


HOBOCTH H3 nonbWH 

e 1 110.R6p.R npowJioro ro,11a CoueT racy .n.apcTsa pa­
T11q:i11u11posaJI K0IIBe11u1110 o 6opb6e C npecTyn,1e1111-
.llMl1: np0Tl1B 6e3onaCTHOCTlł rpam)J.allCKOJI anmu.11111. 

• f)po6JieMaM co,11eMCTBl1.ll Me:lK.'lY as11anp0Mb!WJieH­
II0CTblO IToJibW11 11 CCCP 6b1JI nocFJH�c11 11Me10�11M 
MeCT0 B 11a.R6pe B11311T C0BeTCKl1X MUHl1CTpoa: IVI111111-
CTpa As11au1101-1J-10M ITp0MblWJied!I0CTl1 IT. )];eMeliTbeBa 
H M�Ull1CTpa fpa}K,11ct11CKOH As11au1111 n. By 0racsa. 
CoaeTCKl1e r0CTl1 6bl,111 np11HHTbl npeMbCp-Ml1!111CTp0M 
IT. Hpoweaw1eM JaTeM Ml1HvICTp l\1aw11ii0CTp011TeJib­
HOW I1poMb1wJie1111ocT11 T. B:lKa�11K no,11n11caJI c M11-
1111cTpaM11 CCCP npoT0K0,1, onpe,11eJimo�11M ,11aJibEeH­
wee pa3B11:Tl1e ITOJJbCKO-COBeTCKOro coneiiCTBHH B pa3-
pa60TKe aa11au11011110H Tex1111K11. 
• KaK e,1111HCTae111Ia.R H3 cou11aJI11CTWleCKYIX CTpa11, 
Ilom,wa noKyn11Jia OT HACA (NAS.\), CWA, y11v:­
KaJib11b1w :)KJeMnJI.llp CITCKTPOMe-rpa C K0MnyTepoM. 
CneKTpOMeTp C ,11B0Ml-lb!M Jia3ep11blM K0dTp0JieM, coe­
,!1l1He1111bIM C Ml11111K0MnyTep0M Cl1C1'CM!,I lBIVI-361) 
.llBJJHeTC.ll 6opT0BbIM o6opy ,11oaa1111eM K0CMl1°1eCK0r0 
K0pa6JIH "AnOJIJIOII" H rrp11Me11.RJIC.ll l),JIR HaB11rau11011-
llbIX l13MepeH11ii a TaK}Ke 11ccJie,c1osa1111J)j noaepx11ocT11 
JlyHbl. AnnapaT n0JIY'll1J1 l111CTHTyT MaTep11aJI0B0M 
l111:lKe1-1epw,1 B r. KpaKOBC. 
e l1ccJie,11oaaTeJib11oe O-r ,11eJie1 rne BCK-CFJ11,111111K no­
;ia.rro a I1aTeHT1-10e Bmpo a Bapwaae 11106pe1e1111e 
no.11 11a3sa1-111e:vr JlonaCTb BOJ/J.YlllHOro Bw11Ta 11.r111 He­
cy�ero BmłTa. 
3anaJJe1111e 3aper11cTpHpona1-10 a no.n.KJincce 62a2 , 1a 
N2 P.152752, ny6JI11q11posa110 a N2 2/1974 6,no.'IJieTe11a 
ITaTe11T11oro BIOpo IlHP. 
e l1ccJie,11oaaTeJib1-10-I1poeKTHbIM Ue11Tp ITJiaHer11JMa 
n r. BeJibCKO-BHJia no,11aJI s ITaTe11T1-1oe Bropo 1130-
6peTe1111e - KOJJeco C TOPMO3OM, xapaKTep110 TeM, '-!TO 
T0pM0311blM ,1111CK0M .llBJl.llE'TC.ll cryn11qa K0!leca, c11a6-
:lKe1111aH q:Jp11KU1101111blM11 :rneMe1-1TaMH. 
3ansJie1111e 110Jiy'-!11Jio 110Mep P. 159425, 11 no;iKJiacce 
62a3 (BJIIOJIJieTe11 ITaTe11T11cro BIOpo NY 3/1974 r.). 
• l111cT11TyT Aa11au1111 no�aJI B ITaTeHTII0e B10po 1110-
6peTe1111e 110,i 1-1aJBa1111eM ynpyroe KPbWO. 0110 np11-
Me1-1.ReTC.ll ,11JIH annapaT0B JieTal0�11X C Ha31ia•111TeJII.,­
llb!Ml1 l10CTyrraTeJib!lblMl1 CK0p0CT.llMl1 - Ma:11,1x ca­
�0JieT0B, Tpa11cnopTllb!X f1Jia11epon, 11.T.ll. 
3aper11cTp11posa110 a no,11KJiacce 62 b, N2 P. 162803 
(EJ110JIJ1eTe11 n. Bwpo N2 6/1974 r.). 
e K0Ma11,11osa1111e BoMcK BoJ,iyw,wh O6op011b1 r:o.n.a­
·'!O B ITaTeHTIIOe 610po 11Jo6pcrc1-111e 110,1 11a1sa1111eM 
C11cTeMa C11T11aJI11Ja111111 ITpe,iynpe)K,11e11v1.R. 
CHCTeMa npe)J.OTBapa�aeT BO3HlłKllfJDCHHe o6cTaHODKH 
onaCHOH C 113-Ja B03M0:lKII0CTl1 CT0,lKII0Ba11,rn caM0-
J1eTOB. 
3aper11cTp11poaa1-10 ri no,11KJiacce 62a', N� P.161957 
(BJJIOJIJJeTeH n. BIOp0 N2 8/1974). 
e li 11 12 ,11eKa6p.R cocT0.RJiaCb B Bapw:rne uarmo • 
-T(!XHlł'leCKaH KOH(pepeHl_\lłH no TeMe 1-1ay·111b!X npo-
6JJeMOB K0IICTPYK!-ll111 11 Tex1-111'-!eCK0C1 ')KCl!,'lyaT8.l(l111 
aav1au11011110M TexH11K11. 
JTO 6bIJ!a y:lKe BT0pa.R TaKaH K0c!q:JCpe111�11H, opra1111-
J0Ba11a s '-leCTb XXX-JieT11f! ITHP - l111cT11TyT0M 
As11au1101-1110M Tex1111K11 Roe11110M Tex11w1ccK0M AKa­
.neMH11 11M. HpocJJaaa ,ll,oM6poscKoro. Hny'IHhie pa6oT­
IIHKl1 BTA npe,11cTaBl1Jil1 CB0v! 11ay01111,1e ,110CTl1)KelI11H 
3a nocJie,111-111e Tp11 ro,11a. 
e B r. )Kemy a a 6J111mc1tiwee ro,1b1 6y .neT op�ar11,no­
Ba1-10 nepsoe a cTpa1-1ax C3B rpamAaHCKoe y•mJJHllle 
JJe'r'łHKOB 11 TeXl·ll1'-leCK0ro nepC0HaJia an11au1111. ITpe,11-
noJJaraeTC.ll, '-!TO K0MnJJeICC o6'beKTOFl WK0Jll,I 6y,11eT 
nocTp0eH B Te01e1-111e 4 JieT, CT0l1M0CTb C0CTaBl1T OK. 
300 MJIH. 3Jl0Tb!X. 
• 50 Tb!C. q:iy11T0ŁI CT011JI 6pwra1-1CKl1M K0�!ITJieKT 
annapaTYPbl AJJH (pOTOC'beMKlł Tex1111°1eCK0M ,!10KyMe11-
TaqHl1, K0T0pb1M ·;1cn0Jih3yeTC.ll a BCK-Cn11,111111K. 
Mv1Kp0q:JOT0C'heMKa TeXHl1'-leCK0M ,!10KyMe11Tau1111 06-
Jler'-laeT xpa1-1eH11e •1epTe:lKeM '-!TO np111-1eceT npu6b1J1b 
5 MJlH 3JI0TblX B ro,11. e [loJJLCKue napallJIOTbl T11rra SVv'-7 11 SZ-73 ,13 Jie­
r1101-1osa noJiy'-!aIOT ace 60Jihwee :1p11J1,a1111e. 
B Te•1e�111e npowJioro,z;Hero '-IeMn11011aTa M.:1rv B r. 
lli0Jibl-iOK 11X t(eMH0CTl1pHp0BaJia 3UB0/],CK:l.ll KC\Ma1-1l{a, 
np:11'-!eM noKa3 npmrneK 3,�a'-!11TeJ1baoe a1111�rn1-111e 11a-
6mo,11aTeJieM 113 M110fl1X Ka1111Ta;c11CTl1'!ecr,11>. CTpa11. 

News from Poland 

• The People's State Council ratified on November 
1, 1974, a convention on fighting illegal acts directed 
against the civil aviation safety . 

• The last year·s visit of the Soviet Minister of 
Aircraft Industry, P. Dementyev, and the Minister 
of Civil Aviation, B. Bugayev, was devoted to 
problems of co-operation between the aircraft in­
dustries of Poland and the Soviet Union. Our Soviet 
guests were received by Prime Minister P. Jaro­
szewicz. On November 16, Minister T. Wrzaszczyk 
signed a protocol containing the determinations of 
further development of the Polish - Soviet co­
operation in the field of aeronautical engineer:ng. 
• Poland as the only country of the People"s Re­
publics purchased a unique capy of a spectrograph 
with a computer from the NASA. This spectrograph 
of double laser control, coupled with IBM-360 mini­
computer, was part of the Apollo equipment and 
was used for both navigation measurements and 
exploration of the moon surface. The equipment 
was delivered for the Institute of Materiał Engineer­
ing of the Academy of Mining and Metallurgy in 
Kraków. 
• The Pilot Plant of the WSK-Świdnik applied 
for a patent for a propeller or main rotor blade. 
The blade is made from glass-reinforced plasti'c. 
The patent application was registered under No. 
152752, Cl. 62a2 (Patent Office Bulletin No. 2/1974). 
• The Experimental - Development Gliding Esta­
blishment at Biels'ko-Biala applied for a patent for 
a wheel with a brake. The characteristic of the 
wheel assembly is that the wheel hub is at the same 
time the brake back plate provided with brake 
linings, The patent application was registered under 
No. 159425, Cl. 62a3 (Pate)1t Office Bulletin No. 
3/1974). 
C The Aviation Institute in Warsaw applied for 
a pa tent for a flex wing. The wing can be u sed 
for objects flying at low speeds like small airplanes, 
transport and hang gliders, convertiplanes, sailwing 
boats and man-·powered aircraft. The pa tent applica­
tion was registered under No. 162803, Cl. 62 b (Patent 
Office Bulletin No. 6/1974). 
• The Poland's Air Defense Command applied for 
a patent for a collision łvoidance system which 
protects airplanes from m:dair collisions, particularly 
at night and in poor weather conditi-ons. The patent 
application was registered under No. 161957, Cl. 62a3 

(Patent Office Bulletin No. 8/1974). 
• Two interesting doctora! dissertations were de­
fended at the Warsaw Technical University, Faculty 
of Electronics: 
- J. Szymański, MSc(Eng) on ''An Analysis of the 

Properties of Doppler Radar with a Tracking 
Filter"; 

- W. Czarnecki, MSc(Eng) on ''An Analysis of the 
Accuracy of Speed Measurement with the Aid of 
Radar Speed Meter with Digital Memory". 

• Tbe scientific - technical conference on problems 
of the design and operation of aviat:on equipment 
was held between 11 and 12, 1974, in Warszawa. It 
was the second conference devoted to the above 
problems, organized by the Aeronautical Engineering 
Institute of the "Jarosław Dąbrowski Military Tech­
nical Academy. 
• Rzeszów is expected to have the first civil flyiing 
school for training pilots and ground technical per­
sonnel i-n the CMEA countries. 
• The WSK-Świdnik was provided with a set of 
equipment for m:crofilming the technical documen­
tation, purchased in Great Britain for Ł. 50.000. 
• P·olish parachutes, type SW-5 and SZ-73, from 
the factory at Legionowo, are meeting with success. 
At the last year's world championships at Szolnok 
they were demonstrated by the factory team and 
the demonstration met with much interest. 
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STASZEK J. 

Consequence of Concorde Program to France and Great Britain 

This paper discusses technical and economi,c consequooces of the 
Concorde program as an example of the leading role of the aerospace 
industry ,in technical advance. It gives achievements in the scope of 
technology, metrology, mechanical engineering production methodology 
and their utilizati'On in other spheres of the national economy of 
France and Great Britain. 

BRODZKI Z. 

Modern Hclioopter Rotor Hubs 

A survey of modern helicopter rotors with regard to the kind of 
hub used js given. The most frequently introduced improvements in 
the construction of rotor hubs are described. 

KOWALSKI J. 

'A General Analysis of Defects of the Bodies of Aircraft Gear Pumps 
Due to Pitting Erosion 

A mechanical, chemical and mechanical - chemical theory of de­
fects due to erosion is presented. A preliminary analysis of erosion 
destruction caused by pitting for gear pumps of aircraft hydraulic 
systems is discussed. 

STAFIEJ W. 

Dctermination of the Pitching Moment Coefficient for a Glider 
without taił on the Basis of Measurements in Flight 

A method of successive approximations to determine the pitching 
moment coefficient, on the basis of the measurements of the elevator 
angle of a glider in flight, in states of longitudinal equilibrium, is 
presented. This method takes into account the effect of structure 
strains. 

SMOLEŃSKI J . 

. Directions of Activity of Airports (Part One) 

Ln th:s article, fifth from the series „Airports in Modern World"' 
and based on J. V. Block',s ,book, the author analyses the scope of 
activity of an airport and characterizes its manag,ing machinery. 

śWITKIEWICZ R. 

Jmprovement in Fatigue Propertics of Aircraft Structure Due to the 
Appli'cation of Bonded Sandwich Panels (Part Two) 

The author descri'bes properties of bonded sandwich constructions, 
depending on the tyipe of adhesive used. He makes a comparison 
between the fatigue kmit of spar flanges bonded with WK-3 adhesive 
and integral spar flanges. 

GLASS A. 

PZL-26 Airplane for 1934 Challenge 

The P.ZL-26, a develorpment version of the PZL-19, was specifkally 
built for the 1934 Challenge. Its co,ns,trucb'.on is desrribed and basie 
technical specifications given. 
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Setna rocznica urodzin 
Cze�lawa Wito�zyń�kiego 
(24.Il.tS1S r.) 

ROZMOWA Z PROF. DR INŻ. JERZYM BUKOWSKIM, 
PRZEWODNICZĄCYM ZG NOT 

- W dniu 24 lutego minęło sto lat od narodzin 

prof. Czesława Witoszyńskiego, jednego z najwybit­

niejszych uc:lionych techników polskich pierwszej po­

łowy XX wieku. Z tej okazji warto przypomnieć 

zasługi czołowego naszego aerodynamika położone 

przy rozwoju polskiej nauki i techniki lotniczej. Pan 

Profesor jako współpracownik C. Witoszyńskiego 

mógłby nam pomóc w przypomnieniu tych zasług. 

- Mów.i Kolega o zasługach. Niewątpliwie, one się 
w rezultacie liczą. Chciałbym jednak w naszej roz­
mowie zarysować również niepospolitą osobowość 
Czesława WLtoszyńskiego - inżyniera i uczonego. 

- Czesław Witoszyński, z wykształcenia matema­

tyk i inżynier, początkowo pracował jako konstruk­

tor. Wkrótce jednak roz.począł działa\ność dydak­

tyczną. Jaki był Jego dorrobek na tym polu i jakie 

idee Mu przyświecały? 

- Studia matematyczne ukończył Wit.oszyński w 
1897 r. .na Uniwersytecie Petersburskim. W Sekcji 
Mechanicznej Fakultetu Technicznego Uniwersytetu 
w Leodium (Liege) otrzymał dypJ.om inżyniera w 
roku 1899. Do roku 1907 pracuje jako konstruktor 
w fabryce maszyn i kon,s-trulkcji stalowych p.f. Bar­
man i Szwede w Warszawie. W 1907 r. zakfada 
wspólnie z kolegą z pracy fabrykę 1pomp p.f. Bran­
del i Wjtoszyński. Ten niewielki zakład pozwala 
Czesławowi Witoszyński.emu na nieskrępowane wy­
życie się w oryginalnych konstrukcjach pomp wir­
nikowych. Intei:esowały WLtoszyńskieg,o również tur­
bimy parowe. Znane j est interesujące rozwiązanie 
turbiny Jego konstrukcji Wybuch I Wojny świat.o-

wej praktycznie prze.rwał inżyniers1ko-1przemysł-ową 
d ziałalność Wiltoszyńskiego. Fabryka pomp, którą 
prowadził później inż. Twardowski (od 1915 r. ws,pól­
n1k Bra.ndla i W:itoszyńskiego) pod swoją firmą (1920), 
stanowi'ł>a zaczątek dzis'iejszej Warszawskiej Fabryki 
Pomp - największego chyba w kraju zakładu w 
tej dziedzinie. 

Zainteresowania teor.etyczne ujawnione w pierw­
szych publikacjach 111a łamach Przeglądu Technicz­
nego (1909) pociągały •Witoszyńskiego do pracy dy­
daktycznej. Rozpoczął ją na terenie Szkoły im. Wa­
welberga i Rotwanda (1909), później w Towarzystwie 
Kursów Technicznych (ikształc.enie pracujących). Na­

leży do grona ,a,rganizatorów Politechniki Warszaw­
skiej z polskim ' j ęzykiem wykładowym. Jest pierw­
szym d'Ziekanem Wydziału Budowy Maszyn (1915/1916  
do 19 19/1920 tj. do  czasu r,ozdzielenia się tego wy­
działu na dwa: Mechaniczny i Elektryczny). Prowa­
dzi w miarę rozwoju Wydziału rysunek techniczny 
(J.eg,o asys tentamJ z tego czasu są przyszH profesoro­
wie Wydziału - H. Mierzejewski, K. Taylor, St. Łu­
kasiewicz), części maszyn, hydrau1ikę, turbiny wodne 
_i pompy. 

Po -roku 1921 skonce.ntruje się na zagadnieniach 
mechani1ki cieczy, a ściślej - aerodynamiki. Jego 
kolejne prace z ,t ej dziedziny ukiazały się w latach 
1915, 1916, 1919 ,' 1921. Daje się pomać jako pełen 
inicjatywy oTganizator, znakomity wykładowca, 11b­
darzony twórczą dociekl,iwością i ś miał•ością w for­
mułowaniu hipotez. W lafach 192171922 ukazują s ię 
wznawiane później skrypty Profesora z części ma­
szyn, hydrauliki i imas'Zyn wodnych (ten ostatni -
przetłumaczony na język rosy,jski i wydany drukiem 
w Moskwie - dł,ugo był popu-larnym podręcznikiem 
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w wyższych uczelniach techm'icznych w Związku Ra­
dzieclkim). 

Trzeba też wspomnieć o poczynaniach Witoszyń­
sikieg-0 w dziedzinie organizacji nauki. Należy do 
pierwszych 12 członków Akademii Nauk Technicz­nych, a przedtem do założycieli Kola Inżynierów 
przy Politechnice Warszawskiej (1919) przekształco­
nego w 1921 r. w Warszawskie Towarzystwo Poli­techniczne . 

- Od kiedy Profesor Witoszyński związał się z 
lotnictwem i dla:czego kładł nacisk na rozwój kra­
jowego przemysłu lotniczego? Jak wiemy, był m.in. 
współzałożycielem Podlaskiej Wytwórni Samolo­
tów. 

Udokumentowane daty zainteresowań Witoszyń­
skiego lotlilictwem stanowią Jego prace: .,Teoria 

skrzydeł latawca" (Przegląd Techniczny 1915), .,,Wy­
bór prof.i:lów lotniczych" (Lot 1921'), ,.La mecanią u.e 
des profils d'av,iati.on" (!Paryż, Chiron 1924) . Już 
wcześniej na Kongresie Mechaniki Stosowanej w In­
sbruku wysitępuje Witoo·zyński po raz -pierwszy na 
terenie międzynarodowym. Od roku 1920/21 organi­
zuje na Wydziale Mechanicznym sekcję lotliliczą (póź­
niej oddział). Podejmuje budowę laboratorium aero­
dynamicznego w gmachu Mechaniki. Jego udział w 
założeniu Podlaskiej Wytwórni Samolotów to frag­
ment, choć będzie się tym zaikładem interesował 
i doprowadzi do zbudowania tam podręcznego tunelu 
aer·ody.namicznego, z którego mieli korzystać miejsco­
wi konstruktorzy. 

- Prof. Witoszyński znany jest jako twórca In­
stytutu Aerodynamicznego w Warsza-wie. Jaki był 
poziom wyposażenia laboratoryjnego Instytutu i ja­
kie znaczenie odgrywał Instytut dla przemysłu lot­
niczego? 

- Budowa Instytutu Aerodynamiczne/JO przy Po­litechnice w Warszawie rozpoczęła się latem 1925 r. 
W roku 1927 nastąpiło uroczyste otwarcie. Witoszyń­
ski pisze w 1945 r. w memoriale do Ministerstwa Oświaty apelując o od.budowę Instytutu: Instytut Aerodynamiczny powstał w Warszawie w roku 1926. Jego .Jowstanie poprzedziły długie spory i dysputy, podczas których panowała atmosfera dla Instytutu nieprzychylna. Było wtedy wielu ludzi, nawet po­śród lotników, którzy nie rozumieli jego potrzeby. Pomimo to IA powstał w tempie bardzo szybkim, korzystając w dużej mierze z zasiłków społecznych, mianowicie od lata 1925 do jesieni 1926. 

W rnku 1935 nastąpiła rozbudowa Instytutu, !który 
przed wybuchem w-0jn,y rozporządzał kilikoma tune­
lami aerodynamicznymi, zatru<lniał personel v: 
liczbie około 1' 00 osób i był wyposażony na poziamie 
przodujących w tym czasi-e placówek europejskich. 
Mogę z całym przekonani-em stwierdzić, że formy 
współpracy Instytutu z biurami konstrukcyjnymi, 
skuteczność t ej współpracy, mogłyby dzi·ś służyć jako 
model wzorowego powiązania placówki badawczej z 
przemysłem. Osiągnięt e  wówczas wy,niki potwierdza­
ją słuszność tego stwierdzenia. 

- Czy Pan Profesor Jako uczestnik wielu prac 
Instytutu Aerodynamicznego mógłby przypommec 
wkład prof. Witoszyńslciego i Instytutu w rozwoJ 
samolotów challenge'owych, op. RWD-6 i RWD-9? 
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- Nie, tylko RWD-6 i RWD-9, ale ·również PZL-19 
tej s·amej klasy challange'owej przyniosły nam w 
połowie lat trzydziestych dominację w tej kategorii 
sam-0.l-otów. To znów itylko fragment współpracy In­stytutu pod kierownictwem Profesora Witoszyńskie­
go z przemysłem lotniczym. Trzeba pamiętać, że 
opracowanie aerodynamiczne wszystikich samolotów 
polskiej konstrukcji od'bywało się przy czynnym 
współu<lziale i doradztwie pracowników I A. Stu­
dium aerodynamiczne nowych konstrukcji  obejmo­
wało szeroką problematykę - od optymalizacji 
kształtów do badań stateczności mechan izacji 
skrzydła. 

- Jaki był udział prof. Witoszyńskiego w stworze­
niu całej serii profili lotniczych IA W (tzn. Instytu­
tu Aerodynamicznego w Warszawie) o-raz hamulców 
(interceptorów) aerodynamicznych IA W, zastosowa­
nych na szybowcu Orlik? 

- Proponuję pominąć pytanie i odpowiedź. To są 
szczegóły. Profilami lotniczymi zajmował się Wito­
szyński raczej w swoich pracach teoretycznych. 

- Do znanego dorobku Instytutu Aerodynamicz­
nego należą badania śmigieł lotniczych. Jaki był 
związek między tymi badaniami- a pracami teore­
tycznymi prof. Witoszyńskiego na ten temat? 

- Śmigłom poświęcał Profesor Witoszyński zawsze 
duż-0 uwagi-. We wczesnych latach trzydziestych po­
lecił mi skonstruowanie urządzenia pomiarowego 
do badania modeli śmigieł w dużym tunelu IA. In­
teresował się .potem programem badań. Godny uwagi 
'będzie fakt, że ostalbnia praca W.itoszyńskiego, którą 
wydałem już po śmierci IPrnfes-0ra (1948) ja1ko ze­
szyt VIII prac Instytutu 1 (1949), nosi tytuł J,m1gł-O" 
i była najpełniejszą, ze znanych mi, syn-tezą teorii 
strumieniowej i t eorii elementarnej (Drzewieckiego), 
przydatną nie tylko do projektowania, lecz ta:k.że 
sporządzenia charakterystyk aerodynamicznych śmi­
gieł. Prakitycznym rozwinięciem teor-ii ś migła poda­
nej przez Pmf.esora Witoszyńskieg-0 we wspomnianej 
pracy zajmowali s.ię prof. St. Kuczewski • i  prof. W. Prosnak. 

- Szczególnym zainteresowaniem pr-of. Witoszyń­
ski darzył teorię skrzydła. Co należy do najbardziej 
trwałego Jego dorobku w tej dziedzinie? 

- Niewątpliw.ie rozwinięcie, a raczej modyfikacja 
t eori i  Zukowskego, objaśniającej powstawanie siły 
nośnej i pozwalającej określić tę siłę. Na gruncie 
swojej t eorii, która wywołała zresi;tą w końcu lat 
dwudziestych żywą polemikę, Witoszyńsilci otrzymał 
wyniki daleko bliższe wynikom doświadczeń, niż na 
to pozwalała t eoria Żukowskiego. Przy rozwiniętej 
obecnie technice numerycznej renesans t eorii Wito­
szyńskiego ma moim z,dainiem duże szanse. 

- Z jakimi ludżmi nauki z Polski i z zagranicy 
utrzymywał bliższy kontakt? 

- Z Polaków . przebywających za granicą wymie­
nić należy w .pierwszym nędzie inż. Stefana Drze­wieckiego (Francja) i profesora F. Pawłowskiego ze 
Stanów Zj ednoczonych, które.go uczeń M. J. Thomp­son doktoryzował się u prof. Wit-0szyńskiego we 
wczesnych latach trzydziestych. Spośród głośnych 
aerodynamików na-leży na pierwszym miejscu wy-
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mienić L. Prandtla (w .roku bieżącym obchodzi s ię  
uroczyście 100-lecie jego urodzin), a le również T. V. Karmana i Ackereta. 

rz Francuzów - ut,rzymywał ,witoszyńskl ikontakt 
z prof. Toussaint i prof. Roy. Bliski kontakt miał 
profesor z uczniem Toussainta, profesorem E. Cara­foli z Rumunii. Żywa przyjaźń łączyła Witoszyń­
skieg-0 z czołowym a,erodynamikiem włoskim star­
szego pokolenia, gen. Crocco. Szerokie uznanie (m. in. 
przez Pawłowskego i Thompsona, a le również przez 
kontakty osobiste w czasie kongresów międzynaro­
dowych, w których uczestniczył) zdo'był sobie Wito­
szyński wś<ród uczonych . za oceanem. Od chwili 
utworzenia w Stanach Zjednoczonych Institute of 
the Aeronautical Sciences jest jego członkiem, zysku­
jąc w rzędz-ie czolowyC'h aerodynamhków najwyższy 
stopień członkostwa tej instytucji. Prace Witoszyń­
skiego były znane i cenione w Związiku Radzieckim, 
mimo braku w tym czasie osobistych kon'taktów nau­
kowych z uczonymi tego kraju. 

Z ·uczonych polskich s zczególnie bliskie więzy łą­
czyły Witoszyńskiego z prof. M. T. Huberem (ma­
wiał : Huber to jest prawdziwy profesor), prof. B. Stefanowskim, prof. K. Żórawskim. Ogólnie lubiany 
i ceniony cieszył się s zeroką sympatią kolegów i 
uczn iów. 

- Jaki był prof. Witoszyóski jako człowiek, m. in. 
w kontaktach ze współpracownikami i studentami? 

- Rozpocząłem już właściwie odpowiedź na to 
pytanie. Pragnę mocno podkreślić ważną cechę cha­
,ra,kteru Witoszyńskiego:  sprawiedliwość w ocenianiu 
ludzi,, brak 'jakkhikolwiek uprzedzeń wynikających 
z postronnych im;piracji. Dotyczyło to tak sarno stu­
dentów jak -i ws�pracowników. Prosty w obejściu 
- jednakowo uprzejmy dla naszych pracowników 
warsztatu jak i odwiedzających ,go dygnitarzy. Pro­
fesor nie lubił opuszczać terenu Instytutu. Wyjątkowo 
tylko brał udział w odświętnych ceremoniach. Nie 
lubił reprezentacji. Plotka głosiła, że odmówił w la­
taC'h trzydziestych wyboru na Rektora PW, gdyż 
j uż wtedy wprowadzone 'były togi, które uważał za 
śmieszny przeżytek. Zapytany ikiedyś w ostaltnich 
laiach życia przeze mnie, jak to było naprawdę, po­
wiedział: Nie to zdecydowało - po prostu ten wy­bór przyszedł za późno. Motywacja oficjalnej odmo­
wy - wyjazd roczny n,a zaproszenie ze Stanów 
Zjednoczonych, który z·resztą nie doszedł do skutku. 

- Jak została upamiętniona działalność prof. Wi­
toszyńsklego, np. w postad wydawnictw, tablic pa­
miątkowych itp.? 

- Prace wybrane Czesława Witoszyńskiego zosta­
ły wydane staraniem Polskiej Akademii Nauk w 
roku 1957 przez Komisję pod moim p,rzewodnictwem. 
Trzech sławnych uczonych techników zostało w rten 
sposób uczczonych w tym czasie: M. T. Huber, W. 
Krukowski  i Cz. Witoszyński. Tablica pamiątkowa 
_poświęcona Czesławowi Witoszyńskiemu wbudowana 
zns-tała w latach s ześćdziesiątych przy wejściu do 
pierwszego gmachu Aerodynamiki. Trwałym i god­
nym ojca polskiego lotnictwa uczczeniem Jego pa­
mir,ci będzie restytucja Instytutu Aerodynamicznego 
w Politechnice Wa.rszawskiej, którego brak po znie­
sieniu samodzielnej ,katedry jes,t oczywistym błę­
dem. Instytut ten .powinien nos,ić imię Czesława Wi­
toszyńskiego. Rozmowę prowadził: A. Glass 
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z kraiu 

POLSKA 

O z dn;em 14  g r udnia 1974 r . �l l n l ­
s t r e m  )J ,::1 u k i ,  �zkoln1ctwu \VyL..:,7.ego 1 
Techniki  został gen. Ll yw.  S _y l west e r  
Kal!sk,, były k omendant WojskoW<'i 
,\ kaclem1i Techmcwej. P rof. clr ł1a b .  
s .  J a l iski  wicie l a t  k ierował pracow­
nią teorii clrg:u1 i fal oraz prowadzi ł  
czasopismo P roceedinys of  vi l , ra tLon 
prob!ems. Jako p o  eł na Sejm jest 
przewodniczącym Komisji  :, auki  i Po­
s tępu Technicznego. 
fi Profesor clr Jan Kac2 1nurelc, pcłni<J­
l.'.Y osta tnio czynnośc1 1ninis t. r.:i 1 sek re­
ta rza Polskiej Akad emii Nauk.  z rl n i (!1n 
J s tycznia br. w nowej kadencj i  \\· f �H l z  
PAN objq l  -wylc::cznie f u n k l'jl: s e k reta­
rza  na ukowego tej  i ns ty tucj i . 

