


HOBO~TH M3 TIOllbWH ~ 
• )lsa IIOBblX BCPTOJICT3 nOCTPOCllbl na ,aeo11c TI3JI-Cen1111n1<. 0KOJIO TIOJIOBHllbl 

HIOIIJI COBCpllJHJI nepBblii noneT npoTOTlłil 8-»ecrnoro BCPTOJICT3 Il3JI KaHR, KOTOpblii 
SJBJIHCTC.R eapHaHTOM MH-2, OTJUłl.falOlUHMCSI THDOM ABHrare.neH. KoncrpyxTopoM 

ero J1nJrneTcJ1 Mrp HHJK. Crnm,cnae MapKHIII. CepHiiHblii nbmycK eepTOJ!eTa TI3JI 
KaHR Ha'łHCTCJI n 1980 rony. 0H 6y/leT llbinYCKaTbrn o HecKOJlbKHX napHaHTax -
n a cca>trnpcKOM, rpaHcnopTHOM , caHHTa pHOM, CeJ1bCKOX03Ri1CBeHHOM, CBH3HOM H B Ka• 
'łCCTBe eepTonera•KpaHa. 

• B aeryCTe OKOH'łHnacb noCTpoiiKa 12- 110 14-Mecrnoro eepTOJieTa TI3JI B-3, 
cnpoeKTHpoea1111oro no11 PYKOBO)ICTBOM Hill!(. CTaHHCJiaea KaMIIHbCKOro. 

• ra3eTa «ronoc Ceu111111Ka» TUK xapaKTepuJyeT uoeb1il eepToneT II3JI Kann: 
<OTO JiefKHH MHOro11eneDblH eepTo.~eT c /IBYMJI /llliffaTeJillMH MOLllHOCTbJO o 311 KBT 
(425 JlC) K3)!(/lblii. 011 BKJIIO'laeT MHOro TeXHHSCCKHX HOBOCTeii pa,pa6oTaHHblX Ha 
3 880).l,C li Y 3Jlbl npoeepeHHhlC MHOrOJICTHCH 3KCrrnyaTaUHCH. HoBblMH RBJI.RłOTCH M. np. 

CTeICnon.naCTHKObIC JIOITaCTll HCCy wcro BHHTa u XDOCTOBOrO B!HITa , CTCKJIOITJiaCTH~O· 

BL111 cn16HJIHJarop Il KOCTbtnh; HOBbTC rnaBHhlC npHBO.ll.Hble eanhl, CRCTeM bt CHJIO!łOH 
YCTaHOBKH:, ynpanneHJłe Jl.DlilfaTeJIJJMH, a TUK>l\e 3neI<Tpoo6opyJlOBanHe H flHJlOTam­
HO-HaenrauHOHHOe o6opy,noBanne. Enaro,napn HOBblM 3JleMeHT3M JlOCTlilrHy Ta Bbl~ 
corcaSł 3<f>qleKTHBHOCTh nepTOJlCTa npH cpa BHHTCJibHO HeBUICOKOH CTOHMOCTl-1 3KCnJiy­
;.rrat{HH. 

8 3on0Tb1c Mc11anu /IJlH nnauepa H11rnpb Crnu11ap11 2 H caMoneTa II3JI l\f-18 
)],p0Ma11ep. Ha MelKJJ y11apo.11Hoii RpMapKe n r. no, HaHb 11au6onee coepeMct111b1e 
1-13/ICnHJI 6bIJIH Y/IOCTOCllbl 30JIOTblMII MC)13JIJIMII . J 3 113/leJIHit IlOJibCKOfO Il 17 ~apy­
GC)l<HOfO npOH1I30)lCTDa nony4HJ11ł 3TH BhlCOKJłe HarpclJlbI. B rpynne TTOJlbCKHX llJ,1J.eJIH», 
3a'ł11c,1e11HMX cpeJJH HaHGonee coeepwe1111we 6b1J111 nnauep .HHTapb CrnHJJap112 H cenb• 
CKOX03RHCTllCHHblfi caMOJlCT Il3Jl M-18 }].p0Ma11ep, KOTOPhie nonyq11J11ł 30HOTblC 
Me..llanu. 

• 1 7 HIOHJI na aapo.11po11:e e r. Mcneu cocT011nocb OTKPbITIIC I 'ICMnnouna IlonbWH 
no napaWIOTHOMY MHOro6opbto. B lJeMilHOHaTe yqacTDOBaJIH KO.M3H.ll,bl COCTOHW.He Hl 
Tpex 'ICJlOBeK Kal!(,n:all. 'łeMOilllllaT 6hIJI 3aKpblT 23 HIOHJI. IlepBble MCCTO 33IIRJI liorJJaH 
0 ,1emy1<, BTopoc - Bccnae CTalKell, TpeTbe - Crnnucnan Bep6enb. 

C 

• B Bapwaee cocTORJICR Tpcx11uee11b1ii MC)!(/IYHapo11ub1ii cnMno1HyM M1tTcp1<ÓCMoca, 
B KOTOpblM y1taCTBOBaJJH cneu.HanHCTbl H3 IlonblllH, 6onrapHH, 1łex.ocnoea1ntK, r)lP, 
BenrpnH II CCCP. PaccMaTp11ea,111cb pe3ynbTaTbI 11ccne.11oea1111ii u JKcnep11Me11ToB 
npoBO/II!MhlX B paMKaX MHTCpKOCMOCa. 

• C I 8 no 20 HJOHII e Ilap!łl!(e cocTOJ!JIOCb 3ace.11a111,e M el!(/ly11apo11noil Aeua11110H­
uoii <l>eJJepar-11111 - ct>Al-1. B 3ace11an11 ysacTBoean npe3H/leHT A JpoKny6a IlHP, 
DH1lenpc11111cHT <PAU, rc11. 6pHr. nHJl. /IP IOced> Co6epaii. 

• IlonhCKHii nnaucpncT Crn11uc,we BuTeK 3au11J1 Ha nnauepe <l>oKa 5 sernepToe 
MCCTO B Knace «K11y6» Ha 1 Ilna1;:ept10M q CMDHOHaTe EBpoObf, COCTOH.BUJHMC.Sł B HłOHe 
M-11e D lliee1.1wu. )lpyroji IlOJlbCKHH nJlaHepuCT - CTaHJICJian 3eHTCK 3aHIIJI BOCbMoe 
MeCTO Ha TaKOM ~>Ke nnaHepe. 

• B MCiK,UyH:lpo,nHblX COCH 1i:IHRX COU:H3JlHCTHlfeCKMX. CTpaH no BblCWCMy nHJIOTa­
;)l('y, KOTOpbie COCTO.R:JlHCb C 1 no l 1 HIOHH. D fiy~'lanernTe, nOJlbCK3H KOMaHJl:a JUHRna 
'ICTpeepToc MeCTo, nernn Ha cr. -,oJlnax 3nnH 50Jl b 11 3nu11 526 A<l>C. 

@ C 30 Mall Ha 2 IIIOHH er. K p:1Kyn cocTOJIJICJI XX Ilon~eT I0ro-3ana1111oii IlonbUIH 
Ja nepeXOJlHblii: Ky6oK UM. w. JKnwpKO. ÓbUlH npoee,UeHhl 11eTbipe KOHKy peHUHH. TIOJli.!Tbl 
cocToR.1111cb Ha caMoneTax liH11bra 11 raepou. Ilo6e,ny o,o,cp:H, aJ1 KpaKoncKMH A3pOKny6, 
y KOTOporo H OCTaJlCH nepexo ,!l.HHH riy60K. 

• Ilo noeoJJy 35-neT11n llapoJJHO<r Ilonbw11 BblCOKHe rocy11apCTBeH111-1e opJJena 
6bIJIH np11311a11h1 aKTIIBHCT«M A3p0Kny6a IlHP. KaeaJ1epc1<Hii KpecT Op11c11a Boc• 
POlK/ICHHR Ilonhw11 noJ1ys11n liepHap.11 Kow~1,ec1<u, 3onornii KpecT 3acnyru - re11pu1< 
}J,y6CJib. 

• C 15 110 24 HJOHIIJI 11a Tpacce )l{ewye-Mene11-Jlyi11h-Bno11naeeK-Topyub coCTO· 
J1nc11 20 Il0Mopc1<11ii CaMOJ1eT11b1ii PaH11 )ł(yp11aJ111cTOB u TiunoToe. 

• Ha 3aeo,'1e BCK-Meneu 11aqancn ccpufu1b1ii BhinyCK cenhc1<oxo3niicTBCH110ro 
C3MOJ10T3 )],poMa11ep. 

e 19 HIO.~ll e beJlbBC/lepe COCTOHJIOCb TOpl!(eCTBCIIIIOe ITPHCBOeHHC rocy11apcrneH· 
HblX op,UeHOB COBeTCKHM KOCMOHaBTaM , 'łneHOM 3KHrJa)lrn KOCM HlfeCKOH CTaHL(HH 
«CanJOT-6», KoeMOHaBTLI Bna/lHMHP Kooane11e1< H Ane1<caH11P Mea11seH1<oe 6bIJIII Ha­
rpal!(11e11bI Op11epaMH T'py11eaJib/lU l 1<nacca, KOTOPbie nepe.11an Ilpe.11ce11aTenb CoeeTa 
rocy11apcrna IIHP, r . .H6JIOHCKII. 

• A3po1<ny6 IlHP TOplKecrnyeT o Te1<y1UeM ro11y eooc 60-neTnc. Ilo JTOMY noeo11y 
Gbrna e&1ny meHa MC..ll:łlib . 

O :)Kyp1ian «Mo11enal!(» (Mo11enncT) TopllCeCTeyeT e TCKYIUCM ro11y cooe 25-neTuc. 

e 20 HlOJUl Ha MexaHH-t[CCKOM <llaKy!lbTCTe )l(ewOBCKOro IlOJlHTeXHHLfeCKOro 

J111CTHTYTa COCTonnaCb 381UHTa /IOKTOpc1<oii /IHCCC~T31.1HH Mlll8 """'· Bcrnaea CTatj,cn, 
110 TCMe: «Arnopmt,Mll'łeCKHH MeT0/1 OnTIIManbHOro npeKTHpoeamrn peKOP.!lHb!X 
nnaHepon». 

e C 19 1110HR no I HIOJIII er. JlHcc KoHTbT cocTOJIJICR Ili Ilna11epHb1ii ąeMnHOH3T 
IlOJlbWH )l(~Hnum. II06e.1111na A11enH )],au1<oec1<a, BTopoe MecTo 3aH11na Ilenarnn 
Maeac1<a, TPCTbe - Xa11Ha 1ia11ypa, 'lernepToe 1iap6apa Ilpun1<e-KycH6a. 

• IlHIICMHHCTP lfoMMYHHKallHH re11. /IHB. DHJl ffH Pa'łKOBCKH B M3Tepuane «35 JieT 
rpal!(/13HCKOII au11a1111H B CJ1y;i<6e OTe'leCTBa» ony6JIHKOBaHHOM B lKypHaJie <<CKWHJJJlJITa 
IlonscKa» (NQ 29) yKa1an M, np. 'ITO «rpal!(JJaHcKaR aenal.lHH uapo11Horo xo3niicrna 
pacnonaraeT cero1111J1 300 caMone-raMlł H DbmoJIHlleT o6pa6oTKY cnhlwe 5 MJIH ra, 
•ro crne11r nawy cTpa11y 11a BTOPOM MeCTe cpe11u co11HaJ111CTH'IecKHX CTpaH 3a CCCP. 
CBlllHall aBIIUIIHJI p:icnonaraeT OKOJlO 100 caMOJICTaMH H eepToJieTaMH .. Ilpe11np11RTHC 
As11a11110HHbIX Ycnyr pacnonaraeT 20 CaMOJleTaMH H 15 eepTOJICTaMII, a CTPOIITelibHO• 
-MOHTa;)l('HOe npe,Unpm;nne 11HCT3Jlb HMeeT ,11aa TfDKeJlbIX eeproneTa MH-6 H: BblilOJlH.SłeT 
ycnyrn e Ilonhwe 11 3a py6el!(OM. B 1978 r. 45 caMOneTOB IToJibCKIIX Ae11an1111Hia 
JIET Bb!OOJIHH!IO TpaHcno pTHYIO pa6oTy 240 MJIH TOHHOKHJlOMeTpoe. 

► NEWS FROM POLAND 

e Two new helicopters were built in PZL-Swidnik. On 3 June 
flew for the first time the 8-seat PZL Kania (Kitty Hawk) heli­
copter, a developed reengined version of Mi-2. The leading desl~ner 
of K,ania is s. Markisz. A loca! newspa•per, the „GŁos Swidn1ka" 
published a characteristic of this new design, which runs as 
follows : ... "thls is a light, generał utility hellcopter, powered by two 
engines of 311 kW (426 HP) ea.ch . It -is featured by nume:ro-us 
technical advanta.ges which were devised at the śwldnik design 
burea,u (OBR WSK), but includes at the same time severa! unLts 
which have proved their value during many years of service. The 
new assemb1ies are, among other, the following: laminated blades 
of the main rotor and of the tall rotor, laminated staMlizer and 
ta.il skid , new maln shafts, power system appliances, engine control 
devices, electrical equipment, and fly,ing technique-radlo-navigatdon 
ap,p!iences. Ow,ing to the advanced elements instal!ed, it was 
poss-ible to achieve high effriciency of .the machine ,along with 
.rela.tively Low operatlonal costs .. . ", In August was finished the 
construction of the 12+13-seat PZL W-3 helicopter under the 
leadersMp of S. Kamiński. 

• Gold medals for the Jantar Standard 2 and PZL M-18 Droma­
der. On the occasion of this year Poznań International Falr gpld 
medals have been awarded to domestic and foreign exhibitors for 
the most mode·rn products. Thirteen home-made products and 
seventeen items of forelgn production have been thus distin­
guished, The Polish products, acknowledged as the most modern, 
included the Jantar Standard 2 glider and the agricultural airplane 
PZL M-18 Dromader - both were awarded gołd medals. 

• On Ju.ne 17, this year, the Mielec airfleid witnessed the opening 
of the I Polish Championships in Parachuting Multi-Competition. 
Three-person teams participated in the championships. The event 
ended on June 23. The joint classification d.i-sclosed that the leading 
score was as follows: 1 - Bogdan Oleszczuk, 2 - Wiesław Starzec, 
3 - Stanisław Werbel. 

• A three-day international researcb symposium concerned with 
space problem (Interkosmos) was held in Warsaw. Th:s event was 
atterided by specialists from Poland, · Bulgar>la, Czechoslovakia, 
G.D.R., Hungary and the Soviet Union. The discussion at the sym­
posium pertained to the results · of studies and experlments con­
ducted by Interkosmos. 

• From June 18 to June 20, this year, the Council of the Inter­
national Federation of Avlation (FAI) held a sessjon In Paris. 
Brigadier generał, pilot dr. Józef Sobieraj, president of the Aero­
club of the Polish People's Republic, and vice-,chairman of FAI, 
took part in the session. 

• A Polish airman - Stanisław Witek flying a Foka 5 gli.der was 
fourth at the I Gliding Championships of Europe in club class, 
or.E!anized at Oerebro, Sweden. Second of the Polish pdlots - Sta­
nisław Ziętek, flying als'.l a Foka 5 was eighth . Those champion­
ships were organ.lzed in June, this year . 

e The XX-th Flight of South-West Poland for the F. Zwirko 
transferable cup was organized in Cracow from May 30 to June 2, 
thls year. Four competitions were in.cluded, The flights were carried 
out on Wilga and Gawron air,planes. The winner of the transferable 
cup was the Cracow Aeroclub, and the cup remained in ts 
possession. 

• The Vlth Airr.raft Raid of Journalists and Pilots of the Po­
morze region took place from June 15 to June 24, this year, along 
the air route Rzeszów-Mielec-Łódź-Włocławek-Toruń. 

O According to the TV news bulletin, the Mielec WSK (Transpor­
tat.ion Equ.ipment Plamt in Mielec) has sent in a report d.isc1osing 
that serial production of the agricultural aircraft Dromader has 
been started. · 

Cl On July 19, this year, a cerempny of decorating with state 
distinctions the USSR cosmonauts, members of the crew of the 
"Salut 6" orbiting station, took place in Warsaw, in the Pompeian 
Hall of the Belvedere Mansion. The cosmonauts Władimir Kowalo­
nok and Aleksander Iwanczenkow were decorated personally by the 
President of State Counoil - Mr. H. Jabłoński wtth the Grunwald 
O1der - 1st class. 

• 'fhe Polish Aeroclub celebrates this year its 60th anniversary. 
A medal has been minted to commemorate this occasion. We con­
gratulate the Aeroclub m ost sincerety . 

• On June 20, this year,·Mr. Wiesław Stafiej, M. Sc. En~. defended 
in public his doctora! thesis bearing the title "Algorithmic method 
for opt'mal designing of high-performance glider·.". Th\s event took 
place at the De.partment of Mechanics of the Rzeszów Technical 
lJniversity. We congratulate most sincerely doctor W. Stafiei, Eng. 

I) The III Gliding Championships of Poland for Women took 
place at Lisie Kąty from June 19 to July 1, this year. Adela Dan­
kowska was first, Pelagia Majewska second, Hanna Bad11ra third, 
and Barbara Prinke-Kusibowa - fourth, 

· fł The Vice-minister of Transportation - Divisio .1 General, pilot 
Jan Raczkowski published an article in the periodical "Skrzydlata 
'Fo Iska" (No 29) en titled "Th,irty five yea.rs of civil aviation in the 
service of the Country", in which he carne forward, a .o. with the 
following information: "General utility aviation disposes nowadays 
-of 300 a,ircraft and has carried ·out operations on an area of over 
5 million he,ctaTes. This ranks our country second to the USSR 
among the Socla!ist countries. Executive aviation pmsesses some 
100 alrplanes and helicopters, while the Aviation Services Agency 
disposes of 20 airplanes and 15 helicopters, and the building-en­
gineering adminlstration of the Instal company has two heavy 
helicopters of Mi-6 type and performs services also· in foreign 
countries. In 1978, forty five aircraft of Polish Airlines LOT were 
busy with transport jobs covering nearly 240 mi!Uon kilometers" . 
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A. GLASS 

Gliders and light aircraft at the Paris air salon in 1979 

The successive report covering the International Aviatio.n - Space 
Salon in Pairis deals with the 1respective exi,bits, such as: gliders, motor­
-g1iders, amateur-,built craft, tradillililg -light alirciraf,t, aeroba tie, tourdng, 
and piston engined ,primary training and advanced training aiircraft. 

STASZEK J. 

Supercritical airfoil sections 

The paper discusses the roots of the concept of a supercritical airfoU 
section and research works ca-rried in the USA and France. 

PAPIOREK A. 

Carbon fiber ;_ materiał not only for aviation 

The paper presents carbon fiber against other materials used to re­
infoTce composites and discusses Hs production methods, properties and 
application. 

ZIMAKOWSKI H. 

A method for predicting genuine transportation results with regard 
to change of supply 

Air transport complies with economic requirements provided the 
program of aircraft serrv,ices system will be correlated with the demand 
for transport se.rvices. The article deals with some •mathematical aspects 
of economically sound servicing of passengers in air traffic. 

A. GLASS 

Transport - assault gliders 

The transport gliiders, utiliz,ed for landing troops and equipment, .bad 
been develo.ped during the 11-nd World War (twenty five thousand of 
those craft were buit), but their pr,oduction was dropped after the end 
of the . war. The his tory of their development, and the leading types 
which had been piroduced in ser.ies are the subject of this article. 
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NIESleCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
IN:tYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XXXIV PA:ŻDZIERNIK 1979 i ASTRONAUTYCZNA 

Do 
Członków Sekcji Lotniczej SIMP 

W ,najbliższych miesiącach Sekcja Lotnicza wspólnie 
z całym naszym Stowarzyszeniem przystąpi do akcji spra­
wozdawczo-wy,borczej wieńczącej wyniki naszej stowarzy­
szeniowej działalności w okresie obecnej kadencj,i i wyzna­
czająoej kolejny jej etap. 

Aktualna sytuacja w lotnictwie polskim, ustalenie kom­
pleksowego per.spektywicznego programu rozwoju i działal­
ności przemysłu lotniczego, przystąpienie do unormowania 
wielu problemów lotnictwa: obsługi i napraw sprzętu, Lot­
nisk i infmstTuktury lotnislmwej oraz zaplecza techniczne­
go 'lotnictwa, kadr 1otniczych, stwarza korzystne warunki -
ale również i wbow.iązuje nas. 

Działalnością naszą w okresie dyskusji nad przyszłością 
polskiego przemyisłu lo1micze~o, ustalania i realizacji tez 
i uchwał VI i VII Kongresu Techników Polskich wykazali­
śmy, że środowisko specjalistów lotniczych potrafi skon­
centrować .się wokół najbardziej aktualnych pDoblemów 
polskiego lotnictwa i przyczyniać się do kh skutecznego 
rozwiązywania. 

Akcja sprawozdawczo-wyborcza zobowiązuje nas do do­
konania szczegółowej analizy naszego działania i jego wy­
ników. 

Dokonując tej analizy, ustalając programy dalszej naszej 
pracy „mierzmy siły na zamiary" dążąc do pełnego wyko­
rzystania jakże cennych inicjatyw społecznych. 

Zarząd Sekcji Lotniczej SIMP zwJ'.'aca się do Kolegów 
z prośbą, aby organizując w kołach i oddziałach 21ebrania 
sprawozdawczo-wyborcze nadać im odpowiednio poważny 
charakter uwzględniający wymianę poglądów i dyskusję na 
a~tualne lotnicze tematy ogólnokraj·owe oiraz zagadnienia 
dotyczące Waszego regionu, jak również i wymianę poglą­
dów dotyczących form i metod naszej pracy stowarzysze­
niowej. 

Wyidaje się celowe zaproszenie na Wasze zebrania przed­
stawicieli władz lokalnych, kierownictwa instytucji, władz 
partyjnych i związkowych decydujących o kształtowaniu 
polityki rozwoju naszej lotniczej działalności. · 

W celu zapewnienia objęcia dyskusją najbardziej ważkich 
problemów lotnictwa, Zarząd Sekcji Lotniczej zaleca 
uwzględnienie w dyskusji załączony,ch tez. 

Przesyłamy liOtnicze po2JdI1owienia 

Za Zarząd Sekcji Lotniczej ZG SIMP 

Sekretarz 
mgr inż. W. Zaremba 
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Wiceprzewodniczący 
mgr inż. A. Misiorek 

Tezy 
do dy.skusji w akcji sprawozdawczo-wyborczej 

dotyczące pz,oblematyki lotniczej 

Zaa-ząd Sekcji Lotniczej SIMP zaleca, aby w kołach i od­
działach Sekcji Lotniczej SIMP, jalw uzupełnienie i :rozwi­
nięcie ogólnych tez do dyskusji ujętych w „Wytycznych 
Zarządu Głównego SIMP w sprawie akcji sprawozdawczo­
-wyborczej poprzedzającej XXIV Walny Zjazd Delegatów 
SIMP", uwzględnić następującą problematykę lotniczą: 

1. Rozwój krajowej myśli konsbrukcyjnej i opanowywa­
nie umiejętności efektywneg-o wykorzystania licencji zagra­
nicznych. 

2. Lotnicze zaplecze badawcw-rozwojowe procesu wytwa­
rzania i użytkowania - istniejący stan, konieczny rnzwój, 
warunki i efektywność działania. 

3. Czynniki ograniczające tempo wd,rażania do produkcji 
nowych typów sprzętu lotniczego oraz tempo wprowadzania 
ich do eksploatacji. 

4. Jakość produkcji i •efektywność stosowanych systemów 
i metod oceny kontr.oli. 

5. Nowoczesność pr.ocesów technologkznych stosowanych 
w krajowym przemyśle lotniczym. 

6. Materiały stosowane w produkcji lotniczej i ich wpływ 
na proces wytwarzania oraz wartość użytkową wykonywa­
nych produktów. 

7. Awionika. 

8. Nowoczesność i efektywność stosowanych systemów 
pa-ocesów obsługi ocaz użytkowania sprzętu lotniczego. 

9. Stosowane w kraju systemy napraw sprzętu lotnicze­
go i kh wpływ na efektywność jego wykorzystania. 

10. Gospodarka paliwowa w lotnictwie. 

11. Wykorzystanie lotnictwa w różnych dziedzinach go­
spodarki narodowej - skuteczność istniejących systemów 
i konieczność r,ozwoju działa1ności lotniczej w tym zakresie. 

12. Lotnic2Je kadry techniczne. 

13. Czasopisma i wydawnictwa lotnicze. 

14. Propaganda lotnic21a - oddziaływanie na społeczeń­
stwo ze sz,czególnym uwzględnieniem młodzieży. 

15. Dotychczasowe formy, metody i kierunki działania 
poszczególnych ogniw Sekcji Lotniczej SIMP oraz postulaty 
w tym zakresie. 
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POLSIA 

• Dwa nowe śmigłowce powstały w PZL· 
-Swidnik. W połowie czerwca br. wykonał 
pierwszy lot prototyp 8-miejscowego śmig­

łowca PZL Kania, który jest wersją rozwo­
jową Mi-2 o zmienionym typie silników. 
Konstruktorem jego jest mgr inż. Stanisław 
Markisz. Produkcja seryjna PZL Kania zo­
stanie uruchomiona w 1980 r. Będzie on pro­
dukowany w kilku wersjach: pasażerskiej, 
transportowej, sanitarnej, rolniczej, dyspo­
zycyjnej oraz do prac dźwigowych. W sierp­
niu br. zakończono budowę prototypu 12+ 
+14 miejscowego śmigłowca PZL W-3, za­
projektowanego pod kierunkiem inż. Stani­
sława Kamińskiego. 

• Głos Świdnika" na swoich łamach tak 
char~kteryzuje swą nową konstrukcję jaką 
jest PZL Kania ... ,,jest to lekki wielozada­
niowy śmigłowiec napędzany dwoma silni­
kami o mocy 311 kW (426 KM) każdy. Łączy 
on w sobie wiele rozwiązań technicznych 
opracowanych w świdnickim OBR WSK z 
zespołami sprawdzonymi przez wieloletnią 

eksploatację. Nowe zespoły to m.in. !ami­
nowe łopaty wirnika nośnego i śmigła ogo­
nowego, lamLnatowy statecznik i płoza ogo­
nowa, nowe wały główne, instalacje układu 
napędowego, sterowanie silnikami oraz wy­
posażenie elektryczne i osprzęt pilotażowo­

-radio-nawigacyjny. Dzięki nowy,m elemen­
tom osiągnięto ~oką sprawność maszyny 
przy stosunkowo· niskich kosztach eksploa­
tacji. .. ". 

• Zloty medal dla Jantara Standard 2 i 
PZL M-18 Dromadera. Na tegorocznych 
Międzynarodowych - T.argach Poznańskich 
przyznawano wystawcom krajowym i zagra­
nicznym złote medale za najbardzkj nowo­
czesne wyroby. 13 wyrobów p,rodukcji kra­
jowej oraz 17 produkcji zagranicznej otrzy­
mało te wysokie odznaczenia. W grupie pol­
skich wyrobów zaliczonych do najbardziej 
nowocze-snych znalazły się szybowiec Jan­
tar Standard 2 oraz samolot rolniczy PZL 
M-18 Dromader - odznaczone złotymi me­
dalami. 

• W dniu 17 czerwca br. na mieleckim 
lotnisku odbyło się otwarcie I Mistrzostw 
Polski w Wieloboju Spadochronowym. W 
Mistrzostwach startowały trzyosobowe eki­
py. Imprezę zakończono 23 czerwca. W łącz­
nej klasyfikacji czołowe miejsca zajęli: 

1 - Bogdan Oleszczuk, 2 Wiesław Sta­
rzec, 3 - Stanisław Werbel. 

• w warszawie odbyło się 3-dniowe mię­
dzynarodowe sympozjum naukowe Interko­
smosu, w którym uczestniczyli specjaliści 

Polski, Bułgarii, Czechosłowacji, NRD, Wę­
gier i ZSRR. Na sympozjum omówiono wy­
niki badań i eksperymentów prowadzonych 
przez Interkosmos. 

• W dniach 18+20 czerwca br. obradowa­
ła w Paryżu Rada Międzynarodowej Fede­
racji Lotniczej FAI. W posiedzeniu wziął 

udział prezes Aeroklubu PRL, wiceprezy­
dent FAI - gen. bryg. pil. dr Józef Sobie­
raj. 

• Polak - Stanisław Witek na I Szybow­
cowych Mistrzostwach Europy w klasie klu­
bowej w Oerebro (Szwecja) na szybowcu 
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Smigłowiec PZL Mi-2 SP-SAP na tegorocznym Lotniczo-Kosmicznym Salonie w Paryżu, 
Fot. A. G.ass 

Foka 5 zajął czwartą lokatę. Drugi z Pola­
ków - Stanisław Ziętek na Foce 5 zajął 

ósme miejsce. Mistrzostwa te zostały roze­
grane w czerwcu br. 

• w międzyn.arodowych zawodach państw 
socjalistycznych w akrobacji samolotowej, 
które odbyły się w dniach 1+11 czerwca br. 
w Budapeszcie, w klasyfikacji drużynowej 
polscy piloci na samolotach Zlin 50L i Zlin 
526 AFS zajęli czwarte miejsce. 

• w dniach od 30 maja do 2 czerwca br. 
został rozegrany w Krakowie XX Lot Po· 
łudniowo-Zachodniej Polski o puchar prze­
chodni im. F. żwirki. Przeprowadzono czte­
ry konkurencje. Loty odbywały się na Wil­
gach, Gawronach. zwyciężył Aeroklub Kra­
kowski, w którego posiadaniu pozostał pu­
char przechodni. 

• z okazji 35-lecia Polski Ludowej wy­
sokimi odznaczeniami państwowymi zostali 
udekorowani działacze Aeroklubu PRL. 
Krzyżem Kawalerskim Orderu Odrodzenia 
Polski - Bernard Koszewski, Złotym Krzy­
żem zasługi - Henryk Dubiel. 

