


HOBOCTH l,13 nonbWH ◄ 
• 0,!\HOM 113 OT,!\eJie1 -1IDi IlOJJbCK011 AKa,!\eMl111 HayK HBJJHeTC.R 
OT,n.eJieH11e Haa11ral..\1111, B ee cocTaB BX0.!\11T fpynna Au11a
l..\l10HH0H HauHral..\ifl1. 
• MoTonJJaHep SZD-45 Orap coaepw11n peKnaM110-aKB11311-
l..\l10HHb111 nepeneT B lllBel..\11IO 11 <f>1111na11,[\l1IO. 3K11na}I{ -
11H}l{eHepbl-Til1Jl0Tbl E. IIoneJib 11 E. CMeJJhKeBll'lb llhll10JI
Hl1Jl11 14-•-JaCOBOH nepeneT 11a ,[\l1CTaII1..\11!0 B I ooo K 1,1 113 
r. BeJJbCKO qepe3 CnyncK, Bop11xOJ1hM, Mam,MO, HopKen1111r 
B r. 311Kl1JlbCTy11a B UlBel..\lH1. E. IIoneJJb Bbll10Jllll1Jl ,!\eMOII
CTpal..\110HHhle noneTbl B a3pOKJJy6ax 3J1Kl1JlbCTY 11a, MaJJbMO 
11 CTOIUOJJhM. ],13 Wnel..\1111 „Orap" no;1e'l'€.11 B Pa11c1.anR 
B <f>l1HJlaH,[\1111, r,[\e np11!·1.RJ1 yqacT11e B RbICTaBKe M ::i;eMOII
CTpal..\1111 BO apeM.R '-leMn110HaTa M11pa no IIna11epv13My. 
• Ha 0T,[lene111111 Mexa1111K11, 311epreT11KH 11 Aa11au11M Bap
waacKoro IlOJJl1TeXHl1'JeCKOrO MHCTl1T)'T3 COCTO/lJI)l(Cb JaW.HTbl 
,fl0KT0PCKJfX Al1CCepTaU,HH: ,,o 11eKOTOpOM l..\11cpposoM :.1eTO,[\C 
l1CCJ1e,[\OBaH11.R o6TeKaHl1.R Tynoro TeJJa C>K11MaeMblM, 11e
B.R3Kl1M ra30M" - aBTOp H. Ilbl311K, npOMOTOp - npocp. 
B. Ilpoc1rnK, 

- ,.AHaJJl13 <IyBCTlll1TeJ1hllOCTl1 CHCTeMbl '.)Jl)l(Ml1llau1111 a3p0-
3JJJJaCTl1'leCKl1X KOJ1e6aH11f1 I1a �W,!\e.'lhllble no�1ex11" - aBTOP 
IQ. IIeTpyxa, npOMOTOp npocj:). P. fyTKOBCKl1. 
• ,n:eB.RTb COl..\11aJll1CTl1'leCK11X CTI)RII - cpe,!\M I I! IX TTOJJbIUa 
- TIO,[\n11can11 O MOCKRe A0rouop O C0AeKCTBHII 3 11ccJ1e)lO
BaHl1HX 11 11CD0.1Ib30BaHl.fl1 B Ml1PHblX u,eJJHX K0CMl1'-ICCK0r0 
DP0CTpaHCTBa. OT 11MeI111 IlpaBl1TeJlbCTBa IIHP 110,!\ 06w.11M 
,[\OKyMellTOM TIOJ10}1{11Jl TIO,[\Til1Cb npe71ce,uaTCJlb noJtbCKOh 
AKa,!\eMKJ,f HayK npocj:). B. Twe6.RTOBCK11 . 
• BblJlO npl1H.RTO peweH11e O noCTp011Ke IIOROfO a3p0,!\pOM'1 
Ha nep11cj:)epm1 ropo11a ,!\Jl.fi A1p0Kny6a r. Bpoqnas, HMeCTO 
a3po,!1pOMa fOH,!\yB. Ilpl1H.RTO TaK}l{e pewe1111e O noc:Tp011Ke 
rpa}l{,[lat·tCKOro a3ponopTa Ha a'.lpO.!\POMe r. CTapaxOBl11..\C. 
3,!leCh TaK}l{e 6y ,[\eT ca1111TapHbll1 a'.lpO,!\pGM. 
• B01Ayw11oe coo6w.e1111e Mem,!\y nonbweu H fpe11Heu 11MeeT 
CTapy!O Tpa,[\111..\11IO, 0110 Ha'-!aJJOCb ell.\e ,!\O BOH li bi. C 1957 
C006ll.\elll1e 6b!Jl0 BOCCTaHOBJJeHO, '-111CJ10 nacca>Kl1POB nOCTO
.flHHO pacTeT, .!\O 4151 nacca}l{11pos Me>K.!\Y Bapwaao11 11 ATe
HaM11. CaMOJJeTbl Ty-134, KOTOI)ble JJeTalOT 11a 3Tl1X pe11cax, 
.RBJJ.RIOTC.fl y>Ke 11ecKOJlbKO Mano BMeCTl1MblMl1 no OTiIOIUellMIO 
K n0Tpe6110CT.RM. 
e CaMOJ1eTaM11 D0Jlb]ylOTC.R OKO.JIO 201/e nacca,KHP0B MC>K/W
HapOAH0ro C000I.QeHl1.fl 113 IlOJJbWH 11 B IlOJlbWY; ,[\eBM311bk! 
np116hlJll1 As11aJ111Hl111 JIET ,!\OCT11ra10T 670/o OT 06ll.\el1 np11-
6hIJJl1 3a Me>K,!\y11ap0,!\llble C006ll.\elll1.fl. Coe,!\CTBa IIa l111Be
CTl11..\1111 COCTaBJJ.RIOT TOJlbKO 1,10/o OTCpe,!\CTP. 113 KOMMY1111-
Kal..\110HHble 11HBeCTl11..\11l1 U CTpa11e. B npOWJIOM fO,!\y Aa11a
Jll1Hl111 JIET, 11Mel0ll.\11e l1HBe11Tapb CT011MOC'fb!O fi 4 �111;1n11ap • 
,!\a 3J10Tb!X np111IeCJJl1 crpaI-Ie np116blJlb I Ml1J1.ą11ap,[1a 3Jl0TbIX. 
,n:eBl13Hbie npl16b!J111 JIETa ,[\OCTl1fJ111 3a npowny10 ll.RTl1JleTKY 
60 Ml1JIJ1110ll0B ,!\OJIJiapos. 
• Ilpocj:) . .!IP CTattl1CJlaB BapaHbCKl1, npe,!\Ce,!\aTeJII., KOMl1CCl111 
KocM11'-lecK011 B11onor1111 11 Me.!\111..\11Hbt IlOJibCKOi1 AKa,!leMl111 
HayK yYaCTBOBaJI li K011cpepelll..\l1l1 B By,uanemTe, 11;; KOTOpO�I 
cnel..\11an11cT1.,1 no 611onor1111 11 Met1111..\1111e 113 CCCP. '-Iexocno
saK11, BeHrp1111, <f>paHl..\1111 l1 CWA paccMOTpe.'111 i:;e3yJihTaTbt 
0110J10rlf'leCKOrO 3Kenep11�1C11Ta nponel'el·IH0ro na „6HOCDyT
H11Ke-782". UenhIO 3-11e,[\eJ1b11oro :mcnep11Me!ITa, nposet1eII
HOro Ha Kpb!Cax 6b!Jl0 l1CCJ1e,!\OBaI111e BJll1H1111H 11e1lC'CCMOCTH 
Ha >K1'!B011 opraHl13M. Pe3yJlhTaTbl l1CCJ1e,!\ORa111111 IIOKa3aJIH, 
'-!TO 3-He,!\eJJb!lbll1 nepl10,!\ HBJIHeTC.R 6e30naC1lhlM ll0 ()TIIO
weHl1IO K KOCTll011 H Mbiwe•111011 Cl1CTeMaM. '11<cnep11Mel!Tbl 
nO,!\po6110ro xapaKTepa 6y ,uyT npot10;I}1{aTbC.R. 
• IlOJibWa Y'taCTByeT B MHPO:JOH CHCTeMe rellij)ll311'ICCKHX 
uaóJJIOAeHnn. Opra11113yeTC.R c11c:TeMa 11a6mo,[\e1111fl n npor110-
30B T.H. ren11ocj:)11311<1ecK011 norO,!\bl, T.e . .RBJie:111;"1 11a Com11.1e, 
B npocrpaHCTBe Me>K,11y CoJ1111..\eM H 3eMJ1e11, i-iu11occj:)epe 
11 Mar Hl1THOM n one 3eMJil1. J1 IICTl1TYT reocj:)11311Kl1 opr a I I113yeT 
CHCTeMy n03BOJJ.RIOll.\YIO npe,uynpe>K,[\aTb O Marlll1TllblX rpo-
3ax 11 npe,!\CKa3bIRaTb B'3Pb1Bbl 11a Com11..1e. Pa60Thl 11MeIOT 
60JibWOe npaKTl1'teCKOC 31in'-leH11e ,[\Jl.fi aBl1al.i!111. 
• IlOJibCKl111 M11CTl1TYT McTeoponor1111 11 BO,!\IIOro XO'.l.RHCTBa 
Be,[\eT l1CCJ1e,!\OBaII11.R 11Cl10Jlb30Ballll.R BeTpa (oco6e11.10 B rop
Hb!X pa1101-1ax) .!\Jl.fi nony•IeII11R '.)J1eKTpl1'1ecIrn1'1 :rnepr1111 ,!\JIR 
n11TaHH.R MeTeopoJIOfl1'-!eCK11X CTa11 U11 . 
• M11cj:)op1v111pyeM, '-!TO B IIOMepax 20 11 21/1975 }l{yp11am1 
„CKWH,!\Jl.RTa IlOJJbCKa" ,!\OKTOp E>K11 BOJJbcj:) ony6Jll1KOBaJI 
H0PMLI JJeTH0H rO,!\HOeTH AJJH 6aJJallCl1PHblX nJJaHCPllU c M»r
KHM KPLIJIOM. 31'11 110pMbl cnePTbl 11a ltOpMax Bp11Ta11CKOrO 
06�eCTBa ],f3roTOBl1TeJ1e11 Bana11CMp!tb!X fl.ąa11epOB (n KOTO
POM yqacTByeT 10 3aB0,[\0B) 11 OTIIOC.RTC.R K flJ1a;Iepa!v! T11na 
Poranno CTaH,!\ap,ą. 

► NEWS FROM POLAND 

• One of the departments of the Polish Academy of Scien
ces is Navigation Section comprising an Air Navigation 
Group. 

• The SZD-45 Ogar powered glidcr made an advertisi'llg 
flight t,o Swede1n and finland, with J. Poipiel and J. Smiel
kiewicz behi,nd the ccntrols. The 1400-km route frnm Biel
sko via Słupsk, Bornholm, Malmoe, Noerkeping to Eskil
s.tune was made in 14 hours; in the Swedish ae.ro club, de
monstrati'On flights were made by J. Popiel. In Rayskala, 
Finland, Ogarpa.rticipated in an exhibition and shows on 
the occais.ion of the world g!,iding championships. 

• Tlwo doctora! dissertations were dt>fended al the War
sa.w Technical University, Mechanical Faculty of Power 
and At•rona.utical Engineering: 

- Janusz Pyzik on „On Some Numerical Method of Te
sting Flow around a,n Obtuse Body by Inviscid Compres
siblc Gas". 

- Józef Pielrucha on .,An Analysis of Susceptibiliiy of 
a Sy::,tem Eliminatin,g i\cro-ela.st'ic Vibrations on Model Di
�turbances" 

• Finał deci,sion was made to move the Wrocław aero 
club to a new airfield which will be constructed on the 
outskirts of Wrocła,w. Another decision decides on the 
construction of  a civlil ai.rport at the airfield in Staracho
wice. 

• Polish AIirHncs LOT reports a steady growth of µassen
gers. on the Warszawa - Athen,s route. Air communicatIion 
b:citween Poland and Greec-e has long tradilicn dating back 
to the prewar time. Presc,ntly, the routc is operated by 
Tu-134 jots whic:h c:over this distance in about two hours. 

11 Twcnty per cent of passcngers in the intcrnational tra
ffic from anu to Poland travels by planes, which gives 
LOT inccmings in foreign excha,nges amounting to 670/o of 
lota! incomings for internat,ional t.ransport by all means 
of transport. It is interesting tha.t the capital expend-itures 
on civil av.iation barley make 1.1 O/o of all funds intended 
for tran.sp<>rt investmcnts in our country. 

li Poland signed an agreement of co-operat:-on in the rcse
arch and peaceful uses of outer space. The agreement was 
signed by niine Socialis,tic countries altogether. in MoscJw. 

• Poland collabora tes with the world system of gcophy
sical obscrvations. A sim'ilar system to the ma,teorological 
service is being o,rgani,zcd to observe and forecast the s.o
called heliogeophysical weather, including the phenomena 
occurring o.n ,the Sun, in the Sun - Earth space and in 
the io,nosphere and geomagnetism. The Institute of Geo
physics of the Polish Academy of Science:, in War,,aw or
ga.nizes a system which will pcrmit to warn again,t mag
netic storms and will cnable the solar flares to be fore
casted. This is of great practical importance for a\·iation. 

• Polish Institute for Meteorology and Watcr Economics 
conducts .res,earch on wind utilization. specially i1� moun
tai,n region,s, to obtain electric cncr�y to supply mcteorJ
logkal stations. 

Cl i\ group of scien.tists of the Solids Physncs a,nd Elcclro
nics Department a.t the Military Tcc:hnical Acadcmy, h2-
aded by prof. E. I,ngras, developed a new and unique pro
duction tcchn.ology of infra-red detectors of high sensiti1·i
ty from semiconductor materia.Is. Severa! ingcnious detec
tor types have been built, the parameters of which surpas.s 
the achieveme,nts of world technology, They will fi:id a 
•wide applic:ation in aviatio,n Io determinc from aircraft bJ
ard ground and water temperaturo. t::> dista,nt detect,ion of 
fires, au.tomatic analytsis of gascs contaminatin:; the atmo
�phcrc, and finally in multi-c:hanncl tele\·ision and tc
lephone ccmmunication cquipmont. 

• Profes.sor Stanisław Barański, Chairman of Space Medi
cine and Space Biology Committcc. attendcd a c:onference 
held in Budapest, where space biofogists and d•octors frc.m 
the Soviet Union, Poland, Czechoslovak'ia, H�nga ry. Fran
ce and the U.S. dis,cu.ssed the resu!Ls of a blological expe
riment carried out a:board the „Biosputnik 782". The pur
pose of the experiirnent was to tudy the effect of weight
lessness on living animals. 
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GLASS A. 

Farnborougb '76 Show 

Fa.r,nbo,ro,ugh InrternJrutlional, ·oine of the gireaites,t 1vvorld a ir  s,hoW\S., pir,e
senbs eve:ry other year aiircra:lit, glider,s,, aero eingiines, and ,equipment 
firom m any eountries. lin this . .reiport, the aiuthor desoribe;s the rn:o.s.t liin
teresiting exhfubilts. 

WAŚKOWSKI W. 
Attack Helicopters 

The aut,ho1r diilsculSses t he i,mpoirfaruce aibta,ched by Perutagon to the 
new AAH aittack heliioopters, express:ing itself among others in the a
mount of  ou,tlay for the  dev,elopme'T1t of siaid equ'ipment. Fu:rther, 'it 
pres,ents char.aioteiris,t1c de,s;igin solutions of the AAH Bell and Hughes 
hel ico!P!ters, ,their performance, armament and ,planned labour con
sump't!ion of ,the m ai:rutena.nce se,rvice. 

BEDNARKIEWICZ W. 
Forecasting of Agricultural Aviation Growth in  Poland by 2000 

The aJUJtho:r d iscusses faotors of g-rowth of aviaition servic€·s in agri
culture and giv,eis a rorecas't of the agricul tural  aviatiion, it.s tasks, or
g,anization, per.so,nnel stren,gth, k,inds od' flyi:ng and gr-ound equipment, 
arud the siz,e oif airea trcated by ag plan-es in Poland and abroad. 

BRZESKA M. 
PUL - Air Service Company 

The article discuisses k inds of air Services and companies engaged 
in  the business. It  also surveys PUL's activities s ince its establishment 
in  1974. 

KUCHARSKI J. 
Turbojets for Trainers. Part 2 

It is -an aJ11alysj;s of the development of gas turbine engines which 
have found a1P1Pliic atio,n i n  school, train�ng and school-combat aircraft. 
Ty1Pes of /the deve'1Qped tO!rbopro,p a.ind bll'rbofan  engi,nes, anict· a com
pa.riso111 O'f thed'r o;perating pa<ra.meters, prod uc,t ion -cos<ts and prod uc
t io.n \noih.111nes are given. 

CHOJNACKI J. 
Problems .:with ,Airport Movement , 

B'alSlic problems c-onne cted ,Vl1th the change ,i,n a.i Dport locati-ons aire 
discuslSe,d a,nd p,ra.cti.cal pm,po:siltions of solviJng the p 1'0blem are given 
in this a.nb�cl e. 

RAMS L. 
Frequcncy Selection Methods in  Aeranautical Multi-Channel Commu
nications Equipment 

l'he artic•l e  des,C'Dibes frequen�y selectii.on systems in muHi-charunel 
aurorafrt: ira.d 'io equ iip,ment COJillprising ,a ftrequency synthetiz r. A mecha
nkal freq,ue•ncy sele,otion 1sys,tem lis dis,ous,sed, ba.sed on .a .boa,rd radio 
sitati•o,n ma111,ufa,cit,ured by Kling .  A de,script'ion a,nd blocik d iag,ram of an 
<:·leotronic frequency selection system ,devus,ed a1t ,the Aviatio,n Inisti:tut,e 
a re given. Finałly, the a uthior maikes a 1compa•ris.on of disadV1antages 
and advanltages of J:joth s.ys,tems. 

STAFIEJ W. 
rerformande Characteristics of Sai-lplane with Speed Flap 

The arlide wives chanacterIBltiics. of a model Open C�ass giider w'ith 
rebracted speed fLaips for flig,hit w'ith wa.ter ballast a:n.d ,wti,thout. Exam
pl<es of advamJt,ages .resulrt;i1ng from lihe ulse of h igh-l'ift dev'i.ces a.re g)i
ven. 

MAGNUSZEWSKI D. 
Ageing Phenomena Occurring During Rubber P11oduct W,ork 

The a,u,thor dli:s1cusses causes of el'astomer agei,ng, d es'Lructive a-ctioill 
of :the env.ironment on rubber prodiucts llllsed in aviation, stre1,s corro
sfon a nd the mechanical character of fatigue ageing of rubber. He gi
\'€'S a,Lso resullts of tests con/ducted ait rt:he Technical Institute of A i r  
F1o,rce. 

JANUSZEWSKI S. 
Ilryszkiewicz's Steam-Flying Machin,e of 1852 

A concept of a flyii.ng machlune pub]i:s,hed in 1 852 us the earlies,t de
S/iigln of an a i.r,plane in 1bhe Pol'iish and Lu.bhuaman hd1story of air,cr,afct; 
e1ngi.neerung. The aiDtiude de,s,cr,ibe.s the 0trigdln and constu-uobi,on of the 
maich'iine. 
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Układ jednostek SI ,_. 
• • 
JUZ obowiązuje 

TLi . .\ 1977 nr 1 

Od 1 stycznia br. w publikacjach, szkolnictwie i projektach technicz

nych obowiązuje układ jednostek SI. W praktyce przemysłowej (spraw

dziany, narzędzia itp.) będzie on stopniowo wprowadzany od 1 .I. 1 979 r. 

W związku z tym przypominamy główne zasady układu SI oraz różnice 

między tym układem a dotychczas stosowanym : 

e Ciężar i siłę podaje się w niutonach. 1 kG = 9,8 N = 0,98daN ; 1 00 kG = 

= 0,98 kN (kN - k iloniuton, daN - dekaniuton). 

9 Masę podaje się bez zmian, w kg (skróty 1 dekagram = 1 dag, 1 to

na - 1 t) .  

e Moc poda je się w kilowatach. 1 kW = 1 ,36 KM zaś 1 KM = 0,736 kW. 

e Temperaturę poda je się w stopniach Celsjusza lub kelwinach (K),  

a dla różnicy temperatur stosu je się oznaczenie °C lub K. 

e Jednostką długości jest 1 m, lecz 1 0-6 m to 1 µm (mikrometr, zamiast 

mikron), a 1 0-9 m to 1 nm (nanometr zamiast milimikron) .  Angstrom 

wychodzi z użycia. 

• Skrótami dla godziny i sekundy są h i s, a nie godz. i sek. 

• Częstość podaje się tylko w hercach (1 Hz = 1 /s) .  

• Prędkość kątową poda je się w radianach nn sekundę (rad/s) lub stop 

niach na sekundę ( 1 °/s). 1 obr/min = 6°/s, 1 obr/s = 2:r rad/s. 

8 Jednostką ciśnienia jest paskal .  1 Pa = 1 N/m2 . Jednostkami pochod

nymi są kilopaskal ( 1  kPa = l 0� Pa) i megapaskal ( 1  MPa = 1 06Pa) .  

1 atmosfera techniczna 1 at = l kG/cm2 = 0,98 · 1 05 Pa = 98 kPa ;  1 mm 

H2O = 0,98 · 1 04 Pa ; 1 mm Hg = l ,33 • 1 02 Pa; 1 milibar = l 02 Pa. 



lS] POLSKA 
(I Z okazji  Dni Oświaty,  Kultury. Książki 
i Prasy w Domu Dziennikarza w wa rsza
wie odbyła się uroczystość wręczenia na
gród Stowarzyszeniu D ziennikarzy Polskicii .  
N agrody Klubu  P u bhcystów Lo�niczyct1 
SlJP otrzy mali : l nagrod<; - H anna Kloza 
i A.  Maćka z TV wrocławskie.i za maga
zyn S k rzydła ora;: łl . Pacha i W.  Fugle
wicz, z tejże TV, za Magazyn Lotniczy ; 
Il nagrodę R .  Kukliński z Polskiego 
łtao1a w \tv a.rszaw.1e. 
� l\un1ster 1..- rzdny.':)Ju Maszynowego prz., -:.-..1ld1 lld,bfC>dę zespuJ ową prac.:OWlll t<vnl 1 11 -
SL.YlUtU LOtl�lCt wa z.a IJl't.)jc'Kl l Vv Y.tCUlL:.,
me spawarK1 typu ASA ·1 do cienirnscien
u:,. ch , ... 1�rueru ó w .  w J ecte n  z wydziałów Polskiej A kademii 
N a u k  - to !:>ei<cJa N awigacji. w J"j sK,au 
wchoazi z.espo, N aw1�aCJ 1 Lotn1CZt.!J. W 1 0,;
ną br. miatu mieJsce na Okęciu s ;,otkan1, 
naun. owców ze specJ a l1sta1ni PLL LU J ,  pu
sw1ęcone systemom n awigacji w lotnict wie 
komunikacyjnym.  Demonstrowano urządze
ma samolotu H-_62 i lot.ms,rnwe. Przy oma
wiarnu problemow polsK1cgo lotnictwa ko
m u ni kacyjnego _ \Vicemi 111ster k omun1kacJi , 
dr łtomualo P1ctruszeK uswiadczyt, ze Jot
mctwo oagrywac bęozie coraz w1ę1,szą rolę 
w naszym systemie transportowy m i w 
związku z tym m oże ltczyć n a  poważn y  
wzrost nakładów inwestycyjnych. Poin tor
mował rowmeż, że opracowany będzie rzą
dowy program k om pleksowego rozwiąza111a 
zagadnien lotnictwa cywilnego. 
e Sejmowa Podkomisja do  spraw kom u
nikacji grupuje rówmeż poslow zaimu.1ą
cych się sprawami lotniczymi .  W s ,«ad 
tej grupy - na k tórej czele stoi gen.  bryg.  
pil.  d r  J ózef Kowalski - wchoazą m. 1 1 1 .  
posłowie : W.  Bąkowski ,  S .  Celi11ski ,  J .  D rze
wiecl<i, W. Szymczal<, T. Wojna  i M. Zol
nierczyk.  
• Motoszybowiec SLD-'.5 Ogc:r odbył  prze
lot reklamowo-akwizycyjny do  Szwecji i 
Finlandii. Załoga inżynierowie-piloci J .  Po
piel i J. Smielkie.wicz - odhyla w dągu 
14 godzin 1400-kilometrowy przelot z Biel
ska przez S ł upsk, Bornholm. Malmoe, N oer
kepign do Eskilstuna w Szwecji .  J .  Popiel 
wykonał Joty pokazowe w aeroklubach Es
kilstuna, Malmoe i w Sztokholmie. ze 
Szwecji Ogar poleciał do Riiyskalii w Fin
landii, gdzie wziął udział  w wystawie i 
pokazach z okazji ,zybowcowych mi
strzostw świ a ta .  
e W Wydziale Mechanicznym Energety k i  
i Lotnictwa Politechnik i  W a rszaws:<:iei od
były  s ię  dwie  publiczne obrony rozpraw 
doktorskich :  - mgr. inż .  J anusza Pyzika 
pt .  O pewnej nu merycznej m etodzie ba
dania opływu cia ł a  tępego gazem ściśli
wym,  n ielepkim (promotor - prof .  dr inż.  
W.  Prosnak) oraz mgr. inż.  Józefa Pietru
chy pt.  A naliza wrażliwości  u k ładu eli
minacji drgań aeroelastycznych na  zakłó
cenia modelowe (promotor - prof .  dr  hab.  
i- nż. R.  Gutkowski ) .  
e Dyrekcja Wytwórni Sprzętu K omunika
cyjnego PZ L-Rzeszów zawarła  umowę o 
współpracy z Politechniką Rzeszowską. 
Vłspólpraca realizowana będzie w oparciu 
o tematy wyni kaj ące z planów naukowo
-badawczych Politechniki  i WSK. 
• Na 39 posiedzeni u Stałej Komisji Nor
m a l izacyjnej RWPG (które odbyło się la
tem w Warszawie) zatwierdzono do sto
sowania m. in .  norme RWPG w sprawie 
.ied nolite,:-o system,,  dokument:,cji kon
strukcyjnej. 
e Dziewięć k rajów socjalistycznych - a 
wśród nich Polska - podpisał a  w Moskwie 
poroz umienie o n spół pracy w b:idaniach 
i w ykorzystywaniu w celach poko.iowvch 
przestrzeni kosn1iczncj. W imieniu Rządu 
PRL pod wspólnym dokumentem z ł ożył 
podpis prezes P olskiej A kademii Nauk ,  
p rof .  Włodzimierz Trzebiatowski .  
C> Zapadła ostateczna decyzja w sprawie 
przeniesienia Aerok l u b u  W rocławskiego z 
dotychczasowego lotniska na G ądowie. 
N owe lotnisk o  ma być zhudowane na pe
r y feriach miasta. PodjE;to też decyzję w 
sprawie budowy cywil negr, portu lotnicze
go w Starachowicach. Z lokalizowane tu 
zostanie również l otni�ko sanitarne. 
• Komunikacja międzyn arodowa jest prze
de wszystk i m  funkcją stosunków gospodar
czych.  Stąd coraz bardziej ożywiona dzia
łalność LOT-u na południu. Już przed woj
ną istniała komunjkac,ia lotnicza m iędzy 
Polską a Grecją, z lądowa n iem w Czer
niowcach, B u kareszcie i Sofi.i. W 1 937 r .  
PLL LOT wznowił y  obsługę l ini i  południo
wo-wschodniej,  początkowo (samolotem 
Il-14) na podstawie czasowych zezwoleń, 

2 

\Vilg.:-i :n O K -CZ..--\ używana w Czecho�l ()w�c:ji 

zaś oJ 1964 r. w oparciu u urnowe: 
1ni�dzynaructowq. J eduym z� sora wclz1anow 
r _oz w ..., J U  tego połqLzenia Jest stały wt.rost 
llCLDY pc-:SUL0l'OW. 'v\J 19·, J  l'. IJ rL,ewozy z 
r.-.t l fl )Jt,bK1n11 sarnolotarn1 ob.ię ly  � 1 . �  u.;o l) , 
a 'vV l :J i ..J  r. JUZ "11Jl . Hok IJll'.'Z.:jL:Y p rzJ l l l l:
�H! u c.d . .:.. l..'I _ pustęp, 1)0 \V Cl tj,S U pie1·w.JL.Y 1..: I I  
p10,c 1u  uHes1ęcy zanotowano :2191 pos.:i.Le
ro'vv. L \, arsLawy eto H LL·n lata.1 � uu._•c1 1 .i.>..! 
samoloty '.1'11-134 , k tóre odleg!ośe 1820 k m  
J)UhVl1l. J <-} W c.:zusie ok. :l n .  TrZ�'OD L U  
\V S iJvll.. i li�(;, Zł! sarnuloty te  - - jun. na µo
t r  ..... ...: tJ _y 11 1ui europ...: J.:ik1ch 1nają zoyl 
m:2 1 ..;  mn:JSt: JH�sazer;:;.K.ich i n iewysLarcz.:i
jąc„1 puje1u ,1u:.,c ł.Juowni towarow. • 
�- .::,antoiotarni pourOżuJe około i:!G�o oa�aże
row mi,;dzynarodowego 1·uchu z l'olski i do 
1-" ClSH. 1 ,  t:a.:; wpt.Y\V .Y d�WlZi.JWI.:! l· LL LlJ j' . .  
t�gu tytutu osiągają G'1 'tu ogo1u \v p 1 y \'J J \ 1  
z a  !J l Lewuzy rn1ęuz_y .1 .1rod uw...: \\' .:iZ Y:.. t .:.... inJ', 
środkami lrnmu nikaeji. Nakłady na· inwe
styCJ...' .lotnictwa cywilnego stunowi:i 1 , 1  '� 
�r0 .. ,_Kow l lct irnvesLye.1e .Kon1unik acyJne w 
kraju.  w ub . r .  PLL LOT - posiaaając ma
FtteK t rwały  wartosci 4 mld  zł  dały 
krajowi akumulacJę w wysokosci l mld 
z ł .  Wpływy dewizowe LO r-u osiągnęły w 
U l). 5-leciu GO mln dol. 
I) P rof. dr  hab.  med. Stanisław Barański 
- przewodniczący Komisji Biologii i Me
dycyny Kosmicznej wchodzącej w skład 
Komitetu ds. Badań i Pokojowego Wyko
rzystania Przestrzeni Kosmicznej P AN 
wzią ł  w Budapeszcie udział w k on ferencji ,  
n a  k tórej biolodzy i lekarze medycyny 
kosmicznej ze Związ k u  Radzieckiego, Pol
ski ,  Czecł1osłcwacji, Węgier ,  �·rancji i Sta
nów Zjednoczonych omówili wyniki e k ;
perymentu łJiolo,::-icznego przcJ)rowadzonei::-o 
na lli u ; putniku-·1s2. Celem tych doświad
czeń (przeprowadzanych p ,·zez 3 tygodnie 
na  szczu rach)  IJyło stwierdzenie wpływu 
nieważk ości na organizmy.  Dotychczas wia
domo,  że d ługotrwale przebywanie w wa
runkach nieważkości powod uje m.  in .  zmia
ny w u k ładzie kost•nym i rnięsniowym. 
Komisja Biolog; i Medycyny Kosmicznej 
PAN re�rezentowana przez Wojskowy 
I nstytut Me:Jycyny Lotniczej oraz Insty
tut Biostrukt ury A kademii Medycznej w 
Warszawie prowadziła badania u k ładu 
ruchu, tkanki  miE;śniowej i k ostnej ornz 
czynności nad nerczy. W wyniku tych ba
dań,  nic stiwerdz:mo istotnych odchyleń od 
normy w uk ładzie kostnym i m ięśniow y m .  
Stąd wniosek, ż e  ok res 3 tyg. p rzebywania 
\V warunkach nieważk oSci w odniesieniu 
du wymienionych u kł adów jest okresem 
l,ezpiec, nym.  Natomiast 1,adania czynności 
wydzieln1cze.1 nadnerczy wykazały istnie
nie zmian t ypowych dla  sytuacji stresso
wych. J<:ksperymenty kgo typu bęclą kon
tvnuo\vanc.  
C} Polska współpracuje ze św iatowyn1 sy
stcmcrr. obserwacji _geofizy cznych. Ne! wzór 
s łużby meteorologicznej powstaje w Polsce 
system obserw.:i.cji i p ro�noz lZ\V . po�ocly 
ł"c l iog;eofizycznej, ob:-jn1ująccj zjawiska  za
chodzRce na S lo/1c 1 1 ,  w przestrzeni S ł ońcc
-Ziemfa, \V j nosfer;;:e i n1agn r:-tyzmie z icm
sl< i m .  I nsty�ut Geofizyki  f' , N w warsza
wie organizuje system pozwalający na 
ostrze�nnic p rzed burzami nu 1gn2tvcznvmi 
i prognozowanie rozbłvsk Ó\\' n.:1 S1or1cu .  
Prace te  m aj ą  du?c znaczC:'nic pra�tyczn� 
<' la  lotnic!  wa.  e Polski I nstytut Meteorologii i G ospodar
ki \V odnej prcwad7i badania nad wyko
rzystaniem \viat.ru (szczególnie w re ionach 
górskich)  do uzyskania energii eleklrycz
nej w celu zasi lania s t a-::,ii 111eteorologicz
n \'Ch .  
• Zesoół nauk owców KatA<lrv Fizyki  i 
Elekroniki  Ciała Stałego W AT DOd kie
rownictwem prof. E. Jgrasa oprncowal no
wą technologię wytwarzan ia detektorów 
promieniowani:1 uodczerwoneg-o o \vvs ::,k i ':'j 

czu łości z materiałów pół przewod nikowych. 
Siio�,s �ruowano . także szereg oryginal riych 
typow dctektorow o parametrach przewyż
�zaJacych osiągniE;c_ia światowej techniki. 
ZnaJcl �l one szerokie zastosowanie \V l ot
nictwie - cło określania z pok laclu  samo
lot : ,  t emperaturv glet,y i wo,ly, clo z ln l 
ne.s"o wykrywania pożarów, a utomatycznei 
anal izy gazów zanieczyszc,aj,1cych atinosfe� 
1 ę .  wreszcie w urządzenJach wielokanało
wej łączności teleionicznej i telewizyjne j .  
fil) Sygnal izujemy. że w numerach 20 • i 
�l .  1976 r. Sk rzydlatej Polski d r  J erzy Wolf  
ODublik o\vał  r1 rzcpisy 1Jez11ieczel1stwa w bu
d owie lotnj. Są  one oparte na  Drzepisach 
Bryt yjskiego Związku Producentów Lot ni 
( k tóry zrzesza dziesięć wytwórni) i clot.Y
czq lotni  tynu Rogallo Standard .  Przy spo
sobności in formujemy,  że K lub Amatorów 
Lotni ( !<AL.  k tóremu pn1 ronu.ie  Skrzydla
ta) l iczy ju:: ponad 250 członków. 
� Planetari u m  w Olsztynie (które w 1973 r 
zainnl'f�urowało Hak Koperni kowski n3  
VVarmii  i Mazurach) posiada  już fi la swe·i 
s.par2tury p rojekcyjnej Zeissa osiem pro
gramów r1ydak tycznych i 14  popular
nych.  W y posaże nie to - Drócz k lasycznych 
zjawi ! k  nstroncmiczn.vcll pozwala imi
t ować podróże kosmiczne. 
0 W skład powołanego Społecznceco KO'l> i
t1:tu Koo_rdynacy,ine1?0 do sura w wvch o;v · 
rl la  Patnotyrzno-Obronnego - ooróc-z de
legatćw Mi n' stcrstwa Oświilty i Wvchowa
nia. G K K FiT. LOK oraz ZIIP - \VChoclza 
przedstawiciel e ,  APRL. Zar1an i 0 w tc i dz '� :  
rlzinie \Vypc!i:jane są o rzez "l  aerok l u łJAv, 
regionalnych i ośro'i k i  �z'...::aleniowc (w 
Lesznie Wlkp„ K rośnie i w in . ) .  N a i har
ctzie.i masową formą \vych nw::tnia mło.dz ie
;,y jest modeln rst wo lotnicze i rakietowP. 
• W dniu  6 � ierpnia 1976 r. ,marł  ,-, 1  
nieuleczalną chorobę inżynier lotniczy. pik 
Wacław Więckowski. ZP swvch 52 lat żv
ciR - 31 wysłużył w lotnictwie Ludowego 
\V oj:-.kft Polskie.go. Od l OJ.A. r. - nż nrawie 
do  d11 i2  ?gonu - był kicrc,wn ik  iem rejo
now<'g� przedstawiciPlstwa wojskowego. W 
czasie swei -· nrawiC' ćwierć wi€ku Lrwa
jqcP i -· pracy \V wai',1rj nlr1 cówct n ' ł lJio!'u 
,voiskowe.e:o cieszv:· sie szacun kie1n i syn, 
patiP otoc7c,nic1. oraz uznan 1iem władz. • P ł k  
Więckowski  clekoro\vany b y ł  li rrnvmi orJ _  
znaC'z� ni<1mi. wojskowym; ;_ naństwowvmL 
P ochowa ny 70-:-tał \V Kwaterze I otni ków 
!1� Powazk �cll .  żałobnv werh�l  i salwa 
k ompani i. hcno ro\\'('j \Vf' 1) Jżeg11 .1 łv  G a  
n a  z �wsze.  

o AUSTRIA 

• t ustriackie przcpi ;y db pi lotów lotni  
1 1stalają .  że m uszą 0111 m 1ec świa'iectwn 
zdrowia  oraz właściwe pr7yg;ot owanie teo
retycz ioc  i praktyczne. Do lotów nowvże i 
1 :J0 n, niezhęrl nc jest d o·1uszczcnic Drze:z 
wla..,zc lotnictwa cywilnego. wydane po 
p:·zeszkc leniu i e�zami nic. 

BELGIA 

W Belgii powstaje nowe towarzystwo 
przewozów czarte rowych Transactions Ai r 
Service International TASI, mające użyt
k ować radzieckie samolaty J a k-40. 
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BRAZYLIA 

• Po ZSRR.  USA,  K anadzie i I ndonezj i .  
Brazylia będzie k olej nym państwem ko
rzystającym z systemu łączności satelitar
nej. System składać się będzie z dwóch 
satelitów geostacjonarnych, 1 7  stacji ziem
nych i 44 podstacji .  W budowie systemu 
uczestniczą f i rmy f r ancuskie.  

0 FRANCJA 

� 1,5 mln 11otlróżnych na  150 t rasach p rzc
w,iozly w 1975 r. 23 francuskie p rzedsi,;
biorstwa lotniicze, dopuszczone - spośród 
1 06 koncesjonowanych do k omuni kacji 
osobowej. G łowne towarzystwa lot nicze, to :  
A i r  France, Air  Inter  i UTA.  e Transportowy samolot dwusilnikowy 
Mystere-20 zosta!  zakupiony przez Republi
kę Federalną Niemiec i wy posażony w 
urządzenia laboratoryjne służące do bada
nia zanieczyszczenia atn1osrery. Samolot -· 
przy zwiększonym zasięgu może pra
cować aż do wysokości 1 2  t�•s. m .  
ł! Firma francuska Snecma. k t óra w 19!ó r .  
zrzeszy ła  ki lka zak la<.lów p rod ukcji  s i lni
ków lotniczych. zatrudni 01,ccnio 2G tys.  
ludzi . Op rócz siedziby firmy w Paryżu s;i 
jeszcze t rzy zak lad owe przedstawicielstw� 
w innych mi astach Franc i i .  Fi rma t a  
pracująca głównie w dzied7inie s i ln i '.rnw ,j 
- ma osiągnięcia również w zalcresie tech
nok i  jądrowej, elek t ron ik i  i s i lników ra
k ietowy0h .  
• Zarząd portów l otni czych w P,iryżu 
worowaclzil do wvposażeni2 nortów Orlv i 
Charles de Gaulle automatyczny system 
rejestracji hałasu samolotów orzy s tarcjP 
System t en ,  nazwan y  Carmen. miał był· 
pod k oniec ub . r .  doclat kowo uzunelniony 
urządzeniem do i clenty fikacji  samol otów. 
• Francuskie Ze;romadzenie Na rodowe za
t wierdzi lo projekt ustawv. moca k tó•·ej 
maksymalną sumę odszkodowania dla ofiar 
wypadków l otniczych podnosi sie do 300 
tvs. franków.  

JUGOSŁAWIA 

9 Od niedawna J AT regularnymi 1, rzelo
tami transatlantycki mi łączy t rzv razy na  
t�·dzier\. Belgrad i Z agrzeb z Nowvm • Jor-
kien1. 
e Naci Ju.e;oslawią k rzyżu.ia  się powietrzne 
szlaki  wielu towarzystw lotniczych. wio
dące na Bliski i Daleki Wschód. do  k ra-

3 1 .07. 1 OG4 
4.06.1970 

�fl.07. 1 970 
20.01 . 1970 
25.04 . 1 97:! 
:!�.fl-1 . 1 972 
1 �.U�. LO i� 
7.00. 1 072 
i . l O."l ni2 
9. 1 0. 1 012 

I :, . 10.1 972 
1 r, . 1  o. rn7� 

5.0:l.1 913 
] () .0-1 . 1 97 4 
I G.0 1 . 1 97�  
J .J.Q:! .1 975 
6.06.197ó 

:! i .O l . I  976 
:!G.01 . 1 9,G 
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1 7 .03.1076 
20.04 . 1 976 
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i; . 1 1 .  ,;1 riodictk 

iów północnej i zachodniej turopy oraz 
na inne k on ty nenty .  Władze jugoslowim1-
ski_ego lotnictwa cywilnego doklaclają sta
ran o poprawę bezpieczeństwa w k omuni
k acji lo tnicze.i. Przyk ładem jest p rzezna
czenie w budżecie federacj i  kwoty blisko 
2 miel d inarów na  modern;zacjc; lotnisk i 
urz�dzeń kontrol i .  Dwie trzecie tych środ
ków przezn aczono na  zakuoy coraz bar
dziej udos k onalanych urządzeń raclarc.wycl l ,  
k omputerÓ\V, radiolatarni ,  aparatury radio
nawigacyjnej i środków łączności. 

NRD 

8 Nowy port lotniczy N R D  Berlin- Scboene
l c l<l przewidziano do obsługi 2 mln pasa
żerów rocznie, z możliwością jego posze
rzen1n. Na 12 s tnno\.viskach m ożna odnra
wić 1200 pasażerów w ciągu godziny. Ko
rzystanie z autobusów jest niepolrzebn . 
Port leży w odległości 20 km od centrum 
1n ias ta ,  zaś 0,5 k m  od stacj i  k olei miej
skiej .  

+ RFN 

• W RFN pojawiły sic; przyrządy pokla
do1 ·e d l a  lotni :  mały  prędkościomierz o 
;;akresie pomia rowym 20 -;- 60 k m/h oraz 
wariometr wskazuj ący prędkość wznosze
nia lub opadania w zakresie od O do plus 
! u l> m inus 5 m/s. 

W R F N  jest obecnie około 840 lotnisk 
różnej wielk ości . w tym 660 (79%)  pozosta
.iP  w clyspozy cji cywilnego ruchu l otnicze
go. 

9 Nowe międzynarodowe lot  nisko komuni
kacy jnc Rumuni i  i:; ol ożone jest 1 6  km na oołnoc od c2nt run1 Ouka resztu.  M� ono na  
razie j c,dną  drogę star tową o dł ugości 
:;;;ov 111 . Dwcrzec o powierzchn i  2 ')  tys. m:i 

pozwal a  obsłużyć 550 pasażerów w ci 7g, 1 
gadziny .  Po ro7.buclowie, w 1980 r . ,  dwo
rzec r(; jzic mia !  p rzepustowość 1 ,2 m l n  pa
sc:żc rów rocznic. 

OGÓLNE 
9 Rząct Ir:rnu z�wa rl parozumienie z am<' 
ryka1iską firmą Bel l w sprawie zbudowan : :i 
zakladćw śmigłowcowych.  W pierwszym 
etapie będzie podjęta produke.i 1  śmigłowe , 
Bell  21 .J A. Fnchowcy perscy bc;ctą przeszko
leni  w fabryce Bcl 1 a .  