:'>J a m iejsce wiceministrów prof. d r  
L. Kasprzyka i m g r  d r .  T .  Podgó rsktc­
go, jako podsekretarze stanu w Mini­
sterstwie Nauki ,  Szkolnictwa Wyższego 
i Techniki zostali powo łani :  rektor 
/\.GH - prof. dr hab .  R. Ney 1 zastęp­
ca komendanta Wr'lT - dr inó .  \V . Ku­
jawski. 
• H listopada ub. r. Rada Pa11stwa 
ratyfikowała konwencJc; o .zwalc�aniu 
bezprawnych czynów skierowanych 
prze ci who bezpiecze11sL\\'U lotnict  \\'a cy­
wilner,o. 
e Zagadnieniom współpracy między 
przemysłami l otniczymi Polski 1 ZSRR 
poświęcona była wizyta radzieckich 
ministrów P rzemysłu Lotniczego P.  
D e mie ntiiew" i Lotnictwa Cywilnego B. 
fj ugaJe wa, k tóra odby ł a  się w listopa­
ct zie ub. r. 

Goście rad zieccy zostali  przyjęci 
przez premiera P. Jaroszewicza, po 
czym 16.XI mini.ste r  Przemysłu Maszy­
nowego T. W rzaszczyk podpisał z mi­
nistrami ZSRR protokol zawierający u­
stalenia dotyczące dalszego rozwoju 
współpracy polsko-radziec kiej w za­
kresie techniki lotniczej. 
• NCJ zako11czenie pobytu w ośrodku 
NASA w Houston astronauta gen. T. 
Stafford wręczył E.  Gierkowi kopię 
polskiej flagi, k óra zost.ała zawieziona 
n::i Księżyc przez zalogc: st.atku Apol­
lo 17 .  

I sekretarz K C  PZPR oświadczył, że 
przyjmuje dar J a k o  symboliczne uzna­
nie wkładu Polaków do utorowania 
d rogi w K o,mos. D a r  ten został prze­
kazany do Muzeum Techniki w War­
sza\vie. 
9 J a k o  j edyny kraj wśród K OL, Pol­
ska nabyła od NASA u nikalny egzem­
pla rz SP"' k t rometru z komputerem. 
Spektrome t r  o podwój nej kontroli  la­
serowej, połączony z mini kom puterem 
systemu A BM-350, stan owił wyposaże­
nie pokładowe Apolla i był używan y  
zarówno do  pomiarów nawigacyjnych ,  
j a !'.  i badania powierzchni Księżyca. 
Apa raturę tę o trzymał Instytut Inży­
nierii  Mate riatowej A lrndem!i Górniczo­
- l l u lniczej w K ra kowie. 
• Zakład Doświadcza l ny przy W!J­
t wórni Sprzętu Komunikacyjnego w 
Swirl n i k l l  zgłosił  do Urzęd u Pci t c nto­
wego w Wa•rszawie wynalazek p .n .  ło­
pata śmigła lub wirnika nośn.  go. Ło­
pata jes t  wykona na 7ę  sztucznej zywi­
cy, wzmocnionej włóknem szklanym. 
Zgłoszenie za rejes trowa n e  w pod k las ie  
62a•, pod nr P.152752. zostało opubli­
kowane w nr 2/1974 Biuletynu Urzędu 
Pa tentowego PR L.  
$ Ośrodek Dadriwc=o-Rozwojowy Szy­
/Jownictwa w Bielsku-Białej zg łosił do 
opaten towania jako w y na lazek  - koło 
1 hamulcem. Zespół jest  znamienny 
tym, że tarczą hamul cową jest  sama 
piasta k nla . zaopa tr zona w elementy 
cierne.  Zgłoszenie 01 rzymało nr  P. 
!5�425, w podklasie 62a' (Biuletyn U rz. 
Pat. nr 3/1974) .  
• Instytut Lotnictwa w Wa rszawie 
zf\ło�i ł  do U rzędu Pct t en towego wyna-
1nzek p .n. s.k rzydlo sprc;żyste. Sk rzyct ło 
• � kie  ma zastosowanie cło obiektów ła­
• a jących z małymi pręd k ościami,  a 
więc do małych samolotów, do szybow­
ców t ran sportowych i podwiesza n ych, 
zmiennopłatów, żaglośłi zgów i m ięśnio-

Sainolo:. l ran,portowy t\ n-2u 

iotów. Zglo zenie zarejestrowano w 
podklasie 62b pod nr P.162803 (Biu­
letyn Urz. Pat.  nr 6/1974). 
• Do wództwo Wojsk O b rony Powietrz­
nej K raju zgłosiło do opatentowania 
wynalazek p.n. układ sygnalizacji o­
s t r zegania. Układ ten zabezpi-,cza stat­
ki  powietrzne przed powstawaniem sy­
tuacji kolizyjnych podczas lotów, 
zwlas;:cza noeą i w złych warunkach 
a tmusfer ycznych. Zgłoszenie za rej estro­
wano w podklasie 62a3 pod nr P.161957 
(Bi ul etyn U rz. Pat. nr 8/1974). 
• '.'>ia Wydziale Elektroniki Politechni­
ki warszawskiej zostały obronione 
dwie interesujące rozprawy d ok torskie : 
mgr i nż. J. Szymańskiego pt. Analiza 
własności radaru dopplerowskiego z 
filtrem śledzącym i praca mgr inż. W. 
Czarneckiego pt. A naliza dokładności 
pomiaru prędkości przy pomocy rada­
rowego miernika prędkości z cyfrowym 
układem pami�ciowym. Promotorem 
obydwu prac był prof. d r  inż. St. Sta­
wiński. 

W d niach 11 i 12 grudnia ub. r.  od­
była się w Warszawie, na Bemowie, 
k onferencja na ukowo-techniczna na te­
ma t nauk owych problemów konstruk­
c j i  i technicznej eksploatac j i  sprzc;tu 
lotniczego. Była to już druga k onfe­
rencja poświęcona tym zagadnieniom ,  
a zorga nizowa n a  przez Instytut Tech­
n tki  Lotll lCZCj Wojskowej Akademii 
Tech nicznej im. Jarosława Dqbrowskie­
go dla uczczenia XXX-lecia PRL. 

, auk owcy WAT zaprezentowali swój 
ogromny d orobeK naukowy, zgroma­
dzony w ciągu trzech lat, które m inęły 
od daty r K onferencji. Dorobek ten, 
ujęty w referatach w specjalnym wy­
dawnictwie, zo:) ta l  omó\\•iony przez a u­
torow na konferencji i zilustrowany 
za pomocą rz utnika podstawowymi 
\·.rzoranti, wyk resami ,  t a belami i rysun­
kami.  Prace naukowe o bejmowały na­
stępujące ct ziedziny :  

- c!ynamikę i sta teczność k o nstruk­
cj i  lotniczych (12 referatów). 

- filtra cję powietrza wl01.owego sil­
ników turbinowych (5 referatów), 

- obciążenia cieplne s i ln ików spali­
nowych (8 tematów), 

- eksploatacj� i technologię sprzętu 
lr>tniczego (14 tematów), 

- wyposażenie pok ładowe i uk łady 
s te rnwania samolotu (8 tematów), 

- zagadnienia organizacyjne (2 te­
maty). 

Ten pięk ny cl'.lrobek jest clzielem k i l ­
k u  katedr wojskowych i o k o ł o  4 0  in­
żynierów, będących głównymi autorami 
prac Instytutu Tech niki  Lotn iczej 
\\'AT.  T rzeba d odać,  że w wielu przy­
padk a c h  ci sami na uk owcy są twórca­
mi l ub inspiratorumi wielu opracowa11 
technicznych.  

W Konferencji  wzięło udział  ok. 100 
osób. przy czym po wyczerpan i u  każ­
dej gr upy tematycznej odbywała slę 
dysk usja,  n iejednokrotnie w nosząca no­
we przyczyn ki  do zreferowa nych opra­
cowań. 

Fot. Mieczysła w Łoza 

• Wyższa Szkoła Inżynierska w Rze­
szowie przemianov.·ana została \V no­
wym rok u akademickim na Pol i techni­
kę Rzeszo ll.;skq im. Igna cego Łukasie­
wic::a. Uczelnia ta posiada, Jak wiado­
mo, Instytut Lotnictwa. kształcący 
kadrę i nżynierską dla potr7eb przemy­
słu lotniczego. 
• W Rzeszowie ma powstać w naj­
bliższych lata ch pierwsza w krajach 
RWPG cywi l na szkoła pilotów i tech­
n i cznego persone lu  naziemnego lotnic­
twa. Planuje sic; wzniesienie komplek­
su obiektów szkoły w ciągu czterech 
lat kosztem ok. 300 ml n zł. 
• zespół Badawczy Technologii A g ro­
lolntczej Akademii  Rolnk:o-Teclmicz­
nej w Olsztynie prowanzi s tucl ia  u;\yt­
ko,we w zakresie apara t u ry agrolotni­
czej. Badania takie zamówił Inst ytut  
Lotnictwa i WSK-Okęcie. 

• 50 tys. funtów k osztowa ł za kupio­
ny _w Wielkiej Brytanii komplet u rzą­
dzen do mikrofilmowania dok umenta­
c j i  technicznej, w k tóry wyposażona 
została Wytwórnia Spr=qtu Komu nika­
cyjnego w Swidniku.  Mikrofilmowanie 
dok umentacji  u łatwiając przechowy­
wanie rysunków przyniesie oszczedno-
ści ok .  5 mln  z ł  rocznic. 

' 

• Polskie spadochrony typu S W-5 i 
SZ-73 z Legionowa zdobywają cora7 
większe uznanie. Na ubiegłorocznych 
m,strzostwach świata w Szolnoku de­
monstrowała je ek ipa fabryczna, przy 
czym pokaz wzbudził d uże zaintereso­
wanie o bserwatorów z wielu k rajów. 
• Tradycyjne, wigilijne spotkanie 
członków Warszawskiego K!ub11 Senio­
row Lotnictwa odbyło się w dniu li 
grudnia ub. r.  w kasynie Dowództwa 
Wojsie Obrony Pow!etn::nej K raju .  w 
spolkan i u  wzięło udział 80 seniorów 
oraz wiele osobistości oficjalnych. 
związ.anych z lotnictwem: wicemtnt­
ste r Ko munikacji J.  Rac:kowslci ,  do­
wódca Wojsk Lotniczycl, ycn. c!!JW. pi l .  
R.  Paszkowsl,i, wiceprezes APRL S t .  
Skalsl,i, d y rektor PRL LOT W .  WiLa-
notuski i i n n.i. 

Uczczono chwilą ciszy dziewięciu 
członków Klubu,  zma rłych w 1974 r .  
Przypomnijmy,  ż e  wśród tycl1 ,  którzy 
odeszli, byli znakomici piloc i :  z PLL 
LOT - St. Plonczyński i z !0tnictwa 
sanita rnego - K. P!enkte wic:. 

Osiągnięcia polskiej komun i l'. a l'ji  lo:­
niczej w 1974 r .  i zamierzenia na ro !.:: 
IH75 pr zedsta\v:ł min . J. Racz1�ows1� i .  
Do osiągn'.c:ć wiceminister k omunikacj i  
zaliczył : \\·1mocnienic pozycji PLL 
LOT,  otwarcie lo tn iska  w R�') ie :.:howie. 
zai nstalowanie sys temu ILS na Okęciu 
o•raz zorganizo\vanie Pr:::<'clstęf>iorstwa. 
Usług Lotniczych. W plan ach resortu 
na rok 1975 przewiduje się m. in . :  roz­
wiązanie problemu szkoleni; 1  specja l i­
stów lotniczych. powzięcie d ecyzji  w 
sprawie lolrn l izacji lotniska sportowo­
-usł ugowego dla Warszawy (v. g wnios­
k u  MK - w rejonie Marek) i ,ainsta 
lownnie systemu ILS w Rzeszowie. 
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CZECHOSŁOWACJA 

• Naj popularniejszym samolotem Zlin 
jest szkolny Z-326 Trener l\faster z s i l ­
nikiem Walter Miner 6-I II ,  160 KM. 
W latach 1 959-1 96.J wyprodukowano go 
w 421 egzemplarzad1. Wyeksportowany 
był do dziewięciu krajów. Natomiast 
wcześniej wytwarzany ( 1 956+1 %9) model 
Z-/l:26T Trener G ukazał sie w liczbie 
283 sztuk i nabyło go osie m ,państw. 
Najnowszą weTsją seryjną jest akrob3-
cyjny Z-526 AFS z s i lnikiem Avia 
M 137 A. 1 80 KM; typ ten ukazał sic: 
w liczbie 30 egzemplarzy i posiada.i ą  
g o :  PRL, N R D  i RY N. Ogółem o d  1946 r .  
w zakładach Moravan w Otrn!rnw icacl1 
zbudowano 20 wersji Zlinów, w łącznej 
ilości ok. 1 .JOO sztul<. 
• Sa,molot sportowo-turystyczny Zl in  
43 został wyprodukowany w odmianie 
sanitarnej, oznaczonej Z-43 S. S amolot 
t.en zabiera lc-ka,rza i c,horego na no­
szach. 
• Nowa odmiana szkolnego Z lina Z-42 
-0·znaczona Z-42 M otrzymała śmigło  
przestawialne pC1wick<;zona • letwę 
�rzbietową. 

0 FRAHCiA 

. 
• Do polowy 1974 r. fabryka Dass3ult 
sprz<::da la  1500 odrzutowców typu Mira­
�c nabywcom z 16  krajów. Zawarto u­
mowy na sumę 4,5 mld franków. 
• Latem ub. r. w A ngers-A.vr i l le od­
były s ię XVll międzynarodowe z3" od v szybowcowe o Puchar E u ro py. Na st:1r­
cie  sta nęło 75 szybowców :  55 w klasie 
stanclard i 20 \V klas!c ohv2 r tc i .  ·\,.'s;Jó!­
zawodniczyli piloci z 10  krajów. W 
klasie standard zwycieżyl J. Ra nl<• t  na 
szybowcu LS-1, w klasie  otwartej J.  P. Cartry na Nimbusie II .  W klasie 
standaTd 13 miejsce za.ia l  Jerzi• Pońiel ,  
startując na szybowcu Jantar Sland�rd.  e W celu utrudnienia porywania sa­
mo.\otów zbudowano we Frnnci i  u rzc1 -
dizenie złożone z zespołu nndn.i n ików i 
odbiorników fal m ikrometrowych. k tó­
re tworzy niewid oczna bloka1lP cl ostc­pu do sa.n1olotu. Naruszenie tej bl0ka­
dy powoduje a larm na wartowni .  

HOLANDIA 

e W Holandi i  wystrzelono satelitc as­
tronomicznego 1\ ns. Start nas ta  nil przy 
,pom ocy atmerykańskiei rakiety z Vań­
deńberg, w Ka, l ifornii .  W t e n  snos0b 
Hola ndia stała s ię jedenastym „ Krajem Kosmicznym'· ,  

IND IE 

• W lipcu ub. r .  w zakład ach H i ud u­sta,n Aerona u l ics Bang-a lore rozooc1ąl 
prace wydział śn1i.głowcowy. U ruL ha­
miana jest produkcją śmigłowca Alou­
ette Ili. Zostanie również rozpoczęt;, 
orodukcja no weJ::"O Jekk ie�o śmi�ło we:a . 
uleinsz,onej wersji myśliwca Gna,t, oraz 
rozwojowej odmiany samolotu bojowe­
l!o Marut .  
• P o  ośm iu  la tach bu dowy, prób i 
badań i ndyjski samolot rolniczy H indu­
stan Ae.rona.11tics Ltd ( l lJ\L) Ha-Jl Ba­sa nt uzyska! certy fikat. Rozpoczęto 
,prod u k cję pierwsze.i serii. Proclukc.ia 
finansowana .Jest przez Indyjskie Mini­
sterstwo Roluict wa. Zakończono montaż 

o.sm: u samolotc'>\V, lecz do lata u b. r 
sa moloty t n ie  zostały sprzeda ne. Sa­
molot Basa n t  Labiera 540 kg che m ika­
liów. Ce na samolotu wynos i  ok. 1 00 
tys. clola ró\.v , .Ze v,1z,gledu na cenę dwu­
krotnie wyższą niż d la ljamolotów za­
granicznych rząd i ndy_isl<i zezwolił na 
import pewnych kategorii roln iczych 
sJmolotuw i śmigłowców. 

KANADA 

\ł W Ka:iadzie działa krajowy sate l i ­
ta rny system rad io-komun.ikacy.inv 
TELS.\T  CAN/\Di\, w skład tego SY­
s lemu wchodza dwa sztuczne sate l i ty  
Ziem i :  AN !l<-I wystrzelony na o rbit<: 
w końcu 1 072 roku i A N ! K-Il wystrze­
lony na początku rok u 1!17:l. Sa lelity 
te wyrzucone zostały Vl przestrzeli. ko­
smiczną przez amerykańskie rakiety 
nośne Thor-Delta, a operacj ę tę prze­
prowadziła NASA. Żródlem. zasila nia  
u rządzeń pokla,dowych są oólprzęwocl­nikowe o.1�niwa słoneczne. Nieza leżnie 
od tego na pokładzie sate lity um iesz­
czono dwie baterie akum ulatorów kad­
mowo-niklowycl ! .  u możliwia.iace pracę 
urzndze1i w oi-:resic. �dy satelita zn:1j­
rl 1 1jc si� \.V c ieniu Zie 1 1 1 i  lub Ksic;życn .  
Okres fn nkcjonowc1nia satelitów ob! i­
<·zn1 1y je��t na s iedem lat. 

N:iz iernna sieć kanadyjskie,[!o systemu 
rad i<'k0munikacj ; sl<lada się z 38 stacji.  

+ RFN 

i'ia szpaltach miesięcznika Deutscher 
l\croku:-ier poddano oce n ie ekspo nowa­
ny. ,v Ha nowerze n1otoszybowiec O.E;ar, 
ktorego . �ałożenia komunikacyj no-wy­
�rzytn alosc1owe od powiadają obowiązu­
,; qcym w RFN przepisom budowy stat­
ków . powi_etrznych. Czasopismo poclkreś­
Ja, ze niekonwencjonalna konstrukcja 
O A ra odznacza się logiką. przy czym 
urn1eszczenie s i lnika i oc ha,i.ące,go śmi­
l�IH  poza kabiną pilota pozwoli ł o  n:1 
opt?t?a lne ukształ towanie przedn iej 
czqsc: t kadł uba. Motoszybowiec..: orzeszedi 
j u ż  p Orn) ślnie wiele prób prototypo­
wych. Aerokurier stwierdza. ze • w 
nr_zypa<iku_ uzyskania oomyślnych wy-
11 1Kow prob eksploatacyj nych Ogar bę­
dzie eks;:JOrtowany zarówno do k rajów 
H W PG . jak również do .państw zachod­
nich.  
� Przemysł lotniczy RFN zatrudnia 
ponad 52 tysiace pracowników. w tyn1 
31 tys. p rzy p rod ukcji Dlatowców, 6.5 
tys. - si lników i 10,:1 tys. - wyposaże­
nia lotniczego_ 38% zatrudnionych sta­
nowia i nży n ierowie i technicy, 26% ro­
botnicy ,  6% - to personel handlowy, 
rl.!szta urzędnicy i praktykanci . 

MonachiJsk i  koncern zbrojeniowy 
MC'sserschn1 itt-Boelkow-Blohm ( MBB) 
na ,.lecenie Bund e - webry opracował 
nov,,,, typ rakiet�· dla lotnictwa woj­
s!<owe ..::o pod nazwa Jumbo. W rakiety 
p i\victrze-zien1ia tego typu będą wypo­
sażone m.i n .  wielozadaniowe samolo­
ty bojowe M R C '\ produkowa ne przez 
ten koncern we współpracy z prze­
mysłem lotniczym Wielkiej Brytan.ii. 
li Nov, y rekord micdzynarodowy 
1 42,9 l<m1 1l w przelocie P-0 trasie tró.i­
kato 1 00 km - usta nowił na d wuoso­
howym szybowcu Janus pilot K. Ho­
! i,: !, ,u 1 s .  Lot odbył się w Szwajcarii. 
I1Nyc i1czasowy rekord należał do E1l­
warda Makuli i wynosił 130,726 km/h. 
U sta nowiony by! w 1972 r. w USA. 
O Na starie IV Montgolfiady rozegra­
nej w l\>lii nster stanc:lo 17 balo•nów na 
ogrze v. ane powietrze z 12  krajów. Dwa 
pierw sze m iejsca zaję!y balony a n�iel­
skic. 
g Pomoc iekarska udzielona przy po­
mocy śmigłowca .i est  naisku teczn ie ,isza. 
lecz na.ibarclzie.i kcsztowna. w RFl\1 

ze świata 

roczny koszt eksploatacji śmigłowca 
s:1 11itarnego (lacznie z remontem) sza­
cuje się na 450 OOO mar k .  

USA 

Około 2500 użytkowników samolo­
tów roln iczych. konstruktorów i przed­
stawicieli w,·twórni przybyło do Las 
Vegas n.:.1 zjazd zor�anizowany przez Natio na,l A.griculturaJ Aviation l\sso­
ciation, k tóry odbył sie w okresie 3+7 
grudnia ub.  r. Z okaz.i i  zjazdu odbyła 
się w Las Vegas wystawa samolotów 
rolniczych, w które.i uczestniczyło ok .  
1 20  f i rm .  
• Do polowy ub.r. firma Piper wy­
n rodukowala 4300 samolotów rol niczych 
Piper Pawnee. Są one użytkowane w 
80 krajach. Obecn ie oroduk ov.>ana od­
miana san1olotu Pawnee noc;i oznacze­
nie D. Cena Pawnee D z s i lnikiem Ly­
roming o moc�• 235 KM wynosi 24 550 
dol . : tenże samolot z s i ln iki€'m m oc n iej­
szym o 25 KM k osztu ie  o 1000 cło!. dro­
:>ej .  Pawnee D przewozi 540 kg  syp'kich 
chemikaliów lub 570 c ieczy do oprys­
ków. 
O Samolot  rolniczy do chemikaliów 
pv1'1 stych i c i cczc,wych Ema.ir MA-1 

wszedł do  produkc.i i  w llarl ii:!en. Jest 
to dwupłat z silnikiem E!wia,rlowvm 
Pra tt anr l  Whitney. n. 1 340-AN - 1 .  r,oo 
KM. Zbiorniki zawi0rai;, 1700 1 chemi­
k a l iów, jednak u ru1dzenie rozovląjace 
i konstrukcja kadłuba przewiduin oo­
wi„kszeniP zhiorników. Proclukcia orl 
polowy 1974 r:' wynosi 2+3 sztuk mie­
siecznif'. Cena samolotu ,,vraz z urza­
dzeniami rozpylającymi wynosi 43 950 
dni. 
• Koncern General Electric otworzył 
w Brukseli przedstawicielstwo z sek­
c.1a sprzedaży rlo wschodnie.i F.uro,,y, 
F !rm 1  w rolrn 1 973 miała obroty z Pol­
ska i Czecboslnwac.1ą si„g3jace 22 m l n  
rl ol .  i s0orl z icwa �ie zwieksze nia obro­
tów. Den'1 rtamcnt Stanu oelosil l i s t e  
towarów dopuszczonych do obrot u .  o­
bejmujacą s i lniki turbinowe. 

W okres ·c nr;,:eprowadzania ekspe­
rymentu Skylab astronauta Robert 
Parker za imowal sic w Ośrodku Dowo­
dzenia Lotem strona naukową orogra-
111 1 1  bada11 przenrowadza nych w prze­
s 1 rze n  i kosmicznej. n. Parker - z wy­
kształcenia astronom - bedzle czlon­kkm znłogj stacji 0rbit;1 !ne1. Ma on za 
za cl a nie za mo.iektować teleskop kosmi­
czny o średnicy 3 m.  który znajdzie 
sie na orbicie w latach 1981+!982. 

Wydatki Stanów Zjednoczonych na  
zn�!::ł 0 nienia nviazHne z Kosmosem 
reali zowane za nośrednictwem NASA 
stabi l izuja s ie  w wysokości !+1 .5% bu ­
di'.etu federalnego. 

W. BRYTANIA 

8 Brytyjskie zakłady lotnicze BAC 
za.proponowały Japonii wspólna buclowe 
nowego samolotu pasażerskiego, bazu­
.iac na gotowych już elementach po­
chodzących z a ngie lsk iego samolotu 
BAC- I l !  i japońskiego Kawasaki C-1 .  
Współpracę z J apo11czykami w dziedzi­
nie budowy samolotów nasażerskich 
chce również nawiązać Hiszpania. 

Wielka Brytania będzie l)omagać 
Egiotowi w u ruchomieniu produkc.ii 
smig lowców Lynx. 
• Brytyjskie władze lotnictwa cywil­
nego podpisały kontrakt z wytwórnią 
Ferranti na wyposażenie  w naj nowo-· 
czesmeJsz<:: u rządzenia Oceanicznego 
Ośrodka l{o ntro Iii Lotów nad Północ­
nym Atlantykiem. Znajduje się on w 
Prestwiclc ,  w północnej Szkocji, I swym 
zas icgiem obej muje rej on  Atlantyku a ż  
do Gander n a  Nowe.i Fu nlandU. Obe<e­
nle firma F'erranti wyposaża ośrodek 
w najnowocześniejsze urządzenia kom­
puterowe. 
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Pro blemy rozwoju lotn ictwa 

Mgr inż. JAN STASZEK 

Co przyniosło 

Francji i Anglii 
• 

opracowanie 

Concorde 
Techniczne i ekonomiczne sku tkt pro-

17rnmu Concorde jako przykład wioctqcej 
roli przemysłu lotniczego w postępie 
tecllnicznym. Ostqgnięcia w zak resie 
technologii, met rologii, budowy maszyn,  
metodyki produkcji itd. oraz wykorzy­
stante tc/1 w tnnycll dziedzinach gospo­
darki narodowej Francjt ! A nglii. 

Obecna sytuacja Concorde nie jest tak różowa, jąk 
przewidywano przy rozpoczynaniu prac rozwojowych. 
Rosnąca inflacja i pogłębiający się kryzys ekonomicz­
ny spowodowały, że bardzo trudno jest mó\3/ić o suk­
cesie handlowym tego samolotu przynajmniej w naj­
bliższych latach, a wzrost cen paliwa, którego Con­
corde zużywa więcej niż jakikolwiek inny samolot 
komunikacyjny, stawia ekonomię jego zastosowania 
na liniach komunikacyjnych pod znakiem zapytania, 
oczywiście przy zachowaniu obecnych stawek taryfy 
przewozowej. 

Oczywiście można podwyższyć opłaty za przewóz, 
ale wtedy nasuwa się pytanie, czy zysk na skróceniu 
czasu przel otu jest dostatecznie duży, aby tę pod-

Rys. 2. Frezarka ze sterowaniem numerycznym 
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Rys. I .  Concorde 

wyższoną stawkę za niego zapłacić. Wprawdzie Con­
corde oferuje dwukrotnie krótszy czas samego prze­
lotu, ale jeśli porównać czasy podróży uwzględniając 
wszelkie formalności i dojazdy, to różnica ta zmniej­
sza się wydatn ie. Dodatkową trudnością, przynaj­
mniej w pierwszym okresie użytkowania, jest ko­
nieczność zabezpieczenia bazy technicznej i przygoto­
wania pozostałych warunków do wprowadzenia tego 
nietypowego samolotu do eksploatacj i. 

W chwili obecnej brak zamówie11 zewnętrznych spo­
wodował ograniczenie serii produkcyjnej do 1 6  sztuk 
i dopiero wyniki ich eksploatacji mogą poprawić po­
zycję tego samolotu na rynku międzynarodowym. 
Wznowienie jednak prac nad ameryka1iskim projek­
tem naddżwiękowego samolotu komunikacyjnego sta­
nowi nowe, poważne zagrożen ie dla przyszłości Con­
corde ze wzgl!;du na to, że linie lotn icze świata ka­
pitalistycznego używają w 8011\J sprzętu amerykań­
skiego. 

Należy stwierdzić, że skutki techniczne i ekono­
miczne są tym bardziej widoczne, im program, któ­
ry je powoduje, j est bardziej rewolucyjny. Może to 
jednak być właściwie ocenione dopiero po dłuższy:n 
okresie dzielącym rozpoczęcie prac od wyników han­
dlowych. Jest rzeczą powszechnie znaną. że dopiero 
w wiele lat po wystrzeleniu pierwszych satelitów Zie­
mi przez Stany Zjednoczone można było mówić o 
skutkach ekonomicznych, jakie przyniósł zwif!zany z 
programem kosmicznym postęp technicrny przemy­
słowi i użytkownikom. 

Projekt Concorde, chcciaż bardzo rewolucyjny w 
swoich docelowych roz\viązaniach, musiał zawsze wal­
czyć o swoje istnienie, aby uzyskać środki na real i ­
zację ;  równ1ez wówcza,, gdy już przeszedł przez 
pierwsze etapy, które wyraźnie wykazały wysoką 
wartość techniczną osiągnięć. 

Rozwaga ekonomiczna francusko-angie!,;kiego ze­
społu oraz słuszna tendencja do zachowania ciągłości 
technologicznej spowodowały ograniczenie ambicj i w 
zakresie rozmiarów, osiągów, prędkości i promienia 
działania w przeciwieństwie do projektu amerykań ­
skiego, który został w rezultacie zarzucon" w I 9 7 1  r .  
Dlatego też, szczególnie w pierwszej f:.izie realizacj i ,  
program Concorde przyniósł znaczn ie wiE;cej mniej­
szych ulepszer'I niż dużych innowacji, które mo�ly być 
bardziej ryzykowne i drogie. 

Liczba przedsiębiorstw francuskich i angielskich 
związanych z programem Concorde sięga I OOO, zaś 
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liczbę zatrudnionych bezpośrednio przy pracach nad 
nim szacuje się na 30 OOO. W sumie wraz z instytu­
cjami kooperującymi przy realizacji programu Con­
corde współpracuje około 80 OOO ludzi, co jest na 
pewno liczbą, która wiele znaczy. 

Klasyfikowanie efektów na techniczne i ekonomicz­
ne jest dosyć sztuczne, ponieważ programy technicz­
ne są uruchamiane tylko wtedy, gdy pociągają za 
sobą lub przewidujemy, że pociągną określone skutki 
ekonomiczne. Możemy jednak wyróżnić pewne skut­
ki ekonomiczne, które n ie mogą być powiązane z żad­
nym szczególnym postępem technicznym, ale które są 
konsekwencją wykonywania programu Concorde j ako 
całości. Są to skutki pośrednie wykonywania tego 
programu. 

Chodzi lu o wszystko, co ma lub może mieć cha­
rakter zysku nie tylko dla poszczególnych ludzi, ale 
przede wszystkim dla całego przemysłu dzięki po­
stępowi technicznemu i jego wykorzystaniu handlo­
wemu wyn ikającemu ze sprzedaży nie tylko w ramach 
programu, ale również i poza nim. 