• w dniach 15+24 czerwca br. na trasie 
Rzeszów - Mielec ...:.. Łódź - Włocławek -
- .Toruń odbył się VI Pomorski Samoloto­
wy Rajd Dziennikarzy i Pilotów. 

e Jak doniósł w dniu 21.VII.br. Dziennik 
TV z mieleckiej WSK nadszedł meldunek o 
podjęciu seryjnej produkcji samolotu rolni­
czego Dromadera. 

• Dnia 19 lipca br. w Warszawie w Sali 
Pompejańskiej w Belwederze odbyła się 

uroczystość dekoracji odznaczeniami pań­
stwowymi przebywających w Polsce radzie­
ckich kosmonautów, członków załogi stacji 
orbitalnej „Salut 6". Kosmonauta Władimir 
Kowalonok i Aleksander Iwanczenkow 
otrzymali z rąk przewodniczącego Rady 
Państwa H. Jabłońskiego Ordery Grunwal­
du I Klasy. 

• Aeroklub PRL obchodzi w roku bieżą­
cym jubileusz 60-lecia. Z tej okazji wybi:o 
pamiątkowy medal. Gratulujemy Jubileuszu. 

• czasopismo „Modelarz" obchodzi w ro­
ku bieżącym ćwierćwiecze swojej pracy re­
dakcyjnej. Redakcja TLiA składa gratula­
cje. 

• w dniu 20 czerwca br. w Wydziale Me­
chanicznym Politechniki Rzeszowskiej odby­
ła się publiczńa obrona pracy doktorskiej 
mgra inż. Wiesława Stafieja nt. ,.Algoryt­
miczna metoda optymalnego projektowania 
szybowców wyczynowych". Dr. inż. W. 
Stafiejowi składamy gratulacje. 

• w dniach 19 czerwca do 1 lipca br. w 
Lisich Kątach rozegrano III Szybowcowe 
Mistrzostwa Polski Kobiet. Zwyciężyła Ade­
la Dankowska, drugie miejsce zajęła Pela­
gia Majewska, na trzecim miejscu uplaso­
wała się Hanna Badura, na czwartym zaś 

Barbara Prinke-Kusibowa. 

• Wiceminister Komunikacji gen. dyw. pi· 
lot Jan Raczkowski w materiale pt. ,.35 lat 
lotnictwa cywilnego w służbie ojczyzny" 
opublikowanym w „Skrzydlatej Polsce" 
(nr 29) podał m.in., że ... ,.lotnictwo usługo­
we dysponuje dziś 300 samolotami i wyko­
nało zabiegi na powierzchni ponad 5 mln 
ha co stawia nasz kraj na drugim miejscu 
po' ZSRR wśród państw wspólnoty socjali­
stycznej. Lotnictwo dyspozycyjne ma ok. 
100 samolotów i śmigłowców, Przedsii.ębior­

stwo Usług Lotniczych dysponuje 20 samolo­
tami oraz 15 śmigłowcami, zaś zespól bu­
dowlano-montażowy przed. Instal ma dwa 
ciężkie śmigłowce Mi-6 i świadczy usługi 

na eksport. w 1978 r. 45 samolotów PLL 
LOT wykonało pracę przewozową równą 

prawie 240 mln tonokilometrów. 

CZECHOSŁOWACJA 

• Na potrzeby Aerofłotu powstała nowa 
wersja samolotu krótkiego startu Turbolet 
oznaczona L-410 UVP (ukoroczennyj wzlet i 
posadka) o rozpiętości powiększonej do 
19,5 m i z kadłubem przedłużonym o 0,47 m 
oraz powiększonym usterzeniem. Samolot 
przeznaczony jest do użytkowania z lotnisk 
górskich i położonych w gorącym klimacie. 
Ponadto została wykonana wersja sanitarna 
Turboleta. 
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0 FRANCJA 

• Aerospatiale prowadzi prace projekto­
we nad naddźwiękowym samolotem pasażer­
skim Super-Concorde przewidzianym dla 
200 pasażerów. Samolot ma osiągać pręd­
kość powyżej M = 2 i mieć zasięg 7400 km. 
Samolotów C-onco,rde dotychcza-s zbudowano 
16; ,brak zamówień na dalsze. 

• Prototyp samolotu szkolno-treningowe­
go Fouga-90 otrzymał silniki Astafan 4G o 
ciągu 720 daN każdy w miejsce silników 
Astafan 2G o ciągu 695 daN, co dało w wy­
niku wzrost osiągów samolotu. 

• Socata rozpoczęła produkcję samolo­
tów sportowych TB·lO Tobago i TB-9 Tam­
pico różniących się mocą silnika. 

• Aerospatiale rozpoczął projektowanie 
30+40-miejscowego samolotu komunikacji 
lokalnej AS-35 napędzanego dwoma silnika­
ml turbośmigłowyrnJ. o mocy 1100+1470 kW 
(1500+2000 KM), które mają być rozwinię­

ciem silnika Turbomeca Makila. Samolot 
ma układ zbiiżony do samolotu Transall. 
Przy prędkości 460 km/h samolot ma prze­
wozić 3,5+4,5 :tony ładunku n,a odległość do 
1500 km. 

• W końcu 1978 r. francuski przemysł lot· 
niczy zatrudniał 102 907 pracowników, w tym 
w budowie płatowców 57 768, w budowie sil­
ników lotniczych 21 634 i w produkcji wy­
posażenia 23 505. Spośród nich 20 600 było 

zatrudnionych przy budowie rakiet a 1970 
przy realizacji programów kosmicznych. 
Wartość produkcji wyniosła ponad 0,5 mld 
dol., z czego ponad połowę stanowił eks­
port. 

• Francuskie lotnictwo wojskowe zamó­
wiło 50 tłokowych samolotów szkolno-tre­
ningowych TB-30 Epsilon, którego prototyp 
znajduje się w projektowaniu. 

• Wytwórnia motoszybowców Fournier 
wznowiła swoją działalność. Jako swą 

pierwszą pracę ulepszyła prototyp dwumiej­
scowego motoszybowca RF-9. W związku ze 
wzrostem zainteresowania dwumiejscowym 
samolotem szkolno-treningowym RF-6B-100 
rozważana jest możliwość podjęcia jego 
produkcji. 

• Zamówienia na Airbus A-300B przekro­
czyły już 250 sztuk. Produkcja w ub. roku 
wynosiła dwa samoloty miesięcznie, zaś w 
1983 r. ma osiągnąć 8 samolotów miesięcz­
nie. Zapotrzebowanie na A-300 i A-310 oce­
niane jest na 850 szt. Na A-310 są już 52 za­
mówienia i 55 opcji (zamówień wstępnych). 
Po wyprodukowaniu 600 samolotów A-300 
i A-310 (łącznie) produkcja za.cznie przyno­
sić zyski. 

• Oblatana 31 marca br. odmiana śmig­
łowca Dauphin z chowanym podwoziem, 
oznaczona SA-365N Dauphin 2 została zbu­
dowana na konkurs na śmigłowce do patro­
lowania wybrzeży USA. W czerwcu br. US 
Coast Guard zamówił 90 śmigłowców tego 
typu za 215 mm dol. SmLgłowiec ma amery­
kańskie silniki LTS 101 oraz amerykańską 
awionikę. Konkurentem w konkursie był 

Bell 222. Coast Guard uprzednio zamówił we 
Francji samoloty patrolowe Falcon 20. 
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• Aerospatiale zamierza wznowić produk­
cję samolotu służbowego Corvette w- zmody­
fikowanej wersji przeznaczonej na rynek 
amerylrnński. 

• JAPONIA 

• Oblatany w sieprniu ub. roku odrzuto­
wy samolot służbowy Mitsubishi MU-300 
otrzymał nazwę Diamond. Latem br. wy­
twórnia przystąpiła do jego produkcji se­
ryjnej. 

KANADA 

• Ca111adair uzyskał zamówienia na 120 
dużych samolotów służbowych Challenger. 
Cena samolotu wynosi 7 mln dol., a w wer­
sji luksusowej o milion więcej. Samolot 
nazywany jest „Business Jumbo", gdyż jest 
pierwszym szerokokadłubowym samolotem 
służbowym. 

• Canadair opracował projekt samolotu 
Dash X, 32-miejscowego górnopłata z dwo­
ma silnikami turbośmigłowymi po 1030+ 
+1320 kW (1400+1800 KM). Ma on wypełnić 
lukę lukę między samolotami Twin Otter 
i DHC-7 Dash 7. 

+ RFN 

• Mały samolot pasażerski VFW-Fokker 
VFW-614 był projektowany jako następca 

Dak-oty z nadzieją zbudowania 800 szt. Po 
zbudowaniu 30 VFW-614 produkcję przerwa­
no z braku zamówień. Umowa na budowę 
licencyjną VFW-614 w Rumunii nie doszła 

do skutku. 

• Prototyp zachodnioniemiecko-ja,poń-
skiego śmigłowca MBB-Kawasaki BK-il7 
został oblatany w czerwcu br., wcześniej 

niż przewidywał program. 

• Samolot doświadczalny Dornier TNT, 
służą.cy do .zbadania nowej konce,pcji skll'zy-d­
ła TN'r, a będący odmianą samolotu Do-28, 
został oblatany 14 czerwca br. Samolot jest 
napędzany dwoma silnikami Garrett TPE­
-331 po 526 kW (715 KM). 

• Indie zainteresowane są produkcją sa­
molotu lokalnego transportu Dornier LTA, 
który ma być zaprojektowany z wykorzy­
staniem nowej koncepcji skrzydła TNT. Sa­
molot mają napędzać dwa sUniki Garrett 
po 526 kW (715 KM). Produkcję ma podjąć 
indyjska wytwórnia HAL. Zapotrze-bowan1e 
Indii jest określane na 60 samolotów. 

• Wytwórnia MBB rozpoczęła współpracę 
z francuską firmę Aerospatlale przy 
projektowaniu śmigłowca przeciwczołgowego 
PAH-2, 

~ZE ŚWIATA 

USA 

• Wytwórnia McDonnell-Douglas zapo­
wiedziała dalszy rozwój samolotu DC-9. 
Projektowany jest wydłużony, 180-miejsco­
wy Super DC-9 napędzany dwoma s1lnlkaml 
CFM-56 lub JTSD-217. 

• Wytwórnia Silników Tłokowych Tele­
dyne Continental wraz z brytyjską wytwór­
nią Rolls-Royce opracowuje nową rodainę 

4·-cylindrowycb silników tłokowych I0-3GS o 
mocy 110+160 kW (150+220 KM). Pierwsze 
silniki mają otrzymać certyfikat w 1980 r. 

• Z powodu wzrostu zamówień ponad 100 
samolotów wytwórnia Swearingen, produ­
kująca dotychczas li samolotów służbowych 
Metro i Merlin miesięcznie ,podwaja swą 

produkcję miesięczną. 

• Wytwórnia Rockwell opracowuje nową 
rodzinę turbośmigłowych samolotów służbo­
wych Rockwell 800, które mają otrzymać 

nowy płat i nadkrytyczne śmigło Dowty, 
co ma zapewnić prędkość przelotową rzędu 
600 km/h. 

• Odrzutowy samolot służbowy Cessna 
Cltation III wykonał pierwszy lot 30 maja 
br. Dostawy samolotu na rynek rozpoczną 
się latem 1981 r. 

• Uszkodzenie napędu klapki wyważają­
cej steru wysokości było przyczyną wstrzy­
mania na dwa miesiące lotów dwusilniko­
wych samolotów Cessna 441 Conquest. Wy­
twórnia dokonała rzrnJ.an 'na około stu sa­
molotach znaj.dujących się w użytkowaniu. 

• Wytwórnia Lockheed opracowuje prze­
dłużoną cywilną wersję samolotu transpor­
towego Hercules, kitóra będzie nosić -ozna­
czenie Lockeed L-;J.00-00. Samolot ma być 

oblatany w 1980 r. 

• Nowa odmiana samolotu służbowego 
Sabreliner, Rockwell Sabreliner 115, otrzy­
mała płat nadk•rytyczny i silniki TFE-731-3. 
Samolot uzyskał certyfikat w lipcu br. Ce­
na samolotu 4 mln dol. z zamówionych 50 
egzemplarzy, 14 będzie dostarozone w br., 
a 30 w 1980 r. 

• Wytwórnia Gulfstream wznawia pro­
dukcję turbośmigłowego samolotu służbowe­
go Gulfstream 1 w związku ze wzrostem za­
potrzebowania na samoloty tej klasy. 

• Wytwórnła Gulfstrea.m wznowilła pra-ce 
na-d p.rojektem odrzutowego samolotu służ­

bowego Gulfstream 3. Prototyp ma być obla­
tany w listopadzie br. 

• Wytwórnia Cessna opracowała odmianę 
samolotu Cessna 112 z chowanym podwo­
ziem, 

• Wytwórnia Gulfstream przejęła do dal­
szego rozwoju samolot służbowy Hustler 500. 
Pr.ototyp samolotu otrzyma nowy napęd: 

silnUt turbośmigłowy Garrett TPE 331-10 
oraz odrzutowy TI15-D1. Przewidywana ce­
na samolotu 1,15 mln dol. Rozważany jest 
projekt odmiany treningowej tego samolo­
tu Pere~ine 600 napędzane§o tylko silni­
kiem odrzutowym. 

• 19 kwietnia br. został oblatany proto­
typ samolotu służbowego Learjet Longhom 
55. Samolot ma zasięg 5750 km i prędkość 
853 km/h. Wytwórnia otrzymała już zamó­
wlenie na 60 samolotów. Dostawy rozpocz­
ną się w połowie 1980 r. Produkcja ma wy­
nosić cztery samoloty miesięcznie. 
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STlllYSlYKA LOTNICZA I Ceny jednostkowe 

tłokowych samolotów lekkich w 1979 r. w dol. 

170 

160 

150 

11.0 

130 

120 

110 

100 
Ol 
-le ;;;; 90 

80 

70 

60 

50 

I.O 

30 

300 

200 

·~ .. .. 
100 

s .... .. ~r 1, 
., 23• ... 
11• ~ 
~ 12 

/ 

1000 1500 

/ 
/ 

2000 
Masa wTasna [kg J ,'j./ 1•55 .,8 ""I .,7 
I •38 / 

/ 1 · b. // 
I / 

f 37 // 

Im 1••~ ,> I •53 -~ 
I , •'3 // 

.,..,, I •35 / 
§..-' a. I •3' 

_, . •20 I •Su .,2 
9• '~ Js, / 

•32 •t!Y" •'1 

2,....----,,s•.,7 

• 31••15 15 
24 30• .,: .,,. .,,. 

•29 „22.,,..,.. 

2500 

.,6 

.,o 

~-. •7 

0
200 

TL·424/79· FI. 

•27 ,~•211 --' Cena (kg masy u:tyteczne~ (!Tokowe) 

500 1000 1500 
Masa · użyteczna [kg] 

Oznaczenia Uczb na wukresach 
a. Samoloty Jednosilnikowe 
BELLANCA 
1. Cltabrla Standard 
2. Cltabrla 150 
3. Cltabrla 150S 
4. Scout 
5. Decathlon 

BEECHCRAFT 
6. Sundowner 180 
7. Sierra 200 
8. Bonanza F 33A 
9. Bonanz.a 35B 

10. Bonanza A 36 
CESSNA 
11. 152 
12. Skyhawk 
13. Hawk XP 
14. Statlonalr 6 
15. Turbo Statlonalr 6 
16. Stationalr 7 
17. Turbo Statlonalr 7 
18. Centurion 
19. Turbo Centurio n 
20. Pressurlsed Centurion 

4 

21 . 150 SkyWagon 
22. 185 SkyWa gon 

GULFSTREAM AMERICAN 
23. Cheetah 
24. Tiger 
MOONEY 
25. Ranger 
PIPER 
26. TomahaWlk 
27. Warrior II 
28, Arche1· III 
29. Dakota 
30. Slx 300 
31. Lance II 
32. Seminole 
33. Super Cub 

b . Samoloty dwusilnikowe 
BEECHCRAFT 
34. Baron B55 
35. Baron E55 
36. Baron 58 
37. Baron 58 TC 
38. Baron 58 P 
39. Duke B60 

l/kgr----r.----,. - - ---,-----.-----, 
Cena 1kg masy caTkow,tej (!Tokowe/ 

411 
80 

v 
-~ ! 70 

60 

50 

I.O 

30 

20 

10 

Masa caTkowita [kg J 

•39 I l 
1,..- Cena 1 miejsca (zaTogi i pasażerów)-tTokowe 

•38 --·-·-· 

•48 
•37 ---_.,.___ - -··- --··- -·-

•35 •4 7 

• 3_5 4; 
•45 

._u 43 5j _ _ _ .55_ 
46 

4.1 
,2 

on · •52 
33 20..._ --- -··· 
~4 28 „51 /10 

S 
2
: ~3 15 

908
31 19 -J~Jf - 37l,:'~i7"----- -- ··--·---

' is 21 13 16 
1 26 •11 1~ 7 

02 

TL-, 24/79-R. 

5 10 
Liczba miejsc 

40• 

15 

1500 ~---...----~-------~---..... -'-~ 

200 
TL-,2, 79·R. 

BRITTEN-NORMAN 
40. BN 2A Islander 

CESSNA 
41. Skymaster 
42. 310 
43. Tuł'b-0 310 
44. 340 
45. 402 C 
46. Titan 
47. 414 ChanceLlor 
48. Golden Eagle 
49. Conquest 

300 1.00 
KM 

PIAGGIO 
50. P 166 

PIPER 

500 

51. S eneca II 
52. Aztec F 
53. Navajo 
54. Chleftain 

ROCKWELL 
55. Commander 700 

600 

M.M. 

TLiA 1979 nr 10 



Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

W kolejnym odcinku sprawozdania z 
Międzynarodowego Salonu Lotniczo­
-Kosmicznego w Paryżu omówiono wy­
stawione produkowane na świecie 
szybowce, motoszybowce, samoloty 
amatorskie, samoloty szkolno-sporto­
we, akrobacyjne, turystyczne oraz tło­
kowe szkolno-treningowe. 

Paryski Salon Lotniczo-Kosmie-z.ny 
jest miejscem prezenta,cji najnowszych 
projektów i prototypów oraz najważ­
niejszych konstrukcji produkowanych 
seryjnie. Mimo swego ogromu nie sta­
nowi on przeglądu wszystkiego, co 
znajduje się w produkcji, lecz jak każ­
da impreza handlowa pokazuje wybra­
ne konstrukcje. Aby dać możliwie peł­
ny obraz działalności współczesnego 
przemysłu lotniczego na świecie, przed­
stawiając konstrukcje lotnicze zapre­
zentowane na Salonie Pary,ski:m bę­
dziemy również mówić o tym, co wy­
twórnie o swej produkcji podawały do 
wiadomości z okazji Salonu, a nawet 
o konstrukcjach i wytwórniach, które 
na Salonie nie występowały, lecz od­
grywają rolę w światowej produkcji 
lotniczej. 

Szybowce 

Szybowce zawsze są marginesem 
wystaw lotniczych i nie ma takiej wy­
stawy, gdzie wszystkie wytwórnie szy­
bowcowe świata prezentują swój 
sprzęt. Stąd i na Salonie zazwyczaj 
ty1ko kilka firm pokazuje swe szybow­
ce. Być może najwłaściwszym miej­
scem na wystawę szybowców byłyby 
Szybowcowe Mistrzostwa $wiata. 

Na tegorocznym Salonie można było 
zobaczyć szybowce francuskie, zachod­
nioniemieckie i rumuńskie. Produkcja 
szybowców francuskich skupia się w 
dwóch wytwórniach. Jedna to Issoire 
Aviation Siren, wystawiająca szybow­
ce znane już z poprzedniego Salonu: 
dwumiejscowy laminatowy Siren E-78 
Silene z miejscami obok siebie oraz 
13..metrowy laminatowy Siren D-77 
Iris. Silene jest produkowany seryjnie; 
na Salonie wystawiono egz. nr 3. Na­
tomiast Iris nosi nr fabr. 01. Dziesięć 
sztuk Silene zamówiły aerokluby bry­
tyjskie. Jest to swego rodzaju sukces, 
gdyż dotychczas Anglicy nie kupowali 
szybowców francuskich. Druga wy­
·twórnia Carmam produkuje szybowce 
laminatowe konstrukcji J. Pottier. No­
wym prototypem wytwórni był 
JP-15-38, szybowiec klasy standard z 
balastem wodnym. Wytwórnia ta pro­
du~je szybowce jednomiej.scowe kla­
sy klub JP-15-36A ze stałym podwo­
ziem i klasy standard z chowanym 
podwoziem JP-15-36 AR. Zbudowano 
ich 25 sztuk. Pokazano też prototy,p 
szybowca klubowego JP-15-34 prze­
znaczonego do budowy amatorskiej z 
zestawu materiałów dostaa-czanych 
przez wytwórnię. W projektowaniu 
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znajduje się szybowiec JP-15-40 klasy 
zawodniczej 15 m z klapami. 

Zachodnioniemiecka wytwórnia 
Schleicher, produkująca szybowce la­
minatowe klasy otwartej ASW-17, kla­
sy standard ASW-19, klasy 15 m za­
wodniczej ASW-20 i dwumiejscowe 
ASK-21, była reprezentowana przez 
francuską firmę Centrair, która budu­
je z licencji szybowiec ASW-20F wy­
stawiony na Salonie. Największy obec­
nie zachodnioniemiecki producent szy­
bowców, wytwórnia Grob, wystawiła 
swe dwa najnowsze szybowce: 15-me­
trowy zawodniczy Speed Ast.fr oraz 
dwumiej.scowy Twin Astir. Wytwórnia 
ta produ~je ponadto szybowce Club­
-Astir i klasy sfandard Astir II. 

Nie była reprezentowana wytwórnia 
Glasflugel produkująca szybowce kla­
sy standa,rd Hornet i klasy zawod­
niczej Mosquito oraz wytwórnia 
Schempp-Hirth produkująca szybow12e 
klasy zawodniczej Mini-Nimbus i kla­
sy otwartej Nimbus 2. Ostatnio wy­
twórnia ta zbudowała prototypy s·zy­
bowców z dźwigarami z laminatów 
węglowych Mini-Nimbus C i Nimbus 
2C. Także wytwórnia Lemke-Schneider 
znana z szybowców LS-1 i LS-3 oraz 
wytwórnia Glaser-Dirks produkująca 

szybowce DG-100 i DG-200 nie wystę­
powały na Salonie. Wśród producen­
tów szybowców laminatowych także 
nie było naszej wytwórni PZL-Bielsko 
z szybowcami SZD Jantar Standard 
2B i Puchacz. Fińska wytwórnia Eiri 
zaprezentowała wersję motoszybowco­
wą szybowca PIK-20. · 

Spośród producentów szybowców 
metalowych udział w S ,tlonie wzięli 
tylko Rumuni, wystawia Jąc szybowiec 
dwumiejscowy IS-28B2. Amerykańska 
wybwórnia Schweizer, która swe szy­
bowce sprzedaje na rynku amerykań­
skim, nie bierze udziału w wystawach 
europejskich. Wytwórnia ta produkuje 
szybowce jednomiej,scowe klasy klub 
SGS-1-34 i SGS-l-35C, klasy standard 
SGS-l-35A oraz szkolne dwumiejsco­
we SGS-2-32 i SGS-2-33. S?:Wajcarska 
wytwórnia Pilatus po zbudowaniu 280 
szybowców B-4 PC-11 licencję na nie 
wraz z oprzyrządowaniem produkcyj­
nym sprzedała Japonii, która za rok 
rozpocznie dostawy tych szybowców. 

Motoszybowce 

Główny producent motoszybowców, 
zachodnioniemiecka wytwórnia Schei­
be, produkująca dwumiejscowe moto-

Rys. 1. Francuski szybowiec laminatowy klasy standard J. Pottier Cl5-38 
Fot. A. Glass 

Rys. 2. Francuski szybowiec dwumiejscowy Siren E-78 Sllene z miejscami obok siebie 
Fot. A. Gtass 
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Rys. 3. Dwumiejscowy laminatowy Twin-Astir 

szybowce szkolne Falke (Motorfalke) 
nie uczestniczyła w Salonie. 

F,rancuska wytwórnia Fournier, któ­
ra wznowiła działalność po przeszło 
rocznej przerwie, pokazała ulepszony 
protC'typ dwumiejscowego motoszy, 
bowca RF-9. Różni się OIIl rw wielu 
szczegółach od prototypu pokazanego 
na Salonie dwa lata temu. Masa wła­
sna RF-9 została obniżona o 45 kg, 
·zmieniono i ulepszono konstruk­
cję podwozia, grzbietowe hamulce 
aerodynamiczne zastąpiono płytowymi 
Schempp-Hirth, zmieniono osłonę kabi­
ny. Doskonałość tego motoszybowca 
wynosi 32, co stawia go w światowej 

konstruktorzy amatorzy mają przede 
wszystkim ambicje poszukiwania no­
wych dróg, podobnie jak zachodnionie­
mieccy studenci z Akafliegów. Rewela­
cja dwóch poprzednich Salonów, dwu­
silnikowy minisamolot Cri-Cri Colom­
bana został obecnie wyposażony w dwa 
fińskiie silniki Valmet SMI-60 po 9 kW 
(12 KM) przy 6500 obr.Imin ze śmigła­
mi drewnianymi o średnicy 0,62 m i 
osiąga prędkość 220 km/h. 

Znany konstruktor francuskich szy­
bowców i samolotów amatorskich J. 
Pottier zaprezentował dwa samoloty 
jednomiejscowe metalowe: P-70 i P-80. 
Pottier P-70 to grzbietopłat układem 

Fot. A. Glaas zbliżony do znanego samolociku Tipsy 

czołówce. Rys. 4. Rumuński jednomiejscowy metalowy motoszybowiec IS-29 EM Fot. A. Glass 

Wytwórnia rumuńska ICA-Brasov 
zademonstrowała dwa metalowe moto­
szy,bowce: pokazywany już na zeszło­
rocznej wystaw.ie w Hanowerze dwu­
mi-ejscowy IS-28Ml z miejscami jedno 
za dru.gim (starszy od niego IS-28M2 
ma miejsca załogi obok siebie) oraz 
,prototyp jednomiejscowego IS-29EM, 
do którego wykorzystano skrzydła od 
szybowca IS-29E3 o rozpiętości 20 m. 
Wersja IS-29DM ma mieć 15-metrowe 
skrzydła od IS-29D2. Pokazany na 
Salonie fiński seryjny lamdnatowy 
PIK-20E napędzany jest silnikiem Ro-

ich procent powstał w wytwórniach 
SAN i Robin, a ta ostatnia nadal pro­
dukuje wersje wywodzące się od 
pierwszego Jodela. Również amatorski 
Emeraude z 1952 r. ,przemienił się w 
produkowane przez przemysł samo1oty 
akrobacyjne CAP-10 i CAP-20. O ile 
w USA dążeniem konstruktorów-ama­
torów jest budowa samolociku do ,po­
latania przyjemnościowego, co ułatwia 
produkcja zestawów materiałów do 
budowy i sprze-daż gotowej dokumen­
tacji konstrukcyjnej - to francuscy 

Nipp~r. Prototyp zbudowała grupa 
uczni licealnych w ciągu 2500 h w 
okresie dwóch lat. P-80 dwa lata te­
mu został zbudowany w ciągu 7 dni 
na terenach wystawowych poprzednie­
go Salonu Paryskiego. Kilkanaście 
sztuk tego dolnopłata budują francu­
scy amatorzy. Wersja dwumiejscowa 
tego samolotu nosi oznaczenie P-180. 

Rys. li. Rumuński dwumiejscowy metalowy motoszybowiec IS-28M1 Fot. A. Glass 

Bardzo interesujące były samoloty 
laminatowe. J . Grinvals zbudował czte­
romiejscowy dolnopłat OriOlll ze śmig­
łem pchającym, umieszczonym na koń­
cu kadłuba a napędzanym za pośred­
nictwem długiego walu. Wywodzi się 
on z konstrukcji Taylora. Opis tego sa­
molotu był zamiesziczony rw TLiA 6/79 
s. 21. Calvel zaprezentował jednomiej­
scowy górnopłat Le Frelon z silnikiem 
18 kW (25 KM) umieszczonym nad pła­
tem i napędzającym śmigło pchające. 
Tyl kadłuba tego samolotu ma postać 
cienkiej rury. Trzecią konstrukcją la­
mi:natową był dwumiejscowy Tom­
-Pouss z miejscami obok siebie, pcha­
jącym śmigłem, klapolotkami, wznie­
sionymi końcówkami skrzydeł (win­
glet), podwójnymi belkami ogonowy­
mi i usterzeniem motylkowym typu 
odwróconego. 

tay 501 o mocy 32 kW (43 KM) chowa­
nym w kadłub. 

Włoski Caproni pokazał ,prezentowa­
ny już dwa lata temu odrzutowy 
motos·zybowiec dwumiejscowy Calif 
A-21SJ. 

