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HOBOCTH 1113 nOJlbWH ◄ 

• )].o KOHUa MapTa M-Ua 3aDO,!l, I13JI-Meneu TIOCTPOHJI 18 ceJlhCKOX03HHCTBeHHblX 
CaMOJieTOB I13Jl M-18 ~oMa,!],ep. E>KeMeCH'łHO 3aBO,!l, BblTIYCKaeT Tenepb 4 caMOJICTa, 
ąaCTb CUM0JieT0B 3KCnopn1pyeTCH. IIepBbie ~a H3 nml>opMaUJłOHHOH cepnn 6LIJUI 

npo,naHbl B IOrocnaBHlO. B TeKyI.IJ;eM ro)ly wecn, CUMOJieTOB B npOTIIBOTIOiKapHOM 

BapHaHTC 6bIJHł npo,a;aHhI B Katta)ly. 

• B q>espane M-U,e T.r. Ha e>KerO,rt.HOli aMepHKUHCKOH BblCTaBKe caMOJieTOB B JlSIC 
Berac 3KCTIOHHpOBaJIHCb: MO,!l,eJib aepTOJICTa I13Jl-CoKyJI li MaKeT (1 : I) yconepweH
CTBOBaHHOro aapHaHTa aepTOJieTa I13Jl-KaHH (KHTTH XoyK) TIO,!l, na3DaHHeM I13Jl
Taypyc, Koroporo BHewHne oqepraHHH ,nopa6oran rperopH <I>ocen1u1 H3 EocroHa. 
BeproneT Taypyc OTJIH'łaeTCSI or nepTOJICTa KaHH 6once Jl.JHłHHbIM HOCOM clno'JeJISDKa, 
KHJICM H no,mpwJeJIJiiKHbIM rpe6HeM, a TUKiKC o6mHM D03)lYX03a6opnHKOM 06011x 
.znmrarcneH. IIpoTOTHn BCPTOJieTa CTPOHTCSI. IIpoeKTHpODaJICSI OH corJiaCHO aMe
KaHCKHM HOpMaM neTHOfi ro,r::i;HOCTH <I>AP-29A. 

• HaysHo-Ilpomso,1J,cTBeHHbill U:eHTP JlerKHX CaMoneTos I13Jl-Bapwasa pa3-
pa6aTbIBaeT napttaHT r1e6110-cnopnm11oro caMoJieTa Konn6ep, KOTOpblff 6y,r::i;cr 060-
py,!J,OBaH CHJIOBOH ycTaHOBKOH TT3Jl-<l>paHKJIHH 6A MOWIIOCTLIO n 162 KBT (220 JIC), T.e. 
)lBa pa1a 6onhwelf, ':leM npeiKHHił eapnaHT. 

• McnbITaHHH CCJibCKOX03HHCTBCIIHOro caMOJICTa I13Jl-106 KpyK C pe,!J,yKTOpHblM 
~HraTeJieM II3JI-3CP H C BHHTOM 60JibWero )l.HaMCTpa IlOKa3aJIH nom„1weHHe JICT
HhlX xapO.KTepHCTHK CBSIJaHHOC c 6onee DbICOKOII TSlroil HOBOfi yCTUHOBKlf, npH O)lHO
apeMCHHbIM CHHiKeHHll pacxo,r::i;a TOTTJIHDa. B pa3pa60TKC HaXO)llITCH nonoe KpblJIO 
,U:JISI caMOJICTa C yconepweHCTDODaHHOH inpO,!lJIHaMllKOii. 

• Mnorou:cncsoil caMoneT II3JJ~t04 n napHUHTe HU1DUHHOM BHJihfa 80, COOT
eeTCTBYIOW.Hii Tpe60BUHH.R.M aMCPHK3.HCKHX HOPM JICTHOfi rO)llIOCTił cJ> AP 23 nony-
1JHJ1 D Ha11ane Mapra 1980 r. KUHU)lCKHiI ceprmi>HKUT. IIepBLie lfeThipe caMonera BHJihfa 
6r,1JTH. D Mapre MecRu;e 3KCTTOPTHPOB'.lHb[ D KaHa)ly, r,ue OHił 6y,r::i;yr 3KCnnyarnpoeaTbCSI 
na nonnaeKax - e napHaHTe rH,upocaMoneTa. 

• Pa,n:HUJ(bllbli-i )lBHrareJib Il3JI-3C, npHMCHSlll\Ht'!o1 Ha ceJibCKOX03HiłCTDeHHOM 
caMOJICTC 03Jl-106 KpyK TIOJlY'BIJl aMCPHKaHCKHił. cepTHc\>HKUT cornacno rpe6oea
IIHSIM <f>AP 33. 50 WTYK 3THX )lBHrarencH ycTaHODJICllbl Y)KC na CUMOJICTax rpaMM'JH 
Ar-K'JT U, cne,uy10mHe 100 wryK 6y,uer ycraHonneHhl na caMonerax Afipec-Tpaw. 

e )].sHraTCJib I13Jl-cf>paHKJIIIH 6A MOIUHOCTblO n 162 KDT (220 JIC) 6b!JI yCTaHOBJieH 
nnH HCTibITanntt <PHPMOił CHnnclfH KopnopeHweH u Ba1mynep Ha caMonere Ueccna 172. 
,n:euraTCJII> 6y)lCT TUK)ł(C HCTihlTblBilTbCH Ha aKp06aTH1l~CKOM caMOJICTe 3JIHH. 

• 4CTbipexuHJIHH,UpOBblii ,IIDlffUTCJib II3Jl-(l)pa1m:mm 4A MOlllHOCTblO 92 KBT 
(125 JIC), npHMeHHDWHflCH HU ca,toJICTC I13JT-110 Ko.,n6ep 6b1n yCTaHOBHCH n CUJA 
na ca:..ronere IIalfnep Tor,.rnxanK. 

• .il:BHfaTCJIU Il3Jl-4lpaHKJ1Hlf, WCCTHUHJIHH,UpODbtii <f>6A n 'ICThlPCXUHJIHH,Upo
Bhlil <l>4A nony11nnH nOJibcK11e ccpnt(puKaTbI H e 6nniKaiiwce npc:..rn nony11ar .tMe
rnKanCKHii ccprmlmKar. 

• Be,r::i;yrcn pa6oTbI no coaepwencreoea1uuo ceJlbCKOXOJHiłcrncHHOro caMonera 
I13Jl M-18 ,Ll,poMa,!J,ep. Ilpc11uonoraeTCH, STO e 6y,1J,yWCM ro11y pa1pa6orncTCH II no
crpm-rrcH Typ60DHHTOBOH oapuaHT caMOJICTO., C )lilHfaTeneM IIT6A-45. Ilpc)lyCMOT
peHO TUK)KC npHMettettHe )lBHnlTCJUI Il3Jl-10C. 

• CaMOJJCT An-2 npOH3BO,!l,CTBa '3aoona BCK 113Jl-Menc11 3Kcnoprnpy10Tcn 
n CCCP H 4exocnoBaKHEO. B 1979 r. 4cxocnom1Knn n01cynn;1a 14 WTYK JTHX caMo
J1eron. B 1980 r. no ,r::i;oroBopy, B 4CCP nanpaenrcSI 22 caMo;iera. IIcpnan nocramca 
6 LUTYK y)ł(e Jaeepwetta. 

e B TCKyUleM ro,r::i;y e BCK 03Jl-Mencu 0Kou11c11a c6opKa mnaa,r::i;Qaroro onepcmm 
;1.1R 1:oeercKoro .:npo6yca Mn-86. 

• Bo npeMSI coaewaHHSI HCrTOJll-IHTeJibHOro KOMTIJICKTa napTIU( Ha 33B0,U:C BCK 
TTJJI-Mcsieu: 6hlfl0 ou;eHeHO COCTO}IHHC no,r::i;roTOBKH I( na"taJiy TipOH300)lCTOa caMOJICTa 
Au-28. CcplłliHbliI BbinYCK HlllfHCTCSI n 1984 r. ,Uo KOIIUJ. 1990 r. 3anon H'ffOTOBJIT 
1200 lllTYK caMoneToe ,!l,JIH CCCP. 

e TparH"teCKaH Karacrpo<lm caMonera cny110nacb 14 Mapra s BapwaBc. Ilacca
nmpcKnit: caMOJICT .Hn-62 H3 Hb10-l1opKa n Bo.pwany pa36HJICH no epeMn Jaxo,r::i;a 
Ha uoca)l.KY. nGmntt aJpo,ll.pOMa 0KeHu:c. IIorH6nu nce naccanCHpbI (77) H 1KHna)K 
1:aMOJICTa ( I 0). CTpH'i:HHhl KaTaCTpoqn,1 HCCJIC)l.yCT cncunaJibH3JI l(OMHCCHJI. 

► NEWS FROM POLAND 

• Till the end of the first quarter 1980 the Transport Equip
men t Manufacturing Centre PZL-Mielec manufactured 30 ag-planes 
PZL M-18 Dromader. At present the production output amounts 
to 4 airplanes a month. A part of them have been exported. The 
first two planes from the pilot lot were sold to Yugoslavia last 
year. This year six airplanes in the fire-fighting version have 
been sent to Canada . 

• In February this ycar the following objects were exhibited 
at the American yearly helicopter convention with cxhibition in 
Las Vegas: a model of the PZL-Sokól helicopter and a natura! 
size mock-up of the improved version of the PZL-Kania/Kitty 
Hawle hclicopter, designatcd PZL-Taurus, the shapc of which 
was styled by Mr. Gregory Fossclla from Boston. That heEcopter 
differs from the Kania in its longer fuselage nose, a fin undcr 
the tailboom and a common air inlet to both engines. A proto
type of the Taurus is Just undcr construction. It has men 
designcd according to American regulations FAR 29A. 

• A new version of the training and sport airplane Koliber, 
driven by the PZL-Franklir, 6A engine of 162 kW (220 hp), i.e. of 
the power doubled comparing to the present one, is devcloped 
in the Light Aircraft Science and Produclion Centre PZL-War
szawa . 

• Tests of the PZL-106 Kruk ag-piane with the PZL-3SR geared 
engine and with an increascd propeller diameter displayed an 
advant3geous increase in performanccs due to greater thrust of 
the new power plant and a decrease of the fuel consumption. 
A new wing for the Kruk of improved acrodynamic characte
rlstics is being dcvcloped . 

e The l'ZL-101 multipurpose airplanc in the version named 
Wilga 80, which mcets requircmer-.ts of the American regulations 
for airplanes construction FAR 23, gaincd the Canadian certificate 
at the beginning of March 1980. The first four Wilga 80 planes 
were sold to Canada in March, whcre thcy will be installcd on 
floa tation gears :.1nd used as 5eaplancs . 

• The PZL-3S radia! engine used on the PZL-106 Kruk ag-pla
nes gaincd the American certificate FAA according to require
n:ents FAR 33. So far 50 engincs PZL-3S have been installed on 
the Grumman Ar.Cat C airplanes and lOJ of them arc to be 
instnlled on the Ayres Thrush tili autumn of this year. 

ei The PZL-Franklin 6A engine of 162 kW (220 hp) has been 
installed expcrimcntally on the Cessna 172 seaplanc by Seaplane 
Corporation in Vancouver. This engine is also to be proved on 
the Zlin aerobatic airplanc . 

• The four-cyl>nder PZL-Franklin 4A engine of 92 kW (125 hp) 
driving the PZL-l.10 Koliber airplane has been installcd on the 
?iper Tomahawk airplane in the USA. 

O The six-cylinder F6A and four-cylinder F4A engines PZL
-Fr:mklin havc gained the Polish certificatc and in tl1e ncarcst 
future are to gain the American ccrtificate. 

8 Works for developmcnt of the PZL M-18 Dromader ag-piane 
arc continued. It is anticipated that a turbo-propeller vcrsion 
dr;vcn by the PTCA-45 engine will be launched next year. Instal
lation of the PZL-lOS engine is also cxpected. 

6 The An-2 airplanes manufactured by the WSK PZL-Mielec 
(Transport Equipment Manufacturing Centre PZL-Mielec) are 
cxported to the Soviet Union and Czcchoslovakia purchased 
1-l such airplanes. According to the agreement for 1980, 22 planes 
will be cxported to Czechoslovakia this year. The first batch of 
6 planes was already sent in the first quarter of this year. 

0 Assemblying of the 15th taił unit for the Soviet airbus Il-86 
has bccn completed in WSK PZL-Mielcc this year. 

0 During the recent Pol;sh United Workers' Party !ocal execu
tive debate8 in WSK PZL-Mielec one of the problcms having 
been d'scussed was cvalu:ition of the state of preparations for 
startin;•; production of the An-28 aircraft. The production of that 
airplane will be started in 1984. 1200 airplane for the Sowiet Union 
will be manufactured till the end of 1990. 

Ił Trag'.cal in results air crash occurcd on 14 March 1980. 
A passenger liner Ił-62 on a flight from New York to Warszawa 
crashed near the Okęcie airport during approaching to landing. 
T'he all 77 passengcrs and the whole crew, consisting of 10 per
sons, died. A special commission invcstigate reasons of the crash. 
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MIESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

:j lotnicza 
XXXV CZERWIEC 1980 i ASTRONAUTYCZNA 

Co decyduje o jakości 
- organizacja, technologia czy człowiek? 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Jakość wyrobu - to jego zdolność do użytkowania. 
W czasach prymitywnej produkcji spełnienie wymagań od
biorcy nie było trudne. Wzrost liczby gatunków materia
łów, zawężenie przeznaczenia przedmiotów, zacieśnienie 
tolerancji wymiarów itp. cechy produkcji przemysłowej -
spowodowały narastanie problemów jakości wraz z uprze
mysłowieniem krajów. 
Jakość, traktowana jako zespół cech użytkowych, nie 

jest parametrem technicznym, choć składają się na nią 
także czynniki techniczne. Jakością jest i estetyka, i wygo
da, bezpieczeństwo i niezawodność, osi,lgi techniczne, duża 
trwałość, mała energochłonność czyli niskie koszty użytko
wania i wszystko co może cenić użytkownik. 
Jakość jest główną cechą konkurencyjności wyrobu. 

Wytwórnie, których wyroby są najwyżej oceniane w skali 
światowej - uzyskują pozycję zbliżoną do monopolu, 
wszyscy starają się zakupić przede wszystkim ich wyroby. 
Stąd dążenie wielu krajów i wytwórni do uzyskania 
miana najlepszego wytwórcy na świecie w danej branży. 
Wytwórnie, które to osiągną, uzyskują liczne sukcesy 
eksportowe. 

A co decyduje o jakości? Czy tylko kontrola na war
sztacie? Od jakich czynników jakość jest uzależniona? 
Niewątpliwie każde działanie ludzkie przede wszystkim 
zależy od jakości myśli ludzkiej \ve11 włożonej. ,Jakość za
leży od ilości starań ludzkich włożonych w jej uzyskanie. 
Zależy od tego, czy jest to suma starań pozytywnych, czy 
też w proces wytwórczy mogą wkraść się bodźce negatyw
ne bądź hamujące starania pozytywne. Czyli o jakości w 
dużym stopniu decydują czynniki organizacyjno-socjologicz
ne. Najogólniejszy wpływ na jakość mają bodźce ekono
miczne. Np. w niektórych krajach stwierdzono, że premio
wanie produkcji a nie sprzedaży oraz pobieranie podatku 
od producenta a nie od handlu powoduje, iż na wytwórcę 
nie ma nacisku aby produkował dobrze. Natomiast, gdy 
wpływy podatkowe idą dopiero ze sprzedaży, a ta doty
czy tylko dobrej produkcji, to wzrasta nacisk na pod
niesienie jakości produkcji ze względu na interes produ
centa i podniesienie wpływów budżetowych kraju. Na 
pewno rozliczanie zakładów wg wartości produkcji, a nic 
według wkładu pracy w wyrób, prowadzi do stosowania 
jak najdroższych materiałów, a nie najwłaściwszych. Dla
tego został u nas zreformowany pod tym względem sposób 
rozliczania produkcji spółdzielczej. Odchodzenie w naszym 
przemyśle lotniczym od prac akordowych przy spawaniu 
było podyktowane tym, iż był to bodziec pogarszający 
jakość spawania. Również metody kontroli technicznej są 
środkami organizacyjnymi. Optymalizacja i wyszukiwanie 
najskuteczniejszych środków organizacyjnych podnoszenia 
jakości na pewno jest niezbędnym warunkiem tej popra
wy, lecz bynajmniej nie wystarczającym. Na ogół systemy 
organizacyjne potrafią sprzyjać pozytywnemu działaniu 
człowieka, lecz go nie gwarantują. Potrzebny jest jeszcze 
czynnik psychologiczny - chęć dobrego działania. 

Niektórzy upatrują w automatyzacji produkcji zbawien
ny ratunek dla dobrej jakości. Niestety, praktyka nie po-
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twierdza tych nadziei. Np. w produkcji lotniczej obrabiar
ki numerycznie sterowane są w stanic wykonać zaledwie 
niedużą część elementów samolotu, zaś najważniejsza 
czynność - montaż i tak jest ręczny i zależy od człowie
ka. Zresztą automatyzacja oprócz zalet kryje w sobie wiele 
niebezpieczeństw. Marzyciele automatyzacji snuli kiedyś 
plany tworzenia zautomatyzowanych „wysp wysokiej jako
ści" w zakładach produkcyjnych, które będą promieniować 
dobrym przykładem na resztę załogi. Rzeczywistość, na 
całym świecie taka sama pod tym względem, wykazała, 
że automat nie jest wyizolowaną wyspą, lecz zależy od 
swego otoczenia, tj. systematyczności obsługi i dostaw su
rowców, idealnie niezmiennej jakości dostarczanych mate
riałów, nieprzerwanej dostawy energii elektrycznej, gdyż 
niespodziewana przerwa niszczy dyski pamięci elektrycznej 
maszyny cyfrowej, oraz spełnienia wielu innych wymagań 
i to zawsze na najwyższym poziomie. Czyli automatyzacja 
albo wymaga doskonałej sprawności działania otoczenia 
(czyli poziom działania służb pomocniczych musi być już 
wysoki w chwili instalowania automatu), albo tworzenia 
wydzielonego samowystarczalnego · ośrodka , który nie jest 
uzależniony od otoczenia. Niewątpliwie lepsze metody 
technologiczne mogą sprzyjać podnoszeniu jakości wyro
bów, lecz wcale jej automatycznie nie gwarantuj<}. Nowa 
technologia wymaga nie przyuczenia, lecz wychowania 
ludzi do niej. S t\ kraje, gdzie przekwalifikowanie rolników 
na pracowników przemysłu trwa kilka dziesiątków lat, 
gdyż wymaga to zmiany systemu myślenia, innej oceny co 
ważne, jaka dokładność jest konieczna itp. Są zresztą 
dziedziny, jak światowy przemysł spożywczy, gdzie postęp 
technologiczny jest wprost proporcjonalny do ilości prze
twarzanej żywności i pozwala na obni;i:enie jej cen oraz 
wzrost zysków tego przemysłu, lecz jakość wyrobów jest 
odwrotnie do niego proporcjonalna. Każdy przyzna wyższ:1 
jakość jarzynom hodowanym wg starej technologii na na
wozie naturalnym. 

Na ile jakość zależy od dobrego projektu wyrobu? Na 
pewno jest to jeden z najważniejszych czynników, dają
cych szanse na zrobienie dobrego wyrobu, lecz oczywiście 
i według dobrego projektu można źle wyrób wykonać. 
Przed wojną francuskie silniki lotnicze Jupiter miały dobni 
konstrukcję, lecz wiele wad wykonawczych. Te same sil
niki budowane w Anglii miały wysoką jakość. 

Szukając dróg podnoszenia jakości zainteresujmy się jak 
osiągają ją inni. Dr Hipolit Chojecki, redaktor Proble
mów jakości na spotkaniu z redaktorami prasy te1.:hnicznej 
przedstawił schemat ameryka11ski i japo11ski. W USA obo
wiązuje schemat zaszczepiony przed laty przez Taylora -
dopasowany do dość biernej psychiki narodów, które pierw
sze rozwinęły duży przemysł. Proces produkcyjny podzielo
ny jest na elementarne c;zynności wykonawcze oraz na 
kontrolę. Praca pószczególnego wykonawcy jest monotonna, 
a w razie możliwości zastępowana automatem, laboratoria 
i biura konstrukcyjne są odpowiedzialne Ża myśl, kierow-

cd . na s. 2 
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POLSKA 

• Do końca I · kwartału br. Wytwórnia 
PZL-Mielec zbudowała 30 samolotów rolni
czych PZL M-18 Dromader. Obecnie pro
dukcja wynosi 4 samoloty na miesiąc. 
Część samolotów wyeksportowano. Pierw
sze dwa z serll informacyjnej zakupiła w 
ub. roku Jugosławia. W br. sześć samolo
tów w wersji potarn!czej wystano do Ka-
nady. · 

• w lutym br. na dorocznej amerykań~ 
sklej wystawie śmigłowcowej w Las Vegas 
były wystawione: model śmigłowca PZL
•Sokól 1 naturalnej wielkości makieta u
lepszonej wersji śmigłowca PZL-Kania/K\t.:. 
ty Hawk nazwanego PZL-Taurus, którego 
kształt.y wystylizował Gregory 1''ossella z 
Bostonu. Smiglowiec różni się od Kani 
tym, it ma dłuższy nos kadłuba, statecz
nik pionowy z pletwą pod belką ogono
wą oraz wspólny wlot powietrza do obu 
silników. Prototyp Taurusa znajduje się w 
budowie. Jest on zaprojektowany zgodnie 

r. 

z przepisami amerykańskimi FAR 29A. · PZL-106AR Kruk (SP-WTU) z silnikiem reduktorowym PZL-~ · fo_t; A. Glass 

• ' w Centrum Naukowo-Produkcyjnym 
Samolotów Lekkich PZL-Warszawa opraco
wywana jest odmiana samolotu szkolno
-sportowego Koliber, której napęd będzie 
stanowił silnik PZL-Franklin 6A o mocy 
162 kW (220 KM) czyli dwukrotnie większej 
nit obecnie. 

• Próby samolotu rolniczego PZL-106 
Kruk z silnikiem reduktorowym PZL-3SR 
1 ze śmigłem o większej średnicy wyka
zały korzystny wzrost osiągów ze względu 
na większy ciąg nowego napędu oraz spa
dek zużycia paliwa. W opracowaniu znaj
duje się nowe skrzydło do Kruka o ulep-

• · Silnik gwiazdowy PZL~3S stosowany 
na samolotach rolniczych PZL-106 Kruk 
uzyskał amerykański certyfikat F AA wg 
wymagań FAR 33. 50 silników PZL-3S za
montowano dotychczas · na samolotach 
Grumman AgCat C, zaś 100 ma być do je
sieni br. zamontowane na samolotach Ayres 
~hrush. 

• Trwają 'prace nad rozwojem samolo
tu rolniczego PZL M-18 Dromader. Przewi
duje się, iż w . przyszłym roku powstanie 
wersja turbośmigłowa napędzana sllnikiepi 
PT6A-45. Także przewidywane jest zastoso
wanie silnika PZL:-~0S. 

e · Samoloty . An-2 produkcji WSK PZL
-Mlelec są eksportowane do Związku Ra
dzieckiego i Czechosłowacji. W 1979 r. 
CSRS zakupiła 14 szt. tych maszyn. zgod
nie z umową na 1980 r. · wyeksportujemy 
do · Częchoslowacji 22 szt. · Pierwsza partia 
w Ilości 6 szt. została jut wystana w 

. . 
• Silnik PZL-Franklin SA o mocy 162 kW 

(220 KM) został próbnie zamontowany przez · 
Seaplane Corporation w Vancouver na 
wodnosamolocie Cessna 172. Silnik ten ma . 
być tet wypróbowany na samolocie akro- l kwartale br. · 

szonej aerodynamice. · . bacyjnym Zlin. 

• Samolot wielozadaniowy PZL-104 · -·~ 
wersji nazwanej Wilga 80, a spełniającej 
wymagania amerykańskich przepisów budo
wy samolotów FAR 23, uzyskał na począt
ku marca 1980 r. kanadyjski certyfikat. 
Pierwsze cz.tery Wilgi 80 zostały w marcu 
eksportowane do Kanady, gdzie będą po
stowione na pływaki i użytkowane jako 
wodnosamoloty. 

e Czterocylindrowy silnik PZL-Franklln 
4A o mocy 92 kW (125 KM) napędzający 
PZL-110 Kollber został zamontowany w 
USA na sa~olocle . Piper. Tomahawk. 

e W bieżącym roku w WSK PZL-Mie
lec został zakończony monta:t piętnastego 
usterzenia do radzieckiego . aerobusu Il-86. 

• w czasie trwania obrad egzekutywy 
. . partyjnej' w ·wsK PZL-Mielec m.in. ·ocenio

no i:;tan przygotowań do urlicho,mienla pro
dukcji An-28 . . Produkcję seryjną samolotu 
rozpocznie się w 1984 r. Do końca 1990 r. 
będzie wykonanych 1200 samolotów dla 
ZSRR. 

• Silniki PZL-Franklln sześciocylindrowy 
F6A i czterocylindrowy F4A uzyskał polski 
certyfikat l w najbliższym czasie mają 

. otrzymać certyfikat amerykański. 

cd. ze s. 1 · . . 
nictwo za organizację i kontrolę. Lecz w epoce gdy zaczyna 
brakować i ludzi do pracy, i surowców system ten przestaje 
zadowalać · pracowników, a jego ekonomiczność przestaje 
rosnąć. . . · 

Druga droga, japońska, nawiązuje do systemu dawnego 
rzemiosła europejskiego. H. Cegielski był i kierownikiem
-organizatorem, i konstruktorem, i technologiem a każdą 
pracę warsztatową potrafił osobiście wykonać, pokazać jak 
się ją dobrze robi. Dawny majster był wszechstronny. Jesz
cze podczas II wojny światowej polski majster lotniczy po
trafił dorobić brakującą część płatowca, naprawić · silnik, 
uzbrojenie i wszystkie instalacje. A rzemieślnik był i współ
konstruktorem, racjonalizatorem i technologiem. Otóż Ja
ponia bije dziś Stany Zjednoczone jakością swych wyrobów 
mimo braku talentów konstruktorskich. Większość wyro
bów wywodzi się z licencji, lee.z . we wszystkich zakła
dach są tzw. kółka jakości. Ich. uczestnicy zapoznają się 
z koncepcją wyrobu oraz zespołu, który wykonują, uczą 
się matematyki, fizyki, organiza~ji pracy .i psychologii. 
Każdy wie jak każdy element jego pracy · produkcyjnej 
wpłyWa na wyrób. Każdy uczestnik kółka wciąż w pracy 
myśli jak ulepszyć swój wyrób i jego technologię. Cały 
zakład ulepsza swój wyrób, a nie · tylko biura konstruk
cyjne i technologiczne. W tym tkwi potęga przemysłu 
japońskiego. Wyrób licencyjny japońskie wytwórnie potra
fią w ciągu kilku lat tak gruntownie zmodernizować, 
że przewyższa zakupioną -licencję. Odznaka przynależności 
do kółka jakości· jest wyróżnieniem, na które trzeba zasłu
żyć swymi pomy-słami racjonalizatorskimi. Pracownik, który 
widzi dobrą sławę wysokiej . jakości wyrobów swego zakła
du; ma satysfakcję z pracy i ceni swój zakład. Koncepcja 
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współuczestnictwa w tworzeniu konstrukcji i technologii 
wyrobu, pozwalająca na twórcze zaangażowanie pracow
nika ma · największą . przyszłość w dobie braku pracowni
ków i surowców .. Jest chyba też ona bliska psychice Pola
ków, pełnych pomysłowości; inicjatywy, inteligencji i ener
gii, jak również ceniących, gdy darzy się ich zaufaniem 
i samodzielnością. Na pewno istnieje wiele . problemów 
organizacyjnych wymagających rozwiązania, aby sprawnie 
funkcjonowały takie kółka. Rozwiązali je nie tylko Japoń
czycy . .W naszym kraju też już działają z dużym pożytkiem 
dla swych zakładów. Niewątpliwie to rozwiązanie może 

mieć u n~s przyszłość. · . . 
O jakości decyduje człowiek: Człowiek-organizator,. czło

wiek-konstruktor, człowiek-technolog, <;złowiek-pracownik 
produkcji i człowiek-kontroler, lecz jakość przede wszyst
kim zależy od zaangażowania człowieka, od tego na ile 
motywy jego . osobistego sukcesu są zbieżne z interesami 
gospodarki, z dążeniem . do wysokiej jakości swej pracy, 
którą może się chlubić. 

W exposee sejmowym premier E. Babiuch podkreślił: · 
,,Poziom dochodu narodowego jest najważniejszą miarą roz
woju gospodarczego. Dotychczas zbyt jednostronnie opie
raliśmy jego ·wzrost na ilościowym przyroście produkcji. 
Obecnie musimy w znacznie większym stopniu sięgnąć po 
jakościowe czynniki rozwoju, takie, jak · obniżanie kosztów 
wytwarzania, oszczędność materiałów i surowców, popra
wa jakości pródµkcji, wzrost wydajnośd pracy. 
. Pragniemy wyższej jakości życia; Możemy ją osiągnąć 

przez wyzszą jakość pracy; ·_Ta ambicja narodowa · powiń;. 
na stać się naszą ·wielką siłą, wyzwalac postęp, zmieniać 
rzeczywistość . społecz-no-góspodarczą; · jednoczyć wszystkich 
wokół wspólnych celów". ' · 

0
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* BRAZYLIA 

• Prototyp 30-mlejscowego samolotu lo
kalnej komunlkacjl Embraer EMB-120 Bra
silla ma być oblatany w 1982 r., zaś do
stawy rozpoczęte w 1984 r. 

CHINY . 
• ChRL otrzymała pierwszy samolot 

transportowy Boeing 747SP, ~tóry ma być 
u:!:ywany na llnlach zagranicznych do To
klo lub do Pary:!:a. 

EGIPT 

• Egipt zrezygnował z zakupu samolo
tów myśllwsklch F-15 · ze wz:ględu na lch 
zbyt wysoką cenę l zamierza zakupić 40 
samolotów F-16. 

• Motoszybowiec PIK-20E jest plerw
śzym motoszybowcem jednomiejscowym, 
który w ostatnich latach zdobył zbyt na 
rynku, głównie w RFN, USA l Wlk, Bry
tanll. Zbudowano ju:!: 50 sztuk, a · obecnie 
produkcja wynosi 2 sztuki tygodniowo. 

FRANCJA 

• Zbudowano ju:!: 100 samolotów Airbus 
A-°300. Wytwórnia otrzymała zamówienia 
na ponad 400 aerobusów, w tym 275 A-300 
l 129 A-310. Planowany jest dalszy rozwój 
tej rodziny samolotów. Przewidywana jest 

. wersja napędzana sllnlkaml Cł'M-56 lub 
JT-l0D oraz wersja o poszerzonym kadlu
Ue. 40· A-300 zbudowano w latach 1974+1977, 
18 w 1978 r., a 25 w 1979 r. Obecnie pro
dukcja wynosi 3 samoloty na mlesląc. 