Jako niewątpliwie pozytywne skutki tego progra ­
mu można wymienić:  

- zwycięstwo koncepcj i współpracy przy wspól­
nym projekcie nad narcdowymi ambicjami własnymi 
Francj i i Angl i i ;  

- postęp techniczny w szerokim zakresie, uzyska­
ne doświadczenie i rozwinięcie potencjału produk­
cyjnego; 

- możliwość wykorz:-•stania nowych metod, urzą­
dzeń i materiałów w innych dziedzinach przemysłu 
i gospodarki narodowej . 

Ponieważ wiodąca rola przemysłu lotniczego w po­
,;tępie technicznym jest u nas niedocen iana, a cza­
sem nawet kwestionowana, wydaje się celowe przy­
toczenie, przynajmniej przykładowo, osiągnięć prze­
mysłu francuskiego i angielskiego. Osiągnięcia te po­
stawiły przemysł tych krajów na poziomie konkuren­
cyjnym z przemysłem amerykańskim, a w niektó­
rych prz:-·padkach w:-·kazały swoją wyższość. 

Postęp technologiczny osiągnięty przy wykonywaniu 
prog-ramu Concorde 

Materiały 

Wyższe wymagania w zakresie temperatur użytko­
wania i lekkości struktury spowodowały opracowanie 
dla Concorde nowego stopu aluminiowego AU2GN 
oraz opracowanie produkcyjnych metod jego obróbki 
i wprowadzenie ich do praktyki. W związku z tym 
opracowano stoisko na 4000 ton do przeciągania, pie­
ce do obróbki termicznej o maksymalnej różnicy tem­
peratur l °C, metodę ulepszania przez skrapianie, no­
we sposoby obróbki powierzchn iowej , technologię 
zmniejszania obróbki wiórowej . Przeprowadzono pró­
by płynięcia lego materiału oraz opracowano n owe 
metody kontroli ultradżwiękami, zachowywania izo­
lropowości i wymiarów, odporności na korozję i ko­
rozję naprężeniową. Oczywiście materiał ten j est sto­
sowany obecnie i do innych wyrobów w różn:-·ch dzie­
dzinach przemysłu. 

Wymogi ciężarowe i wymiarowe podwozia Concor­
de spowodowały szersze studia ogólne nad rozszerza­
niem się rys i pęknięć w stalach o w:-·sokiej wytrzy­
małości oraz rozwój i wprowadzenie w życie metod 
obróbki \\' próżni i w kąpielach. Opracowano w tym 
celu �lal 35NCD- 1 6  o zwiększonej wytrzymałości i 
zmniejszonej kruchości, osiągając przy tym interesu­
jące charaktcrvstyki stanu powierzchni. Zbudowano 
przy tym piec próżniowy 10 ton. 

Konieczność podwyższenia osiągów i resursów sil­
ników Olympus zmusiła do nowych badań materia­
łów odpornych na bardzo wysokie temperatury oraz 
do opracowania metod wprowadzania ich do produk­
cj i. Uzyskano przy tym nowe stale nierdzewne, j ak 
Fluginox 1 20 ,  A-286, A !SI-347, AM-350, a niezależnie 
od tego stopy żaroodporne na bazie niklu INCO718 ,  
INI00, Wasp Alloy oraz na bazie kobaltu: HS25 i 
Alacri l 52M. 

Wprowadzenie tych materiałów do produkcji wy­
magało opracowania specjalnych urządzeń, jak np. 

piece indukcyjne prozmowe, czy walcarki do plate­
rowania. Poza tym rozwiązano wiele związanych z 
tym problemów, jak np. obróbkę termiczną w próżni 
i wiele trudności odlewniczych, spawania, zabezpie­
czania itp. 

W zakresie stopów tytanu rozszerzono ich zastoso­
wanie do nitów, śrub i sworzni oraz rur hydraul icz­
nych i odkuwek matrycowych, zastępując metal Ma­
nela i stal nierdzewną i uzyskując poważne zmniej­
szenie ciężaru. 

W dziedzinie materiałów n iemetalowych osiągnięto 
znaczny postęp, ponieważ występujące na samolocie 
Concorde temperatury do 130 °C wymagały udosko­
nalenia polimerów używanych w lotnictwie. Przepro­
wadzono próby długotrwałego starzenia w podwyż­
szonej temperaturze elastomerów i podstawowych ży­
wic do farb i lakierów oraz różnych klejów. Nieza­
leżnie zaś od tego opracowan o nowe materiały nie­
palne odpowiadające nowym wymaganiom; przepro­
wadzono w tym celu badania szybkości palenia się 
i wydzielania dymu oraz jego toksyczności. Poznano 
przy tym lepiej występujące zjawiska, co umożliwiło 
opanowanie bardzo ważnego problemu ognia. 

Opracowano szkło 1 .202 wzmocnione chemicznie i 
przez obróbkę powierzchniową, otrzymując bardzo 
dużą wytrzymałość. Zastosowano hartowanie termicz­
ne między płytami grafitowymi zapobiegającymi de­
formacjom. Zbudowano przy tym specjalne maszyny 
zwiększające dokładność wykonania faz i kształtów 
oraz opracowano silikon CAF-4 pozwalający na zna­
czne ulepszenia zamocowania szyb w ramach. 

Dla wszelkich przypadków wymagających długo­
trwalej szczelności na gorąco doskonałe wyniki przy­
niosło opracowanie elastomeru Viton używanego w 
formie pasty. Rozszerzono znacznie użycie teflonu do 
osłon zabezpieczających i izolacji oraz do połącze1i 
wymagających dobrej szczelności. Niezależnie od te­
go okazało się, że materiał ten może być z powo­
dzeniem stosowany do przegubów ze szklanych la­
minatów o własnościach samosmarujących i o nie­
wielkim ciężarze oraz dużej odporności na korozję. 
Uzyskano przy tym dziesięciokrotnie wyższą żywot­
ność badanych elementów. 

Lakiery 2022 opracowane specjalnie dla Concorde 
odznaczają  się dużą odpornością na gorąco i na ple­
śnie, a także na działanie czynników chemicznych. 

W zakresie klejów przebadano zagadnienie starze­
nia się w podwyższonych temperaturach ulowych 
konstrukcj i przekładkowych. Wyselekcjonowany przy 
te.i okazji klej AF130 gwarantuje zachowanie własno­
ści na gorąco w ciągu 20 OOO godzin. 

Zastosowanie tych klejów oraz materiału AU4G 1 
spowodowało ulepszenie materiałów przekładkowych 
szczególnie pod względem pełzania w podwyższonych 
temperaturach oraz umożliwiło użycie stali nierdzew­
nych do tych konstrukcj i. Próby nowych konstrukc.i i  
przekładkowych z ulowymi rdzeniami NIDA NOMEX 

Rys. 3. Ulowy element przekładkowy 
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pozwoliły na zastosowanie ich do elementów struktu­
ry nośnej Concorde, co świadczy o ich bardzo wyso­
kiej jakości. 

W celu opanowania problemów smarowania silni­
ków Olympus opracowano olej RM193A Mobil Oil 
odznaczający się wysokimi własnościami smarnymi 
w szczególnie trudnych warunkach temperaturowych. 
Jest on bardzo odporny na utlenianie i umożliwia 
znaczne przeciążanie, tak że jego technologia jest 
obecnie wykorzystywana do nowych, o naj lepszych 
własnościach olejów dla innych dziedzin techniki. 

Wszystkie te materiały są już obecnie stosowane do 
nowych konstrukcji samolotów, pocisków rakieto­
wych, w przemyśle kosmicznym, atomowym, moto­
ryzacyjnym, marynarce, kolejnictwie itd. 

Metodyka i sposoby uruchomienia produkcji oraz 
przeprowadzania prób i kontroli 

Studium Concorde spowodowało rozwój metod ana­
logowych w zakresie odwzorowania odkształceń struk­
tury, występujących w różnych przypadkach lotu. 
Opracowano siatkę występujących problemów, co 
pozwoliło na podzielenie struktury i na określenie 
6000 niewiadomych. Na podstawie przeprowadzonej 
anal izy skrócono etapy ewolucyjne i przyspieszono 
wydatnie modyfikację projektu. Jednocześnie w za­
kresie aeroelastyczności opracowano metodę studium 
dynamiki drogą prób wibracyjnych wykonywanych 
na ziemi, na makiecie podobnej dynamiczpie. Orygi­
nalność tej metody polega na sposobie określenia ma­
kiety, co umożliwiło przeprowadzenie wszelkich mo­
dyfikacj i koncepcj i strukturalnych i rozkładu cięża­
rów w locie. 

Zastosowanie maszyn matematycznych do opraco­
wania dokumentacji Concorde było pierwszą próbą 
w Europie (jeśli nie na świecie) stworzenie warun­
ków podstawowyc.:h do optymalizacji zarządzania. 
Prace prowadzone w ciągu k ilku lat umożl iwiły ta­
k ie  zmechanizowanie wykonania dokumentacj i stu ­
dyjnej, konstrukcyjnej oraz produkcyjnej samolok. 
że automatyzacja gesti i produkc.:yjnej przestała b:, c 
problemem. 

Ciągłość rozwojowa programu Concorde pozwol i :  1 
na stopniowe, konsekwentne podnosze!1 ie poziomu tC'-· 
chnicznego zakładów kooperuj ących przy pomocy sy­
stemu selekcj i i dokształcania. System ten polega ;ia :  

- analizie możliwości wykonawczych każdego pod- ­
dostawcy; 

- udzielaniu wyczerpuj ącej informacj i o celach i 
trudnościach związanych ze zlecanymi pracami, pod­
trzymywano tutaj bezpośredni kontakt pomiędzy kon­
struktorem i wykonawcami drogą narad i skierowy­
wania doradców; 

- podnoszeniu poziomu przez stopniowe zwiększa­
nie trudności i ważności zlecanych robót w miarę 
osiąganego postępu. 

Działalność taka przyczyniła się wyraźnie do wzro­
stu poziomu jakości wykonania i podniesienia wydaj­
ności pracy poszczególnych zakładów. 

' .Rys. 4 .  Klapolotka z ulownicy z laminatu węglowego 
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Wprowadzenie metody planowania za pomocą stu­
dium drogi krytycznej (system Pert) zmusiło wszyst­
kich kooperantów Concorde do przeszkolenia i współ­
udziału ich personelu w tych pracach i ogólnego pod­
niesienia p(lziomu organizacji wykonywania zadań. 

Użycie procesów chemicznych do wykonywania czę­
ści do Concorde (m. in. s ilników) pociągnęło za sobą 
wielokierunkowy postęp techniczny. Metoda ta, sto­
sowana początkowo do wykonywania modeli aerody­
namicznych ze względu na uzyskiwanie dużej dokład­
ności, została następnie znacznie rozszerzona dzięki 
specjalnym urządzeniom zbudowanym w zakładach 
Aerospatiale. Jest ona stosowana nie tylko do obróbki 
stopów lekkich, ale również i do stali nierdzewnych 
oraz stopów tytanu. 

W zakresie optycznej niwelacji oprzyrządowania 
montażowego opracowano nowy sposób ustalania osi 
kadłuba o dużych wymiarach, zastępuj ąc oś optycz­
ną lunety przez promień lasera. Umożliwiło to za­
cieśnienie tolerancji wykonawczych bez względu na 
znacznie większe rozczłonowanie produkcyjne. 

Pomiary naprężeń i określanie ich zmian jak rów­
nież wykrywanie pojawiających się rys i pęknięć oraz 
śledzenie ich rozchodzenia się wymagały opracowa­
nia i uruchomienia produkcji nie tylko nietypowych 
tensometrów przystosowanych do bardzo różnych 
przypadków, ale i opracowania całej technologii i 
urządzeń do i ch zastosowania. Urządzenia te umoż­
l iwiaj ą jednoczesny pomiar około 1 0  OOO wielkości 
j ednocześnie, co bardzo usprawnia i przyspiesza otrzy­
mywanie wyników. 

Hys. 5. Elektroniczna skrzynka sterowania hamowan iem 

Postulaty Concorde w zakresie zmniejszenia gaba­
rytów i ciężarów spowodowały osiągnięcie znaczne­
go postępu w dziedzinie miniaturyzacji osprzętu, urzą­
dzeń i elementów elektromechanicznych. Jako przy­
kład można przytoczyć skrzynkę sterującą informacji 
otrzymywanych z podwójnej platformy bezwładnoś­
ciowej za,Nieraj ącej ma::;zyny cyfrowe oraz z trzeciej 
platformy bezwładnościowej dla korekty danych. Ten 
kompara,tor liczbowy o dużej dokładności ma masę 
zaledwie 5 kg. Jako drugi przykład można przytoczyć 
aparaturę rad iową wywoławczo-odzewową. Urządze­
nie wywoławcze DME ma masę zaledwie 9 kg zaś 
aparatura odze\vo,va ATC tylko 5 kg. 

Obrabiarki i urządzenia pomocnicze 

Program Concorde spowoc•ował p!'Odukcję frezarek 
o dużych wymiarach i szybki rozwój produkcj i obra­
biarek sterowanych cyfrowo. Rozwój w tej dziedzi­
n ie dał tak dobre wyni ki, że Franc.:ja jest obecnie 
prnvażnym eksporterem tych rr.aszyn. 

Niezależnie od tl'go znacznie ro::szerzono zakres sto­
sowania maszyn do trasowania i ustalania  baz ora?. 
do sprawdzania rzędnych, co spowodowało ich uży­
cie i w innych dz iedzinach przemysłu. 

Do kompleksowej kontroli wyposażenia została 
opracowana automatyczna aparatura ATEC, która z 
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powodu swej uniwersalności i niewielkich wymiarów 
przedstawia tak poważny postęp techniczny, że jest 
powszechnie zamawiana przez największe linie lotni­
cze świata oraz przez użytkowników wojskowych. 
Aparatura ta została ostatnio j eszcze zmodernizowa­
na. Podobnie i symulatory oraz urządzenia do trenin­
gu pilotów, jak np. symulator analogowy LMT, są  
najlepszymi i najpewniejszymi urządzeniami produ­
kowanymi w Europie. Ich zastosowanie j est bardzo 
wszechstronne - zarówno w lotnictwie wojskowym 
jak i cywilnym. 

W zakresie symulatorów i maszyn cyfrowych pro­
rram Concorde był poważnym bodżcem do rozszerze­
nia ich zastosowania i udoskonalania produkcji. Sy­
mulator analogowy opracowany dla Concorde był 
najlepszym i najpewniejszym w Europie. a jego do­
świadczenia zostały wykorzystane do budowy całego 
szeregu link-trninerńw dh 1 samolotów wojskowych i 
r.ywilnych. O ich jakości świadczy wzrost eksportu 
o oonad 35%. 

Urządzeni a  CDC 3600 i CDC 6fi00 były naj wydaj ­
niejszymi maszynami cyfrowvmi i początkowo spo­
wodowały rozwój.  opracowanie i z::istosowanie  obra­
biarek ze sterowaniem cyfrowym, zaś urządzenie ste­
ru iace C l  1 9()40 i jego wysoecial izow::ine obwod . za­
stosnwane rło odczytywania na ziemi wvników prób 
w locie. były barclzo przydatne konstruktorom przy 
rloświ::1dczeni::1ch praktycznych w eksploatacj i i do­
pracow::1niach. 

Niezależn i"  od i ego dokonano połączenia maszyn 
l iczących IRM 360. czyli jednoczesnego użycia ren­
trał oołączonych z 1 1życiem tych samych obwodów. 

Konieczność zmniei szania cieżarów i wvmiarów 
zmusiła wvtwórc0w nokładowych maszyn liczacych 
- potrzebnyrh nrzy nilobiżu, nawigacii. regulacii sil­
ników i knn trol i in �tal acj i - do dużego wvsiłku w 
kiPrnnku min iaturyzacj i i zwiększenia  pewności dzia­
łania. 

Aby sprostar zarłaniom w zakresie prób płatowca, 
sil n ików i wyoosażen i,i lotniczego, laboratoria był_v 
zmuszone uleoszvć i rozszerzyć zakresy działan ia  
urządzeń, któr,'mi  dysoonowano. w szczególności dhi : 

- wykonywania 12rób statycznych i zmeczeniowych 
obeim1 1 i acych zakres temperatur od -50 °c d0 
+ 1 50 °c na  tak poważnych elementach struktury jak 
np. kompletne kadłuby samol()ll;ów; 

- wykonywfinia dynamicznych prób podwozia z 
rejestracia 8000 pomiarów w ciągu 0,6 s ;  

- badania systemów klimatyzacyjnych: 
- sterowania termicznego tyrystorowego zgodnie 

z zadanym programem: 
- działania w warunkach przejściow,•ch układem 

chłodzącym o wielkiej wydajności ; 
- komutatorów pomiarów o dużej zmienności ( 1 000 

danych w ciągu 1 s); 
- rozszyfrowywania pomiarów magnetycznych 

przez bezpośrednie porównanie; 
- opracowania techniki prób pozwalającej na ter­

miczne przyspieszenie cyklów zmęczenia. 

Mechanika i hydraulika 

Zastosowanie instalacji hydraulicznych na c1sme­
nia 280 kG/cm2 wymagało opracowania nowych cie­
czy wytrzymujących wysokie temperatury (np. Oro-

nys. G. l lamowan ic si lników 
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nite M2V), wykonania nowych złączy odpornych na 
te ciecze przy wysokich ciśnieniach i tempera turach 
oraz opracowania materiałów filtracyjnych na 3 mi­
krony. 

Opracowano po raz pierwszy serwoelementy elek­
trohydrauliczne o sile rzędu 20 OOO kG, opanowując 
serwozawory, suwaki i urządzenia stabilizacyjne. 
Wykonano aparaturę do sztucznego czucia do stero­
wania Concorde, ponieważ serwo-sterowanie działa 
jednokierunkowo. 

Trudne warunki pracy instalacji hydraulicznych 
(zmienność temperatur) spowodowały zastosowanie 
azotowania jonowego w próżni oraz teflonow11nia. 
Opracowano przy tym zawory wymienialne w ciągu 
kilku minut, bez wymiany lub opróżniania zbiorni­
ków, oraz nowego typu areometry do mierników wy­
datków przepływu o wydajności do 20 ton na go­
dzinę. 

W zakresie popychacz:v i cięgien sterowania zasto­
sowano użycie selekcjonowanych materiałów. co po -
1eosza i !lkość tych elementów. 

Do Concorde zastosowano hamulce z wkładkami 
WPE!low:vmi zachowując duży przepływ ciepła. Ulep­
,zono system przeciwślizgowy SPAD zawierający 
kalkulator rzeczywistego współczynnika t,:ircia i po­
zwalaj acy na  uzyskanie maksymalnej skuteczności 
hamowania. Sygnalizator temperatury hamulców 
uwidocznia każde przekroczenie temperatury 200 °c 
i zapewnia  jej ciągłą kontrolę na podstawie infor­
maci i elektrycznych podawanych przez sondy wbu­
dowane w koła podwozia głównego. 

Opony Concorde dzięki opracowaniu nowej m ie­
szanki gumowej wytrzymują obciążen ia o· 8% wyż­
sze. o 1 1  % większe prędkości s,ta rtu i lądowa n ie oraz 
o J 00°C wyższą tempera�urę otoczenia w locie. Po­
siadają one poza tym wiekszą pn:yczepność h ieżn ika 
Należy przy tym podkreślić, że cały ten postęp uzy,­
kano  bez zwiększenia ciężaru. 

Dla ulepszenia klimatyzacji opracowano now,· ge­
nerator aerozolu, pozwal !ljący n::i szybkie i niezawod­
ne uzyskanie potrzebnej wilgotności powietrza. 

F.lektrot.echnika i elektronika 

Dla przewodów i złączy elektrycznych opracowano 
i zolacje lżej sza i odporna na temperatury od  -70 °c 
do + 260 °C. Zabezpieczen ie  powierzchni mPtalowych 
zwiekszyło niezawodność knntaktów. Onracowano  nn­
we stop_,. do termopar daj ące dokładn iejsze wskaza­
n ia. Przetwornica statyczna 1800 Hz, opracowana spe­
cjaln ie do sterowania Concorde w locie. jest lżejsza 
i pewniejsza w działaniu (gwarancja  na 10 OOO godzin 
pracy). Laboratorium specjalistyczne' Aerospatia I? 
opracowało technike syntezy sinusoid3lnej i regulacji 
przy pomocy odchyleń fazowych. która została , po­
wodzeniem zastosowana do trzyfazowej przetworn icy 
400 Hz. 

W zakresie  technologii zostały opracowane nowe 
metody łączenia i spawania oraz automatycznej kon­
troli, pozwalające na uproszczenia i poprawienie do­
kładności i niezawodności pracy przy jednoczesnym 
zmniejszeniu ciężaru złączy. Technologia ta została 
zastosowana w zakresie: pilota automatycznego, auto­
matycznej stabilizacji, korektorów wyważenia, wskaź­
ni l,ów VOR itp. 
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Dla zapewnienia bezpieczeństwa Concorde opraco­
wano nową generację radiowysokościomierzy dla sy­
stemu ślepego lądowania nowoczesnych samolotów. 
Sprzęt ten, zgodny z najnowszymi normami, całko­
wicie na tranzystorach (włącznie ze źródłem hiper­
częstotliwości), zmodułowany - a więc o łatwej ob­
słudze - charakteryzuje się dużą czułością synchro­
nizacj i dzięki specjalnemu urządzeniu kontrolnemu 
zawieraj ącemu układ automatycznego samonastawia­
nia się. 

Opracowano również nowoczesne wyposażenie ra­
diofonizacyjne odpowiadające międzynarodowym nor­
mom ARINC. Jest ono lżejsze i ma większą moc niż 
istniej ący na rynku sprzęt konkurencyjny. Specjalna, 
nowa technologia pozwoliła na opracowanie anten i 
materiałów wytrzymałych na wysoką temperaturę. 
Mają one dużą stabilność i są bardzo lekkie. 

Opanowano nieodporność obwodów elektrycznych 
na temperaturę przekraczaj ącą 1 25 °c przy opraco­
waniu magnetycznego wskaźnika sterowania w locie. 
Wykonano serię specjalnych mieszanek i elektronikę 
do ich wytwarzania. Są  one przystosowane do trud­
nych warunków drgań i temperatury i mają dużą 
niezawodność działania. 

Opracowano specjalne synchron�atory 1800 Hz o 
dużej dokładności, odporne na drgania wysokie 
temperatury (do 300 °C). 

Wykonano silniki zanurzone w paliwie, posiadające 
wyj ątkową odporność połączeń na ogień. 

Opracowanie central anemometrycznej i bezwład­
nościowej pozwoliło na znaczny postęp w zakresie 
gabarytów, ciężaru, dokładności pomiarów i nieza­
wodności óraz łatwości obsługi. Na marginesie nale­
ży tu odnotować zastosowanie berylu na wirniki ży­
roskopów. 

W maszynie cy fr owej opracowanej do Concorde 
opanowano wykonanie oryginalnej pamięci bębno­
wej, obracającej się na łożyskach powietrznych. Tech­
nika uzyskania precyzji, pomiarów, gęstości, magne­
tyzmu i dynamiki łożysk powietrznych została już 
zastosowana również do pamięci tarczowej oraz gło­
wic stałych. 

Aparatura do zbierania danych i ich rejestracji 
magnetycznej w locie, oparta na nowych standardach 
klasyfikacji sygnałów dla obwodów pomiarowych, wy­
różnia się swoją modułowością, łatwością przekształ­
cania i dobrymi stosunkami osiągów do ciężaru, obję­
tością oraz ceną. Jest ona obecnie szeroko stosowana. 

Prace w trakcie opracowania 

Istnieje wiele prac, które jeszcze nie zostały za­
kończone, ale dotychczasowe osiągnięcia pozwalaj ą 
spodziewać się dobrych wyników w najbliższej przy­
szłości oraz zastosowania ich w produkcji seryjnej. 

W zakresie stopów lekkich dopracowuje się tech­
nologię zastosowania i obróbki stopu AU6MGT o wyż­
szych własnościach niż obecnie stosowane. Niezależnie 
od tego rozszerza się zastosowanie stopów berylu 
m.in. na dźwignie oraz do hamulców. Duża lekkość 
tych stopów i ich wielka odporność na zmęczenie ro­
kuj ą duże nadzieje. 

W trakcie dopracowania j est technologia otrzymy­
wania materiałów przekładkowych o wysokich 
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wskaźnikach, potrzebnych do obciążonych elementów 
struktury. Opracowuje się laminaty o wysokich mo­
dułach wytrzymałościowych (węgiel, bor) z wklejo­
nymi końcówkami z tytanu w zastosowaniu do kla­
polotek, luków podwozia i pokryć łączących. 

Zakończono opracowanie metody wzmacniania kon­
strukcj i oraz napraw struktury przy pomocy klejenia 
na gorąco bezpośrednio na samolocie. 

Zbadano metodę spawania elektronowego w zasto­
sowaniu do stopów lekkich, stali specjalnych i ma­
teriałów żaroodpornych. Jest ona już zastosowana 
do wykonywania bębnów sprężarek najnowszych sil­
ników odrzutowych oraz prowadzi się badania użycia 
jej do stopów tytanu. 

Do prób w locie Concorde opracowano sieć teleko­
munikacyjną między samolotem i Tuluzą, pozwala­
j ącą na równoległe przekazywanie fonii dla załogi 
i kodów cyfrowych dla 700 parametrów przez wiele 
kanałów w prostokącie 2000 X 1000 km. Zdobyte do­
świadczenia zostały wykorzystane do prób symulacji 
przyszłego ruchu lotniczego - po wprowadzeniu sa­
molotów naddźwiękowych. Są one również podstawą 
dla centralnego systemu kontroli ruchu lotniczego i 
sterowania nim na określonym lotnisku. 

Inne badania 

Zapoczątkowane przy okazji Concorde bliższe ba­
danie stratosfery będzie miało niewątpliwie poważny 
wpływ na ustalenie jej średnich wartości charakte­
rystycznych, zaś poznanie zachodzących zmian i czyn­
ników, które na te zmiany wpływaj ą, będzie nie­
wątpliwym wkładem do powiększenia bezpieczeństwa 
lotów (promieniowania kosm'iczne). P.roblemy te do­
tyczą nie tylko samolotów, ale i statków kosmicz­
nych, szczególnie w fazie ich powrotu na Ziemię. 

Marginesowe, ale bardzo ciekawe i pożyteczne z 
punktu widzenia nauki, było wykorzystanie samolotu 
Concorde do badań korony słonecznej podczas cał­
kowitego zaćmienia w dniu 30 czerwca 1973 r. Cień 
księżyca przesuwał się od Mauretanii do Madagaska­
ru z prędkością 2000 km/h i lecąca w stratosferze z 
tą samą prędkością Concorde umożliwiła badanie te­
go zjawiska w ciągu 80 min w wyjątkowo korzyst­
nych warunkach, podczas gdy w obserwatorium nie­
ruchomym czas całkowitego zaćmienia trwa mniej 
niż 7 min. Międzynarodowa grupa badaczy wykorzy­
stała w pełni tę możliwość. 

* * * 

Już samo wyliczenie osiągnięć w zakre ie postępu 
j est nużące, świadczy ono jednak o ogromie podję­
tych prac i pozwala wyrobić sobie pogląd na temat 
zmian, jakie wprowadziły one lub mogą wprowadzić 
do przemysłu i jak mogą wpłynąć na poziom życia. 
Lotnictwo jest jednak dziedziną wymagającą ciągłego 
postępu i nie pozwala na zasklepianie się w osiągnię­
tych warunkach. Nie wszędzie i nie wszystkim się 
to podoba, a szczególnie tam, gdzie istnieje tendencja 
do zadowalania się stanem obecnym lub umiarkowa­
nym wzrostem. Z którejkolwiek strony rozpatrywać 
ten problem, lotnictwo odgrywa rolę pozytywną w 
podnoszeniu postępu technicznego. 

W następnym numerze . . . --------------------------

Majowy numer naszego czasopisma 
zostanie poświęcony [POiskim szybow­
com i tradycjom szybownictwa. Będzie 
to numer przeznaczony na tegoroczne 
Targi Po·Lnańskie, w związku z czym 
artykuły przedstaw i o ne zostaną Czytel­
nikom w dwóch we,rsjach językowych: 
voLskiej ,i angielskiej. 

Artykuł wstępny krótko prze<ls,tawi 
d zieje Państwowych Zakładów Lotni­
pych PZL. 

STATYSTYKA LOTNICZA zawierać 
będzie wielkość produkcji szybowców 
na świecie .i ich ceny. 

Artykuły Andrzeja Glassa omówią 
produkcję szybowców w Polsc,e w la­
tach 1"946+1974 oraz ekspo,rt polskich 
szy,bowców w ciągu ostatnich 40 lat. 

K olejny artykuł zostanie poświęcony 
szybowcowym przyrządom pokładowym 
produkowanym w Polsce. 

Bogato llustrowany artykuł Tadeusza 
Piwowarczyka prz�dstawi nam szybow­
ce SZD w Bielsku Białej, Janusz Kra-

sicki przy pomni r ekordy i osiągnięcia 
polskich szybowni ków od roku 1932. 

W d ziale Z DZ IEJÓW POLSK IEJ 
TECHN I K I  LOTNICZEJ autor omówi 
80 lat  polskich tradycji szybowcowych. 

KARTOTEKA TLi/\ przedstawi nam 
nastę.pujące szybowce : SZD-45 Ogar,  
SZ D-38 Jantar I ,  SZD-41 Ja•nta.r Stan­
dard, S ZD-36 Cebra 15. SZD-30 Pirat. 
S•ZD-9bis Bocian IE .  

TECHNICZNY SŁOWNIK LOTN ICZY 
zawierać będzie cztery wersje języko­
we nazewn.ictwa związanego z szybow­
n.ictwem. 



TLiA nr 4'75 

Dr inż. ZDZISŁAW BRODZKI 

Przegtqd współczesnych wirników śmi­
głowcowych ze szczególnym uwzgtędnie­
niem rorlzaju zastosowanej piasty. Naj­
częściej wprowadzane 11tepszenfrt w bu­
clowie piast wirników. 

Wirniki śmigłowcowe zostały w ostatnich latach 
znacznie udoskonalone. Dotyczy to zarówno konstruk­
cji i zastosowania nowych materiałów do budowy 
łopat jak i poprawienia ich własności aerodynamicz­
nych. 

W dziedzinie piast wirników również nastąpiły du­
że zrniany. Dotyczą one przede wszystkim konstruk­
cji zamocowania łopat, ale istnieją również próby 
ulepszenia systemu pracy i sterowania wirnika. Rolę 
wirnika śmigłowca można porównać z rolą skrzydła 
stałopłata - tylko w wirniku siłę nośną wytwarzają 
łopaty wirujące wokół osi i sprawa ich sterowania 
jest bardziej złożona. W razie awari i  silnika, przy 
odpowiednim przestawieniu kątów łopat, wirnik na­
dal wytwarza siłę nośną. Uszkodzenie łopaty, piasty 
czy mechanizmu sterowania jest jednak groźne w 
skutkach. Stawia to szczególnie ostre wymagania od-

a) 

b) 

Rys. 1. Główne rodzaje głowic wirników: a) wahliwa, b) 
s.itywna, c) przegubowa 
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Ciekawe konstru kcje 

Współczesne piasty 

wirników śmigłowcowych 

nosme do niezawodności, trwałości i żywotności ele­
mentów wirnika l[l ] .  

