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NEWS FROM POLAND

HOBOCTH U3 NOJIbLUN

@® Jo xoxua maprta M-ua 3asoa IT3JI-Meneu nocrponn 18 cenbckOX032HCTBEHHBIX
camoneros I13J1 M-18 Apomanep. ExemecsiyHo 32BOA BBINYCKAET TENSPh 4 CaMoseTa,
YacTh CaMOJIETOB JKCMopTHpyeTca. Ilepsbie nBa U3 MHGOPMAUHOHHOM cepui OLUTH
npoaaust B FOrocnaeuiwo. B TekylueMm roay IIECTL CAMOJIETOB B NPOTHBOIMOXKAPHOM
BapraHTe Osin mponadst B Karany.

® B despane mM-ne T.I. Ha exeronHoll aMepHUKAHCKOM BLICTaBKe caMoneToB B Jlac
Berac 3KCNOHHpPOBaNHCH: Mogesb Beproseta II3JI-Cokyn u maker (1: 1) ycosepuueH-
creoBaHHOTO BapuanTa Beproneta II3JI-Kama (Kuttu Xoyk) nmoa Hazsaudem II3JI-
Taypyc, KOTOpOro BHeLIHHE odepTaHHa aopaboran I'peropun docenns us Bocrona.
Beptonet Taypyc oTninyaetes oT neprosera Kans 6osce ATHHHLIM HOCOM (io3ensika,
xuIeM U NoNdEo3eSIDKHLIM IpeGHEM, & Takxe OGLHUM BO3AYyX03aGOPHHKOM 0OOMX
mpuratehieir. TIpoToTtun Beprosieta CTpPOHTCA. TIPOEKTHPOBAJICA OHM COIJIACHO ame-
KAHCKHM HOPMAaM JeTHOM rognoctu ®AP-29A.

@® Hayuno-Tlpoussoacteedusit Lentp Jlerkux Camoneros II3JI-Bapuwaea pa3s-
pabaTeIBaeT BapHAHT ydyeGHO-cmopTHBHOro camosiera Konnbep, KoTopelit Oyaer obo-
pynoBaH cujioBo# yctanoBkoii [T3JI-®pauknun 6A mMowmocTuio B 162 kBT (220 51¢), T €4
aBa paza Oosblueil, YeM NpPeXHHH BapHaHT.

@® Ucnmitanua celibckoxossiicreennoro camouniera I13J1-106 Kpyk ¢ peayKTOpHbIM
nearatenem I13J1-3CP u ¢ BUHTOM Goublero puaMeTpa HDOKA3AJM NOBLILIEHHE JIET-
HBIX XaPAKTEPUCTHK CBSI3AHHOC ¢ OOJIee BHICOKOI TATOl HOBOM YCTAHOBKH, NMPH OOHO-
BPEMEHHLIM CHHXXEHHMH DAacXoAa Tomnupa. B pa3paborke HAXOZHTCA HOBOE KPbLIO
IS CAMOJICTA ¢ YCOBEPLUEHCTBOBAHHOI AIPOIITHAMIKOIL.

® Misoroucnesoit camoner II3J§-104 B papuante nHa3ipansom Bumera 80, coot-
BETCTBYIOIMIT TPeOOBAHUAM AMCPUKANCKHUX HOPM JicTHOH roanoctd AP 23 nony-
4uuI B Havasie Mmapta 1980 r. kaHaaCkui cepTuduxar. IlepBiie YeThIpe camoneTa Bunsra
66T B MapTE MeCALIE SKCNOPTHPOBAHSE B KaHasy, rae oHu OyayT 3KCIUIYaTHPOBATLCA
Ha MOIUIABKAX —- B BAPHAHTE THAPOCAMOIIETA.

@ Pammaneustii gsurarens [13J1-3C, npEMcHAWHICH HA CENLCKOXO3AHCTBEHHOM
camonete T13J1-106 Kpyx nony4mn amMepuKaHCKHH cepTHdHKaT cornacuo tpebosa-
masaM DAP 33. 50 wTyK 3TUX ABMraTescil YCTAHODBICHDI yXe Ia camonetax I'paMMiH
Ar-Kor U, crneayroumme 100 wryk Oyzer ycTaHOBsEHB HA caMousieTax Ailipec-Tpaw.

® [surarens [3JI-®Opauxiun 6A momHocThio B 162 kBT (220 51c) OBIN YCTAHOBIIEH
A5 uenoiTanuii gupMoit Cunneiin Kopnopeiwen B Bankysep na camonere Lleccua 172,
NBuratesn OyAeT TAKXKE HCTBITHLIBATLC Ha akpobatudeckom camonere 3J1IMH.

@® UYersipexumnunaposslit apuratens II3JI-@pauxims 4A MowHOCTbIO 92 KBT
(125 nc), npumenssuitca Ha cantonete T13J1-110 Ko:ubep 6bi1 yerauonnen o CUIA
na cantorere Ilaiinep Tomaxabk.

@ Opuratcin [3JI-Opanxnuy, WwecTHUMIHHAPOBLIT MO6A M YCTHIPCXUMIMHAPO-
Bt @4A NONYHWIH MOJbCKHE CePTHGUKATHI M B OUupkalilice BpeMsi 110Ay4aT aMe-
PHKAACKHH cepTUduxar,

@® Benyrcst paGoTel MO COBEPLULIICTBOBAHMEO CEHIbCKOXO3SIHCTBCHHOIO CaMoJIeTa
M3JI M-18 dpomazep. IIpecauonoraerca, yTo B OyayweM roay paszpaboTacTes ¥ no-
CTPOMTCH TYpOOBMHTOBOM BapPIAHT camoJjieTd, ¢ asurareneM ITT6A-45. Mpeaycnor-
peHo Tuakxe npumeHenue asurateist I13JI-10C.

@® Canmoner Ax-2 mpouspoacrsa 3asoana BCK IT3J1-Mestery  sxcnopTtupytoTest
5 CCCP u YexocnoBakuto. B 1979 r. Ycxocnosakust mokymisia 14 wWryk 3THX camo-
sieros. B 1980 r. no morosopy, B YCCP nanpassites 22 camostera. Ileppast noctabxa
6 UITYK yXe€ 3aBepLieHa.

@ B rexyuiem roagy B BCK [13J1-Meneu okotucna cGopka nATHAOUATOrO GlIePeHHS
175 coBeTckoro aspobyca HMn-86.

® Bo BpeMs coBelIaHMsi HCNOJIMUTENBHOIO KOMIUICKTA mapruam Ha 3asogc BCK
I3JI-Mesen 66110 OLEHEHO COCTOSIHME MOArOTOBKH K HAYATY TPOU3BOACTRA CaMoseTa
Aun-28. Cepuitnplit Beinyck Hausercst B 1984 r. [lo konua 1990 r. 3ason u3rorosuT
1200 wityk camonetoB ans CCCP.

©® Tparnueckas katacTpoda camosiera ciayumnace 14 mapra s Bapwase. IMacca-
sxupeknit camoner Mu-62 u3s Helo-Wopka B Bapuwany pa3buncs Bo Bpemsi 3axoma
Ha wocanky, sOnuin asponpoma Oxerue. IloruGnu Bee nmaccaskupsr (77) U IxUmax
canmoneri (10). TTpu4MABL KaTacTPOPEl HUCCACRYCT CHCUUAJIBHAST KOMUCCHSI.

@ Till the end of the first quarter 1980 the Transport Equip-
ment Manufacturing Centre PZL-Mielec manufactured 30 ag-planes
PZI. 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 year the following objects were exhibited
at the American yearly helicopter convention with exhibition in
Las Vegas: a model of the PZL-Sok6! helicopter and a natural
size mock-up of the improved version of the PzZL-Kania/Kitty
Hawk helicopter, designated PZL-Taurus, the shapec of which
was styled by Mr. Gregory Fossella from Boston. That helicopter
differs from the Kania in its longer fuselage nose, a fin under
the tailboom and a common air inlet to both engines. A proto-
type of the Taurus is just under construction. It has bpbeen
designed according to American regulations FAR 29A,

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

@® Tests of the PZL-106 Kruk ag-plane with the PZL-3SR geared
engine and with an increascd propeller diameter displayed an
advantageous increase in performanccs due to greater thrust of
the ncw power plant and a decreasc of the fuel consumption.
A new wing for the Kruk of improved acrodynamic characte-
ristics is being devcloped.

® The PZL-101 multipurpose airplanc in the version named
Wilga 80, which mcets requircments 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, where they will be installed on
floataticn gears and used as seaplancs.

® The PZL-3S radial cngine used on the PZL-106 Kruk ag-pla-
nes gained the American certificate FAA according to require-
ments FAR 33. So far 50 engincs PZL-3S have been installed on
the Grumman AgCat C airplanes and 10) of them are to be
instzalled on the Ayres Thrush tili autumn of this year.

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

@® The four-cyl'nder PZL-Franklin 4A cngine of 92 kW (125 hp)
driving the PZL-110 Koliber airplane has been installed on the
Piper Tomahawk airplane in the USA.

® The six-cylinder F6A and four-cylinder F4A engines PZL-
-Frankiin have gained the Polish certificatec and in the nearest
future are to gain the American ccrtificate,

® Works for development of the PZL M-18 Dromader ag-plane
arc coniinued. It is anticipated that a turbo-propeller vcersion
dr.ven by the PTEA-45 engine will be launched next year. Instal-
lation c¢f the PZL-10S engine is also e¢xpected.

& The An-2 airplanes manufactured by the WSK PZL-Mielec
(Transpcrt Equipment Manufacturing Centre PZL-Mielec) are
cxported to the Soviet Union and Czcchoslovakia purchased
14 such airplanes. According to the agrcement 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.

@ Assemblying of thc 15th tail unit for the Soviet airbus Ii-86
has becen completed in WSK PZL-Mielec this year.

@ During the recent Polish United Workers’ Party local execu-
tive debates in WSK PzL-Mielec one of the problems having
been discussed was cvaluation of the state of preparations for
starting production of the An-28 aircraft. The production of that
airplane will be started in 1984. 1200 airplane for the Sowiet Union
will bc manufactured till the end of 1990.

® Trag‘cal in results air crash occured on 14 March 1980.
A passenger liner Ii-62 on a flight from New York to Warszawa
crashed near the Okecie airport during approaching to landing.
The all 77 passengers and the whole crew, consisting of 10 per-
sons, died. A special commission investigate reasons of the crash.
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Co decyduje o jakosci

— organizacja, technologia czy cztowiek?

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Jako$¢ wyrobu — to jego zdolnosé¢ do uzytkowania.
W czasach prymitywnej produkcji spelnienie wymagan od-
biorcy nie bylo trudne. Wzrost liczby gatunkéw materia-
16w, zawezenie przeznaczenia przedmiotéw, zacieSnienie
tolerancji wymiaréw itp. cechy produkecji przemyslowej —
spowodowaly narastanie probleméw jako$ci wraz z uprze-
myslowieniem krajéw.

Jako$é, traktowana jako zespdt cech uzytkowych, nie
jest parametrem technicznym, choé¢ skladaja si¢ na nia
takze czynniki techniczne. Jako$cig jest i estetyka, i wygo-
da, bezpieczenstwo i niezawodno$é¢, osiagi techniczne, duza
trwalo$é, mala energochlonnosé czyli niskie koszty uzytko-
wania i wszystko co moze ceni¢ uzytkownik.

Jakosé jest gléwng cechg konkurencyjno§ci wyrobu.
Wytwoérnie, ktérych wyroby sg najwyzej oceniane w skali
§wiatowej — uzyskujag pozycje zblizong do monopoluy,
wszyscy staraja sie zakupié przede wszystkim ich wyroby.
Stad dazenie wielu krajéw i wytwérni do uzyskania
miana najlepszego wytwoércy na $wiecie w danej branzy.
Wytwérnie, ktoére to osiggng, uzyskujg liczne sukcesy
eksportowe.

A co decyduje o jakosci? Czy tylko kontrola na war-
sztacie? Od jakich czynnik6w jako$¢ jest uzalezniona?
Niewagtpliwie kazde dzialanie ludzkie przede wszystkim
zalezy od jakosgci mysl ludzkiej wen wtlozonej. Jakosé za-
lezy od ilos$ci staran ludzkich wlozonych w jej uzyskanie.
Zalezy od tego, czy jest to suma staran pozytywnych, czy
tez w proces wytwoérczy mogyg wkrasc sie bodzce negatyw-
ne badZ hamujgce starania pozytywne. Czyli o jako$ci w
duzym stopniu decydujg czynniki organizacyjno-socjologicz-
ne. Najogoélniejszy wplyw na jakosé majg bodice ekono-
miczne. Np. w niektérych krajach stwierdzono, ze premio-
wanie produkcji a nie sprzedazy oraz pobieranie podatku
od producenta a nie od handlu powoduje, iz na wytwérce
nie ma nacisku aby produkowal dobrze. Natomiast, gdy
wplywy podatkowe ida dopiero ze sprzedazy, a ta doty-
czy tylko dobrej produkcji, to wzrasta nacisk na pod-
niesienie jakos$ci produkcji ze wzgledu na interes produ-
centa i podniesienie wplywéw budzetowych kraju. Na
pewno rozliczanie zakladdéw wg wartosci produkcji, a nie
wedlug wkladu pracy w wyréb, prowadzi do stosowania
jak najdrozszych materialéw, a nie najwlasciwszych. Dla-
tego zostal u nas zreformowany pod tym wzgledem sposéb
rozliczania produkcji spoéldzielczej. Odchodzenie w naszym
przemysle lotniczym od prac akordowych przy spawaniu
bylo podyktowane tym, iz byl to bodziec pogarszajacy
jakos¢ spawania. ROéwniez metody kontroli technicznej sag
srodkami organizacyjnymi. Optymalizacja i wyszukiwanie
najskuteczniejszych s$rodkéw organizacyjnych podnoszenia
jako$ci na pewno jest niezbednym warunkiem tej popra-
wy, lecz bynajmniej nie wystarczajacym. Na ogd! systemy
organizacyjne potrafig sprzyjaé pozytywnemu dziataniu
czlowieka, lecz go nie gwarantuja. Potrzebny jest jeszcze
czynnik psychologiczny — cheé dobrego dzialania.

Niektorzy upatrujg w automatyzacji produkcji zbawien-
ny ratunek dla dobrej jakosci. Niestety, praktyka nie po-
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twierdza tych nadziei. Np. w produkceji lotniczej obrabiar-
ki numerycznie sterowane sa w staniec wykonaé zaledwie
nieduzg cze$é elementéw samolotu, zas najwazniejsza
czynno$é — montaz i tak jest reczny i zalezy od czlowie-
ka. Zresztg automatyzacja oprécz zalet kryje w sobie wiele
niebezpieczenstw. Marzyciele automatyzacji snuli kiedy$
plany tworzenia zautomatyzowanych ,wysp wysokiej jako-
$ci” w zakladach produkcyjnych, ktére beda promieniowac
dobrym przykladem na reszte zalogi. Rzeczywisto$¢, na
calym $wiecie taka sama pod tym wzgledem, wykazatla,
ze automat nie jest wyizolowana wyspa, lecz zalezy od
swego otoczenia, tj. systematycznosci obstugi i dostaw su-
rowcow, idealnie niezmiennej jako$ci dostarczanych mate-
rialéw, nieprzerwanej dostawy energii elektrycznej, gdyz
niespodziewana przerwa niszczy dyski pamieci elektrycznej
maszyny cyfrowej, oraz spelnienia wielu innych wymagan
i to zawsze na najwyzszym poziomie. Czyli automatyzacja
albo wymaga doskonalej sprawnosdci dziatania otoczenia
(czyli poziom dzialania stuzb pomocniczych musi by¢ juz
wysoki w chwili instalowania automatu), albo tworzenia
wydzielonego samowystarczalnego- osrodka, ktdéry nie jest
uzalezniony od otoczenia. Niewatpliwie lepsze metody
technologiczne mogg sprzyja¢ podnoszeniu jakosci wyro-
boéw, lecz wecale jej automatycznie nie gwarantuja. Nowa
technologia wymaga nie przyuczenia, lecz wychowania
ludzi do niej. Sa kraje, gdzie przekwalifikowanie rolnikéw
na pracownikéw przemystu trwa kilka dziesiatkéw lat,
gdyz wymaga to zmiany systemu mysSlenia, innej oceny co
wazne, jaka dokladnos$¢ jest konieczna itp. Sa zresztg
dziedziny, jak Swiatowy przemys! spozywczy, gdzie postep
technologiczny jest wprost proporcjonalny do iloSci prze-
twarzanej zywnosci i pozwala na obnizenie jej cen oraz
wzrost zyskow tego przemystu, lecz jako$¢ wyrobow jest
odwrotnie do niego proporcjonalna. Kazdy przyzna wyzszi
jako$¢ jarzynom hodowanym wg starej technologii na na-
wozie naturalnym.

Na ile jako$¢ zalezy od dobrego projektu wyrobu? Na
pewno jest to jeden z najwazniejszych czynnikéw, daja-
cych szanse na zrobienie dobrego wyrobu, lecz oczywiscie
i wedlug dobrego projektu mozna zle wyrob wykonaé.
Przed wojng francuskie silniki lotnicze Jupiter mialy dobry
konstrukcje, lecz wiele wad wykonawczych. Te same sil-
niki budowane w Anglii mialy wysoka jakosc¢.

Szukajgc drég podnoszenia jako$ci zainteresujmy sie jak
osiagajag ja inni. Dr Hipolit Chojecki, redaktor Proble-
méw jakos$ci na spotkaniu z redaktorami prasy technicznej
przedstawil schemat amerykanski i japonski. W USA obo-
wigzuje schemat zaszczepiony przed laty przez Taylora —
dopasowany do do$é¢ biernej psychiki narodéw, ktére picrw-
sze rozwinely duzy przemysl. Proces produkcyjny podzielo-
ny jest na elementarne c¢zynnosci wykonawcze oraz na
kontrole. Praca poszczegblnego wykonawey jest monotonna,
a w razie mozliwosci zastgpowana .automatem, laboratoria
i biura konstrukcyjne sg odpowiedzialne za myS$l, kierow-

cd, na s. 2
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Ceny samolotéw lekkich w 1980 r.

Samoloty jedunosilnikowe, ttokowe,
jednomiejscowe

MUDRY

Cap 20L.S-200 240 000 Fr.
PITTS

S-18 32 785 dol.
5-28 44 500 dol.

Samoloty jednosilnikowe, tiokowe,
2-=-4-miejscowe

AEROSPATIALE

Rallye Galopin 153 000 Fr.
BEECH

Skipper 19 950 dol.
BELLANCA

Citabria Standard 18 750 dol.
Citabria 150 21'950 dol.
Citabria 150 S 22 950 dol.
Decathlon 26 400 dol.
Decathlon CS 28°900 dol.
Scout CS 28 500 dol.
Scout FpP 26 405 dol.
CESSNA

152 : 16 950 dol.
152 Aerobat 23 250 dol.
FOURNIER

RI'6B 130 000 Fr,
GULFSTREAM AMERICAN -
AA 5-A Cheetah 41 440 dol.
PIPER

PA-38 Tomahawk 19 060 dol.
PA-18 Super Cub 27 110 dol.
ROBIN

Alpha 132500 Fr,
Dauphin 80 156 000 Fr.
TEALAIRCRAFT

150 Marlin Amphibian 39 900 dol.
180 Marlin Amphibian 41 800 dol.
VARGA

Kachina 24 325 dol.

Samoloty jednosiluikowe, tlokowe,
czteromiejscowe i wigksze

AEROSPATIALE

Rallye Garnement 181500 Fr.
Rallye Galerien 202 800 Fr.
Rallye Gallard 217 200 Fr.
Rallye Gabier 259 200 Fr.
Rallye TB9 Tamplico 164 400 Fr.
Rallye TB10 Tobago 194 600 Fr.
BEECHCRAFT

Sundowner 39 350 dol.
Sierra 53 900 dol.
Bonanza F33JA 91 950 dol.
Bonanza V35B 91 950 dol.
Bonanza A38 99 250 dol.
Bonanza A36TC 111 250 dol.

Objaénlenta?

USA — dol.v(dolary), Francja — Fr. (franki),
Zrédta: Flight International, 8 March 1980,

W. Brytanla — £ (funty),
Price Digest, vol. 80-1 1980, Aviation Week and Space Technology, 3 March 1980

BELLANCA

Super Decathlon
Scout

Aries T-250
Super Viking

CESSNA

172 Skyhawk

Hawk XP

Cutlass RG

180 Skywagon
Skylane

Skylane RG

Turbo Skylane RG
Stationair 6

Turbo Stationair 6
Stationair 8

Turbo Statlonair 8
85 Skywagon
Centurion

Turbo Centurion
Pressurised Centurion

GULFSTREAM AMERICAN
AA-5B (Tiger)

LAKE
LA-4-200 Buccaneer

MAULE

M-5-1800 Lunar Rocket
M-5-210C Lunar Rocket
M-5-210 TC Lunar Rocket
M-5-235C Lunar Rocket

MOONEY
201

231
MUDRY
CAP 10 B

PIPER

Warrlor II

Archer II

Dakota

Turbo Dakota
Arrow IV

Turbo Arrow IV
Saratoga

Turbo Saratoga
Saratoga SP
Turbo Saratoga SP

PITTS

S-2 A

PZL

Wilga 55 A

ROBIN
Major 80
Sport
Remorqueur
R 1180 Alglon

SPORTAVIA
RS 180 Sportsman

Samoloty dwusilnikowe, tlokowe

BEECHCRAFT

B-55 Baron
E-55 Baron
58 Baron

21 900 dol.
28 500 dol.
66 250 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.
86 175 dol,
68 450 dol.
76 200 dol.
51275 dol.
76 250 dol.
84 100 dol.
117 300 dol.