Samoloty amatorskie 

Choć konstrukcje amatorskie ,głównie 
budowane są w USA (ponad 5000 s.zt.), 
.jednak mają •też wielu zwolenników w 
Europie, a szczególnie we Francji. · 30 
lat temu rozwinięty we · Francj.i ruch 
budowy samolotów Jodeł przeszedł du­
żą -ewolucję. Choć J-0deli powstało w 
Europie -ponad 1000 szt., jednak duży 
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Rys. 6. Amerykański dwumiejscowy Piper PA-38 Tomahawk Fot. A. Glass 
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(110 KM), o niskiej cenie z rpowodu ma­
sowej produkcji. O ile w ubiegłych la­
tach · pierwsze miejsce miała Cessna 
150 (zbudowano jej 23 836 egz.), a obec­
nie ma Cessna 152 (2000 szt. rocznie), 
to obecnie coraz większe powodzenia 
zdobywa nowy Piper PA-38 Toma­
hawk (1100 szt. roc1mie), którego euro­
pej,s'ka montownia pow.stała u brytyj­
skiego Shorta. Ich konkurentem ma 
być nowy Beech 77 Skipper. Gufstream 
(ex. Grumman) produkuje. w tej klasie 
samolot Lynx (dawny Tr 2). Francuski 
Fournier RF-6B-100 jeszcze nie jest 
produkowa:ny. Francuski metalowy Ro­
bin 2112 jest dopuszczony do akroba­
cji, ,podobnie jak w wersji akrobacyj­
nej Cessna 152A. Rallye 100 St już 
wychodzi z produkcji, natomiast Polska 
zaprezentowała jego wersję licencyjną 
PZL-110 Koliber. Rekord produkcyjny 

Rys. 7. Francuski metalowy Robin R2112 Fot. A. Glass w tej klasie ma staruszek (45 lat) Piper 

I. Labath zaprezentował doświadczal­
ną jednomiejscową kaczkę Stolmoth z 
usterzeniem motylkowym. 

Samoloty sportowe i szkolne 

Na Salonie została wystawiona spo­
ra liczba •samolotów sportowych. Prze­
ważały wśród nich samoloty amery­
kańskie, a na drugim miejscu znajdo­
wały się francuskie. Samoloty sporto­
we można podzielić na kilka grup: 
sportowe dwumiejscowe o mocy silnika 
ok. 80 kW (110 KM), sportowe cztero­
miejscowe o mocy silnika 120+130 kW 
(160+180 KM), szkolne dwumiejscowe 
o mocy 150 kW (200 KM), które zazwy­
czaj są używane przez lotnictwo woj­
skowe oraz samoloty akrobacyjne jed­
no- i dwumiejscowe. 
Niezależnie od tego podziału można 

wyróżnić samoloty, które zdobyły już 
rynek oraz te, dla których wytwórcy 
dopiero chcą znaleźć miejsce na rynku. 
Oczywiście, im wytwórnia jest większa, 
tym łatwiejsre jest wprowadzenie no-

Rys. B. Francuski turystyczny TB-10 Tobago 

lekkie samoloty dwusilntkowe. Filią 
Cessny w Europie jest Reims Aviation 
we Francji, zaś samoloty Piper zaczy­
na ,produkować brytyjska firma Short. 
Największy popyt mają dwumiejsco­

we samoloty o mocy silnika 80 kW 

Rys. 9. Rumuński turystyczny IAR-823 egz. nr fabr. 48 Fot. A. Glass 

wego typu do sprzedaży. Natomiast ma­
łe wairsztaty, choćby zbudowały udany 
prototyp, z reguły z braku sieci rekla­
my i obsługi posprzedażnej oraz możli­
wości szybkiego rozwoju produkcji, 
mają poważne trudności. Czasami są 
one rozwiązywane przez przejęcie sa­
molotu do produkcji przez dużą wy­
twórnię. 

Głównym producentem nabywcą 
(808/o) samolotów lekkich są Stany 
Zjednoczone. Największą wytwórndą, 
dającą prawie połowę światowej pro­
dukcji w tej kategorii (8,7 tys. szt. w 
19.78 r.) jest Cessna, drugie miejsce 
zajmuje Piper (5,2 tys. szt. w 1978 r.); 
oczywiście liczby te obejmują również Rys. 10. Zachodnioniemiecki RS-180 Sportsman 
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Fot. A. Glass 

Cub produkowany do tej pory; zbudo­
wano go już 40 OOO szt. 

Samoloty akrobacyjne, jako nielicz­
ne na świecie, miały tylko kilku przed­
stawicieli. Francuski dwumiejscowy 
CAP-l0B (wersja ulżona) · został już 
zbudowany w serii 90 szt., zaś jedno­
miejscowego CAP-l0L (o zmniej~onej 
masie własnej) zbudowano dotychczas 
10 szt., a zamówiono dalszych 25. Obec­
nie powstaje prototyp samolotu CAP-21 
z kadłubem CAP-20 lecz nowym pła­
tem o grubym profilu. Ponadto we 
Francji zbudowano 80 samolotów Ro­
bin R-2160 Acrobin. Związek Radzie­
cki wystawił swego Jaka-50, lecz nie 
było czechosłowackiego Zlina Z-50L, 
którego dotychczas zbudowano 20 szt. 
Pokazany był też amerykański dwu­
płatowy Pitts Specfal. 
Następną klasę stanowią samoloty 

turystyczne, głównie czteromiejscowe. 
Tu największą nowością był francuski 
następca samolotu Rallye, pokazany w 
dwóch odmianach: TB-10 Tobago 132 

Fot. A. Glass 

7 



Windecker wystawił swój samolot z 
tworzyw sztucznych (Eagle) sprzed 
10 lat, licząc na i:inalezienie producen­
ta. Wytwórnia amerykańska Mooney 
poinformowała, iż przygotowuje nową 
odmianę swego samolotu Mooney 231. 

Rys. 11. Fiński szkolno-treningowy Valmet L-76 Vinka Militrainer Fot. A. Glass 

Wśród tłokowych samolotów szkolno­
-treningowych przeznaczonych głównie 
dla wojska zwracał uwagę prototyp 
samolotu fińskiego Valmet Leko L-70 
Vinka (Militrainer). Wystawiano też od 
lat znane: włoski SIAI SF-260 w ·wer­
sjach 1\1W i SW, którego zbudowano 
już 600 szt., brytyjski Bulldog 120, 
francuski Rallye 235G Guerrier, 
szwedzki MFI-15 Safari oraz szwajcar­
ski FF A AS-202 Bravo (zbudowano 
150 szt.). Nowym francuskim projek­
ten1 samolotu tej kategorii dla lotni­
ctwa wojskowego, którego model pre­
zentowano, był TB-30 Epsilon. Prze­
mysł RFN przewiduje \vznowienie pro­
dukcji samolotu MBB Flamingo, które­
go nowa wersja Tl została oblatana 
24 kwietnia br. Samoloty tej iklasy 
dość dokładnie przedstawiliśmy na ła­
mach TLiA na początku ubiegłego 
roku. 

kW (180 KM) i TB-9 Tampico 118 kW 
(160 KM). W produkcji w tej klasie 
domi:nują samoloty sprzed lat, lecz czę­
sto modyfikowane. Są to: amerykań­
skie Cessna 172 Skymaster (zbudowa-
1no 30 880 S'Zt. 2100 szt. rocznie), wer­
sje rozwojowe samolotu Piper Chero­
kee: Warrior II, Archer II, Ar:row III, 
rodzina samolotów Beech Bonanza 
(12 200 szt.) oraz Gufstream AA-5A 
Cheetah i AA-5B Tiger; we Francji 
kitka wersji Robin DR-400 i R-1180 
AiJglon; w RFN S,portavia RS-180 
Sportsman (wersja rozwojowa samolo­
tu RF-6B); we Włoszech Partenavia 
P-66C Charlie i nowa odmiana samo­
lotu General Avia F-15F (rozwinięcie 
samolotu Procaer F-15E Picchio). Ru­
munia wystawiła swój IAR-823 (egzem­
plarz o nr fabr. 48), który ma być :zbu­
dowany w liczbie ok. 90 szt. na po­
trzeby krajowe. Amerykański dentysta Rys. 12. Włoski SIAi SM•260W, egz. nr 800 

TABLICA. Samoloty sportowe 

Po-

Moo Roz11ię- wierzch-
Nazwa Kraj Miejsc Silnik [kW] to,6 nia 

[m] no§na 
[m•] 

Szkolao••portowe 
Cessna 152 USA 2 Lyco 0-235 81 9,97 14,6 
Piper Tomahawk USA 2 Lyco 0-235 82 10,36 11,6 
Beech 77 Skipper USA 2 Lyco 0,235 84 9,14 11,8 
Gulfstream Lynx USA 2 Lyco 0-235 84 7,46 9,4 
Robin 2112 Francja 2 Lyco 0-235 82 8,33 13,0 
Foumier RF-6B-l00 Francja 2 Conti 0-200 74 10,50 13,0 
PZL-110 Koliber Polska 2 PZL-Franklin 4A 93 9,74 12,8 
Aluohacyjne 
CAP-lOB Francja 2 Lyco I0-360 132 8,06 10,8 
CAP-20LS Francja 1 Lyco AI0-360 147 7,57 10,5 
Robin 2160 Aorobin Francja 2 Lyco 0-360 118 8,33 13,0 
Jak-50 ZSRR 1 M-14P 265 9,50 15,0 Mf111 Mf 102 Tornado RFN 1 Lyco AI0-360 166 7,89 9,4 
Zł Z.SO · _ CSRS 1 Lyco AEI0-540 191 8,58 12,5 
Pitta s-1s s~ USA 1 Lyco 10-360 132 5,28 9,1 .. w·-- Francja 4 Lyco 0-360 132 9,76 11,9 t!;a~~~wk . USA 4 Lyco 0-320 118 10,92 16,2 -......_ . .U-SB.Ti. USA- 4 Lyco 0-820 110 9,60 13,0 .... 
..... R.llll~ ., . Fl'aDOja 4 Lyco 0-360 132 9,08 15,1 

RFN-· " Lyco 0-860 132 10,50 14,S ~RS-180 ••••n 
A.ta F•lS · · :.= .. " Lyco Io-360 147 9,90 14,0 

I.All-Ili ' Lyoo I0-540 213 10.0 15,0 
' 

•) - 11 IIO wra• • c.,.... 110 prodakowaq od 195'1 r. 

8 

Fot. A. Glass 

--
Masa Prędkość 

całko-
po- Pułap Zasirg Rok Zbudo„ 

własna 
wita 

dróżna [m] [km) oblotu wana 
[kg] [szt.] 

[kg] rkm/h) 
-

I 
I 

521 757 198 4480 1272 I 1977 3S73*) 
494 757 202 3660 890 1978 1109 
490 748 209 3600 900 1975 2 
484 726 208 3625 660 1970 ok. 600 
530 775 187 3500 940 1979 1 
475 740 190 4000 900 1974 40 
530 850 170 3200 640 1978 10 

540 830 250 5000 1200 1968 90 
480 650 265 4000 500 1968 10 
550 700 242 4500 950 1976 80 
765 900 300 5500 500 1976 30 
530 820 295 7500 900 1973 2 
570 720 293 7000 640 1975 20 
326 521 227 6800 5'07 1947 ok.ISO 

680 1150 235 4500 1290 1977 25 
636 1043 225 4330 900 1964 30880 
595 1088 257 4200 1210 1974 ok.1100 
650 1150 245 5030 1624 1976 16 
640 1100 235 5400 1210 1973 40 
765 1225 280 5200 1400 1977 l 
910 1380 300 5600 1800 1973 48 
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Mgr inż. JAN STASZEK 

W artykule omówiono istotę koncepcji profilu nadkrytycz­
nego oraz prace badawcze w tej dziedzinie w USA i we 
Francji. 

Profile nadkrytyczne, jak sama naZ!Wa wskazuje, porwinny 
być stoso,wane do samolotów latających z wysokillnd pręd­
kościami poddźwiękowymi. Tymczasem przymfotnik ,,nad­
krytyiczny" został użyty ze względów reklaimowo-handfowych 
do profilu zastosowanego w lotnictwie lekikim w samolocie 
P.i!l)er-Seneca II latają,cym z prędkością, w ~tórej ściśliwość 
powietrza nie odgrywa żadnej roli. Wynikło to z faktu, że 
omawiany profil GA-W-1 został zaprojektowany, przez 
R. T. Whitcomba me·todą !t'achunkorwą, opracowaną dla pro­
filów nadkrytyc:z.ny,ch. 

W miarę Z1W1iększania prędkości lotu przy wysokieh pręd­
kościach przydźwiękowych gwałtownie zmniejsza s,ię dosko­
nałość aerodynamiczna. Po pojawieniu się na górnej (grzbie­
towej) powierzchni skrzydła strefy naddźwiękowej opływu, 
powstaje fala uderzeniowa, powodują,ca oderwanie warstwy 
prizyściennej i strug opływu. Powoduje to zwiększanie się 
oporu -i wibracje niebezpieczne dla samolotu. Fala ude­
rzeniowa nie ma stałego położenia i oscyluje ku przo­
dowi i ku tyłowi od położenia średniego, wyrwołując wibra­
cje. Całość tych zjaiwJsk stanowi tzw. problem ściśliwości 
przy nadkrytycznych liczbach Macha (Mkr - krytyczna 
liczba Macha - jest taką warto,ścią prędkoś.cl przepływu, 
przy której Lokalna prędkość strug na grzbiec.ie profilu 
przekracza prędkość dźwięku). 

Opóźnienie pojawiania się problemu śc.iśHwości jest moż­
liwe przez zwiększanie skosu skrzydła lub zmniejszanie gru­
bości profilu, oo powoduje jednak zmniejszenie sztywności 
skrzydła. Dlartego też należało opiiacorwać metodę, pozwala­
jącą -stosować grubsze profile zmniejszające masę skrzydła 
i opanowujące wibracje. 

Amerykański aerodynamik R. T. Whitcomb rozpoczął w 
NASA ,prace nad nowym rozwiązaniem, zachowującym nde­
wielki poz,iom orpiOrów, aż do wy,soklLch liczb Macha, prrz.:y 
których zakres naddź.więkowy obejmuje znao:zną część 
grzbietorwej powierzchni skrzydła. 

15 lat temu w NPL w Anglii Pearcy a:,odczas prób tune­
lowych profilu z podwójnie wygiętą linią szkieletową (tzw. 
samos,tateczny) uzyskał korzystniejszy zakres użyt~owych 
kątów natarcia prof,ilu odwróconego pr,zy wyższej wartości 
Mkr i niewielkich gradientach ciśnienia na dolnej stronie 
konturu pmliilu (rys. 1). 

Profile nadkrytyczne mają pewne cechy WsiPólne, odróżnia­
jące je od pirofilów klasycznych: 

- linię środkową (s,zkieletową) o podwójnej krzywiźnie 
z odwirotnym wybrzuszeniem w przedniej części, 

- bardzo płaski i wydłużony grzbiet, 
- dolny kontur 1(sitrona brzuS7Jna) o podwójnej krzywiź-

nie, 
- minimalny /Pl'Olrnień krzywizny niekoniecznie na samej 

krawędzi natarcia. 

Pray braku oddziaływania innych czynników i przy opły­
:wie lokalnie nadd:l.więkowym wzdłuż wygiętej ściankd wy­
pukłej, liczba Macha zwiększa się w miarę z,większania się 
1krzywizny (rozprężanie Prandtla-Meyera). Jednym z czyn­
ników zmniejs·zenia tego wzrostu jest spłaszczanie konturu 
profilu na stronie grzbietowej. Natomiast duża k,rzywirz.:na 
(mały promień krzywizny) na nosiku !Profilu nadkryitycznego 
(POWoduje, że linia Ma = 1 wzrasta szybciej na samym po­
czą,tku. Linia ta s,tanolWi granicę odbicia fal rozprężania, 
wychodzących ze ścianek ,~ydŁa, zaś odbite fale zgęszcze­
niorwe wracają do itego samego miejsca na profilu, przeciw­
stawiając się przyspiesrz.:eniu ,Prandtla-Meyera. W przypadku 
małych graddentórw ciśnień, sprężanie w tyilnej części obszaru 
okołodźwiękowego może s.ię odbywać płynnie, bez .tworzenia 
fali uderzeniowej w poS'taici ,skok!Owego wzrostu ciśnienia. · 
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Zaprogramowanie rnzkładu -ciśnień musi więc uwzględniać 
niewie,J1k1ie g['adienty w tylnej części profilu w celu zmniej­
szenia intensywnoś,ci fal uderzeniowych (rys. 2 i 3). 

Na pracę profilów nadkirytyoznych mają !również wpływ 
czynniki powodujące np. stopniowe naras1tanie wpływu lep­
kości z wzajemnym oddziaływaniem u rpodstaiwy fali ude­
r1zeniowej (l) oraz na lkrawęd:zJ. spływu. Zjaw.iska te nie 

-zawsze można przewid7Jieć na podstawie obliczeń czy prób 
tunelowych wykonywanych naj,częściej ,przy Re niższych od 
uzyskiiiwanych w locie. KS'zitaŁty tylnej części profilów, umoż­
liwiające zachowanie „czystej lepkośd" na krawędzi spływu, 
nie są najlepiej dob!t'ane do przepływu okiołodiwięlrowego. 
Zastosowanie konkretnego p!rofilu wymaga dostosowania jego 
charakterystylk do przewidziany,ch prędkości. Jest to waru­
nek SiZczegóilnie 'tl'iUdny do spełnienia· dla profilów o tak sze­
rok:i!In zasitosowaniu, jak 1profile nadkrytyczne. W przypadku 
profilów o dużej grubości względnej (rzędu 170/o) spód jest 
bardzo , 1wrażliwy" na małe wsipółczynndik,i C2, skąd wyni­
!kają og!t'aniczenia lotów szybkich na nierwielkiej wysokości, 
szczególnie dla samo'1otów z niewielk~m obciążeniem po­
wierzchni sk~zydła. 

Trzeba wiedzieć, że poza Stanami Zjednoczonymi, gdzie 
próby w locie są przeprowadzane od 1971 r., niewiele wiemy 
o staiteczności opływu w locie przy tego typu profilach. 

Nowe profile nie były dotychczas wykorzystywane, ponie­
waż dopiero w ostatnich latach r.ozrwinęła ,się elektroniczna 
technika obLtczeniowa i zaczęto konstruować coraz to dosko­
nalsze kalkulatory. z bralku doświadczenia i dostatecwych 
możliwości obliczeniowy,ch, profile aż ,do koń,ca lat sześć­
dziesiąty1ch były opracowywane empirycznie. W taki właśnie 
sposób były opra,cowy.wane bazy katalogowe klasycznych 
profilów NACA, prof'ile Pearcy ,oraz pierwsze próby Whit­
comba. N orwe, nadkrytyczne pr,ofHe nie są wynikiem analiz 
katalogowych, lecz ustalonych programów rachunkowych. 

Od 1963 r. podjęto we Frnncji w ONERA badania podsta­
wowe zmie['zające do opracowania profilów leps·zych niż 
amerykańskie NACA zarówno pod względem prędMści przy­
dźwięk01Wych, jak d prędkości 1niewie1kkh. Profile te róż­
niły się od profilów NACA w:ięk1szyim promieniem krzywizny 
na krarwędzi natarcia. Biel'Wlsze próby w locie sa:mo,lotu ze 
skrzydłem nadkryty,cznym miały miejsce dopierlO w latach 
1971+1972. Badania te, będące wy~iem prac Whitcomba, 
były prowadwne wspólnie pr,zez US Navy, NASA i North 
American Rockwell. Próby prowadzono na samolocie T-2C, 
w kitórym zostało 7Jillodyf~kowane skrzydło seryjne, a prnfil 
był wyniikiem obltczeń Whiitcomba. Po rz:aikoń,o:zeI11iu badań 
,przekazano prasie, że 170/o profil nadkryty,cz:ny wykazał 
lepsze własności przy prędkościach przydźwięko,wych n,iż 
12% prom samo[otu seryjnego. 

W USA prowadzono także i inne badania, jednak wyni­
kó,w nie pubrnkoiwano. M.i'n. zostały z.badane w locde: jeden 
z sa:mołoitów Cr1usader i F-111 z nowyimi sl~rzyidłami. Dwa 
ostatnie projekty wojskowego samolotu trans.portowego 
MC Dmmen YC-15 i Boeing YC-14 zostały wyposażone w 
skrzydła nadkrytyczne. 

E . --- -. - <=======-===-
rL•J~,.,9•R., Rys. 1. Profil Pearcy 

We Francji badania ogólne rozpoczęto wiele lat temu przy 
poparciu DRME. PaZ\woliły ,one opracować w Aerospatiale 
metodę obUczeń odW!t'óoony.ch, ,czyli okrefilania kształtu pro­
filu na podstawie założonego ro7lkładu ciśnień. Nas,tę,pnym 
etapem było opracowanie w Suresnes i Toulouse metody od­
wróconej dla rzeczywisty,ch możliwości nad~rytycznych. 

Zadowalające wyniiki dały próby tunelowe; potwierdziły 
one częśctowo wyniki metod obliczeni!owy,ch, lecz wyimagały 
dals-zy,ch prób w locie. 
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Zainteresowanie badaniami sztabu generalnego lotnictwa 
BPE (Bureau Programmes Etudes) oraz ONERA (Office Na­
tionale d'Etudes et Recherches Aerona-utiques) pozwoliło rea-

Fala uderzeniowa 
M>1 

M<1 

TL-355/79 -R.2 

Rys. 2. Rozkład ciśnień na profilu konwencjonalnym NACA 63A612 

Hzować próby w Aerospaitiale. Sztab wyraził również zgodę 
na wypoży<:zenie od· W10j.sk. lotniczych samolotu T-33 do 
badań .(rys. 4). 

Próby z T-33 rozpoczęły się zaproje<ktowan.iem w Aerospa­
tiaile grubego profilu nadkrytycznego (170/o) oraz wykona­
niem dodatkowy.eh jprÓb w tunelu ciśnieniowym o działaniu 
nieciągłym S-3 w Modane. Wari!nki prób odbiegały od rze­
czy,wistośd ze względu .na :niewielkie wymiary modelu 
(zmniejszenie interferencji ścianelk. tunelu oraz uniknięcie 
jego dławienia). 

Fala uderzeniowa 
M>1 

fvl= 1 

- ----------
TL-355/79-R.3 

Rys. 3. Rozkład ciśnień na profilu nadkrytycznym 170/o 

W takich samych warunkach ,zostały również zbadane dwa 
profile klasyezne NACA 65-213, tzn. zaS1tosowane do seryj­
nego skrzydła T-33 o g,rubości , 130/o, i NACA 65-217 o gru­
bości 170/o (jak poof:il nadkrytyc~ny). Prof.il nadkrytyczny ma 
liczbę rozbieżności Macha 1) większą niż .profile NACA 65-217 
i NACA 65-213 i ma ona wartość stałą dla Cz od 0,2 do 0,5. 

Przygoitowanie sam -olotu do prób w locie polegało na na­
łożeniu na skrzydło pogrubiających nakładek z balsy, eo 
dało wzrost masy o 350 kg. W celu uzyskania czystości aero­
dynamicznej skrzydła zdjęto klapy i 2'lbiorniki z końców 
skll"zydeł. 

Podezas pll"ób w locie WY'konywano dwa ll"Odzaje pomia­
rów: porównawcze pomiary całkO!Wiote ciągów i pomiary 
lokalne na ,profilu umieszc:wnym w przybliżeniu w poło,wie 
rozpię:tości. 

Pomiary ;porównawcze osiągów WY'kony:wano na samolo­
cie seryjnym i ze zmienionym skrzydłem. Parametry silni­
ków pozwoliły na ustalenie wielkości ciągu z dostateczną 
dO!kładnością do określenia oporu. Badano •również zacho­
wanie się saunolotu pr;zy maneW1rach w zakresie os,iąga1'nych 
liczb Macha. 

Pomiary loikalne miały ·na celu ustalenie całkowiitego bi­
lainsu aerodynamicznego pracy profilu nadkrytycznego. 
Umiejscow.ie'Illie profilu -pomiarowego pozwała -okreMić jego 
pracę w warunkach dwuwy,miar•owego przepływu przy wyli­
czalnym kącie n.atar,cia. 

Podobne pomiary abs•ol,u,tnie ,porównywalne zostały wyko­
nane z modelami w skali 1:10 caJ;ego samolotu w tunelach 
o przepływie dwuwymiarowym. Koń,cząc operację T-33 dys­
ponowano już więc danymi umożliwiającymi p.Jrównanie 
oblliczeń z dwuwymiarowymi oraz trójwymiarowymi pomia­
rami w tunelu oraz p,omiairaimi w focie. 

Profil badany na samolocie miał 60 punktów pomiaru ciś-

1) Liczbą rozbieżności Macha (Mach de divergence) nazywamy 
liczbę Macha, od której rozpoczyna się gwałtowny wzrost współ­
czynnika oporu spowodowany efektami ściśliwości. Liczba ta jest 
z reguły większa od M 1w 
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nień rozmiesz.czonych na pokryciu zgodnie z rozkładem na 
modelu badanym w tunelu. Poziwoliło to na otrzymanie do­
kładnego wykresu ciśnień przy wszystkich użytkowych licz­
bach Macha i kątach natarcia. 

Dotychczas otrzymano następujące wyniki: 
uzyskano liczbę Macha 0,72/0,73 w locie poziomym na 

Rys. 4. Model samolotu T-33 ze skrzydłem nadkrytycznym 

wys•O!kości 12 200 m. Osiągi te ·nie stanowią jeszcze spodzie­
wanego maksimum, chociaż są dobre jeżeLi wziąć pod uwagę 
nowy, gruby profil i brak jakichkolwiek zakłóceń; 

- ,zachowanie się samolotu p;rzy małych prędkościaeh 
(ró,wnież ,pr:zy oderwaniach) jest doskonałe. Maksymalna 
nośność wzrosła o 200/o w ,s:tosunku do samolotu seryjnego 
i sterowanie saimoJo-tem jest wyjątkowo przyjemne; 

Cz I 
\ ' 0,6 \ ' '\ 
\ \ 

-.;\ \ 
0,5 t\ \ 

\ 
';:\ I 

0,4 ~\ I 
'°\ I 

~\ il 
0.3 

Z\ t1 
\ ~I Rys. 5. Porównanie 

liczb rozbie:!:ności 

\ l/)1 Macha (Mdtv) profi-

0.2 _li 
Md,v 

lu nadkrytycznego 
S-17 z konwencjo-
nalnymi profilami 

Tl ·355/79-R.5 NACA 

- skuteczność lotek jest równie dobra jak w samolocie 
seryjnym. Charakterysty1k.i lotu zostały zachowane lub nieco 
p::J1praw.ione na małych prędkośoiach; 

- rejestracja ciśnień po7lW'Oliła otrzymać informację do­
tyczącą girad1entów ciśnień . Ma to podS'taswowe zna<:zenie 
przy opracowywaniu koncepcji nowy~h profilów tego .typu. 

Roziszerzenie zaikres,u lotów na wysokości poniżej 12 OOO .m 
pozwoli na osią,ganJe większych li~b Re i da cenne wska­
zówki aerodynamiki nadikll"ytyCTJ!lej przyszłych samolotów 
transpoirtowy.ch o dużych wysokościach przelotowych. 

LITERATURA 

1. P. CONDOM: L' Aile supereritique. Aerospattale nr 77, Octobre 
1977. 

2. J. ST AS ZEK: Opływ profilu przy nadkrytycznych liczbach Macha. 
Techntka Lotntcza nr 7, 1949 r. 

3. J. STASZEK: Postęp techniczny w budowie samolotów. Techntka 
Lotntcza t Astronautyczna nr 4, 1976 r. 

TLiA 1979 nr 10 



- materiał 
Włókno węglowe. 

tylko dla lotnictwa 

Mgr inż. ANDRZEJ PAPIOREK 
PDPSz PZL-Bielsko 

Artykuł przedstawia włókno węglowe na tle innych mate­
riałów stosowanych do zbrojenia kompozytów, omawia me­
tody jego wytwarzania, własności i zastosowanie. 

Jednym z największy,ch osiągnięć w dziedzinie tworzenia 
nowych mateTiałów są materiały kompozytowe, a spośród 
nich - kompozyty zibrojone włóknami (FRP - fibre rein­
forced plastics). Kom1POzytem nazywamy materiał składający 
się z dwóch (lub· więcej) wyraźmie różniących się faz fi:zycz­
ny,ch, z których jedna jest r,ozproszana •W drugiej - fazie 
ciągłej zwanej s1poirwem (matrycą, osnową). 

Zastosowanie materiałów zbrojonych włóknami pozwala 
na wykorzystyiwanie jednocześnie dwóch czynników: 

- wzrostu wytrzymałości materiałów przy zmniejszeniu 
średnicy drutu (włókna), związanego ze zmniejszaniem się 
liczby defektów sitruikturalnych (,rys. 1), 

- sterowanej anizotropii ma<ter.iału. 

Spośród wielu możliwych do zas.to,sowania zbrojeń włók­
nistych największe znaczenie uzyskały: kevlar (PRD-49), 
włókno borowe, włókno szklane, włókno węglowe. Kevlar 
jest włóknem organtaznym (aramidowym) o wyjątkowo wy­
soik.ich własno~ciach mechanicznych pirzy rozciąganiu. Wadą 
kevlaru, oboik wysokiej wciąż jeszcze ceny (~ 20 doł. USA 
za 1 kg), są niskie własnoś,ci ,przy ściskaniu. Występujące 
w strukturze najnowocześniejszych amerykańskich samolo­
tów bojowych włókno borowe nie znalazło jak dotąd szer­
szego zas·tooowania w lotnictwie cywilnym ze względu na 
wyjątkowo wysoką cenę. Zbrojeniem najbardrziej rozpo­
wszechnionym jest ,włókno szklane. Również w Polsce od 
w,ielu lat produkuje się wyToby z kompozytu zbrojonego 
s:z!kłem (szybowce, jachty, zbiorniki ciśnieniowe i in.). W 
technke lotniczej włókno to jest ,stosowane głównie w kom­
pozycji z żywicami epoksydowymi, dzięki czemu uzyskuje 
się kompozyt o wysokkh własnościach mechan1icznych. 

Do pows·zechnego użycia wchodzą obecnie włókna węglowe. 
Char.alkteryzują się one wyjątkorw~mi wła,snośdami mecha­
nicznymi, s,zczególnie zaś wytrzyimałośdą właściwą i sztyw­
nością właściwą (rys. 2 i tabl. 1). Ponieważ jednak w ~on­
stirukcjach lotniczych ważna jest zarówno wytrzymałość, jak 

.i sztywność, przydatność poszc~ególnych ma,teriałów najlepiej 
o,cenLać na podstawie rys. 3. 