Pierwsze śmigłowce miały wirniki „sztywne", po­
dobnie jak łopaty śmigła; zastosowano w nich rów­
nież urządzenia do zmiany skoku takie jak u śmigieł. 
Dopiero Cierva zaproponował przeguby wahań pio­
nowych i poziomych, które zresztą dotąd dominują 
w śmigłowcach, j ednak coraz więcej jest śmigłow­
ców o wirnikach „półsztywnych" i „sztywnych" oraz 
piastach już znacznie ulepszonych. 

Klasyczna przegubowa piasta wirnika ma trzy ro­
dzaj e przegubów: 

1) przegub wahań pionowych - jego potrzeba wy­
n ikła z asymetrii opływu dla łopaty podprądowej i 
powracającej w czasie lotu postępowego; 

2) przegub pionowy - narzucony przez wymaganie 
zmiany prędkości kątowej przy obrocie wirnika, ruch 
łopaty j est tu uzależniony od działania tłumika; 

3) łożysko (przegub) zmiany skoku - które pozwa­
la na powiększenie lub zmniejszenie skoku łopat oraz 
na zmianę kierunku działania ciągu przez cykliczne 
sterowanie, wywołane pochyleniem tarczy sterującej. 

Istnieją trzy podstawowe rodzaje głowic wirników 
śmigłowcowych: a) w a h 1 i w a, którą stosują śmig­
łowce Bell, b) s z t y w n a  jak u śmigłowca Lockheed 
AH-56A i Bolkow Bo- 1 05 i c) p r z e g u b o w a, jaką 
posiadają śmigłowce Mila i inne. Piasty tych wirni­
ków znacznie różnią się od siebie pod względem kon­
strukcyjnym (rys. 1) .  

W piastę przegubową wbudowane są liczne łożys­
ka toczne oraz tłumik. Elementy te są c iężkie, zaj ­
muj ą  dużo miejsca oraz wymagają okresowej kon­
serwacji .  Łożyska ulegają szybkiemu zużyciu, gdyż 
pracują niekorzystnie (oscylacyjnie). 

Piasty bezprzegubowe są konstrukcyjnie prostsze, 
chociaż jak widać na przykładzie piasty sztywnego 
wirnika Bo-105 (rys. 2) jest ona i tak złożona. Usu-

Rys. 2. Głowica śmigłowca Bo-105 
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TAIILICA 1 .  System projektowania Lockheed 

Zasada Zespoły Przyjete cechy 
projektowania obrucaj11ce się vroiektowanin 

Trwa.Io�(; łopaty wirnikn glńw- duża udporno:=.l'· rn.\ uszkn-
clozorowann. nego, dzcnia : różnr rodzaje, ob-

'l'rwaloM· 
nlczawodm\ 

łopaty śmigła. ogono- ci;iżcrl. pomit•rzom· rozklacly 
wcgo obcit1że1\ ; la.two�( ko1 1 t ro l i ,  

duża oclpornof;l: na  korozj(' : 
znane wyuiki ba.ctal'1 zrn('­
<·zrniow�·c:h 

piasta wirnika głów- clozwolonr kn11w(•Jl(.•jon. roz-
1 1<-go. przekla.<lnic, ko- wi11zauia. nh,kir ołlC'i:)żt·nia. 

w l'Zil8ie prat·�·. t \n ,rz�·" a 
odporne na p('kn11it• 

------------------ --- -----

nięcie dwóch przegubów uprościło znacznie środko­
wą część piasty - pozostały łożyska i dźwignia 
zmiany skoku. Pod piastą widać złożony układ dźwig­
ni i popychaczy tarczy sterującej : dźwignię zmiany 
skoku ogólnego i dźwignie cyklicznego sterowania. 

W ostatnich latach zmienił się system projektowa­
nia zespołów konstrukcyjnych wirnika. W roku 1965 
w.g Carlsona ,[2] domin-owała dla piasty trwałość nie­
zawodna. 

Trwałość dozorowana (fail safe) w projektowaniu 
ma pewną przewagę i w większości przypadków da­
je się jej pierwszeństwo nad trwałością niezawodną 
(safe life). Uzyskuje się ją zwykle przez wielokrotne 
elementy konstrukcji, które przenoszą normalne ob­
c iążenia ; w wypadku uszkodzenia jednego z elemen-

Rys. 3. Główne elementy piasty HLH : 1 - łożysko elasto­
merowe, 2 - dwuczęściowa piasta, 3 - dźwignia zmiany 
skoku, 4 - jarzmo poprzeczne, 5 - korpus łożyska, 6 
tłumik wahań poziomych, 7 - dwuczęściowy łącznik, 8 -
ograniczniki odśrodkowe 

/ 
I 

2 

I J 
Rys, 4. Układ łoży­
ska poprzecznego 
HLH: 1 - łącznik 
potrójny, 2 - łoży­
sko elastomerowe, 
3 - piasta. 4 - ło-
żysko poprzeczne, 
5 jarzmo po-
przeczne, 6 - kor­
pus ułożyskowania 
łopaty, 7 - ogra­
nicznik odśrodkowy 

tów - pozostałe przenoszą dodatkowe obciążenia, 
umożliwiając kontynuowanie lotu. 

Projekt przy zasadzie trwałości niezawodnej (safe 
life) stosuje się w strukturach pojedynczych, gdy 
inna zasada jest trudna lub niemożliwa do zastoso­
wania. W takich przypadkach w konstrukcję włą­
czone są wystarczająco mocne elementy. Są one wy­
trzymałe powyżej normalnych granic naprężeń (w 
wyniku przyjmuje się na ogół wytrzymałość większą 
niż przy trwałości dozorowanej), tak że nawet 
uwzględniając zużycie, karby czy rysy, które mogą 
powstać przy pracy, jak i własności zmęczeniowe -
wytrzymałość danego elementu jest wystarczająca 
dla przewidywanej żywotności statku powietrznego. 
Ogólnie jednak trwałość dozorowana ma zaletę 
mniejszego ciężaru [2, l OJ .  

Przy projektowaniu piasty wirnika dla śmigłowca 
- dźwigu HLH w firmie Boeing-Vertoi ( 1973 r.) za­
stosowano właśnie zasadę fail-safe. Tablica 2 przed­
stawia kryteria projektowania przy pewności dozo­
rowanej. Warto nieco szerzej omówić zastosowane 
tutaj ulepszenia kierujące sprawę projektowania piast 
na zupełnie nowe tory. 

Ulepszenia piasty HLH uzyskano dzięki łożyskom 
z elastomerów, tytanowej głównej części piasty i 
tłumika o regulowanej częstotliwości. Przepisy ame­
rykańskie (AR-56) określają, że wszystkie elementy 
muszą być tak zaprojektowane, by uszkodzenie jed� 
nego elementu nie mogło spowodować katastrofalnej 
awarii uniemożliwiającej kontynuowanie lotu do 
miejsca przeznaczenia, gdzie nastąpi naprawa. 

Należy tu rozważyć pięć przypadków wyszczegól­
nionych w tablicy 2. Dla projektu piasty HLH wy­
korzystano przypadek 2 i 3. 

Przypadek 1 z pokładowym wskaźnikiem uszko­
dzeri pozornie wydaje się najsłuszniejszy, jednak da-

3 

4 

Rys. 5. Wielodrogowe przenoszenie obciążeń projektowane.1 
tarczy sterującej Boeing-Verte!: 1 - czujnik pęknięć, 2 -
obracający się pieścień tarczy sterującej, 3 - stały pierś­
cień tarczy. 4 - czujnik pęknięć. 5 - podwójny popychacz, 
6 - wydrążony sworzeń wypełniony barwnikiem. 7 - tu­
lejka sworznia, 8 - łącznik i sworzeń Jednorazowego sto­
sowania. 9 - pierścienie wydrążone, JO - czujnik tempe­
ratury i drgań łożysk 
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Rys. 7. Łożysko elastomerowe ; 
A - siły poprzeczne, B - s iły 
odśrodkowe, 1 - krążek elasto­
merowy, 2 - przekładka s t a lowa. 
3 łożysko poprzeczne. 4 
wziernik kontroli,  5 - łożysko 
podłużne 

Rys.  6. Modułowy ele­
ment napędu hydrau­
l icznego:  J - posobny 
siłown ik,  2 suwak 
sterujący, 3 - poclwi,j-­
ny nkurn ulator, 4 
podwójny zawór roz­
dzic !czy, 5 korpus 
zaworu i f i ltru, 6 
podwójny układ pomp. 
7 - wejście pilota . 8 
pompa hydrau l i czna.  9 
- zbiornik 

B 

je on dodatkowe komplikacje przez kon ieczność sto­
sowania urządzeń (kolektorów) przenoszących odpo­
wiednie sygnały z wiruj ących części do kabiny.  Poza 
tym obciąża to załogę koniec1.11ością obserwacj i jesz­
cze dodatkowych wskaźników. 

W przypadku 2 warunki trwałośc:i dozorowanej są 
utrzymane przez zapro jektowanie elementów (wielo­
krotnych) przy założeniu powolnego rozprzes trzenia­
nia się ewentualnych pęknięć i przez umieszczen ie na 
tych elementach wskaźn ików ich stanu. Czas roz­
przestrzeniania s ię pękn ięcia n1zpoczyna się od mo­
mentu, gdy jest or.o wykrywalne; kończy s ię w mo­
mencie, gdy element nie j est w stanic przenosić ogra­
niczonego obciążenia (co określono jako min. 30 h) .  

W przypadku 3 trwałość dozorowana j est uzyskana 
przez nadmiarową konstrukcj ę (wielokrotne elemen-

ty) i uszkodzenie wykry\\'a naziemna 
Przy uszkodzeniu jednego dcmentu 
przenoszone przez pozostałe. 

- - - 15 

kontrola załogi. 
obciążenie j est 

Przypadek -l jest podobny do trzeciego, lecz wy­
maga pracy 3600 h do pierwszego uszkodzenia (za­
miast 1 00 h ) ;  pociąga to za sobą powiększenie ciężaru. 

Przypadek 5 s tosuje się rac;zej do samochodów. 
Przypadek piąty można stosowa(· w konstrukcj i lot­
niczej tam, gdzie wykrycie uszkodzen ia przez wizual­
n ą  kontrolę j est n iemożl i ,,·c . 

Prz:-· piaście HLH prz:-· j ęlo \\" ięc zasadę trwałości 
dozo rowej (rys .  3)  . .  Jest ona ,,. pełn i  przegubowa i 
zawiera łożyska elastomero,,·e, k tóre przenoszą pro­
mieniowe obciążenia l0pat i umożl i ,'.· iaj ą zmiany k ą­
ta.  wahania pionowe i poziome.  Głó\\'ne elementy 
konstrukcyjne są \\' ielokrntr.c i maj ą u rządzen ia syg­
nal izacyjne uszkodze1\ .  Oprócz łożysk elastomerowych 
uchwyt łopaty posiada w środku łożysko wyłożone 
teflonem ( rys. 4) .  Przenosi ono obc:iążenia \\'yn ikaj ące 
z sil  aerodynamicznych i z \\'ahania ł 1 >pat. 

Część krzyżowa piast:,· jest podwójna i utrzymuje 
zasadę pewności dozorowanej dzięki odpowiedniej 

nadmiaro,,·ej \\·ytrzym;:iłości .  Każda z płyt częsc1 
krzyżowej j est  n iezależn ie zam0cO\\·ana na wale i do 
n ich - za pośredn ict\\"em pod\\"ójnych poprzecznych 
ramion - przymocowane są loż_,· ska łopat. Uszkodze­
nie j ednego ramienia ( jarzma) lub jed 1:C'j z płyt po­
woduje przeniesienie obci ążenia na pozostałe elemen­
ty, k tóre mogą pracować 1 00 !.;Odzi :1 , dopóki n ie  zo­
stanie ono wykryte. Urządzenia  v.-ykrywaj ące oparte 
są na zamkniętych komorac;h próżn iowych. 

Elementy przenoszące s i ły odśrodkowe są  potrójne 
i w raz ie  pękn ięcia dwa z nich mogą pracować j esz­
cze przez 1 00 godzin . 

Tłumik w piaście HLH j C'st regulowany i w cza­
s ie  lotu może być hydrau l iczn i e  przesta\\'iany.  Głów­
nymi zaletami ulepszonej pias ty HLH jest jej n ieza­
wodność i łatwość obsługi. 

TABLICA 2. Kryteria proj ektowanla 1>ia.st.y wirnika przy zasadzie pewności dozorowanej 12 1  

przyp. 

Opis systemu pr,,, 11o;d dozorowa.1H'j 
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Wytwórnia Boeing-Vertol pracuje rówmez nad 
ulepszeniami tarczy steruj ącej w oparciu o zasadę 
trwałości dozorowanej [2]. W tak złożonym i odpo­
wiedzialnym urządzeniu zastosowano wielodrogowe 
przenoszenie obciążeń (rys. 5), co spowodowało kom­
plikacje konstrukcyjne. Zastosowano podwójne pier­
ścienie łożysk tocznych oraz podwójne drążki popy­
chaczy. Wydrążone pierścienie są zaopatrzone w ciś­
nieniowe „wykrywacze pęknięć", natomiast sworze11 
popychacza wypełniony j es t  barwnikiem sygnalizu­
j ącym pęknięcie. Niezależnie od tego stan łożysk syg­
nalizuje czujnik drgań i temperatury. Oczywiście 
otwarta pozostaje  tu sprawa przeniesienia wskazań 
czujników do kabiny - o czym wspominano po­
przednio. 

Wśród opraco wanych przez wytwórnię Westland 
' [5] ulepszeń tarczy steruj ącej śmigłowca wymienić 
można zastosowanie modułowych zespołów napędu 
hydraulicznego ( rys. 6). Elementy każdego kanału we­
dług tego projektu są zespolone, tzn. zbiornik, pom­
py, filtry, zawory i akumulatory m ieszczą się w jed­
nym korpusie. Pomimo kilkakrotnego powtórzenia 
niektórych elementów spodziewana jest oszczędność 
ciężarowa dzięki uniknięciu licznych przewodów łą­
czących. Wiele podwójnych elementów powiększa 
niezawodność. W przypadku uszkodzenia cały moduł 
zostaje wymieniony. Sterowanie przy pomocy tarczy 
steruj ącej zostaje utrzymane we wszystkich ulepsza-

Uszkodzen ia �orpusów 

lotn iczych pomp zębatych 

przez erozję kawitacyjną 

Instalacje hydra uliczne z racj i swoich zalet w 
stosunku do innych rodzajów napędów znajdują co­
raz szersze zastosowanie we wszystkich gałęziach 
techniki. 

W konstrukcjach lot·niczych stosowane są do na­
pędu mechanizmów wykonawczych, s.pełniających 
wielorakie i ważne zadania, np. chowanie i wypusz­
czanie podwozia, ha mulców aerodynamicznych, klap 
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I. Charakterystyka kawitacyjna lotniczej pompy zębatej 

TLiA nr 4'75 

nych głowicach. Zasada sztywności łopat jest  dość 
względna z racji sprężystości samych łopat lub ich 
mocowania. 

Dużym postępem w konstrukcj i piast było zastoso­
wanie łożysk elastomerowych składaj ących się z 
warstw elastycznego tworzywa z przekładkami meta­
lowymi (rys. 7 ) .  Zostały one opracowane przez firmę Lord. Prowadzone przez firmę Bell badania wykazały 
zadowalającą wytrzymałość i żywotność tych łożysk. 
Zasada ich działania polega na wykorzystaniu ela ­
stycznej deformacj i warstw elastomeru zamiast oscy­
lacyjnych ruchów łożysk tocznych. Jak widać na ry­
sunku, łożyska przenoszącego siły odśrodkowe (sze­
reg krążków o formie nieco stożkowej lub kulistej -
rys. 4) umożliwia ruchy skrętne łopaty, przenosząc 
s i łę osiową. Natomiast wkładka z elementami wal­
cowymi umożliwia też takie ruchy łopaty i przenosi 
siły poprzeczne. 

Łożyska elastomerowe nie wymagają częstej kon­
serwacji ,  posiadaj ą znacznie mniejszy gabaryt od ło­
żysk tocznych i są od  nich lżejsze. Ich dodatkową 
zaletą j est działanie jako pewnego rodzaju tłumika 
drgań o możliwości regulacji dzięki zastosowaniu od­
powiedniego smarowania pomiędzy warstwami ela­
stomeru i przekładek metalowych. Są one stosowane 
j uż w kilku rodzajach piast (Bell, Boeing i Sikorsky). 

Dokończenie w numerze 6'75 

Por. mgr inż. JAN KOWALSKI 

Przedstawiono teorie powstawania u­
szkodzeń wskutek erozji: mechantcznq, 
cllemtcznq i mechanfczno-chemicznq. 

Omówiono wstępnq ana!tzę zniszczeń 
erozyjnych wywołanych kawltacjq dla 
pomp zębatych pokładowej in.,ia!acjl 
h11clrauticznei samolotu. 

podskrzydłowych, s terowanie przekrojem dyszy wy­
lotowej silnika itd. Pokładowe instalacje hydrau­
liczne muszą więc charakteryzować się dużą nieza­
wodnością działania w każdych warunkach eks,ploa­
tacj i, gdyż to w głównej mierze gwarantuje bezpie­
czeństwo lotu i prawidłowe działanie. Jednym z 
czynników powodujących znaczne zmniejszenie ich 
funkcjonalności j est zjawisko kawitacji. Szczególnie 
niebezpieczne jest dla pomp hydraulicznych, gdyż 
powoduje gwałtowny .spadek ich wydajności, stwa­
rzając tym samym niemożliwość uruchomienia pokła­
dowych mecha·nizmów wykonawczych. Zależność 
charakteryzująca zmianę wydatku pompy (Q) od 
ciśnienia na jej wlocie (Pwe), nosi nazwę charakte­
rystyki kawitacyjnej pompy (rys. ] ). 

Zjawisko kawitacji związane j es t  z przepływem 
o niskim ciśnieniu. Występuje ono wtedy, .gdy ciśnie­
nie cieczy roboczej 1 na wejściu do pompy zębatej 
będzie mniejsze od ciśnienia par na syconych: 

( 1 )  
w którym :  
Pwe - ciśnienie cieczy roboczej na \\'ejściu d o  

pompy [ :�] , 

1 W pokładowych instalacjach hydraulicznych jako ciecz 
robocza stosuje się AMG-10. 
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2. Charakterystyka prężności par nasyconych w cieczy 
AMG-10 

0gó(em 72,5 % 

ffiJ wypracowanie i rysy korpusu 

� erozja kawitacyjna 

� zatarcia korpusu 

� inne 

� dobre 

3. Ilościowe zestawienie rodzajów uszkodzeń korpusów 
lotniczych pomp zębatych 

Pp - prężność par nasyconych [ 
l\

ID

fN
2
T

] ' 

Dla rozważanego typu pompy zębatej zjawi,ko ka­
witacji występuje przy ciśnieniu cieczy roboc-;,;ej na 

[
M

m
N
2 ] wejściu do ,pompy Pwe < 0,83-0,80 (r_ys. 1), 

po przekroczeniu którego wydatek pompy gwałtow-
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nie maleje. Prężność par nasyconych w cieczy robo­
czej zależy od temperatury. Ze wzrostem tempera­
tury prężność par nasyconych wzrasta (rys. 2). 

W czasie wystąpienia zjawiska kawitacji po ,tro­
nie ssącej pompy wydzielają się z cieczy roboczej 
pęcherzyki par gazów w niej rozpuszczonych, k t·óre 
wraz z wolnymi przestrzeniami poruszają s ię ze 
strumieniem cieczy. Okres powstawania, istnieni.i i 
roi.padu ,pęcherzyków jest bardzo krótki. 

Z danych w l iteraturze wynika, że na stosunko\\·-0 
niewielkim obszarze może powstać znikać ok . 
2 OOO OOO pęcherzyków w ciągu 1 sekundy. W wyniku 
tego powstaje fala uderzeniowa działająca na kor­
pus .pompy. Powstaje też znaczny przyrost tempera­
tury. Następstwem tych oddziaływań są  miejsc-owe 
zniszczenia powierzchn i  korpusu ,pompy lotniczej, od 
strony kanału wlotowego. 

Zjawisko to nosi nazwę erozji 2 kawitacyjnej. Jest 
to dodatkowy efekt szkodliwy towarzyszący kawita­
cji. Przeprowadzone ba-dania wykazały, że uszkodze­
nia erozyjne korpusów pomp lotniczych stanowią 
poważną część wszystkich ich uszkodzeń (kor,pusów). 
Wyniki te ilustruje rys. 3. 

Uszkodzenia erozyjne w decydujący sposób zmniej­
szają sprawność hydrauliczną pompy, co powoduje 
zmniejszenie wydatku pompy poniżej dopuszczalnych 
wielkości. Erozja korpusów rpomp występuje w kanale 
wlotowym. Powierzchnia i głębokość zniszczeń zale­
żą -od czasu trwania kawitacji. Na rys. 4 pokazany 
jest ogólny widok kanału wlotowego pompy z uwi­
docznieniem -obszaru zniszczeń erozyjnych. 

Głębokość zniszczeń erozyjnych wynosi średnio 
1-1,8 mm. Zjawisko mechanizmu powstawania 

• Łac. erosio - żłobie. 

4. Ogólny widok 
kanału wlotowego 
lotniczej pompy zę­
batej, z pokaza­
niem obszarów zni­
szczeń wskutek e­
rozji kawitacyjnej 
(pow. ok. 2,5 X )  

5. Widok fragmen­
t u zniszczeń ero-
zyjnych kanału 
wlotowego pompy 
w początkowym o­
kresie zniszczeń e­
rozyjnych. Widać 
k ratery spowodowa­
ne działaniem me­
chanicznym pęche­
rzyków oraz za­
nieczyszczeń mecha­
nicznych (pow. 300 
X )  
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uszkodzeń wskutek erozji kawitacyjnej jest bardzo 
skomplikowane, uzależnione od wielu czynników 
oraz warunków eksploatacj i. Odnośnie do tych za­
gadnień istnieje wśród autorów duża różnorodność 
poglądów. Spośród wszystkich teorii dotyczących me­
chanizmu zniszczeń erozyjnych najwięcej zwolenni­
ków ma teoria chemiczna. Teoria oddziaływań me­
chanicznych twierdzi, że uszkodzenia zachodzą w 
trakcie bezpośredniego oddziaływania pęcherzy'.-1:ów 
i pustych przestrzeni na powierzchnię materiału. 
Niektórzy autorzy porównują to do zjawisk zmę­
czeniowych. Ogólnie panuje przekonanie, że mecha­
niczne oddziaływanie pęcherzyków i pustych prze­
strzeni stanowi zasadniczą przyczynę powodującą 
deformację powierzchniową materiału. Znaczny 
wpływ wywiera przy tym rodzaj materiału, gładkość 
powierzchni i zanieczyszczenie cieczy roboczej ,przez 
domieszki mechaniczne. Te-aria oddziaływań chemicz­
nych twierdzi, że erozja jest następstwem chemicz­
nego oddziaływania reagentów zawartych w stru­
mieniu kawitacyjnym z powierzchnią materiału. Na­
leży zaznaczyć, że reagenty są wtedy szczególnie 
aktywne chemicznie. Najczęściej zniszczenia erozyjne 
zachodzą wskutek jednoczesnego oddziaływania me­
chanicznego i reakcji chemicznych. Zjawiska mecha­
niczne mogą być czynnikiem zapoczątkującym 
proces zniszczeń erozyjnych. Następnie dochodzi pro­
ces reakcji chemicznej. W trakcie zapoczątkowania 
i rozwoju zn iszczeń chemicznych zjawiska mecha­
niczne, ze względu na lokalny przyrost temperatury, 
stanowią dodatkowy czynnik sprzyjający reakcj i 
chemicznej. Przyro t temperatury zależy od twar­
dości materiału. Mogą również występować oba ro­
dzaje zniszczeń równocześnie. Teoria omawiająca me­
chanizm tych zniszczeń nosi nazwę mechaniczno-che­
micznej. Według niej reakcje chemiczne niszczą po-

6. Widok fragment u  
obszaru zniszczeń 
erozyjnych kanału 
wlotowego w czasie 
silnie zaawansowa­
nej erozji natury 
mechaniczno - che­
micznej (pow. 60 X )  

7 .  Widok struktur 
ma teriał u  kana łu  
wlotowego pompy. 
Na zdjęciu widać 

cha rak tcrystyczny 
przełom w war­
stwie podpowierzch­
niowej (pow. 600 X )  
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wierzchnię materiału w głąb, a ,procesy mechaniczne 
usuwają ,produkty tych reakcji. Powoduje to również 
ciągle niszczenie warstwy ochronnej, co zwiększa 
efektywność reakcji chemicznej. 

Są jeszcze inne teorie mechanizmu zniszczeń ero­
zyjnych, ale ze względu na małą liczbę zwolenników 
oraz małe prawdopodobieństwo występowania nie 
będą tu omówione. Podczas analizy zdjęć fragmen­
tów powierzchni zniszczeń erozyjnych korpusu pom­
py (wykonanych w mikroskopie elektronowym) 
stwierdzono, że mechanizm zniszczeń zachodzi naj­
prawdopodobniej wg teorii mechaniczno-chemicznej. 
Rysunek 5 przedstawia fragment powierzchni znisz­
czeń erozyjnych w stadium początkowym. 

Można stwierdzić, że mechaniczne oddziaływanie 
pęcherzyków, zanieczyszczeń mechanicznych powo­
duje zniszczenie powłoki ochronnej, zapoczątkujące 
procesy erozji chemicznej. W etapie początkowym 
udział zniszczeń chemicznych jest stosunkowo zniko­
my, ale wzrasta w miarę wzrostu czasu trwania 
kawitacji. Dalszy ,proces zniszczeń erozyjnych ma 
charakter mechaniczno-chemiczny. Na rysunku 6 
pokazany jest fragment obszaru zniszczeń erozyj­
nych w stadium zaawansowanym. 

Zniszczenia te mają charakterystyczny układ 
warstwicowy, którego wyżłobienia mają kierunek 
zgodny z ruchem pęcherzyków. Obraz zniszczeń ero­
zyjnych, powstających w strukturze materiału ka­
nału wlotowego pompy, ,pokazuje rys. 7. Przełom 
w warstwie podpowierzchniowej prawdopodobnie 
spowodowany jest znacznym przekroczeniem granicy 
plastyczności przez siły ,pochodzące od zderzeń pę­
cherzyków, pustych przestrzeni (wraz z zanieczysz­
czeniami mechanicznymi). 

Przedstawiona została wstępna analiza zanieczysz­
czeń erozyjnych spowodowanych kawitacją, rozwa­
żania przeprowadzono tylko dla pomp zębatych sto­
sowanych w pokładowej instalacj i hydraulicznej sa­
molotu. Należy zaznaczyć, że uszkodzenia erozyjne 
nie ograniczają się tylko do pomp, występują one 
również w innych agregatach instalacji, wszędzie 
gdzie spełniony j est warunek ( 1 ) . 

Mechanizm zniszczeń spowodowanych erozją ka­
witacyjną jest złożony, zależy m. in. od stanu fi­
zykochemicznego cieczy roboczej, zanieczyszczeń do­
mieszkami mechanicznymi, temperatury. Zjawisko 
kawitacji eliminuje się przez wyeliminowanie prze­
pływów niskociśnieniowych za pomocą zwiększania 
ciśnienia na wejściu do pompy. Uzyskuje się to 
przez stosowanie specjalnych instalacji -nadciśnienio­
wych. Zwiększenie od.parności kor,pusu na działanie 
erozji kawitacyjnej można osiągnąć przez zwiększe­
nie wymagań technologii produkcji w celu zwiększe­
nia gładkości i twardości jego warstwy powierzch­
niowej. 
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Kartoteka TLiA 

Samolot rolniczy przeznaczony do 

opylania I opryskiwania 

KONSTRUKCJA. Jednomiejsco­
wy, jednosilnikowy dolnopłat kon­
strukcji metalowej. 

Płat. Skrzydła mają obrys pro­
stokątny ze skosem 9°. Podparte są 
podwójnym zastrzałem z każdej 
strony. Konstrukcja duralowa, kry­
ta blachą i częściowo kryta tkani­
ną. Keson kryty blachą żłobkowa­
ną. Końcówki płata wykonane z 
laminatu i łatwo wymienialne. 
Dźwigar nitowany jest w wyciska­
nych kątownikach duralowych. 
Płat całkowicie szczelny. Dla uzy­
skania dużych krytycznych kątów 
natarcia zastosowano na całej roz­
piętości stały slot. Slot wykonany 
jest z laminatu, w postaci szeregu 
wzajemnie wymiennych segmen­
tów. Poza swoją podstawową funk­
cją, ochrania on keson skrzydła od 
uderzeń np. ptaków. W części przy­
kadłubowej płata znajdują się kla­
py podskrzydłowe, nieprzestawial­
ne w locie. W celu poprawienia 
własności aerodynamicznych w 
dłuższym przelocie klapy można 
przestawić na ziemi na mniejszy 
kąt. Klapa wykonana jest (podob­
nie jak slot) z kilku łatwo wymien­
nych segmentów z laminatu epok­
sydowego. Klapa spełnia ponadto 
dodatkowo rolę opylacza aerodyna­
micznego chemikaliów sypkich. 
Lotki kryte tkaniną. Mechanizm 
sterowania lotką umieszczony jest 
na górnej powierzchni płata i osło­
nięty owiewką. 

Kadłub konstrukcji kratowej spa­
wany z rur stalowych, kryty czę­
ściowo łatwo zdejmowanymi po­
krywami, odpornymi na działanie 
chemikaliów, o konstrukcj i lami­
natowej, a w tylnej części kryty 
tkaniną. Zbudowany w układzie -
zbiornik przed kabiną, co ma bez­
pośredni wpływ na bezpieczeństwo 
pilota w razie wypadku (gdyż 
główna masa znajduje się przed 
kabiną). Kabina pilota jest uszczel­
niona i wentylowana. Doskonalą 
widoczność z kabiny uzyskano 
dzięki umieszczeniu pilota wysoko 
nad maską silnika i z tylu za 
skrzydłem. Fotel pilota ma spe­
cjalnie dobrany kształt i jest re­
gulowany. Kabina stanowi inte­
gralny fragment kadłuba. Ma 
drzwi z obu stron dające się awa­
ryjnie odrzucić zarówno z we­
wnątrz kabiny, jak i z zewnątrz. 
'Za kabiną pilota przewidziano 
miejsce dla mechanika. 

Usterzenie w układzie T. Na 
skośnym usterzeniu pionowym u­
mieszczone usterzenie poziome 
podparte jednym zastrzałem z każ­
dej strony. Obydwa stateczniki 
(-pionowy i poziomy) metalowe, 
kryte blachą żłobkowaną. Stery 
wysokości kierunku metalowe, 
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kryte tkaniną. Stery 
masowo. Na sterze 
klapka wyważająca. 

wyważone 
wysokości 

Podwozie stale, trójkołowe z kół­
kiem ogonowym. Podwozie główne, 
trójgoleniowe, z amortyzatorami 
olejowo-powietrznymi  i kołami z 
pneumatykami niskociśnieniowymi. 
Koła główne Stomil 650 X 200 mm 
z hamulcami tarczowymi sterowa­
nymi pneumatycznie. Koło ogono­
we Stomil 350 X 135 mm sterowane 
razem ze sterem kierunku. 