PRZELOTY SZYBO W COWE PONAD 1000 KM 
l ' >\A s rs u  1 -.\ 
H F.\' .\SW- I �  
I ·,- _\ .I SW - 1 2  
L",i,\ . \S\\--J 2 
RFJ\' .\ SW- I � 
ln'X l ,S 1 -c 
1 ·s.1 .\ S\\'- 1 � 
Nw. 1/.nlandia I\ ""T H t-: L- l !l 
1 · :s_.\ Mi\\" - 1 :i 
uu I . J l m l . l ,E  :JO l - h  
! ' fi _ \  I . I B E I . U: 30 1 - b  
l ' S.-1 AS \l" - 1 5  
1 •,; _1 1 . r 1 1 1,; 1 ,u: :JO i - i ,  
Ll FX .\ . ' \V- 1 7  
l : F:'\ ,\ S\r- 1 7  
l'l ,l .\ l rrl,a -� S\\"- l i  
R F .\'  ,\ "\I' - 1 7  
H l•'N _.\ :,i \V- 1 7  
H l•'K _\ S\\" - 1 7  
I \ J'K A S \\' - li 
! ' S A  .\ S \\"- l 7 
1 · ,; _.\  ( ' 1 1\ n i' :'i ,;'I_' 

H F :\ ;1,;"·- 1 ;  

l 'SA A S\r-· 1 7  

► ZE ŚWIATA 

W ma�u oclbyl_o s iq w Hawanie drugie 
po ,iedzeme Stale.1 Komisji Lotnictwa Cy
wilnego RWPG. Komisja rozpatrzyła m.in.  
sprawy związane z wprowadzeniem auto
m a tyzacji k o n t roli  ruchu lot niczego, za
gadnienie j eclnolitych n orm zdatności 
sprzc;tu lotniczego oraz stosowanie mini
mów l ądowania l !  ka tegorii ICAO. za
t wierdzono również plan współpracy nau-
1, owo-technicznej n a  lata 1976 -;- 1980. Na 
przewodniczącego wybrano sze fa delega
cji radzieckiej, ministra lotni ctwa cywil
nego ZSRR, marszałka Borysa Bugajewa. 
Delegacji polskiej przewodniczy! wicemi
nister k omunikacji ,  Jan Raczkowski .  
f) Meteorologiczny satelita Europejskie j  
Agencji Przestrzeni Kosmicznej (ESA )  
Meteosat rozpocznie pracę w połowie 
1 9'. 7 !· . jako satelita geostacjona rny,  na  wy
sokosc1 ok. 36 OOO km. Swym zasięgiem 
obserwacji będzie obejmował powierzch
nie: od Europy północnej do  poł udniowego 
A t lantyku oraz od środkowego Atlantyk u  
rlo Ocean u  Indyjskiego i przekazywał na  
Z iemię  co pól godziny jeden  obraz zwykły 
i jeden na podczerwieni w postaci cyfro
wej . Komputer ma porównywać obraz o
riel,rany  z poprzednim, dzięki czemu moż
l iwe będą d ługoterminowe prze;,owicdnie 
pogody. 
e Polska ma znakomitych . nrzodu i::icych 
w świecie pil otów szybowcowycl1, jednak 
żaden z nich nie wpisa ł się jeszcze do 
klubu !OOO-kilometrowych 11rzelotów. J'lk 
pami ętamy - klub otworzy! w 1964 r .  A .  
H.  Parker z USA.  Obecnie do  kluhu na
leży 1 3  Pi lotów. k tórzy wvkonal i  2 1 po
nar1 1000-kilometrowe p rzel oty ; na .id luższy 
z nich.  z maja 1976 r. to  1 600 km K .H .  
S t r iecl iecka n a  szybowcu ASW-17. 
IQ Sekcja specjalnościowa w F' AI pro
wanz,ica lotni arstwo nazywa się Mię
<17.yn:irodową Komisją Swohorłneeco La ta 
nia (CIVL). Prezydentem je j  zost a ł  Ame
rykanin  Dan Poyn f<>r ;  na honorowego pre
zyden ta  wybrano słynna szybowniczkę, 
A ngie lkę  A n nę Welch. Pierwsze oficjal
!le m istrzostwa ś,viata oil otów l 'ltników 
od IJy l y  się w dniach I -;- 1 2  września 1976 
r .  w miejscowości Ki:issen .  w Austrii . 
Wpisowe w yn osiło 200 dol .  oct star t ującego 
ni l otc>. i 150 dol. od członk a  e 1< ipy towarzv
szącej. Lotn iarze musieli za ła t wiać zgło
szenia nrzez swoje aerokluby narodowe. 
/I n na \Velch została m ianowana przewod
n i czącą międzynarodowego jury mi
strzostw. Drugie oficjalne MS zorganizo
wane zostaną w 1 977 r „ w Rapublice Po
lurl niowej A [ryk i .  W pisowe, obejmujące 
takż<" koszt przelotu samolotem na tra
s ie  Europa - RPA, określono na 600 dol . 
e Wiosna br .  n a i w ięce .i ni lotów l otni by
ło  w: USA (25 00�), Austral i i  /2500). Wiel
k i e.i Brytanii 12500) . we Francji  ( 1500) i w 
Now<".i Zelanclii (1000 ) .  
fil Towarzystwo S A BENA eksploatuje 
swoje samoloty DC-10 przeciętnie 1 4  go
dz in  na d obę. P a n  American użytkuje B
_747 po 1 2,5 godziny .  

przelot wnl11r I 0-1 1 . :,2 kin 
przelot doe<'h>wy 1 0 :31.02 k m  
przelot wolny 1 1 5�.8� km 
przcl•Jt wolny 1 1 53.82 km 
przcl0t wol11r 1 460.80 km 
pnel(lt doef'l11w.v 1 0:, 1 .20 km 
przelot woln�· 1 01 1 .0.1 km 
przelot dnc-clowo-puwnd 1 1 .\· J OO Ul•I k m  
przrlot <lorelowo-p1,wrot n.\· I 02:'i .()2 k111 

przrlot dorclowo-powrnl I l _\" 1 056. li4 kl l l  
przelot wolny 1 0!",7. :3:J kn  
pprzclot Uor·clown- 1 1tm-rtd , . _... 1 0!18.G4 km 
przelot dor-f'lowo-powrul ny 1 200.H km 
p,zelot docclo\\ y 1 :1:; 1 .1,o km 
prz.pJ11t woln�· 1 0�0.00 km 
t r<'•iknt ( nic 11ku1kzn1 1r )  1 00 1 .30 kn 
t ri',jk:it 1 0 1 2.20 km 
t rój k:1t ( n ic 11 k01"wzony) 1 003.00 km 
t rój kąt (nie ukoi'1rzo11r } 1 025.00 kin 
f r<>jk,1t, 10-IO.OO km 
przelot docelowo-pow rui 1 1 .,· 1 299.00 k m  
przelot ctocclowo-powrut ny 1 200.00 km 
J)rzclot docelowy 1 0 1 2.20 k m  
( nic 11ko1\czoni ) 
przrlot docclowo-puwrutny 1 noo.oo km 
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Oznaczenia : B - samoloty bojo:,ve, R - samoloty rozpoznawcze, S - samoloty treningowe, T - transportowe, H - śmigłowce. P -
pozostałe ,  w nawiasach - zamow1e111a 
Zródla : Flight z 28.VIII. 1975 r . ;  Interavia nr  1/1975. 
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:\'Igr inż. ANDRZEJ GLASS 

Na jednej z największych wystaw lotniczych w świecie, 
w Farnborough, pnezentowane są co 2 lata samoloty, śmig
łowce, szybowce, silniki lotnicw i , osprzęt z wielu krajów. 
W sprawozdani,u przedstawiono najciekawsze eksponaty 
w ystawione w 1976 r. 

Wciąż ·wzrastające koszty prac badaw1cz.o-,roz,wojo,wych 
sp:Y\\, lodowały, iż decy'Zje o budo,w1i,e ,nowych prn�o,typó·w 
p :,dejmc1wa1ne są ba,rdzo oględnie. Co roku pojawiają się 
n:iwe ko ,r1s,t>nuk,cje, Lecz nie są o.nc 1'i1cime. Pirzemy,oł lotni
c zy ca łego śwri1a,ta Lwc1rzy mn :C'j niż IO zu,pelinie nowych ty
pt1w samoJ.otĆlw i śmi ��:iwcćw rocznie. Przeważają proto
typy, które p·:iw,stały j2ko rozw'in ięcic i,s tn i?jących k:in
,trukc j i .  

Odbiciem tej sy t  uadi w przcmyśl2 J o: n iczym na świee:c 
była Między,narodowa Wystawa L'.)tni,cz.a w Farnborough 
w W. BrytanJi we w,r'Ześni,u 1976 r .  W F,a·nnb:i·rough zia,prc
zent-owa:no po,nad 80 s-amol-o,t6w, 16 śmigbwców, 2 m::,to
szyb'oiw,ce i 2 s,zybr.,Nce - lecz było w tym tyłko 5 proto
typów oblatanych ,w 1976 r. : Bullfini ch, MB-3:39, Piar;gio 
P-166DL-3, P;i rte,navia P-68B Ob;crver ora z IS-28M2. a p-:i-
11 2,d to  bezzałogowy śmig�o,wi,ec obserwacyj.ny Wr?,' l a ri d 
Wi.s,p. Wszys,tkic wymienione prototypy są  dalszym .rozwi
nięc,iem typów znajdujących się w prod,ukcji .  Res,zta wy
s '.,awionych s,amol':i,tóiw to nowe ,wersje  samolotów i śmi,g-
1'0,wców pr'odukc,wanyich już od szeregu lat. Najczęśc:iej są 
to wetT.sje z bogatszym wyposaiJen,iem, lub z wyp-osażc,nicm 
s.pe-cjałnym, po2łwalającym na nowe zastosowanie samolot,u 
czy śm <igł:iwca. 

Wśród nowych kons,trukcji  UiWagę vwracały MB-339, Bul
l finch i IS-28M2. Włoski Acrmacchi MB-339 oblatany 1 2.8 . 
1976 jest odmilllJną ro,zwojową samolotu MB-226 (zbudowa
ne�o w l iczbie 7000 s:at.) , kitóra otr,zymała nowy przód kad
łuba ze schodkoW':) usfawicnymi kab:nami oraz s iLnik o 
c iąigu zw1iększonym o 2,45 kN, tj. 250 kG ( 1 800 kG za
miast 1 550 kG) .  Tein od rzut :ywy samo]o,t �ekoln,o-treningo
v:y je.,,t konk1urcntcm 1wyst a,w(onych również w FaTnb:i
rough s.a rnolotćiw A linha-.ict i HS- 1 1 82  H8 \\ k. P1d  Y z :: ;0

-

dem os iągów n.ie ustępuje mu s zwcdz.ki SAAB- 1 05,  któ ry 
także był ,wy,s.ta1wioiny. Polska w tej kliasie wy,s.t a ,\ i: la  I ,
kre. Nie został pokazany na.torni.as,t L-39 Albatrn,,s, gjyż 
Czechosłowacja n ie wzięła u działu w wys.Ławie. 

Rys. I .  Włoski samolot szkolno-treningowy M B-339 

Rys. 2. Brytyjski Bul lfinch - odmiana Bułlctoga z chowa nym 
podwoziem. Fot .  A .  Glass 

TLii\ 1977  nr 1 

CIEKA WE KONSTRUKCJE 

Farnborough 1916 
Bryrt;yjLsiki Sco,titli,sh Aviait1i,01n Bullfi-nch to cz.teromiejs,cowa 

o.dmi1ana Bulldoga z ch'OWlanym podwozi-em i silnikiem Ly
comirn,g 147 kW (200 KM) - obliata,na w sierpn,i•u 1 976 r. 
Prędkość maksymalina tego samolotu wy:nosi 278 km/h, 
zaś Bulldoga - 241 km/h. W1ojs-kowa odmiana Bullfincha 

Rys. 3. Wioski Partenavia Observer, odmiana Victora z oszklo
n y m  przodem. Fot.  A. Glass 

Rys. �- Turbośmigłowa odmiana włoskiego samolotu Piaggio P-166 

Rys.  5. Rumuński meta lowy dwumiejscowy motoszybowiec IS
-28M2. Fot. /\ .  Glass 

Rys. 6. Amerykański transportowiec YC-15 o podwójnych klapach 
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nosi o:z.naczenie Bulld-og 200 i moze za1bi1erać p':id skrzydia
m'i pojemn�k1i z p:c,oi'sik ami rakietowymi. Pokazany był r·ów
nii.eż BulJl!dog 1 20 z [Podiwiesza,nym ill'zbrojeni.em. Dw,umiej
sc01Wych Bulldogów, @lównie dla ,wojskowy.eh sizikół, -zbudo
waino 250 sizt. ; d a,hsize 50 je\S\t zamówione. 

Włoski dw,usHniko1wy g,�rnopłat Partenavi-a P-68B Obser
ver, oblata1ny w 1976 r . ,  t o  odmi,a,na 6-miejsc-awegio samo-

Rys. 7._ Miniaturowy odrzutowiec sportowy BD-5J. Fot. A. G!ass 

Rys. 8. Brytyjsko-zachodnioniemiecko-wtoski samolot szturmowy 
Tornado o zmiennej geometrii 

Rys. 9. Szwaj carski turbinowy Pil;:itus PC-7 Turbo-Trainer. Fot. A. GLass 

Rys. 10. A meryka11ski ciężki samolot szturmowy Fairchild A-lOA 
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lotu .slużbo,wcgo P-68B Victor (zbud1owa no 80 szt. ) ,  która 
ot1·zymała osiz.klony ,nos. kadłuba. Samolot przeznacza-ny jest 
do patr•ofo\\ ania tcwnów leśnych, l itni i  wysckieg:i n2pięc:a. 
.rurocią.góiw naft'owy,ch i tp. 

Rqwnież iwło-sk1i 8-miejs.cowy d,wus,ilnikc1wy służbowy 
Piaggio P-166 DL-3, oblatany 3 .7 . 1976, jest wer.sją turbo
śmigłową P-1 66 z 1 957 r., zbudowanego w seri1i ponad 
1 00 szt. ,  a z,nanego z pchających śmigieł i z me,w,ie6J kio.z.ta
łtu skrzydeł. Samol'ot otrzymał siL111ik Lycorn.ilng LTP-1 0 1  
p o  432 kW (587 KM) . Jest t,o pier\.Vl.szy samolot tu,rbJśmig
łoiwy ze śmligŁami pcha-jącymi. 

Interesujący był rumuński. dwumiejscowy motoszybowiec 
IS-28-M2, oblat.iny w czerwcu 1 976 r.  Jes,t on rozwinięciiem 
dwumiejscoiwego meta.lo,wcgo szyboWlca s•z.koLno-treningo
weg,o IS-28B, od k,tórego wziętio sk!Tzydła i tył k1ad łuba 
z ,usterzen'iem. Mobos.zybowtiec ma si lnik Limbach 50 kW 
(68 KM) ze ś.migfem ciągną.cym, kabinę z miejs•cami obok 
siebie i chowane podwozie d wukoło(we. Według danych o
bliczeniiowy1ch je�o d oskonałość ma wry1nosić 29. P,odobno 
uzyiSika,rro w W. Bry1ta-ni i zamówienia na 10 sztuk tegCJ m::>
toszybowca. Jedynym jego kon�urontem na wy.s taw;ie był 
polski SZD-45A Ogar. 

Spośród samolotów ' pokaZJanych po ,raz pierwszy w 
Farn.boriough, a obl1atanych w ubiegłych latach, szczc,!:;ól
nym za�ruteresowan1iem dies,zyły s ię :  

- amerykański cię;�k'i trairus,po•rbo1w'iec l\'lcDonncl l-Douglas 
YC-15 (oblatany 26.08. 1975) zahi&ający 28 OOO kg ładunku 
l ub 150 ż·ołlil:ierzy, napędiZJainy 4 s-ilinikami �urb0iwentyla,t om
WJ"mi po  7 1 , 15 kN (7260 kG) ci-ągu;  je�o wyisu'f1ięte po,dwój
ne klapy daiwały w,r,ażen'ie, iż jest on trójipłiatem ; .  

- miniat,Ul"QWY am&ykańskii od.rzut-owiec sportowy Bcde 
BD-SJ, k'tóreg,o rozbieg pray sta1ic,ie z pas•a betonowego był 
rzędu 1 , 5  �m, co dysk'waUfilk,UJje g-o do uży.tku w lotni-ctwie 
s.p0111towy,m ; 

- brytyjsko-1Z.achodni1oniemiec,k,o-'wł!o.s,kii samoi.ot bojowy 
Panavia - Tornado (obliat.ainy w 1 974 r.) o zmiennej geo
metr,ii płiartJa (ziamówlione po,nad 800 szt. ) ;  

- polis,kde samoloty Kruk Li Iskra; 
- sz.wa,jcarski t,urbośmi,głowy samolot szkolno-treningo-

wy Pilabus PC-7 Turbo Trainer ( oblaibany w 1 975 r. ) ,  bę
dący odmila:ną samol'01tu PC-6 z 1 966 r. , na.pędzaną .s i lnikiem 
PT 6A-25 o mo:cy 405 kW 1(550 KM) ;  

- ameryka�k1 poddźw1ięk1owy samol1ot s2Jturmo1wy Fai-r
child A-l0A zabierają.cy 7250 kg ładunku bojowego, uzbro
j ony w 7-lufowe działlro kal. 30 mm ; p.r,zewi!dy,wana jes.t 
produkcja 700 A-1 0 ;  

<M 

Rys. 11 .  Amerykaiiski samolot myśliwski Northrop YF-17. Fot. A. Glass 

I 

I 

Rys. 12. Szwajcarski metalowy szybowiec Pila tus B-4. Fot. A .  
Glass 
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- prototyp amerykańskiego myśl.iJwca Northrop YF- 1 7  
(oblata.ny w 1 974 r.), którego d'alsza odmiarua YF- 18  (obE;c
nie budo,wa,na) ma s.tać s•ię przedm'iotem za,i,nteresowaniia 
US Navy ; 

- amerykański samolot myśii!Wski Grumman F-14A  To
mcat o zmiennej g,eometri i ;  przewidywana j �s,t budo,w1a 
480 F-14;  

- s,z.wajcarski metalowy szybowiec kla,sy sta nd a rd Pila
tus B-4, zbudo1Wa111y w serii ponad 300 sz,Lu.k; 

- szwajcarsko-włoski tłokowy samolot szkolny AS-202 
Bravo. 

Intere.,,ującymi miwo�C'iami były : 
- Agricultural Islandcr, roJniicza ,wers.j,a bry,tyjskiego s,a

molotu dwusil1111iko1wego BN-2 I.slan,der z dwoma zbiorini
kami P-Od'w!ieszonymi pod sikrzydłiaimi. Do zb�or,ników z,amo
cowano ru.ry z atomia.eirami. Należy zauważyć, że ulkła.d 
dwóch z,bioirników m oc:owany;ch do  skirzydeł zo.s,tał zastoso
wany po raz piierwszy w samol1ode M-15 ;  

- Fircfightcr, pożarnicza wersja Islandera zabieI'ająca 
900 1 w lOdy w zbionniiku w kiadbubic, pokrywająca wodą 
przestrzeń 100 X 15 m w 2,5 seJm,ndy podczas lotu n a  wy
sokości 60 m z prędkośc'ią 1 20 km/h ; 

- Trislander z dodaitkowym sii lniik•iem rak ieto,wym o r.ią
gu 1 ,50 kN ( 157  kG) służą1cy dio poprawy osiągó1w w razlc 
,awarii k,tóiregoś z sillinlik6>w tłokoiwY'ch; 

- uzbroj•o,ne wersje śrrligłoiwiców Lynx, BO-1 05 i SA-342 
Gazelle oraz wenja Ly,nxia z dwoma s•ibniik ami PT6 obla
ta,na 1 7 .7 . 1 976 .r. 

Ponad.to za interesowanie wZJbudziły Ha,rrier (.n.a którym 
zademo,nstro,wano nową technilkę s.tar,uu - świecą w góre), 
Conco1·de,  Tris.tia·r, A-300 B, Jagiurur, Hawk, A.lphajet, TF
-15A Eagle, Sh0:rt SD3-30. 

Pol:ską ekspozycję stanowiły s,amoloty : sz,kolno-t.rcni ngo
wy TS-1 1  Isk111a (SP-DOEJ, roliniozy PZL-106 Kruk (SP
-WUE) i wielozada,niowy PZL-104 Wilga 35 (SP-WRE) mo
to.szybowiec SZD-45A Ogar z bryrtyj.skimi imakami G-BEBG 

Rys. 1 3. Szwajcarski sa molot szkolny AS-202/18A Bravo. Fot. 
A .  Gloss 

Rys. 14. Agricultural lslander ze zbiornikami rolniczymi pod 
skrzyd'.ami 

Rys. 16. Brytyjski szkolno-treningowy Hawker Hawk 

Rys. 17. Model Turbo-Islandera 

Rys. 18.  Model projektowanego samolotu francuskiego Delta Mi
rage 2000 

Rys. 19 .  Projekt brytyjskiego samolotu pasażerskiego Hawker 
Rys. 15. Brytyjski Lynx w wersji z silnikami PT-6. Fot. A. Glass HS- 146 
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Rys. 20. Wywiadowczy bezpilotowy miniaturowy śmigłowiec bry
tyjski Westland A3 Wisp n a pędzan y  silnikiem tłokowym 

.i lam1natowy SZD-4 1 A  Jantar Standard. Na wys,ta1wie je
dy·nym k,on.k,urentem Kruk a  był roLniczy L;lainder, a Jan
tara - Pil.latu, B4. 

Poda-no ró,wn,ież informacje o projektach nowych samolo
tów, m. in. : 

- turb2śmi,głowej wersji  Isl21nde,ra niazwa,nej Turbo Is
lander, napędza,nej silnikami LTP-10 1  po 432 kW (587 KM) ; 

PROBLEMY ROZ WOJU LOTNICTWA 

, 
Smiglowce szturmowe 
W artykule omow1ono znaczenie przypisywane nowym 
śmigłowcom szturmowym A A H  przez PC\lltagon, wyrażają
ce się m.in. wysokością nakładów na prac.! rozwojowe nad 
tym sprzętem. Przedstawiono charakterystyczn,e rozwiąza
nia konstrukcji śmigłowców A A H  Bella i H ughesa, ich 
osiągi, uzbnojcnie oraz planowaną pracochłonność obsług� 
konserwacyjnej. 

Program wyrlat, k ów na śmigłowce A A H  

W p:relimii•narzu n2,k lad,ów USA na siły zbrojne ,n.a rok 
budżetowy 1 975/1 976 Pent agon ,określ'ił •n1a.s,tępu,ją,cc progra
my l-o1mikze jak10 kluczo,w2, nad'a.ją c  im ptrinrytet. 

P r o g r  a m y w t r a k c i e r c a 1 i z ar j i :  
- s,trateg•kZJny naddźwię.kowy 1samo,lot bornb:i,wy o zmien

nej geornetri,i płata B-1 .  
- :siamolot przewagi p owietrZJnej d l a  lot-n,idwa w oj.sko

w1ego (US Air 8orce) F-15 Eagle, 
- m cir.ski  :;amolot myś!i1w�k10-b::,mbowy i do w.sparc: ia  

taklty,(."l.,n,e�o o zmiennej geometrii płat,a F-14 Tomc.at (US 
Navy Mr Force), 

- sam•olot do w.czes·nego ri>zooznania i ostrzegania elek
tronicznego AWACS (airborne Warniinig and -contirol sys1tcm) 
E-3A, Hrmy Boeini:;. 

P r  o g r  a m  y n a e t  a p  i e  p r a c  b a d  a w c z o-r o z w o
j o w y c h : 

- śmiglqwcc do .z1walcza,n ia broni p ancernej n ie przy ja
c iel,a AAH (adva,nced armed hel icopter - .awangardowy 
flmJgłowiec uzbrojony), 

- lekkie isamo-loty myśl iwsko-bombowe, które wygrały 
walkc: konkurencyjną o tak ZlWany kontrakt ,s.tulecia,  tj . 
F-1 6 fi rmy General Dynamics. 
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- włoskiego l�kkńcgo, .szturmowego samoiotu µoddżwię
kowego Aerm3cchi :\1B- 3,JO, budowane!.!o razem z brazy l i j
ską wy,twórnią Embraer. nopc;dzane.t:;o , : l .1 i 'd , '11 dwu µrz ·
plyiW:O'Wym o ciągu 29,40 kN (3000 kG) : 

fran,cusk ieg'o samolotu myślLwskie�o Delta :\1i ragc 
2000 na-pę,d,zanego s iLn-ik iem M53. 

Rrzewi,dy1w1ana jest realizacja d wóch wczcś.n :c< j�zych pro
jektów : 

- bry,tyjskiego pasażerskiego Hawkcr Siddell'y IIS- 146 
napędza1nego 4 silnikami ALF 502. Ma t·o być 7 1 -mie j,,,cowy 
s·a molot k�óltko,dysta,mc,wy, dos.tosowa,ny do startu z lotnisk 
s ł.ab:i wyposa:żionych, o pasie startowy,m 1 1 00 m. Wy,kcna
no mak1ietę samolotu. W razie upaństwiowi�n�a brytyjskie
go przemysłu lot,niczego projek1t ma być skiercwany do re
aliza.cji ; 

- s0wed2lk,iego lekkieg<l s.amoJotu  trans,pc,rtowego SABB 
Transporter ziabier,a,jącego 2550 kg 1 ład.u.nku. w wersj1i 7. na
pędem tloko1wym Lub tu;rbośm'igl'awym. 

Wy.3.tawa ,w Farnboro.ugh,  drug,a co do wielkości po 
Paryskim Sal'c,nie Lot,n iczo-Ko3micznym, nie1wą,tpJi\\·•ie j 2.s l 
j 2dnym z głównych forum k nfrontar. j i  światowego dorob
kiU techniik1i Jlotnic.zej. Frez n.towa.ne  są ,n.a niej nie tylko 
pła,tc1wce, leicz rtakże silniki, wyposażenia, podzespoły, ma
t eriały i apara1bura badia,wcza o raz sprzęt lotniisk'owy. Na 
wy3,tawę zjeżdżają s ię producen0i i użytkow1n,icy sprzętu 
lotniczego, ko,ns,truktorzy ,i handlowcy oraz i,nni specja
liśc1i ]lo tniczy z całego śiwiata. W c•iągu rpie•nWis,zy,ch czt€rech 
d.n•i wys.taiwę •odwiedziło 50 tys. fachowcÓIW. Wszyscy -
p.r;z�:Z p'Drówna,n ie - mogą zdobyć n owe �n.formacje i no
we dośw1ia.dczenia, któ.re pozwolą budow1ać lepszy sprzęt 
lo,tini czy. lcpi<!j d'obierać dos,t,awców i ko8peran,tów, dosko
nalić formy reklamy i sp1·zedaży oraz lcpi,ej dc-cierać do 
nabywców. 

:\1gr WLODZBUERZ WASKOWSK I 

O z,naDzeniiu WEIZys.tkich tych pl'Ogramów zbrojeniowych 
diJa Pen.tagonu ś,wia,dczą nakłady przeznaczone na •ich rcal1i
zację. 

Rragram B- 1 mliał k2szto1wać amerykańskiego podatnika 
1 8, 6  m ld dol. za 244 s2'ituki ;  tn.akłady na 749 sztuk F-15 
mają .WJ'nieść 1 0,9 mld d ol., a ,na 600 F-16 - ,ni,e - jak 
pl.anowaino - 4,4 llnld, le-cz 6 mld dol. Program śmigłOlw
córw AHH wymaga wydatkowania na prace rozwojowe 
i ,przygo,t,owa,nie pro duklcji nieco poniżej 3 mld  dol .  

Wszy'5,tkie te prc-1Lminiowane nak�ady należy jednak trak
tować ja1ko s1Zaounkowe i minimaLne. T\radycją Pentagonu 
jes.t 1Zaniżanie wy.s·okośc'i pla,nów f.i.nan.sowych, aby po1tem, 
po ich pnzekroczeniu ,  posta,wić K,ongire.s USA przed fak
tem dokonanym ti w rte1n ,s,p,o.sób 1wymu.;;ić dodatk1owe fun
dwze na konty,nuo1w.a1nie prac. 

Pirzykładó,w jest wiele. Samolot myśli•w&ko-bombOIWy 
F-1 1 1  ,w swoim rzas ie i0krzyczainy jako najlepszy tej klasy 
sa molot w świ.ecie, m1ał ik<lsztować 3,97 m ln d10J. , w rze
czywi.stc ści 7,aś - 15 , 1  mLn za 1 sz,tulkę. Prace bada1wcz.o
-roZIW'Ojowe nad tym s amolotem pochłonęły zamias.t pla
nowa,nych 863 mln pcnad 1 ,6 mlj d: l .  Prace rozwoj,owe 
nad Tomcabem m i·ały ko.sz.towac: 974 mln, a estaitecznie 
Pentagc,n zapłia �lił 1 ,5 mld d•D I .  Jego ce na zaś wynio:Ja n i c  
pla1nc,wa ne 1 3  mLn ,  lrrz 21  mLn dol .  

W os,latnich latach dalszą e.sk.alację kosztó:w możemy 
obserwc,wac: przy pra,cach nad bombowcem B-1 : wstępny 
preliimhn,a1rz jednostkowego kosz,bu prze-wi d ywał sumę 35,5 
mln, kolejny prel imLnarz już 44 mln, w 1975 r. s,um::i ta 
w 7.ro2la d,o 77  ml-n, a w rok póź,n-iej do 88 mln d ol .  Po
dobnie k,:ztaltował .się w:zro.,,t ko,�,ztu całego p:-o,!';,ra mu :  
z l i  ml-d w 1972  r .  na  1 8,6 mld w 1 975 1r. i do 21 ,4 mld w 
t; bicgłym rok u za tę samą liczbę 244 ,sztuk. 

Dl,a tego też należy sądzić, że i planc1wa na s,L· :na c-krl,  
3 m�d dol .  na pr,ace rozwoj01We i oprzyrządowanie dla 
prnjukcj i  śmigło,wcó,w AAII l\\· zrośn :e  przynajmniej o po
l-01wę, pcdobnic jak i :-h ko·s?-l jednostkowy, który \\" 1 975 r. 
był sza cowany na 1 . 7  mln dol .  
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Na prace .rozwojowe p rzy realizacji programu śmigłow
ców AAH prelimtnowane koszty wstępne s.ą dwL·ik,rotnic 
wyższe niż rzeczy1wiiis,te k0isz,ty prac ,vozwojowych sam·olotu 
F-1 1 1  (odpowiednio 1641 mln na  F-1 1 1  i bli:sko 3 mld dol. 
na  AAH). Zgodnie z amerykańską \tradycją można zary
zylrnwać twierd,zeruie, iż kosz.ty te •wzrosną co najm,niej o 
dals ze 1 ,5+2 mld dol. 

Poj w zglE;dem pric,rytetu 1i wys,okcści  nakładów na po
szczegó.�ne prog-ramy pie,rwsze miejsce w .pla:nach uzb.roje
nia Pe,nta�onu zajmuje śmigłowiec AAH, jeżeli uwzględ
nimy s t  s,unek Wlielkości tych na,kła,dów do ceny jednost
kowej wyrobu. 

To stanoiwli,'ko Pe-ntagcmu i z.naczende przypisywane pl!"Zez 
P,c, ntagon śmigłC1wcom AAH wyjaśn'i3 fakt, że �i rated.zy 
amerykańscy c pracowali nową taktykę ,walki z brnnią 
pancerną nieprzyj,a.ciela, w Mórej ,podsta,wowym orężem 
ma,ją być śmigłowce AAH. 

S m iglowcc Y AH-63 i Y A i l- 6•1 

Po konku1r:sie ofert, w k,tórym uczcs,tn,iczyły tak znane 
firmy, jak Boeing Ve.rtol, Sikor.sky i Lockheed, ko.ntrak,ty 
na prace rozwojowe ,nad no•wymi śmigło,wcami pirzedw
pancemymi otrzymały Bell i Hughes (w 1973 ,r.). śmdglo
w:ec Bella ma oiz,naczenie YAH-63, a Hughesa Y AH-64, 
Hughes n a  wstępne prace rozwojowe otrzymał !rządową 
subwencję rw wysokoś'Ci 70 mln dol . ,  a Bell nieco p·:inad 
44 mln . 

Obie konku,rencyjne maszyny b;dą wypo,ażo,ne w dwa 
.s ilniki bu,rbin,owe General Electric G E-700-700 o mocy 
1526 KM ;maŻidy. Pierws-21e luty odbyły się we w.rzcśniu 
1 975 r. Po przejśr,iu ry:klu prób w locie, testów u,zbroj2-
nia i wyposażenia, p-rototypy (po 2 situ.ki) zos-tały prze
kazane woj,s:ku do ,d alszych prób kwalHik,acyjnych (11atem 
1 976 r . ) .  Dery7.ja w sprawie zak1u,pu jednej z konkuTują
CYJCh maszyn ma zapaść n,a przel,o,m i e  lat 1 976/1977.  

PierW1s1ze sEiryjne egrzempl,a rze mają .zejść z taśm mon ta
żow)'lch rw 1 980 r. , a okre,s dostawy ,p:ierw.szej partii l'i.czą
ccj około 500 •srz,truk jes,t .rozłoż,ony ,na rztery k.olejne laita. 
Pi·enwsza pa,rtia  21rupew,n,i wyposażenie w ,nowe śmigłowce 
przeciwpancerne trzech Bryg,ad Kawalerii POIW'ietrz,nej. 
Planowa,na ce•nia se,ryjna  AAH ma wyniieść - ja:k o tym 
pisa łem wyżej - o-kob 1 700 tys . dol .  

Koncepcje konstrukcji wspóŁzawodniczący,ch śmigłowcó,w 
są o,d mie,nnf'. Hughes twierdzi, ile Y AH-64 .wykazuje cięża,r 
wl,as,ny mn i e j,5zy o 900 kG n iż  ś.migłowliec Bella .  W trak,c'ie 
misH pods.tawowej ma a całkowiirta YAH-64 1wyn:o,si 5990 kg 
(,w tym 200 kg p,oc'icskóiw i amUJniicji) , w lode z przeciąże
niem ma.sa śmigłowra może os'i,ąg:n.ąć 7890 kg, ale ·,w tym 
przypa,dik ru maszyna trar1i ,na ·zdoLnoś<c·i rna111ewro,wcj .  

Nciwe, o,pra,cowane te,raz p.r21ez firmy Hu,ghe.s i Bell .  
śm1LgłowrP przeci.wipanre,rine YAH-63 • i YAH-64 będą mi,ały 
znacznie wyższy współczy,nnik bezpieczeństwa lotu, żywot
ności oraz ba rdziej udo,,k:::n,al,o,ne uzbrojeniie w porówna
niu ze z,najd'll j ącymi się dz,Ls iaj w uzbrojemi,u śmigłow
cam'i sz·turmowymi typu C-obra czy Sea Cobra. Równo
cześn>ie - dzięki iwy,po,s,ateni1.1 i.eh rw urządzenia :noktow,i
zyjne - będą mogły c,;:icrować praktycznie przez 24 h 
na dobę. 

W kons.trukcji Hughes2. przewidz,iane jest s,tosowa nie 
\\,<i nników cztempłatowy,ch, u BC'lla - dwu.płatowyrh. Dal
.,z,2. różm i ca jest umiej,, cowienie działka pod kadłubem o,r2,z 
umieszczenie  na przod.21ie kabi1ny fotela d,rugi•ego pilo-ta
�strzelca, kitóry obsługuje m. in:  s�stcm obs,e11Wacyj,ny i ce
bw,niczy n?. podczzrw:ień ( F'LIR). Nawiasem mówiąc, je.st 
to n a jdroży przyrząd w śmigłow0u, gdyż lm,.ztuje 250 OOO 

Rys. I. Prototyp śmigłowca szturmowego Hughes Y A H -64 w locie 
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Hys. 2. Makieta śmigłowca H ughe, YAH -64 z zasobnikami dla 
8 pocisków TOW i dwiema bom bami, W czę,ci dziobowej widocz
ny jest wylot działek konstrukcji H ughes·a chain-gun 

dol. PHo,t u Hughesa sied:7-i poza s.Lrzelccm o 48 cm wyżej. 
U Bella pilot zajmuje prze dn ie miejsce. 

Rozwlią·21runia k0ns.truikcy j111e Hughesa są bard z iej funkcjo
nalne, �dyż p,rzy .normalnym ro21mieszczeniu załogi w 
śmtlgłowcu p'Hot zmjadujc się na długim ramieniu w sto.s.un
ku do ś.rodka obrot,u maszy,ny, wskutek nego siedzi on 
ja,k gdyby na  h>uśiba,wce przy k1aż,dym zwrncie i pochyleniu 
śmigłowca. Umie�zcrze,ni e  zaś ,p i lota ,w odległości zaledwie 
60 0m iprz.ed glóWinym wałem w,innika powoduje, iż pilot  
d,obrze wycrz1uwa ,ws,zelkie przemieszczenia i ob.roty całego 
śmi,głow,ca ,  tak ·w ,p io1nie jak ·i w [Poziomie, ,na ,co może 
natychmiast reagować nastawiając śmigłc1wiec na żąda,ne 
położenie. Jest to sz"CZeg,óLnie ,ważne, gdy sobie u.przytorn
nimy, ,iż śmigł,owiec leci przeważnie n a  wysokości od 1 5  
d o  3 0  m ,  taką bowiem wysokość lotu prz,ewiduje s-ię w 
trakcie akr-j i  1:>nj,owcj, d olotu lub w Jo,: ie  patrolowy,m_ 

Ko,nstrUlkcję kabi 1ny ,i ro,zmi·es zcze1nie zal-ogi Hughe..:; oparł 
n a  doświa,d.czen iu  uzyskanym n a  dwu milionach god-ziiJn 
wyu,rut anych w Wie�na,mie pr,zez śmigłowce Hughesa o po
d obnym Tozloko,w aniu załogi, co zdało wówczas egzamdn. 
Natoimiaisrt; Bell jes;t 21da·nia,  że ważniejszą sprawą jes.t 
leips1Za w�d'oc.zność z p.ie1w/s!Zego miejs•ca d l a  pilota n iż  d la 
s,tirzel ca -'d: rugiego pilota. 

Głównymi zadaniami postawionymi prz.ez zleceniod,awcę 
obu prod,uce,n,tom są :  

-· odp•orność na iSk'U'tki traf.ienia przez pociski rnzry
wające s i ę  kalibru do 23 mm ; 

duży udź-w,i,g po.cisków kierowanych i amunicj i ;  
wywkl1e o:siąg,i ek.6,ploatacyjnc i w lec ie ;  

- łatwość obstugi kons,enwacy j nej .  
W kont.ra:kcie zlecającym obu firmom prace rozwojowe 

nad śmigło,wcami 21awa·rta jest klauz.ula -zez;walająca na 
ods tęp,s,two w pewnyich p,r:zypa,dkach od ipostulowanych ,wy
mogów. Ta ,kJ.auzula ,nie d,otyczy jed,nak IS.prawy ,osiągów, 
który1ch pa,rametry muszą ibyć śdśle ,dot,rzy m ane. 

Hugthe,s w ziw'i,ą;nk,u z tym wyraża 1na d•z.:ej ę, że n i,e tylko 
doitrzyma wa·runkóiw ko.nt,r,aktu pod tym względem, ale 
n3 wet je ,przew yż,_2y, gidyż Y AH-ti4 1wykazuje bal'dzo wy
sok,i w;sipółczynnik :,,tosu1nku mocy do dężaru rw'ła,snego 
śmiglow,ca, przek1m.c1Zający w a,rtość 1. Na dowód teg;o s.tanu 
rzeczy wysu•wa !plrzyikł,ady : 

a) śmigł,owiec YAH-64 będz:ie wykazywał d wu:kronie 
większą pirędkość wz:nos,zeni,a n,iż tego •wymagają ,waldzc 
wojs.ko,we (5,5 m/,s ,z.am'iast 2,3 im/s) ; 

b) jego prędkość przelotowa, która zgodnie z warunka
mi kontra,kibu ma iwynooić w cza,sie ,pr,zeprowadza,nia akcji  
pods,tawowej - z ,peł,nym o bciążeniem ś1rod,kami bo,jorwy
mi (8 !POCiLSków TOW i 1086 pods,J,;:,ów w łu1sk,ach alumi:nio
\vy,ch dla dzia lk,a - 260 km/h na ,pułapLe 1 220 m przy 
tem1perrubu,rze 35°C, ,będzie wyższa o 1 8  km/h ; 

c) YAH-64 m a  l'ÓIWlniież ,więk1sz.y ·u:d�wig 1u,zbroje-n ia, gdy.ż 
może być uzbro.jony w 1 6  podls,k!Ów TOW • i • tę samą l i1czbę 
pociskÓIW dla dziallka jak pO!Wyże j ;  może on równi-eż za
mias,t 1 6  ,p.ocisków TOW być u21br,ojony ,w 8 tych pocisków 
i 38 rakiet (d>\,YJe po•d•skrzydfowc wyrzutnic pocisków TOW 
i dw;ie wyrzutnie raki,et) . 

W podobne uzbrojenie irakietowe wyp: _; a±ony jes.t rów
nież śmigło,w'iec Bell-YAH-63. 

Odróżmia je -od s iebie , uzb:-ojenie artyle,ryj,;'de. śmigło
wiec Hughesa ma być u zbrojony w dzia łko własnej kon
s,tirukcji. :które przes-zło o·omyśl•nie wszelkie doolych:.:zaso,we 
próby (cznaczen i c  X1VI-230 Cha,tn Gu,n). Dzioałko to znacz
nie róż,:1 i sie od ko,niwe,ncjc,nalno�o - ró1\\1n,ież o ikal ibrz� 
30 mm - Ge,n E',ra l Electric XM-188 Ga,tl-in 2: ,  uży-teg'l w 
śmi:gŁowcu Bella : p,odajnik i � terowa,nie cd,r;alaniem t' miesz
czone są ipo1Za samą k on,t, ruk cją d21iatka i naoędwne tra,n,�
mi:s,jc>. łańcuchowa (stą d n;,zwa. Cha in Gv,n & _i .  cl zfa łk o  łan
cnchowe). pr;zez 5�kc,n,ny s i l n ik elektryczny. Zdaniem Hu
ghesa, sys,tem te!'l zapewnia -więlkszą pły,nność odpalania 
niż rw przypadkiu Ła,dowa,nia ,na zas ad21ie korzystan,ia z ,si�y 
odrzutu g.azu, pc,na.dto '1.lmożJi,wia ste•rowa.nie czę.st.otl i wośc1ą 
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Rys. 3. Prototyp śmigłowca szturmowego Bell Y AH-63 
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odpala1nia. Hughe I.Stara sJę o beC'nie o ,wy1P·o.5,ażenie ,w Cha, in 
Guin ró'wmież naziemnych ,jednc:S1tek lądowych sil  z.br,ojnych 
USA. 

W śmigło,wca,ch ,tych może być s,to.so,wa,ne 1Udoskionalo,ne 
uzbrojenie : 

- rakiety za wietrające paski foli i zakłócające ,de.iałania 
re.diolokatorów. W oforeślonej ,odległości od  śmigłowca, po 
wyibuch1u rakiety, wy1rnucone paski t<worzą ,ekran z foJii ,  
nie p.rzenikkwy dla radarów. P11óby p rzeprowadzone z 
teg·o typ,u ,rakieta.mi wykazały, że s il<niki śmigłowców nie 
są wszkadzane przez folię ; 

- poci:sk,i stos-owane przedl\v 1nieprzyjaciel:sik�m urządze
niom radio-lokacyj,nym, naprowadzane automaty�znic.  Dzi
siaj te pociski .są dopracowane i - .2idaniem ekspertów 
amery1k.ańsk-iej a rmH lądo,wej - st.anoiwią podsta1wę zabez
pieczenia atakujących śmigłowców przed wykryciem ich 
przez sitacje rad1olokacyj,ne, które są n i1s,zc.zo.ne przez ten 
rodzaj pocisków ;  

- w trakcie IPra·c rozwojowych •zmajduje się nowe 30 
mm działko ; norwe działko  m a  w ejść .również ,do uzbroje
nia zmecha1nizow,anej piecho-ty i jako broń przeciwlot,n.icza; 

- rada rowy y,stem ostrzegający ,pilota, że śmigłowiec 
zos.tał wykTyty przez stac ję radiiolok acyjną n ieprzyjaciela ; 
te rp.rć-bne urządzen,ia zostały j1uż zaiinsrt;alowia,ne ,n a  śmig
ł"l\vcach UH-lQ; 

- n oktowizory róż.nych systemów. 
Is.tn'ieje .również możliwość, że uzbrojone śmigłowce nie

przyjaciela zaatakują nacie-rające AAH, dlatego też pla
n iś•ci sił zbrojnych USA opracowują metodę walkJ po
wietrimej ; między innymi bierze 1się pod ,uwagę uzbro
je.nic AAH w poC'iskd naprO'Wladza,ne ITT,a podczenw.ień. P.o
nadto AAH będzie mógł broinić s.ię uży,wając kon,wencjo
r ni �nych d ziałek. 

Zdolność przetrwania 

Obrona czynna no1wy,ch śmigłowców ,przeciwpancernych 
s,treszcza :się do manewru, �robnośoi, uniików, 1otu k,osrz.ą
oeg.o i a taku możHwile ,s,poza przeszkody. Wyj ąteik s1tainowi 
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Rys. 4 .  Prototyp śmigłowca Bell YAH-63. Na zdjęciu · pokazano 
rozmie,zcze,nie uzbrojenia 

78 

Pierwsze dos
tawy 1migTow
ców UTTAS 

Badania silników 
T 700 po próbie 

typu 

+ 
Próby rozwojowe 

T 700 

J_ Rys. 5. Ha rmonogram programów silnika 
T700 oraz śmigłowców UTTAS i AAH 

zaatakowanie  śimigłowca przez i1rmy śmigłowiec, wó,wczas 
z�ataikow�y mus_i użyć wlal.S!Ily,ch środków ognio,wych (Ta
kiet, pocrus·ków kdeirowanych lub d z�ałka). Przewiduje &ię 
jednak, że tak•i wyipad ek będ,zie należał d o  rzadkości. 

Do obrotny bie.r,n,e,j można Z!aDiczyć ktillka elemeintÓiw któ
re mo.gą zwiększyć ,z,.dolność \J).rzet,r,wania i z,mniejszy(: sto
pień .niebe.zpie,czeńJs,t;,w2. zagra�ająceg-0 śmigłowcowi przeeiw
pancennemu ze strony Śll'odlków ,ognfowych ,n ie:Przyjaciela. 

Po p ierwsze - Ziabezipieczenie przed wczesnym wyikry
oiem przez nieprzyj aciela, co zawdzięcza nisiki•emu pozio
mowi  gło·śiności, minimum pozostawianych śladów promie
nioiwania podcz.erwonego i maksymalnej osłonie płomieni 
z dysz wyl otorwych silników. 

P-0 dru.gie - pa1n,cerze, którego znaczenie jednak poważ
nie s,ię zmniejsza w miarę wizro.s,tu wyżej wyimienionych 
elementów .ziwięklszających zdoLność przet11wania śmigłow
ców przedwpanoor,nyich. 

P,o tirrer.ie - konJS,trukcja samego śmigłOI\Vca i jego cle
meirnty kons.tr�cy,jne s,ą ooaomie mni-ej podatne na znisz
cZ€1llLe przez ostrzał nieprzyjaicielia, a<nirż.eli jeiszcze przed 
kilku laty. NQ'Wa generacja śmigłowiców do zwalczania 
broni pancernej n ieprzyjaciela może wytrzymać rażenie 
naiwe1t poci'Sk'iem wybuchowym kalibru 23 mm w żywotne 
elementy ikon:st<rukcji .  Na,tomiast pod.stawowe układy, jak 
układ hyidrauliczny, ste,rorwania ,  aiwionicZiny i-tp. ,  po ,tra
fie.nilu pociskiem wybuchowym k alibnu 12,7 mm przy pręd
kości 460 mis, mają tieszcze ,działać co na.jmniej prze'z dal
sze 30 minut. 

Pomiędzy ozyn111ikami Wiplywającymi na zwiększenie od
pornośd spirzęltu ,na siku/tikii ostnzal!u naileży wymien ić:  

- zia1s1bos-owaniie n{JIWego stopu aLU!m'inium (7049) o z,nacz
ni,e n i·zszym wspó'łiczy,runiiku pr.opaigacji pęktnięć niż w sto
pie 7075 ; 

- rz.min,iejszenie efekitywności rażenia pociskiem wybu
chowyim w póbsko11uporwą konsitmUJkcję kad�uba z whudo
wa,nyimi płyltami pm,.rs,t TZymującymi rozs,zeirzenie si-ę uszko
dzeń ; 

- zastosowanie specjalnej s.t-ali o bard.za dużej twardości 
na pierścienie ochrnnne popychaczy, łożysk itp. elementy 
układów. m. in. układów sterowania. 
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Jak było wyżej powiedziane, wszystkie te rozwiązania 
poważnie zmniejse.ają ciężar pancerza wokół najbardziej 
żyrwotnych elementów kon.strukcj1i. P:rzyikładorwo osłona ka
biny i szyba pomjędzy strzelcem i pilotem j c:st obecnie  
wykonywa111a ze  szkła przeciwodlamlkowego • i  przeciwroz
pryskowego. 

Na konstrukcje; łopat w śmigłowcu Hughesa składa się 
pięć oddzielnych dźwigarów odpornych na ,pęka.nie, po
mit;dzy którymi leżą - w celu wzunocinienia kons,kukcji  
-· cztery rury z marterialów zespalanych. Hughes twierdzi, 
że czteropła towy w irnik o mniejszej średnicy rwy.trzymuje 
również t rafienie wybuchc,wym ipociskiem kalibr•u 23 mm. 
Ponadt10 praca takiego .wirnika powod uje mniejszą głoś
ność, d7.ięki zaś małym gab::l'rytom wirnika YAH-64, może 
on przyziemniać s.ię ina mniejs,zych lądo,wiskach a,n iżeli 
śmigłowiec o dużej średnicy wi,rn1ka.  

Bell natomiast �-tmuje wirnik d Wu[Płatowy o cięciwie 
1 ,08 m, tj .  dwukrortnie wi(;'kiszy .n iż u Hughesa. Ło1paty u 
Hughes.a mają profi l  NASA-6400. Z U1wagi na jego d'osko
nałe ,własności aerody,namiczne, Hughes ,zam,i,erza stoso wać 
te.n prnf,il ró·Wlnie·ż Nv' pozostałych swoich śmigłow,cach cy
wilnych. 

W celn zmniejszenia ilag,rożenia wyk,rycia przez czujn i
k i  na podczerwień, a za.tern zmniejszenia promicniorwania 
p.odczer,wonego, nawiew z wentylato1rów .skierowany je,s t  
n,ie tylko w stronę s i J,n ikóiw, lecz rów,nież dys,z odprowadza
j ących gorące 19azy wydechowe, najpowazn,1eisze źródło 
teg'o promieniowania. Na-wiew r.hłodnego powiet-rza po7.wa
la na obniżenie tempe,ratury rdzenia płomienia z 590°C 
do 1 50°c. 

Poziom głośności nowych AAH jest o 600/o niżs.zy aniżel i  
śmig!c,wcó,w ,poprzedniej generncj i o podobnych dężarach 
i ,gaba;ryttach. Głośność śmigia ·ogonowego jest niewielka 
dzil;'k i dobo,rowi wła śr.iwej prędkośP.i rotar·ji łopat ustawio
nych pod kątem 65° względem s-ilebie. 