(GIF AS-1276-2) 
• Do 28.2.1980 r. dostarczono u:!:ytkow

nlkom 100 ze 117 zbudowanych dotychczas 
samolotów treningowo-bojowych Alpha-Jet, 
33 otrzymała Francja, 26 Belgia, 34 RFN 
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l 7 Maroko. Obecnie produkuje slę 12 sa
molotów mieslęcznle. (GJF AS-1276-1) 

• W połowie 1979 r. produkcja sllnlków 
Larzac 04 do samolotu Alpha-Jet oslągn«:la 

30 sztuk na mlesląc. Zamówione jest 1000 
sllnlków. Okres międzyremontowy silnika 
został podnleslony ze 150 do 350 h, a ma 
wzrosnąć do 600 h. (GIF AS-1276-1). 

• Wytwórnia Mudry zbudowała prototyp 
jednomiejscowego samolotu akrobacyjnego 
CAP-21, który ma wz:ląć udzlal w Mistrzo
stwach $wiata w Akrobacji w sierpniu br. 
w Oskosh w USA. Samolot ma .kadłub od 
samolotu CAP-20L, nowe skrzydło l sllnlk 
Lycomlng 147 kW (200 KM). 

• Francuski przemysł lotniczy uzyskał 

zamówienia eksportowe w 1976 r. za 9,7 mld 
franków, w 1977 r. za 23,8 mld franków, 
w 1978 r. za 17,1 mld franków, a w 1979 r. 
za 26,9 mld franków (w tym 15,8 mld fran
ków na samoloty, 1,9 mld franków na 
śmigłowce, 3,5 mld franków na sllnlkl lot
nicze, 3,1 mld franków na rakiety l 2,5 mld 
franków na wyposa:!:enle lotnicze). 

HISZPAłłA 

• Hiszpańska CASA wraz z indonezyj
ską wytwórnią Nurtanlo utworzyły spółkę 

Alrtek, w ramach której ma być wspólnie 
zaprojektowany 35-miejscowy samolot lo
kalnego transportu stanowiący rozwinlęcle 

samolotu CASA-212. 

lłlHE 

• Indie zamówiły 6 samolotów plo_nowe
go startu Sea Harrler, które mają znale:!:ć 

slę na wyposa:!:enlu lotniskowca Vlkrant. 
Przewiduje slę dalszy zakup samolotów 
Harrler przez Indie. 

KANADA 

• Wojskowe slly lotnicze Kanady ·. po
stanowiły wyposażyć 70 swych śmigłowców 
Bell CH-136 Kiowa w przecinacze drutów. 
Wg statystyki NATO 20•/• wypadków śmier
telnych na śmigłowcach spowodowane było 
przez kollzje z drutami; w ciągu ostat
nich pięciu lat z 226 wypadków spowodo
wanych tą przyczyną · a:!: 56 było śmier
telnych. 

• Wytwórnia De Havllland Canada za
mówlla 200 silników PT7 do 32-mlejscowych 
samolotów DHC-8, 

RFN 

• Wytwórnia Schleicher buduje następ

cę szybowca klasy otwartej ASW-17, który 
· otrzymał oznaczenie ASW-22. Szybowiec 
przy rozpiętości 22 m ma masę własną 

_.._ZE ŚWIATA 

400 kg l doskonałość 55 oraz opadanie mln. 
0,5 m/s, Przewidywana jest mo:!:Uwość za
stosowania zakładanych końcówek prze
dłużających rozpiętość do 24 m. Masa ka
dłuba ma wynosić 140 kg, zaś czterech czę
ści płata po 60 kg ka:!:da. W konstrukcji 
skrzydła u:!:yte będą laminat węglowy 1 la
minat aramldowy. Szybowiec ma wz:ląć 
udzlal w szybowcowych mistrzostwach 
świata w 1981 r. 

• Grupa studencka Akaflleg Mtinchen 
°t'uduje szybowiec akrobacyjny Mil-28, któ
ry ma mleć rozpiętość _12 m, a z· dodatko
wymi końcówkami 14 m. Prototyp ma być 
oblatany wiosną 1981 r. 

• Wytwórnia Astlr rozpoczęła produkcję 
szybowców DG-200 Carbon i DG-200/17 Car
bon z laminatem węglowym zastosowanym 
w konstrukcji skrzydła. 

WŁOCHY 

• Wytwórnia Partenavia zatrudniająca 

200 pracowndików produkuje mleslęcznie 

5+6 samolotów dyspozycyjnych dwusllnlko
wych P-68B Victor. Dotychczas zbudowano 
210 samolotów Victor. Wersja o przedlu:!:o
nym kadłubie P-68 Major ma zbierać 8+9 
pasa:!:erów, a dalsze jej rozwlnlęcle P-78 -
11+12 pasa:!:erów. Ponadto wytwórnia ma 
zamówlenla na 60 samolotów jednosllnlko• 
wych P-66 Charlle. 

* ZSRR 

• Do llstopada 1979 r. samoloty lotnictwa 
cywilnego Aerofłotu przeleciały na trasach 
długości ponad 900 tys. km, przewiozły ok. 
2,4 mln ton towarów i ok. 100 ·mln pasa:te
rów, łącząc ze sobą 3600 miast krajowych 
l zagranicznych. Aerofłot, dzięki wprowa
dzeniu do eksploatacji w drugiej golowie 
lat sledemdzleslątych du:!:ych l nowoczes
nych samolotów jaklml są Il-62, Tu-154 l 
Tu-134 osiągnął w transporcie w ZSRR dru
gie miejsce po kolejach radzleckic)l. Prze
widuje slę dalszy, poważny wz:rost usług 

Aerofłotu. Plany perspektywiczne ~praco-
. wane na lata 1990 przewidują powa:!:ny 

wzrost komunikacji lotniczej oddziału Aerc
flotu krasjonarskiego i tiumensklego w 
związku z uprżemyslowienlem tych rejo-
nów kraju. · 

W najbllższym czasie Aerofłot wprowadzi 
do eksploatacji 350-osobowy aerobus Il-86, , 
120-osobowy Jak-42. Obecnie przechod:r.i pró~ 
by mdkrobus powietrzny An-28. Stale loty 
natomiast rozpoczął ju:!: Il-76, który slu:!:y 
do przewozu du:!:ych ładunków (do ok. 40 
ton). Mo:!:e on tak:!:e transportować łatwo 
ulegające zepsuciu arty11:uly · :!:ywnośclowe, 
takie Jak np. owoce, gdy:!: jest wyposa:!:ony 
w specjalne urządzenia chłodnicze. · 
· • Nowa wersja radzlecklego pasażerskie
go samolotu nadd:twlękowego Tu-144D wy
konała lot długości 6200 km .. z Moskwy do 
Chaba,rowska w ciągu 3 h 22 min. Samolot 
leclal z prędkością 2200 km/h na wysokości 
15 450 m. 

• w 1979 r. samoloty Aerofłotu wykonały 
61 OOO lotów sanitarnych, do których prócz 
samolotów- An-2 u:!:ywane są tak:!:e czecho
słowackie L-410 Turbolet. 
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STATYSTY1<A LOTNICZA 

-■·-~ 

Ceny samolotów lekkich w 1980 r. 

Samoloty jednosilnikowe, tłokowe, 
Jednomiejscowe 

MUDRY 

Cap 20LS-200 

PITTS 

S-lS 
S-2S 

Samoloty jednosilnikowe, tłokowe, 
2--;-4-miejscowe 

AEROSPATIALE 

Rallye Galopin 

BEECH 

Skipper 

BELLANCA 

Citabria Standard 
Ci ta bria 150 
Cltabria 150 S 
Decathlon 
Decathlon CS 
Scout CS 
Scout FP 

CESSNA 

152 
152 Aerobat 

240 OOO Fr. 

32 795 dol. 
H 500 dol. 

153 OOO Fr. 

19 950 dol. 

18 750 dol. 
21'950 dol. 
22 950 dol. 
26 400 dol. 
28°900 dol. 
28 500 dol. 
26 405 dol. 

16 950 dol. 
23 250 dol. 

FOURNIER 

RF6B 130 OOO Fr. 

GllLFSTREAM AMERICAN 

AA 5-A Cheetah 

PlPER 

P A-38 Tomahawk 
PA-18 Super Cub 

ROBIN 

Alpha 
Dauphin 80 

TEALAIRCRAFT 

150 Marlin Amphlbian 
180 Marlin Amphlbian 

VARGA 

Kachlna 

Samoloty jednosilnikowe, tłokowe, 
rzteromiejscowe i większe 

AEROSPATIALE 

Rallye Garnement 
Rallye Galerien 
Rallye Galiard 
Rallye Ga bier 
Rallye TB9 Tampico 
Rallye TBlO Tobago 

BEECHCRAFT 

Sundowner 
Sierra 
Bonanza F33A 
Bonanza V35B 
Bonanza A36 
Bonanza A36TC 

Objaśntenta: 

41 440 dol. 

19 060 dol. 
27 110 dol. 

132 500 Fr, 
156 OOO Fr. 

39 900 dol. 
41 800 dol. 

24 325 dol. 

181 500 Fr. 
202 800 Fr. 
217 200 Fr. 
259 j!OO Fr. 
164 400 Fr. 
194 600 Fr. 

39 350 dol. 
53 900 dol. 
91 950 dol. 
91 950 dol. 
99 250 dol. 

111. 250 dol. 

BELLANCA 

Super Decathlon 
Scout 
Aries T-250 
Super Viking 

CESSNA 

172 Skyhawk 
Hawk XP 
Cutlass RG 
180 Skywagon 
Skylane 
Skylane RG 
Turbo Skylane RG 
Statlonalr 6 
Turbo Stationalr 6 
Sta tionair 8 
Turbo Statlonair 8 
85 Slcywagon 
Centurion 
'I'urbo Centurion 
Pressurlscd Centurion 

GULFSTREAM AMERICAN 

AA-5B (Tiger) 

LAKE 

LA-4-200 Duccaneer 

MAULE 

M-5-1800 Lunar Roeket 
M-5-210C Lunar Roeket 
M-5-210 TC Lunar Roeket 
M-5-235C Lunar Rockct 

MOONEY 

201 
~31 

MUDRY 

CAP 10 B 

PlPER 

Warrlor II 
Archer II 
Dakota 
Turbo Dakota 
Arrow JV 
Turbo Arrow IV 
Saratoga 
Turbo Saratoga 
Saratoga SP 
Turbo Saratoga SP 

PITTS 

S-2 A 

PZL 

Wilga ~5 A 

ROBIN 

Major 80 
Sport 
Remorqueur 
R 1180 A!glon 

SPORTA VIA 

RS 180 Sportsman 

Samoloty dwusilnikowe, llokowe 

BEECHCRAFT 

B-55 Baron 
E-55 Baron 
58 Baron 

31 900 dol. 
28 500 dol. 
fl6 250 dol. 
62 500 dol. 

27 250 dol. 
35 950 dol. 
43 395 dol. 
41 975 dol. 
44 550 dol. 
58 750 dol. 
65 500 dol. 
58 750 dol . 
66 175 dol. 
68 450 dol. 
76 200 dol. 
51 275 dol. 
76 250 dol. 
84 100 dol. 

117 300 dol. 

53 413 dol. 

64 400 dol. 

29 475 dol. 
32 345 dol. 
34 845 dol. 
32 045 dol. 

52 OOO dol. 
57 775 dol. 

240 OOO Fr. 

27 790 dol. 
34 010 dol. 
45 590 dol. 
46 580 dol. 
50 590 dol. 
55 730 dol. 
66 700 dol. 
74 900 dol. 
80 200 dol. 
88,400 dol. 

39 975 dol. 

42 500 dol. 

176 OOO Fr. 
176 OOO Fr. 
196 OOO Fr. 
244 813 Fr. 

85 OOO DM 

141 500 dol. 
173 750 dol. 
201 750 dol, 

58 P Baron 
58 TC Baron 
B 60 Duke 
76 Dutchess C/R 

CESSNA 

337 Skymaster 
Turbo 337 Skymaster 
P-337 Skymastcr 
310 
Turbo 310 
340 A 
402 C 
404 Titan 
414 Chancellor 
421 Golden Eaglc 

GULFSTREAM AMERICAN 

Cougar 

PAUTENAVlA 

P 68 C 

PIPER 

Seminole 
Seneca 2 
Aztec F 
Turbo Aztcc 
Navajo 
Navajo C/R 
Chleftaln C/R 

HOCKWELI, 

Commander 700 

Samoloty turbośmigłowe 

llEECHCRAFT 

King Air C 90 
King Air E 90 
King Air A 100 
King Air B 100 
King Air 200 

MITSUBISHI 

Solitaire 
Marquise 

PIPER 

Cheyenne Il 
Cheynne I 
600 A Aerostar 
601 B Aerostar 
601 P Aerostar 

Samoloty odrzutowe 

BRITISH AEROSPACE 

HS 1Z5-700 

CESSNA 

Cltation I 
Citation II 

LEARJET 

24 F 
25 D 
28 
29 
35 A 
36 A 

ROCKWELL 

Sa brclincr 65 

227 300 dol. 
271500 dol. 
341 700 dol. 
107 OOO dol. 

104 200 dol., 
121 OOO dol, 
159 OOO dol. 
137 600 dol. 
160 650 dol. 
235 950 dol. 
236 950 dol. 
375 OOO dol. 
307 470 dol. 
357 470 dol. 

107 065 dol. 

99 900 ooo f, 

89 690 dol. 
112 230 dol. 
H3 200 dol. 
166 315 dol. 
234 890 dol. 
249 840 dol. 
268 920 dol. 

257 500 dol. 

692 OOO dol. 
893 750 dol. 
989 850 dol. 

1 017 ,500 dol. 
1 275 OOO dol. 

1 095 OOO dol. 
1 295 OOO dol. 

707 980 dol. 
606 860 dol. 
186 620 dol. 
212 270 dol. 
272 250 dol. 

3 370,000 dol. 

1 345 OOO dol. 
l 745 OOO dol. 

1,730 700 dol. 
1 797 500 dol. 
1 970 OOO dol. 
2 025 600 dol. 
2 477 500 dol. 
2 596 300 dol. 

3 595 OOO dol. 

USA - dol. (dolary), Francja - Fr. (frank!), w. Brytania - f, (funty), Niemcy - DM (marki). 
źrórtla: Fltght lnternattonat, 8 March 1980, Prtce Dtgest. vot. 80-1 1980, Avtatlon Week and Space Technology, J March 1980 

M.M. 
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Wypadek samolotu DC-10. który miał m1eJsce w Chic;..go, 
otworzył „sprawę DC-10". Wywarła ona znaczny wpływ 
na komunikacj~ lotnicz,) na kilku kontynentach, a także 
na poglądy na temat bezpiecze11stwa użytkowania współ
czesnych samolotów pasażer~kich. Ze względu na wicie 
wqtków sprawy, jak i na zmienność informacji, jakie na
pływały przez cały czas badania wypadku i późniejszych 
przeglqdów samolotów DC-10, najbardziej przejrzyste wy
daje się chronologiczne przedstawienie jej przebiegu. W ni
niejszym opracowaniu najwięcej uwagi poświęcono stronie 
technicznej zagadnienia, zaś strony prawna i finanso
wa - choć nie mniej bogate w wydarzenia - stanowiri 
zaledwie tło, niezbędne do odczucia sytuacji, w jakiej 
zapadały decyzje techniczne. 

Samolot DC-10 linii American Airlines NI I 0AA uległ 
wypadkowi 2:1 maja 1979 r., gdy wykonywał lot (Flight 191) 
z Chicago do Los Angeles. Podczas startu, w momencie 
oderwania się ~,imolotu od drogi startowej , odpadł lewy 
silnik. Powstała przy tym smuga dymu i rozpylonego pali
wa zwróciła uwagę kontrolera, który nadal wiadomość 
załodze; wiadomość ta - według wszelkich danych - nie 
została jednak przyjęta i zrozumiana. Lcv,.·y silllik pozostał 
na drodze startowl'j, za~ samolot wzniósł się na ,vysokość: 
ok. 120 m, po czym, przechylajqc się w lcv.-o, przeszedł 
w lot nurko,vy i zderzył się z ziemią. W katastrofie zgi
nęło 275 osób. 

Samolot wyposażony był \\' cyfrowy rejestrator p,1ra
metrów lotu (41 kanałów) oraz rejestrator rozmów w ka
binie. Po wydobyC"iu ze szcz:itkc'iw samolotu obu urządzeń 
okazało się, że rejestrator ronnów działał tylko do chwili 
oderwania się samolotu ::id pasa. ale dane rcjc•stratora 
parametrów lotu pozwoliły ua odtworzenie całego prze
biegu wypadku. 

PrHbieg wypadku 

DC-10-10 NI FJAA starto\\'ał z pasa 32R lotnbka Chicago 
O'Harc. Wiatr boczny z pra\\'ej strony miał prędkość 
9,3-c-9,8 111/s, w podrnuc-hach osiqgn,1ł 14,4 m/s. W pierw
szej fazie rozbiegu silniki pracowały przy obrotach wenty
latora (,Y 1) ,vynosz<)cych ok. 99,40/o. Start \vykonywał drugi 
pilo!, o czym :i\\'iadczy fakt, i.e kapitan ogłosił osiągnięcie 
prędkości 148,:i km h (80 \\'<.;zló,,·). Od clHdli osiągnięcia 
tej prc:dkości ~·tern\\'anie kicru:1kowe odbywa się przy 
użyciu steru kierunku, uie zaś stcro\\'a11ia kbłkiem przed
nim. 

Na ok. 40 s rnzlJicgu i \\. od!cgłoś\'i ok. 1:no m od po
l'Z4lku drogi stc1rtowe.i san,olot c-1sL1g11,1ł pr<.;dkość 1" 1, tz1\·. 
krytyczn,J prędkość· przcrll'ania silnika 1,·ynosz,1c,1 '.!:j8 km/h._ 
W razie ddckt'-l silnika przy pn;dkości wyi.szL·j od 1' 1 start 
jest kontynuo\\·any, przy nii.szcj -· przerywa si(,' go. Pręd
kość i·n (Rolation Spi'L'd), przy której pilot podnosi nos 
,.amolotu z1\·iększająC' kej t :w ldrcia, ,vynosila 2(i9, 1 km/h. 
Podniesienie nosa 1iast,1pilo przy prędkości ok. 278 km/h 
po 1524 m rozbiegu. 

Ost,1tnia usta !ona ,,·art u~ć· ,,hrutów r--.· 1 lcll'l'go silnika 
zapisana na 2 s przC'd odcn,·aniem s ię samolotu od drogi 
startowej \\'ynosila 98,4°/o. Na sL'ku11dę przed ockrwaniem 
się, które nastqpilo po ok. :Z042 111 rozbiegu przy prędkości 
295 km/h, rejestrator p:nametrów lotu stracił sygnały 
z dolnej cz<.;ści steru kier,111ku i lc\\'ej ,.L'wnętrz1wj lotki. 
W ch\\'ili odcrH·ania samolot był \\' kkkim lewym ślizgu 
i miał 4° przechylenia \\' lewo. 

Wkrótce po odcr\\',rniu samolotu od ziPmi pilot wychy
lił ster kierunku o 40°io pełnego W)Thylcnia w prawo, 
a ubroly N 1 śrndko\\'ego silnika ,vzrosly o 1040/o. Obroty 
silnika pra1\·c>go nic zmieniły si(,' \\' stn,unku do wartości 
startowej. Prędkość: wynosiła poczqtkowo 308 km/h, kurs 
przez ok. 10 s pozostav.,al stały - :1° w prawo od osi 
pasa, samobt \\' Znosił sic;- z pr<.;dkości,) 5,1 m /s osh1gając 
prędkość do 319,2 km/h. De tej chwili samolot znajdował 
się w locie ustalonym. 

Na \\'ysokości 79 m wychylenit• ;;teru kicrullkll - z przy
czyn zupełnie nieznanych - zmniejszyło się w ciqgu 2 s 
do zera. Prędkość lotu zmniejszyła się do 295 km h, samo
lot zacz4 ł przechylać się '.V kwo i jl'dnoczc·śnie zmienia<'· 
kurs w tę samą stronę. Ster wysokości został wychylony 
całkowicie w górę, ale samolot opuszczał nos. Na wysoko-
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ści 107 m lewy przechyl wynosił już 30°. Lotki i ster kie
runku zostały wychylone do oporu w prawo. 

vV ci<)gu 8 s od zmiany kursu ,v lewo samolot przeszedł 
z kursu 320° (kierunek p'.l~a st3rtowego) na 234°, jedno
cześnie przechyl w lewo wyniósł 112° i samolot znalazł 
się w położeniu nosem w dól, pod kritem 21 °. Po ok. 30. s 
od odenvania od drogi startowej nastąpiło zderzeme 
z zierniq . 

BczpośrC'dnit· pn.yczyny katastrofy 

Przebieg wypadku narzuci! konieczność prowadzenia ba
dari w dwóch kierunkach: poszukiwania przyczyny oderwa
nia sic: silnika oraz przyczyn, które bezpośrednio dopro
wadziły do wyraźnej utraty panowania nad samolotem. 
z punktu widzenia bezpiecze11stwa użytkowania samolot1;1 
ten drugi kierunek był ważniejszy. Przebieg wydarzen 
wskazywał bowiem, że oderwanie się silnika nie było bez
pośrednią przy,_·zyną katastrofy. 
Już wstępne badania pozwoliły ustalić, że w chwil~ 

utraty lewego silnika nastąpiło zniszczenie linii instalacji 
hydraulicznej zasilającej mechanizmy zmiany położenia 
slotu na części lewego skrzydła, położonej na zewnątrz 
gondoli s'ilnikowej. Ponieważ slot jest otwierany ~ydrau
licznie i utrzymywany w takim położeniu wylączme przez 
ciśnienie w siłownikach, spadek ciśnienia byłby wystar
czaj,1eym powodem zamknięcia dę slotu pod dzialan_ie~1 
sil aerodynamicznych. Istnieje też duże prawdopodob1en
stwo, że ,v momencie odrywania się silnika uszkodzone 
zostały również linki napędu slotu. 

Próby wykonywane przez FAA jeszcze w ramach certy
fik3.cji udowodniły, że samolot DC-10 może bezpiecznie 
wykonywać lot przy niesymetrycznym wychyleniu slotó1\'. 
pod warunkiem, że załoga nie dopuści do spadku prędkośct 
poniżej wartości odpowiadającej oderwaniu strug na teJ 
części skrzydła, gdzie slot jest zamknięty. Dla samolotu 
Nl l0AA, podczas startu w Chicago, prędkość ta wynosiła 
295 km/h. Z drugiej strony procedura awaryjna w przy
padku utraty ciągu jednego silnika przy prędkości pn.e
kraczającej v 1 oparta jest na przekonaniu, że samolot 
powinien jak najszybciej wznieść się wyżej. Dla NI l0AA 
prędkość v 2 wynosiła 285,.5 km/h, ale była to prędkość 
obliczona dla konfiguracji z otwartymi slotami. Według 
wszelkich c:ianych, załoga nie wiedziała, że uszkodzenie 
samolotu polcg.i na oderwaniu si~ silnika wraz z gondol,1 
oraz że u .szkodzenie mogło objąć także część slotu na 
lev,·ym skrzydle. 

s,,molot DC-10 wyposai.nny jest w urządzenia nstrzega
j,1ce pilota \\. :;1zic• 11iesy111ctrycznego otwarcia slotów ora,. 
w urz,idzcnic kontrolu.i:1re, czy rzeczywiste \\'ychylcnie 
slotów odpowiada zadanemu przez pilota oraz alarmujące 
w razie zaistnienia rozbieżności. ,frdnakże oba te urzą
dzenia zostały, w wyniku uszkodzenia sieci elcktrycz11ej, 
pozbawione zasilania w momencie oderwania się silnika 
(podobnie jak rejestrator rozmów w kabinie), totE'ż pilot 
nie otrzymał sygnałów o zmianie ko11figuracji samolotu 
ani o jego niesymetrii. 

Badanie wypadku, prowadzone 'przez National Trans 
,jlortation Safcty Burcau (NTS13) (Narodowe Biuro Be~
pieczet'lstwa Komunikacji) obejmowało t,1kże sprawdzcmc 
możliwości kontynuowania lotu po takim uszkodzeniu, 
jakiemu uległ Nll0AA. W tym celu zaprogramowano sy
mulator lotu DC-10 danymi o aerodynamice samolotu bez 

-1520 mm 
r---
: 

Hys. I. Schemat zawieszenia silnika na skrzydle 

pyton 

TL -496179 R 1 

5 



jednej gondoli silnikowej i z częściowo zamkniętym slo
tem, odwzorowując następnie przebieg startu Nll0AA. 
W próbach uczestniczyli piloci NTSB, FAA, NASA, Ame
rican Airlines, Allied Pilots Association i McDonnell Dou
glas. ,,Lot", wykonywany dokładnie według zapisów reje
stratora w wypadku w Chicago, prowadził zawsze do 
osiągnięcia wysokości ok. 122 m, po czym następowało 
przechylenie w lewo. Ci spośród pilotów, którzy natych
miast energicznie opuszczali nos samolotu i utrzymywali 
powiększoną pn;dkość lotu, byli w stanie doprowadzić sy
mulator do „lotu normalnego", a następnie wykonać po
prawne lądowanie. Natomiast ci, którzy ściśle przestrze
gali zalecanej procedury zmniejszając prędkość do -v2 oraz 
ciąg silnika na przeciwległym skrzydle, doprowadzili sy
mulator do „kraksy". 

W następnej serii „lotów" symulator był przygotowany 
w ten sposób, że mimo niesymetrycznego położenia slotów 
czynne były urządzenia sygnalizujące przeciągnięcie oraz 
wibrator wprawiający sterownice w drgania, jako dodat
kowe ostrzeżenie przed przeciągnięciem. W tej serii „lotów" 
nie stwierdzono żadnych trudności ze sterowaniem samo
lotu.. 

Konstrukcja pylonu 

Element konstrukcyjny łączący silnik ze skrzydłem (py
lon) jest cienkościennym elementem skrzynkowym. Wy
konany jest głównie ze stali i tytanu, zawierającego rów
nież pewne elementy ze stopów lekkich. 

Elementami łączącymi pylon ze skrzydłem są: 

- Przednia wręga z okuciami, które łączą się z tytano
wymi elementami na przedniej ściance kesonu skrzydła. 
Wrc;ga ma dwa otwory, o średnicy 10 cm (na górze) i 16 cm 
(na dole). Podobne otwory mają okucia skrzydłowe. Połą
czenie następuje przez wsunięcie stalowych sworzni (z po
wodu dużej średnicy przy małej długości nazywanych kor
kami) i zamocowanie ich z obu stron, tj. do wręgi pylonu 
i konstrukcji skrzydła. Połączenie to może przenosić siły 
pionowe, boczne i mą_ment obrotowy. 

W przypadku pęknięcia lub odłączenia się elementu 
przenoszącego .· siły wzdłużne, dolny sworzeń może . prze~ 
nieść całe · obciążenie od siły ciągu, przenosząc; j.ednocześ
nie pozostałe obciążenia. Wręga i okucie wykonane · są 
w postaci podwójnej płyty stalowej, przy czym każda z jej 
części może przenieść pełne obciążenie. 

- Element przenoszący ciąg, znajdujący się na górnej 
części pylonu, za przednią wręgą. Jest to hartowana płyta 
stalowa o długości 21,6 cm, szerokości ok. 76 mm i gru
bości 22 mm. Ma on na obu końcach otwory, w• które 
wchodzą tulejki ze sworzniami łącząc go z pylonem i z kon
strukcją skrzydfa (okucie z. dwóch kątowników). 

- Tylne okucie, przenoszące siłę pionową i siłę boczną. 
Składa się z dwóch płyt stalowych (z których każda może 

Hys. 2. Okucia przeno~zqce silę wzdlużn,1. Element łączący jest 
mocow<1ny do każdego z okuć za pomocą tulejki i sworznia. Oku
cia są obciążone wyłącznie siłą wzdłużną: 1 - sworzeń, 2 - oku
de skrzydła, 3 - tulejka, 4 - element łączący, 5 - okucie pylonu 

(i 

przenieść pełne obciążenie), stanowi zarazem tylną wręgę 
pylonu. 

Jego przednia półka łączy się z poziomą górną ścianką 
pylonu {to właśnie połączenie przenosi prawie całą siłę 
poprzeczną) za pomocą sworznia z tulejką z tytanowym 
okuciem pod skrzydłem. 

Dotychczasowe wypadki DC-10 

W eksploatacji znajduje się 275 samolotów DC-10. Użyt
kownikami ich jest 41 linii lotniczych z różnych konty
nentów. Łączna liczba lotów wynosi już blisko 2 mln, przy 
czym zdarzyły się cztery wypadki, w których miały miejsce 
ofiary w ludziach. Poważniejsze z nich to: 

- 12 czerwca 1972 r. - odpadnięcie pokrywy tylnego 
luku bagażowego samolotu American Airlines Nl03AA 
podczas wznoszenia po starc_ie z Detroit. Samolot wylą-

Rys. 3. Przednie okucie pylonu przenosi siły pionowe, boczne 
i momenty obrotowe względem osi podłużnej, Może przenieść 
także siły wzdłużne w razie pęknięcia elementu łączącego: 1 -
płaszczyzna dżwlgara skrzydła, 2 - przednie okucie pylonu, 3 -
tylne okucie pylonu, 4 - okucie przenoszące silę wzdłużną (nie
widoczne) 

dowal bezpiecznie mimo częściowego uszkodzenia układów 
sterowania sterem wysokości i tylnym silnikiem; 

- 3 listopada 1973 r. - zespół wentylatora silnika nr 3 
samolotu N60NA National Airlines rozpadł się podczas 
przelotu w pobliżu Albuquerque, New Mexico. Kabina pa
sażerska została uszkodzona i jeden z pasażerów wyssany 
na zewnątrz; 

- 17 grudnia 1973 r. - samolot linii Iberia, EC-CBN, 
wylądował przed drogą startową na lotnisku Boston Logan 
(podejście do lądowania bez widoczności ziemi). Samolot 
zniszczony, bez ofiar w ludziach; 

- 3 marca 1974 r. - turecki (THY) egzemplarz DC-10 
o znakach TC-JA V rozbił się pod Paryżem po odpadnięciu 
pokrywy tylnego luku bagażowego. Zginęło 346 osób; 

- 12 listopada 1975 r. - Nl032F linii ONA zderzył się 
ze stadem ptaków przy starcie. Start został przerwany, 
samolot spłonął, bez ofiar śmiertelnych; 

- 2 stycznia 1976 r. - Nl031F linii ONA wykonał „twar
de lądowanie" w Istambule. Samolot skasowany, bez ofiar 
śmiertelnych; 

- 1 marca 1978 r. - N68045 linii Continental przerwał 
start (pęknięcie kilku opon). Samolot zapalił się, w czasie 
ewakuacji żginęły dwie osoby. 

