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• Bo BpeMR B11J11Ta BO ct>pam-11111 B ceHTR6pe npownoro ro,!la, 
Ml1Hl1CTP Mawm-10CTp011TeJ1bHOl1 l1pOMbIWJ1e11HOCTl1 A. Ko
ITJl..lb npOBeJI paJr0B0Phl B cł>HPMe „A3pocnaTbJIJI!,". Db!JI 
ITO,[\ITl1Call ,[\Orosop O Tex11w1eCKOM 11 11ay•1110M CO,[\eHCTBl111 
Me::>K,!\Y as11a1..111011!-lblMl1 npOMblWJ1e1111ocTRMl1 !T0nhJUl1 11 
ct>pa1-11..11111. 

• no npl1KaJy M111-111CTpa MaWl1HOCTp011,eJlbl!Ol1 lipOMblW
JieHI•IOCTl1 - 1 11IOJIR I 976 Ja BO,[\ BbITBYPIIR Cnl11uell'ry Ko
MYHl1Ka1..111111-1ero I13JI Bapwasa-OKe111..1e np1111RJ1a 11aJsa1111e 

,,Hay•rno-np0HJBOACTBeHH0r0 1.1e1npa JJerKHX ca�I0JleT0B Il3Jl
-Bapwasa". B cocTas Ue11Tpa aowen J.111cT11TyT A1rnau1-!11. 

• B asrycTe M-1-1e np. r. Me>KAY nepnhlM 3aMecnnem.·M 
MHHHCTpa K0MMYIIHKallHH P. IleTpaWKCBl1'1eM H DOCJJOM 
CIIIA n Bapwane - P.T. ,U3BHC0M cocTOHJICR o6MeH 110-raMH 
o DP0A0Jl>KCHIUI am1atlH0IIH0ro coo6�CHHH MC>KAY IIO,lbmeti 
H CIIIA. I1pe,nycMaTpl1BaeTCR ,[\UJ!blle11wee yBeJJW!eiil1·� :iepe
BOJOK 11a Jll1111111 Bapwasa-HbJO-Y!OpK-BapwaRa a TaK::>Ke 
pacw11pe1-111e CO,[lei:icTBt,IR Me::>K,!\y l10JibCKl1M11 Am1aJll11111HMl1 
JIET 11 aMep11Ka11cK11M11 ae11am11111RM11 ITAH./\1\1. Ca�1oneTbl 
JIET 6y,!lyT cosepwaTb B JMM1111łi nep110,!I Tp11 pehca s 11e
,!len10, a B J1eT111111 197, r. •1eTr,1pe. B noC.TTE'/:jy!Oll.\11C rO,!\,l 
'-111CJIO pe11COB yseJil1'111TCH ,!IO '-!eTblpex B 11e,[\eJ110. 

• B BapwaRe 6b1J1 :10,[ln11ca11 ,!IOrosop Me}K/_ly Ilo.nbweii 
11 Co1.1HaJ1HCTJf'leCKOM Pecnyi'iJJHJ{0H BbeTnaMa O rpa >K,11a11-
CKOM BOJ.!\YlllllOM coo6�e111111. ,Uorosop noJao1rneT as1o1a;rn-
1111RM 06e11x CTpa11 OT!Cpb!TL peryJIHµllbie r.0061..l.\e!!lo1R M€::>K,11Y 
31'1o1Ml1 CTpa1iaM11, a T31Ol{e 110Jlb30BaTbCR npauOM TpC:!131o1Ta. 

I 

• Bo BpeMH scTpe•m 3 ce11TR6pR npow;10ro ro.na 11pe11CTas11-
Ten11 KOJIJ1eKT1o1Ba Jano,:1a BCK n r. Meneu noJIO}K1o1J111 Dep
BOMY CeKpeTap10 TOB. 3.nyap.ny fepKy o npesb!U1e11m1 nna
l!OBblX Ja,na111111 nepBblX B0CbMl1 MeCRL(eB 1976 r. B paMK3X 
JaBO,!\CK011 nporpaMMbI 1o1cnOJ1bJoaa11m1 pe;,epaoo 11Jro·.ron:1e110 
]10110Jilll1TeJibll0 IlHTh ca�10JieTOB A,1-2 C 11aJ11a•1c1111eM 11a 
3KCl10pT. 

• ct>.A.11. 11p11J11aJ1a JaBO/_ly BCK-Meneu 11o•!eT11y!O rpaMoTy 
Ja Y'!aCTl1e B paJBl1Tl111 nO.f!bCKOH 11 Ml1POR0l1 aBIIal.\lo1M. 

