


HOBOCTH H3 nonbWH 

G O6-beAHHeHHe AeHOI..IHOHHOH H ,Qe11raTenbHOH npo­
MblWneHH0CTH B CBOeH nporpat1t1e BBeAeHHff 3neKTpOHHOH 
Bbl4HCnHTenbHOH TeXHHKH BO BCeH OTpocnH 6yAeT ynoTpe6-
nRTb HCKnl04HTenbHO coBeTCKHe 1..111<J>poe1,1e 3BM eAHHOH 
CHCTet1bI Pl/1A,Q. B npownoM roAy npHo6peTeHbl npH 3BM 
nrna P-20; OnHpORCb HO 3TH MOWHHbl COlA0HO KOK nepBOR 
3Toro pOAO B CHCTeMe C3B, «6H6nHoTeKo» HH>KeHepHblX poc-
4eToB. OAHHM Hl nepBblX noTpe6HTeneH Bbl4HCnHTenbHOH 
MOWHHbl P-20 RBnReTCR 3oBOA BCK }Kewya. B 30BOACKOM Bbl· 
4HCnl1TenbHOM 1.1eHTpe MOWHHOH nonblYIOTCR KOHCTpyKTOpbl 
H TeXHOnorn AnR HH>KeHepHblX poc4eTOB, O TOK>Ke BKnl040eTCR 
OHO B npo1.1ecc OBTOMOTH301.jHH ynposneHHR lOBOAOM. 
e 14 MOR T.r. B no4eTHOM 3one ABHOl.jHOHHblX TpoqieHeB 
A3poKny6o nHP cosepwHnocb TporoTenbHOR ecTpe4a ceHH0· 
poe QBH0LIHH C AOBOeHHblM TeXHH4eCKHt1 AHpeKT0p0M 
nonbCKHX Ae11anHHHH fl ET HH>t<. CTOHHCnOBOM KWH4· 
K0BCKHM. HonoMHHoeM, 4TO HH>K. CTOHHcnos KwH4KOBCKH -
nocne BOHHbl no apeMR OTCTOBKH - 4epel 21 rOA BblnOnHRn 
o6RlOHHOCTH TeXHH4eCKoro AHpeKTOpo Me>KAYHOPOAHOH Op­
roHHl01.1HH BOlAYWHblX nepeBOl4HKO.B (v1ATA). 
CD B MOpTe M-1.1e napoqiHposoncR B EioHH A0roeop 06 ae11a­
L1HOHHOH K0MMYHHK0I..IHH t1e>t<Ay non1,we11 11 rCl>P, o B onpe­
ne M-1.je 6b1n lOKnl04eH AOrOBOp o BOlAYWHOM C006U.\eHHH 
C Ky6011. npeAyCMOTpHBOeTCR lOKnl04eHHe B T.r. AOrOBOp0B 
c 111TanHeH (AO CHX nop noneTbl BblnOnHReTCR HO OCHOBOHHH 
KOH1.1eorn) 11 c 111pnaHAHeH. 
GI nBn nET B KOHi.je onpenR nony4HnH 4-TblH TpOHCKOHTH· 
HeHTOnbHblH peOKTHBHblH COMOneT vin-62, SP-LAD, KOTOpblH 
nony4Hn HOlBOHHe «KmHMe>K nynocKH». 5-TblH coMoneT 3Toro 
THna, SP-LAE «reHpHK CeHKeBH4» AOn>KeH npH6b1Tb oce­
HblO T.r . 
• 5 HIOHR OTKpblnOCb HOBOR nHHHR nBn nET Bapwaea­
BeHa-TyH11c-An>t<11p. Bb1neT Hl BopwoBbl KO>KAYIO cpeAy 
B 7.50 40COB, npHneT B An>KHp 14.25. 
• ,Qea H0BblX nnaHepHblX peKOpAa nonbWH npeBblWeHbl 
o onpene M-1.1e B l...leHTpe ABHOl.1HOHHoro O6y4eHHR rop. newHo. 
B MOpwpyTHOM, CKOpOCTHOM noneTe no Tpacce TpeyronbHHKO 
500 KM (newHO-v1HOBpo1.1noa-noAlb-newHo) A. ,[loHKOB· 
"l(OH HQ .RHTape nony4eHO CKOpOCTb 97,9 KM/40C, a C. BHTe­
K0M HO 3THM·>Ke THne nnaHepa AOCTHrHyTa cpeAHRR CKOpOCTb 
104,3 KM/40C. 
G TpeTHH Me>t<AyHapOAHblH Cat1oneTHblH PaiiA ,Qpy>t<61,1 
3a t1et1op11an Cl>paHTHWKa>ł<e11pKH H CTOHHcnaea B11ryp1,1 
C0CTORnCR c 30 aaryCTa no 6 ceHTR6pR. PmorpoHbl 5 KOHKY· 
peHL1HH. B P□HAe npHHRnH y4acn1e 15 nonbCKHX H 15 4exocno­
B0TCKHX 3KHna>KeH. 
8 B 1971 r. nno1..1..1aAb Bbm0nHeHHblX arpoaBH0I..IH0HHblX 
pa6oT HO TeppHTOpHH CT0Hbl COCT0BnRna OKono 200.000 ro. 
e 1973 r. - 650.000 ra, a s  1974 r. - ycT0HOBneHO BblnOnHeHHe 
cenbCKOXOlRHCTBeHHblX pa6oT HO nnOU.\0AH 1.200.000 ra. 
B o6naCTH 3Toro o6cny>KHBOHHR B KOpOTKOe apeMR Mbl AOCTHr­
HeM r,qp H EionrapHIO. 
e npeAnpHffTHe ArpoaBHOI..IHOHHOro O6cny>t<HBQHHff a r. 
OnwHTHH nony4HT a 1974 r. 15 HOBblX coMoneTOB AH-2, 
KOTOpble CAen0IOT BOlMO>KHblM - B o6naCTH H0HeceHHR YA06-
peHHH H XHMH4eCKOH l0U.\HTbl - yaenH4HTb no4TH AO BO.OOO ro 
06pa60Tb1aaeMyt0 nnOU.\0Ab cenbCKOXOlRHCTBeHHblX KynbTYP 
H necoB. 
9 B MeCTHOCTH ncapbi B CeeHTOKWHCKHX ropax B0lHHK0eT 
(npH TeXHH4eCKOH noMOU.\H CoBeTcKoro Cot010) H03eMH0ff 
CT0HI..IHff caTennHTOpHOH CBff3H, KOTOpaR 6yAeT pa6oTOTb 
B paMK0X opr0H Hl0l.jH H « v1HTepcnyTH H K». 
O Ho COMOH Bbl>KHeH BepwHHe COBHHblX rop - 6on1,we11 
Coee (101 S M) 6yAeT noCTpOeH0 B cneAylOLJ..\He rOAO nepB0R 
a nonbwe, coepet1eHH0ff ropHaff acTpoH0MH4ecKaff o6cep­
eaTopHff. Ee XOlRHHOM 6yAeT 0CTpOHOMH4eCK0R o6cepBOTOpHR 
Bpo1.1naacKoro YHHsepcHTeTa - cne1.1H□nbHOCTb10 KOTopoH RB· 
nRIOTCR HccneAOB0HHR qJHlHKH ConHl.10 H OCTpoqiHlHKH. 
8 BoceMHOAl.10Tb cnacaTeneH Hl TOTpOHCKOH rpynnbl ronp 
npoxOAHnH TpeHHpOBKY a AscTpHHCKHX Anbnax. B paHoHe 
MeCTHOCTH 3epMOTT nonbCKHe cnacaTenH HlY4HnH MeT0Abl 
COBMeCTHOH pa60Tbl C eepToneT0MH H cot1oneTOMH B rop­
HblX cnacaTenbHblX AeHCTBHffX. 
8 CneAyeT OTMeTHTb nepe1,111 naTpyn1,HblH noneT caHH· 
T0pHoro eepToneTa HOA A0poraMH B paiioHe r. KpaKOB. 
3THM noneTOM H04HH0eTCR BOlAYWHOe Ho6nt0AeHHe 30 KOMMY· 
HHK0l.jHOHHblMH nyTRMH BOeBOACTB0. Ha 6opTy BepToneaT 
H0XOAHnHCb: Bp04 H cny>KOU.\HH MHnHl.jHH. 

NEWS FROM POLAND 

C:) The Aircrafc and Engine lnduscry Union in ics compucer 
science program will usc only Soviet digital computers of 
RIAD Uniform System. Thre0 R-20 cype compucers were 
imporced last year and a library of engineer's compucatIons based 
on chis equipmenc was escablishcd. le is the first library of this 
cype in the CMEA membcr countries. One of the first users of 
che R-20 compucer is che WSK-Rzeszów. The computcr is used 
by designers and cechnologiscs for cheir computations and in the 
process of piane management. 

8 On May 14. cherc was a moving meeting ac che Aero Club of 
Poland becween service vcterans and Mr Stanisław Krzycz­
kowski, prewar cechnical director of che Polish Airlines LOT 
and poscwar cechnical direccor of JATA for 21 years. 

C, In March an agreement of air transport wich che German­
Federal Republic was signed by Poland in Bonn and in April 
wich Cuba. This year Poland wiil conclude an agreement with 
ltaly (flighcs on concession) and lreland. 

G The Polish Airlines LOT got late in April the fourth IŁ-62 
transconcinental jet SP-LAD which was chriscianed „Kazimierz 
Pułaski"; the fifch aircraft of this type SP-LAE, .. Henryk Sienkie­
wicz", is due to arrive in aucumn. 

G On June 5. che Polish Airlines LOT opened a new Warsza­
wa-Vienna-Tunis-Algiers service. Deparcure from War­
szawa - every Wednesday at 7.50 a.m„ arrival at Algiers at 
14.25 p.m. 

G Two national glider records were broken in April at the 
Air Training Centre ac Leszno. A. Dankowska. on Jantar, broke 
a speed record over the 500 km triangle (Leszno-lnowroclaw­
Łódź-Leszno) by flying ac 97.9 km/h while S. Wicek, on the 
same type of glider obtained an average speed of 104.3 km h 

C:) The Third International Franciszek Żwirko and Stanis­
ław Wigura Memoriał Contest was held from August 30 ro 
September 6. Five compecicions were played. 15 Pol,sh and 
15 Czechoslovakian crews parcicipatcd. 

G In 1971, the acreage creaced by ag aircraft in Poland was 200 OOO 
hectares, in 1973 - 650 OOO hectares and in 1974 plans were 
made to reach 1 200 OOO hectares. lt is very likely that pretty 
soon we shall catch up with Eastern Ge,·many and Bułgaria 

E) The Olsztyn Agroaviation Service Group will get 15 new 
An-2 aircraft. This will enable co increase the acreage of f,elds 
and forescs up co 80 OOO hectares so far as fertil1Z111g and treat­
ment wich chemicals is concerned. 

G Poland assisted by che Soviec Un,011 ,s building a ground 
-based station for satellite communication wh,ch will be 
operacing wichin the Intersputnik organizacion. The stauon ,s 
being built at Psary in the Świętokrzyskie Mountains. 

c, The first modern mountain astronomical observatory 
on Wielka Sowa (1015 m). che highest peak in the Sowie Moun­
tains. is planned co be built in Poland 111 the near future. lts 
master will be che astronomical observarory of the Wrocław 
University which spec,al,zes ,n research of sun phys,cs and astro­
physics. 

e Eighceen men of the Tatra Group of the Volu,neer Mounta,n 
Rescue Service were train,ng in che Austrian Alps. In the Zermatt 
area chey were shown mcthods of collabo,·ac,011 w,th helicopters 
and airplanes in the mountain rescue actions. 

C:) le is worth mencioning the first patrol flight over roads 
of Kraków made by an arnbulance helicopter with a physic,an 
and pol1Eema11 on board. The flight has ,n,tiated reguła,· observa­
cion of traffic rouces o·f che Kraków D1str1ct from aloh 



TECHNIKA , 11 /74 

lotnicza 
A S T R O N A U T Y C Z N A 

Adres Redakcji: 
00-950 Warszawa, ul. Czackiego 3/5 
Tel. 43-59-38 

Wydawca: 
WYDAWN'ICTWA CZASOPISM TECHNICZNYCH NOT 
00-950 Warszawa, ul. Czackiego 3/5 

SPIS TREŚCI 

TRYBUNA LOTNIKÓW 

Str. 

• A. Glass: Perspektywy rozwoju konstrukcji amatorski-eh . 1 

Z KRAJU. ZE ŚWIATA 2 

J. Grzegorzewski: Polski przemysł lotniczy na wystawie XXX-
-lecia w Moskwie 5 

PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 
W. Waśkowski: Dziś i jutro przemysłu 'Silników turbi,nowych 6 

LOT PROBLEMY 
J. Lasoń: Transport powie-trzny w Polsce - futurologiczny 
warunek nowoczesności i ·postępu 11 

W. Stafiej: Charakterysty,ka motosżybowca w krążeniu 16 

KARTOTEKA TLiA 
Cessna A150K Aerobat 19 
Pilatus B-4-PC 11 21 

POMOCE KONSTRUKCYJNE 

Opory czołowe i biegunowe kadłubów szy,bow,ców oraz ukła-
dów skrzydło�kadlub 23 

M. Marciniak: Zasady wyboru procesu renowacji łopatek sprę-
żarek i turb:n silników odrzufawych 25 

PROBLEMY RUCHU LOTNICZEGO I LOTNISK 
Porty lotnicze w no•woczęsnym świecie - •część 3; <lokończenie 30 

KSIĄŻKI LOTNICZE , . 33 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZEJ SIMP 34 

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTNICZY 
Elementy konstrukcyjne 35 

Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 
• A. Glass: Szybowiec wysokowyczyno,wy PW,S-102 Rekin 37 

Z PRASY ZAGRANICZNEJ 
IV skrz. 

N a o kła d c e: Samo,lot rol!niczy P•ZL-·106 Kruk - a.-y,s. K. Cieślak 

WYDAWNICTWA 
CZASOPISM 

TECHNICZNYCfj NOT 

Warszawa 

Czackle110 3/15 

Redaktor naczelny: 
mgr inż. Andrzej Glass 
Sekretarz Redakcji: 
M. Klara Pląskows-ka 
Redaktorzy działowi: 
mgr inż. K. • Dąbrowski, mgr mz. A. Golędzi­
nowski, mgr inż. A. Kardvmowicz, dr inż. J. 
Morawski, inż. K. Szumielewicz, mgr inż. 
W. Zaremba 
Rada Programowa: 
mgr inż. A. Glass, dr inż. H. Grzegorczyk, mgr 
inż. J. Grzegorzewski, mgr inż. F. Gwiżdż, dr 
iinż. B. Jancelewicz, mgr inż. E. Kołodziński, 
mgr inż. T. Kostia, mgr inż. J. Kowalczuk, mgr 
inż. '1'. Królikiewicz (,przewodniczący), mgr inż. 
R. Legięcki, mgr inż. A. Misiorek, inż. R. Wo­
liński 

Zakłady Graficzne „Tarnka". Zakł. nr 2,. w-wa. Zam. 493/74. Nakład 35-00+30 egz. 
Zakład Kolportażu WCT NOT, 00-048 Warszawa, ul. Mazowiecka 12, tel. 26-80-16, 
Konto PKO War■zawa nr 1-9-lZlffl . tJ 
Papier druk. sat. kl. V. 70 g 61 X 85. W-37. 

CE-na pojedynczego egz. z! 12,­

lNDEKS 38006 

Prenumerata roczna zł 144 



W AśKOWSKI W. 

Today and Tomorrow of the Aero Turbine Engine Industry 
The fo.llowing premises which condition the produ'Ction pro.file of 

aer-o turbine engine factories have been dis,cussed, viz.: new trends 
of eng1ne operation and the impor-tance of ATEGG program, rise of 
the B+R and realization cos,ts of new engine programs, time factor 
and fuel crysis. Au.tho,r presents a prospective i:nternational growth of 
co-operation in the production of aero. turb:ne engines; at the same 
time he pays paticular attention to• the ri,sing increase in quantitative 
output with a decrease in the number of different types of engines, 
which is a result of the above mentioned fa<ctors. 

LASOŃ J. 

Air Transport in Poland - Future Condition of Advancement 
The Polish air transport has been wmpared wi.th the air tra-nsport 

in other countrie,s. Benefits resulting from a developed air transport 
in the form of an increase in national income, technical and eco.nom'ic . 
progress and growth of tourist tr.affk are presented. 

STAFIEJ W. 

Motorglider Characteristic� in Circling Flight 
The analysis of the eircling features of a moforglider with opernting 

and non-operating engine is presented. There have been assumed the 
motorglide-r parameters identical to the SZD-45 Ogar motor glider. 

MARCINIAK M. 

Reforming damaged compressor and turbine blades of gas turbine 
engines 

In this .article the metho·ds of manufacturing the compressor anr 
turbine blades of gas turbine engi•nes are ·descrilbed in ,short and the 
possibilities .of replacing the gdncti'ng and poli,shing pr,ocesses by 
the mechanioal vi-9ra,tO'ry erosive ,tr-eatment are cons.idered; the iprocess 
of the s1trenthening vibration ball peeming is dLsĆussed. In conclus:on 
the notices on 'the methods of blades treatment deJ)endirng on blade 
demage type are given. 

SMOLEŃSroI J. 

Airports in Present-day World 
Part 3 

This article presents an airport as a faictor of .site development. It 
specifies localizati-on requirements for ,an airport and considers the 
pr'oblem of building specialized air;ports for v.arioU!S kinds of air 
transport. 

GLASS A. 

PWS.!102 Rekin High Per.formance Sailplane 
The author describes the PWS-102 Rekin (Shark) -high-performance 

sailplane designed by Wacław Czerwiński in late thirties. Technical 
description and data are given. 
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Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Perspektywy r.ozwoju konstrukcji amatorskich 

Problem konstrukcji amatorskich jest u nas na­
brzmiały. Czerwcowa narada konstruktorów amato­
rów we Wrnclawiu nie rozwiązała problemu. Od 
wielu lat występują nieporozumienia między kon­
struktorami amatorami. a czynnikami oficjaJnymi 
dbającymi o bezpieczeństwo latania. Główne źró:dł-o 
nieporozumień tkwi w podejściu obu stron do pro­
blemu. Konstruktorzy amatorzy są z reguły fana­
tykami swego pomysll\l i częstokroć fantastami. Uwa­
żają każdy własny pomysł maszyny latającej za 
rewelacyjny i żądają udzielenia pomocy przez in­
stytucje lotnicze dla realizac.ji swego dzieła. Brak 
entuzjazmu do ich ,projektu .ze strony czynników 
oficjalny�h uważa1ją za dowód zacofania technicz­
nego. Spróbujmy trzeźwo spojrzeć na możli'wości i 
poziom naszych konstruktorów amatorów. Możliwości 
wykona-nia prawidłowych obliczeń i pokonania trud­
nooci warsztatowych ograniczają kategorie realnych 
do .zbudowania konstrukcji do: lotni, szybowców 
szkolnych i treningowych, motoszybowców, samolo­
tów -słabosilnikowych, wiroszybowców i wiatrakow­
ców. Konstrukcje bardziej skomplikowane, jak np. 
śmigłowiec nie są u 111as realne. A jaki jest po.ziom 
konstrukcji arna torskich? Niestety dość niski. Jeśli 
samolot czy motoszybowiec ma wzbudzić zaintere­
sowanie aeroklubów, pilotów, inny.eh konstruktorów 
amatorów czy władz lotniczych - to ml\l'si osiąga.mi 
nie ustępować istniejącym już kon,strukcjom produ­
kowanym seryjnie, a czymś musi je naw.et prze­
wy��zać, np. niższymi kosztami budowy i eksploa­
tacJ1. Tymczasem duża część krajowych konstrukcji 
amatorskich nie nadaje się do systematycznego wy­
konywania na nich lotów, lecz zaledwie może służyć 
do _ sk�ków, czy krótkich lotów - tym samym znaj­
duJe się na po.ziomie konstrukcji sprzed 45 czy 50 lat. 
Oczywiście sam fakt wzlotu dla wielu konstrukto­
rów jest zadowalającą satysfakcją, lecz z technlcz­
n-ego punktu widzenia konstrukcje te nie przedsta­
wiają prawie żadnej wartości. Na:tomiast tylko bar­
dzo nieliczne konstrukcje mają współczesny poziom 
techniczny pod względem osiągów i Własności użyt­
kowych. Zaś wyjątkiem jest konstrukcja, która mo­
głaby znaleźć za.stosowanie w aeroklubach i stanowić 
wzorzec dla innych konstruktorów amatorów. Taikim 
wyjątkiem jest właśnie Prząśniczka, której homolo­
gacją zajął się Instytut Lotnictwa. Jakie przeto kon­
strukcje amatorskie mają u nas perspektywy? Przede 
wszystkim te, które będą kopiami konstrukcji uda­
nych i zatwierdzonych do rozpowszechniania. Po­
nadto te, które będą .mogły posłużyć jako prototypy 
dla moto-szybowców i samolotów d,o treningu, budo-
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wanych amatorsko w aeroklUJbach. Tylko bowiem 
takie konstrukcje są uzasadnione z technicznego i 
społecznego punktu widzenia i tylko one warte są 
poparcia przez fundusze społeczne i instytucje lot­
nicze. 

W sytuacji, gdy tylko nieliczne korustrukcje są 
z prawdziwego zdarzenia - ni-c dziwnego, że władze 
i instytucje lotnicze nie wykazują entuzjazmu do kon­
strukcji amatorskich. IKCSP stojąc na stanowisku 
istniejących przepisów - wy.maga sprawdzonych ob­
liczeń, materiałów lotniczych, nardzor-owanej budowy, 
sprawdzonego czyli certyfikowanego silnika oraz fa­
chowej oceny własności pilotażowych samolotu. Wy­
ma.gan.ia te, choć uzasadnione, są bardzo trudne do 
spełnienia dla konstruktorów amatorów i często prze­
rażają ich. Konstruktorzy amaltorzy przeważnie, by 
ominąć ,te dodatkowe trudności na drodze do oblotu 
maszyny, nie starają się spełnić wymagań formal­
nych prowadząc budowę z pom�nięciem przepisów 
i czynników oficjalnych. Dopiero gdy władze lotnicze 
nie dopuszczą .do wykonywania lotów - zaczyna się 
dramatyczna. walka konstrukrtora o niemarnowanie 
wysiłku włożonego w budowę. A wówczas, nawet 
przy najlepszej woli, IKCSP "ma bardw ogranic"zone 
możliwości uratowania sprawy. 

Czy istnieje możliwość rozwiązania tych proble­
mów? Niewątpliwie tak, choć wymaga to: 
1 ° - dobrej woli wszystkich zaangażowanych w 

sprawę, 
2° - zrealizowania całego programu wymagającego 

spełnienia warunków umożliwiają•cych budowę 
konstrukcji amatorskich. 

A jaki to jest program i jakie zawiera warunki? 
Jest to program stworzenia ;r,eaJnych możliwości speł­
nienia przez konstruktorów niezbędnych wymagań 
formalnych. Realizację tego programu można uzyskać 
przez spełnienie następujących warunków: 

1. Wydanie podręcznika dla konstruktorów ama­
torów. Podręcznik umożliwiłby przedstawian:e w 
IKCSP projektów zaw:erających lkomplet wymaga­
nych obliczeń. Prawdopodobnie najlepiej taki pod­
ręcznik: opracowaliby autorzy z SZD w Bielsku, zaś 
wydawcą mogłyby być Wydawnictwa Komunikacji 
i Łączności. Podręcznik musiafuy uwzględn:ać wy­
magania IKCSP, być zgodny z tokiem obliczeń sto­
sowanym na politechn:ce i w przemyśle oraz zawie­
rać dane pomocnicze z aerodynamiki, mechaniki lotu, 
wytrzymałości konstrukcji i materiałów, części nor­
malnych, technologii, kontroli materiałów, przepi-

Dokończenie na str. 34 
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POLSKA 

e �Jednoczenie Przemysłu Lotniczego 
i Silnikowego w swym programie in­
formatyki całej branży będzie eksploa­
towało wyłącznie radzieckie elektro­
niczne maszyny cyfrowe jednolitego 
systemu RIAD. Sprowadzono w roku 
ubiegłym 3 komputery typu R-20 i w 
oparci u o nie stworzono biblioteczkę 
obliczeń inżynierskich - pierwszą tego 
rodzaju w systemie RWPG. 

• Wojewoda mgr inż. z. Nadratowski, 
jako honorowy prezes Aeroklubu Wroc­
ławskiego, popiera inicjatywy lotnicze 
na Dolnym Sląsku. Można tu wymienić 
niektóre z nich : 
- zastosowanie samolotów w gospodar­

ce lesnej i stawowej,  
- propagowanie lotmctwa dyspozycyj­

nego, 
- powołanie specjalizacji lotniczej przy 

wrociawsl'CieJ .t\.Kaat:1uu Wychowania 
r 1zy cznt::go, 

- uq,:amzuwanie wystaw pokazów 
s1.H zę,u lotniczego, 

- zorganizowanie turystycznej komuni­
KaCJl 1otniczeJ z n..otuuą Jt::leniogor­
Ską w oparciu u z1oka!lzowane tam 
lotniSKO, 

- zbudowanie sportowego lotniska we 
W ruc!aw1u. 

·• 14 ma;a w honorowej sali trofeów 
lot111czych Aeroklubu PHL odbyło się 
wzr uszające spotKan1e sen1orow lotn1c­
,wa z przedwoJennym uyreKtorem tecn­
n1cznyn1 Po1sk.1cn L1n1i L0iniczych LOT, 
1nz. .::,tan1sław em łlrzyczKow.Hcim. Se­
morzy - uczestniczący w spotkaniu -
io byli piloci i wsi,01µracc.wnicy (Dłu­
gasztwSk1, TokarczyK0Wle, Chorzewski, 
uzwonKowski, Zaremba) oraz liczni 
przy ja ciele dyr. Krzyczkowskiego z cza­
sow przedwoiennych (Bartel, Janik, Le­
;a, Osiński, Wasilewska, Sottyk). 

Zebrani chwilą ciszy uczcili pamięć 
qsa pilotow, Stanisława Plonczyńskiego, 
ktory ostatnio zginął tragicznie w wy­
padku ulicznym, następnie gospodarz 
spotkania, przewodniczący Warszawskie­
go Klubu seniorów Lotnictwa, K. Cho­
rzewski powitał dyrektora Krzyczkow­
skiego w imieniu KSL oraz przypom­
niał wiele momentów z jego działała 
naści. 

Seniorzy wspominali nieobecnych 
zmarłych wspoltowarzyszy pracy, ich 
wkład w sławę i dobre imię polskiego 
lotnictwa oraz ich losy wojenne i po­
wojenne. Oglądano historyczne zdjęcia 
z życia przedsiębiorstwa PLL LOT i 
komentowano zdarzenia. 

Ostatnie rozmowy i dyskusje toczyły 
się na temat stanu techniki łotniczej 
w Polsce, trudności, które należy po­
konać i perspektyw rozwojowych. 

Przypominamy, że inż. St. Krzycz­
kowski - po wojnie, do czasu przejścia 
na emeryturę - przez 21 lat pełnił 
funkcję dyrektora technicznego między­
narodowego stowarzyszenia przewoźni­
ków powietrznych IATA. 

• w marcu została parafowana w 
Bonn umowa o komunikacji lotniczej 
między Polską a RFN, a w kwietniu 
zawarta umowa o komunikacji lotni­
czej z Kubą. W bieżącym roku prze­
widziane jest zawarcie umów z Wio­
chami (dotychczas loty odbywają się 
na podstawie koncesji) oraz z Irlandią. 

• PLL LOT otrzymał w końcu kwiet­
nia czwarty transkontynentalny samo­
lot odrzutowy Il-62, który otrzymał imię 
„Kazimierz Pułaski". Piąty samolot tego 
typu „Henryk Sienkiewicz" przyleci w 
końcu br.  

• 5 czerwca otwarta została nowa li­
nia PLL LOT Warszawa-Wiedeń-Tu­
nis-Algier. Odlot z Warszawy w każdą 
środę o godz. 7.50, przylot do Algieru 
o 14.25. 

') .... 

samolot PZL-104 Wilga 35 eksportowany do aeroklubów radzieckich 

• Pod przewodnictwem przedstawicie­
la ł'.KL, ambasadora E. Wyznera, obra­
aowal w Genewie Poakom1tet ł'rawny 
Komitetu ON:.G ds. Pokojowego WyKo­
rzystania Przestrzeni ł\..o„m1cznej. Pod­
komitet opracował tekst konwencJi o 
rejestracjj obiektów wystrzeliwanych w 
przestrzen kosmiczną. Obecnie wokół 
Ziemi krąży około 2000 sztucznych ciał.· 

,e Dwa nowe szybowcowe rekordy Pol­
ski pobito w kwietniu br. w CWL 
Leszno. W przelocie prędkosciowym na 
trasie po obwodzie trójkąta �00 km 
(Leszno - Inowrocław - Lodż - Leszno) 
A. Dankowska uzyskała na Jantarze 
prędkość 97,9 km/h, a S. Witek na tym 
samym typie szybowca uzyskał średnią 
pręa1<ość 104,3 km/h. 

• Trzeci Międzynarodowy Samolotowy 
Rajd Przyjaźni o Memoriał Franciszka 
żwirki i Stanisława Wigury odbył się 
w dniach od 30 sierpnia do 6 września 
br. Rozegranych zostało pięć konku­
rencji. W rajdzie wzięło udział 15 załóg 
polskich i 15 czechosłowackich. 

• Na pierwszym w nowej kadencji, 
plenarnym posiedzeniu Zarządu Głów­
nego Aeroklubu PRL powołano do dzia­
łania komisje APRL: wychowania i 
propagandy, organizacyjną, sportową, 
samolotową, wiropłatową, szybowcową, 
spadochronową, balonową i modelarską. 

• Obozy kadry narodowej szybowco­
wej i samolotowej oraz kadry instruk­
torskiej Aeroklubu PRL odbyły się w 
roku bieżącym - na wiosnę - w Po­
lańczyku. 

• W roku 1971 powierzchnia wykona­
nych usług agrolotniczych na terenie 
kraju wynosiła ok. 200 OOO ha, w 1973 r. 
- 650 ooo ha, a na 1974 r. ustalono wy­
konanie prac rolniczych na obszarze 
1 200 ooo ha. W zakresie tych usług w 
niedługim czasie dościgniemy NRD 
Bułgarię. 

• Olsztyński Zakład Usług Agrolotni­
czych otrzyma w 1974 r .  piętnaście no­
wych samolotów An-2, które umożliwią 

w zakresie nawożenia i ochrony 
środkami chemicznymi zwiększenie 
niemal do 80 tysięcy hektarów powierz­
chni upraw rolnych i lasów. 

• W m1eJSCOWOŚCl Psary W Górach 
Swiętokrzyskich powstaje (przy pomocy 
technicznej Związku Radzieckiego) na­
ziemna stacja łączności satelitarnej, 
która pracować będzie w ramach orga­
nizacji Intersputnik. 

W lipcu oddano do użytku część od­
biorczą stacji, w październiku zaś ukoń­
czono część nadawczą.  W przysz­
łym roku Polska włączy się do bezpo­
średniej wymiany programów telewi-

Fot. W. Garbarczyk 

zyjnych w systemie Intersputnik oraz 
służyć będzie międzynarodoweJ łączno­
ści telefonicznej. 

1e Na najwyższym szczycie Gór So­
wich - Wielkiej Sowie (1015 m) wy­
budowane zostanie w najbliższych la­
tach pierwsze w Polsce, nowoczesne 
górskie obserwatorium astronomiczne. 
Jego gospodarzem będzie obserwatorium 
astronomiczne Uniwersytetu Wrocław­
skiego placówka specjalizująca się 
w badaniach fizyki Słońca i astrofizyki. 

• Osiemnastu ratowników tatrzańskiej 
grupy GOPR przebywało na treningu 
w Alpach austriackich. W rejonie Zer­
matt polscy ratownicy poznali metody 
ws1,ólpracy ze śmigłowcami i samolota­
mi w górskich akcjach ratowniczych. 

Niestety na Podhalu nadal jeszcze 
nie wybrano miejsca dla, ratunkowego 
śmigłowca, nie ustalono lądowiska, nic 
znaleziono stałego . pomieszczenia. 
I 
• Warto poinformować o pierwszym 
locie patrolowym śmigłowca sanitarnego 
nad krakowskimi drogami. Lot ten za­
początkował obserwację z powietrza 
tras komunikacyjnych tego wojewódz­
twa. Na pokładzie znajdowali się: le­
karz oraz funkcjonariusz MO. 

Smigłowiec ma potrójną łączność• ra­
diową z ziemią. za pomocą głośnika 
będzie można informować kierowców. 
Załoga śmigłowca będzie także pomoc­
na w obserwacji kompleksów leśnych. 

• Szpital powiatowy w Olkuszu jest 
obecnie usytuowany nieopodal lądowi­
ska. Lądowisko to zaprojektowano i 
zbudowano w czynie społecznym. 