TABLICA 1. Dane dotyczące materiałów lotniczych, materiałów zbrojących oraz wlas• 
aośei kompozytów nimi zbrojonych 
.----~---c--------,------·- ----------- ·-·-----

Materiał IQ (g/cm•JI ~~MN/~~_J R,,. (MN/m']I Eo/ [m'/s'] I Rm/e [m'/s2
] 

Drut for-
tepianowy 7,8 2,07. 106 2420 26,5 0,31 
Stal lotni• 
cza 7,8 2.01 · 10' 1400 26,5 0,17 
Dural 2.8 I 0,7:l · IO' 520 26,1 0,19 
Elektron 1,8 0,45 · 10' 290 25,0 0,17 
Wolfram 19,3 3,5 · 10' 3800 18,2 0,20 
Drewno 0,7 0,12 · IO' 70 -: 100 15,0 ~-19,0 0,1 ~ 0,14 
S,klo E 
(włókno) 2,55 0,72 • 10'• 980~-1300 28,5 0,4 :-0,51 
Tytan 4,5 I ,I • 106 940 24,,5 0,21 
Bor 
(włókno) 2,62 4,0 · 10• 1300 152,7 0,50 
Kevlar 1,45 1,35 · 10• 2700 91.1 1,9 
Węgiel 
(włókno) 1,7-: 1,9 2,1 · 10'.;.4,0 · 10' 2500 I 3200 Il 7,1 °-210,5 1,5.;. 1,7 
Kompozyt 

szkło-epoks. 2,01 0,14 • 10• 780 21, 7 0,4 
Kompozyt 

węglo-epoks. 1,45 1,8 · 10• 1680 120.0 1 ·> ,-
Kompozyt 
kevlar• 
-epoko. 1,35 0,9 • 10' 1620 66,7 1,2 

-~------------------- -- ------ --------·· --

Uwaga: udział objętościowy zbrojenia w kompozytach 'I' = 60% 
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Dla konstruktora, a czasem i .technologa, bardzo duże, 
azęs.to decydujące znaczenie mają również inne cechy two­
rzywa, np. trwałość zmęczeniorwa, zdolność tłumienia drgai1, 
pnzewodność cieplna i elektryczna (rys. 4, 5, 6, 7). 

Włókno węg,lowe znane by~o od daiwna ~ używane w po­
staci włóikien głównie do filtrów porwietrza. Już w XIX w. 
spowodowało ono rnwo,lucję techniczną dzięki wynalazkowi 
T,ouna,sza Edisona, któ.y zas,tosował je w żarówce. Metody 
wytrwarzania włókien węgl>owych przez z,węglanie włókien 
01rganicznych dawały włókna o bard:w słabych własnościach 
mecha:n1cznych. Choć nie mogły być one stosowane jako 
materiiał ko:ns,trukcyjny, jednak dostrzegano możliwości 

3000 -------·---- -------

2000 

10 
TL ·3fi7/79·R. i 

I 

i 
I ---+---- ···-·--· 

20 3U 
d[,,um] 

Rys. 1. Wzrost wytrzymałości materiałów zbrojonych włóknami 
węglowymi przy zmniejszaniu średnicy drutu (włókna) 

tkwiące w węglu włókni151tyim i prowadz,ono odpowiednie 
badania (szcrz.egółnie w latach 1945+1960). Badania te dopro­
wadziły do opracowania kilku metod wyt,warzania włókien 
węglo,wych, różniących się przede wszystkim materiałem 
wyjściowym (tabl. 2). · 

Najleps:ze własności ma włókno wytworzone z włókien 
PAN, tj. włókien poliakryloniJtrylo1wych (anilany). Wytwa­
rzanie włólkien węglowy.eh ·z włóikien PAN odbywa się w 
dwóch eta.pach: 

- U1tlenianie poliakxylorniit1rylu, 
•- u,węglanie włókna. 

Str,ukrturę materiału wyjściowego (włókna PAN) pokazano 
na rys. 8. 

Pierwszy etap - utlenianie - polega na łączen~u (wiąza­
niu poprzecznym) sąsiednich łańcuchów (rys. 9). Utlenianie 
zachodzi :w temp. 200+250°C. Jego wynikiem jest powstanie 
włókien z poprzecznie ,połączonych łań,cuchów (rys. 10). Pod­
czas utleniania wymagane jest rozciąganie włók!ie.n PAN ze 
względu na „s1Pudchniające" działanie ciepła (rys. 11). 

... ... I ....__ 
i:;;- rf Ej t' - sztywno st wTasciwa -1 

~I I 

150 1,5 Rm/t'·wytrzymaToSć wTa· r: :;_ 
C 1 ~ ~ sciwa Q o 

E ~ Q 
I :i! E 
I :i! 

10Q 1.,0 I , .,, 
I 

.\! I 
,, 

o ""' I C: " I I 
>~ 

,. V) I 
50 0,5 .. :, ci I 

C, 
I 
I 
I 

Tl·J6ł,'1J··R.2 

Rys. 2. Własności mechaniczne włókna węglowego w porównani u 
z innymi materiałami: a) wytrzymałość właściwa - udział objęto­
ściowy zbrojenia w kompozycie 'F = 600/o; b) sztywność właściwa -
udział objętościowy zbrojenia w kompozycie 'F = 600/o 
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TABLICA 2. Wlun8"'I wlóklllll węglowych otrzyman:,eh różn:,mi metodami 

I 
Materiał 
wyjściowy 

Średnica wl6kna 
fµm] 

Gtsto,ć e 
!licm•J 

Rm N/m') 
E [MN/m'J 

E/r 
200,0 

100.0 

Stal 
•• 

Dural 

Bor 
• 

I 
I 

Lignina PAK I 
13 7,5 

1,6 1,61 
600 1150 

0,562 • 101 0,705 • 10• 

Komp';;y t CfJltf/epox 

Kompozyt C„s/ cpox 
• 

Komp~zYt kevlar/ epox 

•Srkfo E 

fl ·Jl,/ n ·• ·' 0,5 1,0 

I I 
Sztuc~ny 

Celuloza PAN jedwab 

6,6 7,0 7,0+8,0 

1,63 1,81 1,7 +1,9 
2000 850 2700 

0,35 • 101 0,42 • 101 2,0+ 4,2 • 101 

500 

bowiem silnie higroskopijna, zaś wchłaniana woda zatyka 
ce.ntra aktywne uniemożliJWiając kh udział w połączeniu 
włókna .ze spoiwem. Konieczne je~t więc naty,chmiastowe 
pokrycie włókna spoiwem zairaz po jego utlenieniu. Apre-

a) 

10~ Cykli 
Tl •.J&'/1t 11, 

Tl-Jlt/11•1.I Rys. 3. Pn:ydatność posuzególnych mater1a­
łów w konstrukcjach lotniczych (udZlal 
objętościowy zbrojenia w kompozycie 'P -
eo•/,J 

Rys. 4. Wytrzymałość zmęczeniowa o 
[MN/m2): l - kompozytu węglowego, z -
kompozytu szklanego, 3 - duralu 

Rys. &. Zdolność tłumienia drgań a) stali, 
b) kompozytu węglowego; l - czas 

Drugim etapem jest przep11owadzane w atJmosferze obo­
jętnej i temperaturze powyżej 1200°C uwęgaanie włókien . 
Przemiany zachodzące podczas uwęglania pokazuje rys. 12. 
Ogrzewanie włókna węglowego w temperatuxze ok. 2000°C 
pro.wadzi do grafityzacji włókna (wzrostu modułu •sprężys.to­
ś ci). Wpłyiw temperatmy uwęglania na własności włókna 
węglowego przedsitawia ry,s. 13. 

Wytwarzanie włókna węglowego jest procesem bardzo 
trudnym, gdyż na własności włókna ma wpływ wiele czyn­
niików. PodstaJWowym ozynniikiem jest jakość materiału wyj­
ściowego (wł6kien PAN), a :przede wszy,stkim orientacja włó­
kien oiraz uporządkowanie łańcuchóJW. Wysoka cena włókien 
produkowany,ch z włókien PAN sprawia, że przemysł inte­
resuje się również kilkakrotnie tańszymi włók.nami „PAK­
-owymi", produkowanymi ze ,smoły węglowej meiodą wy­
ciągania z roztworu (analo:gieznie do produkcji włókna 
szklanego). Włókno węglowe produlkowane jest w trzech 
podstawowych odmianach, tz.n. włókno normalne, wysoko­
modułowe i wysokowytrzymałe. 

Istotną cechą wszelkiego tyipu 1Jbrojeń jest ich adhezja 
do spoiiwa stanowiącego równie istotny skł8idnik kompozytu. 
Niestety, znane spoiwa polimerowe wyka:i;ują słabą adhezję 
do węgla (grafitu). Konieczna jest więc odipowiednia obróbka 
goiowego włó•kna - p.ows·ze.chnie stosuje się 'Uitleni.anie po­
wierzchni. Powoduje to pows-tanie aktyiwnych centrów na 
powierzchni włókien, w których możliwa jest adhezja po­
larna. Jednocześniie znacznie wzrasta energia !J)Owierzchnio­
wa włókien, oo poprawia zwilżailność powierzchni. Obi;óbka 
ta nie daje jednak efektów, jeśli włókno jest nast~nie przez 
pewien czas :przechowywane. Utleniona powierzchnia jest 

I 
Przewodniki Izolatory 

10-5 10° 105 10 10 

Opornos~ wTasciwa [ S2cm J o 100 

tura nałożona na wl&kmo nie tylko 1Ja'be1Jpiecza jego po­
wierzchnię przed wchłanianiem wody, ale też, działając jaik 
elastyczna p01Wloika, zmniejsza skłonność kruchych włókien 
do pęikania. Schemat ciągu prod~yjnego włókna węglo­
wego p,r,zedstawia rys. 14. 

Ciepło właściwe włókna węglowego jes•t prawie stałe dla 
wszystlkich typów włókien i wynosi 0,17 caV,g K, przewod­
ność elektrymma zmienia się od 40 do 80 Q/m, przy czym 
jest .mniejsza dla ,włókien wysokomodułowych. Współczynnik 
rozszerzalności cieplnej jest ujemny i wynosi -1,62+ 
-0,78·10-6/K. 

Pieriwszym odbiorcą włókien węglowych był przemysł kos­
miezny, wymagający maiteriałów o szczególnie wysokich 
własnośdach przy malej gęstości ·i io niez.a,leżnie od koS'Z­
tów. Po raz pierwszy zostały one zastosowane w kompozycie 
z żywicami fenolowym•i na przednie części rakiet kosmicz­
nych oraz dysze ,wyJ.otowe silników, czyli na elementy wysoko 
obciążone, pracujące w wysokich temperatll!I'ach. Pierwszym 
handlowym gatunkiem włókna węglowego był Thom.el 25 
firmy Union Oar,bLde. Rozwój przemysłowej produkcji włó­
kien węgaowych ~awił, że lich cena zaiozęła szybko spadać 
i wynosi obecnie ok. 80+140 dol. USA za kg włókna ciągłe­
go (rowin,gu) oraz 200+300 dol. za kg włólma w postaci 

200 300 T[ KJ 
ll·Jólill·~ 'l 

Rys. 8. Struktura materiału wyjściowego 
(włókna p AN) 

CN CN 
I I 

I 
CH 

,• ' 
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"-. / CH'-....__ / 
CH CH 

' I I 
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I . CH2 CH2 

/ "' / '"' / CH CH 

I I 

O •2H20 
I 

CH .CH 
,/ "-cH7 '---. 

I 
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Rys. 6. Przewodność elektryczna : 1 - Al, Cu, 
2 - stall , 3 - nichromu, 4 - włókna węglo­
wego, 5 - kompozytu węglowego, 6 - kom­
pozytu szklanego 

Rys. 7. Przewodność cieplna y [W/cm K): 
l - stall, z - kompozytu szklanego, 3 -
kompozytu węglowego 

Rys. 9. Ł~czenie (wiązanie poprzeczne) są­
siednich łańcuchów podczas utleniania poli­
akrylonitrylu 
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Rys. 10. Włókna powstałe z połączonych po­
przecznie łańcuchów 

Laiicuchy PAN 
TL•J6f/71-~ fi 

♦a-

Polimer 
cykliczny 

Rys, 11. Rozciąganie włókien PAN 
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Rys. 12. Przemiany zachodzące podczas UWE:­
glania włókna WE:glowego 
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Rys. 13. Wpływ temperatury UWE:glania na 
własności włókna WE:glowego 
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Rys. 14. Schemat ciągu produkcyjnego włókna węglowego 

TLiA 1979 nr 10 

TABUCA S. Dane iloi,.,...,. udfpnyeh w PolNe wl61r.len w~lowych 

Producent I Gatonek wł, I Rm [MN/m•JI E[MN/m1] 
I Gę1to,ć lirednica 
(J [g/om1] d [µm] 

T300 6000 2600 2,22 • 101 1,74 7,0 
TORAY T500 6000 3140 2,26 • 101 1,81 7,0 
(Japonia) M40 3000 2060 4,12, 101 1,84 6,5 ------SIGRI SIGRAFIL 

HF 2450 2,16 • 101 1,7 8,0 
(RFN) SIGRAFIL 

HM 1960 3,43 · 10' 1,9 8,0 ---COURTA• 
ULDS GRAFILA 1960+2550 1,86 • 10'+2,45, 10• 1,74 7,9 
(W.Bryt.) GRAFIL 

HM 1670+2160 3,43, 10'+4,02 · 10• 1,95 7,5 ------ZEW 
(Polska) KBW-13 1180 0,65 • 10' 

Wluoivo,ci mechlliliczne 

• wy101ta wytrzyllllllo,ć i 

• mała gtato,d 

• wyaol<a wytr&ylllBło,ć z•~czeniowa 

• dobre tluaianie drgaó 

• wyaol<e wytrzymalo,ć na pełzanie 

• Ml:, wapólczynnil< tarcia 
i duta odpomo,ć_na ,cieran1e 

Wluci~ci 
elektryczne 

1,7 8,0 

promieni X 

• wldciwo,ci ekranują 
ce pole elekt_rollllli­
netyczne 
brak w1a,c1wo,ci 

1' Wluciwo'ci 
cheaicz11e • dobra przewoc1no,d ' 

odporno,ć 

na 1<oroz3' 
• wyaolul. odpomo,d na 

elelttrycZDII 

• elementy aaax,lotów i rakiet 
koaaicznych 

• reaory, zderzaki i wały napędowe 

samochodów 

• drg&j'IC• elementy aparttur:, 
c1tw1,1<owej 

• ul~wirówki 

• aprz1t aportowy 

• lot:,aka auche 

• ltOlłpO&yty 

do budowy 
atatlt6w i 
Ul'Z'ld&• 
pracujących 

w ,roc1owialw 
aktymya 
chelllca.t.• 

. Cechy 

\ 
:Zaatoaowania 

rentgenonkitj 

0 anteny 

• obudOWJ ekranujące 

Rys. 15. Cechy i zastosowanie włókien WE:glowych 
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TABLICA ł. Elemenly najezęściej wykonywane z kompozylu węglowego oraz przykladow• 
komtrukeje, w klóryeh wyolępują 

Część lub zespól Typ samolotu 

1--· · - ··· -------·· --------- - -" - ------- - ---

1 Dfwigor Hurrier, PIK 20, SB 10, SB Il 
Lotko (stcrlotka) Viggwn, Concorde, SB 11 
Klapa SB Il, A-4, F-18 
Pokrywy luków podwozia F-111 , F-5 , F-18, F-14, Concorde, An-2 0 (luk ba­

Hamulce aerodyna.miczne 
Statecznik pionowy 
Statecznik poziomy 

Ster kierunkowy 
Ster wysokości 
Elementy pokrycia skrzydła 
Elementy kadłuba 
Obudowy urządzeń elektrycz­
nych 
Sloty 
ł,opaty wirnika 
Podłoga 

gażowy) 
F-5, A-7, F-18, F-15, Alpha-Jct 
F-111 , F-16, B-1, A-4, Boeing 737 
F-111 , F-16, B-1, L-1011, MRCA-Panavia, Alpha­
•Jet 
F-16, A-9, F-18, l'-1 5, DC-10, Alpha-Jet, SB Il 
Boeing 727, SR 11 
B-1, }'-5, A-7 , Jh.rricr, Concorde, SB 11 , F-15, 
F-111 (ty!), B -1 (przód), 1'-5 (cz . centr.), SD 11 

F-IA, An-20 
F-18 
SA 360 
produkowana na zamc)wfrnie towarzystw lotniczych 
do dnżych samolotów transportowych (Boeing 74 7, 
DC-10, L-1011) przez BME - W. Brytania 

tkaniny. Obe-cna produ!kcja włókna węglowego wynosi ok. 
1500 t rocznie, zaś !Pl"Og!nozy przewidują, że .na początku lat 
osiemdziesiątych produkować się będzie 300074000 t, co 
spowoduje dalszy spadek ceny. 
Przemysł lotniczy zużywa obecnie 450/o produkcji rocznej 

włókna węglowego, lecz pnewiduje ~ię wzrost zuży,cia do 
800/o. Swiadczy o tym rosną<:a liczba konstrukcji, w których 
zasfosowano kompozyt zbrojony włóknem !Węgfowym (tabl. 4). 

Firmy szybowcowe na życzenie klienta często w~acniają 
swoje szybowce włókmem węglowym. Szybowcami 
seryjinymi, ·które mają wersje w:z;macma;ne ,węglem są: 
AS-Wl7, Nimbus II, Mini Nimbus, Janus B, PIK-20. 

W najbliższych latach spodziewany jest szybszy spadek 
ceny włókina węgJ.owego, gdyż materiałem tym zaintere.s•ował 
się ostatnio również przemysł samochodowy. Do niedawna 
najwięcej włóikna węgloweg.o zużywano do .produkcji sprzętu 
spor-toiwego. Rys. 15 w sposób kompleksowy pokazuje cechy 
i zastosowania włókien węglowych . 

Rozszerzadący się zakres zastosowań włókna węgloweg,J 
spowodował zainteresowanie się nim ,polskiego przemysłu 
lotniczego. Od ki-liku już Lat w PDPSz PZL-Bielsko prowa­
dwne są badania nad tym materiałem, w celu z.astosowania 
go w polskich szy.borw.cach. Saimok>t An-28, ktocy ma być 
produllrn1wany w na1Szym kraju, również zaiwiera elementy 
wykonane z kompozytu węg;lowego (,tabl. 4). Włóikno to jest 
znakomitym materiałem n,a śmigła, bpaty śmigłowców, gole­
nie si!)rężyste itp. 

W Polsce rośnie zaipotrzebowanie na włókino węglowe, 
ro:z.waża się więc możliwość uruchomienia jego krajQ!Wej 
produk<:j.i, tym bardziej że zebrano już s,poro doświad<:zeń. 
Mimo spadającej wciąż ceny wydaje się, że zas,pokojenie 
potrzeb naszego przemysłu ~mportem z II obszaru płatni­
czego będzie trudne i na dłufazy ,czas nieopłacalne. 

0-pr,acowanie technologii włó:k,na węglowego (o wymag-a­
gany<:h przez lotnictwo własnościach) triwa kilka l•at. Aby 
w pie[''WSZej połowie lat osiemd,ziesią;tych praemysł nasz 
mógł stOSOW1ać po1skie włókno węglowe, decyzje należy pod­
jąć już dziś . 
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============================== NOWOŚCI TECHNICZNE 

Instalacja przedwpożarowa do samolotów wojskowych 
✓• 

Brytyjska f<irrma Ther-mal Control opracnwała sys,tem prze­
ciWIPożairoiwy o nazwie Cobra, który zapobiega poiwstaniu 
pożaT1u w przest.irrzeni ota<:.zająicej Zlbiorniiki paJi;W10we samo­
lotów wojskowy,ch. Bocisk, z,anilm przebije zbiornik, ,pozosta­
wia w powieibrzu żairząice się cząs'tlk-i metalu, kitóre w ciągu 
milisekund powodują zapŁon wyicieikającego ze zbiornika 
paliwa, a po upływie 200 ms - pożar .. 

W instalacji Oobra zastosowano piiezoelektry,czny czuj.nik, 
z,anurzony w .palilwie, :który rea-gu.je na f.alę ciśnieniową, po­
wodowaną przez ;pocisk, uruchamiając przez pr:zekaźnik gaś­
nice typu BTM. Srodek gaśniczy, freo.n 1301, tŁumi wszelkie 
reakcje chemkzne, nawet g-dy otoczeni<e zbiorników je,st 
W1skutek przestrzeleń polą,czone z atmosferą. Gaśnice zostają 
uvuchomione .po 1,5+.2,0 ms od chwili przestrzelenia zbiorni­
ka i w ciągu 8 ms qpróżni,a.ją się w 900/o. Z-ależ.nie od układu 
przestrzeni wokół zbiorników cabkorwi<te jej wypeŁnienie mo,że 
tvwać do 30 1ms, ,podczats gdy -do siUumien-ia po,żaru wystarcza 
10+15 ms. Instalacja pracuje niezależnie od elektrycznej sieci 
pokŁadowej, ponieważ impuls oddziałujący na przekaźnik 
powstaje pr,zez prze-tworzenie ciśnie.ni-a na energię elektrycz­
ną. Masa czujni'ka wynosi 0,175 kg, przekatnika 0,5 kg i gaś­
nky 0,4+0,9 kg w zależności od ty,pu. 

Czujnik 

; I 
I 

Gaśnic~ 

Przekaźnik 

-..... } Sygnaty 
innych 

~---- czujników 

Firma Boeing-Vertol zamówiła system Cobra do produko­
wany,ch dla RAFu śmigło•w<:ów CH-47 Chinook. 

W.K. 

Regulacja łopat wirnika śmigłowca w locie 

Nowe lub remontowane łopaty wirnika nośnego śmigłow­
ców są wstęP1I1ie ustawiane na stoisku w wanrnkach odpo­
wiadających zawisowi. W locie ,poziomym śmigłowca na ło­
paty działają dodatkowe siły aerndynamiczn.e, które zmie­
niają ich kąt u.stawienia, co może powodować drgan,ia struk­
tury śmigłowca. Drgania te zmniejsza- się przez bardzo do­
kładne wyregulowanie długości popychaczy ,piasty wirnika. 
Regulację ,tę przeprowadza się na ziemi, na zat["zymanym 
w.irniku, sprawdzając ją następnie za pomocą ,próby w looie. 
Z praktyki wiadomo, że dla ,za,pe,wnienia prawidłowej pra-cy 
wi-rnika trzeba ,przeprowadzić w,iele takich ,prób. 

W związku z tym firma Henschel Flugzeugwerke opraco­
wała urządzenie , które znacznie· ułatwia regulację łQpat wir-

H 

nika. Składa się ono z zestawu regulowanych ,popy<:haczy, 
układu zasilania i układu zdalnej regul,acji. Przed ,próbą 
w locie popychacze wirnika zastępuje ,się popychaczami re­
gulowanymi, a 111a piaście wirnika mon.tuje się układ zasi­
lania, który jest elektrycznie ,połączony z popychaczami. 
W ten sposób za pomocą układu zdalnej regulacji można 
w czasie lotu zmieniać długość popychaczy, a tym samym 
ustawienie łopat i sprawd.zać W1pływ zmian na zachowanie 
się śmigłowoa. Pozwala to na optymalizację - z uwagi na 
drgania - uSJtawienia łQpat w ,czasie, jednego krótkiego lotu. 
Długość oryginalnych popychaczy wirnika us,taw,ia się zgod­
nie z długośdą Popychaczy wyre,gulowa111ych w locie i za­
montowuje sdę je w piaście wiirnika.. w. K. 
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Hiuszyn lł-76 • ZSRR • 

Cię:tki samolot transportowy skróconego 
startu i lądowania 

KONSTRUKCJA. Czterosilnikowy odrzu­
towy calkowieie metalowy grzbietopłat. 

Piat. Obrys trapezowy z zalama·niem kra­
wędzi spływu na połączeniu segmentów, 
skos 25° w 25'/o cięciwy, wznios ujemny. 
Ktmstrukcja pięcioczęściowa, pólskorupowa 
wielodźwigarowa (fa.Il safe). środkowy seg­
ment skrzydła tworzy jedną całość z kadłu­
bem i jest odpowiednio -oprofilowany owiew­
kami. W kesonach pozostałych segmentów 
mieszczą się integralne zbiorniki paliwowe. 
Pod segmentami wewnętrznymi umieszczo­
ne są po dwa pólskorupowej konstrukcji 
wspornik,i silników. Klapy konstrukcji me­
talowej, trójszczelinowe, czterosegmentowe. 
Klapy zajmują 7'5'/o rozpiętości skrzydła . 
Segmenty klap znajdują się na środkowych 
I zewnętrznych segmentach sk.rzyd!a. Przed 
klapami, na górnej powierzchni skrzydeł 
usytuowane są spoilery składające się łącz­
nie z 16 segmentów (po 4 na każdym seg­
mencie skrzydła) . Lotki wyważone masowo, 
wyposażone w klapki odciążająco-wyważa­
jące. Na całej rozl;liętości skrzydła sloty zło­
żone z 10 segmentow (po 2 segmenty na we­
wnętrznych i PO 3 na zewnętrznych segmen­
tach skrzydeł). Mechanizacja skrzydła za­
pewnia uzyskanie współczynnika siły nośnej 
Cz= 3,1. 
Kadłub. Przekrój kołowy, konstrukcja pól­

skorupowa (fai! safe). W przedniej części 
kadłuba umieszczona jest boga.to oszklona 
dwukondygnacyjna kabina załogi - na gór­
nej kondygnacji znajdują się miejsca pilo­
tów, na dolnej - pomieszczenie nawigato­
ra. Nawigator ma zapewnioną pełną widocz­
ność do przodu, w dół I na boki. Szyby ka­
biny pilotów wyposażone są w wycieraczki. 
Pod kablną nawigatora mieści się radar po­
kładowy osłonięty laminatową kopułą wy­
stającą spod kadłuba . Za pomieszczeniem 
radaru znajduje się wnęka podwozia przed­
niego. Za kabiną załogi rozciąga się obszer­
na ładownia o wzmocnionej konstrukcji 
podłogi, wykonanej ze stopów tytanowych. 
Umożliwia to przewóz ładunków cięż·k1ch 
lub pojazdów o dużych naciskach na oś. 
Wnętrze ładowni wyposażone jest w liczne 
uchwyty, zaczepy i ściągacze do mocowania 
ładunku, składany rolkowy transporter pod­
łogowy oraz urządzenia dtwigowe uła,twia­
jące samodzielny załadunek i przemieszcza­
nie ładunków wewnątrz samolotu . Są to 
dwie wciągarki podnoszące masy do 3000 kg 
każda i cztery wciągniki podnoszące masy 
do 2500 kg każdy. Ładownia samolotu pro­
jektowana jest do przewozu standardowych 
kontenerów ISO o długości do 12 m, różne­
go rodzaju materiałów budowlanych i in­
nych przedmiotów o długości do 18 m, ma­
szyn budowlanych, ciężkich pojazdów gą­
sienicowych a nawet żurawi samojezdnych. 
Tyl kadłuba w części dolnej ma obszerny 
wykrój umożliwiający załadunek. Wykrój 
ten jest zamykany przednią pokrywą-tra­
pem i dwiema tylnymi pokrywami otwiera­
nymi na boki. W razie potrzeby trap wja­
zdowy może służyć jako doda,tkowy podno­
śnik - jego konstrukcja i moc siłowników 
umożliwiają podnoszenie na n.im mas do 
30 OOO kg. Ta możliwość znacznie ułatwia 
wjazd do ładowni pojazdom o dużych ga­

. barytach i pojazdom gąsienicowym (k-tóre 
mają o~aniczoną sterowność podczas prze­
jazdu przez załamanie trap-pokład ładowni). 
Drzwi do ładowni znajdują się po obu stro­
nach przedniej części kadłuba. Ładownia 
zaopatrzona jest w klika par okien, po 2 
okna z każdej strony stanowią wyjścia 
awaryjne. z obu boków i pod spodem środ­
kowej części kadłuba umieszczone są opły­
wowe gondole ,podwozia głównego i agre-
gatów instalacji pokładowych. · 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Długość ładowni (bez trapu) 
Długość ładowni (z trapem) 
Szerokość ładowni 
Wysokość ładowni 
Wymiary luku ładunkowego 
Pojemność ładowni 
Powierzchnia skrzydła 
Wydłużenie skrzydła 

Masy: 

startowa maks. 
ładunek maks. 
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I KARTOTEKA UiA 

Usterzenie w układzie T. Oba usterzenia 
skośne o obrysach trapezowych. Kąt zakli­
nowania statecznika poziomego zmienny. 
Konstrukcja pólskorupowa (fai! safe). Wszy­
stkie stery wyposażone są w klapki wywa­
żające i odciążone aerodynamicznie . 

Sterowanie. Układy sterowania wyposażo­
ne w niezależne wzmacniacze hydrauliczne 
(bez zasilania centralnego) . Istnieje możli­
wość awaryjnego sterowania ręcznego na­
wet w przypadku awarii wszystkich wzmac­
niaczy hydraulicznych. 

Podwozie wielozespolowe, 20-kołowe, cho­
wane do kadłuba. Sterowanie podwoziem 
hydrauliczne. Podwozie przednie jednogole­
niowe z czterema kołami usytuowanymi 
współosiowo. Wymiary kół: 1,100 X 0,330 m. 
Podw.ózie główne składa się z dwóch par 
identycznych zespołów, każdy z nich ma 
analogiczne rozmieszczenie kół jak podwo­
zie przednie. Układ taki pozwala na .pełne 
wykorzystanie nośności gruntu przy -stosun­
kowo niewielkich oporach toczenia. Koła 
główne niskociśnieniowe o wymlara·ch 
1,300 X 0,480 m . Amortyzacja olejowo-po­
wietrzna, amortyzatory w goleniach. Kola 
podwozia głównego wyposażone w hamulce 
hydrauliczne. Chowanie podwozia: przednie 
- do luku po.d .przednią część -kadłuba, 
główne - do luków w owiewkach pod środ­
kową część kadlul>a z obrotem wózków 
wokół osi goleni o 90°, po schowaniu pła­
szczyzny kół są prostopadłe do osi samolo­
tu. Po wypuszczeniu podwozia Jego wnę:ki 
są ponownie szczelnie zamykane pokrywka­
mi, w celu uniknięcia ich zanieczyszczenia 
(śnieg, lód, bioto) mogącego doprowadzić do 
awarii. 

zespól napędowy. 4 silniki turbowentyla­
torowe Sołowiow D-30 KP o ciągu 117,7 kN 
(12 OOO kG) każdy wyposażone w odwracacze 
ciągu . Silniki zawieszone w indywidualnych 
gondolach z otwieranymi pokrywami. Po­
mocniczy agregat turbinowy umieszczony w 
lewej gondoli przyk.adlubowej. Agregat ten 
umożliwia rozruch silników oraz zasila w 
energię wszystkie układy samolotu podczas 
postoju i przeglądu, zapewniając mu całko­
witą autonomię podczas korzystania z lot­
nisk całkowicie pozbawionych obsługi na­
ziemnej. 