Eksploatacja DC-10 NllOAA 

Samolot ten należał do „serii 10" (jego oznaczenie 
brzmiało DC-10-10), był w posiadaniu American Airlines 
od 28 lutego 1972 r. i wykonał w tym czasie 8729 lotów 
w łącznym czas1e 19 441 h. W czasie jego eksploatacji przed 
25 mąja 1979 r. zdarzyło się siedem przypadków, w któ
rych doszło ,do przerwania lotu z przyczyn technicznych 
(według oceny przedstawiciela F AA nie jest to nic nie
zwykłego, jeśli wziąć pod uwagę liczbę godzin wylata-
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nych przez samolot i czas jego eksploatacji - ok. 7 lat). 
Przypadkami tymi były: 

- nieczynne urządzenie „sztucznego buffetingu" (ostrze
ganie o przeciągnięciu) i mechanizmu uruchamiania slotów 
z powodu awarii komputera pokładowego, 

- pęknięty przewód giętki w instalacji hydraulicznej 
nr 1, 

- alarm pożarowy na silnikur nr 3 z powodu zluzowa
nia się opaski na zaworze regulacji ciśnienia w układzie 
sprężarki, co spowodowało wypływ gorącego powietrza, 

- zbyt wysokie temperatury na silniku nr 2, spowo
dowane wpadnięciem ciała obcego do sprężarki, 

- sygnał poż.iru silnika nr 3, spowodowany pęknięcien:i 
przewodu chłodzącego sprężarki, 

- zgaśnięcie silnika wskutek niewłaściwej pracy auto
matyki paliwowej, 

- pożar silnika nr 2 z powodu przesunięcia się zacisku 
w układzie odwracania ciągu. 

Chronologia badania przyczyn oderwania się silnika 

25 maja. Wypadek Nll0AA podczas startu w Chicago. 
Podczas wstępnych oględzin miejsca wypadku znaleziono 
zniszczony sworzeń elementu przenoszącego silę wzdłużną, 
który wypadł w czasie oderwania się silnika od skrzydła. 
Staje się to podstawą hipotezy, że przyczyną wypadku 
było właśnie zniszczenie owego sworznia. 

27 maja. McDonnell Douglas przesyła teleksem do wszyst
kich użytkowników DC-10 alarmowy biuletyn serwisowy 
(Alert Service Bulletin - ASB) z wymaganiem natych
miastowego przeglądu sworzni łączących element przeno
szący siłę wzdłużną. 

Federal Aviation Agency (FAA) wydaje Airworthiness 
Directive ( AD), tj. obowiązujący użytkowników biuletyn 
na temat przeglądu wspomnianych sworzni z terminem 
wykonania - 29 maja. Podobne dyrektywy wydają inne 
nadzory pa!lstwowe. 

Dla wyjaśnienia: w USA producent sprzętu lotniczego, 
np. samolotu, nie może wydać biuletynu, który zobowią
zywałby użytkowników, w sensie prawnym, do określonego 
działania lub zaniechania dziala1'1. Natomiast biuletyn pro
ducenta może zostać podniesiony przez FAA do rangi 
Airworthiness Directive, której wykonanie jest obowiąz
kiem użytkownika, podobnie jak przestrzeganie innych 
zarządze11 n:idzoru państwowego: 

W Wielkiej Brytanii - Laker Airways i Bri_tish Cale
donian rozpoczynają przeglądy swoich DC-10 jeszcze przed 
formalnym nak::izem Civil Airworthiness Authority (CAA) 
brytyjskiego nadzoru lotniczego. 

29 maja, Obaj brytyjscy użytkownicy, Laker i British 
Caledonian, nie stwierdzają żadnych uszkodze11 wspomnia
nych sworzni ani ż.adnych innych defektów w swoich dzie
więciu samolotach, ale wymieniają sworznie na nowe. 
Tymczasem wyniki bada11 samolotów użytkowanych przez 
amerykańskie linie lotnicze (wykrycie poważnych defek
tów w siedmiu samolotach) skłaniają FAA do rewizji Air
worthiness Directive. 

Nowe wydani•~ AD wprowadza wymaganie szczegółowych 
przeglądów elementów zawieszenia pylonu, okuć przeno
szących siłę poziomą, tylnego okucia pylonu, okuć skrzydło
wych, a także struktury skrzydła w pobliżu wspomnianych 
okuć na okoliczność występowania pęknięć, sprawdzenia 
:stanu elementów łączących (śrub, sworzni, nitów) oraz 
ogólnego stanu konstrukcji nośnej. Sworznie elementu 

a) b) 
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kierunek lotu 
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Rys. 4. a) Okucie pylonu ustawione 
współosiowo z okuciem skrzydłowym 
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(nie narysowano 
sworznia). Luz L zo
staje zmniejszony w 
przypadku wlożema 
podkladld między 
ścianką a półką 
podkładki (wykrytej 
l~-c-14 lipra 1979 r.): 
1 - ol<uc-ie skrzyd
łowe, 2 - okucie 
pylonu; b) Okucie 
pylonu podniesione 
do oparcia się o 
okucie skrzydła. E
lementami uderzają
cymi o siebie są: 
przednie ucho oku
cia skrzydłowego i 
przednia pólka oku
cia pylonu. Pólka 
Jest najsłabszym e
lementem · przy ta
k.im obciążeniu; 3 -
miejsce uderzenia. 
4 - miejsce pęka
nia półki 

przenoszącego 3ilę poziomą mają byC:: wyjmowane do prze
glądu. Przegląd ten ma być wykonywany co 10 dni lub 
co 100 h lotu. Przy pierwszym jego wykonaniu FAA żąda 
również wykonania defektoskopii magnetycznej okuć. 
Zmienione wydanie AD• obejmuje takze samolot A300 ze 
względu na podobieństwo konstrukcyjne okuć. 

W rezultacie tych przeglądów 37 samolotów DC-10 za
wieszono w użytkowaniu, al.e z powodów nie związanych 
ze sworzniami okucia przenoszącego siłę poziomą. W więk
szości przypadków wykryto uszkodzenia elementów złącz
nych w drugorzędnych częściach struktury. W jednym 
przypadku wykryto pęknięcie ścianki tylnego dźwigara. 
Przeglądy elementów zawieszenia silników A300, Boeing 

747 i Lockheed Tristar nie wykryły istotnych uszkodzeń. 
31 maja. Przedstawiciel komisji badającej wypadek 

stwierdza, że zniszczenie sworznia elementu przenoszącego 
siłę poziomą nie nastąpiło wskutek zmęczenia, lecz prze
ciążf:nia statycznego. 

4 czerwca. National Transportation Safety Bureau (NTSB) 
przesyła do FAA uwagi, w których stwierdza, że pęknięcia 
przedniej półki tylnego okucia wykryte w samolotach 
American Airlines zostały najprawdopodobniej spowodo
wane uderzeniem. 

Jak stwierdzono, zdejmowanie pylonu zastosowane na 
tych samolotach polega na podpieraniu silnika podnośni
kiem widłowym i zdejmowaniu zespołu silnik-pylon przez 
odłączanie sworzni łączących pylon ze skrzydłem. Chociaż 
biuletyn firmy McDonnell Douglas wymaga, aby montaż 
pylonu na skrzydle był wykonywany przed zawieszeniem 
na nim silnika, niektóre linie lotnicze montowały cały 
zespół· (co oszczędza kilkadziesiąt roboczogodzin). 

Operator podnośnika· widłowego ma bardzo ograniczoną 
precyzję manewrowania tak ciężkim zespołem, ponadto nie 
widzi okucia tylnego. W chwili podnoszenia, przed wsta
wieniem sworznia, tylne okucie pylonu zbliża się do skrzy
dła tak, że przednia część okucia skrzydłowego trafia w 
przednią ściankę okucia pylonu, powodując, przy silnym 
uderzeniu, jej oderwanie od okucia. 

NTSB w piśmie do FAA zaleca wydanie Airworthiness 
Directive nakazującej natychmiastowy przegląd okuć 
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Rys. 5. Zniszczenie półki obserwowane na licznych samolotach, 
będące rezultatem uderzenia pylonu o ucho okucia skrzydłowego. 
Długość pęknięcia dochodziła do 25 cm. Użycie podkładek monta
żowych zmniejszało luz między okuciem skrzydłowym a ścianką: 
1 - pólka tylnego okucia, 2 - pęknięcie, 3 - odkształcenie pótKl 
(nieldedy do 9,5 mm); f - odkształcenie plastyczne półki po ude
rzeniu przez okucie górne 

wszystkich samolotów DC-10, na których pylony monto
wano w_ ten sposób oraz zakazującej tej praktyki w przy
szłości. Podobne pęknięcia były zresztą wykryte wcześniej 
(w grudniu 1978 r. i lutym 1979 r.) w DC-10-10 linii Con
tinental. Po naprawie samoloty wróciły do eksploatacji. 

Jeden z przedstawicieli serwisu McDonnell Douglas spo
rządził notatkę na temat łych uszkodzeń i ich przyczyn 
i skierował ją do oddziału serwisowego firmy. Linia Ame
rican nie była poinformowana o tej notatce, choć przed
stawiciele McDonnell Douglas przekazywali krytyczne uwa
gi na temat stosowanej procedury montażu pylonu. 

* 
Podczas 100-godzinnego przeglądu samolotów American 

Airlines na dwóch, dzięki użyciu penetrantów zamiast kon
troli wizualnej, wykryto na przedniej półce tylnego okucia 
pylonu pęknięcia o długości ok. 12 cm. 
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' 
5 czerwca. American Airline Passenger Association (APA) 

(~towarzyszenie pasażerów linii lotniczych) występuje do 
. sądu o zawieszenie użytkowania DC-10 do czasu pełniejszej 
analizy wypadku w Chicago. Sędzia Audrey· Robinson pole- · 
ca FAA zawiesić Dc.:.10 do ·11 czerwca. FAA ' zamierza ape
lować, ale wskutek wykrycia da1s·zych pęknięć odstępuje 
od tego zamiaru i wycofuje certyfikat samolotu DC-10. 

Je·st to już drugie zawieszenie eksploatacji tego samo
lotu v.' ciągu. ostatnich dni. Dotyczyło ono bezpośrednio 
138 samolotów znajdujących się w rejestrze amerykańskim, 

_ głównie należących do linii Unifed (37 serii 10), Ameri
can {30), Continental (15) i Northwest (22). Nadzory lot
nicze innych państw, choć niechętnie, podążają śladem 
FAA. Użytkownicy brytyjscy (Laker i British Caledonian) 
zawieszają loty jeszcze przed formalnym nakazem CAA. 
W , rezultacie niemal wszystkie lotnicze nadzory państwo-
we zawieszają użytkowanie DC-10. · 

Dotychczasowe przypadki zawieszenia · eksploatacji 
samolotów w USA · 

·· W ciągu 48 lat władze lotnicz~ USA dwukrotnie zawie
siły eksploatację samolotów. 

PROTOTYPY 

Bell Helicopter._~ XV-13 . • USA • 

Samolot V /STOL · z przestawialnymi wirnikami 

Silniki dwuprzepływowe z przestawialnymi dyszami wy
lotowymi okazały się optymalnym rozwiązaniem dla odrzu
towych samolotów· V/STOL, natomiast dla samolotów śmi
głowych pionwego startu i lądowania rozwiązaniem takim 
jest według Bell Helicopter układ z przestawialnymi wir
nikamL ·w ubiegłym roku firma Bell Helicopter rozpoczęła 
próby w locie samolotu XV-15 z przestawialnymi wirni
kami, a ściślej mówiąc - z przestawialnymi gondolami 
'silnikowymi. 

Przy budowie samolotu wykorzy~tano doświadczenia 
z prób kanadyjskiego samolotu z przestawialnym płatem 
Canadair CL-84. Przestawialny płat stwarza niebezpieczeń
stwo oderwania strumienia w przejściowych fazach lotu. 
Natomiast stały płat wymaga wirników o większej śred
nicy, a w związku z tym - oprócz ogólnej, również cyk
licznej zmiany skoku łopat; staje się więc zbędne stoso
wanie śmigła ogonowego o · pic:mowej osi obrotu. Napęd 

samolotu XV-15 stanowją dwa silniki Aveo Lycoming T53 
o mocy startowej 1156 kW (1570 KM) i mocy nadzwyczaj
ne'j · (2,5-minutowej) 1342 kW (1824 KM). Silniki są ze 
sobą sprzężone za pomocą wałów umieszczonych w przed-
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W 1931 r. poprzednik FA.A, Aeronautics Branch, Depart
ment of Commerce, zawiesił certyfikat samolotu Fokker 
F-l0A 'po rozbiciu się tego samolotu. Przyczyną katastrofy 
było zniszczenie Struktury drewnianego skrzydła · pod . 
wpływem wilgoci. · · · 

W 1946 r. FAA zawiesiło (od 11 lipca do 26 sierpnia) 
certyfikat samolotu Lockheed Constellation podczas bada
nia przyczyn pożarów silnika, spow~dowanych wadami 
układu ssącego i wydechowego. Ponadto co najmniej dwa 
samoloty były wycofane z eksploatacji bez formalnego na
kazu. Były to: Douglas DC-6 w 1946 r. z powodu pożarów 
silnika oraz Martin 202 w 1948 r. z powodu odpadnięcia 
skrzydła. · 

Lockheed Electra 188 nie był zawieszony, ale latał 
z ograniczeniami prędkości i wysokości. FAA zażądało do
kładnego zbadania struktury skrzydeł, co zakłóciło eks
ploatację samolotów na dłuższy czas. Później określono, 
że kłopoty były spowodowane oddziaływaniem śmigła na 
konstrukcję skrzydeł, co wywoływało ich drgania. 

Na podstawie „Aviation Week and Space Techno
logy", ,,Flight" i - in. - opracował mgr inż. Andrzej 
Kardymowicz 

niej części płata. Koncepcja samolotu została wstępnie 
sprawdzona w czasie prób na uwięzi 1 za pomocą badań 
w naturalnej skali w tunelu aerodynamicznym Ames Re
search Center. 

Samolotem seryjnym ma być udoskonalona wersja pro
totypu, XV-15A, o masie startowej 6580 kg, zabierająca na 
pokład 14 pasażerów, lub nowy samolot, X!V-15B, o masie 
startowej 7485 kg. Równocześnie jednak projektuje się 
większy samolot, 30-miejscowy D326 Clipper, o masie 
startowej 16 780 kg, napędzany dwoma silnikami General · 
Electric T64 o mocy startowej 2980 kW (4050 KM) i mocy 
nadzwyczajnej 3730 kW (5070 KM). 

Dane techniczne: masa własna 4552 kg; masa wyposaże
nia badawczego łącznie z telemetrią 454 kg; zapas paliwa 
680 kg: masa do startu pionowego 5897 kg; masa do star
tu skróconego 6800 kg; średnica wirników 7,60 m; pręd
kość maks. 620 km/s; prędkość przelotowa 490 km/h; pułap 
praktyczny 9120 m. 

W.K. 
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PROJEKTY 

Shin Meiwa Amphibian • Japonia • 

Pasażerska odrzutowa amfibia STOL 

Firma Shin Meiwa zaprojektowała pasażerską 40-miej
scową amfibię krótkiego startu i lądowania napędzaną 
dwoma silnikami dwuprzepływowymi. Projekt ten jest 
wynikiem poglądu, że samolot-amfibia będzie ekonomicz
niejszym środkiem komunikacji od samolotu konwencjo
nalnego - mimo większych o ok. 200/o oporów szkodli
wych - i to zarówno w Japonii, jak i · w takich krajach 
jak Filipiny i Indonezja, gdzie budowa większych lotnisk 
jest z różnych przyczyn utrudniona i kosztowna. 

stale pływaki). Jako napęd bierze się pod uwagę silniki 
General Electric CF34, Aveo Lycoming ALF502 i Rolls
-Royce M45H o ciągu 3500+4000 daN, z tym że ostatni 
ma najmniejsze szanse zastosowania, gdyż nie jest już pro
dukowany i jest silnikiem starszej generacji (jego stosu
nek natężeń przepływu wynosi 2,8:1 w porównaniu z 6:1 
pozostałych dwóch silników). 

Poza wersją pasażerską przewiduje się budowę wersji 
ratowniczej, patrolowej i sanitarnej. Amfibia może starto-: 
wać i wodować, gdy wysokość fal nie przekracza 1,5 m. 

Gondole silnikowe samolotu zabudowane są na płacie, 
co pozwala na zastosowanie nadmuchu strumieniami sil
nikowymi górnej powierzchni skrzydeł, badanego obecnie 
przez . NAL (National Aeroąpace L~b?ratory). Podw?zie 
główne chowane jest w gondolach s1lmkowych, natomiast 
pomocnicze pływaki składane są w ten sposób, że tworzą 
końcówki płata (pokazany na zdjęciu model amfibii ma 

Dane techniczne: rozpiętość 26,4 m; długość 21,2 m; wy
. sokość 7,65 m; powierzchnia płata 64,8 m2; rozstaw pod
wozia 5,83 m; baza podwozia 6,43 m; wymiary kabiny: 
długość 12,00 m, szerokość maks. 2,57 m, wysokość maks. 
2,00 m; masa własna z wyposażeniem 11 680 kg; maks. 
masa startowa i do lądowania 17 500 kg; udźwig maks. 
3810 kg; prędkość przelotowa 556+667 km/h; rozbieg 
200+300 m; wymagana długość pasa startowego (ISA+ 
+ 20°C) 800 m; zasięg maks. 2224 km. 

W,K. 

Rodzina sllnlków Franklin 

Staraniem Koła Tereńowego Oddziału 
Warszawskiego SIMP, w grudniu 1979 r ., w 
Domu Technika NOT w Warszawie, kol. 
mgr lnż. Marian Mlkluszka z Rzeszowa ,wy
głosił odczyt na temat sllnlków tłokowych 
produkowanych przez Wytwórnię Sprzętu 

Komunikacyjnego PZL-Rzcszów. 
Inż. Mlkluszka, przewodniczący Oddziału 

Sekcji Lotniczej SIMP w Rzeszowie, omó
wlł historię zakładu, po czym zapOZ11ał słu
chaczy z rodziną amerykańskich sllni,ków 
typu Franklin. Na odczyt, llustrowany pl'ze
zroczaml, przybyło 20 osób. 

Współpraca SIMP 
z krajami socjalistycznymi 

RoŻSzerzona została współpraca SIMP ze 
stowarzyszeniami budowy maszyn krajów 
socjalistycznych. Obecnie SIMP należy do 
7 organlzacji międzynarodowych, 

Uchwała podjęta na zebraniu sprawozdaw
czo-wyborczym Oddziału Sekcji Lotniczej 
SIMP we Wrocławiu w dniu 21.11.1979 r. do 
reallzacjl w latach 1980+198ł 

1, Podtrzymanie, dobrze jut rozwijają

cych slę, kontaktów z Aeroklubem, Klubem 
Seniorów Lotnictwa, Klubem Publlcystów 
Lotniczych, COSSTWL, DDK-Krzykl, PTE, 
STOP, KTlR Kombinatu PZL-Hydral. 

2. Kontyriuowanle · wymiany doświadczeń 
między takładaml, organizowanie wycieczek 
krajowych 1 zagranicznych rozwijających 

wiedzę 1 doświadczenie zawodowe, wyśwlet-
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lanie tumów o tematyce lotniczej . oraz po
pularyzowanie w prasie działalności Sekcji. 

:S, Popularyzowanie lotnlc~wa 1 dzlalalno- . 
ścl Sekcjl .w szczególnoocl przez publlkacje 
w prasie zakładowej oraz przez organizację 
imprez towarzyskich i wystaw. 

4. Nawiązanie kontaktów z Sekcją Lotni
czą SITK. 

5. Ukierunkowanie działalności w uaktyw
nieniu nowo przyjętych członków w Kole 
Juniorów przy LZN-Wroclaw. 

6. Zalnlcjowanle w Urzędzie Miasta Wro
cławia o:maczc'nia ullc nazwiskami wyblt• 
nych działaczy lotnictwa i lotników pol-
skJch. · 

'1, Aktywne włączanie slę do realizacji 
zadań produkcyjnych, rozwijanie 1 popula
ryzowanie osiągnięć myśll techniczno-nau
kowej przez publlkacj4: artykułów 1 refera
tów w czasopismach technicznych oraz zgła
szanie projektów do Urzędu Patentowego w 
celu uzyskania świadectw autorskich na 
oryginalne rozwiązania w myśl hasła: Każ
dy SIMP-owlec-lotnlk - racjonalizatorem . . 

8. Uaktywnienie dzlalalnoścl . w zakresie 
uzyskania uprawnień rzeczoznawców, wy
kładowców 1 tłumaczy przez członków Sek~ 
cjl. 

9. Zalnlcjowanle otwarcia przy Polltcch
nlce Wrocławskiej studium podyplomowego 
z zakiresu lotniczej hyw-aullkl 1 elektronl
zacjl. 

10, ZalnlcJowanie zorganizowania kursów 
języków obcych. 

11. Zorganizowanie krajowych sympozjów 
n .-t. wspólnie z placówkami naukowymi. 

Studium samokształcenia w SIMP 

Samokształcenie kler~wane stanowi wyż
szą formę doskonalenia zawodowego, Zespól 
Ośrodków Dos:konalenta Kadr ZODOK SIMP 
organlzuje Studium Samokształcenia Kleru-· 
wanego w ka:l:dym temacie mechanicznym, 
zgodnym z kierunkami nadawanych stopni 
specjalizacji zawodowej. · 

Ukończenie Studium samokształcenia Kie
rowanego jest jednym z warunków ubiega
nla slę o stopień specjalizacji zawodowej 
zgodnie z Uchwalą nr 86 Rady Ministrów 
z dnia 15.6.1979 r. w sprawie specjallizacjl 
zawodowej inżynierów. Studium to zapew-
nla: -

- indywidualny program samokształcenia 

dostosowany .. do potrzeb uczestnika, 
- indywidualne konsultacje, 

- indywidualny cykl 1 czas trwania Stu-
dium, 

- temat pracy dyplomowej dostosowany 
do potrzeb uczestnika 1 jego zakładu, · 

- wdrożenie pracy dyplomowej, która 
może być uznana przez Komisję Resortową 
ds. Specjalizacji zawodowej In:l:ynlerów za 
oryginalne, twórcze osiągnięcie in:l:yniera 
ubiegającego slę o stopień specjallzacjl za
wodowej. 

Nlezależnle od obecnie prowadzonego stu
dium w tormle samokształcenia kierowane
go ZODOK uruchomił w styczniu 1980 r., 
w tej samej formie, Studium Specjallzacjl 
zawodowej - pr:ze:1.naczone dla ln:tynlerów 
ubiegających się o II stopień kwallfikacjl. 



Elektroniczno-optyczne systemy 
·1wskazań projekcyjnych HUD (Il 

Objaśnienia skrótów 

ADD - Airstream direction deteo.tor (c:zmj,n1k kiMunku 
strumienia powietrza). 

CCIL - Gontinuously computed impact line (wylic,zona 
w sposób ciągły linia uderzenia). 

CRT - Cathode Ray Tube (lampa os•cyloskopowa). 
FLIR - Forward-looking infra-red sensor (czujnik pro

mieni podczerwonych skierowany do przodu lub przeszu,k:iu
jący przednie pole). 

HUD - Head-up display (eleMroni-c:zmo-opty.czny system 
wskazań projekcyjnych, rzutowanych na półprzezroczysty 
ekran w poLu widzenia przedniej szyby kabiny). 

IAS - Indicated airspeed (prędkość pr,zyrządowa - V pp), 

IFOV - Insitantenous field of view (chwilowe pole wi
dzenia). 

LLTV - Low light television camera (kamera telewizyj
na czuła na słabe światło). 

LRU - Line-Replaceable Unit (zespół zamienny, pozwa
lający na wymianę w warunkach polowych). 

MOS - Metal-Oxide Semiconduct-0r (półprzewodnik typu 
MOS). 

RAF - Royal Air Force (Królewskie -- Brytyjskie Siły 
Zbrojne). 

ROM - Read-Only-Memory (pamięć stała typu ROM). 
TF'OV - Total field of view (całkowite pole widzeinia). 
PLP - przewidywana linia pocisków - wyliczany w spo-

sób ,ciągły tor pocisków, przedstawiający -syntetyczną linię 
hipotetycznego miejsca padania pocisków w przypadku, 
gdyby pilot otworzył -0gień z działka (w jęz. ang. oMeślana 
przeważnie sk,rótem CCIL lub snapshoot trace line). 

VCU - Video Gombiner Unit (zespól mies•zania obrazÓ!W). 

Celowniki tradycyjne 
a wymagania współczesnego samolotu szturmowego 

R:z1utowanie wskazań symbolic-:zinych na rzeczywisty obraz 
otoczenia widziany przez przednią szybę kabiny samoloiu 
znane jest już od lat trzydziestych, kiedy to pojawiły się 
optyczne cel-0wniki kolimatorowe (rys. 1). W porównaniu 
ze stosowanymi w latach dwudziestych celownikami ,tele
skopowymi, istotną rzaletą celowników kolimatorowych było 
znac:zine powiększenie pola widzenia i upros,zczenie „zgry
wania" ceLu rzeczywistego z symbolicznym znacznikiem 
celu. Dalszy postęp wniosły z k-0ńcem wojny elektromecha
niczne celowniki giroskopowe z arnalogowym wylicznikiem 
linii celowania ,[3]. Mimo ograniczeń, w spr,zyjających wa
runkach celoWlrliki te znacznie poprawiają dokładność ,celo
wania. Jakkolwiek •od poja,wienia się tych ro:ziwiązań ,upły
nęło już ponad 30 lat, celowniki giroskopowe nadal -są pro
dukowane w dużych il-ościach do wyposażenia starszy-eh 
samolotów szturmowych. 

Siedzenie celu ,przy s,tosowaniu celownika gir-o-skopowego 
wiąże się z wykonaniem stereotypowego manewtI"u i ,/gład
kiego" prowadzenia -samolotu przy wyjątkowo małych to
lerancjach ,prędkości. Manewr ten może zapewnić zadowa
lające rezultaty w warunkach treningu, lecz może się ·on 
okazać niewykonalny w realnych sytuacjach bojowych, po
nieważ atak wykonywany jest wed~ug bardziej lub mniej 
sztywnego wzoru i wówczas samolot staje się szczególnie 
podatny ina kontrataki obrony nieprzyjaciela ,[2]. Stwarza 
to konieczność operacji na możliwie najniższych wysoko
ściach i z możliwie największymi prędkościami -0raz sku
tecznego wykonywamia zaidań bojowych techniką jednora
zowego przelotu nad obszarem celu [1]. 

Technika lotu na małych wysokościach i z dużymi pręd
kościami wymaga od pilota koncentra,cji uwagi na dokład
nym pr-0wadzeniu samolotu i utrzymywaniu wizuaLnego 
konta1'"uu z terenem. 

Zapewnienie ,skuteczności ataku techniką jednorazowego 
przelotu wymaga od pokładowego systemu kierowania 
autonomicznego prowadzenia nawigacji. System kierowania 
powinien być wystarczająco elastyczny, aby po wykonaniu 
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manewru taktyc:zmego umożliwić pilotowi łatwy powrót na 
planowaną trasę lotu. Po doprowadzeniu w rejon celu, sy
stem musi umożliwić przechwycenie go w niskim locie 
z dużą ,prędkością i osiągnięcie wystarczającej dokładn-0ści 
trafienia .[1]. · 

Podstawowe atuty systemów HUD 

Powyż,sze wymagania spowodowały podjęcie prac rozwo
j-owy.ch nad nowymi -systemami w.skazań, ponieważ indyko
wane ·dane jak i pole widzenia elektromechanicznych ce
lowników giroskopowych okazały się dla nisko latający.eh 
samol-otów szturmowych niewystarczające {3]. 
Podjęte już w latach pięćdziesiątych prace ,rozwojowe w 

tym kierunku [1] skoncentrowano na nowych rozwią-za111iach 
systemów wskazań, nazywanych head-up display (HUD) 
(rys. 1). Systemy HUD zapewniają wizualną, wyliczoną 
informację o położeniu celu i sytuacji powietrznej, nanie
sioną na realny obraz ,otoczenia .zewnętrznego. Przy dosta
tecznej dokładności tej informacji, pilot może porównać wy
liczone ,położenie celą ;z. położeniem :r,zeczywistym i wpro
wadzić już w początkowej fazie ataku odpowiednią korektę 
do pokładowego systemu nawi-gacyjnego i systemu kiero
wania bron'ią. W końcowej fazie ataku informacja wylicz.-0-
uego położenia celu pozwala na kontrolę wprowadzonej ko
rekcji aż do moment•u automatycznego zrzutu bomb lub 
odpalenia rakiet [4]. 

Wtórnym, lecz równie cennym, atutem systemów HUD 
jest wykorzystanie ,zalet wynikających z naniesienia infor
macji przyrządowych (wskazania podstawowych parame
trów lotu w postaci dany.eh sytuacyjnych lub dyspozycyj
nych) na pole widzenia rzeczywistego obraZJu otoczenia ze
wnętrznego, jak np.: zmniejszenie deficytu czasu pilota pod
czas trudnych i odpowiedzialnych faz lotu, zwiększenie za
ufania pilota do informacji przyrządowej i percepcyjne 
złagodzenie przejścia z warunków lotu wg przyrządów na 
warunki widzialnośi:;i {8]. 

System HUD spełnia funkcję wizualnego interface'u mię
dzy systemem nawigacyjnym, pilotem i otoczeniem ze
wnętrznym [2]. Pilot może śledzić wzrnkiem zasadnicze dla 
danej fazy operacji informacje rzutowane w nieskończono
ści na obraz otoczenia zewnętrznego widzianego przez 
przednią szybę (,rys. 2, 3), a więc wszystkie infovmacje do
starczane pilotowi przez HUD mają wspólny układ odnie
sienia związany z obrazem otoczenia widzianego z kabiny. 
Zdolność integracji z systemem nawigacyjnym zapewnia 

systemom HUD ist,otną przewagę nad stosowanymi po
wszechnie automatycznymi systemami nawigacyjnymi [1]. 
W ,pierwotnej swej postaci wskazywały one pilotowi pozy
cję za pomocą środków odczytu alfanumerycznego. Zasad
nicze wady tej techniki wskazań polegały na trudności 
p:rayswojenia informacji pr,zez pilota, jeśli nie dysponował 
on jednocześnie pełnym zestawem map, tabel i przyrządów 
do wy,kreślania pozycji samolotu. Wyraźny postęp wniosły 
wprawdzie przyrządy z mapą ruchomą i naniesioną na jej 
tle obrazową informacją o pozycji, ale w praktyce korzystne 
są one tylko dla lotów na odpowiednio dużych wysoko
ściach, wymaganych dla identyfikacji terenu z mapą. 
Wskaźniki mapowe tracą swe ·oczywiste zalety, jeśli atak 
wy,konywany jest z malej wysokości (pilot widzi teren sk10-

śńie). Natomiast ina wskaźniki HUD ·znacznik pozycji na
niesiony jest 111a pole widzenia realnego obrazu otoczenia 
zewnętrznego i dostarcza informacji o pozycji bezpośrednio 
związa!lej z terenem. Informacja ta podawana jest zarówno 
w rterniinie azymutu, jak i kąta podniesienia. 

Wymagania operacyjne 

Jednym z podstawowych czynników przy podejmowaniu 
decyzji zastosowania systemu HUD w samolocie ,są koszty 
kompletnego ,zestawu HUD oraz koszty wynikające ~ jego 
dopaso,wania do systemów współpracujących szczegółnego 
typu samolotu [2]. 
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Rys. 1. Ewolucja systemów RUD wg kiasyflkacjl firmy Smiths Ind. (61, uzupełnionej przez autora wg materiałów publikowanych 
w latach 1975+1978 (10) 
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Rys. 2. Widok oglądany przez-- pllota z samolotu· ·szturmowego 
(V/STOL) podczas podchodzenia do· pionowego lądowania na lotni• 
skowcu. z symbollkl HUD wyraźnie wynika, że samolot jest w le
wym przech{ile na kącie 30°, w płytkim zniżeniu przi prędkości 
przyrządowe 82 węzły oraz na kursie rzeczywistym 125 i wysoko
ści 220 stóp IJ 

Pocz11.l.kowy bl11.d kunu w momeci• wykrycia celu wyaoei 2° 

Odlcglo§ć wykrycia celu, km I 4 3,5 3 2,5 2 1,5 

.. . 
Składowa podhcina błędu celowa•· 

nia. m rad ... 2 2 2 3 4 8 .. 