• Instytut Techniczny Wojsk Lotni­
czych zorganizował 3 października br. 
konferencję naukową pn. :  ,,Metody po­
miarowe w technice lotniczej". 

Celem konferencji było umożliwienie 
wymiany poglądów, szerokiej informa­
cji o prowadzonych pracach i dyskusji 
naukowej w zakresie różnych proble­
mów związanych z metodami pomia­
rowymi stosowanymi w technice lot­
niczej. 

Referaty i komunikaty zostaną wy­
drukowane w materiałach pokonferen­
cyjnych w specjalnym wydaniu „Infor­
matora" ITWL. 

� 
CHINY 

• Podpisana ostatnio umowa o komu­
nikacji lotniczej między Japonią a 
Chińską Republiką Ludową daje stro­
nie chińskiej prawo uruchomienia linii 
do Ameryki via Tokio - Pacyfik. 
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CZECHOSŁOWACJA 

• Trzy tysiące samolotów szkolno-tre­
ningowych L-29 Delfin od roku 1 959 wy­
produkowały zakłady Aero. Samoloty 
zak�pilo wiele państw Europy, Afryki, 
AzJ1 i Bilskiego Wschodu. 

0 FRANCJA 

9 Salon lotniczy Le Bourget 1975 od­
będzie się w dniach od 30 maja do 
8 czerwca 1975 r .  

HISZPANIA 

,e Samoloty Iberii latają dwa razy w 
ciągu tygodnia na trasie Madryt-Bar­
celona-Monachium-Warszawa, zaś sa­
moloty LOTu t,zy razy do Madrytu 
przez Genewę. Nowo otwarta linia jest 
eksploatowana wspólnie przez LOT i 
Iberię. 

Współpraca z Iberią umożliwia pasa­
żerom LOTu połączenia z 91 miastami 
świata. 

KANADA 

ie Została otwarta w maju pierwsza 
na świecie regularna linia lotnicza mię­
dzy Montrealem a Ottawą, użytkująca 
samoloty typu STOL. Linię obsługują 
li -osobowe samoloty D H C-6 300S Twin 
Otter, produkcji kanadyjskich zakła­
dów . De Ha_villand, startujące 22 razy 
w ciągu dma. 

* RUMUNIA 

e Zakłady IRMA zbudowały w r.  1 973 
odmianę metalową samolotu rolniczego 
IAR-822 z silnikiem Lycoming I0-540-
GlD5 o mocy 290 KM, oznaczoną sym­
bolem IAR-826. 

Wersja rolnicza wyposażona jest w 
zbiornik o pojemności O 8 m• umożli­
wiający zabranie 600 litrów ltib 630 kG 
chemi�aliów. W razie potrzeby cały 
zb10rmk może być odrzucony. Samolot 
ma pełny zestaw aparatury agro. Dane 
techniczne tego samolotu : ciężar własny 
110�, kG; ciężar startowy 1900 kG; pręd­
kosc robocza 120-160 km/h; maksymalna 
orędkość wznoszenia 210 m/min ;  rozbieg 
180 m. 

Szerokość smugi : 

opylanie 
granulaty 
opryskiwanie 

30-40 m 
12-18 m 
20-25 m 

Zasięg (bez rezerwy) 450 km lub 3 go­
dziny lotu. 

• Samolot rolniczy IAR-827' jest od­
mianą rozwojową samolotu IAR-826 i 
odznacza się lepszymi własnościami lot­
nymi. Wyposażony jest w silnik Lycom­
ing 10-720 o mocy 400 KM. Ciężar włas­
ny 1270_ kG; ładunek chemikaliów (praca 
2 godzmy) - 820 kG; użyteczny ciężar 
maksymalny ponad 900 kG: ciężar ma­
ksymalny 2360 kG. Prędkość orzelotowa 
1 80 km'h :  minimalna prędkość 90 km/h; 
rozbieg 180-200 m. 
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Samoloty o zmiennej geometrii podczas defilady XXX-lecia w Warszawie 

USA 

e w 1 973 room pięć amerykańskich 
wy,t!Wórni śmigłowców wyeksportowało 
413 śmigłowców różnych ty;pów, podczas 
gdy w 1972 r. ' eksport wyniósł 260 egzem­
plarzy. 82 ma,szyny wysiano do Europy, 
82 do Ameryki PołudnLo,wej, 86 d,o Azj i, 
67 do Ameryk•i Północnej, 22 do Afryki 
i 27 do Oceanii, Najwdęcej śmigłowców 
amerykańsk•ich zakupiła Kanada (67), 
prze,d Wielką Brytanią (45) i Wiochami 
(40). 

e W ciągu stycznia lutego br. pięć 
najwdększych towarzystw komunikacji 
powie,trznej w USA poniosło straty w 
wysotkośc! 74,• 9 mln dolarów. 

a Automatyzacja w obsłudze pasażerów 
i ich bagażu umożliwia amerykańskim 
!:iniom lotniczym obsłużenie 4 mln pa­
sażerów na tydzień. Automatyczna re­
zer•wacja obj ęła w liniach lotniczych ta­
kie czynności, jak nadawanie trasy, 
drukowanie biletów, przydzielatnie 
mteJsc, udzielanie informacji podczas 
lotu, rezer,wowanie miejsc w hotelach, 
zamawia nie samochodów i załatwianie 
spra,w dotyczących bagażu. 

• Czujni,k ostrzega w czy zbliżenia fir­
my Rock Avioni,c System wszedł po 
ser,ii badań do produkcj,i w ub. roku. 
Reaguje on na promienio,wanie poza­
czerwone emitowa,ne przez wirujące 
lub błyskające światła antykolizyjne 
za.monto,wane na końcach płatów, na 
ka.dłubie lub ogonie samolotu. Sy-stem 
sygnalizuje obecność każdego samo.Jolu 
w trójkątnym obszarze potencjalne.i 
kolizji .  po każdej stronie toru lotu. 
O,ruj ndk waży 3 kG i kosztuje 1495 do­
larów. 

e 8 śmigłowców a,roerytkańskkh brało 
ud21iał w akcji odminowania Ka•nalu 
Sueskiego. Oczyszcza,nie Kanału odby­
wało się systemem trałowi!nla z powie­
trza. 

e W amerykańskim naukowo-badarw­
czym ośrodku s2Jkolenia astro,nau'tów 
przeprowadzono eksperyment, którego 
celem było zbadanie reakcji organiZlllu 
kobiecee:o na długotrwały stan nie­
ważkośc,i. W doświadczeniu uczestniczy­
ło 12 ,oielegniarek wybranych spośród 
perso,nelu służby zdrow\ia lo,tnictwa.-

Istotna częsc eksperymentu poJe,gała 
na ocenie reakcji układu k rążenia · na 
nagły odpływ krwi do dolnej części 
ciała. Zjawisko to jest charakterystycz­

. ne u k osmonautów-mężczyzn w cza-sle 

Fot. WAF 

powrotu na Ziemię po długich lotach 
kosmicznych. 

Celem eksperymentu, który konty­
nuowany będzie prze,z kl1ka lat, jest 
opracowanie kr;y.ter,iów doboru pasa­
żerów orbita lnego • samolotu i nf"etod 
przygotowania i,ch do lotów kosmicz­
nych. 

e Doświadczenia przeprowadzone w 
czasie tr,zech kolejnych lotów na po­
kładzie stacji orbi,taLnej Skylab wyka­
zały, że organizm h1dzki może przY5to­
sować się do stanu nieważkoś.ci. Głów­
ny lekarz ośrodka lntów kosmicznych 
w Houston stwłe.rdzi l ,  że nie widzi ba­
rier biolo,gicznych, które u,niemożliwi­
lyby dokonanie załogowego lo,tu na 
Mars. Ja,k obliczono, lot taki trwałby 
co najmniej 2 lata. 

* ZSRR 

• Wiosną - na zaproszenie radziec­
kich ministrów lotnictwa cywilnego -
Bugajewa i produkcji lotniczej - Die­
mientjewa odwiedziły Moskwę delega­
cje Lockheeda, McDonnell Douglasa i 
Rolls-Royce'a. Przyleciały one samolo­
tem krótkiego zasięgu L-1011 TriStar 
(przeznaczonym do transportu 400 pa- . 
sażerów), którego prezentacji zażądała , 
strona radziecka. Na czele delegacji 
stali S. N. McDonnell, prezes towarzy­
stwa Lockheed G. Pill oraz przedsta­
wiciele najwyższych władz amerykań­
skich koncernów. Przedstawiciele Lock­
heed Aircraft International przedysku­
towali zagadnienia naziemnego wypo­
sażenia lotnisk, a Lockheed Electronics 
- wyposażenia lotniskowej kontroli ru­
chu lotniczego. Rozmowy z firmą 
McDonnell dotyczyły prezentacji samo­
lotu D C-10. 

•• Na Międzynarodowej Wystawie Lot­
niczej w Hanowerze demonstrowany 
był zmodyfikowany samolot Jak-40 o 
ciężarze całkowitym 16 OOO kG (na 27-30 
pasażerów, o zasięgu 1300 km). Samolot 
oferowano w cenie 4,5 mln DM. 

• Sześć samolotów Tu-144 znajduje się 
obecnie w użytkowaniu: dwa ooddawa­
ne sa oróhom, zaś cztery latają na linii 
Moskwa-Władywostok przez Tiumeń 
(trasa 6700 km). 

• s�telita łączności Mołnia-2 został wy­
st rzPl0ny na wysoką orbitę eliptyczna. 
s�tełi t a  nrzezn;,czonv jest do rlaleko­
siężnPj łaczno>śri raninwej i tele fonicz­
no-[elee:ra ficznej oraz przekazywania 
programu TV. 
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Mgr inż. J. GRZEGORZEWSKI 

Smlglowiec Mi-2M 

Z okazji obchodów XXX-lecia 
powstania PRL zorganizowano w 
bieżącym roku w Moskwie dużą 
wystawę pn. ,,30 lat socjalistycznej 
Polski". Była ona największą tego 
rodzaju imprezą w powojennych 
dziejach Polski. Na terenie Wszech­
związkowej Wystawy Osiągnieć Go­
spodarczych prezentowano w dniach 
od 18 VIl.-18 VIII. wielostronny do­
robek Polski w dziedzinie gospo­
darczej, naukowej i kulturalnej, a 
sxczególnie dorobek przemysłu lot­
niczego i silnikowego. 

Ekspozycja przemysłu lotniczego 
obejmowała dwie części. Na otwar­
tej przestrzeni ustawiono sprzęt lot­
niczy, a w pawilonie - modele 
samolotów, śmigłowców i szybow­
ców oraz silniki lotnicze, osprzęt 
i wyposażenie, jak również silniki 
wysokoprężne różnych odmian i za­
stosowań. 

Sprzęt lotniczy eksponowany 
przed pawilonem obejmował samo­
loty, śmigłowce oraz szybowce. Naj­
bardziej rzucał się w oczy samolot 
rolniczy M-15, a to ze względu na 
swe wymiary oraz jaskrawe poma­
lowanie. Przed samolotem były u­
stawione dwie plansze. Jedna z 
nich informowała, że jest to pierw­
szy w świecie samolot rolniczy z 
napędem odrzutowym opracowany 
wspólnie przez polskich i radziec­
kich konstruktorów, druga zazna­
jamiała z niektórymi podstawowy­
mi danymi. Na dwóch innych 
planszach obok samolotu zobrazo­
wano zasadę działania aparatury 
agrolotniczej samolotu M-15, służą­
cej do opylania chemikaliami syp­
kimi oraz opryskiwania grubo- i 
drobnokroplistego. Pokazany egzem­
plarz samolotu wyposażony był w 
atomizery do opryskiwania chemi­
kaliami ciekłymi. Obok samolotu 
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Polski przemysł lotniczy 

Fot. J. Grzegorzewskt 

Samolot rolniczy PZIL-U.06 

Samolot rolniczy M-15 

znajdował się zespół turbopompy 
do zasilania aparatury (atomizerów 
lub rozpryskiwaczy) chemikaliami 
ciekłymi. 

Drugim z kolei samolotem rolni­
czym był dostarczony drogą po­
wietrzną PZL-106 wyposażony w 
aparaturę agrolotniczą przeznaczo­
ną do opryskiwania. Na każdym 
jego skrzydle znajdowały się dwa 
atomizery. Egzemplarz. ten napędza­
ny był silnikiem Lycoming IO­
-720A1B o mocy 400 KM. W ulotce 
podano niektóre parametry sa­
molotu: pojemność laminatowego 
zbiornika dla chemikaliów - 1300 l, 
ładunek chemikaliów - 1000 kG, 
prędkość robocza 120-160 km/h, 
rozbieg i dobieg niewiele przekra­
cza 100 m. Samolot może być wy­
korzystany do wszystkich podsta-

Fot. J.  G rzegorzewski 

Fot. J.  G rzegorzewski 

TLiA 1974 nr 11  



na wystawie XXX-lecia w Moskwie 

Lami•natowy szybowiec SZD-33 Jantar,1 

wowych prac agrolotniczych: roz­
pylania proszków, rozsiewania gra­
nulatów oraz rozpryskiwania cie­
kłych chemikaliów. 

Obydwa te eksponaty były wy­
mownym przykładem specjalizacji 
polskiego przemysłu lotniczego w 
konstrukcji i produkcji samolotów 
rolniczych w ramach Rady Wza­
jemnej Pomocy Gospodarczej. 

Trzecim samolotem dostarczonym 
wraz z PZL-106 była Wilga. W bie­
żącym roku dostarczono do Związ­
ku Radzieckiego pierwsze egzem­
plarze tego samolotu. Wiele osób 
bezpośrednio zainteresowanych mo­
gło obejrzeć go i podyskutować z 
przedstawicielami zakładu produku­
jącego. W materiałaich informacyj­
nych podkreślono zalety Wilgi-35A 
jako samolotu aeroklubowego do 
holowania szybowców, a w szcze­
gólności dużą prędkość wznoszenia 
(6,3 m/s) oraz krótki rozbieg i do­
bieg (rzędu 120 m). 

WSK w Świdniku zademonstro­
wała na wystawie zmodernizowany 
śmigłowiec Mi-2M. Przekonstruo­
wany kadłub i zwiększona moc sil­
ników umożliwiły zwiększenie licz­
by miejsc w kabinie do 11 (za­
miast 8 w dotychczas produkowa­
nych śmigłowcach). Ciężar pustego 
śmigłowca wynosi 2460 kG, ciężar 
startowy - 3700 kG, zasięg z do­
datkowym zbiornikiem - 720 km, 
prędkość przelotowa - 210 km/h. 
śmigłowiec ma zmienione podwo­
zie i bogatsze od Mi-2 wyposażenie. 
Znajdująca się obok śmigłowca 
plansza informowała o rozwoju pro­
dukcji śmigłowców w Polsce -
od licencyjnego Mi-I poprzez roz­
wój prototypowego Mi-2 i Mi-2M 
aż do opracowywanego obecnie 
W-3, będącego następcą Mi-2. 

Na wystawie eksponowano trzy 
szybowce. W dziale „Sport" wysta­
wiono szybowiec SZD-30 Pirat. 
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Obok samolotów znajdował się szy­
bowiec laminatowy SZD-38 Jantar-I 
o doskonałości 4 7 przy prędkości 
105 km/h. Duże zainteresowanie 
budził dwumiejscowy motoszybo­
wiec SZD-45 Ogar. 

Wiele eksponatów pokazano w 
estetycznie i barwnie zaprojekto­
wanym stoisku przemysłu lotnicze­
go w pawilonie, m.in. modele sa­
molotów An-2, Wilga 35, M-15 i 
Iskra, jak również dwa modele 
śmigłowca Mi-2 oraz szybowców 
Pirat, Jantar, Cobra-15 i Ogar. 
Uwagę zwracały przekroje silnika 
turbinowego GTD-350 oraz prze­
kładni WR-2 stosowanej na śmi­
głowcu Mi-!. Spośród silników znaj­
dujących się obecnie w produkcji 

oprócz GTD-350 - pokazano 
tylko AI-14R. Część lotniczą uzu­
pełniały przyrządy pokładowe, 
mieszki sprężyste i łopatki silni­
ków turbinowych. 

W dziale „Nauka i Technika" 
Instytut Lotnictwa wystawił dzia­
łający model sześcioskładowej wagi 
aerodynamicznej własnej konstruk­
cji oraz stoisko do badania śmi­
głowców. 

25 lipca był dniem branży lotni­
c:z:ej i silnikowej. Z tej okazji eks­
pozycję przemysłu lotniczego obej­
rzały grupy • radzieckich specjali­
stów. Odbyło się również sympo­
zjum branży lotniczej. Referat 
wprowadzający pt. Polsko-radziecka 
współpraca w dziedzinie przemy­
słów lotniczych wygłosił autor 
artykułu, a dwa krótkie komuni­
katy - mgr inż. K. Gocyła z WSK 
w Mielcu (na temat samolotu M-15) 
i mgr inż. Z. Jakubowski z Insty­
tutu Lotnictwa, (na temat apara­
tury agrolotniczej samolotu M-15). 
Referat na temat tradycji WSK 
Okęcie w produkcji lekkich samo­
lótów, ze szczególnym uwzględnie­
niem samolotu PZL-104 Wilga­
-35A, wygłosił mgr inż. S. Musia­
towicz. Po południu odbyło się sym­
pozjum poświęcone silnikom wy­
sokoprężnym. 

Wystawa była imponującym prze­
glądem dorobku Polski Ludowej w 
roku jej XXX-lecia. 

Dwumiejscowy moto.s-zybowiec S'Z'D-45 O.gar Fot. W. Garbarczyk 



Problemy rozwoj u  lotntctwa 

Mgr WŁODZIMIERZ W ASKOWSK'I 

Dziś i jutro 
przemysłu silników turbinowych 

Omówiono następujqce przesl.a.nk.i, któ­
re wanmk.ujq profil produkcyjny wy­
twórni Lotniczych sttnik.ów turbinowych : 
nowe tendencje ek.sptoatacji siinik.ów i 
znaczenie programu ATEGG, wzrost 
kosztów reaiizacji nowych programów 
silnik.owych, czynnik czasu, kryzys pa­
ttwowy. 

Przed.Stawiono przewidywany rozwój 
międzynarodowej kooperacji produkcyj­
nej Lotniczych sttntk.ów turbinowych. 

Od ponad trzydziestu lat trwa pomyślny okres 
rozwoju przemysłu lotniczych silników tunbln(?WYCh. 
Charakteryzuje go produkcja coraz doskonail.szych 
i bardziej s,prawnych .zespołów .napędowy.eh dla sa­
molot-ów, śmigłorwców, osfatnio .zaś ró'wnież dla ener­
getyki i przemysłów, które użytlkują pTZekształcone 
tu['.binowe silnik1 lotnic.ze. 

Jednak według opinii wielu ekonomistów - prog­
nostyków i przedstawicieli branży silników ,lotni­
czych, w pracach tego przemysłu rozpoczyna się 
obecnie poważ.ny przełom. Dokona się on w ciąg-u 
najbliższych lat, bowiem cykl przemian sta,je się 
coraz szybiSzy. 

Przyczyn przewidywanego przełomu, !który z pew­
nością wy<ciś.nie głębdlde piętno na pro!i:lu pr,dduk­
cyjnym i dalszej pracy branży, należy dopatrywać 
się w czter-ech zasiadnioz.ych przesłankach : 

1 .  Nowe tendencje eksploatacji silników i program 
ATEGG 

·Po latach wzr-ostiu, ,liczba ,budowanych typów sil­
n�ków lotniczych gwałtownie zaczyna się kurczyć. 

W ipierwszych latach po II .woj.nie światowej liczba 
silników odrzutowych rozwi!janych w ciągu roku 
stale się .zwi�kszała w miarę jak sH'niki turbinowe 
zaczęły wypierać siln�ki tłokowe i to w napę'dach 
zarówno samolotów wojskowych, jak i cywilnych. 
Rozwój siln,ików odrzutoWYch osiąg,nął swój punkt 
szczytowy mięłdzy rdkiem 195 1 a 1955. Następnie 
Hc:2lba nowych typów silników odrzutowych zaczęła 
się zmniejszać, a to z kilku pr,z.yczyn. J·edną z nich• 
stała s ię konkurencja najpierw .ze strony tw-.binowych 
sH,n.ilków śmigłowych, a nastę'pnie - si!lników dwu­
przepływowych, których podabnie jak i w przypadku 
silników odrzutowych poWIS'tała duża gama typóiw. 
Jakkolwiek siln.ilki te były droższ-e i truld.niejsze w 
rozwoju od sHników odrnutowych (,stąd OiPóźnienie 
w pojawieniu się ich na scenie), to jednalk .zapew­
nia'ły mniejsze jednostkowe zużycie paliwa i wi�ksz.y 
ciąig startowy. 

Zapoczątkowany w połowie lat pięćdziesiątych roz­
wój dużych rakiet balistycznych jako alternatywnej 
metody przenoszenia ładunków nu'klear:1ych, ;;powo­
dował zmniejszenie fundu,szów i wyisiłków w d zie­
dzinie budowy samolotów i silników. Stąd m.in. wy­
nika zmni�j"szenie si,ę liC'ZJby typów si,ln�ów turbi­
nowych rozwijanych od 1968 roiku. 

Dalszą przyczyną jest ograniczenie przez produ­
centów płatowców liczby wdrażanych do produkcji 
nowy.eh typów samolotów cywil\nych i w-0j,skowych. 
Ponadto, producenci samol otów ,są zdania, że z pun-
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ktu widzenia ekonomiki produkcji i perspektyw .zby­
tu - dla nowych typów płatowców należy raczej 
adaptować istnieją,ce silniki lulb po .prostu .zamon­
towywać je do .nowych samolotów (o czym nilej), 
a nie wyposażać wymienione płatowce w dopiero co 
opracowane zespoły napędowe. 

Obecnie Stany Zjeldnoczone, w celu stworzenia 
przyszłośdowej techniki budowy silników turbino­
wych, dążąc do uproszczenia prac konstrukcyjnych 
i dalszego zunifikowania elementów dla wielu ro­
dzajów si!.ników, wysunęły koncepcję i program bu­
dowy (w rama,ch pra-c badawczych nad układami 
elementów silnikowych) przyszłościowej wytwornicy 
gazu silników tur,binowych (Advanced Turbine 
Engine Gas Generator - ATEGG). 

Program ATEGG polega na zmontowaniu z zespo­
łów opracowanych w programi.e stosowanych badań 
elementów silnikowych wytwornicy gazu i przeba­
daniiu jej ,w celu wykrycia i usunięcia niedomagań 
we wspó1'pracy (współdziała•niu) poszczególnych elP­
mentów układu. Talka wytwornica gazu może i po­
winna znaleźć zastosowanie w wielu rodzajach sil­
ników zbUldorwanych przez dodanie do niej w róż­
nych .zestawieniach, np. stoipni sprężarkowych, tur­
btnowych lub wentylator-owych. W ten sposób pro­
gram ATEGG zwiększa ela1styczność wyiboru układu 
silnika i przyśpiesza zaspokajanie potrzeb w za3uesie 
sNnilków (rys.). 

Znaczenie programu ATEGG wynika z tego, że 
dostarcza on no,we rozwiązania techniczne dla wszy­
stkich silników przedprotdtypowych i seryjnych i 
umożliwia ud.zielenie szybszej odpowiedzi na potrze­
by zamawiającego; odpada bowiem j,eden etap prac 
projektowo-konstrukcyjnych : wytworni-ca gaizu. 

Na przełomie ostatnLego i bieżącego dziesięciolecia 
stwi,erdzono w USA potrzebę wlą·czenia do progra­
mów ATEGG badań wytw-0rnic w połączeniu z in­
n ymi ,zes połami ,silni!korwymi w celu odwzorcowania 
siln·ików, które w przyszłości mogą lub mają znaleźć 
za'Stooowanie i rozszerzenie zakresu badań współ­
pracy zespołów. 

Przed'stawiciele s ił powietrznych USA, Departa­
ment Obrony (DOD) i planiści przemysłowi wypo­
wiadają się za rozszerzeniem koncepcji i programów 
ATEGG -również na badan·ie kompletnych układów 
silników, które by w przyszłości znalazły za to-so­
walrlie w lotnictwie woj'slkowym. Ten rozs ,zerzony pro­
gram (Augmented ATEGG) został włączony do ame­
rykańskiego Pr,ogramu Integracj i Lotniczych Podsy­
stemów Na/Pędowych (Aircraft Propu1sion Subsystem 

Integration - AIPSI) i stanowi wstępny krok w kie­
runku realizacji szerokieg,o progr,amu ATEGG. Zda-
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niem wymienionych instytucji  umożliwi to bowiem 
ba!"dziej płynny, mniej kosztowny i szybszy prz�bieg 
procesu tworzenia przyszł-ościowej techniki budowy 
silni.'ków, gdyż dotychczasowe metody polegały głów­
nie na kompleksowym badaniu si>ln.i.'ków dowodowych 
i przedprototypowych, .co pociągało za sobą zwłokę 
w czasie realizacji i programu i poważne koszty, 
czego można runiknąć dzięki stosowaniu programu 
ATEGG. 

Znamienny jest fakt, że w krajach kapitalistycz­
nych nie przystąpiono od 1970 roku do realizacji 
poważniejszego programu wojskowego silnika turbi­
nowego. 

2. Wzrost kosztów realizacji nowych programów sil­
nikowych 

P.race rozwoj-owe nad nowymi typami silników 
wymagają coraz większych nakładów finansowych 
m.i-n. dlatego, że konstrulkcje nowych s ilników stają 
się coraz ba,r-dziej skom1pli!kowane. Czasop.ismo „Han.­
delsbla tt" (30.4. 1974) oblicza, że same koszty pra.c 
rozwojowych nad nowym sHni.'kiem turbinowym o 
dużym ciągu mus-zą P-OChł-onąć minimum 600 mln 
dolarów. Przypomnijmy jeszcze, że koszty prac B+R 
nad silnikiem firmy Pratt and Whitney o ciągu 
10 OOO kG, przeznaczonym d-0 samolotów pa:sażerskich 
II generacji, następców Cravelle, TrLdent itp., mają 
szacunkowo wyniieść 550 mln do.larów. Zważywszy 

zaś, że plan kosztów zostaje bardzo rzadko dotrzy­
many, można śmiał-o wnioskować, iż te koszty wzros­
ną co najmniej o dalsze 200 mln dolarów. A -więc 
same koszty pracy B+R rw obu tych p:r,zypadkach 
kształtują się na poziomie 600�760 mln dolarów. To 
jeszcze nie wszystko: do  tych sum należy doliczyć 
koszty oprzyrządowania., przygotowania produkcji i 
koszty komercjalizacj!i s iln.i.'ka (te ostat·ni.e mogą 
wzrosnąć nawet do 10% wszystkich nakładów na 
realizację programu). 

Żadna z Lstniejących firm nie może sobie -dzisiaj 
pozwo-lić na zainwestowanie podobnych nakładów w 
prace rozwojowe bez narażenia s ię na groźbę ban­
kructwa, zwłaszcza że przedsiębiorstwo n igdy nie ma 
pewności, czy dany s ilnik znajdzie uznanie na ryn­
kach zbytu. 

Wzrost ko·sztów prac B+R+OK * oraz uruchomie­
nia produkcji nie stanowił zaskoczenia . .Jeszcze bo­
wiem w roku 1957 StowarzY5zenie Ameryikańskiego 
Przemysłu Lotniczego (AIA) opracowało prognozę 
dotyczącą wzrostu kosztów tych prac oraz cen n a  
lotnicze silni!ki tunbinowe. Oto pods,tawowe w-niosk'i: 

- w okresie 50 lat { 1907_,1956) wyprodulkowano po­
narl milion Iotn.iczych .shlników .Uokowych, 

- w latach dwudziesty-eh rea-li,zacja programu no­
w ego sHnika tłokowego wymagała pracy 6 in.ży­
:nierów l 20 tech,ni:ków w okresie 9 miesięcy, a 

• B+R+OK 
llflkacyjna 

prace badawczo-rozwojowe l ocena kwa-

Koncepcja ATEGG budowy rodziny silników w oparciu o jedną wytwornicę gazu 

Rodzina silnik/Jw 

My3liwiec bombardujqclj 
i mtjS/iwiec V /STOL 

Samolot transfX)rlowy V/S70l 

• I, 111111111 

.Smiqfowiec 
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Podstawowo wytwornica qc,zu 

Samolot /ranspor/owf/ 
duże{lo zasięgu 

Bombowiec siraleąiczny 

� 
Hys/iwiec przechw11tujqc1J 

Poddżwi�kowl/ samo/o{ 
transporloWIJ 
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nakłady przeznacz-one na ten cel oscylowały w 
granicach 200 OOO dol., 

- od roku 1946 . do 1957 zbudowano 90 OOO lotniczych 
siLników turbinowych, 

- realizacja współczesnego ( 1957 r.) lotniczego sil­
nika turbinowego wymaga 1 338 OOO roboczogodzin 
w przeciągu 4 lat, 

- !kos.zty przyszłych •lotniczych s,ilniików turibrno­
wych będą wymagały nakładów rzędu 130 ml:n 
dolarów, 

- ze względu na szy\Jki postęp techn±czny nie ,Prze­
wudruje się dłuższej s erii j ednego typu turibino­
;wego silnika lotniczego niż 4000 sz-t. (silnilki sta­
rzeją się mora'lnie i . technicznie - [Przyp. Wł. W.), 

- w olkresie Old r. 1946 do 1957 nakłady pracy na 
realizację ·no,weg•o programu turbinowego silniika 
lotniczego wzrosły o 250%, podcza,s gdy na1kłady 
finansowe, z e  względu na WYŻS.Zy stopień wy;po­
sażenia techni:cznego wytwórni, tylko o 30% (stopa 
'V\,IZr◊st,u na!kła,dów finansowych j est naszym ;,,da­
niem zaniżona, ja'k się bowiem .wydaje prognoza 
AIA ,ni,e UIW?Jgędniła kosztów :zakupu i amortyzacji 
:nowych maszyn J uriządzeń, !które wytwórca mu­
siał nalbyć ,dla prowaidz.enia ,prac zgodnie z ówczes­
nymi wymaganiami technicznymi - przyp. Wł. W.), 

- w 1946 r. wyprodukowanie j ednego lotniczego s il­
n,iika turbinowego wymagało korzystania z pracy 
5200 maszyn, w 1950 r .. już 13 600 maszyn., a w 
1957 r. - jak to przewiduje .prognoza AIA -
o!koło 20 OOO różnych maszyin, 

- dla prowadzenia prób nard lotniczym silnilkiem 
turbinowym JwnLeczne j est dy!S\l)onowanie 12 pro­
totypami (8 sztuk do badań tunelowych i hamow­
nianych oraz 4 sztu1ki d o  rbadań i prób na lata­
jącej hamowni). Przed przys ,tą·pieniem do pierw­
szej of,icjalnej próby pod nadzorem zleceniodawcy 
(50 godzi!n ,n ieprzerwanej pracy ,silnika), koniecz­
ne j est  uprzednie przeprowadzeni,e prób stois !ko­
.wych przez 3000 godzin. (W tym p-rzypad!kru prog­
noza AIA jest nazby,t skromna, Wdyż jak niżej 
zoba,czymy obecnie buduje s ię ponad 80 proto­
tyrpów lotniczego si,!nika tu:ribinowego do badań 
naziemny,ch d prób na lata1jącej hamc·.vni - przyp. 
Wł. W.). 

W piętnaście lat po opracowaniu prognozy przez 
AIA, sprawę wzrostu średnich k,osztó'w prac B+R 
i uruchomienia produkcji turbinowych silników lot­
niczych omówił jeden z najbardzdej !koonpetentnych 
ludzi w tym zakresie - E. C. Simpson (,,A-ero­
.nautkal J-ournal" z 1972 r.) . Kom[Petenc j e  SfmrpS01na 
wypływają z racj i  piastowanego przez n iego stano­
w..isika. Jes1t on, bowiem dyrektorem Departamentu 
Lotniczych Silnirków TurbinoWYch Laboratorium Lot­
n,iczych Z�połów Napędowych Wojskowego Lotnic­
twa USA i podlega be;,,pośrednio j ednostce planu­
jącej i koordynującej tej broni, tj. Dowództwu Sy­
stemu Lotniczych Sił Zbrojnych Stanów Zjednoczo­
nych. Jako dyrektur wymien i01I1ej instytucji E. C. 
Simpson planu'je i koo,rdynu.j e  politykę studiów i 
produkcji s ilników lotn,iczych największego w świe­
cie kapitali.Stycznym odbiorcy tego sprzętu. 