Instalacje. Paliwowa - skrzydłowe zbior­
nik! integralne. Hydraul!czna - wzmacnla, 

Fot. A. Glass 

cze układów sterowania płatowcem, siłow­
niki i silniki napędu klap, slotów. podwo­
zia, drzwi, trapu, pokryw i wciągników ła­
dunkowych. Wzmacniacze układów sterowa­
nia płatowcem są niezależnymi agregatami 
wyposażonymi w ele·ktropompy i nie mają 
centralnego zasilania hydraul!cznego. Elek­
tryczna - prądnice silnikowe, - prądnice po­
mocnicze napędzane turbiną pomocniczą, 
przetwornice prądu stałego i akumulatory. 
Instalacja elektryczna zasila elektropompy 
wzmacniaczy sterowania płatowcem, wypo­
sażenie radioelektroniczne i oświetlenie sa­
molotu. 
Wyposażenie. Pilot automatyczny, radar 

meteorologiczno-nawlgacyjny, wyposażenie 
do lotów w trudnych warunkach atmosfe­
rycznych, urządzenia do automatycznego lą­
dowania (na odpowiednio wyposażonych 
lotniskach), kalkulator nawigacyjny umożli­
wiający automatyczny lot po zadanej tra­
sie. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Ze względu na 
duże zapotrzebowanie na pl'.Zewozy lotnicze 
na dużych odległościach w syberyjskiej czę­
ści ZSRR biuro konstrukcyjne Iliuszyna 
przystąpiło pod koniec lat sześćdziesiątych 
do opracowania nowego ciętkiego samolotu 
transportowego o skróconym starcie i lądo­
waniu przystosowanego do operowania z 
lotnisk gruntowych i mogącego zastąpić uży­
wane dotychczas samoloty An-12. Samolot 
otrzymał oznaczenie Il-76, a jego prototyp 
oblatano 25 marca 1971 r. Próby samolotów 
prototypowych trwały do roku 1975, na ich 
podstawie do produkcji seryjnej skierowa­
no ulepszoną wersję (z powiększoną ładow­
nią) oznaczoną Il-76T. Eksploatowane do­
tychczas w najtrudniejszych warunkach 
klimatycznych i terenowych Srodkowej i 
Wschodniej Syberii samoloty Il-76T zdobyły 
szybko wysoką opinię użytkowników, pilo­
tów i obsługi. Jest to samolot o udźwigu 
użytecznym 4-krotnie wyższym niż An-12, 
a przy tym latający ze znacznie wyższymi 
prędkościami i prostszy w . obsłudze. Obli­
czono, że .koszt 1 tonokilometra jest w przy­
padku użycia 11-76 o 250/o niższy niż w przy­
padku An-12. Samolot ten bywa konkuren­
cyjny dla floty .rzecznej , c-zęsto nawet la­
tem. W roku 1975 grupa radzieckich spado­
chroniarzy, używając samolotu 11-76, poblla 
światowy rekord wysokości skoku, uzysku­
jąc wynik 15 386 m. Głównym konstrukto­
rem samolotu jest inżynier G. W. Nowoży­
low. 

50,50 m 
46,59 m 
14,76 m 
20,00 m 
24,50 m 

Obciążenie powierzchni nośnej maks. 
Obciążenie ciągu maks. 

566,7 kg/m• 
361,1 kg/kN (3,54 kg/kG) 

3,40 m 
3,46 m 

3,40X3,45 m 
235,3 m• 
300,0 m• 

8,5 

170 OOO kg 
40 OOO kg 

Naciski na podłogę dopuszczalne 
Nacisk.I dop,uszczalne na oś 

od ładunku 1450 do 3100 kg/m1 

(przy transporcie pojazdów) 
Prędkość przelotowa 
Prędkość podejścia do lądowania 

. Pułap przelotowy 
Pułap maks. 
Długość startu (lotnisko gruntowe, 

pełny ładunek) 
Długość lądowan,ia (warunki jak wyżej) 
Zasięg z maks. ładunkiem 
Zasięg ma.ks. 

7500 do 11 OOO kg 
750+850 km/h 

220 km/h 
9000+13 OOO m 

ok. 15 500 m-

850 m 
450m 

5000 km 
ok. 10 ooo km. 

T.M. 

15 
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McDonnell-Douglas YC-15 • USA • I KArrOTEKA n,A 

Cię:tki samolot transportowy o skróconym 
starcie i . lądowaniu 

KONSTRUKCJA, Cz.terosllnikowy całko­
wicie metalowy grzbietopłat o napędzie od­
rzutowym. 

Skrzydło, Obrys trapezowy, profil nad­
krytyczny Whitcomba, lekki wznios ujemny, 
skos 5°54' w 25¼ olęc,iwy. Konstruk.cja trój­
dzielna, całkowicie metalowa, dwudfwiga­
rowa fatt safe. Konstrukcja kesonu wg pol­
skiego patentu prof. Misztala. Integralne 
zbiorniki paliwowe w zewnętrznych czę­
ściach skrzydła. Struktura wzmocniona siło­
wymi żebrami frezowanymi, z których wy­
prowadzone są daleko w przód wysięgniki 
zawieszenia silników konstrukcji pólskoru­
powej. Na całej rozpiętości krawędzi natar­
cia znajduje się slot złożony z pięciu seg­
mentów (na każdym skrzydle). Klapy o du­
żej rozpiętości (zajmują one 75'1o krawędzi 
spływu) są dwuszczelinowe i po otwarciu 
tworzą kaskadę znajdującą się w strumie­
niu gazów wylotowych z silników. Kon­
strukcja klap wykonana ze stopów tytano­
wych. Każda klapa jest podparta na czte­
rech wspornikach specjalnej konstrukcji, 
umożliwiających jej właściwe wychylenie. 
Maksymalny kąt wychylenia klap wynosi 
52°. Przed . klapami na górnej powierzchni 
skrzydeł umieszczone są spoilery, złożone 
z sześciu segmentów. Lotki konstrukcji me­
talowej, wyważone masowo. Mechanizacja 
piata ma decydujący wpływ na wytwarzanie 
siły nośnej, gdyż tylko 54'/o siły nośnej po­
wstaje w wyniku opływu skrzydeł. Pozosta­
łe 46¾ powstaje w wyniku opływu klap 
(26¼) i zagięcia strumienia gazów wyloto­
wych ku dołowi (201/,) . Przyspieszenie opły­
wu klap (nadmuch z silników) powoduje in­
tensywniejszy opływ profilu skrzydła i za­
pobiega oderwaniu (efekt Coandy). 

Kadłub. Przekrój kołowy. Konstrukcja 
półskorupowa całkowicie metalowa fatl safe. 
Laminatowy nosek osłania antenę radaru 
pokładowego, za którym znajduje się wnę­
ka podwozia przedniego oraz zespoły insta­
lacji hydraulicznej. Nad wnęką podwozia 
mieści się kabina załogi, adaptowana z sa­
molotu Douglas DC-10. Dla polepszenia wi­
doczności kabina została zaopatrzona w 
dwie pary bocznych okien usytuowanych z 
przodu, poniżej poziomu podłogi. Za kabiną 
załogi mieści się toaleta i schodki prowa­
dzące na poziom podłogi ładowni. Na grzbie­
cie kadłuba, nad kabiną, umieszczone jest 
złącze do tankowania paliwa podczas lotu. 
Całą długość wnętrz.a kadłuba zajmuje 
obszerna ładownia. Jej podłoga jest wzmoc­
niona, co umożliwia przewóz ładunków o 
dużych naciskach jednostkowych (pojazdy 
wojskowe, wozy gąsienicowe). Podłoga wy­
posażona jest w rolkowy transporter ułat­
wiający przemieszczanie ładunków we­
wnątrz kadłuba oraz w liczne zaczepy do 
unieruchamiania ładunku. Po obu burtach 
ładowni w jej przedniej części rozmieszczo­
no 40 składanych foteli pasa:l:erskich (w ra­
zie potrzeby można zamontować jeszcze 110 
foteli). Ładownia dostępna jest przez drzwi 
załogowe po lewej stronie przedniej części 
kadłuba wyposażone w opuszczaną pokry­
wę-schody, drzwi desantowe z obu stron 
tylnej części kadłuba oraz· obszerny luk ła­
dunkowy z dołu tylnej części kadłuba. Luk 
zamykany jest dwudzielną pokrywą, której 
przednia część jest wzmocniona i służy jako 
trap wjazdowy a tylna jest unoszona ku 
górze do wnętrza kadłuba. Samolot może 
przewozić kontenery, palety ładunkowe, po­
jazdy, sprzęt wojskowy lub 6 palet i 40 żoł­
nierzy z wyposażeniem. Po wstawieniu do-

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Srednica kadłuba 
Długość ładowni 
Szerokość ładowni 
Rozstaw podwozia 
Baza podwozia 
Minimalny prześwit pod skrzydłem 
Powierzchnia skrzydła 
Objętość ładowni 
Powierzchnia podłogi ładowni 
Wydłużenie skrzydła 

Masy: 

Startowa maks. 
Do lądowania (obliczeniowa) 
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datkowych foteli przewozić można do 150 
żołnierzy z całkowitym wyposażeniem. Cała 
ładownia ma tylko kilka pojedynczych 
ok,len, będących równocześnde wyjściami 
awaryjnymi. Kabina załogi i ładownia są 
szczelne i klimatyzowane. Z obu stron ka­
dłuba pod skrzydłami znajdują się gondole 
podwozia głównego. Prócz podwozia mie­
szczą się w nich zespołf instalacji hydrau­
licznej i klimatyzacyjnej, Wręgi tylnej czę­
ści kadłuba są skośne - równoległe do 
dfwigarów statecznika pionowego. Za uste­
rzeniem, poza szczelną częścią kabinową w 
tylnej części kadłuba, mieści się agregat 
pomocniczego zespołu napędowego (APU). 

Usterzenie. Usterzenie w układzie T. 
Obrys usterzenia pionowego równoległobocz­
ny, poziomego - trapezowy, wznios uste­
rzenia poziomego - ujemny. Statecznik 
pionowy konstrukcji wielodfwigarowej fatt 
safe, Statecznik poziomy dwudfwigarowy, 
o zmlenn,ym kącie zaklinowania. Ster kie­
runku złożony z czterech wzajemnie wy­
miennych segmentów zawieszony w 4 punk­
tach. Ster wysokości czterosegmentowy, 
każdy segment zawieszony w 4 punktach. 
Podczas lotu z dużą prędkością pracują tyl­
ko wewnętrzne segmenty sterów (w celu 
odciążenia układu sterowania). 

Sterowanie, Lotki, stery i z.ml.ana kąta 
zaklinowania statecznika poziomego stero­
w.ane elektrycznie. Sloty, klapy i spoilery 
napędzane hydraulicznie. Centralny kompu­
ter ułatwiający sterowanie płatowcem (sy­
stem fty by wtre). Wszystkie instalacje ste­
rowania wieloobwodowe (zwielokrotnione w 
celu podwyższenia niezawodności). 

Podwozie. Trójzespołowe, chowane hydra­
ulicznie do wnęki kadłubowej (przednie) i 
gondol bocznych (główne). Podwozie przed­
nie z kołami blifniaczymi - jest to mody­
fikacja podwozia przedniego z samolotu 
DC-8. Podwozie główne z wózkami cztero­
kołowymi jest modyfikacją podwozia głów­
nego z samolotu C-141. Podwozia zostały 
opracowane przez firmę Menasco i obliczo­
ne na dużą składową pionową prędkość lą­
dowania (do 4,6 mis). 
Zespół napędowy, 4 silniki dwuprzepływo­

we (stosunek przepływów 2 : 1) Pratt-Whit• 
ney JT 8 D-17 o ciągu 71,2 kN (= 7258 kG) 
każdy. Silniki wyposażone są w specjalne 
dysze, umożliwiające dobre wymieszanie ga­
zów wylotowych z opływającym powie-

Paliwo 

trzem, co pozwala na obniżenie temperatury 
przepływu w rejonie klap do ok. 520 K 
(= ok. 250°C) 1 w sterowane hydraulicznie 
odwracacze ciągu. Pomocniczy agregat roz­
ruchowy Garrett-AiResearch w tylnej czę­
ści kadłuba . 

Instalacje. Paliwowa - zbiorniki integral• 
ne w kesonach zewnętrznych części skrzy­
deł, łączna pojemność 30 400 1, automatyka 
i pompy na silnikach. Możliwość tankowa­
nia paliwa w locie (zawór nad kabiną za­
łogi). Elektryczna - zasila układy sterowa­
nia płatowcem, wyposażenie elektroniczne, 
przyrządy i oświetlenie. Hydrauliczna -
cztery niezależne układy zasilające stero­
wanie płatowcem, podwoziem i odwraca­
niem ciągu silników oraz do obsługi drzwi 
załogi, drzwi desantowych, pokryw i trapu 
luku ładunkowego. 

Wyposa:tenie. Radar pokładowy, centralny 
komputer sterowania płatowcem, pełne wy­
posatenie do lotów w najcięższych warun­
kach, układy -do automatycznego lądowania, 
radiostacje różnego typu 1 przeznaczenia. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Końcem Mc­
Donnell-Douglas, obok koncernów Bell, 
Boeing, Fairchild i Lockheed, wziął udział 
w konkursie na nowy samolot transportowy 
rozpisanym przez dowództwo lotnictwa USA 
w ramach programu AMST, opracowanego 
w 1970 r. Program AMST ma na celu za­
stąpienie dotychczas używanych przez siły 
lotnicze USA powietrznych transportowców 
samolotami nowej generacji i precyzuje 
warunki, jakim te samoloty mają odpowia­
dać (udfwig, zasięg, prędkość, pojemność 
ładowni, stosunek ciągu do masy, długość 
pasa startowego, liczba załogi). Warunki 

· programu AMST były podane w TLtA nr 10/ 
/77 w opisie samolotu YC-14, który jest naj-
poważniejszym konkurentem YC-15. Proto­
typ YC-15 oblatano 26 sierpnia 1975 r. (kil­
ka miesięcy wcześniej niż YC-14). Próby 
samolotów serii prototypowej trwają nadal, 
m.ln. na jednym z samolotów zainstalowano 
jako lewy zewnętrzny silnik CFM-56 (ame­
rykańsko-francuski). Przewidywane zastoso­
wanie tych silników wymaga jednak mody­
fikacji skrzydła. Ostateczne zakończenie 
prób i wybór typu samolotu (YC-14 lub 
YC-15) ma nastąpić w 1983 r. W opraco­
waniu znajduje się również cywilna wersja 
samolotu YC-15. 

33,84 m 
37,9 m 

13,20 m 
5,486 m 
14,34 m 

Ładunek maks; (n "' 2,5) 
Ładunek maks. (n = 2,25) 
Ładunek (STOL) 
Ładunek norm. (CTOL) 

23 700 kg 
28 123 kg 
35 412 kg 
12 258 kg 
24 062 kg 

3,57 m 
6,05 m 

12,16 m 
3,40 m 

161,65 m• 
168,48 ms 
51,20 m• 

7,00 

98 286 kg 
68 040 kg 

Obciążenie powierz.chni nośnej maks. 
Obciążenie ciągu maks. 
stosunek ciągu do masy 

Osiągi: 

Prędkość przelotowa 
Prędkość lądowania 
Rozbieg 

608 kg/ml 
345,1 kg/kN (= 3,385 kg/kG) 

ok. 0,3 

Dobieg 
Promień działania (STOL, ładunek 12 247 kg) 
Zasięg maks. 

805 km/h (0,7 Ma) 
148 km/h 

610 m 
610 m 

741 krh 
4818 km 
3 osoby Załoga 

T.M. 
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RUCH 
LOTNICZY (I) 

1 - przestrzeń powietrzna 
2 - p. p. kontrolowana 
3 - płaszczyzna podchodzenia 
4 - strefa oczekiwania 
5 - strefa startu 
6 - obszar powietrzny kon-

trolowany 
7 - strefa ograniczona 
8 - s. niebezpieczna 
9 - s. zakazana 

10 - rejon lotniska 
11 - strefa kontrolowana 
12 - strefa kontrolowana 
13 - strefa Lotniska, s. lotów 

nad lotniskiem 
14 - obszar informacji lotni­

czej 
15 - rejon lotniska 
16 - strefa podejścia, s. dolo­

towa 
17 - oś podejścia, oś pasa 

startowego 
18 - droga lotnicza 
19 - korytarz lotniczy 
20 - trasa lotnicza 
21 - brama lotnicza (wlotowa, 

wylotowa) 
22 - załamanie trasy 
23 - służba ruchu lotni-czego 
24 - kontrola r. I. 
25 - służba ruchu I. obszaru 
26 - s. kontroli rejonu lotni-

ska 
27 - s. k. lotni.ska 
28 - s. zbliżania 

29 - s. informacji lotniczej 
30 - s. sygnalizacji 
31 - s. łączności kontroli ru­

chu lotniczego 
32 - centrala Informacji lotni­

czej 
33 - centrum kierowania ru­

chem lotniczym 
34 - dyspozytornia kontroli 

zbllżanda 

35 - wieża kontroli (lotni.ska) 
36 - lotniczy pen;onel ruchu 
37 - zawiadowca lotniska, z. 

portu 
38 - kontroler ruchu lotnicze­

go 
39 - sygnalista (na płycie 

dworcowej) 
40 - przepisy ruchu 
41 - dowódca statku 
42 - zapobieganie zderzenfom 
43 - prawo pierwszeństwa 

44 - kursy zbieżne 
45 - kurs spotkaniowy 
46 - wyprzedzanie 
47 - odchylenie od llnH drogi 
48 - zmiana pri:dkoścl (rzeczy-

wistej) 
49 - zmiana poziomu lotu 
50 - zmiana trasy 
51 - przepisy ruchu na tra-

sach lotniczych 
52 - system organilzacji lotów 
53 - minimalna odległość 

54 - przepisy lotu wg przy.rzą­
dów 

55 - p. I. z widzialnością (zie­
mi) 

56 - warunki (meteoro1ogicz­
ne) dla lotu wg przyrzą­
dów 

57 - w. (m.) dla lotu z wi-
dzialnością (ziemi) 

58 - widzialność w locie 
59 - w. na ziemi, w. ziemi 
60 - start w terenie przygod­

nym 
61 - lądowanie w terenie 

przygodnym 

(K,D.) 
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AIR 
TRAFFIC (I) 

1 - alrspace 
~ - controlled airspace 
3 - approach area 
4 - holding area 
5 - take-off a. 
6 - controlled a. 
7 - restricted a. 
8 - danger a. 
9 - prohlbited a. 

10 - terminal a., Terminal 
Con.troi Area 

11 - controlled zone 
12 - Control Zone (CTR) 
13 - alrdrome traffic zone, 

airport t.z. 
14 - Flight Information Re­

gion (FIR) 
15 - airdrome vlcinl ty 
16 - takeoff and approach 

surfaces 
17 - IIUłlway approach cen.tre-

line 
18 - airway (A WY) 
19 - air corridor 
20 - air route 
21 - (coll1J)u1sory) border 

crossing, corrldor 
22 - (route) turning point 
23 - air trafflc service 
24 - a. t. control s. 
25 - area c.s. 
26 - ae11odrome area c.s. 
27 - aerodrome c.s. 
28 - approach c.s. 
29 - flight lnformation s. 
30 - alertlng s. 
31 - ATC communi-cations s. 
32 - fllght lnformation centre 
33 - air traffic control centre 
34 - approach control office 
35 - aerodrome control tower 
36 - air traffic (control) per-

sonnel 
37 - supervisor, airfleld com-

mander 
38 - air trafflc controller 
39 - marshaller, slgnalman 
40 - rules of the air 
41 - pllot-ln-command 

42 - avoidance of collisions 

43 - right of way 

44 - converging 

45 - approaching head-on 

46 - overtak!ng, overrunning 

47 - deviatlon ,fr,om track 

48 - varlatlon in true airs-peed 

49 - change of crul&lng level 

50 - change of route 

51 - air trafflc (control) rules 

52 - trafflc pattern 

53 - clearance 

54 - instrument flight rules 
(IFR) 

55 ·_ visual f.r. (VFR) 

56 - dns.trument meteorologi-
cal condttions (IMC) 

57 - visual m.c. (VMC) 

58 - flight vlslbility 

59 - ground v. 

60 - off-field takeoff 

61 - off-field landing 

(K.D.) 

TEeHNleZNY stOWNIK LOTNIOlY 

LUFTVERKEHR 
FLUGBETRIEB (I) 

1 - der Luftraum 
2. - (der) FS - kontrolderter 

Luftraum 
3 - die Anflugzone 
4 - der wartera.um 
5 - die Startflliche 
6 - der FS-Kontrollbezirk 
7 - das Gebiet mit Flugbe­

schriinkungen 
8 - das Gefahrengebiet 
9 - das Luftsperrgebiet 

10 - der Nahverkehrbereich 
11 - die FS-Kontrollzone 
12 - die Kontrollzone 
13 - die Flugpla.tzverkehrs-

zone 
14 - das FS-Informationsge-

blet, das Fluginforma­
tionsgebie,t 

15 - die Flughafenzone, die 
Flugplatzumgebung 

16 - der (Start und) Anfiug-
raum, der Anf!ugsektor 

17 - die Anfluggrundlinle 
18 - die ,Luftstr,asse 
19 - der Luftkorridor 
20 - die Flugroute, die Flug­

strecke 
21 - die (Einflug-, Ausflug-) 

schneise 
22 - der Wendepunkt der 

Flugstrec,ke 
23 - die FS-Dlenste, die F!ug-

slcherungsdlenste, die 
F1ugleitung 

24 - die Flugverkehrskon.trol­
le, dłe Flugsicherung, der 
FS-Kontrolldienst 

25 - der FS-Bezirkkontroll-
dienst 

26 - der Flughafengebiet-
-Kon trolldiens.t 

27 - der Flughafenkontroll-
dienst 

28 - die Anniiherungskontrol­
le, der FS-Anflug'kon­
trolldienst 

29 - der Fluginformatdons-
dlenst, der FS-lnforma­
,tionsd!enst 

30 - der Flugalarmdienst, der 
FS-Alarmdienst 

31 - der FS-Fernmeldedienst 
32 - die FS-Informa,tlonszen­

trale 
33 - die FS-zentrale, die FS­

-Kon trollzen trale 
34 - die (FS) Anflugkontroll-

-(Dlenst)Ste!le 
35 - der FS-Kontrollturm 
36 - das FS-Personal 
37 - der Flugplatzko,mman-

dant, der Flugplatzleiter, 
der Flugplatzk-ommandeur 

38 - der Flugsicherun.gs!otse 
39 - der Einwinker 
40 - die Flugregeln 
41 - (der) verantwortldcher 

Luftfahrzeugflihre-r 
42 - die Vermeldung von Zu­

samm-enstossen 
43 - das Vortrit.tsrecht, die 

Auswelchregeln 
44 - die Kreuzung 
45 - der Gegenf!ug 
46 - das tl"berholen 
47 - das Ausweichen 
48 - die Geschwindigkeltsan­

derung 
49 - die Relseflugh!>heniide-

rung 
50 - die Flugroute-Anderung 
51 - die FS-F!ugregeln 
52 - das Flugverkehrsve'l'fah­

ren 
53 - der Mindesta,bstand 
54 - die Instrumen,tenflug~e­

g.eln 
55 - die Slchtflugregeln 
56 - die In-strumentenflugbe-

dlngungen 
57 - die Slchtflugbedingungen 
58 - die Flugslcht 
59 - die Bodenslcht, die Erd­

sicht 
60 - der Aussenstart 
61 - die Aussenlandung 

(K.D.) 

B03AYWHOE 
ABlt1)KEHlt1E (I) 

1 - BO3/lYlllHOe npOCTpaHCTBO 
2 - ,llHCileT'lepcKoe B03.IlYlllHOe npocTpaH ... 

CTBO 
J - Jona no.nxo.uoa, nonoca n. 
4 - 30Ha O»c:H.uaHHJl 
5 - JOHa B3JICTa 
6 - .UHCneT~epcxHH paHoH 
7 - orpaHH~CHHaJl 30Ha 
8 - onacHaH JOHa 
9 - Janpew:enHaH 30Ha 

10 - 3OHa a3pO/lpOMa noca/lKH, paiioH no-
canxH 

11 - ,llHcneT~epcxaH JOHa 
12 - /lHcnenepcKall JOHa 
13 - 30Ha a3ponpOMHOro .UBHJKeHHJ1, B03-

/lYlllHall 30Ha a3pO/lPOMa 
14 - o6JJaCTb noJJiiTHbIX HH<!>OpMaW,H 
15 - pail:OH a3pO/lPOMa 

16 - nonoca BO3/lYlllHblX nO/lXO/lOB, 3OHa 
nO/lXO/la 

17 - ocb BIIII, JJHHHJI 3aXO/la Ha nocallKY 
18 - aaaaTpacca, BO3/lY111Hall Tpacca 
19 - BO3/lYlllHblii KO,PH/lOP, 
20 - B03.llYlllHWI JlHHHJl, aBHaJlHllHJI, MaplllpyT 

IlOJleTa 
21 - BXO/lHOH BO3/lYlllHblH KOPH/lOP, BLI­

XO/lHOH B.K. 

22 - nOBOPOTHblH nyHKT Map111pyTa 

13 - cnyz6a BO3/lYlllHOro /lBHlKeHHJI, ,11;11cnor­
'lepcKa11 cnyz6a 

24 - cnyz6a ynpaBJJeHHJI, BO3/lYlllHbIM /lBB­
lKeHHeM 

25 - pail:oRJłall /lHcneT'lepcKall cnylK6a 

26 - /lHcnenepcKall cnylK6a pal\oHa a3po· 
/lPOMa 

27 - /l.C. a3pO/lPOMa 

28 - CJJylK6a ynpaBJJeHHll 3aXO/lOM Ha no-
Ca/lKY 

29 - CJJylK6a noJJiiTHOH HH<!>OpMaUHH 

30 - CJJyllC6a CHrHaJJH1aUHH 

31 - /lHCnenepcKall cnylK6a CBll3H 

37 - ueHTP noJJiiTHOii HH<!>OpMaUHH 

33 - ueHTP ynpaBJJeHHll BO3/lYlllHblM /lBH• 
)ICCHHeM 

34 - KOMaH.UHO-,n:HCileT~epcKHH nyHKT 3a-
XO/la Ha noca/lKY 

35 - K,z:J:II a3pO/lpOMa, BbTlllKa K,z:J:II 
36 - /lHCnenepcKHit cocTaB, /l. nepcoeaJI 

37 - Ha'laJJbHHK a3pO/lPOMa, PYKOBO/lHTeJJb 
IlOJICTOB 

38 - nucneT~ep soJnywHoro .UBH*eHHH, asaa­
llHCnenep 

39 - CHrHaJJblUHK, /lHCneT'lep CTORHO'IHOit 
nJJOIUa/lKH 

40 - npaBHJJa (Bb!nOJJHeHHll) nOJJCTOB 

41 - KOMaH/llłP KOpa6JJll 

42 - npe,nOTBpameKHC CTOJlKHOBeHHH 

43 - npaBO nepBO'lepenHOCTH 

44 - nepece'leHHe Map111pyTOB 

45 - npH6JJHlKeHHe BCTpe'IHblM KYPCOM 

46 - o6roH 

47 - OTKJJOHeHHe OT Map111pyTa 

48 - H3MeHCKHC HCTHHHOii. CKOpOCTH 

49 - H3MeHeKHC :nneJIOHa 

50 - H3MeHeHHe Map111pyTa 

51 - npaBHJJa noniiTOB no BO'JJl.VlllBblM rpac­
caM 

52 - cxeMa opraHH3aUHH /lBHlKeHHJI 

53 - MRlłHMaJibHoe (llonycTHMOe) paccro-
JIBHe 

54 - npaBHJJa noneTa no npH6opaM 

55 - npaBHJJa BH3yaJibHoro noneTa 

56 - ycnoBHll noneTa no npH6opaM 

57 - npocThle MeTeoponorH~ecxae ycnomm, 
YCJIOBHJI BH3Ya.JILHOrO IlOJleTa 

58 - BH.!IHMOCTb B nOJJCTe 

59 - Blf.D.HMOCTb Ha 3eMJIC, B. JeMJlH 

60 - B3JJCT BHe aJponpoMa, 

61 - noca/lKa BHe a3pO/lpOMa, noca/lKa aa 
MecTHOCTH 

(K.l(.) 
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KOLI~SKI I .: Krótki Informator historycz­
ny o wojsku polskim, t. 9 - Lotnictwo. Orga­
nizacja, uzbrojenie, metryki jednostek lotni­
czych. Wyd. MON, 1978. Książka wydana ,pod 
egidą WUJ, str. 336, cena zł 50. 
Wysiłek wojenny lotnictwa polskiego na 

frontach II wojny światowej ciągle czeka 
na swego dziejopisarza. Dotychczas nie zna­
lazł się autor lub zespół autorów, który by 
potrafił w sposób encyklopedyczny opisać 
ten ogromny wkład polskiego lotnictwa w 
zwycięstwo wojenne, pomimo, że od zakoń­
czania wojny upłynęło już 35 lat. Dojrzewa 
już drugie pokolenie ludzi urodzonych po 
wojnie, skąd więc cze.rpać mają oni wiedzę 
o tym pasjonującym temacie? A zaintereso­
wanie nim nie maleje. Błyskawicznie znikają 
z półek księgarskich nieliczne ,książki o te­
matyce lotniczej, ogromnym powodzeniem 
cieszą się czasopisma 1otnicze, modelarskie 
i og6lnowojskowe. Wprawdzie prawie wszyst­
kie etapy wojny lotniczej i szlaku bojowego 
lotnictwa polskiego od 1.09.1939 do 9.05.1945 
zostały opisane przez uczestniltów wydarzeń, 
lecz jest to literatura beletrystyczna. Nie ma 
jednak n·adal ,pozycji k-ompleks()IWo ujmują­
cej tema,t w jednym, wielkim, ilustrowanym 
(choćby l kilkutomowym) opracowaniu, w 
którym czytelnik z.nalazłby wszystko : struk­
turę organizacyjną, składy osobowe, wykazy 
zwycięstw l strat, opisy l rysunki sprzętu, 
znaków, godeł, mundurów, historię walk, 
fotografie, mapy, dokumenty. Powinna to 
być encyklopedia absolutnie rzetelna l udo­
kumentowana, a zatem rwiarygodna. 