Obsługa techniczna, przeglądy i transport A AH 

• Obsługę techniczą na 1 godzinę lotu .s.zaouj,e s i�  na  
7 rcboczogodzi,n. 

li Przeglą,dy w pierw1;;,zym okresie eksploatacji mają s ię 
odbywać co 300 godzin Jot.u. Ok,res ten ma być 1na1s,t ę,pnie 
wydłużony do 500 g•odzin. 

• 

• Czas wymi•any si lników nie powinien przekraczać 25 
minut przy zatTudnie,ni,u 2 osób. 

• Główna przekładnia może być wymi·eniana bez k o
nieczności wymontowywania silników. 

• Tranis,po,rt AAH jes,t łattwy, d1ziętki ni.siko zains-talowa
nemu 'W1innilkowi i moż.Jiwości złamania podwozia do tyŁu. 
AAH może być t rans,portowany przez samolo,t C-141 ,  a 
samolot C-5A Gafaxy może jednorazowo przewieźć 5 AAH. 

DANE TECHNICZNE 

Hughes YA ll-64 Bell YAH-63 
Sil niki turbinowe 
Moc [ kW] 

( [KM])  
Srednica wirnika [m]  
Długość [m] 
Masa całkowita [kg]  
Masa maks. [kg] 
Maks. wspót. o bciążenia dopuszcz. 
Prędkość maks.  na  h = O m [km/h] 
Prędkość maks.  na  h = 1200 m [km/h] 
Prędkość przelotowa h = O m  [km/h) 
Prędkość dopuszczalna [km/h] 
Wznoszenie na  h = 1200 m [m/s) 
Wznoszenie na h = o m [m/s] 
Pułap zawisu z wpływem ziemi [mJ 
Pułap zawisu bez wpływu ziemi [m]  
Zasięg [km] 
Czas lotu [h l  

LITERATURA 

G E-700-T700 
2 X 1 150 
(2 X 1563) 

1 4,63 
17,40 

5990 
7890 

3,5 
295 
315 
285 
380 

2,9 
5,5 

4450 
3600 
360 

3,5 

G E-700-T700 
2 X 1 150 
(2  X 1563) 

1 5,54 
1 8,51 

6125 

360 

2,5 

1 ,9 
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Prognoza rOZWOJU lotnictwa rolniczego 

Polsce do 2000 roku Dr WITOLD BEDNARKIEWICZ w 

Czynniki rozwoju usług lotniczych w rolnictwie. Przewidy
wania dotyczące zadań agrolotnictwa, jego organizacji, 
lk:zby personelu, rodzaju sprzętu latającego i naziemnego 
oraz wielkości powierzchni poddanej za.biegom agrolotni
C'zym w kraju i za granicą. 

W osta;tnich kilku latach nastąpił szybki wz.rost us.ług 
lortn.ic.zych dla vołnlictwa i leśni ctwa w k•ra1ju otraz ich etks
portu. Wyniósł on w 1 974 r. 3340/o w S1tc,sunku do areail:u 
ab1101bi,o,nego w 1 972 •r. w 'kraju, a w eks1po:rcie 1 740/o. W 
1975 r. nastąpi! da.lszy wzrns,t 'Usług 1dla odbiorców !krajo
wych o olk. 200/o w sbo,suniku do wieltko,ści z 1 974 1r., a eks
po•vt ZJO','tał utrzymany na ipozi,o,mie z ub�eg<łych lat. Waiha
n ia i ni·erówn,amierność ro.zwoju usług agroJo-truiczyoh spra
wiają, te . ,przewLdywa.ni,a n a  długi okre.s ,cza,su naltrad':iają 
na trudności. W celu IQsiągnięcia możliwie najw:ięks:z,ego 
st-oipnia prawdopodiobieńst1wa długookvesowa prngnorz,a i-Loś
aiowego i jakaścilowego rozwoju lotnictw,a -rolniczego mu's1i 
c,pierać się na analizie podsta,wowych czynników wiply-wa
jących na jego k,,rz,tałtow2,n ie s ię  o rarz wysteipujących u
wariu.nikow.ań i :zwiąiJków ,przyczynowych. 

Roi,wój Lotn,ic'tJwa rolniczego wyzna,cza,ją k onkretne, go
spoda:rCZJO uz-a.s.aidnione p01t,rzeby i możliwo,śoi. Po,d:stawowe 
czy.nniki rozwajo1We lo,tni.ctw.a rolniczeg,o w naszy.ch •wa
runika,ch sa następująoe : 

- rodzaje i wielkość zapot-r.zebowa,nia rolnict\va i leś
nictwa na 'll1sług,i agrol·otnJcze w k raju 01rarz za(Potrzeho
wania na eik�po,rt, 

- technic,zne i organizacyjne możliwości u.zyskania .śro.d 
ków materia,lny,ch niezbędnych do ["eaJizacji usług ag,r,oUot
n,i.czych :z:godnie z zarpo-trz-eibowa-niieim. 
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Zapotrzebowanie na usługi agrolotnicze 

W minionych ikilku latach za.szły zasadni-cze zmiany w 
ovgan.izacji pilodiukcj i rolniczej w kraju, wyra1żające się 
prz,ect,e Wl�zysitkdm w tv.ro,r,z•eniu ekonorniczni,e isilny,c'h jed
no:sit€1k gio,51podamki .rdlne.j - wi,elo� ibi,elk:t101Wych pań.stwo
wy.c'h 1p["Zedisiębi•o["stw gQlspodal'"ki ,rolnej ,(PPGR). Za1czął s,ię 
t.eż ,nasilać pro-oes [l)rzeka.zywa1I1ia prywatnych go.sp'Odairstw 
rolny.eh na własność Państwa, w zamian za •renty, (Przez 
mlniików niezdolnych z pcJwodu pode.szle-go wieku do go
spa'da,mwania i ,nie ma,jących następców na gm:poda,r�twi,e. 

R-ozs.i;erza się jedniocześn,i,e zakres d1ziała,nia ikółek rolni
czych, .a także współpraca g,os,podia: rs tw us(PoŁecznLonych z 
gospodarstwami indywiduailnymi. Przewiduje ,się two,r.ze
nie o·ś,rodków agm,ohemizacJ1jnych (Zaikł ady Us.ług Chemi
za,c-j i Ro�n,ictwa). Ośrod.ki ta·�i-e istnieją w rnlni-ctwie w 
NRD i mają m.in. zadania w dzi-ed:zini e ,przygo.towa,n'ia 
i w;s1póŁdiZ1ia1lania w rea]iizacj i  ziaibieg,ów agmlotnkzych. 1) 
Trwa jednak proc-es od1Pływu ludzi z ro,lnictwa i :zmnLej
s.zania s-ię oibsza,ru użytków rolnych. Ws !ka?Ju je  na tio r-ed'e
ra1t na XV Plenum KC PZPR z paźdz'ie:rnik,a 1 974 r. 
O dalszą poprawę wyżywienia narodu i rozwój rolnictwa 2) .  

Zmiany organdzacyjne i własnościowe w r'.>lniotwie v-.ry
magają unowocześ.nien1a gospodar1ki  r,oJne,j ·i przechodze
nia  na syrstem [l)l'odl.l!k('.ji wi,elk ot10,warowej !Przez komasaioję 
gruntów i ich p.lanowe zagos1po-darowani,e ornz za.srto!5owa-

1) Praca zbiorowa pod red. W.  Britt 'a : Agrarflug in der DDR. 
Berlin 1973, s. 213-ó-215. 

') Nowe Drogi 1974 nr li  (306). 
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n:ie no)Wo,c:zes.ny0h środków i metod techrucznych. K,ie-runki 
zmian zaipoczątikio,wanych w rpięcioleciu 197 1 -:-- 1975 ibędą 
niewątpliwie k1onty.rnuowane w nadchodzących latach, z,go
d ni,e z i nte<res,em narodiowym i ,tendencjami występującymi 
w rOil.ruktwie świartowym. 

Zjawisk,a odipływru ludzi, kwrc.z.en.ia się cibsza:rów u praw
nych i dągł•ego wzrostu zarpot,rzebowania na ży1wno1ść s,ta
w,ia,ją rolructw,o ,pirzed koniecz.rnością IZiwiększa:nia wydaj
ności z;iemi i ,podnasze,nia plonów p rzez chemizację o raz 
uzup ełnianie ,ubytków i niedcs.ta,tików siły ,robo-czej coraz 
.szerzej wipro-wa1dza1ną mech an,i,za,cj ą  prac na roli. Jc::l.nym 
ze środików pom,ocniczy•ch w iro!Zwią,zywaniu ty.eh prc iblc
mów jest lotnic'two rolnicze. Samolot i śmig�owiec ;rolni
czy �ostały  już zaakcept01wane , jaJko ma.szyny .roinicze, c,o 
raz częściej ucz;e.stnicząoe w procesie produkcji I'olne,j ,  a 
takrże w ochronie i rozw:i ja,niu ś·rodowilSka naturalnego ( la
sy, wody�. 

W !lNia1ju aireał !POlddany za1bieg0tm a.groloitniiczym w 1 974 r. 
wy:rriós,ł ,ca 1 , 1  mln -ha. W 800/o ibyły to opryski i opyla
nie z zas1tas•owaniem środków chemic1zmyoh owaido-, chwa
sbo- i g!l"Zyib01bójczych, a w alk. 1 50/o rnrz,siewy nawo:z.6w mi
nera:Jnych. Pozostały odseltek stairnowiły różne in.ne zabie
gi (nJP. defoi11i acja). Przewhduje s1ię przede wszy,stkim �więk
szenie w nadchodzących !artach powi•erzchni, n.a któ!I"ej 
będą roiZJProw,adzane :nawozy ·�ZJtucz;ne za 1p01mocą sprzętu 
la1taJą,cego. Zabi,eg nawożenia jest 1siboSlOwany 2 -:-- 3 razy 
w sezonie, przy ,czym w ,grę wchodzą dawki .s,ięga,jące 
1 50 -:-- 600 kg masy na 1 ha. Oprócz nawooenfa upraw p:i
lowych prnewidu,j e się ro.zstew a ni•e we 1Wzra1stającym za
k:,r,es,ie nawozów miner,alny,oh z ipowiet,rza na lasy i pa
stwiska. Zabieg ten uważa się za ce1owy i ko1rzy1s:tny z a
grotechnicznego punktu w idzenia. Mają nim być objęte 
równie ż  01lx,zary ·uprawiane p raez kóika ro,lnkze, zwłas-zcza 
WSipólne ipa,stwisika w ·centraJnych i poi1udniawyoh rej'.)
na0h kraiju .  

Tende,n.cje d o  ZJwięks,:oa,niia  udziału zabiegu nawożen ia w 
cał,ości ,p,ra,c agroL01t:niczych są  prawidłow,oiścią -wysltępującą 
w ·innych lkrraija,ch 'O :r,ozbudowany:m ag,roloit:ni:c'twie. Np. :w 
Zwią:ok u  Rad,zieckim procentowy udział z.aJbiegu na.wożenia 
w całości wykonanych zabiegów aignolotn i czy,ch (wg wi2l
koś'C'i obsłu.ż.o,ne,j powie:rz-chni w ha) wyno1s.il :  IW 1 960 r.  -
2,00/o, w 1 965 r. - 30,50/o, w 1 970 r. - 33,40/o, w 1 974 r. -
42.00/o 3> .  Po,nad 350/o całości nawozów m ineralny,ch roz
prowadzanych na pola i Ja,sy w ZSRR a;pl ikuje się obec
nie z użyciem sa.mololtów i ,śmigłowców. 

W większym niiż do,tychczas :,topniu bę·dą p:iddawane za
bie;gam .agroQ,otn iczym tereny gó,rstkie i poifaJ,owane (głów
nie pastwi:ska) oraz  sady i ,p lantacje ro,śu i n  p rzeanysłc:iwyeh 
z zasto.sowa.ni1em śimLgłowców, kltÓire miąg.aiją dobre wy:ni
ki w t-ego rodza ju pna,cach. WykaiZują !'O zebra·ne dotąd 
w irora j u  daśwfa dc:oenfa. Zastosowa,ni•e ·śmigłowców w tere
nach górsikich d o  0 1:-hro•ny .mśl i:n i nawożenia w Związku 
R,ald.zieddm i miągane tam _pozytywne efekty ekio,n,cmiczn,c 
oozwaJa1ją prnewi idyw,ać, że i ,w na:szych waru·nka1ch śmig
łowce •olk,a.żą s1:e stk,ute.cznym ,i ek>o:nomicznym narzedziem 
produkcji  rolnej. 4) 

VVipnowaidzoną od niedawna :nową formą •orga,n izacyjną 
wsipółpracy 1roln ictwa z lotnictwem sitanowią •caJ.o,roczne 
ozarte'ry samoloitów r:::,Jn iczych w.raiz z zaiJ:ciga,m i  d la w ie1J•o� 
obiektywnych ,p rzedsiębio1mtw gos,p:::·da,rki r,olnej. W H l74 r. 
wyna,jęto na tej zasa,dz,ie 48 samollotów, a w 1975 , r. 9fi 
samolotów. Rrzewddiu j e  ,5 ie ro,zwój te,j formy k�-rzystania ze 
spr,zetu lotniczego w powiązaniu z rozwoj,em ośrc,d.ków a
grcchemiz,acy'jny,ch. 

Według oibecne,g,o rozeznania , przewidywana. p:iwie•rzch
ni,a w kraju, objęta za/biegami .a,grolotnic�ymi przedstawi a  
s i ę  n,as.tę,pująoo :  

Lnta 

J080 
rnoo 2000 

[mln ha] 

5 0  
10,0 

w I ym nawożenir. 

1 ,0 
2.5 
5,0 

Pir:oewiduje się, że d o  sprostania takim zadaniom konieC"z
ne b�d'z•ie ,pcitro,j eni,e l iczby S1przętu l ata,jące,go w Jata 1ch 
1 980 -:-- 2000. 

') W.  A. Nazarow:  Primienienie awiacj i  w siclskom i liesnom 
chozjajstwie. Moskwa 1 975,  s. 1 4 .  

' )  W.  I .  Jeremiejewa, S. S.  Legkostup: Ekonomika ispolzowania 
wiertolotow w sielskom chozjajstwie. Moskwa 1974. 
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Rys. 1. Przewidywany wzrost wielkości obrabianego areału,  liczby 
sprzętu JataJ ącego i wielkości łącznego udźwigu handlowego w 
ok resach pięcioletn ich w latach 1976 --;. 2000 (kraj i eksport razem) 

Wydajność sarmofotu rolniczego o udźwigu 1 200 -:-- 1500 
kG w cza.rter2,e PPGR oblicza się obecnie na 20 tys. ha 
obsłużonych w ciągu roku przy nalocie Olk. 250 g odzin. 
Przewiduje się ll!trzymanie tej wyda1j no-śoi na jeden s,a
molot p,01mimo zwiększenia udziału nawożenia w dużych 
dawkach w całoiści ipra·c agm1'otn iozych. Ma.ją to za,pewnić : 

- daleko idąca mecha niza,c, ja  i usprawnienie czynności 
na.ziemny,ch (mieszanie, mieleni,e i załaduneik ś rodków ,chC'
micznych ora1z tank,owanie paliwa d o  saimOiłoitu), 

- wydatne poJ-e,pszenie  orga:nizacji pracy (dowóz środ
ków chemicznych oraz materiałów pędnych i smairnych. 
korzystna d l a  zabiegów agrolotniczych geometria pól 
i r01Zmieszczen-ic J ądowi,sk o ulepszonym podłożu, ws:pół
.praca. załóg lotniczych ze s łużbą ,rolną i wzajemne uzupeł
nianie k1walifika,cj i  za1wodowy•ch i i n .) ,  

- stałe ,po,Jepszanie wła,ściwości eks•ploatacyjnych sprzę
tu latającego i jego osprzętu agr,olotnkzego (zwiększanie 
uidźw i,g,u chcim'ika-li ' i , skra ca,n,ie nawr:::,tów, ró•wnomierność 
i d101kła•dno,ść dawkow,a,nia, dobra penetra-cj a  śraidków che
mi cznych i in.) .  

Przewiduje s ię zw,ię'k.<;,zenie nalotu sa mc,Jotów wynajmo
wanych ,przez przedsiębi·o•rsbva rolnicz-e z ca 250 do 500 
godz. ro,2·znie na 1 s·amolot ro:J.n iczy. 

Przy rozpatrywaniu przyszłych ip.otrzeb rolnictwa w dzie
dzinie usług agnalotniczych nie .siposób pominąć ewentual
noślC'i woroiwadeenia w szeirs,zvm :zakresie dotąd mało roz
pow,szechnionych rodzajów 'ZJabie�ów (nip. siewy, wa,pncwa
nie gleb) i nowych -techno}ol'; i i  a,pLikowania śrcdków chemi 
cznych (op.ryski drobnokrooli·s,te, środki o drużym stężeniu 
i ·i n.) . N ie  po.zostaną one bez W\pły•wu na ro,dz21je i l iczbę 
potrnebnego sprzętu }otnicz,ego oraz jego o,przyrządowa.niia 
a,grolortn i czego. 

Przemysł ,chemiczny prze1widuje zwiększenie w Jatach 
1980 -:-- 1 990 dosta w  dla ,rolnictwa krajow('go nawozów mi
nnaJnych o ok 330/o i śro,dków ochrony rcślin o o:{ . 300/o. 
Nawozy mineralne azotowe i fosfo1rowe będą dostarczane 
głównie w .postaci granulowanej, zaś wycrfane zo:5 taną na
wo,zy ,pylis1k. Na wozy nota,010we będą nadal  dostarczal!1Je w 
posta ci  kry,,.tal i rznej. N i e  przewiduje s,ię n;:, razie s,zersze
f!;o zastc,:,01wa1n ia na wczów w po,ta,ci płynnej. W d.zi-�dz!inie 
środków r,chrony ,rośl 'n  przewiduje  s ie z.wieksznnie ich 
i ntensyw,ności, zmniejszanie d a wkowania .  a ta,kże n�utra,l i
w eje t,o�-rnycznego działania  na człowieka o,ra;z ,rozwój pre
pa,ratów s·zybko się 1ro•zkła,da j a cych w z,iemi. Prz,ewi- du j e  sie 
wy:raźną tendencje zmniejsza nia do,ta,w środków pylistych 
i ,nnzechodzenie  na &t8:s,::J1wanie lc'mul,ii i .  

Ob,1k zap otrzebowania rolnictwa i lC'śnictwa  kra jo1wotUl 
wy,,tę,puje od kilku 'lat poważne z a p  o t r z e  b o  w a n i e  
c k  s IP o r t  o w e  na usługi ag,rcl otnicz,e. Eolski ekspe,rt o
bejm u je głównie za biegi o chrony chemicznej orzed s2Jkod
n ik2mi. t ipr.aw ba,wełny w kra.ja ch północno- i wsch'ld n i·o
� fryka.ńskich, z za.stosowani,em na:szych s,ai molotów, -obsłu
g iwa nych p rzez nasz ,pe-rsonel latający ·i techniczny. W 
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n ys .  2. P rzewidywany wzrost z<1trudnienia pilotów i mechani
ków na  t le wzrostu liczby sprzętu lataj ącego 1 nalotu rocznego w 
okresach pi<;cioletnich w latach 1 976 + 2000 (k ,aj i e ksport r;:, e:n)  

19_74 r .  -wyko·nano u.sługi agrolD1tniic:ze za gr.a.nicą na po
w1€1f"��hm oik. 1 , 8  mln ha. W 1 9'1 5 ,r. ,rozipoczęto- też eks
po.r,t sm1gŁowc-01wych 1Usług agrolotniczy ch. 

Znacz.ne waha-n-ia kon,iunkt-uraLne po,py,tu na bawełne 
i jej . cen n a_ ry1�_ach świ-atowych wywołują zjawisk� 
zmmeJszan:,a w,1cJ_kio,sc1 upraw bawełny m:;n. w kr,a1ja,ch bę
dących g_ło_wnyrru 1mpo.rterami polskich usług agroJ.otni
czych. MieJsce �awc!ny zajmują uprawy zbozowe, prze-de 
wszy�tk1m J)Szeruca 1 du,nra. Trudno ,przewidy1wać d :,kla,d -
111e, Jak _ten •p roces będzie .sJę ro,zwhjać, ,pewne wy,daije •się 
Jc jnak, ze kraiJe, w k tórych bawełna .stanowiła pods <tawo
wą upra�ę, będą dążyć do dywersyfikacji kultur mlnyc.h 
w ,obrome p.rzed wahaniami k•O'n iunktury na ten air,tykuł, 
a taikze do ,ro,z;budowy upra•w rLbożowy ch w celu ma'ksy
malnego zastPokO"jenia wciąż ro,s·nąceg,o :z.a,p,o lrz.ebowani,a na 
żywność. U:prawy zbożowe nie WJlmaga,ją, jak do:Ląd, Lak 
111tensywneJ o,chrony przed szkod1n.�kami jak bawełna któ
ra mus,i być . 01Prysikiwania ś.Dodka1mi o,wa1d-o,bójczymi ' 2  "7" 6 
raz)'. w _se:z.O111e, P'?-?•cza:s gdy np. p.;izentca jedy1..-iie do 2 ,ra•zy. 

N1ektore z k•raiJow będących obecnie imp.or,terami usług 
ag,rolo-tniczych wykazują zainteres·owanJe utworzeniem 
własnego_ lot1;1ictwa iro.Lnic.zego w oparciu o współpracę 
z za�ranucą (untpoct kom,pletnych baiz aigro-lotnic.zy,ch, wy
pos-azonych /W sprzęt latający i n.a.ziemny, szk,olen:ie perso
nelu lata,jącego i technicznego, or,ganizacja). Tendencje te
go ro,dzatju, d:z..i.ś jeszcze mało skonkretyz.owaine, będą z 
pewnością naibLemć na s ile w naidcho•dzących lata,ch. 

Zacho.dzące oibecn ie i przew�dywane z.miany będą oddziia
ływać na wielkość 12;apotrzehowa111ia u.sług ,a,grOll.otniczy-c-h. 
Ubrzymanie i zwię,mszanJe ekspoi;tu tych usług jest ,uwa
runkowane ,roz-szerz:ainiem kręgu odbic,rców i iPOZysk,iwa
niem nowych O'bsza,rów pod zabLegi agroiloitn ic:z.e. Zmn i-ej
s.za.ni,e wieloikmtnośc,i zabiegów może być rekio1mpen.sowane 
pozyskiJwaniem n01wych -terenć.w o różny,ch U1Prawach, ja,k 
ba :\·elr:a, zboża, ,winoro.śl, ·owoce cY1tr-usowe, oraz :oowyeh 
rc:.· zaJow prac cbok zwalcza·nia s,zkodników, ja,k zwaJcza n i 2  
chw2.,tów w akwena,ch, nawożenie mineralne, zwa lC?.a n i2  
szarańczy, kontmla stanu upraw i taksacja 1przy,s.zlych zbLo
rów, siewy � "in. 

Wobec statle i szybko rosnącego za1polrzc.bo1wania krajo
wego elksipo•rt usług ag.rnlotniczych będzie c,bejm.O"v.·ać e
wentualne na,d-wyżki mo,cy usługowych lotnictwa .rolnicze
go, zależne iprze,de ws,zy.sbkim O1d mo·ż l i \\"ośc i  uzy,.,.ka..-iia nie
zbęd,nych środków ma1teria lnych. Faik,t ten, obok wyżej 
przeds,tawionych kienunków ćZJmian, na,ka1zuje os,trożność w 
przewi•dywa,n,iach wielkości eksporlu usług agmlo·tn iczych 
na dłuższą metę. W-c<lług -obecnie oibs wwo1Wanych tenden
cji st-ruktl' ratlnych. instytucj·o.nalinych i technologicznych 
można przewidy1\·ać następujące wielkości ek.s:po,r,tu [mln 
ha] : 1 980 r. - 2,0, 1990 r. - 3,0, 2000 r. - 4, 0. 
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Trzeba sobie jednocześnie zdawać .sprawę z tego, że 
prowadzenie .prac na poda-nych wyżej o,bsz,n,rach b-; dzif 

' wymagało zaa . . �a .t"Jwan:a Z\I ięk , ,zon ej l iczby Judzi i sprzę
lu. W z-.viązk u  ze zmniej sza11 1 icm się częstotl-iwości z abie
gów będzie musiała w z,rastać wielkość fizyczna ,obsługiwa
nych obszarów ,u.pra,w w s•czioni,e, .a kalendarz zab'.egów bę
ózic mniej ko-rzystny v.·.s.kutek konieczności ,rb\vnoczesn-cgo 
wykonywania z,abiegów na zwiększonych 01bszarach. Przy 
zabżeniu cią,głegio zwiększa,nia wyda:jności s przętu la,ta,ją
.ccgo mo,żna 1przewiidywać,  że do  ,prac za g,ra,ni,cą trzeba bę
dzie utrzymywać przCIZ cały ·sezon w Jart:ach 1 980 -ć- 2000 
obecruie ,angarżiowaną do prac eks,poliitowy·ch l i czbę .,:,a m0•Jo
tów, jedlllaik ich łącziny udźwig b�-dzie musiał w2ro.snąć 
o -co:najmniej 500/o. Należy lilczyć s,ię równiicż ze s,tałym 
zatrudnieni,cm za g,ra1n:icą pe'Wlnej l i czby śmigłowców •rol
n;czych. 

Srodki materialne 

D? JJ�d,staiw-owy,ch środków materialnych nJez.będnych do 
reaihzacJ t u.sług agrolotni·czych n01leżą : 

- sprzęt latający wypos�ż,ony w •odpowiedn ie do  tego 
celu urząd1zen1a ora,z wspołpracujący z nim S;p'fzęt na
zwm,ny ; 

- wykw,atlidiikowaine kadry ; 
- infrast�1ukt�ra i baza obsług,owo-nap rawcza. \ 
_Z,a1kła,da saę, _ ze z.ajpObrz.ebowa,nie na s p rz ę t  .a g r o l o t

n _1 c z  Y 1powm1en w całiości pok,ryć �ra•jowy /Pl"lZemy,sł Io t
mezy. Istniejąca ·i :ro,2:wiljana baza ba-da,wczo-rozwo,jo,wa o
raz wyt"."órcza zapewnia sipełn-ie.nie teg-o zał,ożenia. Przy
CZfma _ Suę do -tego przede w.szystikim w.s,półp.raca z ra
dz1eck1-em przemy:;ł-em lo,�niczym, opaTta na wielole.tniej 
umo"."I-c m1ę?IZY1PanstwoweJ z 1 97 1  ,r. o współp,racy prze
mysłow lo-tm,czych ,obu kra,jów, oira:z. polSlka S;pecjaJi-zacja 
,w zakresie samolotów roJn,i,ozych w ramach RWPG. z te
go  wynika, że ,pr,zed p1OJ.sk-im przemysłem l-01tni czym staną 
w :nad.chodzących J.atac1h na,,tępują,ce główne za-dan•i.a zmi1e
rzające ,d,o zasipo'kojenia J)Izewidywanego zaipo'trzcb�wania 
na sprzęt agmlobntliczy ze strony lotnictwa rol.niczego:  

kompleksowe rozwiąza,n,ie ukłaidu sprzęt latający -
apar_atura_ agrolotnicza - współpracujący sprzęt naziem
ny J ako mtegralnego sys,temu .a,grolc1tniozego, i0,d,p.ow,ia-dają
cego wymaigani,om agrotechnicznym kira joweg,o Systemu ma
szyn rolniczych; 

- p odjęcie seryjnej p:r,odukcji s amolQtu ro-lniC"zego PZL-
-106  ri jeg,o dals,za mo1dyfikacja ; 

- ,prowadzeJl!ie prac mcdyfilkacyjnych ,i mioderniza-cyj-
111ych .nad śmigłiowcem Mi-2 w wersj i  rolniczej ; 

- zia�pokojenie zaportrz�bowani.a na ekoneimiczny sa
moJot roilniczy o udźwigu chemikatlii oik. 1800 kG, dc.s't·o
:SQWane•gio do krajowych 1warui111ków eks,ploart;.aicji ;  

podljęde piro,d'Ukcj,i w latach ,osiemdziesią tych śrnig
łow,ca w wers,ji ·roilnicwej IO udźwigu -chemi.kalii  1000 + 1 200 
kG ; 

- pr-owadzenie prac ,rozwojo,wy.ch . nad ws,półp,ra,cującym 
.s,pirzętem ·naziemnym su'kceSJiWne wdrażanie d'.> produk-
cji. 

Powyż,s,ze zadania  pr,o,d uk-cy jne i :rozwojcw.re wyn(,k,a ją 
z ,przedstaw1onyoh kier,un.ków 1::,o•zwqj :r,vych u,ług lo,tni
czych dla roln ictwa. , a w szczególnD1ści :zp · 

- z więk.sza1nia powi,erz,chn,i objętej u.sługami ag,olot:ni
czyimi ; 

- roz,,zc,rza,n ia prac ag-ro,Joitniczy-ch na tereny gór.;:k ie 
i p01falio1wan.e c1raz sady ; 

-· zwięksoo:nia udrzialu nawerżc111 ia mine.ra.lnego w du
ży.eh d awika,ch w .całoiśC'i prac: ,a,grolc,tniczych ; 

- ,wprowadzan La  w zwiększa,jącym się zakresie śro•d;!{ów 
�he�icznych granu!01wa.nych, k,ry1stal i cznych i o duży m stę
ze11111u. 

W� d ług obe�nego r-ozez.na,nia nic będzie znacznic•j.sz� :; )  
z21;:io,r,zebo-w.a.nia na  sam)OuOlt roJn.iczy o małym udźN. i0• u  ,'d,o 
500 kG), jedna,k ewentualne wprowadzenie .n.a dużą

° 

s :��lc; 
op,ry.;,ków d1rnbnakrciplistych i ,o wysokim .stężen•iu .a ma
łym wydatku może  wyw,o-łać ,ponowne :z.a.interesowanie apa
rntami lata.jącymi tej kia y. Nauomi.as,t dąże111 i c.  do s•t:is J ·  
wa,nia -nawozów m in-erailnych w dużych dawkach (500 -·. 
· ,- 600 kg/ha) ,skła.n.ia do roz.iważenia  możJi1woś.2•i ,·.,;o:mva
d zcnia w przyszł:ści saimo,Jo,tu STOL o udźwi,gu uży tecz
nym o'k. 5 T. Talk i samorr1c,t ,przy c,r,ientacy,j ne-j prędlk1ośc i  ro
bo•cz,ej ok. 1 80 ,kim/h i sze-rokc,ści ,smug-i chemikaliów o'.c 
40  m b�d ziie mógł n.aw'o1zić 01bsz,a.r uprawy o powic.rzchni 
1 0  ha w cz2,;•Ie latu trwa,jącegio ok. 1 minuty.  Za.sy;:;nal iw
wa-nc t E maty małeg-o i dużego samol·o1tu ,roln.i-ozeg-o wyma
�cdą da l szego baida1n ia -w p:,wią,za,niu z doik,ał d111:-2jszym T·O
ze,zina,n icm tedencd-i w chemi:zacji .l"lolnictwa, które będą wy
�tępo,wać w nachodzących Jatach. 
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Biorąc pod uwagę ca1o.roc,me wynajmowarnic sprżęttl Bilo,rąc pod uwagę przeiwidywany wyżej wzrost liczby 
samolotów ·i śmigłowców rolniczych, ruiez,będnych do pracy 
w k;radu i z.a gira-nicą, można przyjąć, że dostawy zapew
niające potkryde uby,tików i [PrZiew�dyw.ainy przyirost absolu
tny będą m UJS,iały wynosić w latach 1976 ---;-- 2000 śr,ednio 
rnc2mie  kiilka<lzies iąt sa,moll()tów i śmigłowców w ujęciu 
ik omiPieik.sowym ja:ko sysLemy agrolotnicze. Pmewidy1wany 
przyrost ,wielkości obrabianego areału, liczby sp,rzętu la
tając.ego oraz j edin·oraoowego łą,cz.neg,o udźwigu handlowe
go  do 2000 roiku poika:z.uje rys. 1 .  

Długofalowe p.rzed1Sięwz.ięcie w dziedzinie przyg1ot,owania 
w y k w .a l i f i k o 1w a n y c h  k a d r  dla  l01tni::twa rolniczego 
stanow i  Ośro,dek Agirolotniohva Agrolot. Dopływ kaindyaa
tów d·o zaiwodu p ilota roJnicze,gio ,i mecharuka lQtniczego, 
wystpecjali,zowanych w agrobt:n·ictwie, zależy w dużym 
stQ\pniu od nadania tym zawodem o.dpowiediniej atrakcyj
n ości - .nie tylko materiaJnej, a,l e  1 prestiżowej. Doo�a 
p.rowaidrzi przez umożliwienie zdoibycia wy,sok i-ch kwalifi
k acji zawodowych, a z:wlaszcza połącz.ernie kwal,1fLkacji 
phlot.a oraz mechanLka z k1walifikacjaimi rolniczymi.  Współ
,prac.a ,n,awiązana z uczeJniam i  noln iczymi stwamza pod tym 
w,zględem p;Dlmyślne przesła1nk1i. Potrzeby 'kadrnwe będą 
wyprzedzać wzro.SJt ilościowy sprzętu, jeśli wziąć [Pod u
wagę irutensyfikaoję ,j eg,o eksploatacji, zw ła,sz.cza zwięk.sza
n1ie nialotu iroczncgo,. Pnzedst awia to rys. 2 .  

Opierając s ię  n.a przewidywanej liiczbie ekspLoatowa111.ego 
sprzętu l,atającego i intensywności jego ,wylmrzystania mo
żna pr2le1wiidyw.ać, że zatrudniooie pilotów i mechaników 
lotrniczy.ch wzro,śnie ok 3,5 razy w l atach 1 980 ---;-- 2000. O
znacza to k on ieczność podjęcia i!ntensywnych ,przyg10 Lov,;an 
do  szkolenia ro.snącej l iczby pers,c,nelu la tającego i tech
n icznego w ,na,dchodzący,ch la1ta.ch. 

, l.o,tniczego wraz z załogami jedn:istkom gOISjpcdarJ'i:i ,rolnej 
w l�ra,ju jako formę rozwojową można przewLdy1wać, że 
zad.ania p.r,zed:Siębio:r,s1lw agroJ.ot:niczych będą przesuwa.ć :Się 
z dizied2'l!ny bez.po:średniego wykonawstwa usług agro1'ot
n'kzych na zlecenia do spełniania funkcj i  technicZ111.ego i o
s,c;,bo1wego zabez.,pieczein1a wynajmowanego ,sip,rzętu i zapew
ni,e.nia  ,,vysokiej jakośoi świadc'.lonych usług. Taką te-n,den
cję ,obserw uje się ,na Węgnzech, gdzie forma ,najmu oraz 
zaikiu.pu na własrność ,sprzętu Jotmiczego prze1z cirganiza.cje 
go.spodarki rolnej jest już ,dość s,zeroko stosowana. Właś-
01we z a,grotechrriczneg.o i ekcnomic2mego punktu widzenia 
wykoi zy.� tarn:c spir.zębu będzi,e coraz bliższe sferze za'i.nt.e
reso·wa,nia  najemcy, do czego przyczyniają się ,rów nież ,wa
mnki umó,w najmu (.ryczałLow.a opłaita, ok!r,eślo•ny gór.1.r 
puła,p nalotu w okresie n ajmu, mnżność swoibodinego dys
ponowania w g,ralilicach O!bowiąz.ujący.ch przepisów i i.n.). 
Techniczne zaib221p(eczcrnie .s,p.rzętu .a,ga:iolotniczeso będzie po
lega(: na zapewnieniu opty m alnych pairamebrów r:ib.o�zych 
i ciągłej zdoonośc: i  do lotu zgod,ruie z okres.ami agrobiolo
gil::z.nymi, przy minimalnym naikładZlie pracy żywej i u
przedmiotowiC1I1c,j . Wymaga to odejścia od .tradycyj nych 
metod konserwa,cji i .okresowych przeglądów i zastąpienia 
ich me.Lodami  dosto.sDWanymi clio ek.s,ploaita,cji Siprzętu w 
pracach ,ai:;irolotniczych. Konieczne s taje się ·,vprn·,\·a·dzc·nb 
obsługi i naipraw typu progresy,w;nego, prowaidzooych wg 
bieżącego re,zpoznania stanu techllJi.cznego s.przętu. Umorżli
wi to s,kiróeenie czasu prze.s•to,jów 1i ,okresów wyłączeinia 
,przętu z eksploaitacji .  Pomocne mogą być w tej mierz : 

R,ozwój i !11 f r a s  t ir  u k t u  .r y (bazy agrolotn icze, lot.niska 
i lądowiska oraz znajdujące ,się na n,lch wrzf!Jdze111.i a  stał2 
- hangary, warsz,taty, m ag.azyny i in.) powi.ni.e:n od1P101 .vi-a-

. dać k ie,r,ulD.kcim z:m'ian z,achodzący,ch w,e WlS,półpracy lot
n ictwa z roliniobwem. Trzeba uwzględ,niać ir10zwijające się 
formy tej współp,ra,cy, a zw1asz.cza czairtery oraz f.a'kt  ca
łoroczneg\() pr:ueibywani a  :s,pr,zętu w terenie, jaik ,również 
tendencje ,roz.s,zerzania usług agrolotrniczych 111.a wojewódz
twa centralln,e i pcłudrnio,we oraz na :tetreny górsikie i pod
gór.skie. 

ZapeW111ienie odpowiedniej do  potrzeib b a,  z y o b  s ł  u
g o w o  - n a p  ,r a w c z  ej ,w nad,chodzących latach będzie 
·możliwe 1w d'I"odze k ,oirzysta:rui,a z urządzeń (Właooych l ot
nictwa Tlolni.cze,go, z i n,staila,cj,i p rzez.naczcmych na ten ,cel 
prrez pir2lemysł Lotniczy maz z usług wy.s_pecjalizowanych 
zaikŁaidów napraw czych ininych ocganiz.acji. 

R-oizbudnwa i nfras,tiruktury i bazy obsługowo-.naa:irawczej, 
Slt-OIS'CJIW•a:n.a ,do wz·ro.stu Hczby i do ,r,odzajów eks1Plo.at;owa1ne
go ,sprzętu aglIK>il.otrrkzego, wym.aga synchroniza,cji z •ogól
!1i0krajowym, pers;pekty,wicznym p11ogramenn roZJwoju lot
niatwa cyw'illnego i lotniczej infJ.;a,struktury techni cznej. 

Poważne :i pi1ne rzc1Jdania w dziedziniie modyfiikacji i roz
woju •SiPrzętu agr,oilolniczego i technoJ.og'ii prac a,g11olo,(m i
czych, 10C1Zekujące PI'"zemy.sł 1'ot:niczy, nanucają konieczność 
lrompleks·owego podejś0ia i koincen.tiracji śro:dków w celu 
.ich efektywil!ej ·realizacji. Per,s1pektywę taką stwa1J.1Z.a rychłe 
u!Jwoiraen'ie ,o,środk,a ba:da1wczo7Produkcyj,ne,g,o agrolotnic
twa, sku,piającego p1I1ace badaw,cze i d10!świa1dczaLne o,raz 
.s-zik,olenic,we, współp:racująoego rz; jedpo:s;tkami  związanymi 
z ,razwojem a,g•rolotniictwa (neso.rty: , noLniotwa, leśnictwa, o
chrony śro1dowiiska, chemii  j s•zkolinictwa, wyż.slZe uazel
nie, i'!1stytuty i in.) .  Ośrodek ten ,  zlc:kalizowany w do@o•d 
nym poł:Jżeirniu z punktu widzeni a  in we:s.tycj,i i organizacji 
,oraiz Te,alizaaji ,prwwidyiWa,nych zaldań, może pirzejąć z cza
sem ,n iektóre i'nne zadania, ·obecnie wykonywane 1w ra
mach ,przemysłu l,o,t.nicz-eg-o prz,ez k ilka jed•no.s,tEik, ja1k re
monty sprzę,tu .agrolotniczego, prc1dukcję wyp::isażeń agro
l otn,iczych i �n. Mo,że on j ednocześnie sipełrniać ,rolę bazy 
usług �l"oloitniczych w ,rejonie jego ,połoienia. Taki zakre., 
działalności ośrodka umożUwi bez.poś.re<lni związek ,pro
waid-z,oiny.ch  tam pr.ac teoretycznych z co,dZJien.ną praktyJ,ą 
aigm1'otniazą. 

Lotnictwo rolnicze w Polsce w 2000 r. 

Na podstawie przeds,tawi,onych wyżej rozważań mo:iJna 
przyjąć, że lo,tnictwo ,rol111.ioze w PoJsce będzie p:>d ko
ni-ee obecnego st,ule'Cia p osLadać ponc:id czteiry r.azy więcej 
samolotów i śmigłowców rolniczych, niż ma obecnie. C:i  
naljmniej po,ł,owę będą sta.nowić sam::Joty o ud:cv i.gu okol ) 
2000 kG i wyższym, a także śmigłowce o udźwigu 700 · c
+ 800 kG O'raz 1 200 ---;-- 1500 kG.  Zatrudlnienie będzie 4,5 
do 5 razy wyższe od obecnego. Wzrośn1ie  przede w.::zyst
k:im licziba zatruc:IJnio•nych pilotów. 
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doświadc2lcnia innych organizacji agrobtniczych. 5> 
FOJrmy ek,'>!po:ritu usług agm1otruiczych 1ni'e będą prawdo

p odobnie ulega(: zasadniczym zmianom. Za takim twier
dzeniem przemaiwiają doświadczenia z krajów .I":l;/JWijają
cych się, b::;dących 6łównymi odbiOtl'cami eks,portows,nych 
przez nas. Ul.Sług ,d,la mlllJi.ctwa. Prze:dsiębimstwa aigmLt
nicze będą z pewnością również w przyszłości arganizato
,ranlJi i bezpośrednimi wykon.aiwcami ,tego r<>id,z.aju irc,bólt w 
kina,ja,ch, do  który.eh bę.dzie kierowany e,kspor,t usług agr.o
lotnic<zych. Trzeba ponow.nie podlkireśldć, że ,na czoło dz:ia
la,ln,ości tych p,rzedsiębic1rstw będZJie wysiuwać .się obsługa 
roJ.nictiwa kra,jowe,g,o, ,natcirnias,t eksport będzie oib�jmować 
ewentualne :nadwyżk!i mocy produkcyj'nych. 

.Pm.e\vidywane zadania, l iczba sprzętu i wielkość zatrud-
1I1ienia ·nasuwają pytarnie o ramy oirga1I1iza•cyjne dziaJlaLnoś
ci lotniobwa 1rolnicze,go,. Rorz.Wiąza1l11i.em .celow)'IJ1l na najbliż
LSzą deikadę wydlaje się utrzymanie ,obecrne,j ,oirganizacji 1'Jt
n i.ctw.a iroln ic2lego. Znajduje to  sw.ojc uzasadnliemie w ;po
trzebie maJksymaLnego zabe2Jpiecza1nia pracy od strony 
t,ec,hni1cznej przez powiązanie organizacyjne z bazą Wy,twa
irzającą i r()(Z'Wijającą , ;przęt agrolCY!:niczy używany teraz 
i w p1rzyszlości. 

OiPtym,a,lną Wielkość ,ct:o,cclową lo,tmictwa rol111iczego bę
d.2Jie wyznaczało w za,sa,dzie pr.zewidywanc zapotrzebowa
nie  krajoJWe i eksportc,wc na je-go u.sługi. 

* 

Ohraz Lotnictwa rolniczego w Polsce w 2000 ,roiku 'Z!Ostał 
przed•staw'io1ny w opalI'ciu o cibecny s.t,c:,n rzeczy ciraz .d ają
ce ,się przew.i!d1zieć kierunikli jeg•o rozW10du. W zag,ranicZ111.ym 
p'iśmiennktwie lobniozym ukarzJują •się od kilku lat rówtnież 
rozważania ,na  temait przyiszłości lotni ctwa rolni.czego. 6) 
Nic przewddują one zasaJd•niczy,ch ZllTl ian w mdza,jach usług 
agrolobni1czych, w.slkazują jedynie na i lościowy ,r:ie.wój 111.1e
h.tórych z nich, jaik naworżelnie i siiewy. Bw,c!lucja w śr,od
kach chemicZJnych dla rolniotiwa pójd2ie wooług tych prze
,wildywań ·v..- k ie1runku ich u le,pSiZan,ia i s.tęż,enia składników 
alk,tywnych. Przewi1d1uje się dalszy ro2Jwój wys,pecjailizo
wanego sprzętu lata1jącego wraz z morżlirwością ·zastosowa
nia dużych amolotów liniowych przyst,osmrninych do p.mc 
ćJg,rol0it1ni czych na wielkich, jednolitych botaniicznie cib.,za
rach pełnych i leśnych, a ta:kże wodnych. 

Nie2la!leż.nic od stopnia irealnośai tych przewidywań nie 
u lega wą,t,pliwa.śoi, że w.zras,taijące szybko zapot.rzeb'..lwanie 
111;:,, Żj1\\. 1ncść będzie zmu.s12ać nic tylko do brania pod u pra
wę nowych obszarów, ale również do 'Lntensyiik,a,cjJ pro
dt:kcj i  rolnej pr7.e,z 15t,csowa1ni,e coir.az lep3zych ii wydajnJej
szych środków t echnicznych i metod upraw, a lotnictwo 
r.olniczc będzie za jmować w tym ,procrsie z pewn�ścią po
czesnt' m1jr 1j.s•f'0. 

') H. Huth:  Theorie und Praxis der .li grarf!ugzeugnutz 1 1 n <( 1 1 n -i 
- instnndhaltung am Beispiel des Flugzeuges Z-37. TIZL 1973 
nr 4 ,  s. 187+198. 

') A.  Wheeler : The future for agricullural aviation .  The Aera

nauticat Journal 1968 nr 687, s .  r n t+1D7. 
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PUL ,_. Przedsit;biorsf,wo Usług Lot11iczych 

MAGDALENA BRZESKA 

Rodzaje usług lotniczych i zajmujące się nimi instytucje. 
Przegląd działalnośd utworzonego w 1974 roku Przedsię
biorstwa Usług Lotniczych. 

W miarę rozwoju usług lolniczych - jaki daje się dzi
siaj zaobserwować - coraz większego znaczenia nabiera 
racjonal•ne wykorzys<tanie same-lotów i śmigłowców, zaple
cza technicznego, a także specjalistów: pers:melu latają
cego i na2:ie:nneg,o, którego nic marny w tej chwiI.i w lul
nictwie za dużo. Usługami 1-otniczymi zajmuje się k ilka 
przedsiębiorstw: prace agrolotnicze wykonuje Zaldad 
Usług Agrolotniczych WSK-Okęcie, śmigłowcowym m Jnta
żem budowlanym zajmuje się przedsiębiorstwo Instal, zaś 
lotami sanitarnymi Zespoły Lotn ictwa Sanitarnego, nale
żące do Resortu Minislerntwa Zdrowia. Poz.ostaje jeszcze: 
Przedsiębiorstwo Usług lotniczych, które ma wykony\\'ać 
wszyst'kie pozostałe usługi. Czy wykonuje? 

Idea utworzenia Przedsiębiorstwa Usług Lotniczych na
rodziła s ię w sytczniu 1974 roku, wraz z uchwałą Prezy
dium Rządu o integracji małego i średniego lotn ictwa. 
W tym czasie można było mówić właściwie o trzech tyl;.o 
dziedzinach u s ł u g  1 o t  n i c z y  c h. Dzisiaj jest już ich 
znacznie więcej. Było to lotnctwo s a n  i t a r  n e, a g  r o-
1 o t n i c z e i d y s p o  z y c y j n e. PodejmowanQ w tym 
kiierull!ku próby napotykały jednak z różnych względów 
na trudności i n iepowodz::nia. Główn4 przeszkodq okazała 
się sprawa kosztów i rozliczeń z przedsiębi•orstwami. Tylko 
niel<iczne instytucje prze'kazały PUL swój sprzęt latający. 
Wśród n ich Telewizja Podska  i resort chemii. Pozostałe' 
w dalszym ciągu korzystają głównie z pomocy Aeroklu
bów. Z tych samych finansowych powodów nie spotkała 
s ię z oczekiwa·nym entuzjazmem inicja,tywa utworzenia lol
niczego przedsiębi,orstwa taksówkowego, którego baz:-i 
sprzętową miały być m.in .  przejęte do obsługi samolo�y 
dyspozycyjne. Pozostał przeto udział w wylwnyw,iniu in
nych usług. 