Stwiendzenia E. C. Simpsona o średnich koszta�h 
prac B+ R i uruchomienia produlkcji brzmią (w 
stres;,,czeniu) następująco. 
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Wysokość kos,ztów prac rozwojowych wraz z robo­
cizną nad nowymi turbinowymi silnikami lotniczymi 
o ś rednim ciągu i przeciętnej złożoności (Simpson 
używa określenia „trudności") kan trukcj i  wynosiła 
w październiiku 1972 r. około 250 mln dolarów, a re­
latywnie mniejszego silh· ika - połowę tej sumy, 
pudczas gdy koszty prac B + R  nad silnikiem o du­
żym ciągu (ponad 18 OOO kG) wzrastają dwukrotnie, 
tj .  do 500 mln dolarów. 

Zważywszy, że Simp,son napi:sał te słowa j eszcze 
przed dwiema dewaluacjami dolara, oraz iż od tego 
czasu spirala inflacj i  rozwi,ja się w coraz szybszym 
rytmie (liczy.my, że oba te czynniki podwyż,szają 
nominalne koszty zaplanowane w 1971  r. np. w przy­
padku silników F-101  i F-401 dla samo,lotów odpo­
wiednio Eag�e i Tomcat, o około 40-50%), można 
przyjąć, iż koszty prac rozwojowych i uruchomi,e•nie 
,produkcji na przełomie lat 1974/1975 będą się kształ­
towały następu'jąco: silnik o średnim ciągu - ponad 
375 mln dol., s ilnik o małym ciągu - ponad 185 mln 
dol. i wreszcie silnik o dużym ciągiu - znacznie 
ponad 750 mln dolarów. 

Ztlaniem autora naikłady w tej wy okości są realne 
wyłącznie wówczas, gdy prace B+R i uruchomienia 
produkcji będą przebiegały bez zakłóceń. W przy­
padku j ednak, gdyby w trakcie tej działalności na­
stąpiły jakieś per-turbacje natury technicznej, eko­
nomi-cznej, społecznej lub politycznej, które S'POWO­

dowałyby wydłużenie zaplanowanego okresu tych 
prac, j est oczywrste, że :Preliminarz nakładów finan­
sowych z-ostanie znacznie przekroczorny. 

Eksplozja kosztów i konieczność kilkurazowego 
przeikon-struowania s ilnika Rolls Roy·ce RB-2 1 1  omal 
nie doprowadziła firmy Rolls Royce do bankructwa. 
Jedynie ingerencja państwa, które przejęło wszystki,e 
aktywa koncernu (pasywa skarb pańs1wa zaczął 
spłacać dopiero w 1974 r., uzy kując w ten sposób 
kos,ztem wi,erzyciel-i trzyletni bezprocent-owy kredyt) 
i sHna•nsowanie dalszych prac B+R oraz kosztów 
produkcji, umożliwiła j uŻ upaństwowionemu Rolls 
Royce ( 197 1) Ltd. doprowadzenie do pomyślnego koń­
ca realizacj i  tego :Programu (obecnie cena j ednostko­
wa za 1 siln ik RB-21 1  wynosi 1 mln dolarów!). 
Ogr.om kosztów, które przedsiębiorstwo mus- i ponieść 
przy realizacji nowego programu s i!lnilkowego, może 
nam uzmysłowić fakt, że poniesione naikłady amor­
tyzują s ię dopiero po sprzedaży 2000-2500 dużych 
s iln i'ków ,tu.rbinowych. 

Bez por.ó\_'Jlnania mniejszych nakła•dów fi,nansowych 
wymaga adaptowanie i rozwój istniejąicych silnilków. 
Przy,kładowo prace nad przebudo.wą woj kowych 
silników francUiS'kiego M-53 (dlla samolotów bojo­
wych następnej generacji) i F 01 przeznaczonego 
dla amerykańskiego bombowca naddźwiękowego B-1 
mają pochłonąć - jak to przewidują ,pr-oducenci 
silników CFM-56 o ciągu 10 OOO kG - ,,tylko" do 
450 mln dolarów. Przy talki ej pr-odulkcy jnej polLtyce 
adaptacji, co należy pod.Jueślić z dużym naciskiem, 
zmniejsza ,się ryzyko finansowe realizacj i projE 1ktu. 

3. Wpływ czynnika czasu na tempo realizacji pro­

gramu budowy silników 

C,zas aida,ptacji i prac rozwo•j,owy,ch na,d istnieją­
cym sHnikiem j est kil'ka razy krótszy niż prac B+R 
nad .nowym typem s.ilnika ; ma 'to istotne znaczenie 
tak ze względów f.in.ansowych jak i możliwości 
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wc.ześniejszego wejśda na  rynlki zJbytu, co zawsze 
uła,twia wa'lkę konkur.ency.j,ną. 

_ Według PinkeJa, którego cyt9:waliśmy przy omó­
wi,eniu ,programu ATEGG, o!kres pra.c r•oz.woj,owych 
nad si,lnikiem, począwszy od badań nowych ro·ZJwią­
zań techni,cznych elementów, ,przez badania tych 
rozwiązań w silni1ku, aż do próby typu - trwa . 
przeciętnie 10 lat. 

Okres ten dzieili Pinkel w przy{bHżen.iu na nastę­
pujące eta1Py: 

B a d a n i a p o d s t a, w o w -e s t o s o w a n e 

1. Badania elementów - 2 "7" 3 lata 
.2. Badania przedprototypów - 3 ""77 4 lata 
3. Ostateczne ustalenie warun­

ków technkzny,ch i umowy 
ze zleceniodawcą - O "7" 1 rok 

4. Badania stoiskowe i ek,s­
ploatacyjne prototypó,w wraz 
z prólbą typu - 3 "7" 4 lata 

Razem: - 8 � 12 lat 

(Uwaga : nie wlic:wno tu czasu badań poastawowych.) 

4. Kryzys paliwowy 

K,olejnyrn często, niedoceni_anym czynni'kiem, kitó­
rego znaczen,i,e dopiern uwypuklił kry.zys energ.etycz­
ny (przełom lat 1973/1974) jest zm.niejs,zanie się ilości 
- chyba najważniejsz.ego z pod,zi,emnych ,zasolbów 
energetycznych - .ropy .rnaft01Wej, a więc ,i j ej pochod­
ny,ch : benzyny i nafty lOitniczej. W przypa,d:ku kur­
czenia si,ę dost,arw przeitworów na.ftowych, co au'to,­
matycznie poc·iągnie za sobą wzro:st ceny ty,ch defi­
cytowych towarów, Juz w nieda'1ek,iie'j pr,zyszŁośd 
bę:dą coraz bardizie>j rozwierały się no,życe ,pomiędzy 
r•osnącym popytem zgłaszanym przez konsumen,tów 
paliw a niedOlborem rynk,owym, co w konseik:wencji 
musi dopr01Wadzić do rzeczywis1tego, a ni,e fingowa­
nego kryzysu pa-liwoweg•o, ja!k to • się zidar,zyło przed 
kilku miesiącamJ. Ma,jąc powyiższe na wzg'lędtie, 
przemysł silntków ,lotniczych już dz.isiaj musi u1s,to­
su1nlkować się do tego potenc,ja,lnego zagT,o-żenia. J,aka 
zatem .powtnna być reakcja i pollityka prnemy,słu 
silników lotniczy,ch? 

• 

P o  p i e r w  s z e - ,powinien on pr,ojekt-ować sil­
n.ikj ,odznaczające się znacznie mmeJ1szym zużyciem 
paliwa an1żeili te, kitó.r,e zna1jdują się obecnie na 
rynku. 

P o d T u g i e  qpra,cować silniki na paliwo ia-
mienn,e jako paliwa przydatne uz,nano m. in. me­
tan-, metanol i wodó,r). 

iP o t r z e c i  e - PO!Piexać prace nad stwoirzeniem 
noweg,01 paliwa .. 

Jeszcz,e z jedneg,o powodu konieczne j est ja!k: naij­
śpieszniej -sze prZJejście na paHwa zami.enne:  na'1eży 
przy.pusz.czać, że ten:denc•ja niell5t-anne.go .wzrosltu cen 
paliw konwencjonalnych będzie w da'lszym c·iągu 
nara·stała. Jalk wi,el.kje to ,zn,a,czen,ie ma d[a przj'ISzło­
śd przemysłu silnilków, ś,wiadczą wysiłki trnech 
najwięlkszych k,rpi1taJisityc.znych producentów sillni­
k{>w lot,nkzych (Pratt and WMtiney, Geneml Electric 
i Rolls Royce) nad oprac,orwaniem si:lników na pali,Wa 
zamienne. 

TLiĄ _191.<1 nr ll. 

Na obecnym etaiPie r-ozw,oju tylko trzy pierwsze 
z wymienionych czynników będą miały bezpośredni 
W1Pływ na strukturę i wym.by p:rzemys·łu silników 
lotniczych. 

• 

Zmniejszający sję popyft na ,nowe samoloty cywill'le 
i ·wo,js1k,owe wy,pOiSaiŻone w nowe typy s,illiników jest 
również w pewnej mierze pochod,ną ogranicz,enia 
dósfa:w paliw .pnzy równoczesnym poważnym w:zm­
śc[.e ·cen na te towa'I.'y (.w ,prz.eciągu 9 miesięcy od 
wrześnfa 1973 ,d.o liip.ca 1974 r. ceny na wy:r,Olby 
naft-opochod,ne wzrastały, np. rwe Wfoszech 4 razy, 
a ,ostatnia lipcowa podwyi!ka wy,n,OiSi 15%). 

Spadek liczby programów nowych samolotów 

W ·wielu pTzypa:drkach producenci samolotów =u­
szeni są do z;rezygnowanila z reail.i:zacj,i n-owych pm­
gramów ('np. w RFN z programów tech,niczn<ie uda­
nych pionowzlotów: pa:saiersikiego Do-231 ,  :worj1S1ko­
wego - tra,nspor,toweg,o Do-31 i bojoiweg,o - V AK­
-191, do czego zreszitą .przyczyniło sfę wyprzedzenie· 
.prz•ez rozwój techniczny rriorżHwości ekonomicZJnych), -
zamiast kit6rych za,częli op,racowywać modyf,ikacj e  
st,arych samolotów (·nip. Do-'24-72). I,nne kraje pT.zy- • 
stąpi,ły również do _prac nad .r,o�wojowymi odmiana­
mi i:Stnieją,cych samolotów, ja!k np. we Francji nad 
rozw,ojowy1mi wersjami rodziny samo,Lotów Fakon (50) 
i Atlantic (.Mk II). Następną _pr,zycą.yną tego z.jawtska 
je'slt g:wał'towny W1zr.ost c en na nowe samoloity w po­
równaniu z cen:amL tst1nieją,cy,ch *. T,en fakt r6Winierż 
S!POWodował spadek [iczlby zamów,ień na nowe samo­
loty, podobnie jalk 'WIPT◊rwadzeni,e do eiks,pl,oafacji 
samolotów o wielkiej ,po,j,emności (B-747 Jumlbo Jeit, • 
Loakhee:d 1011 TriStar czy Ambus A-300B) pr.zy,czy� 
niło się do zredulkorwania napływu zamówień liiezo-
nych w sztukach. 

'W dzieldZiinie samOllotów ,wojskowy,ch już o:d ik:.illlfu 
lat zaznacza s,ię nowy it:renid w :sitT'ulktume za;mó;wień.. • 
Podczas gdy jedynie ,najlwięk:1sze mo·cairstwa śwd.aJto.� -
we mogą sobie j,eszcze pozwolić na za'kup samolotów 
spec-jalnych, ,pnzeznaczony,ch do wylkonywania j,ed- • 
nego tylko zadania, lkraje średnie ,i m,n.i,ej:sze dąrżą : 
do wyposażenia swego lot'nLc'twa w sprzęt wielo­
zadanfowy. 

Tendencja ta uwiidacz,nii.a się przy analilz.ie nowych 
priogram6w ,produkcji samolotów wojslkowy,ch opra­
cowywanych w lkraja,ch zachodnioeuro1pejskkh. Fran­
cuzi okr,eśilają ipr,zys:zł-ości,owy samolot bojo:wy ACF· 
(avion de combat futur) j,a:ko „trzy samoloty w j,e,d­
nym", gldyż ik:onstrukc,ja i siil,n:ilki pO!Z·ostają te same, 
zmienia · :się . j edyn:ie wy:po:sażeni,e w za'1eż.ności od 
zadania, jaikie ACF lbędzLe mliJał wykonać: przechwy­
tywanie, dalekie �poznanie i ,b'l:1slltie ws1parcie. To 
samo ,zafoż,en.ie !przyjęły W�eil'ka Bry,tania, RF™' ,i 
Włochy ,odnOOIIlie ,d,o samolotu lk,o:o,perncyjn,eg,o MRJCA­
�Panavia Pa,nther-200. Wire:Szde ,;na-jmł-od:szy" euro­
pejski samolot wojlsik:owy A[ipha Jet, iprodulkowany 
seryjnie w 'koopera,cji jpnzeiz Francję ,i RFN, w za­
leżności od wypo:sa.żenia mote być samo,lotem tre­
niingowym, tr,eningowo-s1ztuir'm01Wym lulb szturmowym. 

�jawisiko . wylkorzysit.ywania- tyd:i samych silnikórw· 
dla samolotów •o różnym· prz.eznaczen,ilu potwierdza • 

• Por. Wł. -Waśkows·ki : , ,Techrnrka L"Otnicza 
tyc,zna" 1'97'4 nr 7. 
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naszą itezę o przyczynach spadku liczby nowych ty­
pów lotniczych ze.s-połów nall)ędowych. 

Odchodzenie od monokultury produkcyjnej 

Należy wymienić jeszcze jedną prz,esłanikę, która 
również wskazuje na zmiany ,za.chodzące w profilu 
pr-odu.kcyjnym ,wytwórni lot•nic,zych silników turbi­
nowy.eh. iPQflieważ zaś mowa będzie o firmie P-rat� 
and Whrtney i zmianie jej SJtru'.k:tury wytwarzania, 
przykład ten można uznać jako T-eprezentatywny. 

iPrzedsiębiorstwa .produlkujące tu.nbi.'1'1owe silniki 
lotnicze można w zasadzie rpodzleli.ć na dwie pod­
stawowe grupy, jeśli chodzi o u dział i, z.na.czenie 
działów silnikowy-eh .;_, -całokształcie działalnośei itych 
przedsiębiorstw. Są to: 

1 )  przedsi,ębiOII'Stwa sensu stricto siinikowe, 
2) przedsiębiorstwa, rw których -udział produkcji 

lotniczych silników tunbinowych IIlie pr.zekracza 
5-20% całkmvi,tej war.tośd -oibTotów. 

Do ,p�erwszej .griupy za'łiczamy spośród rprzedsię­
biorutw euro-pejslkich Rolls Royce, SNECMA i Turbo­
meca, a z amery<kafrslkich tylko Uni,ted Aircraft Cor­
pora ti-o.n. W wymienionych kQflcemach u:dział pro­
duikcji ipozasilniikowej waha się w granicach 5-ll0%, 
w przypadku zaś United Air,crafit (Pratt and :Whit'Iley) 
dkoło 26%. 

W gr.upie drugiej, do !której należą Gen-era! Electric, 
a z europejskich MTU, Filat, Alfa Romeo i Volvo, 
stosunek wartości [Produlkcji turbinowyc·h si'lnikórw 
lotniczych do ;pooostałych dziedzin wytwórczości 
przedstawia się odrwrotnie niż w pierwszej z ,wy­
m1enionych grup. Pr,odtllkcja tych fi;rm j est wy;bitnie 
zróżni�owana, co umożlirwia im w przypadku ewen­
tua1nej straty p001desionej rpr:zez wytwórnie silników 
lotniczych .polkrywanie niedoborów z zysików o·siąg­
niętych przez ipozostałe działy branżowe. 

Dopóki ry,n·e!k zgłaszał e.apotr.zebowa!Il1e na znaczną 
Hczbę odmiennych ,rO'dzajów icluży<:h siJni!ków lotni­
czych, mondk,ultura rprodukcjt nie .zarwierała w :sobie 
elementu ,poważ'lliejszego zagr-o.ienfa �bytu. Dzisiaj 
J ednak rwobec zmienio:nej sytuacji ryn!kowej, zagro­
żenie takie stało ·się d'a!ktem. Jak moona g,o U!Iliiknąć, 
wska.zuje przylkład !korpora·cj i  Unit•ed Ai:l'Craft, której 
wyniki działal'!lości oparte są rw 74% na produkcji 
jej ,wydziału silnikoweg-o, tj. firmy iP;ratt and Whitney, 
największego światowiego rwy'twórcy lotniczych sil­
ników tur.binowy.ch •. 

Pratt and Whitney ,jest naj'więk1s:zy1m ;z; 5 wydzia­
łów United Aircraft COlrporation :{całkowity obrót 
w r. 1973 = 2289 mln dol.), !który w zwiąiku ze zmia­
nami na rynku silnikowym po,stanowil zdewersyfi­
kować swój :profil produkcyjny m.iin. rw celu unieza­
leżnienia się i .rozluźnienia więzów łą,czących z głów­
!Ilym zleceniodawcą, :tj. agendami rządowymi USA. 

United Aircraft Corporation dąży do r ozs7.,erzenia 
swej działalności na inne rynki !branżowe, zwłaszcza 

• Obrót roczny 5 największych producentów lotniczych 
tek ściernych na ;mlanę grubości profilu (lis,,) i gładkości 
jąco: Pra,tt and Whitney - '1600 mln dol., General !Electric 
- około �200 rrnLn ddl. ,przy obrocie korporaejl = Jil 500 mln 
dol., !Rolls ,Royce - ooo mln 'dol., S'NIElCMlA - 311 mln do,!. 
1 MTU - a60 mvn 'Clol. 
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zaś w dziedzinie diostaw sprzętu motoryzacyjnego 
(wy,posażenie) i elektrotechnicznego. Dla tego też wy­
kupiła ona w ,r. 1973 konc-ern Ess,ex International, 
zajmujący się zaopatryrwaniem przedsiębiorstw moto­
ryzacyjny,ch w elelktrotechnikę. Dzięki nabyciu Es.sex 
Internationa1 obroty United AiTcraft wzrosną z 2289 
mln dol. d o  3134 m1n didlarórw, tj .  ,o 37%. Wslkute'k 
wzrostu całkowitych obrotów rwartość udziału Pratit 
and Whitney w ty,ch obrotach automatyc'ZIIlie zmaleje 
z 74% do około 50%, i - ja!k .należy si,ę spo:dziewać -
stos•un,e'k ten lbęd:z1e się kurczył nadal. 

Ponadto j� w naj1bliżlszej przyszłości United Air­
craft Corpora:t�on wylkomysta swoje wielkie doświa'Ci­
czenie w dziedzini•e ,przyszłościowej techniki, aby 
wejść na wybrane prywatne rynki branżowe, które 
zgłaszają coraz większe zapotrzebowanie na towary 
produkowane na zasadzie .przodujących i awangar­
dowych rozwiązań !konstrukcyjnych i technicznych, 
opartych o nową technologię. 

W ten sposób United Aircraft Conporation zaczyna 
się wycofywać 1z zamówień państ,wowych, mający.eh 
charalkter monokultury (zasadniczo są to woJ;:kowe 
silniki lotnic-ze). Za:tem za-rys,owała si,ę już tendencja 
zróżnicowania ;pr,ofi:lu pro!dulkcyj,nego United Aircrałt 
i powolne odchod7Jenie IPTZez !korporację od mono­
kultiury lotnkzych s-ilników turbi!Ilowych, która do­
tychczals majoryz:owała j ej działalność. Gdy to ,na­
stąpi, lotnicza nazwa k•orporaaji przestanie być 
aktuaina, sta,nie się racz.ej zobowiązaniem, tracąc 
wartość rynkową, jako .ni-e odpowiadająca istniejące­
mu stanowi rzeczy. •(W USA ku,sują pogłoski, że 
kor;poracja istotnie nosi się z zamiarem zmiany naz­
wy firmy). Ws�yst'ko wyżej powiedzian� bynajmniej 
nie znaczy, ż,e produkcja silni,ków Pra,tt and Whitn'"y 
będzl,e ograniczana, zmieni S'ię wyłącznie jej profil : 
praw.dopodobnie ,wy'dł�y się seria wytwarzania 
mniej łub więcej jednoródnych silników (może na 
podstawie progxamu ATE3G ?/. 

I j,eszcze j edna ilustracja o•dejśeia od tradycyj­
nych form działalnofoi Pratt and Whitney. Dotych­
czas ten dz,iał branżowy United Aircraft CoTporation 
zadowalał się z,większaniem wielkości sprzedaży lot­
niczy,ch silników turbinowych przez ich bezpośrednie 
ada1Ptowani.e dla potrzeb energetycznych ,  pr.zemyc;;ło­
wych transportu wodnego. Dz,isiaj Pratt and 
Whitney :przystąpił do prac k onstrukcyjnych nad 
nowymi typami sil!ników tuT1bimowych opracowywa­
nymi wyłącznie ,dla -potrzeb energetyki, przemysłu 
czy trans,portu, c o  j est równoznacz.ne z całkowitym 
zerwaniem z dotychczasową tradycją i praktyką fir­
my. Ta ,nowa forma, działa'ln.ości polega na przeka­
zanilu ,sumy rwied'zy i k:loświadc:zeń, zdobytych ciężką 
pracą i duiym nakładem k,osz:tów pr7y produkcji 
lotni<:zych s-i'1niików turbinowych po'krewnej, ale ud­
ręb!Ilej lbranży. Wydaje się, że ten przykład równie;.. 
wymownie świadczy o !Przełomie w działalności przr • 
mysłu tur,bi•nowy<:h sil.n�ków lotniczych. 

Przewidywany rozwój 

W związku z przewiJdyrwany,m przełomem w struk­
turze ll)rz,emysłu lotni.czyc-h silników turbinowych spo­
wodowanych omó'W\Lonymi ,czynnikami, nas'1.lwają się 

Dokończenie na str. 1 5  
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Transport powietrzny w Polsce 
-futurologiczny 

Porównano tra.mport powietrzny w 
Polsce z tra.nsportem powtetrznym w łn­
nych kr.a.j_a.·ch. 

Przedsta.włono korzytct, ja.kte krajowi 
daje rozwtntęty transport lotniczy, m.tn. 
wzrost dochodu narodowego, postęp eko­
nomtczny ł techntcznv, rozwój ruchu 
turystycznego. warunek nowoczesności i postępu 

Dla większości ludzi rok 2000 kojaTZy się ze świa­
tem 1baj<k1i. Dla futurOlO'gów zaś to niie'zwykły rozwój 
nauki i techniki, automatyzacja i komputeryzacja, 
dynami-czny :wzT·ost obrotów handlu zagrani-czinego, 
masowy ruch turystyczny, wyśdg z c:zasem i 'I)Tze­
strzenią. Wizja ta1kieg,o świata pobudza do wy,obraźni 
i m{)lbilizacji wys,ił'ków, m.in. w kierunku proc.esów 
1nn.owacyjnych oraz nowoczes·ności i postępu w ka,ż­
dej dziedzinie ota,czających nas zjawi'S•k, w tym .rów­
n ież i transportu powietrznego, który z 1kolei stanowi 
ist:itny warunek rozwoju cywilizacji. 

Wraz ze z.większeniem lic.z.by ludności, przecho­
dzenie!'!l na bardziej postępowe metody ws1Pólżycia 
i gospodarowania oraz bogacenia się coraz szersze.go 
kręgu ,państw i poszc-zególnych osób - szybko wzra­
stają potrz.eby tra,nsport,owe, głównie zaś przewozy. 
powietrzne (lotnicze). Tra,nsport ·powietrzny staje s•ię 
więc niez.będ,nym warunkiem egzystencji c.złowieka, 
a poziom jeg.o rozwoju j est wprost .proporcjona;l,ny 
do postępu techniczn,o-organizacyjnego oraz do stanu 
gospodar·czego i kuTtury ma terialn,ej slI)ołeczeństw 
ludzkich. Mimo że transport powietrzny j est na'j­
młod:szym ,rodzajem transpo,rtu, liczącym niewiele 
pona,d :pół ,wieku 1, zdo.byiwa sobie trwałą i coraz 
poważniejszą ;pozycję w ,przewozach pas,aże,rów i ła­
durnków. Przykładem dynamicznie rozwijając,ego się 
transportu powietrznego może być IO-krotny wzrost 
lotniczych przewozów osobowych w sikali światowej 
w latach 1950-1970 maz ich progn,oza ponad IO­
-krotnego wzrostu w okr,esie 1971-2000 r. Przypusz­
cza się, że w roiku 2000 luidność ś1W1ia;ta zwi�kszy się 
1,8 raiza w sto;s,unku do 1970 .r., •natomiast .przewozy 
lotn-icze w tym •Olk•re;sLe, w prz,�liczieniu na 1 sta'ty­
stycznego mieSIZ'kańca ś1wiata w pasażerolkilometrach, 
z.wi�kszą się aż 4,3-1krobnie. Przewiduje się, że lotni­
cze przewozy ła'dunków będą wzrastały w tempie 
j€Szcz.e większym, niż przewozy osobowe. Zakłada się, 
że udział tych przewozów ,w 1rll'chu międzynraro:do­
iwym, w odniesieni,u do gl�balnej pra,cy wszystkkh 
środków 'tralllSportowy,ch państw upr.zemysłowionych 
około roku 2000 mo±e osiągnąć 45 procent 2. 

Na rprzyiszłościowe, szyibkie i skuteczne kształto­
wanie się tran.sportu powietrznego ·będą :miały wpływ 
głównie tafk,j.e ,czynniki jalk : 

- rozwój pr.ocesów integracyjnych w nowych .za-
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leżmościach poHtyczno-gospoda,,rc-zych, zachodzących 
między państwami i !k.oalic:jami w skali całego świata, 

- dynamiczny i ,wszechogarniający wzrost izróż­
nicowanych obrotó.w ha,nrdilu zagran,i,cznego, wynika­
j ący z rozwoju ekonomiczn,ego ,i, społecznego wszyst­
kich krajów, ,głównie zaś !Państw „t-rzec-iego ś,wiata" 
ora.z ożywienia społeczno-gos ,poda.rcz,ego mniej za­
moi,nych krajów w wyn.iku udzielania im pożyczelk 
(•kredytów), 

- rozwi•jający się w zawrmnym tempie ruch tu­
rystyczny, z którego ,w:pływy gotówkowe niejedno­
krotnie w dużym sto.pn�u będą ,równoważyć budż,ety 
państw, 

- wzrastająca cena czasu służbowego -i prywat­
nego, większ,e o:dl,egłości przewozów oraz zmniejsza­
jące się koszty produkcyjne i elkrsploatacyjn.e m:zą­
dzeń transpmtu powietrznego, a zatem wi,ększe 
za.interesowanie tym rod:zaj,em tra,ns:portu, 

- więks:za odporność staitków ,powietrznych na 
warunki atmos,feryczne i bez;pieczeńlstwo żeglugi po­
wietrznej oraz dos,konalsz-e s[Posoby ochrony środo­
wiska natu,ra:lneg,o. 

Wybór ik:ierumków roZIWoju i modernizacji transpor­
tu po.wietrznego w Polsce powinien prowadzić do  
takiego systemu trans.portowego, który byłl.by ,zgodny 
z naj'leps,zym rozwiązani,em w skra.li kra,j owej i świa­
towej. Przedsięwzięcia rte mogą lbyć dok,onywane w 
różnych formach, w których nie za,wsze istni,eje moż­
liwość posłiugiwania się ogóllnoelkonomi.czny,mi kry­
t·eriami. Stąd też dla optymalnego ,wy1boru skutecz­
nych kierunk6iw rozwoju trairu.poT'tu powietrznego 
ni-ezibę:d:ne są prace (studia) z ipun!ktu wiidz.enia nie 
ty�ko efektywności ,ekonomicz.nej, a le  przede :wszyst­
kim dotyczące ·społecroej efelkty,wnoś,ci w as,peik.cie 
futurologicznym 3. 

1 w roku 11919 rozpoczęto pierwgze handlowe przewozy 
10,tn,icze. 

' Według przewidywań eksper1t�w ,wyrównanie przewo­
zów ładunków z przewozami pasażerów 111as,tą1pi w lat>ach 
2 9l!O--O. 985. 

• .J. L a s  o ń : Ekonomista lotniczy - is-totny problem 
futuro!ogtczny naszego lotnictwa, ,,Technika Lotnicza I 
Astrom,,u'tyc,zna", 'l9!13, nr 1. 
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TRANSPORT POWIETRZNY ... 

Transport ,powietrzny w Polsce 1pomimo osiągnię­
cia w ostatnich trzech latach większej !dynamiki 
i itemjpa wzrostu · ni.ż średni ,poziom światowy -
w porównaniu do i,nnych uprzemysłowionych k:raljów 
jest wyraźnie jeszcze słarbo ,ro,zwi:nięty oraz ,nie od­
powiada ,poziomowi rozwoju kultu:ra1lneg,o i gos,p.o­
dar,cz,ego ,nasz,ego kraju. Na 'PTZY'ikłaid ,przewozy lot­
nicze w ,pasażerokilometrach ,na 1 statys,tyc:z.nego 
mieszkańca 1przy;paidają w skali : światowej - 144, 
europej,skiej - 220, lkrajowej - 20, ,czyli w na:s•zym . 
kraju .ws-kaźntk ten jest 11-!kwtnie niższy od prze­
c-ięt111eg,o ,europejslk•iego, .. Porówmrją,c pracę 1Przewo­
zową wY'.11:•cmaną pr,zez. PLL LOT ('na 1 mieszkańca), 
skon:stat,ować mus:imy ze smutkiem, że slto,sunek ten 
pla:suje :nas.z. kraj na •j ednym z ostatnich miejsc ,* Europie. Kon,fr,ontu'Jc1•c :proignos'tyczn,e dane kra­
jowe ,(40 mld pas.km w · ,roku 2000) ,ze wskaźnikami 
w skali światowej (4000 mld pas.lkm rw roku 2000) 
dochodzimy do wniosku, że ,przewozy lotnicze w prze­
liczeniu 111a 1 statystycznego mieszkańca w PoQsce 
mogą osiągnąć przedętną światową dopiero o lwło 
roku 1990 4• 

Warto może je:szcze wspomnieć, że Polska zajmu­
jąca pod w.z.gl�dem obszaru 61 mhejsce, zaś pod 
względem ludności 20 miejsce rw świeci,e jest na: 
3 miejs,ou w prndukc,ji siarki, 5 - węgla kamien­
neg-o, 6 - cynku, 9 - nawozów '·:sztucznych i fosfo­
rowych, 10 - stali, 11 - -energii elektrycznej, ,stat­
ków, !kwasu sia,rko.wego i od 2 do 7 - ,w produ,kcji 
r-olnicz•ej. 