Ksią:l:ka I. Kollńskiego niestety do takich 
nie nale:1:y. Historia jest sprawą poważną, 
a jej wypaczanie jest ·karygodne. Po prze­
czytaniu kslą:l:kl I. Kolińskiego nie sposób 
oprzeć się takiemu wra:l:eniu. Szczegóły po­
daję nl:l:ej: 

Rozdz.: Organizacja ł uzbro;ente lotnictwa 
we wrze§ntu J939 r.: s. 13 Jest: ,. ... kpt. pH. 
Zygmunta z ,obrowsklego ... ", powinno być: 
mjr obs. Zygmunta Zbrowskiego; s. 45 Jest: 
""'spośród 11 eskadr 4 były wyposa:l:one w 
samoloty RWD-14 Czapla ... ", powinno być: 
5 eskadr (13, 23, 33, 53 i 63); s. 45 Jest: ,. ... w 
armil Poznań znajdowały się dwa pluto­
ny ... ", powinno być: w armii Poznań był 
tylko jeden pLuton łącznikowy; s. 45 Jest: 
., ... w lotnlctwte armijnym 1.09.39 były 274 
rć:l:ne samoloty: 67 rozpoznawczych typu 
Karaś P-23, 104 myśliwskie typu P-11 i P-7, 
79 obserwacyjnych typu Lublin R-XIII i 
RWD-14 Czapla ... ", powinno być: w lotnic­
twie armijnym 1.09.39 było 270 różnego typu 
samolotów: 64 rozpoznawcze P-23 Karaś, 
105 myśllwskich P-11 i P-7, 77 obserwac:v.1-
nych R-XIII i RWD-14 Czapla oraz 24 . łączni­
kowe RWD-8; s. 51 Jest: ..... 43 eskadra obser­
wacyjna 1 46 eskadra obs, (bez plutonu) ... ", 
powinno być: 46 eskadra obserwacyjna w 
składzie 2 plutonów; s. 69 Jest: , .... w dzia­
łaniach boj()IWych dywizjony brygady: IIl/1 
pułku lotniczego l IV/2 pułku lotniczego ze­
strzellły 45 samolotów nieprzyjaciela. Straty 
personalne tych dywizjonów wyniosły 11 .lu­
dzi: 8 rannych l 3 zaginionych", powinno 
być: w działaniach bojowych brygady: dy­
wizjony III/1 l IV/1 zestrzeliły 50 samolotów 
npla. Straty personalne tych dywizjonów 
wyniosły: 2 poległych, 12 rannych l 6 zagi-
nionych; s. 71 jest: ,. ... 55 eskadra - Mary-
nin pod Radzyminem ... ", powinno być: pod 
Radzyniem: s. 72 jest: ,. ... straty brygady 
wyniosły 77 samolotów l 421 lotników, w 
tym: 96 poległo i zaginęło, 18 rannych, część 
dostała się do niewoli ... ", powinno być: Stra­
ty brygady wyniosły 67 samolotów bojowych 
oraz 70 poległych, 18 rannych, 12 zaginio­
nych oraz 32 dostało się do nlewoll; s. 73 
Jest: ,, ... II Dywizjon Liniowy Brygady Bom­
bowej sformowany w 1925 r ... ", powinno byt': 
II Dywizjon Liniowy został sformowany w 
1921 r. l jako II Dywizjon Bombowy Lekki 
wszedł w dniu 31.08.39 r. w skład Brygady 
Bombowej; s. 74 Jest: ,. .. dywizjon Uczył 
przypuszczalnie 273 ludzi, w tym 35 pllo­
tów ... ", powinno być: w tym 34 pilotów; 
s. 74 Jest: ,. ... tego dnia dywizjon przeniósł 
się na lotnisko OboTy", powinno być: był 
taki zamiar, ale nie tego dnia, lecz 3.09 I z 
powodu zbombardowania lotniska Obory dy­
wizjon przeniósł stę na lotnisko Zaborów; 
s. 74 Jest: ,. ... 6.09. zestrzelono 6 samolotów 
z kolejnej wyprawy bombolWej Do-125 l 
Ju-87 ... ", powinno być: 6.09. zestrzelono 7 sa­
molotów; 3 Ju-87, 1 Me-110, 1 Do-17 l 1 He-111. 
Natomiast nie zestrzelono wcale samolotów 
Do-2111, gdyż ten typ samolotu nie był użyty 
w wojnie 1939 r.; s. 75 jest: ,, ... III Dywizjon 
zestrzellł 20 samolotów ... ", powinno być: ze-
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KSlijlKI LOTNIBZE _ ... 
strzelll na pewno 23 samoloty; s, 75 Jest: 
,. ... dowódcy eskadr: 121 - kpt. pl!. Walerian 
Jasionowski, a 122 - kpt. pil. Tadeusz s,­
dzielewskl. .. ", powinno być: dowoe1cy 
eskadr: 121 - kpt. pl!. Tadeusz Sędzlelow­
ski, a 122 - kpt. pll. Mieczysław Wiórkiewicz. 
Kpt. pil. w. Jaslnowski był oficerem taktycz­
no-operacyjnym III/2 dywizjonu, a od 2.09 do­
wódcą 111/12 po śmierci kpt. pil. Medweckle­
go; s. 76 Jest: ,. ... kpt. pll. Bernard Groszew­
ski", powinno byt': por. pil.; s . 78 Jest: ., ... sfor­
mowany w 1925 r. w składzie 3 pułku lotn ... ", 
powinno być: dywizjon myśliwski został zor­
ganizowany w 1921 r. z 13 l 15 eksadr myśl., 
które następnie otrzymały numerację 131 l 132 
eskadry; s. 80 Jest: .,... VI Dywizjon Llnlo­
wy Brygady Bombowej ... ", powinno być: 
VI Dywizjon Bomb-Owy Lekki Brygady Bom­
bolwej; s. 81 jest: ,, ... 20 pilotów poległo i za­
ginęło, a 7 zostało rannych", powinno być: 
1 :pilot, 4 obserwatorów 1 4 strzelców samo­
lotowych poległo, 3 · zaginęło l 5 było ran­
nych; s. 82 Jest: ,. ... Dywizjon stracił 23 pilo­
tów poległych i zaginionych, 4 rannych a 3 
d06t•ało się do nlewoll ... ", powinno być: Dy­
wizjon stracił 2 pilotów, 6 obserwatorów l 
8 strzelców samolotowych (polegll w lotach 
bojowych); 9 zaglndonych, 4 rannych i 3 w 
niewoll; s, 82 jest: ,, ... dowódcy eskadr: 216 -
kpt. obs. Władysław Bukszto ... ", powinno 
być: Dukszto; s. 83 jest: ., ... 19 ·pllotów XV 
Dywizjonu poległo i zaginęło. Znaczna część 
dostała się do niewoli ... ", powinno być: po­
legło w XV Dywizjonie: 2 pilotów, 3 obsel'­
watorów 1 8 strzelców samo-lotowych. Grupa 
ż?łnierzy słu:!:_t> naziemnych (ok. _30) dostała 
się do nJewoll; s. 83 Jest: ,. .. Lotmczy Dywi­
zjon Morski ... ", powinno być: Morski Dywi­
zjon Lotniczy; s. 85 jest: ,. ... sformowana w 
1929 r ... ", powinno byt: 13 eskadra towa­
rzysząca z istniejącego plutonu towarzyszą­
cego z 1 Pułku Lotniczego; s. 85 jest: ,. ... z 
lotniska Wierzbno ... ", powinno być: Wierz-
bowo; s. 86 jest: ., ... 23 eskadra obserwacyj-
na sformowana w 1925 r ... ", -powinno być: 
w 1930 r. została sformowana w 2 Pułku Lot­
niczym 23 eskadra towarzysz:ica, która latem 
1939 r. została przemianowana na 23 eskadrę 
obserwacyjną, s. 86 Jest: ,,, .. kpt. obs. Stefan 
Sud-ek •.. ", powinno być: por. obs, Włady­
sław Rewakowicz; s. 87 jest: ., ... 24 eskadra 
roz,poznawcza sformowana w 1925 r ... " po­
winno być: w 1936 r. została sformowa~a w 
2 Pułku Lotniczym 24 eskadra liniowa, która 
latem 1939 r. została ,przemianowana na 24 
eskadrę ro:i:.poznawczą; s. 88 jest: ,. .. 26 eska­
dra rozpoz.nawcza sformowana przed 1935 r ... ", 
powinno być: rozkazem nr 4359 MSW z dnia 
19.07.37 r. powstała 26 eskadra towarzysząca, 
która latem 1939 r. otrzymała nazwę 26 
eskadry obserwacyjnej; s. 88 jest: ., .. kpt. pil. 
Stanisław Krzystyniak ... ", powinno być: kpt. 
obs. Stanisław Rzepa; s. 89 j-est: ,. ... 31 eska­
dra .rozpoznawcza sformowana w 1925 r ... ", 

· powmno być: dnia 7.11.1918 ;r, powstała na 
lotnisku Rakowice k. Krakowa 1 Eskadra 
Bojowa ~stępująca następnie jako 5 Eska­
dra Wywiadowcza w składzie 3 Pułku Lot­
niczego (od 1~21_ r.), od 1925 r. przyjęła nazwę 
31 eskadra limowa, a od lipca 1939 r. -
31 eskadra rozpoznawcza; s. 89 jest: ., ... perso­
nel latający składał się z 8 pilotów, 7 obser­
w:itorów 1 7 strzelców samolotowych ... ", po­
wmno być: personel latający 31 Eskadry 
Rozpoznawczej składał się z 13 pilotów, 14 
~bserwatorów i 7 ,strzelców samolowych; s. 90 
Jest: ,. ... 32 Eskadra Rozpoznawcza sformo­
wana w 1925 r .... ", .powinno być: w 1919 r. 
przy 4 Dywizji Strzelców organizuje się 
10 Eskadra Wywiadowcza, która w 1921 r . 
wchodzi w skład formującego się 3 Pułku 
Lotniczego. Od 1925 r. przyjmuje nazwę 
32 Eskadra Liniowa, a od lipca 1939 r. -
32 Eskadra Rozpoznawcza; s. 91 .Jest: ., .. 33 
Eskadra Obserwacyjna sformowana w 1925 r.", 
powinno byt: w 1933 r. zorganizowano w 
3 Pułku Lotniczym 33 Eskadrę Towarzyszącą, 
która <w lipcu 1939 r. przyjęła nazwę 33 
Eskadra Obserwacyjna; s. 91 Jest: ,. ... kpt. 
obs. Stanisław Zalewski ... ", powinno być: 
Zaleski; s. 92 jest: ., ... kpt. ,pil. Janusz Badow­
ski...", powinno byt: kpt. obs.; s. 92 Jest: ., ... z 
lotn~a Mierzejewo ... ", powinno być: Gul-
czewo; s. 92 jest: ., ... 36 Eskadra Obserwacyj-
na sformowana przed 1937 r ... ", powinno być: 
rozkazem nd" 4359 MSW z dnia 19.07.37 r. sfor­
mowano w 3 Pułku Lotniczym 36 Eskadrę 
Towarzyszącą, przemianowaną w 1939 r . 
na 36 Eskadrę Obserwacyjną; s. 93 jest: 
., ... 41 Eskadra Rozpoznawcza sformowa­
na w 1925 r ... ", powinno być: w maju 
1924 r. organizuje się w 4 Pułku Lotniczym 
41 Eskadra Wywiadowcza, przemianowana 
następnie na 41 Eskadrę Liniową, a od 1939 r. 

na 41 Eskadrę Rozpoznawczą; s. 94 Jest: 
,. ... 42 Eskadra Rozpoznawcza sformowana w 
1925 r ... ", powinno być: tak jak 41 Eskadra; 
s. 94 Jest: ,. ... kpt. obs. Wacław Walter ... ", 
powinno być: Waltera; s. 95 jest: ., ... 46 
Eskadra Obserwacyjna sformowana przed 
1937 r ... ", powinno być: 46 Eskadra Towarzy­
sząca została sformowana rozkazem z dn. 
19.07.1937 r. i w 1939 r. przemianowana na 
46 Eskadrę Obserwacyjną; s. 96 jest: ., ... 51 
Eskadra Rozpoznawcza sformowana w 
1929 r .. .', powinno być: w 1932 r. na bazie 
rozwiązanej 54 Eskadry Liniowej powstała 
51 Eskadra Linowa, .przemianowana w 1939 r. 
na 51 Eskadrę Rozpoznawczą; s. 97 Jest: 
, .... 53 Eskadra Obsel'wacyjna sformowana w 
1929 r ... ", powinno być: w 1932/33 r. organi­
zuje się w 5 Pułku Lotniczym 53 Eskadra 
Towarzysząca, która w 1939 r. otrzymuje na­
zwę 53 Eskadra Obserwacyjna; s. 97 jesł: 
,. ... kpt pil. Józef Kierzkowski. .. ", powmno 
być: Kieszkowski; s. 97 jest: ., ... 55 Eskadra 
Liniowa sformowana w 1929 r ... ", powinno 
być: 55 Eskadra Liniowa powstała w 1928 r. 
z przybyłej z 2 Pułku Lotniczego 24 Eskadry 
Liniowej. W końcu sierpnia 1939 r. weszła 
w skład Brygady Bombowej jako Samo­
dzielna 55 .i,;sKadra Bombowa; s. 111 jest: 
,. .. .na lotnisku Marynin k. Radzymina ••. ", 
powinno być: k. Radzynia; s. 98 Jest: ,. ... 63 
Eskadra Obserwacyjna sformowana w 
1925 r ... ", powinno być: w dniu 1.08.1934 r. 
rozpoczęto w 6 Pułku Lotniczym formowanie 
51 E~adra Liniowa, przemianowana w 1939 r. 
63 Eskadrą Obserwacyjną; s. 99 Jest: ., ... kpt. 
pil, Stanisław F. Wolf ... ", powinno być: kpt. 
obs. Jan Haręźlak; s. 99 jest: ., ... 66 Eskadra 
Obserwacyjna sformowana do 1935 r ... ", po­
winno być: 22.06.1934 r. została zorganizowa­
na w 6 Pułku Lotniczym 66 Eskadra Towa­
rzysząc.t, przemianowana w 1939 r. na 66 
Eskadrę Obserwacyjną; s. 100 brak na:z.wiska 
dowódcy 66 Eskadry Obserwacyjnej, powinno 
być: kpt. obs. Albert Kubleniec; s. 100 jest: 
,,kpt. pil. Józef Brzeziński ... ", powinno być: 
por, pil. 

Na 63 str,onach dotyczących lotnictwa z 
okresu międzywojennego l wojny 1939 r. au­
tor popelnil 52 błędy. Czytając zamieszczone 
metryki eskadr można błędnie wnioskować, 
że do 1925 r. nie było w poll.kim lotnictwie 
2, 3, 4 Pułku Lotniczego, a w 1 Pułku był 
tylko jeden dywizjon myśliwski. 

Część książki dotycząca lotnictwa pol­
skiego :w Wielkiej Brytanii równie:!: zawiera 
wiele błędów, np.: s. 19 - mapka przedsta­
wia dane nieprawidłowe; w czasie bitwy o 
Anglię dywizjom 307 nie stał w Exeter, lecz 
w Kirton in Lndsey, a dywizjonów 309, 315, 
316 i 317 w ogóle wtedy jeszcze nie było; 
s, 20 - llczba 104 bombowców polskich doty­
czyła łącznie dwóch nalotów na Kolonię l 
Essen, a nie jednego; s. 158 - Dywizjon 317 
nosił nazwę „Wileński", a nie „Lwowsklch 
Puchaczy"; s. 181 - Dywizjon 307 sformowa­
no 5.09. a 111le 24.08. Tomllson pochodzl! z 
Afryki Południowej a nie z Anglii. Znak 
dywizjonu nie był przyjęty z b. dywizjonu 
myśliwskiego 6 Pułku, ale wymyślono no­
wy. Na szaliku było wyhaftowane motto, 
a nie miot. Kpt. Andrzejewski dowodził dy­
wizjonem do 05.1946, a nie 05.1945; s. 183 -
godło dywizjonu 308 przyjęto ze 121, a nie 
122 eskadry; s. 190 - litery ewidencyjne dy­
wizjonu 3l'i były JH, a nie IHC. Są także 
błędy w nazwach miast. 
Osobną sprawą jest cz4=ść graficzno-ilu­

stracyjna książki. Rysunki techniczne samo­
lotów są zbyt uproszczone l nieczytelne. Ich 
opisy techniczne są błędne 1 nieścisłe, co 
może być wynikiem nieznajomości Języka 
i nomenklatury stosowanej przy tego rodza­
j u opisach. Np.: ,. ... śmigło wykonane z drze­
wa, podwozie sztywne, zamocowane na sta­
łe ... "; rysunek przedstawia samolot z cho­
wanym podwoziem, a opis podaje: ,.podwo­
zie stale". I dalej: podpis pod kolorową syl­
wetką Mustanga kpt. Horbaczewskiego: 
,. ... Jesienią 1944 r.'' jest nieprawidłowy. Sa­
molot ten wtedy Już nie istniał, gdy:!: kpt. 
Horbaczewski zginął w sierpniu tegoż roku. 
Przedstawiono tylko nlekt6re kolorowe ry­
sunki godeł eskadr z 1939 r.; część z nich 
jest nieprawdziwa. Dotyczy to tak:l:e godeł 
dywizjonów lotniczych PSP. 

Wydaje się, że zarówno autor tekstu, Jak 
i autor części graficznej korzystali z mate­
riałów zdezaktualizowanych sprzed 15+20 la­
ty. 
Książka I. Kollńsldego nie jest pozycją, 

która mo:!:e zadowolić czytelnika, nte mo:l:e 
też pretendować do miana encyklopedii. 

Wtesław Bqczkowskł 
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Wytrzymałość na ściskanie 

Wy•trzymałość drewna można badać wzdłuż lub w poprzek 
włókien w kier.unku stycznym lub pr-omieniowym. Zależy 

ona od wilgotności, gęstości, pochodzenia badanej próbki 
z określonej partii s:tm:ały drzewa (np. dla sosny wytrzy­
małość na ściskanie maleje wraz ze zbliżaniem się do wierz­
chołikla drzewa). Wytrzymałość części ,twardzieloiwej prze­
wyższa znacznie wytrzymałość bielastej partii strzały. 

Dla drewna gatunków iglastych wytrzymałość na ściskanie 
w k,ierunku promieniowym wynosi 15+250/o wytrzymałości 
na ściskanie wzdłuż włókien, zaś dla drewna gatunków liścia­
stych - 30+400/o. Wyitrzymałość na ściskanie poprzeczne w 
kierunku stycznym drewna gatunków iglastych jest półtora 
:raza większa od wytrzyima}ośd na śdskanie w kierunku pro­
mieniowym. Drewno gatunków o dobrze rozwiniętych pro­
mieniach rdzeniowych (dąb, buk, kfon i brzoza) jest wytrzy­
malsze na ściskanie poprzeczne w kierunku promieniowym 
niż w kierunku stycznym. Drewino liściaste o słabo rozwinię­
tych promieniach rdzeniowych wykazuje jednakową wy­
trzymałość na ściskanie poprzeczne, bez względu na kieru­
n~k działania sił. Wytrzymałość na: ściskanie, rozciąganie 

i ścinanie określamy z zaleilności: 

p 
R=-

w A 

gdzie: P - siła niszczą,ca próbkę, A - powier:z.chn:iJa prze­
kroju odniesienia, Rw - wy,trzymałość na ściskanie próbki 
o wilgotnośc.i WO/o. 

Wytrzymałość na rozciąganie 

Wytrzymałość drewna na rozciąganie osiąga najwyższe 

wartości wśród mechanicznych własności drewna. Wytrzy­
małość na rowiąganie w poprzek włókien osiąga 1/20+1/10 
wartości wytrzymałości wzdłuż włókien. Na wytrzymałość na 
rozciąganie mały wpływ ma wilgotność 15+200/o, a duży -
gęs,tość drewna i j,ego anatomiczne własności .oraz położenie 
p.a przekroju poprzecznym (tabl. 4). 

Dla drewna rodzajów iglastych granica proporcjonalności 
przy rozciąganiu wzdłuż włókien wyinosi 830/o granicy wy­
trzymałości, dla drewna irodzajów liściastych natomiast -
700/o. Wytrzymałość na rozciąganie wzdłuż włókien jest ok. 
2,5 raza większa od wytrzymałości na ściskanie wzdłuż włó­
kien. Sękatość zmniejsza wydatnie wytrzymałość drewna na 
rozerwanie (tabl. 5). 

Wytrzymałość na skręcanie 

Drewno podłega skręceniu wzdłuż włókien wówczas, gdy 
oś skręcaITTia jest równo'legła do kierunku włókien, natomiast 
gdy oś skręcenia jest prostopadła do klierunku włókien -
podlega skręceniu w poprzek włókien. Wytrzymałość na 
skręcanie wzdłuż włókien jest znac::mie większa niż w po­
praek włókien (tabl. 6). 

Dla drewna iglastego granica propor,cjonalności przy skrę-
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Właściwości mechanic~ne drewna (li} 

TABLICA ł. Wytrzymałość drewna niektórych gatunków na rnzeiągame (wg Pierielygina 

Granica wytrzymałości przy badaniach na rozciąganie 
(MPa) 

Gatunek drewna w poprzek włókien 

wzdłuż włókien w kierunku I w kierunku 
promieniowym I stycznym 

Grab 18,535 9,90 5,98 
Klon 16,495 7,06 3,62 
Brzoza 15,298 8,04 10,39 
Dąb 14,219 5,69 4,02 
Osika 14,219 1,66 4,02 
Olcha 13,729 3,24 1,76 
Buk 13,140 8,73 7,35 
Sosna 12,533 2,55 1,96 
Modrzew 11,797 6,08 -
Jesion 10,876 2,16 4,02 
Wi11z 7,786 3,43 3,63 
Swierk 7,198 2,16 2,94 

caniu wynosi 1/2 wytrzy,małości, a dla drewina liściaste­

go - 1/3. 
Wpływ wilgotności drewina na wy,trzymałość na skręcanie 

jest nieznaczny. Wytrzymałość na skręcanie zwiększa się 

wraz ze w.zrostem masy właściwej drewna; określamy ją 

z zależności: 

Ms 
R=-

Ws 

gdzie: Ms - moment skręcający niszczący pró.bkę, Ws -
wskaźnik :wytrzymałości przy .skręcaniu ipmekroju odniesie­
nia, R - wytrzymałość na skręcanie próbki. 

Wytrzymałość na ,zginanie statyczne 

Zginanlie sty,c~ne występuje w przypadku, gdy kierunek 
sił pokrywa s.ię ze styczną do słoi rocznych, jeśli Ziaś kierunek 
sH polkrywa się z promieniami rdzeniowymi, występuje zgi­
nanie promieniowe. Przełom przy zginaiilliu s,taty,cznym drew­
na wysokogatunkowego jest włóknisty, natomiast drewno 
zleżałe i ,nadgmiłe daje przełom gładki. Stosunek między wy­
trzymałośdą na zginanie statyczne w poprzek włókien a wy­
trzymałością na ś.ciskai111ie wzdłuż włókien wynosi średnio 2,0. 
Wytrzymałość na zginanie promieniowe dla drewna liścia­

stego jest 2+40/o większa niż wytrzymałość na .zg1nainie stycz­
ne, a dla drewna iglastego - 10+120/o {tabl. 7). 
Wytrzymałość na zginanie statyczne określamy z zależ­

ności: 

M 
R=-

w w 
gdzie: M - moment zgtnający niszczący próbkę, W -
wskaźnik wytr.iymałości na zginanie pr:z.ekroju odniesienia, 
Rw - wytrzymałość na zginanie statyczne próbki o wilgot­
ności WO/o. 

Wytrzymałość na ścinanie 

Kierunek ścinan1a ma duże znaczenie ze wzgłędu na ani­
zotropową budowę dre~na. Wyróimia s,ię następujące przy­
padki: 
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- siła działa pro&topadle do włókien i usiłuje przeciąć 

drewno w płaszczyźnie przekr-oju poprzecznego w kierunku 
stycznym lub promieniowym, 

- siła działa prostopadle do włókien i usiłuje przeciąć 

drewno w płaszczyźnie przekroju stycznego lub promienio­
wego, 

- siła działa równolegle do włókien i usiłuje przeciąć 

drewno w płaszczyźnie przekroju stycznego lub ,promienio­
wego. 

Wytrzymałość drewna na ścinanie równolegle do włókien 
jest .znacznie mJ.Y1iejsza niiż wytrzymałość na ścinanie w kie­
runku prostopadłym (tabl. 8). Duży wpływ na wytrzymałość 
drewina na ścinanie ma wilgotność bezwzględna drewna 
(tabl. 9). 

TABLICA 5. Wpływ aęków na wytrzymał~ drewna 101ny (wg Grafa) 
- ·- --

Wytrzymałość na W ytrzymalość na 
rozciąganie ściskanie podłużne 

Drewno 
Gęstość. 

[kg/m'] I zmniejszenie 
(MPa) (MPa] I zmniejazenie 

! [%] [%] 
I ------

Be:uęczne 500 76,49 - 39,52 -
Malo 
aękate 530 37,65 51 35,40 10 
Silnie 
aękote 570 11,67 85 30,79 22 

o 

0,59 t---+--+-0-- ·--r---t---+---+---4 

o 
~---- ---r-- -+---+---0-1 

0.19 --- ------t-- -+--t--+-~----1 
-~o 

0 

·--. ~. Swierk 
o 

0•09 o=-----=2::o:--1.J.o=---6--'o---eo'--10Lo--12.1..0 __ 11...lo __ 16_Jo 

Wilgofnośt! drewna ¾ 

Rys. 1. Zależność między wytrzymałością na rozłupanie a wilgotno­
ścią drewna (wg Kollmanna) 

TABLICA 8. WytrzymaloU dreWDa na kim.nie 
(wg Wanlna) 

Wytrzymałość na ,cinanie przy 
sile działającej 

TABLICA 6. Wytrzyma18'<! dreWDa na akręeanie 
( wg Plerielygl1111) 

TABLICA 7. Wytnymal~ drewna na zgi1111nie 
1ta1yczne (wg Wllllina) 

f;atunck 
drewna 

[MP•J 

Gat u nek drewna 
Granica wytrzymałości 

(MPa) 

pro~topadlr do równolegle do 
włóki eo włókien 

Gatunek 
drewna 

I 

W ; trzy małość na skręcanie (MPa J 
. ł . I w poprzek 1-----------'----- ·- - ··---------- -- Duk 28,44 8,33 

Jesion 

Buk 
Dąb 
Świerk 
Jodła 
Jesion 

wzdluz w 6k1en I ~łókien 

24,02 
19, 71 
9,22 

13,14 
25,89 

14,80 
10,98 
3,33 
4,51 

15,20 

Wytrzymałość na rozłupanie 

Grusza 
Grab, jeaion i dąb 
Brzoza, modrzew i buk 
Sosna i wiąz 
Swierk i osika I Lipa, jodła , olcha 

1 i cedr 

Wytrzymałość na rozłupanie jest to odporność drewna na 
rozsze:pianie się wzdłuż włóki-en poiCl działaniem klina. Drew­
no gatunków liściastych łupie się łatw.iej w płaszczyźnie pro­
mieniowej. W drewnie gatunków iglais-tych rozszczeipienie w 
kieruI11ku styc2JI1ym zachodzi łatwiej niż w !kierunku pro­
mieniowym. Pewne wady drewna (fail.istość, -tpiralność, sę­
katość) powodują ·zw,iększenie wytrzymałości na rozłupanie 
(rys. 1). 

Wytrzymałość na rozłupanie określamy z zależnośc-i: 
p 

R=-
A 

. gdzie: P - siła niszcząca próbkę, A - pole pr~ekroju od­
niesienia, R - wytrzymałość na rozłupanie. 

Udarność 

Miernikiem udarności jest ilość energii :potrzebna do zła­
mania drewna w stosunku do ,przekroju odniesienia. Udar­
ność określamy na podstawie wzoru: 

L 
U=-

w bh 

gdzie: b - wymiar przekroju ,próbki w kierU1I1ku promienio­
wym, h - wymiair ,przekroju próbki w kierunku stycznym, 
L - praca zużyta na zniszczenie próbki, Uw - udarność 
przy WO/o wilgotności. 
Zależność między wilgotnością a udarnością jest silnie 

zróżni()()wana zale:bnie od gatunku drewna (rys. 2). 
Badania wytrzymałości drewna na uderzenie przeprowa­

dza się w kierunku promieniowym i stycznym. 

Twardość 

Najczęściej stosowanymi metodaimi ·pomiaru twardości 
drewna są metody Jank,i i Brinella (twardość czołowa) oraz 

22 

111,30 
106,40-,-100,22 
95,32 + 92,18 
85,31,:-83 ,55 
67 ,96 -; 65,99 

Dąb 
Lipa 
Wią• 
Jodła 
Modrz~w 

I Swierk 
t Sosna 

27,45 6.37 
26,48 7,37 
19,61 4,90 

6,86 5,98 
26,48 6,18 
22,55 7,06 
21,57 6.Si 
20,59 5,98 

' 

metoda Cha'la•is-Meudion (,twaroość drewna w k•ierun1ku 
promieniowym i stycznym). 

