowaniami w 
większych ośrodkach miejskich. . 

Coraz szersze stosowanie lotnictwa lekkiego wymaga 
zwiększenia wyposażenia radionawigacyjnego dla zapew­
nienia bezpieczeństwa lotu i umożliwienia osiągnięcia lot­
niska docelowego. Stąd również konieczność prżystosowa­
nia samolotów do nowych żadań. 

l-{ryzys paliwowy spowodował na początku lat siedem­
dziesiątych spadek wytwórczości przemysłu małego lotnic-

. twa, który w 1966 r. wyprodukował rekordową ilość 16 ooo 
szt. samolotów. Jednak już w 1976 r. produkcja osiągnęła 
15 449 szt. n·a sumę 1229 mln dol. zaś w roku 1977 aż 16 904 
na sumę 1488 mln dol. Produkcję samolotów lekkich w 

· r. 1974 podaje tablica. 

Należy stwierdzić, że potencjał amerykański jest niepo­
równywalnie większy i ma znacznie poważniejsze · środki 
i . możliwości do zabezpieczenia potrzeb odbiorców. Nie 
· znaczy to jednak, że polski przemysł nie ma szans wejścia 
na ten rynek, bowiem jest on rządzony prawami bezpośred- · 
niej konkurencji w zakresie jakości i ekonomiki, zaś ba­
riery anty-eksportowe, aczkolwiek · wysokie, nie są, na 
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szczęsc1e, dla naszeio kraju niemożliwe do pokonania. Na­
leży · jednak pamiętać o konieczności przystosowania się 
do specyfiki rynku amerykańskiego, która będzie zresztą 
dalej omówiona. 
Duża ilość samolotów budowanych w stosunkowo długich 

seriach po 100-1500 szt. rocznie (45 typów), nasuwa wnio­
sek, że są one produkowane wg innej technologii , i innego 
oprzyrządowania niż u nas i osiągnięcie tycb samych cen 
(czyli ekonomii produkcji) jest trudniejsze dla naszego 
przemysłu, który musi pracować przy większej pracochłon­
ności jednostkowej. Wprawdzie mniejsza pracochłonność 
oprzyrządowania wyrównuje w pewnej mierze te trudnoś­
ci, jednak sytuacja nie jest łatwa i tylko wzrost wydaj­
ności pracy może zrównoważy~ te dysproporcje. 

W roku 1977 wartość produkcji samolotów rolniczych 
spadła · w Stanach Zjednoczonych w porównaniu z rokiem 
1976 z 980 do 890 szt., czyli o 9,20/o, zaś 'eksport tych · sa­
molotów wzrósł o 145 szt. z 207 do 352 szt. czyli o 700/o. 
świadczy to o dużej operatywności działania i o zdobyciu 
przez amerykański prżemysł samolotów rolniczych nowych 
rynków· zbytu, a tego polski przemysł lotniczy nie wyko­
rzystał ze względu na niemożliwość penetracji tych sfer. 
Wobec tl!go, że w roku 1976 przemysł USA dostarczył na 
rynek wewnętrzny 773 samoloty rolnicze zaś w r. 1977 
tylko 438 szt. to jednak wejście z naszymi produktami na 
ten rynek i tak będzie trudne, bo tacy . potentaci przemy­
słowi jak Grumman International, Cessna, Piper czy Rock­
well International mają dostateczne rezerwy produkcyj­
ne, aby zaspokoić wewnętrzne zapotrzebowanie. Nasze pro­
dukty muszą więc być bardziej atrakcyjne i mieć odpo­
wiednio niskie ceny. 

Specyfika rynku 

Niezależnie od ogólnego stwierdzenia· dotyczącego atrak­
cyjności i ceny wyrobów, należy podkreślić pewne cechy 
charakterystyczne rynku amerykańskiego składające się na · 
jego specyfikę, której wymaganiom trzeba się poddać przy 
usiłowaniu wejścia ze swoimi wyrobami i uzyskania do­
brej opinii i pozycji u klienta. Rynek · amerykański jest 

. bardzo trudny, bo całe zapotrzebowanie jest pokrywane 
rodzimą produkcją i to w warunkach silnej konkurencji. 
Na rynek amerykański należy produkować to, na co jest 
zapotrzebowanie i co „idzie" w sprzedaży, i to nie tylko 
lepsze, niż wyroby miejscówe, ale często również i odpo.: 
wiednio tańsze dla przezwy~iężęnia ochronnych barier cel­
nych. Można postawić pytanie, czy wysiłek przemysłu 
i handlu włożony w wejście na rynek amerykański jest w 
sumie korzystny? Odpowiedz może być tylko jedp.a, że na 
pewno tak. Poza pewnym, wstępnym okresem inwestowa-. 
nia w działalność dla zdobycia rynku możemy również 
uzyskać konkretne korzyści ekonomiczne, oczywiście pod 
warunkiem, że rynek ten dobrze poznamy i przystosujemy 
się do niego. 
Umiejętność przystosowania się do specyfiki rynku, na 

którym istnieje bardzo silna ochrona praw użytkownika, 
jest sprawą wymagającą wielu elastyczności i dobrej zna„ 
jomości praw, ustaw i przepisów. Dobra znajomość przepi­
sów i praw jest tutaj niezbędnym warunkiem do uzyskiwa­
nia pozytywnych efektów, bowiem w przeciwnym razie 
wszystkie pozytywy uzyskane dużym wysił~iem mogą być 
stracone. 

. Warunki wprowadzenia wyrob6w na rynek amerykański 

Usiłowania nasze nie przyniosą odpowiedrlich wyników, 
jeśli· nie zostaną przełamane pewne bariery adminis­
tracyjne i nawyki przy produkcji i jej planowaniu. Lączy 
się to . jednak również ze sprawą podejmowania ryzyka 

◄ Rys. 4. Smigłowiec Bell JetRanger II (fot.: A. Pryslopskt)° 
""-'-Rys. 5. Sportowa Cessna 172 (fot.: A. Kardymowtcz) 

11 

ł 



I 

przez zakłady, które wychodząc z propozycją dostaw, mu­
szą liczyć się z koniecznością szybkiego przystosowania się 
do potrzeb odbiorcy.· Zainteresowany klient który przycho­
dz1 na pokaz akwizycyjny chce mieć możliwość zakupu al­
bo natychmiastowego, albo w krótkim terminie. W przy-

' padku niemożliwości zakupu idzie do innego . dostawcy. 

Tłumaczenie, że musimy zaplanować produkcję, 'otrzymać 
materiał i mieć możliwości wykorzystania potencjału pro­
dukcyjnego są dla niego zupełnie nie do przyjęcia, bowiem 
jego interesuje tylko własna sytuacja i potrzeba. Klient, po­
za tym, ma często dodatkowe życzenia dotyczące produktu, 
który kupuje i który został oceniony jako dobry. 

Warunkiem możliwości sprzedaży naszych wyrobów lot­
niczych jest konieczność posiadania oficjalnych certyfika­
tów obowiązujących na rynku amerykańskim. Jest to tów­
nież wymaganie zapewniające bezpiecz~ństwo użytkowania. 
Nie można handlować wmawiając w odbiorcę, że produkt 
jest dobry, ale certyfikat może być dany za rok czy za 
dwa lata, bo tego nikt w Stanach Zjednoczonych nie uzna, 
nie mówiąc . już o konsekwencjach w razie . wypadku. Za­
kwalifikowanie produktu do kategorii experimental nie 
jest rozwiązaniem i nie może być stośowane w normalnej 
sprzedaży, bo jest ona tylko dla hobbystów. Każda trans-

, akcja handlowa musi mieć wszelkie cechy· solidności, ter­
miny muszą być dotrzymywane, zaś w przypadku braku 
operatywności w załatwianiu spraw dostawca traci zaufanie 
klienta. 

Trzecim warunkiem jest poparcie dostaw produktów 
dobrym zabezpieczeniem dostaw części zamiennych oraz 
operatywnym wykonywaniem remontów; · Spełnienie tego 
warunku jest również konieczne, ponieważ odbiorca ame-

NOWOŚCI . TECHNICZNE 
.) 

Silnik badawczy firmy MTU 

Ostateczne dopracowanie · nowych zespołów silników tur­
binowych, w szcżególności wysoko obciążonych sprężarek, 
komór spalania wytwarzających gazy o małej zawartości 
związków toksycznych i dymu, turbin z. chłodzonymi łopat- . 
kami wirnikowymi, · a także przyszłbściowe rozwiązania 
konstrukcyjne wymagają nie tylko badań na oddzielnych . 
stoiskach, lecz również badań · w warunkach jak najbar­
dziej zbliżonych do panujących w silniku. 

W tym celu zachodnioniemieckie zjednoczenie silnikowe 
MTU (Motoren Turbo-Union) zbudowało specjalny silnik 
badawczy z wymiennymi zespołami, na którym będą bada­
ne nowo opracowane zespoły silników turbinowych. 

W.K . 

rykański rozumie, że eksploatowane urządzenie czy . pro­
dukt może być z takich czy innych powodów uszkodzone, 
ale on chce mieć możliwość szybkiej wymiany uszkodzo­
nych elementów. 

Na marginesie warto wspomnieć, że reklama dla pol­
skich produktów przemysłowych jaką robią w Stanach 
Zjednoczonych dealerzy sprzedający nasze wyroby jest 
bardzo często lepsza i bardziej wnikliwa oraz obszerniej 
.omawia zalety naszego sprzętu niż to robią zakłady wy­
twórcze. Bierzmy z nich przykład! Takie opinie i określe­
nia jakości cech jakie można znaleźć w prasie amerykań­
skiej o Wildze, Jantarach czy Mi-2 należą chyba do najlep­
szych, zaś przelot samolotu An-2 przez Atlantyk oraz wy­
korzystanie samolotu PZL-104 Wilga i szybowca Jantar 
przy zdjęciach d_o filmu Disneya są chyba najlepszymi do­
wodami _pomysłowości i inicjatywy doskonałej reklamy. 

Wejście na trudny rynek amerykański ma; po~;;-iTon: 
kretnymi korzyściami ekonomicznymi, duże znaczenie pre­
stiżowe dla pozycji naszego przemysłu. Dowodzi ono, że 
nasze produkty nie są gorsze od podobnych produktów 
amerykańskich, a wprost przeciwnie. Wytrzymują kon­
kurencję na tym trudnym rynku i · przewyższają zaletami 
produkty amerykańskie. Jest to dla naszego przemysłu bi­
let wizytowy, który otwiera nam drogę do pełnego uzna­
nia na całym świecie. 
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.Silnik odrzutowy do latających pocisków 

Firma Kloeckner-Humboldt-Deutz (RFN). wspólnie z fir­
mami francuskimi SNECMA i Turbomeca opracowała jed­
noprżepływowy silnik odrzutowy Tll 7 o ciągu 105 daN. Sil­
nik ma odśrodkową sprężarkę o sprężu 5:1 i natężeniu 
przepływu powietrza 1,56 kg/s, pierścieniową komorę spa­
lania i osiową turbinę. Jego jednostkowe zużycie paliwa 
wynosi 1,16 kg/daNh, a masa 21,8 kg. Silnik może przeno­
sić obciążenia 20 g w kierunku poziomym i i,O g w kie­
runku pionowym: Po 12 · s od chwili rozruchu silnik · jest 
w stanie rozwijać · maksymalny ciąg. Próby silnika są już 
poważnie zaawansowane. 

Silnik Tll 7 jest przeznaczony do napędu pocisku roz­
poznawczego Canadair-Dornier. CI,,-289, będącego wersją 
rozwojową pocisku Canadair CL-'89. · 

W.K. 
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========================================== ·PROJEKTY 

A.K.04 Sterne • Francja • 

Dwumiejscowy laminatowy samolot sportowy 

Jednym z najnowszych samolotów amatorskich jest zbu­
dowany we Francji przez Andre Koeniga dwumiej,s,cowy 
samolot laminatowy A.K.04 Steme o dwukadłubowym 
układzie z odwróconym (o ujemnym wzniosie) usterzeniu 
motylkowym i z pchającym śmigłem. 
Prostokątny płat z tworzywa zbrojonego włóknem szkla­

nym ma klapy na całej rozpiętości, a zamiast lotek -
spoilery. Klapy przeznaczone są zarówno do lądowania, 
jak i do warunków przelotowych, przy czym w tym dru­
gim przypadku wychylane są do góry. Na końcach płata 
znajdują się odgięte do góry „skr.zydełka", które zmniej­
szają opór iindukowany, a tym samym zwiększają efek­
tywne. wydłużenie płata. Profil płata FX 66S 196. 

Wykonany z tworzywa epoksydowego kadłub o kształcie 
jajowatym ma kabinę o szerokośai 1,15 m i ,wysokości 
0,93 m. Dwa siedzenia obok siebie zapewniają pilotom 
półsiedzącą pozycję, a duża osłona kabiny dobrą wi­
doczność. Przyre,ądy pokładowe są umieszczo.ne, podobnie 
jaik. w szybowcach, na wysięgniku o ksztakie litęry T. 

Belki ogonowe wykonan_e są z 1fi<Norzywa zbrojonego 
włóknem węglowym, natomiast na usterzenie o konstruk­
cjd przekładkowej zastosowano jako materiał Kevlar/Ro­
hacell. Profil usterzenia FX 711 150/30. 

Trójgoleniowe podwozie ma osłony na kołach. 
Do napędu samolotu zastosowano silnik Volkswagen 

o pojemności 1700 cm3 i mocy 50 kW z drewnianym dwu• 
łopatowym śmig}em. Pojemność zbiornika -paliwowego wy­
nosi 65 1. 

Po zaikończeniu prób samolotu zostanie podjęta decyzja, 
czy będzie on produkowany seryjnie, czy też będZ'ie do­
starczany w zespołach do montażu· amatorskiego. 

Dane techniczne: rozpiętość 7,60 m; długość 4,40 m; wy­
sokość 1,66 m; rozstaw kół 1,65 m; powierzchnia płata 
5,40 m 2; cięciwa płata 0,70 m; wydłużenie płata 18; masa 
własna 225 lc•g; masa startowa 430 kg; obciążenie po-

Binder Bi20 • RFN • 

Samolot sportowo-turystyczny o układzie kaczki 
:o:r.rr,.,,,~ 

Hellmuth Binder już od 40 lat pracuje nad nową· kon­
cepcją samolotu sportowo-turystycznego, która zapewniła­
by następujące zalety w porównaniu z samolotami kon­
wencjonalnymi: większą ekonomię, lepsze własności startu 
i lądowania, większą widoczność dla pilota i pasażerów, 
większą wygodę, mniejszą hałaśliwość i ni:i:szą cenę. Po 
dłuższym okresie prób nad bezogonowcami, Binder doszedł 
do wniosku, że wymienione wyżej wymagania może spełnić 
jedynie układ kaczki o następujących cechach konstruk­
cji: usterzenie typu T umieszczone na przedniej części ka­
dłuba, otunelowane, pchające śmigło, płat o małym sko­
sie umieszczony w tyle kadłuba, całkowicie oszklony przód 
kadłuba. Istotny wpływ na własności samolotu ma układ 
usterzenia: umieszczone na górze przedniej części kadłuba 
usterzenie kierunku wytwarza w czasie wykonywania za­
krętu siłę aerodynamiczną skierowaną do wewnątrz za­
krętu oraz duży moment pri;echylający samolot w odpo­
wiednim kierunku, dzięki czemu zakręty można wykony­
wać jedynie przy użyciu steru kierunku. Powierzchnia 
steru kierunku może być b. mała, ponieważ jego dużą sku­
teczność zapewnia niezakłócony strumień powietrza i efekt 
tarcz brzegowych wywoływany przez górną· powierzchnię 
kadłuba i usterzenie wysokości. 

.Żgodnie z przedstawioną koncepcją· Binder zaprojekto­
wał 4-miejscowy samolot Bi20 z silnikiem o mocy 155 kW 

l'LiA 19'79 nr 4 

wierzchni nośnej 80 k.g/m2; obciążenie mocy 8,56 kg/kW; 
prędkość maksymalna 270 km/h; prędkość przelotowa 
245 km/h; wznoszenie 4,0 mis, zasięg 1100 Ji:m. 

W.K ... 
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napędzającym trójłopatowe śmigło o średnicy 1,25 m. Sroci­
kowa część kadłuba ma wysokość 1,22 m i szerokość 1,30 
m. J{abina odznacza · się wygodnym wejściem, a dzięki 
umieszczeniu silnika i śmigła z tyłu . kadłuba poziom ha­
łasu w kabinie jest niski; hałas na zewnątrz zmniejsza 
osłona śmigła. Samolot ma trójkołowe chowane podwozie 
z kołami głównymi o wymiarach 420X 150 mm i kołem 
przednim 350X 135 mm. Pojemność zbiorników paliwo­
wych wynosi 160 1. Na skrzydła zastosowano profile NACA 
23015/23009, a na usterzenie wysokości NACA 23009/23006. 