Obecnie chyba najpoważniejszym działem tych usług są 
fotogrametryczne zdjęcia lotnicze. Państwowe Przedsiębior
stwo Fotogrametri'i przekazało do PUL cały zakupiony 
przez siebie sprzęt lotniczy i odtąd wszelka tros-ka o jeio 
sprawność i konserwację na n•im spoczywa. PUL zapewma 
też personel latający. Fotogrametryczna załoga samolotu 
to nawigator i fobooperator. Wykonywanie zdjęć lotniczych 
służących do sporządzania map stawia przed nawigatorem 
i fotooperart:orem bardzo wysokie wymagania. Tak jeden, 
jak i drugi muszą być wy•sokiej klasy specjalistami. Obyd
waj są pracownikami Państwowego Przedsiębiorstwa Fo
togrametrii. Zdjęcia fotogrametyrczne wykonywane są 
z samolotu An-2, dwóch samolotów Ił-14  i śmigłowca Mi-2. 
Typ sprzętu latającego ;,izależniony jest od ukształtowania 
terenu i celów, jakim mają służyć robione zdjęc,ia. śmig
łowce nieocenione są np. przy robieniu zdjęć w górach. 

Od kwietnia br. Przedsiębiorstwo Usług Lotniczych i Za
kłady Energetyczne Okręgu Centralnego obejmującego ob
szar dawnego województwa warszawskiego, częściowo łódz
kiego i białostook'iego oraz Za1ldady Okręgu Bydgoskiego 
rozpoczęły systematyczny przegląd 1inii wysok ich napięć : 
220 i 120 kV. Celem taik'ich lotów jest wcześniejsze wykry
wanie usterek i zapobieganie awarii. Przeglądy prowadzone 
są za pomocą zakupionego przez okręg bydgoski i stacjo
nującego na lotnisku PUL w Warszawie - śmigłow
ca Mi-2. 

W ciągu tego roku odbędzie on nad obszarem okręgu 
centralnego i bydgoskiego 300 godzin lotu. Równiież 
i w tym wypadku PUL daje obsługę naziemną i per-sonel 
laitający. Jaik wykazały .prowadzone w ,ub.r. loty pró bne, 
z IPUnkrtu widzenia użytkownika najiba,rdziej dogodną po
zycją do obserwacji linii przesyłowych jest l ot na  wyso
kości 20 metrów nad l inią ,  nieco z boku, przy szyb.kości 
100 km/h. Załoga oprócz p i:lota składa się z pracowników 
energetyki : d wóch obserwatorów i jednego nawigatora: 
Nawigator poza tym że dba o utrzymanie śmigłowca na 
właściwym kursie, ·zdłuż sprawdzanej linii, identyfikuje 
poszczególne odcinki l inii  z mapą w celu dokładnego usta
lenia miejsca usterki w terenie. Współpraca energetyki 
z lotnictwem układa się na ogół pomyślnie, z tym jednak, 
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że i ona nie jest zupełnie wolna od kłopotów natury orga
n izacyjnej. Wyłaniają się one przy ustalaniu dłuższych 
tras lotu. Okazuje się bowiem, że klient Przedsiębiorstwa 
Usług Lotniczych - energetyka - w dużym stopniu przy 
wytyczaniu trasy skrępowany jest miejscem d odatkowego 
tankowania pafr,,;a, nie zawsze leżącym w pobliżu linii, 
którą chce kontrolo\\ ać. Wówczas trzeba albo zmieniać 
program, albo zbaczać z trasy nadkładając drogi, a tym 
samym czasu i kosztów przedsięwzięcia. Przy czteroosobo
wej (z pilotem) załod ze - 1-ot śmigłowca bez uzupełniauia 
paJiwa trwa t rzy ;godziny. Proponowano, aby PUL organi
zował na  trasie tankowanie paliwa z cysterny. Na razie 
jednak nie u dało si<; tego zrealizować. Pozostaje zatem 
pomcc lotnictwa sanitarnego i wojska. Jak widać, brak 
PUL-o-.1/skich baz w terenie nastręcza duże kłopoty. 

Doświadczenia z wykorzystywaniem śmigłowców do po
trzeb energetyki prowadzóne sP, także w okręgu wschod
nim. W Radomiu stacjonują dwa śmigłowce, również ob
sługiwane przez PUL. 

Lotnictwo może być też wykorzystywane do patrolowa
nia lasów. W województwie zielonogórskim Okręgowy Za
rząd Lasów Państwowych używa do pat.J."o,lowania wyczar
terowanego z PUL-u samolotu Aero-Super. Wprawdzie 
jeden samolot na tak d użym obszarze działania nie daje 
pełnego bezpieczeństwa; aby można było o tym mówić:, 
powinno ich być kilka. Zape\, -n iałoby to większą często
tliwość lotów. Tym nie:nnie.i wspomniany samolot Aero 
wy,k,rył prawic 300/o poża.rów, jak ie wybuchły w samym tyJ
ko kwietn iu, kiedy to na terenie województwa zielono
górskieg,o zanotowano 155 pożorów. Wydaje s ię, że tutaj 
- biOTąc pod uwagq, iż ,v pierwszych czterech miesiącach 
roku na terenie kraju spaliło się już ponad 2000 ha lasó·,1/ 
- j est dla PUL-u duże pole do popisu. Na pewno za 
mało wykorzystane! 

Sprawą, w którą to przedsiębiorstwo mogłoby się opera
tywniej włączyć, jest także komunikacja lotnicza do tyt:h 
n iedawno powstałych miast wojewódzkich, które nie mają 
lotnisk i nic mog4 liczyć na komunikację LOT-u. Otóż tam, 
gdzie nie wylądu je samolot Polskich Linii Lotniczych LOT, 
śmiało może wylądować lekki samolot PUL-u,  np. An-2, 
startujący i lądujący na trawiastych lotniskach aeroklu
bowych. Mniej znanym rodzajem prac, jak ie m:iże też 
wykonywać lotnictwo usługowe, jest patrolowanie gazo
ciągów i wykrywanie a 1,varii. Uszkodzenia widać nawet 
z dużej wysokości. 

Co j eszcze ma na swoim k oncie Przedsiębiorstwo Usług 
Lotni·czych? Na trasie Warszawa-Kraków przewozi co
dziennie Trybunę Ludu. W tym r oku  Centrala Kolportażu 
RSW Prasa uruchomi nowe linie - do Szczecina, Słupska 
i Koszalina. Z samolotu przedsiębiorstw;;. słuchaliśmy te
gorocznej relacji z Wyścigu Pokoju. W okresie ż niw sprzGt 
latający przedsiębiorstwa jest wykorzystywany do trans
portu ekip naprawczych i części zamiennych dla zepsutych 
w polu Bizonów. 

Do wykonywania usług lotniczych PUL posługuje się 
różnorodnym sprzętem: śmigło·,vcami i samolotami. Naj
bardziej popularne s4 weilozadaniowe samoloty An-2, uży
wane do przewozu ludzi i transportu towarów, a także 
wykonywania zdjęć lotniczych. Samoloty M orava L-200 
i Aero latają głównie w celach dyspozycyjnych i patrolo
wych. Samoloty Ił- 1 4  wykorzystywane są do robienia zdjęć 
l otniczych i do transportu, przede wszystkim prasy. śmi
głowce Mi-2 z kolei, p oza patrolowaniem linii wysokiego 
napięcia, służą celom fotogrametrycznym i awaryjnemu 
transportowi przesyłek. 

Każdy zakupiony samolot musi być wykorzystany. Nic 
może s tać w hangarze, nie tylko nie przynosząc zysków, 
ale będąc pożeraczem pieniędzy wykładanych na jego kon
serwację i utrzymanie w pełnej sprawności d o  lotu.  Taki 
cel w ytyczyła uchwała Prezyd ium Rządu o ·integracji lot
n ictwa gospodarczego. Czy zawsze tak jest? Wydaje s ię, 
że n iejeden samolot zakupiony przez przedsiębiorstwo prze
mysłowe jest zbyt mało godzin użytkowany rocznie. Nie
wątpliwie w PUL-u byłby użytkowany pełniej, w wyniku 
czego godzina lotu na nim wypadałaby znacznie taniej. 
Wymaga to jednak ulepszenia form współpracy PUL-a 
i przedsiębiorstw posiadających samoloty służbowe. 
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Turbinowe 
san1olotów 

silniki odrzutowe 
szkolnych (II) Mgr JERZY KUCHAR,SKI 

Analiza rozwoju turbinowych silników o drzutowych, które 
znalazły zastosowanie w samolotach szkolnych, trening-o
wych i szkolno-bojowych. Typy opracowanych napędów 
jedno- i dwuprzepływowych oraz porównanie ich parame
trów eksploatacyjnych, kosztów i wielkości produkcji. 

Omówienie wykresów 

Na wykresach rys. 1, 2, 4 podano przebieg j ednostko
wych parametrów, cechujących omawianą  grupę silników, 
w odniesieniu do ich ciągu (d-o·k ładne wart::iści podano  
w tabl. 1 ). 

Dla skrócenia csi odciętych podano l agarytmiczną skalę 
ciągów na rys. 174. Na rys. 1 p::idano jednostkowe zu
życie paliwa CR omawianych si lni,ków w funkcji ich 
ciągu bez i z dopalaniem, na rys. 2. ciężar jednostkowy 
Qn, Dla si lników jzdnoprzepływowych wartość Cn znaj
duje się bl isko waritości 1 ,0. Najno,wsze  ,wersje Viper i J8!1 
(bez dopalania) mają zużycie paliwa obniżone o kil !<a 
prccent (0,9570,97 kg/kGh) .  Najnowsza wersja J85-2 1  bez 
włączonego dopalacza (ze względu na straty w n im) m a  
il.Użycie paliwa .powyżej 1 ,0. Z puniktu w1dzenia eksploa
tacj i te różnice kilkuprocentowe między poszczególnymi 
typami siln ików i ich wersj i  nie mają większego zaa
czenia wobec innych cech, jak np. : n iezawodność, żywot
ność, łatwość obsługi, koszty. Wyraźnie obniżone Cn 
o 207250/o mają dopiero silniki dwuprzepływowe i to 
tym więcej, im większy j es t  w nich stosunek natęże11 
przepływów � = G 1 : G2 (G 1 - natężenie przepły-W1.1 ze
wnętrznego, G2 - natężenie przepływu wewnętrznego). 
Są to : si lniki Larzac, AJ-25, rodzina Adour. Płacić na 
to muszą (z racj i  bardziej skomplikowanej konstrukcji) 
ciężarem (rys. 2). Larzac ma  cięże.r jednostkowy Qn 
(ciężar w stosunku do ciągu) o ok. 500/o większy od 
jednoprzepływowego J85- 1 7  (wersja J85 bez dopalacza) 
i o 400/o większy od J85-2 1 (wersja z dopalaczem). Jeszcze 
większe c,iężary jednostkowe mają silniki rodziny A.dour, 
c hoć są to silniki o większym ciągu, gdzie normalnie 
ciężar j ednostk,owy maleje (głównie  ze wzgl�<lu na mniej
szy wpływ względny ciężaru ,osprzętu silnikowego). Mają 
one Qn o 450/o większy od stosun/kowo cięż,kiej rodziny 
siln ików V1iper. 

Wartości Cn i Qn mają istotny wpływ na osiągi pła
towca, Na rys, 4 podano ceny jednostkowe silników. Sil
n i-k i  dwuprzepływowe są droższe (znów, ze względu na 
złożoność konstrukcji) .  Larzac 04 ma  cenę jednostkową 
wyższą od s i ln ików Viper 535-632 o ok. 400/o i ok. 300/o 
od J85-17 .  Cena s i ln ika Adour Mk-804 - bez dopalacza 
(pomimo założonej d użej produkcji dla Jaguar'a) jest 
o ok. 1 00/o większa od J85- 1 7  i przeszło 200/o od Viper 
632. Warto zwrócić uwagę na wysoką cenę jednos·tkową 
Ad-our IHI - prodilllk owanego w Japoni i  z l icencji .  Ceny 
wersji Adour z dopalaczem są równorzędne do cen silni
ków J85 z dc,palaniem. 

Silnik i  Orpheus o bardzo prostej konstrukcj i  (dwuło
żyskowej) odznaczały się n iskim Qn i małą ceną jednost
kową. J ednak (jak to omówiono w rozdziale 2 i 3) ze 
względu na  trudność rozwoju tej konstrukcji i brak za
potrzebowania ,na  s i lni1< jednoprzepływowy o tak dużym 
c iągu nie znalazły szerszego zastosowania i będą j eszcze 
produkowane w n iewiel'k ie j  l iczbie z licencji w I ndiach 
w wersj i  z dopalaniem. 

Na rysunku  3 podano l iczbę sztuk silników wyprodu
kowanych do roku 1 975 i przewidywaną produkcję w la
tach 1976780. Odpavriednie słupki •Clbrazu jące te wartości 
umieszczono na osi ciągów dla wartości ciągu danego 
si1'n i-ka bez pracującego dopalacza. Siln i!ki mające dopa
lacz wyróżniono u góry słupka Unią poziomą przerywaną, 
ze strzałką do  wartości ciągu z dopalaniem. Na wykresie 
tym widać wyraźną przewagę l iczby wyprodukowanych 
silruików Viper i J85. Zwraca uwagę także duża liczb� 
wersj i  J85-2 1 ,  która będzie pmdukowana  w najbliższym 
pięcioleciu. Szczegółowe ! icZJby zawiera tabl. 1 .  

Wykres na  rys. 5 obrazuje zmianę względnego ciągi� 
RM = RM : RMo z l izcbą Macha M. Grube czarne c iągłe 
Lnie oznaczają teoTetyczny przebieg R M dla różnych sto
su·nków natężeń przepływów fl = G1 : G2. Określono je  dla 
średnich wartości sprężów rr = 677 i temperatur za ko
morą spalania t379007950 (°C). Na wykres naniesiono 
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dane omawianych silników. W:1rto zwrvcić uwagE;, ;:e 
rys Viper 535 bliski krzywej teoretycznej (f-1 = 0) leży 
nieco powyzeJ nieJ, ze wzglc;du na niższe parametry 
�biegu ; a krzywa J85- 1 7  jcdnoprzepływowego zbliża sic;, 
ze wz,;lędu na wyższe pa,ametry obie6u (:id przy jętych 
dla krzywych teoretycznych), do wartości silnika dwuprz1;-• 
pływowego - teoretycznego o � = 0 ,4. Potwierdza to wnio
sek, że dla s1ilników jednoprzepływowych i dwuprzeply
\\·owych o małym stosunku natężeń przepływów wpły"'· 
liczby M na ciąg zależy przede wszystkim od parame
trów ich pracy, głównie sprc;żu i temperatury za komorc; 
s·palan ia. Dla si lników dwuprzepływowych o fl= 0,872 
wpływ M na spadek ciągu wzglE;dnego jest  bardzo znac:,:
ny. Silnik Larzac o sprzęż u rr = 10 ,6 ,  t3= 1 1 30°C i (:l= 1 , 1 3  
ma  n ieco mniejsze spadki ciągu z M od  krzywej teore
tycznej � = 1 ,0, ale tylko dla m niejszych M. Podobnie 
przebiega krzywa silnika Adour bez dopalania o fl = 0,8;  
m n iejszy spadek do  M = 0,4 i gwałtowny powyżej 0,7 M. 
Tłumaczy się to także tym, że został on opracowany w 
wersj i  ,podsta,vl()wej z dopalaniem włączonym w sposób 
ciągły o ok. 400/o c iągu (bez dopalania). Obrazuje to 
krzywa Al(lour Mk804 z dopalaniem. 

Dla si lników dwuprzepływowych o większym stosunku 
przepływów rzędu 2 zmn iejszenie spadku ciągu względ
n ego z M uzyskuje się stosov,;aniem wysokich sprężów 
(powyżej 15) i t emperatur (t,> 1250°C). 

Ry"sune1, 6 obrazuje przebiegi względnego jednostkowc
g,o zużycia paliwa z liczbą Macha M, CnM = CnM : CnMo
Naniesiono na nim także krzywe (grube ciągłe l inie) 
takich samych teoretycznych si lników jak na rys. 5. Po
dobnie jak na rys. 5 s i lnik Viper i J85 l eżą w zakresie 
f3 = 070,4, zależnie od sprawności ich zespołów. Krzy ·,va 
silnika Larzac 04 pomimo jego nowoczesności l eży p '
wyżej teoretycznej (:l = 1 (dla średnich wart:iści parame
trów pracy). Na wykresie tym widać wyraźną przewag� 
sprawnego silnika jedncprzepływowego (np. J85-17 )  nad 
dwuprzepływowym o fl;?:0,470,6.  

Wzglr;dne 1edn. 
zużycie paliwa 

1, 8 

1,6 

1, !. 

1,2 

- względne „ teoretyczne " 
zuzyc,e 1edn paliwa 

n - s tosunek natęzeń 
przeptywów 

1,0  "-___ _._ ___ _  _._ __ 
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Rys. 6 .  Względne jednostkowe zużycie pn l iwa l ' 1n1  l 'R ,\/ / 1 ' ,1 \ l o 

w funkcji  l iczby Macha M dla różnych // 
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R o  1 1  s-R o y c c V i p c r (800-:- 1800 k G  ciągu) 
Zas tosowanie i produkcjQ silników Viper od wersji 

5 do 632 w samolota ch szkolno-bojowych przeds,(awiono 
w tabl. 3. 

Poza tym wyprodukowano przeszło 800 silników do 
samolotów dy sp ozy cy jnych. 

Jednosilnikowy, turbinowo-odrzutowy, opracowywany od 
1948 r. począrnrnwo do australijskiego zdalnie sterowanego 
rnmolotu. Produkcję rozpoczQto w 1951 r . ,  a w rok potem 
wybrano go jako napęd samolotu ,szk,olnego Jet Provost. 
W ciągu dwudziestu paru lat doskonalono konstrukcję 
i zwic:kszono ciąg przeszło dwukrotnie. Ostatecznie jednak 
firma Rolls Royce zdecyd owała zako11 czyć rozwój teg0 
silnika i nie kontynuować prac nad wersją 700 o ciągu 
ok. 2000 kG oraz s topniowo kończyć .produkcję wersji 600. 

Jest to s ilnik, który osiągnie w swojej klasie re�:orcl 
długotrwałości produkcji - prawie 30 lat,  przy liczbie 
ok. 4000 wyprodukowanych sztuk 

Trzeba j ednak zwrócić uwagę na to, że w wersjach 
rozwojowych zmieniały się zasadniczo rozwiązania kon
strukcyjne i model 600 jest zupełnie niepodobny ,pod tym 
względem do wersji 5-8. W rozwoju utrzymywano przede 
wszystkim zasadę prostoty, obiegu ·cieplnego o nie wysc
kich parametrach : sprężu 4--:-6 i temperaturach nie wy
magających chłodzenia łopatek turbiny. Utrzymywano w 
ten sposób bez większych nakładów badawczych założe
nie, aby Viper był tanim, prostym w obsłudze, pewny.rn 
i długożywotnym silnikiem. 

R.R. rozpoczął konstrukcję następcy Viper'a (model 401) ,  
jednak prace zostały zahamowane ze wzgJędu na  konku
rcncjQ innych wytwórni i ewentualną kooperację między
nar-odową. Koszt opracowania takiego nowego zupełnie 
silnika wzrósł w ciągu ostatnich lat 20-:-40 razy i liczony 
jest już  nie w miliony, a dziesiątki i setki milionów do
larów. W samolocie HS. 1 182 początkowo stosowany napqd 
Viper 600 zastąpiono silnikiem Adour tylko ze względu 
na decyzje R.R. o zaniechaniu dalszego rozwoju rodziny 
Viper. 

R o  1 1  s - R o y  c e  O r  p h e u s  ( 1800 -:- 2200) -:- 3 1 75 kG 
z dopdlaniem 

Zastosowanie : 
Orpheus 101  Hawker Siddeley Gnat, 
Orpheus 701  Hawker Siddeley/Hindustan Aer•onautics Gnat, 
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Orpheues 703 Hawker Siddeley/Hindustan HF-24 Marut, 
Orpheus 801/803 Aeritalia/Dornier G .9 1 ,  G.91  R i T. 
Orpheus 805 Fuji TlF. 

Wyprodulkowano około 1650 s ilników, w tym około 400 
sztuk w RFN, 450 we Włoszech i 300 w I nd iach - prze
widuje się, że Indie wyprodukują j eszcze około 180 sztuk, 
w tyim około 150 sztuk wersji  z dopalaniem. Jednowirni
kowy opracowany w latach pięćdziesiątych. Siedmiostop
niowa sprężarka, pierścieniowa komora mieszana, j edno
stopniowa turbina. 

Obecnie kończy się jego produkcja ze względu •na za
stępowanie go nowszym'i rodzajami silników (np. w G.91 
przez J85). 
G e  n e r  a 1 E 1 e c t r i  c J85 ( 1800--:-2270 kG ciągu z do
palaniem) 

Zas-tosowan:e :  
J85-Ge-4 - Rockwell T-2C, Buckeye, T 38, 
J85-GE-13A - Northrop F-5A/B Aeritalia G.91Y, 
J85-GE-l 7 A - Cessna A-37 B,  Saab 105, 
J85-GE-21 - Northrop F-5E. 

Wyprodulkowano ok. 8000 na rynek woj,skowy i 1000 na 
cywilny. Przewiduje się do r.  1980 dalszą produkcję 3000 
sztuk. Produlkowany od 1958 r. do 15 samolotów wojsko
wych i 3 celów latających oraz 5 samolotów dyspozy
cyjnych. 

Wersja  podstawowa - jednowir-n�kowa, ośmi ostopniowa 
sprężarka, pierścieniowa komora spalania, dwustopniowa 
turlbina. 

Pierwsza wersja wojskowa oraz cywilna CJ610  nie mają 
d opalania. Z dopalaczem - wersje :  5 ,  13, 15 ,  2 1 .  Ostatnia 
wersja 2 1  ma stopień zerov,'Y sprężarki i obrotowe kierow
n ice trzech pierwszych stopni sprężarki. Wersja  ta umoż
l iwiła uzyskanie przez f'irmę Northrop nDwej wersj i  E 
samolotu F-5, którego już zamówiono 500 sztuk i prawdo
podobnie produkcja  osiągnie liczbę 1500 sztuk. Wersja 
F-5F ma być szkolno-bojową. 

W J85-GE-21 napotkano się na trudności (w 1972 r . )  
w opanowaniu statecznej pracy sprężarlki, które usunięt•J 
przekonstruowując 4 i 6 stopień i wprowadzając obrotowe 
kierowni•ce na 2 i 3 :stopn'iu. Produkcję podjęto w 1973 r. 
Lotnictwo USA dotuje prace rozwojowe nad silnrkiem (np. 
9 mln dol .  w 1973 r. 3,5 mln d ol. w 1974 r.) .  

;,,, .. 
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Rys. 7. Schem:,ty si lników Viper l i ,  Viper 500 i Viper r,oo 
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R ys. 8. Schemat silnika GE J85-4 
Przewiduje się, że do 1980 r. produkcja silników. J85 

osiągnie l ic ;�bę 12 OOO sztuk, pomimo że wersje cywilne są 
wypierane przez i nne, n•owsze silni,1-.)i (np. TFE-731) .  

T u r b o m  e c a S n e c m a L a r z a c  (100+ 1350 kG ciągu) 
Zastosowanie: 

Larzac 03 ( 1000 kG ciągu) Aerospatiale Corvette, 
Larzac 04 ( 1350 kG ciągu) Alpha Jet. 

Dotychczas wyprodukowano (głównie dla celów badaw
czych, rozwojowych i prób w locie) około 75 sztuk. Od 
roku bieżącego przewiduje s iQ  rosnącą do  1 930 r .  od 70 
do  300 sztuk rocznie produkcję, w p ołowie dla samolotów 
Alpha Jet francuskich i niemiecki-eh. Razem przewiduje 
się w tym okresie wyprodukowanie przeszło 1000 egzen1-
plarzy, dla przeszło 400 samolotów (200 francuskich, 200 
niC1111ieck ich i 30 belgijskkh) . Rozważana j es,t wers .j a  roz
wojowa Aermachi MB326 z silnikiem Larzac 04. 

Dwuprzepływowy (stosunek natężei1 przepływów 1 , 13 : 1 ) ,  
dwuwirni kowy. Wirnik n iskociśnieniowy składa się 
z dwustopniowego wentylatora i jedncslopniowej turbiny, 
wysokociśnieniowy z 4-stopniowej sprężarki i jednostop
ni,owej turbiny (z chłodzonymi łopatkami). Badania proto
typu rozpoczęto w 1969 r. w hamowni i 1971  r. w lo�ie. 
Przewidywane wersje 02 na rynek cywilny d•o samolotu 
dys,pozycyjnego Corvette i Fakon. Ponieważ przewidywa
nia te za\viodły, skoncentrowano się wyłącznie na wersji 
04 do Alpha J,e,t .  Prcdiukcja części - zespołów zo.stała po
dzielona między SNECMA, Turbomeca, MTU, KHD. iVIon
taż całości odbywa się we Francji i RFN. 

Początk owo uważano, że można będzie wejść tym s il
n ikiem na ry-nek amerykański (ew. zapotrzebowanie 3000· :
+ 10 OOO sztuk). Jednak nie wytrzymał on konkurencji 
rodziny siln ików G.E. J85. Rozpatrywano możliwość roz .. 
woju silnika d o  1800 kG ciągu , ale wymagabby to zupeł
nie nowego o,pracowan ia, a ,przede wszystkim nowych ma
teriałów, szczególnie na części gorące. 
R o 1 1  s R o y c e/T u r b o m e c a A d o u r (2400-:-3600 kG 
ciągu z dopalaniem) 

Zastosowanie:  
Adour RT 172-06 HS 1 182, 

Rys. 9. Schemat silnika GE J85-GE17  

Rys.  IO .  Schem::it si lnik::t La rzac 04 

Aido,ur RT 172-Mk102 Dassault-B reguet/BAC Jaguar 
Adour RT 172-26 Jaguar Iruternational (eksport) 
Adour RT 172-5260 Mitsubishi T-2/FS-T2-KAT (ostatni 
produkowany z licenc j i  w Japonii jako model TF40-IHI
-801A). 

Wyprodukowano łącznie w Angl i i  i Francj i  590 sztuk 
i 00 50 w Japonii (licencja) razem około 640 egzemplarzy. 
Przewiduje się dalszą stałą (do 1980 r.) produkcję euro
pejską 200+300 silników rocznie, 60+90 w Japonii. 

Produkcja lat 76+80 wg przewidywań ma wynieść 
przeszło 1800 sztuk - razem do 1980 roku wyprodukowa
no by blisko 2500 egzemplarzy. 

Adour jest silnikiem dwuprzepływowym (o stosunku na
tężeń przepływów 0,8 : 1 ) ,  d wuwirnikowym. Wirnik nisko
ciśnieniowy składa się z dwu stopni sprężarki i jedno
stopniowej turbiny, a wysokociśnieniowy z pięciu stopn i  
spn;żarkowych i j ednego stopnia turbiny. Przystosowany 
,iest do pracy bez i z dopalaczem - z dyszą regulowaną. 
Umoż:liwia dwa rodzaje pracy : włączanie dopalacza przy 
ciągu mak1Syrnalnym i włączal1'ie częściowe dopa,lania już 
przy 400/o c iągu, umożliwiające płynne przejście do peł
nego c iągu z dopalan•iem. 

W silniku tym połączono osiągnięcia i doświadczenia 
R.R. RB172 i Turbomeca Turmalet T260. Głównym prze
znaczeniem było opracowanie napędu do samolotu Jaguar. 

Przewiduje s.ię, że Adour będzie napędem przeszło 700 
samolotów w tym ok. 430 Jaguarów, 1 30 Mitsubishi T-2 
i 175 HS 1 182. Spodziewane są także dalsze zamówienia 
do innych samolotów. W Japonii przewiduje s ię urucho
mienie wersji cywilnej do  samolotów transportowych. Roz
szerzenie produkcji  jest przewidywane ta1kże w związku 
z ewentualnym uruchomieniem w Australii i Indii pro
dukcji licencyjnej HS 1 182. 
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I 
KARTOTEKA Tlili 

Wielozadaniowy san1olot dla acrokl u hb·.�· 
(do szkolenia podstawowego, szkolenia w 
a krobacji ,  nawii:acji, lot:ich nocnych, ci o 
turystyki i ho lowani :. szybowców) 

KONSTRUKCJA.  . J C'dnosilnikowy. dwu-
miejscowy ca!kowieit• met alowy wolnonoś
ny dolnopłat ze st;:i!ym podwo·zkm. 

Płat wolnonośny,  t :-ó.lrlziPlnv ( ; : rótl, i cen
tropłat w kad l u hie) .  o oi>rv5ic proslok:i t 
nym, 7. wyraż.nym sk osc·m d 0  przudu ( 4  3 1 '  
W 25% cięciwy) .  Profil N AC.'\ 632416.J.  
\V7.nios 6° . K onstrukcjn całkowicie nieta
l owa. jednodźwi�arff,.va z dźwigarkicm po-
1nocniczym. Dźwigar centronlata z r a�.:,mi 
wykonanymi z rllr stc:: lowvc-11 v;vJ)eln ; onycl1 
nzo1 em \V c-Plu s t a łc1,{o kontro l owanio vvy
st�nicnia J1t.:kn1 r, (: (za poŚl'L'dnict,vrn1 po
miaru ciśnirnin azotu). Pol<rvcie skrzyd!;:i 
z blach dura luwych r laterow�nych. W nos
k owych czc;�ci ach ohu skrzycie! między że
brami 5 a U zbiornik i  naliwa o po _jemności 
G5 1 każdy. Lotki i k lapy szczelinowe. pod
parte dWUllUnktowo, nokryci<.> żłobkowane. 
Lotki i k l;,py mają jeclnakową rozpic:t n,,ć. 
Lotki wyważone masowo są zaopatrzone 
w klapki wyważające ustawiane na  ziemi . 

Kadł ub.  Srodkowa częsc k a'iluha kon
stru kcji k ralo\vnicowej , spawana z rur s t :i 
łowych i pok ryt a powłoką Iaminatow·1 .  
Czc:ść ty lna  duralowa konstr1 1kc.ii nólsko
rupowej.  Przekrój kad łuba ował nY .  ,v 
środkowej części kadł •iba rnieści sic; łn
bina pilotów. Górna czc:ść k a hi n y  wvko
nona z laminatu .  DrZ\Vi po ohu strot1c1c-l1 
otwierane rlo nrzodu.  w vnosa7onc v..r rn c
cr.s1nizm zrznl u 3Waryj ncgo. SzyiJv cl · ·  • 
zaopntrzone w odsuw;qne okicnkrt wC'n vl:--
cy jne.  Pod tvlną C70,ścin k adł uba mi�j�r·t.� 
na zaczep n o  holowrinia s:;i:v1JovJcóv1 { jn
stalownnv na  żvc�er� i<' o d hi orry) .  Zac,"P 
umożliwia holowanie szybowców o masie 
l�O 500 kg .  

U ; tcrzenie w9lnonośnc.  ralkO\\ i c ' ir  1nc
ta lowc>. w uk ładzie klasvcznvm.  Obrvs u
sterzenia roziomego • nrost n '< n tnv :  ni0-
no\ve(!'l - t rao:--zowv. Ustcr7f''"'i 0 pi,.... ,,nwc 
z wyraźnym skosem." Stery pokryte blachą 
żłobkowaną, wyważone masowo i <1"roclv
namic-znie. Ster wysoko<;;ci \VYf>OSRżonv w 
k lsJokę odciążającą i klapkę wvw a'- . , ; " 
Ster kierunk u  ma klankę wyw;,żai"�" na
stawianą n a  ziemi (podobnie jak lotki ) .  

Sterowanie.  Ukłacl s tcro\v.1 n i :1 obn :ml ,  j e :  
nodwóine  s terovvnicc reczn a  rstr:·T w\·�oko
�ci i lotki )  i n ożna (st0r k iPrunku _i 1.- Ą1 •.· r, 
nrzcrln i l? - - st erowanie  �nrzc:ionc):  s i ('rr,v,,
nie k lapki wyważającej steru wysolrn�ci; 
�terowanie k l:?n:  \VY\VaŻC'nie kierunl<ov:P 
<komnensacjr1 sil ,v stcro\vn\cv nożnf' i ) ;  
stcrovn:tnie �Unika .  S!erownic  r<;cznc <::t;l
n owi� drażki  sterowe. Sternwni f'e n ożne ne
rlałowe wvpo,ażonC' są dnrl:l f  kov.,ro u1 rprl ., 
lv hamulcowe k ół nadwozi:, !!łów- ,..,�() .  
Ohyctwa dr;iżki sterov,;e i. nrPi ;,ł-..· n•·:i,v� 1 
sterownicy nn·inei s.1 rlen1 nn towalnC' . � t ,-. r  
\vvsok ości i lotk i  nrtpc:;tzane sa nnnv,... h .... -
"Zami .  stPr kien1 n k u  nopvrli rt c-7.;-,m i i 
link;irr i .  Klnnka wvwa7a _jrtc:i. s •0r 1 1  v;vso
k ośd ora7. urzacł7.enic rln kornn�ns:ir ' i .;; t •  
w st. r-rownicv nożnej  m n i :i n nnPrl ni0r1-, ..... _ 
n i cznv. Stct:owaniP • � i ini J< icm : st0ro,,1 ;111 � ,.., 
nr7Pri 1 1stnica z=:t nom oca Me(1'ri 1 .  sternw .... n 1 c 
skł�rłPm miesz�nki (nonrr!w1.,,a \-VV�o. l"'C::"'in
wa) z;, pomorn nok ręt ł a .  

Podwozie stałe, t ró ! kołowe z k ółkiem 
nrzedni m.  Golenie norlwozin g:łńv.:nct!o ..-n r�
żvste przymoco,v::ine do rłź,viP":i.r!'.ł skr7-.· · , ..... 
PodwoziP nrzPdnie 7 amorl v7;:itor0m olC'
jov,.ro-no,viPtrznvn1 jest pr7.P' \ 1 1 1 ie t0  w lf""' "l 
nrzecln ie  slero\.vanC' .  \Vvrhvlf:'n i ;ł  -ł: 1 5 1") rl o
od płaszrzvznv symetrii sa molotu.  Kółko  
cł a tkowo snre'lvnv \V u kl;irlzie s� 0--n,v,,,.; !l  
1 1mn+l iwia i 1  ie!to wvch vJen i :i v..r 7-, ', 1·,..,o;:-i" 
+ :ł0 ° 7. uż,:rri0m h ::t m 1 1 Ir6w 1,:{)ł r-orlwnzi 'l 
c:rlńwne(!n_ Kflłkn orzncinie  7, '"l-- :i !  r7nn,.,, ; ..... s t  
\-V błot ni k .  Tf ;::imulc-c l< ół r(V"l\Vn7 i :i f'" 1 f.n'.n r"'l -
1�0 - h vrlraul i c-znri z !"-'.,m or7.-,,-nn1  k omn .... n.
sac.ią luzbv-.r . m o,t!� hvć S1 C'r n,v.:i:nr z ol"' t l  

D.\1'iE TE Cl l, " ICZN F. ( ' ' ID snmol ot 1 1  7. -•2:VT) 
\\'ymiarv : rozniPtość I m ]  
cięci wa ·skrzydła fm ! 
dlur:o�ć ra!kowita !ml 
wysokość [ml 
rnzniętość ust<'rzenia Im]  
ro,staw l<ół 1 ml 
bc;za norłwo7 i rt rml 
średn ;r� śmirł .q rml 
długość w k�hi n i f> !ml 
wvsokość w k a l1i,nie I ml  
szerokość w Icaliin i c  !ml  
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miejsc w kabinie .  Hamulec postojowy. O
�un1ienie nc1ruiTI , k o ł a  główne - 1 20 X 1 53 
(ciśnienie o k .  0,18G MPa = 1 ,9 k G/cm'), kół
ko  przednie 350 X 135 (0 ,245 MPa = 2,5 
kG/cm'). Pod wozie może być wyposażone 
w narty lu l1 owiew k i  kół. 

zespól n:ip,;dowy sześciocylindrowy rz<;
c!owy odwroeony, cl1lodzony powietrzem, 
s i ln ik  A via M-137A z wtryskiem n iskociś
nieniowym, w wersji Z-42M silnik M
-i37 AZ. Ci,arnkterystyi<n m ocy i prędkoś
ci obrotowyci1 : 

- moc startowa 132,5 k W  (180 KM)  przy 
pr,::dkości obrotowe.i 288 sck-1 (2750 obr./min )  
i ciśnieniu ładowania 10 006 P a  (1 ,02 k G /  
/em2); 

-- moc nominalna 118 kW (160 J<M) 
pr,::dkosci obrotowej 280 sek-1 (2G80 
/min) i ciśnieniu ł adowania 9467 Pa 
k G/cm') ; 

- moc przelotowa 103 k W  (140 KM)  
prędk ości obrotowe.i 270 sek-1 (2580 
/min)  i ciśnieniu ł adowania 873.1 Pa 

przy 
obr . /  
(0 ,93; 

przy 
obr./ 
(0 89 

kG/cm'). . . 
Dopuszczalna k rótkotrwała prędl<0sc _o

brotowa 300 sek-1 (2860 ohr ./mm) przy c1s
nieniu ladownnin 8338 Pa  (0,85 k G/cm') w 
czasie cło 30 sekund.  D onuszczalna chwilo
\\ a pr,::dkość obrotowa 317 sek-1 (3a25 obr./  
/mi n )  przy ciśnieniu ładowania 10  006 Pa  
( I  02  kG/cm') w czasie maks .  1 sekundy.  
S�ig!o dwuł opatowe drewniane o stałym 
skoku Moravnn średnicy 2 ,05 m (Z-42)  lub 
dwułopalowe metalowe samonrzestawialne 
I'. via V 50:JA średnicy 2,00 m (Z-42M). Osło
n\" si ln ika : przód lamin atowy (wlot),  gór
ne i oczne z blachy durnlowej.  

Wv pos:1żenie. U kład paliwowy : 2 zbiorni
ki  skrzydłowe o pojemności 65 I k ażdy. 
L= k!act olejowy : zhiornil< o_ poj�mnośc_i 12  _I 
umocowany z przodu na scian1e og:n10\veJ .  
J nstal;:icja · elektryczn a :  układ jednoprzewo
d owy. Prądnica 28 V/600 W, akumulator 
24 V/25 Ah.  Na  zewnqtrz k adłuba gniazd
ko do pocl !qczenia lotniskowego źródła za
silania.  Zs1bezpieczenie przeciwoozarowe:  
ściann ogniowa z blachy . s,ta l owej i gaśni
ca uruchaminna  z kabrny. W yoosaze_me 
kabiny:  2 fotP!c ohok siebie. fotel pilo
ta z lewej strony.  Fotele przvstosowane 
d o  spadochronów plecowych, regulowane, 
cz teropo!ożeniowe. Za fotelami pilotów 
półl-: a  na bagaż (masa do 20 kg) i anteczk śl .  

Prz} rządy pokładowe. Wyposażenie d o 
d atkowe:  woltamperomierz. trójwsk ażni k o
wy kontroler pracy silnik a ,  termometr 
głowic cylind rów, manometr ciśnienia ła
dowan ia .  obrotomierz, busola m;:ignetycz
na wariometr ( 1  lub 2) ,  sztuczny l1oryzont 
J u l; zakrętomierz. oredk ościomierz ( I  luh 2'. 
żvroskop owy wskaźnik k u rs u .  nrzvsp1csze
niomicrz, wysokościomierz ( 1  lub �)_. _ z_N(1r  
czasowy. pal iwomierz. manometr c1sn 1C'n !a  
azoru  ·w pasach dź'vvigara centropłata .  r,�
<i iost a�ja ook!aclow,i LUN 3521.20 (r7q,to1 •: 
woś<'i 1 18 .000-137.975 M H z ,  sep;iracja mic:·· 

i - i 

'" . 
. { 
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Fot . Z. Zych 

clzykannława 2:; k llz, 8)0 k ana łów) , może 
cna służyć j a k o  telefon pokładowy - przy
ciski nn drążk;:ich. 

ROZW◊J KONSTRUKCJI.  Somolot Z-'2 
jest jednym z przedstawicieli rodziny sa
:nolotów szkolnych, treningowych i a k ro
hacy jnych, której k oncepcja powstała w 
IJi urze konst ru k cyjnym zak ładów Moravan 
w Otrolr nwicach. Vv jej sk ład miały wcho
dzić : samolot Z-41 z siln i kiem M-337 i 
śmigłem metalowym nastawnym na zie
mi, p rzeznaczony do szkolenia podstawo
v;ego i wstępnego szkolenia w akrobac.i i  • 
samolot Z-42 o podobnym płatowcu, lecz 
z mocniejszym silni kiem M-1 3'/ i wymien
ny mśmiglem do  l atania sportowego, a k ro
bacji i lotów turystycznvch: czteromie jsco
wy samolot Z-43 z silnikiem M-337 ze 
śmigłem nastawnym, przeznaczony do  szko
lenia w nawigacji i radionawigacji oraz do 
lotów turystycznych. Projektowano rów n ; �  • 
samolot akrobacyjn y  Z-44 z tym samym 
zespołem n :.ncclow:1m.  co Z-42 .  Zdecvdowa
n o  się na  umiesz':zenie miejsc zrtło�i olr1k 
s 'ebie .  orzecie wszystki m ze względu na  
możl iwość znaczne.i obniżki k osztów wvpo
�ażenia - .iego dostępność z obu miejsc 
ni0 zmuszała cł o duhlownnia n iektórych 
el<'mentów. Dnls7e prnce projektowe cło
prowadzi ł y  llo rezyr:nac.i i  z typu Z-41, jego 
zadania prze j .1 ł  Z-42. 

Picrwszv lot o ro tot you s;imolotu Z-42 
or: hvl s;e w 1 n67 r. �wiacl<'ct wo t vou sa
molot uzvskal w 1 970 r .  nn,gi  prototvn 
miał s i ln ik  Lycnming  P. J0-32FR1R o mocy 
1 r.o K M  i śmigło met�lowe l lartzell HC
-C2Y-IB/7663A-4 o śre nicy 1 .83 m .  Prato
I vn t<'n miał ozn acz�nie Z-41 L.. zewnętrz
r, ie  różnił się orJ Z-'2 tylko oslon:imi sH
nika .  Pierw1:zy lot z-•21, oclby!  sie w siero
niu 1971 . Pomimo doi>rvch 0siągów zanie
chano dnlszvch n rac ,;,i �  ta wersją,  nie 
uzyskała ona nawet certyfikatu. 

Na skute k  niedos t ;'! rczeni a  n a  r-z='s za
rn0v:ionvch ,v W"twórni Avia metalowv<'h 
śrni� i : ł  • nas+- riwnvch n a  ziemi nier,vsza se
ri a  snrrolotó,v została \vvnosa7.ona  \-V rl rew
fl ; ;ini:i  śmi gła strle. \Vv nroclukovvane w za
k l �n:irh 1vrorav,'3 n .  Prorl u k r. i a  �crv ina  roz
nnrzela �ię ,v H )!fl r .  ND�tenn i c plan owano 
\VVnos;-,7yć �a,nolot W śmigło o s t ,:1 l urh 
nh1·0t=ich V-!iOO A zun i fikow:-,nc 7,e śmi �lem 
"-5°� A .  Ost-atcrznie  no m o--łv fi kacjac11 11 -
k l �Hi l l  rer1'1 1 1 �cv,in°!:!n �mip.ł;:i  V-50:'lA. zn� t ::tł"I 
nno '"'l"'7v·ic1e nrz..,.z 1' 1'or:=!Vcl n .  Samol ot 7. 
1 ,·pi �rn i e:łnm n+ rzvrn ::-i ł  c7nnrzcn;P �-4'>M. 
P1·nt ,..,t,·n 7-d'JJ\lf orl n l n n n  \V ! ic::tn,a"1'zic 
1 :17". r-nr f uri k �t 1 17.VSkFl11') \V J- is to ·1,1 r1- ; ,..,  l Q71 ,  
nror1 n1,,.. ;,,,. servin � roz·Jor71;t 0 \V 1 974 r _  
s � m f'l 1'1t  J nr n::-nerl:n:,rv ,iec.t c; i lniki0rri l\,/
- 1 '.ł7 fl  '7 _ 7.mi'"'ni1;r, n t ::, k ;i0 r, � 1 i \\'O1Ti ler7n n, 
..... 1 ,..,1ttr , · ,•7nP i 71c-tnc- 'l\'., :, r, o  ,.... ,..,.,vc !='"•·7 h:,,., ...,_ 

,• 1vn rnrl 1 1l-c o\v;111e 1 1 "rz,...rln io  � :irriolotv 
7 -1'1') s t r nnif"'Wn ,�·y r"'l rr ,1?'0ri n \' '  �mif!l a '\T_ 
_C. f\1 '\ .  7rnic i :-:i i �r  ('7"' :'1r";' f"l"l i0  t, ·n11  n a  Z
- "�"'\1:V. n,-1 1 97:1 r_ � .., n, (ll •""l t , ·  7- "2M n•;vł l{ o
,,.,., n ".:' � -1 równ�f'ż 1•rzcz Polsk : c  Pi '"'rok!t iby, 

� . 1  t 
1 .  2 
7_0"i 
2.Ci9 
?.9� 
2 33 
l .6� 
2 M  
J 81 
l.�� 
1 ,  12  

lll '7('o:'tr7.('t'l l.:1d 1 1 n k ov..·:1 rm·,l 
l'owicr1.ch nic : s k rzydło I n:'] 
ło! J, i  fm'l 

0 .2n 
1 :u 5 
1 .40 
1 .40 
t . :io 
0.8[ 
2.59 
1 . 3r, 
64'; 
920 

1'l2nv rm'] 
l l � � cr:,"" nie piOll Q\,\'� rm: J  
s 'n kierunku lm'l 
1 ; <.;l C1'7•"ll i C'  f)fl7 ioml0.  rm�l 
Sff'r wysok :iśrj fm'] 

� s v :  w!asr,� l k <'l 
r'n ak robac i i  lk !!l 
do szkolenia !kg] 

1!I 



pE. tna normalna f kgl 
O bciążenia powierzchn,i :  do akro!Jacji l kg.'m' I 

- pełne n ormalne [ kg/m'J 
Obciążenie mocy : do akrobacji ! kg/k W !  

- normalne ! kg/kW] 
{ k g/KM] 

! k g/KM] 

Osiągi : p rędlrnść m aks. fkm/h l 
p ręcl k o:ść p rzelotowa ! km/h] 

97U 
7D o 
1,.0 
;j,7i 
5 , 1 :ł 
3,9( 
5,;;u 
22G 
215 

-= 

l> 

prędkość przeciągnięcia (z klapami.  bez gazu) l k m/11 1 
wznoszenie 1m!s] • 
pc: lap I m] 
sta rt do h = 15 m rmJ 
lądowanie z li = 15 m [ m J  
zasięg [km]  
w�pólczynniki obciążenia clopuszczalncgo + 6 , 0 ;  - 3 , 5  

maksymalna dopuszcza lna ( \'/\'EJ [ km/hJ 
.�,;.n-

/ ' "-�' • "" 
""'-' 

. '  "' , 

·-- �,
--
' 

89 
5 .22 
4250 

380 
410 
530 

prc;ckość 
315 

T.M.  

• .  o ' Q =t� -

�------------------1�--, ____________ T_L_-_1 1_�_!7_6__, 
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R O NSTRUKCJ /\ .  
pl.:: t  metalowy. 