Uwzględniając ,powyższe musimy jedno,cześnie pa­
miętać -o tym, że na starcie „marszu nap:r·zód" staje 
ponad 140 państw :naszego globu. f'-ol-s1ka je'st jednym 
z ,nich. Stawiamy więc s obie ·pytanie: ja!k daleko 
w jpoozczególnych dziedzinach te ws.zystki-e państwa 
zajidą, a przede wszystkim, -jaik daleko zajdzie naród 
,potlski, jaką będziemy mieć wolę :wyg:rania ;wyścigu 
zarówno w ,s,ensie ·zdoiności i:nnowacyjny'ch i ,pro­
dukcyjny,ch, jak i walki w ,p,okony.waniu czasu i 
przestrzeni. Uwzglęldniając fakt, że 1we współczes!l1ym 
świede coraz wyraźniej miemikiem nowoczesnośd 
i postępu są zdoJności, tworz,enia i praktycznego wy­
k,orzystywania i!J1,nowacji oraz wysiłelk umysłu, zdol­
ności ,twórcze i or,ganizacyjn.e jednostek, mu!Simy 
mądrą i d obrze :zor,ganiz•owaną ipracą . S'Zybko wyko.­
r.zystywać śmiałe i wyprzedzające lko1I1ce,pcje nau­
kowców i rwynaia:z,ców. Doniosłe zna,czeni,e ma w 
tym traru;iport, z,właszcza powietrzny, który skutecz­
nie iprzyczynia się do dynamicznego rozwoju cy­
wilizacyjno-kulturalnego i s,połeczno-g,ospoda:rczeg,o 
ludzikości na ,całym świecie, co oczywiście dotyczy 
również i na:s.zego kraju. IPowinniśmy więc wyko­
rzy:stąć ,w:szystk,i,e możliwośd z.dy,namiz,owania rnz­
woju tęgo rodzaju tra:ns:Portu, licząc się jednocześnie 
z tym, że lo.tnidwo to kosztown,e inwestycje, któ­
rym s 'tawia się wysokie wyinaga·nia techniczne, e!ko­
nomi,cz:ne i organizacyjn.e. 1Stać nas j ednak na to, 
abyśmy w p:rzys:zlościowych przewozach lotni'czych 
zajęli zaszczytne m1eJ,s,ce w ;pierrwszej dz•iesiątce 
państw świata. Mimo że j est to pro1blem niełatwy 
i wymagają�y wiele c·za:su, ale możJltwy do zr-ealizo,­
wania, a tym samym zmniej.szenia rdystan:su d.z.iellą­
c.ego nas ,w tym zalJcresie nie :ty11ko od cz-ołówki, a-le 
talkże od z:na,cznie <bi,e,dnie:jszych i mniejszych krajów. 
Mimion,e ,ostatnie t:r:zy 'lata dOlbitrt ie to potwierdza-ją, 
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ponieważ lotnictwo pol:skie ma już znaczne osiąg­
nięcia. Na pr,zykład Zespół Loit.nictwa Sanita=ego 
cieszy się bardzo d Oibrą 'OiPi.nią -światową i j est wzo­
-rem dla i!nnyc-h krajów, jak należy nieść ,najszybszą 
pomoc -człowiekowi (p.onald 10 tys. usług rocznie). 
W p.rodukicji śmigł:owców j,esteśmy czwartą potęgą 
w świecie - po Sitanach Zjednocz,onych, Związ1ku 
Radzieckim i To-a,ncji, a zatem :na tym odcinku nie 
powin,niśmy dać się ,wyp,rzedzić ,innemu kraj.owi. 
P,ow:stało 1Pierrws:ze w P•ol:sce, a j,e1dno :z nieliczny,ch 
w świeci,e, przedsiębiorstwo specjaHwjące się w 
śmigłowcowym montażu ,przy Wytwór,ni Prefabry­
katów i Montażu Konst:rukcj .i lnstallators-kich „In:stal" 
w Nasielsku. Wzrastają aotni-cze usługi ag;rotechnicz­
ne 5. Zalkupi,ono pięć ,tran:skontynentalny,ch odrzu­
t,owc6w Ił-62, :podejmujemy sitał,e połączenia t'rans­
por'towe d:r,ogą ,powietrzną z coraz to nowymi ,pań­
s twami i na rdłuż:s,zych trasach 6. W .roiku 1974 (Zibu­
dowano (I eta,p) pi,erwsze :n,owoc:zesne ,w PRL lotnisko, 
w Rębiechowie i iprzyg,otowa,n-o pl'ogratm potrzeb roz­
woju sieci Jotnisk i :zaplecza do roku 1990 dla tego 
rodzaju transpo;rtu, a itakże o,praco,wan•o już pliany 
pro-du'kcji [ub i'mpor'tu ,SiPfzętu fotnicz,ego. Powierzono 
wiele prac naukowo-lbardawc•zych licznym naukow­
com i projektan:tom przyszłościowego lotnictwa cy­
wil1I1ego ,naszego kraju. Na :podstawie danych przy­
kładów można sądzić, ,że ,problematyka poJskiego 
lotnictwa zac·zyna coraz mocniej r-ozwijać skrzydła 
w ,oparciu o metody ,naukowe, futurologię i ,wyko­
rzysta-nie najle;pszych zdobyczy wiedzy i techniki 
w tej dziedzinie rdziała1lnoś,ci, J.udzlk•i-ej. 

Mimo tych niewątpliwych ,osiągnięć, n.ie spotyka­
nych w historii nas.zeg,o lotnictwa, trzeba sobie 
otwarcie ,powiedz•ieć, ż e  mamy Jeszcze wiele •różnych 
nie.z.będnych zamie:r,zeń w celu dalszego wyzwalania 
sił twó:r,czych i równania do najI,epszych. Jest to 
niełatwe :zadanie, ponieważ musimy ,odratbiać duże 
nasze zacofanie rw lotnictwie, racjonalnie tdzieHć do­
chód narodowy, aby starczyło dla wszystkich •i na 
najpilniejsze potrzeby, w tym ró'WIIlież i na kosztow­
ne inwestycj,e lotnkiwa. A więc ,&prawa nie jest 
ł,atwa, ale na pewno opłacalna zarówno z puruktu 
wi1dzenia no1woczes,ności i postępu, jak i efektów 
ekonomicznych (bezpośrednich i J)ośr,ednich). 

Warto się jednak sz,czegółowiej zasta!11owić nad 
tymi zaletami. Rozwój transportu ;powietrznego i jego 
r,odzimej produkc'ji trzeba !Widzieć s·zer·zej, w aspek­
ci,e prestiżowym na.sz,eg,o kraju. Na ,przyikład ,otwar­
cie rodzimej linii lotmiczej na drugą ;półkulę pod­
ni,o.sło rangę naszego kra;ju, dowodzi rosnącego IPO­
tencjału ,cywihza·cyjn,ego Pols•ki w stosunlJcach mię­
dzynaro,dowych .i wys�kieg,o :poziomu ,nasz.ej gospo­
darki, .bo:wiem nie ka<ildy .kraj morże sobie ;po,zwolić 
na połączenie ,loltni,c:ze przez. Atlantyk. Trzeba taikże 

• J. L a s  o ń : Tr.ansport powietrzny na przełomie XX 
i XXI wieku, . ,!Przegląd m'oJ,sk L01tmiczy,cb i Wojsk Obrony 
1?-owietrznej Kraju", [ ,9174, 111r 3. 

• w'zroi.t usług agrotechnicznych wy,ko:nanych prze<Z <pol­
s•kie Qo,tnic,two • na. obs•zarze kraju w la ta,ch : ,1m2 - :mo ttyis. 
ba, W7,3 - ,650 tys. h,a·, a w 119'74 plam,uje się około 1�00 
tys. ha. 

• 0.16 :kwiettria 11!\713 , r .  PLL Lorr ro71Począł <p,ier,wsze rw 
dziejach stałe 1transaitla:n1ty,ckie 1Połącze,nie mtięctzy Polską 
a !kontynentem attnerylkańsk.iJm, mimo ,że już w 6 Qa:t po 
pionierskim wyczynie Lindbergha, tj. w maju 1933 r., polski 
•pilo-t siani.sław Skar.żyooki ja:ko 1pieriwszy (l J>olatków ląduje 
na amerykańskim kontynencie ,(na bratzyllijs,k!i,m lo,bnis�u 
Matelo). 
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TRANSPORT POWIETRZNY .. .  

zauważyć, że transport powietrzny świadczy o po­
tencjale tych postępowych tdziedzin, które liczą się 
jako ,pierwszorzęd,n,e w światowym wyś-ci.gu innowa­
cyjnym i modernizacyjnym w aspekcie futurologi,cz­
nym. Geograficzne położenie Polski w centrum !kon­
tynentu czyni ją „powietrznymi wrotami" m iędzy 
krajami Europy, a więc wykorzystajmy i tę szansę -
nie licząc na inne kraje - prognozując rozwój pol­
skieg,o lotnictwa, które i z ,tego powodu przysp,orzy 
naszemu krajowi nie tyl!ko rangi, aie i efektów 
ekonomic znych. SzczegóLnie odnosi się to do obro­
tów handlu zagranicznego i ·ruchu tury;;tycznego 7. 

Ich wie1kość wynilka niezależnie od powyższego ró,w­
nież i z założ,en.ia, że nasza .przyszłośdowa wymiana 
z zag-ra.nicą ma być jednym z. najważniejszych ele­
mentów dynamizujących gospodarkę .narodową. Stąd 
też konieczny jest tra.nsport powiet!rzny, który umoż­
liwia skrócenie czasu podróży (przewozu), zaoszczę­
dza krajowi dewizy ·i eliminuje .n i,ejednokrotnie trud-

• n-ości hote'lo'\ve i stwarza le:psze zaspokajanie ma­
te.rialnych i kulturalnych ,potrzeb społeczeństwa. 

Wyniki ekonomiczne rów,nież ,przema·wiają za roz­
woj,em tego Todzaju transportu, ponieważ PLL LOT 
w skal i rocvnej uzyskuje ponad pół miliarda zło­
tych dodatniej a!kumulacj-i 8. Warto tu też podkreślić, 
że PLL LOT przynosi krajowi spore nadwyŻlki de­
wizowe i ,zy.skuje demzy ,przeciętnie 2-3 razy taniej 
niż towarowy hanrdel zagraniczny. Ponadto następu}e 
obniżka kosztów eksploatacji transportu p owietrzne­
go w miarę wzra-stania średniej produktywności sa­
molotów, średniej ·c.zęstotliwości ,obsługi linii, ś-redniej 
odległości przewozów, średniego nalotu g.Qldzin na 
samolot, przeciętnego wskaźnika wykorzystania 
miejsc w samoloc'ie itp. Dla ·przyik ładu można ,podać, 
że zapełnienie pasażerami samolotów PLL LOT w 
przewozach między·narod,owych kształtuje się znacz­
nie ponad przeciętną ś,wiatową, tj. w granicach 
70-90 procentów (światowa 50-60 procentó1W), co 
jes t  dobrym s tartem i ró:wnocześnie trudnie'jszymi 
wymaganiami na ;przyszłość. 

Uwzględniając szybki -rozwój nauki i techniki OTaz 
dynamicznie rozwi-jający się postęp społeczno-ekono­
miczny, można doszu!kiwać się jakiejś prawidłowości, 
w tym, że właśnie Polska jest predestyno,wana d o  
posiadania rozw�niętych skrzydeł, które w aspekcie 
futur-ologicznym przyniosą krajowi ,ogromne korzyści 
dla gospordarki w świetle zachodzącego postępu spo­
łeczno-kulturalnego na globie ziemskim. Spośród tyc.h 
korzyści na uwagę :zasługują przede 1Wszystkim te, 
które są przekonującymi dowodami c elowości i prnk­
tyc�nej przydatności tran.sportu rpo:wiet,rzneg-o jako 
obecnego i przyszłośc iowego s tymulatora nowoc-zes­
ności i ,postępu. 

1. Transport powietrzny a dochód narodowy. 

Transport (w tym również transport powietrzny) 
jako czwarta dziedzina produkcji materialnej w 
socjalistycmym społ-eczer1JStwie spełnia funkcję za­
spO!kojenia potrzeb związanych z pxzemieszczeniem 
dóbr i osób, ,przy maksymalnym bezpośrednim ,wkła­
dzie do dochodu :narodowego i bogactwa narodowego, 
jak również przyc.zyniania s ię do socjalistycznego 
l'Ozwoju .całego s,połeczeństwa 9• Szczególnie dotyczy 
to międzynarodowych przewozów drogą powietrz.ną, 
które wpływają bezpośrednio 111a ,przy,r.ost doc.hodu 
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J'lar,odowego do podziału przez saldo gospodarcze 
z zagranicą. Jednak można oczekiwać tego tytl.ko 
wtedy, gdy zaoferuje się takie parametry s.zyb!kości, 
częstotliwoś-ci, wydajności, a także o,płalty i bezpie­
czeństwo przewozu, któr,e zachęcą klienta do użyt­
kowania transportu _powietrznego Orfer:ująceg.o prze­
wozy. 

2. Transport powietrzny jako ekonomiczny czyn­

nik postępu. Polska intensyfikując i ekstensyfikując 
obroty z zagranką, nawiązuje wymianę z coraz to 

liczniejszymi i odleglejszymi a także bogatszymi kra­
jami, a zatem opłaty za te ,przewozy znacznie wzrra­
s tają ro.in. z wydłużeniem s ię odległości przewozów. 
Ponadto importowe i eiksportowe usługi transportu 
powietrznego powodu·ją o!kreślone obroty dewizowe, 
wyrażające się w przych odach J.ub IW .wydatkach. 
Z.e względu na chiara:kter ek.onomiczny oraz. ekono­
miczne wyniki dla g,ospodarki .nal'odowej, eksportowe 
usługi transportu ,PO!Wietrz.nego można więc _porów­
nać z ekspo.rtem to;warów. Nabywca towarów pokry­
wa n ie tylko koszty zakupu (produk,cji) towaru, lecz 
również opła,ty za j ego ,przewóz., uiszczając odpo­
wiednio większą cenę nabycia towaru. A za'tem, 
dysponowanie transportem ,powietrznym umożliwia 
krajowi ,uzyskiwać dodatkowe efekty ekonomiczne. 
Natomiast ekonomiczna optymalizacja ,przewozów lot­
n iczych .zmniejsza udział kosztu t ego transportu w 
produkcji globalnej wytwa:rzanej pr:zez transport 
w ogólnym dochodzie narodowym. Ponadto is,tot:ny 
j est również wpływ transportu ,powi,etrzneg-0 na nowe 
kierunki międzynarodowej wymiany handlowej i tu­
rystycznej, a także na natężenie ,potoków wart.ościo­
wych ładunków, wymagających szybkich przerzutó;w 
(dostawy), stosownie do zdobywania nowych rynków 
zbytu lub zakupu. 

Niemniej decydu•jące jest  to, aby wartość krajo­
wych nakładów poniesionych na ,transport powietrzny 
była mmeJsza od uzyskanej ceny, uwzględni.a.jąc 
optymalne współczynniki przeliczeniowe waluty. Go­
spodarcze oddziaływanie transportu powietrznego 
nastąpi rdopiero wÓIWczas, gdy znalezione  zostaną 
ekonomiczne r,egulatory systemów, które z !kolei różne 
funk•cje sys,temów tegoż transportu d ostosują do 
przyszłościowej struktury systemowej naszego spo­
łeczeństwa. .Pełne zaś :zastosowanie czynników eko­
nomicznych w transporcie powi,etrznym wyzwoli 
istotne rezerwy w tego rodzaju transpo:rde, które 
mogą być wyko:rzystywane w interesie szy1bk.iego 
i skutecznego rozwoju :naszego kraju.  

3. Transport powietrzny jako bodziec przyspie­

szenia ruchu turystycznego. Powiązania transportu 
powietrznego z zachodzącymi procesami społeczno­
-kulturalnymi i wzrostem 1WSkaźnika dohro:bytu iud­
ności umożliwia •r,ozwój różnyich instrumentów IW lkie­
run1ku .najbardziej racjonalnego Uikształtowania i 
przyspieszenia wielostronnY.ch powiązań, co oczywi­
ście dotyczy :również ruchu turystycznego. Samoloty 
umożliwiają bowiem turystom ,podróżowanie do ja-

7 W roku 1'973 !P-0lska przyjęła• 3 mln cudzozlemeów, a w 
WOO r. przewiduje się ,pTzyjąć ponad 115 mLn oudzoziemcÓIW 
i umożliiwić IPOnad 10 mln Po!a,ków wyjazdy zaigrani<:2ne. 

• .,życie Warszawy" le-74 rnr 3. 

• Przewiouje się, że ;wyibwarzany w Polsce dochód naro­
dowy na il mies.zkańca w 2000 r. wyiniesie ok. 5000 dol. 
(A. B -0 d n a  r, M. D e  n i s z c z  u k :  .,Po!sk-a 2000", am, 
wy,d. �in,teTpress). 
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k.i,eg,ok,olwie'k miejs,ca 1w świecie w meporówny-walnie 
krótszym czasie i jednocześnie znacznie ta.niej niż 
w przeszłości. Stąd też udział trans,portu powietrzne­
go ,w przewozach ,turystycZITTy.ch szybko się zwiększa 
i będzie przy:puszczalnie w przyszłośd nadal wzra­
stać, co  z kolei wpłynie na dalszy ro.zwój ruchu 
turysty·cznego 10

• Uzasadnia się to tym, że ten rodza.j 
transpor,tu, skracając czas ,po.dróży, tym samym 
zwiększa s połeczną wartość wolinego czasu. Można 
więc przyjąć prawo: 

Transport powietrzny wzrasta proporcjonalnie w 
miarę rozwoju cywilizacji społeczeństw. Odnosi się 
to szczególnie do wzrastającej wartości czasu prze­
wozu podróżnych, jak i zwiększania się średniej 
odległoś-ci przewozów. Tak :więc trans.port IPOWietrzny, 
jak-o instrument turystyki-, spełnia w stosunku do 
niej m.in. czy\Ilną rolę w :sensie umożliwienia i s,ty­
Q?.ulO!Wania dalsrego jej rozwoju. Jednak rozwój ten 
jest uwarunllwwany znałezieniem optymaLńych form 
organizacyjnych oraz stosowa,n'iem talkich ,prze1icz­
ników walut ,w transporde powietrznym i w tury­
sty•ce, k·tóre również i w aspekde p rzyszłościowym 
ograniczałyby do m1mmum wszelkiego rodzaju 
sprzecZll1ości .interesów posz,czegól'nych partnerów. 

4. Transport powietrzny a transport samochodowy. 
Z poprzednich rozważań wynika, że transport po­
wietrzny stwarza największe mo-żliwości handlowe 
i turystyki, zwłaszcza międzynar,odowej. A więc moż­
na  obecnie zauważyć, że tein rodzaj transportu kon­
kuruje n ie tylko z tra,nsiPoritem morslk,im, ale i na 
mniejszych odległoś'Ciach z transpoo-tem samochodo­
wym. Warto zatem ro?JWażyć ten problem, uwzględ­
nia:jąc zarysowujące się ujemn,e skutki samochodów. 
Biorąc ,pod ,uwagę to kryterium można przypuszczać 
i -ż ka,n:sport powietuny będzie miał szansę konku-_ 
rować z trainsportem samochodowym, poinieważ: 

- wzras-tając,e zagęsz,czenie ruchu samochodowego 
powodu.je duże za,pot,rzebowanie 111a ,powierzch,nię 
drogową, lktór,ej mOIŻ.liwości są w zasadzie znaicz·nie 
ogra,niczone z uwagi na rozwój uribanizacji, 

- popularność samochodu, głównie samochodów 
pry,watnych, dynam'iaznie iz.wię'ksza kh liczbę, co z 
kolei potęguj e  hałas powodowany przez te samo­
chody, zanieczyszcz,e,nie środowiska siPalina'mi (mimo 
wprowadzainia tz;w. samochodów „czystych"), 

- koszty s:połec.zn.e '(i Lnine) transportu powiet.rz.ne­
go nie odbiegaiją z,byt krańcowo od transportu samo­
chodowego (szyibszy obrót, więks•zy tonaż, mniejsza 
obsługa, wyeliminowanie kosztownych dróg ,i wy­
padków drogotWych it,p.). 

Uwzględniając podane -czynni!k:i należałoby przyznać 
pierwszeństwo im-ansportowi :pow1etrzmemu, który j,e:st 
s,tymulattarem nie tylko :Przewozów, które jeszcze 
tak nie daJW1110 były dome,ną in.ny,ch rodzajów trans­
portu, ale j ednocześnie rozwija żyde ku'lturalne i go­
spodarcz,e oraz udostępnia zdobycze cywilizac,j.i świa­
towej bardziej .niż t ra,ns•port samochodowy, k-ol,ejowy 
czy morski. 

5. Transport powietrzny jako instrument nowo­
czesnej obronności. Dla obronności każdego kraju 
rnie jest bez znac.zenia, w jakim czasie podczas ,zagro­
żenia lub wojny własne wojska zajmą wytyczone 
r,ejony i

0 

.zostaną zaopatrzone we wszysrtk:o, co im 
j est ,potrzebne na polu wallki. Szczegól.111ie jest to 
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istotne ,w ewentualnej wojnie ralkietowo-jąd.rowej 
z uwagi na duże bariery skażeń chemicznych i pro­
mierniotwórczych, znacznie większe głębokości dzia­
łania wojsk frontu i konieczność szybkiej dostawy 
zaopatrzenia, a także ,ewakuacjii :rannych i chorych 
ludzi. Stąd też zdaniem specjalistów wojskowych 
transport powietrzny stanowi n owoczesny instrument 
wojny zapewniający dużą ruchli:wość wojsk, .zmini­
malizowanie czasu przerzutów, 111Lezal,eżnie od prze­
s.zkód jakie mogą :powstać podczas działań boj,owych. 

• 6. Transport powietrzny jako impuls oddziaływa­
nia na inne czynniki wzrostu. Działanie transportu 
powietrznego może być rozpatrywane tylko w po­
wiązaniu z wzajemnym oddziaływaniem na inne 
czynniki wzr-ostu społeczneg,o, gospodarczego, kultu­
ralnego, rozwoju nauki i techni!k:i !kraju. Dotyczy to 
przede wszystkim bez,pośredn.ich i pośrednich wpły­
wów ina planowanie i wdrażanie nowoczesności, po­
stępu naukowo-techni,cz,nego, rozwoju między.narodo­
wych stosU!Ilków polity,czno-społecznych i kultural­
nych n. Na przykład m.in. poprzez transport po­
wietrzny następuje rozwój między,na:rodoweg,o po­
działu pracy między poszczególnymi krajami i koali­
cjami, co z k olei ułatwia i zacie-śinia bezpośr-ednie 
kan-takty międzynarodowe i sprzyja dalsz,emu ;wszech­
stronnemu rozwojowi krajów dysponujących nowo­
czesnym transportem powietrznym. Spełnia on -
z punktu widzenia współ;pracy międzynarodowej -
kapitalny impuls dla roZJwO'ju handlu zagranicznego, 
głównie dzięki szybkości dostawy towarów oferowa­
nych zagranicznym odbiorcom. 

Należyta penetracja międzynarodoweg•o rynku tran­
zy,towego drotą powietrzną umożlilwia dostatecznie 
,wczesne :rozpoznanie zibliżających się zmian struktu­
ry i tendencji handlu zagranicznego poszczegółnych 
krajów, a przez to uni!k:a.nie ni,ekorzystmych finansowo 
transakcji handlowych. Tranzytowe przewozy lotni­
cze kryją więc w s obie ogromne możliwości uzyski­
wania dużych korzyści k,ooztem stosunkowo niewiel­
k:uch nalkładów. 

Transport .po.wietrzny stanow,i także impuls do 
poznawania stosunków międzynacrodO!Wych, ikształto­
wattl.ia form międzynarodowego obrotu drogą ,po­
,wiet:rzną, a przede ws·zystkim poznania zwy.czajów, 
praw i prnepisów torujących sobie drogę w legisilacj i  
żeglugi powietrznej. 

Na,jbardziej wymoW111ą i wie'le znaczącą dewizą 
transpo;rtu powietTZneg•o i w ogóle lot!lictwa jako 
impuLsu oddziały,wan.ia 111a nowoczesność i postęp jest 
wyzwalanie myśli technicznej oraz ograniC'zanie do 
minimum zużycia surowców i mat,eriałów. Przewozy 
lo.tni-cze zmusza:ją producentów ,towarów do oszczęd­
ności materiałów poprzez coraz wszechstronniejsze 
st-osotWanie -Ie'k!kich !Stopów i ma:s pla ,stycz,nych, a 
także poprzez m�niaturyzacj-ę wielu urządzeń tech­
nicznych. 

Konkludują•c dochodzimy do wniosku, że prowa­
dzona w poszczególnych krajach walika konku.r,en-

10 z. z a h r a d Ot a: Transport lotntczy jako stymulator 
turystykt, ,,IMiędzynarodowy Rocznik Transpor•tu" 19111, 
Na{!as•Pr-aha1, · Trainspress - Berli.!11, ·WiKŁ - Warszawa, 
s. 334. 

11 H. c h ą d z y ń s ik i: Transport czyit wyścig z czasem, 
1968, Wyd. Ekonomiczne, s. !!3-48. 
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cyjna sprzyjać będzie dalszemu rozwojowi masowego 
i 1bardziej nowoczesnego, a także coraz tańszego 
trans·poT:tu .powietrznego, mimo niewątpliwych na 
tym ockin1k:.u wie1u różnorodnych trudności i kosz­
townych inwestycji. Stąd też rozwój transportu po­
wietrznego w Polsce musi na<lążać za tendencjami, 
jakie obsenwujemy już teraz w krajach upr-zemy.sło­
wionycll. Wielki wyścig z czasem ł przestrzenią trwa 
nadal i - jak wynika z prze<lstawionego materia­
łu - jego tempo IW'Zmagać się będzie ,równid i w 
przyszłości. Ma to sxczególne znaczenie dla Polski 
położonej w centrum Europy na skTzyżowaniu się 
dróg światowych, dla lkraiju  dynamizującego gospo­
darkę narodową i postęp społeczny w aspekcie świa­
towym. 

W iprzyszłości ogólne koncepcje rozwoju gospo­
darczego Polski nie U1Względniały w szerszym zakre­
sie roll a111i możliwości 111as.z.ego lotnictwa w świetle 
nowoczesnego światowego systemu transportowego. 
Nie doceniały intensywnego i eksteruywnego rozwo­
ju społecmo-gospodarc.z.ego i kulturalnego między 
państwami zarówno Wschodu 'jak i Zacho<lu. Nie 
brano pod uwagę lub nie<lostateczni,e uwzględniano 
miernik tworzenia i praktyci.:nego wykorzystywania 
innowacji we wszystlkich krajach św.iata, które stają 
w jednym szeregu do ryiwalizacji wyprze<lzających 
koncepcji naukowców 1 wynalazców. Stąd też w 
dzie<lzinie ;przewozów lotniczych dystans naszego 
kra•ju o<l innych krajów Europy, który nie tak szyb­
ko - ,jak się tniektóryun wydaje - będzie można 
od-robić. 

Tym bard.ziej z przyjemnością i dumą odnotowu­
jemy w ostatnich latach mądrą politykę naszego 

Dokończenie ze str. 1 O 

DZIS I JUTRO . . .  

następujące pytania: jak !będzie się lkształtował popyt 
na rynku ·zbytu itego sprzętu oraz czy i ewen!tualrn.ie 
jak ,będzie się :ro.zwijała międzynarodowa kooperacja 
produkcyjna lotniczych silników turbinowych? 

Odpowiedź na pierwsze pytanie nie budzi wątpli­
wości. Jak wynika z analizy zapotrzebowarn.ia .yn­
kowego, produkcja lotniczych silników turbinowych 
wszystlkich rodzajów będzie IW'Zrastała ilościowo przy 
l!)-Oważ.nym spadku iliczby wytiwarza111ych typów !P<>­
krewnych kateg,or,ii. 

Odpowiedź na drug-ie ,pytanie wymaga pewnego 
omówienia. 

Jest spra•wą bezsporną, że popyt rynkowy 1będzie 
wymagał .rozwijania (co pra;wda w og,ra.niczonej ilo­
ści) nowych typów lotniczych silników turbinowych. 
W tym przypadku zarówno ze !W'Zględu na wysokość 
ko.sxtów ,realizacji ,programu, jak i na dążenie do 
rozszerzenia możl,iwości zbytu s•przętu oraz ekono­
mic.znLe uzasad'ni-ony podział pracy występujący ooraz 
częściej w międzynarodowych s.toounlkach gospo<lar­
czy,ch, staje się koniec·me powołanie do życia ponad­
nar.odowych :konsorcjów produkcyjnych. 

Tacka spół-ka !kooperacyjna ułatwi wyk,orzystanie 
w sposób ekonomicznie 111ajbardziej racjonalny po-
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kierownictwa i partii or.az dotychczasowe .osiągnięcia 
w IP()lskim lotnictwie, !które dają 111am realne szanse 
nadrobienia zaległości i zajęcia właściwego naszym 
ambicjom i potrzebom miejsca na niebie świata. 
Decyzj,e, podejmowane w tej dziedzinie mają szcze­
gólną wagę, bo nie !kierują się interesem i efektem 
doraźnym, ale -dostrzegają i uwzględniają potrzeby 
Polski jutra, Polski która wśród wielu krajów świa­
ta kroczy milowymi krokami naprzód, zdążając do 
1I1owoczesności i postępu w walce z czasem i prze­
strzenią, w walce równania do 111ajl,epszych, rw wa'lce 
ogólnego społeczno-gospodarczego awansu. 

Kraj 111asz jest obecnie w okresi,e porządkowania 
g-ospodarki narodowej, opracowywania optymalnych 
metod zarządzania, wytyczania ibli.ższych i dalszych 
kierunków optymalnego rozwoju socjalistycznej dru­
giej Polski. Zapalono zielone światło dla cennych 
inicjatyw i wiedzy specjalistów, zapalono również 
zielone światło dla transportu powietrznego i całego 
lotnktwa naszego kraju, a więc wykorzy<stajmy tę 
szansę, gdyż stanowi ona futurologiczny warunek 
nowoczesnści i postępu, jaki dokonuje się w każdej 
dziedzinie naszego życia. 

Im szybszy jest :rozwój lotnictwa, tym szybsze 
i lepsze jest zaspokojenie różnorodnych potrzeb spo­
łeczeństwa za.równo w skali krajowej, koalicji, jak 
i światowej. A przecież o to głównie nam chodzi 
w socjalistycznym społeczeństw�e obfitości. Stąd też 
w roku 30-lecia Pols'ki Ludowej - a także jubileu­
szu trzydziestolecia ludO!Wego Lotnictwa Polskiego 
podejmowane skuiteczn•e działania w dziedzinie pol­
skiego transportu powietrznego stanowią dodatkowe 
konstruktywne wartości do rozwoju wspólnoty kra­
jów socjalistycznych i krajów świata jako całości 
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siada111ych ,przez jej członków: zaplec·za rbadawczo­
-rozwojowego, potencjaru technicznego, produkcyj­
nego i know-how (metod produkcji) .  Z drugiej strony 
utworzenie ponadnarodowej spółki kooperacyjnej 
przyczyni się do zwiększenia możliwości 'Lbytu, należy 
bowiem przypuszczać, że każ.dy z !kooperantów na­
będzie s1Przęt, przy którego realizacj i  ws.póŁdziałał. 

Niemniej ważnym czynnikiem, ułatwiającym rea­
Hzację programu jest zespolenie przez kooperanctów 
posiadanych fUJ1duszy, należy bowiem ,pamiętać, że 
nawet najbogatsze koncerny 111ie mogą stosować me­
to<ly samofinansowania i są uzależnione albo od 
dotacji państwowych albo też od  !lmsztoW11ych kre­
dytów iba!l1kowycl1. 

lPrzykład ostatnich lat wskazuje, że obecnie n-owe 
typy dużych cywilnych silników są rozwijar.e, a na­
s'tępni,e będą rpro<lukowane wyłączn,ie w kooperacji 
międzynarodowej. 

Naileży przypuszczać, że międzynarodowa koopera­
cja rw dziedzinie silników lotniczych będzie ,wyka­
zywała stałą tendencję wzrosctu. Tego też z.dania jest 
dyrelktor zarządzający United Aircraft Corporation, 
który powiedział w swoim ex.pose: ,, ... ten typ przed­
siębi-orstw, jak 111a to wskazują rwszelkie oznaki, bę­
dzie wykazywał stały rwzrost, zajmie on tradycyjne 
m1eJsce umów na ;produlkcję 1icencyjną i już  w 111aj­
bliżse.ej przyszłości stanie się rzeczywis:tością. 
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Mgr inż. WIESŁAW ST AFIEJ 
Ośrodek Badaiwczo�Rozwojowy Szybownictwa w Biel�ku-BiałeJ 

Charakterystyka 
motoszybowca w krążeniu 

Zasadniczym .celem wyposażania szybowców rwe 
własne źródło :na'Pędo.we ,j est umożliwienie samodz1el­
nego startu i na!brania ,wys·Olkości niezbędnej do na­
wiązania kontaktu z termilką. Wysokość ta powinna 
g,warant·ować motoszyibowcowi zdo•lność penetracji, 
warunikuj8/cą możlliwość utrzymania się w powi,etrzu 
przy .wykorzystywaniu prądów wznoszących. W od­
n1esieniu do przeciętnych warunków europejskich 
praktyka szybowni:cza pozwala na przyjęcie tej wy­
sokości rw granicach 500-700 m.  

Krążenie w kominie termicznym odbywa się w 3a­
sadiie przy sHnlk,u wyłączonym, w sposób czysto 
,,szybo,wc-owy". Zdarza się jednak, iż w dniach t.er­
miczny,ch u:sitabilizowane ,obszary w.z.nosz�ó pojawia-ją 
się znacznie niżej i wówczas należy j ?.  wykorzystać 
w celu przyspieszenia procesu nabizrania wysokości, 
krążąc ,w komilnie t-ermicznym przy silniku pracują­
cym. Zachodzi tutaj analogia z lotem holowanym, 
gdzie bardz.o często komin termiczny wykorzy$ty­
wany jes•t przez zespół samolot-szy!bowiec dla przy­
spieszenia holu do .wysok·ości operacyjnej lotu ter­
micznego. Zagadnienie krążenia motoszybowca wy­
maga więc rozpatrzenia obu przypadków, tj. lotu 
z siunilkiem wyłączonym i pracującym. 

Charakterystyka motoszybowca ,v locie śliziowym 

Dla d okonania analizy ,własln,oś'ci w krążeniu ko­
nieczne jest założenie ko.nkr,etne,j charakterystyki 
motoszybowca. Obrazem cech aerodyna1miteznych pła­
towca, =ajdujących swe o'ClJbicie w osiągach Jest 
biegunowa prędlkoś,ci w rocie ślizgowym (rys. 1) . 
Dotyczy ona ·założonego dla celów ilus•tracyjnych 
motoszybowca ,o  układzie grzbietopłata, ze skrzy­
dłem trapez.owym, w lkiórym zastosowa;no profile 
wortma:nnowskie o powierzchni IIlośnej olkoło 19 m2 
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Omówiono anaitzę własnośct krqżenia 
motoszybowca w locie z stlniktem pra­
cujqcym oraz z stlntktem wyłqczonym. 