Samolot Bi20 ma możliwości lądowania bez uszkodzeń ze 
schowanym podwoziem :_ lądowanie odbywa się na wpół 
schowanym przednim kole i na · dolnej płetwie ogonowej, 
która chroni śmigło. 
. Dla sprawdzenia koncepcji samolotu Bi20 zbudowany zo­

l 

stał w skali 1:5 zdalnie sterowany model, ,napędzany silni­
kiem o mocy 0,88 kW (pojemność 6,5 cm8). Próby modelu 
wykazały o. dobre własności w locie, w szczególności nie­
wrażliwość . na przesunięcie środka ciężkości i wyjątkowo 

. dobre własności przeciwkorkociągowe. 
Dane techniczne: rozpiętość 9,6 m; długość całkowita 

6,0 m; wysokość 2,6 m; rozstaw kół 3,0 m; baza podwozia 
2,6 m; powierzchnia płata 13,0 m2 ; powierzchnia usterze­
nia wysokości 2,4 m1 ; całkowita powierzchnia nośna 15,4 
m~; masa własna 530 kg; masa paliwa i oleju 130 kg; masa 
startowa 1000 kg; obciążenie powierzchni nośnej 65 kg/ 
/m1 ; . obciążenie mocy 6,45 kg/kW; prędkość maksymalna 
350 km/h; prędkość przelotowa 325 km/h; prędkość lądo­
wania 70 km/h; zasięg 1550 km. 

W.K . 

PROTOTYPY -========================================= 

. Cessna Citation Ili • USA • 

Odrzutow~ samolot służbowy 

. W lutym 1979 r . miał opuścić halę montażową, a w 
kwietniu wystartować do pierwszego lotu prototyp odrzu­
towego samolotu służbowego Cessna Citation III. Wbrew 
pozorom nie jest on wersją rozwojową samolotów Citation · 
I i II, lecz stanowi zupełnie nową konstrukcję, jakkol­
wiek wykorzystano w nim podstawowe systemy poprzed- . 
nich typów. 

Samolot · jest zaopatrzony w nadkrytyczny płat i usterze­
nie o układzie T. Do napędu zast9sowano dwa dwuprze­
pływowe silniki Garrett TFE731-4 o stosunku natężeń 
przepływu 2,7:1 i ciągu startowym 1623 daN przy jedno­
stkowym zużyciu paliwa ok. 0,50 kg/daNh. Citation III mo­
że przewozić czterech pasażerów na trasach o długości 5550 
km lub ośmiu pasażerów na krótszych trasach. Załoga jest 
dw:uosobowa. Przeznaczony jest głównie do przelotów 
transkontynentalnych z prędkością Ma=0,81 na wysokosci 
15 ooo m. . 

Przedstawiciele firmy Cessna uważają, że \nowo opra­
cowany samolot nie będzie miał w najbliższym czasie 
konkurenta, gdyż odpowiadające mu pod względem wiel-

. kości samoloty Gates Learjet 54, 55 i 56 nie mają tak 
lekkiej konstrukcji jak Citation III, w którym zastosowa­
no w szerokim zald\esie klejenie elementów skrzydeł i ka­
dłuba, zmniejszając w tel'1 sposób •masę struktury o 910 kg. 
Samolot odznacza się poza tym wyjątkową prostotą bu­
dowy ułatwiającą znacznie jego obsługę, która nie wyma­
ga mechaników o · wysokich kwalifikacjach. Do produkcji 
samolotu wykorzysta się· dawną linię produkcyjną samolo.:. 
tów szturmowych A-37. Dostawy pierwszych samolotów se­
ryjnych mają rozpocząć się na początku 1981 r. Cena sa- · 
molotu ok. 3 500 OOO. dolarów. 

Dane techniczne: rozpiętość 15,42 m; długość 15,72 m; 
wysokość 5,18 m; masa własna 4365 kg; masa startowa 
8865 kg. 

W.K. 

PRENUMERATA ROCZNA 
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Norłhrop F-SE Tiger. H • USA • 
· 1 KARTOTEK.,' TliA r 

Taktyczny samolot myśliwski 
-bombowy 

myśliwsko• 

KONSTRUKCJA. Calkowit:le metalowy 
dwusilnikowy jednomiejscowy dolnopłat o 
napędzie odrzutowym. 
Skrzydło. Obrys trapezowy, skos 24° w 

25'/, cięciwy, bez wz'niosu, kąt zaklinowa­
nia 0°, profil NACA 65A004,8 modyfikowa­
ny. Konstrukcja dwudzielna, pólskorupowa , 
wielodźwi~arowa , z integralnymi pokrycia­
ml frezowanymi. Na końcówkach I pod 
skrzydłami w płaszczyznach żeber . węzły 
mocowania zawieszeń uzbrojenia zewnętrz­
nego i wyposażenia dodatkowego. Na kra­
wędzi natarcia klapy noskowe o konstruk­
cji przekładkowej . Niewielkie metalowe lot-. 
ki są położone między 50'1o a 7a'I•. rozpiętoś­
ci. · Szczelinowe klapy konstrukcji metalo­
wej · sięgają od kadłuba do 500/o rozpiętości. 

Ka!llub. Przekrój owalny, kształt pro­
jektowany wg reguły pól. Konstrukcja pól­
skorupowa, całkowicie metalowa z wyko­
rzystaniem tytanu, stali I stopów magnezu 
na niektóre elementy. Nosek kadłuba z 

. materiału dielektrycznego niesie sondy 
pomiarowe przyrządów I osłania antenę ra­
daru, za którą znajduje się wnęka podwo­
zia przedniego i umieszczony nad nią 
przedział uzbrojenia z dwoma działkami i 
zapasem amunicji. Wyloty luf działek na 
grzbiecie noska kadłuba . Dalej znajduje 
się wręga oddzielająca od przedniej części 
kadłuba kabinę pilota i przedział urządzeń 
elektronicznych. Ten segment kadłuba jest 
ciśnieniowy - wykonany jako konstrukcja 
typu „fail safe". Kabina pilota przewie­
trzana i klimatyzowana, wyposażona w fo­
tel wyrzucany Northrop, który mo:l:e być 
~ywany przy prędkości powy:l:ej 223 km/h 
na każdej wysokości lotu (równie:!: H=0). 
Oszklenie kabiny dwuczęściowe, osłona u­
noszona hydraulicznie do góry I odchyla­
na do tylu, mo:l:e ona być otwierana przy 
prędkościach ponl:l:ej 90 km/h. z obu stron 
kadłuba za kabiną znajdują się wloty po­
wietrza do silników. Przestrzeń kabinowa 
zakończona wręgą szczelną, za którą w 
środkowej części kadłuba umocowane są 
zbiorniki · paliwowe. Pod kadłubem cen­
tralnie umieszczony zaczep wyposa:l:enia 

· zewnętrznego . Pod środkową częścią kadłu­
ba znajdują się płytowe hamulce aerody­
namiczne sterowane hydraulicznie oraz 
wnęki kół podwozia głównego zamykane 
pokrywami. Tylna część kadłuba stanowi · 
obudowę silników i niesie usterzenie, może 
być łatwo odejmowana do przeglądu i wy­
miany silników. Na jej grzbiecie, za sta­
tecznikiem pionowym znajduje się pojem- . 
nik spadochronu hamującego. 

Usterzenie, Usterzenie w układzie kla­
sycznym, obrysy usterzeń trapezowe. Uste­
r.zenie poziome płytowe z niewielkim 
wzniosem ujemnym. Statecznik pionowy 
konstrukcji metalowej z częścią spływową 
przekładkową. Niewielki ster kierunku 
konstrukcji przekładkowej. Płyty usterze­
nia poziomego konstrukcji przekładkowej z 
pojedynczym d:twlgarkiem. 

Sterowanie, Sterowanie lotkami, sterami 
i hamulcami aerodynamicznymi za pomocą 
siłowników hydraulicznych, sterowanie 
klapami noskowymi - elektryczne. 

Podwozie. Trójzespolowe, chowane hy­
draulicznie. Podwozie przednie chowane ku 
przodowi do wnęki kadłubowej. Amorty­
zator olejowo-powietrzny Northrop w go­
leni, koło na widelcu, sterowane hydrau­
licznie. Ogumienie kola przedniego bezdęt­
kowe o wymiarach 18X6,50-8, ciśnienie 0,827 
MPa. Podwozie główne chowane do skrzy­
deł (golenie) i kadłuba (kolii). Amortyzato-

DANE TECHNICZNE (F·SE) 

Roipletośc · 
Długość 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Rozstaw podwozia 
Baza podwozia 
Cięciwa skrzydła u nasady 
Cięciwa skrzydła na końcu 

, Wydłu:1:enle skrzydła 
Wydłu:1:enie usterzenia poziomego 
Skrzydło 
Lotki 
Klapy 
Klapy noslrnwe 
Statecznik pionowy 
Ster kierunku 
Usterzenie poziome 
Masa własna 
Masa startowa maks. 

· Masa maks. bez paliwa 
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ry w goleniach, koła . na p6łwidelcach z 
prostowodami, ogumienie bezdętkowe o wy­
miarach 24X8,00-131 ciśnienie 1,448 · MPa . 
Kola podwozia głownego wyposa:l:one w 
wielotarczowe hamulce hydrauliczne North­
rop. Awaryjne wypuszczanie podwozia -
grawitacyjne. 
zespół napędowy, Dwa silniki odrzutowe 

General Electl'.iC .J85-GE-21A o ciągu 22,24 
kN (2295 kg) z dopalaniem ka:l:dy. Wloty 
powietrza do silników o regulowanej geo­
metril, z dodatkowymi bocznymi chwytami. 

Instalacja. Instalacja paliwowa - dwa 
niezale:l:ne układy (osobny układ dla ka:1:­
dego . silnika), trzy zbiorniki kadłubowe z 
tworzywa sztucznego o powłoce typu sa­
mouszczelnlającego (w przypadku uszkodze­
nia): przedni o pojemności 1117 .l (zasila on 
lewy silnik), środkowy o. pojemności 814 l 
i tylny o pojemności 009 l (zasilające pra­
wy silnik). Mo:l:llwość podwieszenia zbiorni­
ków dodatkowych: jednego o pojemności 
1040 l pod kadłubem oraz ' Od 2 do 4 zbior­
ników o pojemności 568 l lub 1040 1 pod 
skrzydłami. Zawór napełniania ciśnieniowe­
go całej instalacji znajduje się pqd środ­
kową częścią kadłuba. Instalacja jest przy- • 
stosowana do zabudowy urządzeni11 . do tan- · 
kowania w . locie. Zawory odpowietrzające 
umieszczone są na stateczniku pioµowym 
nad sterem. Instalacja olejowa - dwie nie­
zale:l:ne instalacje silnikowe, łączna pojem­
ność zbiorników 9,0 1. Instalacja hydraulicz­
na - dwuobwodowa, ciśnienie robocze 20,6 
MPa (210 kG/cm•) - . służy do sterowania 
płatowcem (stery, lotk1, hamulce aerodyna­
miczne) podwoziem (chowanie i wypusz­
czanie,>- otwieranie i zamykanie pokryw, 

. sterowanie kołem przednim i hamulcami, 
kół głównych), obsługuje przedział uzbro­
jenia (wyrzucanie łusek, przeładowanie, 
powrotniki) i systemu stabilizacji. Instalacja 
elektryczna - dwa alternatory prądu trój­
fazowego 13/15 kV A 115/200 V 320-480 Hz, 
przekładnik jednorazowy 250 . V A 115 V 
400 Hz (zasila rozruszniki silników), dwa 
transformatory z prostownikami 33 A 26-32 
V, akumulatory niklowo-kadmow_e 24 V 11 
Ah, Instalacja ta zasila: układ sterowania 
klapami i klapami noskowymi, awionikę po­
kładową, sterowanie uzbrojeniem i wyposa­
żeniem oraz oświetlenie (reflektor wysuwa­
ny pod środkową częścią kadłuba) . Instala­
cja tlenowa - butle · z ciekłym tlenem o 
łącznej pojemności 5 l. Instalacja klimaty­
zacyjna - zapewnia wymianę powietrza .i 
odpowiednią . temperaturę, dając nadclśnle-

nie 34 kPa (0,34 bar) w kabinie pilota i 
przedziale zawierającym aparaturę elektro-
niczną. . 

Awionika i wyposażenie, Radiostacja 
główna UKF (3500 kanałów), miniaturowy 
radar pracujący w pasmie rentgenowskim 
Emerson .Electric · (wykrywanie i określanie 
parametrów celów powietrznych) o zasięgu 
37 km, radiostacja UKF AN/ARA-50, system 
łączności AN/AIC-18, system rozpoznawczo­
-identyfikacyjny IFF/SIF AN/APX-72, sy­
stem nawigacyjny AN/ARN-118 TACAN, 
przekaźnik rentgenowski SST-181 (Skyspot), 
system naprowadzania na cel, centralny 
kalkulator aerodynamiczny i pełne wypo­
sa:l:enie do lotów bez widoczności. Mo:!:iiwe 
zainstalowanie dodatkowo: systemu nawi­
gacji bezwładnościowej LN-33, systemu au­
tomatycznego lądowania AN/ARN-108, kal­
kulatora sterowania lotem CPU-80, wyposa­
żenia VOR/ILS, dodatkowych przyrządów 
(w tym celownika radarowegą) i ostrzega-, 
cza radarowego. Anteny urządzeń umiesz­
czone są na kadłubie i stateczniku piotmos 
wym. 

Uzbrojenie. Stale - 2 działka M-39A2 ka­
libru 20 mm w przedniej części kadłuba 
(szybkostrzelność 1400 strz./min, zapas amu­
nicji po 280 nabojów na · działko), podwie­
szane - zestawy różnego typu . i przezna­
czenia pocisków samonaprowadzających, 
kierowanych i niekierowanych, bomb bu­
rzących, odłamkowych i zapalających (w • 
tym i napa•lmowych) podwieszanych n,a 
szynach końcó)'l'ek skrzydeł i wspornikach 
podskrzydłowych. Do uzbrojenia zalicza się 
r_ównie:I: f.otokamerę 16 mm z zapasem 15 m · 
filmu. Dodatkowo mo:l:na instalować wy­
posa:l:enie do sterowania pociskami AGM-65 
Maverick, kasetową wyrzutnię · pocisków. 
niekierowanych pod kadłubem oraz apara­
turę las~rową do zdalnego sterowania 
bomb. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI, Rozwój samo­
lotu F-5 datuje się od r. 1953. Seryjne sa­
moloty otrzymały oznaczenie i nazwę T-38 
Talon. Umowę na dostawę podpisano w 
r. 1958. Pierwszy lot prototypu T-38 odbył 
się 1d kwietnia 1959 r . Równolegle z T-38 
rozwijano wersję. jednomiejscową N-156F 
(Freedom Fighter). Pierwszy lot prototypu 
N-156F odbył się 30 lipca 1959 r. Samolot se­
ryjny otrzymał qznaczenie F-5. W roku 1962 · 
zamówiono 86 samolotów na pierwszą dosta­
wę dla Iranu. Oprócz Iranu samolot F-5 o­
trzymały w tym okresie siły zbrojne Taj­
wanu, Korei Południowej, Grecji, . Turcji, 

Obcią:l:enie powierzchni nośnej 
Obcią:!:enie ciągu 

649,4 kg/ml 
251,6 ~g/kN (2,44 kg/kG) 

8,13 m 
14,68 m 
4,06 m 
4,31, m 
3,80 m 
5,17 m 
3,57 m 
-0,68 m 
3,82 
3,39 
17,3 mZ 
0,88 m• 
1,95 m• 
1,14 m• 
3,85 m' 
0,57 m' 
5,48 m• 
4346 kg 

11192 kg 
7953 kg 

Osiągi (masa 6010 kg) 
Prędko~ć dopuszczalna 
Prędkość maks. (H=l0 975 m) 
Prędkość przelot. maks. (.fł=l0 975 m) 
Prędkość ekonomiczna 
Prędkość minimalna (z klapami, bez ciągu) 
Wznoszenie maks. (H=0) 
Pułap . . . · 
Pułap (na jednym silniku) 
Rozbieg (masa start. 7162 kg) 
Start na 15 m (masa start. 7162 kg) 
Lądowanie z 15 m (masa 5187 kg, bez · spadochr. ham.) 
Lądowanie z 15 (jw. ze spadochr, ham.) 
.Dobieg (masa 5187 kg, ze spadochr. hęm.) 
Zasięg (pełne pal., rez. 20 min, H=0, 
lot ze zbiornikami) · 
Zasięg (warunki jw. zbiorniki odrzucone) 
Bojowy promień działania (akcja myśliwska) 
Bojowy promień działania {pełne wypos. podwlesz.) 
Boj?wy promień działania {część. wypos. podwiesz.) 

1314 km/h 
1,63 Ma 
0,98 Ma 
0,80 Ma . 