Napęd. W pierwszym i drugim 
prototypie zastosowano 8-cylindro­
wy płaski silnik tłokowy Lycoming 
10-720 AIB o mocy 400 KM, napę­
dzający trójłopatowe śmigło Hart­
zell HC-C3YR- 1RF/F8475R o zmien­
nym skoku, średnicy 2 , 14  m. Zbior­
niki paliwa o pojemności 360 1 u­
mieszczone w płacie za kesonem, 
pod zastrzałami. 

Wyposażenie agrolotnicze. Apa­
ratura agrolotnicza składa się z 
dwóch zestawów: wyposażenia, 
przy którym wykorzystuje się ci­
śnienie dynamiczne, powietrza (na­
pęd wiatrakowy pompy tunel 
powietrzny) oraz wyposażenia z 
napędem od silnika samolotu, po­
przez przekładnię hydrauliczną. 
Zestaw pierwszy składa się z dysz 
rozmieszczonych na rurach wzdłuż 
krawędzi spływu płata (do oprys­
ku grubokroplistego), z wyposaże­
nia do oprysku drobnokroplistego 
(sześć atomizerów) oraz z wyposa­
żenia do opylania i rozrzucania 
drobnych granulatów i ziarna. Dru­
gi zestaw ma taką samą aparaturę 
do oprysku, różniącą się j edyn;e 
napędem pompy (od silnika). Za­
sadnicza różnica polega na zasto­
sowaniu do rozrzucania granula­
tów rozrzutnika odśrodkowego, do 
napędu którego wykorzystano część 
mocy silnika samolotu. Obydwa 
zestawy są wymienne. Aparaturę 
agrolotniczą włącza się przyciska­
mi na drążku i dźwigni gazu, a 
steruje się nią za pomocą zawo­
rów elektropneumatycznych. Moż­
liwe jest regtflowanie z kabiny pi-
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lota wydatku i ciśnienia chemika­
liów. W kadłubie samolotu, pod 
kabiną pilota, znajduje się prze­
strzeń pozwalająca na umieszcze­
nie jednego z zestawów wyposaże­
nia rolniczego na czas przelotu. 
Zbiornik chemik.;3.liów laminatowy, 
wyjmowany, o pojemności 1250 l ,  
na 800 kG ładunku. 

ROZWOJ KONSTRU KCJI.  W 
197 1  r. w biurze konstrukcyjnym 
Instytutu Lotnictwa rozpoczęto pod 
kierunkiem mgr inż. Andrzeja 
Frydrychewicza prace nad projek­
tem samolotu rolniczego PZL- 1 06. 

Po przejściu biura w 1972 r. do 
WSK -Okęcie pracę kontynuowano. 
9 czerwca 1972 r. ukończono budo­
wę makiety samolotu. W lipcu 1972 
roku powstaje w WSK-Okęcie Za­
kład Doświadczalny, w którym zo­
staje ukończona dokumentacja 
konstrukcyjna opracowana przez 
biuro konstrukcyjne. Montaż pro­
totypu ukończono 31 marca 1973 r. 
Prototyp SP-PAS został oblatany 
1 7  kwietnia 1973 roku przez mgr 
inż. Jerzego Jędrzejewskiego, a o­
ficjalny pokaz samolotu w obecno­
ści najwyższych władz partyjnych 
odbył się 27 kwietnia 1 973 r. Dla 
przyspieszenia prac nad zbudowa­
niem PZL- 1 06, zdecydowano się na 
zastosowanie w pierwszym samolo­
cie SP-PAS skrzydeł drewnianych, 
za.projekt-owanych w SZD, a wyko­
nanych w zakładach szybowco­
wych w Jeżowie. Podwozie głów­
ne i ogonowe, kratownicę kadłubri , 
strukturę kabiny i zastrzały wy­
konano w Instytucie Lotnictwa, a 
resztę zespołów w WSK--Okęcie, 
gdzie samolot zmontowano. Drugi 
prototyp oznaczony SP-PBG, a ob­
latany w październiku 1973 r., wy­
stawiony był na Międzynarodowych 
Targach Technicznych w Poznaniu 
w 1974 r. i na wystawie Osiągnięć 
XXX-lecia PRL w Moskwie. Trze­
ci prototyp SP-PBH wyposażono w 
silnik gwiazdowy PZL-3S (LIT-3S) 
o mocy 600 KM z czterołopatowym 
śmigłem. Ma on powiększone uste­
rzenie poziome. Trzeci prototyp był 

oblatany w październiku 1 974 r, 
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DANE TE C H N ICZNE 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Powierzchnia nośna bez slotu i klap 
Ciężar własny 
Maks. ciężar startowy 

l 

(1 

TL- 12/T! 

13,0 m 
8 ,40 m 
2,90 m 

29,50 m' 
24,5 m• 
1 150 kG 
2250 kG 

Pojemność zbior�ika chemikaliów 
Prędkość przelotowa 
Prędkość robocza 

na wysokości 
Wznoszenie 
Rozbieg 
Dosięg 

1250-1300 1 
160 km/h 
120-160 km/h 
5-15 m 
3 mis 
100-150 m 
100-150 m 

W. B. 

--------------------
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I I I i I I I I 

\ PZL- 106 



TLiA nr 4'75 

Ka rtoteka TLiA 

Jednomiejscowy samolot szturmo­
wy, mogący służyć także jako my­
śliwiec przechwytujący 

KONSTRUKCJA. Wolnonośny 
dolnopłat konstrukcj i metalowej , 
bez usterzenia poziomego, z przed­
nim płatem pomocniczym (układ 
kaczka). 

Piat. Można wyróżnić dwa piaty : 
przedni i tylny. Płat przedni typu 
delta o małej grubości względne.i 
i skosie krawędzi natarcia wyno­
szącym 60°. Zaopatrzony w klap,· 
wyposażone w układ sterowani -1 
warstwą przyścienną przy pomoc,· 
nadmuchu powietrza pobieranego 
ze sprężarki silnika. Płat tylny w 
układzie podwójnej delty ze sko­
sem zmiennym wzdłuż rozpiętości : 
mniejszym w części przykadłuba­
•wej (45°) i większym w części ze­
wnętrznej (57°) - odwrotnie aniżeli 
w samolocie Draken. Płat tyln y  
posiada dwuczęściowe sterolotki. 
Pokrycia klap płata przedniego, 
sterolotek mają konstrukcję prze­
kładkową, klejoną. 

Kadłub. Kadłub konstrukcji pól­
skorupowej z elementa'mi o kon­
strukcji skorupowej. Wiatrochron 
oraz osłona kabiny wykonane każ­
de z j ednego arkusza szkła. Osło­
na typu kroplowego, natomiast 
wiatrochron posiada kształt rozwi­
j alny. Ten ostatni formowany jest 
ze szkła organicznego wstępnie na­
prężonego i obliczony na obciąże­
nia dynamiczne powstające przy 
zderzeniu z ptakiem o ciężarze 2 
kG przy prędkości 1 100 km/h. Fo­
tel pilota wyrzucany, pozwalający 
pilotowi opuścić kabinę w warun­
kach awaryjnych przy prędkości 
v = O i na wysokości H = O. Ha­
mulce aerodynamiczne konstrukcj i 
przekładkowej. Kadłub wykonany 
ze stopów aluminium, tytanu 
(miejsca obciążone cieplnie) i z 
tworzyw sztucznych (osłona rada­
ru). 

Usterzenie pionowe klasyczne: 
statecznik pionowy i ster. Usterze­
nie składane, co ułatwia hangaro­
wanie samolotu w schronach pod­
ziemnych. Statecznik konstrukcji 
półskorupowej. Ster kierunku kon­
strukcji przekładkowej , napędza­
ny przez wzmacniacze hydraulicz­
ne ze zmiennym przełożeniem za­
pewniającym odpowiednie siły na 
organach sterowania w kabinie w 
funkcj i prędkości lotu. 

Podwozie chowane. Goleń przed­
nia wyposażona w dwa sterowane 
koła z pneumatykami wysokiego 
ciśnienia (10,9 k G/cm2) o wymia­
rach 18 X 5,5, osadzone na wspólnej 
osi. Golenie podwozia  głównego 
maj ą  również koła podwójne o 
wymiarach 26X 6,6, jednakże usy­
tuowane w tandem (układ zastoso­
wa,ny po raz pierwszy) z pneuma­
tykami o ciśnieniu 15, 1 kG/cm2. 
Kola tego podwozia wciągane są do 
przykadłubowych części skrzydeł, 
przy czym amortyzatory zostają 
ściśnięte o 1/3 skoku, a koła umie­
szczone zostają w położeniu po­
ziomym. 

Układ kół w tandem zdolny j est 
do przejęcia większych obciążeń 
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dynamicznych aniżeli konwencjo­
nalne, co zmniej sza długość drogi 
lądowania. dzięki możliwości wy­
konania pi-zyziemienia z dużą pręd­
kością pionową (maks. prędkość o­
padania 5 m/s). Koła przednie 
wciągane do przodu, z tym, że po­
krywy wychylane są nie o 90° jak 
to ma zwykle miejsce, lecz o 18Ó�, 
w celu wyeliminowania ich wpły­
wu na s tateczność kierunkową sa­
molotu. 

Napęd. Dwuprzepływowy silnik 
odrzutowy RM SA budowany przez 
Volvo Flygmotor na licencji ame­
rykańskiego silnika cywilnego 
Pratt - Whitney JTSD-22 .  Do te­
go silnika firma SAAB opracowa­
ła dopalacz oraz odwracacz ciągu. 
Ciąg silnika w warunkach start0-
wych wynosi 6700 kG, a z dopala­
niem 1 l 790 kG. Przy wydatku po­
wietrza 1 45 kG/ s (maks. wydatek 
w locie wynosi 250 kG/s) j ednost­
kowe zużycie paliwa wynosi 0,505 
kG/hkG. Paliwo mieści się w sze­
scw zbiornikach wewnętrznych, 
istnieje również możliwość podwie­
szenia pod kadłubem zbiornika d0 -
datkowego. 

Wyposażenie. Całość awioniki sa­
molotu waży około 600 kG i skła­
da sic; z 50 zespołów. Podstawowym 
elementem jest zminiaturyzowana 
maszyna cyfrowa zwana central­
nym przelicznikiem cyfrowym. 
Przelicznik o ciężarze ok. 75 kG 
zapewnia w pełni zautomatyzowa­
ną nawigację przekazując pilotowi 
ciągłe dane dotyczące pozycj i sa­
molotu, a także jego odległości o­
raz współrzędne w stosunku d0 
punktów odniesienia. Poza tym _dn­
konuje przeliczet'l związanych z ce­
lowaniem i zasięgiem uzbrojenia ,  
wląqając w to również celowanie 
przy pomocy urządzeń radioloka­
cyjnych. Oprócz tego do jego za­
kresu pracy należy kontrola zuży­
cia paliwa, sprawdzanie osprzętu w 
samolocie oraz przetwarzanie syg­
nałów wysyłanych i odbieranych 
przez samolot. W celu zapewnienia 
niezbędnej stateczności przy ma­
łych prędkościach zastosowano 
tzw. automat ciągu, który umożli­
wia pilotowi utrzymanie odpowied­
niej stałej prędkości podczas pod­
chodzenia do lądowan ia. Oznacza 
to możliwość realizowania strome­
go podejścia do lądowania z mini­
malnie bezpieczną prędkością i je­
dnoczesnym zredukowaniem do 

minimum błędów w obliczeniach 
pilota. Instalacja elektryczna zasi­
lana j est z prądnicy o stałej licz­
bie obrotów i mocy 60 kV A, wy­
twarzającej prąd zmienny trój fazo­
wy o napięciu 2 10/ 1 1 5  V i często­
tliwości 400 Hz. Zasilanie awaryj­
ne daj P turbina powietrzna o mo­
cy 6 kV A, która włącza się auto­
matycznie w przypadku przerwy ·w 
dopływie prądu. Prąd stały o na'­
pięciu 28 V daj ą akumulatory i 
prostowniki. I nstalacj a hydraulicz­
na �amolotu składa się z dwóch 
niezależnych systemów. Ciśnie.nie 
robocze wynosi 2 1 0  kG/cm2. 

Uzbrojenie. Samolot posiada sie­
dem uchwytów pod kadłubem i 
płatem, które mogą służyć do pod­
wieszenia zasobników z działkami 
lub rakietami lub też bomb czy 
kierowanych rakiet. Podstawowym 
uzbrojeniem wersj i  AJ 37 są dwie 
zdalnie kierowane rakiety taktycz­
ne powietrze-z iemia RB 04 i RB 
05. Do tego dochodzą rakiety dn 
zwalczania celów naziemnych i 
lwmby różnych kalibrów oraz za­
sobnik z działkiem typu Aden 0 
kalibrze 30 mm. 

ROZWÓJ K ONSTR UKCJI. W la­
ta<:h pięćdzies:ąlych dowództwo 
szwedzkiego lotn ictwa wojskowego 
podjęło decyzję o koniecznośc i  
rozpoczc;cia prac n a d  nowym .;a­
molotem przystosowanym do dzia­
łań  szturmowych rozpoznania i 
przechwytywania, tzn. samolotem , 
który w przyszłości mógłby zastą­
p:ć dwa samoloty - Lansen i 
Draken. Miał o n  być kontynuacją 
powojennej polityk i uzbrojeniowej 
lotn ictwa szwedzk:ego, która roz­
poczęła się od opracowania przez 
firmę Svenska Aeroplan Aktiebo­
laget (SAAB) samolotu myśliw­
skiego z napędem odrzutowym 
SAAB J29 T unnan. Został on 
oblatany w 1948 r. i w la­
tach 1951 + 56 wyprodukowano go 
664 sztuki. W następnej kolej ności 
powstały: poddźwiękowy samolot 
myśliwsko-bombowy SAAB A32/ 
/J32 Lansen (oblot w 1952 r. i w 
latach 1 955-60 wyprodukowano 
450 szt.), naddźwiękowy samolot 
wielozadaniowy SAAB Draken (ob­
lot w 1955 r., do roku 197 1  wy­
konano 600 szt.). Analizę projektu 
samolotu SAAB AJ37 Viggen roz­
poczęto w 1 958 r. by w 196 1  r. za­
kończyć opracowanie wymagań 
eksploatacyjnych. W oparciu o do� 
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świadczenia zdobyte przy budowie 
i eksploatacji samolotu Draken w 
ciągu trzech lat przeanalizowano 
ponad 100 różnych wariantów 
kształtów płatowca w celu wybra­
nia optymalnego pod względem 
spełnienia wymagań aerodynamicz­
nych, konstrukcyjnych, technolo­
gicznych, eksploatacyjnych itp. 
Prace nad właściwym projektem 
rozpoczęto w 1962 r., a w roku 1965 
rząd Szwecji podjął decyzję o dal­
szym kontynuowaniu prac w celu 
wdrożenia samolotu do produkcji 
seryjnej. Budowę pierwszego pro­
totypu do lotu zakończono 24 li­
stopada 1966 r., a oblotu dokona­
no w dniu 8 lutego 1967 r. Na 
przygotowanie prototypu zużyto 7,6 
mln roboczogodzin, z czego 5,7 mln 
na prace nad projektem, konstruk­
cją i doświadczenia, a 1,9 mln na 
prace warsztatowe. Pierwszy seryj-
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ny AJ37 wystartował 23 lutego 
1 971 r. Konstrukcja samolotu Vig­
gen została pomyślana tak, aby 
mógł on być wykorzystany w na­
stępuj ących wersjach: 

AJ37 jednom:ejscowy sztur-
mowy. 

SK37 dwumiejscowy (miejsca 
w tandem) szkolno-trenigowy. 

Oblatany 2 lipca ' 1970 r. wszedł 
do służby od czerwca 1972 r. W 
stosunku do AJ37 posiada powięk­
szony statecznik pionowy. 

SF37 - jednomiejscowy rozpoz­
nawczy. Oblot 21 maja 1973 r. Wy­
posażenie: 2 kamery do zdjęć z 
dużej wysokości, 4 kamery do 
zdjęć z małej wysokości, kamera 
na podczerwień, pionowy celownik. 
Uzbrojenie: zdalnie kierowane ra­
kiety powietrze-powietrze do sa­
moobrony. Ma wejść do służby nic 
wcześniej niż przed 1977 r. 

Osiągi 
Prędkość maks. : 

JA37 - jednomiejscowy myśliw­
ski. W stosunku do AJ37 posiada 
silnik o większym ciągu Flygmotor 
RM 8B, nową awionikę, nowy ra­
dar (AUP-1022), zabudowane pod 
środkową częścią kadłuba działko 
30 mm Oerlikon 304RK, nowy ce­
lownik. Oblatany 27. IX.74 r. Prze­
widywane wejście do służby -
1978 r. 

SH37 - jednomiejscowy dozoru­
jący lotnictwa morskiego. Wypo­
sażenie: kamera z szerokokątnym 
obiektywem na prawym zewnętrz­
nym zaczepie podkadłubowym, 3 
kamery na podczerwień do zdjęć 
z małej wysokości na lewym za­
czepie. Uzbrojenie: zdalnie stero­
wane rakiety powietrze-powietrze 
do samoobrony. 
Przewiduje się wykonanie 400 sztuk 
AJ37. 

- na wysokości 12 OOO m 2 M (2120 km/h) 
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Prędkość podejścia do lądowania 220 km/h 
Czas wznos1.enia na wys. li OOO m 2 min. 
Pułap: 

- praktyczny 18 888 m 
- maksymalny 24 OOO m 

Rozbieg 400 m 
Dobieg 400+450 m 
Promień działania z uzbrojeniem ze-

wnętrznym dla profilu lotu: 
- wysoko - nisko - wysoko 1000 km 
- na małej wysokości 
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35 POMOCE KONSTRUKCYJNE  

Charakterystyk i  profi l i  NACA 23015 NACA 0012 
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TABLICA 2. Współrzędne 
geometryczne profilu NACA 
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Mgr inż. WIESŁAW ST AFIEJ 
Ośrodek Badawczo-Rozwojowy Szybownictwa Bielsko Biała 

Przedstawiono metodę kolejnych p, zy­
bHżeń d la wyznaczenia współczynnika 
momentu pochy!ajqcego na podstawie 
pomiarów kqta wycl1ylenia ste r łl wyso­
kości szybowca w !ocie w stanach rów­
nowagi podlt1żnej. Metoda uwzg!ęcluia 
wpływ odkształceń konstrukcji. 

Wyznaczanie współczynnika 

momentu pochylającego 

dla szybowca bez usterzenia 

na podstawie pomiarów w locie 

Poprawne wyznaczenie wartości współczynnika mo­
mentu pochylającego bez usterzenia jest podstawą 
obliczeń własności szybowca w za-kresie równ•owagi 
podłuż,nej .oraz ,obciążeń usterzenia wysokości. Jeżeli 
konstruktor :nie dysponuje wynikami uzyskanymi m e­
todą dmuchań tunelowych modelu zaprojektowanego 
układu kadłuba (a ·ta•k s ię najczęścLej dzieje), wy­
znaczenie Wielkości współczynnika momentu .poc.hy­
lającego, wywołanego opływem kadłuba, stwarza du­
że trudności. Dostępne zależności teoretyczne dają 
tylko wartości pnybliżone i to dla kadłubów o 
kształtach regularnych. Kadłuby współczesnych szy­
bowców wyczynowych kształtowane są pod kątem 
widzenia ·optymalnych osiągów, a więc elemenitem 
d ecydującym jest w tym przypadku charakterystyka 
•oporowa. Wpływ kadłuba na stan równowagi po­
dłużnej traktowany jest jako cecha drugorzędna i 
tym samym zajmująca mniej uwagi aerodynamików. 

Warunkiem bezpiecznego użytkowani-a szybowca 
jest zapewnienie określonego przepisami zapasu bez­
pieczeństwa w stosunku do obciążeń niszczących. 
Zapas ten może być wyznaczony w sposób prawi­
dłowy tylko wtedy, k iedy obciążenia dopuszczalne 
wyznaczone teoretycznie opierają się na wielkościach 
sił i momentów nieznacznie tylko odbiegających od 
stanu rzeczywisteg·o, potwierdzonego pomiarami w 
locie. Dotyczy to szczególnie obciążeń usterzenia wy­
sokości, zależnych zarówno od współczynników aero­
dynamicznych jak i od położenia środka ciężkości 
szybowca w locie. Wiel·kość sił :na usterzeniu zależy 
zatem w sposób istotny od wielkości momentu po­
chylającego bez u;terzen ia. 

Obliczeniowa wartość współczynnika Cmbu 

Wielkość momentu pochylającego dla szybowca bez 
usterzenia wysokości określona jest związk iem : 

( I )  

gdzie: Cmbu - współczynnik momentu, S - po­
wierzchnia nośna, q - ciśnienie dynamiczne, la -
średnia c ięciwa odniesienia skrzydła. 

Wartość współczynni ka Cmbu zgodnie z oznacze­
niami na rys. 1 wynosi :  

(2) 

gdzie : Cm0 - współczyn,ni,k momentu skrzydła wzglę­
dem 25% cięciwy, C - współczynnik składowej siły 
aerodynamicznej n·ormalnej do cięciwy, Ct - wspó'ł­
czynnik składowej stycznej, Cm1c - współczynnik 
momentu pochylającego wywołany opływem kadłu­
ba. 

Wielkość Cm1c, będąca funkcją kąta natarc-ia ka­
dłuba, kryje w sobie ta·kże wpływ s ił stycznych po­
wstających na usterzeniu kierunku i us,terzeniu wy­
sokości (szczególnie w przypadku usterzeń typu T, 

gdzie pojawia się wyraźne ramię s iły stycznej wzglę­
dem środka cięż,kości szybowca) ,  ja•k również wpływ 
zaburzeń w opływie skrzydła wywołany obecności,) 
kadłuba. O ile wielkości Cn, Ct i Cmo związane z 
charakterystyką profilu i geometri i  skrzydła można 
wyznaczyć w sposób w zasadz�e dokładny, o tyle 
wielkość Cm1c jest z reguły przybliżona i decyduje 
o rozbieżnośc,iach obliczeń i pomiarów w locie. 

Stan równowagi podłużnej 

Siła na usterzeniu (PH) równoważy moment szy­
bowca bez usterzenia zgodnie z warunkiem : 

gdzie : LH - ramię siły 
względem środka ciężkości 

Wówczas współczynnik 
Cmbu można uz�leżnić od 
kości: 

( 3 ) 

na usterzeniu wys-okości 
szybowca. 
momentu pochylającego 

s.iły na us terzeniu wyso-

PH · LH 
Cmb11 = - ----

8 • q • la 
(4) 

Siła na u,terzeniu wysokości wynosi: 

(5) 

gdzie: dCzH/duH - pochylenie linii CzH = f (a H), S 11 -
powierzchnia nośna usterzenia wysokości, q11 - ciś­
nienie dynamiczne wyni,kające z pręd'kości sitrugi na 
usterzeniu, ctH - kąt natarcia usterzenia wysokości. 

Wobec tego współczynnLk Cm1>11 przybiera postać : 

W przypadku szybowca można przyjąć, i,ż pręd­
kości strugi na skrzydle i na usterzeniu są takie 
same i wówczas : qH/q = 1 .  Oznaczając wielkość: 

uzyskuje się zależność :  

( 7 )  

Wielkość A jest w zakresie prostoliniowej charak­
terystyki CzH = f(ctH) wartością stalą, a stany rów­
nowagi szybowca uzyskiwane są na ogół w tym za-
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Rys. ! .  Si ły momenty aerodynamiczne 

k resie kątów na,ta rcia na u, terzeni-u. Współczynnik 
Cmbu jest więc lini·ową funkcją kąta na '. arcia na 
usterzeniu wysokości .  

Kąt ten określony jest zależnością: 

( 8 )  

gdzie: u - kąt  natarcia średniej c ięciwy odniesienia 
skrzydła, c - kąt odchylenia strug za skrzydłem w 
okolicy usterzenia wysokości, ÓH - kąt zaklinowania 
średniej c ięciwy od.nies ienia usterzenia wysokości 
względem średniej cięciwy odniesienia skrzydła, 
daH/d/Ju - zmiana kąta natarcia na usterzeniu wy­
sokości wywołana wychyleniem steru wysokości, /111 -
wychylenie steru wysokości dla zapewnieni•a stanu 
równowagi podłużnej. 

Kąt wychylenia steru wysokości przy odpowiednim 
oprzyrządowaniu pomiarowym może być zmierzony 
w locie i stanowi wartość wyjściową do obl.iczeń. 
Dokonując pomiaru dla różnych prędkości lotu usta­
lonego uzyskuje się krzywą f,11 = f(v). Wielkość kąta 
odchylenia strug jest funkcją geometri i  układu szy­
bowca [ l ]. K ąt zaklinowania określony jest również 
przez geometrię układu. Zmiana kąta natarcia na 
usterzeniu wywołana wychyleniem steru zależy od 
jego charak,terystyki aerodynamicznej [2] .  

Przytoczone związ,k,i zachodzą w przypadku trak­
towania szybowca jako bryły sztywnej. W rzeczy­
wistości pod wpływem obciążeń pojawiają się od­
kształcenia, ,które zmieniają w spo3ób istotny ustalo­
ny stan równowagi [ 4 ] .  

Wpływ odkształceń konstrukcji 

Zmiany kąta natarcia na usterzeniu wysokości 
powstają  w wyniku :  

-- s:kręeenia skrzydła, 
----: skręcenia usterzenia wysokości, 
- ugięcia się kadłuba pod wpływem s iły na uste-

rzeniu wysok,ości. 
Skrzydło doznaje odkształceń skrętnych pod wpły­

wem momentu aerodynamicznego i masowego, k ló-re 
wywołują moment skręcający względem os i środków 
s.il poprzecznych skrzydła. Kąt s·kręcenia w dowol­
nym przekroju y wzdłuż rozpiętości wynosi :  

Jl JJ ,..,, 
tp (!J)  = I dy 

l i  r:JII 
( 9) 

gdzie: Ms - moment skręcający, GJ0 
- sztywność 

skrętna skrzydła. 
Obydwie te wielkości zmieniają się wzdłuż roz­

piętości. Zmiana kąta na-tarci-a na skrzydle, wywo­
łana odkształceniem skrętnym, wynosi :  

·) &(2 

Lla, = �- J tp (!J )  l_.. . ,ty 
( I  

( 1 0 )  

gdzie: b - rozpiętość piata, ly - cięciwa jako  funk­
cja .rCYlpięt.ości. 
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Podobna sytuacja powstaje na usterzeniu wyso­
kości, wywołując zmianę kąta narta•rcia na usterze­
niu:  

bH/2 
J 'PH (y) l11

y 
• dy ( I l )  

o 

gdzie indeks H odnosi podane wyżej oznaczenia do 
usterzenia. 

Kadłub pod wpływem siły na usterzeniu wyso­
kości doz,naje ugięcia do dołu (rys. 2). Ugięcie kadłu­
·ba powoduje przemieszczenie kątowe cięciwy uste­
rzenia o wielkość : 

tpk = .f ( Pu )  

W rezultacie tych odk•sztalceń ulega z.mianie kąt 
natarcia -na usterzeniu wyn·osząc :  

rlaH gdzie: a - E + ÓH + -- /JH .reprezent·uje układ sztyw­
dPH 

ny, natomiast Lias + . 1aHs + <pk określa przyrost zwią­
zany z odkształceniami .  

Przy.rost ów wprowadza pozorną zmianę kąita za­
klinowanJ,a usterzenia wysokości względem cięciwy 
skrzydła, można zatem użyć ,następującego zapisu dla 
układu konstrukcyjnego odkształcalnego: 

( 13 )  
Wówczas równanie ( 1 2) upodobnia s ię  do równa­

nia (8) : 

dau 
a11 = a- e + JHq, + -- PH 

dPH 

Wykorzystanie pomiarów w locie 

( 14) 

J?.omiary w I-ocie dostarczają informacj i w postaci 
funkcj i  /JH = f(v). Uzysk.uje -się (po zamontowaniu 
na szybowcu .oprzyrządowanJa pomia.rowego) rzeczy­
wiste w,ielkości 'kąta wychylenia steru wysokości /Jw 
w realiz·owanych w locie stanach równowagi podłuż­
nej. 

Obliczenie współczynnika Cmbu wg zależności (7) 
wymaga stosowania kolejnych przybliżeń. Z uwagi 
na dane pomia.rowe paramet•rem wyjściowym j-est 
prędkość lotu v. 

Przyb liżenie I 

Po przyjęciu dowolnej wartości prędkośc-i lotu v, 
a więc i ciśnienia dynamicznego q wyznacza się 
wielk-ość współczynnika siły nośnej : 

Q Cz, = --
8 • q 

( 1 5)  

gdzie : Q - c1ęza.r szybowca w locie, w k1:órym do­
konywano pomiarów kąta wychylenJa steru wyso­
kości. 

Odpowiadającą wartość kąta nabarcia skrzydła n 
należy odczytać z charakterysty,k i  aerodynamicznej 
sk rzydła : Cz = f(n). 

Wielkość et oraz /JH po wstawieniu do równania 
(8) pozwala n,a wyznaczenie kąta natarcia na us-terze­
•niu (dla konstrukcji na razie nie odkształconej). Z3-
Jeżność (5) podaje wielkość s iły na usterzeniu wy­
sokości PH. 

Przyb l iżenie I I 

Należy dokonać korekty współczynnika siły noś­
nej : 

( 16) 
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podobnie jak w I przybliżeniu wyznaczyć :_ a, CIH 
PH. 
Znając kąt natarcia skrzydła, a więc i współczyn­

niki aerodynamicz.ne j znając także parametry geo­
metryczne kesonu skrzydła wyznacza się kąt skrę­
cenia i zmianę kąta na tarcia całego skrzydła. Podob­
nych obliczeń należy dokonać również dla usterze­
n ia wysokości, na podstawie znajomości kątów ł (H 
i /JH -

W celu wyznaczenia kąta ugięc.ia kadłuba cpk na­
;leży wyznaczyć przebieg odkształcenia. Ponieważ 
tylna część kadłuba (od okuć skrzydłowych do punk­
tu zamocowania usterzenia wysokości) stanowi belkę 
o zmiennej sztywności wzdłuż długośc i ,  najlepiej po­
służyć się metodą analityczno-wykreślną Mohra. 

Uzyskane przyr•osty kąta na.tarcia na usterzeniu 
pozwalają na wyznaczenie kąta zaklinowania układu 
elastycznego wg równania ( 1 3) i znalezienie nowego 
kąta natarcia na usterzeniu wg równania ( 1 4). 

Przybliżenie I II i dalsze 
Dla wielkości zmienionych kątów natarcia skrzydła, 

usterzenia, oraz zmienionej war.tości siły PH należy 
ponownie wyznaczyć odkształcenja konstrukcj.i i po­
wtórzyć dziaałnia z II przybliżenia. Uzyskana w wy­
niku przybliżeń war'tość aH pozwala na wyznaczenie 
współczyn_!;ika Cmbu wg zależności (7). 

