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NEWS FROM POLAND

HOBOCTH U3 NOoNbLUU

® Bo Bpems Busura Bo dpanyum B ceurabpe npouroro roaa,
Mwuuuctp Maruntioctpourebtoit IIpombluneninoctu A. Ko-
noib MNpoBeJs pa3roBopsl B ¢upme ,,Aspocnarbmin’. Bbin
noanmcall AOroBOp O TEXIIMUECKOM M 11ay'iiOM CO/IeiiCTBM
MeXXAYy aBMauMOlbIMM  NPOMbIIIJEniocTAMI  Ilonbmm 1t
dpanu.

® Ilo npukasy Mwunucrpa MamwMHOCTPOMTEbIIONK 1IpOMBIIL-
nennoct — 1 uroaa 1976 3aBoa BeirBypua Cmmmuenry Ko-
myuukammizero I13JI BapiuaBa-Oketiille npuidna nasBaiiue
,,HayuHO-nIponM3BOACTBEHHOrO0 LleHTPa Jerkux camoisieros I13JI-
-BapwaBa”. B cocras IletiTpa soiuen UMictutyT Anuaumi.

® B asrycre M-me np. TI. MEAY IMEPBLIM 3aMecTHTe.IeM
Munucrpa Kommynukanun P. IleTpamkesBuueM u 10C10M
CIIIA B Bapmiae — P.T. JIssucom cocrtosjica obvMeH noramm
0 MpOAOJIZKEHHMH aBUAIMOLHOro coobienns mexay Iloabuiei
u CIIIA. [IpeaycmaTpuBaeTca Jajibiieillee yBeJlieiiu2 nepe-
BO30K na Jauuum BapiuaBa—Hbilo-Vlopk—Bapiuasa a Ttakxe
paciuypenne cogenctBua mexiay lloabckuMit ApnaJuniMsamit
JIET 1 amepukaiickumim aeuaammuammu ITAHANM. CasoueTsl
JIET 6yayT coBepluaTb B 3MMIIMI [€PpUMOA TPM pesica B 11e-
Aenato, a B Jethui 1977 r veTnipe. B nocneayioume roja
YUCJIO PEMCOB YBEJMYUTCA OO UeTbipex B 1icA€J10.

® B Bapiuase Obia ilojnucai  AOTOBOp MeKAy [lonblueii
u Coumasucruueckon Pecnyd.iukoin Bnernama o rpaxjaii-
CKOM BO3ayuiiiom coobuieliit. Jorosop Mno3BoJifeT aBuasivi-
11MAM 006eux cTpail OTKPbITL PEeryaaplible coobwenms MexKy

STMMM CTpallaMi, a TaK2Ke 10JIb30BaTbLCA I11PpABOM TpP&!I3UTA.

¢

® Bo Bpems perpeust 3 cenTAGpA 1POIJIOro roaa MpeicTaBm-
Teau kKoanekTuBa 3aBoda BCK B r. Meseu noaoxkuau Ilep-
Bomy Cekperapto TOB. Dnyapay [epky O npesblilielimi 1ia-
1I0BbIX 3ajalimit NnepBbIX BOocbMIt MecsleB 1976 1. B pamkax
3aBOJACKOI NporpaMmbl MCII0JIb30Balis POLePBOB M3rOTORIIEH0
AOITOJIHMUTENAbHO IIATH CaMoJieTOB Ain-2 ¢ upa3nayuciimen  ta
3KCIIOPT.

® . A Y. npusnana 3asogy BCK-Mesell nouerinyio rpamory
3a yuacTue B pPa3BMTUM 110.71bCKOK M MMPORBOIM aBilalllil.

@ 1[0/102KMTEJIbIIbIE  OHCHKK  HOJYUWJIM  HAIM  CAMOJCTLI
P7ZL-104 Buianra 1 PZL-106 Kpyk 1ia Bbictarkax B lainio-
Bepe DByaanewure 11 Jlamnuure, rae Kpyk noay:usi Quiniom.
Bo BTOpO#1 1osoBuite roga Buubra u Kpyk Owuiu jgemorictpu-
poBatibl Ha ABMAlMONINOK BbICTaBKe B Beamkobpurar:mm.

® Oko.10 200 cam0.€TOB NOJLCKOr0 NMpou3dBnjcisa pabdoraior
nasi Oosarapckoi ceabxo3aBuanmm. B Tekylueit NATHIeTKe
noctaBky aBuaTtexiiukiy 13 Iloabuwir B osarapii yBeamiaTcs
NnouTH B TPU pa3sa.

HNATIVIETEKM HAIUM  ABHANKMOHIEbLIE
NEePEeBO3KM B MEXKAYHAPOANUOM COO0LICHMM YyLEJAMIAIUCL HA
209/%—30% B roji. TTocisie OTKPLITMA Juumi B MouTpealn,
obuiasa pnamua nammMx 3apybexiibix JMHMI  yBEJM'IIACh 10
75,4 Tbic. KM, OkoJ0 22% o61inx nepeno3ok JIET-a cocran-
JIAIOT Nepeno3Ky no uaptypy a0 200 asuanopros B 70 cTpa-
nax mupa.

® B Teuecume 1ocseiniei

® Jupexktopom 610po JIET-a n Ilapuxe crtan M. Xexpemait,
Ob1BILIMIT TOProwbiit Aupektop JIET-a. TopropLiM UMPEK10pom
craa mrp. 3. /lomOKkoBCcKM, 1Meroulnit 17-J1eTHiMia cTak paboThl
B 3TOM IMpPeIIPHATHH.

® JleToM LPOILUJIOrO r0OJA pPEAaKTitmiible camoaernl Ty-134
BMEPBble BbINOJMIIAAM pencoBble I110JIeThl M3 Bapluasel B
Taanbek (2 paza B gens), B Komaaun u Bpoudias 1 odpartiio.

® ITosutexumieckunit uctutyr um. M. Jykacesnua (r. AKe-
wyB) no gororopy ¢ LenrpaabunbiM Ynpapmnetenm Ipazkupatit-
cKkoy ABuauuu o06bABUANM npuMeMm cTyjienToB 1 Kypca. Bbi-
MyCKIIMKM MOJYy1aloT JMILIOM MiidXellepa aBMAIlMOIIION Clie-
1[ManNbHOCTI M JULEH3NIO 1TMI0Ta.

® During his service journey to France in September of
last year, the Minister of Engineering Industry, Mr. A. Ko-
pe¢, accompanied by his staff, conducted negotiaiions with
the . Aerospatiale” Corporation. In result, an agreement
was signed providing for an extension of research and
technical cooperation between the aviation industries of
Poland and France.

® According to the decree of the Minister of Engineering
Industry, effective July 1-st 1976, the Wytwornia Sprzeiu
Komunikacyjnego ,PZL-Warszawa-Okecie” was converted
into a new form of organization, namely the ,PZL-Warsza-
wa" Research and Production Centre of Light Aircraft,
This new organization includes also the Institute of Avia-
ticn in Warsaw.

® An exchange of official documents providing fer a pro-
longation of the agreement coancerning air communication
between Poland and the USA tock place in August of
last year between the first Vice-minister of Transportation
— Mr. R. Pietraszek and the USA Ambassador to Poland
— Mr. R.T. Davies. This agreement covers a further in-
creaze of transports an the Warsaw-New York route. and
a development of cooperation between LOT and the Ame-
rican PANAM. It was established that LOT airplano: wo-
uld carry out three flights a week between Warsew and
New York during the winter season, while in summer of
1977 the number of flights would be increased to four.
However, a possibility is envisaged to bring the frequency
of trips even to 6 or 7 a week in the following years.

® An air agreement was signed in Warsaw belween Po-
land and the Socialist Republic of Vietnam, pertaining to
civil air communication. This agreement authorizes the air
carriers of both countries to open a regular air cemmuni-
cation between Poland and Vietnam, and to permit tran-
sit flights over the territories of those countries.

® In the course cf a meeting which took place on Sep-
tember 3 last year, the First Secretary Edward Gierek,
was handed a report by the members of the WSK-Mielec
crew, stating that the production plan for the eicht months
of 1976 has been overstepped. An additional number of
five An-2 airplanes was released for export by that fac-
tory within the frame of a program which is aim:na at
achieving higher efficiency of workmanchip.

® The F.A.l. awarded a Diploma of Honor to the Wytwor-
nia Sprzetu Komunikacyjnego ,PZL" in Mielec in ackno-
wledgement of its successes in the field of developing Po-
iish and international aviation.

® P71.-101 ,Wilga” and PZL.-106 ,Kruk™ aircraft met with
favorable appraisal at the exhibitions of aviation equip-
ment which were organized 1n Hannover, Budapest and
Leipzig, where the . Kruk™ was distinguished by a diplo-
ma. In the second half of last year the ,Wilga” and the
.Kruk™ were al:o displayed at an exhibition in Engiand.

® Clcse te 200 agaicraft of Polish pbroduction are busy in
Bulgaria, where they are performing agricultural opera-
tions. Deliveries from Poland of agricultural equipmeont
destined for air application are to be incrrased threefold in
the current five year period.

® During the last five years our international ai: trans-
ports were rising by 20—30%e yearly. A new line. Warsaw-
-Mcntreal, was opened in June of last year, incresing the-
reby the length of our foreien air lines to 754 thousand
kilometers. Approximately 22% of the total of PLL LOT
transports are chartered flights to some 200 airports in
70 countries of the world.

® Mr. Magnus Hedemann has been appointed to the post
of manager of the LOT branch in Paris. lHe was formerly
employed with Lot as the sales manager. The duties of
sales manager in PLL LOT were taken over by Mr. 7.
Dagbkowski, who has been with LOT for 17 vears.

® In the summer of last ycar for the first time — the
Tu-131 jets serviced the scheduled domestic flights from
Warsaw to Gdansk (twice daily). to Koszalin and Wroctaw.

’

® The ’'Ignacy Lukasiewicz’ Technieal University at Rze-
szow, in understanding with the of Civil Aviation BOARD.
has started recruiting students for the first school year of
engineering, covering the specialization of an aircraft pi-
lot; the studies are to last 4.5 year and provide for awar-
ding the diploma of a Master of Engineering.
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WASKOWSKI W.
French Helicopters of the Army

The article presents a development history of the French air force
army, discusses in detail a doctrine of tactics of military helicopters
elaborated by the ALAT management as well as the equipment which
this weapon uses and alternative armament of particular helicopter
types.

MAKAREWICZ R.
Supersonic Flights in the Acoustic Aspect of Environmental Protection

This article discusses harmful ecffect of shock waves accompanying
supersonic flights. Determination of the auditory sensation area of a
shock wave and conditions of it not being heard on the ground are
described.

KRYSIAK W.

Problems of Peak Air Traffic at International Airports, Based on
ICAO’s Study

The article discusses ithe results of ICAO's poll conducted in 1975,
concerning traffic peaks at international airports, including ATC/LOT.
It also gives the causes, frequency per year and 24 hours, and loading
of the airport supporting services during a peak traffic peniod.

ZUCHOWICZ K.
Starters for Aero Turbojets

The article gives a comparison of weights a) per power unit of dif-
ferent sources used in airplanes. b) of energy acocumulators depending
on the work time «¢) current transmission equipment over a distance
of 23 m. Principles of operation of different types of starters for tur-
bojets and their characteristic features are described.

CYNK J. B.
PZL P-50 Jastrzab Fighter Plane

 J
It dis an attempt to reproduce the history of construction, design
and basic technical data of the PZL P-50 Jastrzgb fighter, based on
entirely new documents. The article includes a graphic reproduction
of the P-50/I silhouebte.
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Problemy udziatu

w wystawach lotniczych

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Miedzynarodowe wystawy lotnicze spetniajq dla wystaw-
cow role reklamowq i handlowaq. Jaki wi¢c moZe bycé naj-
korzystniejszy skutek wystawiania spriginw lotniczego na
targach, salonach i wystawach?

Ze wzgledu na zasieg wyslaw, przede wszystkim warto
pokazywaé swe wyroby na najwiekszych wystawach mie-
dzynarodowych, takich jak Lotniczo-Kosmiczny Salon Pa-
ryski, Farnborough International czy Hannover Luftfahrt-
schau. Wowcezas osiqgnie sie pierwsly pozqdany skutek —
duzq liczbe ogladajqcych wystawiony sprzet. Ponadto warto
braé¢ udzial w specjalistycznych wystawach krajow, ktore
sq potencjalnymi nabywcami danej kateyorii wyrobow.
Oczywiscie spriel musi byé wystawiony w sposob przyciq-
gajacy uwwage.

Nastepnym wynikiem udzialu w wystawie — powinien
by¢ maksymalny efekt reklamowy, poprzez jak najdokiad-
niejsce prredstawienie wyrobow w katalogu wystawy, roz-
powszechnienie prospektow reklamowych oraz liczne publi-
kacje zdjeé¢, rysunkow i opisow wyslawionego sprrefu w
prasie fachowej.

Trzecim skutkiem
handlowe.

Co mnalezy przefo czynid, by uzyskaé maksymalne korzy-
sei T wystew?

Pr:zede wszystkim (rzeba sobie zapewnié¢ eksponowane
miejsce dla swego stoiska. Osiqga si¢ to przez moZliwie
wczesne zareterwowanie miejsca, gdyz zgloszenia rozpatry-
wane sq wedtug kolejnosci. Np. na Paryski Salon Lotniczy
(Ktory w 1977 r. bedzie czynny od 2 do 12 czerwca) zgto-
szenia przyjmowane sq od 15 wrzesnia do 1 listopada roku
poprzedzajqcego salon, czyli na 9 miesiccy przed terminem
wystawy.

Nastepnym punktem jest zamieszczenie opisow sprietu
w Katalogu wystawy. Na Salon Paryski zgloszenia do ka-
talogu i lLart opisow technicznych przyjmowane sq do
I lutego, a ostatni termin z2loZenia opisow technicznych
uptywa 15 marca. Lo 10 maja (czyli na miesiqc przed wy-
stawq) przyjmowane sq zgloszenia udzialu w pokazie filmow
lotniczych.

Aby w dniu otwarcia wystawy ukazaly sie w prasie lot-
niczej zdjecia wystawionego sprzetu, nalezy bqdz na mie-

wystaw sa  zawarte transakcje

TLiA 1977 nr 2

siqc wczesnie] rozpowszechni¢ materiaty prasowe (zdjecia
i teksty w jezykach obcych) ma przedwystawowe] konfe-
rencji prasowej, bqd: rozesla¢ je do redakceji najbardziej
snanych czasopism. Rowniez wazne jest, by podcias wysta-
wy w biurze prasowym priegrodka przydziclona wystawcy
byta petna zdje¢ i prospektow. Od atrakcyjnosci zdjeé¢ czar-
nobiatych i barwnych oraz tekstow — zalezy ich wylorzy-
stanie przez prase.

Kolejnym problemem jest przygotowanie eksponalow na
wystawe. Aby samolot zwracat wwage, musi byé¢ specjalnie
pomalowany. Przewaznie stosuje sie kolory bialy =z czerwo-
nym lub biaty, cierwony i czarny, wzglednie bialy, czer-
wony i blekitny, ewentualnie czerwony (pomaranczowy,
otty) = czarnym. Sq to bowiem zestawienia najsilniej rzu-
rajace cie w oczy. Zazwyczaj nie wyslawia sie samololow
w malowaniuw seryjnym. Nawe!l samoloty bojowe pokazy-
wane sq w wielobarwnym malowaniu, cho¢ zwykle sq one
srebrre. Np. na Farnborough 76 wsrod odrzutowych samo-
lotow szkolno-treningowych tylko Iskra nie byta wielo-
barwnie malowana.

Nastepnq sprawa jest zademonstrowanie samolotu w locie.
Np. dla odrzutowego samololu szkolno-treningowego pokaz
bedzie nieciekawy, jesli obejmie tylko start, krqg nad lot-
niskiem (podczas ktorego samolol :najdzie sie z dala od
publicznosci, niemal na horyzoncie), przelol przed publicz-
nosciq, pojscie swiecq w gore, akrobacje pod chmurami,
znow przelot przed publicznosciq i lqdowanie. Natomiast
ten sam czas przeznaczony na demonstracje w locie mozna
wykorzysta¢ na wrosmaicony program: zaraz po stlarcie
ostry zakret i ciasny tawrot, by nie oddalaé¢ sie od widzow,
rozpedzenie si¢ i przelol na duzej predkosci, znow zawrdol
i stybkie heczki przed publicznosciq, petla przed publicz-
nosciq, zawrotl i przelot pried widzami 2 minimalng pred-
hosciq (z wysunietymi klapami i olwartym podwoziem)
lawrdt i lqdowanie = silnym hamowaniem.

Jesli chce sie uzyska¢ maksymalne korzysci = wystaw,
to trzeba zawczasu podejmowaé¢ decyzje o udziale w wysta-
wie, definitywnie ustalaé¢ list¢ wystawionego sprzelu i w
terminie rozpowszechnié¢ zdjecia i materiaty prasowe, opra-
cowac¢ projelcty malowania samololdw oraz przecwiczyé pro-
gram pokazow w locie.
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® Podczas podrozy sluzhowej do Francji,
we wrzesniu ub.r., Minister Przewnystu Ma-

SZynuwego. A, Kopec¢ oabyi rozmowy w
Avrospauale — najwiekszym panstwowyn:
przeusigoiorstwie  1otniczyni,  rirma = Jest
znana m.in. « migazynarodowe)] wspolipra-
cy przy projektach i buaowie Concorde
1 A-3UU. l-oaplsano porozumienie 0 ru4size-
rzeniu wspoipracy naukowej i techmceznej
mi€dzy preemysiami lotniczyini  FOlSk1 i
krancyi.

@ becyzjg Ministra Przemystu Maszyno-

wego z dniem 1 lipca 1976 r. Wytwornia
Sprzgtu khemunikacyjncego 2L — —- war-
szawa Onegcle zosiaja przeksztalcona w
przeasigpiorstwo: Centrum NiUKUWO-£Tu-
dukcyjne Samolotow lL.ekkich PzL — War-
szawa. Centrum poapoizqukowany zustat
Instytut Lotnictwa w Warszawie. Auaresy,
numery central telefonicznych, numery te-
leksow oraz skroty telegrariczne pozostajg

dotychczasowe.

® W sierpniu ub.r. miedzy pierwszym za-
zastepcq Ministra Komunikacji R. Pie-
traszsxiem i ambasadorem Ussa w  Polsce

R.'I'. Davies’em miala miejsce wymiana not
prolongujgcych umow¢ o komunikacji lot-
anicze) mugdzy Polskg 1 USA. Umowa prze-
wiauje dalsze zwiekszenie przewozow na
linii Warszawa — Nowy Jork — Warsza-
wa oraz rozszerzenie wspolpracy miedzy
LOT-em a amerykanskim towarzystwem
PAN AM. Ustalono, ze samoloty LO1-u
miedzy Warszawg a Nowym Jorkiem be-
dgq utrzymywaty w sezonie zimowym 3 po-
taczenia tygodniowo, zas w lecie 1977 r.
— 4. Istnieje mozliwos¢ zwiekszenia czg-
stotliwosci lotéw w latach nastepnych ao
6—7 tygodniowo.

® W Warszawie podpisano umowe miedzy
Polskg i Socjalistyczna mepuntika Wieina-
mu o cywilnej komunikacj}i lotniczej. Po-
rozumienie upowaznia towarzystwa lotnicze
obu krajow do uruchomic¢nia regularnej
komunikacji lotniczej miedzy Polskg 1
Wietnamem i do tranzytu przez ich tery-
toria oraz stwarza warunki do szybkiego
rozwoju wspotpracy w dziedzinie lotnic-
twa cywilnego. W imieniu rzgdow umowe
podpisali. M. Roman — dyrektor Central-
nego Zarzadu Lotnictwa Cywilnego oraz
Phung The Tai — dyrektor generalny lot-
nictwa cywilnego Wietnamu.

® Podczas spotkania w dniu 3 wrzes$nia
ub.r. przedstawiciele zalogi WSK w Miel-
cu ziozyli na re¢ce Edwarda Gierka meldu-
nek o przekroczeniu planu produkcyjnego
za osiem miesiecy 1976 r. Wykonujac za-
ktadowy program wyzwalania rezerw, wy-
produkowano na eksport 5 dodatkowych
samolotow An-2. E. Gierek zaznajomil sie
z montazem samolotéw rolniczych An-2 i
M-15.

® FAl przyznala dyplom honorowy Wy-
tworni Sprzetu Komunikacyjnego PZi. w
Mielcu za wktad w rozwoj lotnictwa pol-
skiego 1 Swiatowego.

@® Pozytywne oceny uzyskaly nasze samo-
loty PZL-104 Wilga i PZL-106 Kruk na te-
gorocznych wystawach w Hannowerze, Bu-
dapeszcie oraz w Lipsku, gdzie Kruk u-
zyskat dyplom. W drugiej polowie ub.r.
Wilga i Kruk zademonstrowane zostaly na
wystawach w Anglii.

@® Blisko 200 polskich samolotéow polskiej
produkcji pracuje dla bulgarskiego rolnic-
twa. Prawie trzykrotnie wzrosng z PRL
dostawy sprzetu agrolotniczego w biezgcym
piecioleciu.

® W ostatnim piecioleciu nasze przewouzy
lotnicze w ruchu mi¢dzynarklowym wzra-
staly o 20—30% rocznie. W wyniku uru-
chomienia w czerwcu ub.r. nowego polg-
13czenia Warszawa — Montreal, dlugosé
naszych linii zagranicznych wzrosta do 75,4
tys. km. Okolo 22% ogoétu przewozéw PLL
LOT stanowia przewozy czarterowe do 200
portow lotniczych w 70 krajach $wiata.

@® Latem ub.r. oddany zostal do eksploa-
tacji nowy pawilon przylotowy Miedzy-
narodowego Dworca lLotniczego na Okeciu.
Pawilon powstal w sytuacji, w ktorej ruch
pasazerski dawno juz przekroczyl! zaloze-
nia przyjete do projektu koncepcyjnego
MDL-u, a wzniesienie nowego dworca lot-
niczego (roboczo zwanego Okecie II) pla-
nowane jest na 1980 r. Konstrukcja pawi-
lonu zostala zakupiona w Finlandii za 550
tys. dol. Prace koordynowalo Biuro Stu-
diow i Projektow Lotnictwa Cywilnego.
Hala ma wymiary 30 m X 40 m, przy cat-

(]

Smigtowiec Mi-2 polskiej produkcji w barwach czechostowackiego

kowitej kubaturze 8000 m3 Stworzenie 14
stanowisk odprawy paszportowej oraz 14
stanowisk odprawy celnej dalo przecigtng

przepustowos¢ okolo 700 pasazeré6w na go-
dzaine. W pawilonie miesci sie recepcja

tranzytowa, informacja bezposrednia, dwa
tasmociggi bagiazowe, stanowisko d.s. zagi-
nionych bagazy, a takze MBaltona, Orbis

i Sanepid. W dawnej hali lbworca urucho-
miono cztery dodatkowe stanowiska odlo-
towe.

® Utworzona zostala dyrckcja regionalna
PLL LOT, na region frankonski z siedzi-
bha w Paryzu. Dyrektorem tej placowki
zostal Magnus Hedemann, byly dyrektor
LOT-u d.s. handlowych. Obowigzki dyrek-
tora handlowego PLL LOT objal mgr Z.
Dybkowski, majacy 17-letni staz w tej in-
stytucji.

@® Przewoznicy 2z krajow socjalistycznych
na linii kanadyjskiej: Aeroftot, CSA i P’L.L
LOT — uzytkujacy samoloty H-ti2 — za-
warli umowe o wspoélnej obstudze technicz-
nej eksploatowanego sprzetu. W Montrealu
na zorganizowanie i utrzymanie stacji ob-
stugi odpowiada tcwarzystwo czechostowac-
kie.

® Gléwnym tematem posiedzenia plenar-
nego ZG APRL, odbytego we wrzesmu
ub.r.,, byt referat szefa wyszkolenia, mgr
J. Malczewskiego, pt. ,,Ocena bezpieczen-

stwa lotow i skokéw w aeroklubach regio-
nalnych, centrach i osrodkach szkolenio-
wych. Medyczne i meteorologiczne zabez-
pleczenie lotéw’. Referent poza danymi sta-
tystycznymi — podal przyktad bezpieczne-
go latania w poszczegolnych klubach. Te-
mat wywotal ozywiong dyskusje i zglosze-
nie waznych wnioskoéw.

@® Latem ub.r. po raz pierwszy odrzuto-
we samoloty Tu-134 obstugiwaly polgczenia
krajowe z Warszawy do Gdanska (2 razy

dzienme), do Koszatina i Wroclawia oraz
rejsy powrotne.
@® Dlugoletnimn redaktorom Skrzydlatej

Polski — Pawlowi Elszteinowi i Januszowi
Wojciechowskiemu — Rada Panstwa przy-
znala Krzyze Kawalerskie Orderu Odrodze-
nia Polski. Kolegium redakcyjne TLiA ser-
decznie winszuje zasluzonych odznaczen.
® Ekipa polskich skocekoéw spadochrono-
wych odniosta duzy sukces w XI Spado-
chronowych Mistrzostwach NRD, ktore od-
byly sie latem ub.r. Startowatlo 57 zawodni-
kow i 16 zawodniczek. W indywidualnych
skokach polscy spadochroniarze zajeli 2, 3,
4, 6 i 7 miejsce, a Polki 3, 6 i 7-me. W
grupowych skokach na celnos¢ picrwsze
miejsce zajela polska druzyna meska, a
drugie — polska zenska. Spadcchroniarze
PRL zdobyli 24 medale.

® W Wyzszej Oficerskiej Szkole l.otniczej
w Deblinie odbylo sie kolezenskie spotka-
nie pierwszych pilotébw wyszkolonych po
wojnie, w 30 rocznice promocji. W spot-
kaniu wzieio udzial 4 absolwentow WOSI.
w Deblinie, wyszkolonych na bojowych sa-
molotach Jak-9 i It-2. Z tej okazji wyda-
ny zostat ilustrowany album pamigtkowy.
® Z okazji jubileuszu, 30-lecia Aeroklubu
Bydgoskiego zorganizowano w  sierpniu
ub.r. Zjazd Absolwentéw, Instruktoréow i
Wykladowcow Szkoly Podoficero6w 1.otnic-
twa dla Matoletnich z lat 1930--1939 i kon-
spiracyjnej szkoty z lat 1912--1945. W Zjez-
dzie wziglo udzial 90 weteranéw lotnictwa
z calego kraju. Obrady Zjazdu zakonczyla
uroczysta akademia.

lotnictwa

CZECHOSELOWACIA

@® Uchwalony na XV Zjezdzie partii pro-
griam rozwoju lotniatwa cywilnego CSRS
na lata 19761980 przewiduje 2zwiekszenie
jasosci oraz umocnienie bazy technicznej
i kadrowe)j. Program nie zawiera liczhowe-
go wskaznika wzrostu przewozéw zagra-
nicznych. Przewozy krajowe majg zwiek-
szy¢ sie o 11% (gdy kolejowe tylko o 6%),
a uslugi agrolotnicze o 16%. W latach 1971=
1975 lotnicze przewozy krajowe CSA
wzrosty o 35%, a kolejowe zmniejszyly sie
o 13%.

@® Czechoslowacja w ramach RWPG uzys-
kala  specjalizacje w budowie lotniczego
sprze¢tu  szkoleniowego. Wykorzystujac do-
Swiadczenia zwigzane 2z konstrukcja i pro-
dukcjg samolotu L-29 Delfin, opracowano
samolot szkolno-treningowy L-39 Albatros
oraz do niego zespot szkoleniowy sktadajg-
cy sie z symulatora lotu TL-39, urzgdzenia
katapultowego NKTL-39 oraz pétautomatycz-
nej aparatury kontrolnej NKTL-39.

® Rozwijajgca sie wspolpraca towarzystw
Interflug i CSA powoduje szybki wzrost
przewozO6w miedzy CSRS i NRD (w 1975 r.
—135 tys. pasazeréow). Towarzystwa koordy-
nujq przewozy na liniach do krajow soc-
jalistycznych i wymieniajq pasazerow na
trasach do krajow kapitalistycznych, ob-
stugiwanych tylko przez jedno z tych to-
warzystw. Przewiduje sie organizowanie
podrozy bezdewizowych oraz z oplaconymi
kosztami pobytu.

® Rzad CSRS zawarl umowe ze Sri Lan-
ka w sprawie otwarcia komunikacji lot-
niczej przez CSA | Air Ceylon miedzy
Praga i Colombo.

FRANCIA

1.otniczo-Kosmiceny
hedzie w okresie

® Mig¢dzynarodowy

Saloen paryski otwarty
212 czerwca 1977 r.

® W oparciu o rzadowe polecenie we
frauncuskich portach lotniczych powolane
zostang komitety Dbezpieczenstwa, podpo-
rzagdkowane prefektom. Chodzi o zmniejsze-

nie niebezpieczenstwa aktow terrorystycz-
nych.
@® Francuskie zaklady IER proponujg do

sprzedazy urzadzenie przeznaczone dla ad-
ministracji portow lotniczych, ktore jest
w stanie wpisaé do dokumentu zawierajg-
cego 500 pozycji w czasie 3-+5 sekund. U-
rzadzenie to drukuje i obcina dokument
do okreSlonych wymiarow.

® EOS-Wenus — to kryptonim francusko-
-radzieckiego przedsi¢wziecia kosmicznego.
Francuski balon o srednicy 10 m zostanie
w celach badawczych wyniesiony za po-
mocg radzieckiej sondy w atmosfere pla-
nety Wenus.
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@ Crzemysl lotniczy w
1ac stoaium  budowy
g0 na U 0sob.

Indiach ma pod-
samolotu pasazerskie-

T
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€ Norwegia jako pierwszy kraj w Europie
Zachodniej zastosowata wewnetrueny lacz-
nos¢ satelitarng. Poprzez zawieszony nad
rownikiem Intelsat 4 uruchomione zostato
potaczenie telefoniczne i teleskopowe z
platformami wydobywajacymi rope i gaz
w potudniowej czesci Morza Polnocncgo. W
przysziosci ta droga odlegle arktyczne wys-
py norweskie (Spitsbergen, .Wyspa Nie-
dzwiedzia i Jan Mayen) otrzymajg 1qcznosc
z kra)em,

@ l.ockhead SR-71, zwany najnowocze$niej-
szym samolotem wywiadowczym swiata (o
ktorym pisalismy juz w tej rubryce) usta-

nowit ostatnio trzy rekordy Swiata: pred-
kosc1  lotu w obwodzie zamknietym
3356 km/h, predkosci lotu po prostej (na
odcinku 15425 km) — 3522 km/h i wysokos-
ci lotu — 26212 m.

@® Przechodzi proby 15-osobowy samolot
wojskowy (NASA) pionowego startu Reil
NXV-15. Jest to gornoptat majacy na kon-
cacin  skrzydel awa silniki po 1800 KM.

Si1ednica wirnikow nosnych
catkowita samolotu 6800 kg,
podrozna — 535 km/h.