Twardość drewna rośnie proporcjonalnie do wzrostu jego 
gęsto..ści. Drewno późne oraz o zwię.złej strukturze wykazuje 
większą twardość niż drewno wczesne lub o luźnej struk­
tllirze. T,wardość drewna na przekroju poprzecznym jest 
większa niż twardości na przekroju stycznym lub promienio­
wym (tabl. 10). 

Metoda Janki 

Wciskanie kulki o średnicy 11,28 mm na głębokość pro­
mienia. Odczyt na tarczy siłomierza [MPa] . 

Met oda Brinella 

Wciskain.ie w drew.no kulki o średnicy 10 mm pod stałym 
obciążeniem, pomiar głębokości wciS1ku. Twardość określa­
my z zależności: 

p 
T == -­

A 

TABLICA 9. WytrzymaloU drewna na jclnanle po.tluśne (wg Gohrego) 

- ·- ---··---.------------ - ---·-----·-- ------ - - · 

Gatunek 
drewna 

Wytrzymalo•ć na 
,cinanie 
[MPa] 

przy wilgotno~d 

30% 

Saona 9,80 5,88 
Swierk 6,57 5,10 
Daglezja 7 75 , 5 78 

_:_i_i_r_•e_ .. _· ---~~!~-- I_ --~ -. --

Gatunek 
drewna 

Wytrzymałość na 
§cinanie 
(MPa) 

przy wilgotno,ci 

Dąb 10, 79 7,35 

-1-
4,71 

Jeaion 12,55 
Robinia 12,5S 
Topola 6,37 
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Rys. 2. Wpływ wilgotności na udarność drewna świerkowego, sosno­
wego i bukowego (wg Ghelmeziu) 

TABLICA 10. Twudołe drewna [MPa] oma.,,..,... 
mełoq Janki przy wilgołnŃel 15% (wg Wauina) 

I I Przekrój 
I ~:!::e: -=~-:~---1- ;ro?'ie-

1 
________ ._ _ _ n1owy 

•tyczny 

Cis 82,87 

I 
63,65 59,33 

Modrzew 39,13 29,62 29,13 
Sosna 
zwyczaj-
na 26,48 23,54 23,54 
~wierk 21,97 17,85 18,04 
Jesion 67,67 56,19 59,04 
Grab 63,06 49,82 
Dęb 59,62 51,09 
Buk 54,33 37,17 39,42 
Więz 39,52 32,07 35,50 
Brzoza 37,27 33,05 32,85 

i Topola 19,42 14,02 

gdzie: P - siła wywołująca nacisk, A - pole powierzchni 
czaszy wgniecenia, T - twardość [MPa]. 

Metoda Chalais-Meudon 

Wciskanie walca stalowego o średni-cy 3 cm powierzchnią 
boczną w promieniową lub styczną płaszczyznę badanej 
próbki (2 X 2 X 30 cm). 

Giętkość 

Miarą giętkości drewna jest wielkość strzałki ugięcia, 
j&ką m~na osiągnąć .pod działaniem jednakowych obciążeń 
zginających. Badanie .giętkości przeprowadza się na specjał-

. nych szablonach. Najmniejszą krzywiznę ma szablon o pro­
mieniu 250 mm. Promień krzywizny następnych szabl-OIIlów 
zmniejsza się w odstoprriowaniu co 50 mm. Wymianę szablo­
nów prowadzi się dopóty, dopóki w próbce nie wystąpią 
wyraźne ślady zniszczenia. 

Listwy drewniane i sklejkę można wyginać na zimno, lecz 
aby nie wprowadzać do elementów konstrukcyjnych naprę­
żeń imOiiltaż-owych, stosuje się gięcie wstępne. W tym celu 
przycięte listwy i pokrycia sklejkowe poddaje się obróbce 

TABLICA 11. C...,. parowania drewna 

I 
Początkowa 

I 
Grubośt listew (mm] 

Drewno wilgotno4~ 
drewna [%] s I 10 I IS I 20 

! Miękkie 7 -,- 10 2 4 

r 

6 Bh 

I 15-,-20 15 20 30 45 min 
·• 

I Twarde 7 -,- 10 4 8 I 12 16 b 

I 15'-,-20 30 45 60 BO min 
i 

cieplnej przez parowanie, w specjalnych zbiornikach, w któ­
rych parę przepuszcza s.ię przez wodę znajdującą się na 
dnie. Czas parowania zależy od rodzaju drewna i grubości 
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TABLICA 12. Najmniej••• promienie gięcia liatew drewnianych 

I I I I : 
Grubość. listwy 

[mm] 

Najmiejny pro­
mień [mm] 

5 6 I 8 i 10 i 12 1 14 I 16 I 20 25 

--'-'--,----
100 120 i 160 1 200 i 240 

1 

280 ! 320 1 400 500 

TABLICA 13. Siła N potrze..,_ clo wyrwania połclzi z olrewna (wg Waaina) 

I Gatunek I WilgotnoU 

I 
Gęstość I Kierunek 

drewna (%] (kg/m') poprzeczny I pr?mic• I etyczny 
~1o~y 

I I I I I 

Sosna I 8,2 i 600 873 ! 1294 I 1393 
~wi u k 9,4 

; 360 539 706 I 735 
' Brzoza 8,6 660 1324 I 1893 1804 

Buk 8,4 670 1432 1981 183ł 
Dąb 7, 6 660 1314 I 1540 1471 
Grab 6 , 5 72 0 1834 2059 1912 
Jesion 8 ,9 640 1540 1814 1804 
Lipa 6,5 410 549 794 I 775 
Osika 6,5 410 

I 

628 804 I 824 
Więz 8,2 540 941 1373 I 1344 

TABLICA U. Por6woanie ■iły N po1rzelmej do wyrwania wkręta z płyty wiórowej, ■to• 
larakiej i z litego drewna aoanowego (wg Baw,y I Nowaka) 

K ierunek wyrywania 
wkrętów 

R odzaj 
materiału 

Proot opadle do plaszczy- 1 płyta wiórowa 
zny płyty lub do przebie- płyta otolarska 
gu włókien drewna drewno 

Równolegle do płaszczy- ! płyta wiórowa 
zny płyty lub do przebie- 1 płyta stolarska 
gu włókien drewna drewno 

Przy wilgotności materiału [%) 

o 10 20 

1765 1659 1637 
2454 2066 1463 
2383 2192 2239 

989 887 849 
1496 1467 1157 
1824 1676 1721 

giętej części. Drewno wilgotniejsze wymaga krótszego czasu 
parowania (ta,bl. 11). 

Wyparowane drewno o wilgotności do 250/o gnie się na 
foremnikach na żądany promień. Najmniejsze promieruie 
gięcia listew drewnianych podaje tabl. 12. 

Po ułożeniu części giętych w foremnikach należy je zaraz 
dosus·zać, aby zachowały właściwy kształt i uzyskały nor­
malną wilgotność . 

Utrzymanie gwoździ i wkrętów 

J,ednym z najprostszych sposobów łączenia części drew­
nianych (ze sobą lub innymi materiałami) jest stosowanie 
gwo~dzi lub wikrętów . Miarą zdolności d tewna do utrzymy­
wania gwożdzi jest siła potrzebna •do wyrwania ich z drew­
na. Siła ,potrzebna do wyrwania gwożdzia wbitego w prze­
krój czołowy (kąt 0° w stosunku do kierunku włókien) jest 
średnio o 250/o mniejsza od siły potrzebnej do wyciągnięcia 
gwoździa wbi,tego prostopadle do kierunku włókien (tabl. 13). 

Wraz ze wzrostem wi!,gotności drewna zmniejsza się opór 
.przy wyrywaniu wkrętów. Opór przy wyry-wan.iu wkrętów 
w kierunku ,prostopadłym jest również wyraźnie większy 
niż w kierunku równoległym do przebiegu włókien. Porów­
nani~ siły N potrzebnej do wyrwania wkręta z płyty wió­
rowej, stolarskiej i z litego drewna sosnowego przedstawia 
tabl. 14. 

Opracował: Hubert Dłutowski 
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PROBLE~ l 
Metoda przewidywania 
rzeczowych wyników przewozowych 
przy zmianie podaży 

Komunikacja lotnicza spełni warunek ekonomiczności wów­
czas, gdy program eksploatacji samolotów będzie skorelo­
wany z popytem na przewozy. W artykule omówiono nie­
które matematyczne aspekty ekonomicznej obsługi pasaże­
rów w ruchu lotniczym, 

Z badań nad popytem na przewozy pasażerskie wynika, 
że zjawisko to w sposób precyzyjny można opisać za pomo­
cą rachunku prawdopodobieństwa. Badając liczby wyraża­
jące liczność klientów zamierzający,ch lecieć z punktu A do 
B np. ,przez okres 100 dni w dobowym przedziale czasu 
8,00+10,00, otrzymamy szereg liczbowy składający się ze 
100 elementów. Po uporządkowaniu .go uzyskamy pondższe 
wartości (tabl. 1). 

Popyt na przewozy wyrażony tym szeregiem, po uporząd­
klowaniu, przedsitawia w sposób precyzyjny .krzy,wa (rys. 1) 
wyrażająca gęstość prawdopodobieństwa w zależności od 
liczby klientów (częstość występowania odpowiedniej liczby 
klientów). Pole pod całą krzywą odpowiada prawdopodo­
bieństwu 1. 

Rozważmy zaspokojenie takiego popytu za pomocą np. 
trzech samolotów o pojemności I - 50, II - 90 ,i III 
130 miejsc. W przypadku samolotu o 50 miejscach miarą 
prawdopodobieństwa, że liczba klientów będzie mniejsza od 
50 jest pole a, zaś całe pole pod krzywą minus a jest miarą 
prawdopodobieństwa, że liczba klientów będzie więiksza niż 
50. Srednia liczba pasażerów będzie bardzo bliska liczbie 
miejsc oferowanych, a stąd współczynnik wy.korzystania 
miejsc będzie blisko 100%. Oczekiwana liczba wolnych miejsc 

50 

będzie .J: (50 - LK;) g; i będzie obrazowana sumą iloczynów 
t 

rzędnych pola a i a". Oczekiwany niezaspokojony pqpyt bę-
160 

dzie .J: (LK1 - 50) g1 i będzie obrazowany sumą iloczynów 
5t 

rzędnych pola (b + c + d) i pola (b' + c' + d'). Z rys. 1 moż­
na zestawić następujący wynik (tabl. 2). Przy zwiększaniu 

Mgr inż. HENRYK Zll\fAKOWSKI 

.Z,r= ./ j\xp[-
2
z2

] •z'dz+ zk j"\xp[_/t]dz 
ł' 2n -«> V2n :,. 

Posługując się tablicą prawdopodobieństwa dla zmiennej 
losowej normalnej standaryzowanej można wyliczyć Zśr w 
zależności od Zk (dla przykładu z dokładnością do 0,01 przyj­
muje ono wartości - tabl. 3). Wielkość zk jest ustalana z za­
leżności 

LM-EX 
(1 

(1) 

gdzie: LM - liczba miejsc pasażerskich w samolocie. W 
praktyce jest to naniesienie na rozkład standaryzowany licz­
by miejsc w samolocie. Odczytane Zśr ,z tabl. 1 przeliczamy 
na średnią liczbę pasażerów w zależności 

X1r = EX+z,r•t1 

Ocenę niezaspokojenia popytu można określić z zależności 

EX-Xi, -z,,•a 
NP= --- -- (2) 

EX EX 

9 

liczby miejsc ofero:wanych rośnie liczba miejsc wolnych (ima- SO 
leje wykorzystanie miejsc w .samo1ocie) i maleje niezaspoko-
jony popyt na przewozy. 

Do podjęcia właściwej decyzji o wysokości miejsc ofero­
wanych potrzebny jest odpowiedni rachunek ekonomiczny. 
Należy więc rozporządzać szybką metodą obliczania wiellko­
ści nazywanych współczynnikiem wykorzystania miejsc 
i współczynn,i:kiem :niezaspokojenia popytu. 

Podstawy matematyczne 

Popyt można wystarczająco opisać rozkładem normalnym 
o dwu ,parametrach: nadzieję matematyczną (EX), tj. naj­
częściej występującą liczbą klientów, i odchyleniem stan­
dardowym (a) wy,rażonym liczbą pasażerów i obrazującym 
rozproszenie pozostałych lkzb klientów w praktyczmym prze­
dziale (EX·- 3a, EX + 3a). 

Rys. 2 przedstawia rozkład gęstości rozkładu normalnego 
standaryzowanego. Nakladam1 dodatkowe ograniczenie, że 
zmienna ź = z jeśl,i z< Zk i z = Zk dla z~ Zk, Wartość śred­
nia w wyniku tego ograniczenia wyniesie 

24 

150 

LK '"-----------------'----~ 
Rys. 1 
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gdzie EX jest miarą całego popytu a Xśr jest miarą zaspo­
kojonego popytu. 
Ocenę wykorzystania miejsc w samolocie określić można 

z zależności: 

X., EX+z,,•a 
WM == - = --------

LM LM 
(3) 

Zastosowanie praktyczne 

Przykładowe wyliczenia NP i WM dla wartości EX= 60 
i czterech wartości a = 5, 10, 15, 20 w zależno ści od LM po­
daje ,rys. 3. 

Z rys. 3 można wyciągnąć następujące wnioski : 
- przy stałej wielkości LM i EX wraz ze wzrostem a (ro­

śnie rozproszenie klientów) rośnie niezaspokojony popyt 
i maleje wykorzystanie miejsc, 

g 

1 f•zll 
v'i'Jrexp TJ 

TABLICA I 

Wartość liczby I Liczba 
klientów przypadków 

I Czę•t°'6 wyatt• 
powania danej 
liczby klientów 

45 I l 0,01 
50 I l 0,01 
55 l 0,01 
60 l 0,01 
65 2 0,02 
70 2 0,02 

I 75 4 0,04 
80 5 0,05 
85 7 0,07 
90 9 0,09 
95 11 0,11 

100 12 0,12 
105 11 O,ll 
UO 9 0,09 
115 7 0,07 
120 5 0,05 
125 4 0,04 
130 2 0,02 
135 2 0,02 
140 l 0,01 
145 l 0,01 
150 l 0,01 
155 l 0,01 

Suma 100 1,00 

TABLICA 2 

-~:L.l......l....~.u....~~-W_;___;__..._.w,_i........:~-..L---.J....--~"---Z 
-3 ·2 ·1 +1 +2 +J 

TL-355/79- R2 

Rys. 2 

- przy danym dokładnie EX i nawet mało precyzyjnie 
określonym a zwiększenie LM ponad EX + a daje bardzo 
małe zmiany w WM nawet przy poważnych zmianach a. 

Kalkulacje ekonomiczne są jednak możliwe dopiero po 

90 

80 

70 

50 ---. - -----

t.O 

30 

20 - --i -

TABLICA 3 

.,. •l,<2,5 - 2,5 

.,. .,. -2,S0 
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I 

i 
. j.. . -- ) _________ _ 

__ ,l___ __ - ,,_~;( ;::{1NP 
/ •.--

.· / ,,-.:5 ) 

-2,0 

-2,01 
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/ . I 

70 

i ...... __ __ _ 

80 LM 
TL-355 /79-fl 3 

Rys. 3 

-1,5 

~ 
-0,5 

-1,54 -0,70 9 

I Liczba I Średnia liczba miejsc 

I 
Wlelko,ć niezaapokojonego 

Samolot miej1c . wolnych (suma iloczynów popytu (suma iloczynów 
w samoloo1e rzędnych pól) rzędnych pól) 

I SO Cl• G" (b+e+d) {li'+•' +d') 

II 90 (a+b) (a" +b") (c+d) (e' +d') 

III 130 (a+b+c) (a" +b" +c'.') d • d' 

o.szacowaniu EX i a. Do tego celu można m.in. wykorzystać 
statystykę przewozów dotychczasowych. 

Jeśl.i ze statystyki znamy WM oraz prawdopodobieństwo 
p, że X< LM, t o z zależności p (z1c) (wartość dystrybuanty) 
znajdujemy Z1< , Mamy więc dwa równania i dwie niewia­
dome: 

skąd 

LM-EX 
zk=---<J- ­

EX+z •• •<J 

LM 
WM= 

<J = LM(l- WM) = LM· 1- WM (4) 

(5) 

Podane mzeJ ,przykłady ilustrują sposób posługiwania się 
w.w. wzorami i wykresem przedstawionym na rys. 4 • 
Przykład 1. Znany jest popyt, tzn. EX = 40, a = 10 i szuka 

się współczynnika zapełnienia miejsc WM i współczynnika 
niezaspokojenia popytu NP, jeśli samolot ma LM = 50 miejsc. 

Ze wzoru (1) mamy: 
LM-EX 50-40 

Z rys. 4 dla Z1< = 1 

EX+z,r ,a 
WM=---- ­

LM 

NP= 
EX 

---=1 
a 10 

odczytujemy, że Zśr = -0,07, tak więc: 

40 - 0,07, 10 39,3 
- --50-- = _5_0_ = 0,786 = 78,6% 

0,07-10 0,7 
--- = - = 0,0175 = 1,75% 

40 40 

Przykład 2. Znane jest prawdo.podobieństwo p (częstość) 
przy:padków przewozu, w których liczba pasażerów jest 

~ 
0,5 1,0 l,S 2,0 •i.>2 

-0,19 -0,07 -0,02 0,00 0,0 
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mniejsza od liczby miejsc w samolocie i wynooi p 0,16 
(samolot ma miejsc LM = 48). W dotychczasowych przewo­
zach uzyskano współczynnik wykorzystania miejsc WM 
= 959/o. 

Z rys. 4 znajdujemy dla p = 0,16, że Z1< = -1, Ztr -1,09. 
Tak więc 

- ze ,wzoru (4) 

1-WM 
G=LM---- = 48· 

Zk 

- ze !Wzoru (5) 

1-0,95 

-1 + 1,09 

48-0,05 
---=27 

0,09 

LM (Zk• WM - z,,) 
EX=--~------·. 

48 (-1-0,95 + 1,09) 48-0,14 
- ~----=---=75 

Zk Z,lr - 1 + 1,09 0,09 

Mając powyższe dane, można obliczyć współczynnik nieza­
spokojenia popytu ze wzoru (2) 

Wnioski 

-z,,•cr 1,09-27 
NP=--­

EX 75 
0,393 = 39,3% 

Wykorzystując wiedzę z zakresu rachunku prawdopodo­
bieństwa można precyzyjnie określać popyt na przewozy 
i .precyzyjnie przewidywać wyniki przewozów, a także wiel­
kość niezaspokojenia popytu przy dainej podaży (oferowanej 
licz.bie miejsc). 
Zaletą opisanej metody jest także określenie sposobu .pre­

cyzyjnei() rozpoznawania .popytu na przewozy na eksploato­
wanych trasach przewozowych. Sposób ten polega na posze­
rzeniu statystyki ,przewozów, która :podaje współczynnik wy­
korzystainia miejsc na poszczególnych liniach, o częstość 

PROTOTYPY 

Rolladen-Schneider LS3-17 • RFN • 

Szybowiec wyczynowy 

10 lutego 1979 r. rozpoczęto próby w locie pierwszego 
szybowca wyczynowego z „przypinanymi" końcami płata 
LS3-17 ,zbudowanego przez Rolladen-Schneider Flugzeugbau 
w Egelsbach. Powstał on z szybowca LS3a przez zastoso­
wanie odejmowanych końcówek płata zwiększających roz­
piętość z 15 na 17 m. Aby nie dopuścić do przekroczenia 
masy własnej szybowca LS3a, w szybowcu LS3-17 zrezygno­
wano z balastu wodnego. Nowy szybowiec miał otrzymać 
certyfikat w marcu-kwietniu 1979 r. 

Szybowiec ma płat z profilami Wortmanna, o konstruk­
przekładkowej z laminatu zbrojonego włóknem szklanym, 
z piankowym iwypełniaczem, ,z lotkami i klapami, o jedna­
kowej budowie, wzdłuż całej rozpiętości i hamulcami aero­
dynamicznymi na górnej powierzchni; kadłub o półskoru­
powej przekładkowej konstrukcji z laminatu z piankowym 
wypełniaczem; usterzenie T o takiej samej konstrukcji co 
płat i kadłu:b; podwo,zie jednokołowe, ,chowane, 1z płozą ogo­
nową. 

Dane techniczne: rozpiętość 17,00 m; długość kadłuba 
6,84 m; powierzchnia płata 11,22 m2 ; wydłużenie płata 
25,80; masa własna bez wyposażenia 255 kg; maksymalna 
masa w locie 370 kg; maksymalne obciążenie powierzchni 
płata 33,00 kg/m2; obciążenie kabiny 110 kg; maksymalna 
dopuszczalna prędkość lotu w spokojnym powietrzu 250 km/ 
/h; prędkość przy wykonywaniu manewrów 160 km/h; pręd­
kość ,przeciągnięcia 60 1km/h; minimalne opadainie 0,55 m/s; 
doskonałość (obliczeniowa) 44. 

W.K. 

Z& 

przy,padków przewozu, w których liczba pasażerów jest 
mniejsza od liczby oferowanych miejsc w samolocie. Mając 

1,0 

-2,5 ·2,0 

p 

,1,0 

·1,5 

·2,0 
Zir 

Prz krad 1 

1,5 2,0 2.5 

Rys. 4 

te dwa parametry dla każdego okresu miesięcznego można 
dokładnie określić wielkmici EX i a i ich zmienność w ciągu 
interesującego okresu (sezonu, roku). 

WCTl/189/K/79 

~ 
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BAe. Jełstream 31 • W. Brytania • 

Samolot pasażerski na linie lokalne 

5 grudnia 1978 r. firma British Aerospace ujawniła decy­
zję budowy nowej wersji samolotu ,pasażerskiego na linie 
lokalne Jetstream oznaczonej jako Jetstream 31. Decyzja 
jest oparta na wynikach analizy rynkowej, która wykazała, 
że do połowy lat osiemdziesiątych będzie istnieć duże zapo­
trzebowanie na lekkie samoloty śmigłowe do przewozu pa­
sażerów na liniach lokalnych, do lotów służbowych ł do 
zadań wojskowych. 

Samolot Jetstream 31 ma być budowany w trzech wer­
s)ach: 

- pasażerskiej na linie lokalne (wersja podstawowa) do 
przewozu 18+19 pasażerów z bagażem na trasach składa­
jących się z trzech odcinków po 160 km, bez potrzeby do­
datkowego tankowania; 

- służbowej na 8+ 10 osób, przy czym z 8 osobami bę­
dzie możliwy przelot na trasie 1610 km; 

- specjalnej z wyposażeniem do zadań wojskowych. 
Samolot został zaprojektowany zgodnie z wymaganiami 

F'AR Part 25, przy czym ma spełniać róW111ież opracowywane 
obecnie uzupełnienia do FAR Part 23 i przyszłościowe uzu­
pełnienia do FAR Part 24. 

Konstrukcja samolotu, spełniająca zasadę fai! safe, jest 
wykonana ze stopu aluminiowego. Płat zaopatrzony jest w 
lotki typu Frise i dwuszczelinowe klapy. Płat i u.stei-,zenie 
mają pneumatyczny system przeciwoblodzeniowy Goodrkh 
Kadłub ma półskorupową konstrukcję z pokryciem „frezo­
wanym" chemicznie i z kabiną o pełnej klimatyzacji. Wol­
nonośne usterzenie o dwudźwigarowej konstrukcji. Podwo­
zie jest trójgoleniowe, chowane, ze sterowanym kołem 
przednim. 

PROJEKTY 

Do napędu zastosow,mo dwa turbinowe jednowałowe sil­
u1iki śmigłowe Garret TPE 331-10 o mocy 700 ,kW (950 KM), 
zamiast dotychczas używanych w samolotach Jetstream sil­
ników Turbomeca Astazou XVI, i czteropłatowe śmigła 
o średnicy 2,69 m przestawialne w chorągiewkę i na od­
wrotny ciąg. Paliwo mieści się w integralnych zbiornikach 
skrzydłowych o pojemności 1745 I. 

Dane techniczne: rozpiętość 15,85 m; długość 14,37 m; wy­
sokość 5,32 m; rozstaw podwozia 4,60 m; baza podwozia 
5,94 m; powierzchnia płata 25,08 m2; masa własna 3450 kg; 
maksymalna masa startowa 6350 kg; maksymalna masa bez 
paliwa 6100 kg; maksymalne obciążenie powierzchni ipłata 
253,19 kg/m2; maksymalne obciążenie mocy 4,53 kg/kW 

(3,34 kg/KM); prędkość maksymalna 488 km/h; maksymal­
na prędkość przelotowa 469 km/h; prędkość przeciągnięcia 
z wysuniętymi klapami 179 km/h; maksymalne wznoszenie 
npm 11,34 mis; wznoszenie na jednym silniku npm 2,72 mis; 
pułap praktyc.zny 9630 m; pułap praktyczny na jednym 
silniku 4665 m; długość startu na 15 m 858 m; długość lą­
dowania z 15 m 818 m; zasięg z 18 pasażerami z rezerwą 
paliwa na 30 min lotu 778 km. 

Z DZIMALNOŚCI SEKCJI LOl"NICZVCH SIMP i SITK ~ 

Muzeum w Rydzynie zgłasza. .a.pel 

Zgodnie z programem zagospodaro­
wania Zamku w Rydzynie odbudowa­
nego na cele Ośrodka Szkoleniowego 
i Domu Pracy Twórczej im. prof. inż. 
Henryka Mierzejewskiego, część po­
wierzchni obiektu przeznaczona będzie 
na muzeum SIMP. 

Przewiduje się stałą ekspozycję po• 
kazującą przekrojowo historię SIMP 
i najistotniejszy dorobek Stowarzysze­
nia, jak również wystawy okoliczno­
ściowe. Przygotowywana jest pierwsza 
wystawa pamiątek, dokumentów i 
przedmiotów obratujących historię Sto­
warzyszenia. 

Organizatorzy zwracają się o upo­
wszechnianie idei muzeum SIMP oraz 
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o pomoc w gromadzeniu eksponatów z 
ponad SO-letniej historii Stowarzysze­
nia Inżynierów i Techników Mechani­
ków Polskich. 

Wszystkie materiały w formie zewi­
dencjonowanej (oddzielnie - do wypo­
życzenia na okresową wystawę i od­
dzielnie - przekazywane na własność 
muzeum) należy przesyłać pod adresem: 

Oddział Wojewódzki SIMP 
61-712 Poznań 
ul. Stalingradzka 5/9 

Postarajmy się, żeby w zbiorach 
przekazywanych na wystawę oraz do 
muzeum SIMP nie zabrakło materiałów 
i dokumentów związanych z działalno­
ścią stowarzyszeniową w lotnictwie. 

W.K. 

Komisja Seniorów przy ZG SIMP 

W celu rozwijania działalności senio­
rów Zarząd Główny SIMP powołał Ko­
misję Seniorów. W lutym br. odbyło 
się pierwsze zebranie członków Komi­
sji, na którym na przewodniczącego po­
wołano kol. F. Tatarę z OW SIMP w 
Poznaniu, a jego zastępcą został kol. 
Leon Mierkowski z Warszawy. Ustalo­
no, że przy każdym oddziale powinny 
działać koła seniorów. 

Informujemy członków Sekcji Lotni­
czej SIMP, że przejście do Koła Senio­
rów odbywa się automatycznie. Senio­
rzy nie płacą składek, natomiast jest 
bardzo pożądane, aby nadal służyli 
swym doświadczeniem. 
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============================► NOWOŚCI TECHNICZNE 

Śmigło z zagiętymi końcami 

Przeprowadizane są obecnie próby nowego typu śmigła 
Hartzeill nazwanego Q-Prop, którego końce ~gięte są o 90° 
do tyłu, w celu zmniejszenia jego hałaśliwo•ści . $migła takie 
zostały zamontowane na samolocie Ptper Cheyenne III 
i Beech King Air oraz na wielu samolotach Panther będą­
cych zmody<f.iko,wanymi tPrzez filrlmę Colemiłl samoilotami 
Biper Nav.ajo. Podo,bno Panthery ze śmi;głami typu Q (Q -
Quiet) są nie tylko mniej hałaśliwe, lecz mają również 
o 3+13 Jml/h ,większą prędkość w locie poziomym, większą 
prękość wznosizenia i :mnniej,szoną erozję końców łopat, nie 
mówiąc już o wi~sizym prześwicie między Ś!nti!głem a ziemią. 
W śmiigła Q zamierza się wyposażyć wszystkie Piainthery, 
łącznie ze znajdującymi się już w eksploatacji, a nie mają­
cymi jesizcze tych śmigieł. 

W.K. 

Klejenie zamiast nitowania 

. Firma McDonnell Douglas prizeprowadziła w z;akładzie w 
Long Beach próby 2J111ęczeniowe fra~entu kadłuba o dłu­
gości 12,8 m i szerokości 5,4 m, w ·kitórym nitowanie .zostało 
zastąpione kilejeniem. Ta trwająca trzy miesiące próba jest 
czwartą fazą pro~ PABST (Prim.ary Adhesively -
Bonded StructuTe Technology) realizowaJnego prizeiz USAir 
F,Oll'ce. Jego celem jest zbadanie :możliwości zastos01Wania 
klejenia głównych strUikJ1rur samolotów. Klejenie zmniejsza 
Hcz.bę nitów, a tym samym ·nakład pracy, koszity produkcji 
i maisę konstm.tkcj,i. W prz;w>ad!lru poddanego próbom frag­
mentu kadłuba zaoszczędribno dzięki nowej technologii 
76 300 niitów. 

Podczas prób odwzorowywaJTIO obciążenia i odkształcenia 
konstrukcji jakie rwyst~ują w czasie wykony;wanda typo­
wych zadań bojowych łącznie z siłami powstającymi przy 
gwałtownym wzroście i spadku ciśnienia w kabinie. Karoy 
,trwający 26 s cykl próby odpowiadał 1,57 h lotu w _warun­
kach bojawy<:h. Obciążenia 7.0stały tak dobrane, aby odpo­
wiadały C1.1terokrotnej r.zeczywistej tl'!Wałości kadłuba. Poza 

tym próba miała pokazać, jak za<:howuje się konstrukcja 
klejona w przypadku uszkomenia. 