230 km/h 
175,3 m/s 
15 790 m 

ok . 12 495 m 
640 m 
914 m 

1417 m 
1177 m 
732 m 

2567 km 
2946 km 
1083 km 

222 m 
917 km 

/ 
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Filipin, Etiopii, Tanandli, Liblit Maroka 
1 Wietnamu Połudnfowego. samo1oty F-5A 
(G) i F-5B (G) otrzymllła równlet Norwe­
gia. w lataeh 1984+1970 samoloty F-5 były 
produkowane na licencji w Kanad&le (Ca­
nadalr) pod oznaczeniem CF-5 w wersjach 
CF-SA (jednomiejscowej) 1 CF-5D (dwu­
miejscowej), W Kanadzie opracowano tet 
wersję rozpoznawezłl CF-5 z kamerami w 
przedniej cZ4:ścl kadłuba. Holandia produ­
kowała te samoloty w wersjach oznaczo-

16 

nych. NF-5A 1 NF-5B. W latach 19115+1971 
samoloty F-5 były produkowane r6wnid 
przez zakłady CASA w Hiszpanll - F-5B 
pod oznaczeniem CE-9, F-SA pod oznacze­
niem C-8. Najnowszą wersję F-SE Tiger II 
1 jej pochodne (dwumiejscowy F-SF i roz­
poznawcze RF-SE) opracowano w pierw­
szej połowie lat siedemdziesiątych. Udo­
skonalono aerodynamikę i zastosowano s11-

. nikt o wytszym ciągu (J'85-GE-21A). Samolot 
F-5E został oblatany 11 sierpnia 1972 r., 

F-5F zaś - 25 września 1974 r. Samoloty 
wszystkich wersji były utywane przez lot­
nictwo USA, Kanady, Brazylll, Chile, Taj­
wanu,. Iranu, Arabii Saudyjskiej, Korei 
Płd., Jordanii, Kenu, Malezji, Tajlandil, 
Singapuru, Hlszpanli, Holandii, Norwegii, 
Filipin, Szwajcarii, Wietnamu Płd., Libii, 
Maroka i Etiopii. Dotychczas wyproduko- , 
wano ponad 1150 samolotów F-5 w r6:1:­
nych wersjach. 

T.M. 
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Jakowlew Jak-52 •ZSRR• I KARTOTEKA RiA 

Samolot szkolno-trenin1owy dopuszczony 
do akrobacji 

KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy, metalo­
wy dolnopłat wolnonośny. 

Piat. Trapezowy, jednodźwigarowy z pra­
cującym pokryciem. Skrzydła połączone 

bezpośrednio z kadłubem bez stosowania 
centropłata. Profil Clark YH o zmniejszo­
nej grubości - 14,5'/• u nasady i 9"/, na 
końcu skrzydła. Główne elementy wdłu:1:­
ne to: dźwigar, ścianka przednia i tylna. 
Pokrycie, _ o zmiennej grubości, podparto i 
usztywniono 28 :!:ebrami oraz podłumica­

mi. Lotki szczelinowe, z wywa:!:eniem ma­
sowym ~ i kompensacją osiową, o dobrej 
skuteczności w całym zakresie prędkości 

dopuszczalnych samolotu. Konstrukcja 
składa się z: dźwigara ·rurowego, dziewię­

ciu :!:eber i listwy spływowej. Całość ob­
ciągnięta płótnem. Dla skrócenia dobiegu 
zastosowano klapy do lądowania typu kro­
kodyl. w pr.zykadłubowej części struktury 
skrzydła umieszczono węZły zawieszenia 
podwozia, zbiorniki paliwowe, chłodnicę 

oleju oraz akumulator. Na dolnej powierz­
chni pokrycia zastosowano wzierniki dla 
dostępu do agregatów. Układ sterowania 
lotkami jest sztywny. 
Kadłub. Półskorupowy z pokryciem du­

ralowym o zmiennej grubości od 0,6 do 1,5 
mm. Szkielet składa się z 20 wręg i 14 
podłumic. Węzły zamocowania skrzydła u­
mieszczono na trzech wzmocnionych wrę­
gach. Kabina pilotów dwumiejscowa z sie-­
dzeniaml umieszczonymi w tandem. Fotele 
pilotów z regulacją ustawienia odpowied­
nio do wzrostu. Pedały umieszczone na me• 
chanizmie prostowodu - równie! regulo­
wane. Tablica przyrządów zdwojona i o­
prócz standardowych · przyrządów nawiga­
cyjnych ,;Jest wyposa:tona w busolę giro­
magnetyczną GMK-lA, małogabarytową ra­
diobusolę ARK-15M oraz radiostację Łan­

dysz-5. Dla łączności zaloll zastosowano te­
lefon pokładowy SPU-9. Dla zapewnienia 
eksploatacji samolotu w temperaturach do 
-45°C zastosowano w kabinie system o­
grzewania 1 wentylacji. 

Usterzenie. Wolnonośne, klasyczne dla 
rodziny Jaków. Stateczniki konstrukcji 
dwudźwigarowej z pracującym pokryciem 
duralowym. Statecznik poziomy . niedzielo­
ny. Ster kierunku z wywa:teniem maso-, 
wym i kompensacją rogową. Na lewej 
polówce steru wysokości umieszczono klap­
kę wywa:tającą (trymer). Konstrukcja ste­
rów identyczna jak lotek. Układ sterowa- . 
nia linkowy. Napęd klapki mechaniczny 
uruchamiany dźwignią umieszczoną na le­
wej burcie kabiny. 

Podwozie. Chowane, z kołem przednim. 
Goleń podwozia przedniego chowana do ty­
łu w kadłub. Podwozie główne składa się 

do przodu pod skrzydło. W poło:teniu scho­
wanym koła nie chowają się, tylko są 

przyciągnięte do powierzchni skrzydła 1 ka­
dłuba. Zapewnia to bezpieczne lądowanie 
w warunkach awaryjnych z nie wypuszćzo­
nym podwoziem. Rozwiązanie to oparto na 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Powierzchnia nośna 
Kąt zaklinowania skrzydła 
Wznios 
Powierzchnia lotek 
Rozplt:tOŚć usterzenia poziomego 
Powierzchnia usterzenia poziomego 
Powierzchnia usterzenia plonowegQ 
$rednica śmigła 
Masa własna 
Masa całkowtta 
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doświadczeniach z wieloletniej eksploata­
cji samolotów Jak-18A, co dla samolotu 
szkolnego jest bardzo cenne. Golenie pod­
wozia typu teleskopowego z amortyzacją 

olejowo-powietrzną. Koła główne o wy­
miarach 500X150 niskoclśnięniowe 0,3 MPa 
(3 kG/cm•), przednie 140X150. 

Zespół napędowy. Stanowj dziewięciocy:. 

lindrowy silnik reduktorowy , M-14P w u-· 
kładzie gwiazdy o mocy 265 kW (360 KM) 
chłodzony powietrzem. Dobre· charaktery­
styki wysokościowe zapewniono przez do­
ładowanie. Smigło dwułopatowe o zmien­
nym skoku W-530TA-D35 z regulatorem o­
brotów R-2. Ło:te silnika wykonane ze sta­
ll 30HGSA rozbieralne. Pierścień spawany 
z rury 28X2. Cztery odejmowane zastrzały 

w kształcie litery V spav.tane z rur 25X 1. 
Obróbka cieplna łoźa do Rm =70-90 kG/ 
hnmt. Ło:!:e mocowane do kadłuba cztere­
ma sworzniami o średnicy 8 mm ze stall 
30HGSA, Rm,-110+130 kG/mm1• Maski dzie­
lone z :taluzjami na powierzchni wlotowej. 
Podstawowe zespoły układu smarowania 
i paliwowego są analogiczne jak na samo­
lotach Jak-l8T i Jak-50. W instalacji pali­
wowej, oprócz dwóch zbiorników skrzydło­
wych po 65 1, zamontowano w kadłubie 

zbiornik dodatkowy o pojemności 5,5 l dla 
zapewnienia pracy silnika w locie odwró­
conym. 

Instalacje. Pneumatyczna słu:!:ąca do na­
pędu: chowania 1 wypuszczania podwozia, 
klap, rozruchu silnika oraz hamulców kół. 
Składa się z instalacji podstawowej i awa­
ryjnej. Ciśnienie robocze powietrza w oby­
dwu podukładach wynosi 50 atmosfer. Za­
silanie z dwóch akumulatorów kulistych 
doładowywanych podczas lotu powietrzem 
od sprę:tarki AK-SOT umieszczonej na flil­
niku. Instalacja elektryczna prądu stałego 

o napięciu 27 V. Zasilanie z · prądnicy 
GSR-3000M zamontowanej na silniku lub z 
akumulatora. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot Jak-52 
powstał w oparciu o wieloletnie doświad­

czenia z eksploatacji samolotów Jak-18T, 
Jak-18A, Jak-18P 1 Jak-18PM. Projekt sa­
molotu opracowała grupa młodych kon-

Obciążenie powierzchni 

struktorów pod kierunkiem A. S. Jakow­
lewa. Podczas opracowywania pro•jektu 
samolotu akrobacyjnego Jak-50 przewidzia­
no mo:tliwości dalszej modyfikacji - za_. 
stosowania samolotu do nauki pilota:!:u w 
aeroklubach. Chodziło o to, aby oble wer­
sje samolotu, przy zachowaniu tej samej 
koncepcji aerodynamicznej oraz przy, wie­
lu zunifikowanych elementach struktury, 
odrówiały się dobrymi osiągami w zasto-· 
sowaniu do wyczynu w akrobacji i po­
prawnymi właśclwośclami lotnymi przy. 
nauce pilota:!:u. Wobec takiej alternatywy 
konstruktorzy zrezygnowali z symetryczne­
go profilu skrzydła. Wybrano dwuwypu­
kły profil Clark YH odznaczający się do­
brymi charakterystykami aerodynamiczny­
mi i dobrte przebadany na samolotach 
Jak-18. Te same powcrdy zadecydowały o 
wyborze klasycznego usterzenia Jakowle-­
wa. Aby w" przyszłości z minimaln1t iloś:.. 
clą zmian zamontować dwumiejscową ka­
binę, zaprojektowano dJull kadłub. Rów­
nocześnie przemyślano koncepcję podwój­
nego sterowania oraz podwozie z kołem 
przednim. Zastosowanie silnika M-14P o 
mocy 268 kW (360 KM)· przy równoczesnym 
obniżeniu masy struktury o 2.00 kg w od­
niesieniu do samolotu Jak-18PM zadecydo­
wało o uzyskaniu du:tych nadmiarów mocy 
niezbędnych w akrobllcji. Próby w locie 
·potwierdziły zało:!:enia. Pilot Oleg Bułygin 

wykonał potrójną półpętlę, przy czym w 
górnym punkcie figury Jak-50 dyspono­
wał jeszcze du:tym zapasem energii. Reak­
cja samolotu na wychylenia sterów jest 
szybka i pewna. Slly na drą:tku dodatnie 

nawet przy du:tych prędkościach lotu. 
Samolot Jak-50 leKko wykonuje wszystkie 
figury, równieź i pionowe, przy I czym nie 
czuje się ró:!:nic w pilota:tu w pozycji .od­
wróconej. Z korkociągu samolot wychodzi 
praktycznie, bez opótnień. Dodanie w Ja­
ku-52 podwójnej kabiny, koła przedniego 
i klap do lądowania w .niczym nie pogor­
szyło własności lotnych. Dodatkowo samo­
lot wyposa:2:ono w zaczep do holowania 
szybowców. Produkcja seryjna jest orga­
niZowana w Rumunii w ramach porozumień 
RWPG. 

9,5 nl 
7,fl' m 
15 m1 

20 
20 

1,95 m 
3,16 m 2 

2,86 mi 
1,48 m 2 

• Obciążenie mocy 
Maksymalna dopuszczalna prędkość lotu • 
Prędkość maksymalna w locie poziomym 
Prędkość przeciągnięcia 
Pr~dkość lądowania 

86 kg/ml 
3,73 kg/kW (3,6 kg/KM) 

360 km/h 
285 km/h 
84 km/h 

110 km/h 
10 m/sek 
· 6000 m 

2,4 m 
1000 kg 
12.!IO k~ 

Wznoszenie 
Pułap 
Zasięg 
Długotrwałość lotu 
Rozbieg 
Dobieg 
Zakres obcią:teń dopuszczalnych 

550 km 
2h50min 

170 m 
200m 

+7 g -5 g 
Lech Jarzębiński 
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Profil NACA 2412 

TABLICA. W•pól~e prolilu NACA 2412. 
Polołeuie i -~ podane w proeentaeh elęciwy profilu 

-----·----·----
X/C -1 Zg/C I Z,1/C 

o. 
I 

o 
1,25 2,15 -1,65 
2,5 ! 2,99 -2,27 
5,0 i 4,13 -3,01 
7,5 4,96 -3,46 

IO 5,63 -3,75 
f5 6,61 -4,10 
20 7,26 -4,23 
25 7,67 -4,22 
30 7,88 -4,12 
~o 7,RO -3,80 
50 7,24 · 11 -•3,34 
60 6,36 -2,76 
70 5,18 -2,14 
80 3,75 --1,50 
90 2,08 0,82 
95 1,14 0,48 

100 0,13 0,13 
100 o 

Promie6 zaokąglenia no1ka: 1,58, Nachylenie szkieletowej 'Profilu przy krawędzi 
natarcia: O, IO 

Do bada6 tunelowych użyto profilu o cięciwie 60,96 cm (24 cale) 

Profil NACA 2415 

TABLICA. Wopólrzędne promu NACA 2U5. 
PQ!ożenie i wopólrzędue podane w procentaeh cl~i wy profilu 

-----~- ------· -----------------

o 
1,25 
2,5 
5,0 
7,5 

IO 
15 
20 
25 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
95 

100 
100 

2,71 
:l,71 
5,07 
(,,06 
6,83 
7,97 
8,70 
9,17 
9,38 
9,25 
8,57 
7,50 
6,10 
4,41 
2,45 
1,34 

(0,16) 

o 
~2,06 
-2,86 
-3,84 
-4,47 
-4,90 
-5,42 
-5,66 
-5,70 
-5,62 
-5,25 
-4,67 
-3,90 
-3,05 
-2,15 
-1,17 
-'·0,68 

(0,16) 
o 

ł_tromień zaokrąglenia nogka: 2,48. Nnchylenie szkirletowcj profilu przy krawędzi na­
tarcia: 0,10 

Do bada6 tunelowych użyto profilu o cięciwie 60,96 cm (24 cale) 

'J:LiA 1979 nr 4 
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Profil NACA 44l2 

TABLICA. Wopólrzęclne profilu NACA "12. 
Poloienle i wopólnęóe podane w proeentaeh eięciwy profilu 

--
X/C I ZafC I Zd/C 

o o o 
1,25 2,44 -1,43 
2,5 3,39 -1,95 
5,0 4,73 -2,49 
7,5 5,76 -2,74 ., 

IO 6,59 -2,83 
15 7,89 -2,88 
20 8,80 -2,74 
25 9,41 -2,50 
30 9,76 -2,26 
40 9,80 -1,80 
50 9,19 -1,40 
60 9,14 -1,00. 
70 6,69 -0,65 
80 ·4,89 -0,39 
90 2,71 -0,22 
95 1,47 -0,16 

' 100 0,13 -0,13 
100 o ~ 

Promie6 zaokrąglenia noska: 1,58. NKchylenie ••kieletowej profilu przy kr&wędzi DB• 

tarci a: 0,20 

Do badań tunelowy eh uiyto profilu o cięeiwic 60,96 <m (24 c„l,) 

Profil . NACA 4415 

TABLICA. Współrzędne profilu NACA 4415. 
Położenie i współrzędne podane w proeentaeh ci~iwy p,ofilu 

X/C Zg/C 

o 
1,25 3,01 
2,5 4,17 
5,0 5,74 
7,5 6,91 

IO 7,84 
15 9,27 
20 10,25 
25 10,92 
30 11,25 
40 11,25 
50 10,53 
60 9,30 
70 7,63 
80 5,55 
90 3,08 
95 1,67 

100 (0,16) 
100 

Z,1/C 

o 
-1,79, 
-2,48 
-3,27 
-3,71 
-3,98 
-4,18 
-4,15 
-2,98 
-3,75, 
-3,25 
-2,72 
-2,14 
-1,55 
-1,03 
-0,57 
-0,36 

(0,16) 
o 

Promień zaokrąglenia no!-ka: 2,4-8. Nachylenie szkit>letowPj profilu przy krawę~7i na• 
tarcia: 0,20 

Do badań użyto profilu o cięciwie 60,96 cm (24'cale) 
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=================================-NC)WOŚCI .TECHNICZNE 

Europejska rakieta nośna Ariane 

W 1979 r. mają być przeprowadzone dwa pierwsze star­
ty europejskiej rakiety nośnej Ariane, przy czym w czasie : 
drugiego startu ma być wprowadzony na orbitę ładunek 
użytkowy w postaci dwóch niemieckich satelitów: satelity 
łącznościowego Oscar-Ansat i satelity badawczego , Fire-
wheel. , 

Rakieta Ariane jest rozwijana już od 1973 r., po niepo­
wodzeniu programu Europa II. Ariane· jest projektem fran­
cuskim i kierowanie jej budową zostało powierzone przez. 
ESA (European Space Agency) francuskiemu ośrodkowi. ba­
dań kosmicznych CNES (Centre Nationale d'Etudes Spatia­
les). Również za budowę głównycq zespołów rakiety odpo­
wiedzialne są firmy francuskie: za strukturę - Ąerospatia­
le i Air Liquid, za silniki - SEP (Societe Europeenne de 
Propulsion), za wyposażenie - Matra. Poza tym w progra­
mie uczestniczą następujące firmy europejskie: · ERNO, MBB, 
Dornier i MAN (RFN), British Aerospace, HSD i Ferranti 
(W. Brytania), Saab i Volvo (Szwecja), VFW-Fokker (Ho­
landia/RFN), Bosscher ,(Holandia), FN (Belgia), Rovsing (Da­
nia) i Contraves (Szwajcaria). Koszty budowy rakiety · w , 
640/o przypadają na Francję, w 200/o na RFN, w 50/o na Belgię, 
a na pozostałe kraje od· 0,50/o (Dania) do 2,50/o (W. Bryta- · 
nia). 