53 413 dol.

64 400 dol.

29 475 dol.
32 315 dol.
34 845 dol.
32 045 dol.

52 000 dol.
57775 dol.

240 000 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.

176 000 Fr.
176 000 Fr.
196 000 Fr.
244 813 Fr.

85 000 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 Skymaster

310

Turbo 310

340 A

402 C

404 Titan

414 Chancellor

421 Golden Eagle

227 300 dol.
271 500 dol.
341 700 dol.
107 000 dol.

104 200 dol.,
121 000 dol.
. 159 000 dol.
137 800 dol.
160 650 dol.
235 950 dol.
236 950 dol.
375 000 dol.
307 470 dol.
357 470 dol.

GULFSTREAM AMERICAN

Cougar
PARTENAVIA
P68 C

PIPER

Seminolc
Seneca 2
Aztec F
Turbo Aztec
Navajo
Navajo C/R
Chieftain C/R

ROCKWELL
Commander 700

Samoloty turbo$miglowe

BEECHCRAFT

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

MITSUBISHI
Solitaire
Marquise
PIPER

Cheyenne II
Cheynne I

600 A Aerostar
601 B Aerostar
6801 P Aerostar

Samoloty odrzutowe

BRITISH ACEROSPACE
HS 125-700

CESSNA

Citation I
Citation II

LEARJET

24 F
25 D
28
29
3B A
38 A

ROCKWELL

Sabreliner 65

Niemcy — DM (marki).

107 085 dol.

99 900 000 £

89 690 dol.
112 230 dol.
143 200 dol.
166 315 dol.
234 890 dol.
249 840 dol.
268 920 dol.

257 500 dol.

692 000 dol.
893 750 dol.
989 850 dol.

1017 500 dol.

1275000 dol.

1095 000 dol.
1 295 000 dol.

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

3 370,000 dol.

1345 000 dol.
1 745.000 dol.

1,730 700 dol.
1797500 dol.
1970 000 dol.
2025 600 dol.
2477 500 dol.
2 596 300 dol.

3595 000 dol.

M.M.
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Wypadek samolotu DC-10, ktéry miat miejsce w Chicago,
otworzyt ,spraw¢ DC-10". Wywarla ona znaczny wplyw
na komunikacje lotnicza na kilku kontynentach, a takzie
na poglagdy na temat bezpieczenstwa uzytkowania wspoél-
czesnych samolotow pasazerskich. Ze wzgledu na wiele
watkow sprawy, jak i na zmiennosé¢ informacji, jakie na-
plywaly przez caly czas bhadania wypadku 1 poézniejszych
przegladéw saniolotow DC-10, najbardziej przejrzyste wy-
daje sie chronologiczne przedstawienie jej przebiegu. W ni-
niejszym opracowaniu najwiccej uwagi poswigcono stronie
technicznej zagadnienia, za$§ strony prawna i finanso-
wa — choé¢ nie mniej bogate w wydarzenia — stanowig
zaledwie tlo, niezbedne do odczucia sytuacji, w jakiej
zapadaly decyzje techniczne.

Samolot DC-10 linii American Airlines N110AA ulegl
wypadkowi 25 maja 1979 r., gdy wykonywat lot (Flight 191)
z Chicago do Los Angeles. Podczas startu, w momencie
oderwania si¢ samolotu od drogi startowcj, odpadi lewy
silnik. Powstala przy tym smuga dymu i rozpylonego pali-
wa zwroécila uwage kontrolera, ktory nadal wiadomosé
zatodze; wiadomosé ta — wediug wszelkich danyeh — nie
zostala jednak przyjela i zrozumiana. T.ewy siluik pozostal
na drodze startowej, zas samolot wznidst sic na wysokose
ok. 120 m, po czym, przechylajac sie w lewo, przeszedl
w lot nurkowy i zderzyl si¢ z ziemig. W katastrofie zgi-
neto 275 osob.

Samolot wyposazony byl w cyvfrowy rejestrator para-
metréow lotu (41 kanalow) craz rejestrator rozmoéw w ka-
binie. Po wydobyciu ze szezatkow samolotu obu urzgdzen
okazalo sie, ze rejestrator rozmoéw dziatal tylko do chwili
oderwania sie samolotu od pasa, ale dane rejesiratora
parametrow lotu pozwolily na odiworzenic calego prze-
bicgu wypadku.

Przebieg wypadku

DC-10-10 NI110AA startowal z pasa 32R lotniska Chicago
O'Hare. Wiatr boczny z prawej strony mial predkose
9,3+9,8 m/s, w podmuchach osiggnal 14,4 m/s. W picerw-
szej fazie rozbiegu silniki pracowaly przy obrotach wenty-
latora (N,) wynoszacych ok. 99,4%. Start wykonywal drugi
pilot, o czym Swiadezy fakt, 7e kapitan oglosil osiagniccie

predkosci 148,5 km h (80 wezlow)., Od chwili osiggnigcia
tej predkosci sterowanie  kierunkowe odbywa  siq  przy
uzyciu steru kierunku, nic zas sterowania kotkiem przed-
ninm. :

Na ok. 40 s rozbicgu 1 w odleglosci ok, 1370 m od po-
czatku drogi startowej sanwolot osiggnal predkosé v, tzw.
krytyczna predkosé przerwania silnika wynoszacy 258 km/h.
W razie defcktu silnika przy predkosei wyzszej od vy start
jest kontynuowany, przy nizszej —- przerywa sie go. Pred-
kos¢ vr (Rotation Speed), przy ktore] pilot podnosi nos
samolotu zwickszajac kgt natarcia, wynosita 269,1 km/h.
Podniecsienie nosa nastgpito przy predkosci ck. 278 km/h
po 1524 m rozhiecgu.

Ostatnia ustalona  wartosé obrotow N, lewego silnika
zapisana na 2 s przed oderwaniem si¢ samolotu od drogi
startowej wynosila 98,4%. Na sckunde przed oderwaniem
sig, ktore nastgpilo po ok, 2042 m rozbicgu przy predkoscei
295 km/h, rejestrator parametréow  lotu  stracil sygnaty
z dolnej czg¢sel steru Kieranku 1 lewej zewnetrznej lotki,
W chwili oderwania samolot byl w lekkim lewym slizgu
i mial 4° przechylenia w lewo.

Wkrotce po oderwaniu samolotu od ziemi pilot wychy-
lil ster kierunku o 40% pelnego wychylenia w prawo,
a obroty N srodkowcego silnika wzrosly o 104%. Obroty
silnika prawego nie zmienily sic w stosunku do wartosci
startowej. Pr¢dkos¢ wynosila poczatkowo 308 km/h, kurs
przez ok. 10 s pozostawal staly — 5° w prawo od osi
pasa, samolol wznosil si¢ z predkoscia 5,1 m/s osiggajge
predkosé do 313,2 km/h, De lej chwili samolol znajdowat
sie w locie ustalonym,

Na wysokosei 79 m wychylenie steru kicrunku — z przy-
czyn zupelnie nieznanych — zmniejszylo sie w ciggu 2 s
do zera. Predkos¢ lotu zmnicjszyla si¢ do 295 km h, samo-
lot zaczyl przechyla¢ sie w lewo i jednoczes$nie zmieniad
kurs w te samg sirone. Ster wysckosci zostal wychylony
catkowicic w goreg, ale samolot opuszczal nos. Na wysoko-
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sci 107 m lewy przechyl wynosil juz 30° Lotki i ster kie-
runku zostaly wychylone do oporu w prawo.

W ciggu 8 s od zmiany kursu w lewo samolot przeszedl
z kursu 320° (kierunek pasa startowego) na 234° jedno-
czeénie przechyl w lewo wyniost 112° [ samolot znalazl
sie w polozeniu nosem w dol, pod katem 21° Po ok. 30 s
od oderwania od drogi startowej nastgpilo zderzenie
z ziemig.

BezposSrednie przyczyny katastrofy

Przebieg wypadku narzucil koniecznos¢ prowadzenia ba-
dann w dwéch kierunkach: poszukiwania przyczyny oderwa-
nia si¢ silnika oraz przyczyn, ktére bezposrednio dopro-
wadzily do wyraznej utraty panowania nad samolotem.
7 punktu widzenia bezpicczensiwa uzytkowania samolotu
ten drugi kierunek byl wazniejszy. Przebieg wydarzen
wskazywal bowiem, ze oderwanie si¢ silnika nie bylo bez-
posredniag przyczyng katastrofy.

Juz wstepne badania pozwolily ustalic, ze w chwili
utraty lewego silnika nastapilo zniszczenie linii instalacji
hydraulicznej zasilajgcej mechanizimy zmiany polozenia
slotu na czgsci lewego skrzydla, potoZonej na zewnatrz
gondoli silnikowej. Poniewaz slol jest olwierany hydrau-
licznie i utrzymywany w takim poloZeniu wylacznic przez
cisnienie w silownikach, spadek cisnienia bylby wystar-
czajacym powodem zamkniecia sie slotu pod dziataniem
sil aerodynamicznych. Istnieje teZz duze prawdopodobien-
stwo, Ze w momencie odrywania si¢ silnika uszkodzone
zostaly réowniez linki napedu slotu,

Proby wykonywane przez FAA jeszcze w ramach certy-
fikacji udowodnily, ze samolot DC-10 moze bezpiecznic
wykonywaé lot przy niesymetirycznym wychyleniu slotow
pod warunkiem, ze zaloga nie dopusci do spadku predkosci
ponizej wartosci odpowiadajgcej oderwaniu strug na tej
czesci skrzydla, gdzie slot jest zamkniety. Dla samolotu
N110AA, podczas startu w Chicago, predkos¢ ta wynosila
295 km/h. Z drugiej strony procedura awaryjna w przy-
padku utraty ciggu jednego silnika przy predkosci prze-
kraczajacej v, oparta jest na przekonaniu, Zze samolot
powinien jak najszybeiej wznie$¢ sie wyzej. Dla N110AA
predkos¢ v, wynosila 2855 km/h, ale byla to predkosé
obliczona dla konfiguracji z otwartymi slotami. Wedlug
wszelkich danych, zaloga nie wiedziala, ze wuszkodzenie
samolotu polega na odcrwaniu sie silnika wraz z gondolg
oraz ze uszkodzenie moglo obhja¢ takze cze$¢ slotu na
lewym skrzydle.

Samolot DC-10 wyposazony Jjest w urzadzenia ostrzega-
jace pilota w razie niesymetrycznego otwarcia slotow oraz
w urzgdzenie kontrolujyce, czy rzeczywiste wychylenie
slotéw odpowiada zadanemu przez pilota oraz alarmujgce
w razie zaisinienia rozbieznos$ci. Jednakze oba te urzg-
dzenia zostaly, w wyniku uszkodzenia sicci elektrycziej,
pozbawione zasilania w momencie oderwania sie silnika
(podobnic jak rejestrator rozmoéw w kahinie), totez pilot
nie otrzymal sygnatéw o zmianie konfiguracji samolotu
ani o jego niesymetril.

Badanic wypadku, prowadzone przez National Trans-
portation Safety Burcau (NTSB) (Narodowe Biuro Bez-
pieczenstwa Komunikacji) obejmowalo takze sprawdzenie
mozliwosci kontynuowania lotu po takim uszkodzeniu,
jakiemu ulegl N110AA. W tym celu zaprogramowano sy-
mulator lotu DC-10 danymi o aerodynamice samolotu bez
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Rys. 1. Schemat zawieszenia silnika na skrzydle



jednej gondoli silnikowej i z cze$ciowo zamknietym slo-
tem, odwzorowujac nastepnie przebieg startu N110AA.
W probach uczestniczyli piloci NTSB, FAA, NASA, Ame-
rican Airlines, Allied Pilots Association i McDonnell Dou-
glas. ,,L.ot”, wykonywany dokladnie wedlug zapiséw reje-
stratora w wypadku w Chicago, prowadzil zawsze do
osiggniecia wysokosci ok. 122 m, po czym nhastepowalo
przechylenie w lewo. Ci spo$rod pilotéw, ktérzy natych-
miast energicznie opuszczali nos samolotu i utrzymywali
powiekszong predkosé lotu, byli w stanie doprowadzié sy-
mulator do ,lotu normalnego”, a nastepnie wykonaé po-
prawne lgdowanie. Natomiast ci, ktbérzy S$cisle przestrze-
gali zalecanej procedury zmniejszajac predkosé¢ do v, oraz
cigg silnika na przec1w1eg1ym skrzydle, doprowadz111 sy-
mulator do ,kraksy”.

W nastepnej serii ,loté6w” symulator byl przygotowany
w len sposOb, ze mimo niesymetrycznego polozenia slotéw
czynne byly urzadzenia sygnalizujace przeciagniecie oraz
wibrator wprawiajacy sterownice w drgania, jako dodat-
kowe ostrzezienie przed przeciagnieciem. W tej serii ,,lJotow”
nie stwierdzono Zadnych trudnosci ze sterowaniem samo-
lotu.

Konstrukcja pylonu

Element konstrukcyjny 1gczacy silnik ze skrzydlem (py-
lon) jest cienkosciennym elementem skrzynkowym. Wy-
konany jest glownie ze stali i tytanu, zawierajgcego r6w-
niez pewne elementy ze stop6w lekkich.

Elementami lgczacymi pylon ze skrzydliem sa:

— Przednia wrega z okuciami, ktére lgczg sie z tytano-
wymi elementami na przedniej $ciance kesonu skrzydia.
Wrega ma dwa otwory, o $rednicy 10 cm (na gbérze) i 16 cm
(na dole). Podobne otwory majg okucia skrzydlowe. Pola-
czenie nastepuje przez wsunigcie stalowych sworzni (z po-
wodu duzej srednicy przy malej diugosci nazywanyeh kor-
kami) i zamocowanie ich z obu stron, tj. do wregi pylonu
i konstrukeji skrzydla Polaczenie to moZze przenosi¢ sily
pionowe, boczne i moment obrotowy.

W przypadku pekniecia lub edlgczenia ' sie elementu
przenoszgcego - sily ‘wzdiuine, dolny sworzen moze .prze-
nies¢ cale obciagzenie od sily ciggu, przenoszac jednoczes-
nie pozostale obcigzenia. Wrega i okucie wykonane 'sg
w-postaci podwojnej plyty stalowej, przy czym kazda z jej
czesci moze przeniesé pelne obcigZzenie.

— Element przenoszacy ciag, znajdujacy sie na goérnej
czesci pylonu, za przednia wrega. Jest to hartowana plyta
stalowa o diugosci 21,6 cm, szerokosci ok. 76 mm ji gru-
bosci 22 mm. Ma on na obu koncach otwory, w ktbre
wchodzg tulejki ze sworzniami lgczac go z pylonem i z kon-
strukcjg skrzydia (okucie z dwoéch katownikédéw),

— Tylne okucie, przenoszace sile pionowsg i sile boczna.
Sklada sie z dwoéch plyt stalowych (z ktérych kazda moze

Ry« 2.

Okucia przenoszgce
mocowany do kazdego z oku¢ za pomocy tulejki i sworznia. Oku-

sile wzdluzng., Element laczgcy Jest

cia sg obciazone wylacznie sitg wzdluzng: 1 -- sworzen, 2 — oku-
cie skrzydta, 3 — tulcjka, 4 — element ljeczacy, 5 — okucie pylonu

6

przenie$¢ peilne obcigZenie),
pylonu.

Jego przednia potka 1aczy sie z poziomg gorng $cianka
pylonu (to wiasnie polgczenie przenosi prawie calg sile
poprzeczng) za pomocy sworznia z tulejkg z tytanowym
okuciem pod skrzydiem.

stanowi zarazem tylng wrege

Dotychczasowe wypadki DC-10

W eksploatacii znajduje sie 275 samolotéw DC-10. Uzyt-
kownikami ich jest 41 linii lotniczych z réiznych konty-
nenté6w. Egczna liczba lotéw wynosi juz blisko 2 mln, przy
czym zdarzyly sie cztery wypadki, w ktérych mialy miejsce
ofiary w ludziach. Powazniejsze z nich to:

— 12 czerwca 1972 r. — odpadniecie pokrywy tylnego
luku bagazowego samolotu American Airlines NI103AA
podczas wznoszenia po starcie z Detroit. Samolot wyla-
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Rys. 3. Przednie okucie pylonu przenosi sily pionowe, boczne

i momenty obrotowe wzgledem osi podiluinej, Moze przeniesé
takze sily wzdluizne w razie pekniecia elementu lgczgcego: 1 —
plaszczyzna diwigara skrzydla, 2 — przednie okucie pylonu, 3 —
tylne okucie pylonu, 4 — okucie przenoszjce sile wzdluzng (nie-
widoczne)

dowal bezpiecznie mimo e¢z¢sSciowego uszkodzenia ukladow
sterowania sterem wysokosci i tylnym silnikiem;

— 3 listopada 1973 r. — zesp6l wentylatora silnika nr 3
samolotu N60NA National Airlines rozpad! sie podczas
przelotu w poblizu Albuguergque, New Mexico. Kabina pa-
sazerska zostala uszkodzona i jeden z pasazer6w wyssany
na zewnatrz;

— 17 grudnia 1973 r. — samolot linii Iberia, EC-CBN,
wyladowatl przed droga startowg na lotnisku Boston Logan
(podejscie do ladowania bez widocznosci ziemi)., Samolot
zniszczony, bez ofiar w ludziach;

— 3 marca 1974 r. — turecki (THY) egzemplarz DC-10
o znakach TC-JAYV rozbil sie pod Paryzem po odpadnieciu
pokrywy tylnego luku bagazowego. Zginelo 346 oséb;

— 12 listopada 1975 r. — N1032F linii ONA zderzy! sie
ze stadem ptakéw przy starcie. Start zostal przerwany,
samolot splonal, bez ofiar $miertelnych;

— 2 styecznia 1976 r. — N1031F linii ONA wykonatl ,twar-
de ladowanie” w Istambule, Samolot skasowany, bez ofiar
$miertelnych;

— 1 marca 1978 r. — N68045 linii Continental przerwatl
start (pekniecie kilku opon). Samolot zapalil sie, w czasie
ewakuacji zginely dwie osoby.

Eksploatacja DC-10 N110AA

Samolot ten nalezal do ,serii 107 (jego oznaczenie
brzmialo DC-10-10), byt w posiadaniu American Airlines
od 28 lutego 1972 r. i wykonat w tym czasie 8729 lotéw
w lacznym czasie 19 441 h. W czasie jego eksploatacji przed
25 maja 1979 r. zdarzylo sie siedem przypadkdéw, w kto-
rych doszlo .do przerwania lotu z przyczyn technicznych
(wedlug oceny przedstawiciela FAA nie jest to nic nie-
zwyklego, jesli wzigé pod uwage liczbe godzin wylata-
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nych przez samolot i czas jego eksploatacji — ok. 7 lat).
Przypadkami tymi byly:

— nieczynne urzadzenie ,sztucznego buffetingu” (ostrze-
ganie o przeciggnieciu) i mechanizmu uruchamiania slotow
z powodu awarii komputera pokitadowego,

— pekniety przewdd gietki w instalacji
nr 1,

— alarm pozarowy na silnikur nr 3 z powodu zluzowa-
nia sie opaski na zaworze regulacji ci$nienia w ukladzie
sprezarki, co spowodowalo wyplyw goracego powietrza,

— zbyt wysokie temperatury na silniku nr 2, spowo-
dowane wpadnieciem ciala obcego do sprezarki, :

— sygnal pozaru silnika nr 3, spowodowany peknigciem
przewodu chlodzacego sprezarki,

— zgasniecie silnika wskutek niewla$ciwej pracy auto-
matyki paliwowej,

— pozar silnika nr 2 z powodu przesunigcia sig zacisku
w ukladzie odwracania ciggu.

hydraulicznej

Chronolegia badania przyezyn oderwania sie silnika

25 maja. Wypadek NI10AA podczas startu w Chicago.
Podczas wstepnych ogledzin miejsca wypadku znaleziono
zniszczony sworzen elementu przenoszacego sile wzdluing,
ktéry wypadl w czasie oderwania sie silnika od skrzydia.
Staje sie to podstawg hipotezy, Ze przyczyng wypadku
bylo wilasnie zniszczenie owego sworznia.

27 maja. McDonnell Douglas przesyla teleksem do wszyst-
kich uzytkownikéw DC-10 alarmowy biuletyn serwisowy
(Alert Service Bulletin — ASB) z wymaganiem natych-
miastowego przegladu sworzni lgczacych element przeno-
szacy sile wzdluina.

Federal Aviation Agency (FAA) wydaje Airworthiness
Directive (AD), tj. obowigzujacy uzytkownikéw biuletyn
na temat przegladu wspomnianych sworzni z terminem
wykonania — 29 maja. Podobne dyrektywy wydajgq inne
nadzory panstwowe.

Dla wyjasnicnia: w USA producent sprzetu lotniczego,
np. samolotu, nie moze wyda¢ biuletynu, ktéry zobowia-
zywalby uzylkownik6w, w sensie prawnym, do okreslonego
dziatania lub zaniechania dzialan. Natomiast biuletyn pro-
ducenta moze zostaé podniesiony przez FAA do rangi
Airworthiness Directive, ktorej wykonanie jest obowigz-
kiem uzytkownika, podobnie jak przestrzeganie innych
zarzgdzen nadzoru panstwowego:

W Wielkiej Brytanii — Laker Airways i British Cale-
donian rozpoczynaja przeglady swoich DC-10 jeszcze przed
formalnym nakazem Civil Airworthiness Authority (CAA)
brytyjskiego nadzoru lotniczego.