@® W 1976 r. powstata nowa odmiana samo-
lotu rolniczego Emair MA-1 nazwana Em-
air 1200. Jest to dwuplatowiec z silnikiem
Wright 900 KM, o udzwigu 1700 1 plynnych

7,6 m. Masa
jego predkosc

srodkOw chemicznych, przystosowany do
lotow w rejonach gorskich i w goragcym
klimacie.

@ Istniejaca od dwoch lat wytwornia Ro-
binsona w Kalifornii wypuscila dwumiej-
scowy wiroptat R.22 z silnikiem Lycoming
115 KM, o masie wtlasnej 326 kg i pred-
kosci podroznej 160 km/h. Ma to byé¢ spor-
towy Smiglowiec o atrakcyjnej cenie 20000

dol. Koszt godziny lotu wyniesie 12--18
dol. Wytwoérca ma nadzieje, ze juz w
1978 r. produkcja wyniesie 500 maszyn.

@® Znana wytwornia lekkich samolotow

iper sprzedata licencje na produkcje swo-
ich maszyn brazylijskim zakladom Em-

bhraer.
@ Stowarzyszenie Pilotow Komunikacyj-
nych Stanow Zjednoczonych zaprotestowa-

licz-
samolotu transportowe-
Zdaniem Stowarzyszenia, w

to przeciwko tendencjom ograniczania
by czlonkow zalogi
go do 2 osob.

celu zapewnienia bezpieczenstwa lotu sa-
molot taki musi mie¢ minimum personel
3-osobowy.

® Wwiosng ub.r. z Przyladka Canaveral -
za pomocg jednej rakiety nosnej Tytan 3C
— wystrzelono 4 satelity wojskowe nowego
typu. Dwa z nich — wywiadowecze Lincoln,
skonstruowane przez sily lotnicze USA —
sq zasilane energig nuklearng. Dwa pozo-
stale — badawcze Solrad — wykonane by-
ty w laboratoriach marynarki wojennej
USA. Wszystkie satelity zostaly umieszczo-
ne na orbitach geostacjonarnych.

@ Latem ubr. wprowadzono na orbite
okoloziemsk g satelite meteorologicznego
NOAA-5 o masie 340 kg i Srednicy 1,4 m.
Od 1960 r. amerykanskie satelity meteoro-
logiczne dostarczyly na Ziemie ponad 3 miln
zdje¢ przeznaczonych dla stuzb meteo.

[ ] Waszyngtonie w polowie ub.r. w
obecnosci prezydenta USA otwarto muze-
um lotnictwa i astronautyki. Wstege prze-
¢igl mechanizm uruchomiony sygnatem wy-
slanym z pokladu Viking-1. sondy znajdu-
jacej sie na orbicie marsjanskiej. Muzeum
ma 28 oddzialéow, w ktorych zgromadzono
dokumentacje dotyczaca samolotow, balo-
now i statkow Kkosmicznych. W dziale sa-
molotow, znajduje sie 275 oryginalnych
konstrukceji, poczynaiac od samolotu
Wrighta. W dziale kosmicznym wystawio-
na jest rakieta Obertha i 100 innych ory-
ginalnych eksponatow. W tymze dziale
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mieSci sie planetarium dar
stwa RFN 2z okazji
powierzchnia
15000 m:*.
zwicdzac
nie.

@® W wyniku sporu o pasazerow trans-
atlantyckich miedzy USA j Szwajcaria to-
warzystwo TWA bedzie wykonywato 14 lo-
tow tygodniowo na trasie Nowy Jork
Szwajcaria samolotami B-707, natomiast to-
warzystwo Swissair 12 lotow samolotami
13-747. ROwniez Swissair ograniczy swole
loty na trasie Boston i Chicago do 7 lo-
tow tygodniowo samolotami DC-10.

@ Minister transportu zaapelowal do 11520

spoteczen-
200-lecia USA. Laczna
wystawowa muzeum wynosi

Przypuszcza sig, ze muzeum
bedzie okoio 7 mln oso6b rocz-

amerykanskich biur podrozy, aby udaja-
cym si¢ za granice obywatelom Stanow
7.jednoczonych zapewnialy mielsca w  sa-
molotach linii swezo Kkraju.

B lotnictwo lekkie jest waznym sktlad-

nikiem gospodarki narodowej Stanéw Zjed-
noczonych. Rocznie lotnictwo takie prze-
wozi w kraju 90 mln pasazerow, korzysta-
jac z sieci 12700 lotnisk. Przewiduje sie,
ze w 1978 r. liczha samolotow wyniesie
178 tys., a za 6 lat osiagnie ¢wieré milio-
na.

® Prototyp cywilnego Smiglowca
zostal oblatany 13.6.1976 r.
wy $miglowiec napedzaja 2 turbiny Lyco-
ming LTS-101 po 650 KM. Jego predkosc¢
przelotowa wynosi 280 km/h, zasieg 650 km.
® W czasie ubieglorocznego konkursu Air-
craft Electronics Association w Stanach
Zjednoczonych zademonstrowano kodujacy
wysokoSciomierz HSA-101 Hamilton, pra-
cuigcy bez zadnego elementu ruchomego.
Masa urzadzenia wynosi 1,3 kg. Wysokos¢
okreslona jest z dokladnoscig 6 m. Przed-
stawiono réwniez nowy sygnalizator HSA-
-201 firmy Hamilton Standard, rejestrujacy
bliskos¢ Ziemi i przekazujacy podwojny
sygnal alarmowy (wizualny i dzwickowy).
® DPrzeszio 40% (ok. 1300 sztuk) odrzuto-
wych samolotow komunikacyjnych wypro-
dukowanych przez zaklady Boeinga -- to
B-7217.

® W zwiazku 2z coraz lepszym stanem
technicznym oraz dgzeniem do poprawy
ekonomiki przewozu lotniczego, obserwu-
je sie tendencje do wydluzania okresu u-
zytkowania samolotéw transportowych I1I
generacji. Szereg towarzystw amerykan-
skich zdecydowalo przediuzy¢ okres eks-
ploatacji samolotow B-727 z 12 do 16 lat.
® Na zlecenie NASA zaklady Boeinga do-
konaja adaptacji samolotu 13-747 do prze-
wozu pojazdu Spice Shuttle Orbiter (wa-
hadlowiec Kkosmiczny). Pojazd bedzie u-
mieszczony na wierzchu kadiuba. Pierw-
szy lot B-747 z Orbiterem przewidziany
jest w marcu b.r.

® General Motors — najwiekszy w Swie-
cie kapitalistycznym koncern przemystu
maszynowego — zawarl z bulgarskim zjed-
noczeniem Balcancar umowe o wspoipracy
w  wytwarzaniu sprzetu transportowo-pod-
nosnikowego. Sprzet ten stanowi jecng z
tradycyjnych specjalnesci  eksportowych
bulgarskiego przemystu.

® Na pokrycie kosztow zwigzanych z u-
ciszeniem samolotow starszej generacji
przewiduje sie w Stanach Zjednoczonych
wprowadzenie 2% doptaty do biletow lot-

Bell-222
Ten 10-miejsco-

niczych. Ma ona w ciggu dziesigciu lat
stworzy¢ fundusz ochrony przed halasem
lotniczym w kwocie 3,5 mld dol.

® Dobiega konca budowa statku, na Kkto-

rym bedzie moégl uda¢ sie w lot kosmiczny
wokotl Ziemi kazdy zdrowy czlowiek. Przed
realizacjg programu Space Shuttle (wa-
hadlowiec kosmiczny) amerykanska centra-
la lotow kosmicznych NASA przystapila
do werbunku Kkobiet-astronautek; zglosze-
nia przyjmuje do 30 czerwca 1977 r. W rok
poOzniej rozpocznie sie¢ dwuletnie szkolenie
w o$rodku Johnsona w Houston.

W. BRYTANIA

€ W samolocie Hawker Siddeley 748 pod-
dawane jest probom urzadzenie ostrzegaw-
cze przed zderzeniem samolotu z ziemia
— GPWS (ground proximity warning sy-
stem — firmy Plessey Aerospace). Zasto-
sowany w urzgedzeniu miniaturowy kom-
puter analizuje dane dostarczone przez
radiolokator | radiowysokoSciomierz, po-
dajac przy tym dane dotyczace polozenia
podwozia i klap samolotu.

ZE SwiaTa

@® Od pol wieku znane sg w S$wiatowym
lotnictwie spadochrony Irvin. Ostatnio w
wytworni w Letchworth zorganizowano hi-

storyczng wystawe tego sprzetu, obejmu-
jacg — proécz sportowych i ratowniczych
rownicz samolotowe spadochrony ha-

mujace.

@ We Wloszech konstruuje sie dwa nowe
satelity badawcze z serii San Marco-D. Sa-
telity te, ktore wyniesione zostang przez
rakiety amerykanskie Scout, przeznaczone
s3 do fotografowania zachmurzenia, wy-

krywania cyklonéw i badania zawartosci
ozonu w stratosferze.

WEOCHY

>~ LSRR
\

® Zywotnos¢ samolotu Tu-144 okreSla sie
na 30 tys. h lotow. Przeleci on w tym cza-
sie okolo 75 mln km. Samolot ten zostat
skierowany do regularnej komunikacji 26
grudnia 1975 r.

® Samoloty Aeroflotu
70 liniach
okoto

kursujag na ponad
miedzynarodowych, obstugujac
1/3 czesSci sSwiatowego pasazerskiego
ruchu lotniczego. Co roku cztery porty
lotnicze Moskwy przyjmuja ok. 20 mln
pasazerow. Latem samoloty ladujg tu |
startujag co 2-+3 minuty.

® Otwarta ostatnio przez Aeroflot linia
z Moskwy do Luandy stanowi dwudzieste
potaczenie Zwigzku Radzieckiego z kraja-
mi afrykanskimi. Loty do stolicy Angoli
odbywajq sie 2z czterema miedzyladowa-
niami. Trase dulgosci 9135 km samolot Tu-
-154A przebywa w 18 godzin.

® W samolotach Aeroftotu istnieje mozli-
wo$¢ zamowienia droga radiowa taksowki
na lotnisko, w celu przewiezienia do mia-
sta pasazerow. Zamawiajacy otrzymuje ta-
lon z numerem wezwanej taksowki, zas
cala formalnos$¢ trwa KkilkansScie minut i
kosztuje rubla.

@® Eksport samolotu Jak-f0 ma by¢ roz-
szerzony na I{anade. Samolot ten jest wy-
posazony przez firme Socan Aircraft w
Kanadzie, w amerykanskie wyposazenie na-
wigacyjne.

¢ Pierwszy na Swiecie pasazerski odrzuto-
wiec Tu-10¢ w 20 lat po swym pierwszym
regularnym locie zostal wycofany 2z linii
Aeroftotu. W ciggu dwéch lat eksploatacji
Tu-104 ustanowil 26 S$Swiatowych rekordow.
Przez dwa dziesigciolecia samoloty tego
typu przewiozly ponad 90 mln pasazerow.
W Czechostowacji — po 16 latach sluzby
i wylataniu 20 tys. h — pierwszy Tu-104
przekazany zostal do muzeum w Kbely.
W tym czasie samolot ten wykonal na li-
niach CSA 11 tys. lotow.

® W porownaniu 2z innymi rodzajami
transportu lotnictwo w Zwigzku Ra-
dzieckim rozwija si¢ najintensywniej. W
1975 r. — w porownaniu z 1970 r. — 157%.
Do dalszego postepu w nastepnych latach
przyczyniag sie bez watpienia samoloty:
Jak-42 i Ii-86.

@® Na Kaukazie budowany jest dla Aka-
demii Nauk ZSRR radioteleskop-gigant o
Srednicy 600 m. Zastosowano na obwodzie
895 aluminiowych luster o kilku osiach
obrotu. Radioteleskop przeznaczony jest do
odbierania sygnaléw 2z Kosmosu w pasSmie
fal krotkich o dlugosci 8--300 mm.

0GOLNE

® Sabena jest pierwszym
ktore eksploatuje samoloty Boeing-747 wy-
posazone w drzwi boczne do tadowania,
pozwalajace na zatadowanie 18 ton towa-

towarzystwem,

row zlozonych na 6 paletach. 116 foteli
rozmieszczonych w 10 rzedach, zainstalo-
wano na specjalnych paletach. Dzieki tym

modyfikacjom, przy pomocy 6 ludzi, mozna
w poltorej godziny zmieni¢ strukture wew-
netrzng somolotu B-747 z pasazerskiego na
samolot towarowy.
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Mebonuell Douglas | Hughes TH-0D 700 e |
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Cessna T4 1 250 | Razem 8830 1 (35:1) Lockheed T 15
Cessna 'I'-37 750 T:  Baech Baron 20) Lazem 29
Convair 1-29 60 | Eacznic 9130 § (374 | Sz DBeech -1 12 |
Convair TC-131 Lotnlctwo Morskic Beech 'T-31 10
Tockheed 'L'-33 1. Ghsmyan A6 400 Beech Bonanza 20
North American T-23 | Grinnman F-14 120 4 (210) Beech Mnsketeer 24 |
North Awmerean -39 150 | s Harrier 110 North American I 15
Northrop 35 100 LIV AT S00 ! (81) North American 'I'-22 30
Northrop T-358 900 LAV 18 100 | Razem 147 I
Razem = Mchonnell Donglas A-t (10) | Tt Leech €15 [ 20
Mchonnell bouglas 1™ ¢ 1000 BN Islander A
T:  Boeing K(-u7 150 Razem 2630+ (335) ikl | #
Tocing (/KC-135 G0 R:  Douglws EA/RA/KA-3 100 s e [ 8
Boeiug VO-137 0 Grumman -1 50 IV las - | i "
U e . . 4 | 1AL Arava |
Convair (=131 ? Grnmman 15-2 100 Tocllend TRt i
DHC Buffalo + Grmmman EA/KA-6 150 | . .‘ 0 n N
DINC Caribon 100 Grimnman S-2 150 Bt =
- . ) I Nonette 6
Douglas (‘-4 Lockheed  15C-121 30 | y N
Douglas C-irt [ Tockheed LCJRCIKC-130 70 fanfIis -
) - Rell Jot Rianger
Douglas C-118 Lockheed SP-2 o0 Boll 212
Donglas (-124 Lockheed 11015 100 Wilter 1°11-12
Iairenild C-i19 Lockheod 8-3 50 TS i 4
airchikl €123 100 LTV RI-S 1w I(A:IVt'm S0
Lockheed C-5 T Mebonuell Donglas -4 O ) ) o
. 1’ Lockheed 1L ASN-60 1=
Lockheed C-121 _M) | North Ameriean RaA-D (i Laeznie a1
Lockhieed (:4:;“ :)l_N—i Rockwell OV-10 '“" Lotnictwo Morskie
Lockheed C-111 2% [azem 150 , . . i
= - o | .. ) R Convair PRYV-5\
Sz Beech 1 100 I \lonette I
Mebonnell Donzlas ¢-9 20 Conair 120 Bell 47
A]\;I:l::.‘,’,l,”w” Douglas D=9 e E;)) :il.llllllllilll iI:I'JJ !:;m-m 9
dnnman el Lacznie il
| Oadlem ALl
Oznaczenia: B — samoloty bojowe, R samoloty rozpoznawcze, S -- samoloty treningowe, T — transportowe, II — Smiglowce, P —
pozostale, w nawiasach — zarmoéwienia

Zrodia: rlight z 28.VIIL.1975 r; Interavia nr 1/1975.
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Francuskie smiglowece woisk ladowych

Mgr WELODZIMIERZ WASKOWSKI

W artykule przedstawiono histori¢ rozwoju [francuskiego
lotnictwa wojsk ladowych i szerzej omowiono doktryncg tak-
tyki wojskowych smiglowcow opracowana przez kierownic-
two ALAT, jak rowniez sprzet, ktorym ta bron sie postugu-
je i alternatywne uzbrojenie poszczegolnych typow S$mig-
lowcow.

Rozwoj francuskiego lekkiego lotnictwa woajsk ladowych
(I'Aviation Leégere de U'Armée de Terre — ALAT) stanowi
wrgcz klasyczny przyklad realizacji koncepeji i programu
zwviazkéew szybkich wojsk ladowych.

Moznosé rozszerzenia rzasiegu obserwacji pola bitwy lub
zaplecza nieprzyjaciela jest jednym z tych czynnikow. ktory
mozez stanowi¢ o korzystnym rozstrzygnigciu akcji bojowej
przez strong dyspanujacy lepszym punktem obserwacyjnyim,
2z ktorego dowodca moze $ledzi¢ rozwoj manewru lub arty-
lerzysta korygowaé ostrzat. Wzniesienie si¢ za$ ponad pole
bitwy bylo nieosiagalnym marzeniem az do chwili, gdy
wajska lgdowe zostaly wyposazone w balony. a wige do
pierwszych lat XIX wieku.

Poczatkowo korzystano zatem ze statkow lzejszych niz
powietrze. nastepnie (juz w 1912 r. w czasie wlosko-turec-
kiej wojny o Libig) z pierwszych, jeszcze bardzo nieporad-
nych. samolotéw., W miarge rozwoju tego sprzetu rowniez
i samoloty zwiadowcze byly coraz hardziej udoskonalane:
'wzrastal ich zasieg. predkosé i uzbrojenie. Tak powstalv
samolotv zwiadowcze dalekiego zasicgu: ale wojska ladowe
domagaly si¢ lotnictwa zwiadowczego w»rzeznaczonego do
bezvosredniei obserwacji pola walki. bliskiego wsparcia
orniowego piechoty oraz kierowania ogniem artylerii. Wow-
czos tez nastapilo odrodzenie lekkich zwiadowczych. obser-
wacyinych i lacznikowych samolotéw, takich jak (w czasie
IT wojny Swiatowej): radziecki Po-2, hitlerowski Fieseler
Storch czy amerykaniski Piper L-4.

Lekkie lotnictwo przed utworzeniem ALAT

Po wyzwoleniu Francii do uzbrojenia lotnictwa obser-
wacyinego artylerii — GAOA — weszty samoloty Morane-
-Saulnier (ex-niemieckie Storchy) i.. dwa wiatrakowce.

W czasie 'kampanii wietnamskiej nn. w 1949 r. lekkic
samoloty obserwacyine GAOA v rzeczvwistos$ci znajdowaly
sie juz w gestii wojsk ladowych: na 762 loty bojowe wy-
konane przez lekkie samolotv ekspedycyjnej armii francu-
skiei w tym roku, tylko w 14 przypadkach samoloty mro-
wadzity korekte ognia artyleryjskiego. poadczas gdy 7z pozo-
stalych 748 lot6w — 288 mialo za cel zwiad. 202 — bezpo-
Srednie wsparcie ogniowe piechoty. Naturalnie. nie obylo
sic bez strat, gdyz tvlk® w 1955 r. trafiono nazieranym
ogniem Wietnamczykéw 55 francuskich samol~tow. Nie
wszystkie tez samoloty uzywane przez GAOA zdaly egza-
min eksploatacyjny. Tak no. z powodu trudnych warunkow
klimatycznvch (wilgotny klimat tranikalny) drewwniana kon-
strukeja plata Storchéw wypaczata sie, tak iz musiann za-
starié drewniane dzwigary i Zebra skrzydet m-talowymi.

Dziatania lekkiego lotnictwa w Wictnamie zastatv bardzo
wyvsako ocenione przez owczesnych dowodeow francuskich.
Francuski feneral dywizii Iotnictwa — Chassin — nowie-
dzial: zawdd pilota lekkieao samolofu jest miebezpieczny,
weiaZliwy, ale nasjonujacy (..) bez lekkich samolotow, Ktdre
jedune ,widza”, efektywnosé pozostatego lotnictwa bytaby
sredukowana o 8N%,

Jak widaé¢ wmraktyka. zycie. wykazaty. iz nrzyvdziat tego
sprzetu deowodztwu artylerii jest nicuzasadniony. gdvz za-
kres wspoldziatania z wojskami ladowymi. Ilotnictwem
sziurmowym i bombardujicym znacznie przekraczal zada-
nia stawiane przed tym lotnictwem przez artvlerig. stano-
wily one bowiem 2% (w 1949 r.) calosci wykonywanych
akcji bojowyeh.

Dlaczego zatem lekkie samoloty zwiadowcze 1 bliskiego
wsparcia jeszcze do 1955 r. byly podporzadkowane artyle-
rzystom, chociaz gros ich akeji stanowila stuzebno$é dla
woisk ladawych?

Odpowiedz jest zaskakujgca. Chodzilo o spary kompeten-
cyjne, o wzgledy — prawdopodobnie — natury wspotza-
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wodnictwa: lztniclwo wojskewc nie wyrazato zgody na
utworzenie odrebnego lotnictwa wojsk lgdowsych, chociaz
juz avéavezas czynniki odpowiedzialne za organizacje armii
francusxiej zdawaly sobie sprawe z nielogicznosci stoso-
waneg) rozwinzania,

Smiglowce wkraczajy do akeji w ALAT

Dopiero w 1952 r. w Indochinach wylgydowatly dwa $mi-
glowce (amerykanskie, lekxkie tlokowe Hiller 360) przezna-
czone dla GAOA. Kolejna dostawa obejmowata kilkanascie
smiglowcow lekkich dwumiieiscowych Bell-47D. Piloci tych
$miglowedw przeszli wstepne szkolenie w  $miglowcowe]j
prywatnej firmie francuskiej Ilélicop-air. Trening zaawan-
sowany odbywatl si¢ na $miglowcach Sikorsky S-55 (ozna-
czenie wojskowe H-19).

Dopiero w 1955 r. lotnictwo wojskowe wyrazilo zgode na
utworzenie wydzielonych plutondw lotnictwa przy dywi-
zjach piechoty, podleglych bezposrednio dowddcom tych
jednostek. T¢ date¢ nalezy zatem wwazaé¢ za poczatek samo-
dzielnosci Lekkiego Lotnictwa Wojsk Ladowych (ALAT).

W sklad parku tych plutonéw wchodzily poczatkowo
nieudane francuskie NC-856 Norvigie (112 sztuk, predko
wycofanych .z eksploatacji). Piper L-21 BM (mo: silnika
150 KM), Cessna L-19 (213 KM). a w poOzniejszym okresie
150 Nord 3400 i lacznikowe MH-1521 Broussard. Te dwa
ostatnie typyv byty zbudowane na wyraine zyczenie gene-
rala de Gaulle’a. ktory pragnal unikngé koniecznosci za-
kupu sprzetu wojskowego w St. Zjednoczonych. Podobnie
rzecz si¢ miata ze $migtowcami. Dzi$, jak wiadomo. Francja
jest pod wzgledem wyposazonia swego lotnictawva wojsko-
wego i wojsk ladowych w $miglawce samowystarczalna,
co wigeej — dzieki rozbudowic hazy produkcyjnej i dosko-
nalym konstrukcjom wtasnym — jest drugim pod wzgle-
dem wielkosci i wartosci eksporterem Smiglowcdw w kra-
jach kapitalistycznych.

Poczynajac réwniez od 1955 r. zaczyna si¢ rozbudowa
floty sSmiglowcowej ALAT. W ciagu tylko tego jednego
roku ALAT otrzymal 8 dmiglowcow Bell-471D) i 10 Sikor-
sky S-55. z ktorych 6 zakupil od belgijskiego przewoZnika
lotniczegco SABENA. a 4 u Westlanda., W 10856 r. napty-
watly dalsze dostawy dla ALAT. Oddzialy tej broni. biorace
udzial w tzw. brudnej wojnie algierskiej. zostaly wyposa-
zone w 6 sztuk latajacych banandw (ciczkich $miglowcédw
do transportu plutonu zotnierzy) Boeing-Vertol H-21C i 50
Smiglowcow Bell-47G. Rdwnoczesnie ALAT zamodwit 50 dal-
szych banandw i 60 francuskich Djinnéw.

W 1959 r. wigkszos¢ dywizyjnych plutonéw ALAT zo-
stala wyposazona w samodzielne eskadry s$migloweow.
W tym samym roku ALAT zorganizowal dwie wtlasne szko-
tv ksztalcace pilotéw i mechanikow $miglowcowych.

Z chwily otrzymania pierwszych $miglowcow Alouette ITI
i uzyvskania wtasnej bazy. odstapienia Djinnéw prywalnym
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Rys. 1 Smiglowiec amerykanski Bell 47-G o napedzie tlo-

kowym



Rys. 2. Francuski $miglowiec Alouette JII

uzbrojony w cztery
pociski przewodowo kierowane SS-11

uzytkownikom oraz przendiesienia Belli i Iilleréow do re-
zenwy, ALAT ctrzymatlt dzisiejszy strukture crganizacyjna
i wypraccwal doktryne taktyki awalki, ktorej gldwnym za-
tozeniem bylo zwalczanie brani pancernej nieprzyjaciela.

Koncepcja i taktyka ALAT

ALAT nie jest jakims$ dodatkiem do lotnictwa wojsko-
wego ani nowym rodzajem broni wojsk ladowych., Jest
sespotem §érodkow stuzacych do zwigkszenia potencjatu bo-
jowego wojsk ladowych w zakresie zwiadu, walki i trans-
portu taktycznego.

W oiggu ostatnich 22 lat — to jest od chwili przejecia
lekkiego lotnictwa bezposredniego wsparcia ogniowego pie-
choty. akcji szturmowej, bliskiego zwiadu i transportu —
ALAT zdolal w mozliwie szerokim zakresic wykorzystaé
techniczne i taktyczne wlasciwosei Smiglowca jako pojazdu
naziemnego piechoty.

Porownanie zadan ALAT =z lekkim lotnictwem Standéw
Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii i RFN wwypukla roéznice
w koncepcji i taktycznym wykorzystaniu $miglowcow przez
ALAT i lotnictwo wymicnionych krajow.

Przede wszystkim trzeba podkreslié. iz Francja byla
pionierem w latach taktycznych pomiedzy przeszkodami
terenowymi i na najnizszym pulapie (Francuzi uzywaja
okreslenia au ras de terre, co dcstownie mozna przetluma-
czy¢ omal nie zawadzajae, tui ponud ziemiq): weo Francji
powstata tez specjalna szkota w Luc, gdzie piloci ALAT
trenuja takie loty.

Francuska koncepcja lotdw pomiedzy przeszkodami i na
najnizszym putapie doviery przed kilku laty zostata prze-

szturmu Gazelle
przeciwpan-

Rys. 3. Francuski

. Smigtowiec
uzbrojony w cztery przewodowo kierowane pociski
cerne HOT

rozpoznania i

wojsk ladowych St. Zjednzczonych.
gdzie sSmiglcawes manewru powietrzne-
go (Puma itp.) znajduja sie w gestii Royal Air Force,
stosuje si¢ taktyic¢ lc'nicza. a nie taktyizg lotnictwa wojsk
ladowych. W RFN cotyzhezas przewazala teoria. 1z Smi-
glowece maja stuzyé do zmoszwanych przerzutébw picchoty
na kilku kolejnych falach.

jeta przez lotnictwo
W Wielkiej Brytanii,

W swym dalszym rozwoju kincepeja taktyki francuskiej
dla ALAT gpolega na odrebnym uzytkowaniu w  lotach
taktycznych casterech radzajow smigloweow: lalikich zwia-
dowczych, szturmowy:zh i bliskiego wsparcia vowietrznego,
Smiglcawedw manewru powietrznego wraz z desantowaniem
druzyn zolnierzy tezpos$rcdnis na polu walki (Srednie $mi-
glowce Puma) wreszeie do transportu drugiej fali nacie-
rajacej piechoty Smiglowcami ciezkimi (Super Frélon). Do-
wodztwo ALAT stwierdza. iz wylacznie zmasowane uzycie
tych czterech rodzajéow s$migloweow moaze zapenvnié¢ istotny
efekt ich dziatan :na poziomie manewru wielkich jednostels.

dowodztwo ALAT przyznaje smiglow-
com szturmowym. przzznaczonym do walki z broniy pan-
cerniy przeciwnika. Zwalczanie czolgdw i manewr powie-
trzny jest dla strategow francuskich czescig sktadowg ma-
newru mnaziemnego wojsk lgdawych, ktéremu zapewnia
znacznie wigksza elastycznosé i skutecznosé (opinia gene-
rata dywizji lotnictwa. dowoddcy ALAT — O'Mahony).

Priorytet jednak

Podstawowe operacjc manewru powietrznego ALAT

ALLAT wyspecjalizowal si¢ w trzech
ktorymi sa:

— raupoznanie i
sSmigtowce;

— szturmowanie i manewr powietrzny. do ktérych uzy-
wane sia uzbrojone lekkie 1 srednie smigiowce:

— manewr (transport) powietrzny i desantowanie z uzy-
cicm srednich Smiglawceonw.

typach oprracji,

zwiad przeprowadzane przez lekkie

Rozpoznanie i zwiad

Te¢ operacje w zasadzir przeprowadzajy wylacznie for-
macje lekkich smigtowcow. Operacji moga towarzyszy¢ od-
dzialy piechoty po cesantowaniu ich przez $migtowce ma-
newru powielrznego. Rowniez moga im towarzyszy¢ Smi-
glowce szturmowe. jezeli rozpoznanie ma byé zakornczane
szturmowaniem gniazd oporu niaprzyjaciela. Eskadra lek-
kich $migtcaveow rczpoznania moze przeprowadzaé opera-
cje zakrojona na wieksza skale. Wdanwcezas eskadra., po osigg-
nigciu rukiezy, gdzie jej zagraza efektywne niebezpieczanr-
stwo razenia. dzieli si¢ na dwojkowe lub trojkowe patrole,
ktore kontynuuja operacje w locie taktycznym.

Akcja szturmowania
Francuskic smiglawee szturmowe uzbrojons sa w prze-
wodowd kicrowane pociski (starszz SS-11 lub najnowsze

HOT) i akcje przeprowaczajy badz samodzielnie, badz tez
wraz z naziemnymi grupami mniszczycieli czolgdw, wyposa-
zonych w pociski do zwalczania broni pancernej (poeiski
Milan lub inne 9 poziomym torze batalistycznym po<cisku).
W zaleznosci od konfiguracji terenu s$miglowce szturmowe
moga dziata¢ albo jako \wielkie formacje. lub w rozbiciu
na dwojkowe patrole. W prizypadku operacji grupowej smi-
glowece szturmowe powinny zaskoczy¢é przeciwnika, wyko-
rzystujac przeszkody terenowe do ukrycia sie w zasadzce:
patrole zas prowadzy akcje nekajgyca. jezeli nie uda sig im
wy'korzysta¢é momentu zaskoczenia. Kazdyv rodzaj obu tych
akcji moze nastepowacé jeden po drugim.

Najbardziej moze skomplikowana jest operacja napro-
wadzania s$miglowcow szturmowych nad wyznaczone cele,
nad ktérymi powinny one przebywaé¢ mozliwie krotko ze
wzgledu na niebezpieczenstwo razenia przez przeciwnika.
Akcje naprowadzania wykonuja lekkie Smiglowee zwia-
dowecze. dysponujace dzigki swej gtadkiej konfiguracji (brak
podwicszanego uzbrojenia) wiekszy predkosciay. zwrotnoscig,
sterownosciaq 1 mniejszym cigczarem w locie.