Dwusil.n ikowy 

! ' l a l .  Wodnonośny grzbietopłat o obrysie 
delt a .  S k os na k rawędzi natarcia około  
.;,, • .  Zbu d owany jako jedna całość o stałej 
geomet ri i .  J edyna mechanizacja to stosu n
r<owo n iewielkie  k l oi]y na kra w�dzi sp ły
WCJ. Lot k i  sterov. a ne  h ydraulicznie. S k rzyd ło 
Le :�wicl. rze:1ien1 s tożkowym. Zwichrz nie 
to powstało przez odgięcie w dól cięciw 
profilów przed linią ł ączącą k rawędź na
t arcia u nasady sk rzydła i k rawędź. spływu 
koil.:ówki .  Powierzchnia sk rzydła r rzed tą 
l in ią  jest w przybliżeniu częścią powi rzch
ni stoż kowej. S k rzydło tak ie  da.i ' wic:1,szy 
współczynni !, oporu podczas lotu poziome
go i Jagodnych manewrów niż zwykły  pia t .  
Natomiast przy dużych przeciążeniach,  gdy 
na s k rzydle powstaje d uża siła nośna, zwi
cl1rzone skrzydło wytwarza m niejszy opór.  
Profil piata k onwencjonalny N ACA/McDon
nel l  o gru bości względnej 5,5%. Zrezygno
wano z użycia p rofi lu nadkrytycznego ze 
względu nA nadmierny opór przy prędk oś
ciach naddźwiękowych. Jednakże zastoso
W(lnemu pro fi lo\vi nadano cechy nadkry
tyczne ponrzcz obniżenie górnej powierz
chni profi lu na  końcowych 20 %  cięciwy, 
orlsuwA,iąc tym samym punkt przejścia 
warstwy przyściennej .  

Kadłub. Całkowicie metalowy, k onst ruk
cji  pólskorupowej. W przedniej jego czę
ści radar dziobowy. tylna,  szerok a.  zawie
ra  zbiornik paliwa i silnik z wlotami po
wietrza. Na grzbiecie k adłuba duży ha
m u lec aerodynamiczn:v. Pilot umieszczony 
na w,,rzucanym fotelu k lasy O - O.  Osło
na k abiny wykonana z poliwęglanu,  a wia
t rochron z k i l k u  warstw poliwęglanu i a
k rylu .  Wewnętrzna s truktura k ad łuba dwu
belkowa.  z sil ni kami wewnątrz bele k .  U
k ład tak i  w ykazuje pewną wyższość nad 
je<.l110belkowym, i tak : a )  usterzenie po
ziome może być wówczas zamonlo\vane z 
ciała od dyszy wylot owych .  a jego miej
sce wyznaczone tylko potrzebą umieszcze
nia go poza śladem zaskrzydlowym,  a nie 
k orr,promisem v,.,ynika  ja cym również z bl i 
skości dyszy ;  b)  1,elk i  mogą usztywniać 
się wz:1 jcmnie ponrzez silnik i  i ich 0·1ro
fi lowuniC',  co jest \vażne zwłaszcza przy 
ohci�żcniach sk rętnych. 

Usterzen ie .  Usterzenie pion owe oodwó,ine 
z d woma statecznikami i sterzmi zamonto
wanymi po bokach tylnej części ka ,; l u h ~  
Usterzenie poziome płytowe, z dwóch od
d:,,ie lnych polówek sterowanych i ndywidu
alnie ,  wymiennych wzajemnie (lewa - pra
wa) w celu zmniejszenia kosztów p1·od u k 
c,i i .  Nn  ,iego k rawędzi na t arci.i uskok .  1 ' 
s1 rze�1i o poziome wychylają s i ę  zg:od nie z ,  
sterowaniem nachylaniem, a różnicowo-
wspomaga_iac lot k i  przy nrzech ylaniu.  W 
miarę wzrost u k ą t a  n;i t a rcia lotki  st opnio
v,o I rae .i swo,iq skuteczność, z powod 1 1  
nrzyslnnic;cia i r h  t u rbulen t n ą  warstwą po
wietrz.:i ri :vi k r,1wecizj c1 spływ u :  wówczac. 
1 l l·1eC' l1v l:1n ie może hyC powod owane przez 
usterzc n i "  poziomf'. Usterzernie pionowe 
stosunk owo wysokie. Dzieki  temu _jego 
_górna część p rzy d 1 17.ych k ątach natarcia  
11ozost aj0 w st rumiPn iu  niezaklócone.e.:o J)O
\Vi f' t rzc1 .  u r. 1 ożli1vv ia .i:ir sterowanie. Nato
mi;i s L  u s t P�ienic- no jectvncze o tej same.i 
oowicrzr-llni hvlohv c ięższe. bardzie.i po
rla t ne n ::1 flat ter  i w:v magalobv rł orł::1 t k r •. 
•.vcj s 1 ri 1k t ury 1 1oi- r:.cj do przeniesienia si ł  
n 1 p ?ci l O\'.' iCC. 

IJ A '.\' E  T E C I I N I CZ N E  

Rozpięt nść 
D l u _gość 
Wys'Jkośc' 
Rozpiet nść 
Wydluienie 
RozstA \'.' kół 
Rozstaw podwozia ( bnzn)  
Powierzchnia nośna 
Obciążenie powierzchn i  nośnej 
Maks.  masa startowa 
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Pod w O'zi�. Trójk ołowe. chowane hyclrau
licznie (wszystkie kola c ło nrzo:l u ) ,  z poje
dynczymi k olami w k ażdym z zespołów. 
Podwozie przednie i g lównn f i rmy Cle
veland,  kola i hamulce wyt wórni Good
year,  natomiast opony - Goodrich.  U k larJ 
hamuj qcy z urządzeniem µrzccivv po�liz�o
wym. 

N a pęd. Dwa s i ln ik i  turbowentylatorowe 
Pratt  - Whitney F-100-PW-100 o ciągu sta
t y c:,,nym 1 1  340 kG k ażdy,  umieszczone obok 
siebie w tylnej  części kadłuba .  W loty JJO
wietrza dwuwymiarowe, ze sterowanymi 
kli nr,mi do v,rytwarzania fali uderzenio
we.i .  Wloty zawieszono obrotowo p rzy  i c h  
rlol nej powierzchni .  Ustawiają s i <:  o n e  a u 
tomat yczniP w stronę n:))) !ywaj ącego po
wietrza .  k ierując je do sil n ika .  Zwiększ:, 
się w ten sposób e fektywną powierzchnię 
wlotu.  zr.ocini'7 z w:vmag2nym zapotrzebo
,vaniem na powiet rze w dov.1olnym mo
mencie. 

\Vypos;1żenie. Instalacja ,:,lei< t ryczn a za
si lana z prqrlnic o stnlycl l  obrotach. In-

. ma łych celów o dużych  prędkościach, znaj
stalacjn h:,,drauliczna napędzana z si lni
ków. I nst alacja t lenowa i k li matvzacy,ina .  
Wyposażenie elektroniczne stanowi m. in .  
u k ład automatycznego sterowania samolo
tem, rad:?r D opplera cł o  wykrywania ce
lów przy dużych odległościach i śledzenia 

rdującyrt1 si<: na wnystk ich  wvsokościachl 
(aż do poziomu wierzchołków d rzew) .  D o
starcza on in formacji cło centralneizo kom
putera. W o rzynad k u  walki  powiPtrznej na 
1na łycn od leJ?;łościach  rarłar au tomatycznie 
dostarcza obraz w postaci tzw. czołowe.i 
prezent&c.ii danych.  ll rzadzenie to d ostar
czH Jli l,.... t owi i s totnvch �anych w nost aci 
s,,n: holi na nrl hijqcvm s:d< lc ,  un1 i eszczon:vm 
powyżei tablicy przyrz�dów. na naziomie 
oczu pi l :J ta .  Urządzenie orzeclstawia wszv
s t k i n i n for mricje not rzebne cł o nrz0chwv
C',;;-'l l i n i zniszrzenia samolotu wro_ga hez no
t rzchv nrlrvw.-lnia wzrok 1 1  rl'"l celu. Oo
starrza ró�,vnież i nformacji nawig;acv : "  . . 
i pi lotażowych we wszystkich war u n l( ;::i ,... 11 
lotu .  jak  również in formacji o n1 ie.isco
w .vch usterkaC'h w u k łact�ch sarn oJ01 1 1 .  R�
dar wtórn y  d la  systemu identyfik acji  swój 
- o bcy,  dosta rcza t a k że st acjom naziem
nym i oo,vietrznym i n formac i i  o odleg
łości . Azymucie i wysok ości samolotu .  In
t e r roe;Htor i n form11je.  czv widziany s�rno
lot  lub rncla r jest swój lub obcy.  Kom-

Fot. J. Grzegorzewslci 

p:. ter danych lo lu  i u k ład nawie;ac.i i  1,ez
władnoSciowej u n1ożliwiają nawigowanie  
samolotem nad d owolnym obszarem świa
ta ,  u niezależniając ją od naziemnych po
mocy nawigacyjnych.  Zminiaturyzowany 
system n awigacji takt ycznej TACA N. Od
biorniki  automatycznej radiobusoli i S�'ste
mu ILS, radiostacja U K F. 

llz hrojenic. Sześciolu fowe dzia łko  M 6 I A
-l Vulcan kalibru 2) m m .  c-zterv p')C' i o; ' : i  
powtetrze - powtetrze A J M  - 7�' Spar
r_ow, cztery pocisk i  A J M  - 9L S ieclcwin· 
oer. Poza tym mogą być zabierane i n ne 
t ypy pocisków i bomb. 

U w a gi. Ruchome wloty DOWietrza r. ziala-
5 ;1 również jak  usterzen ie  t :vo u  kaczka. wy
t ,varzajqc znaczną �iłt.; noSną i moment 
pochylający,  i np.  przy prędkościach pod
d źwiękowych ich skuteczność wynosi 10% 
skuteczności usterzenia poziomego, a przy 
prędk ościach naddźwiękowych 30%.  Umożli
wi ło to zmniejszenie ustrzenia poz iomego, 
redu kując ciężar o ok. 90 kG. Pracochłon
ność obsługi wynosi poniżej 1 1 .3 rohoczo
goclz in  n a  godzinę lotu. Resurs p ła t owca ocl 
1000 do  1 6  OOO h lotu ,  w zależn ości od ro
dzajów lotu .  Zasięg samolotu m oże bvć 
znacznie .!Większony urzez zastosowanie pn
let  n a  paliwo o małym ooorze.  zwanych 
Fast  Pack,  zaprojektowanycl1 specj alnie d la  
tego satno1otu (na t e  same l)ręrlk ości i 
przeciążenia) .  Krtżda z l)alet ma J JO.iem noSć 
ponad 3000 I i ,iest zamocowywana z 1 ,oku 
-.,· lotów po\vietrza. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI,  F-15 jest jed
nym z najnov.rocześniC",i ..:zych m vśl i\v ... ów. 
Został  zbudowany w cel u  zast ąpienia 2�
-letniego Phantoma.  Pierwszy Jot F-15A od
był 27 lipca 1 972 r .  Niemal równolegle z 
g łówn ą  wersją jednomi ejscową zakłady 
McDonnell-Duglas rozwi,i a,ia wers.ie; dw1 1-
n1i(=>jSCO\vą, t reningowa. oznaczona TF-15 1\ .  
7.05tala ona obla tana  7 lioca 1 97:l r. Pro-

• rlu k cję pier\vszvch 30 samolotów roz11o c-z�
to w marcu 1973 r. W k ole,invch l n t a ch 
nrzewidzir1no  zamówieni a nn 62 i 72 sH
•11 olotv F-15. W tvm czrłsie zak 1 n· inn'1 też 
rnnad 13  samolotów TF-15. K onstruowa
nir  f-' - 15  przebiegało bez większvr·h ,mi a n .  
Na i noważn i e i �zymi z n ich .  ,vyni ldvmi  i 1 1 7. 
D:iclrzas had:=tń w l0cie. hylo za!:lO<i"\.v3nic  
1 1 rl osk onc,.l onE:�o porhvozia or;iz wi  --. 1 .-c;;  .. - • ,. 11 
l lan1ul�U,v 2erodynan1icznych.  Zm o�i v fi J.: o-

13,05 m 
19,43 m 
5,63 m 

J'rc;dkość m n k s. (II = 12 OOO m )  
Prcd!rnść przelotowa ( H  � 12  OOO rn )  
Prędkość wznoszenia 

ponad M 2.5 
2300 k m/h  

90  m/s 
8,61 m 
3 
2 .75 m 
!H2 m 

56,5 m' 
321 k g/m' 

18145 kg 

Prędkość I,1cl owania 
Rozbieg 
Start na  15  m 
Dobieg (bez spAdochronu hamującego) 
Lądowanie znad 15 m 
Pułap abso lu tny  
Zasięg 

2:12 k m / h  
27•1 m 
noo m 
762 m 

1 200 m 
J0500 m 
4600 k m  



wa.no również końcówkę skrzydła.  Pręd
kość maksymalna,  przekraczająca M = 2,5, 
łączy się w tej k onstrukcji z wysokimi 
zdolnościami manewrowymi, k tórych ż '.lcia 
się od tzw. myśliwca przewagi powietrz
nej. W yniki ćwiczeń bojowych przeprowa
dzonych przez USAF wykazały, że ma 
on znaczn,le większe możliwości śledzenia 
celu niż dotychczas znane m yśliwce. Może 

22 

być również stosowany jako samolot sztur
m owy. 1"-15 ma bardzo dobre prę j k ości 
wznoszenia. Zost ały one potwierdzone u
stanowieniem ośmiu rekordów świata w 
okresie od 16.01.  d o  1 .02. 1975 r. Część po
przednich rekordów n a leżała do  samolot u 
MiG 25. Czasy niektórych nowych rekor
dów wynoszą : na wysokość 3000 m 
27,57 s , na 9000 m - 48,86 s, na 25 OOO m -

I \  

I I 
I I 
I I 

,. -•-L 
I ' 

I 

/ 

2 min 41 ,02s, na 30 OOO m - 3 min 27,80 s. 
Dwa ostatnie rekordy zostały znów pobite 
przez radziecki E - 266M. Obecnie wiel
kość produkcj i  wynosi 9 samol otów mie
sic:czrne, a ich cena ok.  7,5 mln dolarów. 
Dotychczas zamówiono 729 egzemplarzy. 
Przy da lszych zamówieniach i wzroście 
p rodukcji do 12 miesięcznie cena samolotu 
spadnie do 6,8 mln dolarów. 

T. W. 

TL - l tS/76 ____ , _, ____________________________ ....., 
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N o m o g ramy d o  o b l iczeń 

wytrzy m ałościowyc h 

sztyw nościowy c h  

,-- ·----· -------------, 
liOMO€I KONSTRUKCYJNE 

4 ;; 
e 52 

d la sp ręży n ś ru bowyc h walcowych z d rutów 

Inż. MAREK ŁATA 

Oznaczenia 
C [kG/mm] - sztywność s,pręży,ny, 

G - [kG / mm2] -- mo•duł  sprężystości poprzecznej 
materiału, 

Caooo [kG /mm] - sz,ty1wu1ość SIPręży,ny wykonanej 
z maiteiriału o G = 8000 rkG/ 
/mm2] ,  

P i[kG] - siła obciążająca, 
P,, [kG] -· maks .  s i ła obciążająca, 

z -- całkowita l icziba zwo,jów, 
d 1 [111111 ] - śre:dnica drutu, 
D [mm] - �redn.ioa podrz;<iafowa sprężyny 

Ze - liczba czynnych zwojów s,prqży
ny, 

ni,eob�iążonej, 
f 1[mm] - ugięcie sprężyny, 

-,; f[kG/m m2] - naprężenia  styczne d l a  obciąże
n ia .siłą P, 

o. 2 1,0 2 3 5 
P/KG] 

IO 
Nomogram 7 

20 30 lO 50 100 200 
1so � I 

�I-\-
\
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r,1op [kG /mm2J - dopuszczał.na wartość naprężeli 
·stycznych,  

rn [kG / m m2 ] - naprężenia slyczine d la  obciąż·e
nia siłą P,,, 

Rm [kG /mm2] - wytrzymałość ma•terialu na roz
c,iąga,nie. 

Nomogram 1 umożliwia spraiwdzenie wytrzymałości sprę
ży,ny.  Slrnnstruowa,no go w oparc i u  o zależność : 

gdzie 
,waść 

� · D  
L =-=  . f 'k 7T • cl' ' 

k jest w�półczynn ikiem m,vzględniającym nielinio
rozkladu na.prężeń stycznych w prze;kr:ju drutu:  

ii 
k = \ -1 _ _  _ 

I ·1 
. ( 

,Z 
) _ 7 (_!!_) 2 

( 
rł 

-)
3 

JJ -j t; /) + /) 

Nomogram 2 
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Kryterium wytrzymałościowe ma  postać :  

T ,101, = 0A5Rm - dla sprężyn nacią;;owych zwijanych na 
zimno ; Tr1op = 0.50R m - dla sprężyn n•aciskowych zwija
nych na zimno. 

Nomogram 2 umożliwia określenie sztyv,naści sprężY'ny. 
Skonstruowano .go w opa•rc iu o zależność :  

gdzie : Ze = z-2 - dla sprężyn naciskO\\'Yt:h zwi janych .na 
z imno ;  :::c = z dla sprężyn na(:iągowych zwij:rnych na zim
no. Nomo,gram 2 skoinst-ruo,wano przy założeniu G = 8000 
f kG/mm2] .  

D {mm/ 
10 20 lO 
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Gt hVNE TElłitHNY FRANf US KIE. fZ. V 
TECHNICZNY StOWNIK LOTNICZY 

· 49 
LA EXPLOITATION 

1 - la exploilation technique 
:! - la  service <l 'c.:nlrcticn, le  cn

tretien 
3 - la visite d'envol 
4 - la service periodiąue, la re

vision p., la i nspect ion rC'gb
n:cntai rc 

5 - le entretien preventif  
r; - la repara tion, la rćvision,  le 

depannnge 
7 - la revision general e  8 - le ravitail lement ( e n  carlJu-

rant)  
9 - le r. en huile 

10 - le r .  
1 1  - le remorquagc 

11 ·- le parc de st:i t innnement .  le 
pnrking 

13 - Je amarrage 
14 - la mis2 ,l la terre 
1,5 - la cale (de roue) 
16 - la hausse 
17  - la pasti!le 
18 - la echelle 
19 - le marchepied, l e  plate-forme 

d 'entrctien ,i echel le  
20 - le t imon,  le  tr iangle d ' attelagc 
21  - le relcvage, le relevcmcnt ,  le 

eta yagc, le  etaiemcnt 
:!2 - le cric, le verin, l e  cngin cle 

• lcvage 
1.1 - le support ,  l e  appui 
2.J - le tracteur 
;,5 - la citerne, l e  tank 
:..6 - la source d' cnergie, l c1  s. de 

puissancc 
;;; - le climatiseur, le condilion

neur (d 'air )  
:!1 - la preparation de prćvol ,  la  

inspection d .p . ,  l a  visite cl .p .  
19  - la prćpa r3lion d'aprcs vo l ,  l a  inspect ion ct ·a.  v .  
:w - le essai cle moteur a u  sol 
31 - le ex: i nc:e11r 
32 - la condition (tcchniquc), In  

ąt:al itć 
33 - la  vćrifica t ion ,  la contn)lc ,  lt1 

inspection 
3·1 - le examen visucl , la i nspcc-

tion (technique) 
3:; - le  dćmontage 
3 ;  - la disjonction 
37 - le montage, le assemblage 
,1J - le  raccordement,  la jonct ion 
3 1  - le replacement,  le renouvclle

ment 
.;o - la  longevitć, la durabil itć ,  l :i 

persistance, la durće de vie, 
la d . de service, la d .  d 'usage 

1 - !es outils, !es instruments 
12 - le appareil de contrólc 
• 3 - le entretien, la conservation 
44  -- la  etanchćite, la hermNicitć· 
,5 - la regulation, le rćglage 
,;6 - le endommagement,  le tkran

gement, la pannc.  la a v.1 rie, 
le defa ut 

47 - la cleterioration 
48 - la dćstruction, la degraclation,  

le dćra ngement .  le defaut.  l.1 panne, la a va r·ic 
�j - la usurc 
50 - dt'fectueux 
51 - incapacitć de travai l  
;j ;!  - rebuter 
Y! - Ie mauvais , l l igncrr.ent 

:;4 - le manque d'ajustage 
;]5 - l.1 deformation. la distorsion 
S6 - hors rond, o valise 
57 - le g-auchissement ,  Ie dćjettc

ment 
; ' - la courbure, la incurvation 
.I) - l e  ctep1acement, l a  ctislocation . 

le transfert, l a  translation , Ie  
decalage 

i;o - le  pli 
Ii i - le enfoncement 
62 - la entaille, la cncoche, le 

crnn. la fente 
- le frottement,  la friction ,  la a brasion 

64 la  rayure, le  grippage, le 
grippement 

65 - la rupture, la cassure, la cri
que, la fissure, l a  fente, la 
crcvassc, la tapure, la gerce, 
la gerc;ure 

6fi - le ćclat.ement, le  crevassage, 
le gcrcement, la fissura tion, 
la fracture 

67 - la tresailure 
6S - la dechirure, l a  ruplure, le ćelatc1nent 
1;� - Ie debOitement ,  l a  rupture 
70 - la fracture, la rupture, Ja casse 
71 - se dćsagrćger, se desintćgrer 
72 - le marronnage 
73 - la soufflure, la boursoufflurc  
N - la dedoublure 
75 - le vieillissen1ent 
7ti -· le gonflement 77 - la corrosion 
78 - la c .  in tercrista l line, la c .  in-

tergranulaire 
79 - la c. sous tension 
eo - la erosion 
<.. l  - le arrachement sur r ivets 
�2 - le jcu 
R:J - briser, casser, concasser 
84 - le ba lourd 
�5 - la vibration 
86 - le enrayaage, le grippage, le  

grippement 
s; - le grippage, Je grippement 
, 8  - le engorement, l e  colmatage, 

la obstruction 
89 - la impurete, la  pollut ion,  le 

encrassement 
90 - la contorsion 
i: 1 -, la  fuite 
· :: - la fuite 
93 -· les corps etrangers 
!14 - les particules metal liques, la 

l imaille 
f5 - le depót charbonneux, le  rć-

sid u c. 1 l a  calamine 
96 - le depot metallique 
97 - la surchauffe 
98 - la brulure 
99 - la gripp ure, la marąue de la 

surchauffe 
00 - le crachement 
Ol  - la condensation 
02 - le court-circuit,  le  d ć-faut 
o:i - la fusion partielle 

:04 - la brulure 
!05 - le dcreglage, le  desaccord 
1C6 - les perturbations, !es parasi

tcs, les bruits, le  bouillage, 
la interference 

(K . D. )  

EKSPLOATACJA 

J - eksploatacja tech-
n1czna 

2 - o bsługa techniczna 
3 - obsługa startowa 
4 - obsługa o kresowa, 

prace ok resowe 
,; - przegląd profi lak-

tyczny,  średni re-
mont  

6 - naprawa 
7 - n .  główna 
8 - tankowanie paliwa 
9 - ta nkowanie oleju 

IO - uzupełnianie 
1 1  - holowanie 
11 - miej sce postoj u  
1 3  - kotwiczenie 
14 - uziemienie 
15 - podstawka pod koln 
16  - pokrowiec 
17 - zagluszka 
18  - drabinka 
19 - schodki ,  pomost 
20 - d yszel 
21  - podnoszenie, pod-

pieranie 
22 - podnośnik 
23 - podpora 
24 - ciągnik 
:!5 - autocysterna 
26 - agregat  zasilający, 

źródło energii 
27 - klimatyzator 
28 - przegląd przed lo-

tem 
29 - przegląd po locie 
30 - próba silnika 
3 1  - gaśnica 
:12 - stan techniczny 
33 - sprawdzenie dzia-

łania,  kontrola 
.14 - oględzi n y  
3 5  - demontaż,  zdjęcie,  

wybuclowa 
35 - odłączenie 
37 - montaż, z a budowa 
.18 - przyłączenie 
39 - wymiana 
40 - t rwałość, resurs 
41  - narzędzia 
42 - przyrząd kontrol-

n y, tester 
4.1 - konserwacja 
44 - szczelność 
45 - regulacja 
46 - uster l<a 
47 - psucie się. pogorszc·

nie jakości 
48 - uszkodzenie,  znisz-

czenie 
49 - zużycie. zużywanie 

się, \vyra bianie się 
50 - wadliwy 
51  - niespra,vny.  niez-

rla tny  do pracy 

52 - odrzucać. zbrakow,ić 
53 - nieprostoliniowość, 

n iewspółosiowość 
54 - niedopasowanie 
55 - odkształcenie, znie-

kształcenie 

56 - nieokrągły, owa l n y  
5 7  - paczenie się 
5'1 - skrzy\Vienie 
59 - przesunięcie, prze-

mieszczenie 
60 - zmarszczka ,  falda 
61 - wgniecenie, zagnie-

cenie 
G2 - nacięcie .  k 1.1 rb 1 wr�1b, 

,vy boina 
63 - tarcie, ścieranie, 

miejsce starte 
r,4 - zadrapanie, zatar-

cie ,  poryso\tvanie 
65 - pęknięcie ,  rysa 
fi6 - pękanie, po\vstawa-

nie rys 
67 - pęknięcie włosko-

wate,  włosowina 
68 - rozer,vanie, rozclar-

cie 
69 - zerwnnie  
7 0  - złamanie 
7 I - rozlecieć się 
72 - siatka pęknięć 
73 - pęcl1erz( yk)  
74  - rozwarstwienie 
75 - starzenie się 
76 - ot;cznienie 
77 - korozja 
78 - k. międzykrystalicz-

n.1 

79 - k. naprężeniowa 
80 - erozja 
s1 - ścięte n i ty  
8 2  - luz  
83  - rozbijać 
84 - n iev�ryważenie 85 - drgania, \Vibracja 
86 - zacięcie, zakleszcze-

nie 

r,7 - zatarcie 
88 - zatka nie 
R 1 - zanieczyszczenie 
90 - zapętlenie, supeł 

( l ink i )  
9 1  - nieszczelność 
92 - przeciek, podciek 
93 - ciała obce 
9-J - cząstk i  metolowe, 

opiłki 
9.5 - nagar 
fJ6 - osad met;i l iczny, 

nalot m .  
97 - przegrzanie 
98 - przepalenie 
93 - nadpalenie, przypa-

lenie 
100 - iskrzenie 
!OJ - kondensacja wilgoci 
102 - Z\Varcie 
103 - nadtopienie 
104 - spa lenie 
105 - rozstrojenie 
!Of> - zakłócenia (rad iowe) 

(K. D.)  
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Sio&ując materiał o innym G sztywno,ść spręży.ny otrzy
muje się za pomocą wzoru : 

silą P = 5.8 kG. Za pomocą nomag,ramów 1 i 2 o t rzymarno 
"vartości : 

a 
O = ·- • C\ooo 

8000 

Ugięcie sprężyny przy okre�lonym obciążeniu P ok�c�la 
s ię ze wzoru : 

f 

Przykład 

p 

C 

Sprężyna wykonarna z mate11ialu o G = 8300 kG/mm� ma 
\Vymiary : d = 2 mm; D � 15 mm; Ze = 22 i jest obciążona 

TLL\ 1977 nr 1 

8300 
O =  -- - 0 .2 1  = n,'.::.' kG / 1 1 1 1 n  

8000 

:3 .8 
f = --- -

0.2:.' 
;?(; •. [ l I l  l l 1  

Opracowa no wg : PN-64/M-80701 ,  PN-64/M-80702, PN-7 1/M-80706 
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Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK ◄ 

SIMP-owcy w Wojskach Lotniczych 
i WOPK 

Sekretarz Komisji Wojskowych Kół 
SIMP ogłosił wyniki współzawodnictwa Kół 
za lata 1974/75. Pierwsze miejsce i miano 
najlepszego kola S IMP w Wojsku Polskim 
uzyskało K olo przy Centralnym Ośrodku 
Szkolenia Specjalistów Technicznych W ojsk 
Lotnkzych w Oleśnicy. Trzecią lokatą mo
że poszczycić się kolo SIMP w W arsza
wie przy Dowództwie Wojsk Obrony Prze
ciwlotniczej Kraju.  Wysoko oceniony zo
stał  dorobek członków kola SIMP nr  1 9  
przy COSSTWL. Główny Inspektor Tech-· 
niki WP gen. dyw. Z. Nowak, wręczył 
kołu puchar przechodni, zaś w rozkazie 
dowó::Jcy Wojsk Lotniczych wyróżniono ko
lo S I MP w Oleśnicy przyznaniem pucharu, 
a członków kola - nagrodami dy r>lo
mami.  

Konferencja pt.: Śmigłowce Mi-2 w 
rolnictwie 

Na zlecenie Wytwórni Sprzęlu Komuni
kacyj nego PZL-świdnik Ośrodek Dosko-• 
nalenia Kadr STMP zorganizował w dniach 
14-ć-!5 maja 1976 r. w Lublinie konferenc.i,; 
p.t. Smiglowce Mi-2 w służbie rolnictwa. 
Celem konferencji było : 

przedstawienie aktualnego st anu 
perspektyw rozwoju śmigłowcowych usług 
agrolotn iczych , 

- zainicjowanie przekazywania informacji 
pomiędzy zainteresowanymi i nstytucjam i ,  

- określenie przedsięwzięć zapewniają
cych wa runki rozwoj u śmigłowcowych usług 
agrolotniczych. 

Na konferencji  wygłoszono 1-1 refera tów ; 
poniżej podajemy interesujące nas tytuły 
ora z wymieniamy a u toró w :  

- Smtglowlec Ml-2 w służbie rolnictwa, 
mgr R. Kosioł (WSK PZL-świd nik,  Wy
cłzi�ł Usług Agrolotniczych), 

- Warunki rozwoju śmiglowcowycli kon
strukcji agrolotniczych w świecie, mgr inż. 
R .  Witkowski ( Instytut Lotnictwa, Warsza
wa), 

- Perspektywy zapotrzebowania śmiglow
cowycli usług ag rolotniczycli przez kombi
naty PGR, mgr J.  Faruga (CZPPGR, War
swwa),  

- Przygotowanie techniczne, o rganizacyj
ne i narodowe przedsiębiorstw gospodarld 
rolnej do zastosowania śmigłowców w pra
caclt oclirony i nawożenia roślin, mgr mgr 
E. Schwarzer K.  Nozdryń-Płotnicki 
(Kombinat PGR Kietrz), 

- Badania nad przy;!atnością śmigłowca 
Mi-2 do stosowania herbicydów w rolni
ctwie, doc. dr J. Rola (IUNG, Wrocław), 

- Wykonywanie zabiegów ag rolotniczyc/1. 
na tle nowoczesnej techniki ochrony S(I

cłów, dr B. Bera ( Instytut Sacłownictwa, 
Skierniewice\ 

- Wydajność systemu agrolotniczego 
śmigłowiec-ziemia, mgr inż. T.  Kostia (In
stytut Lotnictwa), 

- Program modyfikacji śmigłowca Mi-2 
i jego wyposażenia rolniczego do nowo
czesnych środków chemicznych i nowych 
teclmologii zabiegów, mgr inż. K.  Kasprzak 
(WSK OBR, Świdnik),  

- Wstępne doświadczenia z użyciem śmig
łowców Mi-2 do wykonywania prac che
mizacyjnyc li w PGR woj. opolskiego, mgr 
z .  Ma rcinkowski (Zjed noczenie PPGR w 
Opolu) ,  

- Toksyczność środków chemicznych sto
sowanych w agrolotnictwie, w. Święcick i  
( Wojskowy Insty tut  Medycyny Lotniczej, 
WC1rszawa), 
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- Wpływ chemizacji rolnictwa na środo
wisko, dr inż. S. Baran, cłr inż. M. Misz
tal (Akademia Rolnicza w Lubl inie), 

- Perspektywy eksportu śmigłowcowych 
usług agrolotniczych, mgr R.  Szwab (PHZ 
PEZETEL, Warszawa). 

Zarówno organizacja konferencji j ,1 k  
również poziom referatów były n a  wy
sokim poziomie. W konferencji  wzięli udział 
przedstawiciele władz województwa l ubel
skiego, przedstawiciele przemysłu, dyrektO·• 
rzy Państwowych Gospodarstw Rolnych 
oraz l iczni nau kowcy. Zwracało uwagę 
omówienie toksykologii w ochronie rośl in 
przez przedstawicieli instytutów medycz
n ych. 

Na wzmiankę zasłużyła szybka i dokład
na działalność organizacyjno-przygotowaw
cza Ośrodka Doskonalenia Kadr SIMP w 
Lublinie. K onferencja od była się z udzia
łem prasy. 

Dyplomy I stopnia specjalizacji inży
nierów 

20 l ipca br. minister Aleksander Kopeć 
wręczył dyplomy stopnia specjal iza,�j i  
zawodowej 50 inżynierom zatrudnionym w 
resorcie Przemysłu Maszynowego, w tej 
l iczbie - czterem z zak ładów Zjecłnoczenia 
Przemysłu Lotniczego i Silnikowego. z 
branży lotniczej dyplom specjalizacji otrzy
mał inż. Edward Czop, główny technolog 
Wytwórni Sprzętu Komunikacyj nego PZL
-świdnik.  Rodzaj specjalizacji:  technologia 
m echanicznego utwardzania powierzchni 
metal i .  Przyznanie specjalizacji uzasadnia
ją osiągnięcia zawodowe inż. Czopa . Opra
cow;,ł on technologię obróbki dżwigarów 
łopa t metalowych wirników śmigłowców 
oraz wyposażenie cło tego procesu .  Efektem 
ekonomicznym nowej technologii jest dwu
krotne zw,ększenie wytrzymałości zmęcze
niowej wirników, 3-krotne zmniejszenie 
pracochłonności operacji oraz oszczędnoś6 
64 mln zł w okresie 5 l at. 

Inż. Czop pracuje w WSK w Świdni k u  
o d  1952 r .  i j est rzeczoznawcą SlMP. Za 
swoją działalność otrzymał nagrody KNiT 
w 1966 r . ,  Oddział u  NOT w Lublinie w 
1970 r .  oraz uzyskał dyplom Mistrza Tech
n ik i  w 1973 r. za wprowadzenie cło produk
cj i  kulowania łopat wirników śmigłowców. 

MPM wprowadziło obowiązek nadawania 
specjalizacji  I stopnia co trzy lata .  Jest  
to warunek utrzymania stałego dodatku z :i  

wybitną twó rczość inżynierską. Do uzyska
nia specjalizacji II stopnia potrzebna jest 
co najm nię_j dwuletnia twórcza działalność 
ze specjalizacją I stopnia oraz m . in .  uko,·1-
czenie studium podyplomowego lub rów
norzędnego k u rsu. 

Delegaci Sekcji Lotniczych 

Kol. dyrektor Kazimierz Brejnak, prze
wocłniczący Kola S l M P  przy Zjednoczeniu 
Przemysłu Lotniczego i Silnikowego, zo
stał przez Zarząd Oddziału Wa rszawskiego 
SIMP wybrany na  delegata na Nadzwy
czajny Walny Zjazd Stowarzyszenia odby
ty  przed VII KTP. Wśród 1 2  delegatów OW 
SIMP na VII Kongres Techników Polskich 
Sekcję Lotniczą będzie reprezentował wie
loletni, społeczny działacz w lotnictwie, 
kol .  i nż. Jan Krężałck, członek Zarządt.: 
Oddziału W arszawskiego, pracownik Cen
tralnego Zarządu Lotnictwa Cywilnego. 

Oddział Warszawski SITK delegował na 
VII  KTP 8 przedstawicieli, wśrócł nich 
przewodniczącego Oddziału Warszawskiego 
Sekcj i  Komunikacji - Lotniczej, aktywistę 
Aeroklubu,  kol. Józefa Rachwalskiego. 

Metodyka oceny rezerw 
w związku z opracowywaną przez nasze 

Stowarzyszenie metodyką oceny rezerw w 
zapleczu naukowo-technicznym Sekcja Or
ganizacji Przemysłu Oddziału Warszawskie
go SIMP - przesyłając założenia do tego 
opracowania - zwróciło się do Zarządu 
Sekcji Lotniczej z prośbą o wniesienie do 
nich uwag i uzupełnień. Aczkolwiek ma
teriał przesiany do analizy (stanowiący 
skondensowany element szerszego opraco
wania) świadczy o wnikliwym potraktowa
niu tematu, tym niemniej - zdaniem Sek
cji Lotniczej - nie jest oparty na pra
widłowych zasadach. Poniżej podajemy 
przykłady na poparcie tej opinii: 

- zaproponowana ocena i wykrywanie 
rezerw oparte są o zasadę samokontroli 
(samokry,tyki), co w skali krajowej ujaw
ni jedynie niewielkie rezerwy, które będą 
mogły być wykorzystane. Bowiem na 
wszystkich szczeblach kierowania unikać 
się będzie ujawnienia własnych słabości 
lub - wręcz - nieporządków; 

- proponowana metoda oceny traktuje 
zaplecze naukowo-techniczne j ako samoist
ną jednostkę organizacyjną, lepiej lub 
gorzej w ykonującą określone zadania. Tym
czasem działalność jednostek zaplecza 
technicznego ma przede wszystkim olbrzy
mi wpływ na sprawność przebiegu produk
cji, a ujawniane w produkcji rezerwy da
ją  przede wszystkim negatywną ocenę pra
cy zaplecza technicznego. 

Statut NOT 
15  czerwca b.r. wszedł w życie nowy 

statut Naczelnej Organizacji Technicznej 
jako zrzeszenia wyższej użyteczności publi
cznej, stanowiącego federację stowarzyszei'1 
naukowo-technic2mych. 

Do podstawowych celów NOT obecnie 
należy : 

kształtowanie postawy społecznej i e-
tyki zawodowej inżynierów techników, 

współuczestnictwo w tworzeniu konce
pcji rozwoju gospodarki ,  naukł i techniki, 

aktywizowanie i organizowanie środo
wisk technicznych w celu rozwijania postę
pu technicznego w zakładach, w branżach 
i w całym kraju, 

- d oskonalenie kwalifikacji kadry tech
nicznej oraz dzliałanie na rzecz pełnego 
wykorzystania jej wiedzy I umiejętności w 
gospodarce narodowej, 

- rozwój wynalazczości i racjonalizacji, 
kształtowanie kultury technicznej w 

społeczeństwie oraz popularyzowanie no
wej techniki i jej twór ców, 

ochrona praw zawodowych kadry 
tec·hniczne.i . 

Rada Główna NOT liczyć będzie okole 
100 członków (poprzednio było ich 250). 
Rada Główna wybiera ze swego grona 
prezesa i sekretarza generalnego NOT o
raz 9 członków i 2 zastępców, którzy two
rzą Prezydium R ady. W skład Prezydium 
wchodzi z urzędu prezes NOT poprzed
niej kadencji. Kadencja Prezydium Rady 
Głównej Głównej Komisji Rewizyjnej 
trwa 5 lat. Władzą oddziału terenowego 
NOT jest Rada Oddziału złożona z preze
sa, przewodniczących wszystkich oddzia
łów stowarzyszeń naukowo-technicznych 
działających na danym terenie oraz po 
jednym przedstawicielu oddziału SNT, wy
t ypowanym przez zarząd oddziału SNT. 
Rada oddziału wybiera ze swego grona 
prezydium rady w składzie do 9 osób oraz 
komisję rewizyjną; kadencja t rwa również 
5 lat. Oddziały NOT będą powołane we 
wszystkich województwach. 
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W PROBLEMY 

RUCHU LOTNICZECO I LOTNISK 

Problemy przenoszenia lotnisk 
Podstawowe problemy związane z przenoszeniem lotnisk 
o:-az oropo·,ycjc rozwią'.la,nia tc::;-o zao-adnicnia. 

Od wielu lat - w zwiąmrn z u rbanizacją i wZlro.stem 
1t1,przcmys!owienia k ra j u  - obserwiuje się nara.s.ta jące zja
wi s,lrn u.suwan•ia lotnis,k z obszarów mias.t, na  ogół bez u
przedniego zapewnienia lotnictwu sportowemu, san itarne
mu, gospodarczemu i dys.pozycyj ncmu obiektów zamien
nych. 

Najwcześniej zl ikwi dowano lotnisko w Krakc1w'ie i Słup
sku,  aktualnie z2pa c ly dc�yzjc w Gdań.,,lrn , vVa.rszawi{', 
Wrodawiu, Poznaniu  i Płoc�u, a podobne tendencje rysu
ją  .się w Białymstoku. Jeleniej Górze, Ka.ławicach i sze,regu 
innych mias,tach. 

Ko.szt odtworzen ia lotn i ska  w nowym miejscu waha s ię  
w gran i cach 80  -:- 200  mln złotych, w zależności od ilości 
przeszkód powietrznych w wytypc1\vanym rejonie, warun
ków gcotechnicznych, wy.,oks,ści odszkodowań itp. W su
mie w ska.li k,raj u  wielkość nak ła.dów na przenoszenie lo
tnisk sportowo-usługo,wych do roku 1 985 może p,rzekro
czyć 1 mld złotych. 

Kcszt ten ma s·i lne tendencje wzro s t owe, ponieważ w 
pła.nach u-rbanis.tyczmych nie są z góry rezc1,wowa.ne po
tE:ncjalne tereny pod docelowe lDtn iska i stale wzrasta 
zainwestowa.nic tych tereinów (budynki, li,n ic energety czne, 
ruro-ciągi, d rogi ,  sz.kla1,nic itp.) .  

Na ogół decyzje władz miejskich o likwidacji dotych
cz,asowy,ch lotn1sk mają cha,ra .'<::ter decyz}i n agłych, co wy
nika z jednej strony z bralw t roski o lotnic.two i niezna
jom::iści kos ztów oraz tn:dności 21wiązanych z odtworze
niem lotni.ska, a z drugiej s-t-rooy z faktem, że niezabudo
wane pole wzlotów stanowi idealny plac budowy (be,z wy
właszczeń, wyburzeń, mc,l i·of'acj i) dla natychmiastowego roz
·winięcia szerokiego frontu robót, np. mieszkaniowych. 

Ponadto władze miejskie na ogól uważają, że sprawa od

·t.worzenia lotini.ska i nakładów i,nwestycyj,nych na ten ce l  
nic jcs,t i ch  sprawą, tym bar.dz ie j ,  że prz.eiważnie w prak
tyce lotnisko przenosi s ię z terenu a,dminis· tracyjnego mia
sta na teren admini· hacyjny województwa. Taik więc s po
łcczme kmzty p-rzeinies icnia l o,bniska nic są &umo,wane z na
kh:dami na budowę dzielnicy mieszkaniowej, co podnosi 
w oczach władz miejskich atrakcyjncść eko,nomicvną zabu
dowy dotychczasowcg:i lo,tni1ska. W praktyce oika•zało s1ię, że 
z lok,alizowanie, zaprojektowa,n i c  i zrcal,izmvan:c nowego 
lobniska na terenach są.siadujący::h z m iasta.mi jes t  nie
nvykle trudne ( np. trud ności z przenie.sieni em lotniska w 
Warsz awie) i ko1sz.toW1nc, co w szczególn : ści w iąże  się z 
fak,Lem nieuwzględnienia n owych lo,tm isk (,w oparciu o fa
chowe s,tu.d ia) w per„pekty,wicznych planach zago.spodaa:o
wainia rejonów są.siaidują,cych z miastami i n iereze,rwowa
nia na ten cel terenów wraz ze znacznymi  strefami o
chrvnnymi ( śred nica terenów stref ochro;nnych lotmiska 
wyncsi 8 -'- 10 km). 

W tym stanie rze-c-zy okres n i ezb�d,ny na zlokalizowanie 
: 1zaproj2-k,towanie nowegao lotniska, wywłrszczenic terenów 
i zrealizowanie inwestycji  wynosi  około  6 -:- 8 lat ,  pod cza,s 
gdy decyzje władz miejskich zmierzają najczęściej do li
k widacji  istniejącego lotniska w ciągu 2 -:- 3 l ait, co wy
wołuje niezwykłe pe•rturbacje zarówno dla lotnictwa jak 
i mia .o.t a. 

Należałoby przy tym nadmie.nić, że  wyjątkowo w lol
n icLwie sporto,wym występuje stosunkowo d<rogi s p rzęt lot-
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tn iczy (szybowce, opłótnione samoloty), który nie może 
być ,prze1t.l'Zymy1W-a.ny .n a  wolnym powietrzu i przed dyslo
kacją tego sprzętu niezbędne jest w każdym przypadku 
wybu,dowa.nie na nDwym lobnis1ku nie tylko pola wzlotów, 
ale róW111 ież za,plecza hangarowego. 

Realiza,cji zamie nnego lotni.s•ka - głównie ze w.z.ględu 
n a  brak w kI"ajowym lo.tnic,twie cy,wilnym odpo,wiedniego 
specjal istycznego zaplecza �nwestorsk iego. i wyiko•nawczego 
-- mmsi odby,wać się kosz.tern potencjału inwestorskiego 
i wykonaw,czego d anego mias.ta l ub wojewódzJtwa, co po
wod uje celowość i ko111 ieczność ii.prawowania funk,cj i  iruwe 
s to rskich pr.zez tereino1we o-rgana zainteresowane w prze
n i c s i'eniu i zabwdawan�u do,tychczasowego lotn<iska.  

W celu za,pobieżenia negaty,winym skurtkom l ikwidacji  
lo,tnisk bez odpo.wiedniego p,ny,gDtowania Dbiek,tów za
mier1nych, celowe było.by p�d jęcie na szczeb1u rządowym 
a.k,�u forma,lno-.prawnego w �pra,wie zapewinienia ciągłości 
d zi ałania lotmictwa s,portowo-<usłu,gowego w przypadku 
przcnosz·enfa lotnisk poza obręb m!iais,t. 

W powyżisizym po·nad-resorto,wylffi akcie admini:srtracyjnym, 
w zwiąrzik1u z nas ileni,em się w pla.noiwaniu regi,onalym ten
dencj i  do usuwania lotnis'k sportowo-usługowych z ob
szarów miast (głów.nie z pDwodu  braku te,renów dla bu
downictwa mieszkanio:wego) powinno się ustalić, że :  

l .  Decyzje wojewo.dów i .prezydentów mias,t doty.c,zącc 
likiwidacj i do,tychici,a.sowych lobniisk mogą być podejmowa
ne jedyni e  w wyjątkowo uzasa,d,n iony.ch przypadkach, n a  
bazie ge1neraLnego bi'lansowania społecvnych korzyści i ko
sz.łów z,wiąizanych z likwida,cją lotniska i odtworzeniem 
go w �nnym miejscu. 

2. ReaEzacja zamieinnego lotniska n ależy do obowiąz
ków wła,d z, k tóre zarządziły l ikwidację dotychczas01wego 
lotn iska. Nakłady inweisty.cyjne n iezbędne  do od,tworz.e.n(a 
lobni.ska w nowym miej,scu winny być potrakito,wane ja.o 
nalkłady to.wa:rzyszące budowie d.zieLnicy mieszkaniowej 
(przem ysłowej i!Jp.) usytuowanej na tere.n ie  likwidQiWanego 
lotn iska. 

3. Realiza·c ja zamiennego lotniska w,raz z niezbędnym 
zapleczem ha,ngaro,wo-<warsztatowym i wyszko-leniowym po
wi,n,n a  być zaplanowaina i podjęta z takum wyprz.edzeniem 
w s•tos,unku do terminu Jik,w idacj i  d otychc.zasowego lot
n �ska, ażeby mogła być zapewniona c iągł-ość d ziałania loit
nidwa sportDwo-rnsbugowego. 

4. N owa lokaliiza,c ja 1Dtn1ska powinna s.t-anowić f'ozwią
zanie docelowe, harm01nij,n ie powiązane z plainami zago
spodarowania regio:n u  (aglomer-a.cj i) ,  a równocześnie powin
na ll)l..vzględni•ać s•pecyfrczne potrzeby lobnictwa - szcze
gółnie w aspekc ie  wol'nej prz•estrzeni powietlr:zmej i opty
malnej odległości od miast•a.  