Kon~trukcja, technologia i materiały rakiety są kon-
. wencjonalne, porównywalne z poziomem techniki stosowa­

nej w budowie rakiet amerykańsk-ich -lat 50 i · wc;-zesnych -
lat 60. Przyjęcie wypróbowanych rozwiązań ma na celu 
zmniejszenie ryzyka i obniżenie kosztów programu. Napęd 
pierwszego i drugiego stopnia jest tradycyjny, tj. na ciekłe 

Rys·. 1. Poszczególne· · człony rakiety 
Ariane: a - I stopień, b -- II stopień, 
c - III stopień, d - osłona ładunku 
t komora i wyposa:teniem 

paliwo dwuskładnikowe, 
natomiast silnik trzeciego 
stopnia pracuje n a krio-
genicznych materiałach 
pędnych na ciekłym · 
wodorze i ciekłym tlenie. 
Silnik na ci"ekły wodór i 
ciekły tlen jest pierwszym 
tego rodzaju w Europie, ·· 
jednak opracowujące go 
firmy - SEP, Air Liqui!} 
i MBB - mają w tej . 
dziedzinie bogate doświad­
czenie. W rakiecie wyko­
rzystano, po odpowiednich 
modyfikacjach, wiele wy­
próbowanych -zespołów 
rakiety Diamant i zdalnie 
sterowanych pocisków ra­
kietowych. Z . powodµ za- . 
chowawczej techniki . ra­
kieta Ariane nie jest tak 
wielostronna jak np. 

• mniejsza od niej rakieta 

-.. 
22 · 

Rys. 2. 
stopnia 

Silniki pierwszego 

Atlas-Centaur, której udźwig jest taki sam lub nawet więk­
szy niż rakiety Ariane. Również możliwości rozwojowe 
rakiety europejskiej są mniejsze. 
Całkowita długość Ariane wynosi 47,39 m, masa własna 

19 760 kg, masa startowa bez ładunku użytkowego 201 000 
kg. Pierwszy stopień jest wyposażony w cztery silniki 
Viking 5 .(rys. 2) o łącznym ciągu 244 500 daN przy cza­
sie pracy 145 s. Do ·napędu drugiego stopnia zastosowano 
pojedynczy silnik Viking 4 o ciągu 71·300 daN przy czasie 
pracy 132 s. W obu stopniach paliwem jest nafta, a utle­
niaczem N 20t1 przy czym zbiorniki pierwszego st9pnia 
mieszczą 140 OOO kg materiałów pędnych, a drugiego stop­
nia - 33 OOO kg. Silnik trzeciego stopnia rozwija ciąg 
6000 daN przy czasie pracy 570 s, a zapas materiałów pęd­
nych wynosi 8300 kg. 

Rakieta Ariane jest w 
stanie wynieść na przejś­
ciową, wydłużoną orbitę o 
apogeum 36 OOO km i pe­
rigeum 200 km (jest to or­
bita, z której satelitę trans­
portuje się na orbitę geo­
stacjonarną) ładunek o 
masie 1700 kg, a na orbitę 
geostacjonarną - ładunek 
850 kg~ Na niskiej orbicie 
(300 km) można za jej po­
mocą umieścić masę 4500 
kg. Przez zwiększenie ciś­
nienia spalania w silni­
kach pierwszego i drugie­
go stopnia oraz przez wy­
dłużenie trzeciego stopnia 
i zwiększenie jego ciągu 
możliwe będzie zwiększe­
nie masy wynoszonej na 
orbitę przejśi;:iową do 
1950 kg. Zastosowanie do­
datkowych silników na 
stałe materiały pędne po­
zwoli na zwiększenie tej 
masy · do 2300, • a nawet 
2600 leg . . 

Próby pierwszego i trze­
ciego stopnia są przepro­
wadzane na stoiskach SEP 
w Vernon, natomiast dru­
gi stopień jest badąny na 
stoisku DVFLR w RFN 
(rys. 3). Stoisko PF20 w 

· Vernori (rys. 4) pozwala 
na próby silników o cią­
gu do 400 OOO daN i jest 

·• największym stoiskiem 
rakietowym poza USA i 
ZSRR. 

Do startów rakiety · A­
riane jest .przystosowywa­
na baza rakietowa w Kou­

, rou w· Gujanie Francus­
kiej, która do 1975 r. · słu­
żyła rakiecie Diamaat. 

Ariane . jest przeznaczona 
przede wszystkim do wy.­
strz.eliwania satelitów 
ESA, ma być jednak · rów­
nież wykorzystana do u­
mieszczenia na orbicie 

· indyjskiego satelity Apple, 
francuskiego SPOT, trzech 
kanadyjskich satelitów 
Anik i satelitów towarzy­
stwa ComSat, Intelsat V. 

Rys. 3. Trzeci stopień na stoi­
sku w Vernon 

Rys. 4. Stoisko . PF20 
SEP w Vernon 

firmy 

W.K. 
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URZĄDZENIA 

BEZPIECZE~STWA 

1 - rejestrator rozmów (w 
kabinie) załogi 

2 - r. parametrów lotu, reje­
strator lotu 

3 - r. zapisujący . na taśmie 
magnetycznej 

4 - kaseta 
5 - mechanizm przesuwu taś-

my 
6 - pancerna obudowa 
7 - zapis, rejestracja 
8 - z. na drucie stalowym 
9 - kasowanie (zapisu) 

10 - przeciągnięcie 

11 - głębokie p. 
12 - ,.odpychacz" drążka 

13 - wibrator drążka 
14 - nadajnik kąta natarcia 
15 - wskafnik k.n. 
16 - sygnallzator przeciągnię­

cia 
17 - syrena sygnalizatora p, 
18 - automat hamowania, a. 

przeciwpośllzgowy 

19 - poślizg, blokowanie koła 
20 - p. względny 
21 - koło zamachowe 
22 - nadajnik prędkości 
23 - wyłącznik od~rodkowy 
24 - odhamowanie 
25 - tarcie rozporządzalne 
26 - system ratowniczy 
27 - (awaryjne) opuszczanie 

samolotu 
28 - katapultowanie 
29 - k. na wysokości zerowej, 
30 - fotel wyrzucany 
31 - zrzut osłony kabiny 
32 - odJ!alenie fotela 
33 - opófnienie · (otwarcia) 
34 - otwarcie spadochronu 
35 - (automatyczne) otwarcie 

zamka pasów 
36 - automatyczne otwarcie z. 

p. wg sygnalizatora ba­
rometrycznego 

37 - urządzenie wyrzucające, 
katapulta 

38 - nabój, ładunek (wybu­
chowy) 

39 - statecznik, stabllizator 
40 - spadochron ustatecznia-

jący, s. stabillzujący 

41 - s. hamujący 
42 - s. główny 
43 - zasobnik spadochronu 
44 - rakieta otwarcia s. 
45 - uchwyt wyrzucania, u. 

katapultowania 
46 - zasłonka (twarży) 

47'- uchwyt awaryjnego wy­
rzucania, u. a. katapulto­
wania 

48 - zabezpieczenie., bezpiecz-
nik 

49 - unieruchomienie nóg 
50 - u. rąk 
51 - zawór przyśpieszeniowy 

52 - mechanizm czasowy 
53 - m. aneroidowy, m. baro­

metryczny 
54 - wspólne złącze instalacji 
55 - awaryjna instalacja Ue-

nowa , 
56 - zasobnik z wyposaże-

niem awaryjnym 
57 - kamizelka ratunkowa 
58 - automatyczne 

nie pontonu 
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SAFETY 
SYSTEMS 

1 - (cockpit) voice recorder 
2 - fllght (data) recorder, 

crash r., błock box 
3 - magnetlc tape r. 
4 - casette 
5 - (tape) transport. mecha-

nism 
6 - armoured case 
7 - record, recording 
8 - steel-wire recording 
9 - wash-out, wipe-out 

10 - stall 
11 - deep stall, super-stall 
12 - stlck-pusher 
13 - stick-shaker 
14 - incidence sensor, angle 

of attack s., a. of a. 
transducer 

15 - a. of a. indlcator 
16 - stall-warning device 
17 - warning horn 
18 - antiskid device, automa­

tlc braking d., antiskid 
system-

19 - wheel lock, slip 
20 - slip ratio 
21 - flywheel · 
22 - speed transducer, s. de-

tector 
23 - centrifugal switch 
24 - brake • release 
25 - avąillable · frictlon 
26 - escape system, ejection 

(seat) system 
27 - ejection, bail-out 
28 - ejection, shoot 
29 - zero-height ejection, 

low-level e. 
30 - ejectlon seat 
31 - canopy jettlsoning 
32 - seat inltatlon, s. firing 
33 - time delay 
34 - parachute deployment 
35 - (automatic) seat bełt re­

lease 
36 - pressure controlled' rele­

ase 
37 - ejectlon mecłianism, ca­

tapult tubes 

38 - catapult cartridge, ex-
płosi ve cartridge 

39 - sta billzer 
40 - stabilizing drogue 
41 - braking parachute 
42 - mai.n p. 
43 - p. cąntainer, dro_gue c. 
44 - p. deployment rocket 

45 - (primery) ejection con­
trt?ł, (p) firing c, 

46 - face curtain 

47 - alternate ejection con-
trol, a. Jiring c., 

48 - safety (bolt) 
49 - leg restraint 
50 - arm restraint 
51 - anti-G valve 
52 - delay initiator 
53 - aneroid actuated i. 
54 --: disconilect błock 

55 - emergency oxygen sy­
stem 

36 - survival pack, s. kit 

57 - life vest, llfe bełt, llfe 
jacket 

58 - automatic liferaft infla­
tion 

(K.D.) 

]J8HN18ZNY stOWNIK LOTNlelY 

SICHERHEITS• 
ANLAGEN 

\ 

1 - das Tonaufnahmegerlit 
2 - das Flugdatenregistrier­

gerlt 
3 - das Tonband-Registrier-

gerlit 
4 - die Bandkassette 
5 _;_ der Bandtransportantrieb 
6 - .die Panzergehliuse 
7 - die Aufzeichnung, die 

Aufnahme, die Registrie­
rung, das Aufzeichnen 

B - die Stahldraht-Aufnahme 
9 - das L6schen (der mag-

netischen Aufzeichnung) 
10 - das Uberziehen 
11 - (tlefes Uberziehen) 
12 - (der KnUppeldrUcker) 
13 - (der KnUppelsćhUtter) 
14 - der AnstellwinkelfUhler, 

der Anstellwlnkelgeber 
15 - der Anstellwinkelanzei-

ger 
16 - die Uberziehwarnanlage 
17 - das '()'berzlehwarnhorn 
18 - das Antl-Rutsch-Gerlit 
19 - der Rutsch, der Slip 
20 - (der) relatlver R., rela­

tlver Slip 
21 - das Schwungrad, die 

Schwungscheibe 
22 - der Geschwindigkeitsge-

ber 
23 - der Fliehkraftschalter 
24·_ die Bremsen-Ausl6sung 
25 - (die) verfUgbare Reibung 
26 - das Rettungssystem, dai,; 

Rettungsgerlit, die Ret-
tungseinrichtung · 

27 - das Verlassen das Flug­
zeug, das Trennen vom 
Flugzeug 

28 - das Herausschiessen, das · 
Katapultleren, der 
(Schleudersitz-) Au~-
schuss 

29 - der Bodennlihe-Ausschuss 
30 - der 'Schleudersitz, der 

Katapultsltz 
31 - die Kabinendach-Weg-

gesprengung 
32 - die Sitzbetlitlgung 
33 - die Zeitverz<lgerung 
34 - die Fallschirmentfaltung 
35 ...: (automatlsche) Gurtzeug-

-Ausl<lsung 
36 - barometrische Ausl<lsung 
37 - die Schleudersitzkanone 
38 - der Treibsatz 
39 - die Stabilisierungsflosse, 

der Stabilisatot' 
40 - der Steuerschirm 
41 - der Bremsen-Fallschlrm 
42 - der Haupt(fall)schlrm 
43 - die Schirm-Verpackung, 

der s.-Behlilter, 
44 - die Schirmrakete 
45 - der Abzuggriff 
46 - der Geslchtsschutz 
47 - der Not-Abzuggriff 
48 - die Arretlerung, der 

Sicherheitsstlft 
49 - das BeinrUckholsystem 
50 - das ArmrUckholsystem 
51 -. der G.,_Schalter, der Be-

schleumgungsschal ter 
52 - das Zeitwerk 
53 -:- der Barostat 
54 - (der Trennungsanschluss) 
55 - die sauerstoff-Notver-

sorgung 
56 - der Notausstattungsbe-

hlHter 
57 - die Schwimmweste, die 

Schwimmjacke 
58 - (die) atito,matische FUI­

lung des śchlauchbootes 

(K.D.) 

CIIICTEMbl 
6E30nACHOCTIII 

1 - pe'!eBOA: caMom.fce~ B 1tat5KHe 
31tl1na31:a 

2 - caMOnHC~ napaMeTPOB none-ra, 
C. nOJieTHbIX ABHHbIX, &B&płdł­
HbIH c .. 

3 - C. C' 3anl1Cbl0 Ha MarHHTHOił 
neHTe 

4 - 1tacceTa 
5 - JieHTOnp0T.ll]ltHbIH MeX&HH3M 
6 - flpoHHPQB&HHbiił 1topnyc 
7- 3anl1Cb, perHCTPB~lł.11 
8 - 3. HB CTaJibHYJO npOBOJIOltY 
9 - CTHpaJme (3&nl1Cl1) 

10 - CBaJIHB&HHe, CPbIB, noTep.11 Clt0-
poCTl1 

11 - rJIHt50JtJól: cp&IB 
12 - (aBTOMaT OTAa•m' PY'iltl1 ynpaB-

,rreHH.11) ' 
13 - (BBTOM&T TP.11Cltl1 PY'iltH ynpaB-

JieHH.11) 
14 - ABT'il1K yrna aT&ltl1 
15 - yxa3aTeJI& y.a. 
16 - Cl1rHaJil13BTOP nottp11 CJtOpocTH, 

C. 1tpl1TH'iec1toA: CltOPQCTM, q.· 
CB&JIHBaHH.11 

17 - CHpeHa CHl'HBJIH3aTOpa cBaJIH­
B&HHSI 

18 - aBTOMaT TOPMO:iKel!H.11, a. TOP­
M030B, nPQTHBOJ030Be YCTPQH­
CTBO 

19 - CltOJiblll:eHHe, !03 
20 - YAeJI&HOe c. 
21 - MaXOBHlt 
22 - /13T'IHK CltOpocTH 
23 - ~eHTpot5elKH&Iił :ĘlbiltJIIO'laTeJib 

24 - pacTOpM&lKHBaHHe 
25 - pacnonaraeMoe TpeHHe 
26 - cnacaTeJibHB.11 CHCTeMa, CHCTeMB 

lt&TanyJibTHJ)OBBHH.11 
2V - (&BapHiłHOe) nOKH/IBHHe CllMO-

JieTa 
28 - JtaTanyJI&THPOB&HHe 
29 - K. Ha HyJieBOA: B~ICOTe 
30 - K&TanyJI&THpyeMoe c1111eHLe, 1ta-

Tany JibTHJ)YeMoe 1tpecno • 
31 - ct5poc <1>0Hap.11 
32 ·- nycit 1tpecna 
33 - 3a,ilep31:Jt& BpeMeHH 
34 - paCKPbITHe napąmIOTa 
35 - (aBTOMaT11ąecxoe) pacxp&rrHe 

3aM1ta peMHeił 
. 36 - aBTOMaTH'lecxoe p.3.p. ·no 6apo-

MeTp11ąec1toMy CHrH&Jiy 
37 - CTpeJI.IIIQ~HH MeXaHH3M 
38 - nHponaTpOH 
39 - CTat5HJIH3HpyIOlll;l1M lll;HTOK, CT&-

flHJIH3&TOp 
40 - CT&t5HJIH3HpYJOw;Hił napamroT 
41 - T0pM03HOH n. 
42 - OCHOBHOH n, 
43 - JtOHTeiłHep napamIOTa, 

. 44 - paite-ra pacKp&ITH.11 n. 
45 - PYKO.IITKa KaTanyJibTHPOBaHH.11, 

p. ynpaBJieHH.11 KpeCJIOM 
46 - WTOplt& 
47 - PY'IKB &BBPHHHOfO KaTanyJibTH­

poB&HH.11 

48 - npeAOxpaHHTeJI&Ha.11 mnHJibKa, 
npeAO~paHHTeJib 

49 - nPHHYAHTeJibHblił nOAT.llr HOr, 
<ł>Hitca~H.11 HOr 

50 - n.n. PYK, q>HKCa~.11 PYK 
51 - neperpy30'IHbIJ1 KJianaH 
52 - ąacooolł MexaHH_;JM 
53 - aHepoHAH0e yCTPOiłCTBO, t5apo­

CT&T 
54 - Ofl'beAHHHTeJibHblA: p&3'beM 
55 '-- aB&pHA:Ha.11 CHCTeMa . KHCJI0pOA­

Horo DHTaHH.11 
56 - (HOCHMbIH) aBapHiłH&Iił 3anac 

(HA3) 
57 - cnac&TeJibHblH lKHJieT 
58 - BBTOMBTH'leCJtOe H8DOJIHeHHe 

cnaC&TeJibHOA: JIOAKH 

(K.~.) 
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Mgr i'nż. KAZIMIERZ RZEMEK 

PROBLEMY 

O niektórych charakterystykach 
techniczno-ekonomicznych 
samolotów lł.62 i lł-621-\, 
Z1 uwzględnieniem 
optymalnych zakresów przelotowych 

W artykule porównano niektóre charakterystyki technicz­
no-ekonomiczne samolotów 11-62 i Il-62M i podano ich 
. optymalne zakr.esy. 