29 maja. Obaj brytyjscy uzytkownicy, Laker i British
Caledonian, nie stwierdzaja zadnych uszkodzen wspomnia-
nych sworzni ani zadnych innych defektéw w swoich dzie-
wieciu samolotach, ale wymieniajg sworznie na nowe.
Tymeczasem wyniki badan samolotow uzytkowanych przez
amerykanskie linie lotnicze (wykrycie powainych defek-
16w w siedmiu samolotach) sklaniajg FAA do rewizji Air-
worthiness Directive.

Nowe wydanie AD wprowadza wymaganie szczegbélowych
przegladow elementéw zawieszenia pylonu, okué¢ przeno-
szgcych silge pozioms, {ylnego okucia pylonu, okué¢ skrzydlo-
wych, a takie struktury skrzydla w poblizu wspomnianych
okué na okolicznoé¢ wystepowania peknieé, sprawdzenia
stanu elementéw laczacych ($rub, sworzni, nitéw) oraz
ogbélnego stanu konstrukcji nosnej. Sworznie eclementu

Cl) b) {nie . harysowano
sworzinia), L.uz L zo-
staje zmniejszony w
5 T przypadku wlozenia
. "”“*}/' podkladki miedzy
7 scianka a poéika
podkladki (wykrytej
— 12+14 lipera 1979 r.):
1 — okucie skrzyd-
towe, 2 — okucie
pylonu; b) Okucie
9 pylonu podniesione
~L . do oparcia sie o
4 . okucie skrzydia. E-
- lementami uderzajg-
cymi o siebie s3:
przednie ucho oku-
cia skrzydlowego i
przednia pétka oku-
cia pylonu. P6ika
jest najstabszym e-
lementem - przy ta-
kim obcigzeniu; 3 —
miejsce uderzenia,
4 — miejsce peka-
nia poiki

kierunek lotu

—-——————— e
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pylonu ustawione
skrzydiowym
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przenoszgeego sile poziomg maja by¢ wyjmowane do prze-
gladu. Przeglad ten ma by¢ wykonywany co 10 dni lub
co 100 h lotu. Przy pierwszym jego wykonaniu FAA Zgda
réwniez wykonania defektoskopii magnetycznej okué.
Zmienione wydanie AD-obejmuje takie samolot A300 ze
wzgledu na podobienstwo konstrukcyjne okué.

W rezultacie tych przegladéw 37 samolotéw DC-10 za-
wieszono w uzytkowaniu, ale z powodéw nie zwigzanych
ze sworzniami okucia przenoszacego sile pozioma. W wiek-
szosci przypadkéw wykryto uszkodzenia elementdéw zigcz-
nych w drugorzednych czes$ciach struktury. W jednym
przypadku wykryto peknigcie $cianki tylnego diwigara.

Przeglady elementéw zawieszenia silnikéw A300, Boeing
747 i Lockheed Trisiar nie wykryly istotnych uszkodzen.

31 maja. Przedstawiciel komisji badajacej wypadek
stwierdza, ze zniszczenie sworznia elementu przenoszacego
sile pozioma nie nastgpilo wskutek zmeczenia, lecz prze-
cigzenia statycznego.

4 czerwea. National Transportation Safety Bureau (NTSB)
przesyla do FAA uwagi, w ktoérych stwierdza, ze pekniecia
przedniej péiki tylnego okucia wykryte w samolotach
American Airlines zostaly najprawdopodobniej spowodo-
wane uderzeniem.

Jak stwierdzono, zdejmowanie pylonu zastosowahe na
tych samolotach polega na podpieraniu silnika podnosni-
kiem widlowym i zdejmowaniu zespolu silnik-——pylon przez
odlaczanie sworzni laczacych pylon ze skrzydiem. Chociaz
biuletyn firmy McDonnell Douglas wymaga, aby montaz
pylonu na skrzydle byl wykonywany przed zawieszeniem
na nim silnika, niektére linie lotnicze montowaly caly
zespdl- (co oszczedza kilkadziesiat roboczogodzin).

Operator podnos$nika” widlowego ma bardzo ograniczong
precyzje manewrowania tak ciezkim zespolem, ponadto nie
widzi okucia tylnego. W chwili podnoszenia, przed wsta-
wieniem sworznia, tylne okucie pylonu zbliza sie do skrzy-
dla tak, ze przednia cze$é¢ okucia skrzydlowego trafia w
przednia $cianke okucia pylonu, powodujac, przy silnym
uderzeniu, jej oderwanie od okucia.

NTSB w pismie do FAA zaleca wydanie Airworthiness
Directive makazujacej natychmiastowy przeglad okué
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licznych samolotach,

obserwowane na
bedgce rezultatem uderzenia pylonu o ucho okucia skrzydlowego.
Diugosé pekniecia dochodzila do 25 em. Uzycie podkiadek monta-
20wych zmniejszalo Juz miedzy okuciem skrzydlowym a S$cianka:
1 — pélka tylnego okucia, 2 — pekniecie, 3 — odksztalcenie poétxi
(niekiedy do 9,5 mm); f — odksztalcenie plastyczne polki po ude-
rzeniu przez okucie goérne

Rys. 5. Zniszczenic poiki

wszystkich samolotéw DC-10, na ktérych pylony monto-
wano w_ ten sposdéb oraz zakazujacej tej praktyki w przy-
szlosci. Podobne peknigcia byly zresztg wykryte wczeéniej
(w grudniu 1978 r. i lutym 1979 r.) w DC-10-10 linii Con-
tinental. Po naprawie samoloty wrécily do eksploatacji.

Jeden z przedstawicieli serwisu McDonnell Douglas spo-
rzadzil notatke na temat {ych wuszkodzen i ich przyczyn
i skierowal ja do oddzialu serwisowego firmy. Linia Ame-
rican nie byla poinformowana o tej notatce, choé¢ przed-
stawiciele McDonnell Douglas przekazywali krytyczne uwa-
gi na temat stcsowanej procedury montazu pylonu.

£

Podczas 100-godzinnego przegladu samolotéw American
Airlines na dwéch, dzieki uzyciu penetrantéw zamiast kon-
troli wizualnej, wykryto na przedniej pélce tylnego okucia
pylonu pekniecia o dlugosci ok. 12 cm.









Elektroniczno-optyczne systemy
wskazan projekcyjnych HUD (l)

Objasnienia skrotow

ADD — Airstream direction detector (czujnik kierunku
strumienia powietrza).
CCIL — Continuously computed impact line (wyliczona

w spos6b ciggly linia uderzenia).

CRT — Cathode Ray Tube (lampa oscyloskopowa).

FLIR — Forward-looking infra-red sensor (czujnik pro-
mieni podczerwonych skierowany do przodu lub przeszuku-
jacy przednie pole).

HUD — Head-up display (elekironiczno-optyczny system
wskazan projekcyjnych, rzutowanych na pélprzezroczysty
ekran w polu widzenia przedniej szyby kabiny).

IAS — Indicated airspeed (predkosé przyrzadowa — Vpp).

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

LLTV — Low light television camera (kamera lelewizyj-
na czula na stabe swiatlo).

LRU — Line-Replaceable Unit (zesp6! zamienny, pozwa-
lajacy na wymiane w warunkach polowych).

MOS — Metal-Oxide Semiconductor (péiprzewodnik typu
MOS).

RAF — Royal Air Force (Krélewskie — Brytyjskie Sily
Zbrojne).

ROM — Read-Only-Memory (pamigé stala typu ROM).

TFOV — Total field of view (catkowite pole widzenia).

PLP — przewidywana linia pociskéw — wyliczany w spo-
séb ciggly tor pociskéw, przedstawiajgcy syntetyczna linig
hipotetycznego miejsca padania pociskéw w przypadku,
gdyby pilot otworzy!l ogien z dzialka (w jez. ang. okre§lana
przewaznie skrétem CCIL lub snapshoot trace line).

VCU — Video Combiner Unit (zespél mieszania obrazdw).

Celowniki tradycyjne
a wymagania wspélczesnego samolotu szturmowego

Rzutowanie wskazan symbolicznych na rzeczywisty obraz
otoczenia widziany przez przednig szybe kabiny samolotu

znane jest juz od lat irzydziestych, kiedy to pojawily sig

optyczne celowniki kolimatorowe (rys. 1). W poréwnaniu
ze stosowanymi w latach dwudziestych celownikami tele-
skopowymi, istotng zaletg celownikéw kolimatorowych byto
znaczne powiekszenie pola widzenia i uproszczenie ,zgry-
wania” celu rzeczywistego z symbolicznym znacznikiem
celu. Dalszy postep wniosly z koncem wojny elekiromecha-
niczne celowniki giroskopowe z analogowym wylicznikiem
linii celowania {3]. Mimo ograniczen, w sprzyjajacych wa-
runkach celowniki te znacznie poprawiajg dokladno$¢ celo-
wania. Jakkolwiek od pojawienia sie tych rozwigzan uply-
nelo juz ponad 30 lat, celowniki giroskopowe nadal sg pro-
dukowane w duzych iloSciach do wyposazenia starszych
samolotéw szturmowych.

Sledzenie celu przy stosowaniu celownika giroskopowego
wigze sie z wykonaniem stereotypowego manewru i ,jglad-
kiego” prowadzenia samolotu przy wyjatkowo malych to-
lerancjach predko$ci. Manewr ten moze zapewnié zadowa-
lajace rezultaty w warunkach treningu, lecz moze si¢ on
okaza¢ niewykonalny w realnych sytuacjach bojowych, po-
niewaz atak wykonywany jest wedbug bardziej lub mmiej
sztywnego wzoru i woéwczas samolot staje sie szczegbdlnie
podatny mna kontrataki obrony mnieprzyjaciela [2]. Stwarza
to konieczno$é operacji na mozliwie majnizszych wysoko-
sciach i z mozliwie najwiekszymi predko$ciami oraz sku-
tecznego wykonywania zadan bojowych technikg jednora-
zowego przelotu nad obszarem celu [1].

Technika lotu na maltych wysokosciach i z duzymi pred-
kosciami wymaga od pilota koncentracji uwagi na dokiad-
nym prowadzeniu samolotu i utrzymywaniu wizualnego
kontaktu z terenem.

Zapewnienie skuteczno$ci ataku technikg jednorazowego
przelotu wymaga od pokladowego systemu kierowania
autonomicznego prowadzenia nawigacji. System kierowania
powinien byé¢ wystarczajaco clastyczny, aby po wykonaniu
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manewru takiycznego umozliwié pilotowi latwy powrét na
platnowa\na trase lotu. Po doprowadzeniu w rejon celu, sy-
stem musi umozliwié przechwycenie go w niskim locie
z duzg predkoscig i osiagniecie wystarcza_]ace_] dokladnosci
trafienia [1].

Podstawowe atuty systeméw HUD

Powyisze wymagania spowodowaly podjecie prac rozwo-
jowych nad nowym1 systemami wskazan, poniewaz indyko-
wane dane jak i pole widzenia elektromechamcznych ce-
lownikéw giroskopowych okazaly sie dla misko latajacych
samolotéw szturmowych niewystarczajace {3].

Podjete juz w latach pieédziesigtych prace rozwojowe w
tym kierunku [1] skoncentrowano na nowych rozwigzaniach
systeméw wskazan, mnazywanych head-up display (HUD)
(rys. 1). Systemy HUD zapewma_]a wizualng, wyliczong
informacje o polozeniu celu i sytuacji powietrznej, nanie-
siong ‘na realny obraz oloczenia zewnetrznego. Przy dosta-
tecznej dokladnoSci tej informacji, pilot moze poréwnaé wy-
liczone poloZenie celu z polozeniem rzeczywistym i wpro-
wadzi¢ juz w poczatkowej fazie ataku odpowiednig korekte
do pokladowego systemu nawigacyjnego i systemu kiero-
wania bronig. W koncowej fazie ataku informacja wyliczo-
nego polozenia celu pozwala na kontrol¢ wprowadzonej ko-
rekeji az do momentu automatycznego zrzutu bomb lub
odpalenia rakiet [4].

Wtérnym, lecz réwnie cennym, atutem systeméw HUD
jest wykorzystanie zalet wynikajacych z naniesienia infor-
macji przyrzadowych (wskazania podstawowych parame-
trow lotu w postaci danych sytuacyjnych lub dyspozycyij-
nych) na pole widzenia rzeczywistego obrazu otoczenia ze-
wnetrznego, jak np.: zmniejszenie deficytu czasu pilota pod-
czas trudnych i odpowiedzialnych faz lotu, zwiekszenie za-
ufania pilota do informacji przyrzadowej i percepcyjne
zlagodzenie przejScia z warunk6éw lotu wg przyrzadéw na
warunki widzialnos$¢i {8].

System HUD spelia funkcje wizualnego interface’uw mie-
dzy systemem nawigacyjnym, pilotem i otoczeniem ze-
wnetrznym [2]. Pilot moze §ledzié wzrokiem zasadnicze dla
danej fazy operacji informacje rzutowane w nieskonczono-
Sci na obraz otoczenia zewnetrznego widzianego przez
przednig szybe (rys. 2, 3), a wiec wszystkie informacje do-
starczane pilolowi przez HUD majg wspélny uklad odnie-
sienia zwigzany z obrazem otoczenia widzianego z kabiny.

Zdolnosé integracji z systemem nawigacyjnym zapewnia
systemom HUD istotng przewage nad stosowanymi po-
wszechnie -automatycznymi systemami nawigacyjnymi [1].
W pierwotnej swej postaci wskazywaly one pilotowi pozy-

" cje za pomoca $rodkéw odezytu alfanumerycznego. Zasad-

nicze wady tej techniki wskazan polegalty na trudnosci
przyswojenia informacji przez pilota, jesli nie dysponowal
on jednocze$nie pelnym zestawem map, tabel i przyrzgdéw
do wykre$lania pozycji samolotu. Wyrazny postep wniosty
wprawdzie przyrzady z mapg ruchomg i naniesiong na jej
tle obrazowg informacjg o pozycji, ale w praktyce korzystne
sqa one tylko dla lotéw na odpowiednio duzych wysoko-
Sciach, wymaganych dla identyfikacji terenu z mapa.
Wskazniki mapowe tracg swe oczywiste zalety, je$li atak
wykonywany jest z malej wysokosci (pilot widzi teren sko-
$nie). Natomiast ma wskaZniki HUD znacznik pozycji na-
niesiony jest ma pole widzenia realnego obrazu otoczenia
zewnetrznego i dostarcza informacji o pozycji bezposrednio
zwigzapej z terenem. Informacja ta podawana jest zaréwno
w termiinie azymutu, jak i kata podniesienia.

Wymagania operacyjne

Jednym 2z podstawowych czynnikéw przy podejmowaniu
decyzji zastosowania systemu HUD w samolocie sg koszty
kompletnego zestawu HUD oraz koszty wynikajgce z jego
dopasowania do systeméw wsp6lpracujgcych szczegélnego
typu samolotu [2].
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DEKADA SYSTEM Wwrasciwoscl
1910 '
SZCZERBINKA PIERSCIEN ZE SZCZERBINKA POZWALAEL PILOTOWI NA
| MUSZKA PRZESUNIECIE PUNKTU GELOWANIA O KAT WYPRZEDZENIA
UWZGLEDNIAJACY RUCH CELU
1920
CELOWNIK PROCEDURA CELOWANIA WYRAZNIE UPROSZCZONA,
TELESKOPOWY DGRANICZONE POLE WIDZENIA
1930
CELOWNIK DALSZE UPROSZCZENIE CELOWANIA Z POPRAWIONYM

KOLIMATORQWY

1940

ELEKTRO~-
MECHANICZNY
CELOWNIK
GIROSKOPOWY

1950

ELEKTRONICZNY
SYSTEM WSKAZAN
CELOWNICZO=

NAWIGACYINYCH
| PARAMETROW LOTU

1960

ELEKTRONICZNY
SYSTEM.WSKAZAN
CELOWNICZO~
NAWIGACYJNYCH
KIEROWANIA BRONIA
1 KONTROLI LOTU
{ GENERACJA WYMIEN=~

NYGH ZESPOLOW LRU}

1970

ELEKTRONICZNY

SYSTEM WSKAZAK

KIEROWANIA BRONIA,
NAWIGACH

I KONTROL| LOTU

2 DODATKOWA PRQ-

JEKCJA WIDOKY
TERENU

1980

Rys.

JEDONOGZESNIE POLEM WIDZENIA

ROZWINIETY CELOWNIK GIROSKOPOWY Z SERWO ~

WYLICZNIK
GIROSKOPOWY

CYFROWY
WYLICZNIK OLA

UKEADU WSKAZAN

CYFROWY WYLICZNIK
DLA UKLADU WSKAZAN
{ KIEROWANIA BRONIA

CYFROWY WYLICZNIK
DLA UKEADU WSKAZAN
| KIEROWANIA BRONIA

MIESZACZ
DBRAZOW (YCU)

&

MECHANIZMEM DO STEROWANIA POLOZENIA SYM -~
BOLI. POOWYZSZONA DOKEADNOSC CELOWANIA,
DGRANICZENIEM JEST NIEZMIENNY RODZAJ
SYMBOLIKL .

WPROWADZ ENIE LAMPY ELEKTROPROMIE -
NIOWEJ | WYLICZNIKA CYFROWEGO STWA=-
RZAJA OGROMNE MOZLIWOSCI GENERD -
WANIA DOWOLNYCH WSZECHSTRONNYCH
WSKAZAN, "SYMBOLIKA WYSTE ROWYWANA
‘W SPOSOB CiAGLY WEDKUG BIEZACYCH
CHARAKTERYSTYK SAMOLOTU, OTOCZENIA,
RODZAJULTYPU) CEW | JEGQ RUCHY

WYMIENNE ZESPOLY UKEADU WSKAZAN,
W KTORYM WBUDOWANY JEST PULPIT
STEROWANIA, ZESPOE WYSOKIEGO NA-~
PIECIA | WZMACNIACZ DLA WYSTEROWA-
NIA CEWEK DOCHYLAJACYCH LAMPY.
ZINTEGROWANY WYLICZNIK DLA UKLADY
WSKAZAN | KIERQWANIA BRONIA .

SYNTETYCZNA PREZENTACJA OBRAZ(E
OTOCZENIA ZEWNETRZNEGD NA POLU
WSKAZAK HUD, POZWALAJACA W CIEM=
NOSCl NA STOSOWANIE TYCH SAMYCH
PROCEDUR KIEROWANIA ATAKIEM JAK DLA
WARUNKOW DZIENNYCH, CZUINIKAMI DO
FORMOWANIA OBRAZU VIDEO SA FLIR
LUB LLTV. RASTROWY OBRAZ VIDEQ
JEST ELEKTRONICZNIE MIESZANY Z GE=
NEROWANA ODREBNIE SYMBOLIKA, | PRE=
ZENTOWANY NAWSPALNYM EKRANIE
UKLADU WSKAZAN..HUD

1. Ewolucja systembéw HUD wg klasyflkac)i firmy Smiths Ind. [6], uzupelnione] przez autora wg materialéw publikowanych
w latach 19751978 [10]
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TABLICA 2. Wplyw dokladnosci syslemu na wykonanie misji*) (bomby swobodnie spada= -

jace) [1)

t

Bomby swobodnie spadajgce  Skladowe eliptycznych i Liczba atakéw wymaga-
' i
{

bi¢déw bombardowania nych w zaleinoécei od

powierzchni celu**)
powierzch-
blad blad powierzch- ;(;3 (s::é‘;y"
podluiny | poprzeczny nia celu (przecigeie

509, 50% 300 stép? paséw
startowyeb)

HUDWAC sprz¢zony z syste-
mem nawigacyjuoym 46 stép 20 stép 1 atak 2 ataki
| - . - ]

. Celownik giroskopowy 160 stép 49 stép 6 atakéw | 10 atakéw

*) dla typowego profilu ataku o parametrach:

wysoko§€ zwalniania bomb: 4000 stép .
predkodé powietrzna: 450 wezldw
kat nurkowania: 30°

**) liezba atakéw wymaganych dla osiagnigcia 959 prawdopodobieiistwa (przynaje
mniej jedno bezposrednie trafienie)

wyraznie mniejsza. Dla uzyskania podobnego efektu, ce-
lownik giroskopowy wymaga znacznie wigkszej liczby sa-
molotéw, szczegdlnie przy zrzucaniu bomb z op6inieniem.

Niektére sity zbrojne niechetnie zastepujg wyposazenie
.starszych samolotéw nowoczesnym systemem HUD wycho-
dzac z zaloZzenia, ze jest to nieoplacalne. Argumentacja ta
wydaje si¢ sluszna w odniesieniu do wielu typéw samolo-
téw, jeSli brane sg pod uwage globalne koszty modyfikacji
samolotu. Koszty nie ograniczaja sie bowiem .do ceny same-
go systemu HUD. Moga one objaé naklady na dopasowanie
systemu do szczegdlnego typu samolotu, dobér dodatkowych
czujnikéw { system6é6w pomiarowych bad:z poprawe. wiasci-
wosci czujnikéw w celu preystosowania ich do wspOlpracy

WSKAZINIK

SYSTEMU HUD

SELEKTOR

BRONiA ngcvmr

WSKAZNIK WSKAZAN

SYTUACH MAPOWYCH

POZIOMEJ HSI //

= 3 \ PULPIT

RADIOWYSO- y o = £ N\ STEROWANIA

KOSCIOMIERZ = i B DLA CELOW
\ \ NAWIGACYNYCH
NG [ (\PULPIT

B ougy STEROWANIA
DLA KiEROWA~-

Ry NIA BRONIA

PULPIT DLA !

RECZNEGO

WYBIERANIA

SPOSOBOW

WSKAZAK

—_

Rys. 3. Kabina samolotu Jaguar, w ktore] zastosowano system HUD
oraz pulpit do recznego wyblerania sposob6w wskazan. Zaznaczono
rownie[ilzespoly pomocne pllotowi w nawigacji i wykonywaniu
ataku {3

z HUD lub tez (co znacznie podwyzsza koszty) w celu po-
prawienia dokladno$ci trafiania pociskow [1].