W Z1wiązkru z p:;wyŻiSzym, a także w celu obniżenia przy
szłych nakładów inwes,ty.cyj-nych, PDwinnó się zobowiązać 
wojewodów i prezyde ntów mia1�t do s.powodoiwanda -rezer
wa,cji pote ncjalinych terenów pod nowe lotniska,  w opar
c iu o s.pecjalhstyczme studia lotni.skowo-urba.n is,tyczme, we 
wszystkich przypadkach, kiedy : 

- ob5cne lot.n1siko mieści slę .w .�ranicach ,adminis.tra,cyj
nych miasta (nie,zaleimie od tego, czy a�tualnie planuje 
s iQ  przenie:sienia lotniska, czy też  n ie ) ;  

- obecne lotn,isko istn ieje IP0Za miastem, jed:nakże ko
l iduje  w plan ach zago.sipodarow31nia z zamie,rzeniami pers
pe'ktywicz:nymi w in,nych dziedz.ina,ch ;  
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- prognozy (do roku 2000) przewidują p:itrzebę budO\\'Y 
nowego lotniska dlo potrzeb rozwojo\\·ych danego rrgionu 
lub mi<:>jsc.:owosc.: i .  

Ko:irdynatorem zagaJdnień lo,tnis,kowych lotnictwa cywil
nego na szczeblu centralnym, ze  zrozumiałych względó1w, 
powi•nno być Ministerstwo Komunikacji ,  poczy,nając od za
inicj o1wania aktu prawnego, o krt;órym m6wiono wyż<:>j. 

Lnńym za,ga,dnieniem, k,t6.re naJeżałoby porus:z.yć przy o
kazji prze,nmzeinia lub budowy nowych lotnisk, jest usz
czu,plamie terenów rolniczych. Wbrew powsz•echnem.u od 
czuciu, to nie lotnictwo wyiwoluje problem za,bieran ia  grun
tów rolnkzy,ch przy pr,zenoszeni,u btnis:k, lecz gospoda,rka 
mies zkaniowa, i nie ma żadnych powodów, aby odium 
z tego ty,t1Ułu spadało na lotnictwo. 

Rów,nocze�nie w celu złagodzen ia tego istotnego prc;b
lcmu, w przypa dku pól wzlotów na lo,tniskach s.po•rtowyc.:h 

n i c  ma potrzeby w ogóle przejmowania tych terenów z 
rąk rolnictiwa, ponieważ są to tereny znajdujące się sta.le 
!Y d uprawami wartościo,wych traw i mogące stano1wić do
' lrnn;: łą bazę pa.::zową d la gospodarki hojo N l anej us;:,o
lecz:i ic,nych gospodarstw rolnych położonych w p:ibliżu 
lotni ., ,ka .  Wystarczy jedynie poczynić pewne zastrzeżenia 
w stosunku do właśdciela terenu odnoszące się do s.tcso
\vania zabiegów agrotechnicznych zbieżnych z ins trukcjami 
lotniskowymi i do lyczące umożliwienia startó!W i lądowań. 
Precedens taki już is,tnieje w Aeroklubie Wrocławskim, 
Poznańskim i SŁupskim, a zamierza się go wyko.rzy,tać na 
innych lotni!Ska.ch w p rzyszłośc i .  Będzie to z pożytkiem 
d la  go .podarki żywmościowej kraju i odciąży Aerokluby 
cd . ,uP'rawiania roli". 

WCT/40/K/77 

Sposoby wybierania częstotliwości 

w lotniczych wielokanalo,vych urządzeniach radiowych 

Systemy wybicr:ania częstotliwości, w wielokanałowych ra
diowych urządzeniach pokład1owych zawierających SiYn:tczcr 
częstotliwości. Omówienie mechanicznego układu wybiera
nia częstotliwości- na przykładzie pokładowej radiostacji 
komunikacyjnej firmy K ing. Opis i schemat blokowy elek
tronicznego układu wybierania, opracowanego w Instytu
cie Lotnictwa. Porównain:,:! wad i zalet i obu układów wy
bierania. 

Do wylrnnania określonych zadań przez samobty i śmi
głcwce ora.z spebn1ienia wy.ma.gań służb kic•rujących .ruchem 
iotniczy.m nieZJbędne jes,t odpowiednie pokłado•·,ve radiowe 
wyposażenie komwnika.cyjne i naw,igacyjne.  We wiszys,tkich 
tynach s,t2tików pow ie.trz.nych porus,za.jących się w prze
�.t rzeni kon,trol()lw,anej nieizbędne jest wyposażenie rad.ioko
munikacyjne, a ba.rdzo czę,1to jes.t konieczne dodatkowe 
wy,posażenie komunika,cyjnc i nawiga-ryjnc. 

W celu wyeliminowa.nia zakŁóceń spowodowanych przez 
pos z�zeg61ne s,tart:ki powietrzne O'raz służby kierujące ru
chem lotniczym ICAO 1 >_ w prowa,dziła zwiebk ro,t·n ione w 
często,tl i,,vośc·i , wiekkanalowe sys1temy przekazywania i1n
forma cji .  Przy,dzielone p rzez CCIR 2) dla radiokomunikacji 
i radionawigacji lotnicz2j pa.simo w zak res ie VHF z'.ls tc' łv 
podz :elcne następująco :  
1 08 "7'" 1 1 2 M H:z. - syg,nał k ie1runku ILS 3> ;  
1 1 2  7 1 18 MHz  -· s-ygnal ra,d iolatarni VOR 4> ;  
1 1 8 -;- 1 2 1 ,4 MHz - międzyrnuodc,wy i krajowy ruch :::i �
n iczy ; 
1 2 1 ,5  M Hz -· EF (Emcrgency Frequency - czę,,totliwość 
niebezpieczeństwa) ; 
1 21 , 6  7 1 2 1 , 975 MHz - międzynarodowy i krajowy ruch 
lo.tniczy ; 
1 22 -;- 1 23,05 MHz - kraj-owy ruch lotniczy ; 
1 23 , 1  MHz -· częstot liwość SAR (Search a,nd Rescuc -
poszukiwanie i ratowanie rozl:lim'ka) ; 
1 23, 1 5 -;- 1 23,675 MHz - k,ra jo1wy ruch lotn irzy ; 
1 23,7 ...,- 1 29,675 MHz - międzynarodowy i krajowy ruch 
lotniczy ; 
1 29,7 -;- 1 30,875 MHz - krajowy ruch lotnic7.y ; 
1 :30,9 -;- 1 35,975 MHz - międzyna,rodowy i krajowy ruch 
lotn iczy. 

Do 0 1 .07. 1 976 r. c b�wiązujący odstęp pomiędzy przydzie
lonymi często,tl iwoi;cia.mi kanałowymi w ruchu mic:dzyna-

' )  Inter,nat ional Civil Aviation Orgnnization -- Międzyn arodowa 
Organizacja Lotnictwa Cywilnego 

') Comite Consullati f International des Radiocommunical ions -
Międzyna rodowy Doradczy Komitet R adiokomunik ::icyjny 

') Instrument Landi ng System r nstrumentalny System Lądo-
wania 

') VHF Omnidi rectional Range 
n ia  ogólnokierun\O"wa 
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ro,dowy,m wynosił 50 kHz. Od 01 .0 1 . 1977 r. bę,dzie obowią
zywał w radiokoTTlll.linikacji ods,tęp 25 kHz. W ok,resi P.  prwj
ś: iowy:m może być używany sprzęt z ods,tępem 25 kHz 
p:id warunkiem, że nie będzie zakłócał pracy urządzeń 
z ods.tępem 50 kH'7 .. 

Rad-iostacja komuniikacyjna VHF, pracująca w paśmie 
1 1 8 -;- 1 36 MHz z od.s,tępem między k'amałami 25  kHz, wy
korzys.tuje 720 kanałów pracy. Odbiornik nawigacyjny 
VOR/ILS, p•r,rnujący w paśmie 1 08 -;- 1 18 MHz z cdstę
p2m między kanałami 50 kHz, wy,kor.zys,tu je 1 80 kanałów 
pracy. Skojarzenie z każdą wartością częs1tot]j,wości robo
czej źródła często.t l iwości wzo,rcowej o wąs1dej tolerancji ,  
jakim mógłby być np. generator kwarcowy o przełączanych 
reZJonat.orach kw.anowych, jest nie do przy jęcia ze wzglę
d ów technicznych i ekon'.lmicmych. Proble,rn ten jest obe
cnie roz,wią12:ywany przez generowanie przebiegu, którego 
czę.stortl-iwość p["zy,jmuj e  dyskretne wartości , koherentne z 
jedną częstotl-i1Wością wzorcową ( lub kombinacją naj wyżej 
ki l�u częs,boUiwości wzor:cowyoh). ProcE'.5 generowania przc
bi<:>gó.w o dyskretnych wartości·ach czędo,Lliwości jest okreś
lamy jako s)'ll1,tez2. częstotl iwości. W rad·ickomu.nika.cj i i na
w-igacj'i l01tni1czej syn,tezer częstotliwości służy jako :  

dy1skret.n ie przestrajany wys•okostabil1ny cscylator 
wzbudzający na.da j1ni,k, 

- ascylato,r lokalny (heterodyna) odbiornika. 
Ne. rys1un.klu l je-st p•rzed,,.taiwi-ony schemat blnko,wy wy

jaś,niający zasadę działania syntezera częstotliwości. W 
skład sy,ntezera wchodzą : 

de,tek1to•r fazy, 
- filt r d olnc,przepustowy, 
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fo= C/ f, 

R"s. 1 .  Scl1e,nat  blokowy syntezera częstotliwości z dzielnikiem 
programowanym w pętli sprzężenia zwrotnego 
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generator sterowany napięciowe ,  
prog.ramowany dzielnik częsitot l iwości o stopniu po

działu 1 : q. 

Dcte,k lor fazy porównuje faz� sygnału wejściowego 
(wz:rrcowego) ft z fazą sygnału generatora � LC' nwancgo po
dzielonego w cz�ato,tliwośc\ w s�osunku 1 :  q. Na;:,i ecie na 
wyjśoiu detoktora fazy (napięcie błędu) jest  funkcją róż
nicy faz obu tych syg1nałó,w. Napi(;c ie  bkj u jf'st pcd2wane 
poprze7. fi ltr dolno1przepus,towy do  gemcrat ora VCO, zmic
n ia, jąc jego częstotl iwcść w kie,runku redukują2ym różn icę 
faz między sygnałami na wejściach detektora. Częstot l i 
wo.ść f a  przebiegu wyjściowego może by<� zmirn l:·na o 
kwant f = f1 p rzez zmianę stopnia  podziału q d'zielnika 
o q = 1 .  

Programowany dz i eJ.nik częs,totl iwości składa s ię z syn
chrn,nkznych liczn ików częstotliwości. wyko•nanych na sca-

lmpu Is Aosu;qc, -- -- -- --

nys.  2. P łyta  czołowa radiostacji komunikacyjne.i z mec11anicznym 
u k ładem wybierania częs t otl iwości 
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Rys. 3 .  Schema t blokowy elektronicznego układu wybierania częstotliwości 

!onych układach cyfrowych. Zmiana stopn·ia podziału q 
d zielnika. (wybór żądanej częstotliwości) polega na podaniu 
na wejścia. prog•!'a,mujące l iczmiklów ciągu zer,ojedynkowego,  
odpowiadającego wybiNancj częsfotl'iwości p racy. Napię
cie odpowiadające syg•nałowi O jest  za.war.te w przedziale 
O -:- 0,8 V, sygnałowi 1 - 2,4 -:- 5 V.  Proces wybierania 
częstotli wości pra,cy i utworzenia za ka,żdym razem odpo
wied,n:ieg0 ciągu zer i jedynek na wejściach programują
cych dzieln ika odbywa się w układzie wybierania czę.sto
t Hwośd. 

Systemy wybierania częstotliwości 

Lotnictwo niekomuni.kacy}r.e w trakcie wykonywania za
dan ia  może działać w przesitrzeni niekontrolowanej  (np. 
wyko,nu ,jąc usługi agrnlotni cze) jak I'.Ównież wykcnywać 
Io-ty w przcs.tTZenia,ch k ontrolowanych. Duża liczba s łużb 
k ierujących ruchem lotniczym (zwiększająca s ię wra.z z dy
s tansem przelo•tiu) sipraw'ia, że celowe sitaje się opracowa
nie takiego systemu wybierania, kitó,ry stwa.rzałby możli
wość programJwa,nia przed rozpoczęciem loitu ki lku ka
nałó,w pracy o częs,totliw ościach pracy na.po,tykanych służb. 
Zmiana kanału pracy odbywa się w tym przypa.dku w 
soosób na.tychmiastowy. Układ taki stwarzałby także moż
luwość wybra,nia nowe�o kanału pracy b::z utraty łączności 
nP. ka nale aktuaJ.ni e  pracującym. 

Prz2pisy zdatna-śr.i sprzę1Ju lotniozego ok,rcśla jące wyma
gania, j ak ie powinny spełniać ra.d iowc u rządzenie ins,taJo
wa ne na każdym cywil·nym statku powie.trzmym, zalecają 
binarny sys,tem wybierania częstotliwości ,  opi s,any w ma
teriała-ch ARINC nr 410 [ l l .  I:,.totą binarnego systemu wy
bi·eranLa jest przet,worze-n ie dz ies iętnego zaipisiu wybranej 
rzes•h,tliwości pracy na zapis w s)"stcmie d w,us-ygnałowym 
O i 1 .  Może być za.stosowany doiwolny kod dwu.sygnałowy 
ll 'b z2,p"is każdej  cyfry czestot!i,wości w czteropozycyjnym 
(- 4 - 2 - 1)  kodz'i e  d,wój,kowym BCD. 

Wybieninie  ka.nałów pracy w ys-temic binarnym jest 
r::alizowa ne zn oomocą mechanicznego ukła,du wybierania 
częstotliwości lub elektron icznego ukła du wybierania czę
s,tc,tli-woś,c i .  Poniżej omowione są oba u:kł,ady. 

Ko\1.srtrukcję i własności  mechaniczn ego układu wybie
rania omówiono na przykładzie radiosfacj i  KY195 fi'rmy 
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K ing. Elektroniczny układ wybierania został opr;:icowa.ny 
w Instytucie Lotnictwa w ramach realizacji tematów Ra
diostacja komunikacyjna VHF i Urządzenie na wigacyjne 
VOR/LOC 

M e c h  a n i c z  n y  u k ł a d w y b i e r a  n i a c z ę s t o  t 1 i 
w o Ś C i  

W mechanic-zny.m ulk:ładzie: wybicra-nia lc::d dzielnika jes t  
realizowany za p::mocą zespołu przełą,czni k ów mechanicz
nych. W ra.d iostacji KY195 zo,stał za ;tosowa,ny wielopły l
k ow y  przełącznik obrotowy. Składa się on z S7.eregu pły,tek 
umieslZlczo,nych .współś-rodkowo na osi. K ażda płytka sik:Łada 
s-ię z czf'ści nie.ru,chcmej -· statora i części ruchomej -
roto-Pa. Na  ,�.tatarze i roto,rze znajdują .s.ię s,tyki galwa-
nic?JnP. 

Obrót rotora. powoduje połą,czenie oj,pJwied ni ch �-tyków 
i wybó,r kodu odp:Jwia.dające,go żąda.nemu k•a:nało,wi pracy. 
Rotory płytek p,rzełącznLka są połą,cZ01ne z pokrętłami wy� 
b-,ru cPsto-t l iwości znajdującymi się na pły•c1e czołoweJ 
u rządzen'ia .  Z pokrętła m i  i roto.rami płyte� jest p_ołąc_z:my 
bębe,n w!Sk,aź,n ikowy. Wybrana częs,totliwosc ukazuJe stę w 
okienku płyty c zołowej .  Ra-d icxsita<'ja KY195 za.pewnia łącz
ność na  je,d,nym z dwó·ch dowolnie wybrn,nych kanałów 
pracy, dlatego zaiwiera. dwa zespJly przełączników obroto
\>,,7ch ( ry1s. 2) . 

E 1 c k t r o n i c z n y u k ł a d w y b i c .r a n i a c z G s t o l I i -
W O Ś  C i  

Elek,t,ronic-my układ wybierania częstotl1wości, opraco
wa,ny w Instytucie Lotnictwa, zo ,.tał zbudowa,n:( :11a ukła
dach scalony.eh TTL, w,póbpran1jących ze ws,kazmkam1 -cy
irowymi i zespołem przycisków i pnzełąc_-zników . na . _czJLl
wej płycie pirzy,rzą,du. Układ ten za,pewrna moz!11wosc wy
bo-ru. d wóch kanałów. Je•de.n kanał jesrt kanałem pracuJą
cym, 2. d rugi  -· k2,nałe:n zapamięta1nym. K as?wanie i wy
b' -r noi'vego k•al!la ł.u zaparnięta·nego odbywa się bez u t.ra ty 
łączno.śt•i .na kanale pracują-cym. 

Schemat blokowy układu wybierania jest  pokazany na 
rys. 3 .  N2: płycie: czobwej p rzyrządu znajduje się _zesl?ół 
w łączników orai z  w , 1ka,źnik cyfrowy (rys. �) .  Wybor z�
danej częsfo,tlhvości odbywa s, i ę  przez k oleJ·ne d ociska.me 
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Rys. 4. Płyta czołowa urządzenia nawigacyjnego VOR/LOC z elek
tronicznym u k ładem wybierania częstotliwośei 

odpowiednich chwilowych przycisków cyfrowych o ---;-- 9. 
Naciś11ięcie ka,żdego przycisku cyfrowego powcd uje poja
wienie s·ię na wyihciu kodera X BCD ciągu zerojedynko
wego sta1nowią,cego z31Pjs cyfrowy o,dpo.wiad ająicy naciśnię
temu przycisko,wi w ozteiropozycyjnyim kodzie BCD. Za1pis 
ten jest podawany n a  wejścia 1nformacyjne p.rzerz,uitników 
bis'ia1bi�nych ty,pu 5475, two,rząc.}lch pamięc i  obu kanałów. 

Jednocześnie każde naciŚll1ięcie przyicis�u cyfrnwego po
wo.duje wygene•rowanie doda,t,niego impu111S1U przez genera
tor impulsów t•akitujących. !impuls takitmjący jest kierowa.ny 
n� wejśc i a  zega•rowe przerz,utini,k,ów 5474 tworzących rejestr 
przesuw.ny, powodując przeswwanie  się jedynki logicznej 
na kolejne wyjścia rejesi tPu. Jednocześnie impuls taktują
cy jest opóźniony i kształtowa,ny w układzie kształ,tują
cym i jako impu.lis o t1wiera.jący jest kierowany za pośred
n ictwem pr,zełąc.znika elektroiniczmeg•o 541 57 na układ ste
rowania pamięcią jednego z kanałów. Szerokość impulsu 
oLwierającego mu:s-i być wy1st arczająca do dokonania za
pis.u _ ':' '?amięci ,  a jednocześnie dositattecz,ni e  mała, aby 
zmnieJszyc pra1w:do,podobieńis:tw o  przerzucenia przerzutnika 
pamięci  przypadko,wym syg,nałem za,klłócającym. 

Zadaniem układu s,terowa1nia pamLęcią jest umożliwienie 
zaipisu cyfry w kodzie BCD tyllko na tej pozy,cj i  pamięci  
odpowied.n iego kanałiu, na  k!tórej wejściu  pojawi się rów
nocześnie jedynka logkzna z rejesitru prze.suwmego i do
da1tn i  impuLs otwie-rający. Zapis,aina częsitotliw.o,ść może być 
s,kasowana za pomocą pr.zyci:sku kasl\1ją,ce,go CLR, poda.ją
cego impuls kas1u,ją,cy do rejes,tru prze)S,uwnego i za pośred
nictwem przełącznika elek:tcrnn icznego do układu sterowa
n ia  pamięcią odpoiw'iedruego kana,łu. Imoul:s kas.ujący u
stawia jedynkę logiczmą na wy,jściu rejes.tr,u na pozycji 
odrpo1wia,da jącej p1errWlsrzej cyfr.ze wyibieranej częstotl iwości 
i po1Wodujf' skasowanie z ap1s1u w pamięci  jednego z ka,na
łów (zależnie od pozycji przełącznika elekitronicz,nego) . 

Z pamieciami obu kanaŁów ws•półpracu.ią dwa zespoły 
p-rzelączników elekltroniczny,ch zbu.dowany,ch z demultiple
xerów typu. 54157. Zadamiem i ch .if>st podanie zaoisu wv
bra,nej rz0stotliwości w kodzie BCD na  konweTter kodu 
i na układ stercwania  wskafo i!kami cyfirnwymi. N& 
wskaźniku ryfr�,wy,m jp,s;t wy!iwietlany kanał pracujący. 
W celu wybrania częs:tolt l iiwoś2,i kanału z-aoarmiętanego na
leży nacisnąć p1rzycisk chwilo,wy pamięć DSP. Soowoduje 
to zmia,ne stanu zespołu I I  p rzełączników i wyświetlen

.
ic 

na w'.sikaźn iku cyfrowym cze.s,totliwości 'kana1u zapamię
tanego. Stan tak'i t rwa przez czas dos.tateczny do ska 
�owani;:, i wylbo1ru n C'lwe.i cze,stotliwości , następnie zes:pół 
II Drzpłącznikbw elektironicznych oOIWraca samo-czvnnie do 
s,+ anl'. PA,orzedniego. Przełaczeinie kana łu oracy odbywa s ie 
7.2. nomora orzełącznika. dw.us t,anowego CH n a  płyc ie czo
łc,n,p, j u rzadzenS a .  

Konwertf>,r kodu jest układem przetw:>rza,.iacvm korl Brn. 
w którvm if>st. zaoi,•an:>. wybra na czesto,tl iwoś{: na ko rl wf> iś
r iowv dziPlnika proQ>r:>,rnow;:,nee:o svnteze<ra rzo,st0,t!iwośr i .  
Moil irwf> jest oora,cowanie  cl zi;,l,n ilq,. sterowanego be?,oośrerl 
n io  kodem BCD, wtedy blrk konwerter kodu staje się 
zbędny. 

Porównanie meehani-cznego i elektronicznego układu wy
bierania 

E I  e k t r o n  i c z  n y  układ wybieran ia  częstotliw,ości wy
ka,z,uje n asitępujące w a d  y :  

1 .  Duża 1-iczba obwo.dów sca.lo,ny,ch i związany z tym du
ży pobór prądu ze źróidł-a zasilającego. Opis any uikład za
wiera 40  olYwo.dów scalonych. Pobór prądu ze źródła zas i
la·nia wynosi 1 ,5 A. 
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2. Po wyłączeniu l ub zaniku napięcia zasd.lającego pro
ce.,; wybierania czE,"stotl iwości należy powtarzać od począt
ku.  

W a d  y m c c h a  n i c z  n e g o  układ u  wybiera.nia : 

1. Duża l iczba wsrpółpra.cujących ze sobą mechanicznych 
z:społóiw . 
. 2. Ko,n ieczność wbudo,wania  k ilku me2hanizmów wybiera
iących do przyrządu, który ma zapew nić możHiwość zaprG
t_,ramowania ki Lk1u częsfotliwości . 

3. Je,dnym układem wybie•ran ia  ( lub zes.połf'm programu
ją,cym kilka częstotliwości) można sterować tylko jeden 
przy,rząd. 

Z a l e t y  e l e k t r o n i c z n e g o  układu wybierani a :  

1 .  MożHiwość z aprogramowania kilku częs.to.tliwości z u
życiem jednej klawia,tury wybierającej i jedne.go zespołu 
,\· ;:kaźnLków cyfrowych. 

2. Możliwość s,tero1Wa1n i a  kilku urzą•dzeń jed•ną klawiat'll
rą wybiera,ją,cą i w;spółpracującyim z nią jednym lub k il
koma zespołami ws:kaŹlnikBw cyfrowych. 

3. Możl iwość skons,truowania wskaźnika częstotliwości 
z automa:t)"c,zni0 re.guloiwainą jasnością świecenia, w zależ
nośc'i od oświetlenia zewnętrznego. 

Z a l e t y  m e c h a n i c z n e g o  układ u :  

1 .  Mały pr>bór prądu. z e  źródła zas i1lającego. 
2. Niewrażliiwość na zaniJki na,pięcia zas i l ającego. 
Wybór typu układu wybierania częs,totl iwości jesl po

dyktowany względami ekonomicznymi i eksploa itacyj,nymi. 
Elek,!,ronic-z-ny ukł·ad wybierania zbudowany na obwodach 
o małej s'.lmJi integracji jes,t nieekonomiczny ze w zględu 
na swą dużą obję;tość i znacz,ny prąd pobierrany ze źródła 
zasilania. Tę podstawową wadę należy eliminować stosJU
ją,2 obwo-dy o d użej skali iinteg,racj i . Natomiast sy,.tem me
chanicmego wybier-an ia  jest zdecydowa,nie nieekonomicz
ny w przypadku ko.nieczności programa,wa nia więcej niż 
dwu częstotliwo · c i  pra,cy. 

Ra d i  owe przyrządy lo,tnicze wchodzące w skad wymaga
nego iwypos,ażenia pokładowego mogą być 'llmiesz.ozone 
w tabJicy przyrząrdó.w lub w innym przewidzianym do te
go miejscu. W osilatnim przypadku w tablicy przyrządów 
są umiesz,czo,ne zespoły sterujące urządzeń. 

W p.rzypadkru mechanicznego wybierania częstotliwości 
od jednego z�społu. wybie-ra,jącego każde-go urząd,zeni a  od
cha.dz i  w'ią�ka dz ie.s i ęd,u przewodów łączący:ch ukła,d wy
bi�rania z urządzeniem. Zakładając po dwie p,rogramowane 
cz�stoUiwości  d la  każdeg o  z trzech podstawowych przy
rządów (rad ios1tacja, rad iokompas, urządzenie  nawigacyj
ne VOR/LOC), przeciętną diułgość przewodów łączących 
5 m i jednostlko1Wy ciężar przewodu 10 Gim, otrzymujemy 
cięża,r wiąZJki 3 X 2 X 10 X 5 X 1 0  = 3 !kG, porównywalny 7 
ciężarem urządzenia .  

Elektrro1n iczny układ wybierania częstotl iwości  stwana 
ma.żl irwcść site-rowainia wszystki ch urząd,zeń rad iowych jed
ną klawiaburą dziesiętną. W tyim przypadku wiązka łą
cząca układ wybierania częstotliwości z u rządzenia.mi za
wiera o.siem przewodów i wa;ży 0,4 kG. Zy�,k na r.iężarze 
i objęto,śc i  przewodów łą,czący·ch W1Zrasta ze związaniem li
czby urządzeń sterowanych w.;pólną klawiatuTą i wzro
stem l iczby prog,ramowanych częstotliiwości . 

Zakończenie 

Elektroniczny układ wybieran i a  ma zdecydowaną prze
wagę nad mechanicznym przy centralnym ste,rowa.niu  ze
s,polem u r;z;ądzeń. Urządzenia sterowane własinymi układa
mi wybierania należy koru;ta-uować tak, aby istniała moż
liwość dos.to.sowani a  do centralnego syis,temu sterowania. 
Elektroniczny układ wybierania częs,to.t l i  wości współpracu
jący z je<l1nym urzą,dizeniem sibwarza tę  możliJwość w więk
,:,zym s.to,pniu niż mechaniczny, na.Jeży jednak dążyć d o  
zmrniej,s,ze.ni a  wymiarów i l iiczby obwodów sca.Jony,ch pnrez. 
stosc1wanie ukladó1w o d użej sikali i ntegracj .i .  
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Charakterystyki szybowca z klapą prędkościową 
:\Igr inż. WIESŁAW STAFIEJ 

Charakterystyki wzorcowego szybow
ca k lasy otwartej z klapą prędkości o
wą, poda�c dla lotu z balastem wod
nymi bez balastu. Przykłady korzyści 
wynikających z zastosowania mecha
nizacji skrzydła. 

Stosowanie 'kla,py prędkośdowej ,w 
szybo,wcach klasy otwa·rtej stał,o s ię 
dzi-siaj Tegułą. Możliwość u1zysk iwa,n ia 
zm1icinnej podczas lotu geomeLrii pro
filu IJ)ozwala na korzystne ksz,tałtc1wa
nie charak t erystyki aerodynamicznej 
szybowca. Klapa najczęściej rozpoście
ra się na całej rozpiętości  skrzydła, 
przy czym jej zewnętrzma część speł
n i a  jed,nooześnie rolę lotki .  Zastoso
wa1nie iplofiJii ikl apo,wych, przy jedno
czes,nym wyparciu dawnych tworzyw 
konstrukcyjnych przez lami1naty szkla
no-epoksydowe, uks2ltałtowalo k lasycz
ny wzó.r szybOJwca klasy otwartej, 
otwarło drogę ku no,wym reko·rdom, 
ba.rdzo dobrym l okatom zaWlodniczym 
i ku ZJna.cz,nemu podnies.ieniu poziomu 
wyczynu sportowego. 

Charakte rystyk i  podane w mn1eJ
szym artykule dotyczą założonego s,zy
bowca wzorcowego, którego parametry 
odpowiadają konstrukcjom uznanym 
obecrn1e za jedne z najlepszych. Zało
żono za,tem szybowiec o rozpiętości 
20 m, wydłużeniu 29 oraz k l apie na  
całej rozpiętości skrzydła, za.jumją cej 
około l 7-!... 200/o cięci wy profi lu. Anali
zy p.rzeprowadoz.no przy zał,ożeniu pro
fili Wortmanna FX 67-K-170  i FX 
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67-K-150 mies1Za.nych wczdłui rozpię
teśici . Założono maksymalną masę szy
bowca w locie 430 kg, a przy u1względ
nie,n i'll balasrtn w odnego 1 50 l - ,wzra
.,tającą do 580 kg. Obciążenia po
wierz,chni nośnej wy.no•s.zą wówcza,., 
odpowied•nio 3 1  kg/m2 oraz 42 kg/m2. 

Charak tcrystyka aerodynamiczna 

Klapy pqdkościowe roz,mą się od 
klap v. yp: rnwy :h tym, iż  możina je 
wychylać Ido dołu i ,do  g,óry, co p rzy
n os i  zmiany wysklepienia profilu, a 
więc  modyfikację j ego geomet.rii. 
Zmianom tym towarzyszą określone 
efek,ty aerody1na,m1kZJT1e [4] .  Wy-chyle
nia klap, korzy,s,t.nie zmieniające włas
no�ci, zamyka.ją s ie  w p r:zypa,dku pro
fil i  wortma.nowskich w g,ra,nicach -1- 8° 

(wychylenie do dobu) i -8° (wychyle
nie do góry). PoiwyŻisze wa,rtości wy
chyleń przy,noiszą już niekorzystne 
przyrosty oporów. 

N a jba rdziej cha.rak1tery.stycznymi 
wielkościami aeirodynamicz1nymi szy
bo•wca są : maksymalny ws,półczynn,ik 
siły nośnej C, m nks, współczyrnnik mi
nimalnego opo ru s,zy,bowca Cx m i n  o,raz 
pochylenie cha:rarklteryis,tyik� współczyn
n ika  ,siły ,nośinej w :fiurnikcji kąrta 111a
tarcia dC,/da. Zależność ty,ch wi'elkości 
od kąrta wychyleinia !klapy �1<t iPOd,ano 
na rys. 1 .  Ze wZl'os-tem wychyleni.a 
k1la,py roś,nie w a,11tość C, m a ks i Cx min,  

n atcmiars,t w iełlko,ść dC,!da maleje. 
Wychylenie k laipy do  dołu poiwoduje 
zatem koniec,zność IW'ięik1szych zmfan 
kąta  nartarc'i-a w cel'l! uzy1srka:nia takiej 
samej zmiany prędkości łotu jak w 
p,rzy,padkru. klapy wychylonej do g6'ry. 

Po,wstająca na płacie nośnym s >ił-a 
oporu jest złem ikooiecznym, rtowa,rzy
szy bowiem n ieodłącznie procesc:iwi 
wytwa rzan-ia siły nośnej. Poz:os,Łałe 
elementy szybo,wca t,worzą ·ooó.r s,zkod 
liwy i wysiłki korn,s.trukto,rów biegną 
w k ierunku mksymalnej jego reduk
cji .  Stosowa,ne ·dzi1s iaj  kadłuby o 
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kształcie k ijankc,wym pozwalają n a  
zachowanie  o,pły,wu laminarnego n a  
o mywanej częsc 1  powlie.rzchni i w 
okreś).o•nym przedziale ką-Łów nata,rcia. 
Przedział ów wykorzys,tywany jest 
dzięk i  zastosowaniu kla,py prędikościo
wej pozwalającej ina ,zmia.ny prędkości 
!o.tu w wyniku z.różnico,wa,neg1 wy
sklepienia p rzy n�ezmienianym lub  
zmien'ianym w małym rzakre.s ie  kąc ie  
na,t arc ia kdłuba. Fk,t ten od2lwiercie
dla rys. 2 ,  na !kltórym przedsta1wiono 
wielkość ws,półczynnika OIP,Oru s2lkod
liwego w flllnkcj i  p.rędkośc'i lotu d la 
trzech chara,k tery,stycznych iką,tów wy
chylenia klapy -8°, 0° i -1- 8°, w ob
s zarach AB, BC i CD. W przy;padk<u 
s,to:sowania 12.mian ,wychylenia  k lapy w 
sposób ciągły ws,pókzy1nnik  oporu 
szkodliwego w obszarz·e BC p,rze,b ic
gałby ,w 5posób pokazany l in ią  prze -
rywaną. Bieg1Unową szybow,c a  dla 
trze.eh itypo1wy,ch wychyleń klapy 
przeds tawia.no  na rys. 3. 

Charakterystyczne prędkości 

WIJ)ływ wychylenia k l apy .na charak
terysty,czme ,p•rędkości szybow,ca Vs 
(,prę;dkość ,p.rzecią�nięcia), V e (,pręd
kość ekonomiczna i V d maks (prędkość 
maksymalnej d ors,konałości)  p rzeds,t.a
wio,no na rys. 4 (11,ot bez bala,s,tu wod
nego) i na  ry.s. 5 (J,Olt z balastem wo<l
ny,m). Prędkości te .rosną wraz ze 
zmmeJsza.niem wysklepienia profilu, 
przy czym jednocześ-nie oddalają Gię 
od s iebie. 

km 

T 

95 

85 

75 

65 '------'----L- --�-----' 
- 8  - I.  

TL · 1l5/76 ·R. l 

Rys. 4 

o 

70 ---�----'------'----___J 
- 8 -I. 

TL · 1l5/76 ·R 5 

Rys. 5 

o 

31  



w 
(fi-] 

2 

-8  -t. 
TL · 1'5/76 ·R.6 

Rys. 6 

o 

Zależ,no-ść k1Ształtu biegu1norwej pręd
koś:Ci ,od kąita wychyleinia klapy poka
za,no na ry1S. 6 {lot bez bail,2.,tu wod
nego) li n,a irys. 5 (lot z balas,tem wod
nym). Dla ·s,tałej rpręd!kości lotu V n a
niesiono zmiany prĘdkości opadania 
szybo,wca w uzależnione od ką�a wy
chylenia kLa,py B,a. Wykresy te wyka
zują wyraźnie, i,ż tdo,dat,nie wychylenia 
k lapy dla .prędkości lotu pQfwyż,ej 1 1 0  
km/h W[Pły,wają b1rdz,o 111ielmrzys.tn ie 
na ksz:tałt bieg,u,norwej prędkości 
(st:rorne prizy:rosty prędk'ośd o,pa,da,nia). 
W zakresie prędk-0ści  l-0ttu od Vs d::i 
około 1 00 km/h wipływ wychylenia 
k lapy ,na ks,ztałt biegun-0wej :prędkoś
ci jest ba•rdzo mały, a za1sadni:czą ko
rzyścią wynikającą ze s,tosowania kla
py w tym obs,zarze jes,t l\VIZrcsrt: ws.pół
czy•nnika  C2 maks i obniżenie prędko-&ci 
przeC'ią�nięcia przy kl,aipie wy.chylonej 
do d-0tu. 

Wielkość obciążeń 

Ws.półczyn,nik i aerody,namkzne szy
bowca należą do  wyjściowy,ch pa,ra
me.tcrów sŁużą,cych do obliczania ob
ciążeń. Niezależnie od s<tosorwa,ny,ch fi·· 
lozofii i założeń -[5, 6] ,  s itan-0,wią•cych 
punkt wyjściowy dla przepisów bu
do,wy .�zybowc6w [3], klapa wychylona 
pod określonym kątem modyfikuje  
cha•rakitery,s,ty,kę a e rody·namkzną pcr:-o
fil,u .  a. tym ,samym i ca-lego szyb'JWC?.  

W przypadku ob:: iążeń sler-owa•ny ch 
podsta1w-0,wą wielkością jest prędkość 
brutal.neg,o s,terowainia V A będąca 
fonkcją ,prędlkości przeciągnięcia i 
maksymalnego dopuszczalnego w,3,pół
czy.rmilka obciążenia n 1 ,  u:sta1,onego 
przepisami dla pos-z,cz-ególnych k ate
go·rii otb:)iążeniorwych srzybow,cóiw. Zmia
ny :l)irędko·ści V A 21wią:z.a1r1.e z róż,nym 
poło,ż·e,niem k lapy ,ooka<za,no  na ry,s. 8, 
gdzie l Lnia ciągła dotyczv lo-t, :.i bez ba
las•bu wodnego przy W1Sipókzy,nn1iku ob
ciążenia n, = 5,3, a Hn[a przerywana 
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lo,tu z balastem wodnym przy 
współczynniku obciążenia n, = 4,5. 
Jakko!,wielk o wiellkości obciążeń nor
mawny,ch skrzydła de-cy.duje  wartość 
współczynnika ni , to jedna wzrost 
prędkości br,U:taline.go s.ter-owa.nia V A 
dl2. zmniejszają,cy,ch s'ię wystkleipień 
profilu 1pr01wadizi do  wyższych ciśnień 
dynamicznych i e•wen.t<ualnego 1wz,ros.tu 
momentu .skręcającego, albo,wiem spa
dek momentu profi1u przy malejącym 
wysklepieniu nie zaw,szc rekompensu
je przyrasta.n ie  ci&nit:-nia dynamicz,ne
go. 

Wychyle,nie kla,py zmienia równ ież 
przyros,ty obciążeń od po-dmuchów i to 
z dwó,ch p-rzyczy,n. Prędkość dopusz
czalna lotu w burzliwej atmosferze 
uzależniona jes,t od wart-0ści V A. a 
ponadto współczynnik obciążenia j est 
między i nnymi funk,cją pochylenia 
charakterystyki wyporowej dC,!du .  
Przebieg w1Soółczyin.nika obciążenia 
wywołany -działaniem po·dmuchów w 
atmosferze b:.irzliwej o :-ntensywności 
U = 15 m/s oraz podmuchami w locie 
nurk,owym ·z D,redkością Vn o inten
sywnośc,i U = 7,5 mis. pokazano na 
rys. 9 ,  f'dz :e  l in ie ciągłe dotyczą lotu 
bez bal2,s,lu wodnego, a o-rzCYrywane -
lotu z balas.tern. Naj,niebczoieczniejs;za 

z ,pu1r1.klbu widzenia ,wytrzymahści 
konfig,u,rn.cją jes.t wychylenie k la

py maksyma1nie d::i góry. 

Własności zawodnicze 

Dla ,pilo,ta najbardziej i nteresujące 
są własności zawodnicze , zybo,wca, a 
więc prędkość przelotowa p rzy okreś
lony,:'h warunkach termicznych, opty
ma1na prędkość ,przesk,ok1u międzyko
minowego, maksymalny .za,sięg, najlep
sza prędkość dolo,tu, zdolność rozpę
dzania s ię  szybowca, włas,n ości pod
czas krążenia w kominie termkz,nym 
itp. Analizy teoretyczne tych własnoś
ci [2] p:,zwalają na obliczenie kon-
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kretnych wielkości w aparacie o bie
gu-nową prędkości szybowca. 

Za.wodnicy lubią m1ec: szybo•wcc 
ostre, czyl i  lat1wo roz,pędzające 1, ię  po 
zmniejszeniu kąita :nataircia, a tym sa
mym szybko dochodzące do  optymal-

TLiA 1977 nr 1 

n2j prędk:- ści prze;:koku międzykQmi
no,n•1.;o 11· momC'·ncif' zako11czcn i a  krą
i.cn i a  w kominie termicznym. Wiel
kość: ta wiąże s ię z wail"tością d osko
nal!ości ,  zależną z ko·lei od kąta wy
chylenia klapy. Charaktery3,tykę roz
µ:,;dzania s.ię podaino na rys. 10 w 
postaci s, tosUtnku czasu rozpędzania :, ię 
.\ t (5 ,d la  danego wychylen ia kla,py -
do -czasu Poz.pęd 1zania s ię  t-.t0 dla pr-o
filu ,wyj ściowego (klapa w .neutrum). 
Krzy ,Ye  dotyczą rozpędzan ia  się do 
prędkości  V =  1 20 i 1 60 km/h. Link 
ciągle cha.rakteryzv ją lot bez ba lastu, 
a przerywa,ne z bala s.tcm wod nym. 
Wykres ten ja.s.no wy,kazuje koniecz
ność: i:;rze,fawie,nia k l2,oy z p- lożen i a  
d o  l< rążen i a  (wychyle,ni>1 d·o dołu) w 
położenie przeskokowe (wychylenia do 
1-;ćry) w m- mcncie opvszcz2 n ia  k•omi
na tcrmiczne.�o. 

W koń�owej fazie przC'lotórw otwaT
tych doloty wykonywane ;;ą naj �zęś
ciej w wa,ru.nkach zamierają,:::ej termi
ki. W celn uzyskania  jak naj jłuż.szego 
p rzelotu dolot wy,k,o,nyw any jes,t z 
prędkością maksyma1neg,o zasięgu. 
Słabnąca  termika zmusza - przy wy
k◊'rzystywa niu słabych już w.21nQ,,zeń 
- d o  rpróżnienia zbio·rników bailasto
wych, dlatec;o typowym stanem jes,t 
lot b2z balastu. Za leżność prędkości 
lotu z maksymalnym z2,<; ięg1em V, od 
poloże•nia kla,py poda no  n a. rys. 1 1 .  

Podczas .najczęsc1eJ ro-zgrywanych 
przelo,tów prędkości:owy,ch walka to
czy się o uzyska,nie maksymalnej 
prędkości pirzelo,to.wej w ,danych wa
runkach meteorol ogic2cny,ch. Wpływ na 
jej IWielkoś(: wywierają :  charaktery
s tyka szybOiwca •w krążeniu oraz pręd
kość: ,przeskok.u międzykomiincwego. 
Ostatnim odcinkiem pr.zelo·tiu prędkoś
ciowego jest dolot szybki na l in ię  
me.ty. 

Charakterystyka szybowca w k,rąże
niu zależy głównie ,od wielkości pręd
kości przeciągnięcia, a jej za leżność 
od 'Vv·ychyle:nia klapy J)rzedstawio,no na  
rys. 4 i 5. Naito�masrt wtPływ k,onfi!gu
racji k lapy na wielkość maksymaJnej 
prędkości przelot01wej V" w waifun
kach średinich nos.zeń 2 i 5 m/s poka
zuje rys .  12  (linie ciągle - l ot bez 
bala:s.tu, !itnie przerywane - lo.t z ba
lastem ,wod,nym). U.zyska.nie maksy
ma.lnej prędkości przelo-tQwej warun
kowane jes t stosowa,niem optymalnej 
prędkości przeskoku międzykomino
wogo Vsm wynikającej z a•nalizy bie
gunowej prędkości przy danych ,no.sz�
niach .k:omino,wych [l] .  Przebiegi k.rzy
wy,ch Vsm = f (fki) poda•no na rys. 13 ,  
sto_:;ując identyczne ·oznaczenia jak na  
rys. 12 .  

Przelot prędkościowy koń•czy s ię  do
lotem szybkim. Przed j ego rozpoczę
ciem pilOJt musi oblkzyć wys,okość, j a
ką trzeba „dokręcić:" w ostatnim ko
mi nie .termicznym. Za.leży 0111a od za
s ięgu będącego z kolei fu,nkcją pręd 
kości d olo,tu. W celu zobrazowania 
wpływu ,po!,ożenia k la,py na tę fazę 
przelo,t,u wylkreślo,n o  zas ięg z dla ,dolo
tu  z wysokości 1 000 m przy prędkości 
V = 1 20, 1 50 i 1 80 ikim/h ( l i:nią c iągłą 
- dla lo,tu bez balastu i k reskowaną 
- dla lo,t.u z balar;,tem wodnym;  ry.s. 
14) .  Wprawdzie przy wzrasta ją,cej 
prędkości do lotu maleje zasięg, ale 
krót,szy jest ·czGs pokonania trasy, co 
p,rzy s ilnym no,szeniu 1w osta1tin im ko
minie - poZJwalającym na uzyskanie 
w krótkim czasie  niezbędnej wysokoś-

c1 - s,la wrza korzystne szanse dla 
zawcdn;-ka .  

Wniosk i 

Przedstawione wykiresy stanowią 
próbę iP'Odania m ateriału pomocnic.z-e
go ułatwia jąceg,o ainaHzę własności 
s zybowcĆiN wyp0isażonych w k laipę 
prędkości◊1wą. Ujęcie niek tórych iwła,s
n:;ści szyb:iwca w f1unkcji kąta wy
chylenia k lapy p:::,zwala na  b1rdziej 
przejrzy3tą formę przedstawienia ko
rzys::1 ,  jakie d la  szybo,wca klar,y 
otiwa.rtej n iesie za,,tc sowanie mcchani
zacj,i skrzydła, 2. zarazem na uwidocz
nienie konsekwencji  natu-ry obciąże
nio11,ve-j ,  a ,v ślad za nią - wy trzyma
łościo,wej. 

M a,teriał obliczeniowy 1wykazuje, iż 
kaiJdemu wychyleniu klapy o. dpowia
dają ok,reślc,ne prze-działy prędkości, 
przy k,tórych 1włas,nośd lotne są c,pty
ma-lne. W praktyce k onstrukcyjnej 
stos,uje się s top,ni,owe wy-chylenia kla,p, 
s,tąd w i nst. Pu:kcja,ch obsług i  w locie 
pojawiają się zaikre.sy prędkości, w 
kitórych zalecane j es,t s,t.osowanie 
olkreślone,go [Położenia k lapy. 

Wnioskiem najwyil"aźniej narzucają
cym się jest fakrt:, iż stosowanie wy
chyleń k lapy do dołu daje k orzyści 
jedynie w zakresie małych prędkości 
lotu (:sta,rt, lądowanie, lk.rążenie w ko
minie termicznym). Przeskoki między
kominowe i doloty s zybk,i e  1wymagają  
wychyleń k lapy do góry. Neu,traLne 
położenie klapy daje k oifzyści rw za
kre:,ie średni,ch p rędkośc'i lotu. Nie 
można jednak zap.omi.nać o wpły,wie 
warunkó·.v termicznych, kitóre majq 
również 2cnacz.ny W]Pływ :na uzyskany 
przez zawodnika wynik -i od n ich  mo
że również zależeć: decyzja co do do
boriu konf,ig,uracj i  klapy. 

Za.stosowa1nie profili zapr ojek.towa
nych do  ws,pó Ł;:iracy z k la1P.ą sta.no,wi 
niewątpl iwie d,uży k rok na\1)1rzód w 
dziedzinie ,techniki szyb::rwcowej w ob
rębie klasy otwairte,j, , pozwoliło bo
wiem na ip◊1prawę aerody,naaniki 
skrzy,dła . DaLszy k rok do pTzodu wy
maga z kolei .ae,rody,namkznej Q11J1ty
ma.li:zacji  eleme:ntów 'tworzących o.pór 
s,zkodliwy. Pewien ,p::stę,o ,przy.n i osło 
zastoso1Wa•nie k a,dłubó·w kija n ko,wych. 
niemniej jednak da lsze prace w te-j 
d ziedzinie są dzisiaj .-,tw?rtvm JXJlem 
dla działalności aerodynamików. 
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Zjawiska starzenia 
występujące podczas eksploatacji wyrobów gumowych 

Przyczyny procesu starzenia elastome
rów.  Ni-szczące- działanie środowiska 
na stosowane w lotnictwie wyroby 
gumowe. Korozja naprężeniowa i ma
chanochcmiczny charakter starzenia  
zmęczeniowego gumy. Wynik i  badai1 
przeprowadzonych w Instytucie Tech
n icznym Wojsk Lotniczych. 