Przyjęto parame1try, które odpowtadajq 
motoszybowcowi Ogar, a mtanowtcte: 
układ grzbietopłata ze skrzydłe1m tra­
pezowym i proftlamt wortmanowsktmt 
o powterzchnt nośnej 19 m• t wydłuże­
niu 16, silnik Limbach SL-1700 EC ze 
śmigłem pchajqcym HO 11-150 B 65 D, 
ciężar z wyposażeniem t 2-osobowq za­
łogq ok. 650 kG. Na zakończenie podano 
wnioski. 

i wydłużeniu 16. Jako zespół napędowy ,przyjęto. sil­
nik Limbach SL-1700 EC wraz ze śmigŁe,m pchają­
cym HO 11-150 B 65 D. Ciężar konstr,ulk,cji z wy­
posażeniem i załogą dwuosobową przyjęto w gra­
nicach ·około 650 kG. Przy tych założeniach można 
liczyć się z osiągami 1scharakteryzowanymi maksy­
malną do.sko·nałością rzędu 27 przy prędkości '100-
-1 10 km/h, minima'Lnym opadaniem ipOllliiiej 1 m/s 
przy prędkości 80-90 km/h. Prędikość przeciągnięcia 
rzędu 70 km/h. Parametry te odpowiadają wyma­
ganiom stawianym motoszyboiwcom [3]. 

Charakterystyka motoszybowca w locie poziomym 
z pracującym silnikiem 

Moc niezbędną do lotu poziomego określa zale-ż­
ność: 

gdzie Cr - ,wspókzynnlk 0poru mo·toszybowca 
e � gęs-tość powietrza 
S - powierzchnia nośna 
V - ;prędkość lotu 

Moc rozporządzalną zespołu śmigło-silnikow::go de­
finiuje wzó.r : 

[ N, = 11 - Ns 

gdzie: 1/ - sprawność śmigła 
N. - moc s ilni:ka 

(2) 

Sprawność śmigła zmienia się wraz z prędkością 
lotu, przy czym założono śmigło o stałym skoku. 

Przebi,eg zmiany mocy niezbędnej i mocy rozpo­
rządzalnej w funkcji prędkości lotu dla konkret­
nego przykładowego układu motoszyibowca przedsta­
wiono wykreślnie (ry•s. 2). 

Moc rozporządzalną przedstaiwiono w postaci 
dwóch· 'krzywych. Jedna z nich doty,czy mocy m�y­
malnej (w przypadlku s ilnika Limbach wynosi ona 
68 KM), drn,ga zaś mocy ltrwałej (60 KM) 1[4]. W roz­
ważaniach ,n�niejszych przyijęto lot przy mocy triwa­
łej. Charakter zmia:ny sprawności śmigła z prędko­
ścią lotu nadaje kształt przebiegowi krzywych mocy 
rozporządzalnej. 

Prędkość wznosz,enia motoszybowca wynika z za­
le-żności : 

N,-Nn AN 
Ww = --- = --

Q Q 

gd.zie Q - ciężar motoszybowca w rocie. 

(3) 
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2Jmi-enia się więc wraz z prędkością ,lotu i osiąga 
maksimum dla maksymalnego nadmiaru mocy roz­
porządzalnej nad mocą niez.będną do 1otu poziomego 
(rys. 3). Ponieważ przy,toczone przykłady noszą cha­
ralk:ter i,lustracyjny za�ożono wysokość lotu H = O m. 

Biegunowa k-rążenia z wyłączonym silnikiem 

W przypadku lotu z 1s.i:lnilkiem zatrzymanym moto­
szybowiec staj.e się szybowcem i porusza się w ,po­
wietrzu .zgodnie z ,prawidłami Iortu śHzgo,wego. W1Pro­
wadzony ,w lk:rążeni-e doznaje zmiany prędkości lotu 
i prędkoś!Ci ,opadania zgodnie z fizyką lotu z ,prze­
chyleniem 1[2]. 

Podczas krążenia (rys. 4) z przechyleniem o kąt <p 
prędkość l•otu V q, w ,s,tosunku ido prędkości lotu 
ślizgowego V na tym samym kącie natarcia ulega 
zmianie: 

(4) 

i podobnie prędkość opadania w krążeniu w q, w sto­
sunku do prędlkości opadania w locie ślizgowym w 
01kreślona jest zalei-nością: 

Natomiast pr-omień krążenia, .prędkość lotu .i kąt 
przechylenia związlilne są rów,nani-em: 
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!onych kątów przechylenia <p = c0111st. Rachunek u­
możliwiają zaleŻIIlości (4), 1 (5) i (6) ,oraz bi,egun01Wa 
!Prędkości w locie ślizgowym {rys. 1). 

W ,praktyce pilot w sposób intukyjny dobiera 
odpowiednie przechylenie <p w zależności od pręd­
kości lotu V i ,promienia krążenia R, rtak aby uzy­
Slkać minimalną prędkość opadania. Innymi słowy 
,lot ,odbywa się po obwiedni [Poszcz,ególnych krzywych 
dla <p = const. Obwiednię tę jako zbiór optymalJ.­
nych punktów krążenia nazwano biegunową krążenia 
(rys. 5). 

Krążeni.e przy innych pa:rametraich 1(prędlkość, [Prze­
chylenie) powoduje wzrost prędkości opadania. Dla 
mot-Oszybow,ca inberesująca będzie Mzywa krążenia 
w,, = f(R) przy przyjęciu stałej prędkoś'ci lotu od­
powiadającej prędkośd maksyirnailneg-0 ,wznoszenia się 
motoszybowca w locie 1bez przechylenia i przy sil­
niku ,pracującym ,na mocy trwalej. Krzywą tę po­
rownano z ,biegunową krążenia (rys. 6). 

Biegunowa krążenia przy sllnlku pracującym 

1Bi,egunowa krążenia [Przy silllliku pracu·jącyim ,jet 
superpo.zycją biegunowej !krążenia z s:ilniildem wy­
łączonym i charakterysityki :wznoszenia slę szybowca 
przy rozpatrywanej prędkości 1otu. Zatem ,wypadko­
wa !Prędkości pionowa iwynosi: 

Wo = Ww - (W
,,

- W) (6) 
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W zależności (6) pier:wszy wyraz okr,eślony rró'W­
nam.iem (3) zależy ·zarówno od charakterystyiki aer,o­
dy.namicznej :płatowca, jak i od parametrów zespołu 
śmigło-silnikowego. Natomiast człon drugi określony 
równaniem (5) zależy .tylko od charakterystyki pła­
towca bez siLnilka. Jest więc rzeczą oczywistą, że 
,ekstr,ema wartości obu członów będą najczęściej 
wzajemnie przesunięte. 

Na rysunku 7 przedstawiono biegunowe !krążenia 
mot-Oszybow·ca przy pracującym silniku, przy czy,m 
krzYTWa a odpowiada !krążeniu przy ,optyma!Jnie d0-
branym !kącie przechylenia i ;prędkością lotu dla 
danego promienia tkrążenia, natomiast krzyiwa b 
odpowiada lotowi z ustaloną prędkością odpowiada­
j'ącą iPTędkoś'Ci maksyimalnego !Wznoszenia w locie 
poziomym ,przy pracującym silniku {czyli przy maksy­
malnej wartości rróżni:Cy mocy rozporządzalnej i nie­
zbędnej). 

Obie krzywe przecinają się wyzna·czając grainicmy 
promień krążenia Ro, pow�j !którego lkorzysitniej­
sze jest !krążenie przy prędkośici maksymalnego wzno­
szenia w locie poziomym, poniżej zaś tego ,promienia 
większe prędkości wznoszenia daj,e zachowanie para­
metrów lotu określonych optymailną biegunową krą­
żenia w locie :bezsilnikowym. 

Charakterystyki kominowe 

O możliwości wykorzystania komillló.w termicznych 
przez motoszybowiec decydują charakitery!Styki ko-

o 100 151) n 

8 

Wwzn. 

[m/s) 
2 1---- -- -+-�------- - --+ - -------, 

// ,,,...,-·-, // ·--------

90m„ j 

o 50 .100 150 

9 

Dokończenie na str. 36 
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Samolot szkolno-treningowy, dopuszczo­
ny do akrobacji. 

KONSTRUKCJA. Dwumiejscowy jed­
nosilnikowy górnopłat zastrzalowy ze 
stałym podwoziem trójkołowym. 

Płat. Prostokątna-trapezowy, podpar­
ty pojedynczym zastrzałem z każdej 
strony. Profil w części środkowej NACA 
2412 zmodyfikowany, ku końcówkom 
skrzydła przechodzi w profil symetrycz­
ny; kąt zaklinowania u nasady l 0 i o0 

na końcach (zwichrzenie aerodynamic·z­
ne i geometryczne). Wznios skrzydeł l 0, 

wydłużenie 6,9. Konstrukcja metalowa 
pólskorupowa. Na rozpiętości części 
środkowej (prostokątnej) zamontowane 
są klapy szczelinowe konstrukcji me­
talowej, kryte blachą żłobkowaną. Wy­
chylanie klap elektryczne. Lotki typu 
Frise, również kryte blachą żłobkowaną. 
Rurka Pitota umieszczona jest pod spo­
dem lewego skrzydła (co ogranicza do 
minimum ryzyko jej uszkodzeń przy 
obsłudze naziemnej ,  np. w ciasnym han­
garze). Na krawędzi natarcia lE'wego 
skrzydła zabudowany jest płytkowy 
sygnalizator przeciągnięcia. Na krawę­
dzi natarcia praweg(I) skrzydła w po­
bliżu kadłuba znajduje się chwyt po­
wietrza dla wentylacji kabiny. Koń­
cówki skrzydeł kroplowe lub, na żąda­
nie odbiorcy, zawinięte stożkowo do 
dołu, wykonane z laminatu szklanego. 

Kadłub. Konstrukcji metalowej pól­
skorupowej. W obszarze kabiny znaj­
dują się duże wykroje: z obu stron 
drzwi typu samochodowego oraz pano­
ramiczne szyby z przodu i z tylu. Po­
nadto dodatkowe oszklenie dachu ka­
biny (dwa wąskie okienka z szybami 
dymionymi). Drzwi umożliwiają otwie­
ranie okien i dają się zrzucić awa­
ryjnie. 

w kabinie mieszczą się zasadniczo 
dwa fotele o zdejmowanych podusz­
kach siedzenia i oparcia (dla spado­
chronów), wyposażone w komplet szyb­
ko rozłączalnych pasów bezpieczeństwa 
z pasami plecowymi. Sterownice pod­
wójne z wolantami. Podstawowe przy­
rządy zdwojone. Sterowanie silnikiem 
wspólne dla obu pilotów (po środku 
tablicy przyrządów). Szerokość kabmy 
1 ,05 m; wysokość sufitu kabiny nad 
poziomem siedzeń foteli około 1 m.  
Przestrzeń bagażowa za fotelami r,a 
długość 1 m; dopuszczalny bagaż do 
54 kG. Istnieje możliwość zabudowy w 
przestrzeni bagażowej ławeczki dla 
dwojga dzieci (o łącznym ciężarze do 
54 kG). Kabina ma wentylację i ogrze­
wanie. 

20 
19 

TLiA 1974 nr 11  

Cessna A150K Aerobał USA/Francja 

Usterzenia. Wolnonośne konstrukcji 
metalowej półskorupowej. Stery wywa­
żone masowo. Statecznik pionowy skoś­
ny o obrysie trapezowym, z wydłużo­
ną pletwą grzbietową. Na sterze kie­
runku nastawna na ziemi klapka wy­
ważająca. Wychylenia steru kierunku 
± 23°, usterzenie poziome o obrysie tra­
pezowym. Wychylenia steru wysokości: 
w górę 25°, do dOłlJi 15°. Na prawym 
sterze wysokości klapka wyważająca 
(trymer). 

Podwozie. Trójkołowe z kołem przed­
nim. Golenie główne typu Land-o-Matle 
(frezowane zbieżnie ze stali sprężyno­
wej). Goleń przednia sterowana, z 
amortyzacją olejowo-powietrzną. Wy­
miary kół : przednie 5,00 X 5; 6,00 X 6. 
Opony na osnowie nylonowej, dętkowe; 
ciśnienie 2,11 kG/cm•. Hamulce hydrau­
liczne tarczowe, sterowane pedałami. Na 
żądanie odbiorcy montuje się owiewki 
na kołach. 

Napęd. Silnik czterocylindrowy, gaź­
nikowy, płaski, bez reduktora, Rolls­
-Royce Continental 0-240, o mocy 130 
KM. Istnieje również wariant samolotu 
z silnikiem Continental 0-200 o mocy 
100 KM. Smiglo metalowe o stałym sko­
ku McCauley lA 135/BRM7150. Srednica 
śmigła 1 ,75 m. 

Dwa zbiorniki paliwowe w skrzydłach 
- po jednym z każdej strony samo­
lotu - o łącznej pojemności 98 litrów, 
istnieje możliwość zabudowy zbiorni­
ków dodatkowych, powiększających 
łączną pojemność do 132 litrów. Zawór 
zlewania paliwa umieszczono wraz z 
filtrem paliwa, obok wlewu do zbior­
nika oleju pod maską za silnikiem (wy­
godny dostęp). 

Wyposażenie. Instalację elektryczną 
zasila akumulator 14 V oraz alternator 
60 A. Reflektory do lądowania i koło­
wania umieszczone są pod maską sil­
nika z przodu u dołu. Na stateczniku 
pionowym znajduje się światło anty­
kolizyjne, zaś na końcówkach skrzydeł 
oprócz świateł nawigacyjnych, białe 
światła migające. Radiostacja nawiga­
cyjno-komunikacyjna UKF firmy Cessna 
lub King (zapewniająca łączność dwu­
stronną oraz odbiór sygnałów VOR I 
ILS), radiobusola oraz na .żądanie od­
biorcy odbiornik markera. Wśród 
przyrządów nowością jest koordynator 
zakrętu (turn coordtnator) zastępujący 
zakrętomierz, przedstawiający informa­
cje o zakręcie w sposób bardziej po­
glądowy. 

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Aerobat 
stanowi wersję znanego samolotu Cessna 
A150, oblatanego w 1957 r., budowanego 
w dużych Ilościach (do końca 1971 zbu­
dowano ponad 15 OOO szt. - w tym 690 
szt. we Francji przez flrmE: Reims 
Aviatlon). wersjE: Aerobat A150K wpro­
wadzono w 1970 r. Od wersji standar­
dowej, oprócz zastosowania mocniejsze­
go silnika, różni się ona nieznacznie. 
Konstrukcja została wzmocniona oraz 
przystosowano fotele, pasy i drzwi ka­
biny do lotów akrobacyjnych. Samo­
lot dopuszczony jest do wykonywania 
beczek, pętli, zawrotów, przewrotów, 
korkociągu, zwrotu bojowego oraz 
„ósemki kubańskiej". Instalacje zespołu 
napędowego nie są jednak przystoso­
wane do pracy w położeniu odwróco­
nym. Również ze względu na układ 
sterowania z wolantami i dżwignl.ą ga­
zu pośrodku, samolot ten nie jest ty­
powym samolotem akrobacyjnym. 

Cena około 'Ł 10 ooo. 

Wyposażenie tablicy przyrządów : 1 prędkościomierz, 2 
s�tuczny horyzonJt, 3 - wysokościom.lerz, 4 - ws'ltażn<lk VOIR/II.JS, 
5 - wariometr, e - p.r1ZY51Pieszeniomierz (Irla :!;ądande), 7 - łmordy-
1r1a.tor zalkrętu (turn coordtnator), 8 - giroskopowy wskamilk k>ursu 
(na żądanie), 9 - wskażnlk radiobusoli, 10 - obrotomierz, Jl -
paliwomderz, 12 - termometr olej,u, 13 - amperomierz, 14 - pod­
ciśnieniomierz, 15 - wyłącznik iskrowników i rozrusznika, 16 -
pompka z.astrzylkowa, 17 - główny iwyłą·cZlrll.k sieci i prądnky, 
18 - ta!blica wyłączn<l.kćiw, J9 - podśwJetlenie ta<b'lky, 20 - poo­
świetilenie radiostacji, 21 - r'adlostacja nalWliga·cy;jno-lkoanUlnika­
cy,jna, 22 - radiobusola, 23 - wyłączniki urządzeń radiowych, 
24 - ,be·:zlpieczniki, 25 - wenty[atcja ka:biny, 26 - ogruwrunde ka­
biny, 27 - sterowanie klapami, 28 - zegar czasowy, 29 - stero­
wanJle składem miesz.alll.ki, 30 - cięgło gazu, 31 - podgrzewanie 
gatnlka, :12 - pokręltło klapki wywa:!:aj11cej -Otrymera) steru wy­
s okości, 33 - Za9lllniczka 
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Cessna A150K Aerobat 

DANE TECHNICZNE Osiągi z silnikiem 130 KM 

Wymiary 

Rorz-piętość 
Długość 
Wysokość 
Rozstaw kół 
Baza podwozia 
Rozpiętość usterzenia poziomego 

Powierzchnie 

Powierz.c hnia nośna 
Powierzchn:a us,terzenia 

poziomego 

Ciężary i obciążenia 

Ciężar własny (samolotu 
wyposażonego) 

C:ężar całkowity 
Obc iążenie powierzchni 
Obc iążenie mocy 

10,10 m 
7,24 m 
2,62 m 
2,32 m 
1.47 m 
3,04 m 

14,80 m2 

2,62 m2 

499 kG 
749 kG 

50,7 kG/m2 

5 ,8 kG/KM 

Współczynnik obciążeń dopuszczalnych 

- z klapami schowanymi 
- z klapami wypuszczonymi 

20 

n = + 6; -3 
n = 3,5 

Prędkość przelotowa 169 km/h 
Prędkość przeciągnięcia bez gazu 
- z klapami schowanymi 66 km/h 
- z klapami wypuszczonymi 56 km/h 
Długość startu do H = 15 m 316  m 
Długość lądowania z H = 15 m 328 m 
Zasięg bez rezerw, przy 75% mocy 

maks. 1�a wysokości ok. 2000 m 625 1km 

Osiągi z silnikiem 100 KM 
(ciężar w locie 726 kG) 

Prędkość maksymalna 
Prędkość przelotowa 
Wznoszenie 

193 km/h 
146-:-1-85 km/h 

3,4 m/s 
Pułap praktyczny 
Start do H = 15 m 
Lądowanie z H = 15 m 
Zasięg ze zbiornikami 

standardowymi 
Zasięg ze zbiornikami 

dodatkowymi 

3856 m 
422 m 
328 m 

756--:-893 km 

1 150--:-1376 km 

K.D. 
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Kartoteka TLiA 

Wyczynowy i treningowy szybowiec 
klasy standard 

KONSTRUKCJA. Jednomiejscowy wol­
nonośny grzbietopłat o konstrukcji me­
talowej. 

Piat. Dwudzielny o obrysie prosto­
k,itno-trapezowym. Profil laminarny 
NACA 64,-618. Konstrukcja jednodźwlga­
rowa (dźwigar umieszczony w ok. 40% 
cięciwy profilu) z rzadko rozmieszczo­
nymi żebrami metalowymi i umieszczo­
nymi między nimi żebrami z twardej 
pianki, klejonymi klejem epoksydowym 
do pokrycia. Koniec dźwigara z oku­
ciem frezowanym w całości. Dla moż­
liwie starannego odwzorowania profilu 
w obszarze noska, skrzydła (do przed­
niej krawędzi dźwigara), pokrycie tej 
części jest specjalnie formowane tylko 
z jednego odcinka blachy. Wzdłuż roz­
piętości jest kilka odcinków tak formo­
wanej blachy; styk blach (szew nitowy) 
biegnie równolegle do kierunku prze­
pływu powietrza. Na pokrycie zastoso­
wano blachę o grubości 0,8 mm z pod­
wójną powloką antykorozyjną. Na gór­
nej powierzchni piata płytowe hamulce 
aerodynamiczne zaopatrzone w elastycz­
ne wkładki samoczynnie dopasowujące 
si«: do powierzchni płata przy jego od­
kształceniach w locie. Końce skrzydeł 
maj� płyty brzegowe z tworzywa sztu­
cznego, służące do ich zabezpieczenia 
przed uszkodzeniami. Przejście piat-­
kadłub wykonane z u formowanej sko­
rupy z laminatu szklanego. Jako ele­
ment nośny podwieszenia lotek zasto­
sowano pomocniczy dźwigarek. Skrzy­
dła łączone z kadłubem za pomocą 
trzech sworzni. Popychacze lotek i ha­
mulców aerodynamicznych łączy się za 
pomocą małych wtykowych sworzni. 

Kadlnb. Kon1trukcja pólskorupowa 
metalowa, nitowana z dwóch bocznych 
polówek wcześniej formowanych. Szew 
nitowy łączący obie polówki tworzy 
charakterystyczne obrzeże na dole i na 
górze kadłuba, o wysokości ok. 12 mm 
biegnące od usterzenia. Przednia część 
kadłuba do głównej wręgi, przenoszącej 
połączenie skrzydło-kadłub, składa się 
z d wóch uformowanych skorup z la­
minatu szklanego, nitowanych z tylną 
częścią kadłuba; miejsca połączeń za­
szpachlowane. Miska siedzeniowa i o­
parcie dla pleców również z laminatu 
szklanego i połączone śrubami. Opltrcie 
dla pleców regulowane (również w lo­
cie), z możliwością ustawienia w 9 po­
łożeniach za pomocą dolnego regulatora 
i w 12 pozycjach za pomocą górnego 
regulatora oparcia. Pozycja pilota sie­
dząca. Osłona kabiny jednoczęściowa z 
mecapleksu. Pedały orczyka ustawiane 
w 5 pozycjach. Wentylacja kabiny tak­
że z możliwością regulacji. Napęd dla 
wszystkich sterów i hamulców aerody­
namicznych sztywny, poprzez popycha­
cze. Kabina wyposażona jest w apara­
turę radiową i zestaw przyrządów pi­
lotażowo-nawigacyjnych. 

Usterzenie. Uaterzenie w układzie T 
z płytowym usterzeniem poziomym i 
akośnyin u1terzeniem • pionowYm. Kon-
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strukcja statecznika  pionowego całko­
wicie metalowa, wykonywana oddziel­
nie i łączona z kadłubem. Przejście sta­
tecznik - kadłub wykonane z uformo­
wanej skorupy z laminatu szklanego. 
Statecznik poziomy i wszystkie stery 
wyposażone tylko w skrajne żebra me­
talowe, natomiast pozostałe wykonane 

Po!qczente skrzydeł 
z kadłubem za po­
mocą Widocznych 
trzech sworznt 

Kabina B-4 - wt­
dok na tab U.cę 
prz11rząd6w 

Szwajcaria 

s ą  z twardej pianki i klejone d o  meta­
lowego pokrycia. 

Podwozie. Stale lub chowane (na ży­
czenie odbiorcy) z kołem głównym o 
rozmiarach 5,00 X 5. Hamulec szczękowy. 
Kółko ogonowe z ogumieniem pneuma­
tycznym. (Uwaga: cena szybowca 25 ooo 
SFr). 
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ROZWOJ KONSTRUKCJI. Około po­
lowy lat sześćdziesiątych powstał ze­
spól lotniczych zapaleńców, którzy po­
stawili sobie za cel skonstruowanie w 
RFN nowego szybowca klasy standard. 
Zespół tworzyli inżynierowie:  Ingo 
Herbst, Manfred Kuppers, Rudolf Rein­
ke. Prototyp zbudowano z pomocą prze­
mysłowca Gerda Bastena w Jego wy­
twórni Basten w St. Goar (RFN). Pierw­
szy lot szybowca B-4 odbył się 7 listo­
pada 1966 r. Szybowcem zainteresowała 
się szwajcarska wytwórnia lotnicza Pi­
latus AG w Stans, która zakupila pra­
wa do B-4 w celu podjęcia seryjnej 
produkcji tego szybowca. Z myślą o 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ładunek 
Maksymalny ciężar w locie 
Obciążenie jednostkowe powierzchni 

nośnej 

O 6() 70 80 90 100 110 120 130 14 15 

rynku RFN, szybowiec otrzyma! za­
chodnioniemieckie świadectwo typu w 
listopadzie 1970 r. W stosunku do pro­
totypu w szybowcu dokonano wiele 
zmian konstrukcyjnych. Zmieniono ha­
mulce aerodynamiczne, lotki, przejście 
skrzydfo - kadłub, zamiast płozy ogo­
nowej zastosowano kółko, wprowadzono 
chowane podwozie i powiększono po­
wierzchnię nośną. Dostosowano szybo­
wiec do szwajcarskich przepisów lotni­
czych, dokonując kilku wzmocnień. w 
stosunku do prototypu, ciężar własny 
Pilatusa B-4-PC 11 zmalał o 21 kG. Se­
ryjną produkcję rozpoczęto w kwietniu 
1972 r. i w tym samym roku wykonano 

27 szybowców. Szybowiec uzyskał także 
świadectwo typu w USA. Jest on prze­
znaczony do szkolenia podstawowego 
dla zaawansowanego treningu i wyczy­
nowego latania szybowcowego oraz jest 
dopuszczony do wykonywania podsta­
wowej akrobacji. Firma Pllatus przed­
stawiła ostatnio wersje rozwoje B-4: 
dwuosobowy szybowiec i dwumiejscowy 
motoszybowiec. w stosunku do B-4 
zmieniono kadłub, zwiększono powierz­
chnię nośną przez dodanie części skrzy� 
del i dodano klapy. 

Dotychczas wyprodukowano ok. 100 
szybowców B-4, w produkcji następne 
100 sztuk. 

15 m 
6,57 m 
1 ,57 m 

14,04 m2 

16 

Prędkość maksymalna pr.zy każdej 
pogodzie 240 km/h 

61 km/h 

0,64 m/s 
75 km/h 

230 kG 
120 kG 
350 kG 

25 kG/m2 

Y[km/17} 

Prędkość minimalna 

Minimalne opadanie 
przy prędkości 

Doskonałość 

Współczynnik obciążenia 
dopuszczalnego 

35 

+6,32; 
-4,32 

W. B 

2.0 +--------+----t------­

w 
[m/s} 

2,5 �--�--�--�--�--� 
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Uktad. skrzydro -kadtub eliptyczny ( gornoptat} 

' 
Układ.· skrzyd(o - kadlub eliptyczny (srednioptat) 

8 

Wspólr,ędne przekrojów kadłuba dla różnych obrysów 

Obrys : 2 3 3a 

x/L lł/L lł/L R/L 

0,0125 0,01075 0,01075 
0,0195 o 
0,0250 0,01725 0,01725 0,0l ló 
0,0350 0,0180 
0,0500 0,02395 0,023% 0,0240 
0,0650 0,0275 
0,0750 0,03000 0,03000 0,03000 
0,1000 0,03520 0,03520 0,03520 
0,1250 0,03880 0,03880 0,03880 
0,1600 0,04230 0,04230 0,04230 
0,1750 0,04525 0,04525 0,04625 
0,2000 0,04760 0,04760 0,04760 
0,2250 0,04925 0,04925 0,04926 
0,2500 0,05000 0,05000 0,05000 
0,2760 0,04970 0,04950 0,04950 
0,3000 0,04820 0,04650 0,04650 
0,3250 0,04565 0,04100 0,04100 
0,3500 0,04200 0,03300 0,03300 
0,3760 0,03675 0,02600 0,02600 
0,4000 0,03075 0,02260 0,02250 
0,4250 0,02600 0,02000 0,02000 
0,4600 0,02250 0,01970 0,01970 
0,4750 0,02075 0,01975 0,01075 
0,5000 0,01975 0,01975 0,01975 
0,5250 0,01925 0,01925 0,01925 
1,0000 0,01000 0,01000 0,01000 

R - promieII kadłuba 

R/L 

o 
0,0115 
0,0180 
0,0240 
0,0275 
0,03000 
0,03520 
0,03880 
0,04230 
0,04626 
0,04760 
0,04925 
0,05000 
0,04960 
0,04400 
0,03300 
0,02460 
0,02150 
0,02100 
0,02000 
0,01970 
0,01975 
0,01975 
0,01926 
0,01000 

Na podstawie D. Althau1 : Wind-turunel measureme.nts on 
bodies and wiing-bo-dy combination& - opracował mgr inż. 
R. S!otw!ńskt 
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Dr inż. MIECZYSŁAW MARCINIAK 

Instytut Technologii Mechanicznej Politechniki Warazaw1,kiej 

Zasady wyboru procesu renowacj i  
łopatek sprężarek i turbin 

silników odrzutowych 

Po opisaniu sposobów wutwarzania 
łopatek sprężarki t' turbin sttnika od­
rzutowego, rozważono możliwość zastq­
pienia sz!tfowanta i polerowania przez 
zmechanizowana obróbkę wibroścterna 
oraz omówiono przebiea obróbki umac­
niajacej wibroku!owaniem. 

Na zakończenie podano wnioski od­
nośnie do wuboru rodzaju obróbki sto­
sownie do rodzaju uszkodzenia łopatek 
sprężarek t turbin silników odrzuto­
wych. 

Sposoby wytwarzania łopatek 

Łopatki sprężarki i turbiny silnika odrzutowego 
są specyficznymi elementami konstrukcyjnymi. Wa­
runki ich pracy, dynamika i wielkość obciążeń wy­
magają spełnienia wysokich wymagań materiałowych, 
dokładności geometrycznej kształtu, a szczególnie 
właściwego stanu warsltwy wierzchniej . 

Proces wytwarzania łopatek, zależnie od poziomu 
techniki w zakładzie produkcyjnym, może być opar­
ty o dwa zasadnicze ciągi operacji (rys. 1) .  Odlewa­
nie lub kucie precyzyjne z podgrzewaniem w atmos­
ferze kontrolowanej umożliwia w następnej fazie 
procesu przeprowadzenie obróbki wykończającej. Jeśli 
w operacji tej może być zastosowane tylko elektro­
polerowanie (ostatecznie kształtowanie elektroche­
miczne i elektropolerowanie), to budowa strukturalna 
warstwy wierzchniej łopa1Jk'i nie będzie różnlic się ,od 
rdzenia [l]. W tej sytuacji poddanie obróbce po­
wierzchniowej zgniotem łopatek sprężarkowych lub 
zastosowanie dodatkowej obróbki gładkościowej dla 
łopatek turbiny będzie miało charakter rzeczywistego 
konstytuowania stanu warstwy wierzchniej (rys. 1 ,  
a-a). 

Wstępne kształtowanie łopatek z dużymi naddat­
kami zmusza do wydłużania ciągu operacji oraz 
utrudnia „zaprogramowanie" stanu warstwy wierzch­
niej. 

W ciągu b-b z rysunku 1, po operacjach kształto­
wania (przy założ,eniu znacznych naddatków), nastę­
pują operacje usuwania naddatku i równoczesnej po­
prawy kształtu geometrycznego pióra. Najczęściej 
jeszcze stosowane sposoby obróbki do wykonania 
tych operacji, to obróbka skrawaniem lub obróbka 
elektroerozyjna. Skutki obróbki łopatki turbinowej 
ze stopu XH77TIOP 1 [2] wykonanej kuciem i pod­
danej frezowaniu są następujące : głębokość zgniotu 
na krawędziach wynosi 0,12----0,25 mm, a na grzbie­
cie łopatki występują strefy o bardzo zróżnicowanym 
stopniu zgniotu. 

Następną operacją w tym ciągu jest szlifowanie. 
W wyniku usunięcia naddatku w operacji szlifo­
wania zgniot intensywny stwierdzono tylko na głę­
bokości 0,04-0,07 mm (na grzbiecie łopatki), a ślady 
zgniotu można było zaobserwować jeszcze na głębo­
kości 0,1-0,2 mm. W założonych warunkach ciągu 
b-b z rys. 1 kolejną operacją jest polerowanie me­
chaniczne. Strefa intensywnego zgniotu na grzbiecie 
i w korycie nadal się zawęża i osiąga po tej operacji 

' wg GOST 
• Schemat nie uwzględnia możliwości u1uni1:t!la błędów 

naprawialnych 
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głębokość 0,014-0,07 mm, a ślady zgniotu występują 
tylko do głębokości 0,1 mm. 

Uzyskany rozkład naprężeń w warstwie wierzchniej 
również nie j est korzystny, gdyż już na głębokości 
30-50 µm naprężenia ściskające przechodzą w roz­
ciągające. 

Należy podkreślić, że przy naddatkach na szlifo­
wanie większych od głębokości zgniotu uzyskanej po 
frezowaniu czy toczeniu kopiowym, naprężenia roz­
ciągające zalegają w całym przekroju warstwy 
wierzchniej. 

Podobną charakterystykę jakościową warstwy 
wierzchniej ma łopatka sprężarki w}'konana kuciem, 
frezowaniem, szlifowaniem i polerowaniem z tym, 
że w wyniku szlifowania w całym przekroju warstwy 
wierzchniej występują naprężenia rozciągające. 