Obecnos¢ s$miglowcow maneowru powietrznego wylycza
uzycie naziemnych pojazdéw piechoty, gdyz niszczyciele
czolgdw korzystaju z transportu srednich Smiglowcoéw. kto-
re je przolransportawaly na miejsce, gdzie pozostaja w cza-
sie akeji. zapewniajac desantom mozliwosé ewakuacji lub
poscigu.
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Akcja desantowa pierwszej fali piechoty

Sradnie $miglowece manewru powietrznego uzywane $i,
gdy:

— zachodzi konieczno$é przetransportowania oddziatéw
desantowych ma miejsce akcji w najsrdtszym czasie, mie-
zbednym dila rozpoczecia manewru lub jego rozwiniecia;

— przeszkody terenowe lub przeciwdziatanie nieprzyja-
ciela uniemozliwia transport mnaziemny.

Transportowych $miglowcéw manewru powietrznego nie
mozna zatem wwaza¢ za zwykly Srodek przewozu, gdyz
zadanie tego typu $miglowcdédw polega mnie tylko na prze-
wozie zolnierzy wraz z uzbrojeniem na miejsce operacji,
lecz réwniez na zapewnieniu desantowanym zolnierzom
mozliwosci przenoszenia sic z jednego stanowiska bojowego
na drugie w miarg potrzeby. Z tego wzgledu Srednie trans-
psrtowe $Smiglowce manewru powietrznego powinny znaj-
dowaé sic w statej dyspozycji desantowanych jednostek.

Generalizujiyc: omawiany typ smiglowcow ma zapewnié
dowéddztwu natychmiastowos$é przeprowadzania operacji
oraz slwarzaé¢ moment zaskoczenia dla przeciwnika
wskutek przerzutu oddzialéw na taki odcinek pola bitwy,
gdzie nie spodziewa si¢ c©n zaangazowania w walce no-
wych oddzialéw piechoty.

Pozostaje jeszcze do oméwienia logistyczna (kwatermi-
strzowska) dzialalnosé¢ smiglowco6w. Na obecnym poziomie
rozwoju ALAT ten rodzaj uzytkowania $miglowcow jest
w zasadzie ograniczony wylgcznie do nagtych. sporadycz-
nych wypadkéw, z uwagi na zbyt jeszcze szczuply flote,
ktéorq dysponuje ALAT. W miar¢e jcdnak uzupelniania
stanu liczbowego sprzetu nalezy sie¢ spodziewaé powaznego
wzrostu operacji logistycznych. przeprowadzanych przede
wszystkim przez ciczkie $miglowce w rodzaju Super Frélon,
ktéorych — majigc na wzgledzie ich bardzo wysoki koszt —
Francja zbudowala tylko 104 sztuki, z czego zaledwie poto-
wa znajduje si¢ w wyposazeniu wojska, a reszta zostata
wyeksportowana.

Sprzct ALAT

W miar¢e rozwoju parku S$miglowcowego ALAT 'w coraz
wigkszym stopniu kurczy sig liczba samolotow, ktére obec-
nic stuza wylycznie jako meszyny lacznikowe i do wstep-
nego szikolenia pilotéw ALAT.

Do wyiicnania wyzej omowionych trzech radzajow ope-
racji ALAT dysponuje trzema podstawowymi typami $mi-
glowcodw: SE-3160 Alouette IIT, SA-341 Gazelle i SA-330
Puma. Oba cstatnie typy produkowane sy w kooperacji
z Wielky Brytanig, przy czym w przypadku Pumy —
strona brytyjska po rozpoczgeiu przez Anglikdw produkeji
smigloweéw WG-13 Lynx ogranicza si¢ jedynie do dostaw
poadzespotow la francuskiego producenta. Przedsiebior-
stwem prowadzacym jest francuska Aérospatiale jako kon-
struktor obu tych typow S$Smiglowcdw.

TABLICA. Francuskie smiglowce uzywane przez ALAT

Rys. 4. Smiglowiec Gazelle uzbrojony w pociski SS-11

SA-341/342 Gazelle. Jest lekkim wielozadaniowym
Smigtowcem, ktérego konstrukcja zostala opracowana zgod-
nie z wymogami {rancuskiego ALAT i angielskiej Royal
Ar Force. W 1971 r. Gazelle pobita trzy rekordy swiata
predkosci lotu dla tej kategorii smiglowcow. Poczatkowo
byta ona przeznaczona do potrzeb zwiadu i lycznosci, ale
juz pierwsze proby wykazaly jej przydatnosé (po uzbroje-
niu w przewodowo kierowane pociski przeciwpancerne)
jako maszyny do zwalczania czolgow. Gazelle jest obecnie
uzbrajana w 4 pociski HOT (przypominam, iz nowe ame-
rykanskie AAH bedy nosicielami 16 pociskow przeciwcezol-
gowych TOW, a wupblczesne $Smiglowce przeciwczolgowe
USA AH-1, jak np. AH-1S. zabieraja po 8 takich po-
ciskow).

SA-330 Puma. Byl pierwszym francuskim Smigltowcem
do transportu taktycznego i mamnmewru powietrznego, prze-
znaczonym wylgcznie do potrzeb ALAT. Dzieki licznym
madyfikacjom Puma moze wykonywaé wiele specjalnych
¢zadan, pcczynajac od transportu 12 uzbrojonych zoinierzy,
a konczac na przewozach logistycznych.

Oprocz tych dwu $miglowedéw o przeznaczeniu scile woj-
skowym, park ALAT ma nastepujace rodzaje $miglowcow
adaptowanych do potrzeb tej broni:

SE-3130 Alouette II (najstarszy z {rancuskich $mi-
glowecdw mnapedzanych silnikami turbinowymi. ktory roz-
poczyl stuzbe jeszcze w 1957 r. w Algierii). Obecnie uzy-
wane siy one do szkolenia i treningu ipilotow ALAT.

PR ’ I -
e Typ smiglowca
NA-319 1 SA-321
e #A-TH SA-34%) NA-34l%) SA-360
. SA-318 : Super
Charakterystyka, ~-_ Puma Gazelle Grazelle Dauphin i
Sl o L Alouctte TIL Trelon
osiggi. predukeja ~_
\ |
Data ohlotu 2TH.68 100,65 12.1.63 (.87 2.6.72 28.5.63
| Silik (wszystkie Furbomeca) Astazon XTIV 2 Turmo IVC Astazou 1t Astazou X1V Astazou XVIII 3% Turmo 1T11-C6
Artouste 11E
Moe [N 600 2K 1530 600 600 1050 3 <1570
I Srectnica wirnika [} 11,02 15,00 10,50 10.50 11,50 18,00
D ugoé® catkowita [ml 12.54 18,15 | 11,07 11,97 13,42 23,03
Wrsokose Im| 3.00 5.4 $3.20 3830 3,48 6,606
Masa wlasna | k) 1140 3536 032 955 1545 6390
Masa uzyteczna asob 146 2421 114 1--4 1413 3130
| K f**) 1025 | 3300 700 700 1250 5000
Masa startowa ksl 2 7000 | 1800 1900 2300 13000
Maks. predkose przelotowa [km/h) 220 260 265 270 T 250
(‘zas lotu {hl 3 h 30 | 2 h 50 5 b 10 4 h 50 3 h 15 4 h 20
Planowana produkeja [szt.] 1390 620 821%) 125 104
Zhudowano do 30.VL 1976 r. 1290 | 383 447%%) 5 79
Produkeja miesicezna (1976 r.) 6 | 9 16 - 20%**) 1,5 1.3
*) koprodukeji z Westland Helicopters
**) masa podwieszana pod kadlubem
| *#*%) plan i produkeja Aerospatiale  Westland Helicopters
Smiglowce Alouette I1 nie produkowane. Licznie zbudowano 1453 smiglowee Alouette i Lama. Smiglowiee — latajacy déwig — Lama nadal w produkeji.
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Rys. 5.

Alternatywne uzbrojenie s$migiowca Gazelle
Fot. A. Glass

SA-318C Alouette Il z silnikami Astazou sy uzbro-
jone w 2 pociski przeciwpancerne SS-11 i znajdujg sig w
wyposazeniu 2 eskadr sSmigiswecow do zwalczania broni
pancernej. W 1977 r. ohie te eskadry majy otrzymac¢ sSmi-
glowce Gazelle z pociskami HOT.

SE-3160 Alouette IIlL Flota tych s$miglowcow stano-
wi¢ ma jeszcze do polowy 1977 r. podstawow:y bron prze-
ciwczolgowy. Alouctte III uzbrojone sg w 4 przewodowo
kierowane pociski przeciwpancerne SS-11 o zasiggu do
3000 m. Uzycie tego typu smigloawcow stancwi kompramis
pomiedzy rzeczywistyimi potrzebami zglaszanymi przez
ALAT, a brakiem \wystarczajacych funduszy mna przezbro-
jenie floty $miglowcéw do zwalczania czolgow.

Flota samolotowa ALAT sklada sie z:

-—Cessna L-19 Bird Dog — dwumiejscowy samo-
lot obserwacyjny, w ktory bylo wyposazone wiele oddzia-
1ow ALAT jesszcze w Algierii; uzywany jest obecnie do
wstgpnego szkolenia kandydatow na pilotow:

— Max Holste MH-1521 Broussard — szescio-
miejscowy samolot lacznikowy. uzywany do przelotéw per-
sonelu pomiedzy bazami ALAT.

Sktad floty ALAT na 1.01.1976 r.:

— samoloty: 38 Broussard i 92 Cessna L.-19,
samolotéw:

— Smiglowce: 190 Alouette II: 70 Alouette III; 90 Gazelle:
130 Puma (do 1.01.1977 r. ALAT ma jcszcze otrzymac 10
Pum, a do 1.01.1978 r. pozostate 80 Gazelle 2z zamodwione]
serii 170 sztuk); razem flota $migltowcowa ALAT liczy 480
smigloweow.

Nalezy jeszcze zazmaczy¢, iz ALAT spodziawa si¢ dalszej
rozbudowy swej floty s$miglowcowej. Miedzy innymi ma
ono otrzymac¢ w pozniejszym okresie Smiglowwce Dauphin,
uzbrojone nie tylko w pociski przeciwpancerne HOT. ale
réwniez i w Dbron lufowa, a ponadto po dopracowaniu
nowego silnika Turbomeca Makila o mocy 1800 KM —
nowi odmiane smiglowcow transportu talitycznego, tj. Super
Puma.

razem 130

Uzbrojenie $migtowcow ALAT

Przewodowo kierowane pociski przeciw-
czolgowe HOT
Jest to pocisk przeciwpancerny przzwodowo Kkierowany

i samonaprowadzajicy si¢ na pramieniowanie podczer-

Parametry i charakterystyka: masa calkowita — 20 kg:
masa glowicy z materiatem wybuchowym — 6 kg; diugose
catkowita — 1,27 m: S$rednica — 0,14 m.

Proby z HOT-em rozpoczgto w 1959 r, ale zte wyniki
p.erwszych strzelan zmusity producenta (Aérospatiale) do
udoskonalenia konstrukeji. W latach 1970—1971 prowadzono
dalsze proby. W tym tez czasie zachodnioniemiecka Bundes-
wehra zainteresowata sic nowym pocisikiem. Od 1971 do
1973 r. z wyrzutni zainstalowanych na smiglowcu Alouette
[11 przegrowadzono 27 strzelan. z ktorych tylko 22 byto
udanych. W lincu 1973 r. uikiad zostal zamontowany na
smigtaoweu Gazelle. Na dwadziescia strzelan 15 pociskow
trafito w cel. Niepowodzenic bylo spoawosdowane zrywaniem
si¢ przewodow.

W 1974 r. ALAT przejal HOT-y do swojego uzbrojenia.
W tym samym czasie RFN przeprowadzita cykl prob z
[IOT-ami zainstalowanymi na s$miglowcu Bo-105. W 1974 r.
Francuzi i zachodni Niemcy wykonali 80 odpalenn tych
pociskéw. Trafiono cel 53 razy (69% trafien).

W czasiz prob stwierdzono. iz:

— maksymalna odleglosé zapewniajica efektywnosé strze-
lania wynosi 3950 m. a nie jak zakladano — 4000 m:

— w przypadku ostrzatu z odlegtosci 400 m cel
(majdowaé sic na wprost podiuznej osi Smiglowca:

— przy celu odlegltym o 3950 m i odchyleniu podiuznej
osi $migloweca o 7° w stosunku do celu — procent trafien
jest bardzo maty;

— przy ruchomym
sie 50% trafien:

— przy odpaleniu z odlegtosci
6°/s uzyskuje si¢ 90% trafien.

musi

celu i odpaleniu z wirazu uzyvskujc

1650 m 1 zakrgcie 3 do

Alternatywne uzbrojenie smigtowcecodw ALAT

— Alouette II lub Lama: 6 rakiet kal. 68 mm lub 4 po-
ciski przewodowo kierowane SS-11. 1 karabin maszynowy

kal. 7.62 mm:

— Alouctte III: 6 rakiet kal. 68 mm lub 4 pociski SS-11,
lub 2 pociski AS-12. 1 KM kal. 762 mm lub 1 dziatko
MG 151

— Gazelle SA-341: 6 rakiet kal. 68 mm lub rakiety

Minitat. lub 2 pociski AS-12, lub 4 pociski HOT, lub 4 KM
kal. 7,62 mm;

— Gazelle SA-342: 6 rakiet kal. 62 mm lub rakiety
Minitat, lub 4 pociski SS-11, lub 6 pociskow HOT, lub
3 KM kal. 7,62 mm:

— Dauphin: 6 rakiet kal. 62 mm lub 2 pociski AS-12,
lub 4 pociski HOT, lub 4 KM kal. 762 mm i 1 dzialtko
MG 151:

— Puma: 2 KM kal. 7.62 mm lub dziatko MG 151, lub
niewyspecyfikowana liczba rakiet i pociskdw.

Charakterystyka pociskow SS-11 1 SS-12:

— S8S-11 — masa catkowita 2990 kg, masa glowicy
z materietem wybuchowym — 7 kg, zasieg — 350 do 3000 m,
predkesé lotu po trajektorii — 150 m/s;

— 88-12 masa catkowita — 75 kg, masa glowicy 2z

materiatem wybuchowym 30 kg. zasicg 6000 m, prgd-

waone. kosé¢ latu po trajektlorii 260 m/s.
ZAPISY NA STUDIA LOTNICZE
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego l.uka- kretariacie Instytutu Lotnictwa Politechniki Rze-

siewicza, w porozumieniu z Centralnym Zarzg-
dem Lotnictwa Cywilnego, oglosila rekrutacje na
pierwszy rok 4,5-letnich studiow dziennych ma-
gisterskich na kierunku mechanika, specjalnosci
— lotnictwa, specjalizacji — pilotazowej.
Kandydaci na studia powinni — procz Swia-
dectwa dojrzatosci — posiada¢ orzeczenie lotni-
czo-lekarskie oraz kwalifikacje pilota szybowco-
wego II klasy lub pilota samolotowego sporto-
wego III klasy. Dokumenty sktada¢ nalezy w se-

szowskiej, ul. W. Pola 2,
432-81, wewn. 42,

35-959 Rzeszow, tel.

Absolwenci uzyskujg dyvplom magistra inzynie-
ra mechanika w specjalnosci lotnictwo ovaz licen-
cje pilota zawodowego II klasy. Polskie Linie
Lotnicze LOT gwarantujg zatrudnienie wszyst-
kich absolwentéw jako pilotéw komunikacyjnych
oraz oferuja styperdia fundowance w {rakcic stu-
diow.
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Loty naddzwickowe

w akustyeznym aspekeie ochrony srodowiska

Dr RUFIN MAKAREWICZ

Katedra Akustyki Uniwersytetu im. .\. Mickiewiczan — Poznan

Szkodliwos¢ fali uderzeniowej towarzyszacej przelotom nad-
dzwickowym, Ckreslenie obszaru styszalno$ci fali uderze-

niowej oraz warunki jej niestyszalnosci na powierzchni
ziemi.
Samolot luh jakikolwiek inny obiekt, np. rakieta lub

pojazd kosmiczny [3]. lecacy z predkoscia wieksza niz pred-
kos¢ dzwigku, wytwarza w sposéb ciagly zalburzenia, ktore
w pewnej odleglosei cd zrodia staja sie stabymi [alami
udcrzeniowymi. Zhiér tych zaburzen w kazdej chwili two-
rzy tzw. stozek Macha (linia przerywana na rys. 1). W
osrodku jednorodnym pcavierzchnia ta bylaby idealnym
stozkiem geometrycznym. Zaburzenie propagujgce si¢ w at-

mosferze doznaje znieksztalcen mnietiniowych. Przy po-
wierzchni ziemi ksztalt zaburzenia przypomina liter¢ N
(stad czesto uzywamne okreslenie — fala N), ktérg mozna

opisaé¢ trzema parametrami: wielkosciag skoku cisénienia \p,
czasem narastania \f oraz czasem trwania T.

Podczas lotu na statej wysokosci wielkosé skoku cisnie-
nia wynosi Ap = 50—150 N/m2 Wielkos$¢ ta zalezy od
czynnikow zwinzanych z konstrukcja samolotu, od para-
metrow charakteryzujacych lot, od otaoczenia (podloza)
miejsca, w ktorym dokonuje si¢ pomiar. Totez w niekto-
rych przypadkach wartosé tej wielkosei moze byé nawet
dziesieciokrotnie wyzsza od Sredniej [13].

Okazuje sig, ze fala uderzeniowa \wytwarzana podczas
lotu naddzwickowego jest mniekiedy miebezpieczna, szkod-
liwa lub co najmniej nieprzyjemna dla czlowieka [2, 6, 8].
Badania ankietowe wykazaty np., ze wprowadzenie do eks-
ploatacji pasazerskich samolotéw naddzwiekowych spotka
sic ze zdecydowanym sprzeciwem spoleczenstwa ({2. 7.
jesli efekty akustyczne towarzyszice wvrzelotom bedy tak
duze. Fala uderzeniowa moze rowmniez dziata¢ destrukceyj-
nie na budowle [1].

Z powodu wymienionych przyczyn prowadzi sie szeroko
zakrojone badania. majyce ra celu znalezienie takiej kon-
strukecji samolotu naddzwickowego. ktéry bytby jak naj-
mniej szkodliwy dla sSrodowiska [12]. W tych poszukiwa-
niach trzeba sobie zdawaé sprawe z istnienia pewnej nie-
przekraczalnej granicy, gdyz — jak wynika z pracy Jo-
nes'a [5] — fala uderzeniowa zawsze bedzie towarzyszyta
przelotom naddzwickowym.

Jedny z drog minimalizacji szkodliwego dziatania lotéow
2z predkosciami naddzwiekowymi na srodowisko jest odpo-
wiedni plan lotu, prowadziacy do niesltyszalnosci fali ude-
rzeniowej np. w obszarach zurbanizowanych (gesto zalud-
nionych).

Obszar styszalnosci fali uderzeniowej

Poniewaz fala N (rys. 1 jest staba fala uderzenioswy.
dlatego przy badaniu zjawiska propagacji mozna korzystaé
z melod akustyki geometrycznej. zakladajac ze zaburzenia
wytwarzane przez lecacy obiekt propagujy sic wzdluz pro-
mieni w tym przypadku mozna rowniez oprze¢ si¢ na przy-
blizeniu falowym [11].

Atmosfera ziemska jest osrodxiem nicjednorndnym i ani-
zotropowym, gdyz predkos¢ propagacji a, podobnie jak
sktadowe predkosei wiatru Wi sa funkcjami zaleznymi od
wysokosel . W dalszym ciagu bedziemy zakladali. ze pred-
kosé dzwieku jest liniowa funkcja wysokoscei:

1 (2) = ay (1 — f2) (n

gdzie: ay — predkosé propagacji dzwigku przy powierzchni
ziemi.
Bez obawy duzego bledu mozna nastepnie: przyjaé. ze
pionowa sktadowa predxosci wiatru jest rowna zeru: W, =
0. Korzystajac z uogoélnionego prawa refrakeji [9, 14]

otrzymujomy nastepujace réwnania rozniczkowe promieni
aikustycznych:

d, 02 - Well C(Wy+W,: -tgd

G oony —LAEW—C (Wt W, - ted)] o
d: ) cost Y[l — C (W4 Wytg §))2— C?
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_(l',. e Citgd 4 Wy (1 — C (W Wytgd)]
d; ajcos? [l —C (W4 Witg §)]F— Ca?
gdzie:
308 @
. 4050 (cuf'x(:- W, 1g9) @
W, W, — skitadowe prqdkoé‘ci wiatru, O, V¥ — katy okres$-

lajace wektor jednostkowy n (rys. 3).

Tak jak przedstawiono na rys. 1, stozek Macha moZna
polraktowaé jako zbior punktéow, da ktorych (w okreslo-
nym momencie) docierajy zaburzenia wytworzone w chwi-
lach wczesniejszych (...t;, t;+1...). Zaburzenia te propagujqy
sic wzdluz promieni (linie przerywane — rys. 4). Latwo
zauwazyé, ze promienie te w poblizu samolotu sy prosto-
padle do tworzycych stozka Macha (rys. 1) i stanowig row-
niez stozek, ktory dalej bedziemy nazywali stozkiem sprze-
zonym. Orientacja csi tego stozka zalezy od kierunku lotu,
ktory moze byé¢ okresSlony katami vy, 8. tak jak zaznaczono
to na rys. 2 (uktad 2, v/, 2’ powstaje z ukladu @, y, z
zwigzanego z Ziemia, poprzez rownolegle przesunigcie do
punktu, w ktérym znajduje si¢ samolot). Na rysunku tym
zaznaczono rowmniez wektor n, ktéry okresla kierunek pro-
mienia w chwili emisji zaburzenia (na skutek refrakcji
kierunek promienia ulega pdzniej zmianie). Z drugiej stro-
ny wektor n moze by¢ okreslony katami ® i U, ktore wy-
stepuja w rownaniach roézniczkowych (2).

Chodzi nam o to. by katy te. a wiec kierunek promie-
nia w chwili t =0 (rys. 1) zwiaza¢ z parametrami cha-
rakteryzujycymi lot.

Jezeli samolot lechycy z predkosciy rzeczywisty V znaj-
duje sie na wysokosci h. tak ze kat rozwarcia stozka Ma-
cha wynosi:

a (h)
1%

to wtedy mamy nastgpujace zaleznosci miedzy katami 1, @
i parametrami charakteryzujacymi lot V, h, vy, & [10]:

¢ = arcsin

(4)

sing - ctg a
&=yt arctg (5)
cos

cos @ =cos y(cosdsina — sind cos g cosg) —SIiN ycos aing

gdzie ¢ jest katem wyznaczajacym  polozenie dowolnego
promienia w stozku sprzezonym do stozka Macha (rys. 2).
W ten sposéb uzyskujemy zwigzek pomiedzy rownaniami
rozniczkowymi promieni, wzdiuz ktéorych propaguje sie fala
N. a wielkosciami okreslajacymi sposéb eksploatacji (pred-
1956, wysokasé i kierunek lotu). W dalszym ciggu wielkosci
te bedziemy nazywali parametrami lotu. W celu okreslenia
ohszafu, do ktorego dociera fala uderzeniowa, zauwazmy,
ze dzicki refrakcji tylko czg$¢ promiemi (w (kazdej chwili
Intu) przebija powierzchnie ziemi. Punkty przebicia (punlz-
ty. w ktoéorych bedzie rejestrowana fala uderzeniowa) two-
rza krzywa. ktora ograniczaju punkty stycznosci A i B
dwoch promieni ¢qa 1 ¢n Dla punktéw tych rownania roz-
niczkowe (2) spelniaja warunek:

=0, co=[ pray z =0

skad ofrzymujemy przy uwzglednieniu rownosci (3):
cos =

Qg . L .
= —-[eosy (€03 dsina — sind €os acos p) —sin y cos a -

B a (h)

sin ¢] -

Wy (h) — 1V, (0)

(6)

Wy (h)y — W, (0
.[il—sin& —cosd (if—' o )]

a, a,

gdzie: ath) — predkosé propagacji dzwicku na wysokosci h,



Rys. 1. Deformacja
wej wytwarzanej

! Macha

el I * | Sy

Wi(0), Wi(h) — sktadowe predkosci wiatru przy powierzchni
ziemi i na wysckosci h, « @ — wielkosSci okres§lane réw-
nosciami (4) i (d).

Rozwigzujgc réwnanie (6) wzgledem « otrzymujemy war-
tosci katow ¢a i g okreslajagce promienie styczna do po-
wierzchni ziemi. Podstawiajac nastgpnie wielkosei te do
wzorow (5) otrzymujemy pary (s, Ca) i (5. Cn). ktore
po uwzglednieniu w scatkowanych réwnaniach (2) dajg nam
wspolrzedne punktdéw stycznosci: (xTa, ya). (Tu, yn). Wspol-
rzedne te sy oczywiscie funkcjami parametrow lotu. ktore
z kolei moga zalezeé od czasu (podczas lolu moze zmieniaé
sie predkos¢ jak i kierunek oraz wysokosé). Stad mamy:

:Xaf = hl (” YA — hz (£), XB = }*3 (”- YB = fu ().

Eliminujgc czas t otrzymujemy nastepnie réwnania krzy-

wych stanowigcych granicge obszaru styszalnosci (rys. 4):

y=Jq @), ¥=[fg(2)

Zagadnienie okreslenia obszaru styszalnosci jest szerzej
ombéwione w pracy [10].

Warunki niestyszalnosci przelotu naddzwickowego

Aby lot odbywajycy sie z predkosciy naddzwickowa byt
catkowicie niestyszalny trzeba, by dla dowolnej chwili
zaden promien nie dochodzit do powierzchni ziemi, ¢2 ozna-
cza, ze dla wszystkich promieni, a wiec dla dowolnej war-
tosci kata ¢ (rys. 4), musza by¢ spelnione warunki:

d
=0, =0

d;
dy

dla z>0 (%
dy

Wtedy to, na skutek calkowitego ugigcia, zaden promien
nie przebije powierzchni ziemi, co oznacza, ze fala uderze-
niowa nie bedzie styszalna. Z rownan (2) i (3) otrzymu-

jemy:
cos $[1 —C (Wy(2) + Wy (2) tg )] = +£C (2) (8)
Sktadowe predkosci wiatru W, i Wy, ktore zalezy od
wysokosci, mozna przedstawi¢ w postaci wielomianow:
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profilu fali
podczas
kowego; linia przerywana — przckroj stozka

uderzenio-
lotu naddzwie-

/
/ /
,/ / /
i ] =
1 I x - >
3 [ :Af Rys. 4. Zbiory punktéw stycznosci pro-
L : i o mieni (okreslonych katami ¢ 4 i 4 p), sta-
2 1 H nowigce granice slyszalnosci przelotu nad-
P i ! dzwiekowego: y = fa(), 4 = fp(¥)
‘ N
TL-23)76 R1 { T
s -
2
X
/s
i
s 8 {
m——— I
Pl y’
g
o ST
Rys. 2. Katy ©, # okreSlajace kierunek Rys. 3. Kgty .. o okreslajgce kierunek
promienia (wektor jednostronny n) w po- lotu w uktladzie x, z zwigzanym z Zie-
blizu samolotu (uklad =x’, y’, 2z’ jest prze- mi«); uklad ', y'. 2z’ jest przesunieciem Rys. 5. Promienn najnizej poiozeny w stoz-
sunieciem rownolegtym uktadu, z, vy, 2) rownolegtym uktadu 2, iy, 2 ku sprzezonym (» = maks)

" "
ez =V

s oy N\ ok
N s Wy (2) = 2 al#
Kmi) k-0
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Wyrazenie (9) mozemy potraktowaé¢ jako rownanie alge-
braicziie wzgledem z. Rozwigzujac je otrzymamy przy za-
chowaniu znaku ., ! po prawej stronie (8):

z=fi(%C, {uf-""} ) :a?’): » o, fi)

oraz przy znaku ,—" po prawej stronie (8):

z =fz(1‘), c, :u(.")} .

{ :L‘EH): s oy lf)

W rownosciach ty:h {aﬁ”}, {uf"’} oznaczaja zbiory
wspotczynnikéw wielomianow (9), ktore uzyskuje sie z po-
miaréw meteorologicznych podobnie jak parametry ao 0.
ktore wystepujy w oréwnosei (1),

Ponicwaz warunek niestyszalnoscei przelotu naddzwieko-
wego (7) zawiera nierownosé z > 0, stgd otrzymujemy:

.r‘rl (19; c, !”E‘”I » {”59’]} s Ty ﬂ} >0
(10)
i [19, ', |uz'r)| . lui.‘“}l y oy ﬁ] 0

gdzie C. ) dane sy wzorami (3) i (5), przyjmujiac wartosci
dla dowolnego «€(0,2x), gdyz zaden promien nie moze
dojsé do powierzzchni ziemi.

Wida¢, ze nieréwnosci (10) stanowilyby warunek nie-
slyszalnosei fali uderzeniowej dla parametréw lotu: wysd-
kosci h, kierunku — vy, 6 i predkuasci V(poprzcz caleznosé

A
o = {resin - przy danych warunkach atmosferycznych
okreslonych parametrami {af-“}, {rlff")}, ay, {3, gdyby nie
obecnos¢ parametru ¢, ktory pojawia sie w tych nierow-
nosciach poprzez stdte C i 1. Chodzi nam o to. by warunki
niestyszalnesci  przelotu naddawickowego przyjely postaé:
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a (hoy, 5. 17, {uf."): , luf:'”} y g B) >0

(1)

5 8 1 e I ()

da by y, 8, V, D 14 o ﬂ] =
vowierzchni ziemi nie dojdzie
promien najnizej polozony w stozku sprzezonym (zazna-
czond go na rys. 5). to wtedy nie dotrze do powierzchni
ziemi zaden z promieni wyemitowanych w danej chwili
(gdy oS$rodek jest nieruchomy tzn. W =0, to promieniowi
temu odpowiada kit g T w ogolnym przypadku ¢ # n).

.Najn‘zej polozony w stozku oznacza pramien o9 maksy-
malnym kacie » zawartym miedzy tym promieniem a plasz-
czvzna o,y (rys. 5). Zachodzi zaleznosé:

ff_\ \2 l!‘. z
. e o4 o
COs X = l]A\. )2 . 4I.‘, )z + : -
(?/.- ' (i

Zauwazmy, ze jezeli do

Znalezienie najnizej potozonego promienia w danej chawi-
11 oznacza okresienie takiego ¢, dla ktérego = przyjmuje
wartos¢é maksymalng. Przyréwnujac do zera pierwsza po-
chodny wzgledem ¢ z wyrazenia (12) mamy:

l].\. _E‘; (1/".) " ‘l_v ‘(' (,(ly) 0 (13

dy 2o \d-] " d. co \d;
Podstawiajac do tego rownania wyrazenia (2), (3) i (5),
a nastegnie rozwiazujyc je wzgledem ¢, otrzymujemy o(h,
v. 0. V), kat okreslajycy najnizej polozciny promien w stoz-
ku sprzezonym (rys. 5). Z zaleznosci (3) i (B) (przy = h_)
oirzvmujemy odpowiadajace temu promieniowi stale C
i 9. Uwzgledniajaoc je nastgpnie w .nicréwnosciach (10),
otrzymujemy zadana przez nas posta¢ warunkow (11). jakie
muszy spetnia¢ parametry lotu (h, 3, &, V), aby przelot nad-
dzwickewy byt niestyszalny na powierzchni ziemi.