Dalszych danych <lo oceny techinologii klejenia mają do­
starczyć próby zmęczeniowe poszczegółnych ply,t pokrycia 

o wymiarach 1,2 X 1,5 m, kitóTe bę'1ą pneprowadzone w wa­
runkach 1000/o wilgotności powietrza w z.alkresie telll[let"a­
tury od -10 do +60°C. 

W .K. 

\ 

,UWAGA!i Czytelnicy i Prenumeratorzy 
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Techniki Lotniczej i Astronautycznej 

Od I stycznia 1980 r. ulega zmianie cena naszego czasopisma 

Cena pojedynczego numeru będzie wynosić 25 zł 

Prenumerata roczna 300 zł, półroczna 150 .zł, kwartalna 75 zł 
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Z DZIEJÓW TECHNIKI LOTNICZEJ 

Szybowce transportowo-desantowe 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Szybowce transportowe, a ściślej desantowe, rozwinęły się 
podczas II wojny światowej (zbudowano ich 25 tysięcy) 
i po jej zakończeniu wyszły z użycia. Opisano dzieje ich 
rozwoju oraz najważniejsze typy produkowane seryjnie. 

Szybowce transportowo-desantowe 

Rozwój szybownictwa wyczynowego w pierwszej połowie 
lat trzydziestych doprowadził do budowy szybowców wielo­
miejscowych. Pierwszym szybowcem trzymiejscowym był 
niemiecki RRG Urubu (nazwany później Obs, co było skró­
tem od słowa obserwatol.'ium) o rozpiętości 26 m zbudowa­
ny w 1932 r. przez Rhon-Rositten Gesellschaft, zaprojekto­
wany przez prof. Alexandra Lippischa. Był on wykonany 
jako latające obserwatorium meteorologiczne. Na tym szy­
bowcu H. Dittmar uzyskał 14.5.1935 r. rekordową wysokość 
2800 m. W ZSRR trzymiejscowy szybowiec wyczynowy 
Sz-3 zbudował B. Szermietiew. Na tym szybowcu w 1933 r. 
P. Pleskow wykonał lot trwający 10 h 29 min, a D. Koszic -
11 h 30 min. P,ierwszy szybowiec czteromiejscowy zbudował' 
w 1934 r. Franz Gross w USA. 

Pojawienie się szybowców 3+4-miejscowych na początku 
lat trzydziestych stworzyło możliwość budowy szybowców 
transportowych na potrzeby wojska. Zainteresowanie szy­
bowcami do celów desantowych najwcześniej wystąpiło w 
ZSRR i Niemczech, czyli w krajach rozwijających wojska 
powietr:mo-desantowe. 

Pierwszy szybowiec transportowy zbudowano w 1932 r. 
w Instytucie Narkomtjażproma w Moskwie w ZSRR. Był 
to 9-miejscowy Jakow Ałksnis konstrukcji B. Urłapowa, 
o rozpiętości 28 m zabierający po 4 spadochroniarzy w każ­
dym skrzydle. W ł933 r. wziął on udział w jesiennych ma­
newrach Armi1 Czerwonej, zrzucając desant spadochronia­
rzy. Umieszczenie spadochroniarzy w skrzydłach i zrzuce­
nie skoczków z szybowca u:mano jako rozwiązanie niezbyt 
interesujące i zaniechano prac w tym kierunku. Do skoków 
spadochronowych lepiej nadawały się samoloty. W 1934 r. 
Groszew zbudował w ZSRR pierwszy na świecie udany 
szybowiec transportowy, pięciomiejscowy GN-4 . o rozpięto­
ści 16 m i masie całkow,itej 900 kg. 

Na przełomie lat 1935 i 1936 Główny Zarząd Naukowo­
-Techniczny GWF (Grażdanskowo Wozdusznowo Flota) za­
mówił ·prototypy „Płanierlotow" czyli motoszybowców 
transportowych o doskonałości rzędu 18. W wyniku tego 
powstały: 12-miejscowy bezogonowiec ChAI (Awiawnito)-3 
Siergiej Kirow o rozpiętości 22,4 m, konstrukcji A. Łaza­
riewa oblatany jesienią 1936 r., 10-miejscowy LEM-2 
(OKA-33) OK. Antonowa, o rozpiętości 27,6 m, oblatany 
w.iosną 1937 r. i 8-miejscowy LEM-3 .(LIG-6), J. Demsacze­
wa i L. Wildgrube z Leningradzkiego Instytutu GWF, obła-

Rys. 1. Pierwszy udany szybowiec transportowy, radziecki GN-4 
G. Groszewa (1934 r.) 

ttys. 2. Pierwszy szybowiec utyty do desantu, niemiecki DFS-230 
(1937 r.) ► 
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tany w 1937 r. - wszystkie napędzane silnikiem M-11 
o mocy 74 kW (100 KM). Miały one niskie osiągi spowodo­
wane małą mocą (obciążenie mocy tych maszyn wynosiło 
20+29 KG/KM) i dlatego po pierwszych próbach koncepcję 
,,płanierlotów" zarzucono. 

W połowie lat trzydziestych, po zapoznaniu się z szybow­
cem Obs oraz po demonstracji .radzieckich szybowców 
transportowych na pokazie w Moskwie niemieoka Luft­
waffe zai:nteresowała się szybowcami transportowymi, za­
mawiając w DFS (Deutsche Forschunganstalt fil.r Segel­
flug) w Darmsztadzie 7-miejscowy szybowiec DFS-230 kon­
strukcji H. Jacobsa. W 1937 r. przeprowadzono w Alpach 
pokaz bojowego użycia prototypu tego szybowca. W latach 
1938+ 1944 zbudowano go 2230 szt. Pierwszym użyciem tego 
szybowca był desant szybowcowy (11 szt.) 10 maja 1940 r. 
na fort Eben-Emael podczas zajmowania Belgii, drugim -
desant na Kretę w maju 1941 r. W 1941 r. powstały w Niem­
czech większe szybowce transportowe: 22-miejscowy dwu­
kadłubowy Go-242 o rozpiętości 24,5 m ,zbudowany w serii 
1528 szt. oraz 130-miejscowy Me-321 Gigant (konstruktor 
W. Voigt) o rozpiętości 55 m, którego wyprodukowano 
200 szt. Szybowce niemieckie miały konstrukcję mieszaną, 
kadłub spawany a skrzydła drewniane; w Me-321 skrzydła 
były · konstrukcji mieszanej (struktura nośna z rur stalo­
·,,ych, pokrycie sklejką i płótnem). Niemcy używali szy­
bowce transportowe jako narzę<faie szturmu piechoty. 

Użycie szybowców transportowych przez Luftwaffe spo­
wodowało budowę ich również przez aliantów i inne pań­
stwa. 

W 1940 r. w ZSRR przystąpiono do opracowania 5 typów 
szybowc6w transportowych. W wyniku prób w locie w 
1941 r. trzy z nich zakwa!Uikowano do produkcji. Jako naj­
lepszy u7,nano 7-1miejscowy A-7 (R<>t-Front-8) O. K. Anto­
nowa o I'O'ZJpięitośai 18 m (zbrudowano g-0 ok. 400 S?Jt.), na­
stępne miejsca zajęły U-miejscowy G-11 (GR-29) W. Gri­
bowSlkiego też o r~ętości 18 m (zbrudo:waino ok. 100 sizt.) 
oraz 20-miejscowy KC-20 D. Kolesnikowa i P. Cybina (zbu­
dowano tylko kilkad2Jiesiąt szt.). Szybowce te użyto po raz 
pierwszy w kwietniu 1943 r. Służyły one głównie do za­
opatrywania oddziałów partyzanckich. 

W Wielkiej BrytanH już w 1940 r. powstał 8-miejscowy 
szybowiec GAL 48 H-0tspur zbudowany następnie w serii 
1005 szt. W 1941 r. zbudowano tam 27-miejscowy szybowiec 
Airspeed 51 Horsa o rozpiętości 26,8 m wyprodukowany 
w serii 3655 szt., a w 1942 r. 60-miejscowy GAL-49 Hamilca1r 
(zbudowany w serii 302 szt.) o rozpiętości 33,5 m. 

W USA zainteresowano się szybowcami transportowymi 
po sukcesach na Krecie. Pierwszym produkowanym seryjnie 
był a-miejscowy WACO CG-3A 1941 r., którego zbudowano 
tylko 100 szt. 
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Rys. 3. Szybowiec 21-miejscowy Gotha Go-242 (1941 r.) 

Rys. 4. 130-mlejscowy Messerschmitt Me-321 Gigant (1941 r.) 

W 1941 r. powstał 15-miejscowy WACO CG-4A Haig/ 
/Hadrian zbudowany w serii 13 906 szt., a w 1943 r. 40-miej­
scowy WACO CG-13A, którego zbudowano tylko 136 szt. 
Ulepszeniem CG-4A był WACO CG-15A 1943 r. (zbudowany 
w ser.ii 427 szt.). 

Szybowce brytyjskie i amerykańskie po raz pierwszy uży­
to podc-zas desantu na SycyHę . 9 lipca 1943 r., następnie 
6 czerwca 1944 r. podczas inwazji na Francję, w sierpniu 
1944 r. w południowej Francji, 17 i 18 września 1944 r. pod 
Arnhem oraz w marcu 1945 r. przy przekraczaniu Renu. 
Użyto je do szturmu podobnie jak to czyillili Niemcy. 

Szybowce radzieckie i brytyjskie miały konstrukcję 
drewnianą, amerykańskie - mies'zaną. 

W Japonii latem 1941 r. powstał 6+8-miejscowy szybo­
wiec transportowy Meada Ku-1 zbudowany w serii ok. 
100 szt., a w 1943 r. 16-miejscowy Kokusai Ku-8-II Gander 

Rys. 5. Radzleckr Antonow A-7 (1941 r.) 

Rys. 6. Radziecki szybowiec Gribowskiego G-11 (GR-29) z 1941 r. 
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Rys. 7. Brytyjski GAL-48 Hotspur (1940 r.) 

Rys. 8. Brytyjski SO-miejscowy GAL-49 Hamilcar (1942 r.) 

- zbudowany w serii 700 szt. Szybowiec do załadunku miał 
otwierany na bok przód kadłuba, a nad płatem hamulce 
aerodynamiczne. Podczas wojny prototypy szybowców 
transportowych zostały zbudowane we Włoszech, Szwecji, 
Indiach i Australiii. Szybowce Go-242, Me-321 i Hamilcar 
po wyposażeniu w silniki stały się prototypami samolotów 
transportowych Go-244, Me-323 i Hamilcar X. 

Po II wojnie światowej były produkowane w ZSRR szy­
bowce: 25-miejscowy C-25 P. Cybina (1948 r.) oraz 35-miej­
scowy Jak-14 (1948 r. - 413 szt.) A. S. Jakowlewa. Później 
szybowców transportowych już nie budowano na świecie. 
Powyżej omówiono tylko szybowce transportowe produ­

kowane seryjnie. 
Spośród prototypów i konstrukcji eksperymentalnych 

warto wymienić szybowcową odmianę samolotu Douglas 
DC-3 Dakota, wykonaną w 1944 r. w USA pod nazwą CG-17 

Rys. 9. Brytyjski 25-miejscowy AS-51 Horsa (1941 r.) 

Rys. 10. Amerykański Waco CG-4A Hadrian zbudowany w liczbie 
13906 szt. (1941 r.) 
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Rys. 11. Amerykański 42-miejscowy Waco CG-13A (1943 r.) 

Rys. 12. Amerykański Waco CG-15A (1944 r.) stanowił podsumowanie 
doświadczeń z CG-4A 

Rys. 13 . .Japoński Ku-8-II Gander (1943 r.) 

przez demontaż silników, nieudany prototyp 100-miejsco­
wego szybowca Junkers Ju-322 Mammut (1941 r.) o rozpię­
tości 62 m zabierającego ładunek w skrzydłach oraz ame­
ry:kańskie 12-miejscowe dolnopłatowe wodnoszybowce: 
o układzie latającej łodzi Bristol LRQ-1 (1943 r.) i amfibię 
AllJi.ed Aviaitii.OIIl LRA-1 (1943 r.). Interesujący był rÓlwnież 
prototyp dwupłatowego szybowca O.K. Antonowa, KT 

Rys. 14. CG-17 czyli Douglas DC-3 Dakota jako szybowiec (1941 r.) 

Rys. 15. Amfibia XLRQ-1 (1943 r.) 
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Rys. 16. Skrzydlaty czołg - szybowiec Antonowa A-40 KT (1941 r.) 

Rys. 17. Otwlerąny przód szybowca Me-321 

(Krylia Tanika) z 1941 r. doczepianego do czołgu, w kt6irym 
siedział pilot. 

Do swego rodzaju osią,gn,ięć szybowców transportoiwych 
należy wykonanie pierwszego przelotu przez Atlantyk 
5600 km w 28 h. Odbył się on w lipcu 1943 r. na szyborwcu 
CG-~A Hadrian holowanym przez brytyjską Dakotę. 

Analiza zestawienia danych _ technicznych szybowców 
transportowych wskazuje, że początkowo (lata 1937+1941) 
starano się budować szyibowce o doskonałości 16-+22. Gdy 
praktyka wykazała, że doskonałość nie jest najwa:bniejS1zą 
cechą szybowca, gdyż nie lot śUzgowy, lecz lot na holu jest 
głównym składnikiem przelotu tych szybowców - uznano 
za wysta•rczającą doskonałość rzędu 8+12. Szy:bowce trans­
portowe, jako sprzęt jednorazowego użytku, były produko­
wane z materiałów gorszej jakości, a ich wykończenie było 
mało staranne. 

Zastosowanie szybowców transportowych do desantów 
szybowcowych piechoty postawiło przed konstrukcją tych 
szybowców wymaganie szybkiego ich opuszczenia przez żoł­
nierzy. W tym celu stosowano duże drzwi boczne (DFS-230, 
A-7, G-11, Hotspur, Horsa 1), otwierany przód kadłuba na 
boki (Me-321) lub na jeden 1bok (Horsa Hamilcar), czy w 
górę, podnoszony ,przód {CG-4A, CG-13A) oraz tylną klaipę 
kadłubo,wą (Go-242). W szybowcu llorsa tył !kadłuba był 
mocowany do części środkowej kadłuba za pomocą wybu­
chowy,ch lub łatwo wyjmowanych sworzni, co umożliwiało 
szybkie odłączenie części ogonowej i pospieszne irozładowa­
nie szybowca. Szybowce 'DFS-230 wyposażone w obrabiarki 
i narzędzia służyły również jako iprzewoźny warsztat na­
prawczy dla jednostek myśliwskich. 

Szybowiec próbowano również zastosować jako zbiorni­
kowiec, w celu przedłużenia zasięgu samo-lotu. Pderwszą 
taką próbę wykonano w ZSRR: pilot Wiensław na szybow­
cu-cysternie G-14 konstrukcji W. Gribowskiego 17 września 
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Nazwa Kraj Rok ..., .. 
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DFS-230A-l Niemcy 1937 20,9 11,2 2,7 41,S 10,5 
Go-242 1941 24,5 15,8 4,4 64,4 9,3 Niemcy 
Me-321 Gi,aat Niemcy 1941 55,0 28,2 9,3 303,0 10,1 
A-7 (RF-8 · ZSRR 1941 18,0 10,5 3,8 23,2 14,0 
G-lf..tR-29) ZSRR 1941 18,0 9,8 2,7 30,0 10,8 
GA 8 Hotapur 2 W. Brytaala 1940 14,0 12,0 3,5 25,0 7,8 
AS-51 Bona 1/2 W. Brytania 1941 26,8 20,4 5,9 102,5 7,0 
GAL-49 Hamilcar W. Brytania 1942 33,5 20,7 6,2 154,0 7,3 
Waoo-CG-4 Hadrian USA 1941 25,5 14,7 3,8 79,0 8,2 
WacoCG-13A USA 1943 26,1 16,S 6,1 80,0 8,5 
WaooCG-15A USA 1944 18,9 14,9 S,9 57,8 6,2 
Ka-8-II Japoala 1943 23,2 13,7 3,8 50,S 10,6 

1935 r. wykonał w ciągu 10 h 30 min lot długości 1524 km, 
holowany za samolotem R-5. Dalsze próby tego typu wy­
konano w Niemczech w latach 1941+1943 z szybowcem bez­
załogowym holowanym za samolotami Fh"."104 i Me-109, 
a w 1944 r. w USA z szybowcem Cornelius XFG-1. Wyniki 
prób jednak n1e były zadowalające. 

Rys. 18. Podnoszony przód szybowca CG-13A 

Jednym z badanych zastosowań bojowych szybowców 
była budowa w Niemczech w 1944 r. szybowca myśliw­
skiego z powodu braku silników. Wytwórnia Blohm Voss 
zbudowała 19 prototypów szybowca Bv-40 uzbrojonego w 
dwa działka 30 mm. Szybowiec wypróbowano w 1944 r. lecz 
do produkcji nie zdążył wejść przed zakończeniem wojny. 
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860 1240 2 100 1+8 16,0 1,2 210 72 2 230 
3 200 S 900 7100 1+21 15,0 240 1 528 
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Rys. 21. Szybowiec myśliwski Blohm Voss Bv-40 (1944 r.) 
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GLASS A. . 
Segel- und Sportflugzeuge auf dem Pariser Aero Salon 1979 

Im folgen:den Albschnitt wird i.iiber d ,ie auf dem Internatdonalen Aer.o­
Raumfahrt Salon ausgestellten und in der Welt produziert,en Segel­

, und Motorsegelflug~uge, Amateur-, Sport- und Schul-, Kunstflug-, 
: Reise- sowie Tratningsflugzeuge beu-khtet. 

STASZEK J. 

Uberkritische Profile 

In dem Beitrag wer,den das Entwurfswesen des ilberkritischen Profils 
sowie die auf diesem Gebiet -in den USA und Frankreich geftihrten 
Forschungsarbeiten besprochen. 

PAPIOREK A. 

Kohlefaden- ein Werkstoff nicht nur fiir die Luftfahrt 

In dem Beitrag wird der Kohlefaden mit anderen Bewehrungswerk­
stoffen fik Verbundkonstruktionen verglichen sowie seine Herstellung, 
Eigenschaften und Anwendung erortert. 

ZIMAKOWSKI H. 

Vermutungsmethode iiber die zweckmiissigen Transportergebnisse bei 
der Xnderung des Angebots 

DE!I' Luftyerkehr wiro d'ie Bedingung der W.irtschaftlichkei d,ąnn 
erfiillen konnen, wenn das Nutzungsprogramm der Flugzeuge mit der 
Transportnachfrage in Korrelation bleibt. In dem Beitrag werden einige 
mathematische Gesichtspunkte des w.irtschaftlichen Passagierdienstes 
im Luftv,erkehr behandelt. 

GLASS A. 

Lastenseglers 

Die im zweiten Weltkrieg entwickelten Transport-, und genauer 
Luftlande-Segelflugzeuge (insgesamt 25 Tausend Stilck) wurden nach 
Kriegsende nicht mehr gebraucht. Ihre Entwicklungsgeschichte und die 
w.ichtigsten serienmassig gebauten Typen werden tn dem Beitrag dar­
gestellt. 



GLASS A. 

IlJiauep1,1 a CDOPTHBHlde caMOJieTld ua IlapHlKCKOII CaJIOHe 1979 r. 

B oqeJ;)e'AHOH 'łaCTH penop,raJKa w Me:m,zo"Hapo,!tHoro Ae:wn~HOmro­
-KocMH'l:ećKoro CaJIOHa B IlapmKe ODHCbIBalOTCH 9KCDOHHPOBaBWKeCH 
H npOH3BO,I(HMbie B MMpe DJiaHepbI, MOTODJiaHepbI, Jil06HTeJibCKHe CaMO­
JieTbI, yqe6HO-CII'OPTffBHbie caMOJieTbI, a TaIOKe .caMOJieTbI · ,I(JUI BbICwero 
DHJIOTa:ma, TypHCTCKHe H y'łe6HO-TPeHHPOBO·'łHbie. 

STASZEK J. 

Ceepx&:pHTJl'lecsae DPOWHJIH 

B CTaTbe paC!CMOTPeHa cyTb KOHI~em.~HH CBepXKPHTH'łeCKOrO npoq>HJIH, 
a TaK2Ke npe,D;CTaBJieHbI HCIIbITaTeJibHbie pa6oTbI B 9TOA o6JiaCTH npo­
Be,I(eHHbie B CIIIA H eo <l>paH~. 

PAPIOREK A. 

YrJiePGAHCTOe BOJIOKHO - MarepaaJI He TOJibKO ~JIJI aena~HH 

. B CTaTbe npe,ll;CTaBmleTCH yrJiepo·,I(HCTOe BOJIOKHO B cpaBHeHHH C .IIPY­
rmm MaTepHaJiaMH npHMeHReMbIM.H ,ll;JIR apMHPOBaHHH KOMil03HTOB, pac­
CMaTpHBalOTCR MeTO,ll;bI ero H3roTOBJieHHR, CBOHCTBa H npHMeHeHHe. 

ZIMAKOWSKI H. 

MeTOA ODpeAeJieHH$1 pe:JyJILTaTOB oepeB030K DPH H3MeHeHHH oepeB03HOi: 
cnocofiuocTH. 

ABHaQHOHHOe coo6w;eHHe BbID()JIHHT ;)"CJIOBHR 9KOHOMH'l:HOCTH TOr,I(a, 
KOr,I(a nporpaMMa · 9Kcn.nyaTa~ 6y,ll;eT oor.nacoeaHa co cnpocoM Ha ne­
peB03KH. B CTaTbe ODHCaHbI HeKOTOpbie MaTeMaTl'l'łeCKHe npo6.neMbl o6-
CJiy:lKHBaHH$1 aeHaQHOHHOro nacca:lKJiPa. 

GLASS A. 

TpaucDOPTHO-AeCaHTHhle m1aeep1,1 

,D;ecaHTH,bie nJiaHepbI pa3BHJIHCb BO BpeMR BTOpofl: MHpoBOH BOHHhI (JiCC 
noc-rpoeHO. 25 TbIC.) H nocne ee OKOH'łaHHR nepecTaJIH HCDOJlb30BaTbCJł. 
B CTaTbe ,I(aeTCR HCTOpHH HX pa3BHTKII H ODHCaHHe ea:arneHWHX THDOB 
HaXO,I(HBWHXCH B cep:Ao3HOM DpoH3B0,ll;CTBe. 

PRENUMERATA 

Prenumeratę przyjmują oddziały RSW „Prasa-Ksiątka-Ruch" i urzędy pocz­
towe . 

.Jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego ro­
dzaju zakłady pracy zamawiają prenumeratę w miejscowych oddziałach RSW 
,,Prasa-Kslątka-Ruch", w miejscowościach zaś, w których nie ma oddziałów -
w urzędach pocztowych. 

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 10 czerwca - na III kwartał i II półrocze 
- do 10 września - na IV kwartał 

Prenumeratę ze zleceniem wysyłkd za granicę przyjmuje Centrala Kolportatu 
Prasy i Wy.dawn~ctw, ul. Towarowa 28, 00-958 Warszawa, konto NBP XV oddział 
·w Warszawie, n;r 1153-201045-139-11 w termin,a<:h obowiązujący.eh dla prenumeraty 
krajowej. 

Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę jest drotsza od p1 enumeraty 
krajowej o 501/t dla zleceniodawców indywidualnych i o 1001/t dłą, . zlecających 
instytucji i zakładów pracy. 

Cena prenumeraty krajowej: 
- kwartalna - zł 75,-
- półroczna - zł 150,-
- roczna - zł 300,-

Egzemplarze archiwalne czasopism wydawanych przez Wyd. NOT SIGMA mot­
ńa nabywać w Dziale Handlowym przy ul. Mazowieckiej 12, 00-048 Warszawa, 
tel. 26 80 18. 



li Konkurs li Konkurs 

Szukamy nowych technologii na eksport 

Stały konkurs organizowany przez PHZ Polimex-Cekop i Wydawnictwo NOT-SIGMA pod patronatem prezesa 
Naczelnej Organizacji Technicznej dr inż. Aleksandra Kopcia. 

Pierwszy konkurs pod hasłem „Szukamy nowych technologii na ekspoTt", na który wpłynęło łącznie 387 prac, 
zakończyło uroczyste wręczenie nagród laureatom podczas tegorocznych Międzynarodowych Targów Pozna11-
skich. Komisja konkursowa pracująca pod przewodnictwem I zastępcy dyrektora naczefnego PHZ Polimex­
Cekop Olgierda Hołowni, w toku kilkumiesięcznej pracy, z ud,.,iałem licznego grona specjalistów różnych branż, 
postanowiła 10 prac nagrodzić i 10 prac wy,różnić. Na nagrody przeznaczono łącznie 250 OOO zł. Decyzje komisji 
opierały się na kryteriach konkursu (drukowane one były ,również w TLiA nr 11/78), w myśl któ,rych głównym 
elementem oceny jest przydatność proponowanego rozwiązania do natychmiastowego eksportu w postaci kom­
pletnego obiektu przemysłowego, linii technologicznej bądź oryginalnej konstrukcji. 

Konkurs p,rzyniósł niezmiernie bogaty plon oryginalnej myśli technicznej. P.od zgłoszonymi pracami złożyło 
swoj,e podpisy 2000 inżynierów zatrudnionych w przemyśle, w biurach pr-ojektowo-konstrukcyjnych, w ośrodkach 
naukowo-badawczych i na wyższych uczelniach. Stanowi to niejako deklarację osobistego zaangażowania się 
twórczych przedstawicieli ś,rodowiska technicznego w niełatwe sprawy eksportu polskiej myśli technicznej, 
oferowanej w jej naj,ba:rdziej złożonej, ale też i najbardziej opłacalnej formie, tj. w postaci kompletnych obiek­
tów przemysłowych. 

Prace zgŁoszone i spełniające warunki konkursu, a nie nagTodzone będą w najbliższych miesiącach przedmio­
tem d 1alszej analizy i konsultacji z ,ich autorami, w celu przysposobienia ich do eksportu. Po uzyskaniu takiego 
przysposobienia mogą ponownie startować w konkUirsie. Przypominamy i zachęcamy naszych Czytelników do 
udziału w II konkursie „Szukamy nowych technologii na eksport". 

Warunki uczestniczenia zgłoszenia w konkursie: 
• zgłosz.one rozwiązanie technologiczne lub konstrllikcyjne musi wy_kazywać cechy oryginalności nowości, 

przynajmniej w skali krajowej, 
• .zgfoszone irozwiązanie musi dotyczyć technologii i konstrukcji wdrożonych i nie wdrożonych, 
• zgłoszone rnzwiązanie musi wykazywać cechy przydatności eksportowej, 
• zgłoszone rozwiązanie nie może być przedmiotem aktualnego eksportu. 
Konkurs trwać będzie do dnia 31 stycznia 1980 r. 
Rozwiązania zgłaszane na konkurs powinny być przesłane pod ad,resem którejkolwi-ek redakcji Wyd. SIGMA 

(np. Technika Lotnicza i Astronautyczna, 00-950 Warszawa, skrytka pocztowa 1004). 
Zgłoszenie rozwiązania powinno zawierać: 
- imię, nazwisko, adTes, telefon zgłaszającego lub zgłaszających, 

- jasny, precyzyjny opis zgłaszanego rozwiązania, 
- określenie zasadniczych walorów technicznych i ekonomicznych, 
- wskazania aktualnego lub .potecjalego producenta (dostawcy) lub kompletatora (generalnego dostawcy), 
- iformacje o wdrożeniu lub możliwości wdrożenia rozwiązania w przemyśle, 
- stan ochrony prawnej rozwiązania w kraju i za granicą, 
- w przypadku zgłoszenia zespołowego należy podać procentowy udział uczestników, 
- podpis zgłaszającego (lub podpisy zgłaszających). 

Zgłoszone na konkurs rozwiązania oceniane będą według lwyteriów uwzględniających: 
- wartość techniczną zgfosz.onego rozwiązania, 

- oryginalność i cechy nowości zgłoszonego rozwiązania, 
- konkurencyjność wobec d•otychczas stos.owanych ,rozwiązań, 

- stQpień kompleksowości opraco•wania i/lub wdrażania, 
- atrakcyjność w aspekcie przydatności eksportowej, 
- inicjatywę zgłaszającego rozwiązania oraz sposób przedstawiania problemu. 
Oceniając prace, Sąd Konkursowy może dodatkowo uwzględnić inne kryteria oceny, charakterystyczne dla 

zgłoszonych opracowań. 

Zgłoszenia, które spe~nią warunki uczestniczenia w kon<kursie oraz wstaną dokonane w terminie do dnia 
:u stycznia 1'980 r. zostaną przedłożone Sądowi Konkur,sowemu, który dokona dch oceny według ustalonych kry­
teriów i przyz.na nag,rody. Sąd Konkursowy działać będe,ie przy Wyd. SIGMA Przedsiębiorstwie Naczelnej 
Organizacji Technicznej. 

Osoby, które dokonały zgłoszenia rozwiązań wy,różnionych pnJez Sąd Konkursowy otrzymają nag-rody pienięż-
ne. Po zakończeniu ·konkursu przyznane zostaną następujące zespołowe nagrody: 

• nagroda I stopnia do 50 OOO zł, 
• na~roda II sbopnia do 30 OOO zł, 
• nagroda III stopnia do 30 OOO zł, 
• oraz nag-rody indywidualne. 

W przypadku nagrody zespołowej, rnzdziału przyznanych kwot dokonuje Sąd Konkursowy na podstawie pro­
centowego udziału, określonego przez zgłaszających. W uzasadnionych przypadkach Sąd Konkursowy może 
nie przyznać nagród poszczególnych stopni, zmienić wysokość nag;ród lub przyznać dodatkowe wyróżnienia pie­
niężne zgodnie z obowiązującymi przepisami prawnymi. Decyzje Sądu Konkursowego są ostateczne i nie podle­
gają zaskarżeniu. Wyniki konkursu będą opublikowane w czasopismach Wyd. SIGMA. 
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