Tym niemniej, zaoszczedzajac na kosztach wyposaZenia
zespolow systemu HUD, uzytkownik traci na dokladnos$ci
trafiania, musi si¢ wiec pogodzi¢ z wiekszg stratg bardzo
kosztownych pociskéw. Koszt ladunku bombowego mierzony
jest w tysigcach funtéow (angielskich). i kilka mieudanych
lotéw bojowych moze calkowicie wchlongé zaoszczedzone
na wyposazeniu koszty. Pomija sie tu powazne nastepstwa
nieudanej misji zniszczenia szczegdlnie. waznego celu mo-
gace mie¢ wplyw na sytuacje taktyczng. Jest regulg, ze im
mniej dokladny jest system kierowania bronig. tym wiecej
potrzeba samolotéw do zniszczenia celu. Z kolei im wigcej
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TABLICA 3. Wplyw dokladnoéci sy na wyk ie misji*) (bomby z opéimieniem) [1]
Bomby z opéinienicm Skladowe cliptycznych | Liczba atakéw wymaga-
bledéw bombardowania nych w zaleznodci od
powierzchni celu**)
powierzch-
blad blad powierzeh- | 500 :f},;,
podluiny | poprzeczuy nia celu ieci
50% 509 300 stap? (P;";cofff"’
startowyoh)
HUDWAC sprzeiony z yste.
mem nawigacyjnym 128 stép 20 stép 4 ataki 6 atakéw
Celownik giruskopowy 365 stép 35 stép 13 atakéw | 21 atakdéw

*),**) — jak dla tabl. 2, przy czym kqt nurkowania zalozono 2!/2°,

samoloté6w wprowadza sie do ataku, tym wieksze jest
prawdopodobienstwo straty w akcji przynajmniej jednego
samolotu, przy czym skala sirat moze by¢ znaczna, jesli
ataki np. na wyrzutnie beda nieudane we wczesnych fazach
walki {1]. Zrozumiala jest niemozliwo$é okreslenia wielkosci
wynikajacych stad kosztéw (strat), tym niemniej poprawie-
nie dokladnosci trafienia przez zastosowanie systemu HUD
moze w efekcie mieé ogromny wplyw na wazrost globalnej
efektywnosci poniesionych kosztow.

Etapy rozwoju

Obecne rczwigzania systeméw HUD rozwijane byly w
kilku fazach, zwigzanych z postepem technologicznym ele-
mentéw elektronicznych i sukcesywnie z rozwojem wyma-
gan w stosunku do samolotéw [3].

Wg klasyfikacji J. H. Smith [4], fazy te mozna podzieli¢
nastepujgco: . .

— Generacja wskazan analogowych — wykorzystujaca
lampy oscyloskopowe (CRT) i mechaniczne przelaczniki
zwielokrotniajgce, napedzane silnikiem. Elastycznos$é zasto-
sowan i niezawodno$¢ byly prawdopodobnie niskie.

— Generacja ‘wskazan analogowych — wykorzystujaca

- pOlprzewodniki silikonowe i przelaczniki pélprzewodnikowe

(bez cze$ci ruchomych, tzw. solid-State switch). Spos6b
wskazan ograniczal sie do pionowych i poziomych linii oraz
kropek i réinych wymiaréw okregéw. Z eksploatacyjnego
punktu widzenia pozostal on nadal nieelastyczny, jakkol-
wiek zredukowano niezbedng energie i poprawiono znacz-
nie niezawodnosé. .

— Generacja wskazan hybrydowych — gdzie procesy ma-
szynowe (wewnatrz ukladu) oraz ksztalty symboli byty ste-
rowane cyfrowo, lecz przetwarzanie informacji wejsciowych
bylo catkowicie analogowe. System ten powigkszyl pojem-
no$¢ operacyjnag i pozwolil na stosowanie bardziej zlozonej
symboliki, jak np. odczyty cyirowe i tas$mowe wskazania
kierunku.

— Generacja wskazan cyfrowych — oparta na zastosowa-
niu miniaturowych péiprzewodnikéw typu MOS z pamiegcia
stalg (ROM), pracujgcych w systemie on-line, montowa-
nych na plytkach z wielowarstwowymi obwodami drukowa-

TABLICA 4. Specyfikacja zastosowan wiodacych konstrukeji HUD na samolotach bojowych
{31

!

Eﬁ_ Producent systemu HUD Typ samolotu wyposazonego w HUD

Kaiser A-10, Alpha-Jet, F-11 Tomeat, F-18, F-111B

AC-130E, Belfast, Buccaneer, Corsair
A-7D/A-TE/Tram), F-16, A-4M Skyhawk,
Jiggen AJ 37

Marconi-Elliot

MeDonnell Douglas
{Conductron)

F-15 Eagle

Smiths Industries

Harrier/Sea Harrier, Jaguer, T-
A3T

:l‘hbmson‘ CSF »DIcrcure., Mirage F-1, Mira« ¢ 2040, Super Eten-

dard

Teldix/OMNI

- *) Do samolotu Tornado HUD oprncm;mly.'ir _——

cd. na s. 14
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POMOCE KONSTRUKCYINE

e

Analiza wplywu parametréw konstrukcyjnych
na wiasciwosci samolotu w korkociqgu ()

Objasnicnia
Mx
120 V% Sb
| My
" 1fup V3 Sb
Mz
12p Vi Sb
Mz — moment przechyjqcy dzialajacy wokot osi x
My — moment pochylajgcy dzialajgcy wokél osi y
M. — moment odchylajgcy dzialajacy wokol osi z
b -— rozpietos¢ skrzydet
o — gestosé powietrza
Vg — predkos$é naptywu stirug powietrza
V — skiladowa pionowa predkosci srodka ciezkosci sa-
molotu (predkos¢ opadania)
2 — wypadkowa predkosé katowa
D T — skltadowe predkosci katowej wok6l osi x, y, z

D, ¢ r — skladowe przyspieszen katowych wokoél osi
‘r’ y) :

Cr — wspolczynnik momentu przechylajgcego,
C, — wspoélczynnik momentu odchylajacego

Cm. b — wspdlczynnik momentu pochylajgcego,

m

— ) 3 zple a u, ———
u gesto$¢ wzgledna samolotu, >5h

m -—— masa samolotu

x, Y, 2 ~ osie ukladu wspéirzednych zwigzanych ze $rod-
kiem ciezko$ci samolotu (dodatnie kierunki: o§ x do przo-
du; o§ y w prawo; 0§ 2 w dob)

Irr, Iyy, I,; — momenty bezwiladnos$ci wokoét osi x, y, 2
kx, y, kz — promienie bezwladnosci wzgledem osi x, v,
Tn—1L,
b“ — bezwladiosciowy parametr momentu odchy-
m
lania
I_yy“‘Iu , .
T bezwladnosciowy parametr momentu prze-
mi
chylania
Izz - Ixx ..
reaai bezwladnosciowy parametr momentu pochy-
m
lania
& — kat migdzy osig ¥y a horyzoniem, mierzony w plasz-

czyinie pionowej (znak dodatni: dla zwyklego korkociggu,
gdy prawe skrzydlo jest pochylone w doi; dla korkociggu
odwréconego, gdy lewe skrzydio jest pochylone w dél)

a — kat natarcia — kat miedzy rzutem predkosci Vg
na plaszezyzne symetrii xz a osiq x samolotu (znak do-
datni, gdy naplyw strug powietrza jest z dolu na plasz-
CzZyzNng XY)

8 — kat Slizgu — kat zawarty miedzy kierunkiem opty-
wu z predkosciag Vg i rzutem tej predkoséci na plaszczyz-
ne¢ xz (znak dodaini, gdy naplyw strug powietrza jest
z prawej strony plaszczyzny symetrii)

Korkocigg wokol dowoluc) osi w przestrzeni moina roz-
wazaé¢ jako obrdét samolotu wokél osi przechodzgcej przez
Srodek ciezko$ci plus odpowiedni ruch s$rodka ciezkoSci w
przestrzeni. Raz zaistnialy korkociag powoduje zréwnowa-
Zenie sil i momentéw aerodynamicznych z bezwladnoicia.
W konsekwencji efektywnosé steréw w korkociagu i przy
wyprowadzeniu zalezy zaréwno od sil i momentéw aero-
dynamicznych powodowanych przez stery, jak i od cha-
rakterystyk bezwiladneéci samolotu, Poniewaz do zatrzy-
mania rotacji wymagane jest przylozenie momentu, mozna
w upraoszezeniu  powiedziel, Ze korkocigg jest glownie
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ruchem obrotowym i isinieje z powodu dzialajacych mo-

mentow, ktérych rownania mozna przedstawié nastepu-
jaco:
. y? I I
Yy lm
P G b == r
2 k} xx
> | & Iz:“’Ixx
- - T
TR L S
P | & - Lo.— 1L, .
2ukl I,

Roéwnania te napisano przy zalozeniu, ze osie x, y, z sa
osiami zwigzanymi z samolotem i efekt silnika zanie-
doano.

Rodzaj korkociggu (stromy lub plaski) i jego predkosc
votacji zaleza od charakterystyk momentéw: odchylajacego
i pochylajgcego. Niskie ttumienie odchylenia lub duzy mo-
ment autorotacji prowadzi do ptaskiego (duze «), szybko-
obrotowego (duze £2) korkociggu. Zaleznos¢ aerodynamicz-
nego momentu pochylajgcego, predkosci rotacji i kata na-
tarcia w korkociggu, dla danego rozkiadu mas, moina
przyblizy¢ roéwnaniem momentéw pochylajacych otrzy-
manym z réwnania réwnowagi momentéw aerodynamicz-
nych i bezwladnoé$ci:

0% — — My aegry

—21— (Izs— L) sin2a

Z zaleznosci tej widaé, ie moment pochylajgcy na nos
(ujemny) moze nie pochylaé samolotu na nos, lecz prowa-
dzié do duzej predkosci obrotowej i wyplaszcza¢ korko-
cigg. Dla ustalonych charakterystyk: Kkierunkowej i po-
przecznej, moment pochylajgcy moze wplywaé na ruch
tak, aby zmieniaé korkocigg z szybkoobrotowego na wol-
noobrotowy.

Na rys. 1 pokazano, ze dla normalnej krzywej aerody-
namicznego momentu pochylajgcego, odpowiadajgcy kat
natarcia i predko$é rotacji w korkociggu mogg obejmowac
szeroki przedzial wartosci, zaleZnie od warunkéw réwno-
wagi. Jezeli aerodynamiczny moment pochylajacy ma stro-
me pochylenie i je$li samolot ma {endencje do plaskiego,
ekstremalnie szybkoobrotowego korkociagu, wyprowadze-
nie moze byé trudne do osiggniecia, poniewaz wysiepuja
duze momenty katowe (mozliwe dla wspélczesnych mysliw-
c6w z ich duzymi momentami bezwladno$ci). Jezeli krzywa

1]
03¢ Przeciqgniecie §60°
fm I/'——\\;
2 f ) =
L ~ ‘ I\\__,
bl
~ T
-05 | ~~ao .
S - -
* -~
~— \\
- 7’0 - — -~ -~
o~
[ =~ iy
R . Il
-5 Chas akterystyki momentu  pochylajgceqa
06y e ustalony //
n[eustalony . y
L -~
0,4 N - -
\:.‘\ \\ - -
02t
o
L A ]
c - a0 b0 « ° 9
Rys. 1. Wplyw wspbiczynnika momentu pochylajacego na pred-

koéé obrotowa w kerkociqgu w funkcjl kgta natarcia

13



wspdlczynnika momentu pochylajacego -staje sie nicusta-
lona i przechodzi przez zero na duzych kagtach natarcia,
odpowiadajgcy korkocigg moze byé bardzo plaski, z malg
predkoscia obrotowag (nawet kiedy rotacja ‘zatrzyma sie,
samolot moze pozosta¢ w tym stanie — zréwnowazony na
duzym kgcie natarcia). . .

Ster kierunku - przeciwny  Ster wysokosct - w dot
potem plus
ster wysokosci w dot

Lothi ~ zgodne plus
ster kierunku
- przeciwny

L Obcigienie
Ciezki kadtub rownomerne
Rys. 2. Konfigux‘a(;ja sterow do wyprowadzania samolotu z kor-
Rociagu w zaleznosci od rozkitadu mas

Cieikie skizydta

Analiza ruchu samolotu w korkociggu wymaga roéwniez
rozwazcnia problemu dezoricntacji pilota i dlatego zapo-
bieganie korkociggowi oraz wyprowadzenie w fazie po-
czatkowej (ruch w przejsciu miedzy oderwaniem a korko-
ciagiem) ma znaczenie podstawowe.

Przepisy FAR 23 wymagaja, aby pilot samolotu lekkiego
moégl wyprowadzaé po jednej zwitce od puszczenia steréow.

Efektywnos¢ dowolnego steru uzytego do wyprowadze-
nia z korkociggu zalezy od momentu, jaki wychylony ster
wywoluje oraz od zdolnosci powstalego momentu do wy-

Cl) Cien, aerodynamiczny
uslerzenia wysokosci

s

A’zerunek przept ywu

Ster Lierunku o petngf rozpze;om, zatoiony kqt natarcia
usterzenia o =45° .

- Do s.C
samolotu
b)

o)

- Do 5L —p]
samolotu

Kierunek przeptywu

Ster kierunku o czgsciowes razpie{os‘a‘,
zatoiony hgt natarcia usterzenia «= 45°

ster kierunku - przeciwiy

- Hegorii

- UQ 8. ¢ samolotu—~1 ;

Na lewej stronie rysunku jest przyklad ciezkiego kadluba.
Samolot w $rodku ma obydwa momenty bezwladno$ci
réwne; warunek ten jest definiowany jako obciazenie
ZEerowe.

Z licznych dos$wiadczen w tunelu aerodynamicznym i z
hadan w locie wiadomo, ze przylozenie momentu wokotl
os1 z, przeciwnie do kierunku obrotéw w korkociagu, jest
najbardziej efektywne do zatrzymania korkociagu i spo-
wodowania wyprowadzenia, Prowadzi to do wniosku, ze
usterzenie kierunku jest waznym czynnikiem w projekcie
samolotu dla wyprowadzenia z korkociagu.

Poniewaz wigkszo$é samolotow lekkich miesci sie w ka-
obciazenia zerowego, ster kierunku jest bardzo
wazny dla tych konstrukecji. W korkociggu wytwarza sie
martwy obszar w okolicy steru kierunku, ktéry znajduje
sie w cieniu aerodynamicznym za przeciggnietym uste-
rzeniem wysokosci, Dla zapewnienia optymalnej efektyw-
noséci steru kierunku, czesé¢ steru powinna znajdowaé sie
na zewnatrz cienia aerodynamicznego. Z doswiadczen prze-
prowadzonych w NACA wynika, Ze ponizej usterzenia
wysokosci powinna byé powierzchnia, ktéra tlumilaby
ruch korkociggu. Kryterium dla dobrej konstrukcji uste-
rzenia okreslono w polowic lat czterdziestych [1, 2]*) na
podstawie badan korkociagu w tunelu dla ok. 100 rdéznych
konstrukeji. To kryterium nazywa sie wspodlczynnikiem
efektywnosci ttumienia (TDPF — Tail Damping Power
Factor), bedacym miarg ttumienia przez powierzchnie po-
nizej usterzenia wysokosci i niezacieniong cze$¢ steru kie-
runku. Wspblczynnik efektywno$ci tlumienia moze byé
obliczany tak, jak to pokazano na rys. 3a,bic.

Na rys. 4 pokazano wymagane warto$ci wspoélczynnika
cfektywnosci ttumienia dla zapewnicnia zadowalajacego
wyprowadzenia. Wszystkie dane sg w obszarze zerowego
lub prawie zerowego obciazenia, gdzie ster kierunku jest
glownym sterem do wyprowadzenia z korkociggu i kon-
strukcja usterzenia spelniajaca to kryterium jest -szcze-
gbélnic wazna. Wykres pokazuje granice dla minimalnych
wartosci wspoélezynnika efektywnosci tlumienia wymagane-
go dla zapewnienia zadowalajgcego wyprowadzenia. Za-
kreskowana cze$é¢ granicy jest strong dla niezadowalajgce-
go wyprowadzenia. Ciggle linie sa dla wyprowadzenia
samym sterem kierunku, a linia przerywana . pokazuje
granice dla wyprowadzenia sterami kierunku i wysoko$ci.
Granice te sa prezentowane w zaleznosci od wspoélczynnika
gestosei wzglednej samolotu u. WartoSci 4 = 6 sy repre-
zentatywne dla samolotéw  lekkich, jednosilnikowych,
a u =35 dla odrzutowcéw dyspozycymych

W poszukiwaniu skutecznych sposobow wyprowadzema
samolotéw z korkociagu zwrécono uwage na fakt, ze naj-
efektywniejsze jest przy}ozeme momentu wokél tej  osi,
woké6l ktérej jest najmniejszy opér dla zmiany predkosci

e ) *) Literature zamleSmey w II
cz. art. (TLiA nr 7/80).

<00 S.C. samolotu— L—*l o
" Kierunek przeptywu
Ster Kerunku o cresciowe rozpigtosci;
zatozony kat natarcia usterzenia a=30° TDOR 0,019

[/1 Rys. 3. Obliczanie wspoélczynnika

TOR< 0,019

wolania zmiany predkoscei kytowej i wytracenia samolotu
z rvownowagi w korkociggu., Podstawowym skladnikiem
wplywajacym na cfeklywno$¢ dzialania sterow w korko-
ciggu jest rozklad mas, kiéry jest tak waznym parame-
trem jak konstrukcja steru kierunku przy matym Irz— Iyy
Znajomosé rozkladu mas i konstrukeji usterzenia w wielu
przypadkach pozwala przewidywaé czy samolot ma zado-
walajgee charakterystyki przy wyprowadzeniu z korko-
ringu, Ten rozklad mas w samolocie moze byé zgrupowany
woirzy kategoric obeigzeniowe (rys. 2).-Typ -rozkladu mas
paliazany na prawej stronic rysunku jest sklasyfikowany
ko cigzkie skrzydio”™, w kiorym moment bezwladnosei
wzgledem osi @ jest wickszy niz moment wzgledem osi y.
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f/’ R, /ez/
TDFF = ) /50/, ¢ TOR

_m\z
57/
katowe] (najmniejszy moment bezwladnosci). Np najefek-
tywniejszym sposobem otrzymania momentu antykorko-
ciggowego moze byé przechylenie samolotu (jezeli I, jest

efektywnosci tlumienia korkocig-
gu przez usterzenie

- odpowiednio matly) do lakiego kierunku, aby wywoltaé mo-

ment  przeciwdzialajacy korkociagowi., W konsekwencji
moze sie okazaé, ze jest bardziej efektywne przylozenie
posredniego momentu przechylajacego woko6t osi x niz bez-
posrednie przylozenie momentu . edchylajgcego przeciwko
oporowi duzego momeniu katowego wokoé6l osi z, szczegc’)l-
nie wtedy gdy moment bezwladnosci I., wokoél osi z jest
relatywnie duzy ze wzgledu na koncentracje mas w kadlu-
bic. Podobnie, jezeli-masy sg skoncentrowane w skrzyd-
lach, moment od wychylenia steru wysokosci w dét moze
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stanowi¢ najbardziej skuteczny s$rodek przylozenia anty-
korkociggowego momentu odchylajgcego. Ten elekt mozna
wyjasni¢ Sledzac rdwnanie opisujace ruch odchylania:

M gero n C, TY:" Ix\'c‘“l:yy»
I. S

&

I.—1I
r o= Wy

rq

‘Réwnanie to pokazuje, ze dla samolotéw opracowanych
ok. 1939 r. ster kierunku byl gidwnym s$rodkiem do wy-
pé'o;}'adzenia z korkociggu. Otrzymane zmiany w czlonie
- 12 .

n
2uk}
ruchu
Ixx""I_y_y' . s
*—I—pq byly male (Irxr—Iyy=0). W raporcie NACA

23 -
TN-1329 zawarto badania kilkudziesicciu modeli w tunelu
korkociggowym w -Langley [2] szczegllnie przydatne dla

byly -odpowiednio duze (male g i maly promicn

wirowego), zmiany w czlonie bezwladnosci

konstrukeji samolotéw lekkich. Wyniki tych badan sg po-

kazane na rys. 5. i . i
" Zmiany w rozkladzie mas wzdluz kadiluba i wzdluz
skrzydla - powodujg tendencje do zmian w czlonie bez-
wladno$ci, co znacznie 'minimalizuje zmiany w czlonie
aerodynamicznyim. Np. wspdlczesneé mysliwee i samoloty
badawcze, ktdérych powierzchnie sterowe nie sg wieksze
niz w samolotach sprzed lat, majg duza ujemng wartosé
Ixx — Iy, poniewaz masa jest skoncentirowana w kadltubie.
Dlatego jest szczegdlnic wazne, aby czlon bezwladnosci byl
antykorkociagowy (ujemny dla prawego -korkociagu) "dla
wyprowadzenia. Mozna .to oceni¢ przez skontrolowanie
znaku algebraicznego prcdkosci pochylania np. przez prze-
chylanie wewngtrznego skrzydla (prawe skrzydlo w pra-
wym korkociggu) w -d6l — odpowiednio do osi korkociggu.
To przechylanic skrzydla w dét powoduje dodatnia pred-
ko$¢ pochylenia ¢ (g~ @sin @) i wytwarza krzyzowy
efekt bezwladnos$ciowy, kiéry dziala w kierunku zatrzy-
mania- ruchu korkociagu. LEfekt ten moze byé rozwazany
jako podobny do tzw. rozbieznosci przechylania, z wyjat-
kiem tego, ze jest uzytly do wyprowadzania z korkociagu.
W tym przypadku nalczy unikaé przechylania skrzydia
zewnetrznego w dol, co mogloby prowadzi¢ do momentu
zgodnego z korkociggiem. Podczas II wojny $wiatowe],
kiedy rozmieszczano na skrzydle paliwo, dziatka, bomby
i silniki, r6znica Iy —Iyy miala znak dodaini-i w ten
sam spos6b uzywano steru wysokosci do uzyskania ujem-
nej predkosci pochylania q. .