Praktyczny przebieg obliczeń 

Przedstawiony sposób obl,iczeń wieLk•ości Cmbu j est 
żmudny i pracochfonny, wymaga bowiem wyznacza­
nia odkształceń konstruk cji, a ponadrto powtarzania 
rachunku dla każdej z wytypowanych prędkości lo­
tu w ilości takiej, aby móc wykonać wykres : Cmbu = 
= f(a) w całym zakresie prędkości od przecią•gnięcia 
do prędkości maksymalnej. Obliczeni-e takie nadaje 
s ię więc do zaprogramowania na maszynę cyfrową, 
która jednakże nie zawsze jest do dyspozycj i kon­
struktora. Warto zatem zdecydować się na pewne 
uproszczenia, które nie wpłyną w znaczny sposób na 
poprawność wyników. 

Odkształcenie skrętne skrzydła i usterzenia wyso­
kości zmniejszają kąt natarcia. Przy konwencjonal­
nym układz,i ,e k•onstruikcyj,nym skrzydła i us,terzenia 
wysokości różnice pomiędzy odkształceniem skręt­
nym skrzydła i usterzenia są n iewiei'kie. Wobec tego 
obrót cięciw skrzydła i usterzeń w zgodnym kierun­
·ku powoduje, iż wpływy kątów .''las i .".lctHs wzaj em­
nie się niwelują. 

TL·60/74 R) 
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Rys. 2. Wpływ odkształcenia kadłuba na kąt  natarcia uste­
rzenia 

Odkształcenie giętne kadłuba cpk zaczyna docho­
dzić do głosu w 5pos6b istotny dopi-ero przy wyż­
szych wartościach ciśnienia dynamicznego, tak że 
wpływ ten można rozpatrywać dopiero dla prędkoś­
ci powyżej okoł-::i 1 20 km/h. 

Przy takich założeniach zależność ( 1 3) sprowadza 
się do : i51 1cp = OH w zakres,i,e od Vprzec do 1 20 km/h ; 
OHcp = ÓH + cpk w 2'akre;ie od v = 120 km/h do Vma,· • 

Wygodnie również sporządzić wstępnie wykres za­
leżności :  cpk = f(PH) na p::idstawie obliczeń dla kilku 
pośrednich war<tości P11 między wielkościami od 
P1-1 = O do P11 = PH m,1.1·-
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Współczynnik Cmbu dla motoszybowca 

.Projekt  aerodynamiczny motoszybowca wymaga 
wyznaczenia współczynnika Cmbu w locie z s ilnikiem 
pracującym i w locie bezsilnikowym. 

W motoszybowcach zazwyczaj pojawiają się nie­
typowe układy zespołu śmigłosilnikowego. I stnieją 
moto-szybowce o układzie typowo samolotowym z 
siln ikiem z przodu i śmigłem ciągnącym, ale wiele 
konstrukcji s tosuje silnik i śmigł·o pchające, umiesz­
czone bądż za s krzydłem, bądź na wysięgniku nad 
skrzydłem, przy czym odległości płaszczyzny śmigła 
od usterzenia wysokośc i  są bardzo różne. lf'oni-eważ 
dla nietypowych układ'ów praktycznie brak <lanych 
empirycznych dotyczących wpływu strumienia za­
śmigłowego na prędkość strugi w okolicy usterzenia 
wysokości i wpływu siły ciągu na równ•owagę po­
dłużną, najkorzystniej,szym wyjściem jes t  dokonanJ-e 
pomiarów w locie wielkości ką,ta wychylenia s teru 
wysokości jako fródła wnioskowania o wiel,kości 
współczynnika Cmbu• 

Uzyskane bowiem z lotu zależnośc i :  
- dla lotu bezsilnikowego 

- dla lotu z pracującym silniki,em 

pozwalają na wyznaczenie wg omówionej wyżej me­
tody współczynników momentu pochylającego bez 
usterzeń : (Cmbu)o dlla lotu bezsilnikowego oraz 
(Cmbu!s11n dla J.otu z silnikiem pracującym. 

Znając obie zależności łatwo wyznaczyć dla zada­
nej prędkości lotu przyrost współczy.nnika momentu 
pochylającego bez usterzenia powodowany zainstal-o­
waniem zespołu napędowego: 

( ! . ICmbu)aun = (Cmbu)sun - (Cmbu)o 

Znak tego przyrostu zależy od konfiguracji układu 
napędoweg,o względem płatowca, a przy określ-onym 
u,kła.dzie może zachodzić nawet zmiana znaku wraz 
ze zmianami prędkości lotu, a więc i ką<ta nartar­
cia. 

Wnioski 

Przytoczona metoda wyznaczania współczynnika 
Cmbu na podstaw.ie pomia•rów kąta wychylenia ste­
ru wysokości w locie w stanach równowagi podłużnej 
pozwala na poprawne wyznaczenie obciążeń statycz­
nych usterzenia wysokości. Oczywiście jest ona ak­
tualna po zakończeniu budowy prototypu, pozwala 
jednak na dokonywanie modyfikacji egzmeplarzy se­
ryjnych. Istotny j est fakt, iż uwzględnienie odkształ­
ceń prowadzi do zmniejszenia obciążeń usterzenia wy­
s okości, zabezpiecza więc przed przewymiarowaniem 
elementów nośnych struktury. 

Omówione uproszczenia wskazują, iż zmiana rze­
czywistego kąta zaklinowania usterzenia konstrukcji 
zależy głównie od ugięcia kadluiba w dół. Kąt za­
klinowania usterzenia wysokości ujemny w s t ,osunku 
do cięciwy skrzydła doznaje przyrostu dodatniego 
spowod•owanego ugięciem, a zatem ujemna wartość  
kąta zaklinowania maleje. Pr·owadzi to do  zjawisk 
ni  es ta teczności szybowca w zakresie wyższych pręd­
k,ości  lotu i dlaitego też najczęśc.iej w wyniku prób 
w locie dokonuje się zwiększenia -kąta zaklinowania 
usterzen ia w stosunku do ,kąta wyznaczone.go w pro­
jekcie wstępnym prototypu (najczęściej z pominię­
ciem wpływu odkształceń 1lwnstrukcji). 
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Problemy ruch u lotn iczego lotn isk 
Mgr i,nż. JAN SMOLEŃSKI Piqty artykuł z cyklu „Porty Lotnicze w nowoczesnym świeci.-" (n <L 11odstnwie ksiqżki J. V. B!oclw) C!nal lz11je zak res < lz ia tatności portl l  Lotniczego ornz cl1,1-ra k teryz11je jego apa rnt za rzqd211n!n. 

Kierunki działania portów lotniczych 
Część I 

Każde rozważanie o j a,kimś przedsiębiorstwie po­
winno się zacząć od analizy pozwalającej na jasne 
określenie zakresu jego działania. Spróbuj my tego 
dokonać w odniesieniu do portu lotn iczego. 

Wykonywanie usług 

Spośród usług, które port lotn:czy oferuje swo:m 
kliento,m i swoim użytkownikom, należy \vymienić 
w szczególności: 

- obsługi:; samolotÓ\\·, a wi c;c : pro1\·adzen:e po 
drogach kołowania ,  usta\\'ianie na m ;ejscach pos toju, 
zaopatrzenie w pal i\\'o ,  sprzątan ie i czyszcz2n:e . kon­
trole; mechanizmów i naprawy, pomoc \\' razie a 11·a­
rii 

.:__ usługi dla pasażerów : załadowanie i wyłado­
wanie, przyjc;cie i ochron�· ,  informacj<; i kiero\\'an 'e  
potoków, transport zewn<;trzny, res tauracje ,  załat­
wianie formalności i czynności dodatko11·e, jak np. 
u sługi handlowe, rozrywka , opieka lekarska ,  ekspo­
zycje kulturalne i inne; 

- usługi związane z przewozem bagażu i to \\'aru: 
załadowanie, wyładowanie, rozdział ,  segregacje;, kom-
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Hys. 1. Struktura inwe,towania : 1 - Le Bourget, 2 - roż­
ne i koszty studiow, 3 - Cliar!cs cle Gaulle, 4 - Orly,  5 - razem 

pletowanie, dystrybucję, składowanie i związane z 
tym formalnośc i ;  

- usługi n a  rzecz pojazdów naz:emnych : rozwią­
zanie sprawy ruchu drogowego w porcie szczególn'e 
od strony miasta, parkingi, stacje obsług i ;  

- usługi na rzecz towarzy tw lotniczych będących 
11· porc ie :  1\·ynajem terenu, wynajem budynków, po­
m:eszczeń, urzą,dzci1 i instalacji; świadczenia w za­
kresie zaopatrzen:a w wodę, energię e lektryczną, 
ogrzewanie, sieć telekomunikacyjną; usługi w za­
k res "e  roboc izny, zaopatrzenia , wykonawstwa robót, 
stud'ów i projektowania, informacji, wydawnictw; 

- usługi na rzecz praco11·ników: służby socjalne, 
służbę zdrowia ,  ksztakenie zawodowe, środki trans­
portowe, kultur<; fizyczną i sport, roz-rywkc;; 

- wreszcie usługii na rzecz publiczności : zape11·­
nien"e bezpieczeństwa, zabezpieczenie przeciwpoża­
ro11·e, pomoc medyczną, informacje; ,  walkę z uciążl : ­
ll'ymi dla  otoczen:a skutkami istnienia portu. 

Port lotniczy wykonuje na ogół tylko pewną część 
tych usług. Pozostałe wykonywane są bądż przez 
administrację terenową, bądź przez zakłady publicz­
ne czy też towarzystwa lotnicze, a na wet koncesjo­
nowane przedsiębiorstwa. Port lotniczy powinien jed­
nak w każdym przypadku czuwać nad pełną dyspo­
zycyjnością świadczonych usług, nad ich jakością 
i nad jednakowym traktowaniem wszystkich korzy­
stających z usług portowych. 

Różnorodność świadczonych usług sprawia, że na 
zarządzie portu lotniczego spoczywa jednocześn'c  
odpowiedzialność za  inwestycje, użytkowanie terenu 
i u rządzeń ,  pełnienie służb publicznych , prac<; pia-
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Rachunek eAsploalacyjny r, 6/15 R3 

Nakłady /mln fr] [%} 1972 

Zapasy początkowe 4 6 
Zakupy 9 1  

Koszfy osobowe 182,l Jl,4 

Podatki I opiaty skarbowe 77 14 
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Kosdy zartądzama 
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1l95 l30 

56!9 100 n450 !CO 
Rys. 3. Rachunek eksploata-cyjny przedsiębiorstwa w 
dach 

nakla-

cówek handlowych oraz zagwarantowanie prawa i 
interesu publicmego. 

Tworzenie środków 

• Aby wykonać wszystkie te usługi czy też czuwać 
nad ich wykonaniem, potrzebne są środki materia­
łowe, finansowe i ludz'k ie. Zapewnienie tych środków 
należy do podstawowych zadań ,portu lotniczego. 

Wyposażenie portu lotniczego w odpowiednie urzą­
dzenia wymaga przeprowadzenia przez wyspecjali­
zowa·ne biura projektów odpowiednich studiów i 
opracowania niezbędnych projektów, a następnie re­
aliza-cji robót przez własne czy też obce przedsię­
biorstwa wykonawcze. 

Znaczenie ogólnospołeczne i reprezentacyjny cha­
rakter obiektów i urządzeń portowych, ich wysoki 
koszt (we Fra-ncji liczony w setkach mi'iionów fran­
ków), po.trzeba ich szybki•ej i usba wicznej rozbudo­
wy, postęp w technice, pojawian:e się nowych ma­
teriałów - czynią funkcję in we�tora coraz bardziej 
·odpowiedzialną i trudną. Inwestor , por.tu 'lotniczego 
musi sięgać do najnowsz)"ch metod programowania 
i kontroli w n ieustannej trosce o koszty inwesty­
cyjne, czas budowy i wysoką jakość rozwiązań. 

Poszukiwanie źródeł finansowan'ia jest czynnością 
równie ważną, a przy tym delikatną. Przychody ze 
sprzedaży usług po odliczeniu kosztów własnych 
świadczonych usług i kosztów ogólnych utrzymania 
portu rzadko po.zwal,ają na pokrycie wydatków in­
westycyjnych ze środków, jakimi dysponuj e sam 
port. Dla przykładu: w przedsiębiorstwie ty.pu Aero­
port de Paris przychody kształtują się w wysokości 
około 30 F od 1j ednego pasażera, z czego 10 F po­
chodzi z opła-t świadcz-onych .przez towarzystwa lot­
nicze, 7 F ze świadczeń oferowanych bezpośrednio 
przez port lotniczy, 13 F z tytułu dzierżaw terenu, 
wynajmu Lokali ilt'p. K·oszty własne wynoszą 25 F 
na pasażera, z czego 9 F są to koszty osobowe, 7 F -
za-opatrzenie, zakupy i roboty, 5 F - !koszty finan­
sowe, 1 F - koszty ogólne, 3 F - podatki. Jak 
z tego wynika, na finansowanie inwestycji pozostaje 
skr-omna k wota 5 F od pas•ażera. 

� zależności od statusu .prawnego portu lotniczego 
'główne środki finansowe na inwestycje pochodzą albo 
z subwencj,i budżetowych państwowych, regionalnych 
czy miejskich, ałbo z kapil'ałów zakładowych akcjo­
na-riuszy, albo z pożyczek ze Skarbu Państwa, z 
banków lulb z pożyczek publicznych. 

Rachunek eksplaalucyJny 
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Rys. 4. Rachunek eksploatacyjny przedsiębiorstwa w przy­
chodach 

-Inflacja i gwałtowni.e wzrastająca wielkość inwes­
tycji niezbędnych, aby ·sprostać rozwoj,owi p.rzewo­
zów lotniczych, stawiają przed portami- lotniczymi 
trudne problemy finansowe. Porty lotnicze muszą 
się poważnie zadłużać i obciążać s we przyszłe zyski 
spłatami tym większymi, im wyższa jest st-opa kre­
dytowa. 

Dla przykładu podaje się strukturę inwestowania 
(rys. 1) oraz budżet ,i nwestycyj.ny Aeroport de Paris 
w latach 1972--,-·1973 (rys. 2), rachunek eksploatacyj ny 
.przedsiębiorstwa w nakładach (rys. 3) i przychodach 
(rys. 4) oraz bilans ogólny za ten sam okres czasu 
(rys. 5). 

Należy więc posta wić ·pytanie: czy w tej sytuacji 
możliwa jest autonomia finansowa portów lotniczych? 
Część portów lotniczych twierdzi, że są one docho­
dowe i samowystarczalne - sprawie tej należy jed­
nak przyjrzeć ·się niec-o bliżej. Wiele portów lotni­
czych korzysta z pomocy bezpośredn.iej (subwencje, 
dotacje), z ulg podatkowych llllb z różnych innych 
przywilejów f,inansowych, jak niskoprocentowe k re­
dyty, odrac-zanie spfat itp. Administracja państwowa 
wyręcza wiele portów w pełnieniu czynności n ieren­
townych, takich jak kontrola ruchu lotniczego, ochro­
.na portu lotniczego, za,pewnienie wy,posażen.ia umożli­
wiającego ruch -lotniczy. Z drugiej jednaik strony 
trudności finansowe wielu portów byłyby znacznie 
mniejsze, gdyby ,administracja państwowa nie kładła 
na nie pewnych zobowiązań bez zapewnienia odpo­
w,ie<l.niej rekompensaty (zakaz podnoszen,ia pewnych 
taryf, .nakaz stos-owania ulg dla pewnych użytkow­
ników, zobow.ią-zani,e do świadczenia niektórych usług 
bezpłatnie itp.). 

Nie można więc mówić o autonomii finansowej 
portów 1-otniczych bez ,określen,ia warunków ze­
wnętrznych, które ustala,ją  granice odpowjedzialności 
i samodmelności portu. W rzeczy samej, powyżej 
pewnego poziomu ruchu ,przychody portu, szczegól­
nie z opłat za używanie urządzeń portowych, gwał­
townie rosną i w tej sy:tuacji autonomia portu była­
by możliwa, pod warunkiem jednak, że port lotniczy 
n.ie byłby zmuszony do świadczenia usług wychodzą­
cych poza za'sięg jeg-o dzJałaJności czysto gospodar­
czej. Prz.ed osiągnięciem tego progu pomoc w reaU­
zacji infrastruktury lotniczej jest niezbędna. Odnosi 
się to z.resztą i do infrastruktury innych rodzajów 
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transpo•: tu. jak porty mornki.e, drogi samochodowe, 
linie kolefowe. 

Ideałem bybby, aby wszyctkie rodzaje . transportu 
były trak,towane j,ednakowo. Nie pociągałoby to 
wówczas z.a ·sobą wy.paczeń ekonomicznych, które 
wpływają bezpośrednio na k oszty transportu, a po­
średnio obciążają użytkowni.ka i płatnika podatków. 
Tendencje w tym kierunku j uż is tnieją i prowadzą 
do tworzenia kapitałów inwestycyjnych prz.eznaczo­
nych do real izacj.i inf.rastruk<tury technicznej trans­
portu. Kapitały te powstają najczęściej z podatków 
wnoszonych przez przewożników (.np. podatki od pa­
liwa), a więc obciążają bezpośrednio korzystającyc,1 
z infrastruk tury t ransportu, nie zaś ogólny budżet 
pństwowy czy komunalny. 

W większym jednak stop.niu niż wyposażenie i pie­
niądze o bogactwi.e p rzedsiębiorstwa stanowią ludzie. 
Dysponowanie załogą w pełni kompetentną,  kadra­
mi wartościowymi - to dla przedsiębiorstwa praw­
dziwe aktywa, które - rzecz paradoksalna - nie 
figurują w jego bilansie. Zaangażowanie i wyszko­
leni-e zał-ogi to również tworzenie ś rodków i lej for­
mie -tworzenia środków należy poświęcić specjalną 
uwagę. Nieustanne szkolenie personelu dla zapew­
nienia bieżącej znaj ,omości zawodu i umożl iwienie 
dostosowywania się do zmian jest niezbędne zwła­
szcza w sektorze trans.portu lotnicz.ego, gdzie postęp 
techniczny jes<t gwałtowny, a środowisko, w którym 
on działa, złożone. 

Działalność handlowa portu lotniczego 
Nie wystarczy j ednaik wytwarzać usługi - trzeba 

j.eszcze je sprzedać. Wytwarzane usługi powinny więc 
odpowiadać potrzebom i gus tom klienteli portu lot­
n iczego, a ich cena ,powin-na być umiarkowana i kon­
kurencyjna. To nastawienie handlowe Jest a bs olutnie 
ni ezbędne portom lotniczym, które niekiedy zacho­
wują sposób działania z,byt techn icrny i adm inistra­
cyjny, odziedziczony z epoki , kiedy były one łyll; o 
lotniskami. Porty lotnicze powinny wn ieść . swój 
udział do konkurencyjności transportu lutniczego, 
ulepszając bez przerwy swe usługi i dostosowując 
się do wymagań rynku. Ten wzgląd j es t  n tezak1::1y 
o,d wysokości zysków i dotyczy rćwnież tych po · '.ó\\· , 
które n ie  posiadają sa modzielności f inan<iwcj . W 
;;amodziclnych finansowo portach lotni czych n a l:-ży 
oczywiście dążyć ponadto do zwiększenia dochodów. 
rozwijając s:;irzedaż istniejących usiug i szu'.rnjąc 
nowych klientów, a ta,kże wprowadzając nowe po­
trzehnc i rentowne usługi, równocześnie eliminując 
usługi deficytowe, (przekształcając je  na i nne. Jeżeli 
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są niezbędne lub l ikwidując, jeżeli można się bez 
nich obejść). 

Dobrze pojęta działalność handlowa może zmus ić  
port lo tniczy do częstej zmiany listy u,lug wykony­
wanych przez sam port ,  .przez inne przedsiębiorstwa 
znajdujące si-ę na jego terenie, czy przez przewoź­
ników powietrznych, administrację, bądź s trony trze­
cie. Konserwatyzm w tym względzie jest szkodliwy. 
Jeżeli bowiem p-ort lo<tniczy nie' będzie wystarczająco 
operatywny, inni partnerzy zajmą się usługami naj­
bardziej rent-ow.nyrn-i, poz,ostawiając portowi czyn­
nośc,i najmniej opłacalne. Aby w pełni wykorzystać 
swoje .położenie jako bazy naziemnej i uniknąć jało­
wych dyskusj i  z przewoźnikami lotniczymi ,  porty 
lotnicze c-oraz częściej rozwijają usłu.gi wspólne, trak­
towane kompleksowo dla wszystkich zainteresowa­
nych. Tworzenie przez każde towarzystwo lotnicze 
własnego systemu dla swoich potrzeb jes,t marno­
trawstwem środków, zaś wspólne usługi są w wielu 
przypadkach rozwiązaniem korzystniejszym. 

Nową dziedziną usług, otwierającą się przed por­
tami  lotniczymi, jest inicjowanie działalności prze­
mysłowej i h andlowej insp'irnwanej przez tra nsport 
lotniczy. Jest to tworzenie przemysłowych stref skła­
dowania, stref bezcłowych. c.lworców autobusowych, 
rśrodków handlowych i miejsc spotkań ludzi intere­
su. terenów wystawowych. hotel i i tp. Można wvmie­
nić również wprowadzanie nowych środków tr:=ms­
portowania pasażerów do portu czy nowych środkflw 
transoortu dl;i wewnętrznego ruchu w norcie 1 1 1h  też 
orzy i mowanie i obsługe samolotów STOL lub VTO L 
(krótkiego startu lub pionowego startu), sc1molot/1w 
dyspo;,:vc:vinych. czarter6w i wreszcie uczestnictwo w 
cl?iałani;ich maj ących na celu ochronP środowisk:, 
Nie ma oe:rnniczeń w zakrt>sie działi1lności h :rn<ilowE'j 
portów lotniczych , możr hyć tylk0 brak wyobraźni. 

Zanądzanir portem lotniczym 

Wytwan�n i0  u�ług i ich sprzPdaż oraz zanewn ien; ,, 
n i ezbprlnvch do tego środków imoliku i e  koniPr7.nnść 
istniPni ;, • 8p8ratu wrzadzani:J. J,tnieć więc mnsza ko­
mńrki z,a imui r1ce s ie wlaś<' iwvm utrzymaniem �rrni ­
ków sJt17.., rvrh do w:vtw;irzani;i 1 1 sł 1 1ff. jak nn .  ksie­
!:>'0w0ść. Jd0r:ci CZU\\'"1 w sposób ciagły nad nrzvcho­
r1'>mi i wyd;itkami,  komórki J,-adrowe zaimui ace sie 
k l imatem snołecznym przedsiP,hiorstw;i .  Ponr1dt0 ist­
n ie i ą sh,żb:v admini strncyjne i orawne, które czu­
wa.i a  nad osobowością i m ieniem portu lotniczego, a 
wreszcie środki wspólne do clyspozycji całego przed­
siebiorstwa . jak informatyka. dokumentacja, staty­
st�•ka i rekl ama. 

Funkcja zarządzania jest wiec funkcją u sługową na 
rzecz k0mórek produkc. j nych i aparat zarządzania 
powinien o tym stale pamiętać. 

Wszystkie te komórki n ie  stanowią specyfiki lot­
niczej i znajdują się w zasadzi e  w każdym przedsię­
biorstwie. Tym niemniej intensywność i szybki wzrost 
ruchu lotniczego, wymagania w zakresie bezpieczeń­
stwa i jakości transportu lotniczego. złożoność wy­
posażenia, cią,głość usług itp., zmu·sza.ią słuzby zarzą­
dzania w portach lotniczych do działania szczególnie 
szybkiego i efektywnego, co z kolei wymaga wpro­
wadzenia najbardziej nowoczesnych i postępowych 
metod zarządzania. 

W lej sytuacj i niezbędna jest informatyka, którą 
też w coraz szerszym stopniu wprowadza się do za­
rządz;inia p0rtami lotn iczymi. Początk0wo, (tak jak 
wszędzi e) ,  używa sic t ej metody \\' rachunkowości, 
prz,· fakturowaniu ,  w składach i magazynach, w sta­
t. .1· s t �·,::e i "' dokumPntarji ,  następnie dla potrzeb b;i­
d2 ,i i rnchuP 'rn ekonomicznego. W tych działach in ­
i 0rmatyka ,,tosowana jest już w wi<;>kszości przed­
s iębiorstw;  obliczrr'> można dokonywać w dowolnym 
rzasie ,  czyl i wtedv, k ied.v komputer jest dostępny. 
Co!·az  czcściej lrn:·zy,;ta się ,i 0dnak -;,w,1ież z pomocy 
i n forma1 yki  w trakcie prac,· .  np. przy kontroli ru­
chu sanwlnL6w.  nrz(•kazywcmiu i n formacj i .  n'.iestro­
wa1, l'.1 pas;iżerów_- bagaży i towaru. k0ntroli wyposa­
żeni a  elektrc mechanicwego, przy pracach służb cel­
nych i granicznvch. przy przygotowywaniu lotów 
(rnladowanie samclotu) i przy rezerwacji miejsc. 

WCT/204/K/75 
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Spadochron 

1 - czasza kwadratowa 
2 - cz. okrągła 
3 - cz. s,padochronu 
4 - karabinek 
5 - kieszon-ka uchwytu 
6 - kieszor11kl pokrowca 
7 - klamra 
8 - klin 
9 - kominek 

10 - lin,ka desantowa 
11 - linka nośna 
12 - linka wyzwalająca 
13  - obrzeże dolne 
14 - obrzeże górne 
15  - ochraniacz elastyczny 
16 - opadanie 
17 - �óźnienie 
18 - osłona czaszy 
19 - piat 
20 - pokrowiec 
21 - składanie 

/4 
13 

22 - skoczek spadochronowy 
23 - skok spadochronowy 
24 - spadanie 
25 - spadochron ćwiczebny 
26 - s. główny 
27 - s. hamujący 
28 - 5. kwadratowy 
29 - s. piersiowy 
30 - s. plecowy 
31 - s. samoczynny 
32 - s. siedzeniowy 
33 - s. szczelinowy 
34 - s. taśmowy 
35 - s. towarowy 
36 - s. zapasowy 
37 - spadochroniarstwo 
3S - SIJ)odochronik wyciągają-

cy, pilocik 
39 - ściągacz 
40 - taśma 
41 - uchwyt wyzwalający 
42 - uprząż spadochronu 
43 - uszko D 
44 - wieża spadochronowa 
1S - zawlecz;ka 

K .D .  
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Technicznq słownik lotniczy 

Pa rachute 

1 - square canopy 
2 - •circular c. 
3 - parachute c .  
4 - ha.rness snap 
5 - r ip-cord pocket 
6 - shroucl line pocket 
7 - harness adapter 
8 - gore 
9 - ,parach u te vent 

10 - s t a tic line 
1 1  - rigging line, shroud li-

ne. sus,pension line 
12 - rip-cord cabie 
13  - peripheral hem 
H - vent hem 
15 - rip-cord housing 

6 - tall, desc-en,t 
1'7 - deLay 
18 - ca,nopy sleeve 
19 - panel, section 
20 - (pa.rachute) paok, con-

tainer 
21 - packing 
22  - paraehute jumper 
23 - ,parachute jump 
24 - free fall 
25 - training parachute 
26 - main p. 
27 - brake p. 
28 - square p .  
2 9  - chest p. 
30 - back ,p. 
31 - automatic p. 
32 - seat p. 
.J3 - blank gore (pa ra)chute 
34 - ribbnn p .  
35  - ca•rgo p . ,  supply ct-rop-

!Ping p. 
36 - re-serve p. 
37 - parachuting 
38 - auxiliary p . .  pi lot p . .  pi-

lot chute 
39 - pack opening elas lic 
40 - ba n.I 
41 - rip cord 
42 - ,parachute harness 
43 - O-ring 
44 - parachute to-wer 
45 - (ripcord) pin 

K . D .  
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Der F allschi rm 

l - die quadratische Kappe 
2 - die R undkappe 

1B 

3 - die Schirmkappe. d i e  
Kappe, d ie  Fallschirm­
ka,ppe 

- der Karabinerhaken 
5 - ciie Abzugsgrifftasche 
6 - die Schlaufen 
7 - der Gurtschieber , d ie  

K lammer 
8 - clie Ba hn 
9 - die  Scheiteliiffnung 

10 - die Auiziehleine 
11 - die Fangleine 
12 - das A ufziehkabel 
13 - ciie Basis 
14  - der Scheitel 
15 - der Gummis-chlauch, der 

Meta'llschla.uch 
16 - das Sinken 
17 - die Verziigerung 
18 - die Kappenhtille 
19 - das Feld 
20 - cler Verpac.kungssack 
21 - das Zusammenlegcn 
22 - der Fallschirmspringer 
23 - der Fallsc.hi-rma bsprung 
24 - der F·r•eifall 
25 - d er Ubungsfallschirm 
26 - der Hauptfallschirm 
27 - der Bremsschirm 
28 - der quadratischer Fall-

schirm 
29 - cler Br ustfa!lschirm 
30 - der Rtickenfallschirm 
31 - de-r automa tischer Fall-

schirm 
.J2 - rler S i t zfallschirm 
33 - der 5chli tzfallschirm 
34 - der Banders(:hirm 
35 - der  Lastenfallschirm 
36 - der Reservefallschirm 
37 - d as Fallschirmwesen 
38 - der Hilfsschirm 
:19 - die Gummiztig-e 
40 - rias Band.  das G ur tba 1 1d 
4 1  - der Ab,.ug,ring. der Ab-

zug�gnff  
42 - das Fallsclu rmgurtzeul(. 

das Gur twerk 
43 - cler D-Ring 
44 - d er Fal lschirmturm 
45  - der Verschlussstift 

I< . D .  

napaWłOT 

1 - KBa11paTilbll'I KYilOJI 
2 - Kpyrnbrti Kynon 
3 - KYITOJT nap�nJJlOTfl 
4 - Kapa6>1H 
5 - KapMaH AJIJI KOJibl\a 
6 - COTJ,1 paHua 
7 - npR»c;...:a 
8 - nOJJOTIH!WC 
9 - nomo�Hoe 0Taepcn1e 

10 - o6pbJBtIRH CTpona 
11 - cTpona napaw10Ta 
12 - RblTlllKHOW Tpoc 
13 - H>l>KIU!JI Kp0'1Kil 
14 - aepXHJUI K[)O"Ka 
15 - rH6KMv1° 111.iIO.Hr 
16 - Cll>!>KeH>1e 
17 - 3a11ep>KKa 
18 - ,,exon Kynona 
19 - KJI>III 
20 - pa11eu napawtoTa 
21 - yKna11Ka napaw10Ta 
22 - (cnopT>1BHb1fl) napaw10-

TMCT 
23 - npbDKOK c napaWIOTOM, 

nap3W!OTHhtfr npbDKOK 
24 - na11e:-me 3 6e3 pacKpbt­

Toro napaw10Ta 
25 - cnopTHBHO-TpeHHPOBO'ł-

llblW napaWIOT 
26 - L7aBHbIW n ., OCHOBHOii n. 
27 - TOpMo311ofl n. 
28 - KDan;paTHbIJ1 n. 
29 - 11urpy.UHb1fi n.  
:w - 11acn11:u1b1li n 
,1 l - C'"lilTO�Fl.Tl•PteC1< 11 ! t  n. 
:r! - n .  1 1a  CJ1,1.CI I J1C 
33 - n. co weneeb"' oTeep-

.'ł4 - Jiel-lTO'-łllUlt'I n. 
:15 - rpy300oii n .  
3 6  - 3anar:Ho11 n .  
3 7  - napaw10n13M 
38 - BblTJIMHOW 11apaw10T 
:w - pa11ueaa11 pc3>111Ka 
40 - 1'eCbMa 
-łJ - iJLITR>KiJOC J{().11 1,JlO 
42 - no.1.uec11 1 ,r cMcTe:-.1.:i 
43 - Jl, - n pm•K Ka 
./4 - napawtoT•la f! BblWKa 
-1.j - IJlllM,;n,Kn 

K .)l. 
W CT/2031K/7ó 
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Z działalnośc i  S ekcji L o tn iczych  SIM P i SITK 

Lotnicze pozakomunikacyjne usługi 
przewozowe 

Staraniem Sekcj i Kom unikacji 
Lotniczej Oddziału Warszawskiego 
SITK 23 lis,topada ub.r. odbyła ię 
w sto l icy narada na temat lotni­
czych pozakomunikacyjnych usług 
przewozowych, na której zostały 
wygłoszone trzy referaty o nastę­
pujących podtytułach: 

- zadania i efektywność, 
- usługi w świetle dotychczaso-

wych doświadczeń użytkowników, 
- sprzęt lotniczy i organizacja 

zaplecza . technicznego, 
- lotniska, charakterystyki tech­

niczne i współużytkowanie. 
Uczestnicy dyskusj i stwierdzil i ,  

że  w ostatnich latach zwiększa się 
szybko park samolotów dyspozy­
cyjnych (służbowych) i rozwijaj ą 
się różne formy świadczonych przez 
nie usług (przewóz kadry kierow­
niczej i specjalistów, pilnych ma­
teriałów i części, loty inspekcyj ne 
itp.), jednak n ie towarzyszy temu 
odpowiednia struktura organiza­
cyj-na, rozwój zaplecza i przygoto­
wanie kadr. Odbija się to ujem­
nie na gotowości technicznej , po­
ziomie i efektywności ekonomicz­
nej usług i może doprowadzić do 
podważenia prawidłowego funk­
cjonowania lotnictwa dyspozycyj ­
nego. 