Samolot Ił-62 został wprowadzony do eksploatacji w 
1967 r1 obsługując początkowo wewnętrzne linie średniego 
i dalekiego zasięgu ZSRR,' w 1968 r. już był eksploatowa­
ny na liniach międzynarodowych Aerofłotu, a od 1972 r. 
samolot ten obsługuje regularne linie średniego i. dalekie­
go zasięgu Polskich Linii Lotniczych LOT. 

W 1973 r. został wprowadzony do eksploatacji w Związ­
ku Radzieckim zmodyfikowany wariant tego samolotu -
Ił-62M, wyposażony w nowe, bardziej ekonomiczne silni­
ki D-30 KU oraz instalację paliwową - dodatkowy zbior­
nik ~tegralny w stateczniku pionowym. W najbliższych 

latacłi Polskie -Linie Lotnicze LOT wprowadzą do eksploa­
tacji nowe samoloty typu Ił-62M. 

Charakterystyki techniczne samolotów 11-62 i Il-62M 

Masy Ił-62 

· Maksymalna masa handlowa 23 OOO 
Maksymalna masa do startu 161 600 
Maksymalna masa do lą~wania 105 000 
Maksymalna masa samolotu bez paliwa 92 410 
Masa samolotu wyposażonego 69 410 
Masa samolotu pustego 66 400 
Pojemność instalacji paliwowej 100 600 

Masa załogi i typowego wyposażenia [kg] 

Załoga cockpitowa· (5 osób z bagażem 
towarzyszącym) 

Załoga, pokładowa (6 osób z bagażem 
towarzyszącym) 

Wyposażenie kabiny pasażerskiej 

Caetering i wyposażenie bufetu 
Wyposażenie szatni 
Wyposażenie toalet 
Woda 
Płyn w instalacji toalet 
Wyposażenie służbowe 

Olej w instalacji 
Paliwo martwe 

Osiągi 

Prędko:;ć przelotowa 

24 

Razem 

850 

Ił-62M 

23 OOO kg 
165 OOO kg 
105 OOO kg 

95 500 kg 
71060 kg 
68 050 kg 

105 300 dcm3 

Ił-62 lł-62M 

400 400 

480 480 
199 199 

1045 1045 
17 17 
24 24 

223 223 
140 140 
112 112 
160 160 
210 210 

3010 3010 

850 km/h 

Prędkość ekonomiczna 
Prędkość maksymalna odpowiadająca 

liczbie Macha 

820 820 km/h 

0,82 0,83 km/h 
Normalna wysokość przelotowa 
Długość startu przy maks. masie 

startowej (warunki ISA) 

10+12 10+12 km 

Długość lądowania przy masie 105 OOO kg 
(warunki ISA) 

Zasięg z kompletem pasażerów (warunki 
ISA) przy starcie, realne warunki 

3,2 

2500 

3,2 km 

2500 m 

przy przelocie 6800 7800 km 

Charakterystyki ekonomiczne 

Obliczenie bezpośrednich kosztów eksploatacji samolo­
tów Ił-62 z silnikami NK-8-4 i Ił-62M z silnikami D-30 KU 
wykonano według .ATA-67 i przy obowiązujących cenach 
w połowie 1975 r. Obowiązujące ceny i koszty złotowe, 

zgodnie z wymaganiami ATA-67, zostały sprowadzone do 
jednolitej bazy dewizowej zgodnie z obowiązującymi w 
1975 r. przelicznikami. 

Warunki przyjęte przy obiiczeniach zależności ciężaru han­
dlowego od zasięgu lotu 

Technika wykonywania przelotu odpowiada ekonomicz­
nemu zakresowi przelotu na daleki zasięg i oparta jest na 
zasadach określonycJ;l w instrukcjach użytkownia w locie 
samolotów Ił-62 i Ił-62M. 

R e zer w y pa 1 i w a. Oprócz paliwa niezbędnego do wy­
konania przelotu przyjęto, że dodatkowa ilość paliwa (re­
zerwy), obowiązująca na liniach międzynarodowych, skła­

da się z: 

- paliwa niezbędnego do wykonywania przelotu w cza­
sie wynoszącym ioO/o czasu przelotu na zakresie odpowia­
dającym 990/o wielkości maksymalnego zasięgu jednostko­

. wego przy ciężarze samolotu odpowiadającym ciężarowi w 
końcu pq:elotu; 

- paliwa niezbędnego do przejścia na drugi krąg na 
lotnisku docelowym, wznoszenia i przelotu do lotniska za­
pasowego odległego o 370 km 1(200 n.m); 

- paliwa niezbędnego do zniżania i oczekiwania na ze­
zwolenie lądowania na lotnisku zapasowym w ciągu 30 
min na wysokości 450 m · oraz podejścia do lądowania _ 
i lądowanie na lotnisku zapasowym. 
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Przyjęto na kołowanie do startu: 
czas 
paliwo 

15 min 
1000 kg 

- na start i wznoszenie od oderwania 
do wysokości 450 m 
czas 
paliwo 
przebyta droga 

- na podejście 
czas 
paliwo 
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1,5 min 
. 600 kg 

10 km 

6 min 
600 kg 
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Rys. 1. Zależność udźwigu handlowego samolotów Il-62 i Ił-62M 
w funkcji zasięgu 

Rys. 2. Zależność kosztów tonokilometra oferowanego w funkcji 
zasięgu samolotów Ił-62 i Ił-B2M 

Na rys. 1 przedstawiono zależność udźwigu handlowego 
samolotów Ił-62 i Ił-62M w funkcji zasięgu. 

Warunki przyjęte przy obliczeniach zależności bezpośred­

nich kos~tów eksploatacji od zasięgu lotu 

Bezpośrednie koszty eksploatacji obliczono wg ATA-67, 
·przy obowiązujących w 1975 r , cenach samolotów, silni- · 
ków i części · zamiennych. 

Przyjęto również: 

Cena paliwa, według AT A 
według cen aktualnych w krajach 
Koszty robocizny według ATA 
według cen aktualnych 
Okres amortyzacji według AT A-67 
Ubezpieczenia 

Wykorżystanie roczne samolotu 

0,0365 dol. USA/kg 
zachodnich 0,15 

4 dol. USA/h 
6,4 

12 lat 
21/o rocznie od ceny 
całkowitej samolotu 

2000 h/rok · 

Na rys. 2 przedstawiono zależność kosztów tonokilome- · 
tra oferowanego w funkcji zasięgu samolotów Ił-62 i Ił-

, 62M; a na rys. 3, zależność kosztów pasażerokilometra ofe­
rowanego w funkcji zasięgu samolotów Ił-62 i Ił-62M. 
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Optymalna prędkość przelotowa samolotów Ił-62 i Ił-62M 

Ceny paliwa różnią się poważnie w zależności. od strefy 
geograficznej. Tak na przykład koszty 1 tony paliwa w 

· krajach arabskich wynoszą ok. 100 dol., w krajach zachod­
nich osiągają wielkość 180 dol., w Ameryce Północnej 150+ 
+160 dol., w Azji, np. w Indii, przekraczają 200 dol. za jed­
ną tonę. Ceny · paliwa zmieniają się również w czasie. Od 
1973 r. ceny te wzrosły czterokrotnie. 

W związku z tym, najbardziej korzystne wielkości pręd­
kości przelotowej będą miały różne wartości, w zależności 

ad ceny paliwa znajdującego się w zbiornikach samolotu. -

Liczba Macha optymalnej prędkości ·przelotowej pr,zy 
minimalnych bezpośrednich kosztach eksploatacji, uzależ­

niona jest od poziomu poszczególnych pozycji kosztów 
zmiepnych. 
Do kosztów · tych należą: 

- fundusz remontowy, 
- płace zmienne załóg, 
~ koszty . paliwa. 

Koszty stałe nie zależą od czas·u lotu i · nie mają wpły­
wu na proces optymalizacji prędkości przelotowej. 

Koszty. funduszu remontowego i place zmienne załóg są 
wprost proporcjonalne do czasu lotu, natomiast koszty pa­
liwa spadają do uzyskania prędkości odpowiadającej za­
kresowi maksymalnego zasięgu i rosną po przekroczeniu 
tej prędkości. · 

Minimum sumy kosztów określa optymalny zakres prze­
lotowy. Tak więc znalezienie optymalnej prędkości . prze-

O ,__-=1fXX)=-~2CXX);;=:;.-- -:3(X)()=:::--:-4000:;;:-5IXX}::=:-.6000=±=-=7000===-8000==:::--,9000=:±,,=---' 
Zasięg L{km) 

Rys. 3. Zależność kosztów pasażerokilometra oferowanego w funk­
cji zasięgu samolotów Il-62 i Ił-62M 

30r---'----,---,---""T"---r---.----,.---,----, 

Okre~lenie optymalnej prędko­
sci przelotowej 1162 

, I I 
Sumaryczny przyrost 

kosztów 

Cena paliwa 
160 dol. USA/tonę 
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.t- . ._ 
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iii Przyrost ko!;Żtów 
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\ Przyrost kosztów 
\ duszu remontowego 
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.... ...... 

0,75 0,76 0.77 0,78 Ó.79 ·O.BO 0.81 0,82 
Liczba Macha{MJ 

Rys. 4. Przyrost koszl,ów bezpośrednicli zmiennych samolotu - Ił-62 
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0,75 .. 0,76 . 0.77 0,78 0,79 o.śo · 0.81 
Prędkość przelotowa I Ml 

0,82 

Rys. 5. Zale:!:ność optymalnych wielkości prędkości przelotowej . 
samolotu Ił-62 od zadanych wielkości cen paliwa wynoszących 
40, BO, 160, 200 <i.Ol. w funkcji przyrostów kosztów bezpośrednich 
zmiennych . 

lotowej w zależności od ceny paliwa przedstawia zasad-
1 niczą kwestię przy określeniu najbardziej korzystnych re­
lacji składowych bezpośrednich kosztów . eksploatacji. 

Na rys. 4 przedstawiono przebieg przyrostów kosztów 
bezpośrednich zmiennych samolotu Ił-62, a na rys. 5 za­
leżność optymalnych wielkości prędkości przelotowej' sa­
molotu Ił-62. od zadanych wielkości cen paliwa wynoszą­
cych 40, 80, 160,. 200 dol. w funkcji _przyrostów kosztów 
·bezpośrednich · zmiennych. Rys. 6 przedstawia zależność op-· 
tymalnej prędkoś.ci przelotowej samolotu Ił-62, wyrażonej 

liczbą Macha, w funkcji cen paliwa wyrażonych w dola­
rach amerykańskich. 

I 

Taka zależność pozwala na elastyczny wybór prędkości 
lotu, w celu . uzyskania minimalnych bezpośrednich kosz­
tów eksploatacji samolotu lł-62. Jak wiadomo, samolot 
Ił-62M w porównaniu do swego poprzednika, charaktery­
zuje się ,(zmniejszonym o ok. 100/o) godzinowym zużyciem 
paliwa oraz nieco Większą stawką funduszu remontowego, 
wynik:ającą z zastosowania · nowego zespołu napędowego, 
który wymaga zabezpieczenia w dodatkowe silniki zapa­
sowe i części zamienne. W związku z tym optymalne wiel-
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0,82 

0,81 

I · I I I 

\ 
Zależro~t optymalnej prędko$ci 
przelotowej IT62 od cen paliwa 

\ 
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Rys. 6. Zależność optymalnej prędkości przelotowej samolotu Il-62 
wyrażonej liczbą f,racha w funkcji cen paliwa wyrażonych w do-
l'!rach amerykańskich · · 

kości prędkości . przelotowej będą nieco większe od ana­
logicznych ~artości samolotu Ił-62. Przy założeniu, że przy­
rosty kosztów funduszu remontowego samolotu Ił-62M bę­
dą wyższe od przyrostów analogicznych kosztów samolotu 
Ił-62 o 100/o, wielkości optymalnych prędkości przeloto­
wych samolotu Ił-62 będą większe (średnio ok. M=0,002). 
W związku z tym można przyjąć·, że wykres zależności 
prędkości przelotowej w funkcji cen paliwa samolotu Ił-62 . 
pozwoli również określić optymalne wartości tych pręd-

kości dla samolotu Ił-62l\lI. · 
Uwzględniając fakt, że wielkość M=0,002 jest bliska 

błędu machomierza, można w przybliżeniu przyjąć, że za­
leżność przelotowej liczby Macha od cen paliwa ma ana­
logiczny przebieg dla obu samolotów i dla ułatwienia 

można wykorzystać jeden wykres (rys. 6). 
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Numer następny Techniki Lotniczej i A­
stronautycznej będziej wydany· w nieco 
zwiększonej objętości c•e kolumn) i w dwu­
języcznej wersji polsko-angielskiej. 

W art. wstępnym pt. Stedem atutów pot­
sktego przemysłu lotntczego PZL A. Glass 
omawia szeroki wachlarz prodµkcyjny PZL. 
Siedem liter w ·nazwie PEZETEL - pisze 
autor - symbolizuje siedem speQjalności 

szybowcowego w Polsce, dorobek w dzie­
dzinie konstrukcji szybowców oraz miejsce 
w świecie polskiego przemysłu szybowco­
wego. Ten ciekawy materiał, bogato ilu­
strowany zainteresuje z pewnością entu­
zjastów szyoownictwa w Polsce i na świe­
cie. 

W KARTOTECE 'l'LiA opisano: 
- PZL M-20 Mewę 
- PZL-110 Kolibra 
- PZL-l06A Kruka 
-- PZL-M-18 · Dromadera 
- FIZL-104 Wilgę 35 
- SZD-45A Ogara 

przemysłu lotniczego PZL. · 

K. Dqbrow11kt w ·publikacji Potskł prze­
mysł totntczlł Ji'ZL w 1979 r. omawia w 
aspekcie historycznym, rQlę i zadania prze­
mysłu lotniczego oraz stan na .dzień dzi­
siejszy zakładów wchodzących w skład 
Zjednoczenia Przemysłu Lotniczego i Sil­
nikowego PZL. 

A. Glass w art. Produkcja szybowców w 
Polsce opisuje 50-letnle , <Uieje przemysłu 
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Porównanie własności przelotowych szy­
bowca Jantar Standard z · tr-zema odpowied­
nikami produkcji RFN: ASW-19, LS-lf, Stan­
dard Cirrus w opąrciu o · metodę · średniej 
prędkości przeskokowej klasycznego mode­
lu przelotu ·szybowcowego oraz, jakościowe 
odniesienie otrzymanych wyników do dy­
namicznego modelu· przelotu - opisuje s. 
Ztentek. 

Niektóre ciekawe rozwiv:ania .konstruk­
cyjne szybowców szo w 30-letniej dzia­
łalności PDPS PZL Bielsko omawiają T. 
Łabuć t R. ZatwaTntckt. 

- SZD-50-2 Puchacza 
- SZD-42-2 Jantara 2B 
- SZD-48 Jantara Standard 2 

.. - SZD-30C Pirata_ 
Pewnym nowum · w TLiA jest pokazanie 

sylwetek ludzi zaslu:1:onych dla lotnictwa. 
I tak w zeszycie 5/79 podano życiorysy (po­
dajemy w kolejności nlfabetycznej) A . Kur­
bleta, T. Łabuctu, · A. Meusa, W. Okurmusa 
i w. Stafteja. 
. W SŁOWNIKU TLiA podano w języku 
polskim i angielskim napisy i tabliczki 
zewnętrzne stosowane na samolotach. 