Gdy mnie mozna wyznaczy¢ ¢ explicite, wowcezas granice
zmiennosci parametrow lotu nie mogy byé przedstawione
w  postaci nieréwnosci (11). W takim przypadku granice
te mogy byé wyrazone poprzez zbidr wartosei liczbowych
poszczegdlnych parametrow, dla kolejnych chwil lotu. Zbio-
ry takie uzyskuie sie przeprowadrzajic odpowiednie obli-
czenia numeryczne.

Przyktad

Aby nic komplikowaé¢ obliczen zatdézmy, ze lot odbywa
sie w nieruchomej atmosferze. tzn: W, =0, Wy =0. Row-
nosé¢ (8) przyjmuje wtedy znacznie prostsza postaé:

cos ¢ = + Cua(2)

Ponieweaz predkos¢ propagacji dziwieku a(z) = ay(l — [} 2)
jest jedyny w tym wypadku wielksScin zalezna od z, stud
latwo uzyskaé odpowiednik ukladu nierownosci (10):

cos 9
Q. 1 —
Cu, C'a,

cos P
0 (1)

Przy bezwietrznej pogodzie najnizej potozonemu promic-
niowi (rys. 5) odpowiada g . W t{en sposob unikamy
rozwiazywania (13). Ze wzordw (3) i (5) przy - = h otrzy-
mujemy:

= cosy |
« ) sin (o 4 )

a(h)

&=y

Podstawiajac wielkosei te do pedanego ukladu nierow-
nosci uzyskujemy:

o a(h)
a = arcsin - {15

gdzio —

sin (« 4+ &) > (1 — k)

n
Jedna z nierownosci (14) odrzucamy, gdyz przy y € (—~ ,

2

0) jest ona zawsze spelniona. Nierowno$¢ (15) jest szcze-
gbélnym przypadkiem nieréwnos$ci (11), stusznej dla lotu w
kazdych warunkach atmosferycznych. Otrzymane nvyraze-
nie okre$la granice zmiennosci parametrow lotu, ktorych
przekroczenie prowadzi do styszalnosci, bgdz tez niesty-
szalnosci przelotu naddzwickowego.

Po przeksztalceniu algebraicznym nierdéw.nosé (15) moz-
na przedstawi¢ nastepujico:

T sing

1
h>—1— -
B V1?24 al—2a,V sing

Tak sformulowany wwvarunek oznacza, ze jezeli w dowol-
nej chwili lotu predkos¢ V, kgt wznoszenia 6 1 wysokosc
h, przy danych (z pomiaréw meteorologicanych) wartos-
ciach parametrow ay i (}. spelniajy powyzszg nier6wnose,
woéwecezas fala uderzeniowa nie dociera do powierzchni zie-
mi.

Jezeli lot naddzwiekowy odbywa sie po linii prostej
rénwvnoleglej do powierzchni ziemi, wtedy =0 i z (15)
widaé, ze dla niestyszalnosci przelotu naddawiekowego pred-
kos$¢ V musi by¢ mrniejsza od predkosci propagacji dzwieku
przy powierzchni ziemi tzn. V < a,. Wniosek ten potwier-
dzaj:y badania eksperymentalne [4].

W tym miejscu warto zwro6ci¢é uwage na zaleznos$é¢ (1),
z ktorej wynika, ze predkos$¢ propagacji dzwieku jest ma-
lejacy funkcjy wyoskosci. I tak np. jezeli przy powierz-
chni ziemi ao = 340 m/s, to dla (} = 0,015 i wysokosci h =

10 km a = 289 m/s. Z drugiej strony wiadomo, ze fala
uaderzeniowa powstaje wtedy, gdy predkosé lotu jest wiek-
sza od ,lokalnej” predkosci propagacji dzwieku, tzn. gdy
V > a(h).

Oznacza to, ze jezeli spelniane sy nierédwnosci:

ah)y < V<a,

wtedy powstanie fala uderzeniowa, lecz nie dotrze ona do
powierzchni ziemi.
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| 5 PROBLEMY

RUCHU LOTNICZECO | LOTNISK

WACLAW KRYSIAK

Problemy szezytowego ruchu
w micdzynarodowyech portach lotniczych

na podstawie studium ICAQO

Wyniki przeprowadzonej w 1975 roku ankiety ICAO, do-
tyvezacej szezytow ruchu w migdzynarodowych portach lotni-
czych (w tym ZRLiLK/LOT). Najwazniejsze przyczyny, cze-
stotliwo§¢ (w roku i w ciaggu doby) i obcigzenie stuzb lotni-
skowych w okresie szczytowego ruchu.

Ciggly wzrost zdolnosci przewozowej samolotow komu-
nikacyjnych i powickszanie liczby miejsc pasazerskich do
kilkuset foteli (w ostatnich latach do 350 w samolotach
typu aerobus) stwarza powazny problem obstugowy w por-
tach lotniczych, nie zawsze jeszcze przygotowanych do
przyjecia i pomieszczenia tak powaznej liczby pasazerdow
w jednym rejsie. Jesli dodaé¢ bagaz towarzyszicy podroz-
nym, a rowniez towar i poczte, nma ktére rdwniez przezna-
czona jest znaczna cze$¢é oferowanego ciezaru handlowego,
to problem obstugi wspoiczesnego samalotu typu aerobus
w porcie lotniczym urasta do wymiaru duzego zadania
organizacyjnego dla stuzb odprawy lotniskowej.

Jednoczesna obecno$é w porcie kilku takich samolotow
wymaga wielu poprzedzajacych uzgodimrien rozktadowych.
a czesto zasadniczej zmiany rozkladu lotow poszezegélnych
przedsigbiorstw lotniczych.

Komitet Transportu i Zeglugi Powietrznej ICAO od lat
prowadzi systematyczne prace nad problemem szczytowego
ruchu w migdzynarodowych portach lotniczych. Wyniki
tych prac w formie postulatow kierowanych do wtadz
panstwowych przekazywane sa wedlug kompetencji zarza-
dom ruchu lotniczego i administracji portéw lotniczych
danego regionu eksploatacyjnego w celu przeanalizcwania
i dokonania odpowiednich ulepszen organizacyjnych w stuz-
bach kontroli ruchu lotniczegn i programowania rozktadow
lotow. Dostosawamnic istniejycych $rodkéw, technicznych
urzadzen radiokomunikacyjnych i rozkiadow lotow do po-
trzeb eksploatacyjnych wielu przedsigbiorstw lotniczych
jednoczesnie — wymaga niejednokrotnie powotywania spe-
cjalnych organ6w koordynacyjnych, jak to ma miejsce od

TABLICA 1
Wategorie porta Ponad I Tt Ponizej J'I"ﬂ_m
biniczego 5 min mlu pas. | 1 min pas, | o
rizem
- S [ 1 = | TR
Llezba portow, kidie
nadestaly dane 29 | 11 o0 122
Czyvnniki powstawania liczba portow, ktore uadeslaty dane
szezyti
I. Loty 1|nic(lz_\'lmrmlmv.o il T | R 31 T
2. Loty rozkiadowe 13 i i a1
3. Loty czarterowe 15 13 23 a6
4. Toty dalekiego zasigan i 1) it ol
5. Loty krotkicgo zasicun e 13 20 10
6. Loty krajowe | 1 10 25
7. Lotnictwo dyspozyeyijne
i kluby sportowe 1 4 S 13
S, Inne rodzaje lotpictwa 3 6 10
_JTI_‘ry,,Tut,\‘_ifi 1] 30 | B2 51
2. Odloty ik 20 a1 o7
3. Liezba odprawionyveh
D uerow IS 26 31 s
1. Liczba operacji samo-
lotdnw 16 [ 2] 23 62
1. Zie warunki meteoto- '
logiczne 6 6 B 13
2. Zakaz lotow 7z powodu
wprowadzony ch ograni- |
czen halasu G 3 4] )

pewnego czasu w Luropie Zachodniej, np. na obszarze
krajow objotych systemem EUROCONTROL.

O ile organy takie stanowiy dosé wygodny Srodek dzia-
tamia z punktu widzenia pstrzeb wtadz panstwowych, o tyle
uzytkownicy portéw — przedsiebiorstwa lotnicze — skta-
niajy) sie raczej do korzystania z mechanizmu koordynacji
1 uzgadniania rozktadéw lotow, jakim dysponuje ich zrze-
szenie migedzynaradowe — IATA (International Air Trans-
port Association).

Dwie w ciggu roku kenferencje rozktadowe IATA, po-
przedzajace kazdy z sezondw eksplcatacyjnych (letni i zi-
mowy) sy otwarte dla wszystkich przedsiebiorstw regular-
nej komunikacji, réowniez i tych spoza organizacji IATA.
Dodaé¢ nalezy, ze uzgodnienia podejmcwane na konferen-
cjach rozktadowych uwzgledniaja wszystkie aspekty eks-
ploatacyjne, techniczne i handlowe przewoznika lotniczego.
Diatego tez IATA przeciwstawia sie tworzeniu pomozcni-
czych organéw koordynacji rozktaddw lotéw i prac stuzby
kontroli ruchu lotniczego. sugerujiyc raczej koniecznosé roz-
budowy infrastruktury transportu lotniczego i zastapienie
ograniczen w ruchu systemem okreslonych utatwien i lepsrg
organizacjd.

Niezaleznie od roznicy zdan ICAO i IATA na ten temat,
problem szczytowego ruchu istnieje i jest przedmiotem
ciaglych badan. W roku 1975 ICAO rozestata specjalny
kwestionariusz do panstw czlonkowskich z prosby o przed-
stawieme problemu szczytowego ruchu w ich portach lotni-
czych. Uzyskano w odpowiedzi ciekawy materiat informa-
cyjny, ktéry pozwala na wyciggnigecie wielu wnioskow
nalury organizacyjnej. Podajemy go w streszczeniu.

Wyniki badan 1C\O

Na Kkwestionariusz ICAO —
panstw cztonkowskich —
starczajgc w ten
portach lotniczych,
stwuerdzilty, Ze na

rozestany do wszystkich
odpowiedzialo 61 panstw, do-
spos6b danych o 118 migdzynarodowych
wymienionych z nazwy. Cztery panstwa
ich obszarze nie wystgpil problem
szezytowego ruchu lotniczego. nie podajyc nazw portdw.
bacznie na 642 porty lotnicze 2z ogodlnej liczby zakwa-
lifikowanych przez ICAO do obstugi miedzynarodowego
ruchu lotniczego, odpswiedziiyy objgtych zostalo 122 (usytuo-
wanych w okreslonych strefach geograficznych. wg podziatu
na Obszary Nawigacji Lotniczej):
strefie Oceanu

— na obszarze Afryki i w

Indyjskiego 22 137
— na obszarze Karaiboéw i v strefie Pid.-

-Wsch, Azji 17 119
— na obszarze Europy 42 198
— na obszarze Srodkowego Wschodu i w strefie

Ptd.-Wsch., Azji 22 119

na  obszarze Atlantyku Piln., w  strefie

Ameryki Pln. i w rcjonie Pacyfliku 19 69

razem 122 642

Porty objgte badaniem sklasyfikowano w trzech grupach,
pod wzgledem wielkosci przeptywu pasazerdw, tj. (1) wiel-
kosei ponad 5 mln pas. rocznie, (2) 1+5 mln pas. rocznie
i (3) ponizej 1 mln pas. rocznie (ZRLILK/LOT znajduje sie
w gruple (2) z ok. 1200000 pas. rocznie). Klasyfikacje
przyjeto w celu pokazania zaleznosSci zachodzicej pomie-
dzy szczytem cdprawowym w porcie a skalg jego operacji
eksploatacyjnych.

Analiza miata rowniez na celu okreslenie (w przyblize-
niu) liczby portow lotniczych. w ktérych szczyt odprawowy
ma charakter permanentny: w okresie minionym, obecnie
i w najblizszej przysziosci. I tak problem ten wystepuje:
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obecnie przesztosé przyszlosé
liczba portow 69 66 69
% portow objetych
ankieta 54% 57% 57%

Wystepowanie problemu szezytu ruchowego

Ze 122 portow wymienionych w odpoaiedzi na kwestio-
nariusz ICAO az 54% stwierdza istnienie powaznych pro-
blem6w operacyjnych. 4/5 2z nich, albo 43% portéw, od
ktorych nadeszty odpowiedzi. informuje o ciaglosci wyste-
powania tych problemoéw — 14% z nich sygnalizuje powsta-
wanie tego problemu. powickszajic w ten sposob do 57%
odsetek portéw. ktore bedia odczuwaly coraz wigksze trud-
nosci eksploatacyjne w najblizszych latach: 39% portow
informuje o permanencji szczytu operacyjnego w okresie
poprzedzajacym. obecnie i w perspektywie bezposrednie]
przysziosci.

Z analizy wynika rowniez, ze szczegolnie duze trudnoscei
odprawowe wystepuja w grupie 22 portow obstugujacych
ponad 5 mln pasazerdéw rocznie i ze zjawisko to ma cha-
rakter ciagty.

Jednak roéwniez muicjsze porty lotnicze odczuwajy
coraz silniej narastajacy szczyt ruchowy. W portach skla-
syfikowanych w grupie 1-5 mln pasazeréw rocznie 61%
odczuwa skutki szczytu. a 51% z tej grupy przewiduje ich
zaostrzenie w najblizszych latach (w tym LOT-ZRLiLK),
podczas gdy dla kategorii portéw o obwrocie rocznym po-
nizej 1 mln pasazerow rocznie — proporcje te wynoszgy
odpowiednio 39 i 51%.

Istotne czynniki powstawania szczytlu

Analiza wykazuje duze zroznicowanie czynnikéow wply-
wajacych na powstawanie szczytu, bez szczegodlnej prze-
wagi np. lotow rozkladowych lub czarterowych, czy tez
miedzynarodowych i krajowych o ditugim lub krétkim za-
sicgu. Dlatego tez ograniczono sie do przedstawienia tego
problemu w postaci tablicy, z ktorej kazdy z zaintercso-
wanych odbisrrcow informacji kbedzie mogt wyciagngé inte-
resujice go dane porownawcze (wg kategorii podzialu por-
tow pod wzgledem wielkosci odpraw pasazerskich w mi-
lionach pasazeréow — tabl. 1).

Sposrod roznych rodzajow operacji lotniskowych przy-
czyniajycych sie do powstawania szczytu odprawowego
wymienia si¢ jako wspélne dla wszystkich trzech kategorii
portéw: loty migdzynarodowe. loty rozktado-
we i loty czarterowe. Podobne znaczenie maja loty
dalekiego zasicgu w odniesieniu do dwodch kategorii por-
tow: o wielkosci ponad 5 miln pasazer6w odprawionych
oraz 15 mln pas. (dotyczy LOT/ZRLIiLK). Dla wszystkich
trzech kategorii portow loty krajowe nie wydaja si¢ by¢
powaznym czynnikiem komplikujycym obstuge; jeszcze
mniej istotne sa operacje lotnictwa dyspozycyjnego i spor-
towego oraz lotnictwa do innych — anizeli wymienione —
cadan.

Na og6l problem szczytu wigZze si¢ z operacjami przy-
lotow 1 odlotow w rownej mierze. przy czym wielkosé
i pojemnos¢ samolotow oraz separacje pomicdzy operacjami
maja decydujycy wplyw na natezenie szczytu. W mniej-
szvm stobniu dotyczy to portow o przepltywie ponize)
1 mln pasazerow, w ktorych liczebnos¢ pasazerow jest
pierwszym czynnikiem Kkrytycznym w procesie odprawy
handlowo-eksploatacyjnej. Wzglednie duzy role w powsta-

TABLICA 2

| . . Liczha porlow o ruchu pasazerskim: ]
Liczba dui Liczha

szezytowyeh portow

pouad 1) poniiej
weiggu roku ol 15 min L ia rizem
000 8 [ 21 I
Al I i [N 21
a1 150 2 (0 bl 15 |
15t 200 ¥ 3 +4 =
201250 [ 3 0 | ]
|  251+300 0 i 0 |
301 0365 2 3 2 [ o
Przecietna 170 dui 145 dui 15 dni |

waniu szezytdw odgrywaja zakazy startow i lgdowan, spo-
wodowane ograniczeniem czasowym ‘tych operacji w go-
dzinach nocnych (normy dopuszczalnego hatasu), ale tylko
dla portéw w kategorii ponad 5 1gln odprawianych pasa-
zerow. Dla dwoch pozsstalych kategorii czynnik ten nie
ma znaczenia.

Ja'ko inne przyczyny powstawania szezytu wymienia sie:

— polozenie geograficzne portu. warunkujace czeste wy-
konywanie laclowann  technicznych na trasiz  przelotow,
przewaznie dlugedystansowych, i to duzych samolotow
fbody aircraft);

— niedostateczne wyposazenie eksploatacyjno-obstuginve
partu.  powodujace zahamowanie czynno$ci obstugowyeh
przy samolotach:

— niedostateczne wyposazenie w urzadzenia radio-nawi-
gacyjne (ATC). zmniejszajiyce zdolnos¢ technicznzs-gksploa-
tacyjng portu w przyjmowaniu (odprawie) samolotow.

OkresowosS¢ szczytow

Stosunck liczby portéw, w  ktéorych przypadki
zachodza w okreslonych miesigcach, do liczby
ktorych szczyt jest zjawiskiem permanentnym, Lksztattuje
sie¢ jak 1:1 dla kategorii portow obstugujacych ponad
5 mln rocznie, natomiast jak 2:1 dla kazdej z dwu pozo-
stalych kategorii. Wynika to stad, Ze porty o mniejszej
przepustowosci bardziej odczuwaja sezonowe nasilenia ru-
chu pasazerskiego, anizeli porty duze.

W podziale na miesigce, tvgodnie i dni szczytowy ruch
przypada z reguly na okres lata danej strefy geograficznej
1 okres typowych dla okreslonego regionu lotniczych pod-
rozy wypoczyvnkowych. Poczatkowy 1 koncowy dzien
weekendu jest typowy dla wszystkich kategorii portow
pod wzgledem wzmozonego mnasilenia ruchu,

Liczba dni w ciagu roku, 'w ktorych notujc si¢ szczyty.
jest rézna w odniesicniu do kazdej z trzech wymienionych
kategorii portéw (tabl. 2). Przecietna dni szczytowych ros-
nie odpiowiednio do wielkosci portu: w liczbach bezwzgled-
nych: 115 dni dla kategorii portéw ponizej 1 mln pasa-
zerdw, 145 dni dla portéw odprawiajacych 145 mln pasa-
zer6w i ponad 170 dni dla portdéw o majwickszym ruchu,
ponad 5 mln.

Badanie statystyczne nasilenia ruchu w poszczegdlnych
godzinach doby wykazuje. ze szczyly prawie zupelnie nie
wystepujy pomicdzy poéinoca a godzing 6 rano; najwieksze
nasilenic ruchu przyvpada przewaznie na godziny od 6 Tano
dy potudnia oraz od godziny 14 do 19.

szczytu
portow, w

TABLICA 3

Ponad | R Ponizej .
Kategoria portu 5 min L& St l 1 min ‘ 1\:17,("111
pis, portow
s, i pas,
Liczba portow, kiore od-
powiedzialy na kwestio- I ’
nariusz 1CAQ o [ it} 122
]
Zuloszane przecinzenia Liczha poitionw
stz ¥) (strefi)
I, Plyta (bramy lub | |
stanowiska postojowe) 13 (1 2 (1) 3141 70
2, Obslnga hagnzowa 13 () 230(2) 28 | (1!
3. Odloty sile
tranzyvtowe 11 (» 19 (h S 61
1. Strefy pobliczne,
ogdlnie dostepne |
i pomocuicze | S (N) 17 () 280(:3) oy
S Organ koutroli |
panstwowe]j 13 ¢ 8 () Fl=(\) 0 4
6. Stanowiska hiletowe
i przyjeé do odlotu 10 (6) 200 (3) 17 () | 47
| 7. Personel kontroli | |
I panstwowej 4 (2) I 13 (s) | 17 (1) 41
s Parking T 15 (7) ] (X) 30
| 9. Transport pomigdzy I |
porten lotniczym |
i mwiastem a (7)) S (1) 6 oM 24 I

s

rodzaje stuzb uszeregowane sa wg wielkofei wystepowania problemaow szezy
| W poszezegolnych stuzbach lotniskowyeh —— kolejno$é wystepowania w kaz,
| grupie portow (w nawiasie)
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Miejsce wystepowania (rodzaje stuzb) problemow zwigza-
nych ze szczytem ruchu

Jak mozna zaobserwowac (tabl. 3) plyta postojowa, urza-
dzenia obstugi bagazowej oraz sale odlotowe i tranzyto-
we — wymienione przez okolo polowe portow — sy stuz-
bami o najwiekszym przecigzeniu. Wieksze zrdéznicowanie
charakteryzuje poszczegbélne rodzaje stuzb w osdbnych
grupach portow (pod wzgledem iwielkosci).

W kolejnoSci wystepowania problemow: plyta postojowa.
personel kontroli panstwowej i stuzby odprawy bagazo-
wej — w grupie najwiekszych pcrtow: plyta postojowa,
odprawa bagazowa, stanowiska biletowe i przyje¢ do od-
lotu — w S$redniej grupie portéw (w tym LOT/ZRLILK):
odprawa bagazowa i strefy publiczne ogolnie dostepne
z uslugami pomocniczymi — w ostatniej, najnizszej kate-
gorii portow.

Z innych przyczyn powstawania problemdow szczytu. nie
wymienicnych ‘w tablicy 3, a uwzglednionych w odpowiz-
dziach mnadestanych przez porty lotnicze objete ankieta.
nalezy wymienic:

— problem zageszczenia urzgdzen portowych przez nad-
miernyg liczbe oséb towarzyszgcych (cdprowadzajicych) pod-
roznych na lotnisko,

— problemy zwigzane ze stosowaniem kontroli pasaze-
raw i ladunku ze wzgledow Lezpieczenstwa (przepisy o za-
pobieganiu aktom przemocy i terroryzmu).

- niedostateczna sie¢ drog startowych i drog kolowania
oraz ich przepustowoseé,

— zageszczenie ruchu w porcie. wynikajyce ze wzgledow
operacyjnych, takich jak: nadmierny ruch lotniczy w ko-
rytarzu powietrznym. opoznienia w ikolejnosci udzielania
‘zezwolen operacyjnych (start, lagdowanie, przelot tranzy-
towy) przez rejonowy stuzbe kontroli ruchu,

— wieksze granice separacji stosowane w obstudze eks-
ploatacyjnej samolotow o duzej pojemnosci (body aircraft).

Zdolno$é obslugowa portéw lotniczych (pasazerska) | szczyt
odprawowy

Dane dostarczone na ten temat przez porty lotnicze
odnoszy sie .do liczby pasazerow, ktorg (maksymalnie)
poszczegdlne porty sg w stanie obstuzyé bez wiekszych
trudnosci, wychodzgc powaznie poza granice nominalnej
przepustowosci, przyjetej we wstepnych zatozeniach.

Stosunek ten dla portow w Kkategorii wielkosci ponad
5 mln pasazero6w wymnosi 148%. w kategorii 15 mln (LOT/
/ZRLILK) — 154%, w kategorii ponizej 1 mln — stcsunck
ten wynosi 218% — do$é¢ wysoki ze wzgledu na to, ze w tej

grupie portow sygnalizowano szczyty rzedu 400--500%, stod”

wysoka Srednia.

Srodki zaradcze

Omaéwione
rozwigzane
12% $redni

szczytu nie moga byé
uwzgledniajac
tkm)

pozrzednio
w catosei,
wzrost

problemy
w  krotkim czasie,
roczny pracy przewozowej (w

w  Swiatowym transporcie lotniczym i nieré6wnomierny
przydzial srodkéw na rozbudowg i udoskonalanie urzidzen
portowych w poszczegolnych krajach.

W odpowiedziach na ankici¢ ICAO 30% zarzidow portow
w Kkategorii najwigkszych wynowiedziaid sie na temat
moziiwosel rozwigzania powaych probleméw w  ramach
lokalnych akcji (wewnatrzpanstwowysch), 60% w  grupic
portow srednich, a 75% w grupie portéw najmniejszych.
Ogotem — 60% wszystkich enkietowany-ch.

™a temat rozwigzenia tych problemo6w na drodze koope-
racji w skali migdzynarodowej, z wykorzystaniem K-
misji (FAL) ICAO jako organu wnioskzdawczegd i koordy-
nujacego. wypewiedziato si¢ w grupie I — 10%. w gru-
pie TI — 80% i w grupic III — 40% portow. Ogolem
70%.

Poruszone problemy keda jednym z punktow porzadku
dziennego przewidywanej na kwiecien 1977 r. specjalnej
konferencji ICAO w Montrealu na temat najwezniejszych
aktualnych problemaow transporiu lotniczego.

Jesli chodzi o komentarze dotycziecz pavrawy sytuacji
ruchowej (eksnloatacji w locie) w dziedzinie kantroli ruchu
lotniczego, to nalezy zwrdci¢é wwage na prace zaspdtu po-
wolanego przez kilka krajow Eurapy Zarhzdniej (Informal
Flow Control Meeting), ktory spatyka sie dwa razy w roku.
Dyskutowane si zagadnienia szczytu w ckreslonym sz2zonie
eksploatacyjnym i uzgadniana — w mozliwych granicach

— dopuszczalna czgstotliwosé operacj! eksploatacyjnych
(starty, ladowania instrumentalne) w wyznaczonych por-

tach. Pdoejmowane sy roéowniez pcstenowienia dotyczace
dopuszczalnego nasycenia korytarzy 1 stref kcontroli po-
wietrznej przylotniskowej w najblizszych okresach czasu.
ktore zmierzajy do:

— wyznaczenia maksymalnych

czeststliwosci  operacji

kontrolnych dla samolotéw 1w locie na wskazanej trasie
(normy separacji, dobér korytarza — routingu alterna-
tywnego):

— ustalenia wszystkich koniecznych elementoéw kontroli
ruchu (ATC en-route) w przelotach przez okszar kontro-
lowany przez centrum w.w. krajow (gidwnie chodzi o
EUROCONTROL).

Mechanizm ten ckazuje sig, jak dotad. skutecczny w ko-
ordynowaniu ruchu lotniczego w Kuropic Zachodniej.

Jako aktualne 7rédta informacji o portach lotniczych
i ich problemach (przepustowosé. konfiguracja drog star-
towych i drog kolowania, charaktervstyvki terenow otacza-
jacych lotniska, ograniczenia wymagane przez wladze —
problem hatasu — i inne praktycezne wskazéawki, zawarte
czesciowo w tresci okolicznoiciowyeh NOTAM-6w) stuza
nastgpujigce dokumeanty ICAO:

— Manual on Airport Master Planning
/891);

— Aerodrome Manual. Part 8: L.and Use in the Vicimity
of Aeradromes (Dec. 7920-A%/365).

(Dez. 8796-AN/

WCTHOIK 77

W NASTEPNYM NUMERZE

Artykul wstepny A. (Glassa rozpoczyna W kolejnym artykule przedstawiono wy- wlotowepo | komor spalania oruaz wydaj-
W naszym czasopiSmic tematyke jakosci niki prac nad azotowaniern stali marten- noscii; pomp paliwowych.

produkcji i zwigzanych z nig zadan pol- zytycznych utwardzanych wydzieleniowo, Artykul H. Dgbrowskiego omawia wibro-
skiej kadry techniczno-inzynieryjnej. prowadzonych przez radzieckic i amery- akustyczna metode oceny stanu  technicz-
W dziale PROBLEMY ROZWOJU LOT- kanskie osrodki naukowo-badawcze. nego turbinowych silnikéw letniczych.

NICTWA W. Waskowski
blematyke S$miglowcowy

kontynuuje pro-

artykutem przed- dotyczgce

W numerze znajdziemy tez dane liczbhowe
francuskiego

Dziat 72 DZIEJOW
ILOTNICZEJ przypomni

POLSKIFJ TECI!INIKI

sprzgtu szybowco- kilka polskich sa-

stawiajgcym organizacje i zasady szkole- wego i holowniczego oraz ich pilotow (stan molotow okresu pionierskiego zhudowanych
nia francuskiego lotnictwa S$miglowcowego z 1975 r.). na Slasku, w Wielkopolsce i w Buarlinie.
ALAT. Dzial PROBLEMY RUCHU ILOTNICZEGO STATYSTYKA LOTNICZA podaje dane
Artykul pt. Automatyczne sterowanie an- 1 LOTNISK przedstawia pomoce wizualne liczbowe sil lotniczych w  Ameryce Poi-
teny do tqcznosct radiowej ze sztucznymi do lgdowan w warunkach meteorologicz- nocnej i Poludniowej.

satelitami Ziemi jest opisem monimpulso- nych Il kategorii. Opis nowego systemu KARTOTEKA TLiA przedstawia wioski
wego ukladu sterowania anteny, opraco- dotyczgcy przede wszystkim rodzajow, in- lekki wielozadaniowy wojskowy samolot
wanego przez autora — A. Honka — w tensywnos$ci i rozmieszczenia $wiatel po- odrzutowy Aercniacchi MB-339 craz amery-
Instytucie Telekomunikacji i Akustyki Po- dejscia i pasa. kanski samolot «dyspozycyjny P’iper Sencca
litechniki Wroctawskiej. Przedstawione zo- W PROBLEMACH LOT J. Borgon przad- 1.

stang m.in. charakterystyki zastoscwanego stawia niektoére ograniczenia zakresow pra- FOMOCKE KONSTRUKCY.JUNE dotyczy o-
w ukladzie silnika skokowego, kompera- cy silnikéw turboodrzutowych, podyktowa- kreslania  rezkladu obuigzen aerodynamicz-
tora, przetwornika analogowo-cyfrowego ne wytrzymatoScig elementéw silnika, za- nych na ptacie o wychylanej powierzchni
elektronicznego komutatora. pasem statecznej pracy sprezarki, kanatu sterowej.
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Pilatus PC-7 Turbo-Trainer

e Szwajcaria e

Samolot  szkolno-trenigowy przeznaczony
do szkolenia podstawowego, zaawansowane-
go i akrobacyjnego oraz w lotach IFR i
treningu Dbojowo-taktycznego, a takze do
rozpoznania i lotnictwa Dbojowego

KONSTRUKCJA. Jedno-dwumiejscowy,
jednosilnikowy, wolnonosny dolnoplat o
konstrukeji metalowej. Spelnia wymaga-
nia przepisow FAR-23 w kategorii akroba-
cyjnej.