Na rys. 6 podsumowano te wyniki i pokazano, ze efek-
tywnos¢ usterzenia kierunku w zatrzymywaniu korkociggu
znacznie spada wraz ze wzrostem rozkladu mas wzdluz
kadluba lub skrzydila. Poniewaz efektywnos$é steru kierun-
ku w zatrzymywaniu korkociggnu zalezy od zdolnosci steru

S 1600 <107°
§.. .
S 00+ Wyprowadzonis
ol sy sterem kieranke ‘ ]
R T e e Wyprowadzenie
x g 800y sterami: Alerunkd
.88 H H 1. wysokosc
z'\s B .. //__.__._..__— .....
"‘;‘“ 400 . u=1s \\/ .
b b K
= g LA\ L 1 L LAY st n
~2000 - 800 -400 0 400+10°*
Cipzki Rozktad mas, (1 ~ly)/mb’ lipzkee
kadtub

skrzydto

Rys. 4. Wymagania dla konstrukeji usterzenia

800

s Wyprowadzenie samym sterem kierunku
oo Y07 —— = Ster kierunku { wysokosciy — :
E’: 600 F— Obszar zadowalajacego wyprowadzenia
§ ‘ 1 hylente -
2 poprzez przectwne wychy L
& | samego steru kierunku [
£5 w00 b 40
X E e N ovszar
g3 _ A \ 2adowalajaceqo
8 200 — wyprowadzenta przez
E i przeciwne wychylenie
g ‘I u=6 o steru kierunku _tiwysakascz
0 LT ILETINTS - i i (s e |

-120 -80 -40 0 40 80 120:m7*
. . N . / _/
Bezwtadnosciowy parametr momentu odchylania, —’”-’-;271-7-1
Rys. 5. Wymagania dla konstrukcji' usterzenia kiei‘unku dla samo-
lotéw lekkich ’ ’ .
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do wytworzenia opdinienia odchylania, jest ona lym mniej-
sza, im wieksze jest T,-; tak jak dla ekstremalnego rozklo-
du obecigzenia wzdluz samego kadluba fub wzdlui samego
skrzydia., Przy przeciwnym  wychyleniu  stevu  kierunku
nastepuje obnizenie skrzydila wewnetrznego w korkociagu,
co w przypadku rozlozenia masy samolotu glownic wzdiuz
skrzydel powoduje niepozgdany prokorkociggowy przyrost
momentu zwigzany z pojawieniem sie odwroinego dziala-
nia. Kiedy masy samolotu sa skupione wzdluz kadluba
(Ixx—Iyy — ‘ujemne), lotki zgodne z korkociggiecm (drazek
w prawo w prawym korkociggu) mogg by¢ zastosowane
ze sterem kierunku. Z dos$wiadczen NACA wiadomo, zc
jezeli drazek jest Sciggniety podiuznie dosyé dtugo, pilot
latwiej zauwazy roéinice migdzy ruchem w korkociggu
a powodowanym: przez lotki przechylaniem, Gdy rozklad
mas samolotu jest rozlozony wzdiluz skrzydia (Jze— Iyy—
dodatni), wychylenie steru wysokosci w dot (drazek od
siebie) moze w ogbélnosci fowarzyszy¢ przy wyprowadze-
niu. W oparciu o te informacje mozna oczekiwac¢, ze efekt
lotek dla wyprowadzenia z korkcciagu moze byé odwrot-
ny, gdy Irx— Iyy zmienia znak z ujemnego na dodatni.
Aktualnie, wiadomo, ze efckt odwrotnegec dzialania lotek

—1TI.
pojawi sie w zakresie od 0 do —xx—;"—y- . 104 = —50; dla-

b2

L

kierunku korkocig qu.

Wspdtczynnik efektywnosci ttumienia

lotk: ~ zgodng Wyp}awadzen[e
niezadowalafgce
» -250 B 0 +50 _
Ciezar wxdtu? kadéuba Cigiar widtui skrzydta
. T “hy - P
— 10
_mb?

Rys. 6. Wpfyw rozkladu mas
do wyprowadzenia z korkociggu

na optymalne wychylenia steréow
tego w lej okolicy przy lotkach zgodnych z korkociggiem
(drazek w prawo przy prawym korkociggu) w ogdlnosci
spada prawidlowy. efekt dzialdnia lotek i pojawia sie od-
wrotny, a dla lotek wychylonych przeciwnie do korkociag-
gu. zjawisko jest podobné. Ten wynik jest spowodowany
dodatkowym "efektem towarzyszacym dodatniemu Cpf samo-
lotu i rezultatem wzglednego prokorkociagowego przyro-
stu momentu odchylajacego, poniewaz taki przyrost poja-
wia sie w wewnetrznym slizgu, gdy lotki sg zgodne z kor-
kociggiem. Warunek ten przesuwa punkt odwrotnego dzia-
lania lotek. Podobnie, dla odwré6conego korkociggu bada-
nia tunelowe wykazuja, ze efekt lotek odwraca ujemng
warto§é Iry—Iyy i punkt odwrotny pojawia sie w oko-
licyﬁf——gz-y!— 104 = —150, poniewaz nie zacienione usterze-
nie kierunku w ukladzie odwr6conym daje wigksze -Cnf.

Punkt odwrotnego dzialania lotek dla korkociggu pro-
stego i odwrdconego moze by¢ zalezny od wychylenia steru
wysokosci: Do$wiadczenia potwierdzaja, Ze dla steru wyso-
koéci wychylonego do géry (wzgledem ziemi) punkt od-
wrotnego dzialania lotek przesuwa sie¢ na bardziej ujer’fl—
ne wartoéci . Iy — Iy niz dla steru wychylonego w  dol

Wykres na rys. .7 przedstawia podsumowanie najwaz-
niejszych czynnikéw w korkociggu. Informacja zamiesz-
czona na wykresie jest zgodna z aktualng literaturg. Dla
ekstremalnych wartosei obcigzen masami, przedstawionych
na obu koncach skali, nie znaleziono kryteriéw dla prze-
widywania efektywnosci steré6w dla zadowalajacego wy-
prowadzenia. : o

Opisane metody wyprowadzenia z korkociggu byly omo-
wione dla szczegbdlnej konfiguracji rozkladu mas, ale, mimo
to, wyprowadzenia moga byé trudne do zrealizowania.
W locie samolot "wchodzi w korkocigg wskutek przechy-
lania w zakres katéw natarcia ponad przeciggniecie. Za-
zwyczaj jest. to .wykonywane tak, ze samolot wykonuje
dwa. do pieciu zakretéw, do uzyskania pelnego korkociggu,
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po pojawieniu sie pierwszej zwitkl, Liczba zakretéw za-
lezy od konfiguracji samolotu i techniki sterowania. Je-
den wazny fakt powinien byé zapamigtany: wyprowadze-
nia sg znacznie lalwiejsze, kiedy sg w poczgtkowej fazie
niz po wprowadzeniu w korkocigg. Dlatego wiele uwagi
nalezy poSwieci¢ technice ostrzegania o wej$ciu do kor-
kociggu i metodach do unikania w pelni zrealizowanego
korkociagu.

W raporcie NACA TN-2352 [3] przedstawiono informacje
z badan korkociggowych samolotéw lekkich. Badania pro-
wadzono dosy¢ rozlegle, gdyz postuzyly do sprecyzowania
wymagan w technice wyprowadzenia w przepisach CAR-3,
ktoére byly pierwowzorem dla przepiséw FAR 23.

Z obszernej liczby badan NACA wynika, ze zadowala-
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Rys. 7. Zestawienie najwazniejszych czynnikéw w korkociggu

jace wyprowadzenie mozna latwo uzyskaé, nawet jezeli
wspélczynnik efektywnosci tlumienia usterzenia nie jest

duzy, stosujac w technice wyprowadzenia gwaltowne
i pelne przeciwne wychylenie steru kierunku — nastgpu-
jgce ok. 12 zwitki pozniej po oddaniu drgzka., Wyniki

badan wskazuja, ze dla wyprowadzenia jedynie przez usta-
wienie steré6w w neutrum, szczegbélnie dla tylnego poloie-
nia s$rodka ciezko$ci, duza warto$é wspblczynnika efek-
tywnosci tlumienia przez usterzenie moze dawaé efekt od-
wrotny przy wyprowadzeniu. Dla cigzkiego kadiuba i ma-
lych TDPF przedwczesne oddanie drgzka do przodu moze
op6zniaé wyprowadzenie,

Powdd, dla ktérego moment odchylajacy jest najbar-
dziej efektywnym $rodkiem w zatrzymywaniu korkociggu
i rozpoczeciu wyprowadzenia moie byé wyjasniony naste-
pujaca analiza: jak juz weczedniej stwierdzono, korkocigg
moze by¢ rozwazany w ogblnoéci jako ruch na kacie na-
tarcia miedzy pr7ec1qgmeuem a 90°, gdzie skrzydla =3
prawie prostopadle do osi korkociagu. Dla takiego ruchu,
gdy jest przykladany antykorkociggowy moment odchyla—
jacy (ujemny dla prawego korkociggu) predko$é odchyle-
nia r moze byé zmniejszona przez zwolnienie obrotéw
lub przez zmniejszenie kata natarcia, lub obydwu, przy
obu zmianach nastepuje wyprowadzenie z korkociggu. Te
warunki pozwalajg samolotowi wyjéé ze stanu przecigg-
niecia. Z drugiej strony, przylozenic momentu pochylaja-
cego (ujemnego) moze powodowaé ujemny przyrost w
predkosci pochylania, zaréwno przy pochylaniu nosa sa-
molotu w 461, lub przez przechylenie w do6! zewnetrznego
skrzydla samolotu (lewe skrzydlo w prawym korkociggu),
lub obydwa.

Przechylenie lewego skrzydla w do6t daje efekt odwrot-
ny je$li Iyr—1I,, jest ujemny; stad predkos$é odchylania
wzrasta, predkosé rotacji w korkociggu wzrasta, a kat
natarcia wzrasta zamiast maleé. A wiec, odpowiedzig na
pochylajacy moment aerodynamiczny moze byé aktualny
wzrost predkosci obrotowej £2 w korkociggu, poniewaz bez-
wtadnosé zadzierajaca mnos daje moment réwnowazacy
wzrost pochylajgcego momentu aerodynamicznego. Po-
dobnie, zastosowanie przeciwkorkociggowego (ujemnego)
momentu przechylajacego moze pochylaé skrzydlo ze-
wnetrzne (lewe w prawym korkociggu) w dét i jesli
Irz—Iyy jest ujemne, moze byé odwrotnie i prowadzié¢
do wzrostu predkosci katowej wirowania i wzrostu kata
natarcia.

Zmiany grubo$ci i krzywizny skrzydia w polaczeniu
z rozkladem mas moga wplywaé na wlasciwos$ci samolotu
w korkociggu podobnie jak lotki, Dodanie grubosci czy
zmiana krzywizny skrzydia powoduja przy wprowadzeniu
do korkociggu tendencje do bardziej wewnetrznego $lizgu,
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ktéry moze byé zaleiny od tego czy masy sg rozlozone
wzdluz samego kadiluba (Ixz—Iy, — ujemny), czy wzdhiz
skrzydel (Ixz— Iy, — dodatnie).

Dla niektorych samolotdw, kt6re da sie wprowadzlé do
korkociggu, moga \\ystepowaé duZe trudnodei przy wypro-
wadzeniu. W pewnych przypadkach konstruktorzy stosujg
spoilery, deflektory, sloty, opuszczanie krawedzi natarcia
(zakrzywianie noska) lub poszerzenie cieciwy. Spoilery s3
malo efektywne w korkociggu, poniewaz sg zacienione.
Dajg one bardzo maly moment przechylajacy i przy wy-
prowadzaniu z korkociggu nie mogg zastepowaé lotek.
Nieuwazne ustawienie drazka poprzecznie, przeciwnie do
korkociggu, mogloby spowodowaé efekt od spoileré6w prze-
ciwny do lotek. Kombinacja spoiler—deflektor daje podob-
ny efekt, poniewaz opdér i odpowiadajgce odchylanie aero-
dynamiczne wprowadzaja do korkociggu [9]. Wysuniecie
slotow prowadzi do efektu podobnego jak dla lotek zgod-
nych z korkociggiem, w ktébrym wychyla sie w prawo przy
prawym korkociggu [10]. Odchylanie krawedzi natarcia
w do! i poszerzanie cieciwy mogg mieé ten sam skutek
w krytycznych przypadkach i ich efekt powinien by¢
zgodny z momentem przechylajgcym odpowiadajgcym
przechylaniu -skrzydia w korkociagu. Inne dos$wiadczenia
w tunelu aerodynamicznym wykazaly, ze réznicowo pra-
cujgce usterzenie wysoko$ci moze byé skuteczne przy wy-
prowadzaniu z korkociggu i zastepowaé dzialanie lotek

Badania wplywu polozenia $rodka ciezko$ci na cha-
rakterystyk1 korkociggu dla modell dolnoplatbw podano
w raporcie NACA 672 [4].

Przesuwanie $rodka ciezko$ci do przodu daje bardziej
stromy korkocigg, wzrost £b/2V i polepsza wyprowadze-
nie; podobnie przesuniecia $rodka ciezko$ci do tylu daje
tendencje do wyplaszczania korkociggu, zmniejsza 2b/2V
i op6Znia wyprowadzenie,

Raport z tej samej serii badan: NACA 691 [5] pokazuje
wplyw relatywnej gesto$ci samolotu. Wyniki z tego rapor-
tu sa takie jak w wigkszodci przypadkéw: wzrost gestosci
wzglednej prowadzi do wyplaszczenia korkociggu, podwyz-
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79,2

270 8 210,8
| !
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Badania uktadow usterzer
Rys. 8. Wplyw réZnych usterzei na wlaSciwoSel wyprowadzenia
z korkociggu

sza predkosci, obniza wartos¢ 0b/2V i opbdinia wypro-
wadzenie.

Szczegblowe badania przedstawione w raporcie NACA
TN-570 [6] zawierajg wyniki wplywu réinych ukladéw
usterzenia na charakterystyki korkociggu dla modeli dolno-
platobw. Wyniki tych badan informuja, Ze zredukowanie
dlugoéci ogona dziala na korkocigg nastepujgco: podwyi-
sza kat natarcia, zwieksza wartos¢ £2b/2V i zmniejsza
predkos¢ opadania. Wyprowadzenie z korkociggu zaleizy
w spos6b krytyczny od dokladnego umieszczenia usterzenia
kierunku. Male zmiany w ukladzie usierzenia mogg zmie-
niaé charakterystyki korkociggu w dosé¢ szerokim zakresie,
z wyjatkiem charakterystyk otrzymanych z bocznego $liz-
gu. Na rys. 8 usterzenie typu B daje bardziej stromy kor-
kocigg niz usterzenie A, z zadowalajacym wyprowadze-
niem dla obu usterzen, a usterzenie typu C daje wolniej-
sze wyprowadzenie,

Wplyw takich urzadzen antykorkociggowych jak krawe-
dzie czy pletwy grzbietowe mozna znaleié w raporcie
NACA TN-1779 {11). Efektywno$¢ krawedzi antykorkocig-
gowych przy wyprowadzeniu z korkociggu polega gléwnie
na tym, Ze powierzchnia kadiuba ponizej krawedzi staje
si¢ efektywna w tlumieniu rotacji korkociggu. Stopien po-
lepszenia charakterystyk wyprowadzenia 2z korkociggu
przez zastosowanie krawedzi zalezy od wspoélczynnika TDPF
i od rozkladu mas. Pletwy grzbietowe majg maly wplyw
na korkoeiag i charakterystyki wyprowadzenia.

EO/49/K180 Opracowal mgr inz Lech Jarzebitski
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Aerohydrodynamiczne
badania (ll)

1 — model aerospretysty, m.
do badan aerosprezysto-
Sel

2 — m. dynamicznie podobny

3~ m. do badan przy swo-
bodnym spadaniu

4 — m. swobodnie latajgcy

5 — m. (swobodnie latajacy)
do badan korkoeiggu

6 — m, polowy rozpietosci
(ptata)

7 — m, zdalnie sterowany

8 — m. z napedem

9 - podziatka modelu

10 — tunel aerodynamiczny

11 — t. (a.) okresowego dzia-
tania

12 — t. (a.) o dzialaniu cig-
glym

13 — t. otwarty, t. przeloto-
wy

14 — t. obiegowy, t. o obiegu
zamknigtym

15 — t. o swobodnym stru-
mieniju

18 —t. o zamkniete] prze-
strzenl pomiarowej, t. o
ujetym strumieniu

17 — t. indukeyjny, t. inZek-
torowy

18 — t. podcisnieniowy, t. wy-
sokoS$ciowy

19 — t. nadci$nieniowy

20 — t. niskich temperatur, t.

2 chiodzeniem
21 — t. azotowy
22 — t, o przeplywie plaskim
23 — t. dymowy
24 — t. korkociagowy
25 — t. pionowy

26 — t. do badan wplywu po-
dmuchéw

27 — t. do badah w natural-
nej wielkosci

26 — t. malych predkosci
29 — t. duzych predkosei
30, — t. naddiwiekowy

31 — t. o gletkich $ciankach
32 — rura uderzeniowa

33 — adiabatyczna r.u.

34 — hipersoniczna r.u.

35 — zblornik sprezonego
wietrza

36 — z, prézniowy
37 — kolektor, konfuzor, dysza

38 — stosunek kontrakeji, s.
zwezenia

39 — dyfuzor
40 — kgt (rozwarcia) dyfuzora
41 — kolano, naroze

po-

42 — kierownice, tlopatki Kkie-
rujjace

43 -~ prostownica ulowa, u-
lownica

44 — przestrzeri pomiarowa
otwarta, p.p. ze strumie-
niem swobodnym

45 — romboldalna cze$é prze-

plywu nie zakléconego
(w przestrzenl pomiaro-
wej)

48 — tlumik hatasu

7 — tunel wodny, kanal! wod-
ny .

48 — t.w. wysokiego ci¢nienia

49 — t.w. kawitacyjny

50 — kanal do badann metodg
analogil hydrauliczne)

51 — kanat wodny

52 — (modelowy) basen holow-
niczy

53 — b.h. do badai wodnosa-
molotoéw
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Aerohydrodynamical
tests (1)

1 — aeroelastic model
-~ dynamically scalled 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., scli-propel-

- led m.

9 — m, scale

10 — wind tunnel :

11 — 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.,, clo-
sed c¢. w.t.,, closed layout
w.t,

15 — [ree-jet w.t., open-jet
w.t.

16 — closcd-jet w.t., e.-throat
w.t.

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

18 — (high-) altitude w.t,,
low-density w.t.

19 — high-pressure w.t.

20 — cryogenic w.t.

2] — nitrogen w.t.

22 -— two-dimensional w.t.

23 — smoke (-jet) w.t.

24 — (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 — supersonic w.t.

31 — flexible-walled w.t,

32 — shock tunnel

33 — gun tunnel

34 — hypersonic s. t., hyper-
velocity s.t.

35 — compressed-air reservoir

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

37 — collector, nozzle

38 — contraction ratio

39 — diffuser

40 — d. cone angle

41 -— elbow

42 — fan straighteners

43 — honeycomb s.

44 — open-iype working sec-
tion

45 — test diamond

46 ~- silencer

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

inertial m., dynamic m.,

TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICZY

Aerohydrodynamische
Versuche (ll)

1 — (das) aeroelastisches Mo-
dell
2 — (das) dynamisch gleiches

— das Freifallmodell

— das Freiflugmodell

~- das (freies) Trudelmodell

— das Halbspannweitenmo-

dell

(das) ferngelenktes M.

das M. mit dem Antrieb

das Modelverhiltnis,

der Modellmassstab

10 — der Windkanal

11 — (der) intermittierend ar-
beitender W., der inter-

mittierende W.

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

13 — (der) offener W.

D W

P

14 — der Riickstromkanal, der
Rundlaufkanal, der W.
mit Rlckflihrung, (der)
geschlossener W.

15 — der Freistrahlwindkanal

16 — der W. mit der geschlos~
senen Messstrecke

17 — der Injektor-w.

18 — der Vakuum-W,, der Va-
kuumkanal, der Unter-
druckkanal

19 — der Uberdruckkanal

260 — der Kiltenwindkanal

21 — der Stickstofi-W.

22 — der Ebenstromung-w.

23 -~ der Rauch(wind)kanal

24 — der Trudel-W,

25 — der Vertikalwindkanal

26 — der Turbulenz-W.

27 — der Naturgrdssen-W.

28 -~ der Niedergeschwindig-
keits-W.

29 — der Hochgeschwindig-
keits-W.

30 — der Uberschall-w.

31 — der W. mit biegeffrmi-
gen Winden

32 — das Stossrohr, das Stoss-

wellentohr, der Stosswel-
len-W.