Obserwuje się tu również . ograniczenia strefy in­
tensywnego zgniotu do 0,01-0,02 mm, z uwagi na 
mniejszą podatność materiału na utwardzenie. W 
przytoczonym procesie polerowanie j est do dziś ope­
racją finalną. Można zatem stwierdzić, że skutki 
tego procesu technologicznego łopatek, tzn. nierów­
nomierny i niewielki zgniot, uszkodzenia mechanicz­
ne i strukturalne w pr-oc-e:.ie szlifowania oraz nie­
wielka głębokość zalegania lub brak napręż.eń ścis ­
kających ni,e gwarantują odpocnoścl warstwy 
wierz·chniej na uszkodzenia mechani=e, odpowied­
meJ wytrzymałości zmęczeni-owej i odporności na 
różne odmiany proc,esów korozji. Po:twierdza -to o­
cena stanu łopatek r emontowanych sillników, a w 
siz-czególności łopatek sprężarkowych, na których 
piórach często występują  wżery korozyjne o głębo­
kości rzędu 0, 1 mm. 

Kucie 
(odlewanie) 

Obróbka 
elektrochemiczna 

Elektropolerowanie 

Obr. powierzchniow.ą 
z niotem 

a 

Obróbka skrawaniem 
(obr elektroiskrowa) 

Szl1(owanie 
zgrubne 

Szlifowanie 
wr;kc,nczd/qce 

Polerowanie 
b 

i Obr. powierzchniowa 7 
L zqmotem _J --- - ----

1. Uproszczony schemat dwóch procesów technologicznych 
zróżnicowanych dokładnością poszczególnych stopni 
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Proces wvtwarzonia 
łopatek 

Eksploatacja 

Proce5 remontu 

nie A B 

nie z. Zasada pow-
tarzania frag-
mentu procesu 
technologicznego 

wytwarzania ło­
patek w cyklu 
remontowym 

Przyjmując z uproszczeniami 1, że przebieg procesu 
produkcji i remontu łopatek, niezależnie od wyżej 
omawianych wariantów ma układ jak na rys. 2, to 
przybliżone proporcje strat wskutek braków w pro­
cesie wytwarzania i remontu dla ciągu operacyjnego 
a-a i b-b z rys. 1 wynoszą jak A : B i A' : B' z 
rysunku 2. 

Wynika stąd, że o racja szlifowania (ręcznego) 
j est niekorzystna i pod względem ilości braków. W 
dalszej części artykułu rozważa się więc możliwość 
zastąpienia szlifowania i polerowania przez zmecha­
nizowaną obróbkę wibrościerną. 

Analiza przydatności obróbki wlbrościernej do re­
montu łopatek 

Często podkreśloną zaletą obróbki wibrościernej 
jest możliwość oczyszczania lub wygładzania części 
o skomplikowanych kształtach. Łopatki sprężarek 
i turbin należą do tego typu części, lecz poddawanie 
ich obróbce wibrościernej (szczególnie w procesie 
remontowym) jest warunkowe. Wynika to ze znacz­
nego zróżnicowania intensywności obróbki na różllie 
ukształtowanych elementach tej samej części (rys. 
3a). Naciski j ednostkowe oraz intensywność ruchu 
względnego w procesie obróbki zwiększają w sposób 
oczywisty skutki obróbki wg następującej kolejności: 
powierzchnie wklęsłe, powierzchnie płaskie, po­
wierzchnie wypukłe, krawędzie i naroża [3]. Usunię­
cie zatem w procesie remontu uszkodzonej warstwy 
o grubości LISgr z grzbietu łopatki towarzyszy usu­
nięcie warstwy tylko o grubości • LISkr z koryta ło­
patki. Natomiast długość cięciwy zmienia się aż o 
LIC. (rys 3b). Zależnie od typu profilu i wielkości 
łopatki, ograniczen,ie zastosowania obróbki wibro­
śdiernej przy danej głębokości uszJkodzeń, łopatki w 
procesie eksploatacji może wynikać z tolerancji wy­
miaru cięciwy (dla procesu remontowego) bądt z to­
lerancji promienia zaokrąglenia krawędzi spływu r 
i promieni zaokrąglenia naroży pióra TL, Tp, albo 
z obydwu warunków jednocześnie. 

Skutki obróbki wlbrościernej 

Skutki obróbki wibrościernej zależą od podstawo­
wych parametrów procesu, tj. czasu obróbki, rodzaju 
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a) 

c. 

b} 
r[min] 

3a, b. Zmiana geometrii łopatki po obróbce wibrośclernej 
(a) 1 przykładowa charakterystyka zmian niektórych para­
metrów geometrycznych (JC r, dS

g
, dSk ) w funkcji czasu 

obróbki (b) 

kształtek ściernych, amplitudy i częstotliwości drgań 
pojemnika oraz kształtu drogi drgań, od sposobu 
umieszczenia części w ośrodku ściernym i od ro­
dzaju roztworu chemicznego [4]. 

Istotnym problemem w obróbce łopatek w cyklu 
remontowym jest ustalenie właściwego rodzaju kształ­
tek ściernych i sposobu umieszczenia łopatek w po­
jemniku roboczym z uwagi na możliwość powodo­
wania· uszkodzeń krawędzi spływu i natarcia w wy­
niku wzajemnych zderzeń. Z tego względu przepro­
wadzono porównawcze badania laboratoryjne na ło­
patkach szóstego stopnia sprężarki osiowej silnika 
turbinowego w układzie tzw. obróbki swobodnej (rys. 
4a) i obróbki uchwytowej planetarnej (rys. 4b). Ob­
róbka uchwytowa planetarna w zdecydowany sposób 

a) b) 

4a, b, Przykłady obróbki wibrościernej swobodnej (a) i u­
chwytowej planetarnej (b) 
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5. Wyniki badań laboratoryjnych wpływu rodzaju kształ­
tek ściernych na ,zmianę g�ubooci protlilu (4 sśr> I gładkości 
ix>wlerzchnl (R

0
) 

eliminuje możliwość wzajemnych zderzeń, a jedno­
cześnie zapewnia korzystne zróżnicowanie intensyw­
ności obróbki krawędzi w stosunku do grzbietu i ko­
ryta łopatki {przy obrotowym zamocowaniu łopatek). 

Badania prowadzono w laboratoryjnej wygładzarce 
wibracyjnej stosując następujące parametry obróbki : 

- częstotliwość drgań - 48 Hz 
- pionowa amplituda drgań Ay = 1,25 mm 
- pozioma amplituda drgań Ax = 1,0 mm. 
Charakterystykę stosowanych w badaniach kształ­

tek ściernych zawiera tablica. 
Na rysuniku 5a, b przedstawion.o .wyniki obr(>ibki 

łopatek wymienionymi kształtkami, tzn. przeciętną 
grubość warstwy LIS§r usuwanej z pióra łopatki (rys. 
5a) i chropowatość powierzchni Ra (rys. 5b). 

Porównanie skutków obróbki swobodnej i uchwy­
towej dokonano tylko przy stosowaniu kształtek typu 
G3, które zapewniły najmniejszą chropowatość po­
wierzchni. 

Jak wynika z danych porównawczych na rys. 5a, b, 
obróbka uchwytowa 3 w obecności najmniejszych 
kształtek G3 zapewnia taką wydajność obróbki (US), 

• rw obllczem'iu wydaljności �gJędlrupn.o czas rl\lchu ja­
wego łopatek 

• producent: ZUGiL - Wieluń. Konstrukcja: IMP - War­
szawa 
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jak obróbka swobodna w kształtkach G2 (o więk­
szych wymiarach). Natomiast gładkość powierzchni 
(UR) pogorszyła się minimalnie. 

Łatwo jednak zauważyć, że w czasie godzinnej 
próby średnia grubość usuniętej warstwy materiału 
z badanych łopatek wyniosła zaledwie ok. 3 µm. 

W skali przemysłowej badania te powtórzono w 
;,,modyfikowanej wygładzarce UW --200 4 wyposażonej 
dodatkowo w oprzyrządowanie do obróbki uchwyto­
wej 5• 

Modyfikacja konstrukcji wygładzarki UW-200 po­
legała na takim usytuowaniu układu wymuszającego 
drgania po'jemnika roboczego, !które zapewn1a opty­
malny kształt drogi ruchu pojemnika. Jako kryterium 
optymalizacyjne zastosowano w tym przypadku pręd­
kość obrotową wsadu (tzn. kształtek ściernych) w 
obecności zamontowanego we wnętrzu pojemnika o­
przyrządowania do obróbki uchwytowej. 

Obróbkę przeprowadzono przy następujących pa-
rametrach : 

- czas obróbki - 90 minut, 
- pionowa amplituda drgań 2 Av = 6 mm, 
- częstotliwość drgań - 25 Hz, 
- ciągłe nawilżanie wsadu roztworem chemicznym 

Fl (4] z dodatkowym intensywnym przepłukiwaniem 
wsadu wodą co 30 minut pracy. 

Na rysunku 6 przedstawiono zmianę promieni za­
okrąglenia rL i Tp narożny piór dziewięciu losowo 
wybranych łopatek z obrabianego kompletu. 

Jak wynika z rysunku, obróbka wibrościerna 
uchwytowa spow.odowała ok. 1 00% wzrostu produkcji 
promieni zaokrąglenia naroży, powodując na niektó­
rych łopatkach (nr 3, 4, 7, 8) przekroczenie dopusz­
czalnej wartości. 

Dane z rysunku 6 świadczą również o znacznym 
rozrzucie i wielkośc'i promieni zaokrąglenia naroży 
łopatek przed dbróbką ,(s�utlci procesu wytwarzania) 
i o niewielkim zmniejszeniu tego rozrzutu po ob­
róbce. 

2,3 

2, 1 

1, 9 

1, 7 

1,5 

1,3 

I, ( 

0, 9 

rL [ mm] - linia ciqg(a 

rp [mm] - l:"nio pn.:e ­
rywana 

Przed obróbką 

Po obróbce 

q7 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 I 2 3 4 5 6 7 8 9 

Numery łopatek poddanych obróbce 

6. Wpływ obróbki wlbrościernej uchwytowej w cyklu re­
montowym na zmianę promiEnl zaokrąglenia naroży piór 
łopatek drugiego stopnia sprężarki (wygładzarka uw-200, 

• Konstrukcja: Instytut Techlilologil Mechanicz,nej Politech­
niki Warszawskiej 
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7. Zmiana grubości profilu łopatek drugiego stopnia po 
obróbce wibrośclernej uchwytowej w cyklu remontowym 
(wygładzarka UW-200) 

W oparciu o przytoczone dane można wnioskować, 
że przyjęty czas trwania obróbki (tj. 90 min) nie 
może być wydłużany z wyżej przytoczonych wzglę­
dów. Tymczasem sumaryczna grubość warstwy ma­
teriału usuniętej z powierzchni grzbietu i koryta 
!opatki jest niewielka i w poszczególnych przekro­
jach nie przekracza kilku mikrometrów (rys. 7) .  

Szczegółowe badania stanu powierzchni obrobio­
nych !opatek wykazały, że grubość usuwanej wars­
twy jest niewystarczająca, gdyż nadal są widoczne 
wżery korozyjne, szczególnie w korycie pióra !op13t­
ki. 

Pomiary głębokości wżerów wyraźnie widocznych 
gołym. okiem wykazują, że w zakresie dostępności 
końcówki pomiarowej profilografu Taylora-Robson 
wynosi ona ok. 30 µm (rys. 8). Uwzględniając kształt 
końcówki pomiarowej profilografu można wykazać, 
że rzeczywista głębokość może być ok. dwukrotnie 
większa. Istnieją zatem dwie możliwe drogi zakoń­
czenia cyklu remontowego łopatek o wyżej omówio­
nym stanie powierzchni pióra: 

- dalsze wydłużanie czasu obróbki wibrościernej 
przy założeniu zmodyfikowanego oprzyrządowania 
umożliwiającego osłonę krawędzi i naroży pióra ło­
patki, 

- zastosowanie obróbki powierzchniowej zgniotem 
(wibrokulowania) bez względu na skutki obróbki 
wibrościernej w dopuszczalnym czasie 90 min obrób­
ki łopatek bez osłaniania ich krawędzi i naroży. 

Z uzyskanej intensywności obróbki wibrościernej 
wynika, ie dla usunięcia warstwy o grubości 0,1 mm 
{przybliżona maksymalna głębokość uszkodzeń) czas 
obróbki wibrościernej musiałby być wydłużony po­
wyżej 10 godzin. Przy uchwytowej obróbce wibro­
ściernej, gdzie liczba jednocześnie obrabianych łopa­
tek, szczególnie dla pierwszych stopni sprężarki i ło­
patek turbiny silnika odrzutowego jest niewielka, 
czasy jednostkowe zmechanizowanej obróbki zbliżają 
się do czasów obróbki ręcznej. Dodatkowo bardz0 
poważnie wzrastają koszty obróbki, gdyż sumaryczne 
zużycie kształtek ściernych {przy ich wysokiej obec­
nie cenie) jest wprost proporcjonalne do czasu ob­
róbki. 

Zastosowana próba umocnienia powierzchniowego 
!opatek w wygładzarce wibracyjnej za pomocą kulek 
stalowych o średnicy 4 mm nie dala również pew­
nego skutku w zakresie wymaganej wytrzymałości 
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zmęczeniowej. W dwukrotnie powtórzonej próbie 
umocnienia 10 łopatek drugiego stopnia sprężarki 
negatywne wyniki badań zmęczeniowych uzyskano 
dla trzech łopatek w pierwszej próbie i jednej ło­
patki w drugiej próbie. 

Podsumowując należy stwierdzić, że żaden z tych 
dwóch wariantów zakończenia procesu renowacji nie 
jest 'Cło 1przyjędia. 

W celu zbadania stopnia wpływu uszkodzeń wars­
twy wierzchniej na wytrzymałość zmęczeniową ło­
patek zastosowano szlifowanie ręczne (jedna operacja) 
do usunięcia uszkodzonej warstwy, a następnie dwie 
zmechanizowane operacje: wykończającej obróbki 
wibrościernej i obróbki umacniającej wibrokulowa­
niem. Dla zagwarantowania jednoznacznego wpływu 
obróbki powierzchniowej zgniotem na wielkość i roz­
kład naprężeń w warstwie wierzchniej, po operacji 
o:zlifowania ręcznego łopatek sprężarki stosowano 
operację obró1Y}ci cieplnej odprężającej . 

Badania kontrolne wytrzymałości zmęczeniowej tak 
remontowanych łopatek wypadły pozytywnie. Uzys­
kano w ten sposób potwierdzenie konieczności cał­
kowitego usuwania uszkodzeń z piór remontowanych 
łopatek, a także trudności dobranych parametrów wi­
brokulowania. Stan warstwy wierzchniej uzyskany po 
takim ciągu operacji omówiono poniżej. 

Stan warstwy wierzchniej łopatek sprężarkowych po 
obróbce umacniającej wibrokulowanlem 

Badania stanu warstwy wierzchniej przeprowadzo­
no na próbkach płaskich o wymiarach 49 X 10 X 1,5 
mm, wykonanych ze zbrakowanych !opatek. Po ob­
róbce skrawaniem próbki poddano wyżarzeniu odprę­
żającemu, a następnie oczyszczono elektropolerowa­
niem. 

Umacnianie próbek prowadzono w wygładzarce wi­
bracyjnej UW-200 stosowanej w badaniach obróbki 
wibrościernej. Próbki mocowano w gniazdach wy­
frezowanych w piórach !opatek technologicznych, 
które z kolei umieszczano w uchwytach oprzyrzą ­
dowania wygładzarki wibracyjnej. Zachowano w ten 
sposób rzeczywiste warunki wibrokulowania, , gdyż 
jedna powierzchnia próbki stanowiła część powierzch­
ni pióra !opatki. 

Do anapzy wielkości i rozkładu naprężeń stosowa­
no metodę kolejnego usuwania warstw o grubości a 
od strony umocnionej powierzchni próbki [5]. 

Jeżeli naprężenia przy powierzchni próbki wyjścio­
wej wynoszą a(a) rys. 9a, to po usunięciu warstwy 
o grubości a (zmniejszenie przekroju) naprężenia 
przy nowoutworzonej powierzchni wyniosą a(a) * :  

, !OOO X IDO 

J') 

20 

f� --
/fi 

c,-
, �, ,, 

n 
Taylor - Hobson 

8. Kształt i głębokość wżeru korozyjnego na powierzchni 
koryta łopatki 
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9a, b. Zmiana rozkładu naprężeń w próbce orbabianej jed­
nostronnie wlbrokulowaniem po usunięciu warstwy o gru­
bości a (a) i stanowisko do elektrolitycznego usuwania ma­
teriału z próbki z jednoczesną kontrolą zmiany jej kształ­
tu (b) 

a (a)* = a (a) + aó (a) ( 1 )  

Ogólna zależność ,na naprężenia, a(a)* po zdjęciu ko­
lejnej warstwy o grubości da wynika, ze zmienności 
momentu zginającego rozpatrywanej belki : 

dM = - a• (a) b (h - a) da 
2 (2) 

Korzystając ze znanej zależności na strzałkę ugię­
cia f belki o wymiarach L X b X h obc'iążon-ej mo­
mentem M, a mianowicie : 

Ml2 b (h - a) 3 

f = -- gdzie: J = ----
8EJ 12  

określić można zmianę strzałki ugięcia df  od mo­
mentu dM: 

t2 
df = -- dM 

8EJ (3) 

po podstawieniu (2) do (3) uzyska się: 

4E (h - a)2 
a* • (a) = -----

3l2 

df 
da (4) 

Przy dostatecznie małych wartościach a (: > 50) 
można zaniedbać przyrosty naprężeń wywołane usu­
waniem ,kolejnych wairstw i przyjąć o*(a)=a(a). 

W warunkach aktywnej kontroli zmiany strzałki 
ugięcia f próbki (rys. 9b) w czasie ciągłego zdejmo­
wania materiału z powierzchni próbki drogą roz­
twarzania elektrochemicznego, wygodnie jest budo­
wać graficzną postać funkcji f = f*(a) i wykorzysty-

wać ją do określania stosunku 
Aa 
Af jako przybliże-

nia ilorazu df 
da 

Na rysunku 10 przedstawiono przebieg zmian i 
wielkość naprężeń, własnych w testowej próbce ob­
robionej wibrokulowaniem. 
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10. Rozkład i wielkość naprężeń w warstwie wierzchniej 
próbki poddanej wibrokulowan!u w wygładzarce UW-200 

Z rysunku wynika, że naprężenia ściskające zale­
gają na dość znacznej głębokości rzędu 0,2 mm oraz 
ich maksymalna wielkość wynosząca 38 kG/mm2 

występuje w pewnej odległości od powierzchnj ob­
robionej, co zgodne jest ze znaną hipotezą wytrzy­
małościową. Z punktu widzenia wytrzymałości zmę­
czeniowej taki rozkład naprężeń należałoby jeszcze 
skorygować przez zastosowanie wysokogładkościowej 
obróbki wibrościernej , która w stosunkowo cienkiej 
warstwie przypowierzchniowej wywołuje duże naprę­
żenia ściskające. 

Łopatki tak wykonane (w procesie wytwarzania) 
poddane badaniom zmęczeniowym wykazały 100% 
niezawodności, a poddane kontroli po normalnym 
międzyna_pra wczym okresie eksploatacji m·iaiły �yJko 
nieliczne, nierozwinięte wżery korozyjne. Głębokość 
tych wżerów z reguły nie przekracza 0,03 mm. 

Wnioski 

1 .  Stosowanie obróbki wibrościernej w procesie re­
montowym łopatek sprężarek i turbin silników od­
rzutowych z uszkodzeniem o głębokości powyżej 0,02 
mm jest niecelowe. 

2. Jeżeli proces wytwarzania łopatek nie gwaran­
tuje wysokiej odporności warstwy wierzchniej na 
uszkodzenia o głębokości większej od 0,02 mm, w 
procesie remontu należy wykorzystywać intensyw­
niejsze sposoby zmechanizowanej obróbki powierzch­
niowo-ściernej, np. strumieniowo-ścierną. 

3. Należy przestrzegać zasady usuwania warstwy 
uszkodzonej przed zastosowaniem obróbki przeciwzmę­
czeniowej dla uniknięcia koncentracj i  naprężeń w oko­
licach uszkodzeń. 

4. Jeżeli usuwanie warstwy uszkodzonej następuje 
przez szlifowanie, niezbędnym zabiegiem w procesie 
remontu jest operacja obróbki cieplnej -odprężania. 

5. Wibrokulowanie jako obróbka przeciwzmęczenio­
wa jest pewnym sposobem właściwego ukonstytuo­
wan'ia wars1twy wierzchniej tak pod względem wiel­
kości, jak i rozkładu naprężeń. 

Literatura na str. 36 
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Problemy ruchu lotn iczego lotn isk 

Mgr inż. JAN SMOLEŃSKI 

Porty lotnicze w nowoczesnym świec.ie 

Część 3 - dok ończenie 

Przepustowość portów lotniczych 

Liczba portów lotniczych niezbędnych do obsługi 
danego regionu zależy między innymi od ich prze­
pustowości w korelacji z przewidywaną wielkością 
przewozów. Przepustowość portu lotniczego jest po­
jęciem złożonym biorąc pod uwagę, że każdy ele­
ment portu lotniczego ma własną przepustowość i 
to przepustowość zmieniającą się w zależności od 
wielu czynników (powiększenie pojemności samolo­
tów, ulepszenie procedur czy metod obsługi, zag�sz­
czenie przestrzeni powietrznej itp.). Porównania mi�­
dzy oczekiwanym rozwojem przewozów i planowa­
nym zwiększeniem przepustowości paryskich portów 
lotniczych przedstawia rysunek 4. Przepustowość 
globalna portu lotniczego ograniczona jest przepu­
stowością j ego najsłabszego ogniwa, stąd też należy 
dążyć do zachowania równowagi między wszystkimi 
zasadniczymi elementami portu, a mianowicie: 

- drogami startowymi łącznie ze wszystkimi urzą­
dzeniami zabezpieczającymi ruch lotniczy, 

- . zabudową r '.lrtową wraz z uzbrojeniem, 
- dojazd:i.mi do portu lotniczego czyli infrastruk-

turą transportu naziemnego. 
Przepustowość dróg startowych wyrażona liczbą 

operacji (start lub lądowanie) na godzinę jest zależ­
na od warunków atmosferycznych, od rodzaj u ru-­
chu i stopnia jego zróżnicowania, )d układu dróg 
startowych, od liczby i rozmieszczenia dróg szybkie-

50 

45 I I >---+- --r 

3r:: 40 
·c, 

w artykule przedstawiono port Lot­
niczy jako czynnik zagospodarowania 
terenu. Podano wymagania Lokalizacyjne 
portu Lotniczego. 

go zejścia i dróg kołowania oraz stopnia zagęszcze­
nia przestrzeni powietrznej w rejonie lotniska. 

W normalnych warunkach można przyjąć, że przy 
lotach z widocznością j edna droga startowa może 
zapewnić około 45 operacji na godzinę, a przy lo­
tach instrumentalnych (trudne warunki atmosferycz­
ne) poniżej 40. 

Dwie drogi startowe równolegle odpowiednio od­
dalone mogą przenieść podwójny ruch, lecz gdy po­
łożone są blisko siebie, zwiększenie przepustowości 
nie rośnie w takim stopniu. Czynnikiem krytycznym 
w przepustowości danej drogi startowej jest sepa­
racja pozioma, czyli przedział czasowy samolotów 
podchodzących do lądowania wynikający z warun­
ków bezpieczeństwa. Postęp w elektronice umożliwi 
przypuszczalnie możliwość zmniejszenia tej separa­
cji, a w konsekwencji na zwiększenie przepustowo­
ści dróg startowych. 

P r z e p u s t o w o ś ć  d w o r c ó w  l o t n i c z y c h  
wyraża się liczbą pasażerów czy towaru (w tonach) 
jakie mogą być obsłużone w danym c!worcu w jed­
nostce czasu. Wielkości te zależą między innymi od 
liczby stanowisk samolotów na płytach dworcowych, 
od czasu postoju samolotów na płycie, wielkości 
dv:U!'ca i urządzeń w nim zainstalowanych, procedur 
stosowanych w procesie obsługi pasażerów, bagażu 
i towarów, od rodzaju i charakteru ruchu (między­
narodowy, krajowy, podróże służbowe czy turysty­
ka) itp. 
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4. Przewidywany rozwój pasażerskich przewo­
zów lotniczych Paryża i planowany równoległy 
wzrost przepustowości portów lotnie11:ych le Bour­
get, Orly i Roissy-en-France 
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P r z e P u  s t o w o ś ć d r ó g d o j a z d o w y c h do 
portu l�tniczego określona jest liczbą podróżujących 
na godzmę w potokach w jednym kierunku w przy­
�adku środków transportu zbiorowego lub liczbą po­
Jazdów również w jednym kierunku w przypadku 
transportu indywidualnego. 

Przepustowość ta zależy od liczby dróg dojazdo­
wych, od częstotliwości i pojemności pojazdów 
transportu zbiorowego, od natężenia i rodzaju ruchu 
ogólnego, wielkości parkingów itp. 

Ą zatem jak wynika z tych rozważań, nie ma 
wartości bezwzględnej dla określenia przepustowości 
portu lotniczego, gdyż jest ona zależna nie tylko od 
rodzaju wyposażenia, ale również od sposobu użyt­
kowania oraz barier stawianych przez środowisko. 
Jest ona zmienna w czasie i w miejscu w zależności 
od postępu technicznego, od założ�nych zadań, a na­
wet od czynników obiektywnych, często nie dają­
cych się przewidzieć, jak np. warunki atmosferycz­
ne. Szczególnie skomplikowana jest ocena przepusto­
wości portu w okresie godziny. Zmienność potrzeb 
w zakresie przewozów lotniczych powoduje, że pro­
ste przeliczenie wynikające z rachunku iż rok ma 
8760 godzin stanowiłoby oczywisty absurd. 

Stosunek ruchu godzinnego do rocznego jest bar­
dzo różny w poszczególnych portach. Jednak w 
oparciu o dane statystyczne można wydedukować 
pewną prawidłowość mianowicie .stosunek ten 
zmniejsza się w miarę wzrostu globalnego ruchu 
rocznego. Zjawisko to zwane „spłaszczeniem szczy­
tów" albo dokonuje się świadomie jako że towarzy­
stwa lotnicze nie mogą programować wszystkich lo­
tów na jedną godzinę, albo jest niejako „wymusza­
ne" po prostu przez wielkość ruchu lotniczego, któ­
ry w swojej masie nie pozwala na przyjęcie nad­
miernej liczby samolotów w ciągu godziny. 

W oparciu o obserwacje - proporcje między ru­
chem w godzinie szczytu a ruchem dziennym i rocz­
nym - w funkcji przewozów rocznych przed.stawić 
można następująco: · 

Ruch roczny 

I I I I I I 
Prze-

[mln pasażerów] 
1 2 5 10 20 szlo-

20 

w proporcji 
do średnie- 17% 15% 13% 11 % 0% 8% 

Ruch go ruchu 
w go- dziennego 
dzlnle 
szczy- --- - -- - -- --- --
tu w proporcji 1 1 1 1 1 1 - - - -

do ruchu 2200 2450 2800 8800 4000 4500 
rocznego 

Jak wskazują przedstawione proporcje wielki port 
lotniczy o przewozach rocznych ponad 20 mln pasa­
żerów musi być przygotowany na przyjęcie w szczy­
cie godzinowym około 200 pasażerów na każdy milion 
pasażerów przewożonych w ciągu roku, natomiast w 
porcie małym (o przewozach poniżej 1 mln pasażerów 
w ciągu roku) muszą być stworzone warunki dla 
szczytowych przewozów rzędu 400 pasażerów w okre­
sie godziny - na 1 mln pasażerów przewożonych 
rocznie. 

W tym aspekcie zatem j est oczywiste, że wielki 
port, stwarzając możliwość bardziej właściwego wy-
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korzystania całego zespołu urządzeń (obiektu) zapew­
nia również o wiele większą rentowność. W dalszych 
rozważaniach na temat przepustowości portów na­
leż� u"".zględnić liczbę operacji. W tym celu przyj­
muJe s,ię średnią liczbę pasażerów w samolocie w 
zestawieniu z wielkością ruchu. 

Według danych Międzynarodowej Organizacji Lot­
nictwa Cywilnego (ICAO) średnia liczba pasażerów 
w samolocie komunikacyjnym w latach 1945-1969 
wykaz'uj,e wyraźną tendencję wzr.ostową i wynosiła: 

Rok I 1045 I 1050 i 1955 I 1960 1 1965 I 1969 

I 
Średnia liczba 
pasażerów w sa- I rnolocle 13 19 27 35 48 52 

Dla przykładu dla dróg startowych: droga zdolna 
przyjąć obecnie 40 samolotów na godzinę (średnio 
po 50 pasażerów na pokładzie) osiągała przepusto­
wość 2000 pasażerów na godzinę, co odpowiada prze­
pustowości rocznej 5 do 6 mln pasażerów. Zakładając 
postęp w automatyce w przyszłości ta sama droga 
startowa być może przyjmie na godzinę 50 samolotów 
po 100 pasażerów na pokładzie, tj. 5000 pas. /h i od­
powiednio około 20 mln rocznie. Przepustowość dróg 
startowych określona liczbą pasażerów przewiezio­
nych w ciągu roku wzrośnie więc 3 lub nawet 4-
-krotnie. 

A zatem wzrost ruchu automatycznie „spłaszcza­
jąc" szczyty w połączeniu z postępem techniki 
zwiększającym pojemność samolotów dają podstawę 
do przewidywań, że liczba dróg startowych nie bę­
dzie stanowić ograniczenia przepustowości portu lot­
niczego. Wąskie gardła tworzyć się będą raczej w 
zakresie urządzeń dworcowych i dojazdów do por­
tów. 

Przepustowość d róg dojazdowych do portu lotniczego 

Drogi dojazdowe do portu lotniczego obciążone są 
tak znacznym ruchem, że w ramach danej algomera­
cji miejskiej stanowi on istotne zagadnienie. Rangę 
zagadnienia mogą zobrazować wyniki badań przepro­
wadzonych w tym aspekcie dla regionu Paryża. Do 
analizy przyjęto szczyt godzinowy w liczbie 200 pa­
sażerów na 1 mln pasażerów rocznie zakładając, że 
65% ruchu odbywa się w jednym kierunku. Dalej 
przyjęto 2000 pracowników na 1 mln pasażerów 
rocznie, z czego 60% pracujących równocześnie, przy 
różnicy czasu w rozpoczęciu pracy w granicach 2 
godzin. Otrzymane wyniki przeprowadzonych stu­
diów są następujące: 

Na katdy 1 milion pasażerów rocznie 

Liczba osób w Jednym kierunku w clą,gu 
godziny ezozytu 

Procent używają,cych masowy tran• A 
sport• B 
Liczba samochodów osobowych w jed- A 
nym kierunku w godzinie szczytu przy 
założeniu 1,1 do 1,3 osoby na samochód B 

Łq,czna liczba pojazdów w jednym kie- A 
runku w godzinie szczytu B 

• A - atrakcyjny środek transportu 
B - mało atrakcyjny środek transportu 

I 
pasażerowie! zatrudnieni 

130 600 

40% 50% 
20% 25% 
70 230 

95 845 
800 
440 
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Tak więc port lotniczy o ruchu rzędu 30 mln pa­
sażerów rocznie stwarza w godzinie szczytu potoki 
pojazdów od 9000 do 13 OOO w jednym kierunku, co 
stanowi ·obciążenie dla 5 do 8 pasm ruchu. Obser­
wuje się przy tym, że na szczyt ruchu wpływają 
głównie przejazdy zatrudnionych w porcie. 

Stąd wniosek, że należy dążyć do takich rozwią­
żań, aby osiedla mieszkaniowe dla pracowników 
portu były zlokalizowane możliwie blisko oraz, żeby 
powiązania komunikacyjne tych osiedli z portem 
były rozwiązane w sposób n ieobciążający arterii 
przewidzianych dla transportu pasażerów z i do lot­
niska. Podane dane nie są w pełni adekwatne w na­
szych warunkach. Bowiem z j ednej strony należa­
łoby brać pod uwagę większy szczyt godzinowy (rzę­
du 400 pasażerów na każdy mln przewozów rocz-­
nych, co odpowiada warunkom dla portu o ruchu 
rocznym od 1-5 mln pasażerów), a z drugiej strony 
odsetek osób korzystających z komunikącji maso­
wej będzie również znacznie większy. 

A zatem, czy istnieje granica przepu.�towości por­
tu lotniczego? Usiłując dać odpowiedź na · to pytanie 
można ustalić następującą tablicę teoretyczną przy 
założeniu, że nie is tnie ·  ą zewnętrzne bariery rozwo­
ju i, że liczba pasażerów w samolocie za około 10 
lat wyniesie średnio 100 osób. 