Piat. Wolnonosny,
trojdzielny, o

prostokatno-trapezowy,
zmiennym profilu  wzdtuz
rozpigtoici. W czesct sSrodkowej skrzydla
15-procentowy profil serii NACA 64,A, ku
koncowkom skrzydla przechodzi w profil
12& serii 64,A. Wznios czesci zewnetrznych
37, Skos w 25% cieciwy wynosi 1°. Cigciwa
w cz¢ici srodkowej 1.8 m, w Kkoncowkach
plata 1,14 m. Srcdnia cigeciwa aerodyna-
miczna 1,63 m; s$rednia cieciwa grometrycz-
na 1,59 m.

Konstrukcja metalowa, jednotizwigarowa,
7z pamocniczymi dzwigarkami i zcbrami.
Dzwigar umieszczony w 34% cieciwy. Po-
krycie usztywnione podiuznicami, wykonance
ze stopu lekkiego 2022 lub 2024 Owiewki
z laminatu szklancgo. Klapy krokodyvlowe,
wychylane elektrycznie, przeprowaszcne
pod kadlubem. Lotki wywazonc masowo,
nieskompensowane. Na lewc] lotce — klap-
ka wywazajaca (trymer). Na lewym skrzyd-
le u nasady tzw. chodnik do wchodzenia
na skrzydlo przy wsiadaniu i wysiadaniu.
Rurka Pitota umieszczona na wysiggniku
pad lewym skrzydtem.

Usterzenie, Klasyczne o Kksztalcie
zowym: wolnonosne o konstrukcji
wej, zblizonej do konstrukcji skrzydta.
Stery wywazone masowo. Klapka wywa-
zajaca (trymer) na lewym sterze wysokoéci.

Kadlub, Metalowy, poiskorupowy, Kryty
blachg ze stopu aluminium. Owiewki wy-
konane z laminatu szklanego. W czesci
przedniej, u dolu wlot powietrza do
silnika. Kkabhina dwuosobowa w ukladzie
tandem, wentylowana. Ogrzewanie kabiny
powietrzem pobhieranym ze sprezarki sil-
nika. Fotele zdejmowane. Kroplowa oslo-
na kabiny odsuwana do tylu. Przednia szy-
ha nieruchomego wiatrochronu odladzana
goracym powietrzem pobieranym 2z silni-
ka. W sytuacji awaryjnej istnieje mozli-
wos¢ zrzutu oslony. Za fotelami — bagaz-
nik o tadowno$¢ 25 kg. W tvle kadtuba, u
gory, znajduje sie niewielka pretowa an-
tena nadawczo-odhiorcza.

Podwozie. Chowane elektrycznie,
we, 7z kotem
wozie gitowne

trape-
metalo-

3-kolo-
przednim sterowanyvm. Pod-
chowane do wewnatrz w
frolkowa czeS¢ plata. Podwozie przednie
chowane do tviu w kadlub. Wykorzvstano
mechaniczno-olejowe (snrezyny spiralne)
amcrtyzatory Pilatus. Kolo przednie wy-
posazone w tlumik drgan shimmy. W pod-
woziu gléwnym opony i obrecze firmv Go-
odvear o rozmiarze 7.00—8. Cisnienie w ko-
trch podwozia glownego wynosi 0.206 MPa
(2,1 kG/cm?). Kota glowne hamowane hy-
draulicznie (hamulce Goodyear). Hamulec
postojowy. Awaryjne wypuszczanie pod-
wozia — recznie.

DANE TECHNICZNE

Rozpietosé

Dlugos¢

Wysokosé

Cigciwa nasady skrzydla
Cieciwa koncowki skrzydla
Wydluzenie ptata
Rozpigtos¢ usterzenia
Baza podwozia
Rozstaw podwozia
Srednica s$migla

poziomego

Powierzchnie:

— nos$na

— lotek
klap

— statecznika pionowego

— steru kierunku

— statecznika poziomego
steru wysokosci

Masa wilasna samolotu wyposazonego

Masa catkowita, startowa (wersja standard)
Maks. masa startowa (wersja przecigzona
z zewnetrznymi podwieszeniami)
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Naped. Jeden  silnik  turbinowy typua szane o pojemnosci HE |

PT6A-25 firmy Pratt Whitney Aircraft of lotu odwroconego — 30 s.
Canada Ltd. o mocy startowej 406 kW . I .

(350 KM). Reduktor planetarny o przelo- 'Wypunzeme. Podwéjny komplet
Zzeniu 1:15. Metalowe, 3-lopatowe $migto dow pokladowych.

Iartzell 1IC-B3TN-3 o stalych obrotach i  tylnym fotelem

zmiennym skoku, z mozliwcscia odwraca-

KARTOTEKR TLiA

l

i

SR

lotow treningowych IFR.

diowe, instalacja tlenowa,

Na ostonie kabiny
zamontowana zaslona do
Wypocazenie
wyposazenie do

Maksymalny czas

przyrza-
nad

ra-

nia ciagu. Mechanizm regulacji skoku A " o
smigta osloniety op!lywowym Kotpakiem. lotow treningu taktycznego zaleinie od
Resurs micdzyremontcwy silnika wynosi ~ Wymagan uzytkownika. W wersji taktycz-
8500 h. no-treningowej pqd skrzydlan@x zngajdu_]a
Instalacje. Instalacja hydrauliczna stuzy  Si¢ 4 wezly mocujace do podwicszania do-
do hamowania kol podwozia. Brak instala- datkewego wyposazenia.

ci pneumatycznej. .Instalac,la c'lek.lryczna ROZWOJ KONSTRUKCJI. Samolot Pila-
stuzy do wypuszczania oraz chowania pod- tus PC-7 Turbo Trainer powstal w szwaj-

wozia i klap,

i zewnetrzncgo.
rozrusznika
lub

vzasilania wynosazenia
-elektronicznego i przyrzadow pokladowych,
rozruchu silnika, oswietlenia wewnetrznego
Zasilana
firmy Lear
kadmowo-niklowych

Siegler

jest z

akumulatorow

radio-  carskiej firmie lotniczej

Pilatus Flugzeug-

werke AG jako rozwinigcic koncepcji sa-
molotow szkolno-treningowych produkowa-
prado- nych w latach pieédziesigtych i poczatku
30V/200A lat szescédziesigtych. Pierwszy prototyi, be-

dgcy turbinowa wersjg samolotu P-3/05 na-

24V o pojemnosci 3tAh lub 40 Ah. Na zie- pedzanego tlokowym silnikiem Lycoming,
mi zasilanie lotniskowe podlgczane do spec- powstal jako przerébka egzemplarza se-
jalnego gniazda umieszczonego na kadtubie ryjnego. Do napedu zastosowano amery-
samolotu. Zapasowy akumulator zclazo-ni- kanski silnik turbinowy PT6A-20 firmy
klowy 24V o pojemnosci 14Ah stuzy do Pratt & Whitney. Oblot pierwszego proto-
oswietlania kabiny. Instalacja paliwowa z typu desygnowanego P-3B lub P-396 odbyt
cdwoma integralnymi zbiornikami umiesz- si¢ 12.04.1966 r. W poOzniejszym czasie zmie-
czonymi w czesci Srodkowej skrzydla. Za- niono jego oznaczcnie na PC-7. Drugi,
pas paliwa 470 1. 2 wlewy na gornej po- zmodernizowany prototyp, wyposazony w
wicrzehni centralnej czeéei ptata po obu silnik typu PT6A-25 firmy Pratt & Whitney

stronach kadluba.

10,75
9.50
3,05
1,90
1,14
6.9
3,25
2.37
2,62
2,31

16,80
1,66
2,03
0,72
0,73
2,00
1.25
1300
1900

2250

Tankowanie cisnieniowe.
Na 2yczenie dodatkowe

333535

m?
m?
m?
m?
m?
m:
me
kg
kg

kg

zbiorniki

Maks.
Ohciazenie
wersja

— wersja
Obcigzenie
— wersja
— wersja

Wspolczynniki

— wersja
— wersja
Maks.
Maks.

dopuszczalna
dopuszczalna predkosé

Aircraft of Canada

podwic- Salonie Paryskim w 1975 r.

masa clo ladowania

powierzchni
standard
przeciazona

nosnej:

mocy:
standard
przecigzona

4,69 kg kW
5,56 kg/kW
ohcigzen dopuszczalnych:

standard

przecigzona

predkos¢ letu (Vng)
przelotowa (Vc¢)

Maks. predkosé¢ przelotowa ()t = 4000 m; wersja
standard):
— przy 100% mocy

— przy 75% mocy

Maks.
— wersja

Fredkos¢ ewolucyjna

predkos¢ przelotowa

(h =0 m)
standard
(Va)

Maks. predko$¢ lotu z wypuszezonymi

klapami

podwoziem

zaprezentowano

na

19490 kg

113 kg'm?
134 kg/m?

(3,45 kg/KM)
(4,09 Kg/KM)

t6,0;
+5,0;

—3.0
—25

500 km/h
425 km'h

EAS
EAS

460 km/h
430 km'h

TAS
TAS

420 km//h
285 km/h

TAS
EAS

220 km/h EAS
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Predkos¢ przeciggniecia bez gazu, bez Kklap:

— wersja standard
— wersja przecigzona

Predkos¢ przeciggniecia bez gazu, klapy
wypuszczone:
— warsja standard
— wersja przecigzona

Proadkesé wzneszenia (wersja standard):
— na wyso%osci =0 m

— na wysokosci h = 2000 m

— na wysokosci h = 6000 m

131 km’h EAS
143 km/h EAS

112 kin/h EIAS
123 km’h E*S

12,6 m/s
13,3 m/s
8,1 m’'s

Czas wznoszenia na wysokos¢ 4000 m 5 min
Start i lgdowanice (It = 0; bez wiatru;
wersja standard):

Robieg 193 m
Start na h 15 m 265 m
lLadswenie z h 1 m 259 m
Dobie:s 18) m
Dla wersji st adard:
Pilap pra-tyezny 10 000 m
Maks, zasieg (7% mocy; h 4800 in; b2z rezorwy
paliwa; tez zbiornikow podwieszanych) 1333 km
Malks. czas lctu 3 h 30 min
M. L.
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Rockwell International B-1

Ciezhi bomhowiec strate-

giczny

naddzwigkowy

KONSTRUKCJA. Czierosilnikowy dolno-
plat ze zmienng geometrig plata.

Plat. Wolnonos$ny, 2 trapezowymi czes-
ciami zewnetrznymi o zimienne;) geometrit,
skonstruowany wg zasady fail safe (bez-
picezny  w o razie uszkodzenia).  Element
nosny S$rodkowej czgoci plata z tytanu, u-
czczelniony  jako integralny zbiornik pali-
wa. Mechanizm obrotowy skrzydia roéowniez
7z tytanu, z kutym czopem osadzonym w
stalcwych lozyskach, ponizej i powyzej kto-
rych umieszczono tytanowe integralne ptyty
teztywniajgce. Skos  skrzydta zmieniany
procz dzwigniki Srubowe, napedzane c¢zte-
rema silnikami hydraulicznymi. Moze on
hy¢ réowniez regulowany awoma cdowolny-
mi (z czterech) ukladami hydraulicznymi
samolotu. Symetrie ruchu skrzydel zapew-
nia watek skretny migedzy dwoma dzwig-

nikami S$rubowymi. W tyle za czopem
skrzydlowym, po kazdej stronie, i stale
oprofilowanie przystaniajace krawedzie
splywu skrzydta oraz gondole silnikow.
Kazda z zewnetrznych cze$ci skrzydia o
zmiennym skosie w granicach od 15° do
67° 30 (krawedzi natarcia). Konstrukcja

dwudzwigarowa, kesonowa, ze stopow alu-
minium, z obhrabhianymi dZwigarami, zebhra-
mi i integralnie usztywnionym goérnym i
dolnym pokryciem. Koncowki skrzydet,
oprofilowanie przejscia skrzydlo-kadlub i
czesSci pokrycia zewnetrznego skrzydla =z
laminatow szklanych. Na krawedzi natar-
cia, catej rozpictosci zewnetrznych skrzv-
del 7-czesciowe sloty, odchylane o 20° do
startu i lgdowania. Na krawe:izi splywu
6-czesciowe Kklapy szczelinowe, o maksy-
malnym wychyleniu 40 I.otek brak. nato-
miast na sterowno$¢ boczng zapewniaja 4-
-czesciowe spoilery na kazdym z zewrnctiz-
nych skrzydel, odchylane do 70°. Ich czesci
zewnetrzne s3 blokowane przy predkosci
ponad M=1. Wszystkie pcwierzchnie ste-
rujace napedzane clektro-hydranlicznie.
Wyjatkiem sa dwa zewnetrzne spoilery u-
ruchamiane elektrycznie.

Kadlubh. Zaprojektowany zygodnie 7 regi-
g pol i z zasada fail safe, o pracujacym
pokryciu i z ciasno rozstawionvmi wry 3a-
mi i podluznicami, glownie zc¢ stonow lek-
kich. Przegrody silnikow, e¢lementy silowe
usterzenia, pokrycie tylu kadiuba | innc
wysoko obciazone lub pracujace w pod-
wyzszonych temperaturach elementy z
tytanu. Gorn2 pokrycie kadiuba konstruk-
cji przektadkowej tytan hor’stal. Diclek-
tryczne powierzchnie dziobu 2z laminatow
szklanych. Z przodu kadiuba po Kkazdej
stronie mate skrzydelka ze skosem i ujem-
nym wzniosem 397, sterowane przez przy-
spieszeniomicrze automatyczijego systemu
stabilizacyjnego (SMC(CS). Przyipieszeniomie-
rze te, umieszczone w kadlubie, dzialaja-
ce w kierunku goéra-dol i lewo-prawo, wy-
czuwaja przyspieszenia w warunkach tur-
bulencji atmosfery, i przesytajg sygnaly
elektryczne do skrzydelek przednich i dol-
nego segmentu steru kierunku, Kktore tiu-
mig powstale oscylacje. W dziobie kadiubna

umieszczono przednie podwozie, zbiorniki
paliwa, radar, awionike. Cze$§¢ posrednia
przednia zawiera dwie przegrody na uzhro-
jenie, zbiorniki paliwa, i radar. W czesci

tylnej posredniej trzecia przegroda z uzhro-
jeniem i zespoly podwozia glownego, sta-
nowi ona strukture nos$niy silnikéw. W cze-
$ci tylnej zbiorniki paliwa, natomiast w
ogonie wyposazenie elektroniczne. Dostep
do kabhiny zalogi nrzez otwierane w pod-
lodze drzwi i skladang drabhinke. Drzycisk
rozruchowy silnika na goleni przedniej. U-
mozliwia to rozpoczecie rozruchu przez
pierwszego czlonka zalogi, ktéry znajdzie
sie przy kadiubie. a gdy cala zatoga zda-
zy usigs¢ w fotelach. silniki sg inz goto-
we do startu. Zaloga 4 osobowa: pilot,
II pilot, cperator systemoéw ataku i ope-
rator systemow obrony. Dwa pozostale
miejsca skladane, ewentualnie dla in-
struktorow. Na podiodze 16zka skla-
dane, do odpoczynku podczas dlugotrwa-
lyeh lotow. w pierwszych trzech
samolotach zaloga znajdowata sie w
niezaleznym przedziale, ktéry mogl pelnié
funkcje kapsuly ratowniczej. W wvrzedziale
tym, klimatyzowanvm i szczelnym, =zato-
ga mogta pracowac¢ hez osobistych spado-
chironébw. W przypadku konieczno$cl opusz-
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czenia samolotu przez zalogg nastepuje od-
dzielenie kapsuty. Jezeli w momencie od-
dzielenia samolot znajduje sie w potozeniu
odwroconym, kapsuta zostaje wowczas od-
wrocona i stabilizowana przez rakietowy
uklad sterujgcy. Na odpowiedniej wyso-
kosci rozwijajg sie trzy spadochrony typu
Apollo. Specjalne worki powietrzne zmniej-
szajq uderzenie o ziemie. Inny uklad wlg-
czany jest po wodowaniu, umozliwia on
unoszenie sie¢ na powierzchni wody. Kabi-
ng podczas opadania mozna sterowacé aero-
dynamicznie — bocznymi podwéjnymi plet-
wami z tylu, spoilerami bocznymi i przed-
nim. Wiatrochron jest odporny na uderze-
nia ptakow, okna boczne kabiny stuzg jako
wyjscia awaryjne. Wszystkie okna kabiny
pokryte materiatem przewodzgcym prad,
aby zmniejszy¢ sygnaly radarowe wysyta-
ne 7 wnetrzna samolotu. W pazdzierniku
1974 r. podano do wiadomosci, ze ze wzgle-
dow finansowych kapsula nie bhedzie wcho-
dzila w sklad nastepnych samolotow B-1.
Zamiast niej zaloga bedzie wyposazona w
konwencjonalne fotele wystrzeliwane.

Wolnonosne, ze skosem na
wszystkich powierzchniach, skonstruowane
wg zasady fail —safe. Pletwa statecznika
pionowego z tytanu i stopow Al. Ster kie-
runku 3-czeSciowy, wychylany w zakresie
*25 . Usterzenie poziome o zmiennym Kkg-
cie zaklinowania. Ster wysokosci wychyla-
ny réznicowo w zakresie *20° przy stero-

Usterzenie.

waniu przechyleniem 1 symetrycznie (w
granicach 10° do gory i 23° w dot) pod-
czas sterowania pochylaniem. Dwie po-

16wki usterzenia moga sie wychylaé nieza-
leznie. Usterzenie poziome ze stopow Al.
jego krawedzice natarcia, sptywy i koncow-
ki 2z laminatow szklanych. Ster Kkierunku
i usterzenie wysokosci uruchamiane hy-
draulicznie, z rezerwowym napedem elek-
trycznym.

Yodwozie. Trojkolowe z przednim punk-

tem podparcia, chowane hydraulicznie, a
sterowane elektrycznie. W kazdym zespo-
le jednostopniowe amortyzatory olejowo-
powietrzne. Kota przednie chowane clo
tylu, zespoly glowne Kku sSrodkowi i do
tylu. Sterowany zespo! przedni firmy Me-
nasco, z podwojnymi kotami wytwérni
Goodyear. Na goleni przedniej podwodjne
Swiatla do ladowania.

Naped. Cztery silniki turbowentylatorowe
General Electric ¥ 101-GE-100, o ciagu 7700
kG bez dopalania i 13600 kG z dopalaniem,
zamontowane parami ponizej statej czesci
skrzydel, blisko srodka ciezkosci w celu za-
pewnienia optymalnej stateczno$ci podczas
lotow w turbulencji. Wloty powietrza z pio-
nowymi klinami do wytwarzania skosnych
fal uderzeniowych, sterowane przez kom-
puter. Osiem integralnych zbiornikéw pa-
liwa. Uklad =zasilania paliwem sterowany
przez komputer, 2z rezerwowym sterowa-

niem mechanicznym,

utrzymujacy S$rodek
ciezkosci we wtasciwym miejscu w miare
zuzywania paliwa. Samolot moze by¢ tan-
kowany w powietrzu. Do rozruchu silni-
kow glownych stuzg 2 dodatkowe silniki
turbinowe, ktore z kolei majg rozruszniki
hydrauliczne zasilane cisnieniem 2z zasob-
nikow pokladowych. Dzieki temu uklad
rozruchu w peini autonomiczny.

Wyposazenie. Wszystkie uklady lub insta-
lacje odporne na uszkodzenia, co zapew-
nia wykonanie zasadniczego zadania w

przypadku pierwszego uszkodzenia p2wne-
go uktadu i bhezpieczny powrot do bhazy
w przypadku drugiego uszkodzenia tego

ukladu. Instalacja klimatyczna i cis-
nieniowa. Cztery niezalezne uktady hydra-
uliczne. Brak instalacji pneumatycznej.
pradnice 115 kVA dostarczajg trojfa-
zowy prad zmienny 230/400 V. Automatycz-
ny uktad sterowania lotem, uklad pilotazo-
wo-nawigacyjny, centralny komputer da-
nych lotu. zyroskopowy uktad stabilizacyj-
ny, automatyczna radiobusola UKF, radio-
stacja lgczrosci UKF, awaryjno-ratownicza
radiolatarnia UKF, radar wtérny, system
nawigacji TACAN, system nawigacyjno-ce-
lowniczy, radar przedniego sektora, radar
ostrzegajacy o przeszkodach naziemnych,
Dopplera, platforma bhezwladnosciowa, wy-
sokosciomierz radiolokacyjny.

Uzbrojenie. Do uzhrojenia samolotu prze-
widziano caly szereg nowoczesnych rodza-
jow broni ofensywnych, np. 24 pociski krot-

kiego zasiegu SRAM, i defensywnych (jak
pocisk obrony bombhowca BIDM), urzadze-
nia zaklocajgce radary naziemne i inne.
Wszystkie pociski mieszezg sic wewnatrz
samolotu.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. B-1 jest wyni-
kiem studiow rozpoczetych w 1962 r., ma-

jacych na celu zastgpienie bhombowca B-
-52. W 1970 r. Departament Obrony zawart
kontrakt z firmg North American Rockwell
na platowiec, a z wytwornig General Elec-
tric na silnik ¥ 101. Makiete 1-1 wyko-
nano w 1971 r. Montaz prototypu rozpo-
czeto w zakladach USAF w Palmdale (Ka-
lifornia), pod koniec 1972 r. Tamze samo-
lot ten wykonal pierwszy lot 23 grudnia
1974 r. Ry! to takze pierwszy lot silnika
YF 101. Drugi prototyp byt uzywany do
naziemnych badan obcigzen dopuszczal-
nych, a w marcu 1976 r. rozpoczgtl bada-
nia w locie. Pierwszy lot trzeciego wro-
totypu odby! sie w 4 miesigce po wylocie
drugiego prototypu. Wyvdanie decyzji o
produkcji seryjnej mialo nastgpi¢ na prze-
tomie 1976 i 1977 r.. co umozliwiloby ukon-
czenie pierwszych samolotow seryjnych w
poczatkach 1978 r. Czwarty prototyp, ktore-
go oblot jest przewidziany w 1979 r. ma
mie¢ konstrukcje lzejszg o 4500 kg. USAF
chce zamoOwi¢ 244 egzemplayze B-1.
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DANE TECHNICZNE
Rozpietos¢é maksymalna
Rozpieto$¢ minimalna
Diugosé

Wysokos¢

Rozpictosé usterzenia
Rozstaw podwcezia
Rozstaw osi
Powierzchnia ncsna
Maks. masa startowa
Maks. masa przed wykotowaniem

41,67 m
2381t m
25,78 11,
10,21 1
13,67 m
442 m
17,53 m
181.2 m?
176 810 kg
179168 kg

Maks. masa do ladowania

Maks. tadunek bojcwy

Maks. chcigzenie powierzcechni nosnej
Osiggi (otlilezeniowe):

Predkos$¢ maks. na H 15240 m
Prgdkos¢ maks. na H =0 m

Predko$¢ przelotowa na H = 15240 m
Zasieg maks. hez tankowania
ZasigeZ normelny

158 757 kg
52 160 Kg
976 kG/ms

2M 2125 km'h
1040 km/h

0,85 M 1040 km/h
9830 km

5800 km

T.W.
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PALIWA, SMARY,
CIECZE SPECJALNE
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ropa naftowa

produkty naftowe
destylacja ropy naftowej
krakowanie

k. katalityczne

k. termiczne
reformowanie
weglowodory
aromatyczne

w. parafinowe

w. naftenowe

destylaty

benzyna (lotnicza)
nafta, paliwo turbinowe
benzol

olej gazowy

ligroina

olej rafinowany

0. pozostalosciowy,

0. resztkowy

mazut

sklad frakcyjny

cieplo spalania,
wartos¢ opatowa
temperatura zaplonu

t. samozaplonu

t. zmetnienia

t. krystalizacji

t. krzepmecia, t. tezenia
trwalos¢ termiczna,
stabilnose t.
(od)parowalnos¢
higroskopijnos¢

lepkosé

zawartos¢ popiolu,
popielistos¢

kopcenie

kwasowosé

liczba jodowa

1. bromowa

cdpornos¢ na detonacje
liczba oktanowa
antydetonator
czteroetylek olowiu
gatunek valiwa
benzyna etylizowana,
etylina

smar

tarcie spoczynkowe,

t. bezruchu, t. statyczne

. Slizgowe, t. suwne,
. posuwiste

. toczenia, t.
. pntoczyste
. suche

. poisuche,
. plynne
smarownos
utlenialnos¢
smar gesty, s.
S. potasowy

s. sodowy

s. litowy

s. grafitowy
olej wrzecionowy
o. turbinowy

. zegarkowy

. transformatorowy
. silnikowy

. przekladniowy

. Tycynowy

. kostny

. wazelinowy

. mineralny

. syntetyczny

o. silikonowy

ciecz hydrauliczna.

plyn hydrauliczny
gliceryna

ciecz
przeciwoblodzeniowa
ciecz do mycia

napigcie powierzchniowe
ciecz tlumiaca

toczne.

t. poiptynne

P e

smarnosé

staly
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FLUITS

] petroleum, crude oil

2 — petrochemicais

3 — petroleum distillation

4 — cracking

5 — catalytic c.

6 — thermal c.

7 — reforming (process)

& — aromatic hydrocarbans

9 — paraffin h., alkanes

10 — naphtenes

11 — distillates

12 — (aviation) gasoline,
(a.) petrol, avgas

13 — kerosene, keraosine,
turbine fuel

It benzol

15 — gas oil

16 — ligroin

17 — refined oil

18 — residual o., asphaltun o.

19 — mazout

20 — fractional composition

21 — calorific value

22 — flash-point,
ignition temperature

23 — spontaneous ignition t.

2+ — cloud point

25 — cristallization point

26 — freezing p.

27 — thermal stability

28 — evaporative power

20 — hygroscopicity

30 — viscosity

31 — ashes content

32 — smoking

33 — acidity

34 — iodine number, i value

35 — bromine number

36 — knock resistance

37 — octane number

33 —— antidetonator,
antiknock (agent)

39 — tetraethyl lead

40 — fuel grade

41 — leaded petrol,
ethyl gasoline

42 — lubricant, grecase

43 — static friction, stiction,
friction of rest

44 — sliding f.

45 — rolling f, r. resistance

46 — solid f., dry f.

47 — mitigated solid f,
semi-fluid f.

48 — fluid f.

49 — lubricating ability,
lubricity, oiliness

50 — oxidability

51 — grease, solid oil

52 — lime grease

53 — sodium-base §g.,
sodium-soap g.

54 — lithium(-base) soap g.

55 — graphite g.

56 — spindle oil

57 — turbine o.

53 -—— watch o.

5) — transformer o.

60 — engine o. motor o.

61 — gear o.

62 — castor o.

63 — bone o.

64 white mineral o.,
white paraffin

65 — mineral o.

66 — synthetic o.

67 — silicone o.

68 — hydraulic [fluid, h. oil

69 — glycerol, glycerine,
glycerin

70 — de-icing fluid

71 — cleaning f.

7! — surface tension

73 damping fluid

(K. D.)

LUBRICANTS,

TECHNIGZNY SEOWNIK LOTNICLY

DIE

KRAFTSTOFFE,

SCHMIERSTOFFE,
FLUSSIGKEITEN

8 —
9 —
1 —

12 —

29

31 —

30 —

39

40
41 —
42

43

46
47 —
48 —
49 —

51 —

das Erdol, Mineraldl,
die Erdolprodukte,
Mineralolerzeugnisse
die Erdoldestiilation
das Kracken, die Krackung
are katalytische K.

(.€ thermsche K.

aas Kxeiormieien,
nreforming-vertadren

di¢ aromatiscene
nohlenwasserstoffe, Aromaten
aie raraffinkohlenwasserstotfe,
raraifine, Alkane

ale Naphtene

ate Destillate

aas (rjug)benzin,

(v heger)penzin

das retroleum,

acr Turpokraftstoff

das Benzol

das Gasol

Bergol

- das Ligroin

das ratfiniertes Ol

das Rucksiandol

aas tleizol, der Masut

die Fraktionszusammensetzung
die Brennstoffwarme,

aer oberer Heizwert

der Brennpunkt, der Ziindpunkt
cer Selbstziindungspunkt,
ale Selbstziindungstemperatur
cer Tritbungspunkt

die Kristallisationstemperatur
der Erstarrungspunkt,
Gefrierpunkt

die thermische Stabilitat

die Verdampfungszahl,
Verdampfungsziffer

die Iiygroskopizitat

die Viskositdt, Zahigkeit
der Aschengehalt

das Qualmen

die Aziditat

die Joclzahl

die Bromzahl

die Klopffestigkeit

die Oktanzahl

das Antiklopfmittel

cias Bleitetradathyl,
Tetradthylblei

die Kraftstoffgattung

das Bleibenzin

das Schmierstoff,
Schmiermittel, die Schmiere
die Haftreibung,

die Reibung der Ruhe

die Gleitreibung

der Rollwiderstand,
waltzwiderstand

die trockene Reibung,
Trockenreibung

die Grenzreibung, Mischreibung,
halbfliissige Reibung

die Fliessreibung,

die Schwimmreibung

die Schmierfahigkeit,
Schlipfrigkeit

clie Oxycdationsanfalligkeit,
Oxydierbarkeit

das Schmierfett,

konsistentes Fett

das Kalziumseifenschmierfett
das Natriumseifenschmierfett

das Lithiumseifenschmierfett
- das Graphitschimierfett

das Spindelol

das Turbinendl

das Uhrendl

das Transformatorot

das Motorendl, Treibdl

das Getriebedl

das Rizinusol, Kuastorol

das Knochendl, Knochenfett
clas Vaselinol

das Mineraldl

das synthetisch Ol

das Silikonol

clie Triebfliissigkeit,

das Druckol, Hydraulikol
das Glyzerin, der Olsiiss

die Enteisungsfliissigkeit

die Waschfllissigkeit

die Oberflachenspannung
die Damnfungsflissigkeit
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Rozruszniki lotniczych silnikow turboodrzutowych

Porownanie ciezaréow: a) na jednostke mocy roznych zrodet
stosowanych na samolotach, b) akumulatorow energii w
zalezrosci od vzasu pracy, ¢) urzadzen przesylowych mocy
na odleglosé okolo 23 m. Zasady dzialania réinych typéw

rozrusznikow silnikow turboodrzutowych oraz ich cechy
charakterystyczne.
(Pznaczenia

n predkosc¢ obrotowa;

7y predkos¢ obrotowa, przy ktorej turbina rozpo-

czyna pracg;
ks predkosc¢ obrotowa, przy ktoérej odlgeza si¢ roz-
rusznik ;
My predkos$é¢ obrotowa. przy ktorej sa zréwnowazo-
ne momenty M, i Ms;

M, — moment cbrotowy turbiny;
M moment obrotowy sprezarki i innych agroega-
tow;
ny = n,, — predkoS¢ obrotowa matego gazu;
b, a,x — wgpotezynniki;
M, — mcmen’ obrotowy rozrusznika;
M, -- moment cbrotowy rozrusznika poczgtkowy, gdy
n=0:
Miar moment oporowy agregatow 1§ opory tarcia;
Mg moment dynamiczny;
M, — moment przyspieszajacy;
J — moment bezwiladnos$ci wirujgcych czesci silnika;
dm/dt przyspieszenie katowe;
« szybk o$¢ kgtowa;
t, czas trwania rozruchu;
N, mox rozrusznika;
I. — praca zuzyta na jeden rozruch;
K maksymalny cigg silnika turboodrzutowego.
F — cigg silnika turboodrzutowego;
M, moment obrotowy pradnicy przeciwdziatajgcey
momentowi krecgcemu;
N moc pradnicy;
1, — predkos¢ obrotowa pradnicy;
i.. — srzelozenie od silnika do pradnmcy.