Podcz2.s przechowywania oraz w 
czasie eksploatacj i  ulegają zmianie 
wla;ności fizyczno-mechaniczne oraz 
budowa chemi czna gum i wy,robów gu
mo,,vych. Zmiany te noszą naz,wę pro
ce, u sta rzenia, który jes,t cha,raktery
styczny d la  wyrobów gumowych (ela
stomerów) . Efektem procesru starze·nia 
jes t -· oprócz pogorszen ia  .s ię włas nJ
ści fizyczno-mechanicznych p:Jja
wienie się na powierzchni wyrobu 
tzw. s i a tki s.ta rzen i owej, tj. spękań p J
wierzc:hn i owych. Proces sta.rzenia jest  
i nicjo1wany i akly1wowa111y przez tlen ,  
ozon, ·światło, podwyższoną tempera
turę, promieniowa,nie jonizujące, dzia
łanie jonów meta l i  o,raz odksz,tałcenie 
statyczne i dynamiczne. 

W warunkach ek\-,ploruta1cji gumy 
W'iele spośTód wyliczonych po.wyzeJ 
zjawisk zachodz i  rów1noc,ześnie, co przy 
złożonośd i różnorodności budowy 
elas.tomeru wywołuje zna,cz,ne trudno
ści podczas us1tala·n i a  p,rzyczyn s.tarze
nia i określania bezpoś·redinich skut
ków działania poszczególnych s:zJkodli-

Rys.  l .  Pęknięcia starzeniowe na pcw·.erz
chni uszkodzonej dęt k i  hamulcowej o roz
miarach 216 X 75 (starzenie cieplno-tlenowe) 

Rys. 2. M iejscowe wystąpienie siatki sta
rzcniowcj na powierzchni gumy zewnętrz
nej zt1i ornika paliwowego; starzenie ozo
nowo- t lenowe . siatka pęknięć powstała w 
miejscu uszkodzenia powłoki ochronnej -
t zw. W[ll'Stwy ant:vozono\vej 
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wych czynników. Mechanizm procesu 
starze•nia j-e.s.t je,s:zicze mało zbadany. 

Na podstawie ak1tua J.nych da,nych [ 1 ,  
2 ]  można przy jąć, ż e  przyczy,ną s,ta
rzenia jest pękanie wiązań po,przecz
nych. 

Zgo.d nie z teorią nadtlenkową pę
kanie wy,wolane je_s.t : 

- utlenia.jącym działaniem tlenu i 
ozonu, które zapoczątikowują i przy
sp ie-szają takie czynniki, jak światło, 
temperatura, wilgo,t.ność powietrza, jo
ny niek,tórych metal i ; 

reakcjami termomechanicznymi  
spowodowanymi o.dksztalceniem ela
stomeru podczas ek,sploaitacji. 

W procesie produkcyjno�t2chnologi 
cznym wyrobów gumowych, w celu 
ochrony i s tabilizacji, wprowadza się 
do gum specja lne substancje, tj. środ
ki  przecuws.tarzenio,we (np. antyutlc•
n iacze, anty,ozonaty), które znacz nie 
zwa1niają reakcje utleniania (,staTze
:iia). Po pewnym czasie środki te w 
wyniku jeszcze n i ezbadanych l)'foce
sów ulatniają się z wyrobu, co pro
wadzi  do przy&pieszonego procesu sta
rzenia i w efekcie przedwczesnego zu
życia wyrobu. 

Ponieważ większość wyrobów g umo
wych s-tosowanych w l otni cbwie (opo
ny, przewody elastycz,ne, gumowe 
zbio,rniki paliwowe) podcza,s eksploa
tacji na rażona je�t na d ziałanie czyn
ników atmo.sfery cmych, nie można po
minąć destrukcyjnego oddziaływania 
środowiska, w jakim one pracują. 

Starzenic elastomerów 

S t a r z e .n i e c i e ,p 1 n o - t l e n o w e 

Starzenie ciepLno-tlenowe przebiega 
w c ałej masie wyrobu, powodując 
z,mniejs:z:enie ,wy,dŁu-żenia ;względnego 
i wyt,rzymałości na rozdzieranie, z,wię
kszenie tiwa.rdości i ścieral1ności gumy. 
Wpływ tlenu zależy od t empeTa,tury, 
szybkości dyfu-zji w gumie ornz od 
gr,u,bości wyrobu. 

Efe.k;tem s tan:e<ni a  cieplno-tlenowego 
jec,,t powstanie siatki starzen iowej 
(n ieukierunkowane spękania) na po
wierzchni wyrobu. 

#; ' // 
,>. .,.,.,- ,. • ..,,,. • � 

�. 
Rys . 3. Pęknięcie zmęczeniowe gumy wo
kół kołnie rza metalowego zhiorni ka paliw� 

Inż. ANDRZEJ MAGN USZEWSKI 

S t a r z e n i e  ś w i e t l n e  

Podczas eksploatacji niektórych wy
robów światło i tlen oddziałują na nie 
jednocześnie. W odróżnien iu  od  sta
rzen ia  cieplno�tlenowego, starzenie 
świetlne przebiega w warstwic powie
rzchniowej, na kJtórej pojaw'ia s ię  
siatka starzeniowa. Starzenie świetlne 
j est procesem fotochemicznym, katali
zu jącym utlenianie �owierzchni ,  zale
żnym od d ługości fali (najs i lniej od
dz iałuje fiolet). 

S t a r z e n i c  o z o n o w e  

Starzenie ,pne]jjega brurdzo szybko i 
zachodzi na powierzchni gumy. Od 
n ieuporządkowanych spękań, których 
f�łó·wną przyczynę stanowi in icjowa,na 
świa,tlem i podwyższoną tempc-raturą 
reakcja z tlenem, charakiterystycznc 
spękania  pod wpły,wem ozonu rozn1ą 
s:ę kierunkiem, zawsze ściśle prost'.l
padłym do naprężeó, a także możli 
wością wys,tępowa·n ia  w wulkani zacie 
n sluniętym przed światłem. 

Pc,w;zcchnie uważano, że koniecz
nym warunkiem wystąpienia spękań 

F ,  s. 4. Radiogram kołnierz:, metal�wego; 
wokół kołnierza widoczne Dęk nięcia gumy 
(j aśniejsze rysy), ocl pęknięcia głównego 
rozchodzą się pojedyńcze nęknic;cia w k ie
runk u promieniowym d (I k ołnierza 

Rys. 5. P,:k nięcie gumy nrzy podstawie 
końcówki elastyc,.nej z hiorni ka paliwa 
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w.skutek działania ozonu jest napręże
nie wulkani·zaitu, jednak za  !!)Omocą fo
tografi i €lekitronomiikro.skopowych wy
kaza:no, że nawet na wulkanizatach 
nienaprężony,ch powstaje stwardn iała 
wa-rstwa (bbnka), która po napręże
niu gumy pęka. w k ierunku poprze
cznym do siły przyłożoinej [ 3] .  

Po pojaiwieniu s ię  pękn ięcia gum'.\ 
pracuje już nie na  rozcrwa1ni e .  a na 
rozdarcie i dla tego pot rzeb3. n iedu
żych sił d-o jej zniszcze nia.  

Dla \\ szy.: lkich rodza jów gumy ist
nieje pewien zakres kry tycznego wy
dłużenia  (próg spękania czcn:nvego) , 
przy którym destrukcja przebiega naj
szybciej .  Zakres ten obejmuje  1 5  -ć- 20 
O/o wydłużen ia  względ nego oraz tc .11-
peraturę 25 -c- 37°C. 

Na leży wspomnieć, że wi cie wyro
bów gu mowych ( np. opony, przegro
dy elastyczne, końcówki  clastyczinc) 
zna jduje się w czasie ich użytkow;:, nia  
pod na prężeniem. 

W celu zwiększenia  odp�rności na 
działan ie ozonu w czas ie  eksploatacj i 
należy unikać naprc;żeń montażowyr-i1 
( .np. zachowa,nic v,spóło.siowości ko11-
c6wck) ; w projektowaniu k~nstrukc:\ i  
wyrobów unikać nagłych zmian p·rzc
k rojów oraz ostrych brzegó,w) - w 
celu zmniejszenia nRpręże11 wewnętrz
nych. 

Do,tychczas brak jes t  k ryteriów o
ceny odpornośc i  gumy na dz iałanie o
Z'.)1nu .  szczeg6Lnie p~dczas obciąie11 dy
n2micznych. 

K o -r o z j a  n a p r ę ż e n i o w a  i s t a
r z e n i e  z m ę c z e n i o w e  g u m y  

Problem zacho,wa,n ia  s ic;  odkształco
nych (naprężonych) wy rabów gumo
wych w środowiskach agrr:5yw,nych 
j es t  od dawna przedmiotem l i cznych 
bada11. 

Pod po,jęciem korozj i  naprężenio,wcj 
�urny rozumie s ię p rzyspieszony pro
ces n is,zczenia gumy pod wpływer.1 
długotPwałego odkształcen ia  sta,tycz
nego (na.prężenia) w środowi,sku agre
sywmym, np. tlenu, ozonu, św<iatła [ 1 ] .  
W odróżnieniu od  zwy'kłych procesów 
sta rzeni-owych proces zn�szczenia wy
robu przebiega , nie z jednakową .o.zyb
kokią w całej masie wyrobu. a. jedy
nie w powstałych pęknięciach. w mia
rę przenikan i a  środowiska (p'l,w ick
szcnie s i ę  oeknięć) .  Szybkość proc'.'.su 
pekan i a  zależy w szerok ich granicach 
od stopnia odkształcen ia,  od r~dzaju 
i stężen ia ś rodowi•ska oraz od t0mp2-
ra.tury. 

W procesie eksploa.tacj i niektórych 
wyrobów gumowych (np. opony,  zbior
niki paliwowe, przegr:::dy elastyczne. 
dętki hamulcowe) wy1&tępuje okreso
wo oddziały,wanie obciążeń na  ich ele
menty - obciążeń typu dynam:cznc
go. Ponieważ dynamiczne odkształce
nie gumy powita.rza się wielokrotn i e  w 
proce:sie eksploatacji  w środ owisk u  za
wic-ra jącym tlein, ozon i promieniowa
nie -- proces ten określa się jako s ta
rzenie zm�czen iowc gumy. 

Wiadomo, że na.prężen i a  mechanicz
ne mogą aktywować procesy chem icz
ne  i przyspieszać rozerwa,n ie  \vi ąz:, 11 
chemicznych w gumie.  dlateg , też spc
cyficz.ną własnością starz2n i a  zmecze
n iowego gumy jest mecha,noc:hemicz
ny charakter tego procesu. 

Chociaż problemom zmęczenia gumy 
pod w;pływem odkształc0ń dynami 2z
ny ch poświęcono szereg prac, to me-
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chanizm powslawa,nia ukicrunk:::wa
nych rys zmęczeniowych nie jest do
kład nie po,znany. Teoria mechanoche
miczna l l ]  zakłada, że pod czas od
ksztalc:e11 (naprężeń) następuje zorien
towanie ma,kr-ocząsteczek w kierunku 
naprężeń, ,co powoduje powstanie pęk
n ięć ulożcny ch poprzecznie w st:isut1-
ku  do działa jących sil .  Zmę czen>, gu
my j2s t  wi'.,;c procesem złożcny:n, w 
k,tc\rym oprócz rea kcji u.tlen iani ·ćl i ;; ·  J
tną rolę odg,ryw,a pole naprężeń me
chan i cznych, ini 2jujące rea kcje ch .'mi
czne be,z.p::iśred,nio przez rozrywain ie  
wiąza11 chemicznych ( ro:zipad term :ime
chaniczny oraz przegrutl)::iwa,ni :� wią
zaii) .  

Ponieważ w procesach zmęczenio
wych wy,roby są prawie zawsze pod
dane odkształceniom n iejednorod,ny m, 
w różnych m ikroobjętościach zachodzą 
n icróv.:,nomi crne zmiany str,ukturalne. 
W mikrocbjętościach przeciążonych 
zmiany te są największe, wcbec czego 
.s.tają się one og1niskarnli zniszczen ia  
materiału. Po•ws.ta,j ą  w n ich  pierwsze 
mikropęknięcia ,  które s,zybko roz,ras,ta
ją s ię  i powodują, że materiał ro2ipa
óa  s ię  na części, podczas gdy we
wnątrz tych części własności pozosta
ją prawic n ic2imie;nio,nc. Jak z tego 
wyn ika, procesy zmęczen•iowe niszcze
nia m ateriału zależą od tego, czy pra
ca odkształcen ia  była rówmomierna w 
całej obj:}tości ,  czy była d ł,ugotrwała 
przy małych obciąże,nliach i odkształ
ceniach, czy ,też s,zybka z d użymi pme
ciążcniami .  Dlatego charakter zmia-n 
stru'ld,ury określa nie catk,owi,ta wa ,r
t�ś� pracy odk:s.ztalcenia ,  a rczkład 
dzia ła,n i a  mecha-n�cznego w cza,s1e i 
m ikroobj ętościach, to zna,czy cha rak te
ry-,tyk i  różn'iczkowe .  

Uwzględnienie procesów mechano
chemicznych pozwala wyjaśn i ć  p roce
sy ro,z•warstwia:nia wy·robó•w złożonych 
z k ilku wars,tw różniących się włas
nościami mechanicznymi (ntl). ścia,nki  
zbiorników paliwowy1ch, d ętik-i hamul
cowe, w oponach: osnowa kordowa -
podkład - guma bież•nika). 

W takich przypadkach w warstiwach 
granicznych poddanych przeciążen iom 
rnccha·nochemkzne procesy z mę cze,n io
\Ve osiągają  du.ż.e na,tężenie, powodu
jąc 21niszczeni e  wyrobu przede wszy
s tk im na grainDcach wa-r,s,t,w J.ub bl i,sk o  
nich. Przed.stawio1ne z ja,wis,ka :  ko.ro,zja 
naprężeniowa i sta-rze,ni e  zmęczeniowe 
gumy stwarzają  możliwości szybkiego 
z;niszczen i a  wyrobu, s21czególnie w 
przypadku uszkodzenia po1włok oc�1rJ
n.nych, np. powłoki amtyozono,wej. 

Wybrane przypadki uszkodzeń wyro
bów gumowych ,podczas eksploatacji 

W ciągu ostatnich k:i l•k,u ]art; znacimie 
w21rosfa liczba niespra1winości samolo
tów i śmiglo1wców z przy.czyn uszko
dzeń wyrobów gumowy ch. Uszkodze
nia te n iejednokrotnie stwarza ją  mo
żl i•wość poważny.eh a1wa1ri i  (wypad
ków) . 

Prowadzone w Instytucie Techn icz
nym Woj,sk LotnLczyich b2dania n2d u
stalaniem czynników i możliwych 
przyczyn powstan ia  uszkodzeń lutb 
zużycia ;wy.rabów gumowy.eh obejmo
wały :  

- bada,n i a  mak.ros,k,opowe - pole
gające na  wizualnych oględzinach sta
nu powierZJchini i miejsc usz'k'odzonych ; 

- badania  mikroskopowe - obe,jmn.t
jące wykc,na;n ie  zdjęć mik ros,ko•pow ych 
uszkodzonych- elementów w celu wy-

Rys. 6. W przekroju k ońcówki elastycznej 
wyraźnie widoczne we\vnętrznc rozwar
stwienin gu1ny i tk aniny 

- �·�· .""" .,-,-"";� , ,, .  

Rys.  7 .  Ukierunkowane pęk nięcia ty pu  
zmęczeniowego, powsta łe w miejscu przej
ścia gumy kołnierza w ściankę zbiorni k a  
paliwowego (nagła zmiana gru bości )  

Rys. �- Przekrój poprzeczny dętki hamul
cowej o rozmiarze 2 16  X 75 ; widoczne roz
warstwienia pomiędzy gurną zewnętrzn:i n 
osnown kordową 

Rys. 9. Pęk nięcie gumy w wyci;:ciu prze
grody zbrojone.i barstatu J JOmpy paliwo
Wlj  PN-l 1 1'. 

1 · ys .  IO .  O:'w arstwienie gumy bieżnika oJ 
osnowy zasad niczej vv oponie o rozrr iarzc 
80 ) A 200 
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raźnego pokaza nia mikrowad gumy, 
stwi0rdzonych podczas b2.dań makro
skopowych ; 

-- bada,nia materiabwc - mające 
na celu określenie. w jakim stouniu u
legły zmianie własności fizycz.no-me
chaniczne i chemiczne gumy w l', ,zko
dz ') :1ych "" yroba,ch ; 

rzenia zmęczeniowego lub agresywne 
oddziaływanie środowiska .  Na pod
s \awic przeprowadzonych badaó nir 
moż,na było stwierdz ić, które z ww. 
zja,wisk było dominujące (zmęczenie 
czy korozja naprężeniowa). 

- przeprowadzenie badań starzenia 
zmęczeniowego elementów najczęściej 
ulegających uszkodzeni•om ; 

- w zależności od wyn ików badań 
-- ,�- prowa dze.nie zmian w technologii 
mo,ntażu wyrobów lub zmian w ich 
komLrukcji  i produk cj i ;  

Wnioski - badania xentgenowskk armatur 
gumc,wo-m2talowych (np. kołnierze, 
sworznie mocujące) w celu ewontual
ncgo wykrycia  wad pows.tałych w p1r'.l
cesie ich wulkanizacji oraz okre·ślc
nia k ierunku przebiegu pęik,nięć wgłę
b :iych wokół armatury metalmvej ; 

- przeprowadzon') również 2n ;:i l ; z':!  
zachowania s ic;  ba danych wyrobów 
na sprzęcie podczas cksploatacj'i (da
ne zebra,no na pod s t awie kar,t nic
�praw;ności s przętu l · tnicz .�<:i;·'.l ,  wyjaz
dów do jednostek lo '.niczych i LZR). 

Z przeprowa,dzc,ny,ch w ITWL ba dań 
oprócz  ustalenia przyczyn uszkodzeń 
wynikło szereg wnimków dotyczących 
k,ontroli stanu techinicz.neg'.l wyrobó·,.,, 
gumowych, waru,nkćiw ich przechowy
•.va.nia i k onse,rwacj i, montażu or:i:: 
eksploa,tacj i .  

-·  us.talcnie dokładnych metod kon
tr� li i o:e.ny stanu techni cznego wy
robów gum'.lwych pod cza1s ek,sploa.tacj i .  

L ITF.RAT\.: R _I\ 

I .  !Vl .R .  NEJ M A N :  Starzenie i stabilizacja 
r' ol i m crów. Wa rszawa 1966 WNT. 

2.  J .  CZYŻEW ICZ:  S u bstancje przeciwsta
rzeniowe w p,·zetwórstwie kauczuków. 
Warszawa 1 971 WNT. Z uwagi na złożoność i wagę za

gadnienia planuje się prwpr::iwa dze
n:e odp'.lwiednio zaprogram"1wainych 
ba dań laboratoryjnych i eksploa t2 cyj
ny:h mających na celu : 

3. J, CZYŻEW I C Z :  Guma i ozon. Polimery 
- twor7ywa wiel�cząsteczkowe, Nr  3 .  
Warszaw� 1 97 1  r .  
P. .  Mi- GNl SZEWS K I :  Sprawozdanie z 
badań nad ustaleniem przyczyn uszko
clzeri zbiorni 1<ów paliwowych pro:!uktu 
E-'i. rTW L. W.? rszawa 197� r .  W przed stawi onych przypadka.eh u

.�zkc dzrń wyr:ibów gumowych przy
czyną było jed noczeisne wystąpienie 
zja·� i sk :  ko::ozji 1,2p-ręże,n: o ·.yej i sLl -

określenie modelu odksztalce11 5. Wy brane zagadnie.nfa anal izy statystycz
nej i teciln iczn .i wyrobów gumowych 
plntowcn oiJracowanc na podstawie kart 
n iesprawność za rok 1974, ITW L. War
sz�wa 1975 r. 

elementów wyrob:'Jw gumowych pod
czas eksploatac -j i  (np.  zbiorn ików pa
l i wo,wych) ; 

Z DZIEJÓ W POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Parolot Aleksandra Hryszkiewicza z tS52 r. 

Pomysł Patj:)lotu jest najwczcsmcJszym projektem samol,o
tu. w polskich i l i tewskich dziejach techniki. Zaprtzcn:to
wano koncepcje Hryszkiewicza rozwiązania problemu lotu, 
źródła i,ch inspirac!ii oraz kształt rozwiązań tcchniczn�ch. 
Idce Hryszkicwicza stanowią przyczyn;ck do roli ortopte
ryczn,cj teorii l otu i jej wpływu na polską technikę lotni
czą XIX wicku. Działalność Hryszkicwicza pokazuje też 
uwarunkowania socjali,s·tyczn\e, psychologiczne i metodolo
giczne błędu i jego rolę w dziejach nauki i techniki. 

Przeto moje myśtt zawarte w tej książce Przyjmijcie życzliwie, u względnijcie ich cel;  A jeśli okażq się one Wam nic nie warte -Zostawcie wnukom: może oni ocenią je? (A. Hryszkiewicz) 
Poglądy i k oncepcje Alek1Sand,ra HII'yiszkie:wicza ( 1 80D-ć

-ć- l 863) do-ty,czącc żieglug i powi1etrz·nej ni,e są sz2rzcj znane. 
Są jedinalk o tyle Lrnteres,uj<l!ce, ż·e uikazu.ją, jak w ramach 
i ntuicyj1nych wyobraże1\ dotyczą,cych lotu ,ptak,a i ortopte
ryrz,nc,j teor,ii lo,tu prć.bo1,, an·o w połowie XIX stulecia 
roziwiąva r: zagadin i 2,ni e  l c,tu aerody·ny, ,z dT•u,guej zaś strony 
p rezcnt1ują jej \\ pływ na ro,związania konst11u!k cyjne aero
statu .  

Koncepcje dotyczące is,to1ty lotu i d róg je.go rcal i,zaoj i  ,za
warł w 1 85 1  rokiu \V pracy , .Parolot �mu:d7Ji-n,a z rysu swo
bodnej myśhl Aleskandra Hryszk iewicza". 1) Dzido Hrysz
k iewicza, ledwie wzmiarnkc,wane w do,tychczasowcj l itera
Lurze przedimo·tru ,  n,ie doc,zekał,o s ię jak dotą,d s,z.e,rs,zej a n,a
l izy . . Tej po,trzeba płynie s tąd, że nie s,po-s•ćb jest d ok onać 
in terprcta,cj i koncepcji technicznych Hryc;;.z.kiewicza bez 
rów,noległej prezentacji całokształtu jego IPOglądów teore
tycznych -· orn,• bowi0.m dostaTczały mu , impulsów do dzia
łalnośri prak'tyo,nej. Płyni,e też stąJd, że formułowa,n0. p rzez 
do·tychczasową historiog,rafię lotn iczą ;;ądy nie tylko n ie  
oddają is,t oty poglądów, .o,p,i:ni i  i ,ko.ncepcj,i a utora Parolot u . . .  , 
lecz i sam cha rakter dzieła s tawiają w falszyiwym świ2-
tle 2) .  

Aleksander Hry.szk icw,icz po,chodził z Li, Lwy, a wycho
wał siQ w dOIT\JU, w którym z p,ietyZJme:m kultY'W'.lwano pol
skie trady,cje patriotyczne i niepodległościowe. Wiad omo, 
że z rpc13ady w k ancelari i  G1uberinat'ora Wiil 2ńsk i cgo ( 1 830-
-1831)  zrezyg•no,wał na z,nak so1ida,rności z Powsta,niem 
Listopadowym. Wydaje się prawdopodobnym, że już w 
okresie ,nauki  w Gimnazjum K iejdańskim ( 18 1 8- 1 824) 
z.wiązany był z aktywną tam polską organizarją n i epod lcg-
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ło;ciową ; w każdym raz.ie po l ikwida,cj i  wi leń.s,k i rh filoma
tów i fi l a r.etów, a wkrótce i Gimnarz.j,u,m K iej:dański cgo 
i nad Hryszkicwi czem rozciągnięto nadzór policyjny. W 
lata.eh 1 834-1 836 praro,wał w sądzie powi-a.bowym ,w Szaw
łach. a na te;pnic do rnku 1845 był s�krPta,rzem rndy miej
skiej. W 1845 r. wra,7. z l i c2iną rcdzi.ną (żona, s,icdem córek, 
a póź,niej ,narodz,iło s ię jeszcze dwóch sy.nów), l icząc na 
poprawc: s,wej skr;::mnej sytuacji materialnej, przeniósł s.ię 
do gubcrni•a1'nego od 1843  r. K,owina gdzi.e IZ.ostał tl�ma� 
cwm -· znał bowiem języki nsyjski, l i tewski, n iem,1eck1 
i francuski .  

Po:;adę tę utracił w 1 845 r.  Według relacj i sy1nów Hryisz
kiewicza ,pfl'wodem wyda lenia go ze służby były j.ego ekls
perY'menty lotnicze. Nie wydaje s ię to wiarygod1ne. Przy
pusz.czać ,!'lao7.e•j należy, że przyczyina tkwiła w lmnfliktach 
rodzinnych HII'y·szkie-v.,1 i cza, ,wiązała .s ię z ucieczką jego cór
k i  z domu, jej n ielegalnym związku z Romualdem Sie
m2.,zką i póź,njejszym ookarbn iem a,utora Paroloti.i ... o 
a te;z m, niemoralny tryb żyria i zmuszanie r.órki Fryderyki 
do  rcz.pus,ty. M imo braku d o,v.;odów i korzystnego d lań 
wyrcku sądowego nie mógł już pc,nowini,e podjąć pracy. 
Wyjechał d,o S.Zawl. Tam w roik,u 1856 przystąpił do pra,cy 
prezentującej wł,a:rnc ,poglądy filozofi czne i świa.to.poglądo
wc, mającą w oczach autoTa stanow!ić o,ręż w walet: 
o rehabilitację społeczną. Hry:; zk i e:wicz uważał, :ż.e środ
kiem po·znani;:,, jest nie ślepa. wiarn, lecz rozum. Odwołu .jąc 
się do  dorobku as,tronc mii, nauk przyrodniczych i prac 
francu1s.kkh materi-al iS'tów nic odrzucał jednak is.tnienia 
Boga ,i dz i ełla -s,trwo;rizenia świata. P,odobnie jak i XVIII
-wiecmi c :1cy'kl�pcdyś-ci UJWażał, że ·rel igi,a służy ustano
wi·enh1 porzą:lk\1  ,,połecznego i ,nic  wyobrażał sobie b:?z 
n iej ńu,nkcjonowa nia organiz,mu 1:1Połecz·nego, Rzeczywistość 
w, przyrodzie czy l i  wywód matematyczny bóstwa, ld'USzy 
i tajemnic wiani w krót kich zarysach popularnej gawędy 
przez Aleksandrc. Hryszk iewicza -· ukończona w 1860 r. , 
sk ierowa111a do p:-lsk ieg,::- wy::!aw.ni ctwa B'.lbrn•,v i rza w Lip
sk.li i :0 1szechwycc,n2 nrzc7. władz-e - p!7.y ,porzyła mu no
wych kłOipotów. W 1 86 1  r. k atolick i  ep,iskopa.t Wiina oce
nił r, lnois i my�l i  autc,ra jako he retyckie. H ryszk iewicz 
zna lazł .siĘ' p8d ,nadzorem pnl i 2 j i ,  a je�'o sprawa w sądzie. 
Tragedie, jakJch nic sz�zędziło mu. życie, rozpad rndzLny, 
lrnnflikty ze środo,w,iskiem, bra,k zroz.u mie,nia dla głoszo
nych idei ,  w.,,zystko t,o nadwerężyłn jPgo z:lr�wie i s iły. 
Bratu Ma,u•ryccmv. (adw:::k,atowi w s,ą,dzie szawelskim) za
v,cdz1ięcz,ał. że ostat,nia sprawa -· mi1mo nacisków i opiJnii 
wła dz gube-rniaLnych -· .zakończyła. s ię  uniewinnieniem, a 
śmierć: w 1 863 r. 0istatecz.nym uwolnieniem od ziemskich 
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stra pień i kłopotów. Zacho,wab się ,wspomnienie, że przy
byi wówr7.as dn jego d omu kl.5iądz  i spalił wszys,tk ie pa
piery 1--Iryszki·ewi cza, by uniemożliwić rozprzestrzenianie 
się h2retyck ich idei .  

A leksa nder Hryszkicwicz żywo i nteresował s ię  postępa
mi nauki i tcrhinik,i. W 1 843 .rotku, za pośredn i ctwem Ku
riera Wileń.,k iego i Gazety Wars,zawsk i ej ,  ·zapo,znał s ię  z 
sam:il:item He·nsorna. I-nformacje te ,VZbU,drz.ily w n im wów
cza � -· jak sam pisze - pierwszą myśl swobodnego lotu 3) .  

WydajP s ię ,  że  problemami fO?)WO}u ae,rnnautyki intere
sował .się już wcześniej - natomiast ,punktem wyjścia p-rac 
podejmowanych w latach 1 843-1 850 była k ry tyka uiddu 
płatow·r.a i prope,zycji Hensona d okonywana z pozyr.ji o-rto
pteryczn!:'j tenr i i  Io-tu. Z d,rowo•rozsądkowe .rninieima.nia doty
cząre i stoty lotu ptaka stano,wi ły też p,u,nk.t wyjśria kiry
tyki aero:tatl'. i współczes,nych mu układów wozów lata
lących. Parolot Zmudzina... prezentuje poglądy Aleksarn
dr� Hryszkiewicza na istotę lotu, a on  sam formuł,ujp w 
tej p 1·,acy warunki, jak im winna odpa,w:iadać optymalna 
konstrukcja aparatu latającego (tabl'ica). 

Jego praca służyć też miała celom U,tylii,tarnym. miano
wicie prezentacji własnych koncepcji technicznych i zna
lezieniu. poprzez ich po,pularyzację mecenasa, k tóry ,wsparł
by materialnie idee H ryszk,iewicza i umożl i wił mu kh rea
lizację, przesądzając zarazem prawdz iwość głoszonej p;rze
zt•ń teorii .  

Zródla jego korncepcji technic:zmych bk,wią swymi korze
nia mi w krytykowany ch przezeń układach współczesnego 
mu ar.rostatu, płatowca ,i ornitoptera - pozos,taje bowiem 
nadal w k ręgu utartych wzo1-ców kul-t,uirowych. 

Paczątkowo, na przełomie XVIII/XIX wieku, zdawało 
s ic;, że- bal::,n ro:ziwiązał zagadnien ie  lo,tu człowiek a. Z bie
g iem lat  uświadomiono sobie jed,nak j ego zależn a ·  ć od  
atmo,fery i t rudności w realizacji  za  pomocą aerostatu 
sw-.1bodnego, w każdej faz ie  kont:rolowanego lotu .  C7.łowiek 
w gondoli  balonu przypomina zda,niem Hrysz"kiewicza k.ur
czaka. nies ionego w kos.zykiu i tak jak on pozbawio•nego 
mo.żlilwości wply,wu na w olę n iosącego 4) .  Stanowtsko Hrys•z
kiewicza sta,nowi znamienny cbjaw ,nasilającej  s:ię krytyki 
aernstatu. Nie bez zna czenia pozo:, ta,wały t utaj bezsku
teczne próby rozwiązania problemu kiernwainia jego lo
tf"m. Z zadziwieniem widzim y - pisał na łama,::h G azety  
Warsza wski.ej autor obszernej Historii żeglarstwa napowie
trznego - że po półwiekowych badaniach, niezliczonych doś
wiadczeniach, napowietrzne żeglarstwo na tym samym sto·i 
pu nkcie, na jaki wynieś l i  je od razu wynalazcy tej sztuki ") .  
A,nal izując k i lka propozycj i  z wolenników t zw .  wozów la
tających, czyli balonów zaopaitrzonych w ur,ządzen ia napę
dowe i s terownicze, wiskaz,uje Hry,szkiewticz, że żadna z 
n :ch -· Ti,llera z 1 843 r. , Penn:,ngJto,na z 1 84 .5 c.zy a nonimo
wego F.rancu,za myślącego o s tosowaini.u zapr,zęgu t•rei'>O
wanych orl6w - nie rozwią:z,u je ża,dnego z istotnych p,r:lb
lemów. Moc i ch urządzeń napędowych jes t bow"iem zbyt 
mal.a, by prze7.wyciężyć sik wia tru, a stcsowa.n.i c  zaprzegu 
o takó,w ogranicza puła,p lotu do  pod1stawy chmur. Analiza 
Jr-tu aerostatu d opro,wadziła Hryszk.iewicz,a do wnio,kó,v 
bl i sk ich konkluzji w.spólczesncgo mu Gustawa Bron iew
s ki-ego, który pisał w 1 850 r. , że . .. wszelkie balonowe usi 'o
wania są bezskuteczne, jako nie naślad ujące natury  i ja.ko 
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będące poza obrę bem ustaw i waru nkó w ,;)_ Stąd właśnie 
Hrysz,k iewicz - z.wo! nnik o,rt pterycznej teorii iotu -
z .pozycj i  jej za.,ad po,tuiLuje przy ro:ziwiązaniach proble
rr.u k ierowania aerostatem nadanie j ego gazowej powłoce 
i:irmy maksymalnie ,zbliżonej do sylwettki ptaka, p rzydanie  
j e j  właściweto mu. ciężaru, są dząc, że  polepszy to jego 
w-ła ściwości l otne, a wyrazem tej postawy j es,t j ego pro
jekt balonu u zupebnionego d woma poz,iomym i  kolami o 
s zybki ch ebrotach, bądź zaprzęg•i em freso,wa,nych ptakóv.·. 
Korucepcja ta po1kaZJuje 1::ara.zem, jak za:z,na czająca się .prc
ferrncja aerodyny z,najdowała swe odbirie na gru!1rie ro7.
ważań teore.tyc:zmych i działań p-raktycz,nych od-noszących 
się do na.dania aero::.ta,towi z.doLności k ic-r:iwniczy ch. Uzrny
sła,wia zarazem bogactwo ,dzi,ałań poz.ostających reakcją 
bądź wy:razem ówcz;;:,srny,ch wyobrażeń d otyczących is toty 
lobu ptaka. 

Wskazane wyżej p.rojekty ,n ie roz;wią1z,ują ,  zdaniem Hrysz
k iowicza, radykalnie problemu. lotu. swob:idnego człowieka 
- mogą dać j e'dy.n ie jego namiastkę, a właściwa dro,�a pJ
zsUlk i wań wi ąże s i ę  z zupełną zmia1ną formy balonu. Przez 
to o,statnie sformułowanie rozumieć należy zastąpienie ae
ro : tat•u aero dyną. którą też reprezenbuje  preferowany przez 
I i ry·,zk,ie,wirza !)roje:kt Parolot,u Żmudzina.  

Wykształcenie j ego lwncepcj i śc,i śle h1czy s i c; z pr:i p:izy-::j,1 
Her..,ona i dyskusją, jaką ona zrodziła. Nie ulega żadnej 
wą tpliwości - pisał '11a łamach Korespondenta Handlowego, 
Przemysłowego i Rolniczego Ge.orge Cayley - iż st osowna 
płaszczyzna ze stosown y m  apara t em ruchu poziom ego za 
wiera w sobie t rafnq, :: l o t u  pt aków wzięiq  zasadę mecha
nicznej :::egl ugi powiet rznej 7) .  Propnycja płatowca \\'ZJ
rującego s ię  swą bud:iwą i ukła,d em na Jo.:: ie  ślizgJwym 
ptaka. o::lrzucająca ,przy tym zasadę machaj„1cych skrz:,·d 2l. 
bu „ ziła _i eclnak wówc-zas szereg k lo,ntrowersj i . Zasady IJtu 
śLizgoweg,:i kryły jeszcze swe ,taj emni c e - b'. v,; i,:isbwy 
pta1ków zdawał s ię  być nat:imiast  zrozumiały. J:ihn Bishop 
pisał •na Łamach Korespondent a ... , że aparat Hens:;;,na o n ie
ruchomych 1Sikrzydłach nieposiada zdolności wznoszenia się 
pionowo w górę albow1iem powierzchnia o t worzonych skrzy
deł nie u t r: ymuje wrony a l b o  gołębia w powie t r:;;u, jeśl i 
skrzydła 7liie poruszają się szybko, owszem t e  ptaki  z roz
postartemi skrzydłam i bez ruchu spadają dość szybko w 
s tosunku swojej wagi, a ::a lem machina Hensona posiada
jąca mniejszą pou:ierzchni? s t osunkowo do waqi, z daleko 
większą szybkością spadała b y, jeś l iby przypadkiem apara t  
ruch nadający zepsuł się 8) . 

Lde-a pł,a,towca, iwybiegaj1ą1ca ponad sta-n ówr.zesnej na.uki 
o locie ptaika, ko,l i diu ją r.a z panującą te-:i,r ią lotu, nie :zma
l·azla wówczas a, proba,ty. Wyrazem tego pnosta.ją m. i.n. 
poglądy H rys1ZJkiewicza negującego wartość propo,zycji Hen
sona - oparcia lotu. na zaisad zie płatowca. Uważał o,n, że 
nie.ruchome skrzydła. jako nie odpowiadające wz:irom na
tury, umożliiwiają ty-lko lot śl izgowy, nie bę,dąc w stanie 
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nys .  2. Rysunek projektu samolotu Hensona z 1843 r .  

unosić ,w gó!rę opadającego aparatu 9) .  U pods taw tego p:i
glądu. l2żało mniemanie. sformułowa,ne już w XVII wieku 
prze:; G i nv2 nn,i Bore!Hego, że lat ptak,a składa się z dwó.ch 
z ;,a,w i sk ;  u trzyma.nia f'.iała w p�•wi etrzu i 1·, u.r:hu pozioml'go 
c iała 10) .  

Tajemnica lotu ptaka tkwi zda,nicm Hryszkiewicza w 
dz iałam.u ; 

1) sprężystcści powietrza śc��kanego w trakcie ruchu 
s,k.rzydeł w dół, 

2) spadku cial2. wynikającego z prawa pow.;zechncgo cią
żenia, 

3) , ,naturalnego dążenia", p,rzez co należy rozumieć ta
kie dz.ialanir. wskaza,nych wyżej czy,n.nikó!W, w konsekwen
cji Mć irego wypadkowa sił skierowanych na p,taka w lor.ie 
daje pe,wną s i lę ,unm;,zą,cą jego cięż-ar w górę, a równo
cześnie umoż'l iwia jącą jego ruch postępowy. 

Hrysz,kic1w '. cz uważa, że p rędkość lo tu zależy od ; 
1 )  formy skrzydeł, 
2) prędkości ich ruchu, 
3) wielkości  i kierunku działania 1s il warunkujących lot 

ptaka, 
4) dęża:ru ptaka. 
z tych też przesłanek wychodzi kry-tyka ,płatowca Hen

sona. Za.n im  jednak do niej przejdziemy, warto b'.iżej 
p rzyjrzeć s,ic: projektowi tej ko,ns,t rukcji .  P,osiadała ona o
gro-mne skrzydła o ro?..piętośri 40 m i cięciwie 10 m.  Z i ch 
środ1kc1wą czę.śrią łąrzył sic· ogon o długości  1 5  m, pod kt,ó
Tym umieszczony był ster k ieru,nku .  Pod s krzydłami za
m01ntc-wa•na była. gondol,a. d la  3�c-sobowej załog i  i maszy,ny 
pa,rowej "napędzanej śmigło. Cały aparat miał ważyć około 
4 ton i rntwi1jać prędijrnść rzędu 300 wiorst na go.dzi nę. 

Hryszkiewkz zarzucał autorowi tej p ropozycj i ,  że jego 
kr.n::;t.rukcja. jest zbyt c iężka . Ptropo,nował .rezygnację z m e
tah,. na rzecz t•nzci,ny i fiszbinowych prętów, płót,na i skór, 
po.s tulował zmianę obrys:u skrzydeł z p rostokąLnego na 
os.troką!t•ny i ,za:sto,s•owa,nie mniejszych. a le w świetle j ego 
teorii bardziej przyda tnych skrzydeł ruchomych. Uważał, 
że ko!1JS!'1'llkcję tę należy u.prościć d ragą s.tara,nnego wzoTo
wani•a się na bu;dowie anatomirznej ptaka, bowiem:  

1 )  nier,uchome skrzydła n ie odpa-wiadają naturze ; aczkol
wiek pod t rzymują sipadający c iężar. to jed nak nie są w 
stan ic ponownie unieść go w górę ; . 

2) apara.t może lecieć tylko przeciw wiatrem, stąd me 
od,oowia da w,zorom ptaka. ; 

3) błęd,ne jesrt mniema.n i e  Hen ,ona ,  jakoby jcga !<miglo 
mo:.(lo spowodować ruch po,;,tęp::;iwy pła towca ; 

4) zbyt wie•l'k ie  jes,t obciąże.nic jedinos,tkowe powienchni : 
5) i n iewłaśc,i1,l°<J. state,czmość układu, a punkt ciężkości 

Paroloilu na lrży p. rz-en ieść bairdziej do dołll i - cdejmując 
ciężar s1<P.ydlcm - skupić ma y w gon.doli .  

Reka,pi tul uj,ic swe uwagi Hryszk iewicz -twierdziił. . .. :::e 
jeślib11 w konst rukcji paralotu Hensona uwzględniono moje 
uwagi, a dla zmniejszenia ciężaru i uzyskania większej 
sta l  ecznoki, H enson zapożyczyłby nieco idei M ontqolfiera 
( ... ) . to już niek tóre pa1i.stwa mia łyby powietrzne flo t y  1 1) .  

Ko,lejnym elementem analizy Hrysz:kiewicza obok aero
sta!t,u i p]a,towr:a istotnym dla wytklszlalcen.i a  s.ię jego kon
cepcji Parolotu Żmudzina j2.st o rnitopter w kla:sy·cz.nym 
wydaniu Degena ( 1 807) i Dri E b2rgsa ( 1 845), przy czym tym 
osta,t,ndm prc,po•zycjom - po,twiendzają,cym możj iiw:)ŚĆ l otu 
za p•omocą ruchomych sk,rzydeł - zarzuca nies.tara.nine 
wzorowanie s.ię na budowie skrzydeł ptaka. Utwierdzają 
go one jednak w przeko•na,niu, że człowiek winien nadać 
apa, rabowi Ja.ta jącemu pos· tać ptaka, a rów,nocześnie wyko
rzys.t-ać silę pary do  pJrus.7.an ia jega skrzydłami 12).  

Ten zespół poglądów i op in i i  stal się też os,no\vą k i lku 
projektó•w, których rea l i zacją zaj,mował się w latach 1 844-
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-1 850. Seria prób i doświadczeń dopro,vad zila gD w kot'l
cu do oryginalnej konrepcji Parolotu i prz2konania, że od
paw.iada on o,ptymal,nemu układowi aparatu lata, jącego 
przyszłości .  

Parolot Żmudzina stanowił fuzję ornitoptera z płatow
cem i aeros:tatem. ,Był aparatem cięższym oj pc,wietrza -
aerodyną . .Teg,o ka,d łub z nisko umieszczo,nym i wysuniętym 
w prz,ód środkiem c iężkoś·ci wwrowany był na plas.im. 
Posiadał ogon, dwie pa.ry skrzydeł o sklepionym profilu 
craz dv., a  pod:,,iębie,11ne kola lopatowe analJgiczne do kół 
w odnych. Zaopa.trzo.ny był też w cz,terokołowe podwozie 
pomo,cme w trakcie s.�a.rtu apa.rat,u ze stoku \VZ'\Órza i lą
dowania. Górne, nie ruchome skrzydła. ustatecz!1ialy cały 
a parat, utrzymywały go w powietrzu i pełniły za,razcm 
fu 1nkcje s.ter,u kie.runku poprzez zmia,ny ką.ta swpg.:) skosu. 
Podt.rzymując, podobnie jak i niewielki bafon nic równo
ważący s i lą swego wyporu ciężaru Parolotu, aparat w lo
cie ,  wnn ie,jszaly zarazem pot-rzebę częstego marhania dolną 
parą ru rh- Jmyrh sk.Pydcł. Ona to zapew.niala mu  w zno�ze
n iP się i ruch post(;'p,::;,wy, powodując w tra,kc ie swego ru
chu. roboczego w dół pc1wsta,wanie nadr.iŚin ienia pod skrzy•d
lami. Ich dz iał,atnie wspomagały koła łopa towe i pełniąca 
analogicz•ne funk•cje śruba umies12czon.a z p.rz:Jdu w osi 
kadłuba . Wy.,ys a jąc sprzed niego powietrze kierowały je 
równocześnie pod ruchrmc skrzydł-a ZJwli•ększa jąc tam nad
ciśnieinie i redukując· zarazem opory cznlo,we aparatu. Pręd•
kość Pa•ro-lo,tu m ia ła też zwiększać praca dwóch pomp 
wysysający ch p :)wie,t .rzc spod kadłuba i kierująr.ych je, po
nTzP.z system żaluzj i ,  na t.yl a,paratu, .pn.ez rro zwięk.sz,ano 
t ? m  c iśnienie a.tmosferyczne. Siłę mechanicz:ną gwaran�ują
ca o.ptymalny ruch skrzydeł d ających pożądane wartości 
� · ły wzlolu i napędu, kół śruby, p-nmp miała da,wać umiesz
cza-na w kadłubie ma.szyna parowa ( ,,tąd  pa ro - lot analo
:• icznie do paro - s.t a.tek czy paro - wó.z), system sprę
żyn craz p ra.c.a mięśni p,ięc io,'.J,sobowej załogi. 

Przyj�cie ta,kiego układu aparatu latającego, oparcie go 
na a kceptowanych ,wyobrażeniach dotyczący-eh is.to ty lotu 
i rea l izacja•ch technic12nych s.pr,awialo, że koncepcja Hrysz
kic,wic22. z::l.aiwala się być mocno osadz,:,na w ówczesnych 
rec> liach. Jego Uiklad stanowił też inte,rP.srująrą prób� obPj
id?. trudności zwią-za,ny ch z real i zacją kla,sycr.negD układu 
�krzydlo,wca. Wskażmy tutaj za�adnienie ciężaru i obcią
żcn ia jednostkowego pow'ie.rzchni a.para tu lata jącego oTaz 
wielk - �r.i s iły mechani cznej potrzebnej do u:nies.ie,nia go w 
rowietrzr: i na.dania mu. p,rędkaśri postępDwej. 