Wyszczególnienie I 
1 droga 
startowa 

Maksymalna llrzu_a operacji 
w godzinie sz\'zyt 1 1  45 
Maksymalna llr ·zha pasa;ierów 
w godzinie szczytu 4 500 
Maksymalna liczba pasażerów 
rocznie 18 mln 
Maksymalna l iczba operacji 
rocznie 180 ooo 
Zatrudnienie bezpo�rednie w 
porcie 36 ooo - ---
Pojazdy w godzinie szczyt u 
w Jednym kierunku 5 400 
Liczba pasm w jednym kie-
runku 4 
Niezbędna l iczba miejsc parkin-
gów 20 ooo 

2 drogi 
startowa 

00 

o ooo 

40 mln 

400 ooo 

80 ooo 

12 ooo 

8 

45 OOQ 

I 
4 rlrogl 

startowe 

120 

12 ooo -

60 mln 

600 ooo 

120 ooo 

18 ooo 

12  

70 ooo 

Jak widać, cztery równoległe drogi startowe, co  
j est obecnie graniczną wielkością postawioną przez 
kontrolę ruchu lotniczego, mogą przyjąć ruch rzędu 
60 mln pasażerów rocznie. Tę wielkość można przy­
jąć za maksymalną dla portów lotniczych - gigan­
tów. Dojazdy do takiego portu odbywają się co naj­
mniej 4 autostradami, z których każda będzie miała 
3 pasma ruchu w jedną stronę (pomimo wprowa­
dzenia atrakcyjnego środka transportu masowego 
przewożącego 40% pasażerów i 50% pracowników 
portu), parkingi muszą. zapewnić miejsca postojowe 
dla około 70 OOO pojazdów, zatrudnienie sięga rzędu 
120 OOO ludzi, a samoloty komunikacyjne lądują czy 
startują w godzinach szczytu co 30 sekund. 

Specjalizacja portów lotniczych 

Różne rodzaje transportu lotniczego stawiają od­
mienne wymagania w zakresie infrastruktury lotni-
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cze.i, stąd wynika uzasadnienie lotnictwa lekkiego 
od lotnictwa komunikacyjnego. Oczywiście czynnik 
decydujący stanowią rozmiary ruchu w danym por­
cie lotniczym. Dopóki bowiem ruch lotniczy w por­
cie jest daleki od granicznej przepustowości, dopóty 
działanie obok siebie obu rodzajów lotnictwa nie 
tylko nie stwarza żadnych zakłóceń , ale jest wręcz 
korzystne z ekonomicznego punktu widzenia. 

Natomiast w miarę zwiększania się ruchu komu­
nikacyjnego lotnictwo lekkie powinno być przeno­
szone na lotniska lub porty wyspecjalizowane. Wy­
nika stąd pewna h ierarchizacja portów lotniczcb. 

Wielkie porty lotnicze w danym regionie powinny 
być lokalizowane w pierwszej kolejności, przy za­
pewnieniu możliwie najlepszych warunków usytuo­
wania. 

Dopiero w dalszej kolejności należy rozpatrywać 
lokalizację portów dla lotnictwa lekkiego. Porty te 
lub lotniska można podzielić na dwie kategorie: 

a. M a ł e p o r t y 1 o t n i c z e d 1 a t r a n s p 0 rt u 
p a s a ż e r ó w, obsługujące ruch związany z pracą 
pewnych grup Judzi lub z turystyką indywidualną. 
Dla tych celów używane są niewielkie samoloty, ale 
dość nowoczesne i dobrze wyposażone, latające 
dniem i nocą, również przy złej widoczności, co wią­
że się z koniecznością zapewnienia precyzyjnych 
urządzeń naziemnych. Zatem lotnictwo to stawia na 
ogół te same wymagania w zakresie urządzeń por­
towych co lotnictwo komunikacyjne tyle tylko, że w 
ograniczonej skali. Przyjmuje się więc, że przy roz­
ważaniach nad lokalizacją portów lotniczych ten ro­
dzaj lotnictwa powinien mieć pierwszeństwo zaraz 
po dużych portach komunikacyjnych. 

W naszych warunkach temu rodzajowi lotnictwa 
odpowiada lotnictwo dyspozycyjne oraz sanitarne. 
ł.aczą je bowiem wspólne wymagania doty-czące lo­
kalizacji i wyposażenia portu lotniczego, a miano­
wicie: 

- usytuowanie w pobliżu centrum danej aglome­
meracji, 

- przystosowanie do startów i lądowań możli­
wie w każdych warunkach atmosferycznych. 

b. L o t  n i s k  a (w tym przypadku nie chodzi już 
o porty lotnicze) d l  a l o t n i c t w a  s p o r t o w e g o  
i g o s p o d a r c z e g o, które używają samoloty nie­
skomplikowane, a loty odbywają się na ogół przy 
dobrej pogodzie. Lotnictwo nie wymaga takiego wy­
posażenia lotnisk jak pozostałe rodzaje lotnictwa cy­
wilnego, a jednocześnie lokalizacja nie musi być tak 
ściśle związana z ośrodkami życ ia gospodarczego. 

Podział lotnictwa na komunikacyjne, dyspozycyjne 
i sportowe nie zawsze może być dokonany w sposób 
ścisły. Niekiedy niewielki samolot komunikacyjny 
używany w lotach czarterowych stanowi w innej 
sytuacji samolot dyspozycyjny. Z kolei samolot dy­
spozycyjny może służyć niekiedy jako samolot tre­
ningowy dla pilotów. 

Dalej samoloty lekkie bywają przyjmowane w 
wielkich portach lotniczych wówczas, gdy np. dowo­
żą pasażerów na linie regularne lub gdy ich lądo­
wania wiążą się z działalnością przemysłu zlokali­
zowanego w bezpośredniej bliskości portu lotnicze­
go. Na lotniskach sportowych natomia.st często lą­
dują lub bazują samoloty dyspozycyjne czy sani­
tarne. 

Odrębną sprawą jest zakładanie portów lotni­
czych przeznaczonych specjalnie do przewożenia to-
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warów. Lotnicze przewozy towarowe po pewnym 
okresie stagnacji przeżywają obecnie gwałtowny re­
nesans, którego przyczyna tkwi przede wszystkim w 
zmniejszeniu kosztów eksploatacyjnych wielkich sa­
molotów. Wpływ miały w tym przypadku również 
czynniki pośrednie takie, jak oszczędności  na opa-­
kowaniu i ubezpieczeniach, .skrócenie czasu zamro­
żenia i składowania towaru, możliwość szybkiego 
reagowania na mechanizmy rynku, możliwość stoso­
wania centralnej dystrybucji itp. Zatem do przewo-­
zów towarowych zaczyna się stosować odrębną sieć 
połączeń, rozwija się konteneryzacja, co pozwala 
przewidywać, że w niezbyt odległym czasie masa 
przewozów towarowych prześcignie tonaż przewo­
zów pasażerskich oraz, że dla tych celów będą uży­
wane największe samoloty. A pojemność ogólna sa­
molotów ciągle wzrasta, stwarzając możliwogć 
zwiększania ładunków bagażu i towarów. Stąd też 
towarzystwa lotnicze dążąc do właściwego wykorzy­
stania pojemności samolotów na ogól nie znajdują 
uzasadnienia dla rozwoju masowych przewozów to­
warów specjalnymi samolotami towarowymi. 

Przesłanki ekonomiczne przesądzają również o 
tym, że budowa wyspecjalizowanych lotniczych por­
tów towarowych może być celowa dopiero wówczas, 
gdy port lotniczy, którego podstawowym przezna­
czeniem jest obsługa ruchu pasażerskiego, j est wy­
starczająco obciążony tym ruchem, a zwiqkszające 
się przewozy stwarzają trudności w pracy portu. 

Tak więc mimo znacznego rozwoju lotniczych 
przewozów towarowych podane wyżej względy su­
gerują, że w najbliższych latach nie należy przewi­
dywać w szerokim zakresie budowy specjalnych 
portów towarowych. 

Studia przeprowadzone w tym względzie dla re­
gionu Paryża dały następujące wyniki: 

llok I 1970 I 1975 I 1980 

,viclkość masy towarnwcj prze-
wożonej transportem lotniczrm 
w tonach 240 ooo 600 ooo l 500 OOO 

Liczba opcra.eji samolotów pa-
sażerskich 220 ooo 3'10 000 480 ooo 

8rcdni zaladmick tO\VILl'Clll sa-
n.wlotu pasażerskiego w ton:u·h o.n I l ,G 

l\fa.sa towarowa przewożona sa-
molotami pasażerskimi ,.,.. tonach 132 ooo 3-10 ooo 720 ooo 

l\fasa town.rowa pozost:tl:t do 

przewiezienia. srimolotami to-
warowyn1i w tona.eł1 88 ooo 260 ooo ,BO OOO 

·-- - �-
�redni zała.<l1 1 1H•k sa.molo tu  to-

warowcgo w tonach L O  20 30 - -� 
l,icil>a. OJ)Cl'a(·ji samol1 1t(lw to-

\\'arowrdl 8 80() 1 3  ooo 26 ooo 

a więc liczba operacji towarowych w stosunku do 
operacji samolotów pasażerskich jest tak niewielka, 
że w perspektywie roku 1980 dla rejonu Paryża nie 
ma potrzeby budowy specjalnego portu lotniczego 
dla ruchu towarowego. 

Podsumowując omawiane w tym artykule zagad­
nienia można stwierdzić, że zagospodarowanie tere­
nu pod postacią portu lotniczego j est zagospodaro­
waniem o dużej efektywności ekonomicznej, nato­
miast j ego lokalizacja j est sprawą trudną i wielce 
skomplikowaną. WCT/260/K/74 
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ksiQżki lotn icze 

ś w  i d  z i ń s k i J. :  Samolot szkolno-treningowy TS-8 
Bies. Seria: Typy Broni i Uzbrojenia, zeszyt 29. Wyd. 
MON, Warszawa 1 974, str. 1 6  + IV, cena zł 7 

Książeczka o Biesie jest j edną z najbardziej uda­
nych pozycji tej serii. Okładka z barwnym zdjęciem 
zwraca uwagę i jest znacznie korzystniejsza od ry­
sunków zamieszczanych na okładkach większości ze­
szytów TBU. Należałoby dążyć j ednak do pokazy­
wania na okładce równiez samolotów w locie, a nie 
tylko na ziemi. Dla samolotów historycznych rozwią­
zaniem mogłoby być zdjęcie rozbarwione, w braku 
oryginalnego barwnego. 

W książeczce zostały przedstawione dzieje samo­
lortu oraz jego kons,trukcja, iPrzy czym odmi-errmie niż 
w poprzednich zeszytach tej serii, na dzieje samo­
lotu :poświęcono dwa razy mnie,j miejsca niż na opis 
techniczny. Wynika to z krótkiego rozwoju samolotu 
i małej liczby wersji .  Można było j ednak dodać parę 
szczegółów z historii samolotu, jak np. utrata śmi­
gła pode.z.as prób, lo,t w północny ,rejon Zwią?Jktu Ra­
dzieckiego dla przeprowadzenia prób eksploatacyj­
nych w warunkach arktycznych, podczas którego 
temperatura w rejonie prób była wyższa niż w tym 
samym czasie w Warszawie, koncepcja stworzenia 
czteromiej scowej odmiany dyspozycyjnej Biesa o na­
zwie Goniec czy fakt, iż j eden z prototypów Biesa 
znajduj e się w Muzeum Lotnictwa .i Astronautyki w 
Krakowie. 

W ,opisie technicznym można było pokazać różnice 
między prototypami i wersjami seryjnymi, j ak np. 
większa wypukłość tylu osłony kabiny w prototy­
pach, zmiana słupka anteny, usunięcie pokryw kół, 
czy dodanie w. ,sa:mo1'otach dzie,siąitej serii wylotu po­
wiebr;za ,pnz.ed przednią szybą wiatr,ochroou oraz po­
dać, że pojemność zbiomik.a dodabkowego wers!i i  ,,ipa­
Ty,skiej"  wyn01sila 80 1. Mówiąc o malowaniu s ,amotlotu 
należało wspomnieć, iż pierwszy prototyp poczatko­
wo latał z szachownicami, lecz namalowanymi nie­
typowo, gdyż na wierzchu płata i z boku kadłuba, 
lecz z pominięciem usterzenia. Nie podano również, 
że prototypy w późniejszej fazie prób, zgodnie z 
przepisami, miały ster kierunku malowany na żół­
to. Szkoda. że na rysunkach w widoku z boku nie 
pokazano różnic w kształcie osłony kabiny. Przed­
stawiając Biesa, należało pokazać wszystkie j ego 
wersje i odmiany malowania. Tymczasem wśród syl­
wetek bocznych zabrakło prototypu z szachownicami, 
samolotu wersji  BI z serii informacyjnej z wysięg­
nikiem na uzbrojenie, egzemplarza wojskowego BI 
z niebieskim pasem wzdłuż kadłuba i niebieskimi 
krawędziami płata i usterzenia. oraz egzemplarza z 
d.ziesią,tej serii z malowaną na s zaro· gÓirą os,lony siłni­
ka i kadłuba .pr,zed ,wiatrochronem i z wylotem po­
wietrza przed wiatrochronem {wylot ten nary,sowany 
jest niesłusznie na rzucie bocznym samolotu 0309 z 
3 se,rii). Wymienione irodzaj e mailowainia naileżało po­
ikazać choćby kc,szitem ,ry.s,unków samo1JCYtów żalk, 
Zuch i Junak, które nie były niezbędne. Wśród ry­
sunków i zdjęć poważnym mankamentem jest poka­
zanie aż dwóch zdjęć i dwóch rysunków tablicy przy­
rządów w przedniej kabinie, a żadnego - w tylnej. 
Jakość zamieszczonych zdjęć j est bardzo dobra. Za­
mieszczony na ostatniej stronie przekrój perspekty­
wiczny samolotu daje ogólną informację o konstruk­
cj i samolotu. 

Powyższe uwagi stanowią tylko uzupełnienie i nie 
umniejszają dużej wartości tej udanej pozycji. 

A. G. 
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Dokończenie ze s tr. 1 
sów itp. oraz zawierać przykłady obliczeniowe. Oczy­
wiście podręcz,nik powinien ograniczyć się tylko do 
najczęściej stosowanych ulkładów samolotu i do za­
sadniczych typów rozwiązań konstrukcyjnych. Po­
nadto konieczne jest wydanie osobnego _ podręcznika 
o konstrukcji i pilotażu lotni. 

2. Wydanie wzorcowej dokumentacji samolotu 
słabosilnikowego i motoszybowca. Samolot winien 
być j ednomiejscowy, w rodza•ju Prząśniczki. Moto­
szy,bowiec winien wykorzystywać elementy np. skrzy­
dła ,od szybowca zbliżoneg,o osiągami i pro.stotą kon­
strulkcj i do Ml\lchy 100. Oczywiście musiałaby to być 
dokumenta,cja samolotu i motOISz.ybowca, który otrzy­
mał certyfikat IKCS'P oraz apmbatę jako konstTuk­
cja wzorcowa do budowy amatorskiej, a zarazem 
apinię APRL o przydatności do taniego treningu w 
aeroklubach. Mmna także rozważyć możliwość we­
ryfikacji dokumentacji. zagrankznej (w rodzaju sa­
molotu Jodeł), po, przejściu w niej na krajowe ma­
teriały i części normalne. 

3. Uzyskanie certyfikatu IKCSP dla silnika osią­
galnego w kraju. Najrealniejsza jest przeróbka sil­
nika T•rabant lub Volkswagen. A by sHni1k otrzymał 
certyfi'kat musi z wynikiem ,pozy'tywnym przejść od­
powiednią licZJbę .godzin prób (dla siilnika do moto­
szybowców wymaga:ne jest 50 h pracy). Następni.e 
konie<:zne jest znalezienie warsztatu, który będzie 
ddkonywał przeróbek, lub dostarczał zestawy ele­
mentów do przeróbki s ilników. Ponadto niezbędne 
będzie powielenie dokumentacji takiego silnika -
do uiytku konstruktorów i przerabiającyeh s ilniki. 
Tego rodzaju całość prac związanych z silnikiem 
mógłby wykonać bardzo wytrwały konstruktor ama­
tor prnwidopodo1b:nie z pomocą finansową mnych kon­
struktorów amatorów zainteresowanych sprawą na­
pędu, a ponadto pod 01Pieką odpowiednich instytucji. 
Najbardziej potrzebny jest silnik o mocy 25-36 KM. 
Można ,również rozważyć możliwość użycia u nas 
silników zagranicznych będących przeróbką VW, lee.z 
cena ich jest rzędu 1500 dolarów, które mUJSiał,by 
konstruktor samolotu mieć, by silnik sprowadzić. 
Natomiast śmigło do o:kreśloneg-0 typu .silnika, po 
opuiblikowaniu rysunków w podręczniku konstruktora 
amatora nie powinno nastręczać większych kłopotów. 

Z działalności Sekcji Lotniczej SIMP 

4. Nabywan:e materiałów I części normalnych. 
Aby konstrukcja mogla być dopuszczona do lotu 
przez IKCSP wszystkie materiały i części normalne 
muszą być lotni.cze, czyli ich wytrzymałość musi być 
sprawdzona na zgodność ze stawianymi im warun­
kami technicznymi. Materiały lotnicze nie są ogól:nie 
dos,tępn e w sprzedaży, a otrzymują j e  .tylko wy­
twórnie i warsztaty lotnicze. Najbardziej pożądanym 
zjawiskiem byłoby wy•dawanie przez którąś z odpo­
wiednich instytucji lotniczych zaświadczeń stwier­
dzających, że dany konstruktor arna tor przedsita wił 
dokumentację wzorcową lub własną, którą IKCSP 
dopusz,cza do realizacj i. Takie zaświadczenie winno 
otwierać pr.zed konstruktorem amatorem drogę do 
nabycia w wytwórniach i warsztatach lotniczych 
niezbędnej i'lości materiałów. 

5. Udostępnianie warsztatów. Prawidłowe wyko­
nanie samolotu wymaga sporej ilości narzędzi i kil­
ku obrabiarek oraz aparatu do spawania. Ponieważ 
konstruktorzy amatorzy nie mają tak wyposażonych 
warszta1ów - istnieje konieczność umożliwienia im 
dostępu do warsztatów pr.zy aeroklubach i wytwór­
niach. Oczywiście powinno, to następować już po za­
twierdzen�u projeiktu do budowy. 

6. Uzgodnienie z IKCSP (Inspektoratem Kontroli 
Cywilnych Statków Powietrznych) całego trybu za­
twierdzania projektu i kontroli budowy oraz kontroli 
zastosowanego zespołu napędowego oraz osprzętu i 
wyposażenia - w celu maksymalnego uproozczenia 
wymaganych obliczeń, prób w locie oraz warunlków 
rejestracji sprzętu. 

7. Ustalen ie formalno-prawnej opieki nad Kołami 
Amatorów Konstruktorów (KAK). Do mecenatu nad 
KAK-.ami predestynowane są Sekcja L-0,tmiC'Za SIMP, 
Sekcja Lotni,cza SITK, wytwórnie lotnicze i użyt­
kownicy sprzętu lotniczego (w szczegó,lnoś'Ci aero­
kluby wzgl�dnie lotnictwo wojskowe). Wydaje się, 
że ani :przemysł, ani użytkownicy nie zamierzają 
przejąć w swe ręce inicjatywy w sprawach kon.struk­
cji amatorskich. Prawdo.podobnie byłoby pożądane, 
aby przy zarządzie którejś z organizacji lotniczych 
powstała Komisja KAK, która byłaby zwief7Jchni­
kiem Kół Amatorów Konstruktorów oraz reprezen­
towała interesy konstruktorów amatorów wobec od­
powiedlnich władz m. in. uwzględniając z instytucjami 
realizację wyżej wymienionych ,punktów .pr,agra:mu. 

• 20 września odbył się pierwszy 
po okresie urlopowym - odczyt z ini­
cjatywy Oddziału warszawskiego Sekcji 
Lotniczej ,  w ramach zebrań odczyto­
wych organizowanych przez Oddział 
warszawski SIMP. Odczyt wygłosił dr 
hab. inż. Jerzy Lewltowicz, z Instytutu 
Technicznego Wojsk Lotniczych, na te­
mat metody badania stopnia zużycia 
silników lotniczych na podstawie pro­
duktów zużycia części. Punktem wyj­
ścia dla badań jest wykres intensyw­
ności zużycia części silników turbino­
wych samolotów naddźwiękowych w za­
leżności od czasu pracy silników. za­
demonstrowane krzywe przedstawiały 
zużycie tarczowe części pracujących w 
oleju w czasie eksploatacji silników, w 
okresach:  docierania, normalnej pracy 
i Intensywnego zużywania się prowa­
dzącego do awarii. Sporządzono oddziel­
ne wykresy dla silników nowych i re­
montowanych. Znane dotychczas metody 
określania stopnia zużycia mechaniz­
mów (np. chemiczne) są pracochłonne 
i długotrwale. 

tall , omówił równania zmiany Ilości 
produktów zużycia, gdy oleju nie do­
lewa się oraz przy n-krotnym jego 
uzupełnianiu. 

jące grupy tematyczne referatów 
(komunikatów): 
� Psychiczne i fizjologkzne aspek­
ty pracy pilota (załogi) - metodyka 
i wyniki badań psychologicznych 
i fizjologicznych 

Nowa metoda, doświadczalnie zastoso­
wana w ITWL, polegająca na wyznacza­
niu metali ze zużytych części, oparta 
na rentgenowskiej fluorescencji izoto­
powej - pozwala uzyskać miarodajne 
wyniki w kilka minut. W de1ektoskople 
izotopowym umieszcza się źródło pro­
mieniowania: izotop kadmu (109) lub 
plutonu (238). Próbki oleju pobierane są 
w Ilości około 100 mililitrów. 

Prelegent opisał stosowane w proce­
sie krzywe cechowania dla różnych me-
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Na ekranie pokazane zostały wykresy 
widma promieniowania fluorescencyjne­
go próbek oleju z silników turbinowych 
oraz części w stanach przedawaryjnych. 

Metoda badań wprowadzona przez 
ITWL - przy wykorzystaniu radiogra­
mów izotopowych - umożliwia wykry­
wanie silników niesprawnych, progno­
zowanie stanów awaryjnych oraz wnio­
skowanie, Jak długo jeszcze silnik może 
pracować. 

Prelekcja dra Lewltowicza wzbudzlla 
wielkie zainteresowanie, wysłuchały jej 
72 osoby, wśród których licznie byli 
reprezentowani studenci z w AT oraz 
członkowie kół Sekcji Lotniczej SIMP 
z Wojskowej Akademii Technicznej , In­
stytutu Technicznego Wojsk Lotniczych 
i Lotniczych Zakładów Remontowych. 

Konferencja naukowo-techniczna: 
,,Ergonomia w lotnictwie" 

W dniach 17-19 marca 1 975 r. 
w Instytucie Lotnictwa w Warsza­
wie odbędzie się konferencja nau­
kowo-techniczna „Ergonomia w lot­
nictwie". Przewiduje się następu-

• Zagadnienia bezpieczeństwa pra­
cy - ergonomia a bezpieczeństwo, 
analiza wypadków ze szczególnym 
uwzględnieniem prac agrolotniczych 
·• Stanowisko pracy pilota (ka­
b:na) 
- urządzenia sterownicze 
- elementy informacyjne 
- organizacja przestrzeni kabiny 
- widoczność z kabiny 

hałas i drgania w kabinie 
- mikroklimat kabiny 
- zagadnienia toksykologiczne 
- psychologiczny klimat pracy 
- zagadnienia normalizacyjne 
• Inne zagadnienia ergonomiczne . 

Opłata za uczestnictwo i mate­
riały wynosi 400 zł, od której to 
opłaty zwolnieni są wszyscy auto­
rzy nadesłanych w wyznaczonym 
terminie prac. 
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ELEMENTY KONSTRUKCYJNE  

1 - nit 
2 - s,wor.zeń 
3 - śruba, Wlkręt 
4 - śrUlba dlwustrontna;  

•Irolek gwin�owy 
5 - poclJkta•dJka 
6 - p, S1Prężys,ta 
7 - na k>rętlka 
8 - n. koronowa 
9 - n. lko,twi'Czna 

10 - n. skrzyidehkowa•, 
n. moty�kowa 

11 - pr,zeciwnakrębka 
12 - zabezpieczenie 
13 - ,zawlec1Jka 
14 - zadsk 
15 - o,beJma, 01Paska 
16 - us.z.tywnienie 
17 - .ko�nierz 
18 - •kątownik 
19 - profdl 
20 - teowniJ< 
e1 - ceow,nilk 
22 - Z<l•s'trzał • 
23 - rozpó11ka1, stójlka, s,bupek 
24 - cięgno 
25 - \taśma 
26 - o�ucle, węzeł 
27 - ucho, uszko 
28 - wspornik, :konsola 
29 - SJprężyna· 
30 - aiaikładika, płytka 
31 - wldadlka, wstawika, 

wyipelniaic,z 
32 - jarzmo, stT·zemlę, ląicznlk 
33 - pierścień 
34 - widełki, 

lkoń.cówka widelkowa 
35 - dźiwlgnia, wahacc2 
36 - ltuleja 
37 - •dla1wica, dfaWik 
38 - czop 
39 - OŚ 
40 - zawiasa, przegub 
4'1 - łożv,s,ko kułkOIWe 
42 - rwał. wałek 
43 - wrzeciono 
44 � połączenie 

wielowy9U1;towe 
45 - popychacz 
48 - nożyce 
47 - zderzak, 

ograniczniJk ruchu 
48 - garb, krzywka 
49 - kolek, pal.ee 
50 - zamek 
51 - ,kolek bilok•ujący 
52 - za,padka 
53 - hak 
54 - wel'zaik, amontyza lor 
55 - prowad,nica 
56 - smarowniczka 
57 - linka, cięgło lilnikowe 
58 - ik<lusza 
59 - ściągacz 
60 - rollka, !krążek linkOlwy 
61 - !bęben 
62 - sektor 
63 - łańcuch (I. Galla) 
64 - koło zębate lańc1uchowe 

K.D. 

Technicznq słownik lotniczq 

CONSTRUCTIONAL COMPONENTS 

1 - rivet 
2 - rbOllt 
3 - screw 
4 - Sl�Uld i(jl>Ol1), 

double nuUted bolt 
5 - waiS't1er, shLm 
6 - spring 1w.asher 
7 - ,nut 
8 - castella,ted nlllt 
9 - ancłlor nut 

10 - iwJJng nut, but,terJlly nut 
11 - lock nut 
12 - safety lock 
13 � ,co�er pin 
14 - <:lamp, cli!P 
15 - clarmp 
16 - stifilener 
17 - flange, collar 
18 - a,ngle 
19 - profile 
20 - 1tee bar, T-bar 
21 - chalnnel 
22 - str.ut 
23 - 51t11ut 
24 - tie (rod), pull ['Od, wi.re 
25 - lban•d, 'S'tri•p, 'tape 
26 - .f.i(tbing, joiin:t 
27 - 1,ug, eye, ear, clevis 
28 - i:>rack,et 
29 - spring 
30 - s,tr aip, ipla• te 
31 - spacer, inser,t 
32 - clevis, Hnk, shacik:le 
33 - ring 
34 - forlk, f. termlinal 
35 - lever, arm, beUcrank 
36 - bush1ng, sleeve 
37 - grease sea>l felt 
38 -, tpivo,t 
39 - 'ax11e 
40 - hhnge, ar,tic,ulated jolrut 
41 - ball bearLng 
42 - shaft 
43 - spindle 
44 - splilne Joint 
45 - ,push '!'Od, push-'I)ll'Vi .tube 
46 - 4oggJe Joint 
47 - 'tra vel stop 
48 - cam 
49 -'--' pin 
50 - '1Mch 
51 - latch rod, reitainer 
52 - 1Patwl, r a be het, lar�ch 
53 - hook 
54 - buffer,, b1.JllTiiPer 
55 - g,ui'de, fai'rlead 
56 - gr,ease nipple, 

grease f•i,ttin,g 
57 - ca•ble 
58 - ,thli•mble 
59 - turnb.uckle 
60 - roller, pulley 
61 - dr1uim 

62 - sector, q.uadra-nt 
63 - rolMe.r chain 
64 - s·proc-ket 

K.D. 

3JIEMEHTLI 
KOHCTPYK�lH1 

1 - 3aKnenKa 
2 - 60nT 
3 - BJ,1,,HT 
4 - lllilI<nbKa 
5 - lllal'H5a 
6 - npy:nunmaR w. 
7 - fi:HIK8 
8 - KOPOH'-!aTa.R. r. 
9 - aHKepHaR r.  

10 - 6apallleK 
11 - KOHTpOBO'-łHRH rai-iKa, 

KOHTpral1Ka 
12 - KOHrponKa 
13 - lllTin>!HT 
14 - 3aJłU1M, KJieMMa 
15 - x-:>MYT, o6oib,a 
16 - >KeCTKOCTb 
17 - cpnaHel.\ 
18 - yronoK, yronhHI<K 
19 - npocp1<nh 
20 - TaBp, TaBpl<K 
21 - lllDennep 
22 - flO/IKOC, paĆKOC 
23 - CTOttKa 
24 - pac'!anKa 
25 - .�eHra 
26 - cpwrvrnr, y3eJ1 
27 - yxo, npoyurnHa 
2X - KpOHWT€l1H 
29 - npy>K1<Ha 
30 - HaKJia).tKa, nJI3HKc:l 
31 - np0Kna11Ka, a.rna/lL>Iill 
32 - cep1,ra, CK06a 
33 - KOJ!bl.\O 
34 - BliJIKa, 811.Jtkoo61Ja3HRR. 

roJIOBKa 
35 - pbl1łar, KaYaJlK-.l 
36 - OyKca, BTYJ!Ka 
37 - caJibHl1K 
38 - llil<fl, l.\llflg>a 
::;9 - OCD 
40 - lllapHI<p, neT nn 
41 - Wcl1Jl1KlJil0, �WWfllU1K: 
42 - aan, aaJntK 
43 - llln1<1111enb, BepeTeHO 
44 - lllJII<l.\eBoe coe111<He111<e 
45 - TOJU{aTeJih, Il0JI3Yi.l 
,16 - lllnI<l.\lllapHl<p 
47 - ynop, orpaHWłI<renh xo11a 
4� - KY na '10K 
49 - lllTblpb, naJiel.\, lllTY.ą>T 
50 - 3aMOK 
51 - c-ronop 
52 - 3all.\tnKa 
53 - KPIO« 
54 - 6ycpep, aMOPTI<3aTOp 
55 - HanpaBnRIOll.\aR 
56 - MacneHKa 
57 - Tpoc, TpOCOBaR npOBOAKa 
58 - KOYW 
59 - TaHA<:,p 
60 - pOJII<J< 
61 - 6aoa6aH 
62 - CCKTOP 
63 - l.\eTib, por.I<KO!laR l.\eTib 
84 - l.\enHan wecTepHR, 3Be-

3AO'!Ka 

K.D. 

D I E  BAUELEMENTE 

1 - d•ie Niete 
2 - der Bolzea1 
3 - die Schrauoe 
4 - die Bolzenschraube 
5 - ctie Scheibe 
6 - die Fedenscheibe 
7 - die tMutter 
8 - die Krone,nm,Uitler 
9 - die >Ankermuuer 

10 - die FJtigelm,u,tter 
11 - die Gegen,mut,ter 
12 - die S'icnerung 
13 - der Siphltnt 
14 - das Klemms:ttick, 

die Kle.mme 
15 - die ScheUe, der Btigel 
16 - die S,tei.fu:ng 
17 - der Flansch 
18 - der WLlllke-1 
19 - d,a.s iPro!il 
20 - das T..Profil 
21 - das C-Profil 
22 - dJie S,trebe 
23 - der Sitiell 
24 - das Spa,nnsejJ 
25 � das Batnd 
26 - der Beschla,g 
27 - die Ose, das Auge 
28 - der Bock, der Trliger, 

die 1Konsol,e 
29 - die F eder 
30 - die Lasche 
31 - das zwLschensttick 
32 - der IBiigel, der Scłla,kel 
33 - der IRling 
34 - d.ie Ga,bel, der Gabellkopf 
35 - der Hebel, 

der S'Chwinghebel 
36 - d1ie Bilołlse, die Hillse 
37 - die Buch.se 
38 - der Za,pfen 
39 - die Achse 
40 - der Scha-rnier, 

das rGelenlk 
41 - das iK.ugellager 
42 - die Weille 
43 - die Keilwellenverbindung 
44 - die Spindel 
45 - der Sttlssel 
46 - der Len,ker 
47 - der Amschlag 
48 - der iNocken 
49 - deT &ti!t 
50 - das Schloss, 

die Verriegełu,ng 
51 - der IRiegea, 

der 8,perrrbolzen 
52 - die Siperrklinke 
53 - der Ha,ken 
54 - der Pluflfer 
55 - d.ie Filhr,u:ng 
58 - der Drruckschm�er,ko-pf 
57 - der Seilzug 
58 - die Kaus·che 
59 - das Spainnschloss 
60 - die !Rot,le 
61 - die Trommell 
62 - der Sektor 
63 - die K ette, 

dle IR!oUenkette 
64 - das Ketteruzahinrad, 

der Kettenstern 
WCT/531/K/74 

K.D. 