Poréwnanie napedu elektryczrego, pneumatycznego | hy-

draulicznego

Przed omoOwieniem poszczegdlnych typéw rozrusznikow
celowe jest poznanie oraz porownanie zalet | wad kazdego
z nich. Zagadnienie ciezaru réwnowaznych ukladéw eclek-
trycznych, pneumatycznych i hydraulicznych byio rozwaza-
ne przez Geyera i Tresedera [1].

Na rysunku 1 podano pordéwnanie cigzaru na jednostkg
mocy roéznych nowoczesnych zrédel mocy na samolotach
{1, 2]. Sprezarki o ciggiej pracy majg zwykle moc mnicj-
sza od 1 KM, gdyz akumulacja energii w postaci pncuma-
tycznej jest pod wzgledem cigzaru ekonomiczniejsza.

Na rysunku 2 podano pordéwnanie cigzaru akumulatorow
w zaleznosci od czasu pracy [2] dla réznych rodzajow ukta-
dow. Z krzywych 2, 3, 4 na rys. 2 widac, ze baleria elek-
tryczna jest najkorzystniejsza przy obcigzeniach trwajg-
cych powyzej 1 minuty. Krzywe 5 1 6 wskazuja, ze w
ukladach elektrycznych i hydraulicznych ekoncmiczniej jest
przewidzie¢ odpowiednig moc generatora niz gromadzic
encrgie w akumulatorach, ktore stuzylyby wowczas do ta-
godzenia udarow i w przypadku awarii. Z kvzywej 1 wi-
dac¢, ze akumulator pneumatyczny jest ekonomicznicjszy
niz duza sprezarka, jednak zgromadzenie duzej ecnergil
pneumatycznej w przypadku przedziurawienia akumulato-
ra spowoduje wybuch.

Na rysunku 3 podano cigzary urzadzen przesylowych
mocy na odleglos¢ do okoto 23 m. Z krzywej 3 widac¢, ze
ukiad pneumatyczny pod wzgledem ciezaru jest najbar-
dziej elkonomiczny przy S$redniej lub diugiej linii prze-
sytowe]j, gdy sa stosowane odbiorniki o niezbyt duzych [2]
szeczytach mocey i gdy uktad ten pozwoli na gromadzenic
energii w duzym akumulatorze przez matg sprezarke. Pro-
blem wybrania optymalnej proporcji pomiedzy zapasowym

Mg: inz. KWIRYN ZUCIHHOWICZ

7r¢dicm energil a ciezerem generatora jest zagadnieniem,
ktore trzeba rozwigza¢c w kazdym indywidualnym przy-
padku.

Klasyfikacja i zasady dzialania urzadzen rozruchowych |3]

NajczeScie) g stosowane rozruszniki clektryczne., pneu-
matyczne i hydrauliczne. Zroédto ich zasilania moze by( na
<amolocie lub lotniskowe. Do rozruchu silnikow turbood-
rzutowych o nieduzym momencic bezwtadnos$ci wirnika

o stosunkcwo duzym czasie rozruchu stosuje sie urzg-

[ funt /KM ]
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1 — spregzarka pncumatycz-
pompa hydrauliczna

Rys. 1. Poréwnanie ciezaru na
czesnych zrodel mocy na samolotach:
na, 2 — pradnica elektryczna, 3 —
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Rys. 2. Porownanie cigezaru akumulatoréw w zaleznos$ci od czasu
pracy: 1 — sprezarka r 176 kG/cm*®, 57 cmd¥min; 2 — akumulator
hydrauliczny 211 kG/cm? 3 — cylinder pneumatyczny 176 kG/cm;
4 — bateria akumulatorow 68 Ah; 5 — pradnica 12 kW; 6§ — pom-

pa hydrauliczna 30 Ymin, 211 kG/em:
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dzenia zasilane 7 baterii akumulatoré6w lub z akumulatora
ze sprgzonym powietrzem.

Do uzyskania pewnego rozruchu silnika bez nadmiernego
wzrostu temperatury trzeba, by jego wirnik osiggnal obro-
. ty, przy ktorych ma miejsce ustalona praca, tj. gdy nastg-
pi nieprzerwane palenie sie¢ mieszanki paliwowo-powietrz-
nej w komorze spalania [3]. Ustalone palenie mieszanki
paliwowo-powictrznej jest mozliwe przy stalym doptywie
do komory spalania niezbgdnej ilosci pcwietrza dostarczo-
nego przez sprezarke pod pcwnyin cisnieniem.

Rozkrecenie wirnika silnika jest mozliwe pod warunkiem,
ze moc dostarczona przez rozrusznik przewyzsza mac po-
trzebng do napg¢du spregzerki, nie pracujacej turbiny, ze-
spoldéw pomocniczych i pokonanie oporow tarcia w silni-
ku. Od wielkesci nadmiarv mocy zalezy przyspieszenie
wirnika silnika w czasi¢c rozruchu oraz czas wejscia na
cbroty matego gazu.

Etapy rozruchu

Prcees rozruchu silnika mozna podzieli¢c na trzy ctapy:

Etap I obejmujo okres od momentu uruchomienia roz-
rusznika : polgczenia go z wirnikiem silnika turboodrzu-
towego do csiggniecia obrsiow n = n,, przy ktéorych naste-
puje wtrysk paliwa do komér spalania, a po jego rozpto-
mienicniv wlacza sie do prasy turbina silnika.

Etap II zaczyna sig od chwili rozpoczacia pracy tur-
biny (n;) do mzyskania przez wirnik silnika predkosci obro-
towej ms, przy ktorej cdigcza sie rozrusznik. W tym czasie
wirnik silnika. jest rozkrecany przez rozrusznik i turbine.
Przy cbrotach n =n, wystepuje charakterystyczny punkt,
w ktdrym moment wytworzany przez turbine M: rdéwna sig
momentowi oporowemu wytwaorzonemu przez sprezarke M.

Teoretycznie po przekroczeniu obrotow n, mozna by wy-
tgczy¢ rozrusznik [3, 5]. Jednakze w celu zwigkszenia pew-
noSci rozruchu, wylgczenie go nastepuje przy obrotach
n, przewyzszajacych predkos¢ obrotowg nx od 1,5 do 2 ra-
zy. Liczbe obrotéw n, wybiera sie tak, by silnik po od-
taczeniu rozrusznika wszedt na warunki matego gazu i aby
temperatura gazdéw przed turbing nie wzrastata ponad war-
tosci doopuszezalne. Wezesniejsze odlgczenie rozrusznika pro-
wadzi do opdznienia precesu rozruchu i do wzrostu tem-
peratury gazow.

Etap III obejmuje okres od momentu osdigczenia roz-

rusznika mn, do osiggniccia predkosci obrotowej mn; przy
ktorej wystepuja minimalne warunki stabilne pracy sil-
nika. Sg to tzw. obroty ,matltego gazu” n Ny = Nng (TYyS.

4). Na tym etapie silnik rczkreca tylko turbina.

Na rysunku 4 podana jest zaleznos¢ momentu obrotowe-
go niezbednego do napedu sprezarki i innych agregatow
(M), mcmentu wytworzonego przez tutb.ne (M;) craz mo-
mentu wytworzonego przez rozru:znik (M;) — od predkos-
ci obrotowej rczrusznika w czasie rozruchu. Na rysunku
tym podano rowniez etapy rozruchu.

Momenty dziatajgce na
czasiec rozruchu

wirnik silnika w

Dcé$wiadczalnie stwierdzono, zc moment M, potrzebny do
napedu sprezarki, nie pracujgcej turbiny i innych agrega-
tébw podczas rozruchu okresla wzér {3, 3l:

Mi=a.nv

gdzie: @ i A — wspolezynniki, ktorych wartosei w ogol-
nym przypadku sg zmienne i zalezg cd sprawnoscl spre-
zarki podczas rozruchu. W czasie rozruchu wyktadnik
X ~2, a wspblczynnik « dla kazdego silnika moze byc¢ o-
Ereslony na podstawie znracj mocy pobierancj przez spre-
zarke podczas biegu luzom.

Moment obrotowy rozwijany przez turbine w czasie roz-
ruchu ma prawic w calym zakresie od n 0 do n ponizej
n: przcbieg liniowy [4] wg réwnania:

- ng
W, = - (n myl

s 1y

Dopiero przed predkoscia obrotnwg n, charakterystyka mo-
mentu turbiny M, zakrzywia si¢ do my = Mmq.

Momenty obrotowe rozrusznikéw w funkceji predkosei ob-
rotowej M, = f(n) majg roéznc przcebiegi w  zaleznosci od
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typu rozrusznika. Dla wigkszosci nowoczesnych
kéw mozna przyjac zaleznos¢ liniows:

rezruszni-
M, = My—bn

Moc rozrusznika i ¢zas trwania rozruchu

Sume¢ momentoOw dziatajgcych na wirnik silnika turbo-
odrzutowego w czasic calego rozruchu, kté6re nadajg mu
przyspieszenie, mozna przyréwna¢ do momentu sil bez-
wtadnosci wirujgcych mas silnika, ktére przeciwdziatajg
jego przyspieszeniu.

Sum¢ tych momentéw wyraza sie wzorem:

M+ M — Mg — Mg, =My= M,
Poniewaz M;, stanowi 3 + 5% M, wiec dla uproszcze-

nia pomija sie ten czlon. Moment przyspicszajgcy wirnik
M, okresla sie [4, 6]:
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Rys. 3. Ciezar urzgclzen przesylowych mocy: I — hydrauliczne
(211 kG/em?), 2 — elektryczne (3 fazy 115 V), 3 — pneumatyczne
(105,5 kG/cm?)
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Rys. 4. Zaleznos¢é momentu obrotowego do napedu sprezarki, nie
pracujacej turbiny i innych agregatow (M), momentu obroto-
wego turbiny (M), momentu obrotowego rozrusznika (Mr) od
predkosci obrotowej rozrusznika (n); podane s3 rowniez etapy
rozruchu
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Rys. 5. Zalezno$¢ momentu przyspieszajgcego (’\/Ip) od predkosci
obrotowej wirnika
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Rys. 6. Moc rozrusznika i praca potrzebna na rozruch w

funkcji czasu trwania rezruchu

jeden

do w  dJ
+ ——

; 2 du

Mp= M, 4+ My —My=My=J

Jest to ogdlny wzOr na rownanie ruchu napedu eclck-
trycznego, obejmujgcy przypadek systemu, w ktérym mo-
ment bezwladnosci zalezy od kata obrotu, jak rowniez,

edy J = const, jak to ma miejsce w praktyce. Wowcezas
czlon
w?  dJ
2 da
dw
zaten My=dJ ——
o,
Momenty przyspieszajgce wirnik silnika turboodrzuto-

wego wynoszg (rys. 4):

—na I elavie M, =M, — M,

— na II etapie Mp= M, + M, — M,

— na III etapie M, =M;— M,

Charakter przebiegu momentow przyspieszajgcych, dzia-
lajgcych na wirnik w czasie roznych etapow rozruchu, w
funkcji predkosci obrotowej M, = f(rn) podano na rys. 5

24

{4]. Momenty na kazdym ctapie
rozruchu.

Analilyczne wyznaczenie funkeji M, — f(n) w czasie ca-
tego okresu rozruchu jest bardzo mato dokiadne. Wartosc
momentu przyspieszajgcego, rownego momentowi dynami-
cznemu, mozna wyznaczy¢ z rownania ruchu wirnika:

te majag rtozne wartosci

. ” p do ) ) HEL

1 = Mg=. Yonieway ) =

i 1 (I, ponewaz o e
n

zatem My — ——J k(]

0 d

Bardzo waznym parametrem jest czas trwania rozruchu.
Krotki czas rozruchu chroni silnik przed przekroczeniem
maksymalnej dopuszczalnej tempevatury gazéw przed tur-
bing. Z rownania ruchu wirnika mozna napisa¢ 0z0lng po-
sta¢ wzoru pozwalajgcego wyznaczy< czas trwania rozrucu:

g 9 dy
bp=—1. | [<]
0040 M,

Z powyzszego rownania wynika, ze czas trwania rozru-
chu & jest tym wiekszy, im wiekszy jest moment bez-
wladnosci wirujgeych czesei silnika J oraz im mniejszy
jest moment przyspieszajacy M,, jak rowniecz im wieksza
jest predkos¢ obrotowa ny (malego gazu).

Zc¢ wzgledu na bardzo zlozeny przebieg funkeji M,
— [(n) dla catego okresu rozruchu (rys. 5), wyznaczenic
czasu trwania rozruchu mozna obliczy¢ na podstawie gra-
ficznego catkowania w przedziatach poszczegolnych etapow.
W tym celu cdcinek prgdkosci obrotowych od n =0 do
n=mnyg (na rys. 5) dzieli sie na duzg liczbg odcinkéw m
i na kazdym z nich A\n wyzacza sie $rednia wartos¢ mo-
mentu przyspieszajaceso Mys. Czas trwania rozruchu ob-
licza sie ze wzoru:

i mooa
t,=—J \' [s
—I‘ 1”,,»;,.

Potrzebng do obliczen wstepnych znajomosc¢ wielkosci
momentu bezwladnos$ci wirnika mozna przvja¢ z danych
statystycznych [4]. Wirniki nowoczesnych silnikéw turbo-
odrzutowych majg $rednie momenty b2zwiladnosci w gra-
nicach J =15+ 30 kGem-s* na kazde 1000 kG c¢iggu roz-
wijanego przez silnik.

Dobranie mocy rozrusznika

Moc rozrusznika [4, 6, 7] dobiera sie w zaleznoéci od
wielkosci charatkerystycznych siinika (Ms. My i J) oraz cd
wymaganego czast trwania rozruchu t.. Pa wybraniu mo-
mentu obrotowego rozrusznika, z wykonanego dla dancgo
silnika wykresu [4, 71 moe rozresznika d-biera sic zgodnice
7Ze wzorem:

M, - n ’
P [IKM]

r .
16,2

Gdy mement rozrusznika zmicnia si¢ liniowo w fuakeji
obrotéw M, = M, — b,, mnozac obie strony tezZo rownania
przez n ctrzymamy:

,‘”, + H = _\‘, = .”,,H r‘) . H:
Maksymalna moc rozrusznika i odpowiadajgce mu obro-

ty mozna znalez¢ przyréwnujgc do zera pierwsza porhod-
ng mocy wzeledem obrotow

AN
==y Wew -0
dy
i,
stad obroty odpowiadajace N, mars beda n L a moce

maksymalna wynosi:

2 1 A2 haty N2
. 71n,2( 9, ab )" 98656

Moment Mo i wspotczynnik b nalezy tak dobrac¢, by moe
maksymalna rozrusznika wypadta w zakresie obrotow od
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n, do ponad n, tj. od chwili rozptomienienia mieszanki
paliwewej w komorze spalania do czasu urzyskania dodat-
niegs nadmiaruv mocy turbiny. Jednakze nadmiernc przc-
kroczenie predkosci obrotowej mni nie prowadzi do istot-
nego skrocenia czasu trwania rozruchu, a jednoczesnic
zwieksza ciezar zrodla zasilajgcego rozrusznik. .

Dobdr parametrow rczruszaika pow.nien uwzglzdnic czzs
trwania rozruchu, z ktorym zwigzana jest praca poirzob-
na na jeden rozruch i moc rozrusznika. Zalezno$¢ ta po-
dana jest na rys. 6, z ktérego wynika, ze kréiki czaes roz-
ruchu wymaga duzych mocy rozruszinika i mniejszej pra-
¢y na jeden rozruch, natomiast przy diuzszym czasie jest
odwrotnie.

Przyblizzng oceng niczbzdnej mocy rozrusznika (N,) moz-
na cfrzymac¢ na podstawie danych statystyecznych nowo-
czosnyceh silaikow turbondrzutowych [41:

N 1.4
10®

[IKM]

Do uzyskania pownego rezruchu w roznych warunkach
ctsploatacyjnych powigksza sig¢ moc rozrusznika przy po-
wyzszych obrotach od 2,5 do 3 razy.

Na rysunku 7 wg danych statystycznych podano zalez-

nos¢ potrzebnej mocy rozrusznika od wielkosci ciggu sil-
nika turbozcdrzutowego [7].
Proces rozruchu silnika jest sterowany automatycznie,

co zanewnia najkrotszy czas osiggnigcia predkosci obroto-
wej malego gaz' bez obawy przegrzania turbimy.

Typy rozrusznikow

Rozrusznik jest silnikiem, ktorego zadaniem jest naped
wirnika silnika turbzodrzutowego w czasie rozruchu. Roz-
ruszniki musza:

a) przy zwartej konstrukcji i matych wymiarach gaba-
rytowych rozwija¢ znaczne moce,

b) zapewni¢ prace niezawodng i niekiedy wiciokrotnic
powtarzang w kroétkich odstepach czasu, w kazdych wa-
runkach ckeploatacyjnych,

¢) mic¢ trwald$¢ nie mniecjsza od napedzancgo silnika.

Rozrusznikicelektryczne

Rozruszniki clektryczne sg szerok) stesowane do rozru-
chv silnikdw turboodrzutowych dzieki ich prostocie stero-

weania, tetwoscei automatyzacji rozruchu, pewnosci pracy
Nr KM
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{)0 B ) St - S el L
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RYs. 7 Zaleznos¢ potrzebnej mocy rozrusznika od wielkosci cig-
gu (F) silnika turboodrzutowego przy czasie rozruchu 30+60 s
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oraz pro:tcj i wygodnej obstudze. Jako zrodio encrgii clek-
tryeznej moze byc¢ zastosowany akumulator pokiadowy lub
lotniskowy, albo turbogenerator. Rozrusznik clektryczny
zo wzgledil na ciezar nie jest ekcnomiczny do uruchamia-
nie. silnikéw turbosodrzutowych duzej mocy.

Rozruszznik clektryczny, bezposredniego dziatania jest sil-
nikiem szeregowym, obliczonym na prace kréotkotrwatly. Do

rozruchu silnikdw turboodrzutowych cstcsuje sie zwykle
rozruszniki elektiryczne bezposredniego dziatania o obro-
tach 10000 < 13000 obr./min. S3 one polgczone z wirni-

kicm silnika za posrednictwem przektadni.

Rozruszniki clektryczne bezpoasredniego dziatania moyg
mie¢ riwniez uzwojenia wzbudzajgce szeregowo-boczniko-
we, co ma na cclu zwiekszenie momentu obrotowego,
szezegdlnie w okresie poczgtkowym rozruchu; pcnadto wig-
czone uzwojenie bocznikowe ogranicza obroty, a wylaczo-
ne powoduje ich wzrost.

Dalszym rozwinigcciem rozrusznikéw elektrycznych =3
maszyny o podwojnym przeznaczeniu. Sg one wykonane
prawie w tych samych gabarytach jak zwytle pradnice [7,
6, 9] z tym, zc majg dodatkowe uawojenie szeregowe. Ma-
szynyn takie nazwano pragdorozrusznikami. Poczgtkowo pra-
cujg one jako rozrusznik, pézniej jako pradnica. Polgcze-
nic funkcji rozrusznika i pradnicy jest mozliwe tylko przy
stozunkowo duzej mocy pradnicy. W pradorozruszniku przy
jednakowym strumieniv magnetycznym i jednakowym pra-
dzie w tworniku, momenty obrotowe maszyn jako rozrusz-

nika i oporowe jako pradnicy beda jednakowe M, =M,
. n
Przetozenic pomiedzy pradnicg i silnikiem i#p = —’:i. Mo-
-
menty te wyrazg sie¢ wzorami:
N, Nopr » tpr
W, =—; M, =T
e N prmin
Mprm
stgd N, = - N,
ny . 1pr
Ponicwaz rozrusznik pracuje krotko, zatem gdy zrodio

zaszilajace ma duzg pojemno$¢, prad przy rozruchu mozna

powiekszy¢ o 50%:

B ”p«muv\yr
‘\IH' - =
M v 1, 1,5
3
11_ 1
wat
a)
sinika |
T wat
J 1 prgdorozruszniko
. &
Ail-[_,] e
1000— = 4 -
| ~
00— T s
~
8 . /_]_ -
Ve
’ >
700 = l
b) —
600 — e —
500 -
w0
300
|
2001 :
|
700 . — e
M
ol T SR —— - — — Ly
L
10 20 30 [mkG]
Rys. 8. Charakterystyki robocze rozrusznikOw elektrycznych (a)
oraz schemat kinematyczny przekladni prgdorozrusznika (b)



TABLICA L Podstawowe dane teclinlezne rozr usznikow elektry czny ch

Teje
Parametry
B L ST-2-43 |
|
Napigeie [V s e |
Zuamionowy moment obrotowy (kG| L] B |
-
Predkoscé obrotowa [obr,/min) | 2850 2O00M) 3000
Moc [KW] i i i |
Priad pobierany | A - |00 690 340
Obroty biegu luzem jobr./minj | TLon | H000
Sprawnose¢  n ) | 111 0.1s
bl e R l
Ciezar kG| | w3 i
TABLICA 2. Podstawowe dane fechniczne pradorozrasznikow
op 7 i Maoe [KW
Iy /‘”““"“‘_” Moment .__,“L“;l_ I'rzeloienie .
pradoroz- apiecia stily roz- AT Lo Ciczar
: M ro ‘ N L I YT
rusznika dia ot [ Kt rusz- -~ rusztika o
. niey 7R
IV nika | !
GSR-NT-
~6000 21 0o n | G [ R H | I
STG-12- .
-TM 248 45.0 12el iy 12 1.855 Rk (
STG-18-
| -'I'M 24— I8 5o J RN 1R J 1.O8R i
Dla nowotzesnych maszyn Npr min = 3900 obr./min, dla

rozrusznik6w n, = 800 obr./min, wobec tego przy przeis-

zeniu lpr = 1.

3000 . N,
Npp= —— = 3,25\
PP 800-1-15 3251,

Poniewaz prgdnice o mocach od 6 do 18 kW jako roz-
ruszniki mogg da¢ moce od 3 do 7 kW, przeto rozruch za
pomoca pradorozrusznika juz przy przetozeniu iy, =1 jost
trudny, a czesto niemozliwy. Poniewaz przetozenic maszy-
ny jako pradnicy w silnikach turbscdrzutowych jest zwy-
kle mniejsze od jednos$ci, zatem warunki rozruchu sg jesz-
cze trudniejsze. W silnikach turboodrzutowych o duzym
ciggu lub gdy pradorozrusznik ma matg moc w celu pod-
wyzszeniz. momentu pradnicy jako rozrusznika nalezy po-
wickszy¢ jego przelozenie powyzej jednosci. Jednak pod-
cze: pracy jako pradnica przelozenie powinno byc¢ mniej-
sz¢ od jednosci. W tych warunkach w celu umozliwienia
wykorzystania pradorozru:znika stosowane sg dwie prze-
kladnie, z ktorych jedna ma ipr > 1 i jest wlaczana, gdy
maszyna pracuje jako rozrusznik. Druga ma i, <1 gdy
pracuje jako pradnica. Przekladnie te zmieniajg si¢ samo-
czynnie przy przejsciu z pracy rozrusznikowej na pradni-
cowg. Na rys. 8¢ podany jest schemat kinematyczny pod-
wojnej przektadni, a na rys. 8b charakteryztyki robocze
pradorozrusznikow. Podczas pracy jako rozrusznik czynne
sa. kota 4 1 3, a podczas pracy jako pradnica — czynne s3
kola 21 1

Zdaniem Lcwise [9] pradorozruszniki zestosowane na sa-
maolotach  wielosilnikowych nie dajg przewidywanego
zmniejszenia cigzaru. Powodem jest matly stcpien wyko-
rzvstenia mocy pradnicy jako rozrusznika oraz cigzszy
i bardziej skomplikowany obwéd sterujgcy. Z powyzszych
wzgledéw prad-rozruszniki nic znalazly w Anglii szerokie-
go zastosowania.

Firmy -frencuskie produkujg pradorozruszniki o mocach
2,5; 2,0; 4,0; 5.0; 6,0 kW a ZSRR o mocach 6.0; 9,0; 18,0 KW.

Powiekszenie mozliwecsei ekonomiczniejszego wykerzy-
stania rozrvsznika polega na stosowaniu dwu napie¢ zasi-
lajacych; na ooczatku rozruchu dwa akumulatory 24 V po-
lgczone sa réwnclegle, a wiec napiecie zasilajgce ma 24 V,
poZniej szereg~wo daje 48 V. Podwyzszenie navigcia zasi-
lania i zwigzane z tym obnizenie pragdow w sieci obniza
sumaryczice straty w rozruszzniku i w sieci (okolo 2.4 razy)
i wyczerpanie pojemnosci z akumulatora (okoto 26 razy).
W tabl. 1 pcdano podstawowe dane techniczne rozruszni-
kow elektrycznych, w tabl. 2 podstawowe dane techniczne
pradorozrusznikow.

Rozrusznik powietrzny [3]

Urzadzenia zapewniajgce uruchomienie silnika turbood-
rzutowego energig sprezonego gazu nazywamy r0zZruszni-
kami powietrznymi. W zwigzku z duzym zuzyciem powie-
trza przy podawaniu go bezposrednio na lopatki turbin,
system ten stosuje sie tylko do uruchomienia niewielkich
silnikéw turboodrzutowych.

Jako rozrusznik powietrzny zwykle wykorzystana jest
wysokoobrotowa turbina osiowa lub promieniowa, potgczi-
na z walem silnika za pomocag przekiadni o przetozeniu
i =1/15-+1/30. Turbiny takie mogg pracowac¢ zaréwno na
zimnym jak i na podgrzanym powietrzu. Przy wykorzysta-
niv. zimnego powietrza, jego ilos¢ potrzebna do rozruchu
csilnika jest bardzo duza; ponadto podczas rczprezania po-
wietrza nastepuje szybkie obnizenie temperatury, co moze
spawodowac oblodzenie turbiny. Zatem w- wiekszosci przy-
padkow stoscwane jest podgrzewanie sprezonego powie-
trza. Rozruszniki powietrzne stosuje sie na samolotach wie-
losilnikowych przy mocach urzadzen rozruchowych rzedu
30-—40 KM. Cis$nienie powietrza na wejsciu do turborcz-
rusznika niskiegoa cisnienia wynosi zwykle 2,5--5,0 atmo-
sfery, przy temperaturze powietrza 150 =~ 200°C.

Zuzycie powietrza w turborozruszniku waha si¢ w gra-
nicach 0,35-+-0,4 kg/s przy mocy turborozrusznika 30 - 40
KM oraz 1-+-12 kg/s przy mocy 120-+ 150 KM. Sprawnos¢
ciezaraowa rozrusznika powietrznego niskiego cisnienia, przy
wykscrzystaniu pokladowego zrédla zasilania niskiego cis-
nienia, wynosi 0,75-+ 1,2 KM/kg.

Rozruszniki hydrauliczne

W ostatnich latach urzadzenia rozruchowe hydrauliczne
silnikbw turboodrzutowych znajduja na Zachodzie coraz
szersze zastosowanie [10, 111. Zaden ze sposobdbw nie 1a-
czy w sobie w takim stopniu tyle zalet podczas przesyla-
nia mocy hydraulicznej przy minimalnej objetosci i cieza-
rze.

Wszechstronnos¢ uktadéow hydraulicznych pozwala stoso-
wac je nie tyllko do rozruchu. Urzadzenia Vickersa o pcd-
wojnym przeznaczeniu moga by¢ uzyte jako rozruszniki
i jako pompy. Po uruchomieniu silnika wewnetrzny zawor
zamienia prace rozrusznika na prace pompy, ktora do-
starcza plyn hydrauliczny do rozrusznikow i do roéznych
innych odbiornikéw hydraulicznych podczas lotu. Rozrusz-
niki hydrauliczne stosowane sg na samolotach, gdziec moc
pokitadowych odbiornikéw energii hydraulicznej jest zbli-
z~ma do mocy pobieranej przez rozrusznik uruchamiajgcy
silnik turbnodrzutowy. Rozruszniki hydrauliczne sg szcze-
ot wo omoOwicnce w pracy [101

PPodsumowanie

Do rozruchu silnikdw turboodrzutowych o nieduzym m»o-
mecncie bezwiadnos$ci wirnika 1 o duzym czasie rozruchu
stosuje si¢ rozruszniki zasilane z akumulatoréow elektrycz-
nych lub pneumeatycznych. Do szybkiego rozruchu silnikow
¢ duzym ciggu najodpowiedniejsze sg rozruszniki zesilame
podgrzewanym powietrzem, turborozrusznikami lub roz-
rusznikami hydraulicznymi. Przy wyborze typu rozrusznika
wwzglednia sie: ciezar. pewnos$¢ rozruchu, Zrddio zasilania,
liczbe rozruchdéw bez dotadowania Zrédia. wymiary gabary-
towe i mozliwos¢ automatycznego rozruchu.
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2 DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZE.S

Samolot mysiiwski PZL P-50 Jastrzab

JERZY B. CYNK

Proba odtworzenria dziejow budowy, konstrukeji i podsta-
wowych danych technicznych mysliwea PZL P-59 Jastrzab
— na pedstaw.e niczrnanych dotad dokumentow. Wykresine
ocivrerzerie bs:taltcw P-50/1.

Préby odtworzenia peilnej historii | wierncgo wygladu
ostainiego przedwojernnego mysliweca poiskiego. PZL P-50
Jastrzab, podejmowane byly juz kilkakrotnie. Nie dawaty
one jednak rezultatow w peini zadowalajycych, czesciowo
ze wzglgdu na wyjatkowo ubogie materialy dokumentalne
i zupelny brak fotografii calogo samolotu. czesciowo ze
wzgledu na zbyt malo wnikliwig analiz¢ odnalezionych do-
kumentow i zdjgé fragmentdw maszyny.

Na poczyticu 1975 r. autor zdecydowatl sic padjac specjalne
studia majuce na celu wyswietlenie zagadki Jastrzgbia i na-
trafit na nieznane dotad dokumenty polskich attache waj-
skowych we Francji i W. Brytanii z 1939 r. oraz raporty
pilotow oblatujacych prototyp. znajdujyce sie obecnie w
archiwach THGS (Instytut Historyczny im. Gen. Sikorskie-
go) w Londynic ). Odtworzeniem wykreslnym szczego6lo-
wych ksztaltébw samolotu zajal si¢ Wactaw 1. Klepacki.
podchosdzyc do zagadnienia bardzo sumiennie i poswigca-
jac jego rozwigzaniu kilkaset godzin jracy. Opracowanie
niniejsze jest rezultatem tych studicav.