\V tym stanie rzeczy uczestnicy 
narady uchwalili następuj ące wnio­
ski : 

1. Należy jak najszybciej zaku­
pić licencj ę i podj ąć produkcję sa­
molotu wielozadaniowego dla wa­
runków krajowych. Samolot powi­
nien spełniać następuj ące wymaga­
n i a :  

wielozadaniowość umożl iwia-
j ąca przewóz osób i towarów oraz 
usługi sanitarne, gospodarcze i ag­
rolotnicze, 

- przystępna cena i duża efek­
tywność ekonomiczna eksploatacj i ,  

- możli wość użytkowania na 
pasach startowych bez sztucznej 
nawierzchni o d ługości do 1 000 m 
oraz w warunkach IFR. 

2. B:orąc pod uwagc; znaczny 
wzrost ilościowy (do k ilkuset sztuk) 
samolotów dyspozycyjnych różnych 
typóv,,-, należy rozbudować bazę ob-· 
slugowo-naprawczą, zapewniaj ąc 
właściwy stan techniczny i eks­
ploatację sprzętu. 

3. Należy j ak najszybc: iej zorga­
nizować ośrodek szkolenia perso­
nelu lotniczego naziemnego i la­
tającego dla lotn ictwa dyspozycyj­
nego oraz podj ąć nowe k ierunki 
szkolenia specjalistów lotniczych 
na poziomie średnim i wyższy'll ,  
j a k  również zorganizować branżo­
we, ,pecjalistyczne studia podyplo­
mowe. W tym celu należy wyko­
rzystać między i nnymi istniej ącą 
bazę i doświadczenie APRL. 

4. Należy jak najszybc:ej rozpo­
cząć kompleksowe prace nad roz­
wojem sieci lotnisk ogólnego uż:,t­
kowania (z wykorzystan iem is tn ie­
jących, szczególnie w �ystemie kra­
jowego transportu lokalnego) oraz 

planową działalność zmierzaj ącq 
do rezerwacji i ochrony odpowied­
nich terenów. Należy też podj ąć 
badania nad możliwością zastoso­
wania w kraj u doświadcze11 zagra­
nicznych (np. francuskich) dla lot­
niczej obsługi regionów górskich. 

5. Niezależnie od obecnej orga­
nizacj i lotnictwa dyspozycyjnego 
należy zwrócić uwagę na celowość 
tworzenia zespołowej formy usług 
lotnictwa dyspozycyjnego z inicja­
tywy władz terenowych, silnych or­
ganizacj i gospodarczych i społecz­
nych - potencjalnych odbiorcóv-· 
tych usług. Forma ta pozwoli  na 
obsługę większej ilości j ednostek 
organizacyjn�·ch, rozszerzenie ro ­
dzaju usług i uzyskanie lepszych 
efektów ekonomicznych. 

Sterowanie jakością 

Z inicjatywy Sekcji Lotniczej 
Oddziału Warszawskiego SIM P  -
staraniem Kola przy Zjednoczeniu 
Przemysłu Lotniczego i Silniko1L·e ­
g o  PZL - w dn iu  28 listopada ub. 
r .  odbyła się konferencja poświęco­
na zagadnieniom kompleksowego 
sterowania j akością w przemyśle 
nasze.i branży. Ta pożyteczna -- i 
raczej rzadka w polskiej gospodar­
ce - konferencja obrad0wała w 
sali ZPLiS w Warszawie, przy u­
dziale 60 osób z 30 l otniczych i sil­
nikowych zakładów. rejonowych 
przedstawicielstw wojskow:vch 
za interesowan�·ch instytucj i .  a 
konferencję przybyli dyrektorzy, 
, technolodzy i kierownicy ' kontroli  
tE>chniczne.i z zakładów produkcyj­
nych oraz szefowie pionów lotni­
czej administracj i technicznej cy­
wilnej i wojskowej. 

Konferencję otworzył dyrektor 
techniczny Zjednoczen ia - inż. K. 
Brejnak ,  po czym wygłoszone zo­
stały referaty związane z pierwszą 
częścią tematyki obrad, a miano­
wicie :  

- inż. M. Wodnickier,o, pt .  Do­
tychczasowe osiągnięcia przedsie­
biorstw zgrupowanych w ZPT.iS 
PZL w zakresie kompleksowego 
sterowania jakością :  

- mgr inż. J. Kowalc.11ka. pt. 
System:, sterowania j akościa w 
przemyśle maszynowym:  

- inż. R . Więzika, pt .  Badania i 
próby sprzętu jako element stero­
wania j akością na  przykładzie 
WSK-Rzeszów: 

- mgr inż. A. Bartosie wicza . pt. 
Organ izacj a samokontro l i  j e j  
wpłyvv" na jakość prndukcji: 

- mgr A. Cichnu:ic:::a .  pt. Ekono­
miczne zabezpieczen ie jakości \\' 
WOG -u ;  

- mgr inż. J .  I-lorhaczewskh:or;, 
pt. Wpływ procesó\•: produkcyjnych 
na j akość wyr0bów. 

O celowości zorganizowan i ::i kon­
ferencj i poświęconej jakości wyro­
bów lotn iczych i systemowi ster0-
wania nią pozyty\\·n ie wypowiedzi,:i ł 
się Szef Techniki Lotniczej IWON 
- gem . bryg .  S .  I<.a / ug in .  

D ruga część konferencj i przezn a­
czona była na dyskusję. Jako pi,_. r-

wszy przemówił przewodniczący 
Sekcji Lotniczej Zarządu Główne­
go SIM P kol. T. Kost ia, dziękuj ąc 
za poparcie udzielone inicjatywie 
Sekcji oraz współudział w organi­
zacj i Konferencji. Włączaj ąc się do 
dyskusji wypowiedział się na te­
mat pojęcia ekonomiczności w pro­
dukcji lotniczej. Następni dysku­
tanci omawiali problemy jakości 
przy dotychczasowych metodach 
produkcj i oraz w systemie WOG. 
Twierdzono, że system ten nie do­
ciera do  stanowisk roboczych, zaś 
przewidziane bodźce są spóźnione 
i nie stymuluj ą dobrej roboty. W 
tych warunkach kierownictwa za­
kładów stosują lokalne metody za­
chęty materialnej , które jednak 
stanowią namiastkę prawidłowego 
systemu sterowania j akością. 

Następnie omówiono przyczyny 
powstawania braków w nadmiernej · 
i lości oraz postulowano konieczność 
opracowania i wprowadzenia w tok 
produkcyjnej technologii kontroli 
produkcj i ,  obejmuj ącej m. in .  po­
trzebną aparaturę i narzędzia kon­
trolne. 

Dyr. K. Brejnak zamykaj ąc dy­
skusję stwierdził, że obecnie trwa 
etap wprowadzania pełnego cyklu 
technologicznego w zakładach pro­
dukcyj nych i pora. aby zwrócić u­
wagę, czy j est dostateczne przygo­
towanie i właściwe zaplecze. W 
nowym systemie gospodarowania -
wg Uchwały 122  - jest szereb ele­
mentów, które jeszcze n ie zadzia­
łały.  Dotyczy to wpływu zasad 
WOG-u na j akość produkcj i .  Przy­
j ęte założenia trzeba ulepszać, lecz 
za wcześnie j eszcze na dokonanie 
pełnej oceny wprowadzonego nie­
dawno systemu gospodarowania. 

Należy bardzo pozytywnie ocenić 
przygotowanie i organizację kon­
ferencji .  Rozwieszone plansze 
obejmuj ące straty spowodowane 
brakami zewnętrznymi w procen­
tach i latach (o stałym przebiegu), 
krzywe strat ogółem oraz uzna­
nych reklamacji (o tendencjach 
malejących) - pozwalały zebranym 
ocenić stan faktyczny oraz ułat­
wiały dyskusję. 

Referaty konferencyjne ujęte w 
broszurę oraz program konferencj i 
wydrukowany w zaproszeniu zosta­
ły roz "lane wcześniej , co było wy­
godne d la  uczestników imprezy. 

Zebranie Zarządu Oddziału War­
szawskieg-o 

4 ,!rudnia ub. r. odbyło się mie­
sic;crnc zebranie Zarządu Oddział.u 
Warszawskiego Sekcji Lotniczej 
SIMP pod przewodnictwem kol . 
Wójcika i przy obecności przewod­
niczących Kół Zakładowych. Ze­
brani zdecydowali, że naradę śro­
dowiskową nt. roli mistrza w lot­
niczvch zak ładach remontowych 
zorg

.
anizuje Koło SIMP przy Lotni ­

czych Zakładach Remontowych Nr 
- 1  \\' T kwartale hr. 

Omó,,· iono (znany już naszym 
Czytelnikom) plan konferencji i na-
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Mgr inż. ANDRZEJ SŁODOWNIK 

Anal iza zapot rzebowanta samolot u  na 
energię podczas postoju na lotnisku .  

W spótczesny pokladowy s,1stem ener­
ye tyc=ny samolotu na przykładzie l!-62 
ara= cllarakterystyka tecliniczna agre­
yat11 G P U-74.i - lotniskowego źródła 
:asi lnn!n o d użej uniwe rsnlnoścl. 

Lotniskowe źródła zasilan ia 

Współczesne pokładowe sys te-my energetyczne sa­
molotów opierają się na prądn icach napędzanych 
przez , i lniki główne. Stąd współczesny samolot je,t  
całkowicie samowystarczahym układem energetyc7 -
nym jedynie podczas pracy silników głównych. Pod­
czas pos toju samolotu na lotnisku, gdy silniki napę­
dowe nie pracują, samolot j est  pozbawi,ony głównych 
źró deł energii. 

Jest rzeczą oczywic; tą, że korzystanie z silników 
głównych tylko w celu napędu prądnic jest  ze wzglę­
dów ekonomicznych i technicznych niecel owe. Ko­
rzystanie natomiast podczas postoju z akumulatorów 
pokładowych, w jakie wyposażony jest każdy samo­
lot, może mieć miejsce jedynie w wyjątkowych wy­
padkach, ponieważ akumulatory te w sytuacjach 
awaryjnych w czasie lotu pozostają jedynym źród­
łem prądu. Śledząc czynn ości w cyklu obsługowym 
samolotu od chwili wylądowania do startu (rys. 2) 
można przeanalizować zapotrzebowanie samolotu na 
energię oraz omówić sposoby rozwiązywania tego 
zagadnien ia przez służby lotniskowe. 

Rys. I. Agregat prqclotwórcz:; w Pe:i sk 
obsługi samolotu B-7117 

W przedziale czasowym I, rozpoczyn&jącym się od 
momentu przykołowania samolotu na płytę posto­
jową i wyłączenia siln ików, zapotrzebowanie na 
cnerg·ę sprowadza się w zasadzie d o  zas ilan ia układu 
oświetlenia kabin samolotu i włączenia świateł po­
zycyj nych (w nocy). 

W przedziale czasowym I I ,  tj. w czasie wykony­
wania przeglądu technicznego ,  muszą być zasilane 
\\·,zystkie kontrolowane 1 nstalacje i urządzenia, dzie­
lące s ię  według przyjętego w PLL LOT układu ro­
dzajowego na urządzenia płat·owca, urządzenia elek­
troenergetyczne, przyrządy pokła,d owe, urządzenia 
radiowe oraz urządzenia napędowe (silniiki). 

W przedziale czasowym III, analogicznie jak w 
przedziale I, zasilane są układy oświetleniowe. 
Wreszcie w przedziale czasowym IV zapotrzebowanie 
na energi.ę jest największe j w zależności od rodzaju 
urządzeń rozruch-owych trzeba d ostarczyć albo ener­
gii elek trycznej, albo jednocześnie energii elektrycz­
nej i sprężonego powietrza. 

rad na 1975 r. oraz ustalono wy­
tyczne i terminy zebrań sprawoz­
da\vczo-wyborczych w kolach i Od­
dziale Warszawskim Sekcji Lotni­
czej SIMP. Organizacją walnego 
zebrania Oddziału  zajmą się człon­
kowie Zarządu oraz przedstawiciele 
kół przy DWOPK, ITWL i WSK­
-Okęcie. 

Na zakończenie zebrani przedy­
skutowal i  możliwość przeprowadze­
nia czterech interesuj ących akcj i, 
a mianowicie :  

- zwoływania zebra11 
wych \\. lokalach k6ł 
wych;  

odczyt0-
zakłado-

- wzięcia udziału Sekcji Lotni­
czej przy Oddziale W arszawsk im 
SIMP ,v konkursie na najlepiej 
pracującą sekcj� w OW S I M  P (w 
ub. roku Sekcja Lotnicza zajęła 
pierwsze miej sce) : 

- zbadania możliwości założe-
nia kola terenowego Sekcji Lotni ­
czej przy Oddziale  Warszawski m  
SIMP w celu zorganizowania 
członków Sekcji nie związanych z 
ko łami ośrodków lotniczych. 
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Naszkicowany cykl obsługowy samolotu wskazuje 
na dużą zależność od lotniskowego żródła energii. 
Taki system zmniejsza operatywność samolotu na 
Jotnisku oraz wymaga przygotowania lotniskowych 
źródeł zasilania. Jednym słowem, w czasie omówi-o­
nego wyżej cy,klu obsługoweg,o niezbędne .jest zasila­
nie urządzeń pokładowych za pośrednictwem l•otnis­
kowych źródeł energii. Przed ich bliższym omówie­
niem wydaje się celowe zapoznanie ze wspólczesnY.m 
pokładowym układem energetycznym samolotu na 
przykładzie samolotu Il-62 eksploatowanego w PLL 
LOT {rys. 3). 

Podstawowym pokładowym źródłem cnerg,i,i. samo­
lotu Il-62 są cztery prądnice prądu przemiennego. 
Ponieważ prądnice te muszą obracać się ze stalą 
prędkością obrotową, wobec itego zastosowano spe­
cjalny u·klad, tzw. napęd stałych obrotów PPO-62, 
oparty na przekładni różnicowej napędzanej z jednej 
s trony przez silnik główny (o zmiennej prędkości 
obrotowej), a z ,drugiej strony przez t urbinę poru­
szaną sprężonym powietrz m odbieranym od silnika. 
Jednocześnie napęd PPO-62 służy do rozkręcania 
wirnika silnika podczas rozruchu za pomocą wspom­
nianej wyżej turbiny przy użyciu sprężonego po­
wietrza odbieranego od  żródla naziemnego lub od 
p-omocnicze,go zes,polu napędowego TA-6. 

'Pomocniczy zespół napęd•owy jest małym si lnikiem 
turbinowym, w którym wydatek rozporządzalny sprę­
żarki pozwala na odbieranie dużych illości sprężo­
nego powietrza na potrzeby urządzeń pokładowych 
samolotu. W ten sposób przy użyciu TA-6 możn,a do­
konywać .rozruchu si-lników, zasilać instalację !kl ima­
tyzacji samolotu oraz zasilać urządzenia pokładowe 
prądem s tałym dzi-ę.ki sprzężeniu z prądnicą prądu 
s t.a.lego 28 V. Układ elektroenergetyczny samolotu 
Il-62 zapewnia możliwie naj mniejszą zależność od 
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Rys. 2.  Uproszczony schemat cyklu ob­
sługowego samolotu na lotnisku 

lolniskowych źródeł energii. Przy użyciu lotniskowego 
źródła prądu stałego 28 V dokonywany jes t  rozruch 
pomocniczego zespołu napędowego, za pomocą którego 
wykonuje się rnzruch silników. 

W podobny układ wyposażony jest m.in. samoJot 
Trindent, który podczas krótkich postojów na lot­
niskach tranzytowych nie korzysta z lotniskowych 
źródeł energi,i, a jedyn.ie z energii odbieranej o.d po­
mocni.czego zespołu n�ędowego. 

iPrzedstawiony ukła<l elektroenergetyczny ilustruje 
nowoczesne tendencje, jakie w coraz szerszym stop­
niu uwzględniane są przez konstru'kt•orów. Różnorod­
ność typów pokł-adowych układów elektroenergetycz­
nych wymaga różnych lotniskowych źródeł zasilania. 
W produkcji ltych urządzeń specjalizuje  się kilka 
firm, wśród któ-rych cwłowe miejsc.e zajmuje Auto 
Diesels Braby Limited z Wielkiej Brytan. ii. Najnow­
szym produktem tej firmy w grupie lotniskowych 
jedno.stek prądotwórczych j est agregat GPU-745 

1 (rys. 4). Agregat GPU-745 jest samodzielną jednostką 
prądotwórczą, k,tórej •prądnica o mocy 100 kV A oo­
pęd zana j est chłodzonym :powietrzem silniki-em Dent­
za o mocy 164 KM przy 11846 obr/min. Ag-rega,t za­
pewnia na wyjściu następujące parametry : 

- 200 V prądu przem.iennego o mocy 75 lub 
100 lkVA; 

- 28 V prądu stałego o natężen iu  750 A {przy 
od bi-orze ciągłym) ; 

- 112 V prądu staleg-o o natężenJu 400 A {przy 
odhiorze ciągłym). 

Część sterująca agregatu składa się z sekcji ste­
rowania i kont-roli pracy sLlnika oraz z trzech sekcji 
t j . : 28 V, 1 12  V i 200 V. Sekcja s te-rowania i kon­
troli pracy silnika składa s ię z automatycznych ukła­
dów zabezpi.eczających silnik {przez odłącz.en.ie do-
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Rys. 3. Schemat blokowy układu energetycznego samolotu Il-62 
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Rys.  4 .  /\grcgnt GPU-,4!i 

•pływu paliwa) w przypadku przekroczenia prędkości 
obrotowej 1950 obr/min i w przypadku obniżenia się 
ciśnienia -olej u. Każda z sekcji składa się z bloku, 
którego ściana czołowa jest jednocześnie pulpitem 
sterującym (rys. 5). Pulpit sterujący bloku (zespołu) 
prądu przemiennego o napięciu 200 V wyposażony 
jest w woltomierz, amperomierz, wskażniki częstotli­
wości ornz lampki kontrolne. Układ zabezpieczający 
zostaje włączony w przypadku usterki układu samo­
regulującego w następujących przypadkach : 

- jeżeli napięcie przesunie się poza granice 1 80-:­
...;-220 V, 

- jeżeli natężenie prądu przekroczy 300 A, 
- jeżeli czQstotliwość przesunie się poza granice 

380-,-420 Hz. 
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r : ys .  5 .  Pulp i t  sterowa nia i kontroli ag�egatu GPU-7-15 

Pulpit terujący bloku (zespołu) 28 V wypo�ażony 
jes t  w wol tomierz, amperomierz oraz lampki kon ­
trolne. Układ z:i.bezpiec.zający zostaje włączony w 
następujących przypadkach: 

- j eżeli napięcie przekroczy 33 V .  
- jeżeli natężenie przekroczy 2500 A.  
Blok zespołu 112 V wyposażony jest podobnie jak 

blok 28 V, a jego układ zabezpieczający zo.-;laje włą­
czony, jeżeli napięcie przekroczy 1 40 V. a natężen i L' 
1 ooo A. 

Dzięki dużej uniwersalności (duży zakres napięr) 
agregat GPU-745 ma szerokie zastos owanie \\' każ­
dych 1-\·arunkach eksploataryjnych. 

W CT/.524/K 75 

Dr inż. ROMAN ŚWITKIEWICZ 
Politechnika Warszawska 

. Wtasnośct struktur warstwowych kle­
jonych w za!eżnośct od rodzaju zasto­
sowanego kleju. Por6wnanie trwałości 
zme.czentowej pasów klejon�tcli kle,icm 
WK-3 i pasów integralnych.  

U lepstanie własności zmęczeniowych 
konstrukcji samolotu dzięki zastosowaniu 

struktur warstwowych k lejonych 

BadanLom poddano proces zużycia zmęczcniowfgo 
pa1Sów o strukturze warstwowej klejonej z uwzględ ­
nien iem wpływu podatności skleiny (ME- 1 ,  WK-3), 
następnie porównywano pasy i ntegralne z klej o­
nymi. 

Stawiając sobie za cel zwiększenie trwałości zmę­
czeniowej skrzydła samolotu wykonanego z duralu 
o konstrukcji jednodźwigarowej z pasami i t,tegral­
nymi ograniczono się do próby zwiększenia trwałości 
pasów dźwigara (zakładając, że w pasach występują 
jedynie naprężenia wzdłużne - n ormalne). Pasy te 
są w tym układzie - jak wiadomo -- zasadniczymi 
elementami, których wytrzymałość oraz t•rwałość 
zmęczeniowa stanowią o wytrzymałości, jak też o 
trwałości zmęczeniowej konst,·ukcj i całego ,krzydła. 

Przyjmując rozwiązanie pasa inLgralnegn wyko­
nanego z PA-7-T jak n:i rys. 6, zastąpiono go pasem 
o strukturze warstwowej klejonej z PA-7-T (rys. 7) 
- bez zwiE;kszenia ilośri mat0riału. 

Część l i  

Spiętrzenie naprężeń w miejscach łączenia pokry­
cia z pasami (nity) sp-rawia, że tam w pierwszej ko­
lejności będą powstawały pęknięcia zmc;cz-eniowe. 
Najczęściej stosowany nit w tego typu konst rukcjach 
ma średnicę 3 mm, ·dlatego też jako ,karb w prób­
kach pasów przyjęto .skrajny przypadek źle zakutego 
n ita tzn .  _otwór (/J 3 , 1  mm. 

Następnie porównywano pasy klejone klej em 
sztywnym (ME-1) z pasami klejonymi klejem o bar­
dzo dużej podatności (WK-3). Do badań użyto pró­
bek przedstawionych na rys. 8. Badania prowadzono 
na maszynie zmęczeniowej KBS-·3000 na jednym po­
ziomie nap.rężeń .rozciągających ze stałą częs to t l iwoś­
cią. W czasie próby rejestrowano ilość zmian obcią­
żeń, po których pęknięcie osiągało w nakładce dlu­
,gość wąsa, całej nakładki oraz gdy próbka uległa 
zniszczeniu.  

Wyniki badań przedstawia rys. 9.  
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trwałość n a kładki .  Fw - trwałość wąsa 

Wyniki badań 

Proces zużycia z męczeniowego pasów klejonych z 
uwzględnieniem wpł ywu podatności sklei n y  

Do pewnej liczby zmian obciążeń .pas pracuje bez 
dostrzegal,nych pęknięć zmęczeniowych.  Po tym okre­
s ie ujawn iają s ię  pęknięcia w miejscach spiętrzen ia 
naprężeń (otwory pod n ity) w nakładce, które roz­
wijają s ię  bez przesz'.,0d aż do krawędzi elementu 
podstawowego, jak to pokazano na rys. I O .  Od  tej 
chwili dalszy rozwój pęknięcia j est bardzo zależny 
od podatności warstwy kleju p�zy obciążrn iach ści­
nających w płaszczyźnie skleiny. 

Przy bardzo malej podatności skleiny, jak w przy­
padku zastosowanego w badan iach kleju ME- I ,  na-

stępuje znaczne z.mmeJszenie prędkości rozwoju .pęk­
nięcia w nakładce na szerokości elementu podsta­
wowego, który stanowi dla n iej jak gdyby mostek 
przeciwpropagacyjny. Równocześnie jedn.ak w naro­
żach przekroju ele,menitu podstta wowego (przy na­
,kładce) wskutek bardzo dużego s piętrzenia naprę­
żeń powstają  pęknięcia początkowe, zainim jeszcze 
,pęknięcia nakładki obejmują całą jej szerokość. 
Świadczy o tym zn.iszcze.nie zmęczeniowe pas.a, które 
następuje bardzo szybko po n iewielu już zmia nach 
•obciążeń od chwi.Ji całtkowitego pękn ięcia nakładki. 
Należy dodać, że uchwycenie momentu powstania 
pęknięć początkowych w elemencie podstawowym 
jest bardz•o trudne z powodu przykrycia ich warstwą 
kleju. 

Zupełnie inaczej przebieg.a proces pękainia zmę­
czeniowego pasa w przypadku, gdy skleina chairak­
te.ryzuje się bardzo dużą podatnością, talk jak w 
przypadku kleju WK-13. Powstałe pę·knięcie w swo­
bodnej części nakładki ,postępuje dalej, nieznacznie 
tylko zmniejszając prędkość na szerokości elementu 
podstawowego, aż do całkowitego rozerwania na­
kładki (rys. 1 1 )  . .Po cał-kowitym pęknięciu nakła.dki 
pas dżwi.gara może pracować dalej. Element podsta­
wowy ma wówczas odpowi.ednio wyższe naprężenia, 
a przy powierzchni klejenia w przekroju pęknięcia 
następuje niezn.aczne spiętrzenie ·tych naprężeń {,.....,1 ,1) . 
Pęknięcia zmęczeniowe w elemencie podstawowym 
pasa pojawiają się dopiero ,po pewnej (dość dużej) 
l iczbie z.mian obciążeń -od momentu całkowitego pęk­
nięcia nakładki i prowadzą do s zybkiego już znisz­
czenia pasa. 

PrzedstawJone spostrzeżenia ,prowadzą do wniosku 
ogólnego, że w proponowanym rozwiązaniu pasa kle­
jonego tylko zastosowanie kleju o bardzo dużej po­
datności przy obciążeniach ścinających w płaszczyź­
nie sklei,ny · (WK-3) prowadzi  do spodziewanych wy­
raźnych korzyści dla !trwałości zmęczeniowej kon­
strukcji .  Dodać należy, że trwałość tę w tym przy­
padku można jeszcze wydatnie powiększyć przez za­
stosow.anie metody dozorowa.nej trwal•ośc.i zmęcze­
niowej (naprawa usz•kodzonej nakładki). 

Porównanie trwałości zmęczeniowej pasów klejonych 
(WK-3) z pasami  integralnymi 

Wymiary próbek badanych ,pasów zbliżono do wy­
,miarów tego typu elementów w rzeczywi'Stej •kon­
strukcj i. Badania ograniczono do jednej proporcji 
geometrycznej nakładki i elementu podstawowego 
(pas klejony). Próbki pa�a integralnego pokazano na 
rys .  1 2  a pasa k!ejoneg•o na rys. 13 ;  wykonane zo­
stały z PA7-T. 

Trwałość zmęczeni ,ową pasów badano na jednym 
wybranym średn im poziomie naprężeń -rozciągających 
·przy nm = 10 kG/mm2 i an = 6 kG/mm2, ze s tałą 
częstotli wością I' = 850 c/mi,n. Był to poziom wyjś­
ciowy, bowiem w przy.padiku pasa klejonego po cal-

PęA-nwoa Zf!ii;C?eniowe nys. IO .  Pęknięcie zmęczen iowe w nakładce 

J 
Hys. I l .  Całkowite pękn ięcie nakładki 
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Skala f. f 

A '1'.i(' 
300 

Rys. 12. Próbka pasa integralnego; podane wymiary dotyczą 
12 sztuk wykonanych próbek 

kowitym pęknięciu nakładki pas przechodził na po­
ziom wyższy, z uwagi na ulbytek przekroju rozer­
wanej nakładki. W tych warunkach d la  badanych 
pasów klejonych 

o·m = 14,6 kG/mm2 i o'u = 8,8 kG/mm2 . 
Zbadano po 12 próbek pasa klejonego i Lntegral­

n ego, wynik i  opracowano s tatystycznie. W czasie 
próby śledzono przebieg procesu 1 pękania zmęczen io­
wego, rejestrując ilość zmian obciążeń, po których : 

a) czoło pękn ięcia zmęczeniowego osiągnęło brzeg 
.vąsa od strony środka próbki pasa i n tegralnego lub 
brzeg elementu podstawowego w próbce kolejnej ; 

b) następowało całkowite rozerwanie nakładk i  w 
przypadku próbek klejonych ; 

c) próbka badanego pasa uległa zn iszczeniu. 
Wynik i  przeprowadzonych badań trwałości poka­

za·no na rys. 1 4. Końcowe punkty odcinków pozio­
mych, leżące na wysokośc i  O, Fw i FN (rys. 1 4) od­
powiadają ,określonym w badaniach odpowiednim 
trwałościom wąsa, nakładki i pasa, a l in ie ikresko-

Rys. 14. Wyniki badań zmęczeniow.ych 
pasów dźwigara; F

P 
- trwałość pasa, 

FN - trwałość nakładki, Fw - trwa łość 
wąsa 

I „  

wane obrazują (w przybliżen iu) zaob ·erwowany pro­
ce pękania zmęczeniowego pasów. 