SJ.ladową poprzeczna błędu celo• 
5 7 10 wania~ m rad 5 5 6 

I 

Początkowy błąd kursu w momtncie wykrycia celu wyno1i 5° 

Odleglo~ć wykrycia celu, km ł 3,5 3 2,5 2 1,5 

Składowa podłużna błędu celo- .. 
wania, m rad ł 4 ł 5 8 17 

Skłodowa poprzttzna błędu oelo• 
wani.a, m rad 3 3 3 ł 6 17 

Poozątkowy bl11d kursu w momencie wykrycia c,lu wyno1i ic.• 

Odleglo,ó wykrycia celu; km 4 3,5 3 2,5 2 : 

-
Składowa podlw:na bltdu oełowa• 

nla, JU rad . 5 5 6 li 20 . . 

Składowa poprzeczna błędu oelo• 
wania, m rad 6 6 6 12 22 

Dokładność celowania, osiągana dokładność trafiania · 
i efektywność zastosowań system6w HUD 
w odniesieniu do środk6w tradycyjnych 

·. 

I 

i 

P od~•wowym atutem ,decydującym o zastosowaniu HUD 
jest po•ti-zeba wykonyiwania niższych i szybszych lotów oraz 
elastyczność sposobu :wykonywania ataku. HUD musi jed
nak być dostosowany do czujników i systemów współpra-
cujących, stos·owrunych w wyposażeniu samolotu. Jeśli C1JUj- Pilot :powimien zidentyfikować cel możliwie najwcześ:niej. 
niki będą niedokładne, dane wyjściowe systemu HUD będą Powody tego ,stają się wyraźniejsze, jeśli ~ozpatmy się do-
miały odpowiednio ni1Siki standard, co wykluc:i:y efektywnoś~ kladiność celowania, tktóra jest bezpośrednio zależna od od-
kosztową tego systemu. W odwrotnym przypadku · jeśh .. legł~i, pr.zy !której pilot wykryje cel {l] (tabl. 1). Wielko~ć 
czujniki będą dokładne, niedokładność konw.enćjonalńego błędu jest również funlk.cją kąta, 0 który, IPO ZB!uważemu 
celownika elektromechanicznego oraz jego nieelastyczność celu, pilot mu:si wykonać zakręt aby pokryć cel ze ~nacz-
użytkowa nie pozwoli na wykorzystanie pełnych możliwo- nikiem celowainia na ,układzie wsikazań HUD. Im większy 
ści samolotu. jest ten lkąt, ,tym mniejsza jest dokładność celowania · za-

Wybór systemu HUD lub i:Il!nych środków motywowany równo !Ila iodległości (wzdiuż toru śledzenia celu), jak i na 
jest naistępują_cymi kryteriami [2]; - . . _ .. . . . __ ... linii poprzecznej. Dla,tego też wymagana jest jak najwyż-

- czy okreslona faza lotu li;ib _sposób ataku J_est zasadni- sza ddkładność systemu naiwigacyjnego. Przy odległościach 
cz~ (-czy ~~kazana) dla spelmema podst~woweJ. (<:ozy .wtór.~ - od · cetu· rzędu 3+4 km błędy celowania ,są w przybliżeniu 
neJ) fWJJkcJ1 sa-~olot_u; . . , · · stałe i .zależą jedYlllie od kąta przechwycenia cel'U: .. Plrzy 
. - czy HU~ Jest Jedynym dostępnym ~wypo~azeniem (czy odległościaeh mniejszych niż 3 km błędy te gwaMowrue r?-
Jediny~ z wielu dros4ępnyeh) ~ra·z ~zy_ Jest_ męz.będny (etiy .. sną (tabl. 1) tak, że np. już . przy odległościach celowama 
tylko ządany~ do wy,kony,wama -0kresloneJ f.~~Y. . !~t_l,! l1:1b_ . rzędn 1,5 km wykonanie'- udanego ataku staje się niemoż-
spos·obu walki; · . . liwe 

- jak priocentowo zastosowanie HUD iwpły,nie ,na zw1~- · , • ··· ·· · · . . • 
szenie efektywności wylronywania za<lania w ,porówna.mu . Dokładność dootar~a~ych <l•? HUD . da,nyc_h we-;Jśc10wy~h 
z innymi ś.rodkami, mniej kosztownymi; i systemów w,spółpracuJą<:_ych J~st zmienna 1 na_ ostate~ą 

- w jaikich warrunkach .pogod'Owych samolot .. może wyko-- - dokładność bombar.dowaima ~1any te wrpływaJą w rózn)'. 
nywać .zasadnicze zadania (jeśli jest WYIPOsażony · w HUD), ~ób {I] .. Np. błąd wysokości btlrometrycz,nej (podawaneJ 
a w jakich jes,t ,Sltosowany każdy ~nny system do ,nawigacji na wejściu HUD) rzędu ~O ~tóp_ *) _ma stosunko:--:o !11ały 
i kontrolf ataku. · wpływ ,na -dokł~dność traf1ema, Jeśh samolot _zbhza się_ do 

Analiza tarka może być pr.ze_prowadzo,na również ,Pl"IZY po- celu ze stosWllkowo stromym k~tem ,nurkowa~1a; · ~atomiast 
dejmowan~u decyzji perspektywic:z.ny,ch; Np. może być pod- w pły:t'kirm ataku _iprzy ·stos~amu b_omb z opózm~1~, błę-
jęta decyzja; że w wyniku .wyboru między potrzebą .lotów dy b~mbardowan~a mogą osiągnąć znaczne wartości J-UZ ~zy 
niskich i szybkich (uzasadni-oną niepodatnością samolotu , bł~(j~e. wysokośCl- 20 stóp. 
na ataik obrony naziemnej) a potrzebą lotów ·stosunk<?wo Przy stosowaniu róż.nego asOTtymentu broni wymagana 
wolnych i wy,sokich ~uzasa-dnioną ,wizualnym uchwycemem jest duża różnorodność manewrów do prowadzenia ataku. 
celu), potrzebny będzie samolot typu wsparda ta:kty<C7Jllegoi ·· 'Im dokładniejsze są czujniki, tym przydatniejszy jest system 
przystosowany do lotów i rpr-0wadzenia wałki .na wysolkośc1 HUD i rwiększa dokładność trafiania. W tabl. 2 i 3 poda:no 
rzędu 30 m z prędkością do 900 km/h, w warunkach IPCJgo-·· . przy,kła_dy porówna w.cze osiągalny.eh klas dokładności ,~a
dowych odpowiadających widoczności do 900 .m ,przy pod- :fiania bomb swobodnie spadających i bomb z opóźnieruem 
stawie chmur 60 m. Samol·ot ta'ki miałby wyl"aźnie określo- . przy stosowa•niiu celowników giroskopowych i dla systemu 
ne fazy - lotu i sposoby walki a+f, wymągające bardzo : HUD sprzężonego z dokładnym systemem nawigacyjnym. 
czujnej uwagi pilota (2]. . · - - • • - Na podstawie sikładówej odległościowej i poprzecznej błę-

Dla ostrych warunków operacyjnych w najiistotniejsz~~ .dów eliptycznych bombardowania można wyliczyć jaka jest 
fazach, tj.: b) nawigacji na trasie i identyfikacji punktów ' startystyc.znie wymagana lic7lba ataików <dla przy.najmniej jed
drogi (lub celu); c) wykonywania ataków na cele--zaplano- · nego be:zipośredniego · trafienia celu o określonej wielkości. 
wane i d) okazyjne, HUD byłby niewątpliwie wy_posaże-: ż .podany,ch w tablicach dany.eh WYlllika, że w przypadku 
niem zasadniczym, warunkującym wykonanie zadania. Na- · . _stosowania systemu HUD liczba wymaganych ataków jest 
tomiast ·do celów samoobrony w walce powietrznej, startu 
i lądowania a) start, e) samoobrona „powi~t7:ze~powte~ 
trze", f) podchodzenie do lqdowani<i · i. lqdowanie, sy~tem _ 
ten byłby wysoce pożądany; W tym wypadku wyposaże
nie samolotu w HUD byłoby uzasadnio11e, 

12 . 

•) Wartości parametr6w zachowano zgodnie z danymi źr6dłowymi 
w je<lnósfkach angielskich z uwagi na uniknięcie przybliżeń jakle 
wynikałyby z przeliczenia tych . wartości na jednostki metryczne 
przy zachowaniu liczb całlrnwitych. 
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TABLICA 2, Wpływ doklodno,;..i oyol<nm na wykonanie mio}i •) (homhr awohodnie opada• •, TABLICA 3, Wpl)'W 4okladnotlcl •y1ten111 aa '!"Y. konanie tnioji•) (homl,y z opóźnieniem) [l] 
j4ee) [l] 
------------ - ------ - . ----------··- ----- -

ł I Bomby swobodnie spaduj•c• , Skludowe eliptrcznych 
I 

Liczba niali.ów wymaga-
. I błędów bombardowania I nych w zależuojci od , I I powinz<'bni celu••) 

I 1 

I 

I , 
powierzch. 

I 
błąd błąd powi~rzch-

nia celu 
ł 200 stóp' 

I podłużny poprz:~czny nia celu (przecięcie 
50% 50~{, 300 •lóp' pas6w 

otartowycb) 

Ht.:DW.\C sprzęiouy z systc• 
rucw nawigacyjnym 46 MtÓp 20 stóp 

I 
I otnk !! ataki 

I 
1-

I Celownik giroskopowy 160 •tÓp 49 stóp 16 ataków I 10 ataków 
-
•) dla typowego profilu ataku o parametrach : 

wysokość zwalniania bomb: 1000 stóp 
prtdkoić powietrzna: 450 węzłów 
kąt nu_rkowania: 30° 

.. ) liczba ataków wymaganych dla ooięgui~cia 95% prawdopodobień,twa (przynaj• 
mniej jedno bezpośrednie trał ie nie) . 

wyraźnie mmeJsza. Dla uzyskania podobnego efektu, ce
lownik giroskopowy wymaga znacznie większej liczby sa
molot6w, szczególnie przy zrzucaniu bomb z opóźnieniem. 

Niektóre siły zbroj:ne niechętnie zastępują wyposażenie 
. starszych samolotów nowoczesnym systemem HUD wycho
dząc z ,założenia, że jest to nieopłacalne. Argumentacja ta 
wydaje się słuszna w odniesieniu do wielu typów samolo
tów, jeśli brane są pod uwagę globalne koszty modyfikacji 
samolotu. Koszty nie ograni,czają się bowiem •do ceny same
go sy,stemu HUD. Mogą one objąć nakłady na dopasowanie 
systemu do szczególnego typu samolotu, dobór dodatkowych 
czujników i systemów pomiarowych bądź poprawę właści
wości czujników w celu przystosowania ich do współpracy 
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SYSTEMU HUO 

SELEKTOR 
SPOSOl!OW 
KIEROWł.HIĄ-
8ROHLft 
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•· NAWIGACYJN\Oi 

_.,....,._.,...PULPIT 

~ ~rr~i:g~A-
NIA BRONIĄ 

t 

Rys. 3. Kabina samolotu Jaguar, w której zastosowano system HUD 
oraz pulpit do ręcznego wybierania sposobów wskazań, zaznaczono 
również zespoły pomocne pilotowi w nawigacji i wykonywaniu 
ataku [3) 

z HUD lub też (co znacznie podv,;yższa ko;;zty) w celu .po
prawienia dokładności trafiania pocisków [!]. 

Tym niemniej, zaoszczędzając na ko;;ztach wyposażenia 
zespołów systemu HUD, użytkownik truci ,na dokładności 
trafiiania, musi się więc pogodzić ,z większą stratą bardzo 
kosztownych ,pocisków. Koszt ładunku bombowego mierzony 
jest w tysiącach funtów (angielskich) i kilka nieuda·nych 
lotów bojowych może całkowicie wchłonąć zaoszczędzone 
na wyposażeniu koszty. Pomija się tu poważne następstwa 
nieudanej misji zniszczenia szczególnie ważnego celu mo
gące mieć wpływ na sytuację taktyczną. .Jest regułą, że im 
mniej dokładny jest system kierowania bronią. tym więcej 
potrzeba samolotów do zniszczenia .celu. Z kolei im więcej 
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Bomby z opóźnieniem Sklado,-·e eliptycznych Liczba ataków wyma~a• 
błędów bombardowania nyoh w zależno,ci o 

powierzchni celu .. ) 

powierzch-

błąd błąd powicrzch-
nia celu 
200 ot6p1 

podłużny poprzeczuy nia celu (przecięcie 
50% 50% 300 etóp• pasów 

startowyoh) 

. , 

HUDW AC sprzężony z systc-
mem nawigacyjnym 128 stóp I 20 ,tóp I 4 ataki 6 ataków 

Celownik giroskopowy 365 stóp 135 stóp I 13 ataków 21 ataków 

•j, ••) - jak dla tabl. 2, przy czym kąt nurkowaniu założono 21/2°, 

samolotów wprowadza się do ataku, tym więj{sze jest 
prawdopodobieństwo straty w akcji przynajmniej jednego 
samolotu, przy czym skala strat moz.e być znaczna, jeśli 
ataki np. na wyrzutnie będą nieudane we wczesnych fazach 
walki {l]. Zrozumiała jest niemożliwość określenia wielkości 
wynikają,cych stąd kosztów (strat), .tym niemniej poprawie
nie dokładności trafienia przez zastosowanie systemu HUD 
może w efekcie mieć o,g,romny wpływ na w,zrost globalnej 
efektywmośd ;poniesionych kosztów . 

Etapy rozwoju 

Obecne rczwiązania systemów HUD rozw1iane były w 
kilku fazach, związanych z ,postępem technologicznym ele
mentów elektronicznych i sukcesywnie z rozwojem wyma
gań w stosunku :do samolotów [3]. 

Wg klasyfikacji J. H. Smith [4], fazy te można podzielić 
nasitępująco: 

- Generacja wskazań analogowych - wykorzystująca 
lampy oscyloskopowe (CRT) i mechaniczne . przełączniki 
zwielokrotniające, napędzane silnikiem. Elastyczność zasto
sowań i niezawodność były prawdopodobnie niskie. 
~ Generacja wskazań analogowych - wykorzystująca 

półprzewodniki silikonowe i przełączniki półprzewodnikowe 
(bez części ruchomych, tzw. sotid-State switch). Sposób 
wS'k.azań ograniczał się ·do pionowych i poziomych linii oraz 
kropek i różnych wymiarów okręgów. Z eksploatacyjnego 
punktu widzenia pozostał on nadal nieelastyczny, jakk0l
wiek zredukowano niezbędną energię i poprawiono znacz
nie niezawodność. 

- Genera,cja wskazań hybrydowych - gdzie procesy ma
szy.nowe (wew;nątrz u:kła,du) oraz kształty symboli były ste
rowa·ne cyfrowo, lecz przetwarzanie .informacji wejścio"'vych 
było całkowicie analogowe. System ten powiększył pojem
ność operacyjną i pozwolił na ,stosowanie bardziej złożonej 
symboliki , jak np. odczyty cyfrowe i taśmowe wskazania 
kie,runku. 

- Generacja ws'kazail cyfrov-:ych - oparta na zastosowa
niu miniaturowych półprzewodników typu MOS z pamięcią 
stalą (ROM), pracujących w systemie on-line, montowa
nych na płytkach z wielowarstwowymi obwodami drukowa-

TABLICA 4. SpttrfikuJ!I zutooowań wiod'lrych konstrukrji HUD na samolotach bojowych 
[3) 

jl Producent systemu UUD 
I 

Typ saruolotu wyposażonego w l!UD 

i Kai!oler I A-IO, Alpha-Jc.t, 1'-U 'fomcnt, F-18, F-lllD 

I Morconi-Elliot AC-1 :JOE. Belfast, Duccant"er, Corsnir 
I t\-7O/A-7E/Tram), .F-16, A-4M Skyhnwk, 

I 
"iggcn AJ 3 7 , 

I McDonnt.•11 Douglns F-15 Engle 
, (Conductrou) 

I Smith• lndustries 

------ -

Ilorrier/Sco Harricr, Jagm.r. T-
JA 37 

! 
! -~ -
j Thom•on CSF J\<Icrture ; l\firugc F-1, Mirw ,. ~~(}l/ (l. Super Eten• 

i 
dlird 

I 

I •) Do Ra.1nololu Torna,lo BUD oprnc~w ., ły • ir · , 'frhlix/OMNI 
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LUDZIE POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Doc. dr inż. Jerzy Kręcisz (1928+ 1980) 

Dnia 3 lutego 1980 r. zmarł wsku- ka nauki i pracy społecznej. W 1951 r. 
tek obrażeń odniesionych dnia 31 stycz- rozpoczął studia na Wydziale Mecha
nia br. w wypadku samochodowym w nicznym Konstrukcyjnym Politechniki 
czasie podróży służbowej doc. dr inż. Warszawskiej, a w 1953 r. po utwo
Jerzy Kręcisz, kierownik Zakładu Au- rzeniu Wydziału Mechaniki Precyzyj
tomatyki i Osprzętu Instytutu Tech- nej przeszedł na ten wydział, kończąc 
niki Lotniczej i Mechaniki Stosowa- go w 1956 r. jako magister inżynier 
nej Wydziału MEL Politechniki War- ze · specjalnością budowy drobnych 
szawskiej. "" mechanizmów i przyrządów pokłado-

Zar6wno nauka, jak i technika lot- wych. Był On absolwentem pierwsze
nicza poniosły niepowetowaną stratę, go rocznika mechaniki precyzyjnej. 
gdyż był On człowiekiem nie tylko Już w czasie studiów interesował 
o dużej i rozległej wiedzy, ale rów- się szczególnie urządzeniami lotniczy
nież o szerokich horyzontach myślo- mi. Pracę akademicką rozpoczął w 
wych. 1955 r. jako asystent na Wydziale 
Zajmując si<> szczególnie automaty- Mechaniki Precyzyjnej w Katedrze 

" Drobnych Mechanizmów i Przyrzą-
zacją sterowania i nawigacji w lot- dów Pokładowych. W latach. 1958+ 
nictwie, widział i doceniał wzajemne + 1967 był asystentem, a następnie 
powiązania różnych dyscyplin nauko- adiunktem w Katedrze Osprzętu Lot
wych, stanowiących cechę nowoczes- niczego na Wydziale Mechanicznym 
nego osprzętu lotniczego. Energetyki i Lotnictwa (MEL). W 

Doc. Jerzy Kręcisz w swych pra- 1966 r .. uzyskał doktorat na Wydziale 
cach naukowych i dydaktycznych pod- MEL na podstawie pracy Dynamika 
kreślał konieczność pełnego rozwiąza- serwomechantzmów giroskopowych. 
nia każdego problemu -technicznego 1.10.1976 r. objął kierownictwo Zakła
zarówno od strony teoretycznej i du Automatyki i Osprzętu w Insty
funkcjonalnej, jak również konstruk- tucie Techniki Lotniczej i Mechaniki 
cyjnej i technologicznej przy możliwie Stosowanej MEL oraz kierownictwo 
wszechstronnej analizie w czasie pro, zespołu Naukowo:Badawczego Osprzę
jektowania. W Jego pojęciu magister tu Lotniczego i Sterowania Obiektów 
inżynier powinien umieć doprowadzić Ruchowych na Wydziale MEL. W 
do realizacji i wdrożenia wyników swej 1977 r. został docentem Studium Po
pracy koncepcyjnej. W tym duchu dyplomowego Osprzętu i Automatyki 
doc. J. Kręcisz kształcił swych słu- Lotniczej na Wydziale MEL, którego 
chaczy, zarówno na studiach . magi- był inicjatorem i organizatorem. W 
sterskich, jak i podyplomowych oraz pracy pogłębiał swą wiedzę szczegól
doktoranckich. nie w dziedzinie urządzeń giroskopo-

Urodzony 18.7.1928 r. w KowalacI:i wych i systemów nawigacyjnych, za
pow. Puławy, w 1951 r. ukończył Li- 1 równo lotniczych, jak i morskich. 
ceum Przemysłu El~ktrotechnicznego Był On człowiekiem stale rozwija
w Żychlinie z dyplomem przodowni~ ~- jącym swą wiedzę, ukończył 3-letnie 

studium automatyki dla pracowników 
naukowych na Wydziale Elektroniki i 
odbył roczny staż naukowy (1969/70) 
na Uniwersytecie w Southampton, 
gdzie pracował nad zagadnieniem 

· optymalizacji kompleksowych syste
mów nawigacyjnych. 

Wyniki Jego prac naukowych obra
zuje 20 publikacji, głównie z zakresu 
zagadnie11. giroskopowych oraz 16 
wdrożonych opracowań zakończonych 
realizacją, m.in. unikalne giroskopo
we urządzenia badawcze dla Katedry 
Teorii Okrętu Politechniki Gdańskiej. 
Czynnie i regularnie współpracował z 
przemysłem lotniczym jako konsultant 
(od 1971 r.) WSK-Warszawa II oraz 
Zakładu Osprzętu i Urządzeń Sateli
tarnych Instytutu Lotnictwa i kiero
wał pracami zespołu naukowego, opra
cowującego zagadnienia związane z 
rozwojem przemysłu · lotniczego. 
Podróż służbowa, zako{1czona tak 

tragicznie, była związana z wdroże
niem jednego z opracowań, którego 
faza prototypowa została właśnie za
kończona w kierowanym przez Niego 
zakład1-ie. 

Doc. dr inż. Jerzy Kręcisz był ini
cjatorem i kierownikiem studium po
dyplomowego osprzętu i automatyki 
lotniczej, jedynego w kraju studium 
lotniczego mającego na celu rozsze
rzenie wiedzy pracowników instytu
tów i przemysłu o nowe, występujące 
w technice światowej zagadnienia i 
metody ich analizy. 

Doc; dr inż. Jerzy Kręcisz był czło
wiekiem ogromnie pracowitym, o wy
soko rozwiniętym poczuciu odpowie
dzialności, obowiązkowości i rzetelno
ści. Te piękne i tak cenne cechy cha
rakteru przekazywał, obok wiedzy, 
swym słuchaczem. Był nauczycielem 
akademickim kształcącym nie tylko 
umysły, ale również charaktery i po
stawy życiowe. 

Za pracę. w zakresie stabilizacji i 
sterowania układów o rucl}u prze
strzennym otrzymał nagrodę Ministra 
Nauki, Szkolnictwa Wyższego i Tech
niki. Był odznaczony Złotym Krzy
żem Zasługi oraz Brązowym Meda
lem „Za zasługi dla obronności kra
ju". Pośmiertnie został odznaczony 
Krzyżem Kawalerskim Orderu Odro
dzenia Polski. 

A.G, 
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ny;mi. System ten wprowadził znacmy postęp w pojemności 
opera,cyjrnej, elastycZJUości i niezawodności. 

- Rozwi-nięty system prezentacji cyfrowej - dalszy po
stęp opar,ty na wykorzystaniu ailttualnej technologii elemen
tów, w którym stosowane są wejścia całkowicie cyiirowe 
oraz w !którym 1pamięć operacyjna jest wystarczająca do do
konywania generacji sygnałów dostarczanych do układu 
wskaza11. i do wyliczania w tej samej maszy!Ilie darnych dla 
nawigacji faktycznej (Nav/attack computtng). 

do wydatnego zwiększenia efektywn?ści_ systemów ąun. 
Obecny rozwój tych systemów wskazuJe, ze w latach osiem
dziesiątych będą one podstawowym i nieodłącznym wypo
sażeniem kabin samolotów bojowych. 

,Postęp elektroniki cyfrowej w zakresie obróbki danych, 
generowania symboli i rozwiązywania zadań logicznych 
jest głównym czynnikiem zmniejszającym koszty syste
m u, zwiększając jednocześnie ośmiokrotnie wymiar pa
mięci elektronicznej (w ciągu ostatnich 10 lat) i znacznie 
redukując czas wyliczania [3]. Odpowiednio do postępu 
w elektronice zostały zredukowane wymiary i masa wy
licznika. Przy malejących kosztach wyliczników wzrasta 
ich funkcyjna wszechstronność pozwalająca na stosowanie 
wielosposobowych metod indykacji, układów przewidują
cych i wielu innych udoskonaleń, które przyczyniły się 
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1IOMoeE ICONSl'RUKCYJNE I 

Analiza wpływu parametrów konstrukcyjnych 
na właściwości samolotu w korkociągu {I) 

Objaśnienia 

Mx 
CL - współczynnik momentu przechylającego,----

l/2p Vk Sb 
IMy 

C 11 - w,;pólczynnik momentu odchylającego, -----
I/up V} Sb 

Mz 
Cm, b - współczynnik momcutu pocbylającego,-----

l/2p V.ił. Sb 
Mx -- moment przechyjący działający wokół osi x 
M 11 - moment pochylający działający wokół osi y 
Mz - moment odchylający działający wokół osi z 
b - rozpiętość skrzydeł 
{! - gęstość powietrza 
V R - prędkość napływu :;trug powietrza 
V - składowa pionowa prędkości środka ciężkości sa-

molotu (prędkość opadania) 
Q - wypadkowa prędkość kątowa 
p, C/, r - składowe prędkości kątowej wokół osi x, y, z 
P, <i, ; - składowe przyspiesze11 kątowych wokół osi 

X, Y, Z 
m 

µ - gęstość względna samolotu, -
pSb 

m - masa samolotu 
x, y, z - osie układu współrzędnych związanych ze środ

kiem ciężkości samolotu (dodatnie kierunki: oś x do przo
du; oś y w prawo; oś z w dół) 

Ixx, 11111, I., - momenty bezwładności wokół osi x, y, z 
k:r, k 11, k, - promienie bezwładności względem osi x, y, 

z; v~ 
lu-ly:, 

mb3 

lania 
Iyy-Iu 

mb9 

chylania 
1,.-1",. 

mb3 

lunia 

- bezwładnościowy parametr momentu odcby-

- bezwładnościowy parametr momentu prze-

- bezwładnościowy parametr momentu pOl:hy-

<f; - k,\t mi~dzy osi~\ y a horyzontem, mierzony w płasz
czyźnie pionowej (znak dodatni: dla zwykłego korkociągu, 
gdy prawe skrzydło jest pochylone w dól; dla korkociągu 
odwróconego, gdy lewe skrzydło jest pochylone w dól) 

a - kąt natarcia - kąt między rzutem prędkości VR 
na płaszczyznę symetrii xz a osią x samolotu (znak do
datni, gdy napływ :;trug powietrza jest z dołu na płasz
czyznę xy) 

fJ - kąt ślizgu - kąt zawarty między kierunkiem opły
wu z prędkością V n i rzutem tej prędkości na płaszczyz
nę xz (znak dodatni, gdy napływ strug powietrza jest 
z prawej strony płaszczyzny symetrii) 

C' acn 
"= al-
Korkociąg wokół dO\volul'j osi w przestrz.eui mo;i;na roz

ważać jako obrót samolotu wokół osi przechodzącej przez 
środek ciężkości plus odpowiedni ruch środka ciężkości w 
przestrzeni. Raz zaistniały korkociąg powoduje zrównowa
żenie sił i momentów aerodynamicznych z bezwładnością. 
W konsekwencji efektywność sterów w korkociągu i przy 
wyprowadzeniu zależy zarówno od sił i momentów aero
dynamicznych powodowanych przez stery, jak i od cha
rakterystyk bezw·ładności samolotu. Poniewa.ż do zatrzy
mania rotacji wymagane jest przyłożenie momentu, można 
w uproszC"zeniu powicdzit:(·, ź.c korkociąg jest głównie 
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ruchem obrotowym i istnieje z powodu działających mo
mentów, których równania można przedstawić następu
jąco: 

. V2 lyy-1,, 
p '""" -;;--~,-CL+-'-'- - qr 

~µk;; 1,.,. 

. V2 C I 1,,-1:u, 
Il - -;,-kl m,~ T -· I rp 

~µ y yy 

. V2 1,.,-I 
r = --- C,.-!- · YY pq 

2µki Iz 

Równania te napisano przy założeniu, że osie x, y, z są 
osiami związanymi z samolotem i efekt silnika zanie
<l~~no. 

Rodzaj korkociągu (stromy lub plaski) i jego prędkość 
rotacji zależą od charakterystyk momentów: odchylającego 
i pochylającego. Niskie tłumienie odchylenia lub duży mo
ment autorotacji prowadzi do płaskiego (duże a), szybko
obrotowego (duże !J) korkociągu. Zależność aerodynamicz
nego momentu pochylającego, prędkości rotacji i kąta na
tarcia w korkociągu, dla danego rozkładu mas, można 
przybliżyć równaniem momentów pochylających otrzy
manym z równania równowagi momentów aerodynamicz
nych i bezwładności: 

.Q2 = _ My aerJ 

.!_ Va-Ia)sin2a 
2 

Z zależności tej widać, że moment pochylający na nos 
(ujemny) może nie pochylać samolotu na nos, lecz prowa
dzić do dużej prędkości obrotowej i wypłaszczać korko
ciąg. Dla ustalonych charakterystyk: kierunkowej i po
przecznej, moment pochylający może wpływać na ruch 
tak, aby zmieniać korkociąg z szybkoobrotowego na wol
noobrotowy. 

Na rys. 1 pokazano, że dla normalnej krzywej aerody
namicznego momentu pochylającego, odpowiadający kąt 
natarcia i prędkość rotacji w korkociągu mogą obejmować 
szeroki przedział wartości, zależnie od warunków równo
wagi. Jeżeli aerodynamiczny moment pochylający ma stro
me pochylenie i jeśli samolot ma tendencję do płaskiego, 
ekstremalnie szybkoobrotowego korkociągu, wyprowadze
nie może być trudne do osiąguięcia, ponieważ występują 
duże momenty kątowe (możliwe dla współczesnych myśliw
ców z ich dużymi momentami bezwładności). Jeżeli krzywa 

0,5 
(,,, 

o 

~u,s 

-1.0 
.,. 
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,~ 
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of 
D,2 

D 

Przeciqqnircie 
I 

-----.... -- -.. ............. 

Cha1akferysiyki momerdu pochylającego 

usta{on'f 
oieustalvny 

' _.,,.,,,,, 
' --.......... ____ __ 

-... ............ 

,,, 
/ 

/ 
/ 

30 60 er o 
' 

YD 

Rys. 1. Wpływ w,p6łczynnika momentu pochylającego na pn;d
kość obrotową -y; korkociągu w funkcji kąta natarcia 
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współczynnika momentu pochylającego staje :,ię nieusta
lona i przechodzi przez zero na dużych kątach natarcia, 
odpowiadający korkociąg może być bardzo plaski, z małą 
prędkością obrotową (nawet kiedy rotacja zatrzyma się, 
samolot może pozostać w tym stanie - zrównoważony na 
dużym kącie natarcia). 