Wybor nastepey PP-11

Rozmowy dotyczace nastepey P-1lc. ktory stanowi¢ miat
trzon wyposazenia polskich jednostek mysliwskich w dru-
giej polowie lat trzydziestych, prowadzone byly miedzy
przemystem lotniczym i Departamentem Aeoronautyki w
latach 1934--35, osiggajac punkt kulminacyjny w 1936 r.
Przed dojsciem do skutku umoéw ecksportowych na P-24 —
doskonalszy, lepiej uzbrojony model rozwojowy P-11 bazo-
wany na francuskim silniku gwiazdswym Gnome-Rhone —

pitk. Ludomil Rayski, szef Dapartamentu, zapewnil szefa
Sztabu Gléwnego. ze mysliwce te bedy budowane dla
Polski?. Jednak kiedy PZI. przystepowalo do produkcji

P-24 na eksport i dyr. Rumbowicz zaproponowal dostawe
duzej serii tych platowedw na uzytck polski. wskazujac na
korzysci praktyczne, niski koszt serii i krotki termin wy-
konania. gen. Rayski oferte te odrzucil. wyjasniajac, ze
majac w pradukeji silniki Pristal nie moze kupowaé Gro-
me-Rhone we Francji ze wzzle?'ow budzetowych. oraz ze
lotnictwo nasze przeidziz na dolnoptat z chocwanym psd-
woziem.

W tym samym czasie inz. Zbystaw Ciotkosz zglosit pry-
watny projekt dolnoptata mysliwskiego z chowenym pod-
woziem wlasnego patentu. a inz. Jerzy Rudlicki zapropono-
wal Departamentowi Lotnictwa budowe w zakladach Pla-
ge & Laskiewicz duzej serii tanich i malych samolotow
mysliwskich konstirukcji micszanej (drewno-stal) o matym
promieniu dzialania — jako srodek obrony przeciwlotniczej
czynnrej. wskazujac na jej brak w Poalsce®. Departament
nic wykazal jednak zadnegn zaintercsowania tymi projek-
tami. Roéwnoczesnie w 1935 r. inz. Kazimierz Korsak.
¢ mysliwskiego zesvolu keonsirukcyvjnegy PZIL., opracowat
wstepne studium myslinca. o koncepcji yadobtinej do pro-
pozycji Rudlickiego. ale calkowicie m=atalowego, bazowa-
nego na silniku rzgdowym s$redniej mocy. 400600 KM
Ranger lub PZL Foka. Samolot ten zmaterializowatl sie poi-
niej jako P-45 Szkét.

Dazac do produkceji matej liczby uniwersalnych typow
w wielkich seriach i wynikajiycego stqd obnizconia kosztow
produkcji, na nastepce P-1lc Departament Lotnictwa wy-
typowalt w 1935 r. dwumiejscowy ptatowiec dwusilnikowy.
z silnikami tego samego typu. co dla P-45 Sokota%. pro-
jedstowany przez inz. Franciszka Misztala w wersjach P-38
i P-39 jako poscigowy samolot wielozadaniowy wysokiego

1) Teki archiwalne IHGS, Lot. A.l. 2/la, 2/14, 2/15. 3/le f. g

?) Raport inz. Jana Jeziorskiego, pplk. obs., IHGS, Lot. A.Il.
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3) Tamze

‘) Kiercwano sie tu eckonomiyg ecksploatacyjng silnikow mnicj-
szej mocy: raport plk. Filipowicza, THGS, Lot. A.I. 3/1f—4
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putafu oraz mysliwsko-szturmowy niskiegd pulapu i bom-
bowiec nurkowy. Plan Departamentu przediozony w maju
1936 r. przewidywat przezkrojenie 15 eskadr P-11 na P-39
w 1939 r. i utworzenie trzech dalszych eskadr P-39 w 1940 r.
oraz utworzenie 10 eskadr P-38 w 1939 r. i pdzniejsze zwiek-
szenie ich liczby do 32 w wyniku stopniowej likwidacji lot-
nictwa liniowego (Karasi).

Sztab Glowny nie aprabowal jednak tych ryzykownych
koncepcji, ktére miatly Polske caltkowicie pezbawi¢ kla-
sycznego mysliweca jednomiejscowego. Ostateczny, czterolet-
ni plan rozbudowy lotnictwa (na lata budzetowe 1937--40),
zatwierdzony na XVII posiedzeniu KSUS (Komitet do
Soraw Uzbrojenia i Sprzetu. organ Generalnego Inspekto-
ratu Sit Zbrojnych) w pazdzierniku 1936 r., wymagal wy-
stawienia 15 eskadr. po 10 samolotéw kazda. wyposazonych
w mysliwee je?nomiejscowe o mniejszej predkosci a duzej
zwrotnosci, do dziatania w poblizu pola walki, oraz 10 eskadr
poscigowych, po 10 samolotéw kazda, uzbrojonych w pta-
towce jedno/dwumiejscowe. o duzej jredkosci i mniejszej
awrotnosci, do zwalczania nieprzyjaciela 'w glebi kraju .
Ustalono rowniez koniccznosé posiadania 100% rezerwy w
sprzgceie.

Dgpartament Lotnictwa. polcgajacy na P-38/P-39 kosztem
czaniedbania klasycznegs samolotu mysliwskiego. na pro-
gram ten zupelnie nic byl przygotowany. Zdecydowal wiegc

Rys. 1.
w kecricu lutego 1939 r. Zwraca uwage duzy skrot perspektywiczny

P-50/1 Jastrzab I w pierwotnej fermie, pokazany na Okeciu

zd j cia
kadiuba

oraz
przed wiatrochronem do

podobienstwo osadzenia ostony kabiny i
P-24. Zdjecie to

sklepienia
postuzylo za

podstawe do wykreslenia bryly kadluba (rys. 9)
Fot. ze zbiorow KH RSL

T s
Rys. 2. Fragment przedstawiajacy kabing¢ P-50/T z odsuniegtyg osto-
ny. owiewki k.m. kadiubowych i podstawe celownika; wykreslony
na rys. 10 jako pomocnicze studium kabiny

Fot. ze zbiorow KH RSL

$) IHGS, Lot. A.l. 3/1g—1
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Rys. 3.
z regulacjy przeptywu i przedniy czes¢é rury wydechowej
Fot. ze zbiorow KH RSWL

Fragment nosa P-50/I, przedstawiajgcy pierscien NACA

dalsze rozwijanie zaawansowanego juz dwumiejscowegd
samolotu dwusilnikowego pod oznaczeniem P-383 Wilk

(oznaczenie P-39 zostalo wdwezas zarzucone) dla eskadr
poascigowych i powzigl kroki, aby jak najszybciej rozporza-
dza¢ nowoczesnvm mysliwcem jednomiejscowym dla eskadr
mys$liwskich ktorego opracowanie trzebha bylo dopiero roz-
poczynaé. PPoniewaz projektzwanic poprzedniego tvpu tej
kategerii (P-24) zestalo w zasadzie ukonczone jeszcze w
1932 r. (w odroznieniu od udoskonalenia tego typu. ktore
trwato do wybuchu wojny), wytworzyla sic w ten sposob
prawie czteroletnia luka w rozwijaniu konstrukeji mysliw-
skich w Polsce, ktora miata katastrofalne skutki dla obron-
nosci kraju.

Powstanie prototypu i zamo9wienie serii P’-50 Jastrzcbia

Opracowanie wymaganegs mysliweca jednomiejscowego
zlecono inz. Wsiewotodewi Jakimiukowi pod koniec 1936 r.
Inz. Jakimiuk, cdpowiedzialny za konstrukcje mysliwskie
PZL po $mierci inz. Zygmunta Pulawskiego. czyli od
1931 r.. pochlonigty byt woéwcezas budown samolotu komu-
nikacyjncgo PZI.-44 Wicher. Nowe zadanie zmuszalo go
do prowadzenia rownoczesnych prac nad dwoma skrajnie
roznymi typami, co na dobre wyjs¢ nie moglo zadnemu.
Zatozenia Departamentu Lotnictwa przediozone Jakimiu-
kowi zadaty nowcczesnegn samolotu z chowanym podwo-
ziem, majucego cechowaé si¢ duza predkosciy, rzedu 500
km/’h. przy ztagodzonych wymageniach zwrotnosci®. Wy-
tyczne te okreslaty wige samolot poscigowy. a nie mysliw-
ski. pozostajac w sprzecznosci z wymogami KSUS. przyj-
mujacymi uzbrojenie eskadr mysliwskich w  maszyny
o mniejstej predhosci a duzej zwrolnosci. Jako jednostke

Rys. 4
czeSC ptlata, stanowiace podstawe do

Zdjecie przedstawiajgce maly fragment kadtuba i koncowi
wykreslenia ptata (rys. 11)
I'ot. ze zbiorow KH RSL

8) Raport inz. pil. Stanislawa Riessa, IHGS, Lot. A.I. 3/le—4%

napedown dla projektowanegn samolotu wytynowano sii-
nik gwiazdowy Bristol Mercury VIII, o macy maksymalnej
840 KM, ktorego produkcje licencyjna mizta podjaé¢ PZL
Wytwornia Silnikéw Nr 1 na Okeciu. Rownoczesnie. praw-

dopodobnie jako ubezpieczenie, Departament polceil inz.
K. Korsakowi prowadzenie dalszych studioww nad samolo-
tem P-45 Sokét z dwoma rodzajami prata — jednyvm do

duzych predkosci 1 drugim dajacym dobra zwrotnos¢”d —
crez dostosowenie tego samo2lotu do silnika gwiazdowego
Gnoéme-Rhone Mars o mocy nominalnej 660 KM. Rowno-
legle w Lubelskiej Wytwor:ii Samolatow opracowano pro-
jekt wstepny lekkiego samolotu mysliwskiego LWS-4 z sil-

nikiem gwiazdowym PZIL G-1620 cis o mocy 500 KM,
scybko zarzucony.
Przy projektowaniu swojegdy nowego samolotu, ktory

wikrotce o‘rzymal oznaczenie P-50 Jastrzab. inz. Jakimiuk
pastuzyt sie zarowno szerokimi daiwiadczeniami zdobylymi
przy poprzednich modelach PZI, (P-7. P-11 i P-21) jak
i nanowszymi wzorami amerykanskimi. a szczegolnie dol-
noptatami firmy Seversky. Zdajac sobie sprawe z niedo-
statecznej mocy rozporzidzanego silnika Mercury VIII
1 uwzgledniajic propozycje rozwijania rodzimych silnikow
gwiszdowych duzej mocy (PZL Legwan i PZI, Waran),
konstruktor siworzyl platowiec o duzym potencjale rozwo-
jowym i dog¢é czysty aerodynamicznie. ktorego ogodlna svl-
wetka, a szczegoOlnie ohrys skrzydel. wykazywaly pokre-
wienstiawo z rodzinag samolotow PZL. (Eos, Wilk. Sum). Wy-
godna. wybudowana ku gorze kabina. przypominajaca tro-
che P-24. zapewniata dobrq widocznos$é nad silnikiem (za-
ozony kat wicdzenia 15°) 4 we wszystkich pozostatych kie-

runkach. Obliczeniowa predko$é maksymalna dla P-50
¢+ silnikiem Mercury VIII awvynosita 500 km/h na wyso-
kosei 4500 m9). ”

Projekt wstepny zostal zaakceptowany przez Dowddztwo
Lotnictwa wiosna 1937 r. a nhrojekt konstrukecyjny — u-
wzgiedniajaecy szczegoltcwe warunki  lechniczne przygoto-
wane dla P-50 przez ITL — | makieta naturalnej wielkosel

zostaly zatwierdzone do budowy pcd koniec tegoz roiku.
PZL otrzymaly zamowienie na jeden cgzemplarz do prob
statycznych oraz dwa wrototypy: P-50T Jastrzab 1. mrzyv-
stosowany do silnikow mocv 800-:-1200 KM i uzbrojenia
skladajgcego sie z 4 k.m., opdlnic odpowiadajgcy pierwszemu
wariantowi produkcyjnemu P-50A Jastrzab A: oraz P-50/11
Jastrzab II. reprezentujacy mocel znacznie bardziej za-
awansowany, ‘wzmocniony w celu umozliwienia zabudowy
silnikéw  rzedu 1200--1600 KM, uzbrojecny w 2 dziatka
20 mm, 4 k.m. i 300 kg bombe¢ do bombardowania z lotu
nurkowego. podwieszona pod  kaditubem. Gwarantowana
predkosé ofertown P-50T1 wvnesita 560 km/h.

W drugiej polowie 1938 r.. w zwiazku z rospaca kryty-
ka polityki zbrojeniowej lotnictwa i koncepcji Rayskiego
utrzymania silnika gwiazdswego jako jednostki napgdowej
w Iatnictwie mysliwskim. inz. Jakimiuk zaproponowat ewo-
lucje P-50, wyposazonego w silnik rzedowy Hispano-Suiza,
najpierw typu 12¥Y. o mzcy 10001200 KM. nastepnie typu
12Z. o mocy 1400 KM. Budowa licencyjna jednego z naj-

Rys. 5.

Szkic wyobrazajgcy P-50'1 Jastrzebia I w locie. Jest on
rysunkowym uzupelnieniem fragmentarycznego zdjecia na rys. 1

Rys. J. Cynk

7) Raport gen. Zajgca z 28.11.1938, fotokopia w archiwach autora
5) Raport inz. pil. Stanistawa Riessa, IHGS, Lot. A.I. 3/le--4
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nowszych silnikdw rzedowych Hispano-Suiza byla wowczas
coraz powazniej w Polsce rozwizana. Projekt ten otrzymat
oznaczenie I’-56 Kania, ale aprobate wojska uzyskalt osta-
tecznic konkurencyjny projekt Jerzego Dabrowskiego, ozna-
czony prawndopodobunie P-62.

Pierwszy lot 1’-50,1 Jastrzab I przewidziany byt na wrze-
sien 1938 r. Aby uniknaé¢ opdznien przy budowie prototypu.
rdecydowano sprowadzié don silnik Mercury VIIT angiel-
skiej produkcji, od DBristola. oraz chowane podwozie an-
gielskiej firmy Dowty. Rownoczesnie, w zwinzku z pogar-
szajuca sig sytuacja migdzvnarodow:n i gwaltownie spada-
jacym potencjatem bojowym przestarzatych i wystuzonych
samolotow P-11 i P-7, Dowoddztwo Lotnictwa dalo PZL za-
moéwienie na 500 Jastrzebi, placge z goéry za 100 sztuk
i ustalajac termin dostawy piemwszych 50 Jastrzebi A na
1 wrzeinia 1939 r. W tym samym czasie PZIL Wytwornia
Silnikow Nr 1 na Okgeciu otrzymata korttrakt na dostawe
600 silnikow Mercury VIII. Zamoéwiony w W. DBrytanii
Mercury VIil. o mocy nominalnej 810--840 KM, nr fabrycz-
ny M42 102, zostal przekazany przez inspekcje Bristola do
wysytki do Polski dnia 28 linca 1938 r.9. Prototyp P-50/1
¢ zabudowanym silnikiem ukonczony byl we wrzesniu.
Jrax mu byio tylko podwozia. ktére spdznilo sie okotlo
czterech miiesiccy. Samolot tymczasem cierpliwie nan wy-
czekiwal, pedparty lioztami. Dlaczego nie podjeto wodwecezas
oblatania go z tyvmoezasowym stalym podwoziem, trudno
odpowiedzieé.

Proby w locie

W picrwszych tygodniach 1939 r. P-50/1 Jastrzayb I otrzy-
mal wreszcie podwozie Dowty 1 w lutym wzniost sie po
raz pierwszy w powietrze. W ostatnich dniach tego mie-
siaca Minister Spraw Zagranicznych Wtloch, hrabia Ga-
leazzo Ciano, odwiedzil Warszawe i zlozyl wizyte w PZL
na Okeciu, w czasie ktorej pokazano mu najnowsze samo-
loty polskie, lgcznie z Jastrzebiem, mimo, Zze do wybuchu
wojny byl on otoczony najscislejszq tajemnica i w kraju
nie tylko nie wolno bylo publikowaé zadnych jego foto-
grafii, ale nawet najmniejszej wzmianki o jego istniendiu.
Poczytkowe proby fabryczne, prowadzone glownie przez
mjr. Bolestawa Orlinskiego, przyniosty rozczarowanie. Obok
szeregu d.ooiniejszych usterck, samclot byt malo sterowny
przy matych predkosciach, miat silnyg tendencje do scho-
dzenia z kierunku przy starcie i trudne kotowanie oraz
wykazywal drgania usterzenia. Poza tym silnik nie rozwi-
jal pelnej mocy, co uniemozliwialo wykonanie peinych lo-
tow pomiarowych. W kuwietniu prototyp poddano zasad-
niczym przerobkom, przede wszyvstkim usterzenia, ktore
polegaly miedzy immymi na zmianie powierzchni usterzen
I przemieszczeniu statecznika poziomego 1 steru wysokosci.
Proby osiagnigcia pelnych obrotow, a tym samym i mocy
maksymalnej silnika, pomimo jego wymiany i przeglydu
wszystkich instalacji, nie daly jednak rezultatow. Dopiero
w maju zaproszony do PZL WP1 Kierownik Warsztatu Stu-
dium PZL WS-1 inz. Wlodzimierz Strzeszewski zwrocit
uwage na zbyt maly powierzchnie chwytu powietrza do
gaznika. Okazaly sic. ze do Jastrzgbia I wykorzystano bez
zastanowienia gotowy chwyt powietrza zdjety z angielskie-
go siinika rzedowego Rolls-Royce (prawdopodobnic Kes-
trela) badanego uprzednio przez ITL. Pozniejsze przelicze-
nia wykazaly, ze byt on za maty dla Mercury VIII. Zasto-
saweanie nowego chiwvytu. o wickszym  przekroju otworu,
usungto niedomiar mocy.

Poprawiosny prototyp wszedt w
nych prob, w trakcie ktorych oblatywany byl z roznymi
smigltami, glownie przez mjr. B. Orlinskiego, inz. Z. Olen-
skiego — teoretyka zwrotnosci i inz. B. Kalpasa10). Kilka
lotow wykonal na nim takze Kazimierz Kula, znajdujac
kabinge bardzo wygodny i o doskonatej widocznosci, a sa-
molot tatwym | poprawnym w pilotazu i przy ladowaniu,
statecznym w nurkowaniu. natychmiast reagujgcy na stery
i majicym sily na sterownicy duio mniejsze niz P-llc,
co ojromnie mniejsza wysitek pilota podczas walki. Pred-
kos¢ maksymalna ckreslal on na 420--430 km/h, predkosé
wznoszenia na oxkoto 13 m/s, predkoéé ladowania na dulq
i wymagajqeq duzego lotniska M.

Ostatnie stadium préb fabrycznych pierwszego prototypu,
tuz przed wybuchem wojny, przeprowadzit inz. Stanistaw

nastepny faze fabrycz-

¥) Fotokopia dokumentu kontroli technicznej przy wysylce silni-
ka, w archiwach autora

) Raport Kazimierza Kuli z 16.2.1940, THGS, lL.ot. A.I. 3/1é—4
1) Tamze
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Rys. 6. Fotografia ostatecznego modelu Jastrzebia I,
przez W. Klepackiego, widzianego
rys. 1

wykonanego
pod katem podobnym jak na

Rys. 7. Zdjccie ostatecznego modelu W. Klepackiego, ujcetego pod

poaobnym kgtem jak fragment na rys. 4. W obu wypadkach,
ze wzgledu na silny skrot fotograficzny oryginatu. nie mozna bylo
maodelu stotografowac¢ w identycznym ustawieniu

Riess, kierowmnik dziatu préb w locie PZL, dlatego raport
jego jest szczegdlnie ciekawy 2. Przy fabrycznych pomia-
rach predkosci ... (Jastrzebia 1) wyposazonego w S$migto
o statej ilosci obrotow, samolot osiqgal 420 km/h na wys.
okoto 3500 m. Czas wznoszenia byt tego samego rzedu co
(..) P-11c z petnym obciqzeniem, a wiec gorszy od nor-
malnie spotykanego, gdy: P-1lc nigdy nie byt uiZywany
Z petnym obciqZeniem. Riess dodaje: churakterystyka samo-
lotu pierwszej serii, ktora byta jui uruchomiona (20 sztuk),
byltaby w wielu wypadkach gorsza. Raport Riessa zawiera
nastgpujace oceny:

1) Proba silnika — bez zastrzezen. Mozliwa na hamul-
cach bez podstawek pod kotami.

2) Kotowanie — bez hamulcow, niemolliwe. Z hamul-
cami, bard:o dobre.

3) Start — prawidtowy i bardzo tatwy.

4) Ladowanie — prawidlowe i tatwe, bardzo dobra wi-

docznosé przy podejsciu.

5) Statecznosé: a) podtuina, dobra; b) kierunkowa, dobra;
c) poprzeczna, staba, ale w stopniu dopuszczalnym.

6) Sity w scterownicach na szybkosdciach podraoznej
i maksymalnej, mate; w locie nurkowym duze, ale dopusz-
czalne.

7) Zwrotnos¢ — na ogot dobra, wyrainy brak mocy w
skrecie poziomym oraz Zzaburzenia sterownosci wskutek
oderwania na koncu skrzydel. Objawy te wystepowaty
wezesniej, niz bytoby to poiqdane do walki zwrotne).

§) Akrobacja — poprawna, lec: brak mocy zmuszat pilo-
ta do specjalnej osiroznosci, niepotrzebnej na innych samo-
lotach.

9) Przecigyniecie i utrata szybkosci — poprawne, trze-
potanie sterami wystepowato bezposrednio przed utratq
rownowagt poprzecznej, konczqcej przeciqgniecie w Sposob
raptowny, ale tatwy do opanowania.

Rys. 8. modelu P-50/1

Zd jecie
W. Klepackicgo

Jastrzgb I, wykonanego przcz

12) Raport inz. pil. Stanislawa Riessa, TGS, Lot. A.1.3/le—4
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10) Nurkowanie — poprawne, bez drgan, duze sity na
sterownicy. Potrzeba regulowanych fletnerow do odciqze-
nia steru kierunkowego i lotel: (na stcrze gtebokosci flet-
ner byt).

11) Urzagdzenie kabiny — bardzo dobre, caly osprzet wy-
godnie rozmieszciony i tatwy do obstugi.

12) Widocznosé do lotu i strzelania — bardzo dobra.

Uwag ogdlna: Samolot latal poprawnie, nadawat sie do
ulycia w jednostkach. WyraZny brak mocy wyczuwalny
przy kazdym locie wznoszqcym, prostym lub skrecie oraz
przy kazdym rozpedzaniu odbierat mu jednak jednq z gtow-
nych cech samoloiu poscigowego oraz zmuszat pilota do
ciqgtej ostroznosci. Wady te =2niklyby przy :astosowaniu
silnika o wigkszej mocuy.

Raporty Orlinskiego moéwiy, ze samolot bez karabinow
i radiostacji osiggnyl na bazie predkosé 442 km/h. Jedno
z ‘pozniejszych oswiadczen jemu przypisywane podaje, ze
prototyp dochodzil do zatozeniowezj predkosci 500 Jm/h.
Wg relacji pracownika dziatu badan w locie PZL Z. Kossa-
kiewicza w dniu 30 sierpnia 1939 r. zostal zlozony raport
do Komendanta ITL dla Dowoéddztwa Lotnictwa o osiggnie-
ciu tej predkosci. Nie wiadomo jednak, czy os$wiadczenic
to nie bylo dyktawane checiy ratowania Jastrzebia 1 czy
w tym celu lekki lot nurkowy mnie zostal uznany za lot
poziomy. Jak bowiem wynika zardéwno z autoryzowanych
stwierdzen innych pilotéow jak i z poréwnania z samolota-
mi zagranicznymi, samolot ten =z 800-konnym silnikiem
predkosci .takiej w locie poziomym osiggniyé nigdy nie
mogt. Predkosé ofertowa 500 km/h najprawdopodobnie]
wynikata z bledéw w obliczeniach, majacych swe zrodio
w nadmiernym optymizmie, a moze i z rozmyslnego za-
wyzania osiggow w celu pozyskamia zamdwienia. o chwili
wybuchu wojny Jastrzab I byt jeszcze w prébach fabrycz-
nych. Homologacja jego sprawnosci w locie i badanie przy-
datnosci bojowej przez ITL mialy si¢ dopiero rozpoczyé
we wrzesniu. Latem 1939 r., gdy na Okecie przylecial w
celach reklamowych mysliwiec Severskiego, (zblizony u-
ktadem oraz mocy silnika do Jastrzebia), Z. Olenski wy-
konal na nim lot poréwnawczy stwierdzajye, iz Jastrzab
mu nie ustepuje.

Perspektywy przezbrojenia jednostek bojowych na Jastrze-
bie

Od pierwszych lotow Jastrzgbia stalo sie oczywiste, ze
nie mial on ani wystarczajicej predkosci, by spelnié¢ wa-
runki polskiej koncepcji taktycznej samolotu poscigowego,
ani zwrotnosci spetniajycej wymagania stawiane samolo-
towi mysliwskiemu. Ogoélnie, w odroéznieniu od swoich po-
przednikow: P-1, P-6/7, P-11 i P-24, ktore stanowily rewe-
lacje na skale Swiatowy i uwazane byty za jedne z naj-
lepszych mysliwcow d&wezesnie istniejiycych, Jastrzab, be-
dgcy dopiero w probach, pozostawal daleko w tyle za czo-
bwymi odpowiednikami zagranicznymi wchodzacymi juz
do linii (tabela). Polskie lotnictwo mysliwskie musiatlo byé
jednak przezbrojone, a nic innego zamiast Jastrzgbia nie
byto. P-38 Wilk w ogole nie nadawatl sie do linii, a proto-
typ jego wersji rozwojowej. P-48 Lampart, jak i prototypy
Szkota. byly dopiern w bhudowie.

e~
3 H

- J
. o

E

4o

Rys. 9. Gléwny rysunek wykreslny (na podstawie rys. 1), prowa-
dzacy do odtworzenia ksztaltu kadluba i usterzenia pionowego

30

Ny 100 Studium kabiny na podstawie rys. ¥

Rys. 11.

Odtworzenie wykreslne skrzydla — na podstawiz rys. 4

Tymeczasem w dwa tygodnie po ustypieniu gen. Rayskie-
go ze stanowiska Dowodcy Lotnictwa Minister Spraw
Wojskowych wydat zarzydzenie (datowane 28 marca 1939)
w sprawie podniesienia gotowosci bojowej lotnictwa, mo-
wigce w punkcie 4 Dowddca Lotnictwa: — wdrozy nie-
swlocznie produkcje nowych typow samolotow Jastrzqb
i Sum. Na poczytku kwietnia z inicjatywg ncawego Dowod-
cy Lotnictwa gen. Wtadystawa Kalkusa zwotano w Mini-
sterstwie Spraw Wojskowych konferencj¢ z udzialem pilo-
tow oblatujycych Jastrzebia i zapytano, na czym woleliby
walczyé, na Jastrzebiu czy na P-llc. Obecni wypowiedzieli
si¢ jednoglosnie za tym ostatnim, w wyniku czego zdecy-
dowano podja¢ natychmiast prace nad przystosowaniem
P-11 do silnika PZL Mercury VIII, produkowanego dla Ja-
strzgbi A. Tak powstala wersja P-11g Kobuz, oblatana w
potawie sierpnia 1936 r. i zaméwiona w serii w PWS.
Réwncczesnie zdecydowano zmniejszy¢é zamowienie na Ja-
strzgbia z 500 na 200 sztuk 1) i zwolni¢ tempo produkeji,
ograniczajyc pierwszy serig, rozpoczetiy juz na Okeciu, do
30 samolotow, oraz wstrzymaé zaawansowane przygotowa-
nia do jego produkeji w wielkiej serii w Wytworni Pla-
toweséw Nr 2 w Mielcu, ku niezadowoleniu PZL, ktoére za-
kupily juz surowce i potfabrykaty 1.

Tymczasem szukano goriczkowo sposobow uzdrowienia
Jastrzgbia dwoma drogami. Pierwszg z nich bylo dyzenie
do maksymalnego zwiekszenia zwrotnosci budowanych
egzemplarzy, ktére miaty otrzymaé¢ nowe skrzydlo, o wigk-
szej powierzchni nosnej i lepszych wtasnosciach na duzych
katach natarcia ). Inz. Riess komentowal: Skrzydto to nie
zdqzylo odbyé prob w locie i trudno powiedzieé, czy 2 nie-
udanego samolotu poscigowezo udaloby sie wytworni zro-
bi¢ poprawny samolot mysliwski 16),

Drugy probg bylo zwiekszenie mocy silnika. Prototyp
P-50/I1 Jastrzab II, od wiosny prawie ukonczony, czekal
na odpowiedni silnik. Rodzimy silnik gwiazdowy PZL Wa-
ran, o mocy 1200 KM, médgt byé¢ gotéw do lotu dopiero pod
koniec 1940 r.. dlatego latem 1939 r. poszukiwano szybszegd
rozwigzania, rozwazajyc wyposazenie go ‘w DBristol Hercu-
les, o mocy 1375 KM, lub Gndme-Rhone 14N50, o mocy
1400 KM. Wydaje sig, ze decyzja oblatania go z silnikiem

13) Raptor ptk. dypl. Wladyslawa Bohuszewicza. z-cy Szefa Szta-
bu D-twa Lotn., kopia w archiwach autora

1) Tamze

15) Raport inz. pil. Stanistawa Riessa, THGS, Lot. A.l. 3'le—I; takze

pismo dyr. inz. K. Kazimierczaka z 31.7.1939, THGS, Lot. A.l. 2/14—
—16

1) ramze
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Rys. 12. PZI. P-50 Jastrzgb I

rysunek zrekonstruowany przez
W. Klepackicgo

Hercules zoastata podjeta i wedlug nie potwierdzonych wia-
domosci platcwiec ten otrzymal nowe oznaczenie fabrycz-
ne P-63 w ostatnich tygodniach przed wybuchem wojny.

W tym czasie jeden z pienwszych egzemplarzy serii in-
formacyjnej do préb poréwnawczych mial otrzymaé silnik
gwiazdowy Gnoéome-Rhane 14Kirs, o mocy 870 KM, po-
niewaz pozyczka francuska otwierata perspektywy zakupu
pewnej liczby tych silnikéw. Samolot ten, prawie gotowy
do prob, miat stanowié prototyp proponowanej wersji P-5013
Jastrzab B. Studiowano takze mozliwos$é¢é zabudowania sil-
niko6w Gnome-Rhone 14K o mocy 1100 KM i Prat Whitney
Twin Wasp, o mocy 1000 KM (ten ostatni silnik nastreczat
problemy ze wzgledu na 100-oktanciwe .paliwo, ktorego w
kraju nie bylo), ale wojna unicestwita te plany.