33 — der CGun~Tunncl, die
Gun-Tunnel Anlage

34 — das Hyperschall-Stoss-
rofwr

35 — der  Hochdruckbehilter,
der Kessel, der Luftspei-
cher, das Uherdruckge-
fdss

36 — der Vakuumbehilter, der
Vakuumkessel, die Va-
kuumkammer

37 — die Diise, die Kontrak-
tionsteil

33 — das Kontraktionsverhilt-
nis, die Kontraktionszif-
fer

39 — der Diffusor,
seur

40 — der Diffusorwinkel

41 — der Krumer

42 — das Leitgitter

43 — der Wabengleichrichter,
das Bienen-Strahilregler,
das Wabennetz

44 — (die) offene Messstrecke,
die Freistrahmlessstrecke

45 — der Messrhombus

46 — der Schallddmpfer,
Gerduschfilter

47 — der Wasserkanal

der Diffu-

der

48 — der Hochdruck-Wasser-
kanal

49 — der Kavitations-Wasser-
kanal

50 — die Wasseranalogie-Ver-
suchanlage

51 — der Wasserkanal
52 — der Schleppkanal,
Schleppanstalt
53 — der Seeflugzeug-Schlepp-

kanal

die

AspoanHaMuyeckue
ucnbitanua (ll)

1 — aspoynpyras monenn
2 — nERamMmYeckd nomoGHaf M.
3 — cBoGOAHO MAmArOUIAN M.

4 —c. neTarLAs M., M, JUI HCUL{TAHUI B
CBOGOJHOM IIOJIETE

5 ~— ¢, CTOTOPAWAA M,
6 — M. MONyKpLIIA

7— TEIICYIpaBIACMAa
yopasisieMas M.

M., NUCTAHIHOHHO

8 — M. ¢ mBHraTeneM

9 — Macwraé Monenu
10 — aspommHammueckan Tpyba
11 — a. T, MCPHOAHYECKOro AEHCTBHA
12 — a.r. HENPEPBIBHOTO MAEICTBHA

13 —a. T. upsaMoro peiicYBUaA, HEIAMKHYTAA
a. T., 4. T. OTKPLITOTO THURA

14 — a. 1. 3aMKHYTOFO THOA

15 ~-a. 1. co c¢oBonnoli crpyeit

16 — a. T. ¢ 3akpLIToir paboueit vacTuio
17 — a. . 2XeXTOPHOTO THOa

18 — BBICOTHAA a. T., BAKyyMHas a. T., a. T. C [(O-
TOKOM Pa3PEXEHHOIO rasa

19 —a. 1. Gosbiero naBneHMA

20 — XpHOTEHHAS A.T., 4. T. C OXJMNICHUEM
21 —a3oTHas a. T,

22 —mmockast a. T.

23 — puiMoBad a. T.

24 — mryouopuas a. T.

25 — pepTHKANBLHAN A, T.

26 —a. T,
BeTpa

st HAYUCHHS] BIHANUA IOPHIBOB

27 — a. T. nJA UCTLITARMIH HATYPHBLIX O0BLEKTOD

28 - a. T. MWILIX CKOPOCTCH

29 —a.r. GOnLINHX CROpOCTCi

30 — CBEDXIBYKUBAR 4. T.

31— 3. 1. © {HOKUMU CISHREMW

32 — ymapmas (o) 1.

33 — amuabaraveckad y. T.

34 — ranepisyxoBas y. T.

35 — kaMepa BBLICOKOTO IABIEHWA, pelepbyap
CO CHATLIM BO3RYXOM

36— BAKKYMHDBIH pedepByap

37 — comno, HACAJOK, CYXUBAIOWIAACA 4ACThH

38 — x03dOUUMEHT CyXEHHS, OTHOCHTENbHASN
MIOLIAMIE CYXKAIOIUETO HACHIKA

39 — mudbdysop

40 — yron pacrsopa nuddyiopa

41 — xonerHo

42 — pelieTka HANPABNAIOLIHX JIOHATOK

43 — crnpaMIAIOILAS pEINETKA

44 — oTkpoiTas paGouas 4acTh

45 — pomG M3MepeHuit, POMOHYECKAA YaCTh
HEBOIMYLICHHOIO TOTOKA
46 — NIYMOTTYUINTEND

47 — rugpooMHaMAdeckas TpyGa, runporpyba,
ryapoOKaHall, FTHIPOIIOTOK

48 — ruApoTpPyGa BLICOKOTO MaBJIEHHA
49 — KapHTAUMOHHAA TMAPOTPYGa

50 — rugpoKaHan AJIA HCCIeNOBaRHE METOAOM
TAApPaBINYecKOi aHaJIOTHA

51 — raapoxagan, raApoOJIOTOK

52 — omniTHBIA  Gaccelid, rmapoxanan

53 — Gaccelin 1A HPOTACKOB Mogjeseli ruapo-
CaMOJIETOB

K.D.
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PROBLEMY

Zielone swiatto dla polskich

Juz od wielu lat na lamach polskich czasopism oraz w
zainteresowanych instytucjach toczy sie dyskusja nt. dy-
namicznego i skuteczniejszego rozwoju polskiego transpor-
tu lotniczego ). Szczegodlnie widaé to w dyskusji nad piecio-
latkami oraz w dyskusjach po VI i VII Zjeidzie PZPR.
Réwniez Wytyczne VIII Zjazdu podjelty trudny problem
dotyczacy rozwoju polskiego lotnictwa, w tym takie trams-
portu lotniczego PRL. Jeden z gléwnych probleméw to
zmniejszenie roznicy miedzy wzrostem potrzeb przewozo-
wych a mozliwo$ciami transportu, m.in. przez dalszy wzrost
bazy obstugi pasazerdow i towar6w, modernizacje naziemnej
infrastruktury lotniczej gwarantujacej bezpieczenstwo lo-
tow, rozwijanie przemystu lotniczego pracujacego w koope-
racji z ZSRR (w tym takze samolotéw do komunikacji mig-
dzywojewodzkiej). Wymagaé to bedzie jednak dostosowania
transportu lotniczego do mowych potrzeb wynikajacych
7 przyspieszonego rozwoju kraju i poszczegdlnych jego re-
jonow, a takze z przezwyciezenia historycznych opéZnien
w rozwoju sieci transportowej.

Rozwdj lotnictwa jest problemem bardzo zlozonym i ko-
sziownym, konirowersyjnym i nielatwym do rozwigzania.
Mimo {o trzeba wykorzystaé nowg szanse rozwiniecia pol-
skich skrzydel, stworzenia realniejszych podstaw ich roz-
woju oraz poprawienia jakosci i efektywnosci lotniczych
ustug krajowych i zagranicznych. Ambitnym celem polskich!
skrzydel powinno by¢ osiagniecie pozycji na miarg potrzeb
naszej gospodarki i miejsca Polski w $wiecie. Wynika to
takze z koniccznoscei nadrobienia zaleglosci w stosunku do
wysoko uprzemystowionych krajow oraz dostosowania pol-
skiej komunikacji loiniczej do dynamicznego rozwoju spo-
leczno-politycznego i gospodarczego Polski, jak réowmiez do
jej handlu zagranicznego z wiekszoscig krajow $wiata na
miare aspiracji nowoczesnego kraju.

Temat artykulu jest zbyt obszerny, by go oméwié szcze-
golowo. Niemniej kompleksowe oméwicnie w zarysie roz-
woju PLL LOT i komunikacji lotniczej PRL, jak i pol-
skiego transportu lotniczego na tle swiata, a takie nie-
ktoryeh czynnikow intensyfikacji tego rodzaju transportu
pozwoll na zrozurnienie istniejgcego stanu 1 uzasadnienie
koniecznosei  nadrobhienia d()t\'(-hc'm\*owyvh zaleglosei w
Sferze produkejt 1oustug.

Poc/qlkl komunikacji lotniczej sicgaja 1919 r. W Polsce
juz 10 maja 1921 r. utworzono towarzystwo Aerotarg, maja-
ce zapewni¢ przewozy lotnicze w oKresie Targ6éw Poznan-
skich. 5 wrzesnia 1922 r. rozpoczelo regularne loty pasazer-
skie nowe towarzystwo Aero-Lloyd, ktére w 1925 r. zmie-
nilo nazwe na Aerolot. W tym samym roku powstaje drugie
towarzystwo Aero, kiére dziala do konca 1928 r. 1 stycznia
1929 r, powstaia POISkle Linie Lotnicze LOT, jako spélka
panstwowo-samorzadowa, integrujaca lotmczq dzialalnosé
przewozowg w naszym kraju. Jak na O6wczesne czasy mie-
lisSmy szeroka i aktywng sieé lotniczych polaczen. W la-
tach 1929--1938 sieé¢ polgczen LOT-u wzrosla z 2900 km
do 10200 k. W przeddzieh wybuchu 11 wojny $wiatowe]
samoloty LOT-u lataly regularnie do 14 panstw. Najpierw
byly to JunKersy, a potem Fokkery, a od 1933 r. polskie
czteromiejscowe PWS-24,. W 1938 r., po raz pierwszy w hi-
<torii naszego kraju, worki z pocziy lotnicza powedrowaly

1) W. Jorma: Nie ma innego wyjs$cia. Skrzydlata Polska nr 43/
/1978; W. Kozlowicz: Antypody — ale takze i Gubatowka. Zotnierz
Wolnoéci nr 197/1972; J. Lason: Transport powietrzny w Polsce -
mturologxczny warunek nowoczesnosci i postepu. Techntka Lotni-
cza i Astronautyczna nr 1i/1974; J. Lason: Przemyst samochodowy
czy lotniczy? Wektory nr 5/1972 E. Orciszewski: Burzliwy rozwoj
LOT i hamulce na lotmskach Zotlnterz Wolnosct nr 208/1975;
J. Smolenski: Lot i 13dowanie. Zycie Warszawy nr 72/1976; W. wion-
czek: Zdolnosé reahstycznego mys$lenia. Skrzydlata Polska nr 186/
1979; W. Wionczek i H. Zwirko: Uczepmy sie samolotow, Zycie
Warszawy nr 292/1975; W. Wionczek: Modernizacja Okecia i co da-
1ej? Skrzydlata Polska nr 25/1979 oraz inne artykuly jak: Okecie
1;(;}{:11 \iv szwach, Sny o potedze, Lotnictwo waskotorowe, Lubelskie
dal lotu itd.
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polskim, samolotem hezpo$rednio z Ameryki do Warszawy.
Uruchomienie regularnego polaczenia lotniczego Polska—
—Ameryka przez poludniowy Atlantyk mialo nastapié¢ w
1940 r. W 1931 r. PLL LOT wstgpily do Miedzynarodowego
Zrzeszenia Przewoinikéw Powietrznych — IATA.,

Zrywy w rozwoju transportu lotniczego PRL

Jeszcze trwaly walki ma frontach II wojny swiatowej,
gdy w 1944 r. pod auspicjami PKWN waruchomiono loty
lacznikowe, kurierskie i przewozy pasazerskie z Lublina do
Rzeszowa, Jaroslawia, Przemy$la, Krakowa, Lwowa, Wilna
i Moskwy, a nawet do Siedlec, Bilgoraja i Sandomierza.
25 marca 1945 r. ukazal si¢ dekret Rady Ministréw o utwo-
rzeniu przedsiebiorstwa panstwowego PLL LOT, ktére
stopniowo przejmowalo komunikacje lotnicza od wojska.
Poczatkowy okres dla PLL LOT byl bardzo trudny. Latano
wylgcznie na samolotach tlokowych Li-2 i 11-14, a lotniska
cywilne byly zaniedbane i niejednokroinie wigksze baraki
zastepowaly dworce lotnicze obstugujgce zaréwno ruch kra-
jowy, jak i zagraniczny (w 1946 r. uruchomiono stalg linig
lotnicza ma trasie Warszawa—Berlin), Pierwszym powaz-
niejszym zrywem rozwoju cywilnego transportu lotniczego
PRL byta uchwala Rady Ministréow z 13 kwietnia 1959 r,,
powolujaca Zarzad Ruchu Lotniczego i Lotnisk Komunika-
cyinych. Do wyposazenia polskiego lotnictwa cywilnego
wprowadzono mowe samoloty turbo$miglowe i odrzutowe
(np. 11-18, An-24, Tu-134) oraz zmodernizowano wiele kra-
jowych lotnisk, stopniowo dostosowujgc je do obstugi mo-
woczesniejszych samolotéow.

W latach siedemdziesiatych widaé dynamiczny wzrost
gléwnie miedzynarodowej komunikacji lotniczej PLL LOT,
po zakupie transkontynentalnych odrzutowcoéw I1-62 i wru-
chomieniu 16 kwietnia 1973 r. cieszacej sig¢ duzym powodze-
niem linii na kontynent amerykanski, Wiosng 1974 r. od-
dano do uzytku pierwszy etap calkowicie mowoczesnego lot-
niska i dworca lotniczego w Gdansku-Rebiechowie, zbu-
dowano Centrum Kontroli Ruchu Lotaiczego, uruchomiono
dalsze nowe porty lotnicze w Stupsku i Zielonej Goérze, Por-
ty lotnicze w Poznaniu, Krakowie i Rzeszowie przystosowa-
no do stalej komunikacji miedzynarodowej, a w Katowi-
icach 1 Szczecinie -— do sezonowych, 1miedzynarodowych
przewozow turystycznych. Stopniowo cywilne porty lotni-
cze (w Warszawie i Gdansku) wlgczaly sie do migdzynaro-
dowego systemu automatycznego natychmiastowej rezerwa-
cji miejsc w samolotach przez podlgczenie urzadzenia o ma-
zwie Gabriel do Centralnego Osrodka Komputerowego w
Atlancie (USA). Coraz czeSciej zawiera sie umowy o wspé6l-
pracy PLL LOT z innymi towarzystwami lotniczymi wielu
krajéw (np. podpisana 2 czerwca 1979 r. umowa miedzy
PLL LOT a Air France). W latach 19711975 PLL LOT
osiggnely jeden z najwyzszych wskazniké6w wzrostu przewo-
z0w pasazeréw. ' Przewozy lotnicze pasazeréw wzrosty
o 49% w skali $wiatowej, we wspélnocie socjalistycznej
o 116%, a my osiagneliSmy wzrost az o 185%2). W la-
tach 19701973 zwiekszono udzial samolotdw odrzutowych
w oferowanej pracy przewozowej z 32 do 68%, a Srednmia
szybkosé podrozowania pasazeréw LOT-u wzrosla z 450 do
620 km/h. Przy wzroscie majatku trwatego o 60% i perso-
melu o 23%, praca przewozowa LOT-u w 1973 1. w porow-
naniu z 1970 r. wzrosla o blisko 100%, liczba pasazeré6w —
o 67%, wplywy — o 80%, a a‘kwmulacja podstawowa -—
o 280%03). Coraz czesciej mozna tez spotkaé¢ takie artykuly,
jak LOT — powietrznym mostem porozumienia, LOP~em —
coraz blizej, Transport lotniczy — przyspiesza i bogaci, itd.

f) W. Jorma:
/1979, s. 9.

3) H. Kucharski: Dwie strony LOT-owskiego medalu, Skrzydlata
Polska nr 48/1974, s. 5.

Nie ma innego wyjscia. Skrzydlata Polska nr 43/
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Od czasu do czasu powracajg jednak koncepcje ogranicze-
nia tempa rozwoju cywilnego transportu lotniczego. Istnia-
ly mp. tendencje dp ograniczania tego rodzaju transportu
w .przewozach krajowych do rozmiaréw, w ktérych moze
je dofinansowaé samo przedsiebiorstwo z nadwyzek wygo-
spodarowanych z linii zagranicznych. UtoZsamiano tez mie-
rentownos¢ przedsiebiorstwa PLL LOT na liniach krajo-
wych z nieoplacalno$cig tej dzialalnos$ci w rachunku spo-

lecznym. Ponadto celowo wydawano przepisy ograniczajace '

korzystanie z samolotéw jako nieuzasadniong strate pienie-
dzy (np. w podré6zach stuzbowych), co z kolei powodowato
jeszcze mniejszg frekwencje pasazerdw mna liniach krajo-
wych.

W wyniku nieprzemys$lanych decyzji liczba pasazerow
przewiezionych na liniach krajowych spadla z 998 tys..w
1973 r. do 515 tys. w 1974 r., co oznacza, ze prawie pél mi-
liona pasazer6w zamiast z samolotu skorzystalo z innych
Srodk6w transportowych4). Ponadto w jednym z tygodni-
kéw czytamy: ,,W zwigzku ze zmniejszeniem sie zapotrze-
bowania na lotniczych liniach krajowych, spowodowanego
podwyzkg taryf, ulegly zawieszeniu na okres jesienno-zimo-
wy loly na tzw. liniach bocznych lgczgcych miasta potud-
niowe z pélnocnymi z pominieciem Warszawy oraz ograni-
czona zostala liczba rejséw na liniach lgczacych Warszawe
z portami terenowymi” 5). Powodem tego bylo m.in. zarza-
dzenie ministra Komunikacji z 25 wrzesnia 1973 r., wpro-
wadzajace z dniem 1 listopada 1973 r. podwyzki w lotni-
czych taryfach krajowych w sprawie oplat za przewéz pa-
sazerdw, bagazu i przesylek towarowychs$), Mimo wprowa-
dzenia z dniem 1 grudnia 1973 r. znizek dla grupowych prze-
wozéw ponad 20 os6b oraz 30% znizki dla tras bocznych
i 50% dla mlodziezy sytuacja nie ulegla poprawie, a to ze
wzgledu na zbyt wygérowane oplaty za przew6z w stosun-;
ku do innych rodzajéw transportu.

Te i inne decyzje spowodowaly, ze cywilne lotnictwo
transportowe rozwijato sie raczej zrywami, a na liniach
krajowych wrecz skokami, czego przykladem moze byé diu-
gos¢ linii lotniczych PLL LOT w ruchu krajowym w po-
szczegbdlnych 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 obslugiwanych przez PLL LOT miast w ruchu kra-
jowym spadla z 10 w 1951 r. do 6 w 1963 r. Réwniez no-
towano gwaltowny spadek przewozu pasazeréw w ruchu
krajowym, mp. w 1958 r. przewieziono tylko 89 tys. o0sOb,
podczas gdy w 1957 r. z uslug PLL LOT skorzystalo 183 tys.
pasazerdw. Dotyczy to takze lat 1973 i 1974. Ponadto cal-
kowita praca przewozowa PLL LOT na liniach krajowych
odbywatla sie skokami i tak: w 1957 r. wykonano 5032 tkm,
w 1958 r. — 2469 tkm, w 1962 r. — 4015 tkm, w 1963 1. —
3783 tkm, w- 1973 r. — 30171 tkm, a w 1974 r. tylko
16 132 tkm 7),

Najbardziej kontrowersyjnym problemem sg lotniska. Wy-
magaja one stosunkowo duzych nakladéw inwestycyjnych,
za$ ich stan obecny musi ulec znacznemu polepszeniu, Juz
wiele miedzynarodowych towarzystw lotniczych protestuje
przeciw standardowi obstugi, jaki im oferujg niektére na-
sze lotniska (poza Rebiechowem). Jedng dobrg inwestycja
po II wojnie $wiatowej jest lotnisko dla Trdéjmiasta w
Rebiechowie — port lotniczy, ktéry bedzie mogt przyjmowaé
nawet pasazerskie naddzwiekowce komunikacyjne, obejmu-
jac w 1982 r. ruch pasazerski do 550 tys. oséb i ok. 0,8 tys.
ton towaréw, a w 2000 r. podwyziszy sie ruch pasazerski
do ok. 2 mln pasazeréw. Niestety, poza tym nowym lot-
niskiem i zwiekszonym taborem latajgcym, nie nastepuje
réwnoczesnie rozwdj lotnisk i zaplecza lotniskowego i pod
tym wzgledem mamy duzo do odrobienia, je$li chcemy kon-
kurowaé nie tylko z krajami wysoko uprzemyslowionymi,
ale i znacznie mniej zamoznymi. Trudno wiec zrozumieé,
dlaczego w Roczniku Statystycznym 1979 (s. 282) w o0g0l-
nych nakladach inwestycyjnych w wuspolecznionym trans-
porcie i lgcznosci nie ma transportu lotniczego PRL. Czyzby
byly iak mate naklady, ze wsiydzimy sie wykazywaé je w
oddzielnej pozycji?

Najwiecej Iontrowersji wsréd spoleczenstwa polskiego
juz od wielu lat wywoluje cywilne lotnisko dla aglomera-
cji warszawskiej. Dotychczasowy dworzec lotniczy na Oke-
ciu, zbudowany w 1969 r. i zaprojektowany na 700 tys. -+
-~ 1 mln pasazerdow, a naste¢pnie rozbudowany i zmoderni-

4 W. Wionczek, 1. Zwirko: Uczepmy sig samolotow, Zycie War-
szZuwy nr 292/1975, s. 4.

5) Skrzydlata Polska nr 48/1973, s. 6.

5) Skrzydlata Polska nr 44/1973, s. 2.

) Skrzydlata Polska nr 33/1979, s. 21.
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zowany do mozliwo$ei przyjecia rocznie maksymal‘ni.e do
1,5 mln pasazerdéw, nie zabezpieczy w latach osiemd‘mes'la-
tych przewidywanego wzrostu ruchu pasazeréw i ‘_cowal_row,
ktéry przypuszczalnie wzroénie 2--3-krotnie. Potwierdzit to
31 pazdziernika 1974 r. Zesp6t Poselski Stolicy, zalecajac
budowe poza miastem lotniska migdzynarodowego dla na-
szej stolicy 8).

W Biurze Studiow i Projektéw prowadzone sg wstepne
prace nad budows takiego lotniska w latach osiemdziesig-
tych z tym jednak, Zze do tej chwili najwigkszym proble-
mem byly postanowienia co do jego lokalizacji. 27 kwietnia
1979 r. na posiedzeniu Prezydium Rzadu powzieto decyzje
o modernizacji i rozbudowie lotniska Warszawa-Okecie, na
co wyasygnowano 500 min zlotych (z tego prawie polowe
na modernizacje i rozbudowe drog startowych i komunika-
cyjnych). Prace te przewiduje sie zakonczyé w drugiej po-
lowie 1980 r. Jest to szybkie ,latanie dziur” w palacych
potrzebach dla ratowania sytuacji, zanim rozpocznie sie za-
powiedziang budowe Okecia II, nowego portu dla War-
szawy. .