W następnym num erze . . .  ----------------------------

O problemach rozwoju polskiego lot­
nictwa cywilnego można się dowiedzieć 
z wywiadu, którego udzielił pik. dypl. 
Mieczysław Roman, dyrektor Central­
nego zar•,adu Lotnictwa Cywilnego. 

W artykule Produkcja i eksport szy­
bowców w RFN omówiono rozwój pro­
dukcji szybowców w RFN, ich liczbę 
w eksploatacji oraz obroty zagraniczne. 

Następnie podany będzie przegląd no­
wości z wystawy lotniczej w Farnbo­
rough, która odbyła się we wrześniu br. 

w dziale PROBLEMY LOT w arty­
kule Minima meteorologiczne przedsta­
wiono metodę ustalania minimum me­
teorologicznego opracowaną na zlecenie 
Stowarzyszenia Polskich Pilotów Linio­
wych I przedstawioną następnie na do­
rocznej Konferencji Międzynarodowego 
Stowarzyszenia Pilotów Liniowych w ro­
ku 1974 w Tokio oraz na Dorocznej 
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Konferencji Socjalistycznych Towarzystw 
Lotniczych w roku 1974 w Berlinie. 

w dziale PROBLEMY RUCHU LOTNI­
CZEGO I LOTNISK KOMUNIKACYJ­
NYCH w artykule Port lotniczy ele­
mentem składowym aglomeracji miej­
skiej przedstawiona będzie rola, Jaką 
spełnia port lotniczy jako czynnik 
działa lności i rozwoju regionu. 

W artykule Wpływ paliwa ze zwięk­
szonq zawartościq siarki na pracę agre­
gatów układów paliwowych turbino­
wych silników odrzutowych przedsta­
wiony będzie wpływ związków siarki 
wchodzących w skład paliwa do napędu 
turbinowych silników odrzutowych na 
materiały, z których wykonane są ele­
menty układów paliwowych. Wskazano 
też możliwości usunięcia szkodliwego 
działania paliw z zawartością siarki na 
elementy i części silnika. 

W dc2iale Z DZIEJÓW POLSKIEJ 
TECHNIKI LOTNICZEJ przedstawiono 
historię powstania i rozwój Wytwórni 
Balonów i Spadoch ronów w Legionowie 
(1922-1939). Opisano konstrukcje balo­
nów wykonane w tej wytwórni: balon 
obserwacyjny WBS wz. 39, motobalon 
WBS, balony wodne WBS i stratostat 
, ,Gwiazda Polski". 

W POMOCACH KONSTRUKCYJNYCH 
podana jest Praca konstrukcji dźwigara 
po utracie stateczności przez jego 
ściankę. 

W KARTOTECE TLiA podany będzie 
opis lekkiego samolotu szkolno-trenin­
gowego Aerospatiale Rallye 100 Sport, 
produkowanego we Francji oraz opis 
wyczynowego szybowca klasy standard 
IS-29D produkowanego w Rumunii. 

W TECHNICZNYM SŁOWNIKU LOT­
NICZYM podajemy terminologię pod­
wozia. 
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minowe powstające ,przez superpnycję pręjkości r.o­
szeń kominowy1ch WK oraz prędlkcści opadania mo,to­
szybowca w "' (w k rążeniu z silnilkiem wyłączo·nym) 
względnie .wznosz-enia w0 (w .krążeniu z pracują1cym 
silnilk iem) , [ l ] .  

Istnieją różne teore-tyczne funk1cje określające roz­
kłady prędlkości prądów wznoszących w funkcji pro­
mienia komina. Naj'korzystniej jednak będzie opneć 
s ię na danych pomiarowych. Pomiary takie dla 
typowy-eh „europejski.eh" w arunków m eteo1·olog.i·cz­
nych ddkonane zostały ,podcza•s ubiegłoroczneg-o obo­
zu studenckiego IDAFLIEG w RFN. Wynilki tych 
pomiarów przedsta,wio,no na t-egorocznym sympozjum 
IDAFLIEG w Stuttgar,cie. Na ich podsta,wie można 
wyróżnić 3 najbardziej 11.ypowe .roz'kła•dy prędkości 
w komi'na1ch termicznych wy'S tępujących u nas w ,po­
rze letniej (rys. 8) : 

- 'kom�n ciasny silny (I) o noszeniach zmLeniających 
się od okofo 4 rn/s w c·entrum do 1 m/s na pro­
mieniu R = 200 m, 

- komin •cias.ny słaby (II) o noszeniach ,od olkoło 
2,5 m/'S w centrum -do 1 m/s na granicy R = 
= 200 m, 

komi·n r-ozległy słaby (III )  wykazujący noszenia 
do 2,5 m/s w centrum oraz około 2 m/s na pT0-
mieniu R = 200 m. 

Charakterystyki rozkładu prędkości w typowych 
komina-eh spa-rządzone zostały w przedziale promieni 
R = 0-200 m, a 1więc ,nie wzdłuż całej polJwy śred­
nicy ikomi,na (tzn. d o  -ob:szaru gdzie noszenia spaldają 
do zera wyznaczając krawędź komina) .  W prak tyce 
szybow.nirl: centruje komin i nawet przy bar dzo  pła­
skim 1krążeniu ·nie zosta je przekroczo:i a  średn ica 
400 m. 

Charakterystykę wykorzystania p�·:,:07 motQszybo­
wiec w l:c.ie z wyłączonym silnikiem • rzech przytD-
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czonych komLnów termiczny,ch ,przedstawi-ono na 
rys. 9 .  Dla każdego z ·typów komilnów ,podano opty­
ma,lny ,promień krążenia (przy !którym !komin zostaje 
maksy-malq ie wykorzystany). Natomiast na rys. 10 
pokazano chara:kt-erystykę wylk-onysta-nia komina ter­
mic-z.nego w locie z s ilni•kiem pracującym. Li.n.ie 
ciągłe dotyczą lotu z prędkoś-cią i przechyi,eniem 
określonymi przez optymalną biegunową krążenia dla 
lotu bez.silnikoweg.o, natomiast 1li,nie prze-rywane do­
tyczą lotu z prędkośc.ią odpowiadającą maksymal­
nemu 1wznoszeniu w locie pro-stol iniowym. 

P-onieiważ motoszybowce dwumiejscowe przezna­
czo.n-e są głównie do z:kolenia i wylkonywania lotów 
treni,ngowych, nat-omias<t wyczyn dotyczy ich w stop­
niu raczej -znilkomym, zagaldnienie krążenia staje ię 
bardzo istotnym kryterium doboru własności lot-
nych. • 

Analiza krążenia w lo1cie z wyłączonym silntkiem 
pozwala stwierdzić, iż motoszybowiec dwumiejscowy 
o typowy,ch .parametrach konstrukcyjnych w śred­
nich waTunka·ch eurotPejs'ki,c,h uzyskiwać będzie za­
leżni-e -od inten:sywności kominów wznoszenia rzędu 
od 0,9 do 2,2 -m/.s przy krążeniu na pr'.lmieniu od 
75 d o  1 15 m.  

Należy przewidywać, i.ż kominy 1termiczne szczegól­
n ie w dniach, gdy ich .podstawa j est dosyć niska, 
będą wyikor,zys'tywa.ne przez motmzy1bowce do krą­
żenia z silnikiem pracującym. Lot ita1ki przy za-cho­
waniu parametrów krążenia wyini!kający,ch z opty­
ma'lnej biegunowej krążenia opłacal111y będzie przy 
zachowaniu promienia mniej'Szego od wie-tkości gra­
nicznej Ro. Przy wię'kszych promienia1ch krążenia 
l epsze wynLki uzy·skuje się przy zac-howaniu para­
metrów lotu dająicego maksyma'lną ;prędkość wzno­
szenia w locie :poziomym. Oczywiście .pilot zawsze 
kieruj e się wskazani.ami wariometru i praktycz.:ne 
centrowanie komina w loci-e silnilkowym oparte bę­
d:zie na wskazania-eh wari-ometru, .natomiast rozwa­
żania teoretyczne mają znaczenie dla konstrulktora, 
w fazie projektu wstępnego przy usta,la.n iu para­
metrów ,konstrukcyjnych projektowanego -motoszy­
bowca. 
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Z dziejów pols kiej techn ik i  lotniczej 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS Opisano W1JSokowyczynowy azybowtec 
Pws-,102 Rekin skonstruowany w koncu 
Lat trzyclztestych przez W.actawa Czer­
wtńsk.tego. 

Omówiono k.onstruk,cję szybowca t po­
da-no jego dane technic:tne. 

Szybowiec wysokowyczynowy PWS-102 Rekin 

◄Prototyp PWS-'102 SIP-'1�26 przed pomalowaniem, w marcu 1939 r. 

Silny rozwój polskiego szybow­
nictwa i produkcji szybowców w 
drugiej połowie lat trzydziestych 
sprzyjał powstawaniu nowych kon­
strukcjL W tym okresie na czoło 
wysuwały się wysokowyczynowe 
szybowce konstrukcji Wada wa 
Czerwińskiego. Zbudowany w 1937 r. 
PWS-101 jego konstrukcji odniósł 
sukcesy na Międzynarodowych Za­
wodach Szybowcowych w 1937 r. 
w Rhon-Wasserkuppe, a następnie 
wykazał się licznymi lotami wy­
czynowymi w kraju, których u­
wieńczeniem był rekordowy lot Ta­
deusza Góry długości 579 km (dzie­
je PWS-101, patrz TLiA nr 6/73). 

Po zebraniu doświadczeń z eks­
ploatacji szybowca PWS-101 mz. 
Wacław Czerwiński przystąpił w 
grudniu 1937 r. do opracowania 
projektu szybowca o jeszcze lep­
szych osiągach, przy zachowaniu 
tych samych zasadniczych wymia­
rów. Nie była to jednak modyfika-

TLIA 1974 nr 11  

cja PWS-101, lecz zupełnie nowa 
konstrukcja. Kadłub otrzymał 
kształt kroplowy, z kabiną wpisa­
ną w jego obrys, a piaty I usterze­
nie poziome otrzymały obrys elip­
tyczny. Dokumentacja konstrukcyj­
na szybowca została opracowana 
do końca czerwca 1938 r., przy 
współudziale Józefa Nlespala. Pro­
totyp został zbudowany na zamó­
wienie Departamentu Lotnictwa 
Cywilnego Min. Komunikacji przez 
drugą połowę 1938 r. i początek 
1939 r. we Lwowskich Warsztatach 
Lotniczych, które były filią PWS -
Podlaskiej Wytwórni Samolotów. 

◄ PrO<toty,p PWS--102 
podczas prób 

Zmienione oszklenie 
kabmy prototy,pu P.WIS-
4102 
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SZYBOWIEC WYSOKOWYCZYNOWY . . .  

A 
PWS-i102bis SP-1361 podczas montażu w lecie 1939 r. w LWL 

Kabi•na ,pil0,ta: l - drążek, 2 - pedały, 
3 - dżwig,nia blokowania rpolożenia fo­
tela, 4 - kieszeń na mapy, 5 - kółko 
kla<pkii ,wyważa•jącej, 6 - pasy pilota, 
7 - dżWignia narpędu hamuków aero­
dynamic:mych, 8 - skórzany uchwyt 
,wyzwalania zaczepu, 9 - dźwli�nia na­
pędu kla:p, 10 - kieszeń na ma'Py, 11  -
ods.u wany 1WywietrznLk, 12 - uchwylt 
za•mka kab'i,ny 

Szybowiec otrzymał oznaczenie 
PWS-102 „Rekin". Prototyp o zna­
kach rejestracyjnych SP-1126 go­
tów był w marcu, lecz po wyko­
naniu niezbędnych poprawek (m.in. 
zmianie konstrukcji osłony kabiny 
na sztywniejszą) został oficjalnie 
oblatany przez Z. Żabskiego dopie­
ro 18.V. 1939 r. na lotnisku lwow­
skim w Sknilowie. Szybowiec wziął 
udział w Międzynarodowym Zlocie 
Szybowcowym ISTUS we L wowie 
w maju 1939 r. - pilotowany przez 
W. Kasprzyka. W czerwcu 1939 r. 
przechodził próby w Instytucie 
Technicznym Lotnictwa w Warsza­
wie. Pomiary wykazały, iż rzeczy­
wista doskonałość jest wyższa od 
obliczeniowej i wynosi 29,5, a nie 
28,7. W w yniku prób prototypu 
J. N icspał zaprojektował lotki o 
powiększonej cięciwie i rozpiętości 
- dla zwiększenia ich skuteczno­
Ś'ci. Odmiana szybowca o zmodyfi­
kowanych lotkach otrzymała ozna­
czenie PWS-102 bis. W lecie 1939 r. 

Okucia skrzydłowe i połączenia napę­
dów: J - sklej kowe wypełnienie koń­
cówki dżwigaTa, 2 - okucia ze S1tali 
ch romomoHibdenowej, 3 - blachy dura­
hwe końcówki dź.wiga ra, 4 - pasy 
dźw'.gara zamocowane sworzniami do 
cl ura l01Wej ,końcówki dźwigara, 5 - dźwi­
gien ka sworznia 1tyline,go okucia, 6 -
sworzeń tylnego okuc,ia, 7 - {y!ne oku­
cie, B - dźwigienki �tykowego JJapędu 
lotek .  9 - dźwigie,nlti stykowego na­
P<:du hamulców aerodynamicznych, 10 ,­
ctź wigien:k,i stykowego napędu kla•p, I l  

tożkowe ,;worzmie okuć głównych, 1 2  -
szyna ułatwiająca montaż okuć 
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dwa egzemplarze tej odmiany były 
budowane przez LWL. Pierwszy 
egzemplarz o znakach SP- 1361 i nu­
merze fabrycznym 147 był gotów 
w sierpniu 1939 r. Łącznic przez 
DLC było zamówionych 5 szybow­
ców PWS-102. 

S·1.ybowiec PWS-102 „Rekin" był 
najnowocześniejszym szybowcem 
wysokowyczynowym zbudowanym 
w Polsce przed II wojną światową. 
:\'a PWS-102 zastosowano kilka in­
teresujących rozwiązań konstruk­
cyjnych. W porównaniu z PWS-101 
płat otrzymał •cieńszy i mniej skle­
piony profil dla zmniejszenia opo­
ru, a dla uzyskania dobrych włas­
ności krążenia - klapy. Aby oku­
cia skrzydłowe nie były zbyt cięż­
kie - dźwigar w części wchodzącej 
w kadłub podwyższono dwukrot­
nie, co pozwoliło na zastosowanie 
cieńszych sworzni. Dla ułatwienia 
montażu skrzydeł, w poprzek kad­
łuba biegła metalowa rynna, po któ­
rej wsuwało się główne okucia 
skrzydeł na właściwe miejsce. No­
wością było zastosowanie samo-

I ,,-
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SZYBOWIEC WYSOKOWYCZYNOWY . . .  

Napęd l�tiki : 1 - linki, 2 - łańc,u{!h rowero1wy, 3 - kolo zębate, 4 - rura, 
5 - tuleja,, 6 - zagięty kon'iec rury, 7 - e>k,ucie, 8 - żebro, 9 - masa wy­
ważająca, 10 - zawieszenie lo\,ki 

Schemat ham,ulców .aerodynamiczny�h 
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swej osi za pomocą zamocowanego 
do niej koła zębatego uruchamia- . 
nego łańcuchem rowerowym stano­
wiącym przedłużenie linek stero­
wych. Rura ustawiona była równo­
legle do żeber płata, a jej zagięty 
tylny koniec unosząc się w górę • 
lub opuszczając w dół podczas obro­
tu rury - poruszał lotką za po­
średnictwem umieszczonej w lotce 
foiei, w której się ślizgał. 

Montaż szybowca przeprowadzały 
cztery osoby w trzy minuty. Szy­
bowiec miał dobre własności pilo­
tażowe. W krążeniu trzymał się do­
brze. Przejście z prze'chylenia o 45° 

w jedną stronę w przechylenie o 
45° w drugą stronę - trwało 5 do 
7 sek. Klapy zmniejszały prędkość 
minimalną z. 51 km/h do 42'" kni/h, 
przy wychyleniu 3+5°. W krążeniu 
najkorzystniejsze byłp wychylenie 
klap 12+15°. 

Z powodu wybuchu wojny szy­
bowiec nie zdążył wejść do użytku 
i wykazać swych możliwości. Po 
wybuchu wojny, w pierwszych 
dniach wrzesma 1939 r. prototyp 
PWS-102 został przyholowany z ITL 

/ 
------

w 
rn/s] 
3 

Napęd steru wysokości : I - dźwigienki na,pęd-u steru, 2 - kubeczki na dźwi­
gienkach 

Biegunowa prędkości szybowca PWS-ln 

czynnie łączących się przy montażu 
szybowca połączeń napędów stero­
wania. Dla napędów lotek i klap 
były to stykające się z sobą dwa 
zespoły dwuramiennych dźwigienek 
o wspólnej osi obrotu. Dla napędu 
steru wysokości i klapki miały one 
postać stożkowych kubeczków na 
dźwigienkach w kadłubie, w które 
wchodziły końce dźwigienek zamo­
cowanych na usterzeniu. Również 
interesujący był napęd lotek. Miał 
on postać rury obracan·ej wzdłuż 
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DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Wydłużenie 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny 
Ciężar całkowity 
Obciążenie powierzchni 
Doskonałość 

- przy prędkości optymalnej 
O1,adanie minimalne 

- przy prędkości ekonomicznej 
Opadanie przy v = 100 km/h 
Opadanie przy v = 120 km/h 
Prędkość minimalna bez klap 
Prędkość minimalna na klapach 
Dopuszczalna prędkość nurkowania 
Prędkość graniczna z hamulcami 
Współczynnik obciążenia dopuszczalnego 
Współczynnik obciążenia niszczącego 

19,0 m 
7,32 m 
1,65 m 

19,3 m• 
18.7 

260 kG 
90 kG 

350 kG 
18,1 kG/m' 
29,5 
76 km/h 

0,65 mis 
58 km/h 
1,2 m/s 
2,25 m/s 

51 km/h 
42  km/h 

300 km/h 
250 lcm/h 
+7/-3,7 
+11,9/-6,3 
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SZYBOWIEC WYSOKOWYCZYNOWY .. .  

_ _Q__ _ __ _ __ _ _ ___ -- ·--- · o„ 

PIW.S...102 1PWS.1J•02 bis 

z Warszawy do Lwowa. Został on 
przejęty przez lotnictwo radzieckie 
wraz z dwoma egzemplarzami 
PWS-102 bis budowanymi w LWL. 

40 

Budowę drugiego z nich ukończyły 
LWL, po przemianowaniu na Pła­
niernyj Zawod nr 5 Osoawiachima, 
na wiosnę 1940 r. Szybowce zostały 

przetransportowane do Moskwy 
były tam następnie użytkowane. 

KONSTRUKCJA 
Jednomiejscowy wolnonośny szy­

bowiec wysokowyczynowy drewnia­
nej konstrukcji. 

ł\adłub o kroplowym przodzie i 
o przekroju eliptycznym, konstruk­
cji półskorupowej, kryty sklejką. 
Kabina szklona kształtowanym 
szkłem organicznym. Wiatrochron 
stały, osłona dwudzielna, zdejmo­
wana, o szkielecie z rurek stalo­
wych. Po obu stronach osłony od­
suwane okienka wentylacyjne. Na 
osłonie umocowana dysza prędko­
ściomierza i wariometru. Fotel pi­
lota dostosowany do spadochronu 
plecowego, przesuwany na szynach 
podczas lotu i blokowany. Pedały 
nastawne na ziemi. Tablica wypo­
sażona w komplet przyrządów do 
lotu bez widoczności ziemi, pod­
wieszona do przedniej, otwieranej 
części osłony kabiny. Po bokach 
kabiny dwie kieszenie na mapy. 
W konstrukcji sterownicy zastoso­
wane elementy z elektronu. Dźwig­
nia klap i dźwignia hamulców -
na lewej burcie. Kółko pokrętła na­
pędu klapki wyważającej - na pra­
wej burcie. Płoza przednia jesio­
nowa, amortyzowana dętka. Do 
startu za samolotem były używane 
odrzucane pompowane kółka. Płoza 
ogonowa drewniana, amortyzowa­
na piłkami tenisowymi. Z przodu 
kadłuba hak do startu z lin gumo­
wych i zaczep do startu na holu. 

Płat dwudzielny trapezowo-ellp­
tyczny, w widoku z przodu o 
kształcie mewim (spłaszczone M), 
dwudzielny, dwudźwigarowy z 
dźwigarem głównym skrzynkowym 
i z dźwigarem pomocniczym bieg­
nącym wzdłuż lotki i klapy. Okucia 
trójsworzniowe ze stali chromowo­
-molibdenowej. Profil płata o gru­
bości 13'/o u nasady I 7,5'/o na końcu 
skrzydła. Lotki szczelinowe, wywa­
żone masow.o, wychylane różnicowo 
(w górę 35°, w dół 15°), kryte płót­
nem. Klapy szczelinowe, dwudziel­
ne, kryte płótnem. Ciężar piata -
140 kG. Napęd lotek i sterów lin­
kami. Napęd klap - popychaczami. 
Napęd hamulca aerodynamicznego 
jedną linką i sprężyną dociągającą. 
Dźwigienki napędów sterowania -
z elektronu. Usterzenie wolnonośne. 
Stateczniki kryte sklejką, stery 
płótnem. Na sterze wysokości klap­
ki dociążająco-wyważające. 

Malowanie. Szybowiec początko­
wo był koloru drewna malowanego 
bezbarwnym lakierem. Następnie 
pomalowany był na kremowo. Zna­
ki rejestracyjne czarne. Na sterze 
kierunku napis PWS-102 i znak 
LWL oraz nr fabryczny. 
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WAŚKOWSKI W. 

HaC'l'OHJ.qee H 6y)J.yrqee DPOH3B0.Il;CTBa am1an_HOHHhIX Typ6Hllłlh1X: ABH­
raTCJICH 

B CTaThe om,1Cb1BaIOTCH c.11e;i,y101.qv1e npe,!ln0CbIJTKVi, of.yCJIOFlJJJ1HalOU\Me 
npOM3B0,1].C:TBeHHblM npOq.>MJib :.iaB0,!10B, Bh!IlyCKaIOll.\MX aBMfU\M0HHble Typ-
6MI-1Hble .Il;Bl11'aTeJ1.11 : J-lOBblC reH.n,e1n,111M 3KCITJiyaTa[\11M ,D.BJ;i'UTC,;I�M 11 31-!a­
'-leHMe nporpaMMbl ATEGG, pOCT CTOMM0CTM 0Cyll.\eCTBJ1e1-111R HOBb!X 
rrporpaMM pa3B11TMH ,ll.BJ1raTeJ1e:i1, cpaKTOp npeMeHM, TOITJ!MR l !c!M KPM3HC-

Ilpe)J.CTaBJiel !O l!aMa'-laeMOe pa3BMTMe Me,K/lyHapOf.\HOM np0l13 L-lO�c·rBeJI­
IIOM KOOrrepa[\MM B 06JiaCTM npOM3BO/lCTBa am'lal.,\MOL!!blX Typfo11-IHblX 
liBHraTeJie:11. 

LASOŃ J. 

BOJJJ.YillHb!JI TpaucnopT B IJOJlhllle - <PYTYPOJ10rlł'-1ec1rne yC.'1.0nłle conpe­
MCHHOC'fH 11 nporpccca 

Cpaaue1rne B03.lffWHOro TparrcnopTa B IlOJThllie C ll03,D.yIUHb1M Tpa1-1-
crropTOM B JJ.pyr:vix cTpaHax. 

Ilpe,!.\CTUBJ!Cllbl npe,1Myll.\CCTBa, ICOTOpblt! CTpa1-ia IlOJ1y<1aeT, pacnoJiaraH 
pa3BMTbIM B03.Il;YWHbIM TpaHCTIOPT0M: B ' -laCTHOCTM, pocT ! lal\J)!0HaJTb!-IOfO 
.n,oxo.n,a, 3KOJ I0Mll'-leCKMJI M TeXIIvl'!eCKM¼ rrporpecc, pa3BMTlle Typ11c1·cKoro 
.Il;BM:1Kel lv!H. 

STAFIEJ W. 

XapaK·repnCTHKa Mo-ronJiauepa no npenrn nHpama 

B CTUTbe )J.aI-1 a HaJIM3 CBOMCTB nape 11MH MOTOITJiaHE:pa !3 L(Bl12Kemrn 
C pa6oTaIOll.\11M ,ll.BITTaTeJieM J,! C BblKJIIO'łeH!lblM .Il;BITTaTE:JleM. 

BblJll'I nplll-IHTbl napaMeTpbI, OTBe'-!aIOll.\Me MOTOITJiaHepy Og:lr, a l'!Me!I-
110;  CXCMa C BepxuepacrrOJIO».:eI- l l lblM Tpanel.,\MeBM,ll.I-Ib!M Kpb!JIOM M npo·­
qmJieM BopTllial-I I Ia  C 1- 1eCyll.\eM nonepXHOCTb!O 1 9  M2 J,! YAJIMI-1em1eM 1 6. 
,JB11raT,eJ1b JI11M6ax SL- 1 700 EC (: TOJIKaIOU,\11M B03,D.YWHblM BHHTOM H.Zl: 
1 1 - 1 501 B 65 D, Bee KOIICTPYKI..\1111 C o6opy.Il;OBaHMeM 11 3KT1Tia:1Kel\l, C0CTO­
Hll.\MM M3 ABYX qeJIOl3eK , - rrpMMep1-10 650 Kr. 

B 3aKJ!lO"Ie1-1He CTU1'bJ1 npMBe)leHbI Bb!BO,l].h!. 

MARCINI<AK M. 

IIPOI.,\CCCbl ,JUfKRH,D.aQIH1 aBapnii JIOIIaTOK KOftmpeccopon H Typ61n, peaK­
THBHblX ABHI'aTCJICH 

IlOCJie om1ca1 rnH MeT0,1].0B np0113BO,ll.CTBa .TIOnaTOK K0Mnpeccopoa 11 'Typ-
6m-1 peaKTl1B1J blX .Il;BMraTeJieH, paccMaTpMBaeTCH B03M0:1KHOCTb 3a'V!eHl1Tb 
wJ1mpona1-111e 11 rrom,1ponaw1e MexaH11•1ecKOM n116poa6pa311B1-1ott o6pa-
60TKOH, a TaKR{e onxca1-1 npo[\ecc yKperrmirorqelii n116po.n,po6ecTpyliiHOM 
o6pa60TKJ1. 

B 3aKJIIO'IeHMe IlpMBe.Il;eHLI Bbll30.Il;bl 0Tl-!0Cl1TeJ!bHO BhI6opa B11,!la o6pa-
60TKJ,! B 3aBMCMMdcn-i OT po)J.a rronpe:1K,11e1rnH JIOITaTOK K0:11npeccopoB 
J,! Typ6v11-1 peaKTl1BI-Ib!X .Il;BMraTeJielii. 

SMOLEŃSKI J. 

A3PODOPT - COCTanuan •1aC'fh ropO)J.CICOH arJIOMepaQHH 

B TpeTbeH CTaThe 113 I.,\HKJia „Ą3porropTbI B COBpeMe1 1 1 10M MMpe" 
npe.n,cTaBJieHa pOJib, KOTOpyłO MrpaeT a3ponopT KaK cpaKTOp .Il;P.}lTeJib­
HOCTM 11 pa3B11TMH paHOHa, a TaK:1Ke COCTctBHOM 3JIE'MeI-lT rop0.Il;CKOM 
ar JIOMepal.,\MM. 

GLASS A. 

CnopTHBHhIH nJianep PWS-102 Pe1rnu 

B CTaTbC OITMCbIBaeTCH cnopTMRHblM nJiaHep PWS - 1 02 PeKl11l,  CKOII­
CTpy11poaa11HbIH B KOl-!I.,\e TPl1Al.\aTbIX fO.Il;On Bau.JI·aBOM 'l!epFlMHCKl1M. 

OnMCbIBaeTCH KOHCTPYKI.,\MH rrJia1-1epa vl npMBO,IIRTCR ero TE'Xl-111L!eCKMe 
.Il;aHHb!e. 



Z prasy .z:agranic.znei ... 

Rolls-Royce (1971) 

Jest to przegląd silników wystawionych na wystawie w Farn­
borough we wrześniu br. przez firmę Rolls-Royce. Jak wia­
domo, Rolls-Royce w wyniku wielu trudności trzy lata temu 
ukonstytuowała się od nowa i ma swą siedzibę obecnie w 
Londynie, nie w Derby. Firma Rolls-Royce składa się z czte­
rech wydziałów, które łącznie zatrudniaj ą 63 500 osób, w tym 
20 500 dział Bristol , 34 500 dział Derby, 3500 dział małych 
silników i 1250 dział marynarki i przemysłu. 

W artykule omówiono następujące eksponaty : rodzinę silni-, 
ków RB-2 1 1 ,  z których odmianę RB-2 1 1  produkuje się 1 5 
sztuk miesięcznie, oraz silnik RB-2 1 1 -524, ostatnio opracowany. 
Po wstępnych próbach, prototyp silnika RB-2 1 1 -524 ma być • 
wykonany na początku 1 975 r. Silnik ten przeznaczony jest do 
samolotów TriStrar i Boeing-747.  Następne przedstawiono sil-­
niki z rodziny Pegasus i ostatnio opracowany Pegasus 1 5  oraz 
silniki BS. 360 ,  Olymp·;1s 593 i RB-199 ,  Adour, M-45H, Spey, 
Gnome, Viper i Dart. 

, ,Aviation Magazine" 1 974 nr 641 .  

Airbus A-300 B-2 

W artykule podany j est opis konstrukcji ,  dane techniczne, 
osiągi samolotu oraz charakterystyka wyposa\żenia i urządze·­
nia do automatycznego lądowania. 

, ,Aviation Magazine" 1 974 nr 630.  

Port lotniczy im. Charles de Gaulle 

W artykule Wyposażenie portu lotniczego podano opis portu 
oraz urządzeń ogrzewczych, wentylacyjnych, klimatyzacyj ­
nych, elektrycznych i elektromechanicznych, a także urządzeń 
kontrolno-sterowniczych i informacyj no-telekomunikacyjnych .  

W artykule Budynki centrum przemysłowego Zjednoczenia 

Transportu Lotniczego UT A omówiono zagadnienia służby na­
ziemnej i urządzenia remontowo-naprawcze. W artykule 
Oświetlenie i wewnętrzny transport bagaży omówiono zagad­
nienia transportu, a w artykule Konstrukcja hangaru Hi  

opisano konstrukcję i budowę hangaru przeznaczonego do 
przeglądów i naprawy samolotów dalekiego zasięgu. 

, ,La technique moderne" 1974 nr 5 .  



LIT - 3 S 
AI R-COOLED RADIAL P ISTON AERO ENG I N E  

O Fixed-wing version of helicop­
ter LIT-3 (Al-26 W) engine 
built in quantity for M i- 1  hel i­
copter. 

O To date the flying hours under 
various cl imatic conditions 
have totalled half a mil l ion. 

O Power plant for agricultural 
aircraft, used on the PZL -1 06 
Kruk 

CONSTRUCTION 

- Seven-cylinder air-cooled 
supercharged radia! 

- Float-type carburettor induc-
tion 

- Compressed air starter 

- Radia! compressor 

- B-91 /1 1 5  gasoline or 91 /96 
grade 

- MK-20, MS-22 or 1 00 oi l 

- Accessories: GSK-1 500 W 
D.C. Generator 

- Propeller drive: direct 

- Direction of revolution: coun-
ter-clockwise 

TECHNICAL DATA 

Diameter 1 272 mm 

Length 1 368 mm 

Frontal area 1 .27 sqm 

Bore 1 55.5 mm 

Capacity 20600 CC 

Compression ratio 6.4 : 1 

Dry weight 420 kg 

T-O rating (5 min) 61 5 hp 

- at 2 200 rpm 

Norma! rating 470 hp 

- at 2 050 rpm 

Cruise rating 352 hp 

- at 1 960 rpm 

Specific fuel consumption: 

- at T-O rating 270 - 300 g/hp/h 

- at norma! rating 240 - 250 g/hp/h 

- at cruise r.ating 240 - 255 g/hp/h 

Max. uil consumption 1 5  g/hp/h 
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Fot. A. Szczepaniak 
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M a n u f a c t u r e r  

Wytwórnia 

Sprzętu Komunikacyjnego Rzeszów 

ul Obrońców StaNng11du 120 

35--078 Rzeszów, POUND, P.0.801 340 

Phone: 423-71; Telex: 8341 1 

a.�� PE ZETEL 
� P O L A N D 

E x p o r t e r  
PEZETB. Foraign T 11de Enlllrpńse 

of Aviafion lndusby, 
ul Przemysława 26, 

IJ0..950 Warszawa, POUND 

P .OBo1 371; Cabie: Pezelllt 

. Phone: 28--50-71 ;  Telex: 313430 
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