Tymczasem budowa ipierwszych egzemplarzy Jastrzebia A
byta juz bardzo zaawansowana. Produkcje podwozi dla Ja-
strzebia uruchomita Avia w 1939 r. i kilkadziesigt ich
kompletow byio gotowe 1. Prawdopodobnie ze wzgledu na
pozny termin dostaw $migiel wyrobu krajowego, Smigla
dla Jastrzebia. iypu Hamilton, metalowe, trojbopatkowe, o
statych okrotach, zamoéwiono u de Havillanda ‘w Anglii.
Pierwsze z nich mialy odej$é transportem morskim 2 wrzes-
nia 1939 r. a 10 nastgpnych mialto by¢ gotowe do odbioru
na pocziatku tego missigca 18).

Dnia 1 wrzeinia pierwszych pieé¢ Jastrzebi bylo w roz-
nych stadiach montazu koncowego, w tym jeden niemal
kompletny. Nastepnego dnia wieczorem 1 3 'wrze$nia, w
ramach ewakuacji mentazu PZI., samoloty te, wraz z po-
zostalymi czesSciami Jastrzebi serii informacyjnej i innymi
materiatami, gprzewieziono do warsztatow samochodowych
na Czerniakowie. Nie zostaly one zniszczone przed wkrocze-
niem Niemconww i ostatecznie zcstaly przez nich wywiezio-

17) Raport inz.

Jana Jeziorskiego, pplk. obs., THGS, Lot. A.lL
3/1le—1
15) Depesza Attache Wojsk. w Londynie z 288.1939, IHGS, I.ot.
Al 2/15—24
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ne 'w poczatkach 1940 r. z nieznanym przeznaczeniem. W
toku dalszej ewakuacji Okegcia prototyp P-50/I Jastrzab I
odlecial do Liwowa 5 wrzesnia przed poludniom. pilotowa-
ny iprzez Jerzego Widawskiego. Zostal on zestrzelony w
drodze (na lubelszczyznie) przez polsky artylerie plot. Pi-
lot uratowal sie skaczgc na spadochronie.

Tak zakonczyla sie smutna kariera ostatniego mysliwca
PZL. ktorego przydatnosé bojowa pozistanie na zawsze w
sferze dyskusji. Na dopracowanie samolotu i wprowadzenie
go do linii potrzeba bylo jeszcze przynajmniej roku, a praw-
dopodobnie dwoch lat czasu. Bez istotnej poprawy osig-
gow  Jastrzab bylby wodwcezas catkowicie zdeklasowany
przez odpowiedniki zagraniczne. Czteroletnia luka (1933-=-36)
w rozwijaniu samolotu mysSliwskiego w Polsce odbita sie
tragicznie na gotowosci bojowej naszego Lotnictwa Wojsko-
wego we wrzesniu 1939 r. | zaniedbanie to nie bylo mozli-
we da odrobienia w najblizszej przyszitoSci. Ratunku mu-
siano szukaé w zakupach zagranicznych, zamawiajgc we
Francji prawie juz przestarzalego Morana MS 406 i w
Anglii Hawkera Hurricane Mk. I. Zakupy te, spoéznione
jak 1 Jastrzab, nie przyniosly zadnych rezultatéw, bo woj-
na nie czokala.

Konctrukeja samolotu P-30 Jastrzab

P-50 Jastrzab byl jednomiejscowym dolnoptatem wolno-
nosnym do zadan poscigowo-szturmowych konstrukcji cat-
kowicie metalowej.

Plat trojdzielny, z czeSciy srodkowg stanowiycy integral-
ny catos¢ z kadlubem i z dwoma czesciami zewnetrznymi
o -wyraznym wzniosie, byl konstrukcjg dwudzwigarowy z
kesonowymi czeSciami zewnetrznymi. Keson PZL wg pa-
tentu dr F. Misztala zbudowany byl z dwéch lekkich dzwi-
garow ze sciankami z blachy falistej i z pracujacego po-
krycia przektadkowego, o wewnetrznej warstwie falistej
i zewngtrznej gladkiej, z blachy duralowej Alclad. Skrzyd-
to bylo w pelni zmechanizowane: automatyczne sloty i kla-
py szczelinowe na zewnetrznych czeSciach plata oraz kro-
kodylowe na czesci srodkowej i pod kadlubem.

Kadtub skladal sie z czes$ci przedniej i snodkowej kon-
strukcji pélskorupowej o pracujycym pokryciu duralowym
Alclad oraz z polskorupowej czesci tylnej z tego samego
materiatu. Czes$¢ Srodkowa zawierata wygodny kabine pi-
lota, tatwa do opuszczania awaryjnego: nacisniecie jednej
dzwigni mowodowato mechaniczne ocrzucenie ostony do
tytu 1¥). Kabina miata instalacje tlenow:y i wyposazenie do
lotéw bez widocznosci oraz wentylacje i ogrzewanie. Za
fotelem pilota znajdowalo sie pomieszczenie na radiosta-
cje.

Usterzenie bylo catkowicie metalowe; w prototypie Jastrze-
bia I tylxo ster wysokosci mial klapke wywazajicy (Flet-
tnera).

Podwozie chowane, skladane do nvewngtrz w Srodkowy
czeS¢ skrzydla, z amortyzacjy olejowo-powietrzny; w pro-
totypie — typu Dowty, samolatach seryjnych — typu Awia.
Kotla zaopatrzone w hamulce.

Zesp6l napedowy Jastrzebia I 1 Jastrzebia A stanowit
9-cylindrowy silnik gwiazdowy chtodzony powietrzem typu
PZL (Bristol) Mercury VIII, o mocy maksymalnej 840 KM
na wys. 4300 m. napedzajiycy tréjlopatkowe Smiglo meta-
lowe o statej liczbie obrotow, typu de Havilland (lub PZIL)
Hamilton.

Uzbrojenie Jastrzebia I mialy stanowié¢ 4 k.m. PWU wz
36, kal. 7.9 mm, o szybkostrzelnosci 1200 strz./min, dwa
w czeSciach zewnegtrznych ptata przy nasadzie i dwa ma
wierzchu przodu kadiuba. Jastrzab I mial takze wyrzut-
niki podskrzydicwe wz 37 na 2 bomby X 12 kg pod kaz-
dym skrzydlzm (tego samego typu., co na P-1l1c)29), Seryjny
Jastrzab A, majgcy podobne uzbrojenie strzeleckie, mial
mie¢ wyrzutniki zewnetrzne wz 39, na jednag bombe 100 kg
(lub 50 kg) typu Z 31 pod kazdym skrzydiem, ze sterowa-
niem pneumatycznym (salwa) lub mechanicznym w locie
poziomym, lub mechanicznym do opoé6znienia w locie nur-
kowym 2D, Prototyp P-50/I1 (P-63) mial mie¢ 2 dziatka
20 mm FK wz 38D (krajowe, konst. inz. Jurka) i 4 k.m.
PWV wz 36 oraz zabiera¢ jedny bombe 300 kg na wyrzut-
niku zewngtrznym pod kadtubem do bombardowania z lotu
nurkow ego.

¥) Raport Kazimierza Kuli, THGS, Lot. A.I. 3/le—4

) Tabela wyrzutnikow do bomh lotniczych, THGS, Lot. A.l
2/1a—5

) Tamze
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Pordwnanie Jastrzebia 7 owezesnymi samolotami mysliwskimi (uwzgledniono tylko typy fuh wersje najnowsze, ktoryeh dostawy do linii rozpoezely sie miedzy 1.6.1938 a 1.9.39)

Mik Mazn

[ e Typ silnik? 1 zbhrojenie Oseniat)

| kiz selk.|

3) ciezkiego kal. 12,7 mn:

) wotyvin deden cigzkiego kal, 12,7 mme

5) wezesniejsza seria z drewnianym fmigleny 512 km/h;
o) I, L S8 mind silnik 1080 KM Gnome-Rhdme 14N-16.

callowita
(normalna )

[k
|
Francji t Bloch MB-152 [ Gw 1080 KM I k- fub (XS [
Gudme-Rhmne 2 dzialka Inh
| 1IN-25 i 2 kem R
Holndia Koolloven Gwo 1500 WM 4 k- (.50 2310
| B P Hispano-Nniza |
LdNalo |
Wlochy Macehi 200 Gw 870 WM 2 k-m?) las =
Seatta Jint |
AT Re-3x
Xirminy Messerschmizt | Rz 1160 KM 2 duiaika I i Wi
| B0 -1 Dadimler-Boewr i e
[EXEGTHIAY
(Y Chatiss Gw 1050 KM | 2 s | i
T I prane Waitney | kewe) fut
| I-1830-13 I . lis
Tawin \Wasp | I
W, Bryv- Iawker Iz 1030 KM S l-m 1.5 4
tanla i teane Rolls-Rovee |
Mk, | Merlin £
Inh 111 |
| Supermwarine | Rz 1030 KM L 151 ]
Spittire Rolls-Royee | |
| ME. 1 | Merlin 1 |
b 111 |
A4 HE Polikarpow Gw 020 KM | 2 dzialka i |=o=
=16 Typ 24 NZWerow i2k-m
| SMB2R | [
Whilsba P S0 Gw R840 KM 4 k-m i pm e
Jastrzgh | | Bristol I
Mercney VI
Y podano maksyning moe silnika: Cw awiazdowy, Lz rzgdowy;

pociskdw wystrzelonyeh wociagt sekimdy zalezy od kalibru i szybkostrzemosei (np. ang. Browning Kal 7,7 mm oddawatl ponizej 1000 strz./min, podezas Kiedy
radziecki SzZIKAS, Kal, 7,62 non, oddawal 1800 strz./min — podano eytry prevblizone poniewaz szybkostrzelnosd hroni tego sanego wzorn wada sie do 109,:

I'redbosd Pebayp Ozniezenie

boslawy i uzycie w linii

maks. bojowy Wiznoszenie i obl, _ %
stz wrzesuit 1939
[ ki b (K] prototypn
515 LOGCO | na 5000 m M -0 120 BM-151 8 152 dostar-
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czonyeh, ivlko 20 posiada-
jneyeh sinigla w ek, Jdos-
windezalne)

00 1OROD | nae H000 1, | O NPTR IS FRDSAR) T KLEDN)
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na 00 Somin D2 sek. | 120937
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w linii
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Ha SO0 Hhowin 5 osek. i i A,
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=h UH T i HOO0 m CRB-12 ok 300 dostarezono,
Homin 48 osek. | o12oens wolinii wdragie] polowie
1039 1,
130 Vb e HOO0 P-501
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DANE TECHNICZNE (P-50/1 Jastrzgb 1)

Wymiary (dane przyblizone, obliczone
ze zrekonstruowanych rysunkow):

rozpietosé 10,7 m
diugose 7,9 m
wysokosé com
powierzchnia nosna 15,8 m? )
Masy:

masa wilasna
masa catkowita 2400 kg %)
obcigzenie mocy 2,95 KG/KM
obcigzenie powierzchni 152 kG/m? )
Osiggi (z raportdw Riessa i Kuli %)

preikos¢é maksymalna ok. 430 km’h
wznoizenie poczatkowe ok. 13 m/s
wznoszznie do 5000 m ok. 8 min

1700 kg

pulap bojowy ok. 7500 m
Odtworzenie wyxresine ksztattew P-50/1
Wiele opukikowanych rysunkéw technicznych Jastrze-

bia. rowaznie roznigcych sie miedzy sota. bylo mniej ~wig-
cej udanymi domystami, opartymi badz na jedynym ogol-

) Pismo Kazimierczaka z

2/14—16

dyr. K. 31.7.1939, IHIGS, Lot. AL

2Y) Tamze
M) Tamze
%) THGS, I.ot.

Al 3le—4
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kowym szkicu, pochodzicym rzekomo sprzed wojny. bydz
na planach kreslonych z pamieci podezas okupacji i uzu-
petnionych relacjami pracownikow PZL.

Jedynym dostepnym materialem 7rédlowym rzucajacym
Swiatlo na rzeczywisty wyglad Jastrzebia sy cztery zdje-
cia archiwalne (rys. 1, 2, 3, 4) fragmentow prototypu, ro-
bicne podczas wizyty hr. Ciano w PZL na Okeciu w ostat-
nich dniach lutego 1939 r. Wnikliwa analiza wyrazniejszych
ich odbitek, prowadzona niezaleznie przez Waclawa Kle-
packiego i autora, doprowadzita do ustalenia pokrywaja-
cych sie wnioskow co do wygladu samolotu. W wyniku
niczaleznego ich zlozenia nv logiczng calo$¢ konstirukeying
powstaly rysunki roznigce si¢ miedzy soby stosunkowo nie-
wiele. W. Klepacki rozpoczyt wtedy zmudny i czasochton-
ny proces dopracowania rysunkow technicznych P-50/I, wy-
kecnujae liczne proby rysunkowe roznymi metodami z za-
kresu perspektywy wykre$lnej i usuwajac skazenia optycz-
ne widoczne na zdjgciach.

Niektore z tych rysunkow, pokazujice metody wykreslne
odtwarzania wyglydu samolotu, reprodukcwane sy w ni-
niejszym artykule (rys. 9, 10, 11). Jako koncowy spraw-
dzian wykonanych rysunkéw technicznych W. Klepacki
zbudowal syi. etkowe moadele tekturowe Jastrzebia, ktore
— cgladane pod odpowiednimi katami — pordéwnywal z
istniejucymi fotografiami, wnoszgyce dalsze poprawki do ry-
sunkéw i poprawiajac wedilug nich modele, dokad sie nie
pokryly ze zdjeciami. Po wielomiesigcznej pracy ksztalty
prototypu zostaly odbworzone przynajmniej w 80%. Frag-

mentami domniemanymi pozostaje tylko ksztalt dolnej
czesei steru kierunku, usterzenie ipoziome oraz S$rodkowa

czgs¢ plata i jego przejscie w kadtub.
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WASKOWSKI W.
Die franzosischen Hubschrauber der Luftstreitkridfte

Im Antikel wurde die Entwicklungsgeschichte von den franzosischen
Landstreit-Fliegerkrdaften dargestellt. Es .wurde die taktische Doktrin
der Militdrhubschrauber ausfiihrlich besprochen, die von ALAT-Leitung
bearbeitet worden war. Auch das Gerdt der Hubschrauberkrafte und
die alternative Bewaffnung von den einzelnen Hubschraubertypen
wurden besprochen.

MAKAREWICZ R.
Die Uberschallfliige vom akustischen Standpunkt des Umweltschutzes

Schidliche Wirkung der Stosswelle, dic den Uberschallfligen folgt.
Bestimmung des Stosswellen-Horbarkeitsgebietes und die Bedingungen,
die die Unhorbarkeit von den Stosswellen auf der Erdoberflache ver-
sichern.

KRYSIAK W.

Probleme der Verkehrspitze in den internationalen Flughaten auf
Grund des ICAO-Studium

Ergebnisse der im Jahre 1975 ausgefiihrten ICAO-Umfrage, die die
Verkehrspitzen in den internationalen Flughafen, u.a. von den ZRLiLK/
LOT — Flughafen, betraf. Die Hauptursachen der Verkehrspitze, ihre
Jahr- und Tag-Frequenz, wie auch die Belastung der Flughafendienste
wahrend der Verkehrspitze wurden besprochen.

ZUCHOWICZ K.
Die Anlasser der Lufttahrt-TL-Triebwerke

Der Gewichtsvergleich: a) der verschiedenen Quellen auf die Lei-
stungseinhdit, b) der Energiesammler unter Beriicksichtigung der Ar-
beitszeit; ¢) der Leistung-Ubertragungseinrichtungen auf die Entfer-
nung von etwa 23 m. Wirkungsprinzipien der verschiedenen Typen von
den Amnlassern fiir die TL-Triebwerke und ihre charakteristischen
Merkmale.

CYNK J. B.
Das PZL P-50 Jastrzab Jagdflugzeug

Es wurde ein Versuch unternommen um die Baugeschichte. die
Konstruktion und die technische Hauptdaten des PZL P-50 Jastrzab
Jagdflugzeuge= auf Grund der bis jetzt unbekannten Dokumente zu
erschliessen. Die Gestalten des P-50/1 wurden graphisch erschlossen.
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MyTHbLIX BOMCK 1 TaKTMYECKOe IpuMeHenne BepToseToB paspaboraiiiioe
ynpaBiienueM ALAT. JlaeTcsa TalkKe OMMCalME TEXHUKM U €e BOOpy-
Kenus.

MAKAREWICZ R.
CBepPX3BYKOBBLIE 10JIETLI M 0Xpallia HATYPaJdLHOi Cpelbl ‘l€:.i0DEKa

Bpejiiioe 1303;1€1icTBME yJlapiiof  BOJIHBI COIIPOBOH{JAIONIEll CBEPX3BY-
KOBbI IlepeJieTbl. OnpejaeJienyie auanasora CIBLIIUMMOCTH Y 1apiiOi LOJIIbI
M YCJIOBMSA €€ HCCJIBIIIIMMOCTH 1a NOBEPXHOCTY 3EMJIN.

KRYSIAK W.

IIpoGJiemMbl NMKOB JIBMIKEHMS B ME:KAYHAPOAHBLIX aspoloprax Ha OcCHOGe
anasm3a ICAO

PeasyJibTaThkl npoBeaenioin B 1975 r. anuxkersl ICAO, Kacaloigesics 11MKOn
JBMIKEHMS B MEXKAYHaApOAHbIX aspollopTax, B TOM UMCJIE M {I10JiCKUX.
IyiaBuble LIPMuUMIIBI MMKOB, AcTOTA Ha TMPOTSKEUMM Toad M CYTOK
J1 Harpy3ka aspojapoMiibixX cJiy:kb Bo 6pems rMKa ABMIKEHMUS.

ZUCHOWICZ K.
Craprepbl ra30TypOoMHHBIX aBUaJABUraTele

Cpasgtienye ypeJlbHbIX BeCOB (iia CAMHMILY MOLHOCTIM) pa3HhiX MCTOU-
IIMKOB 3HEPruM IipMMelsAeMbIX l1a CaMOJIeTAN, CpaBllenue aKKyayJIATOPOR
Silepriy, a TaKKe YCTPOMCTB JJIA Iepejauy MOIIILIOCTM 1a PAaCCTOHiINe
nopsaaka 23 M. Ilpunimribl paboTbl pa3nbIX TMIIOB CTApTCPOR IIpuMelise-
MBbIX 11a 1a30TypbunnblX ABATATEIAX a‘TaKrKe UX XapaKTepHCiMKIf.

CYNK J. B.
Ucrpeourenn PZL P-50 Herped

IMonbiTKa BOCIIPOM3BEJAEHMSA 1CTOPMM KOHCTPYKTMBION pa3padoTKy, IO-
CTPOMKIM M OCHOBHBIX TEeXHHMUECKIX Jnanunix ucrtpeburens PZL, P-50
fcTtpeb — 1a ocioBe 11e 1M3BECTHLIX AOHBIHE AOKyMeHTOB. I'paddiieckus
MeTo/1 Boclipoi13Benenus ¢opmbr P-50/1.



ANDRZEJ GLASS: Polskie konstruk-
cje lotnicze 1893—1939. Warszawa 1976.
Wydawnictwa Komunikacji i Lgcznos-

¢l S. 448, cena 220 zl

Ksiqzka Polskie konstrukce)e fotnmcze
szybko znikla, 2z potek ksiggarskich. Na
czym polega wartos¢ te) pozycli, powodu-

Jaca blyskawiczne je] rozprzedanie. Jest to
jedyny wydany w Polsce przeglad dorob-

ku polskiego przemystu lotniczego 1 pol-

KSIKZKI LOTNICZE

tatow
wych —

Lotmiczych, Warsztatow Szybhowco-
Warszawa i motoszybhowce

dzieje
uzupelinione opisem

Opis kazde) zawiera
1e) rozwoju i uzycia,
technicznym i danymi technicznymi. Pra-
wie kazda konstrukcja pokazana zostala
w fotografiach 1 rysunkach. Opracowanc
przez Witolda Szewczyka rysunki ukazuja
ogolng sylwetke w trzech rzutach i ewen-
tualnie wersje rozwojowe w podziaice 1

konstrukceji

winno bhy¢ SP-AJF, a nie SP-AFJ, na s.
313 powinno byc¢ SP-AOA, nie SP-ADA, na
s. 315 zamiast RWD-13 jest blednie RWD-
-11, a na s. 381 pod CW-II bis podpisano
CW-1 bis. W podpisie pod zdjgciem pro-
totypu P-llc pokazanego na Salonie Pa-
ryskim (s. 234) podano, iz to P-lla. Przy
opracowywaniu tak rozleglego tematu
trudno ustrzec sie drobnych niescistosci.
Do najpowazniejszych nalezg rozbieznosci
miedzy liczbg samolotow i silnikow w tek-

skiej techniki lotnicze] okresu migdzywo- _100' Samaloty produkowane w, duze) flicz> scie a zestawieniami na s. 37 i 49. I tak
jennego me' %ostaly pokazang lna x‘?/sunkach gaio- w tekscie autor wymienia 28 samolotow
I<sigzka podzielona jest na trzy rozdzia- B e e 2 o= - Wibault, a w tabeli tylko 25. W roznych
ly: w pierwszym opisany jest przemys! W sumie otrzymali§my pozycje o duzej Mieiscach tekstu wystgpuja rozne liczby
lotniczy, w drugim samoloty, a w trze- wartosci historycznej, niezbhedng dla kaz- P-11f: raz 70, raz 80 (ta liczba jest chyba
¢im szybowce, depo milosnika lotnictwa. Jest to rowno- lizsza prawdy). Sprostowania wymaga o-
W pierwszym rozdziale przedstawiona jesi  c¢zesnie encyklopedia polskich samolotow it rOdRRIE KOmEWFUlE xe str, o
produkcja samolotow od poczatkow prze- i szybowcow oraz cenny material dla mo- byl to chybf'avme pionewzlot, lecg orm—
mysiu lotniczego. tj. Awiaty z 1910 r.. do delarzy. Szkoda, ze wydawnictwo zdecydo- = e e ?.7 podano nie tice-
wybuchu wojny w 1939 r. i obejmuje ona walo sie na tak maly naklad (5000 egz.). by samo‘lot.ow. w seriach produkcyjnych,
w porzadku chronologicznym dzieje wy- nie zaspokajajacy nawet czesci zapotrzebo- lgcz Zamovylelia i) ten §amolol. lnf'ovrma—
iworni samolotow. szybowcow. silnikow i  wania na te ksiazke. Inna sprawa jest po- ~ CJe podane w lekscie mozna uzupelni¢ po-
innego sprzetu lotniczego. Rozdzial zostat Sta¢, w jakiej ksigzka sie ukazala. Oklad- dajqc.. ge wsamolotqrl "IaucEue I DraWdODg‘
2ilustrowany. 4Zeciami-s amolalaw. “prot ka nie sugeruje tematu lotniczego. Szko- dobnie zbudowano okolo 5. avPZL t.-2 r.ne
«owanych na podstawie licencji i rysun- da, ze nie pokazano na niej barwnych 20, ‘lecz 26, ‘Z_drobnych  bledow (‘.IOS“I.,ZQZ‘&
kami projektow polskich samolotow. Za przykiadow malowania naszych samolotow. nyeh w  rysunlgach  moznai Wwymienic -ate
wiera on m.in. tabele danyceh technicznych Niska jakos¢ druku i papieru czyni nie- nanysewang s‘krzydlo samolotu Warchalow-
samolotow budowanych z licencji oraz da-  czylelnymi wiele zdje¢. Kilkadziesiat blg- ~ Skiego kongewka ‘powinpa byc zaockyag:
nych technicznych  polskich  silnikow lot-  dow drukarskich wykazanych w  erracie lona typu Taube.v e oy
niczych. wymaga uzupelnienia. Samolot Plage | LO‘:“_ W 2\1?1'ze ek Wyiokal,( g os it
. ; i &6 e 945 abina nawigatora jest za krotka. W ry-
W rozdziale drugim  opisy samolotow (:] "57)PTla.iy:Oxm:j;S;emf";mn;'Vi l[iljnlzi::: sunku P-111 silnik jest za Krotki, a w
zgrupowane s3 w podrozdziatach o kon- ' , . ) . o P-24E oslona silnika ma zly obrys. Ster
strukejach pionierskich., amatordkich (s. 156), na s.‘zog winno I)yc. PWS-54 a nic¢ =1 i o B praeie ;
konstrukcjach wyvtworni lotniczyceh: CWILL, PWS-52. podpis, ped rysunkiem jna s 227 - u. _- g Jes.L‘a WQS L. l-z.? sa.w1o.-
Samolot. Plage 1 l.askiewicz. I‘,WS. PWS, winien ‘brzmiec RZL P-Tam higl ZPL Effa, = ]UV‘V_agl .f"e umrl}erza.Ja wt’axtosu‘ k.51a2‘k.1
il G AR P-1lc nosil rejestracje SP-AYZa. nie SP>- ecz przede szz.ys.lkxm uzupeliniaja »tl-.
. - SAYC (s, 236). dlugo$é P-llc (s. 240) wyno- rateg. Na zakohczenie warto powtorzyc
W rozdziale trzecim opisane sdq szyvbhowce sila 7,55 m, a nie 7,25 m, zas Wwysokos¢ proshe autora zamieszcziong we \\‘S.lel)ii‘
s~ podzialem na konstrukcje pionierskie. P-llc, f. g 2,85 m nie 2,75 m. Salon lotni- ksigzki: Bedziemy wdzieczni Czytelnikom,
konstrukcje | Konkursu Slizgowcow, 11 czy rozpoczal sie w listopadzie, a nie we ktorzy nadesla swe uwagi i uzupelnienia —
Konkursu Szybowcow. amatorskie, Cen- wrzesniu (s. 270), makieta tosia byla za- pomagajac w doktadniejszym odtwarzaniu
trum  Wyszkolenia  Oficerow  Lotnictwa.  aprobowana w 1935 r., a nie w 1939 r. (s. dziejow polskiego lotnictwa.
Warsztatow ZASPL. Wolskowych Warszta- 262). Nie brak tlez bledow literowych w
tow  Szybowcowyvceh lL.wowskich  Warsz- podpisach pod zdjeciami: np. na = 200 K.C.
— CO PISZA INNI
Polwiecze  c¢zechostowackiej komuni-  uniczego. Opisuje  czynniki wplywajgee na Czy IATA jest zlem Kkoniccznym?
kacji lotniczej (czesé XVI) nauczanie pilotow eksploatacji sprzetu o- Autor polemizuje z zarzutem. ze IATA
XVI cze$¢ publikac)i obejmuje lata 1969  raz wnioski dotyczace metodyki prowa-  eg kartelem. Zzarzut ten uwaza za nie-
—1971. W roku 1970 otwarta zostala linia dzenia treningu przygotowania inzynic-  ¢juszny, gdyz IATA nie narzuca arbitral-
do Nowego Jorku. zwigkszajac liczhe ob- ra-instruktora. nie cen ani nie ustala wielkosci produk-
stugiwanych miast do 50. W 1969 r. wpro- A Milkiewicz:  Metodyka  prowadzenia.. cji, a jej uchwaly muszg zyska¢ jedno-
wadzono do c¢zechoslowackiej komunikacji Przeglad Wojsk Lotniczych i Wojsk Obro-  myglng  aprobate  zainteresowanych  rz3-
lotnicze) samolot 11-62. W 1971 ©. nastapila ny Powietrznej Kraju nr 5/1976 r dow. Autor artykulu zwraca uwage, z¢ W
organizacja Jotnictwa cywilnego. polega- o . e = . - . dziedzinie migdzynarodowe] wspolpracy
Jlaca na centralizac)i i scislym podziale za- Nllclt)(tzpnc(zcnstwo zdessehia  w  po- transportu lotniczego nie znaleziono do-
dan miedzy CSA i Slov-Air w[l\(:_tl;il:” oW1 najezesciej  spotykane tychcezas lepszego mechanizmu niz 1ATA.
Pulstoleti® ceskoslovenske letecke dopravy, wypadki zderzenia sie- samolc.:)tc')w w  po- L'TATA: un mal nécessaire? Aw Transport
XVI cast  Letecky Obzor nr 2/1976 r. wietrzu oraz podczas podchodzenia do la- Magazine nr 145/1976 1
.. P o )0 dowania. Zamieszczone rysunki przedsta- . . . R
(fﬁx}\];lc?rmz“flilcguul\;\)/ag‘gyizav:or](ileoctzrx‘]lc::éy(sll.zz;i wialg przestanki wypadku. Na zakonczenie (‘l;,)w(?:ll'l’;itn‘ff c;lzrﬂpf‘;'st:)(;_z((‘h;“rzsvﬁ?bo'
ordynowania miedzynarodowych  wystaw podane sj zapobiegajace wypadkom zale- i, y . Lo’ i
lotniczych miedzy ich organizatorami a  cenia dla pilotow — szczegolnie aktualnc 19 ‘OWH"ZYSLWV Zak‘hOd”l(‘)t'Ul‘DI)OJSKICNV.
wystawcami. Artykut zwigzany jest z wy- po ostatnich tragicznych wydarzeniach. zrmjszonych i dekluerch gmowosg
stawg w llanowerze. odbywajaca sig v Zusammenstoss — Gefahren in der Luft. WSUOHH'E_‘('}’ ze W.SZyslklml |')rnd'ucentan‘n
krotkim odstepie czasu od Farnborough. I Aerokurier nr 31976 r. samol.olo\x;, Agodnie  wypowledzialg sig
Condom proponuje organizowanie wystaw Wykaz e znik o 1 iczych |>r7.e.u1w}.m gl Sy l)f‘olekcjm.uzmvu Ppeas
e Iniel |0 nalezmiane s e alizacie Litpy y az .pru'w‘o.zm ow Oln.l(Ly( |>)ov.vnedznalo. ze . I)gdzne wybierac¢ Sl)'l'ZQ'S.
P. Condom: Trop d'expositions? Aviation (zasoplsmo Flight International przed- jaki uzna dla siebie za na_lle!)szy. nieza-
Magazine nr 6781976 ¢ stawia nowy alfabetyczny wykaz ponad leznie od tego, skad pochodzi. Autor
: 500 towarzystw lotniczych wraz z danymi J. M. Riche zwraca uwage, ze. uchwa-
Mctodyka prowadzenia treningu pilo- dotyczacymi kierownictwa, sprzgtu i krot- ta godzi w koncepcje wspolnego zaopatry-
tow z cksploataciji sprzqtu lotniczego kiego opisu rozwoju. Publikacja jest tzw. wania sig¢ w sprzet produkcji europejskie).
A. Milkiewicz przedstawia wnioski z a- lotniczym who is who (kto jest kto). J. M. Riche: Les compagnies européenncs
nalizy wypadkow lotniczych spowodowa- World Airline Directory. Flight Internatio- revendiquent la libert¢ de choix de leurs

nyvch niewtasciwag c¢ksploatacjgq sprzetu lot-

nal 10.04.1976 r.

matcriels. Air ¢t Cosmos nr 620/1976 r.
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