Niezaleznie od tych tzw. trudnosci obiektywnych w pol-
skim transporcie lotniczym, spotykamy sie prawie ma co
dzien z tzw. trudnosciami subiektywnymi, np.: niepunktual-
no$é¢ lotéw (w 1973 r. co czwarty LOT-owski samolot byt
op6zniony i to nie z przyczyn atmosferycznych), niski stan-
dard ustug s$wiadczonych na rzecz pasazeré6w i ladunku
(brak hoteli, pomieszczen biurowych i do -obstugi pasaze-
row, niskie kwalifikacje i kultura miektérych pracownikéw
obstugujgcych bezposrednio pasazeréw), brak nowoczesnego
zaplecza technicznego, handlowego i eksploatacyjnego na
wiekszoscei lotnisk komunikacyjnych (niedoinwestowanie za-
plecza, brak magazynéw i odpowiednich warunkéw do pra-
cy zaldg, nieodpowiednie i zniszczone drogi dojazdowe do
portdw lotniczych i na lotniska itp.), zbyt powolne wpro-
wadzanie do transportu lotniczego naukowej organizacji
pracy (brak odpowiednich komputeréw i wurzadzen do me-
chanicznego przetwarzania danych, niedostateczna koordy-
nacja poszczeg6lnych zamierzen, opieszale wdrazanie pro-
ces6w integracyjnych, zla organizacja pracy na niektérych
stanowiskach roboczych, czeste naruszanie dyscypliny pracy
itd.), niewystarczajace rezerwy (kadrowe, czesci zamiennych
do sprzetu latajgcego i nawigacyjnego, niedostateczna liczba
i jakos$é schodkéw, wézkéw bagazowych, podno$nikéw,
transporteréw itp.).

W latach osiemdziesigtych nie moze si¢ powtérzyé sytua-
cja, jaka miala miejsce z samolotami 11-62, dla ktérych nie
zabezpieczono urzadzen do szybkiego przeladunku. Jeszcze
dzisiaj wiele oséb {wierdzi, Ze w Polsce latwiej jest kupié
samolot niz zdoby¢ wyposazenie niezbedne do jego eksploa-
tacji. Trzeba zdawaé sobie sprawe z tego, Ze nie wystarczy
kupowa¢é samoloty pasazerskie i budowaé lotniska, bo efekty
tego dzialania przy wadliwych i krétkowzrocznych decy-
zjach i nieoptymalnej strukturze -organizacyjnej oraz
braku naukowej organizacji pracy moga byé niewspbimier-
ne do ponoszonych ma nie nakladéw. Zachodzi wiec ko-
niecznos$é wszechstronnego i kompleksowego uwzgledniania
wszystkich aspektéw dotyczacych tego rodzaju transportu,
w tym takze w odniesieniu do jego rozwoju w skali Swia-
towej i przyszloSciowej. Musimy bowiem uwzgledniaé po-
trzeby Polski jutra, ktéra wsréd wielu krajow swiata zdaza
do nowoczesnosci i postepu w walce z czasem i przestrzenisa.
Jest wiec konieczne obiektywne rozpatrywanie naszej ko-
munikacji lotniczej nie tylko w aspekcie wlasnego kraju,
ale takze w odniesieniu do innych preznych gospodarczo
panstw $wiata, ktére w tym zakresie znacznie nas wyprze-
dzaja, mimo Ze s3 na mizszym poziomie rozwoju gospodar-
czego.

Polska komunikacja lotnicza na tle Swiata

Transport lotniczy PRL, mimo jego dotychczasowego
tempa wzrostu, nie odpowiada nie tylko rozwojowi innych
galezi gospodarki i poziomowi rozwoju spolecznego Polski,
ale i postepowi oraz nowoczesnosci, jakie dokonujg sie w
ostatnim okresie w tej sferze produkecji i ustug ma $wiecle.
Mimo miewatpliwych osiggnieé naszego cywilnego lotnictwa
transportowego w ostatnich dziesieciu latach, daleko mam
jeszcze do wspolczesnych cywilizacji wielu panstw swiata.
O ile pod wzgledem globalnej produkcji débr materialnych
kraj masz oscyluje w granicach 10 miejsca w Swiecie, to w
przewozach lotniczych znajdujemy sie dopiero na 42 miej-
scu, ustepujgc wielu innym krajom o znacznie mniejszych
wskaznikach ludnosciowych, powierzchniowych i rozwojo-
wych (gospodarczo i spolecznie). Dla przykladu mozna po-
da¢, ze w przeliczenig na mieszkanca Kkraju, ruchliwo$é¢

5) J. Smolenski: Lot i ladowanie. Zycie Warszawy nr 305/1976, s, 1.
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ludnosci w krajowej komunikacji lotniczej w Polsce wyno-
sila w 1971 r. 0,03 i malezala do najnizszych w $wiecie, a w:
USA — 0,7, Islandii i Awustralii — 0,5, Norwegii — 0,4,
ZSRR i Kanadzie — 0,3, Szwecji i Finlandii — 0,2, Wielkiej
Brytanii, Grecji i Portugalii — 0,1 8).

W 1978 r. PLL LOT wykonaly prace przewozowg réwng
prawie 240 mln tonokilometréw, co stawia naszego prze-
woznika na 48 miejscu wsréd 107 towarzystw przewozo-
wych w IATA 10), Warto tez przypomnieé, ze wsrdéd prze-
woznikow lotniczych zrzeszonych w IATA sprzet latajgcy
PLL LOT stanowi niecale 0,5%, a pasazerowie — zaledwie
0,3%1). Z poréwnania pracy przewozowej wykonywane]j
przez PLL LOT { inne przedsiebiorstwa lotnicze na jednego
mieszkanca wynika, ze nasz kraj znajduje sie prawie na
ostatnim miejscu w Europie. Konfrontujac prognostyczne
dane krajowe ze wskaZnikami w skali §wiatowej dochodzi-
my do wniosku, Ze przewozy lotnicze w przeliczeniu na
1 statystycznego mieszkanca w Polsce mogg osiggnaé prze-
cietha Swiatowg dopiero ok. 1990 r. Na poczatku 1975 r.
przewozy lotnicze (liczac w pasazerokilometrach na jedne-
go statystycznego mieszkanca) wynosily: w skali $Swiato-
wej — 144, europejskiej — 220, krajowej — 20. A zatem
w naszym kraju wskaznik przewozéw lotniczych byt w tym
okresie 11-krotnie nizszy od $redniej europejskiej i 7-krot-
nie nizszy od sSredniej swiatowej. Wielko$é i zakres polskie-
go transportu lotniczego na tle $wiata przedstawiono w
tablicy 12),

Poré4wnanie Polski do NRD réwniez nie przemawia na
korzy$¢ mnaszego transportu lotniczego. NRD ma wiekszg
dlugos¢ linii lotniczych i znacznie dystansuje nas w prze-
wozach ladunkéw samolotami, mp. w 1977 r. przewozy la-
dunkéw w mln tkm ksztattowaly si¢ w Polsce na poziomie
27,5, a w NRD — 67,8.

Bardzo niekorzystnie dla polskiego lotnictwa transporto-
wego przedstawiajg sie tez wskazniki podrézowania samo-
lotami w stosunku do innych rodzajéw transportu. W Pol-
sce wskaznik ten w 1978 r. wynosit 0,07 (liczony w odnie-
sieniu do pasazerokilometrow), podczas gdy w takich pan-
stwach, jak Grecja, Irlandia, Islandia, Japonia, Turcja, Wiel-
ka Brytania wskaZznik ten siega kilkudziesieciu procent.
Z danych statystycznych z 1977 r. wynika, ze w rozwoju
cywilnego lotnictwa transportowego (pasazerskiego) sg bar-
dziej zaawansowane od nas takie panstwa, jak: Belgia, Da-
nia, Grecja, Hiszpania, Portugalia, Holandia, Jugoslawia,
Szwecja, nie liczac potentatéw tego rodzaju produkciji
i ustug. Ten duzy dystans Polski do innych krajéw dotyczy
takze, nawet w wigkszym zakresie, przewozéw ladunkoéw
transportem lotniczym, mp. Belgia, Hiszpania, Holandia
iP'\IVi:ochy przewozg 10-20-krotnie wiecej towaréw niz

olska.

Z powyzszego wynika, ze nasze lotnictwo transportowe
przez wiele lat bylo niedoinwestowane i stworzono dystans
Polski w stosunku do innych krajéw Swiata, kiéry nielat-
wo bedzie odrobié. A przeciez Polska jest jednym z wielu
krajow $wiata, stale rywalizujacych ze soba! Stad tez w
potrzebach na najblizsze i dalsze lata trzeba wuwzgledniaé
zmiany zachodzace w rozwoju cywilnego lotnictwa trans-
portowego w $wiecie, a takie wspélzaleznosci miedzy roz-
wojem lotnictwa a spelnianiem jego potrzeb, jakie powstaja
w wyniku wzrostu dochodu narodowego i poziomu zycia
ludnos$ci, awansu Polski w $wiecie, rozwoju handlu zagra-
nicznego i rozszerzajgcej sie turystyki krajowej i zagra-
nicznej.

Czynniki inlensyfikacji loinictwa transportowego PRL

Efektywnosé transportu lotniczego mozna rozpatrywaé
z roznych punktéow widzenia: spolecznego, gospodarczego,
ckonomicznego, militarnego, turystycznego, sportowego, geo-
graficznego ifp. Niezaleznie od efektéw uzyskiwanych w
produkcji i eksporcie, wartosé lotnictwa trzeba oceniaé¢ w
ukladzie uslug przewozowych, ktére stanowig przyszioscio-
wa sfere dzialania ludzkiego, kryjg w sohie ogromne moce
spoleczne i ekonomiczne. Jest to uzasadnione, poniewaz w
rewolucji naukowo-technicznej 1 zaostrzajgcej sie walce
konkurencyjnej czynnik czasu uwaza sie za decydujacy
w rozwoju spoteczenstw. Liczne przyklady $wiadcza o tym,
ze w przypadku opoéznienia rozwoju nauki i techniki, w

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

) W. Jorma: Nie ma innego wyjscia. Skrzydlata Polska nr 43/
/1979, s, 9.

1) B. Krajewski: Przed partyjng debatg., Skrzydlata Polska nr 41/
/1979, s, 11.

) Rocznik Stalystyczny 1979 — GUS, Warszawa, s. 537, a takze
obliczenia wlasne.
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tym glownie lotnictwa i elektroniki, traci sie rynki i po-
zostaje w tyle. Nasze rozwazZania celowo zawezamy WwWy-
tacznie do tramsportu lotniczego PRL. Dotyczg one zwla-
szcza glownych czynnikéw intensyfikacji transportu lotni-
czego w naszym kraju, ktére umownie zestawiamy w czte-
ry podstawowe grupy.

® Czynniki spoteczne. Czynna rola transportu lotpiczego
polega na tym, ze sam fakt dysponowania dostatecznie duza
zdolno$cia przewozowa w krotkim czasie i po okreslonym
Koszeie stwarza mozliwosci rozwoju innych galezi gospodar-
ki ‘w nowoczesnych kierunkach. Dotyczy to takze dyna-
micznej wymiany miedzynarodowej i ozywienia handlu za-
granicznego Polski z krajami socjalistycznymi, kapitali-
stycznymi i krajami Trzeciego Swiata. Rozwéj lotnictwa, w
tym réwniez transportowego, wplywa bezposrednio i po-
érednio na powstanie nowych zagadnien naukowych i znacz-
ne poglebienie tematyki badan w réznych dziedzinach na-
uki. Nie ulega watpliwosci, ze miedzynarodowy transport
lotniczy odgrywa szczegblng role w procesie integracyjnym,
prowadzi do intensyfikacji miedzynarodowych stosunkow
w ogole, a transportowych w szczegdélnosci, a jego dziatal-
noé¢ jest przedmiotem licznych norm, przepiséw i porozu-
mied o charakterze miedzynarodowym. Przez transport lot-
niczy nastepuje rozwo6j miedzynarodowego podzialu pracy
miedzy poszczegdélnymi krajami i koalicjami, co z kolei
utatwia i zacie$nia bezposérednie kontakty miedzynarodowe
i sprzyja dalszemu wszechstronnemu rozwojowi krajow dys-
ponujacych nowoczesnym transportem lotniczym. Przez mig-
dzynarodowy transport lotniczy realizowane sg materialne

stosunki gospodarcze z zagranicg oraz oddzialywanie na
TABLICA
Przewozy ladunkéw w mln Przewozy pasazeréw w mlin
e s tonokilometréw pasazerokilometréw
Wyszczegélnienie
1960 1970 1977 1960 1970 1977
Ogdlem dwiat 3343 15227 26 802 121 111 460226 818515
w tym:
Polska 1,8 10,5 27,5 109 610 2024
Udzial procento-
wy 0,05 0,07 0,10 0,09 0,14 0,24

wzrost produktu globalnego naszego kraju. Réwniez dla
wzrastajgcego standardu zyciowego i zwiekszajgcego sig
czasu wolnego od pracy transport lotniczy bedzie miat
ogromny wplyw ma rozwbj socjalistycznego spoteczenstwa,
zwlaszcza na ksztaltowanie sposobu zycia, zwyczajow, wy-
korzystania czasu wolnego od pracy. Transport lotniczy
stanowi "wiec m.in. bodziec do przyspieszenia ruchu tury-
stycznego (krajowego i miedzynarodowego), a takie juz w
niedalekiej przyszlosci jeden ze $rodkoéw przewozowych dla
turystyki typu weekendowego, ktora bedzie obejmowaé co-
raz wieksze odleglosci od statego miejsca zamieszkania.

Ponadto transport lotniczy, dzieki rozpowszechnianiu sig
przewozéw ,drzwi-drzwi”, umozliwia tworzenie jednoli-
tych systemow i lancuchéw transportowych. Liczne prze-
slanki $wiadcza, ze wlasnie dzieki statkom powietrznym
przestrzen i czas przestana utrudniaé¢ tworzenie przysziej
cywilizacji.

® Czynniki ekonomiczne. Samolot stal sie szybkim, wy-
godnym i masowym $rodkiem lokomocji, podstawowym
srodkiem walki z czasem i przestrzenia, stad tez, w wyniku
wzrastajgcej ceny czasu (sluzbowego i prywatnego), coraz
wieksze zainteresowanie naszego spoleczenstwa transportem
lotniczym. Transport (w tym takze powietrzny), jako czwar-
ta dziedzina produkcji materialnej w socjalistycznym spo-
leczenstwie, wplywa bezposrednio na przyrost dochodu na-
rodowego przez miedzynarodowe przewozy stanowigce saldo
gospodarcze z zagranica.

Importowe i eksportowe ustugi transportu lotniczego po-
weduja okreslone obroty dewizowe, wyrazajace sie w przy-
chodach lub wydatkach. Np. eksportowe ustugi transportu
lotniczego mozna poréwnat z eksportem towardé6w, poniewaz
nabywca towaréw pokrywa nie tylko koszty zakupu (pro-
dukecji), lecz réwniez oplaty za jego przewéz oraz zwigzane
z tym inne oplaty. Natomiast optymalizacja przewozoéw lot-
niczych zmniejsza udzial kosztu tego transportu w produk-
cji globalnej wytwarzanej przez transport w ogélnym do-
chodzie narodowym. Osigga sie to w miarg wzrostu sred-
niej produktywnosci samolotéw, S$redniej czestotliwosci
obstugi linii, sredniej odleglosci przewozéw, s$redniego na-
lotu godzin na samolot, przecietnego wskaznika wykorzy-
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stania miejsc w samolocie, $rednich kosziéw amortyzacji

urzadzen lotniskowych, intensyfikacji naukowej organizacji

pracy itp.

Tramsport lotniczy jest najbardziej optacalny w przewo-
zach takich towaréw, jak: owoce, warzywa, grzyby, pro-
dukty drogocenne, niektére zwierzeta, periodyki, poczta,
prasa codzienna itp. Zwiekszajacy sie obrét towarowy Pol-
ski z zagranicag wymagaé¢ bedzie nowoczesnego transportu
lotniczego. Na placenie dewizami innym przewoZnikom nas
nie staé¢ i nie jest to ekonomiczne, za$ kolej.i transport sa-
mochodowy nie zawsze mozna bedzie racjonalnie wykorzy-
staé, a zatem pozostaje transport lotniczy z wszelkimi kon-
sekwencjami.

Juz obecnie PLL LOT, z braku samolotéw przystosowa-
nych do przewozu towardw, nie moze przewozié¢ ladunku,
za ktory trzeba placi¢ dewizami. Dotyczy to réwniez braku
odpowiednich lotnisk zdolnych do przyimowania samolotéw
zzelrolgokadllubowych, wskutek czego tracimy wiele milionéw

olaréw.

® Czynniki geograficzne. Geograficzne polozenie Polski
czynig ja ,,powietrznymi wrotami” miedzy krajami Europy.
Kraj nasz, majgc centralne polozenie geograficzne ina skrzy-
zowaniu wielkich szlakéw komunikacyjnych Europy, jest
predestynowany do korzystnego uruchamiania lotniczych
linii o krétkim i srednim zasiegu. Polska lezy na przecieciu
tras lotniczych ze Skandynawii do Europy poludniowej
i z Europy zachodniej do Zwigzku Radzieckiego i dalej na
Daleki Wschéd. Nasze miedzynarodowe porty lotnicze mo-
Elyby sta¢ sie miejscem przesiadek setek tysiecy pasazeréw,
nie liczac tych, ktérzy przelatywaliby lub odlatywali z mich
jako z portéw docelowych albo turystycznych.

® Inne czynniki. Istotng sprawa jest wspomaganie floty
rybackiej przez dokonywanie za pomocg samolotéw wymia-
ny zaldg statkéw rybackich, a wiec dowozenie (i odwozenie)
rybgkéw na lowiska péinocnego Atlantyku czy Pacyfiku bez
konéecznos'ci zawijania statku-irawlera do macierzystego
portu. .
) Transport powlietrzny jest niezastapiony podezas powodzi
i zalania dr6g ladowych badZz w okresie przerwania komu-
p_ik.zicji ladowej wskutek zasp $nieznych, a takze dla- od-
cigZzenia drég ladowych, na ktérych juz obecnie jest coraz
ciasniej. ‘Podczas zimy 1978/1979 mozna bylo przeczytaé arty-
kuly pod takimi m.in. tytulami, jak: LOT ‘ratuje sytuacje,
}’KP na skrzydiach LOT-u i in. Réwniez z punktu widzenia
1nfrastpuktury nalezy rozwija¢ komunikacje lotniczg, gdyz
aby 'zyv1ekszyé przepustowos¢ drég lotniczych nie trzeba bu-
dowaé tysiecy kilometréw nowych toréw kolejowych ani
tez kosztownych drég bitych szybkiego ruchu, czy tez dro-
gich i pracochlonnych autostrad 13).

Proba uogélnienia, konkluzje i propozycje

Jesli chcemy powaznie, obiektywnie i w aspekcie nauko-
wym traktowaé rozwéj transportu lotniczego PRL, musimy
brgaé pod uwage bogate tradycje polskiego lotnictwa, roz-
woj poLskiej"komu'ni'kacji lotniczej na tle §wiata, a takze
upr.zgmyslowlenie naszego kraju i gwaltownie wzrastajgca
wymiang miedzynarodowa oraz istniejacy udzial tego rodza-
ju transportu w globalnej masie przewozonych pasazeréw
i tadunkéw w Polsce. Nalezy wiec przedstawiaé sytuacje
naszego cywilnego lIotnictwa {ransportowego prawdziwie
i ‘r\zeteln}e, a wiec nie tylko we wskaznikach pozytywnych,
;ak to sig czyni majezesciej z okazji jubileuszéw, ale takze
i rtyc‘h‘.ikto_re stymulujg optymalng prognoze rozwoju i przy-
czyniajg si¢ do wezrostu zaspokojenia potrzeb przewozowych
samolotami. Stad tez zachodzi pilna potrzeba potraktowania
polskiego transportu lotniczego powazniej w aspekcie kom-
plek§p\yym i przyszlosciowym, aby mégt dynamicznie, har-
monijnie i bez przeszkdd rozwijaé sie zgodnie ze $wiato-
wymi prognozami.

Z analizy materiatéw wynika, ze mimo bogatych trady-
cji, transport lotniczy PRL plasuje sie na szarym koncu
,\’vs'?éd krajow europejskich i w piatej dziesigtce w skali
Swiata. W 1977 r. procentowy wdzial polskiej komunikacji
lotniczej w stosunku do przewozéw w skali §wiata byl zni-
komy i wynosil w odniesieniu do: przewozu ladunkow (w
tkm) — 0,1%, przewozu pasazeréw (pasazerokm) — 0,2%o.
Réwniez bardzo niekorzystnie przedstawiajg sie wskazniki
przewozéw LOT-owskich w stosunku do ogélnych przewo-
z0w wszystkimi rodzajami transportu w Polsce. W 1978 r.
transport lotniczy partycypowal we wszystkich rodzajach
uspolecznionego transportu publicznego w przewozach: pa-
sazeréw (pasazerokm) — 2,4%, ladunkéw (tkm) — 0,006%.

B3) Jeden kilometr autostrady kosztuje: w terenle nie zabudowa-
nym ok. 60 min zl, przez aglomeracje — 70+90 mln zl, a przez
centra aglomeracji lub tereny goérzyste - 120 min zt i1 wiece].
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Jest to stanowczo za malo jak na Kraj szczycacy sie 10 miej-
scem w $wiecie pod wzgledem globalnej produkcji doébr
materialnych i duZzymi osiggnieciami spolecznymi. Ocenia-
jac zadania transportu lotniczego PRL trzeba pamietaé, ze
rozpatrywanie jego dzialalno$ci produkcyjno-ustugowej tyl-
ko z ekonomicznego punktu widzenia jest pozbawione sensu.