TLiA 1979 nr 4 



Wpływ górnopłytowego 
hamulca ·aerod·ynamicznego 
na obciążenia skrzydła szybo~ca 

Zastosowanie· hamulca aerodynamicz­
nego na g6rnej powierzchni skrzydła 
w istotny spos6b zmienia rozkład ciś­

nień na skrzydle. W rezultacie żmie­
niają się bardzo znacznie momenty 
gnące w niekt6rycb przekrojach,, co 
musi być uwzględnione w obliczeniach 
wytrzymałościowych całego skrzydła. 

Stałe dążenie do polepszenia osią­
gów szybowców prowadzi do stosowa­
nia nowych koncepcji · konstrukcyj­
nych pozwalających na zmniejszenie 
oporu. Zawodnicy bardzo często u- : 
szczelniają wszelkie otwory czy szcz~ 
liny na zewnętrznych powierzchniach 
szybowca, aby zapobiec zakłóceniom 
opływu, szczególnie na skrzydle. 
Wszelkie nie~iągłości -linii . konturowej 
profilu prowadzą do powstawania do­
datkowego oporu i obniżenia osiągów. 

Szczeliny na części hamulca są wy­
raźnym źródłem zaburzenia opływu. 
W przypadku hamulca konwencjonal­
nego -płyty wysuwane są na górnej i 
dolnej powierzchni skrzydła, co defor­
muje opływ z obu stron profilu. Dla 
usunięcia tej niedogodności powstała 
koncepcja zastosowania tylko górnej 
płyty (rys. 1), co dało następujące efek­
ty: 

a) I 
~:::::· ~===·::;::;~------· .. 

.1 

Rys. 1 
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~ powierzchnia skrzydła jest naru­
szona tylko na gQI"nej stronie, 

- spadek skuteczności hamulca jest . 
. niewielki w ' porównaniu z układem 
konwencjonalnym, 

- produkcja uległa uproszczeniu. 
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Mgr inż. WIESŁAW STAFIEJ 
PZL Bielsko 

Aerodynamika układu 

Charakterystykę tunelową profilu 
FX 67 K 170 dla różnych położeń· pły..: 
ty górnej względem cięciwy sporzą­
dzono w Uniwersytecie w Stutgardzie 
(rys. 2). Dla celów• porównawczych po­
kazano fragment linii wykresu współ- . 

· czynnika siły nośnej w funkcji kąta 
natarcia. Krzywa a dotyczy konfigura­
cji z · wysuniętym hamulcem górnopła".' 
towyin, za_ś krzywa b - konfiguracji 
gładkiej. Charakterystyka dotyczy ha­
mulca leżącego w 600/o cięciwy, mają­
cego wysokość" płyty 11,40/o, przy szcze­
linie między płytą a powierzchnią ' 
skrzydła wynoszącą 3,60/o cięciwy. 

Przez wprowadzenie wysuniętego 
hamulca górnopłytowego uzyskano: 

- zmianę pochylenia. charakterysty-
ki, . _, 

- zmianę zerowego kąta natarcia. 
Oczywiście efektywność hamulca 

górnopłytowego w porównaniu 'Z dwu­
płytowym jest mniejsza. Dla określe­
nia tego spadku dokonano serii· prób 
w locie na szybowcu SZD-42 Jan­
tar 2. Dolną płytę hamulca usunię-

Rys. ł 

Rys. 11 
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to i uszczelniono p~ostałą po meJ 
szczelinę. Wyniki pomiarów w zakre­
sie prędkości 90+110 km/h naniesiono 

. ·. na wykres biegunowej prędkości (rys. 
3). Krzywa a dotyczy konfiguracji 
gładkiej, krzywa b konfiguracji z ha­
mulcem górnopłytowym, a krzywa c 
jest wynikiem pomiaru w przypadku 

. hamulca dw.upłytowego. Jakkolwiek 
krzywa b daje niższą efektywność ha­
mulca niż krzywa c, to jednak efek­
tywność układu górnopłytowego jest 
wystarczająca dla zapewnienia dogod­
nego podejścia do lądowania (w przy­
pad*u szybowca Jantar 2). 

Ugięcia płata zaobserwowane pod­
czas próby były umiarkowane w za-

a . 

b . . -" r-~-------
\ __ / y/f 

.n•a/"lt-llJ 

· .Rys. 6 

kresie prędkości lotu 150 km/h, lecz 
· · wzrastały do nadzwyczaj dużych przy 

250 km/h. Próby · prowadzono w asyś­
cie samolotu holującego, na pokładzie 
którego obserwator wykonywał zapis 
obrazu na taśmie telerekordingowej. 
Obraz odtwarzano na ziemi przy uży- . 
ciu ekranu 'monitora telewizyjnego 
(rys. 4 dla pr~dkości 150 km/h i ·rys. 
5 dla . 250 km/)j), 

Bardzo p.uże ugięcia skrzydła zare­
jestrowane przy prędkości 250 km/h 
wymagają bliższej analizy · teoretycz-
n~j. , 

. Rozkład wyporu wzdłuż rozpiętości 

Rozkład · współczynnika wyporu 
wzdłuż rozpiętości płata składa się · z: 

- rozkładu normalnego, będącego . 
funkcją kąta natarcia, 

- rozkładu zerowego, niezależnego 
od kąta natarcia. 

Wykres tych rozkładów pokazano na 
rys. 6. Krzywa ci dotyczy rozkładu 
normalnego, · krzywa b zerowego. Obie 
linie mają · nieckę na partii hamulca 
aerodynamicznego. Wpływ · rozkładu 
zerowego na rozkład · wypadkowy 
wzrasta, gdy kąt natarcia maleje (duża 
prędkość lotu). Na . ·rys. 7 pokazano 

· rozkład wyporu dla Jantara 2 (w 
locie bez balastu wodnego) przy wy­
padkowym współczynniku siły nośnej 

Rys. 7 
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' C,=0,105 i współczynniku obciążenia 
n= 1,0 (ustalony lot prosty), co odpo­
wiada prędkości lotu 250 km/h. Krzy­
wa a dotyczy rozkładu normalnego, b 
rozkładu zerowego. Dla celów analizy 
porównano wypadkowy · współczynnik 
wyporu (normalny + zerowy) wzdłuż 
rozpiętości skrzydła dla konfiguracji 
gładkiej (krzywa a) oraz z wysunię­
tym· hamulcem górnopłytowym (krzy­
wa b). l:'orównanie to (rys. 8) pozwa­
la na do~onani.e następujących obser­
,wacji: · · 

- dla konfiguracji gładkiej rozkład 
wyporu wzdłuż rozpiętości jest prawie 
równomierny,• 

- dla konfiguracji z wysuniętym 
hamulcem górnopłytowym rozkład 
ten ma znaczną nieckę sięgającą u­
jemnych wartości współczynnika siły 
nośnej, 

- na partii zewnętrznej skrŻydła 
(okolica lotki) współczynnik wyporu 
w . konfiguracji z hamulcem osiąga 
wyższe wartości niż dla konfiguracji 
gładkiej, · 

Rys. 9 
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· - całkowita wartość siły nośnej dla 
. obu konfiguracji musi być, taka sama, 

- konfiguracja z wysuniętym ha­
mulcem wprowadza modyfikację roz­
kładu współczynnika wyporu, w po­
równaniu z konfiguracją· gładką i w 
konsek.wencji prowadzi . do zmiany 
momentów gnących i sil poprzecznych 
na·· skrzydle. · 

Obciążenie skrzydła 

W konsekwencji zmian w rozkładzie 
· wyporu spowodowanych wysunięciem 
hamulca ulegają . zmianie obciążenja 
skrzydła. Na rys, 9 pokazano moment 
gnący skrzydła, nybowca Jantar 2 

wyznaczony dla stanu lotu z prędkoś-
. cią 250 km/h i przy współczynniku 
obciążenia n= 1,.0 dla konfiguracji gład­
kiej {krzywa a) i z wysunięt:11I1 ha­
mulcem górnopłytowym {krzywa b). 
Latwo zauważyć, iż w niektórych par­
tiach rozpiętości moment gnący przy 
hamulcu wysuniętym przewyższa mo­
ment gnący w konfiguracji gładkiej 
niemal dwukrotnie. 

Dla obu konfiguracji obliczono 
strzałki · ugięcia i porównano. Wynik 
tego porównania przedstawiono na 
rys. 10, jako funkcję flfo=F(y) gdzie: 
f - strzałka ugięcia w konfiguracji z 
wysuniętym. hamulcem; fo - strzał­
ka ugięcia w konfiguracji gładkiej. 

2,5...---,--------.-----~ 

~ 1,5 t----,t-,---t---+---łl----ł ... 

.O 2 4 6 8 10 
y/m/ TL'/IXJ/78-RI/J 

Rys. 10 

Konsąkwencje wytrzymałościowe 

Zgodnie z przepisami budowy 
OSTIV należy wyznaczyć obciążenia 
skrzydła w konfiguracji z hamulcem 
aerodynamicznym wysuniętym dla 
prędkości maksymalnej (dla Janta­
ra, 2 równej 250 km/h) i współczyn­
ników obciążenia n równych od o do 
3,5. Konfrontacja z rys. 9 nasuwa 
wniosek, · iż przypadek lotu z hamul­
cem aerodynamicznym 'wysuniętym 
może okazać się · krytyczny dla wy­
trzymałości skrzydła. 

Sądzi się, iż punktem krytycznym 
wytrzymałości skrzydła jest zazwyczaj 
o~olica okuć głównych, natomiast par­
tie lotkowe skrzydeł są raczej prze­
wymiarowane, chociażby z uwagi na 
względy sztywnościowe. Hamulec gór­
nopłytowy może doprowadzić do zmia­
ny tego poglądu i krytycżnym punk­
tem konstrukcji może okazać się prze­
krój leżący na partii lotkowej skrzy-
dła. . 

Ponadto wysokie ugięcie skrzydła 
obniża wypadkową siłę nośną płata 
(rys. ll). Dla skrzydła nieodkształcone­
go całkowita siła nośna wynosi: 

~...b='7': . ..::::.._::::~,.--.-·-

n-lllfJ/lt-ł.1/ , I 
' ~ 

Rys. 11 
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Rys. 1.2 1 

n 

P:; = 2L1 
·I= I 

· natomiast dla skrzydła odkształcone­
go: 

n 

P,. = 2 Lrcosy1 
I= I 

Dla spełnienia warunku równowagi sił 
w ~ierunku pionowym siła nośna mu-

• si równoważyć ciężar szybowca (po­
mijając dla uproszczenia ,rozważań 
wpływ usterzenia wysokości i kadłu­
ba). Zatem lokalne wartości siły noś­
nej L, · na skrzydle odkształconym mu­
szą być wyższe niż na sztywnym, F.,­
leżnie od lokalnej wartości cos r,, 
Przeprowadzając więc analizę wytrzy­
małościową skrzydła wyposażonego w 
górnopłytowy hamulec aerodynamicz­

. ny należy rozważ~ć: 
- zmianę rozkładu współczynnika 

siły nośnej wzdłuż rozpiętości skrzy-
. dla, ' 
~ zmodyfikowane lokalne wartości · 

siły nośnej jako konsekwencji -ugięcia 
skrzydła. · 

Technika pomiaru w locie 

Obliczenia .momentów gnących 
skrzydła . i towarzyszącb"ch im ugięć 
oparte na modelu teoreticznym zaw­
SZf! są obarczone pewnymi uproszcze- · 
niami niezbędnymi dla języka mate­
matycznego. Dla stwierdzenia jak da­
lece . przyjęte modele odpowiadają 
rzeczywistości należy dokonać pomia- . 
rów w locie. Najlepszą metodą jest 
rejestracja obrazu szybowca odkształ­
<:onego c,Iokonana kamerą telewizyjną 
umieszczoną w samolocie lecącym obok 
szybowca. 
Największe • ugięcia skrzydła poja­

wia się w locie ustalonym ż prędkoś­
cią 250 km/h. Samolot towarzyszący · 
. szybowcowi leci wolniej, przy zacho­
waniu równoległego toru lotu, dlatego 
zapis . telemagnetyczny daje ' obraz 
szybowca wyprzedzającego samolot 
(widać to na rys. 12, 13, 14 i 15). 

Sposób zgrubnego pomiaru strzałki 
ugięcia pokazano na rys. 16. Punkty 

Rys. 14 

natarcia na cięciwach końcówek skrzy­
dła połączono linią A-C. Punkt środ~ 
kowy tej linii B pdłączono z punktem 
natarcia - płata w płaszczyźnie syme-: 

· trii szybowca D i przedłużono tę linię 
do spodu kadłuba G. Odcinek . E-G 
(wysokość kadłuba w przekroju kra­
wędzi . natarcia skrzydła w płaszczyź- · 
nie symetrii szybowca) może być 
zmierzony na ziemi. Ugięcie końcówki 
skrzydła (odcinek B-D) można · wyra­
zić jako funkcję odcinka E-G w _ po­
staci: 

Ls-n='k •_ LE-G 

· gdzie: k jest współczynnikiem okre­
ślonym z fotografii. 
Całkowite ugięcie skrzydła przed- . 

stawiono w dwóch postaciach (rys. 
17): 

- odkształcenie mierzone w sto­
sunku do skrzydła -nieoociążonego, . 
biorąc pod uwagę kąt wzniosu: 

gdzie: ho;,,,b/2 • tg <p, q:,=kąt wzniosu 
skrzydła; · 

- odkształcenie mierzone - w sto-
-sunku do odkształcenia skrzydła· w 
konfiguracji gładkiej (h•mooth) i kon­
figuracji z wysuniętym . hamulcem 
(La..:.n): · 

Należy tutaj zwrócić uwagę, że dla 
konfiguracji gładkiej końcówka skrzy­
dła może mieć ugięcie ujemne - (do 
dołu) z uwagi na :t.naczne odkształce...: 
nie skrętne zmieniające kąt natarcia 
końcówki na ujemny. 
Wartości• liczbowe ugięć końcówki 

skrzydła Jantara 2 wyznaczone z 
fotografii w obu przypadkach wyno­
szą: hr=l,9 m oraz . h1=2,2 m . 

Wnioski 

Hamulec górnopłytowy jest atrak- · 
· cyjnym . rozwiązaniem konstrukcyj­
nym z uwagi na: · 

- niewielki spadE!k efektywności 

Rys. 13 Rys. 15 

TLiA 1979 nr 4 

Rys. 16 

urządzenia w porównaniu ' z konwen­
cjonalnym układem dwupłytowym, 

- zmniejszenie zaburzeń opływu 

Rys. 17 

wywoływanych szczeliną na• dolnej 
powierzchni ~krzydła, 

- uproszczenie produkcji szybow­
ców. 
Jednakże z drugiej strony hamulec 

. górnopłytowy wprowadza zmiany w 

TL-200/18·Rl8 

Rys. ts · 

rozkładzie wyporu wzdłuż · rożpiętości 
wpływające niekorzystnie na wielkość 
obciążeń płata. Wpływ ,hamulca gór- . 
nopłytowego na wypór płata w porów­
naniu .z układem gładkim i hamulcem · 
koąwencjnoalnym - dwupłytowym 
przedstawiono na rys. 18. 

Decyzja co do zastosowania hamul­
ca górnopłytowego musi być poprze­
dzona dokładną analizą · obliczeniową, 
dla uzyskania pewności czy zysk aero­
dynamiczny jest opłacalny y, kbnfron­
tacji z· ewentualną komplikacją natu­
ry wytrzymałościowej. 
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_ Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Polska wersja _rolnicza' sam_olotu Li-2 

W · latach 1948+1955 samoloty Li-2 były używane w 
Polsce do zw\łlczania szkodników lasów. Pierwsze urzą­
dzenia opylaj11ce Wykonano w 1948 r. w Centralnym Stu­
dium Samolotów. Drugi typ urządzeń powstał w 1951 r. w 

. biurze . konstrukcyjnym i warsztatach Polskich . Linii Lot­
niczych LOT. Opisano te urzl\dzenia i ich działanie. Li-2 
był pierwszym samolotem rolniczym po II wojnie świato­
".Vej w• Polsce. Użycie go uratowało duie obszary leśne w 
naszym kraju. 

,' 

Rozwinięcie się po II woJme światowej plagi szkodni­
ków leśnych (osnui gwiaździstej i mniszki brudnicy) w 

' Polsce _ wymagało podjęcia szy,bkiej walki. Na Sląsku w 
1947 r. osnuja opanowała 23 tys. ha, rok później już 35 tys. 
ha. Zwrócono się o pomoc do lotnictwa. Ze względu na po­
trzebę rozpylenia dużej ilości środków owadobójczych nad 
znacznymi obszarami leśnymi, wybrano samolot Li.;.2 o . 

'udźwigu 2500 kg, st.osowany do przewozów pasażerskich . 
_przez Polskie Linie Lotnicze LOT. W · tym czasie · LOT miał 
20 pasażerskich Li-2P (radziecka wersja licencyjna samo­
lbtu Douglas DC-3) i 10 transportowych Li-2T. 

Urząd~nte dozujqce 
Ława podawcza 

Rys. 1. Schemat urządzenia opylającego CSS z ł948 .r. 