P roblematyka poznawcza o.rtc ipterycznej le-0rii lotu kon
centrowała się w ciągu XIX wiek-u wokół zagadnień me
eha.nizmu ruchu skrzy,del ptaka i wielkości s iły warunku
jącej  lot. Kwestie te nie były też obce Hryszkiewicz:iw i .  
Jeżeli cho-dz.i o pierw,s,zą z n tch, to podobnie jak i jego 
JJ :) p rzed,niry przyjmował, że ude:rze:n ia skrzydeł ptaka dzia
ła j ą  p-i-o.nowo . Druga z nich było o tyl,e istotna, że pra
\v i-dlowe okreś'len ie  wielkości sił warU1nkujących lot sta
nc wić miało zasadniczy a rgument na rzecz m:)żliwości 
n::a Ji-zacji loLu mecha,ni•cznego człowieka. Hry,szkiewicz od
rziu,c i ł  tu,ta.j metodE' s tosow,a.ną m.  i·n. p rzez Borelii ego, a po
legają,cą na ok:reśla.n iu stosunku p� między ciężarem ptaka 
a s. ilą jego mięśni i anaJ-ogicmie człowieka. Przy jął, że 
�koro lot ptaka opiera się na c iśnieniu stłaczanPgo powie
trza, ta i do jP.go wzlotu potrz.eba tyLka tyle siły. i le ko
nieczne jes-t do wytwo rzenia odp:)wiedniej wa,rtości ciś
nienia wiai·un.kują,cego lot 111) . Ta przesłanka doprowadziła 
go do  p-rz,eświadczenia, że mciżliv,y jPst lct czlo,wieka przy 
pamocy zamocowa,ny,ch na jego plecach .skrzydeł porusza
nych silą rąik. Uwa.ż,ał, że do rea li.zac.i i  lotu wystarczy je
den ruch dokonywainy w odstępie sekumdy, a w trakcie 
lotu nawet w ięks,,.ym. Zdawał sobie jedna.k sprawę, że ta
k ie  ro.z-wiązanie na.stręcrzy sp:)ro trudności technicznych, 
u1ważal przy tym, że efekty ta l<' realiz�•w anego lotu czło
wieka. l'stę,pować będą s,w-abodzie lotu ptaka. Stąd nie 
oceniał tP.go rozwiązania jako optymalnego i uważał, że bu
dowa skrzydeł lek,k i ch, s i lnych. zd:)lnych do przyjmowania 
różnych położeń i kątów, oznacza ze W7.ględu na 7,wiązane 
z tymi postulat·ami t.rudnośri � t-ra.tę C7.a su.  

Większe -nadzieje łączył z proponowanym przez s iebie 
L'kladem klasycznego ornitoptera o napędzie mechanicz
nym. Jego idea przypcm i•na w SW{'j i.stor.ie perpetuum m:J
bi lc. Zwracając uwagę na zjawb,,ko odkształcan ia się s,krzy
deł w trnkcie ich ruchu Hrysz;kie,wicz sugernwal po-łącze
nie ich ze stalowymi :o,prężynami .  Odkształcanie skrzy,deł do 
gó,ry w trakcie opadania apa.ratu wi,nno naciągnąć je do 
maksimum i wzbudzić ruch machający. Uważał, że jeśli 
siła sp.ręży·n odpowiadać b�dzie sile ściskanego powietrza, 
t::i opada,n ie  ciężaru, z.wałczan� kolejno dworna s,prężystoś
ciami  ( powietrza i sorężyn) wzbudzi wi-cczny ruch skrzy
deł i nieustanny lot 14) .  
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Alek.sandN Hryszk iPwiez jako µicrws.zy spośród Polaków 
obok \\ 'Spólczesnego mu Gustaiwa Bron iewskiego (a pomi
jamy tutaj Latającego Smoka T.L. Boratyniego z pobwy 
XVII wieku) przcdslawii wzwin iętą teorię lotu ptaka i o
partą na n ie j  koncepcję realizacj i technicznej aerodyny, 
jaką w swej i s to� ic  pozn-,,taje jego Parolot Zm ud:::ina. N iP-
2.b ,dna  jest tutaj pewne>. dy .�r::-sjc>. doty cząca pcpozycji 
Wince.nteg::; Non, ina SmagłJwsk i ego 7. lat 1 830-1832 i su
ge-,,tE E. Banaszczyka ora.z idąceg,o za nim A .  Gla.s�a uzna
jących projekt uczes tnika tzw. spisku. k uro na cy jncgo 7.a 
ornitropter 1 0) .  Wydaje s ię ,  że ten typ aparatu Jatając2go 
mu.s,i odpowiadać def in ic j i  aer:dyny poruszającej skrzyd
łami w ten sposób, by d1&\\.·ały c,ne równ o cześnie i napęd, 
i siłę wzl::;tu. W tym kon tekście nale-ży uzna� proj,2kl Sma
głowskiego za je.,;zcze j('d ną próbę ruz,wiąza,n ia  problemu 
kierowania aero,,tatem, t;_,Jdm bO\\ iem - mimo za �pa lrze
nia go w ruchome skrzy dła - nadal ,pozJ.o.t-aje. 

Wy daje s ię  prawdopudob:1e, że w okresir, gdy Hryszk ie
wicz wydalony zm;.tał ze służby pańs twowej,  czyli  po roku 
1 854, zdołał on -· przypu.s,zczalnie w Szawłach - zbudować 
aparat la,t,ający, przy czym był to aerostat. Wydaje się, że 
jego konstru.kit or  próbował rozwiązać tutaj zagadn ienie ide
rowania balonem - mo,żna sądzlić, że z.godnie z ustaleniami 
zawartymi w Parolocie... i oma,wiiainym tam projektem 
uzupełnienia •współczc.mego mu balonu dwoma pozwmym1 
k•ołami  o szybkich .obrotach 15) .  

Zgodnie z t ą  hipotezą ksz,tałt jego ,wozu latając,ego przed
stawiać się mógł następująco. Puwłoka gaz-owa posiad,ała 
s.płas,zczoną formę - w rzucie z góry 7,blliż-Otną s,wy,m o
brysem do skrzydeł ptaka i zaopatrzona była w usta;tecz
niający og,cu1. Do tego doda.no dwa poziome ko'1a łopa.to,we 
do polowy zakryte z góry i z p:rrzod u oiraz całkowicie z do
łu z.godnie z teorią śriuby Hryszk iewicza. Jego 7Jdaniem 1bo
wiem, nieracjonaLna była forma śmigła za,s,tosowaneg::; 
przez Henso.na. l-Iiryszkiewicz t,wierdził, że śmigło przy,po
minające łop,aty wia.traka nie da aparatowi pożądanej 
prędkości postępowej. Od,w·oływał s ię tuta,j do swois,tej 
spefoulacji myślo•wej s,ugerując, że jego dz iałan ie podobne 
będzie do pra,cy koła po,wozu obracaneg·o w powietrzu 
i podobnie jak koło nie ruszy z m iejsca pojazdu (brak mu 
b01wii,em pUJnktu opan,ia) tak i nie uczynią  tego łopaty śmi
gta mielą r.eg,o poW'.ictrze 17) .  

Przyznawał, że śmigło Hens,ona mogłoby dać przy s i lnym 
ob.rocie punk,t oparcia. W nas,tęp,stwie jednak oporu po
siadałoby rów1ne jego wartości ze wszystk ich s.tron i stąd 
siła unosząca, po1ws1tała w dolnej części k oła, unicestwiała
by takąż samą powstałą w gó,m,ej .  Stą,d zda.n iem Hrys?Jkie
wic.za należy zakiryć dui:ą czQść górnej poło,wy łoipat i tą 
d rogą zmniejszyć przeciwnie skierowany opór ;  wówczas 
dolna część łopat, chwytając stale po v.: ic trz.e znala,złaby 
jednos,trnnny opór i umożliwiła.by ruch p:� tępowy.  Alek
sander Hlry1S1Zkiewicz zdecyduwa,nic odrzucał ideę śmigła. 
Ba<r,dziej skloniny byi uznać praktyczną przydabność spi ral
nej śruby zbliżonej do  śruby Archimedesa 18) .  Stąd w Pa 
rolocie Zm udzi.na w tyle C7.ołowej śruby znajduje się tar
cza,  któ,ra skierowuje pc,wJetrz.e uderzające w jej  górną 
część .pod sk.r,zyd la. Z negacj•i ide i  śmigła rodzi się fakt ,że 
w Parolocie s,to.suje się tyle różnego rodzaju kół łopato
wych, ś•r,ub i pomp. Rm:wiąza,n i a  le, ac7.kolw iek niesk,utecz
nc w o,dniesieniu do aparatu la,lają.cego, nie budziły wów
czas więks12ych sprzeci,wów ; mieś::iły s•ię b'.lwiem w akcep
towanych s ch,emartach i wzorach kulturowy,ch 1"). 

Koła łop,ato•we zas'.osowa.nr w wo,:ie lata ją�ym na.pędza
ne  były siłą mięśn \ czbwieka s iedzącego w g()ndoLi or,2,z 
s,i!ą naporu powietrza wypuszcza,nego z m iecha pod dn'.J  
gondoli. Miały one  dawać takie wartości ,s iły napędowej, 
która wysta.rczałaby do kicrowa•ni a  lotem balonu. Poniżej 
gondoli  projcktow,ał H,ryszk iewicz instalację n iewielk iego 
balo!l1etu. Jego funkcje spro wadzać się miały do kie·rowania 
aero·statem w płaszczyźnie pionowej drogą pompo-wania 
doń lub wy,pu,s,zczania p::;wietrza atmosferyczn,ego i zwięk 
szan ia  lub zmniejsza,nia w ten sposób sJ ły wyporu balonu. 
Hry,,zkiewicz nie wykluczał przy tym możliwości napeł
niania. sprężc•nym powietrzem przestrzeni między gond ol .:i 
a powbką g,azowq lub rezyJ.tnacj-i z ba l :ine,tu na nerz o
gromnej śruby, której zada,niem byłoby utrzymy,wa nie  ac
rosta,tu ma żąda,nej wysokośc i 20. 

Wypróbowuj:1c S\\'Ój balon Hrys,zk iewicz . . .  podczas wjazdu 
guberna tora do pewnego powia towego miasta ,  chcia ł mn 
:::robić n iespodzia nkę, lee::; n iest et y przeleciał tak niefortun
nie,  że konie się nas tras: yły, ::::aczęły  unosić gubernatora, 
a wyna lazca, spadają c wespół ::; balonem, złamał sobie 
nogę. Rozgniewany gubernator kazał go wydalić ze służby, 
a obur:::ona żona spaliła jego okrę t powiet rzny . .. 21) . 

W m:itywacj,i swych działa1'i ł-hyS1Zk iewicz bliski był 
współczesnemu mu Gustawowi Broniewsk,iemu, k tóry bro
n ii] C swych koncepcj,i p i sał w 1 850 r . :  Jest na c:::em się 
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oprzeć, a w t akim razie nie pową tpiewanie, lee::: t ylko wspól 
nej ucl::,i.e1ajmy sobie pomocy w za miarze, mającym na celu 
prawd: iwe 1udzkofri dobro! . . .  Jakież moglibyśmy mieć pra
wo do pożądanego owocu z o bc ych t rudów i po:iwięce ii, 
w k tórych nie czynni żadnego udzialu przyjąć nie chce
my 22) . 

Sam aut-cą: Parolo tu  pisał w zako11cze111i u swych ro.zwa
ża1·1 :  Nikt w śu;iecie nie jest  w stanie zaprzeczyć rzeczy
w:st ofri swobodn ego lotu p taków i niezliczonego mnóstwa 
ow,dów ókrzyd1a t ych; zatem, dla odkrycia czło wiekowi dro
gi na  cały ś wia t  swobodnej, najbezpieczniejs: ej, najprędszej 
i najprzyjemniejszej, nie dost aje t ylko pojęcia i ochoty 
zamożnego oby watela,  ceniącego myśl wysoką ,  przy szcze
gólnym wykonaniu k tórej, wkrótce powietrzne pocz t y, woj
ska i_ f lo ty ,  nie dbając na bur:::e i gromy, zdumiewać będq 
narody .� cvia ia  23) .  

Fra-ce Hryszkiewicza na  polu żcg;lug1i powickznej wska
zują, że pol3,ka mysl lotnicza nie pozostawała obojętna wo
bec problem6,w nuirtu jących epokę, ż.e podejmowała w tym 
k ierunk u  działania i zdobywała 1Się na własne, orygina•lne 
w zakres ie  technik i  lot.n'iczej r◊Z)wiązania, jak omówiony 
wyżej projekt Parolotu Zmudzina, o tyle inter-esujący, że :  

1 )  j2l',o fe rma .  i.:kład i mecha,n�zm lotu oddajP poglądy 
mechan ików ,po1s.kkh połowy XIX (Wiek.u na  ,i1stotę i d ro
gi ,rcal iza•cj i  lotu mechanicznego ezłowiek a ; 

2) sta,nowi wy•raz reakcj'i na dotychczasowe nicpo1v,1odze
nia w zakrE'IS,ie rcal:i zaicji swob'.ldnego l otu aerostatu i od
wTacan ia się uw,a)?ii entuzjastów l o,tu od  .ba.łonu i wozu 
la tającego ku aparatowi cięż1szemu od powietrza ; 

3) �-'. anowi w koń2u swo,i stą fuzję crnit::;pt .>ra z płatow
cem i aerostatem .wy.rosłą z analizy tych układów, OIPar
tą na oirtop-teryczinej teo['lii lotu a zrodzoną pod w,plywem 
impulsów jak ich dos lr. rczyla k:rytyka układu Parolotu Hen
s na ; 

nys. 3. P,;. 110t - rysur.ki  z ksiciżki l-lr�·sz�iew:cza 
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Szerokość kadlulla 
ś rednica balonu 
średnica śmigłowca 
średnica kola łopatkowego 
ś rednica ko la  podwczia 

1,8 m 
2,3 m 
1 . 2  m 

m 
0 ,8 m 

Reko·nstrukcja wymiaró·,,• : A. Glass 

PRZYPISY 

1 )  Autor wykorzystał  tutaj ed ycję l i tewska w przcklaclzie. poda
jącą i n ,  extenso tekst Hryszkiewicza (Ś .  -15-81 ) i opatrzon,1 
wstępem, skąd czerpał dane biograficzne, W. J .  Mcrkis :  Picr• 
wyj aeronaut Litwy.  Wilno 1971  r. 

2)  Patrz : J. R .  Konieczny :  Zaranie lotnictwa polskiego, Warsza
wa 1961 r . ,  s .  95 ; E. Jungows k i :  O pionierneh polskiej m yśl i  
lo tniczej ,  Warszawa In67 r . ,  s. In -l-195. 

3 )  A.  Hryszkiewicz, op . c i t . , s .  56-57. 
4) Tamże, s. 47. 
5)  Historia żeglarstwa napowietrznego. Go:::eta Wn rsznwska nr 2-15 

z 18.09.1850 r., s .  -!. 
6) G. Broniewsk i :  żegluga napowietrzna przez zastosowanie s i ły  

d o  łódk i  opatrzonej skrzydłami .  Korespondent Hu ndlowy, 
Przemysłowy t Rotntczy nr 85 z 30. 10 . 1850 r . ,  s .  I .  

7) G. Ca yley :  O zasadach żeglugi na powietrznej . tamże, nr  62 
z 12 .08 .1843 r . ,  s. 3 .  

8) J .  Bishop : O machinach do lotu ,  tamże,  s. 4 .  
9) A.  Hryszkiewicz: op. cit . ,  s .  61 .  

Rys .  4. Projekt balonu napędzanego poziomymi kclami  łopatko
wymi .  Poniżej kół - worek powiet rzny.  W rzucie z góry pomi
r,ię to  balon 

10) G. Borelli :  De motu animal ium,  Lugduni 1 685 r . ,  T. I ,  s .  215-
246, T, I I ,  ta  bł. Xl 1 1 ,  rys. 1-S. 

1 1 )  A. Hryszkiewicz, op. c i t . ,  s .  65. 
12) Tamże, s .  77. 

4.) jest to w reszc ie rnamienny 
reaHzacji technicznych u.siłuje 
doświa,dcza1ne, wyła mujące s ię 
uznanymi autoryt,etami 24) _  

p11zy,padek jak na gruncie 
pogodzić się nowe fakty 
z funkcjonującej teori i ,  z 

13) Tamże, s. 73-74. 
1 4 )  Tamże, s .  79. 
15) Patrz: E .  Banaszczyk : K aruzel� poci gwiazdami ,  Warszawa 

1967 r . ,  s .  44-45; A.  G lass : Polskie konstrukcje lotnicze 1893-
1939, Warszawa 1975 r .. s. 14 .  

16) A.  Hryszkiewicz, op. c i t . ,  s. 55, 62, 66-R7, 7:l, 78. 

01) RED.A XCJ I 
17) J. w . ,  s. 65. 
18) J .w . ,  s. 66-67. 

Na podstawie podanej przez Hryszkiewicza szerokości 
kadłuba (3 łokcie) o-ra,z proporcji p'.l1Szezegó1nych elemen
tów -· mo·żna w przyb!iżen1i u  odtworzyć wymiary Parolot-u. 
O.trzymamy wówcza.s : 

19) Powyższa i nterpretacja pozwala autorowi zrewidować stano
wisko prezentowane przez A. Glassa jakoby . ,Paralot Żmu
dzina' •  zaopatrzon y  był w śmigło ci�gnące. A. Glass, op .  c i t . ,  
s. 14. 

20) A.  Hryszkiewicz, op. c i t . ,  s. 55. 
21) J. Talko-Hryncewicz : z przeżytych dni ( 1850-1908), Warsza wa 

1930 r . ,  s .  69. Rozpiętość piata n iPruchomego 
Szerokość piata nieruchomego 
Powierzchnia nośna tego płata 
Rozpiętość piata m achaj ącego 
Powierzchnia nośna piata  machającego 
D ługość 
W yso,rnść ( bez balonu) 

Komunikacja naddźwiękowa 

Artykuł  omawia pozytywne i negatywne 
strony 01,ecnej i przyszłej komunikacj i  
naddźwiękowej. Ocena przeprowadzona jest 
z punktu widzenia ek onomicznego i u
wz:;lęCnia oszczędność czasu dla podrózne
go na niek tórych t rasach obsługiwan ych już 
przez sarr. oloty Conccrde oraz n :1 t rasach 
najbl iższej przyszłości. Podkreśla s ię ,  że 
Tu-144 - el<Sploatowany przez Aer .)f!o· -
t ęizie w najbLższej przyszłości s tand ardo
wym �o.rr ol :tem komunikc:cyjnym dalekie
go zasięgu na t rasach t rnnssy bery js!< ich i 
i.rod k owoazjatyckic l1 . 
SST -· Verkc ' , r .  Fl ag Revue n r  3/1976 r .  

Galimatia� korzystny dla zakładów 
Bocin'.Ia 

R.  Cabiac p rze�stawia k łopoty I· rancu
zów przy staranir.ch o współpracę ze Sta
nami Zjednoczonymi ,  spowodowane bra
kicn1 zain teresowani.1 współpracą europej
ski w dziedzinie produkcji lotniczej 
(Wiochy, Hclancl ia )  i ociąganiem się z de
cyzją (W. Brytania,  R FN ) .  �· rancja ma 
pewne szanse współpracy z Douglasem 
(na bazie IV!ercure), znacznie trudniej na
t orr iast dojść do porozumienia z Boein
giem, k tóry wykorzystuj ::, europejski ga
l im c.t ias.  
R. Cc11J iac:  U n  im brogiJo favorable a Boe
ing. A vin l io 11 Maqozi 11 c  n r  579/In76 r. 
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1 5  m 
1 ,6-2,3 m 

29 n1·: 
8 in 

L6 m' 
8,5 m 

22) G. Broniewski :  Ocl powieclż na niektóre uwagi Pana H .S .  Ko
respo ndent Handlowy,  PrzemysŁou;y i Rol niczy nr  100 z 1850 r . .  
s .  2. 

23) A.  Hryszkiewicz, op. cit .. s .  81. 

3 m 

24) S. J anuszewski : Zarys h istorii  rozwoju XIX -wieczn ych pol
skich koncepcji  ornitoptera . Komunikat nr  24 Instytutu J l i
stori i  A rchitektury,  Sztuki i Techniki  Politechniki  WrocJc1 w
skiej , Wrocław 1976, s .  9-10.  

Pokojowe skrzydła Kraju Rad 

V. D,  Viszniewskij przedstawia genezę 
transportu lotniczego w ZSRR ( początek -
1 ok 1923) ,  przegląd osiągnięć Aerofłotu w 
okresie 50-lecia, stan obecny ( sieć 800 tys.  
km obsługuje ok . 3500 miejscowości , 3 tys .  
lotów dziennie ,  w szczycie przewozów ok.  
,OO tys ,  pasażerów dziennie) .  N a  d ł ugich 
trasach w ZSRR samoloty przewożą j uż 
eo% pasażerów. 
v. D.  Visznievski j :  Mirova kf icl l a  zeme 
Sovetu . Letecky Obzor nr  2/1976 r. 

Czy lotnictwo lekkie wychodzi z kry
zysu? 

P r tykul  charak teryzuje francuski.: lo · 
nictwo lekkie .  Zawiera wiele danych J ;cz
bowych dotyczących personelu, sprzętu i 
kosztów. W związku z ostatnimi  ogranicze
niami  wpływającymi m. in .  na zmniejsz.1-
nie się m łodych kadr ,  autor apeluje o 
większe zrozumiEnie dla roli lotnictw� I �l·:
kiego. 
L. Biancott o :  L'aviation genćralc sort-elle 
la  crise? Av!ation Magazine nr  667/1976 r .  

Tajemnica delfinów 
aerodynamiki 

perspektywą 

J.  S taszek opisuje badania przyczyn du
żej prędkości,  z jaką poruszają się w wo
dzie delf iny .  Przypisuje się ją miękkiej ,  

elastyczaej skórze tych zwierz�t .  zmniej
szającej wspćlczynnik tarcia powierzchnio
wego. Wyniki  prowadzonych w różnych 
krajach badań są obiecuj�ce i m ogą przy• 
czynić się do  postępu w zak resie zmniej
szenia mocy potrzeb1'.ej do uzyskania o
kreślonej prędkości lotu.  
J .  Staszek : Tajemnica clel finów. . Sk r:y-
d La ta Polska nr 20/1976 r . 

Samolot naddźwi<;kowy Tu-144 

P r tykuł  01nav.,ia rczwój, podstawowe c!J
ne techniczne> i osiągi naddźwiękowego sa
molot u Tu-144, wprowadzcnego cło regu
larnych linii 26 . 1 2. 1 975 r .  Specjaliści ók res
l<>Ją  żywotność: tego samolotu na 3l tys. 
godzin lotów, co cznacza, że przel::?ei on 
w tym czasie ok.  75 ml :1 km. 
Der Oberschaufl ugzeug Tu-1 1•!. Der Flieger  
nr  3/1976 r .  

Pokładowy radar topograficzny - no
we urządzenie do badani:?. zasohów 
naturalnych 

Przegl :id istniej:icych urząclze1\ t �go ro
dzaju,  zasady działania ,  możliwo:ici z3sto
SO\Vania i wyniki .  
R.  W .  N ymann.  L. G. Gra ham:  Le rad:1r 
topographique de bord : un  nouvel instru
ment pour l 'ćtuclc des ressources naturcl
les. ICAO Bu l l e t ln  nr  3/1 976 r. 
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GLASS A. 
Farnborough 1976 

Al1e 2 Jahre, auf e�ner der groS1S,ten LuJitfahrts,a us.stelll.lirl,g,cn dc,r 
Welt, werden die F!ugzeuge, Hubsch'raubm. Flugmoforen und die A us
riistung a.us den viele,n Landem dal"gestellt. Im Beri1cht wuirde,n d ie 
i nteressantes,ten AuscStellru.ngsg,cgcnst�in,de des J,a.hr,es 1976 beschriicben. 

WAŚKOWSKI W. 
Die ,Schlachthubschraubcr 

In  d�m J\rtikel ,wu.rde d lie Bedc,UJtung besprochein, welche dcn neuen 
AAR Schlachthubschr.aubc-rn von PDntago,n zugeschrii€ben i,s,t , wa1s u:a. 
S1ich in der Auslageinhohc auf die Entiw1ucklu111g;sarbei,ten fur d"ie.s,e Hub
s.chrauber ausdruckt. Es wuirde die cha,ra�ooris,ei.schen Kons,Łruktion.s
ló.su.nge,n der Bell und Hugues J\AH Hiuh.;;chiraiubetr, ihre Lcist,ungen, 
Bewaffnung und der fur die Wairtu ng vorausgesehen€n Arbeitsauf
wand dargestc-llt. 

BEDNARKIEWICZ W. 
Die Prognose der Agrarl uftfahrt-Entwicklung in Polen bis zum Jahr 
2000 

Ent-wiakJlun.gs fakloren von den Luftfahrt-D�nst1ei:;,tungenin der 
Landwirtschaft. E.5 W1UT1de die Voraussichiten 1die A igrnrflug,aufgaiben be
t reffend, seine Organisation, die Peirsenalanzahl, die f\ug- und Beden
geratarten wie a.uch die mirt; de,r Agrairluftfah11t bearbeitete Feldober
flache in Polen ,und Ausland dargestellt. 

BRZESKA M. 
PUL - das Luftdienst-Unternchmen 

Die Arten der Luftfahrt-Dienstleistungen und die Institutionen, d ie  
mit  d iesen Arbeiten s ich beschaftigen. Die Ubersicht der Tatigkeit des 
am 1 974 gebildetes Luftdienst-Unternehmens (PUL). 

KUCHARSKI J. 
Die Turbin,enluft-Str.ahltri..ebwerk!e der Schulflugzeuge. Teil 2 

Ee wurde die Entwicklung der in den Schul-, Trainings- und 
Schulkampfflugzeugen angewandten TL-Triebwerke analysiert. Es 
wurde die bearbeiteten Typen der Ein- und Doppelstromtriebwerkan
lagen beschrieben, wie auch seine Betriebsparameter, Kosten und Pro
duktionsmenge vergleicht .  

CHOJNACKI J .  
Probleme der Flugplatze-Obertragung 

G rundsatzl,iche mlt der Flugpla!JZe-DberLragung verbund,ene Proble
me UJnd k onkrete Los,U1ngs Vorschlage dieS€r Frage. 

RAMS L. 
Die Methoden der Friequenzwahl in den Luftfahrt-Mehrkan,alfunkan
lagen 

Oie Systeme der Flreque,nziwahl in den Mehirk anal-Berdfunka,nlagen, 
die de.n F,requenZ1S,y.n.the.sate.r enithalten·. Es WJUrde ein mechan�s,ches Sy-
5tem der Freq,uenzwahl auf dem Beispiel der Kliing Bordfiunk-Verkehr
sainla,ge be:s1prochen. Die B€s1chre'ibun.g uind der Bl0,cks.chaltpla,n ,des in 
LuftfiahirtSJi,n.s tilut bearbeiteten elektwnis,chen WahLsys.tems. Ve,rgleich 
der Nach- und V,ortc-i le beiidcr Wa.h!Js,ystemc. 

STAFIEJ W. 
Charakteristiken des Segelflugzenges mit der Geschwindi-gkeitsklappe 

Es ,W1urde Cha,mktcrist ikm des tyJ)lis.chen Seg,elflugz.euges der offe
nen Klasse mit de1r Ge1schiwtindogikciit.sik'liaippe, beim Flug mht uirud ohne 
Wass-erbaHast dargestellt. B€ispiLele der v1on d-er Mechana.sieiru:ng des 
Flugels folgendein V1orteile. 

MAGNUSZEWSK1I A 
Bewitterungserschcinungcn, die wahrencl cle!i Betriebes der Gnmmi
warcn anftreten 

Ursachen des Bewń.tteiruingt<:proz,ess,es der EJa13,fomere. Die zers fo,rendc 
Umweltwirlwng a,uf die i,n dc:r Luftfahrt a n.gewia1ndten Gummi1w,aren. 
Di,e Spa,nnungs.korrosJon und ein mechanisch..,chemischer Charakter der 
Gummi-ErmiidungsJwrrcs ion. Erg,ebnisse der i m  Technischen I rn�titut 
von den Luftstreitkrafiten a 1us,gefiihrten Untersuchung€n. 

JANUSZEWSKI S. 
„Parolot" von Hryszldewicz aus 1852 

Der ,im Jahre 1 852 publiziierte Ei,nfa.hl de<s „Pairolot" (deT dampfa:n
getrieben€n flieg€nden Ma.schine) isit e in  frilhester Fl!ugJZeugel1!VWJUlrf i n  
der polinischen und 1i,tauis,chen Tech<nikgeschichte. Im Artiikel w,uirde 
i.eine UrspI1U1nggen.esiis g,egeben und die K1o·n:sLruki!i,on beschri,ebe,n. 



GLASS A. 
<l>apn6opo 76 

Ha o,n;1-1oft 113 CaMb!X 60Jibll111X aa11al.\l10HHhlX Bb!CTaB0K B Ml1pe, 
B <t>ap1-16opo, C0CTORI.l.\eftcJI •1epe3 ro.n;, 3KCII0!!l1pyIOTCH caM0JJeTbl, aep
T0JieTbl, rrJia11eph1, aa11a,n;av1raTeJJ11 11 06opy,n;oaar111e 113 M 1 10r11x crpa,r .  

B CTaTbe on11ca11b1 1-1aft60J1ee l1HTepeC11bie 3Kcno11aThl BblCTaBJJe1 1 1 fl,I(' 
B 1976 r. 

WAŚKOWSKI WŁ. 
llITypMOBbIC BCPT0JICTbI 

B CTaThe yKa3a!-Ja p0Jib !-I0BbIX illTYPM0BblX aepT0JieT0B no MHeHl11') 
IleHTaroHa, '!TO 0TpamaeTCJI Ha BbIC0Te cpe,n;CTB, 0TBe,n;eI-II-lhIX 11a pa60Tbl 
110 pa3B11Tl1Kl 3T0H TeXHl1KJ1. 

On11caHbl TJ1110Bhle K0I-ICTPYKT.11BI- lbl€ pe111eH11JI TaKl1X BepTOJieT0B q:mpM 
EeJI11 11 X'hI03, 11X JieTHble CB0HCTBa, Boopyme1111e 11 mra 1 1 11posa1-1 1 1yIO 
Tpy,n;0eMK0CTb perJiaMeHTHb!X pa60T. 

BEDNARKIEWICZ W. 
IIporHOJ paJBHTHJI CCJibCK0X03JIHCTBCIIII0łl anHal.\HH n JI0JiblllC no 2000 r. 

<paKT0pb! BJil1JIIOLl.\11e I-Ja pa3Bl1Tl1e aBl11.\110!-IHb!X yCJJyr B CeJibCK0M 
X03JIHCTBe. Ilpe,n;rroJiaraeMhle 3a,n;aH11JI ceJihCK0X03JI}!CTBeHI-IOH aa11al.\1111, 
ee opraH113al.\11JI, 'Il1CJia nepc01-1aJia, Tl1II0B caM0JieT0B, BepT0JieT0B 11 Ha-
3eM1-10ro 06opy,n;oaaH11JI, a TaKme rrporH03 BeJ111'!111-1h1 06pa6c1TbIBaeMow 
n JI0Ll.\a.n:11 B Il0Jihllle 11 3a py6e:nrnM. 

BRZESKA M. 
PUL - Ilpe,n;npmITHe ABH&I.\H0HllblX y CJiyr 

Bl1,Zl;bl aBJ1al.\l10!-1HblX ycJiyr J1 3a1-111MalOLl.\11eCJI 3Tl1Ml1 ycJ1yraM11 3aae
,n;emrn. O63op ,n;eJITeJihH0CT11 oc1-1oaa1-moro B 1974 r. Ilpe,n;npl1.f!Tl1JI Aa11a
l.\l10HHhIX YcJiyr. 

KUCHARSKI J. 
faJOTyp6HHHble /l;BJffaTCJIH y'łe6nhIX calIOJICT0B. 'łaCTb 2 

AHaJil13 pa3ffi1Tl1.fl ra30Typ6l11-!Hb!X ,n;a11raTeJJeH npv1MeHJIIOLI.\J1XCJI 
B yqe61-1b1x, Tpe1-mp0B0'I!-ihlX J1 yqe61-10-6oeBb!X caM0JJeTax. T11nb1 pa3-
pa60TaH1-IblX 0,Zl;H0- J1 ,n;ByXK0HTYPHb!X )1B11raTeJJet1, cpaBJ-ie�me 3KCIIJJya
Ta1.1110HHb!X rrapaMeTp0B, CT011M0CTl1 11 BeJJl1'11111bl npo,nyKl.\1111. 

CHOJNACKI J. 
Op06JJeMbl a»po,n;pUMQB 

Oc1-10Bble npo6JJeMbl CBJ!:3a!l!-lble C J13Me1-1e1meM rvieCT0n0JJ0,KeJ ! l1JI a:,po
nopTa :11 npe,n;JI02Ke1-1:11JI no peUieHMIO 3Tl1X rrpo6JJeM. 

RAMS L. 
MeTo,n; BM60PKH 'łaCT0T B aBHal.\H0IIH0M MH0f0KaHaJJbH0M pa,n;1-1006opyA0-
BaHHIO 

C11cTeMbI Bb!60pKJ1 'IaCTOT B MI-!Oro1rn1-1aJJbl!0M 6opTOB0M pa,n;11006opy
A0Ba1-1l1Kl, pa6oTaIOLl.\11M C CJ.1!-I TeTl13epoM 'IaCTOT. On11ca1me Mexa11:11•reCK0H 
Cl1CTeMhl Bb!60pKl1 'JaCTOT Ha np:11Mepe 6opTOB0H CB.ll3H0H pa,n;H0CTaJil.\1111 
q:mpMbl_ K11Hr. On11ca1me 11 6JIOK-CXeMa Cl1CTeMbl BbI60pKl1, pa3pa60-
'fa111 1oft 11HCTl1TYT0M ABMal.\1111. CpaB!-Ie�me A0CT011I ICTB l1 1 1eA0CTaTK0B 
o6ewx Cl1CTeM BbJ60pKJ1. 

STAFIEJ W,. 
XapaKTCPHCTlfl[H DJianepa Cli CK0P0CTHbIM JaKpbIJIK0M 

XapaKTePl1CTl1Kl1 o6pa3l.\OBOro IIJJa1-1epa OTKpb!TOF0 KJJaccn co CK0-
pocTI-Jb!M 3aKpbIJIK0M ,Zl;JJJI Il0JieTa C 6aJJJiaCTOM' (B0,!!.011) J1 6e3 6aJJJJacra. 
IlpHMepbr 6JJaronp11JIT1-1oro BJJ11JI1-1J1JI Mexa1-m3al.\J111 Kpb1J1a. 

MAGNUSZEWSKI A. 
JIBJJCHHe crapeHHJI, BblCTyna10u.v1e BO BPCfttJI 9KCDJJyaTal.\HH PC3HII0'11blX 
HJACJIHH 

Ilpl1'111Hbl CTpaHl1J'I 3JIJJaCT0Mepos. Pa3py111aIOLl.\ee B03,Zl;eMCTBl1e 0Kpy 
maJOLl.\eH cpe,11.h1 11a pe311HOBh1e M3,n;eJIMll np:11Me1meMb1e B an11al.\11M. 
Kopp0311ll CBJI3aI-111aJI C 1-ianpJI)Ke1-!11JIMl1 J1 Tex1 1 11•1eCK0-Xl1MJ.1'.LieC.CH!1 xa
paKTep ycTaJI0CTH0ro CTape1-111JI pe311!-!bl. Pe3yJihTaThI l1CCJte,n;osa1 1 11.71 , npo
Be,n;eHHb!X B Tex1-111'1eCK0M. 11HCTl1TyTe Bo3,n;yw 1-Ib!X BoftcK. 

JANUSZEWSKI S. 
JleTaIOil.\aJI Mawuua c naponhIM p;nmaTeJieM 

IIpoeKT „napoJJeTa" (Xpb!UIKeBl1'-ra, OT 1852 r.) llBJIJieTCfl rrepBb!M 
npoeKT0M JJeTaIOLl.\el1 MaUil1.Hbl B 11CT0Pl111 nOJlbCK0H J1 JIJ.1'.T0RCK0!1 rex
l- lJ1KJ1. 

B CTaTbe yKa3aH re1-1e3 ero B03HJ1KJ-IOBeHl1JI 11 01111ca11a K0!-!CTPYKI.\J1JI. 



C.H. BARNES : 
1907. craft since 

don 1976.  S. 672,  

Handlcy Page 
Wyd. Putnam, 
cena L 1 2.50  

Air
Lon-

Wydawnictwo angielskie Putnam zd oby
ło sobie imię naj lepszego w świecie wy
dawnictwa lotniczych książek historycz
nych. Wszystk ie jego pozycJe lotnicze są 
najwyzszej jakości .  tzn. są bardzo rzetel
nie opracowane i mogą być t rak towane 
jako  prace źródłowe. Z zasady w wydaw
nictwie tym u k azują się ksiązki poświę
cone historii  konst rukcj i  lot niczych.  cza
sem tez opisujące dzieje linii lotniczych. 
Do dwóch głównych cyklów lot niczych te-
go wydawnictwa należą : 
poszczególnych państw i 
ty brytyjskich wytwórni 

cyk l  - samoloty 
cykl  - samolo

lotniczych.  W 
pierwszym z nich ukazały się Poltsl, Airc raf t  1893-1939, Russtn n A i rcrnft stnce 1940. c;e rnrn n  Ai rcrnft of World Wur I, German A l rcrnft of t lle  Second Wo rld Wnr,  Jnpanese A t rcraft of the  Pac!f!c W11 r ,  U ni ted ta tes  Mi l i t < t ry  Atrcra f t  sincu 
Hi-08, U nited States Navy Ai rc raft stnce 
191 1 ,  Br!t isl, Ai rcroft 1809-1914 ,  British 
Aeropltrnes 1914-1918, B rit ish Ctvtl Atrcraf t  stnse 1919 .  N iewątpliwie cennym uzu
pełnieniem tej  ser i i  będą ks iązki  o samo
lotach austriackich z 1 wojny światowej. 
samolotach francuskich ok resu pioniers kie
go, lat  I wojny światowej i z I l  wojny 
światowej , czy samolotacl1 włosk ich.  Na
leży mieć nadzieję. ze wydawnictwo ma 
takie pozycJe w swych planacl1 .  

W cyklu ksiązek o brytyjskich wytwor
niach lot niczych i ich samolotach u k aza
ły się ksiązki o wytwórniach Airspeed, 
Avro. A rmst rong W hit wort h .  nlack lJUr n ,  
Bristol. Fairey. G loster, Hawker.  M i les, 
Short Vickers .  Obecnie otrzymal iśmy 
ksiązkę o samolotach H a nd ley Page. 

Fryderyk l l and ley Page w 1 909 r .  za
loź.yl pierwszą w W .  Brytanii  wytwornię 
lotniczą l l andley Page Ltd która pod 
niezmienioną nazwą działała przez 61 l a t .  
W 1 9 10  r .  wystart ował pierwszy samolot 
jego konstrukcj i .  W 1 9 1 5  r .  powstał pierw
szy dwusi l ni k owy dwupłatowiec 1 1 . P . O 
/ 100, k tóry zasł ynął  z bomba rdowań za
głębia R u hry w 1 9 1 7  r .  (zbudnwano go 
257 szt . ) .  Dalszym Jego rozwinięciem b) I 
bom bowiec 0/�00 (343 szt . ) .  a Jeszcze dosko
nalszy V 1500 pojawił s ię  na zak ończenie 
woj ny. Samoloty 0/400 były pierwszymi,  na 
których wykonano lot z A nglii do Egipt u 
i Indi i .  

Page po w0Jn1e  sta-
k omunikacj i lotni czcJ 

Wy twornia l- l andley 
la  się pionierem 
otwierając li ni<; z Londynu do Paryża o-
raz w Chinach , Indiach i w Południowej 
A f ryce - wykorzystujące bom bowce prze-
1 abiane na sam oloty pasazerskie.  

r". l l andley Page. w wyniku IJadan aeru
óynamicznych, w 1 9 1 9  r .  wynalazł s loty .  
które w 1 920 r .  po raz pierwszy wypro l>o
wal na sam olocie. 

Na początku lat t rzydziesty<"!, H A �- uzy
wal dwusilni kowych IJOm lJowcow dwupła
towych I I P  Hey ford ( 1 24 szt . ) .  a I mperial  
Airways 8 czterosil nikowych p�sazerskiel1 
c.1wuplatowcow l i  P 42 i I -I P  45. Dwa typy 
sam olotów Ha ndley Page brały udział w 
1 1  \vojnie świat owej : dwusi ln ikowy t1om
bowiec 1- l a mpden z 1938 r. ( 1 580 szt . )  i czte
rosi lni k owy dalek odystansowy H al i fax  z 
1 940 r. (6177 szt . ) .  

Po wojnie p rodukowane były samoloty 
t ranspor towe Hermes i Hast ing ( razem 174 
szt . ) ,  Maraton (40 szt . )  i Herald (50 szt . )  
oraz bom bowce odrzutowe V i k tor (84 szt . ) .  
Ostatnim samolotem wytwórni I Jy l  s łuż-
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t,owy dw usiln ikowy Jetst ream z 1 967 r . ,  
budowany obecnie przez Scottish Aviat ion. 

W Wytwórni wykonano wiele projek
tów, prototypów i samlotów doświadczal
nych. Do bardziej znanych należał bezogo
nowiec Manx ,  do mniej znanych projek t 
naddźwiękowego samolotu pasażerskiego 
HP 1 09 z 1 956 r . ,  zbliżony do  Concorde, sa 
m olot doświadczalny H P  1 1 5 o uk ładzie 
delty ze skosem 60°. projek t  aerobusu czy 
latającego jeepa z odrzutowymi  s i ln ikami 
nośnymi.  

Polsk iego 
sują dzieje 

czytelnik a  specjalnie zaintere-
egzemplarza samolotu 01400, 

sprzedanego w 1 9 1 9  r .  Polsce w celu uru
chomienia  komunikacji lotniczej z W ar
s;:awy do Gdańska  i Kra kowa, dzieje sa
molotów Hal i fax l f  używanych do lotów z 
Anglii  do Polski i z Brindi si na pomoc 
Powstaniu  Wa rszawskiemu (straty wyniosły 
:12 samoloty) oraz samolotów Hal i fax C V I I I .  
uzywanych przez 301 i 304 polski dywizjon. 

Ksi ążka sk łada się z rozdziału wstępne
go przedstawiającego dzieje wytwórni oraz 
z opisów poszczególnych typów samolotów 
OpiS' kazdego samolotu zawiera dzieje roz
woju i użycia samolotu,  i lustrowane licz
nymi zdjęciami . in formacje o jego kon
s t r u k cji ,  dane techniczne rysunek w 
t rzech rzutach. w aneksach jest zamiesz
czony pełny wykaz wszyst kich konst rukcji 
i projektów H andley Page oraz wykazy 
produkcji wszystkich typów sam olotów, 
w raz ze znakami rejestracyjnymi  
rami wojskowymi.  Korzystanie z 
ułatwia indeks.  

i nume-
ksią7.ki  

Książka napisana jest  i nteresuJ ąco, za
wiera ogromną i lość wiadomości i stanowi 
d oskonale opracowanie tematu .  

A.G.  

Agricgaty pniewmaticzcskich sistiem 
lctatielnych apparatow. Praca zbioro
wa pcd red.  N .T. Roma.n ienko. M os k 
wa 1976 Maszinostrojenie. S. 1 76, c:e
na 0 ,54 rb. ( 5,40 zł) 

Książka ujm uje w systematyczny sposób 
podstawy teoretyczne metody obliczeń 
p rojektowania lot niczych u k ładów pneu
matycznych,  a także zagadnienia uni f ika
cj i .  prod ukcj i .  eksploatacji ,  niezawodności 
i napraw u rządzeń pneumatycznych.  Meto
dyka obliczeń jest i l ustrowana licznym, 
przy kładami rozwiązań. 

I<siązka jest przeznaczona przede w;zyst -
h im d la  inżynierów-konstruk torów i uzyt 
k owni ków uk ładów i urządzeń pneumaty
c znych,  zarówno w lotnictwie,  jak w 
innych ga łęzi ach budowy maszyn.  Książka 
może stanowić również pornoc dla s tuden
t ów odpowiednich specjal ności . 

J .M.  

Z. CZERN I ENKO.  G.S. LAGOSIUK,  
G.N.  N I K ULIŃSKIJ i B .J .M.  SZWIEC: 
Gidrawliczcskije sist iemy transporto
wych samol ietow. Moskwa 1975 Tran-
port .  S. 1 84 ,  ce-na 0,64 rb.  ( 6,40 zł) 

W k siążce przedstawiono szero k i  wa
chlarz zagadnień związanych ze st osowa
niem uk ładów hydra ulicznycl1 na samolo
tacl1 transportowych. w kolejnych rozdzia
lacl1 omówiono charak terystyki eksploata
cyjne uk ładów hydrau licznych. żród la  ener
gi i .  przewody i armat urę ł ączącą, f i l tra
cję cieczy roboczej i elementy uszczelnia
jące. Należną uwagę poświęcono nieza
wodności u k ładów hydraulicznych, gdzie 
podano proste procedury dla oceny tej 
niezawodności. 

Wywody !i l ustrowano k on k retnymi roz
wiązaniami  k onstruk cyjnymi .  W formie 
ta bel zgrupowano d ane charakterystyczne 
pro d u k owanych agregatów hydraulicznych. 
Przedstawiono zwięzłe,  aczkolwiek wyczer
pujące opisy u k ładów hydraulicznych na 
istn iejących bądż projektowanych samolo
tach transportowych, zarówno radzieck ich 
jak i k rajów zachod nich.  

Książka Jest  przeznaczona głównie dla 
pracowni ków obsługi i nżynieryjno-techni
czne) lotnic! wa transportowego, aczkolwiek 
może być pomocna k onstr u k torom stu
dentom od powiednich specja lności . J.M. 
W.A. A C I U K OWSKIJ : Postrojenie si 
sticm swiazi kompleksow oborudowa

letatic lnych apparatow. Moskwa 
Maszi nostrojenie.  S. 240, ce-na 

rb. (8,60, --zł) 

nia 
1 976 
0,86 

W książce p rzedstawiono podstawowe 
problemy łączności pomiarowej. zagadnie
nia fizycznego i i n formacyjnego dopasowa
nia n adajni ków od biorni ków sygnałów 
oraz zagadnienia s t ruk tur  kanałów łącz
nośc i .  Przeanalizowano współczynniki  in
formacyjnego wyk orzystania łącz pomiaro
wych. N a  podstawie rozk ładów sygna łów 
i uchwytów na szeregi Taylora przedsta
wiono metodykę analizy s tatycznych i dy• 
namicznych błędów kanałów łączności o
raz metodykę syntezy tych kanałów . 

Ksiązka jest przeznaczona d l a  inzynie
row zajm ujących się projektowamem 1 
eksploatacją systemów wyposażenia lotni •  
czego, a t a k że d la  innych specjalistów za
interesowanych u k ładami pomiarowymi.  

J .M.  

Bortowyjc sistiemy uprawienia polc
tom. Praca zbiorowa pod red. J.Nv. 
Bajborodi na.  Moskwa 1 975 Transpo rt.  
S. 336, cena 1 ,02 rb. ( 1 0,20 zł) 

Książka sta nowi systematyczne ujęcie za
gadnień związanych ze sterowaniem proce
sem lot u samolot u i śmigłowca. w czqści 
teor€tycznej rozpatruje się samolot jako  
ol> iekt s terowania ,  a utomatyczną s tabi li
zację polozenia kątowego w przestrzeni ,  
s ta bil izację na torze lotu,  automatyzację 
poszczególnych.  typowych faz lot u ,  półau
tomatyczne ( zawierające pilota-operatora ,  
uk łady sterowania lotem.  Podstawową mP
todą analizy. s tosowaną przez a u torów, jest 
k lasyczna metoda charakterystyk często
t l iwosciowych, aczkolwiek niPktóre wnioski 
mogą  być wyciągnięte już na pods tawie a
nalizy s truk tury równania cha rak  terysty:cz
n.ego. Z tego punktu  widzenia książka jes• 
l< ontynuacją poprzednich publ ikacji radzie
ckich ,  a w szczególności znanych polskie
mu czy 1 eln ikowi ksiązek W . A .  l:lodnera.  

N owością w książce są rozdziały poświę 
cone wyczerpuj ącemu opisowi konstruk
c-j i ,  dzia łania i eksploa tacji urządzeń a uto
mat ycznego sterowania,  s tosnwanych a h 
, ualnie na radzieckich samolotach i śmig 
łowcach cywilnycl1 .  

I< siązka Jest przeznaczona. .tako  obowią • 
,ujący podręcznik ,  dla  studentów wydzia-
łów lotniczych 
M oze IJyć ona 

odpowiednich specjalności . 
takze pomocna dla inży-

nie,  ów-konst ruk torów urządzeń automaty
ki lotu .  a także dla personelu i nżynieryJ
no-techn icznego, zajmującego się eksploa
tacJq au topi lotów i pokładowych systemów 
sterowania.  .I . M. 
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