. Wywiera on bowiem wplyw nie tylko na rozwdj ekono-

miczno-gospodarczy Kkraju, lecz réwniez na przemiany so-
cjalne, warunki materialne, styl zycia spoleczenstwa, prestiz
kraju, efektywnos$é wykorzystania kadr itp.

W Wytycznych na VIII Zjazd PZPR uwzgledniono nie-
zadowalajacy stan 'w naszym cywilnym lotnictwie transpor-
towym i przewidziano poprawe w ‘latach os-iemdziesiatyfc’h:
Przed polskim przemyslem lotniczym nowe mozliwosci
otworzy! nasz udzial (w ok. 15%) w budowie radzieckiego
aerobusu I11-86, bedacego majnowszg generacja tego rodzaju
samolotéw pasazerskich. Przewiduje sig, ze juz na poczatku
lat osiemdziesigtych (w 1983 r.) otrzymamy z ZSRR te samo-
loty dla naszego lotnictwa pasazerskiego i bedziemy je wy-
korzystywaé na majbardziej uczeszczanych liniach zagra-
nicznych PLL LOT. Niezaleznie od tego masz przemyst lot-
niczy rozwinie produkc¢je, na podstawie dokumentacji ra-
dzieckiej, lekkiego samolotu wielozadaniowego An-23 napeg-
dzanego dwoma silnikami turbo$émiglowymi, kiéry stuzyé
bedzie przede wszystkim do obslugi komunikacji lokalnej,
miedzywojewéddzkiej. Przewiduje sie tez wprowadzaé¢ udo-
skonalone samoloty pasazerskie I11-62M i Jak-42, a takze
inne. w powigzaniu z zagranicznymi firmami. Powierzono
juz wiele prac naukowo-badawczych naukowcom i projek-
tantom przyszloSciowego cywilnego transportu lotniczego
PRL. Trzeba réwniez pamigtaé¢ o krajowej komunikacji lot-
niczej, ktéra obecnie rozwija sie zbyt powolnie. Uwzgled-
niajac, iz nasz kraj nie ma samolotéw przystosowanych do
przewozu towardéw, réwniez i na ten problem nalezaloby
7wrécié uwage podczas opracowywania prognostyki rozwo-
ju w Polsce samolotéw transportowych.

7Z powyzszego wynika, Zze w latach osiemdziesigtych be-
dzie rozwiazany problem samolotéw pasazerskich w opar-
ciu o wlasng produkcje i kooperacje z innymi firmami.
Uwzgledniajac prezewidywane dostawy samolotéw oraz do-
tychczasowe i przysztosciowe potrzeby ladowania na na-
szych lotniskach samolotéw szerokokadiubowych, zachodzi
pilna potrzeba uznania za wazng gospodarczo dziedzine roz-
woju budowy mowych i modernizacje istniejacych lotnisk.
Jest to doniosty i nabrzmialy problem, poniewaz mamy W
Polsce przestarzale lotniska w niedostatecznej ilo$ci, ktére
wymagaja ogromnych nakladéw i sg podstawowsg przyczyng
niedorozwoju komunikacji lotniczej w naszym kraju. Jednc
nowoczesne lotnisko w Rebiechowie nie rozwigzuje pro-
blemu, lagodzi go jedynie w pewnym stopniu. Jak wynika
z analiz i licznych publikacji, najpilniejszg potrzebg jest
nowe, z prawdziwego zdarzenia, ‘lotnisko dla aglomeracji
warszawskiej. Wydaje sie réwnmiez celowe rozbudowywanie
i modernizacja portu lotniczego Warszawa-Okecie, ktéry w
przyszlosci moze byé wykorzystywany dla ruchu krajowego.
Natomiast dla ruchu miedzynarodowego w latach osiemdzie-
sigtych trzeba bedzie wybudowaé nowoczesny port lotniczy
w poblizu Warszawy, o randze lotniska I kategorii wg norm
ICAO. Ponadto wskazane jest pomy$lenie o budowie za-
stepczego portu lotniczego dla Warszawy w rejonie miedzy
Krakowem a Katowicami, ktéry spelnialby funkcje mie-
dzynarodowego lotniska dla tych aglomeracji. Dla komuni-
kacji krajowej nalezaloby uruchomié cywilne lotniska ko-
munikacyjne w rejonach Eodzi, Lublina, Bialegostoku. Dla
zapewnienia przewozdw turystycznych wskazane jest za-
pewnienie sezonowego lotniska na Mazurach i w rejonie
podkarpackim. S3 to bardzo trudne i kosztowne inwestycje,

ale na pewno niezbedne dla dalszego rozwoju naszego
kraju.
Diuga lista miedomagan i dotychczasowych mnie zawsze

optymalnych decyzji nie powinna zaciemniaé¢ ogélnego obra-
zu rzeczywistej sytuacji komunikacji lotniczej PRL. We-
wnetrza komunikacja PLL LOT bardzo czesto doplaca
do kazdego pasazera. Klucz do poprawy tej sytuacji kryje
sie nie w hamowaniu rozwoju krajowej sieci lotniczej i nie
w duzym (w stosunku do innych rodzajéw transportu i za-
robkéw pracownikéw) podnoszeniu oplat za przewdz samo-
lotami, lecz .w bardziej wnikliwej analizie struktury
przewozdw, ukladu sieci 1 rozkladu polaczen, w lepszej
organizacji akwizycji, w podniesieniu jakosci i sprawnosci
ustug lotniczych przez wprowadzanie naukowej organizacji
pracy. wykorzystanie najlepszych zdobyczy wiedzy i tech-
niki w tej dziedzinie, w sprawno$ci obstugi pasazeréw (lot
7z Warszawy do Koszalina trwa 40 min, a odprawa, zdanie
i pobranie bagazu, nie liczgc czasu przejazdu ma lotnisko,

cd. na III str. okt.
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MAJIMHBCKU D3.: DaexTpoHHO-ONTHYECKHE CHCTEMEI
unguaund (1), TLiA, 1. 35, 1980, Ne 6, crp. 10

OnucaHbI OCTOMHCTBA MPOCKUMOHHBIX CHCTEM HHAM-
KAl HA OepeaHeM CTeKJIE CAMOJIETa, MPHMEHAIOUINXCS
IS YNPaBIIEHUA aTaKok, CAMOJIETOBOXIEHUA M OHJIOTH-
POBAHHA — MO CPABHEHHIO ¢ TPAaRMUHOIHLIMH. YKa3za-
Hbl KpUTEPHH BBIGOPA HTHX CHCTEM M nporpecc B obna-
CTH TEXHHUYECKHX pelucHHMIl.

JISICOHD E.: 3eaenplii CBCT /ST HOJALCKHX KPBUILEB.
TLiA, 1. 35, 1980, Ne 6, cTp. 24

B cTaThe yka3zaHa HeoOXOOMMOCTb NpPHCNOCOOTeHHs
BO3OYIUHOTO TPAHCHOPTU K HOBBIM 3a40a4aM, BbIiTE-
KaolMM M3 OHHAMHYECKOro Ppa3BHTHsA CTPAHbl H He-
0GXOAWMOCTH BbINOJIHEHWA 3aAdHMI MO IKCNOPTY. H3-
OeJAi aBHALMOHAOH IMPOMLILIJIEHHOCTH,

JOVIIEMBA Ji®.: Joctwikenus 3asona PBJI B oGnacth
KONCYPYKIUWH camMoseToB, IIpoexTHposanne H NMOCTPOHKA
nporotunos B JBJIn (11). TLiA, T. 35, 1980 r. Ne 6
cTp. 28.

Omicano o0pasopanye DKCNEpHMCHTaNLHBIX ABha-
uuoHHRIX MacTepckix (A R®JIp), opraunsaumus pabort no
MPOEXTUPOBAHUIO W TIPUMEHAEMBIE METONLI ITPOW3-
BOACTEA.

KSIAZKI LOTNIGZE
(¢ EEE @I

SIROTIN N.N.,, KOROWKIN JU. M.: Tiech-
niczeskaja diagnostlika awiacionnych gazo-
turbinnych dwigatielej. Moskwa 1979, s, 272,
bibliogr. poz. 48. Cena 1,10 rbl. (28 zi),

Autlorzy ksigzki zajmujg sie turboodrzu-
towym gilnikiecm lotniczym jako obiektem
diagnostyki techniczncj. Opisujg podstawo-
we ccle diagnostyki. rozpatrujg jej pod-
stawy matematyczne i fizyczne, obserwo-
wane zmiany informacji diagnostycznej wW
zaleznoscei od stopnia rozwoju niesprawno-
$cl w ukladach silnika. Podajg praktyczne
zalecenia konstruowania systemu diagnozo-
wania silnikéw na etapie projektowania,
docierania i eksploatacji. Ponadto autorzy
opisujg wiasciwosci eksploatacyjne silni-
kéw (urboodrzutowych. Zajmujg sig takze
diagnostyka na podstawie informacji uzy-

skanych w czasie lotu.
M.-M.M.

TUNAKOW A. P.: Mietody optimizacji pri
dowodkie i projektirowanji gazoturbinnych
dwigatieliej. Moskwa 1979, s. 184, bhibliogr.

poz. 35. Cena 0,65 rbl (i3 zi)

Ksigzka jest przeznaczona dla in2ynierow
zajmujgcych sle obliczeniami, projektowa-
niem, badaniem i pracami rozweojowymi
turbinowych, lotniczych silnikéw spalino-
wych. Zawiera opis metod optymalizacji
charakterystyk tych silnikéw i ich zastoso-.
wania w systemie projektowania zautomaty-
zowanego, przy postugiwaniu sig uniwersal-
nym modelemm matematycznym silnikéow
turbinowych, co ma dawaé wielozakresowg
optymalizacje dla réznych programéw re-
gulacjl. Autor rozpatruje wplyw stosowa-
nych metod projektowania na charakterys-
tyki silnikow. Jego wywody ilustrowane sg
licznymi wzorami, tabelami i wykresami po-
dawanych wartlosci i funkeji. M.-M.M.

PRENUMERATA

Jednostki gospodarki uspolecznionej, instytucje, organizacje i zaklady pracy zamawiaja prenumerate w miejscowych od-

dzialach RSW , Prasa-Ksigzka-Ruch”,

w miejscowosciach zas, w ktérych nie ma oddzialéw — w urzedach pocztowych.

Czytelnicy mdyw1dualru oplacajg prenumerate wylaczme w urzedach pocztowych i u doreczycield.

Przedplaty sa przyjmowane w terminach:
— do 25 listopada — na rok nastepny, I kwartal, I pélrocze, do 10 marca — na II kwartal, do 10 czerwca — na III kwartat
i II polrocze, do 16 wrzeénia — na IV kwartal.
Prenumerate ze zleceniem wysylki za granice przyjmuje Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28,
00-958 Warszawa, konto XV Oddzial w Warszawie, nr 1153-201045-139-11.
Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest droisza od prenumeraty krajowej o 50% dla zleceniodawcéw indywi-
dualnych i o 100% dla zlecajacych instytucji i zakladéw pracy.

Cena prenumeraty krajowej:

kwartalna zi 75, pélroczna zl 150, roczna 2zt 300.

Egzemplarze archiwalne mozina nabywaé 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, ktory mial miejsce 25.5.1979 r. w
Chicago, oraz jego przyczyny techniczne
i pilotazowe, Podano historie poprzednich
niesprawnogci samolotu oraz chronologie
dziatafni majgeych uchroni¢ przed dalszymi
podobnymi wypadkami. Wymieniono réw-
niez inne wypadki samololtéw DC-10 oraz
inne przypadki zawieszenia certyfikatoéw
samolotéw w USA.

MALIRSKI E.: Elektroniczno-optyczne sy-
stemy wskazafi projekcyjnych (HUD) (I).
TLiA, t. XXXV, 1980, nr 6, str. 10

Omoéwiono zalety nowoczesnych systemoéw
wskazan projekeyjnych w polu widzenia
przedniej szyby samolotu stosowanych do
kierowania ataku, nawigacji i kontroli lotu
W odniesieniu do s$rodkéw tradycyjnych.
Przedstawiono kryteria dla motywacjt do-
boru tych system6w oraz ewolucje rozwig-
zan technicznych.

LASON J.: Zielone §wiatlo dla polskich
skrzydel. TLiA, t. XXXV, 1980, nr 6, str.24

W pracy wykazano konieczno$é dostoso-
wanla transportu lotniczego do nowych po-
trzeb wynikajgcych z dynamicznego rozwo-
ju kraju oraz potrzeb dla sprostania zada-
niom eksportowym w przemys$le lotniczym.

DULEBA L.: Wkilad RWD w rozwdéj kon-
strukeji samolotu. Projektowanie i budo-
wa prototypéw w. DWL (n) TLiA, t. XXXV,
1980, nr 6, s. 28

Opisano powstanie Doéwiadczalnych War-
sztatbw Lotniczych budujacych samoloty
RWD, orgsnizacje prac projektowych oraz
stosowane metody produkcyjne.

TLiA 1980 aor 6



POLSKIE PATENTY LOTNICZE - — -

‘W Biuletynie Urzedu Patentowego (BUP)
z grudnia 1978 r. 1 stycznia 1979 r. opubli-
kowano zgloszenia czterech wynalazkow do-
konanych przez pracownikbw Wytworni
Sprzetu Komunikacyjnego PZL-Mielec,

@® P. Rudny, J. Kuron i E. Bomba za-
projektowall sprzeglo roztaczne szybkona-
stawialne, Sprzeglo jest konstrukcjg przeno-
szacg moment obrotowy w obu kierunkach.

Na walku I zamocowano obrotowo diwig-
nig 2, ktora jest sprzezona przez zabierak 3,

szybkonasta-

rozlgczne

Rys. 1.
wialne

Sprzegto

zebnik 4 i kolo 5 Uklad w polaczeniu
utrzymuje sita sprezyny 6, a blokowanie
takiego sprzezenia nastgpuje przez krawe-
dzie 7 zabieraka 3 1 wystepy 8 i 9 w zeb-
niku 4 i dzwigni 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-
tyczgey ukiladu znakowania katowego wy-
kresu oscyloskopu, rozwigzuje zagadmienie
wyeliminowania impulséw zakléceniowych
pojawiajgecych sie pod wplywem drgan w
momentach, w ktérych sygnal z czujnika
znakow katowych spada do wartosci zero-
wej oraz umozliwienia wykorzystania wy-
tworzonego w ukladzie sygnalu proporcjo-
nalnego do predkos$ci obrotowej do pomia-
ru lub rejestracji.

Uklad znakowania katowego wykresu
oscyloskopowego stosowany przy indykowa-
niu maszyn tlokowych, zwlaszcza silnikow

spalinowych, charaktcryzujc sie tym, ze
wejsciowy czilon formujgcy A polgczony
J
8
"y
H
-1. -
[}
Lel D E F

" hx

Rys. 2. Uklad znakowania kgtowe¢o wykre-
su occyloskopu

jest rownoczes$nie z multiwibratorem mono-
stabilnym B, multiwibratorem monostabil-
nym blokujacym C i przetwornikiem czg-
stotliwosé-napiecie D. Przetwornik czgsto-
tliwoéé-napiecie D, majacy dodatkowe wyl-
scie X sygnalu proporcjonalnego do pred-
koSci obrotowej, jest sprzegniety przez de-
tektor pozioméw predkosci E i czion steru-
jacy F z multiwibratorem monostabilnym
blokujgcym C. Wyjscia multiwibratora mo-
nostabilnego B i multiwibratora monostabil-
nego blokujacego C polaczone sa z bramka
logiczna iloczynu G, ktéra z kolei jest po-

laczona z czlonem wyj$ciowym H majacym .

dwa wyjécia Y i Z.

Opis wynalazku opublikowano w BUP
nr 26/1978 r., w klasie GOI1R, pod nr
P. 220694 T.

@® J. Oleksiak, J. Rumszewicz, T. Widelka,

K. Piwek 1 Z. Klepacki zaprojektowali sa-
molot, zwlaszcza typu gospodarczego. Wy-
nalazek dotyczy samolotu o duzej komorze
ladunkowej w kadlubie bez usztywnien ze-
wnetrznych lub wewnetrznych, z duzym

3. Samolot,

Rys. zwlaszeza typu gospodar-

czego

otworem od géry i od dolu z jednoczesnym
zapewnieniem wytrzymatosei i sztywnosci
kadluba.

Samolot, zwlaszcza typu gospodarczego,
dolno- lub goérnoplat z przeznaczeniem rol-
niczym i transportowym charakteryzuje sie
tym, ze kratownica 1 lub inna struktura
nosna, skorupowa lub poélskorupowa, nie-
sztywna, Jest nabudowana na sztywnym
elemencie 2 skrzydia w ukladzie dolno- lub
gornoptata, tworzac sztywna calo$é,

Wynalazek, chroniony trzema zastrzeze-
niami, opublikowano w BUP nr 1/1979 r.,
w klasie B64c, pod nr P. 198567.

@ Wynalazek J. Rumszewicza i T. Widel-
ki dotyczy urzadzenia zwiekszajacego efek-
tywnos$¢ Klapy, zwlaszeza w ukladzie dolno-
plata.

Urzadzenie charakteryzuje si¢ tym, :ze
sklada sie z plyty brzegowej 1, zamocowa-
nej do kadluba 2 samolotu, obejmujacej
swoim bocznym zarysem pelny zs'rres poto-
zehn Klapy 3.

Rys. 4. Urzadzenie zwigkszajgce efektyw-
nosé klapy

Opis wynalazku, chronionego trzema za-
strzezeniami, wydrukowano w BUP nr 1/
/1979 r., w Kklasie B64c, pod nr P, 198568.

@® Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych
zglosit do ochrony wzér uzytkowy pn. De-
fektoskop magnetyczny do badania lopatek
maszyn wirnikowych (bez konieczno$ci ich
demontazu), ktérego twoércami sg E. Kania
i R. Rulka.

Vel el sl
:[ c:ézm}?
o 7

Rys. 5. Defektoskop magnetyczny do bada-
nia lopatek maszyn wirnikowych

/i

ey

Defektoskop ma postaé sondy zawierajg-
cej — we wspblne] obudowie 6 — rdzen 1
i uzwojenie 2 elektromagnesu oraz polgczo-
ne z nim elektrycznie przelacznik 3 i regu-
lator 4 nateZenia pradu. Rdzehh 1 ma postaé
plaskie] ptytki o takim ksztalcie, aby mie-
Scita sie ona w przestrzeni miedzy dwiema
sgsiednimi lopatkami i przylegala krawedzia-
mi 1a i 1b do zarys6w lopatek.

Zgloszenie z dnia 17.12.1976 r. opublikowano
w BUP nr 21/1977 r., w podklasie GO1 N, pod
nr w. 56722,

cd. ze s. 27

70 min). Mimo ogromnych kosztéw budowy loinisk i wzro-
stu cen paliwa wskazane jest cbnizanie oplat za przewéz
w miarg wzrostu wielkosci i $sredniej produktywnosci samo-
lctow, $redniej czestotliwos$ci obstugi linii, zwiekszonego
Sredniego nalotu godzin na samolot itp. Wskazane jest tez
racjonalne opanowywanie krétkich tras przez wprowadza-
nie samolotéw skroconego startu i lgdowania umozliwiajg-
cego dotarcie do centréow aglomeracji. Niemale znaczenie
ma na tym odcinku optymalne wykorzystanie kadr i struk-
tur grganizacyjnych, a takze efektywne wykorzystanie cza-
su pracy na kazdym stanowisku roboczym. Zobowigzuja
nas do tego Wytyczne VIII Zjazdu PZPR.

Reasumujgc, naleiy wige dazyé do szybkiego i pryncy-
pialnego wdrazania Wytycznych VIII Zjazdu PZPR przez

prowadzenie odpowiednich prac naukowo-badawczych, kon-
sultacje i wymiane doswiadczen oraz wlasciwe akty praw-
ne i wytyczne uwzgledniajgce opinie oraz postulaty i wmio-
ski réznych $rodowisk, ktore od wielu lat wypowiadajg sie
jednoznacznie za cywilnym lotnictwem transportowym
PRI, za jego rangg 1 znaczeniem w zyciu spoleczno-gospo-
darczym Polski. Wydaje sie wiec celowe jednoznaczne okre-
slenie roli i miejsca cywilnej komunikacji lotmcze_] PRL
w systemie spoleczno-ekonomicznym kraju i w $Swiecie. De-
cyzje podejmowane w tej dziedzinie majg szczegblng wymo-
we, bo nie moga kierowaé¢ sie interesem i efektem doraz-
nym, ale muszg dostrzec i uwzglednié. potrzeby Polski jutra,
aby przyszie pokolenie mie musialo odrabiaé¢ strat, jak my
to obecnie bedziemy czyni¢ w latach osiemdziesigtych.

EO/236/K/80
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OVER 2500 SENECAS FLYING ALL OVER THE WORLD

O License version of Piper Seneca I
O Twin-engined executive aircraft

O 6-7 seats

O All-metal

O Retractable tricyde landing gear PZL -MIELEC
O Two PZL - Franklin 6A 164 kW 40 years of experience

(220 hp) engines 10 thousand of aircraft built

O Max speed 367 km/h Manufacturer:
Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego PZL-Mielec
© Range max 1625 km ul. Ludowego Wojska Polskiego 3
39-301 Mielec, Poland

Exporter:

74 ™ PE Z E TEL PEZETEL Foreign Trade Enterprise
() of Aviation Industry
Aleja Stan6éw Zjednoczonych 61
P O L A N D 03-965 Warszawa, PO.Box 61, Poland

Phone: 10-80-01, Cable: Pezetel, Telex: 813 314 pzipl.
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