Wsyp 

. -----._Ko1-ba 

Rys, 2. Konstrukcja 

Mgr int •. ANDRZEJ GLASS 

Na_ początku 1948 r., na zamówienie Kierownictwa Akcji 
Opylania Lasów Ministerstwa Leśnictwa (w osobach prof. 
M. Nunberga i mgr inż. M. Muszki) w Centralnym Stu­
dium Samolotów PZL na Okęciu, pod kierunkiem inż. 
Zbigniewa Jakubowskiego, - żostało opracowane urządzenie 
rozpylające proszki, przeznaczone do samolotu Li-2. Zgodnie 
z umową między Ministerstwem Leśnictwa a PLL LOT, nie 
wolno było naruszyć konstrukcji samolotu czyli nie było 
możliwe wycięcie otworów ani w górze, ani w dole kadłu­
ba. To zmusiło do przyjęcia koncepcji dość prymitywne­
go urządzenia, łatwego. do zę.instalowania i demontażu. 
Urządzenie musiało być . zakładane na samoloty tylko na 
okres opylania, tzn. na mąj i czerwiec. 

Najpierw wykonano prototyp urządzenia, który przeba­
dano wiosną 1948 r. na stoisku naziemnym, a po jego po­
zytywnej (?Cenie wykonano 8 kompletów urządzenia na sa-
molotach. · 
Urządzenie to mogło być ·zastosowane · tylko na samolo­

tach · wersji Li-2T, mającej osobne drzwi towarowe na le­
wej burcie. Samolot zabierał 2000 kg środków chemicz­
nych_ w 80 workach po 25 kg. Worki były ładowane przez 
drzwi towarowe i ze względu na zachowanie właściwego 
położenia środka ciężkości samolotu, _ składowane w -przed-

dozownika CSS Rys. 3. Rura wylotowa aparatury CSS 
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niej części kabiny pasażerskiej. W otworze drzwiowym 'dla 
pasażerów, znajdującym się w prawej · burcie z tyłu, za­
mocowane było · za pomocą uchwytów, obejmujących ra- · 
mę dr?wiową, urządzenie rozpylające proszki. Składało 
się ono · z drewnianego ręcznego młynka (zwanego zasob­
nikiem z mechanizmem · napędowo-dozującyrn) do rozdrab-­
niania i dozowania (dozownik miał postać bębna z 12 łopat­
kami) oraz blaszanej rury wylotowej (z blachy duralowej) 

. ściętej dodatkowo od tyłu, wychodzącej przez drzwi i wy­
suniętej o 800 mm w dół, w celu oddalenia strumienia 
proszków od kadłuba i usterzenia. Mechanizm urządzenia 
był napędzany korbą i przekładnią z łańcuc~em rowero­
wym. Poruszał on · dozownik i dwa zgarni~cze, które wy­
konując ruchy wahadłowe, popychały dolną, · najłatwiej 
_zatrzymującą się warstwę proszku do. wylotu. Transport · 
worków wzdłuż kadłuba do młynka odbywał się po sto­
le1 nazwanym ławą podajnikową. Dla zmniejszenia rozpy- . 
lania się proszków w kabinie podczas wysypywania z wor­
ków do dozownika - zastosowano kurtynę z pasów bre­
zentu, a później blaszane drzwiczki, ą.ociskane . sprężyna­
mi. Urządzenie obsługiwały minimum trzy osoby, czasem 
pięć. Jedna lub dwie transportowały worki. Jedna lub dwie 

· wysypywały worki a jedna kręciła . korbą. Obsługa praco­
, wała w maskach przeciwgazowych (lub z tamponami na . 

ustach i w nosie)' i w ubiorach ochronnych. W kabinie 
znajdowały się lampki sygnalizacyjne dla obsługi, włącza­
ne przez pilota: światło niebieskie oznaczało „sypać (krę­
cić korbką)", czerwone - ,,stop". 

Wiosną 1948 r. urządzenia opylające zostały zamontowa­
ne na 8 samolotach Li-2T (bez tapicerki ścian kabiny, 
z blaszanymi ławkami składanymi pod ścianami) o zna­
~ach: SP-LBA, -LBB, -LBC, -LBD, -LBE, -LJ3G, ,LBH 
i -LBI. Do opylania stosowano arsenian wapnia • (200/rt 

. arsenianu, reszta talku), arsopul i DDT, które dość łatwo się 
zbijały, co podyktowało wyżej opisaną konstrukcję urządze- " 
nia. Urządzenie dawało średnią dawkę 25 kg/h. W trakcie 
użytkowania na końcu rury wylotowej, na wniosek ra­
dzieckiego konsultanta, zamontowano dysze zbliżone do dysz 
Venturiego, ukierunkowujące smugę rozpylanego proszku. 
Próbowano również zastosować napęd nożny młynlta. Sa­
moloty Li-2 zostały u nas po raz pierwszy użyte do opy­
lania lasów Zagłębia Dąbrowskiego w maju i w czerwcu 
1948 r. Samoloty startowały z lotniska w Częstochowie. 
Jeden z samolotów SP-LBC 25.05.1948 r. w wyniku zaha­
czenia o drzewa został rozbity koło wsi Popowice, .,lecz za-

Rys. 6. Samolot Li-2T podczas opylania 

.◄ Rys. · 4. Obsługa ąparatury CSS 

loga i obsługa urządzeń Opylających nie. odniosły obrażeń. 
Urządzenia~ wyżej opisane były stosowane do lat 1951+ 
+i952, gdy i.ostały zastąpione przez inne. Samoloty wy­
korzystywano do opylania w maju i czerwcu każdego ro­
ku, gdy jest najwłaściwsza pora do zwalczania szkodni­
ków. Na pozostałe miesiące demontowano urządżenia opy­
lające. Przekazanie samolotów do lotów pasażerskich wy­
magało bardzo gruntownego mycia, po którym i tak pozo­
stawał zapach środków chemicznych. 

' ' 

W 1948 r . · Ministerstwo Leśnictwa ogłosiło konkurs na 
projekt urządzenia opylającego dla samolotu Li-2, lepszego 
od już stosowanego. Aparatura ta miała być jednak, jak 
poprzednia, montowana i demontowańa bez przerabiania 
samolotu. Obl?ł\iga jej miała być już . częściowo zmechanf­
zowana. Pierwszą ,nagrodę otrzymał inż._ Zbigniew · Jaku­
bowski , za projekt urządzenia z przenośnikiem taśmowym, 
zaopatrzonym w łopatki zgarniające proszek z pojemnika, 
a zarazem dawkujące proszek, dzięki swej wysokości, sta­
łemu .ich rozstawowi i stałej prędkości taśmy. Napęd, za- · 
miast ręcznego, miał być · silniczkiem · np. elektrycznym. 
Istniała obawa, że nawisanie proszku w zasobniku utrudni 
jego .równomierne pobieranie a transport taśmowy nie 
obejdzie się bez rozsypywania • proszku. 

I 
Drugi nagrodzony projekt - inż. Czesława . Garusiewi­

cza, miał dozownik ślimakowy, obracający się w piono­
wym zasobniku. żaden z tych projektów nie został zreali- . 
zowany. 

. W .okresie marzec - maj 1951 r. inż. Zygmunt Toczek w 
PLL LOT zaprojektował zmechanizowane urządzenie opy­
lające_ do samolotu .Li-2. Składało się ono z dwóch, nieza­
leżnych, blaszanych, rurowych (o średnicy ·1 m) zbiorni­
ków chemicznych o pojemności po 1500 kg, umieszczonych 
skośnie w kadłubie. Skośne ustawienie zbiorników zostało 
podyktowane koniecznością ominięcia konstrukcji skrzy-

Zbiornik 

Dysza 
I 

Rys. 7. Schemat urządzenia opylającego PLL LOT z 1951 r. 

dla przechodzącej przez Kadł~b; a rów~ocześn~e pozwalało 
na zwiększenie pojemności zbiorników. Aby opróżnianie 

' - zbiorników nie zmieniało położenia środka ciężkości samo­
lotu - jederi zbiornik miał wsyp bliżej tyłu · a dyszę · wy~ 
lotową przed skrzydłem, żaś drugi - wśyp bliżej przodu, 
a dyszę wylotową za skrzydłem. Zbiorniki były mocowane 
do góry i dołu kadłuba. Otwory wsypowe,• wycięte w da­
chu kabiny pasażerskiej, zamykały ręcznie odsuwane za­
suwy. Otwory wysypowe wycięte były w dole ·kadłuba 
między wręgami, z przecięciem jednej podłużnicy. Dysze 

· wylotowe miały · kształt górnej połowy dyszy Venturi i by­
ły .niesymetryczne dla odrzucania proszków w bok kadłu­
ba; Każdy zbiornik wraz z dyszą zajmował jedną połowę 

·- . kadłuba, zaś między zbiornikami było przejście do kabiny 
Rys. 5. załadunek środków chemicznych przez drzwi towarowe . załogi,, Dno zbiornika było wyposa~one w zasuwę urucha- · 
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mianą hydraulicznie przez pilota. Załadunek zbiorników 
odbywał się ze specjał.nie skonstruowanych pomostów do­
suwanych do samolotu, a później za pomocą dźwigu. Ła­
dunek chemiczny zabierany przez samolot wynosił 2000-

Rys. &. Załadunek środków chemicznych z pomostu 

Rys. 9. Załadunek za pomocą diwi~u. 

...:....2450 kg, średnia dawka - 20 kg/ha, średnia powierzchnia 
obsłużona - · 105 ha/h. W czerwcu 1951 r. wypróbowano 
urządzenie na pierwszych dwóch egzemplarzach tak prze­
robionych Li-2. W latach 1951 +1952 Warsztaty . LOT-u . wy-

Rys. 10. Li-2 z aparaturą PLL LOT podczas opylania 

' 
konały 8 kompletów tej aparatury, montując- ją na samo­
lotach SP-LAA, -LAD, -LAM, -LBB, -LBD, -LBG, -LBI. 
Były one używane do opylania lasów w maju i w. czerwcu 
w latach 1951+1954, a ostatnie dwa do 1955 r . włącznie. Po 
zdemontowaniu-· urządzeń · rolniczych samolotom przywró­
· cono wyposażenie wersji pasażerskiej. $rednio każdy rolni­
czy Li-2 wykonywał w PLL LOT po około 50 h lotów na 
opylanie rocznie . . W 1955 r. LOT · zaprzestał akcji opyla­
nia, gdyż przejęły ją aerokluby. 

Użycie do opylania tak dużego samolotu jak · Li-2 (masa 
całkowita samolotu 11 500 kg) wymagało odpowiednio du­
żych lotnisk z bazą obsługi naziemnej i osłoną radiową 
oraz dużych ilości paUwa i oleju. Stosowanie samolotu 
Li-2 było opłacalne w przypadku dużych kompleksów leś­
nych, położonych niezbyt daleko od lotnisk. W 1948 r. był 
to jedyny u nas samolot o dużym ładunku, który mógł 
być użyty do tego celu. Zastosowanie, samolotów Li-2 do 
walki- ze szkodnikami lasów uratowało duże obszary leś­
ne w naszym kra~u. 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZVCH SIMP i SITK ◄ 

Komunikaty ZODOK 

Zespół Ośrodków · Doskonalenia Kadr SIMP . Z O DOK 
01-824 Warszawa, ul. Przybyszewskiego 80/82 podjął się 
rozpowszechniania informacji na temat organiżowanych 
impreż · naukowo-technicznych. 
Rozsyłane są więc m.in. do zarządów sekcji SIMP na-

$tępujące komunikaty: · 
- symbol A: informacje o imprez~e mają~e~ się o_dbyć, 
- symbol B: informacje o zorgamzowaneJ 1mprez1e, 
- informacje o posiadanych referatach odczytowych. 
Informacja z symbo~em A zawiera dane dotyczące : ' ro­

dzaju imprezy, jej celu, terminu · i miejsca oraz organiza­
tora i kosztu uczestnictwa, w uzupełnieniu podaje się wy­
kaz materiałów przewidzianych do opublikowania. 

Informacja z symbolem B zawiera popobne pozycje jak 
poprzednia, ponadto p-0daje się datę odbycia imprezy, licż­
bę uczestników, podstawowe wnioski i wykaz opubliko-
·wanych referatów. · 

Informacje interesujące członków Sekcji Lotniczej SIMP 
- w miarę ich otrzymywania ...;... będą zamieszc!zane w skró-. 
cie na łamach TLiA. Z oryginalnymi komunikatami 
ZODOK-u ;(w komplecie) można się zapoznać w biurze Za­
rządu Głównego SIMP ,(Warszawa, ul. Swiętokrzyska 14A 
VI piętro, pok. 502, tel. 26-31-25) w godzinach 8,.30-16. 

Referaty mogą być wypożyczane zainteresowanym w 
biurze ZODOK-u 1(adres jw., tel. 34-30-24 lub 34-55-1~) na 
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okres dwóch tygodni. Należy podać numer ewidencyjny 
referatu, nazwisko autora i tytuł referatu. 

Program Sekcji Lotniczej SITK 

Zarząd Sekcji Lotniczej SITK w swoJeJ bieżącej kadim­
cji zajmie się działalnością organizacyjną, · wydawniczą, 
techniczną, szkoleniową (m.in. kursokonferencje w PLL 

· LOT, usprawniające współpracę w kołach zakładowych), 
realizacją uchwał XXI Zjazdu Delegatów i VII Kongresu 
Techników Polskich), pracą związaną z publikacjami: w 
miesięczniku TLiA i wkładką do Terminarza Technika. Pod 
działalnością techniczną nale'ży rozumieć organizację narad 
nt. sprzętu lotniczego, lotnisk, jubileuszu 50-lecia PLL LOT, 
współpracę w zakresie narad i konferencji z Sekcją Lot­
niczą SIMP oraz · spotkania okrągłego stołu w sprawie in­
tegracji instytucji lotnictwa polskiego. 

Nowe lotnicze ulice Warsza~y 

Zarząd Sekcji Lotniczej Zarządu Głównego SIMP otrzy­
mał od Wydziału Urbanistyki i Architektury Urzędu Mia- . 
sta ·· Stołecznego Warszawy podziękowanie za propozycje 
nazw ulic w . Warszawie. Poinformował równocześnie, że 
uchwałą Rady Narodowej stolicy nadano trzem ulicom Go­
cł_awia nazwiska Stanisława Rogalskiego, Sylwestra Bar­
tosika i Zbigniewa Burzyńskiego. 
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IWASKOWSKI w.1 
Traininp- und Kampfflugzeup mit Dtisenantrleb des laufenden Vier,• 
teljahrhunderts (VI) ' 

Im weiteren Analyśenverlauf des Entwicklungsproblems d.er U Ge­
neration von Trainings- und Kampfflugzeugen mit DUsenantreib wer-

' den die Konzeption und Verwirklichung des Programms fiir die Flug­
zeuge BAe HS-1182-AJ Hawk, ihre charakteristischen Eigenschaften, 
Leistungen, Bewaffnung, Kampftaktik sowie die Prognose filr ihre 
Exportmilglichkeit dargestellt. 

STASZEK J. 

Luft- und Raumfahstindustrie der Vereinigten Staaten 

In dem Beitrag werden die Flugzeugindustrie der USA behandelt. 
Weiterhin werden die •Eigenart des amerikanischen Marktes sowie die 
notigen Bedingungen dargestellt, die zur Erreichung von guten wirt­
schaftlichen Handelserfolgen zu erfullen sind. 

RZEMEK K. 

'Vber einlge teehnłseh-wlrtseb.a.ftliehe Charakterłstlken der Flupeu~ 
D-62 und Il-82M und Ihre optlmalen 'Vberflugbereiche 

In dem Beitrag werden einlge · technisch-wirtschaftliche Charakte­
ristiken dei; Flugzeuge Ił-62 und lł-62M verglichen und· ihre optima­

, len Bereiche angegeben. 

STAFIEJ W. 

Elnfiuss der aerodynamischen Oberfli.ehenbremse auf die Beanspru­
ehung des Fliigels eines Segelflugzeures 

Die Anwendung der aerodynamischen Bremse an der Fliigeloberflłl­
che veriindert grundslitzlich den Druckverlauf am Fliigel. Dadurch 
ande'rn sich wesentlich die Biegungsmomente in einigen Querschnitten, 
was in den Festigkeitsberechnungen des ganzen Flilgels berilcksichtigt 
werden muss. 

GLASS A; 

Polnisc&e Agrarversion des J'lugzeug Ll-2 

In den Jahren 1948-1955 wurden die Flugzeuge Li-2 zur Bekampfung 
von Waldschadlingen in Polen eingesetzt. Die ersten Streueinrichtungen 
wurden 1948 im Zentralen Flugzeugstudium ausgefiihrt. Der zweite Typ 
dleser Anlagen ist im Jahre 1951 im Konstruktionsbilro und in den 
Werkstatten der Polnischen Luftfahrtgesellschaft LOT entstanden. In 
dem Beitrag werden diese Anlagen und ihre Wirkungsweise beschrie­
ben. Li-2 war das erste Agrarflugzeug in Polen nach dem zweiten 
Weltkrieg. Sein Einsatz trug wesentllch zur Rettung von grossen W,ald­
gebieten in Polen bei. 