Lot/..i - zgadoe płw 
ster /<.ierun/..u 
- przeciwny 

Oęźki kadłub 

Ster kierunku - przeciwni./ Ster wysokości - w dol 
potem . . plus . 

Jter wysokości w dot ster k.1erunku - przeciwny 

Obciqienie 
równomierne Cięż/..ie sk!llJdta 

Hys. 2. Konfiguracja ster.ów do wyprowudzania samolotu z kor
;;:ociqgu w zależności od rozklaclu mas 

,\naliza ruchu samolotu w korkociągu"° wymaga również 
rozważenia problemu dezorientacji pilota i dlatego zapo
bieganie korkociągowi oraz wyprowadzenie w fazie po
czątkowej (ruch w przejściu między oderwaniem a korko
cią~iem) ma znaczenie · podstawowe. 

Przepisy FAR 23 wymagają, aby pilot samolotu lekkiego 
mógł wyprowadzać po jednej zwitce od puszczenia sterów. 
Efektywność dowolnego steru użytego do wyprowadze

nia z korkoci,1g1.i zależy od momentu, jaki wychylony ster 
wywołuje oraz od zdolnośc~ powstałego momentu do wy-

a) 
r-·--·---- -l, 

=---=-------

C,eii. aerodynamiczni/ 
usterzenia wysokości 

-- ---- ··---~---..../ R,--._.....,.._ 

- ---- L - ------
.. L2 ----- ·--- -- -

Kierunek przep{ywi.1 

Ster f.ierunku o pe:l.7t'i rozpirtości; załoio111.1 Aa,t natarcia 
usterzenia a: ~ 45 ° . . 

Na lewej stronic rysunku jest przykład ciężkiego kadłuba. 
Samolot w środku ma obydwa momenty bezwładności 
równe; warunek ten jest definiowany jako obciążenie 
zerowe. 

Z licznych doświadczeń w tunelu aerodynamicznym i z 
h.adal'l w locie wiadomo, i.e przyłożenie momentu wokół 
osi z, przeciwnie do kierunku obrotów w korkociągu, jest 
najbardziej efektywne do zatrzymania korkociągu i spo
wodowania wyprowadzenia. Prowadzi to do wniosku, że 
usterzenie kierunku jest ważnym czynnikiem w projekcie 
samolotu dla wyprowadzenia z korkociągu. 
Ponieważ większość samolotów lekkich mieści się w ka-

. tegorii obciążenia zerowego, ster kierunku jest bardzo 
ważny dla tych konstrukcji. W korkociągu wytwarza się 
martwy obszar w okolicy steru kierunku, który znajduje 
się w cieniu aerodynamicznym za przeciągniętym uste
rzeniem wysokości. Dla zapewnienia optymalnej efektyw
ności steru kierunku, część steru powinna znajdować się 
na zewnątrz cienia aerodynamicznego. Z doświadczeń prze
prowadzonych w NACA wynika, że poniżej usterzenia 
wysokości powinna być powierzchnia, która tłumiłaby 
ruch ko1:kociągu. Kryterium dla dobrej konstrukcji uste
rzenia określono w połowic lat czterdziestych [1, 2] *) na 
podstawie badań korkociągu w tunelu dla ok. 100 różnych 
konstrukcji. To kryterium nazywa się współczynnikiem 
efektywności tłumienia (TDPF · - TaH Damping Power 
Factor), będącym miarą tłumienia przez powierzchnię po
niżej usterzenia wysokości i niezacienioną część steru kie
runku. Współczynnik efektywności tłumienia może być 
obliczany tak, jak to pokazano na rys. 3 a, b i c. 

Na rys. 4 pokazano wymagane wartości współczynnika 
efektywności tłumienia dla zapewnienia zadowalającego 
wyprowadzenia. Wszystkie dane są w obszarze zerowego 
lub prawie zerowego obciążenia, gdzie ster kierunku jest 
głównym sterem do wyprowadzenia z korkociągu i kon
~irukcja usterzenia spełniająca to kryterium jest · szcze
gólnie ważna. Wykres pokazuje granicę dla minimalnych 
wartości współczynnika efektywności tłumienia wymagane
go dla zapewnienia zadowalającego wyprowadzenia. Za
kreskowana część granicy jest stroną dla niezadowalające
go wyprowadzenia. Ciągłe linie są dla wyprowadzenia 
samym sterem kierunku, a linia przerywana . pokazuje 
granicę dla wyprowadzenia sterami kierunku i wysokości. 
Granice te są prezentowane w zależności od współczynnika 
gęsto~ci względnej _samolotu µ. Wartości µ = 6 są repre-
zentatywne dla samolotów lekkich, jednosilnikowych, 
a .u= 35 dla odrzutowców dyspozycyjnych. .. 

W poszukiwaniu skutecznych sposobów wyprowadzenia 
samolotów z korkociągu zwrócono uwagę na fakt, że naj
efektywniejsze jest przyłożenie momentu wokół_ tej· ~i. 
wokół której. jest najmniejszy opór dla zmiany prędkości 

- Oo Ś. Ć. samoloiu-l, 

- Do S.C A L samolotu -v--· ,-

b) 
C) R1 •) Literaturę zamieścimy .w U 

cz. art. (TLiA nr 7/80). 

---Oo s'. Ć. samolotu--+ ..i / 

◄--· Do _).( __ +-_:i 
samolotu ___/ 

Kierunek przeptywu ___/ 

Kierune/<. przeptywu 
Ster /..ierunku o częściowej rozpięiosci; 

Ster kierunku o aesciowej rozpif(osci; 
wlożon'f J..oJ natarcia usfeflenia a:= 45°; 

TOR< 0,019 

za10ZOnlj ka,t natarcia wierzenia a= 30 °; r/JR )O, 0/9 

TDPF ~ ( Fl 
2 

) • (!!.L~, ~ Rzl;,_) T 'R "· ___ !_L'_ 
(..Ił.) 1 s b/2 '/ 

1 
"· - ro_, ' 5 2 ~17) 

Rys. 3. Obliczanie współczynnika 
efektywności tłumienia korkocią
gu przez usterzenie 

11·01:inia zmiany pn;dkości k,1 tov,;ej i wytrącenia samolotu 
z równowagi w korkodągu. Podstawowym składnikiem 
wpływ;ij,)cym na efektywność dzialanin sterów w korko
c·iqgu jest rozkład mas, ki.óry jest tak ważnym parame
trem jak konstrukcja steru kierunku przy małym Ixx - lyy• 
Zn;1jomość rozkładu rnas i konstrukcji usterzenia w wielu 
przypadkach µozwała przewidywać czy samolot ma zado-
1•,; .\lające l'harai-;terystyki przy wyprowadzeniu z korko
l'i;,gu. Ten ro:i:klad mas w samolocie może być zgrupowany 
,.1· t r·:w ka-legoric ohcią,:enio\ve (rys. 2) .... T,yp .roi.kładu mas 
i'' 1k:,zany na praWl'.i ~tronie rysunku jest sklasyfikowany 
lako ,.ci1;:i.kic skrzydło'·, w którym moment bezwładności 
1•, zgl~dcm osi x jest v.·i~kszy niż moment względem osi y. 

:!O 

kątowej (najmniejszy moment bezwładności). Np. najefek
tywniejszym sposobem otrzymania momentu antykorko
ciągowego może być przechylenie samolotu (jeżeli lxx jest 
odpowiednio mały). do takiego kierunku, aby wywołać mo
ment przeciwdziałający korkociągowi. W konsekwencji 
może się okazać, że jest bardziej efektywne przyłożenie 
pośredniego momentu przechylającego wokół osi x niż bez
pośrednie przyłożenie momentu . odchylającego przeciwko 
oporowi dużego momentu kątowego wokół osi z, szczegół~ 
nic wtedy gdy moment bezwładności lzz wokół osi z jest 
relatywnie duży ze względ,1 na koncentracjG mas w kadłu
bie. Podobnie, jeżeli · masy są skoncentrowane w skrzyd
łach, moment od wychylenia steru wysokości w dół może 
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stanowić najbardziej .skuteczny środek przyłożenia anty
korkociągowego momentu odchylającego. Ten efekt można 
wyjaśnić śledząc równanie opis,1jące ruch_ odchyl:rni~: 

. __ 11Iaao _ l.n-lyy __ C„r: ln-~>.r 
r -- --- -l - ---Pil· - ------ +----- -pq 

1.. J „ 2pk'ż 1,: 

_ Równanie to pokazuje, że dla samolotów opracowanych 
ok. 1939 r. ster kierunku był głównym środkiem do wy·
prowadzenia z korkociągu. Otrzymane zmiany w członie 
-cn ·V2 
-
2 

k
2 

były odpowiednio duże (małe ft i mały promień 
µ z . 

ruchu wirowego), zmiany w członie bezwładności 
1:.,.....:1 . 

l yy pq były małe Uxx-Iyy ~ O). W rnporcie· NACA .. 
TN-1329 zawarto badania kilkudziesi~ciu modeli w tunelu 
korkociągowym w Langley [2] szczególnie przydatne dla 
konstrukcji samolotów lekkich. Wyniki tych badań są po
kazane na rys. 5. 
- Zmiany w rozkładzie mas wzdłuż kadłuba i wzdłuŹ 
skrzydła · powodują tendencję do zminn w członie bez~ 
władności, co znacznie -minimalizuje zmiany w członie 
aerodynamicznym. Np. współczesne myśliwce i samoloty 
badawcze, których powierzchnie sterowe nie są większe 
niż _W samolotach sprzed lat, mają duż.:i ujemną wartość 
lxx_~ lyy, ponieważ masa jest skoncentrowana w kadłubie. 
Dlatego jest szczególnie ważne, aby człon bezwładności był 
antykorkociągowy (ujemny dla prawego · korkociągu) · dla 
wyprowadzenia. Można _ to ocenić przez skontrolo,vanie 
znaku algebraicznego pr~dkości pochylania np. przez prze
chflanie _wewnętrznego skrzydła _(prawe skrzydło w pra
wym korkociągu) w dól - odpowiednio do osi korkociągu. 
To · przechylanie skrzydła w dół pOwoduje dodatni.:i pręd
kość pochylenia q (q ~ Q sin(/)) i wytwarza krzyżowy 
efekt bezwładnościowy, który działa w kierunku zatrzy
mania ruchu korkociągu. Efekt ten może być rozważany 
jako podobny do tzw. rozbieżności przechylania, z wyjąt
kiem tego, że jest użyty do wyprowadzania z korkociągu. 
W tym przypadku należy unikać przechylania skrzydła 
zewnętrznego w dół, co mogłoby prowadzić do momentu 
zgodnego z korkociągiem . Podczas Il wojny światowej, 
kiedy rozmieszczano na skrzydle paliwo, działka, bomby 
i silniki, różnica Ix.1:-I11Y miału znak dodatni- i w ten 
sam sposób używano steru wysokości do uzyskania ujem
nej prędkości pochylania q. 

Na rys. 6 podsumowano te wyniki i pokazano, że efek
tywność usterzenia kierunku w zatrzymywaniu korkociągu 
znacznie spada wraz ze wzrostem rozkładu mas wzdłuż 
kadłuba lub skrzydła. Ponieważ efektywność steru kierun
ku w zatrzymywaniu korkociągu zależy od zdolności steru 

Wyprawad 1Pi1ie 
,frranu·: 1,.,·,•ru11ka · 
I wysakofo 

_,,,,------··---

o L_J-./l,.!. _ _L__...L...___,_:::__.i::=~=.:t_---1_ 
-2000 -800 O 400•70·• 
Ciężki 
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Rys. 4. Wymagania dla konstrukcji usterzenia 
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Rys. 5. Wymagania dla konstrukcji usterzenia kierunku dla samo-
lotów lekkich . 
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do wytworzenia opóźnienia odchylania, jest ona tym mniej
sza, im wiP.k~_: ze jest I za ; tak jak dla ekstremalnego rozkl,1 -
du obciążenia wzdłuż samego kndlulla lub wzdlu:i. same;~u 
skrzydł:J. Przy pr?.eciwnyrn wychyleniu słoni kicrunk:1 
nastc;puje obniżenie skr7.ydla wewnę tr:1.ne 1•;o w korkoci:w;u, 
co w przypadku rozłożenia masy i;amolotu głównie wzdlui. 
skrzydeł powoduje niepożądany prokorkociągowy przyros t. 
momentu związany z pojawieniem się odwrotnego działa
nia. Kiedy masy samolotu są skupione wzdłuż kadłuba 
Uxx ._ Iyy - ·ujemne), lotki zgodne z 'korkociągiem (drążek 
w prawo w prawym · korkociągu) mogą być: zastosowane 
ze sterem kierunku. Z doświadczei'1 NACA wiadomo, i.e 
jeżeli drążek jest ściągnięty pódłużnie dosyć długo, pilot 
łatwiej zauważy różnicę mi~dzy ruchem w korkociągu 
a powodowanym - przez lotki przechylaniem. Gdy rozkład 
mas samolotu jest rozłożony wzdłuż skrzydła (I.u-· Iyy -
dodatni), wychylenie steru wysokości w dól (drążek od 
siebie) może w ogólności towarzyszyć przy wyprowadze
niu. W oparciu o te informacje można oczekiwać, że efekt 
lotek dla wyprowadzenia z korkcciągu może być odwrot
ny, gdy I:-cx - łyy zmienia znak z ujemnego na dodatni. 
Aktualnie, wiadomo, że efekt odwrotnego działania lotek 

lxx-lyy 
pojawi się w zakresie od O do ~-_.:-.."- • 104 = -50; dla-

mb2 

:~//j~~/-/~/m// ~01// <///////~// -/ / / / / /m / -/'. // / / __ // / / --✓ / / 

/ / / // / . / /// / / / / / / / / / / // ./// -1/;✓:,,;/ m/ ////1/ /;; 
/ W':JChljlenie steru kierunku/ ~0//';, · 

przeciwne do korkociągu 1//~/'./ ./2 " 

Wqprowadzenie 
niezadowalające 

-zso 
Ciężar wzdłuż kadłuba 
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Ciriar w1dłui skrzljdła 

Rys. 6. Wpływ rozkładu mas na optymalne wychylęnia sterów 
do_ wyprowadzenia z korltociągu 

tego w tej okolicy j)rży lotkach zgodnych z korkociqgiem 
(d1'ążek w prawo_ przy prawym korkociągu) w · ogólności 
spada prawidłowy efekt działania lotek i pojawia się od
wrotny, a· dla lotek wychylonych przeciwnie do korkocią
gu _ zjawisko jest" podobne. 'l'cn wyqik jest spowodov,,any 
dodatkowym · efektem towarzysz11cym dodatniemu C„/J samo-
lofu i _ rezultatem. względnego prokorkociągowego przyro
!:itu · momentu odchylającego, ponieważ _ taki przyrost poja
wia się w wewnętrznym ślizgu, gdy lotki są zgodne z kor
kociągiem. Warunek ten przesuwa punkt odwrotnego dzia
łania lotek; Podobnie, dla odwróconego korkociągu bada
nia tunelowe wykazują, że efekt lotek odwraca ujemną 
wartość Ixx - łyy i punkt odwrotny pojawia się w oko-

l ,...::...1 
llcy x. · YY 104 = -150, ponieważ nie zacienione usterże-

- . mb2 · . -

nie kierunku w układzie odwróconym daje większe -Cn/J-
Punkt odwrotnego działania lotek dla korkociągu pro

stego i odwróconego może być zależny od wychylenia steru 
wysokości; Doświadczenia potwierdzają, że dla steru wyso
kości wychylonego do góry (względem ziemi) punkt od
wrotnego dziabnia lotek przesuwa się na bardziej ujem
ne · wartości , Ix-c-lyy niż dla steru wychylonego w dół. 

Wykres na -rys. 7 przedstawia podsumowanie najważ
niejszych czynników w korkociągu. Jnformacja zamiesz
czona 11a wykresie jest zgodna z aktualną literaturą. Dla 
ekstremalnych wartości obciążeń masami, przedstawionych 
na obu końcach skali, nie znaleziono kryteriów dla prze
widywania efektywności · sterów dla zadowalającego wy-
prowadzenia. _ 

Opisane metody wyprowadzenia z korkociągu były . omó
wione dla szczególnej konfiguracji rozkładu mas, ale, mimo 
to, wyprowadzenia mogą - być trudne do zrealizowania. 
W locie · samolot · wchodzi w korkociąg wskutek przechy-. 
lania w zakres kątów natarcia ponad przeciągnięcie. Za
zwyczaj jest, ·to . wykonywane tak, że samolot wykonuje 
dwa do pięciu zakrętów, .do uzyskania pełnego korkociągu, 
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po pojawieniu się pierws,zej zwitki. Liczba zakrętów za
!eŁy od konfiguracji samolotu i techniki sterowania. Je
den ważny fakt po\-vinien być zapamiętany: wyprowadze
nia sq znacznie łahviejsze, kiedy są w początkowej faiie 
niż po wprowadzeniu w korkociąg. Dlatego wiele uwagi 
należy poświęcić technice ostrzegania o wejściu do kor
kociągu i metodach do unikania w pełni zrealizowanego 
korkociągu. 

W raporcie NACA TN-2352 [3] przedstawiono informacje 
z badań korkociągowych samolotów lekkich. Badania pro
wadzono dosyć rozlegle, gdyż posłużyły do s,;>recyzowania 
wymagań w technice wyprowadzenia w przepisach CAR-3, 
które były pierwowzorem dla przepisów FAR 23. 

Z obszernej liczby badań NACA wynika, że zadowala-

l.Lkład sterów orzu wuarowadzeniu 

lotki - zgodne 
5tl!r kierunku. Ster WIJSOkości 
- przeciwny, - w dót plur 

plus pot~m sfer sfer kit'runku 
ster kierunku - przeciwnlj wysole ości 

-przeciwny - w dół 
1600 ,,o-• 

800 

400 

U L-JV\,.__L_-L-_.-1.. _ ___J __ -==:::i.:::..:::..=-.-J'-----, 
-2000 -800 -400 O 400 •10°~ 
Ciężki 0 .1. Cięikif.ł 
,. d' b Rozkład mas, {I., -/fy) mb le. dł ,w ,u S fllj O 

Hys. 7. Zestawienie najwa:l:niejszych czynników w korkociągu 

jące wyprowadzenie można łatwo uzyskać, nawet jeżeli 
współczynnik efektywności tłumienia usterzenia nie jest 
duży, stosując w technice wyprowadzenia gwałtowne 
i pełne przeciwne wychylenie steru kierunku - następu
jące ok. ½ zwitki później po oddaniu drążka. Wyniki 
badań wskazują, że dla wyprowadzenia jedynie przez usta
wienie sterów w neutrum, szczególnie dla tylnego położe
nia środka ciężkości, duża wartość współczynnika efek
tywności tłumienia przez usterzenie może dawać efekt od
wrotny przy wyprowadzeniu. Dla ciężkiego kadłuba i ma
łych TDPF przedwczesne oddanie drążka do przodu może 
opóźniać wyprowadzenie. · 

Powód, dla którego moment odchylający jest najbar
dziej efektywnym środkiem w zatrzymywaniu korkociągu 
i rozpoczęciu wyprowadzenia może być wyjaśniony nas~ę
pującą analizą: jak już wcześniej stwierdzono, kor~ociąg 
może być rozważany w ogólności jako ruch na kącie na
tarcia między przeciągnięciem a 90", gdzie skrzydła są 
prawie prostopadle do osi korkociągu. Dla takiego ruchu, 
gdy jest przykładany antykorkociągowy moment odchyla
jący (ujemny dla prawego korkociągu) prędkość odchyle
nia r może być zmniejszona przez zwolnienie obrotów 
lub przez zmniejszenie kąta natarcia, lub obydwu, przy 
obu zmianach następuje wyprowadzenie z korkociągu. Te 
warunki pozwalają samolotowi wyjść ze stanu przeciąg
nięcia. Z drugiej strony, przyłożenie momentu pochylają
cego (ujemnego) może powodować ujemny przyrost w 
predkości pochylania, zarówno przy pochylaniu nosa sa
mÓlotu w dól lub przez przechylenie w dół zewnętrznego 
skrzydła sam~lotu (lewe skrzydło w prawym korkociągu), 
lub obydwa. 

Przechylenie lewego skrzydła w dół daje efekt odwrot
ny jeśli Ix:r - 11111 jest ujemny; stąd prędkość odchylania 
wzrasta, prędkość rotacji w korkociągu wzrasta, a kąt 
natarcia wzrasta zamiast maleć. A więc, odpowiedzią na 
pochyrający moment aerodynamiczny może być aktualny 
wzrost prędkości obrotowej Q w korkociągu, ponieważ bez
władność zadzierająca nos daje moment równoważący 
wzrost pochylającego momentu aerodynamicznego. Po
dobnie, zastosowanie przeciwkorkociągowego (ujemnego) 
momentu przechylającego może pochylać skrzydło ze
wnętrzne (lewe w prawym korkociągu) w dół i jeśli 
Ixx - 11111 jest ujemne, może być odwrotnie i prowadzić 
do wzrostu prędkości kątowej wirowania i wzrostu kąta 
natarcia. 

Zmiany grubości i krzywizny skrzydła w połączeniu 
z rozkładem mas mogą wpływać na właściwości samolotu 
w korkociągu podobnie jak lotki. Dodanie grubości czy 
zmiana krzywizny skrzydła powodują przy wprowadzeniu 
do korkociągu tendencję do bardziej wewnętrznego ślizgu, 
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który może być zależny od tego czy masy są rozłożone 
wzdłuż samego kadłuba <I:n: - I1111 - ujemny), czy wzdłuż 
skrzydeł U:rx -IIJY - dodatnie). 

Dla niektórych samolotó,-v, które da sit:: wprowadzić do 
korkociągu, mogą występować duże trudności przy wypro
wadzeniu. W pewnych przypadkach konstruktorzy stosują 
spoilery, deflektory, sloty, opuszczanie krawędzi natarcia 
(zakrzywianie noska) lub poszerzenie cięciwy. Spoilery są 
mało efektywne w korkociągu, ponieważ są zacienione. 
Dają one bardzo mały moment przechylający i przy wy
prowadzaniu z korkociągu nie mogą zastępować lotek. 
Nieuważne ustawienie drążka poprzecznie, przeciwnie do 
korkociągu, mogłoby spowodować efekt od spoilerów prze
ciwny do lotek. Kombinacja spoiler-deflektor daje podob
ny efekt, ponieważ opór i odpowiadające odchylanie aero
dynamiczne wprowadzają do korkociągu [9]. Wysunięcie 
slotów prowadzi do efektu podobnego jak dla lotek zgod
nych z korkociągiem, w którym wychyla się w prawo przy 
prawym korkociągu [10]. Odchylanie krawę<;lzi natarcia 
w dół i poszerzanie cięciwy mogą mieć ten sam skutek 
w krytycznych przypadkach i ich efekt powinien być 
zgodny z momentem przechylającym odpowiadającym 
przechylaniu skrzydła w korkociągu. Inne doświadczenia 
w tunelu aerodynamicznym wykazały, że różnicowa pra
cujące usterzenie wysokości może być skuteczne przy wy
prowadzaniu z korkociągu i zastępować działanie lotek 

Badania wpływu położenia środka ciężkości na cha
rakterystyki korkociągu dla modeli dolnopłatów podano 
w raporcie NACA 672 [4]. 

Przesuwanie środka ciężkości do przodu daje bardziej 
stromy korkociąg, wzrost Qb/2V i polepsza wyprowadze
nie; podobnie przesunięcia środka ciężkości do tyłu daje 
tendencje do wypłaszczania korkociągu, zmniejsza [Jb/2V 
i opóźnia wyprowadzenie. 

Raport z tej samej serii badań: NACA 691 [5] pokazuje 
wpływ relatywnej gęstości samolotu. Wyniki z tego rapor
tu są takie jak w większości przypadków: wzrost gęstości 
względnej prowadzi do wypłaszczenia korkociągu, podwyż-

--T __5_107 ~r 
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Rys. 8. Wpływ różnych usterzeń na właściwości wyprowadzenia 
z. korkociągu 

sza prędkości, obniża wartość Qb/2V i opóźnia wypro
wadzenie. 
Szczegółowe badania przedstawione w raporcie NACA 

TN-570 [6] zawierają wyniki wpływu różnych układów 
usterzenia na charakterystyki korkociągu dla modeli dolno
płatów. Wyniki tych badań informują, że zredukowanie 
długości ogona działa na korkociąg następująco: podwyż
sza kąt natarcia, zwiększa wartość Qb/2V i zmniejs~a 
prędkość opadania. Wyprowadzenie z korkociągu zalezy 
w sposób krytyczny od dokładnego umieszczenia usterze~ia 
kierunku. Małe zmiany w układzie usterzenia mogą zmie
niać charakterystyki korkociągu w dość szerokim zakresie, 
z wyjątkiem charakterystyk otrzymanych z bocznego śliz
gu. Na rys. 8 usterzenie typu B daje bardziej stromy kor
kociąg niż usterzenie A, z zadowalającym wyprowadze
niem dla obu usterzeń, a usterzenie typu C daje wolniej
sze wyprowadzenie. 
Wpływ takich urządzeń antykorkociągowych jak krawę

dzie czy pletwy grzbietowe można znaleźć w raporcie 
NACA TN-1779 {11]. Efektywność krawędzi antykorkocią
gowych przy wyprowadzeniu z korkociągu polega głównie 
na tym, że powierzchnia kadłuba poniżej krawędzi staje 
się efektywna w tłumieniu rotacji korkociągu. Stopień po
lepszenia charakterystyk wyprowadzenia z korkociągu 
przez zastosowanie krawędzi zależy od współczynnika TDPF 
i od rozkładu mas. Płetwy grzbietowe mają mały wpływ 
na korkociąg i charakterystyki wyprowadzenia. 

EO/49/KJB0 Opracował mgr inż. Lech Jarzębiński 
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Aerohydrodynamiczne 
badania (11) 

1 - model aerosprężysty, m. 
do badań aerosprężysto
ści 

2 - m. dynamicznie podobny 
3 - m. do badań przy swo

bodnym spadaniu 
4 - m. swobodnie latający 

5 - m. (swobodnie latający) 
do badań korkociągu 

6 - m. polowy rozpiętości 
(płata) 

7 - m. zdalnie sterowany 
8 - m. z napędem 
9 - podziałka modelu 

10 - tunel aerodynamiczny 
ll - t. (a.) okresowego dzia

łania 

12 - t. (a,) o działaniu cią
głym 

13 - t. otwarty, t. przeloto
wy 

14 - t. obiegowy, t. o obiegu 
zamkniętym 

15 - t. o swobodnym stru
mieniu 

16 - t. o zamkniętej prze
strzeni pomiarowej, t. o 
ujętym strumieniu 

17 - t. indukcyjny, t. inżek
torowy 

18 - t. podciśnieniowy, t. wy
sokościowy 

19 - t. nadciśnieniowy 

20 - t. niskich temperatur, t. 
,: chłodzeniem 

21 - t. azotowy 
22 - t. o przepływie płaskim 

23 - t. dymowy 
24 - t. korkociągowy 
25 - t. pionowy 
26 - t. do bada11 wpływu po

dmuchów 
27 - t. do badań w natural-

nej wielkości 

2S - t. małych prędkości 

29 - t. dużych prędkości 

30. - t. naddźwiękowy 
31 - t. o giętkich ściankach 

32 - rura uderzeniowa 
33 - adiabatyczna r.u. 
34 - hipersoniczna r.u. 
35 - zbiornik sprężonego po-

wietrza 
36 - z, próżniowy 
37 - kolektor, konfuzor, dysza 
38 - stosunek kontrakcji, s. 

zwężenia 

39 - dyfuzor 
40 - kąt (rozwarcia) dyfuzora 
41 - kolano, naroże 
42 - kierownice, łopatki kie

rujące 

43 - prostownica ulowa, u
lownica 

44 - przestrzeń pomiarowa 
otwarta, p.p. ze strumie
niem swobodnym 

45 - romboidalna część prze
pływu nic zakłóconego 
(w przestrzeni pomiaro
wej) 

48 - tłumik hałasu 

47 - tunel wodny, kanał wod-
ny 

48 - t.w. wysokiego ciśnienia 

49 - t.w. kawitacyjny 
50 - kanał do badań metodą 

analogii hydraulicznej 
51 - kanał wodny 
52 - (modelowy) basen holow

niczy 
53 - b.h. do badań wodnosa

molotów 
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Aerohyd rody nam i cal 
tests (li) 

1 - aeroelastic model 
- dynamically scalled m., 

inertial m., dynamie m. 
3 - free-fall m. 
4 - free (-flight) m. 
5 - (free) spining m., spin-

(able) m. 
6 - half-span m. 
7 - remote-controllcd m. 
8 -'- thrusted m., sclf-propel

led m. 
9 - m. scale 

10 - wind tunnel 
ll - blow-down w.t., blow-off 

w.t., intermittent-type 
w.t. 

12 - continuous (flow) w.t. 
13 - non return-flow w.t., 

open-circuit w.t. 
·14 - return circuit w.t., cło

sed c. w.t., closed layout 
w.t. 

15 - free-jet w.t., open-jet 
w.t. 

16 - closcd-jet w.t., c.-throat 
w.t. 

17 - induction-•driven w.t., in
jection-d. w.t., ejection
-type w.t., induced 
(flow)-type w.t. 

18 - (high-) attitude w.t., 
low-density w.t. 

19 - high-pressure w.t. 
20 - cryogenic w.t. 
21 - nitrogen w.t. 
22 •- two-dimensional w.t. 
23 - smolte (-jet) w.t. 
21 - (free-) spinning w.t., spin 

w.t. 

25 - vertical w.t. 
26 - gust w.t. 
27 - full-scale w.t. 
28 - low-speed w.t. 
29 - high-speed w.t, 
30 - ~upersonic w.t. 
31 - flexible-walled w.t. 
32 - shock tun11el 
33 - gun tunnel 
34 - llypersonic s. t., hyper

velocity s. t. 

35 - compressed-alr reservoir 

36 - vacuum reservoir, v. con-
tainer, v. chamber 

37 - collector, nozzle 

38 -- contraction ratio 

39 - diffuser 

40 - d. cone ;:mgle 

41 -- elbow 

42 - fan straighteners 

43 - honeycomb s. 

44 - open-type working sec-
tion 

45 - test diamond 

40 -- silenccr 

47 - hydrodynamic tunnel, 
water t., wet wind t. 

48 - high-pressure water t. 

49 - cavitation (water) t. 

50 - hydraulic-analogy chan
nel 

51 - water channel 

52 - towing tank, model tank, 
test tank, model basin, 
tow b. 

53 - seaplane (towing) tank, 
s. t. basin 

ITTCHN ICZNY SŁOWNIK lOTN ICZY 

I 
Aerohyd rodynamische 
Versuche (li) 

l - '(<las) aeroelastisches Mo
dell 

2 - (das) dynamisch gleiches 
M. 

3 - clas Freifallmodell 
4 - das Freiflugmodell 
5 - das (freies) Trudelmodell 
6 - das Halbspannweitenmo-

dell 
7 - (das) ferngelenktes M. 
8 - das M. mit dem Antrieb 
9 - das Modelverhiiltnis, 

der Modellmassstab 
10 - der Windkanal 
ll - (der) intermittierend ar

beitender w., der inter
mittierende W. 