Wyniki badań .pasów in tegralnych w pełni po­
twierdzają oczek iwania c.o do charakteru procesu 
zużycia :z,męczen iowego w tego typu konstrukcji. 
Trwałość tych elementów, jak to widać na rys. 1 4, 
określona jest głównie przez etap zużycia zmęcze­
niowego, w końcu k tórego pojawiają się widoczne 
pęknięcia zmęczeniowe, gdyż dalej pęknięcia rozwi­
jają się bez przeszkód i bardzo szybko obejmują 
cały pracujący przekrój. 
. ,W r-ozważanym przypadku całkowite pęknięcie 

wąsa oznacza praktycznie wyczerpa,n ie trwałości  
zmęczeniowej pasa i.ntegralnego, pozostała bowiem 

ik Io I 5 
A 

.100 
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Rys. 13. Probka pasa klejonego; podane wymiary dotyczą 
12 sztuk wykonanych próbek 

,trwałość częściowa · z pękn iętym wąsem stanowi tyl­
ko ok. 8% t rwałości całkowitej do zniszczen ia pasa. 
Wynika z t ego. że pasy , klejone posiadały blisko 
czterokrotnie większą trwałość całkowitą ( 1 ,99 • 105 c 
klejonych , wobec 5,2 • 1 0·1 cl integralnych. Ten prak­
tycznie rnaczący przyrost trwałośc i  wyn ika główn ie  
z długiego czasowego zatrzymania rozwoju pęknięcia 
w pasie  po cał·k owi tym zmęczeniowym J·ozerwan iu 
nakładki .  "jawniona duża nrnłość pasa z całkowicie 
pękn iętą nakładką umożli \\·ia nie tylko wykrycie po­
wstałego u,zkodzen ia, ale również przeprowadzenie 
pewnych zabiegów technologicznych przywracających 
ciągłość rozerwanej nakładce. 

Wnioski 
Pomimo ograniczonego zakresu badań zmęczenio­

wych ( jeden poziom naprężeń, jeden wariant propor­
cji geometrycznych pasa) w oparciu o otrzymane 
wyniki  można sprecyzować następujące wnioski 
,ogólne. 
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• Proponowana struktura wa·rstwowa klejona w 
przedstawionych zastosowan iach zmienia w zasad­
n iczy spo�ób charakter procesu zużycia zmęczenio­
wego elementów konstrukcyj nych. W wyniku roz­
d robnienia struktury trwało.ść z istniejącym pęk­
nięciem jes t znaczącą częścią t rwałośc i  całkowitej, co 
oznacza, że ·kons t rukcje te można traktować jako 
rozwiązania o trwałości dozorowanej. 

• Osiągn ięcie dużej, pra,ktycznie znaczącej trwa­
łości z istniejącym pęknięciem oma wianych s Lruktur 

. warstwowych klejonych można osiągnąć jedynie 
przez- za,tosowanie kleju •O dużej podatności jak np. 
WK-3. 
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Z dziejów polskiej tec hn ik i  lotn iczej 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Samolot challenge'owy PZL-26 

Po zwycięstwie Żwirki i Wigury 
w Międzynarodowych Zawodach 
Samolotów Turystycznych Challen­
ge 1932 - Polsce przypadł za­
szczyt i obowiązek zorganizowania 
następnych zawodów w 1934 r. 
Sprawą ambicji polskiego lotnic­
twa było ponowne odniesienie 
zwycięstwa. Na budowę samolo­
tów dla polskiej ekipy przeprowa­
dzono zbiórkę wśród społeczeń­
stwa, tworząc fundusz im. Żwirki 
i Wigury. Z zebranych sum zamó­
wiono sześć samolotów RWD 
pięć PZL. 

Państwowe Zakłady Lotnicze 
miały już doświadczenie w budo­
wie samolotów challenge'owych, 
gdyż zbudowały na Challenge 1932 
trzy samoloty PZL-19. Na jesieni 
1932 r. Jerzy Dąbrowski (później-

szy konstruktor samolotu PZL-37 
Łoś) przy współudziale dr mz. 
Franciszka Misztala przystąpił w 
PZL do projektowania samolotu 
PZL-26, przeznaczonego do udziału 
w IV Challenge. Konstrukcj ę sa­
molotu opracował inż. Piotr Kubic­
ki. Gdy w - końcu czerwca 1933 r. 
zostały ogłoszone warunki tech­
niczne stawiane samolotom, które 
będą dopuszczone do Challenge 
1934 - zapadły ostateczne decyzje 
dotyczące rozwiązań konstrukcyj ­
nych. Samolot stanowił rozwinię­
cie samolotu PZL-19. Geometrię 
płata i usterzenia pozostawiono 
niemal bez zmian. Poprawiono na­
tomiast aerodynamikę płata, kad-­
łuiba i podwozia, ulepszono kon­
strukcję wielu mechanizmów i ele­
mentów oraz zastosowano amery-

Rys. 1 .  Pierwszy egzemplarz PZL-26 nr fabr. 5 z drewnianym śmigłem i bez 
owiewek podwozia 

Opisano zbudowany specjalnie na 
Cltallenge 1934 samolot PZL-26, będqcy 
rozwinięciem konstrukcji samolotu PZL­
-19. 

Omówiono konstrukcję samolotu oraz 
podano jego podstawowe dane tech­
niczne. 

kański silnik Menasco o mocy 265 
KM, czyli 2,5 raza większej niż w 
PZL-19, co pociągało za sobą po­
trzebę wzmocnienia konstrukcji 
płatowca. 

Kierownictwo Zaopatrzenia Lot­
nictwa (organ Departamentu Aero­
nautyki MS Wojskowych) zamówiło 
pięć samolotów PZL-26 na Chal­
lenge. Po zebraniu funduszów spo­
łecznych na samoloty LOPP zwró­
cił za nie 100 tys. zł. Zimą 1933/34 
rozpoczęto budowę samolotów. 
Płatowiec o numerze fabrycznym 1 
przeszedł próby statyczne wczesną 
wiosną 1934 r. Wkrótce potem na 
lotnisku mokotowskim w Warsza­
wie został oblatany przez B. Orliń­
skiego pierwszy egzemplarz PZL-26 
o nr fabr. 5. Pierwsze loty wyko­
nano z drewnianym śmigłem i bez 
osłon podwozia, a dalsze z metalo­
wym śmigłem i podwoziem z osło­
nami. Po przeprowadzeniu prób fa­
brycznych �amolot przeszedł pró­
by w Instytucie Badań Technicz­
nych Lotnictwa. W trakcie prób sa­
molotu J. Dąbrowski zaproponował 
zastosowanie w dwóch egzempla­
rzach PZL-26 silnika gwiazdowego 
GR-760 konstrukcji inż. S. Now­
kuńskiego, lecz propozycję tę od­
rzucił dyr. PZL W. Rumbowicz, 
uważaj ąc, iż zostało zbyt mało cza­
su na wykonanie zabudowy silni­
ków tego typu. 

W IV Challenge International 
d'Avions de Tourisme 1934 (28. 
VIII + 16.IX 1934) na PZL-26 wzię­
li udział :  P. Dudziński na SP-PZL 
,,Pomorze" (nr fabr. 5) nr konkur­
sowy 61 ,  I. Giedgowd na SP-PZM 
,,Piłsudczyk" (nr fabr. 6) nr kon­
kursowy 62, S. • Grzeszczyk na 
SP-PZN „Społem" (nr fabr. 3) nr 
konkurs. 63, J. Balcer na SP-PZO 
,,Podoficer II" (nr fabr. 4) nr kon­
kurs. 64 oraz A. Włodarkiewicz na 
SP-PZP „Wielkopolska" (nr fabr. 
2) nr konkurs. 65. Imiona samolo­
tów ustalili fundatorzy. Zawody o­
bejmowały próby techniczne i rajd 
długości 9538 km na trasie: War­
szawa - Królewiec - Berlin -
Kolonia - Bruksela - Paryż -
Bordeaux - Pau - Madryt - Se­
villa - Casablanca - Meknes -
Sidi bel Abbes - Algier - Biskra 
- Tunis - Palermo - Neapol -
Rzym - Rimini - Zagrzeb - Wie­
deń - Brno - Praha - Katowi­
ce - Lwów - Wilno - Warszawa. 

Silnik Menasco - który wbrew 
oświadczeniom wytwórni miał okres 

Rys. 2 .  SP-PZL „Pomorze" (nr fabr. 5) 



TLiA nr 4'75 

Rys. 3. Por. A.  Włodarkiewicz na PZL-26 SP-PZP „Wielkopolska" przechodzi nad 
linią bramki 

międzyremontowy krótszy niż licz­
ba godzin pracy silnika potrzebna 
do ukończenia zawodów - spowo­
dował, że samoloty PZL-26 odnio­
sły w Challenge'u porażkę. Trzy 
z nich nie ukończyły rajdu z po­
wodu uszkodzeń silnika (m.in. pę­
kanie wału korbowego) :  inż. S. 
Grzeszczyk 10. IX przerwał rajd 
pod Sidi bel Abbes, por. A. Wło­
darkiewicz 14.IX pod Tarnowem, a 
J. Balcer też 14.IX pod Mostami 
Wielkimi. Zawody ukończył J. Du­
dziński zajmując 1 1  miejsce i I .  
Giedgwod zajmując 17 miejsce. Po 
zawodach egzemplarz SP-PZM był 
wystawiony w końcu 1934 r. na Sa­
lonie Lotniczym w Paryżu. 

Niezbyt pewne silniki oraz duże 
zużywanie paliwa ze względu na 
dużą moc silników sprawiły, że sa­
moloty nie znalazły zastosowania 
w aeroklubach. W połowie 1936 r .  
zostały skreślone z rejestru. Nie 
zostały jednak skasowane. W 1937 
r. dwa z nich (w tym SP-PZO) 
wojsko ofiarowało Aeroklubowi 
Pomorskiemu w Toruniu, gdzie by­
ły użytkowane do wybuchu wojny 
we wrześniu 1939 r. 

Samolot PZL-26 mógł stanowić 
punkt wyjścia dla opracowania w 
1934 r. nowoczesnego samolotu my­
śliwskiego, którego prototyp byłby 
gotów na przełomie 1935 i 1936 r. 
- podoj:mie jak niemiecki Me-1 08 
dał podstawę do opracowania my­
śliwca Me-109. Dopiero latem 1939 

Rys. 4. SP-PZO „Podoficer II" nr 64 

roku J. Dąbrowski opracował pro­
jekt wstępny jednomiejscowego sa­
molotu myśliwskiego będącego kon­
tynuacją koncepcji PZL-26. Samo­
lot miał być napędzany silnikiem 
Hispano-Suiza 12Y o mocy 1100 
KM, a jego prędkość maksymalna 
miała przekraczać 600 km/h. 

W 1938 r. J. Dąbrowski zaprojek­
tował dwumiejscowy samolot spor­
towy napędzany silnikiem PZinż 
Major 120 KM. Samolot ten był 
pomniejszoną odmianą PZL-26 -
z chowanym podwoziem. J. Dą­
browski zamierzał zbudować go na 
użytek własny. 

Rys. 5. Przetaczanie SP-
-PZL ze złożonymi 
skrzydłami przez bram­
kę kontrolną 
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Konstrukcja 

PZL-26 to trzymiejscowy samo­
lot sportowy (challenge'owy) meta­
lowej konstrukcji o układzie wol­
nonośnego dolnopłata. 

Kadłub kratownicowy, spawany 
z rur stalowych chromo-molibde­
nowych. Przód kadłub3 kryty bla­
chą duralową, tył - płótnem na 
listwach duralowych. Kabina kry­
ta, trzymiejscowa z miej scami j e­
dno za drugim. Sterownice pod­
wójne, na pierwszych dwóch miej­
scach. Sterownica tylna � wyłą­
czalna. Fotele dostosowane do spa­
dochronów plecowych. Kabina wy­
kończona tapicerką i z oświetle­
niem elektrycznym. Przed pierw­
szym fotelem - tablica wyposażo­
na w prędkoś�iomierz, wysokościo­
mierz, busolę, zegarek czasowy, 
zakrętomierz z chyłomierzem po­
przecznym, chyłomierz podłużny, 
obrotomierz, paliwomierz oraz ter­
mometr oleju i manometr oleju. 
Korba rozrusznika si'lni,ka wyjmo­
wana, na tablicy przyrządów. 
Dżwignie klap i przestawiania sta­
tecznika - na lewej burcie. Osło­
ny kabiny otwierane do góry, od-­
rzucane awaryjnie. Za kabiną ob­
szerny bagażnik. Podwozie główne 
dwukołowe, jednogoleniowe, z 
amortyzatorami olejowo-powietrz­
nymi PZL o skoku 350 mrn. Koła 
niskociśnieniowe z hamulcami hy­
draulicznymi. Rozstaw kół 1,77 m. 
Owiewki kół z blachy aluminiowej , 
owiewki goleni - brezentowe na 
metalowym szkielecie. Płoza ogono-

wa z amortyzatorem olejowo-po­
wietrznym. 

Płat trapezowy z eliptycznymi 
końcówkami, trójdzielny, o wznio­
sie 2,5°. Profil IA W-333b. Srodko­
wa część płata dwudźwigarowa, 
spawana z rur stalowych, integral­
na z kadłubem. Części zewnętrzne 
płata duralowe, konstrukcji keso­
nowej PZL z blachy falistej wg 
patentu F. Misztala. Keson z przo­
du i z tyłu zamknięty pionowymi 
ściankami. Pokrycie płata z blachy 
gładkiej . Na krawędzi natarcia 
dwudzielne sloty automatyczne z 
amortyzatorem gumowym zaDew-
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Rys. 6. Złożone skrzydła zaw ieszone poci kad łubem 

obrzeżem 
ralowej i 
wiasy z 
Sta tecznik 
w locie. 
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Hys. 7 .  Tablica przyrządów z korbą rozrusznika 

ze spłaszczonej rurk i du­
pokryciem z blachy. Za­

łożyskami kulkowymi. 
poziomy przestawialny 

opadowego w kadłubie. Łączna po­
jemność zbiorników 180 I. Zbiornik 
oleju o pojemności 15 I. Przeloto­
we zużycie paliwa - 60 I .  

niaJącym stopniowe otwieranie slo­
tów i pozwalającym na rezygna­
cj ę z mechanizmu blokowania. Kla­
py krokodylowe wychylane o 60° , 
lotki duralowe, z żebrami z blachy 
falistej, kryte blachą. Duże owiew­
ki przejścia skrzydło - kadłub. 
Części zewnętrzne piata mocowane 
na czterech sworzniach, które by­
ły szybko wyjmowane za pomocą 
mechanizmu pokręcanego korbką. 
Skrzydła składane do tylu, pod ka­
dłub, przez obrót na rurkowych 
wieszakach, bez rozłączania nap�­
dów sterowania. Usterzenie duralo­
we, z żebrami z blachy falistej , 
kryte blachą gładką. Stery z dźwi­
garem z rury stalowej chromo-mo­
libdenowej, żebrami z blachy , 

Silnik chłodzony powietrzem, M a l o w a n i e  
sześci0cylindrowy, rzędowy Mena,­
co-Bucaneer B-6S3 o mocy starto­
wej 265 KM przy 2500 obr/min, 
moc:v nominalnej 200 K M, o cięża­
rze 193 kG, ze sprężarką. Silnik 
wyposażony w rozrusznik mecha­
n iczn .v i gaśn icę. Łoże siln ika spa­
want' z rur stalowych, osłona sil­
nika z blachy duralowej . śmigło 
dwulopatowe metalowe, przesta­
wialne na ziemi, Letov. Dwa zbior­
niki paliwa w skrzydłach,  skąd pa­
liwo pompowane j est do zbiornika 

Prototyp w trakcie prób był sre­
brny. Później wszystkie samoloty 
otrzymały malowanie srebrno­
-czerwone (dolna polowa kadłuba, 
podwozie oraz krawędzi płata i 
usterzenia - czerwone). Znaki re­
j estracyjne czarne. Nr konkursowy 
na osłonie silnika. Na usterzeniu 
pionowym napis PZL-26, imię sa­
molotu oraz znaki PZL i A RP. 

- -- - ----

DANE T E C I I N I C Z  'E 
Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny 
Ciężar całkowi ty 
Obciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 
Prędkość maksymalna 

Książki  lotn icze 

10 ,42 ITI 
7,5 m 
2,09 m 

16,34 ro' 
560 kG 
445 (255) • kG 
1 105 (795) • kG 

61 ,5 (48,5) • kG 1m' 
3,8 (3,0) ' kGlf< M 

298* km11l 

HERLINGER J.:  Jak samolot nauczył się latać. RSW 
Prasa-Książka-Ruch, Warszawa 1 974. Str. 148, cena 
17 zł. 

Książka ma zaznajamiać z dziejami roz,,·oju sa­
molotu. I byłaby to czyni ła. gdyby n ie niezl ' czona 
ilość błędów historycznych i fachowych oraz brak 
wymienien:a głównych osiągnięć nauki  techn ik :, 
które pozwoliły na rozwój samolotu . Op:san ie \\'Szyst­
k:ch blqdów n:e jest możl iwe, gdyż zaj�l :Jby obj c; ­
tość bliską jednej czwartej objqtości ks iążki. Fakty 
wymien ione w książce nie tylko, ze n ie  zostały 
sprawdzone ,,. którejś z autorytaty11·nych ' ks iążek 
z histor ii lotnictwa. lecz z zupełną beztroską te ame 
fakty są podawane w sprzecznej z sobą formie (np. 
data pierwszego lotu braci Wright na s. 45 - 1 903 r „ 

na s. 134 - 1905 r.: na s. 69 ll'ystqpuje naz11· :sko 
Krzemiński, pisane później jako Ka miński). Przyto­
czymy tylko k ilka przykładów błędów. Ze str .  92 
i 93 dowiadujemy się, że najpierw odbył s ię  przelot • 
Skarżyńskiego na RWD-5, a następnie w 1933 r. ( !) 
zwycięstwo Żwirki i Wigury, zaś dwa lata później -

Prędkość przelotowa 
Prędkość minimalna 
wznoszenie 
Pułap 
zasięg 
Start na bramkę 8 m 
Lc)dowan ie z 11 =-- 8 m 

215+250' km/h 
60,6' km/h 
5,0• m/s 

5500' m 
800' k m  
78' m 
80' m 

• Przy ciężarze całkowitym 795 kG, czyli z dwiema oso­
bami załogi. 

kolej ny Challenge. Na s. 98 podane j est, źe • samoloty 
szturmowe IŁ- 1 4  były pierwszymi samolotami wy­
p::isażonymi w broń rakietową (nie IŁ- 14, lecz IŁ-2 
i nie pienvsze). Na s. 67 czytamy taki opis lądowania 
Bleriota XI: ,,szybki pęd powietrza zmusił pilota do 
szarpniqcia sterów z nadludzką silą, w ściśle okreś-
1 :rnym ułamku sekundy ; gdy tylko koła dotknęły 
z1em1" Ze str. 100  dowiadujemy się, że „opór po­
wietrza jest zależny i od prędkości i od masy lecą­
cego ciała'', zaś ze str. 1 15, że kra wędzie na tarcia 
3amolotów naddźwiękowych są ostre i mają często 
grubość ułamka milimetra. Jedyną zaletą tej ks iążki 
.-;ą fachowe ilustracje lotnicze B. Wróblewskiego. 
N iestety brak podpisów pod rysunkami przeważnie 
un iemożliwia zidentyfikowanie, jakie balony i samo­
loty na nich przedstawiono. Wydawca powinien wy­
ciągnąć konkretny wniosek. Pozycje popularyzujące 
historię lotnictwa i technikę lotniczą , wymagają opi­
niowania przez fachowców, np. z Komisji Historycz­
nej Rady Seniorów Lotnictwa APRL. 

A. G. 



STASZEK J. 

Was hat die Bearbeitung von Concorde Frankreich und England eingc­
bracht 

Technische und ekonomische Erfolge des Concorde-Programms, als 
ein Beispiel der fi.ihrenden Rolle der Luftfahrtindustrie in dem tech­
nischen Fortschritt. Erfolge im Bere:ch der Technologie, der Metrolo­
gie, des Maschinenbaus, des Produkt:onverfahrens usw. ; seine Benut­
zung in anderen volkswirtschaftliche Gebieten Frankreichs und En­
glands. 

BRODZKI Z. 

Moderne Hubschrauber-Rotorkopfe 

-Obersicht der modernen Hubschrauber-Rotoren mit besonderer Be­
riicksichtigung der angewandten Rotorkopfart. Haufigste Verbesserun­
gen im Rotorkopfbau. 

KOWALSKI J. 

Die Beschadigungen der Gehause der Luftfartszahnradpumpen unter 
Einfluss der Kawitationserosion. 

STAFIEJ W. 

Die Ermittlung des Kippmoment-Koeffizients fiir das Segelflugzeug 
ohne Hiihenleitwerk, nach den Flugmessungen 

Die Methode der Schrittweisen Annaherung wird fi.ir die Ermittlung 
des Kippmoments 11ach den Flugmessungen des Hohenruderausschlag 
in den Langsgleichgewicht - Zustande dargestellt. Die Methode be­
riicksichtigt die Wirkung der Konstruktion-Deformationen. 

SMOLEŃSKI J. 

Wirkungsrichtungen der Flughafen, Teil I 

In fi.inftem Aufsatz aus der Reihe „Flughafen in der modernen Welt" 
(nach J. V. Błock) wird den Wirkungsbereich des Flughafens analisiert 
und seinen Verwaltungsapparat charakterisiert. 

SŁODOWNIK A. 

Die Flughafen- Aussenbordenergiequellen 

Es wird den Energiebedarf des Flugzeuges wahrend seines Aufent­
halts im Flughafen analisiert. 

Es wird ein modernes Bordenergie-Versorgungssystem, beispielweise 
fiir IŁ-62 dar ges tell t. Es wird a uch technische Charakteristik des 
GPU-745 Aggregates gegeben, das als eine universelle Flughafenener­
giequelle bekannt ist. 

ŚWITKIEWICZ R. 

Verbesserung der Dauerfestigkeitseigenschaften der Flugzeugkonstruk­
tion mittels der Verwendung der g-eklebten Schichtstrukturen. Teil II 

Eigenschaften der geklebten Schichtstrukturen in AbhL"ingigkeit von 
der angewandten Klebemittelart. Vergleich der Gurte, die mit WK-3 
Klebemittel geklebt wurden, mit den integralen Gurten von Gesichts­
punkt der Dauerfestigkeit. 

GLASS A. 
PZL-26, das Flug·zeug ftir Challenge 

Es wurde ein speziell fur Challenge 1934 gebautes Flugzeug PZL-26 
beschrieben, dessen Konstruktion aus dem Muster PZL-19 entwickelt 
worden war. 

Es wurde die Konstruktion des Flugzeugs besprochen und seine tech­
nischen Hauptdaten gegeben. 



STASZEK J. 

"l{To npm1ecJia cI>paHL\llH J,f BeJIHK06p11TaHHH pa3pa60Tlia caM0JICTa KoH­
IiOP/:1 

Tex1 111°1ec1u1e 11 3KO I I OMl1'1eCK l1e pe3yJibTaTbl nporpaMMbl KOJ ! l<OP/:1 KaK 
np11Mep Be/:lyUJ,eltl p0.'111 aBl1aL\110!- 1 1 101tl npOMb!WJieH! !OC'fl1 B 06;iacrv1 Tex­
J J WieCKOro nporpecca. ,l(OCTH,KeHJ1H B 06JiaCTH T€XI!0J!Or1111, M€TpOJIOfl111, 
Maw11 1 10CTpoe1 1 HH,  M€T0/:111K11 npOl13B0/:ICTBa 11.T.n.,  a TaIOKe 11cn0.1!b30-
nam1e 11x B 1 1apO/:IHOM X03Hiilc·rne cJ>pa1 1 L1MI1 11 BeJ1 11Ko6p11Ta 1 1 1111. 

BRODZKI Z. 

CoupeMCHHblC DTYJIIiJ,f necyIQHX DHIIT0D RePT0;IeT0D 

,l(aeTCH KpaTKOe on11ca1-rne coapeMeJ J l !b!X KOJ !CTpyKTl1Bllb!X perue1 1MJ1 
pecyw.11x B�l i lTOB BepTOJieTOB, C y'leTOM npHMCI-IHeMOltl CX€Mbl BTYJIKH. 
YKa3bmaJOTCH 1 1a1160J1ee 'l[lCTO BCTPC ' Ial{)U_\11eCH ycoaepwe1 1CTDOBaJ I HH 
K O J JCTPYKL\1111 BTyJlOK. 

KOWALSKI J. 

O6UJ,HH auam13 nonpem):leHH:it Kopnycon meC'rcpe1F1aTb1x uacocon n pe-
3YJibTaTe KaDHTal\H0IIIIOH 3P03Hlł. 

Ilpe_7.\C'l'aBJI € 1 1 bl Teop1111 B03I I Y.KJIOBe I J HH noape:>K,1e1 1ut\ OT :ipo31111-Me­
xa11J1'lCCKaH, Xl1M�l'!CCKaH 11 MCXaHl1'l€CKO - X l1�111 ' 1€CKaH. 

On11ca11 a 1 -ia JIJ13 3p0311Ml lb!X noBp€)1{):1€ 1 1 11M wecTepell '-IaTblX J JaCOCOR 
r11,[1paBJll1'!€CKOM Cl1CT€Mbl caM0JJeTa. 

STAFIEJ W. 

Onpc):leJieH11e IlP0/:I0JILII0f0 M0MCI!Ta nepT0JieTa 6e3 onepe,rnn na 0CH0-
DaHHH JICTnbJX H3MepCHIIH 

Ilpe):ICTaBJI€11  MeTO_!l nOCJie_!lOBaTeJlbllhIX npM6m1.1K€lll1M P,J!H onpe;i,eJ1e­
Hl1H K03<pq:J11L\11€HTa npO/:\OJlhHOl'O MOMe1-1Ta Ha OCI IOBa1 1 u11 113MepeHl111 yrJia 
OTKJ1 0 I I€1 111H pyJIJI BbICOTbl nJiaHepa B n0JieTe B COCT0fl !- 1 11HX npOT.\OJ1b-
1 1oro paBJIOBCCl1H. MeTO,iJ; Y'll1Tb!BaeT· DJ111 H l ! Me ynpyrOCTl1 K0J ICTPYKL\li!l l .  

SMOLEŃSKI J .  

XapaKTep pa6on,1 a3ponopTon. qacn, J 

IlHTaH CTaTbfl 113 L\11KJ1a „A::iponopTbl R coaepeM€HI-JOM Ml1pe" (na 
0CJJOBe Klll1f11 )K. B. BJIOKa) a1 1aJ111311pyeT xapaKTep pa60'fbl a::iponopTa 
ir Olll1CblBaeT ero ynpaBJICHl1€. 

ŚWITKIEWICZ R .  

Y J1y•1mc1111e ycTaJI0CT!lhlX cnoii.c1·n caM0JICTIILIX K0llCTP�'IU\HH nyTCM 
npH�leHCIUUI CJIOHC1'LIX CKJieimaeMb!X CTPYKTyp. qaCTL Jl 

CB0MCTBa CJI011CTb!X CTPYKTYP 3aBl1CflT OT nma np11M€f lHCMOro KJ1€H. 
Cpaaueu11e ycTaJIOC'l'l- !0tt npo01110CTl1 nonc0B IT0 l l )K€!10I !0D, CKJ1e11aaeMb!X 
KJleeM WK-3 11 1111TerpaJihllb!X ITOflCOB. 

GLASS A. 

CaMOJICT ,iJ;JIH C0PCBH0BanHH „maJIJiaH:m:" - PZL-26 

On11ca11  caMoJieT PZL-26, noc1•poe1 1ub1tt cneL\11aJ1b110 P,Jlfl copear10Ba1 IHH 
„I.llaJ1Jia1 1:;,,". CaMOJieT, KOT0poro K0HCTPYKl\11fl 11 T�X ! HJ'leCK11e ,lla [ J l l hle 
np1-1Be7\€l lbl B CTaThe, H BJIHJ!Cfl pa3Bl1111CM C3M0JI€Ta PZL-19. 



Kształ towanie i ochrona środowiska człowieka to dziś jeden z najważniejszych problemów. 
Omawia go wszechstronnie na swych łamach miesięcznik 

A U R A 

jerl_v ne pismo w kraju poświęcone wyłącznie tej tematyce 

• popularyzuje problemy, poglądy, badania, a przede wszystkim kon­
kretne działanie we wszystkich dziedzinach związanych z ochroną 
środowiska 

• podejmuje zagadnienia gospodarki zasobami naturalnymi i przest rze­

nią, ochrony powietrza, wód i gleby przed zanieczyszczeniami, ochro­
ny przed hałasem, nowych - ,,czystych" - technologii produkcji 

• przedstawia socjologiczne, demograficzne, medyczne, prawne i ekono­
miczne aspekty ochrony środowiska 

• ukazuje dorobek nauki w tej dziedzinie, praktyczne osiągnięcia za­
kładów przemysłowych i innych jednostek gospodarki narodowej w 
zakresie ochrony środowiska, wymienia doświadczenia, a także uka­
zuje zaniedbania i braki w celu przyspieszenia ich usunięcia 

, ,Aura" - miesięcznik Naczelnej Organizacji Technicznej -jest do nabycia w kioskach „Ruchu". 

�ajpewniejszą jednak formą zaopatrywania sit: w pismo jest prenumerata. Cena jednego eg­

Z<'mplarza rocznej prenumeraty „Aury" wynosi 1 20 zł. Zamówienia przyjmuje Dział Prenume­
raty Wydawnictw Czasopism Technicznych NOT, ul .  Mazowiecka 1 2, 00-048 Warszawa : 
konto PKO I OM Warszawa, nr 1 -9-12 1 697. 

1 stycznia 1 975 roku na na�zym rynku wydawniczym pojawił 
się nowy tytuł 

INNO w A CJE - PRZEGLĄD TECHNICZNY 

Jest to nowa edycja ukazującego się od 1 866 roku tygodnika 

,,Przegląd Techniczny", powstała w wyniku połączenia go z mie­
sięcznikiem „Wektory". 

„Przegląd Techniczny - Innowacje" - tygodnik Naczelnej 
Organizacji Technicznej i Polskiego Towarzystwa Ekonomicznego 

podejmuje wgadnienia: 

■ techniczne ■ ekonomiczne ■ socjologiczne ■ społeczne 

Publikuje opinie o węzłowych zagadnieniach 
rozwoj u nauki, techniki, gospodarki i organi­
zacj i ,  in formuje  o żywotnych sprawach spo­
łecznych i zawodowych. 
Dialog z Czyteln ikami będz ie służył temu, co 
w praktyce dnia codziennego nadaje naszemu 
kraj owi i jego ludziom nowoczesne oblicze. 

Redakcja oczekuje szczególnie twórczej dysku­
sji związanej z tematyką V I I  Kongresu Tech­
ników Polskich. 
„Przegląd Techniczny - I nn owacje" ukazuje 
s ię w obj ętości 34 stron, jest bogato i lust rowany. 
Cena jednego egzemplarza 3 złote. 



SZD - 36 COBRA Everywhere 

M a n u f a c t u r e r : 
Zakłady Szybowcowe Bielsko 
ul. Cieszyńska 325 
43-302 Bielsko-Biała, POLAND 
Phone: 250-21 , Cabie: Sezed, 
Telex: 035259 SZD PL 

��A 
OK - 2902 

AUSTRIA, BULGARIA, CZECHOSLOVAKIA, DDR, 
DENMARK, FINLAND, FRANCE, GREAT BRITAIN ,  
HOLLAND, HUNGARY, ITALY, POLAND, SWEDEN. 
USA, USSR 

ri�� PEZETEL 
� P O L A -N D  

E x p o r t  
PEZETEL 
of Aviation 1naustry, 
ul . Przemysłowa 26 
00-950 Warszawa, POLAND 
PO Box 371 ; Cabie: Pezetel; 
Phone: 28-50-7 1 ; Telex: 31 3430 
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