IWASKOWSKI W.I 

Pe&KTHBBWe ywiełłeo-Goe111a1e caMOnt,Tl,I TeK)'~ero 25-.neT-

Ilpe,ztC'raBJieH a.HaJIH:J pa3B1n'HR II reHe~ peaKTKBH&IX TpeRHPO­
BO'lilo-6oeBl>1x CaMOJieTOB Ha npHMepe IIl)Ol'l)IU,DQ,I pa3BH'l'KSI CaMOJieTa 
HS - 1182 Xoyic. ,l(aHa xapaxTepHCTHKa 91'0ro caMOJieTa, · ero soopyme­
HHe, MeTO~I 6oesoro npHMeHeHKR H W8.HCLI SKcnopTa. 

STASZEK J. 

ABH&~OBBO-KOCMH~ecKaH npolllUDIJleHBOCTL B CDIA-

Orarn,.lł onHcLieaeT aB1-saL1HOHHY10 npo11&IWJieHHOCTL B CIIIA. ,l(aHa xa­
paxrepHCTHKa PLIHKa H ycnomm, KOTOl)Lie CJie~eT BLIIIOJIMHTL ,ll;JIR ,u;o-
CTIDKeHH.lł xopowHX pe3yJILTaTOB TOprOBJIH. • 

RZEMEK K. 

HeKOTOPWe TeXBJllleCKHe xapaKTePHCTHKH caxó.neTa HJJ-62 a HJJ-62M 
H. 11X 8DTHMaJILBWe KPeAcepcKHe peJIUDILI 

B CTaTLe OIIHCaHLI xapaKTepHCTHKH caMOJieTOB Hn-62 H Hn-62M H on­
pep;eneHLI HaABl>IrO,ll;He:lłwrre peJKHMLI ,ll;Jl.lł Kpe:lłcepciroro nOJieTa STHX 
caMOJieTOB. 

STAFIEJ W. 

B.nHHHHe aspo,u;HBaM~ecKoro TOPM03a Ha eepX:eeA DOBepxHOCTH KPLl.ll& 
aa earpy:JKH KPLIJI& onaeepa 

IlpHMeHeHHe aspo,iµmaMH'łecKoro TOpM03a Ha BepxHe:lł noaepxHOCTH 
KpLIJia cy~eCTBeHHLIM o6pa30M H3MeH.lłeT pacnpe,zteJieHHe .zt,aBJiemm Ha 
KpLIJie. 

B pe3yJILTaTe 3Ha'IH'l'eJII:,H() H3MeH.lłlOTC.lł MOMeHTLI H3rH6a. onpep;eneH­
HLIX ceąeHH:lł KpLIJia, 'ITO ,ll;OJIJKHO Y'IKTLIBaTLC.lł B npo'IHOCTm,IX pacąe­
Tax -KPLIJia. 

GLASS A. 

IlOJILCKHA cenLCKOX03HACTBeHBLdi: eapH&BT C&MO,lleTa JIH-Z 

B 1948-55 ro,ztax caMOJieTLI JIH-2 npKMeHHJIHCL a IloJILwe ;JJ,JJ..lł 6opL6L1 
C Bpe,ll;HTeJl.lłMH JieCOB. IlepBLI:lł aapHaHT paCDLIJIHTeJILHO:lł annapaTYPLI 
6LIJ1 pa3pa6oTa.H B 1948 r. opraHH3a~e:lł I..J;CC, CJie~IO~H:lł - B 1951 r. 
a IloJILCKHX Bo3~HLIX JIHHH.lłx JIET. OnHcaHa annapaTYpa H ee pa-
6oTa. 

JIH-2 .lłBJI.lłJIC.lł nepBl>IM ceJILCKOXOWIACTBeHHLIM CaMOJleTOM, nOCTpoea­
HLIM nocne ooiłHLI B Ilo.ru,we. Ero npHMeHeHHe cnacno 6oJILWYIO no­
aepxHOHCTL JieCOB B IIOJILWe. 

PRENUMERATA 

Prem,1meratę przyjmują oddziały RSW „Prasa-Ksią:l:ka-Ruch" i urzędy pocz­
towe. 

Jednostki gospodarlm. uspołecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego ro­
dzaju zakłady pracy zamawiają prenumeratę w miejscowych oddziałach RSW 
,.Prasa-Ksią:l:ka-Ruch", w miejscowościach zaś, w których nie m:a oddziałów -
w urzędach poczt01WYch. 

Czytelnicy indywidualni opłacają prenumeratę wyłącznie w urzędach poczto­
wych i u doręczycieli. 

Przedpłaty są przyjmowane w terminach: 

- do 25 listopada - na rok następny, I kwartał, I półrocze 
- do 10 marca - na II kwartał 
- do 111 czerwca - na III kwartał i II półrocze 

-- do 10 września - na IV kwartał 
Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę przyjmuje RSW „Prasa-Ksią:1:­

ka-Ruch", Centrala Kolporta:l:u Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958 
Warszawa, konto PKO nr 1531-71 w terminach obowiązujących dla prenumeraty 
krajowej. 
· Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę jest dro:l:sza od prenumeraty 
krajowej o 5()0/o dla zleceniodawców indywlduainych i o 100°/, dla zlecających 

instytucji i zakładów pracy. 
Cena prenumeraty krajowej: 

- kwartalna - zł 60,-
- półroczna - zł 120,-
- roczna - zł 240,-

Egzemplarze archiwalne czasopism wydawanych przez WCT NOT mo:l:na na­
bywać w Dziale Handlowym przy ul. Mazowieckiej 12, 00-048 warszawa, tel. 
26 80 16 



ARLAZOHOW M.: Aritiom Mikojan. Wyd. 
Mołodaja Gwardia, Mosl,wa 1978, s. 272, 
cena rb. 1.30 (26 zł) 

Książka poświęcona jest życiu i działal­

ności słynnego radzieckiego konstrul,tora 
lotniczego armeńskiego pochodzenia 
Aritioma Mikojana (1905+1970), twórcy samo­
lotów myśliwskich MiG. Przedstawione zo­
stały dzieje rozwoju poszczególnych samo­
lotów Mikojana i problemy techniczne, 
które podczas ich rozwoju zostały rozwią­

zane. 

Szczególnie interesujące są dzieje rozwo­
ju poszczególnych rodzin samolotów i kon­
strukcji doświadczalnych: rodziny A będą­

cej rozwinięciem MiGa-3 (1-220, 1-221, 1-222, 
1-224, 1-225), samolotu 1-250 z napędem tło­

kowo-odrzutowym, samolotu rakietowego ż 
(1-270), rodziny F, w której 1-300 był proto­
typem MiGa-9 (oblot 24.4.1946), rodziny S, 
czyli MiG-15, którego prototyp S-01 (1-310) 
był oblatany 30.12.1947 r., samolotu doświad­
czalnego R (1-320 z 1948 r.), rodziny SI, w 
której pierwszy SI był prototypem MiG-17 
(1949 r.), MiG-17 PF odmianą przechwytu­
jącą z 1953 r., SI-10 odmianą doświadczalną 
MiGa-17 z pływającym usterzeniem (oblot 
27.11.1953 r.), a SM-1 odmianą dwusilniko­
wą (1951 r.). Doświadczalny samolot M 
(1-350) wykonał tylko 5 lotów (oblot 16.5. 
1951 r.), SM-2 (1-360) by! prototypem MiGa­
-19 (oblot 27.5.1952 r .), SM-9 to seryjny 
MiG-19 (oblot 5.11.1954 r.), SM-30 to odmia­
na MiGa-19 startująca z przewoźnej wy­
rzutni przeznaczona do zwalczania samo­
lotów szpiegowskich U-2 (1956 r.). Rodzinę 

Je zapoczątkował Je-2 o skośnych skrzy­
dłach (oblot 14.2.195·4 r.). Je-4 to prototyp 
MiGa-21 o płacie delta (oblot 16.6.1956 r.), 
a dalsze jego odmiany doświadczalne i roz­
wojowe to Je-5, Je-50 z napędem turbood­
rzutowym i rakietowym oraz Je-2A, wszyst­
kie trzy z 1956 r., Je-6, którego próby u­
kończono w 1960 r. oraz samoloty nowej 
generacji: Je-150, myśliwiec z automatycz­
nym naprowadzaniem na cel (1958 r.) i 
samoloty rekordowe Je-166 (1961 r.) oraz 
Je-266 (1967 r .). 

Od 30 lat samoloty myśliwskie Mikojana 
stanowią podstawę wyposażenia lotnictwa 
myśliwskiego związku Radzieckiego i kra­
jów socjalistycznych - zajmując poczesne 
miejsce wśród najlepszych konstrukcji lot­
niczych świata. Książka poświęcona tym 
samolotom ich konstruktorowi wzbudzi 
zainteresowanie wielu ludzi lotnictwa. 

A.G. 

BIELAKOW T. I., BORISOW Ju. D.: 'l'ech­
no!ogiczeskije problemy projektirowanija 
letatelnych apparatow. Moskwa, Maszino­
strojenije 1978, s. 240, tabl. 10, il. 42, bi­
bliogr. poz. 63, cena 2 r. 50 kop. 

Książka jest monografią poświę·coną roz­
wiązywaniu technologicznych problemów 
projektowania statków latających (samolo­
tów, rakiet). Autorzy przedstawiają, jako 
rezultaty wieloletnich poszukiwań w tej 
dziedzinie, główne możliwości rozwiązywa­

nia zadań technologicznych na wczesnych 
etapach projektowania, od czego w dużej 

KSl~lKI LOTNIBZE ~ 
----alllllllllllC 

micrze zależy efektywność statków lata­
jących. Opisują możliwości wyboru najlep­
szych rozwiązań technolog'.czno-konstruk­
cy jnych (np. przy projektowaniu kadłuba) 

za pomocą metod matematycznych na 
EMC. W części zamykającej monografię 

podane są konkretne przykłady, związane 

z oceną efektywności przyjętych założeń. 

Swoje tezy autorzy ilustrują licznymi ta­
blicami i rysunkami. 

M-M.M. 

K UHOCZKIN ~-. P.: Projcktirowanijc i 
konstruirowanije samiołet.ow s wiertikalnym 
wzlctom i posadkoj. Moskwa, Maszino­
strojenije 1977, s. 224. tabl. 4, il. 182, bi­
bliogr. poz. 37, cena 1 r. 20 kop. (24 zł). 

W ostatnich latach w wielu krajach o 
rozbudowanym przemyśle lotniczym, w tym 
także w ZSRR, wzrasta zainteresowanie 
samolotami pionowego startu i lądowania, 

ze względu na nowe możliwości eksploa­
tacyjne, jakie niesie ze sobą ich konstruk­
cja i właściwości. 

Książka Kuroczkina - przeznaczona dla 
inżynierów lotniczych i dla studentów wy­
działów lotniczych - poświęcona jest pro­
jektowaniu i konstruowaniu samolotów pio­
nowego startu i lądowania. Jest to drugie 
wydanie tej pozycji, uzupełnione naj­
nowszymi osiągnięciami w tej dziedzinie 
(autor opiera się na materiałach teoretycz­
nych i eksperymentalnych z doświadczeń 

własnego kraju i zagranicznych). W stosun­
ku do wydania poprzedniego, książka za­
wiera nowy rozdział na temat konstrukcji 
samolotów pionowego startu i lądowania w 
zależności od ich napędu (śmigłowy, odrzu­
towy, atomowy) oraz rozdział na temat 
specyfiki projektowania podwozi do tych 
samolotów. Książka jest bogato ilustrowa­
na licznymi wykresami, schematami i fo­
tografiami. 

Książka zawiera przegląd · zrealizowa­
nych konstrukcji tego rodzaju, omawia wy­
bór podstawowych parametrów całości 

konstrukcji oraz jej elementów. Podane są 
dane statystyczne, wykresy i nomogramy 
służące do tego celu oraz przykładowe 

rozwiązania konstrukcyjne. Mimo niezbyt 
dużej objętości książka zawiera znaczną 

ilość materiału o dużej wartości dla wszyst­
kich zajmujących się projektowaniem sa­
molotów. 

M-M.M. 

KOŁPAKCZIJEW I. N.: Problemy korot.ko­
wo wzleta samoliota. Moskwa, Maszinostro­
jenije 1978, s. 160, bibliogr. poz. 83, cena 
55 kop. (11 zł). 

Podjęte w ostatnim dziesięcioleciu w kra­
jach o rozwiniętym przemyśle lotniczym 
badania naukowe prace konstrukcyjne 
na temat samolotów krótkiego startu i lą­

dowania, pozwoliły autorowi książki zająć 

się określeniem perspektyw kierunków 
dalszego ich rozwoju, w celu podwyższe­

nia ekonomiczności, bezpieczeństwa i regu­
larności lotów w lot_nictwie cywilnym. Po-

wolując się na szybkie tempo rozwoju 
t:ransportu lotniczego, który w przewozach 
p.csażerskich zmierza ku masowości, autor 
zajmuje się w swojej książce problemami 
samolotów krótkiego startu i lądowania, 

jal,o najbardziej ekonomicznych maszyn 
transportowych na terenach o ukształto­

waniu wykluczającym stosowanie normal­
nych samolotów, które wymagają długich 

pasów startowych dużych lotnisk. w1 
lrniątce przedstawiona jest analiza głów­
nych parametrów samolotów krótkiego 
startu i lądowania, podane są przykłady 

optymalnych rozwiązań konstrukcyjnych i 
ocena efektywności technicznej tych samo­
lotów w lotnictwie cywilnym. Przedsta-
wione 
nisk z 
ZSRR i 

są tal,że perspektywy rozwoju lot­
krótkimi pasami startowymi w 

w innych krajach. 

Książka przeznaczona jest dla inżynierów 
techników pracujących w przemyśle lot­

niczym i w lotnictwie cywilnym. Jest ona 
bogato ilustrowana tabelami, rysunka.mi i 
wykrcisami. 

M-M.M. 

BADIAGIN A. A., MUCHAMU-~DOW ~•. A.: 
Projektirowanije Iiogkich samoliotow. Ma­
~zinostrojenije, Moskwa 1978, s. 208, rys., 
tabl., 40 poz. bibl., cena 80 !mp. (16 z!) 

Książlrn podaje ogólne wiadomości o pro­
jektowani.u samolotów. Obejmuje ocenę 

masy poszczególnych częsc1 konstrukcji, 
wyważenie, wyznaczenie biegunowej, pod­
stawy określenia osiągów, doboru śmigła, 

a talde zagadnienia specjalne - projekto­
wanie samolotów rolniczych i samolotów na 
pływakach. 

Szeroki wachlarz tematów, przy bardzo 
ma!ej - niestety - objętości książki spra­
wia, że zagadnienia przedstawione w książ­

ce są omawiane trochę przeglądowo. Wo­
bec jednak braku literatury z tego zakresu 
- książka jest pożyteczna dla osób zain­
teresowanych projektowaniem samolotów. 

A.K. 

DAVID B. THURSTON: Design for Flying. 
Me Graw Hill Book Co., New York, 1978, 
s. 274, cena 14,95 dol. 

Książ;;:a jest przeznaczona dla osób zwią­
zanych z lotnictwem, które chcą „rozu­
mieć budowę samolotu". Opisuje ona zasa­
dy wyboru układu samolotu, sposób okre­
ślania obciążeń, podaje podstawy mechani­
ki lotu, wiedzy o zespole napędowym, wy­
posażeniu i innych ważnych dla użytkow­

nika części samolotu. 

Zamieszczone w 
lotów, wykresy i 
wybrane i opisane. 

książce zdjęcia samo­
schematy są starannie 

Poważną zaletę książki stanowi język -
przejrzysty, zwarty, niekiedy przypominają-
cy felieton. 

Książka stanowi świetny przykład popu­
laryzacji wiedzy technicznej. Jest ciekawa 
i może służyć pomocą wszystkim zaintere­
sowanym techniką lotniczą. 

A.K. 



PZL-FRANKLIN PISTON 
ENGINES 
• 2.4 and 6 horizontally opposed cylinders 
• for light aircraft, helicopters and motogliders 
• simple construction 
• reliability 
• easy maintenance (no adjustment needed) 
• high quality accesories 
• low specific fuel consumption 190/200 g/hp/hr 
e TBO 1000 hrs 

TECHNICAL DATA 

Model 
Number of cylinders 
Propeller drive 
Max continuous rating, kW(hp) 
rpm 
Compression ratio 
Mass, kg 
Fuel grade 

6A-350-C 
6 

direct 
164(220) 

2800 
10,5:1 
166 

100/130 

4A-235 B 
4 

direct 
93(125) 

2800 
8,5:1 
117 

100/130 

2A-120 
2 

direct 
45(60) 
3200 
8,5:1 

76 
100/130 

Manufacturer: 

Wytwórma Sprzętu Komuni­
kacyjnego PZL-Rzeszów 
Obrońców Stalingradu 120 
35-078 Rzeszów, Poland 
Phone: 423-71 
Telex: 83411, 83412 

Ex porter: 

Foreign Trade Enterprise 
of Aviation lndustry PZL 
Przemysłowa 26 
PO BOX 371 
00-950 Warszawa 
Phone: 28-50- 71 
Telex: 813430, 813314 
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