12 - (der) kontinuierlich ar
beitender W., der W. 
kontinuierlicher Wirkung 

13 - (der) offenel' W. 
14 - der Rlickstromkanal, der 

Rundlaufkanal, der w. 
mit RUckfUhrung, (der) 
geschlossener W. 

15 - der Freistrahlwindkanal 
16 - der W. mit der geschlos

scmen Messstrecke 
17 - der Injektor-W. 
18 - der Vakuum-W., der Va

kuumkanal, der Unter
druckkanal 

19 - der Uberdruckkanal 
20 - der Kaltenwindkanal 
21 - der Stickstoff-W. 
22 - der Ebenstromung-W. 
23 - der Rauch(wind)kanal 
24 - der Trudel-W. 
25 - der Vertikalwindkanal 
26 - der Turbulenz-W. 
27 -· der Naturgrossen-W. 
28 - der Niedergeschwindig

lteits-W. 
29 - der Hochgeschwindig

keits-w. 
30 - der Uberschall-W. 
31 - der W. mit biegeformi

gen wanden 
32 - das Stossrohr, das Stoss

wellenrollr, der Stosswel
len-W. 

3:l - der Gun-Tunrwl. die 
Gun-'runnel Alllage 

34 - <las Hyper,,ehall-Stoss
rohr 

:15 -- der Hoeh<Jruckbehalt.er. 
der Kessel, der Luftspei
eher, das Uberdruckge
fass 

36 - der Vakuumbehalter, der 
Vakuumkessel, die va
kuumkammer 

37 - die DUse, die Kontrak
tionsteil 

38 - das Kontraktionsverhalt
nis, die Kontraktionszif
fer 

39 - der Diffusor, der Diffu-
seur 

40 - der Diffusorwinkel 
41 - der Krlimer 
42 - das Leitgitter 
4:1 - der Wabengleichrichter, 

das Bienen-Strahlregler, 
das Wabennetz 

44 - (die) offene Messstrecke, 
die Freistrahmlessstrecke 

45 - der Messrhombus 
46 - der Schalldampfer, der 

Gerauschfilter 
47 - der wasserkanal 
48 - der Hochdruck-Wasser

kanal 
49 - der Kavitations-Wasser

kanal 
50 - die wasseranalogie-Ver

suchanlage 
51 - der Wasserkanal 
52 -, der Schleppkanal, die 

Schleppanstalt 
53 - der Seeflugzeug-Schlepp

lrnnal 

A3pO~~HaM~4eCK~e 
~cnbtTaH1.u1 (li) 

1 - a3poyrrpyraJ1 Mo11em. 

2 - mmaMlł'łecm rro1106Hall M. 

3 -- ceo6011uo Il<l/lO!Ou\all M. 

4 - c. neTaJOillall M., M. /\Jlll HCl1b1TaHUll " 
cno6o,u;HOM none:re 

5 -- c. cronopllll\Oll M. 

6 - M. nonyKpL1na 

7 - TCneyrrpaDJJHCMaH M.. J:\I:ICTUHl~HOHJIO 
YITJlaBmJeMall M. 

8 - M. c /IBIIraTeneM 

9 - Macwrn6 Mo11enu 

10 - 33J10AHH3MH'leCKall Tpy6a 

11 - a. T. IICJlHO/IH'ICCKOrO 11eiicTDHII 

12 - a.T. HCnpephlBHOro 11eiiCTBlłlł 

13 -- a. 'f, llpllMOro ,neiiCrRIIJI, HC3RMirnyrn>1 
a. T., a. T. OTKPLIToro Tnna 

14 - a. 1'. 3aMKHYTOro Tima 

15 -- a. 1'. co cno6011nolł cTpyeil: 

16 - a' T. C 3aKpbITOli pa6o'łcił qacTt,IO 

17 - a. 'f. :l)!(eKTOJlHOro TIIIIa 

18 - BbICOTHaH a. T., B3KYYMHa.ff a. T., a. T. C no-
TOKOM pa1pe,1cenHoro ra1a 

19- a. T. 60Jlbillero 11anIICHHll 

20 - lCPHOrCHHUH a. T., a. T. c OXJH\)J(J(C]Ht:C\I 

21 - a30THaH a. T. 

22 ·- TIITOCKaR a. T. 

23 - /lh!MORaJI a. T. 

24 - unonopuan a. T. 

25 - nepn-11CanbHa11 a. T. 

26 - a. T. ,l{Jlll 1ny•1e11Hll DIIWIIIHll IIOJlb!BOB 
HeTpa 

27 - a. T. ,l1.Jlfl HCTTLtTanuii UaTypnhIX OÓDCKTOB 

28 --· a. T. MUJILtX ClCOpOCTCii 

29 - a. -r. 60J1hU1HX cr:opocrdf 

Jl)-· CBC-l)X3DYK0.0a>1 a. T. 

31 •-w~- T. C !HÓł-ilH.HI CH~Iir:aMH 

32 ·-· YJJ~pnaa (a.) r. 

33 - a11uafonw1ecK,rn: y. T. 

34 -- ranep3BYKOBUll y. T. 

35 - KaMepa BUCOKoro /IODJIC!lllll, pc1cpayap 
CO C)KaTLIM B03,Il,YX0M 

36 ·- naKKYMHblli pe3epeyap 

37 - conno, Haca,u;oK, CY)ł(HBaIOIIlaHCH lf3CT[, 

38 - KOJ<J><J>HllHeHT CY)l(Cl!Hll, OTHOCl!TC,%HOH 
DJIOI.l_\aJ(b Cy)ł(alOUlero Haca,I.1.Ka 

39 - lllll!J<J>y3op 

40 - yron pac mopa 11u1p<J>Y3opa 

41-KOIICHO 

42 - pCIIICTKa HanpaBJUUOU~HX JIOTHlTOK 

43 - CIIJlHMIIlllOillaH JlCIIIeTKa 

44 - OTKJlUTall pa6o•iaJ1 '13CTb 

,is - poM6 1uMepeHHił, poM6nqecKa11 •rncn, 
HeB03MYlllCHHOro IlOTORa 

46 - Ill)'MOl'IIYilll!TeIIb 

47 - ru,npO/ll!HaMH'łeCKall Tpy6a, rH,llJlOTpy6a, 
rn.u;poKaHarr, ru.n;porroToK 

48 - rllAPOTpy6a BLICOKoro 11aeneHJIJI 

49 - KaBl!Tal\HOHHaJI rlł,IIJ10TPY6a 

50 - rH,llJlOKanan AIIJI uccne110BaHHłi MeTOAOM 
ru.u;paenu~ecKoli auanorHH 

51-rHAJlOKaHan, rHAJlOIIOTOK 

52 - OIILITHLiil: 6accelia, rn11p0Kanan 

53 - 6acceliH /JJIJI IIJlOTaCKOB Mo,neneli rJil,llJlO
caM0JICT0B 

K.D. 
EO/49/KIB0 
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WYTYCZNE VIII ZJAZDU -
W PERSPEKTYWIE LAT OSIEMDZIESIĄTYCil 

PROBLEMY 

Zielone światło dla polskich skrzydeł 

Już od wielu lat na łamad1 polskich czasopism oraz w 
zainteresowanych instytucjach toczy się ,dyskusja nt. dy
namicznego i skuteczniejszego rozwoju polskiego transpor
tu lotniczego 1). Szczególnie widać fo w dy,skusji nad pięcio
latkami oraz w dyskusjach po VI i VII Zjeździe PZPR. 
Również Wytyczne VIII Zjazdu podjęły trudny ,problem 
dut1czący rozwoju polskiego lot,nidwa, w tym •także trans
portu lotniczego PRL. Jeden z głównych problemów to 
zmniejszenie różnicy między wzrostem potirzeb przewozo
wych a możliwościami transportu, m .in. przez dalszy wzrost 
bazy obsługi pasażerów i towarów, modernizację lllaziemnej 
infrastruktury lotllliczej gwarantującej bezpieczeństwo lo
tów 1·ozwijanie przemysłu lot•niczego pracując~o w koope
r adi z ZSRR (w tym także samolotów do komunikacji mi~
dzywojewódzkiej). Wymagać to będzie jednak dost_nso_wama 
transportu lotniczego do ·nowych potrzeb wymkaJących 
z przyspieszanego rozwoju kraju i I)os·zczególnych jego !e~ 
jonów, a także z przezwyciężenia historycznych opóŹimen 
w rozwoju sieci transportowej. 

Rozwój lotnictwa jest problemem bardzo złożonym i ko
sztownym, kontrowersyjnym i niełatwym do :rozwiązainia. 
Mimo to trzeba wykorzystać nową szansę rozwinięcia pol
~kich skrzydeł, stworzenia reałniejszych podsta·w ich <roz
woju oraz poprawienia ja-kości i efektywności lotnic.z)'.ch. 
usług krajowych i zagranicznych. Ambitnym celem polsduch· 
skrzydeł powinno być osiąg,nięcie pozycji na miarc; potrzeb 
naszej gospodarki i miejsca Polski w świecie. Wynika to 
tak że z konieczności nadrobienia zaległości w .stosunku do 
wysoko uprzemy słowionych kTajów oraz dostosowania pol
skiej komunikacji lotniczej do dynamicznego rozwoju spo
łeczno-politycznego i gospodarczego Polski, jak róWlnicż do 
jej handlu zagranicznego z większością krajów świa1ta na 
miarę aspiracji nowoczesnego kraju. 

Temat artykułu jest zbyt ubszer,ny, by go omówić szcze
gółowo. Niemniej kompleksowe omówienie w zarysie roz
woju PLL LOT i komunikaeji lotniczej PRL, jak i pol
skit-go transportu lotniczego na tle świata, a taki,e 11ie
któryd1 CZYllnik6w intensyfikacji tl'go rodzaju transportu 
['<JZ \ \ 'Oli n,; zrozumienie islnie,i..-icego stanu i uzasaclnlenit· 
k!Jnieczn<,~l'i nadrobienia rlntydH·zasowyeh z:11(,glnśl'i w 
·,i't>n.e produkcji i u~ług. 

Poc.:zc1tki komunikaeji lotniczej siQgają l!:ll9 r. W Pol~cc 
iuż 10 maja 1921 r. utwmzono towarzystwo Aerotarg, maJą
~e zapewnić przewozy lotnicze w ok'rcsie Targów PoZlll_ań
skich. 5 września 1922 r. rozpoczęło regularne loty pasazer
skie nowe towarzystwo Aero-Lloyd, które w 1925 r. zmie
niło nazwę na Aernlot. W tym samym roku powstaje drugie 
towarzystwo Aero, które działa do końca 1928 r. 1 stycZ111ia 
1929 r. powstają Polskie Linie Lot;nicze LOT, jako spółka 
nat'istwowo-samorządowa, integr'ująca lotniczą działalrn.ość 
i)l'zewozową w naszym kraju. Jak na ówczesne czasy mie
liśmy szeroką i aktywną sieć lotniczych połączeń. W la
tach 1929-;-1938 sieć połączeń LOT-u wzrosła z 2900 km 
do 10 200 km, W przcddzie11 wybuchu II wojny światowej 
;-;a muloty LOT-u latały regularnie do 14 państw. Najpierw 
bvły to Junkersy, a potem Fokkery, a ,od 1933 r. polskie 
c·~teromiejscowe PWS-24 . . W 1938 r., po ,raz pierwszy w hi
~ t ,)rii naszego kraju, worki z pocztą Jo1Jniczą powędrowały 

1) W, Jorma: Nie ma innego wyjścia, Skrzydlata Polska nr 43/ 
/1!179; w, Kozłowicz: Antypody - ale także i Gubałówka. Zotnterz 
Wolności nr 197/1972; J. Lasoń: Transport powietrzny w Polsce -
futurologiczny warunelt nowoczesności i postępu, Teclmtka Lotni
cza i Astronautyczna nr 11/1974; J. Lasoń: Przemysł samochodowy 
czy lotniczy? Wektory nr 5/1972; E . Orciszewski: Burzliwy rozwój 
LOT i hamulce na lotniskach. Zolnterz Wolności nr 208/1975; 
,1. Smoleński: Lot i lądowanie. życie Warszawy nr 72/1976; W. Wion
f'll' k: Zdolność realistycznego myślenia. Skrzydlata Polska nr 161 
E179; W, Wionczek i H. Żwirko: Uczepmy się samolotów. Zycte 
\\'crr s:::awy nr 292/1975; W. Wionczek: Modernizacja Okęcia l co d~
h·j'! likrzydlata Polslca nr 25/1979 oraz inne artykuły jak: Okęcie 
pc;ka w szwach, Sny o potędze, Lotnictwo wąskotorowe, Lubelskie 
dni lntu itd. 

Dr JAN LASOŃ 

pols'kim, samolotem bezpośredlllio z Amery:ki do Warszawy. 
U1,uchomienie regularnego ,połączenia lotniczego Polska
-Ameryka przez południowy Atlantyk miało nastąpić w 
1940 r. W 1931 r. PLL LOT wstąpiły do Międzynarodowego 
Zrzes.zenia Przew.oźntków Powietr:z,nych - IATA. 

Zrywy w rozwoju transPortu lotniczego PRL 

Jeszcze trwały walki na fr,ontach II wojny światowej, 
,gdy w 1944 r. pod auspicjami PKWN uruchomiono loty 
lączmikowe, kurierskie i przewozy pasażerskie z Lublina do 
Rzeszowa, Jarosławia, Przemyśla, Krakowa, Lwowa, Wilna 
i Moskwy, a nawet •do Siedlec, Biłgoraja i Sandomierza. 
25 marca 1945 r. ·~tkazal 1się dekret Rady Ministrów o uiwo
'!'zeniu pr.zedsiębiorntwa pnństwowcgo PLL LOT, które 
st•opniowo przejmowało komu,nikację lotilliczą od wojska. 
Początkowy okres dla PLL LOT był bardzo trudny. La,tano 
wyłąc2mie ina samolotach tłokowych Li-2 i lł-14, a lotnisk~ 
cywilne były zaniedbane i niejednokrotnie większe baraki 
za.stępowały dworce lotnicze obsługujące zarówno ruch kra
jowy, jak i zagrainiczny (w 1946 r. ,uruchomiono stalą Iin!ę 
lotnLczą na trasie Warszawa-Berlin). Pierw,szym powaz
,niejszym z.rywem rozwoju cywiLnego trainspor,tu J.otniczego 
PRL była .uchwała Rady Ministrów z 13 kwietnia 1959 r., 
1powotująca Zarząd Ruchu Lotniczego i Lotni-sk Kom~ntka
cyjnych. Do wyposażenia pols·kieg•o lotn:ictwa cywrlnego 
wprowadzono nowe samoloty turbośmi,glowe i odri2utowe 
(np. Ił-18, A:n-24, Tu-134) oraz zrno·dernizowa,no wiele kra
jowych lotnisk, stopniowo dostosowując je do obsługi 1110-

wocześniejszych samolotów. 

W latach siedemdziesiątych widać dynamicz.ny wziro·st 
głów.nie mię.dZYlllarodowej komunikacji lotndczej PLL LOT, 
po zakupie ,transkontynentainych odrxut0wców Il-62 i 1uru
·chomieniu 16 kwietnia 1973 r. cieszą,cej się dużym lPowodze
niem lilnii na \kontynent amerykań,ski. Wiosną 1974 r. od
ida,no do użytku ,pierwszy etap całkQwicie ;nowoczesnego lot
niska i dworca lotniczego w Gdaósku-Rębiechowie, zbu
drrn:ano Centrum Kontroli Ruchu LotJiic.zego, uruchomiono 
dalsze nowe porty lotnicze w Słupsku i Zielonej Górze. Por
ty lotnicze w Pozmaniu, Krakowie i Rzeszowie przystosowa
no do stałej komunikacji międzynarodowej, a ,w Katowi
;cach i Szczecinie - do sezonowych, między.narodowych 
przewozów tury:styc:mych. Stopniowo cywi.h1e 'P<!flY Jotni
:eze (w Wairszawie i Gdańsku) włączały się do m1ędi2y1I1aro
dowego systemu automaitycznego natychmiastowej rezerwa
cji miej,sc w samolotach przez podłączenie urządzenia o na
zwie Gabriel :do Centralnego Ośrodka Komputerowego w 
Atlancie (USA). Coraz częściej zawiera się umowy o współ
pracy PLL LOT z innymi towar,zystwami lotniczymi wielu 
krajów (np. podpisana 2 czerw.ca 1979 r. ,umowa między 
PLL LOT a Air ha1nce). W latach 1971+1975 PLL LOT 
osiągnęły jeden 1z najwyższych wskaźników wzrostu przewo
zów pasażerów. · Przewozy lotnicze pasażerów wzrosły 
o 490/o w skali światowej, we 1Wspól111ocie socjalisty.cznej 
o 1160/o, a my os'iąglllęliśmy wzrost aż o 1850/o 2). W la
tach 1970+1973 zwiększono udział samolotów odrzutowych 
w oferowanej pracy przewozowej z 32 do 680/o, a średnia 
szybkość podróżowania pasażerów LOT-u wzrosła z 450 do 
620 km/h. Rrzy wzroście majątku ;trwałego o 600/o i iperso
•nelu o 230/o, praca prizewozowa LOT-u w 1973 r. w porów
naniu z 1970 r. wzro,sła o blisko 1000/o, liczba pasażerów -
o 670/o, wpływy - o 800/o, a akumulacja podstawowa -
o 2800/o 3). Coraz częściej mo·żina też spotkać takie a<rtykuły, 
jak LOT - ,powietrznym mostem poroz.u:mienia, LO'll-em -
coraz bliżej, Trans,port lotniczy - przy.spiesza i bogaci, itd. 

') w. Jorma: Nie ma innego wyjścia. Skrzydlata Polska nr 43/ 
/1970, s. 9, 

') H. Kucha.rslci: Dwie strony LOT-owskiego medalu. Skrzydl,1ta 
Polsku nr 48/1974, s, 5. 
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Od czasu do czasu powracają jednak koncepcje ogranicze
nia tempa rozwoju cywi1nego transportu lotniczego. Istnia
ły np. tendencje do ograniczania tego rodzaj,u transport1u 
w .przewo-zach krajowych do rozmiarów, w których może 
je dofinansować samo przedsiębiorstwo z nadwyżek wygo
spodarowanych z linii ~agranicznych. Utożsamiano też nie
rentowność vrzedsiębiorstwa PLL LOT na limiach !krajo
wych z nieopłacalnością tej działalności w ra,chuut~u spo
łecznym. Ponadto celowo wydawano przepisy ograniczają,ce 
korzystanie z samolotów jako nieuzasadnioną stratę pienię
dzy (np. w podróżach służbowych), co z kolei ,powodowało 
jeszcze mniejszą frekwencję pa,sażerów na liniach k!fajo
wych. 

W wyiniku nieprzemyślanych ·decyzji liczba pasażerów 
przewiezionych na liniach krajowych s·padła z 998 ty.s .. w 
1973 r. do 515 tys. w 1974 r., co ·o:zma,cza, że pra,wie pół mi
liona pasażerów zamiast z samolotu .skorzystało z innych 
środków transportowych 4). Ponadto w jednym z tygodni
ków czytamy: ,,W związku ze zmniejszeniem się ,za:potrze
bowania na lotniczych liniach krajowych, spowodowanego 
,podwyżką talfyf, uległy zawieszeniu na okres jesienno-zimo
wy loty na tzw. liniach bocznych łączących miasta połud
niowe z północnymi z pominięciem Warszawy oraz ograni
czona została liczba rejsów na liniach łączących Warszawę 
z portami terenowymi" 5). Powodem tego było m.in. zarzą
dzenie m~nistra Komunikacji z 25 września 1973 r., wpro
wadzające z dniem 1 listopada 1973 r. podwyżki w lotni
czych ,taryfach krajowych w sprawie opłat za przewóz pa
sażerów, bagażu i przesyłek towarowych 6). Mimo wprowa
,dzenia z dniem 1 grudnia 1973 r. zniżek dla grupowych prze
wozów ponad 20 osób oraz 300/o zniżki dla tras boczinych 
i 500/o dla młodzieży sytuacja nie uległa poprawie, a ito ze 
względu na zbyt wygórowane orpłaty za przewóz w stosun-; 
ku do i;111nych rodzajów transportu. 

Te i inne decyzje spowodowały, że cywilne lotnictwo 
transpo.rtowe rozwijało się raczej zrywami, a na liniach 
krajowych wręcz skokami, czego przykładem może być dłu
gość Hnii lotniczych PLL LOT w ruchu krajowym w po
.szczególnych latach: 1946 r. - 1982 km, 1954 r. - 3344 km, 
1958 r. - 1805 km, 1963 r. - 1562 km, 1969 r. - 5618 km, 
1973 r. - 3117 km, 1977 r. - 6453 km, 1978 r. - 5592 km. 
Liczba obsługiwanych przez PLL LOT mias•t w ruchu kifa
jowym spadła z 10 w 1951 r. do 6 w 1963 r. Również no
towano gwałtowny spadek przewozu pasażerów w ruchu 
krajowym, ,np. w 1958 r. przewieziono tylko 89 ,tys. osób, 
podczas gdy w 1957 r. z usług PLL LOT skorzystało 183 tys. 
pasażerów. Dotyczy to także lat 1973 i 1974. Ponadto cał
kowita praca przewozowa PLL LOT na liniach krajowych 
odbywała się skokami i tak: w 1957 r. wykonano 5032 ,tkm, 
w 1958 r. -- 2469 tkm, w 1962 r. - 4015 tkrm, w 1963 r. -
3783 tkm, w 1973 r. - 30 171 tkm, a w 1974 r. tylko 
16 132 ,tkm 7). 

Najbardziej kontrowersyjnym problemem są lotniska. Wy
magają one s,tosunkowo dużych nakładów inwestycyjnych, 
zaś rch ,stan- obecny musi ulec znacznemu polepszeniu. Już 
wiele międzynarodowych towarzystw lotniczych protes,tuje 
przeciw standardowi obsługi, jaki im oferują niektóre na
sze lotniska (poza Rębiechowem). Jedną dobrą inwestycją 
po II wojnie światowej jest lotnisko dla Trójmiasta w 
Rębiechowie - port lotniczy, który będzie mógł przyjmować 
nawet pasażerskie naddźwiękowce komunikacyjne, obejmu
jąc w 1982 r. ruch pasażerski do 550 tys. osób i ok. 0,8 tys. 
ton towarów, a w 2000 r. podwyższy się ruch pasażerski 
do ok. 2 mln pasażerów. Niestety, poza tym nowym lot
niskiem i zwiększonym taborem latającym, nie następruje 
równocześnie rozwój lotnisk i zaplecza lotniskowego i pod 
tyim względem mamy dużo do odrobienia, jeśli chcemy kon
kurować nie tylko z krajami wysoko upr.zemysłowionymi, 
ale i znacznie mniej zamożnymi. Trudno więc zrozumieć, 
dlaczego w Roczniku Statystycznym 1979 (s. 282) w ogól
nych nakładach inwesty,cyjnych ,w uspołecznionym trans
porcie i łącZlllości nie ma transportu lotniczego PRL. Czyżby 
były tak małe nakłady, że -wstydzimy się wykazywać je w 
oddzielnej pozycji? 

Najwięcej kontrowersji wśród społeczeństwa polskiego 
już od wielu lat wywołuje cywi1ne lotnisko dla aglomera
cji warszawskiej. Dotychczasowy dworzec lotniczy na Okę
ciu, ·zbudowany w 1969 r. i zaprojektowany na 700 tys. + 
"'- 1 mln pasażerów, a następnie rozbudowany i zmoderni-

') W. Wionczck, IL ż.wirko: Uczepmy się samolotów. życie War-
szawy nr 292/1975, s. 4. 

') Sl(rzycllata Pols1'a nr 48/197:1, s. 6. 
') S1'rzydlata Polska nr 4411973, s. 2. 
•) Skrzyd[ata Poiska nr 33/1979, s. 21. 
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zowa:ny do możliwości przyjęcia rocznie maksymalnie do 
1,5 mln pasażerów, nie zabez,pieczy w latach osiemdziesią
tych przewi,dywa1nego wzrostu ruchu pasażerów i towarów, 
który przypuszczalnie wzrośnie 2-,-3-krotnie. Potwierdził to 
31 ,października 1974 ,r. Zes·pół Poselski Stolicy, zalecając 
budowę poza miastem lotniska międzymarodowego dla na
szej s-tolky 8). 

W Biurze Studiów i Projektów prowadzone są wstępne 
prace :nad budową takiego lotniska w latach osiemdziesią
ty-eh z tym jednak, że do tej chwili największym proble
mem były ,pos,tanowienia co do jego lokalizacji. 27 kwietnia 
1979 r. na posiedzeniu Pa.-ezy,dium Rządu ,pow,zięto decyzję 
o modernizacji i rozbudowie lotniska Warszawa-Okęcie, na 
co wyasy~nowano 500 m1n ,złotych (z tego prawie połowę 
na modernizację i rozbudowę dróg staI'towych i komumi:k:a
cyjnych). Prace te przewiduje się zakończyć w drugiej po
łowie 1980 r. Jest to ,szyłlkie „łatanie dziiur" w palą:cych 
potrzebach dla ratowania sytuacji, zanim rozpocznie się za
powiedzianą budowę Okęcia II, nowego portu dla War-
szawy. . 

Niezależnie od tych tzw. trudności obiektywnych w pol
skim transporcie lotniczym, s·potykamy się prawie na co 
dzień z tzw. trudnościami ,subiekty,W1nymi, np.: niepunktual
ność lotów (w 1973 r. co :czwa,rty LOT-owski samolot był 
opóźniony i to nie z ,przyczyn atmosferycznych), niski stan
dard usbug świadczonych na rzecz pasażerów i ładunku 
(brak hoteli, pomieszczeń biurowych i do ·obsługi pasaże
rów, ni,skie kwalifikacje i kultura ,niektórych ,pracowników 
obsługujących bezpośrednio pasażerów), brak nowoczesnego 
zaplecza technicznego, handlowego i eksploatacyjnego na 
większości lotnisk komunikacyjnych .(niedoinwestowanie za
plecza, brak magazynów i odpowiedni.eh wa,runków ,do pra
cy załóg, nieodpowiednie i zniszczone drogi dojazdowe do 
portów lotniczych i na lotniska itp.), zbyt powolne wpro
wadzanie do .transp-ortu lotniczego naukowej organizacji 
pracy (brak odpowiednich komputerów i 1urządzeń do me
chaniczneg,o przetwarzania danych, niedostateczma koordy
nacja poszczególnych zamierzeń, opieszałe wdrażanie :pro
cesów integra:cyjnych, zła organizacja pracy na niektórych 
stanowiskach robo,czych, częste naruszanie dyscypliny pracy 
itd.), niewystar:czające rezerwy (kadrowe, części zamiennych 
do sprzętu latającego i nawigacyjnego, niedostatec:zina liczba 
i jakość ,schodków, wózków bagażowych, podnośników, 
transporterów itp.). 

W latach osiemdziesiątych :nie może się powtórzyć sytua
cja, jaka miała miejsce z samolotami Ił-62, dla których nie 
zabezpieczono urządzeń do szybkiego przeładunku. Jeszcze 
dzisiaj wiele osób twier-dzi, że w Polsce łatwiej jest kupić 
samolot :niż zdobyć wyposażenie niezbędne do jeg-o eksploa
tacji. T,rzeba zdawać sobie .sprawę z tego, że nie ,wystarczy 
kupować samoloty pasażerskie i budować lotniska, bo efekty 
tego działania ,przy wadliwych i krótkowzrocznych decy
zjach i nieoptymalinej struktU!fze organizacyjnej oraz 
braku naukowej or1ganizacji pracy mogą być niewspółmier
ne •do ·ponoszonych na nie nakładów. Zachodzi wdęc ko
nieczność wszechstronnego i k,ompleksowego iuwz,ględniania 
wszystkich aspektów dotyczących tego rodzaj.u transportu, 
w ,tym także w •odniesieniu do jego rozwoju w ,skali świa
towej i przyszłościowej. Musimy bowiem uwzględniać po
trzeby Polski jutra, która wśród wielu k,rajów świata zdąża 
do :nowoczesności i postępu w walce z czasem i przestrzenią. 
Jest więc konieczne obiek,tywne rozpatrywanie naszej ko
munikacji lotniczej nie tylko w aspekcie własnego kriaju, 
ale także w odniesieniu do innych prężnych gospodarczo 
państw świata, które w tym zakresie znac.zmie nas wyprze
dzają, mimo że :są na •niższym poziomie rozwoju gospodar
czego. 

Polska komunikacja lotnicza na tle świata 

T,ransport lotniczy PRL, mimo jego dotychczasowego 
tempa wzrostu, nie -odpowiada nie tylko rozwojowi innych 
gałęzi gospodarki i poziomowi rozwoj,u społecznego Polski, 
ale i postępowi oraz now,oczesności, jakie dokonują ,się w 
ostatnim okresie w tej sferze produkcji i usŁug na ś-wiecie. 
Mimo 1niewą•tpliwych osiągnięć 1naszego cywilnego lotnictwa 
trans-portowego w ostatnich ,dziesięciu latach, daleko nam 
jeszcze do współczesnych cywilizacji wielu państw świata. 
O ile pod względem .globalnej produkcji dóbr ma,terialnych 
!k~aj nasz oscyluje w .granicach 10 miejsca w świecie, to w 
przewozach lotniczych znajdujemy się dopiero na 42 miej
scu, ustępując wielu innym krajom o znacznie mniejszych 
wskaźnikach ludnościowych, powierzchniowych i rozwojo
wych (gospodarczo i społecznie). Dla .przykładu można po
dać, że w przeliczeniL) na mieszkaó.ca kraju, ruchliwość 

') J. Smoleńslti: Lot i lądowanie. życic Warszawy nr 305/1976, s. 1. 
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ludności w krajowej komunikacji lotniczej w Polsce wyno
siła w 1971 r. 0,03 i należała do najniższych w świecie, a w: 
USA - 0,7, Islandii i Australii - 0,5, Norwegii - 0,4, 
ZSRR i Kanadzie - 0,3, Szwecji i Finlandii - 0,2, Wielkiej 
Brytaniii, Grecji i PortugalH - 0,1 9). 

W 1978 ,r. PLL LOT wykonały pracę przewozową równą 
prawie 240 mln tonokilometrów, c,o stawia naszego prze
woźnika na 48 miejscu wśród 107 towarzystw przewozo
wych w IATA 16). Warto też przypomnieć, że wśród prze
woźntków lotniczych zrzeszonych w IATA sprzęt latający 
PLL LOT stanowi niecałe 0,50/o, a pasażerowie - ·zaledwie 
0,30/o 11). Z porównania pracy przewozowej wykonywanej 
przez PLL LOT i inne przedsiębiorstwa I,otnicze na jednego 
mieszkańca wyinika, że nasz kraj znajduje się prawie na 
ostatnim miejscu w Europie. Konfrontując pro.gnostyczne 
dane krajowe ze wskaźnikami w skali światowej dochodzi
my do wniosku, że przewozy lotnicze w przeliczeniu na 
l statystycznego mieszkańca w Polsce mogą osiągnąć prze
ciętną świat.ową dopiero ok. 1990 r. Na począt~u 1975 r. 
przewozy lotinicze (licząc w pasażerokilometrach ,na jedne
go statystycznego mieszkańca) wynosiły: w skali świato
wej - 144, europejskiej - 220, krajowej - 20. A za,tem 
w naszym kraju wskaźnik przewozów lotniczych był w tym 
okresie 11-krotnie niższy od średniej europejskiej i 7-krot
nie niższy od średniej światowej. Wielkość i za.kres polskie
go transportu lotniczego na tle świata przedstawiono w 
tablicy 12). 

Porównanie Polski do NRD ,również nie przemawia na 
korzyść naszego transportu lotniczego. NRD ma większą 
długość linii lotniczych i znacznie .dystansuje ,nas w prze
wozach ładunków samolotami, •np. w 1977 r. ,przewozy ła
dunków w mln tkm kształtowały się w Polsce na poziomie 
27,5, a w NRD - 67,8. 

Bardzo niekorzystnie dla polskiego lotnictwa transporto
wego ,przedstawiają się też wskaźniki podróżowania sam<i
lotami w stosunku do innych rodzajów transportu. W Pol
sce wskaźni:k ten w 1978 r. wyinosił 0,07 (liczony w odnie
sieniu do pasażerokilometrów), podczas gdy w takich pań
stwach, jak Grecja, Irlandia, Islandia, Japonia, Turcja, Wiel
ka Brytania wskaźJDik ten sięga kilkudziesięciu procent. 
Z danych statystycznych z 1977 r. wyn1ka, że w rozwoju 
cywilnego lotnictwa transpor,towego (pasażerskiego) są bar
dziej zaawansowane ,od nas takie państwa, jak: Belgia, Da
nia, Grecja, Hiszpania, Portugalia, Holandia, Jugosławia, 
Szwecja, nie licząc potentatów tego ,rodzaju produkcji 
i usług. Ten duży dystans Polski do innych krajów dotyczy 
także, nawet w większym zakresie, przewozów ładunków 
fransportem lotniczym, np. Belgia, Hiszpania, Hola•ndia 
i Włochy przewożą 10+20-,krotnie więcej towarów niż 
Polska. 

Z powyższego wynika, że nasze lotnictwo transportowe 
przez wiele lat było niedoinwestowane i stworzono dystans 
Polski w stosunku do innych krajów świata, który niełat
wo będzie odrobić. A przecież Polska jest jednym z .wielu 
krajów Ś\-viata, stale rywalizujących ze sobą! Stąd też w 
potrzebach na najbliższe i dalsze lata trzeba ,uwzględniać 
zmiany zachodzące w rozwoju cywilnego lotnictwa trans
portowego w świecie, a także współzależności między roz
wojem lotnictwa a spełnianiem jego potr.zeb, ja1kie powstają 
\V wyniku wzrost.u dochodu narodowego i poziomu życia 
ludności, aw,a•nsu Polski w świecie, rozwoju handlu zagra
nicznego i rozszerzającej się turystyki krajowej i zagra
nicznej. 

Czynniki intensyfikacji lotnictwa transportowego PRL 

Efektywność transportu lotni.czego można rozpatrywać 
z różnych punktów widzenia: społecznego, gospodarcze.go, 
c-konomicznego, mil-itarnego, ,turystycznego, sportowego, geo
graficznego itp. Niezależnie od efektów uzyskiwanych w 
produkcji i eksporcie, wartość lotnictwa trzeba oceniać w 
układzie usług przewozowych, które s•tanowią przyszłościo
wą sferę działania ludzkiego, kryją w sobie ogromne moce 
społeczne i ekonomiczne. Jest to uzasadnione, ponieważ w 
rewolucji naukowo-tec:hnicznej i zaostrzającej się w.ake 
konkurencyjnej czynnik czasu uważa się za decydujący 
w rozwoju społeczeń,stw. Liczne przykłady świadczą o tym, 
że w przypadku opóźnienia rozwoju nauki i techniki, w 

') Perspektywy rozwoju transportu w Polsce. Komitet Przestrzen
nego Zagospodarowania Kraju PAN, Warszawa 1975, zeszyt 86. 

10) W. Jorma: Nie ma innego wyjścia. Skrzydlata Polska nr 43/ 
i l!l79, s. 9. 

") B. Krajewski: Przed partyjną debatą. S1crzydlata Polska nr 41/ 
,'1979, s. 11. 

"> Rocznik Statystyczny 1979 - GUS, Warszawa, s. !137, a także 
obliczenia własne. 
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tym ,głównie lotnictwa i elektrontki, traci się rynki i po
zostaje w tyle. Nasze rozważ•ania celowo zawężamy wy
łącznie do transportu lo.tniczego PRL. Dotyczą one zwła
szcza głównych czynników intensyfikacji transportu lotni
czego w naszym kraju, które umownie zestawiamy w czte
ry podstawQIWe grupy. 

• Czynniki społeczne. Czynna rola transportu lotniczego 
polega na tym, że sam faM dysponowania dostatecznie dużą 
zdolnością przewozową w krótkim czas,ie i po określonym 
koszcie stwarza możliwości rozwoju innych ·gałęzi gospodar
ki w nowoczesnych kierunkach. Dotyczy to także <lyna
micz.nej wymiany międzynarodowej i ożyw1ienia handlu za
granicznego Polski z krajami socjalistycznymi, kapitali
stycznymi i krajami Trzeciego Swiata. Rozwój lotnictwa, w 
tvm również transportowego, wpływa bez.pośrednio d po
średnio .na powstanie nowych •zagadnień naukowych i znacz
ne pogłębienie tema.tyki badań w różnych dziedzinach na
uki. Nie ulega wątpliwości, że międzynarodowy transport 
lotniczy odgrywa •szczególną rolę w procesie integracyjnym, 
prowadzi do intensyfikacji międzynarodowych stosunków 
w ogóle, a tra:nsportowy,ch w szczególności, a jego działal
ność jest przedmiotem licznych norm, przepisów i porozu
mień o charakterze międzynarodowym. Przez transport lot
niczy następuje rnzwój międzynarodowego podziału pracy 
między poszczególnymi krajami i koalicjami, co z kolei 
ułatwia i zacieśnia bezpośrednie !kontakty międzynarodowe 
i sprzyja dalszemu wszechstronnemu rozwojowi krajów dys
ponujących nowoczesnym tra:nsp,oTtem Io,tniczym. Pr·zez mię
dzynarodowy transport lotniczy realizowane są materialne 
stosunki gospodarcze z zagranicą oraz oddziaływanie na 

TABLICA 

Przewozy ładunków w mln Przewozy pasażerów w mln 

Wyszczególnienie 
tonokilometrów pasażerokilometrów 

-
1960 I 1970 I 1977 1960 I 1970 I 1977 

Og,Hcm śwint 3 343 15 227 26 802 121 111 460 226 818 515 
w tym: 

Polska 1,8 10,5 27,5 109 610 2 024 

Udział proccuto• 

I wy 0,05 0,07 0,10 0,09 0,14 0,24 

wzrost produktu globalnego naszego kraju. Również dla 
wzrastającego staindardu życiowego i zwiększającego się 
czasu wolnego od pracy transport lotniczy będzie miał 
ogromny wpływ 1na rozwój socjalistycznego społeczeństwa, 
zwłaszcza na kształtowanie ,sposobu życia, zwyczajów, wy
korzystania czasu wolnego od pracy. Transport lotniczy 
stanowi •więc m.in. bodziec do przyspieszenia ruchu tury
stycz,nego (krajowego i międzynarodowego), a także już w 
niedalekiej przyszłości jeden ze środków przewozowych dla 
turystyki typu weekendowego, która będzie obejmować co
raz większe odl.egłości od stałego miejsca zamies21kania. 

Ponadto transport lotniczy, dzięki rozpowszechnianiu się 
przewozów „drzwi-drzwi", wnożliwia tworzenie jednoli
tych systemów i łańcuchów transportowych. Liczne prze
słanki świadczą, że właśnie dzięki statkom powietrZ1I1ym 
przestrzeń i czas przestaną utrudniać tworzenie przyiszłej 
cywilizacji. 

• Czynniki elconomiczne. Samolot stał się szybkim, wy
godnym i masowym środkiem lokomocji, podstawowym 
środkiem walki z czasem i przestrzenią, stąd też, w ;wyniku 
wzrastającej ceny czas u (służbowego i prywatnego), coraz 
większe zainteresowanie naszego społeczeństwa trainspor.tem 
lotniczym. Transport (w tym także powietrzny), jako czwar
ta dziedzina produkcji materialnej w socjalistycznym spo
łeczeństwie, wpływa bezpośrednio na przyrost dochodu na
rodowego ,przez międzynarodowe przewozy stanowiące saldo 
gospodarcze z zagranicą. 

Importowe i eksportowe ustugi transportu lotniczego po
wodują określone obroty dewizowe, wyrażające się w przy
chodach lub wydatkach. Np. eksportowe usługi transportu 
lotniczego można porów,nać z eksportem towarów, ponieważ 
nabywca towarów pokrywa nie tylko koszty ,zakupu (pro
dukcji), lecz również opłaty za jego pr.zewóz oraz związane 
z tym inne opłaty. Natomiast optymalizacja przewozów lot
niczych zmniejsza ,udział kosztu tego tra,n~portu w produk
cji globalnej wy:twarzanej przez transport •W ogólnym do
chodzie narodowym. Osiąga się to w miarę wzrostu śred
niej prodl.ilktywności samolotów, średniej częstotliwości 
obsługi linii, średniej odległości przewozów, średniego na
lotu godzLn na samolot, p~zeciętnego wskaźnika wykorzy-
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stania miej,sc w samolocie, średnich kosztów amortyzacji 
urządzeń lotniSJkowych, i1ntensyfikacji naukowej organizacji 
pracy itp. 

Tr,ainsport lotniczy jest. najbardziej opłacalny w przewo
zach ta1ktch .towarów, jak: owoce, warzywa, grzyby, pro
dukty drogocenne, niektóre zwierzęta, periodyki, poczta, 
prasa codzie1111I1a itp. Zwiększający się obrót towarowy Pol
ski z zagranicą wymagać będzie nowoczesnego transpor-tu 
lotniczego. Na płacenie dewizami innym pr,zewoźnilkom nas 
nie stać i nie jest to ekcmomiczme, zaś kolej i trainsp-ort sa
mochodowy ,nie zawsze można będzie racjonalnie wY:korzy
stać, a .zatem pozostaje transport lotniczy .z wszelkimi kon
sekwencjami. 
Już obecnie PLL LOT, z braku samolotów przystos·owa

nych do pr,zewozu towarów, ,nie może przewozić Ładunku, 
za który ,trzeba pładć dewizami. Doty,czy to rówinież braku 
odpowiednich lotnisk .zdołnych do ·przyjmowania samolotów 
szerokokadłubowych, wskutek czego tracimy wiele milionó1w 
dolarów. 

• Czynniki geograficzne. Geograficzne położenie Polski 
czynią ją „powietrznymi wrotami" -między :krajami Europy. 
Kraj nasz, mając centraLne położenie geograficzne Ina skrzy
żowani-u wielkich szlaków ikomunikacyjnych Europy, jest 
predestynawany do korzystnego uruchamia,nia lotnic,zy,ch 
linii o Jcrótkim i średnim zasięgu. Polska leży ,na ipnzecięciu 
tras lotniczych ze Skandynarwii do Europy południowej 
i z Europy zachodniej do Zrwiązk,u Radzieckiego i dalej na 
Daleki Ws·chód. Nasze między,narodowe porty lotnicze mo
,głyby stać ,się miejscem przesiadek 1setek tysięcy pasażerów, 
n.ie Hcząc tych, którzy przelatywaliby lub odlatywali z ni-eh 
jako z portów docelowych albo turystycznych. 

• Inne czynniki. Istotną sprawą jest w,spomaganie floty 
rybaokiej przez dokonywa.nie za pomocą samolotów wymia
ny .załóg statków rybackich, a więc dowożenie (i -odwożenie) 
rybaków na łowiska północnego Atlantyku czy Pacyfiku bez 
konieczności zawijania statku-trawlera do macierzy,stego 
portiu. 

Transport powietr-zny jest niezastąpiony podczas 1powodzi 
i zala,nia dróg lądowych bądź w okresie przer-wania komu
nikacji lądowej wskutek zasp śnieżnych, a .także dla od
dążenia dróg lądowych, na których już obecnie jes;t coraz 
ciaśniej. ·Podczas zimy 1978/1979 można było przeczytać a,r,ty
kuły pod takimi m.in. tytułami, jak: LOT ·ratuje sytuację, 
PKP na skrzydłach LOT-u i in. Również z punktu widzenia 
infrastruktury należy rozwijać komunikację lotniczą, gdyż 
aby zwiększyć przepustowość dróg lotniczych nie trzeba bu
dować ,tysięcy kilometrów nowych torów .kolejowych a,ni 
też kosztownych dróg bitych szybkiego ruchu, ,czy też dro
gich i pracochłonnych autostrad 13). 

Próba uogólnienia, konkluzje i propozycje 

Jeśli .chcemy poważnie, obiektyw,nie i w aspekcie nauko
wym traktować rozwój transportu lotniczego PRL, musimy 
brać pod uwagę bogate tradycje polskiego lotnictwa, roz
wój polskiej 'komunikacji lotniczej na tle świata, a także 
uprzemysłowienie naszego kraju i gwałtownie ,wzrastającą 
wymianę międzynarodową oraz istniejący udział tego .rodza
ju transportu w globalnej masie przewożony,ch ,pasażerów 
i ładunków w Polsce. Należy więc przedstawiać sytuację 
naszego cy1Wilnego lotnictwa transportowego prawdziwie 
i 1,zetelnie, a iwięc nie tylko we wskaźnikach pozytywnych, 
jak to się czyni ,najczęściej z okazji j1Ubileuszów, ale także 
i ,tych, iktóre stymulują optymalną prognozę rozwoju i przy
czyniają 'Się do wizrostu zaspokojenia ,potrzeb ,przewozowych 
samolotamt Stąd też zachodzi pilna potrzeba potraktowania 
polskiego transportu lotniczego poważniej w aspekcie kom
pleksowym i pr.zyszłościowym, aby mógł dynamicznie, har
monij,nie i bez przeszkód rozwijać się ,zgodnie ze świato
wymi prognozami. 

Z analizy materiałów wynika, że mimo bogatych trady
cji, .transpor,t lotniczy PRL plasuje się na s•zarym końcu 
.wśród krajów europejskich i w piątej dziesiątce w skali 
świata. W 1977 r. procentowy 1udział polskiej !komunikacji 
lotniczej w ,stosunk,u do przewozów w ,skali świata był zni
komy li wy,nosił w odniesieniu do: przewo-ziu ładunków (w 
tkm) - 0,10/o, przewozu pasażerów (pasażerokm) - 0,20/o. 
Również bardzo niekorzy,stnie przedstawiają się wskaźniki 
przewozów LOT--ows'kich w stosunku do ogólnych przewo
zów wszystlldmi rodzajami transportu w Polsce. W 1978 r. 
transport lotniczy partyK:ypował we wszystkich rodzajach 
uspołecznionego ,tra:nsportu publicznego w przewozach: pa
sażerów (pasażerokm) - 2,40/o, ładunków. (tkm) - 0,0060/o. 

t.l) .Tedcn kilometr autostrady kosztuje: w terenie nic zabudowa
nym ok. 60 mln zł, przez aglomerację - 70+90 mln zł, a przez 
centra aglomeracji lub tereny gó,rzyste - 120 mln zł i więcej. 
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Jest to s-tanowczo za mało jak na kraj szczycący ,się 10 miej
scem w świecie pod względem globalnej produkcji dóbr 
materialny,ch i dużymi osiągnięciami społecznymi. Ocenia
jąc 1zadania transportu lotniczego P-RL trzeba pam1ętać, że 
rozpatrywanie jego działalności produkcyj,no-usbugowej tyl
ko z ekonomicznego punktu widzenia jest pozbawione sens:u. 
Wywiera on bowiem wpływ nie tylko na rozwój ~kono
miczno-gospodarczy kraju, lecz również na przemiany s~-;
cjalne, ,warllln'ki materia1ne, styl życia społeczeństwa, p!feshz 
kraju, efektywność wykorzystania kadr itp. 

W Wy-tycznych na VIII Zjazd . PZPR uw.zglę?ndono nie
zadowalający stan w naszym cywilnym lotm~twie !ra:?spor
towym i przewidziano poprawę w -latach os1emdzie?i~ty,~h: 
Przed polskim przemysłem lotniczym no~e mo~hw_osci 
otworzył nasz udział (w ok. 150/o) w bu:dow~ie radzieckie~o 
aerobusu Ił-'86, będą,cego najnow:s.zą generacJą tego rodizaJu 
samolotów pasażerski-eh. Przewiduje ,s,ię, że j,uż na początku 
lat osiemdziesiątych (w 1983 r.) otrzymamy z ZSRR te samo
loty dla naszego lotnictwa pasażerskiego ii będziemy je wy
korzystywać na najbardziej uczęszczanych liniach zagra
nicznych PLL LOT. Niezaleimie -od tego nasz ,przemysł lot
niczy ro,zwinie prodUJk.ćję, na podstawie dokumentacji ra
dzieckiej, lekkiego samolotu wielozadaniowego An-28 napę~ 
dzanego dwoma 1sHnikami turbośmigłowymi, .który słuzyc 
będzie 1przede w.SJzystk'im do obsługi komunikacji lokalnej, 
międzywojewódzkiej. Przewiduje się też wprowadzać ud?
skonalone •samoloty pasażerskie Ił-62M i Jak-42, a takze 
inne w ,powiązaniu z zagranicznymi firmami. Powierzono 
już :wiele ;prac naukowo-badawczych na1ukowcom i P:ojek
tanto,m prizyszłościowego cywilnego ,transportu lotn~·czego 
PRL. Trzeba również pamiętać o krajowej komun~kacJi lot
niczej, która obecnie rozwija się zby,t powolnie. Uwz,ględ
niając, i'ż nasz kraj Illie ma samolotów przystosowan:i,:ch do 
,przewozu towarów, również 1 na ten problem nalezałoby 
TWró,cić uwagę podczas opracawywania prognostyki ro:ziwo
ju w Polsce ,sam-olotów transportowych. 

z powyższego wynika, że w lataich osiemdziesiątych bę
dzie rozwiązany problem samolotów_ pa•sa~erski~h ~ o,par_
ciu o własną produkcję i kooperacJę ,z mnymi f1rmamL 
Uwzględniając pr.zewid:';'~ane dostawy samolotów_ oraz do
tychczasowe ,i przyszłosc10we .potr,zeby lądowania na na: 
szych lotniskach samolotów szerokokadłubowy~h, ~achodzi 
pil'na potr,zeba ·uz•nania za ważną gospodarczo dziedzrnę r_oz
woju budowy nowych i ~odemizację istni1;jący~h lotnisk. 
Jest to doniosły i nabr~miały problem, pomewaz mamy w 
Pols,ce przestarzałe lotniska w •niedos-tatecznej ilości, które 
wymagają ogromnych nakładów ,i są podstawową I!rzyczyną 
niedorozwoju komunikacji lotniczej w naszym kraJu. Jedne 
nowoczesne lotnisko w Rębiechowie nie rozwiązuje pro
blemu, łagodzi .go jedynie w pewnym stopniu. Jak wy,n_Lka 
z analiz ,i licznych publikacji, najpilniejszą potrzebą Jest 
nowe, z prawd,Złirwego zdarzenia, 'lotnisko dla aglomeracji 
war,szawskiej. Wydaje się rówinież celowe rozbudowywamc 
i moderrniza,cja portu lotniczego Warszawa-Okęcie, ~tóry w 
przyszłości może być wykorzystywany dla ruchu kr~Jowe~o. 
Natomiast dla ruchu m'iędzynarodowego w latach osiemd_z1e
siątych trzeba będzie wybudować nowoczesny port lotmczy 
w pobliżu Warszawy, o randze lotniska I kategorH wg norm 
ICAO. Ponadto wskazane jest pomyślenie o budorwie za
stępozego ;p,ort,u lotni-czego dla Warszawy w rejonie mię~.zy 
Krakowem a Katowicami, który spełniałby funkcję mic
dzyinarodowego ,lotniska dla ,tych aglomeracji. Dla komuni
kacji krajowej należałoby uruchomić cywilne lotnis'ka ko
munikacyjne w rejonach Łodzi, Lublina, Białegostok•u. Dla 
zapewnienia przewozów turystycznych wskazane jest za
pewnienie sezonowego lotniska na Mazurach i w rejonie 
podkarpack}m. Są to bardzo trudne i kosztowne inwestycje, 
ale na pewno niezbędne dla dalszego rozwoju naszego 
kraju. 
Długa lista niedomagań i dotychczasowych nie zawsze 

optymalnych decyzji inie •powinna zaciemniać ogólnego obra
zu rzeczywistej sytuacji komunikacji lotniczej PRL. We
wnętrza komunikacja PLL LOT bardzo często dopłaca 
do każdego pasażera. Klucz do poprawy ,tej sytuacji kry1e 
się nie w hamowaniu roz,woju krajowej sieoi lotniczej i me 
w dużym (w stoounku do ~n1nych rodzajów trans·portu i ,za
r-obków ,pracow.nilków) podnoszeniu opłat za przewóz samo
lotami, lecz .w ba,rdziej wnLkliwej analizie struktury 
przewozów, układu sieci -i rozkładu połączeń, w lepszej 
organizacji akwizycji, w podniesieniu jakości i sprawnośc~ 
usług lotniczych ,przez wprowadzanie na U:kowej organizacji 
pracy, mykorzystanie najlepszych zdobyczy wiedzy i ,tech
niki w tej dziedzinie, w -sprawmości obsługi pasażerów ,(lot 
z Warszawy do Koszali:na trwa 40 min, a ·odprawa, zdanie 
i pobranie b~gażu, nie licząc czasu przejazdu na lotnisko, 

cd. na III str. okt. 
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Wkład RWD._w 
. . . 

Projektowanie i 
rozwój . konstrukcji -samolotu. 
budowa protot~pó~ w DWL (lll, 

Członkowie zespołu RWD podjęli się zaprojektowania 
i wykonania prototypów samolotów turystycznych, sporto
wych i szkolnych na najwyższym osiągalnym poziomie 
i zaspokojenia potrzeb aeroklubów małymi seriami tych 
samolotów. Jednak zrealizowanie tych zadań było niereal
ne w warunkach niewyposażonego warsztatu w pądziemiu 
budynku Nowej Kreślarni Politechniki i przy dyspono
waniu tylko paroma deskami kreślarskimi. w pokoju asy
stentów Katedry Budowy Samolotów i Mechaniki Lotu. 
Problem został rozwiązany dzięki pomocy Ligi Obrony 
Powietrznej i Prze~iwgazowej, która zbudowała dla Sekcji 
Lotniczej warsztaty przy lotnisku na Okęciu. W sierpniu 
1930 r. nastąpiły przenosiny do tych budynków, które 
mieściły biuro konstrukcyjne, administrację, magazyny, 
biuro technologiczne, stolarnię, warsztat mechaniczny, zaś 
oddzielny hangar służył jako hala montażowa i pomiesz;. 
czenie dla wyprodukowanych samolotów. Była to kom
pletna mała wytwórnia samolotów. 

Pięć lat wspólnej pracy - 6 prototypów samolotów -
scementowało zespół wyrabiając pełne wzajemne zrozumie
nie organizatora - Jerzego .Wędrychowskiego i trzech kon
struktorów, S. Rogalskiego, S. Wigury i J. Drzewieckiego 
(działający początkowo w Sekcji Lotniczej ':S. Prauss· po 
ukończeniu Politechniki rozpoczął pracę .w biurze .kon
strukcyjnym PZL w 1929 r.). W tym okresie ukształtowała 
się osobowość każdego z nich. Studenci .stali się · inżynie
rami świadomymi planowanych. celów i odpowiedzialności · 
za swój zakres pracy. · - . . , · 
Wędrych.owski nabrał · rutyriy w zarżądza.iliu · fabryką; 

kierowaniu jej administracją i stroną-· finansową. · Umiał 
rozmawiać i użyskać · prżychylriosć dla swoich projektów 
zarówno przedstawicieli władz państwowych i wojska, kie
rowników organizacji społecznych (LOPP, · ARP), kierow
ników przemysłu państwowego i prywatnego, ewentual
nych mecenasów poczynań lub przyszłych klientów, jak 
również kolegów z aeroklubu, z politechniki czy z innych · 
zakładów. Zawsze spokojny, zrównoważony, trzeźwo oce
niający sytuacje, nigdy nie zrażający . się przeciwnościa
mi, a przy tym .entuzjasta, wprost fanatyk spraw lotni
czych. 

Prace trójki konstruktorów RWD były prowadzone , cał
kowicie zespełowo. Zarówno o postawieniu celu i wyma
gań projektowanemu samolotowi, jak i przyjęciu układu, 
kształtu zewnętrznego cabści i zespołów oraz przyjęciu 
rozwiązań konstrukcyjnych decydowano we wspólnych dy
skusjach. 
Stanisław Rogalski, z umysłem naukowca, przy projek

towaniu najwięcej wnosił myśli w i;agadnienia aerodyna
miki i mechaniki lotu. Był najbardziej krytyczny z trójki, 
najlepiej umiał znaleźć i wyjaśnić przyczyny nieosiągnię
cia lub osiągnięcia pewnych właściwości samolotu, umiał 
też je przewidzieć na podstawie teorii. Cechowała go roz
waga, spokój i wielka życzliwość do otoczenia. 
Stanisław Wigura niestety brał udział w projektowaniu 

samolotów tylko od RWD-1 do RWD-7. Zginął w wy
padku lotniczym zaraz po wielkim międzynarodowym 
triumfie samolotu RWD-6 i po rozpoczęciu prac nad pro
jektem samolotu RW.Q-8. Z trójki konstruktorów najwię
cej czasu poświ~cał opracowaniu obliczeń samolotu, zwłasz-
cza jego obciążeniom i wytrzymałości. . · . 

Jerzy Drzewiecki, najbardziej pomysłowy w opracowa
niu nowych rozwiązań tak całego samolotu, jak· i jego 
szczegółów, był obdarzony wielką intuicją •. Pracował inten
sywnie i wydajnie, ale co pewien czas potrzebował chwili 
odprężenia: nagle zrywał się, podlewał jeden z kwiatków 
hodowanych przez. siebie na oknie kreślarni i znów po-
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grążał się w robocie. Zamiłowany turysta narciarz, często 
spoglądał na samolot jako na środek pomocny do znale
zienia :;ię w górach. Początkowo pełnił również funkcję 
oblatywacza (oblatał samoloty RWD od 1 do 8 i 10). 

Wszyscy trzej konstruktorzy byli pilotami, latali dużo, 
dzięki temu dobrze umieli powiązać zastosowane rozwią
zania konstrukcyjne, zwłaszcza dobór powierzchni stero
wych i mechanizmów sterowniczych z właściwościami lot-
nymi samolotów. · 

Po śmierci inż. Stanisława Wigury do zespołu konstruk
cyjnego został przyjęty inż. Leszek Dulęba. Oprócz udziału 
w projektowaniu' konstrukcji zadaniem jego było wyko
nywanie obliczeń aerodynamicznych, osiągów, stateczności, 
obciążeń i wytrzymałości samolotów oraz zredagowanie 
całości obliczeń, których fragmenty sporządzali inni kon
struktorzy, w ostatecznej formie do złożenia ich w Insty
tucie Badań Technicznych Lotnictwa do zatwierdzenia. 
Obliczenia te cechowały się dużą przejrzystością i syste
matycznością. 

Dobre właściwości lotne samolotów (osiągi, stateczność, 
, sterowność, . zwrotność) . konstruktorzy RWD zawdzięczali 
ścisłej współpracy z warszawskim Instytutem Aerodyna
micznym, a przede wszystkim z kierownikiem laborato
rium aerodynamicznego Czesławem Bieńkiem. Konstruk
~orzy · umieli ściśle sformułować zagadnienia i zadania, 
których • rózwiązanie przez Instytut było potrzebne, Instytut 
zaś' nie • ograniczał się do pomierzenia i podania charak
terystyk aerodynamicznych przedstawionych projektów, ale 
analizował przyczyny osiągania lub nieosiągania pewnych 
właściwości oraz wskazywał sposoby usunięcia wad i wpro
wadzenia zalet w oporach, nośności, stateczności, sterow
ności itp. Mimo niewielkich rozmiarów modeli (skala ok. 
1:17, rozpiętość ok. 60 cm), osiągi obliczane na podstawie 
wyników dmuchań Instytutu sprawdzały się z dokładno
ścią kilku procent. Instytut umiał na ogół wskazać przy
czyny zaistniałych rozbieżności (niezręcznie umieszczone 
dysze napędowe żyroskopów a brakujące na rpodelach . 
niegładkości oszkleń kabin, drzwiczek, oprofilowań, źle 
dobrane śmigło itp.). 

W warsztatach na Okęciu w pierwszym roku zbudo
wano małą serię samolotów dla klubów (10 szt. RWD-4) 
i samolot' rekordowy RWD-7 oraz rozpoczęto projektowa
nie RWD-6 i wykonano projekt i prototyp samolotu 
RWD-5. 

Samolot RWD-5 to pierwsza, całkowicie dojrzała kon
strukcja zespołu Rogalski, : Wigura, Drzewiecki. Płat 
(z RWD-4) pozostał prawie nie zmieniony, natomiast kadłub 
zaprojektowano całkowicie odmiennie. Założono, że będzie 

. . . 
Rys. 1. Hangar Doświadczalnych Warsztatów Lotniczych na Okęciu 
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Rys. 2. Inż. Stanisław Rogalski i i11ż, Stanisław Wigura 

to powszechnie stosowany w aeroklubach · samolot tury~ 
styczny, przewidywano więc jego pr_odukcję seryjną (zbu
dowano 20 szt.), zwrócono uwagę na wygodę i trwałość 
samolotu. Ponieważ zauważono, że w górnopłatach kadłuby 
są_ bardziej narażone na wpływ wilgoci niż skrzydła, za
stąpiono drewnianą konstrukcję kadłuba szkieletem . kra
townicowym ze stalowych rur spawanych, oprofilowując 
go listewkami drewnianymi i pokrywając płótnem wymie
nialnym przy remontach gene'ralnych. Wykorzystano tu do
świadczenie Drzewieckiego, który w czasie praktyki · W 
holenderskiej wytwórni samolotów Fokker poznał dobrze 
takie _konstrukcje i nauczył się wprawnie spawać stal pal
nikiem acetylenowym. Instruował spawaczy i kontrole-
rów. · 
Był to jeden z pierwszych w Polsce i również niel{cz

nych w świecie samolotów turystycznych z całkowicie 
zamkniętą, obficie oszkloną kabiną. Komfort lotu zwięk
szał tłumik hałasu na rurze wydechowej i ogrzewanie 
kabiny powietrzem z nagrzewnicy otaczającej rurę wyde
chową. Zastosowanie silnika rzędowego z wiszącymi cy
lindrami dawało dobrą widoczność do przodu. Wadą było 
ograniczenie widoczności w górę oraz w zakręcie w kie
runku skręcani:i i ziemi zasłoniętej skrzydłem przy prze
chylonym samolocie (pilot siedział pod skrzydłem). RWD-5 
odznaczał się też dobrymi właściwościami aerodynamicz
nymi (c.r mln ok. 0,035, Cz max ok. 1,35) i dobrą stateczno
ścią. Przedstawiany w locie statecznik poziomy pozwalał 
na wyważenie samolotu na każdej prędkości, duża różni
cowość lotek ( + 10°/-25°) powodowała dobrą sterowność 
poprzeczną. Zapewniało to niemęczący pilotaż, co udo
wodnił przelot kpt. pil. Stanisława Skarżyńskiego przez 
południowy Atlantyk (po przeleceniu 3600 km w 20,5 godz. 
pilot wysiadł z samolotu niezbyt zmęczony). 

Zwiększony zakres prac warsztatu nie pozwolił na utrzy
manie jego organizacji w ramach sekcji studenckiego koła 
naukowego, zwłaszcza gdy organizatorzy i konstruktorzy 
ukończyli politechnikę, otrzymali dyplomy inżynierów, nie 
mogli dalej pracować w warsztatach społecznie, ale mu
sieli swą pracą zarobić na utrzymanie . . Brak osobowości 
prawnej uniemożliwiał zawieranie umów z państwowymi 
i społecznymi odbiorcami samolotów, uregulowanie płac 
i ubezpieczenie stale zatrudnionych· pracowników, zała
twienie spraw podatkowych itp. Dlatego . w niarcu · 1933 r. 
nastąpiło oddzielenie warsztatów, będących zresztą włas
nością LOPP, od Sekcji Lotniczej. Zawiazała · się spółka 
z ograniczoną odpowiedzialnością (Wędrychowski, Rogal
ski, Drzewiecki), która w wydzierżawionych od LOPP bu
dynkach na Okęciu prowadziła wytwórnię samolotów pod 
nazwą „Doświadczalne Warsztaty Lotnicze". ·. · . . 

Nazwa ta doskonale oddawała cel, organizację i działal
ność przedsiębiorstwa. W ciągu 6,5-rocznej działalności za
projektowano i wykonano· 16 prototypów samolotów, w 
tym kilka w różnych wersjach, natomiast zbudowano tyl
ko ok. 270 samolotów seryjnych dla zapewnienia ciągłości 
obciążenia pracowników produkcyjnych i urządze11 fabry
kacyjnych. Ambicją· dyrektora DWL inż. Jerzego Wędry
chowskiego było zdobycie środków na budowę prototypów 
samolotów, które nie rokowały nadziei produkcji w dużej 
serii, pokrywającej koszty prototypu, ale które pozwalały 
na wypróbowanie nowych rozwiązań k9nstrukcyjnych, no:. 
wych ·urzl4dzeń, . nowych właściwości lotnych lub pilotażo
wych. · Albo uzyskiwano zamówienie na ~aki samolot; albo 
dotację na przeprowadzenie - badań i prób, co łączyło się 
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Rys. 3. Inż. Jerzy Drzewiecki i inż. Jerzy Wędrychowski · 

z budową nowego · prototypu. Najczęściej finansowała 
przedsięwzięcie Liga· Obrony Powietrznej i Przeciwgazo
wej, rozporządzająca znacznymi. funduszami społecznymi 
ze· składek członków i dochodów z organizowanych im
prez. Wyjątkowo koszty doświadczeń pokrywało · przedsię
biorstwo z własnych funduszy (RWD-111 RWD-20), ale 
groziło to zawsze zachwianiem równowagi finansowej 
spółki. 

Nie licząc na . produkcję seryjną (jedynie RWD-8 
i RWD-13 były na Okęciu .wykonane po ok. 100 szt., pozo
stałe ·typy nie przekraczały _ 20 egzemplarzy), dokumenta
cję konstrukcyjną, fabrykacyjną i oprzyrządowanie wyko.: 
nywano . w jak najprostszej, a więc ·najszybszej' i najtań
szej . formie. Biuró . konstrukcyjne wysyła do warsztatu 
rysunki, które dziś nazwalibyśmy konstrukcyjnyl'ni, prze
znaczonymi do rozrysowania przez techników i kreślarzy 
wszystkich elementów na osobnych arkuszach i sporzą
dzenia „zestawienia". Opracowanie technologiczne, instruk
cje wykonania, wskazówki .dla kontrolerów były bardzo 
uproszczone i skrótowe. Było to możliwe dzięki bardzo 
wysokiemu poziomowi umiejętności i poczucia odpowie
dzialności majstrów i robotników. Oczywiste, prostota kon
strukcji i technologii ora7. niezbyt wysokie wymagania 
dokładności wykonania części drewnianych krytych płót
nem, w których wiele elementów było dopasowywanych 
w czasie montażu i łączonych klejem kazeinowym wypeł
niającym miejsca nieprzylegania, odgrywały tu poważną 
rolę. Ale bez takich ludzi jak Wacław Hański, kierownik 
działu metalowego, czy Stefan Lachky, majster · stolarski 
lnie mógł być kierownikiem, bo była obawa, że pobiłby 
robotnika, który zepsułby robotę) i wielu innych im po
dobnych, ta szybkość i jakość wykonania nie byłaby 
możliwa. 

Mimo tak uproszczonej dokumentacji konstrukcyjnej 
i bardzo ograniczonej dokumentacji technologicznej nie 
zdarzały się w zasadniczej konstrukcji samolotów wady 
i usterki fabrykacyjne. Nieco gorzej przedstawiała się spra
wa elegancji wykończenia, gdyż brakowało przemysłu po
mocniczego wytwarzającegó fotele, tapicerkę, różne rączki 
i gałki uchwytowe dźwigni sterowniczych i regulacyjnych, 
produkowane przez wytwórnie specjalistyczne w krajach 
wysoko up_rzemysłowionych. ·Rysunków tapicerki nie wyko-

Rys. 4. Konstrukcja · ka_dłuba samolotu szkolnego RWD-8 
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Rys. 5. Samolot sportowy RWD-5 

nywano, po krótkiej konsultacji projektował ją i wyko
nywał majster Tymiński, kierownik tapicerni. To samo 
dotyczyło pokryć płóciennych, lakierowania, cellonowania, 
a także instalacji silnikowych i przyrządów pokładowych. 

Ze względu na produkowanie samolotów bardzo krótki
mi seriami, po kilka sztuk, z drewna i spawanych rur 
stalowych, nieopłacalna była budowa sztywnych i ciężkich 
metalowych przyrządów fabrykacyjnych, zwłaszcza stoisk 
montażowych. Uwidoczniał się przy robocie seryjnej wpływ 
i przyzwyczajenie wykonania prototypu w jak najkrót
szym czasie i jak najtańszym kosztem. Od rozpoczęcia 
projektowania do oblatania prototypu często nie upływał 
nawet jeden rok. 

Warsztat nie miał ani jednej obrabiarki do kształtówa
nia blach, chociaż ciągle marzył o młocie spadowym. Osło
ny silników, owiewki itp. były klepane ręcznie, często 
nawet bez „bałwanki" na worku z piaskiem. Wymagało to 
nie lada zręczności i uzdolnień artystycznych blacharzy. 
Ten brak oprzyrządowania i ręczne wykonywanie wielu 
części powodował konieczność pasowania ze sobą pod
zespołów, zespołów, · a nawet takich zespołów głównych 
jak skrzydła i podwozia z kadłubem w czasie montażu 
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oraz ·wspólnego ' rozwiercania otworów na sworznie. Od
chyłki rozstawów otworów na sworznie w okuciach były 
znaczne, zwłasicza ze względu na zmienność wymiarów 
części diewnianych (głównie zsyc;hanie się) związaną z wil
gotnością. Wymienność zespołów (skrzydeł, usterzeń) była 
bardzo ograniczona, wymagała ponownego wspólnego roz
wiercania otworów i stosowania sworzni remontowych 
o większej średnicy. Było to niewątpliwie wadą produkcji 
Doświadczalnych Warsztatów Lotniczych absolutnie nie 
przystosowanych do wytwarzania seryjnego. Przy urucha
mianiu produkcji seryjnej w innych zakładach, jak to mia
ło miejsce z RWD-8 w Podlaskiej Wytwórni Samolotów 
i RWD-14 w Lubelskiej Wytwórni Samolotów, niezbędne 
były poważne uzupełnienia rysunków konstrukcyjnych, 
sporządzenie rysunków warsztatowych i opracowanie do
kumentacji technologicznej i oprzyrządowania, zwłaszcza 
do spełnienia wymagań wymienności zespołów. 

Konstruktorzy RWD starannie unikali ścisłych tolerancji 
rozstawu odległych pasowanych otworów (łożyska sterów, 
lotek i klap, okucia łącu1ce skrzydła z kadłubem itp.). 
Zastępowali je dużymi poosiowymi luzami we wszystkich 
okuciach z wyjątkiem jednego, ustalającego wzajemne po
łożenie części, lub dostateczną sprężystością jednej z łą
czonych części. Na pasażerskim samolocie RWD-11 między 
stalowe czopy i ich uchwyty w połączeniu płata z kadłu
bem wstawiono gumowe · tuleje grubości ok. 10 mm, co 
dopuszczało niezgodność rozstawów do paru milimetrów. 
Oprócz tego wkładki te tłumiły przenoszenie się drgań 
z płata z silnikami na kadłub. · 

Konstruktorzy RWD pokazali, jak można szybko i tanio 
zbudować prototyp do celów doświadczalnych lub szkole
nia początkujących konstruktorów, a potem spośród wielu 
wybrać najlepiej nadające się do produkcji seryjnej. 

Mimo stosowania materiałów mało odpornych na wpły
wy atmosferyczne (skrzydła i usterzenia drewniane, po
krycia płócienne) oraz zabezpieczanie przed korozją tylko 
lakierami, samoloty RWD wykazały się dobrą trwałością, 
np. niektóre RWD-13 były użytkowane ponad 15 lat. 

Do Redakcji_ Tech n i ki Lotn~czej Asłronaułyczn·~j 

Na lamach nr 11/79 TLtA została . zamieszczona recenzja mojej · 
książki „Polskie dywizjony lotnicze w Wielkiej Brytanii w 1940+45" 
napisana przez A. Janczaka. W pierwszym akaplcle recenzji A. Jan
czak słusznie odgadł cel l uznał trud, jaki ml przyświecał w opra
cowaniu kslą:l:kl. Potem następuje długi rejestr moich niezamie
rzonych potknięć, jakie jego :c.daniem popełniłem w kslą:l:ce. Po
niewa:I: część z nlch uważam za dyskusyjne, pozwalam sobie zabrać 
głos na ten temat 

- Ordre de Batallle Fighter Command na 8.08.1940 r. przyjąłem 
wg kslą:l:kl T. Wykehama, którą uznaję za równie dobre :l:ródlo 
jak ksią:l:ka J. Rawllngsa. Stąd ró:l:nlce w danych. 

- Nie uwa:l:am za błąd pisząc o Horbaczewskim, Grodzickim czy 
Antonowiczu major, gdy:!: mieli stopnie brytyjskich squadron lea
derów, czyli majorów, otrzymywali odpowiednie do tych stopni 
uposażenie 1 przez podwładnych byli tytułowani majorami. To 
samo dotyczy członków personelu latającego niższych stopni. 

...,. Wiadomość, że mjr pil. w. 2ak zmarł w Australii (faktycznie 
w Anglii) podałem za A. Janczakiem „Bitwa o Anglię" - Skrzyd-
1,ita Potska nr W15. · · 

- Formowanie I rozwiązywanie dywizjonów trwało kilka . lub 
kilkanaście dnl, dlatego nie podawałem ścisłych dat. 

- Przydział samolotów to telegram lub pismo zawiadamiające, 
zaś otrzymanie lch to przylot samolotów. R6:l:nlca między tyml 
wydarzeniami wynosiła czasem kilka dni. · 

- Kpt. pil. J. Hryniewicz nie był „twórczą sztandaru PSP'', lecz 
jednym z inicjatorów. 

- Recenzent uwa:l:a, :te dywizjony 302, 308 1 317, wchodzące 
w skład 131 Polskiego Skrzydła Myśliwskiego zostały rozwiązane 
18.12.1946 r. na lotnisku Ahlhorn w Niemczech. Byłem wtedy za-
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stępcą dowódcy tego Skrzydła do spraw latania l dowodzenia 
w powietrzu . (wing commander flylng) 1 stwierdzam, :l:e tego dnia 
większość personelu opuśclla strefę okupacyjną Niemiec I udała · 
slę do Coltlshall, a następnie do Portreath w Kornwalil. 3 stycz
nia 1947 r. nastąpiło oficjalne rozwiązanie 131 Skrzydła l wchodzą
cych w Jego skład dywizjonów. Ten smutny obowiązek przypadł 
mi w udziale, zdałem ostatni raport wing commander'owl Whl-
te'owi, co odnotowałem w mej księdze lotów. . 

- Przy nazwiskach S. Klenlewskiego, J. Rogowskiego l ,N. WoJ
clechowskiego nie napisałem „żyją nadal"; Jest to zmyślenie 
A. Janczaka. : 

- Prawidłowo jest: w. Krepskl (nie Krępskl) 1 Lesław (nie Cze
sław) Szcze1·blński. w „ Wykazie poległych lotników w Anglll" 
p(lpełnlono błędy. 

- Relację w. Minakowskiego wypisałem z księgi pamiątkowej 
dyonu 304 (nie 303), a nie z książki F. Kalinowskiego. 

- Lotnisko Colerne nle leży w hrabstwie Avon, gdy:!: takle 
hrabstwo nie istnieje. . . . 

- Mustangi III z dywizjonu 309 przedstawione na zdjęciu miały 
kolor biały 1 były sfotografowane na lotnisku Drem. Po przyby
ciu dyonu 309 w dniu 12.12.1944 r. do Andrews Field weszły w skład 
133 Polskiego Skrzydła Myśllwskiego 1 zostały pomalowane na 
kolor ochronny zlelonoollwkQwy. Przebywałem wówczas na tym 
lotnisku, c:o mo:l:e potwierdzić T. Rolski. Twierdzenie, i:I: zdjęcie 
pochodzi z 1945 · r. z lotniska Andrews Field Jest błędne. 

- Drugi członek załogi •. samolotu Mosquito czy Beauflghter na-
2yw.ał siQ radlonawlgatorem, a nie radioobser watorem. . 

- Piloci dyonu 663 nosill tytuł ppor. (por., kpt.) artylerii pilot, 
a nie pilot samolotu artylerli. 

Wacław Krót 
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O11ucaHa KaTaCTpotl>a c~1MoneTa Jll.l-10. K0Top~1s, cny-
'ł.Hnach 25 MaR 1979 r. B 4mcaro. ee TCXHU'łeCKHe " neT

HUC npn'łHHM. Ilpueo,u:HTCR nCropHR npe>KHHX He11c-
11panHOCTeił caMoneTa, a TaK)K~ X))0H0Jl0fHJl .ncHCTBnH, 
'łT06bI npenynpe.ll,HTb OO,ll,06Hble npOHClllCCTBJHl B 6y
,Il,ynteM • .LI:acTCH TaK)KC nepe'łCHb .IlPYfHX npOHCWCCTDm1 
caMoneroe .Ll.U-10, a rax>Ke ,npyrHe CJTy'łaH D0J,nep)K;.t
HHR ceprmłmxaroe caMoncTon D CllJA. 

MAnHHhCKW 3.: '.JJJCl<TPOHHO-OOTll~CCKHe CIICTCMbl 

Hll,!lHt<aUHH (1). TLiA, T. 35, 1980, No 6, CTp. 10. 

OnttcaHbl .I{OCTOHHCTDa np0CKUH0HHblX CHCTCM lłHJl{I~ 
KaUIU-ł Ha nepe,nHeM CTCKJle caM0JleTa' npHMCHHI0WHXCJł 
,nnR ynpaenemIJł aTaxoii, caM0JleT0B0)K)leHHA H nHJIOTH

pooaHHR - no cpasnenmo C TPUlll1UHOJlllhlMH. YxaJa

Hbl KPHTepHH BbJ6opa 1TUX CHCTeM H nporpecc D o6na

CTH TCXHH'ieCł-HX pClLICłtHii. 

JUICOHb E.: 3cncm.,ii rnt.•T ,nnn noJ1LrK11X KpLrnb~n. 

TliA, T. 35, 1980, No 6, CTp. 24. 

B CTaTbe yKaJaHa HeoGxO,U:HMOCTb npncnoco6neHHH 

B0J,U:y1unoro TpaucnopTa K HOBLIM Ja,na'i8M, BbITe

KalOll.lHM HJ ,llł{HaMH'łeCK0ro paJDJfTJUl CTPHlłbl H He

o6xo,u:H'M0CTH BblO0JIHeHHJl Ja,UaHHii no 3KCn0pTy. }1'1-

,ne;młl annau.uoHH0H npOMLIW!ICHJtoCTH. 

,LIY n EMEA )11,,; )loCTH)KCHHH 33D0)13 PB.Il B o6naCTH 

KOIICTPYKUHH caMO.'IeTOB, IlpoeKTHp0B3IIHC ff noCTpoii:Ka 
npOTOTHnOB o ,llBJlb (li). TLiA, T, 35, 1980 r. Ne 6, 
CTp. 28 . 

OnncaHO o6paJODUUHe 3K~nepHMCHT3JILHblX ABna

UH0HHhJX MacTepcKnx ()l!.lJlb), oPraHHJaUHR pa6oT no 

npoeKTHp0BaHHlO H npHMCHRCMLte MCT0)lbl npoin~ 

eo,ncnrn. 

KSl~lKI LOTNl6ZE ~ ---------
KASZIN G. M., PSZENICZNOW G. I., FLE
ROW JU. A.: Mietody awtomatizirowanno
wo projektirowaniJa samoleta. Moskwa 1979, 
s. 108, blbllogr. poz. 51. Cena 0,55 rbl (11 zJ) 

Autorzy książki zajmują się w niej pod
stawowymi modelami systemu automatycz
nego projektowania samolotu (geometria, 
wytrzymałość, dynamika I automatyzacja). 
Przedstawiają matematyczne metody projek
towania krzywych i powierzchni, stosowane 
w system.ie projektowania automatycznego. 
Na podstawie nowych modeli podają algo
rytmy, pozwalające określać stany napręże
nlowo-odkształceniowe konstrukcji samolo
tu i przeprowadzać ich optymalizację. Książ
ka zawiera liczne wykresy i rysunki. 

Przeznaczona jest dla techników 1 inży
nierów pracujących w przemyśle lotniczym. 

M.-M.M. 

PRENUMERATA 

SIROTIN N. N., KOHOWKIN JU. M.: Tiech
niczeskaja diagnostika awiacionnych gazo
turbinnych dwigatielej. Moskwa 1979, s. 272, 
uibliogr. poz. 48. Cena 1,10 rbl. (28 zł). 

Autorzy książki zajmują się turboodrzu• 
towym silnikiem lotniczym jalrn obiek tern 
c!ial(nostykl technicznej, Opisują podstawo
we cele diagnostyki. rozpatrują jej pod
stawy matematyczne i fizyczne, obserwo
wane zmiany informacji diagnostycznej w 
zależności od stopnia rozwoju niesprawno
ści w układach silnika. Podają praktyczne 
zalecenia konstruowania syste-mu diagnozo
wania silników na etapie projektowania, 
docierania l eksploatacji. Ponadto autorzy 
opisują wrasc1wosc1 eksploatacyjne silni
ków turboodrzutowych. Zajmują się także 

diagnostyką na podstawie informacji uzy
skanych w czasie lotu. 

M.-M.M. 

TUNAKOW A. P.: Mietody optimizacji pri 
llowodkie i projektirowanji gazoturbinnych 
clwigatie!iej. Moskwa 1979, s. 184, bibllogr. 
poz. ~5. Cena 0,65 rbl (13 zł) 

Książka jest przeznaczona dla inżynierów 
zajmujących się obliczeniami, projel{towa
niem, badaniem i pracami rozwojowymi 
turbinowych, lotniczych silników spallno
wych. Zawiera opis metod optymalizacji 
charakterystyk tych silników i ich zastoso- . 
wania w systemie projektowania zautomaty
zowanego, przy posługiwaniu się uniwersal
nym modelem matematycznym silników 
turbinowych, co ma dawać wielozakresową 
optymalizację dla różnych programów re
gulacji. Autor rozpatruje wpływ stosowa
nych metod projektowania na charakterys
tyki silników. Jego wywody ilustrowane są 
licznymi wzorami, tabelami i wykresami po
dawanych wartości i funl{cji. M .-M .M. 

Jednostki gospodarki uspołecznionej, instytucje, organizacje i zakłady pracy zamawu.aJą prenumeratę w miejscowych od
działach RSW „Prasa-Książka-Ruch", w miejscowościach zaś, w których nie ma oddziałów - w urzędach pocztowych. 
Czytelnicy indywidualni opłacają prenumeratę wyłącznie w urzędach pocztowych i u doręczycieli. 

Przedpłaty są przyjmowane w terminach: 
- do 25 listopada - na rok następny, I kwartał, I półrocze, do IO marca - na II kwartał, do IO czerwca - na III kwartał 
i II półrocze, do 16 września - na IV kwartał. 
Prenumeratę ze zleceniem wysyłki za granicę przyjmuje Centrala Kolportażu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 
00-958 Warszawa, konto XV Oddział w Warszawie, nr 1153-201045-139-11. 
Prenumerata ze zleceniem wysyłki za granicę jest droższa od prenumeraty krajowej o 500/o dla · zleceniodawców indywi
dualnych i o 1000/o dla zlecających instytucji i zakładów pracy. 

Cena prenumeraty krajowej: kwartalna zl 75, półroczna zł 150, roczna zł 300. 
Egzemplarze archiwalne można nabywać w Dziale Handlowym Wyd. NOT SIGMA ul. Mazowiecka 12, 00-048 Warszawa, 
tel. 26-80-16. 
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STRESZCZENIA 

KARDYMOWICZ A.: Sprawa DC-10 (I), 
TLiA, t. XXXV, 1980, nr 6, s. 5 

Opisano przebieg wypadku samolotu 
DC-10, który miał miejsce 25.5.1979 r. w 
Chicago, oraz jego przyczyny techniczne 
1 pilotażowe. Podano historię poprzednich 
niesprawności samolotu oraz chronologię 
działań mających uchronić przed dalszymi 
podobnym! wypadkami. Wymieniono rów
nież Inne wypadki samolotów DC-10 oraz 
inne przypadki zawieszenia certyfikatów 
samolotów w USA, 

MALIŃSKI E.: Elektroniczno-optyczne sY• 
stemy wskazań projekcyjnych (HUD) (I), 
TLiA, t. XXXV, 1980, nr 6, str. 10 

Omówiono zalety nowoczesnych systemów 
wskazań projekcyjnych w polu widzenia 
przedniej szyby samolotu stosowanych do 
kierowania ataku, nawigacji i kontroli lotu 
w odniesieniu do środków tradycyjnych. 
Przedstawiono kryteria dla motywacji do
boru tych systemów oraz ewolucję rozwią
zań technicznych. 

LASOŃ J.: Zielone światło dla polskich 
skrzydeł. TLiA, t. XXXV, 1980, nr 6, str. 24 

W pracy wykazano konieczność dostoso
wania transportu lotniczego do nowych po
trzeb wynikających z dynamicznego rozwo
ju kraju oraz potrzeb dla sprostania zada
niom eksportowym w przemyśle lotniczym. 

DULĘBA L.: Wkład RWD w rozwój kon• 
strukcji samolotu. Projektowanie. i budo· 
wa prototypów W. DWL (II). TLiA; t. XXXV, 
1980, nr 6, s. 28 

Opisano powstanie Doświadczalnych war
sztatów Lotniczych budujących samoloty 
RWD, organizację prac projektowych oraz 
stosowane metody produkcyjne. 

TLiA 1980 nr 6 



POLSKIE PATENTY LOTNICZE --- --_-_-_ -_-_ -_-_ -_ -_ -_ -_ -_- ~--::_-_-_- -- ~~-- ------·--------

W Biuletynie Urzędu Patentowego (BUP) 
z grudnia 1978 r. i stycznia 1979 r. opubli
kowano zgłoszenia czterech wynalazków do
konanych przez pracowników Wytwórdi 
Sprzętu Komunik2cyjncgo PZL-Mielec. 

• P. Rudny, J. Kuroń i E. Bomba za
projektowali sprzęgło rozłączne szybkona
sta wialne. Sprzęgło jest konstrukcją przeno
szącą moment obrotowy w obu kierunkach. 

Na walku 1 z;:imocowano obrotowo dźwig
nię 2, która jest sprzężona przez zabierak 3, 

Rys. 1. Sprzęgło rozłączne szybkonasta
wialne 

zębnik 4 i kolo 5. Układ w połączeniu 

utrzymuje siła sprężyny 6, a blokowanie 
takiego sprzężenia następuje przez krawę

dzie 7 zabieraka 3 i występy 8 i 9 w zęb

niku 4 i dźwigni 5. 

Opis wynalazku zamieszczono w BUP nr 
26/1978 r ., w klasie F16D, pod nr P. 202829 T. 

• Wynalazek J. Drozda i A. Sidoruka do
tyczący układu znakowania kątowego wy
kresu oscylosl,opu, rozwiązuje zagadnienie 
wyeliminowania impulsów zakłóceniowych 

pojawiających się pod wpływem drgań w 
momentach, w których sygnał z czujnika 
znaków kątowych spada do wartości zero
wej oraz umożliwienia wykorzystania wy
tworzonego w układzie sygnału proporcj-o
nalncgo do prędkości obrotowej do pomia
ru lub rejestracji. 

Układ znakowania kątowego wYkresu 
oscyloskopowego stosowany przy indykowa
niu maszyn tłokowych, zwłaszcza silników 
spalinowych, charal,tcryzujc się tym, że 

wejściowy człon formujący A połączony 

y 

z 

Rys. 2. Układ znakowania kątowe~o wykre
su o , cyloskopu 

cd . ze s. 27 

jest równocześnie z multiwibratorem mono
stabilnym B, multiwibratorem monostabil
nym blokującym C i pn:etwornikiem czę

stotliwość-napięcie D. Przetwor,nik często

tliwość-napięcie D, mający dodatkowe wyj
ście X sygnału proporcjonalnego do pręd

kości obrotowej, jest sprzęgnięty przez de
tektor poziomów prędkości E i człon steru
jący F z multiwibratorem monostabilnym 
blokującym C. Wyjścia multiwibratora mo
nostabilnego B i multiwibratora monosta,bdl
ncgo blokującego C połączone są z b.Tam~ą 
logiczną iloczynu G, która z kolei jest po
łączona z członem wyjściowym H mającym 
dwa wyjścia Y i Z. 

Opis wynalazku 
nr 26/1970 r., w 
P. 220694 T. 

opublikowano 
klasie GOlR, 

w BUP 
pod nr 

• J. Oleksiak, J. Rumszewicz, T . Widełka, 
K. Piwcl, l Z . Klepacki zaprojektowali sa
molot, zwłaszcza typu gospodarczego. Wy
nalazek dotyczy samolotu o dużej komorze 
ładunkowej w kadłubie bez usztywnień ze
wnętTZnych lub wewnętrznych, z dużym 

Rys. 3. Samolot, zwłaszcza typu gospodar
czego 

otworem od góry i od dołu z jednoczesnym 
zapewnieniem wytrzymałości i sztywności 

kadłuba. 

Samolot, zwłaszcza typu gospodarczego, 
doino- lub górnopłat z przeznaczeniem rol
niczym i transportowym charakteryzuje się 
tym, że kratownica 1 lub inna struktura 
nośna, skorupowa lub pólskorupowa, nie
sztywna, jest nabudowana na sztywnym 
elemencie 2 skrzydła w układzie doino- lub 

1 

górnopłata, tworząc sztywną całość. 

Wynalazek, chroniony trzema zastrzeże

niami, opublikowano w BUP nr 1/1979 r., 
w klasie B64c, pod nr P. 198567. 

9 Wynalazek J. Rumszewicza i T. Wideł
ki dotyczy urządzenia zwiększającego efek
tywność klapy, zwłaszcza w ukłande dolno
płata . 

Urządzenie charakteryzuje się tym, że 

składa się z płyty brzegowej 1, zamocowa
nej do kadłuba 2 samolotu, obejmującej 

swoim bocznym zarysem pełny z.!!lr,res poło
żeń klapy 3. 

Rys. 4. Urządzenie zwiększające efeldyw
ność klapy 

Opis wynalazku, chronionego trzema za
strzeżeniami, wydrukowano w BUP nr 1/ 
/H119 r. , w klasie B64c, pod nr P. 198568. 

• Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych 
zgłosll do ochrony wzór użytkowy pn. De
fektoskop magnetyczny do badania łopatek 
maszyn wirnikowych (bez konieczności ich 
demontażu), którego twórcami są E. Kania 
i R. Rułka. 

IL·l10178·R3 

Rys. 5. Defektoskop magnetyczny do bada
nia łopatek maszyn wirnikowych 

Defektoskop ma postać sondy zawierają

cej - we wspólnej obudowie 6 - rdzeń 1 

i uzwojenie 2 elektromagnesu oraz połączo
ne z nim elektrycznie przełącznik 3 i regu
lator 4 natężenia prądu. Rdzeń 1 ma postać 
płaskiej płytki o takim kształcie, aby mie
ściła się ona w przestrzeni między dwiema 
sąsiednimi łopatkami i przylegała krawędzia -
mi la i lb do zarysów łopatek. 

Zgłoszenie z dnia 17.12.1976 r. opublikowano 
w BUP nr 21/1977 r ., w podklasie GOI N, pod 
nr W . 56722. 

70 min). Mimo ogromnych kosztów budowy lotnisk i wzro
st u cen paliwa wskazane jest obniżanie opiat ,za przewóz 
w miarę wzrostu wielkości i średniej produktywności sacrno
lctów, średniej częstotliwości obsługi łinii, zwi~kszanego 
średniego nalotu godzin na samolot itp. Wskazane jest też 
racjonalne opa,nowywanie krótkich tras przez wprowadza
nie samolotów skróconego startu i lądowania um0żliwiają
cego dotarcie do centrów aglomeracji. Niemałe zna,czenie 
ma na tym odcinku optymalne wykorzystanie kadr i struk
tur O'rganizacyjnych, a także efektywne wykorzystanie cza
su pracy ,na każdym stanowisku roboczym. Zobowiązują 
nas do tego Wytyczne VIII Zjazdu PZPR. 

prowadzenie odpowiednich prac naukowo-badawczych, kon
sultacje i wymianę doświadczeń oraz właściwe akty praw
ne i wytyczne ,uwzględniające opinie oraz postulaty i wmio
ski róż.nych środowisk, które od wieLu lat wypow,iadają się 
jednoznacznie za cywilnym lotnictwem transportowym 
PRL, za jego rangą i znaczeniem w życiu społeczno-gospo
darczym Polski. Wydaje się więc celo1we jednoznaczne okre
ślenie roli i miejsca cywilnej komUJnikacji lotniczej PRL 
w systemie społeczno-ekonomicznym kraju i w świecie. De
cyzje podejmowane w tej dziedzill1ie mają szczególną wym0-
wę, bo nie mogą kierować się interesem i efektem doraź
nym, ale muszą dostrzec i uwz,ględnić„ potrzeby Polski jutra, 
aby przyszłe ,pokolerltie nie musiało o·drabiać strat, jak my 
to obecnie będziemy czy,nić w latach osiemdziesiątych. Rea s umując, należy więc dążyć do szybkiego i pryncy

pialnego wdrażania Wytycznych VIII Zjazdu PZPR przez EO/236/K/80 



OVER 2500 SENECAS FLYING ALL OVER THE WORLD 
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