• ITOJJO::>K11TeJibllble 01-1e11K11 110JlY'l11J111 11a11JJ1 caMOJieTL,1 
PZL-104 Bum,ra 11 PZL-106 Kpy1, 11a BblCTas1<ax B fa11110-
Bepe Ey,!lanewTe 11 Jia11nu11re, r,!le KpyK nony•111;1 /_l11nJIOM. 
Bo l3TOpołi 110Jl0Bl1lle ro.na Bl1JJbra 11 KpyK 6bI.TIM ,i1eM0l!CTplo1-
poaa11bI 11a as11au1101111011 BblCT3BKe B Be1111Ko6p11TUl!MM. 

• OK0JIO 200 ca�IOJleT0B D0JlbCK0ro np0H3BIJ/{CTBa pa60Ta10T 
/lJIH 6oJJrapcKOH CCJlbX0JanHaHHH. B T 1<ytue11 n.RT11.1eTKe 
nocTaBK11 ao1o1aTex111o11<1o1 113 IT0JJbWYI a Eonrapv11-0 yoe,1w1aTcH 
110'-ITl1 B Tpl1 paJa. 

• B Te'-1e1111e IIOCJ1e/_l11eii IIRTl1JleTKM Hawn anHaHlf0llllhlC 
nepeB03KH B MC>K/{yHap0AII0M coo6w.e1n1n y lll'JIH'laJrnCb 11a 
201/e-301/, B ro)l. TT0CJ!e 0TKpbl1'1o1H Jll1111111 B Mo11Tpea J11.,, 
06I.l-laH ]IJll1113 11aw11x 3apy6e::>Kllb!X Jll11!Ml1 yBe.ilWll1Jlc!Cb ]10 
75,4 TblC. KM. OJ<OJIO 220/o 0611-111x nepeB0J0K JIET-a C0CTan
Jl.flJOT nepeao31<11 no ,iapnpy ,!IO 200 as11anopToa B 70 cTpa-
11ax M1o1pa. 

• ,U11peKT0p0M 610po JIET-a H Tiap11me CTaJI M. Xe.neMall. 
6bIBLUl111 TOpr0Bbll1 ,!111peKTOp .TIET-a. ToproRJ,IM /lllPeK-rOp0M 
CTaJI Mrp. 3. ,UoM6KOBCKH, lo1MeJOU-l1111 17-Jlf'TII ;111 CTa}K paÓ0Tbl 
B 3T0M npe,[111p1o1R11111. 

e JieTOM llp0WJI0l'0 f0/_la peaKTHllllble ca�!OJ!eTbl Ty-13·1 
anepBble Bbin0JIIIHJllo1 pe11C0Bbie noneTbl 113 BapwaBhl n 
r11a11bCK (2 paJa B ,[\ellb), B Kou1aJ11111 11 Bpou;;aB lo1 06paT110. 

• TioJ111Tex11w1ecK1111 YlllCTl1TyT 11M. J,1, .TiyKaceBll'la (r . .iKe
llIYB) no )J,Orooopy c Ue11Tpa:1b111>1M Ynpatu1e11v1eM fpa,1<,[la11-
CK011 As11au1111 o6bRBl1Jll1 np11eM CTY 11e11T0B I Kypca. Bbl
nyCK1111Kl1 noJiy<IalOT ):11111JI0M 1111)'{€1!E'pa <1Bl1rll(V.0111!0H cne-
1-111aJJbHOCTl1 11 Jll1l..lel-1311!0 1111JIOTa. 

► NEWS FROM POLAND 

• During his service journey to France in September of 
las.t yea,r, the Mi�nister of Engineering Indu:5try, Mr. A. Ko
peć, accompanied by his staff, conducted ncgot�ations with 
the „Aerospatialc" Corporation. In result, an agreement 
was signed • provid�ng for an extension of research and 
techn,ical cooperation bctween the a\·iation industrie, of 
Pola,nd and France. 
• According to the decree of the M111is,ter of Engineerin� 
Indu1St.ry, effective July I-st 1976, the Wytwórnia Sprzę'.u 
Komunikacyjnego „PZL-Warszawa-Okęc1e" was converted 
into a new form of organizabion, namely the ,.PZL-Warsza
wa·• Rcsearch and Production Centre of Light c\:-rcraft. 
This new organizati,on include.s atso the Institute of Avia
tien in Warsaw . 
• An exchange of officia! documents providing fcr a pro
longa-tion of the agreement conccrning air communication 
between Poland and the USA to:;k place in August of 
last year between the firs,t Vice-mini-ster of Transportation 
- Mr. R. Piet,raszek and the USA Ambassador to Poland 
- Mr. R.T. Davies. This agreement covers a further in-
crea.,e of transports nn the Warsaw-Ne-w York route. and 
a developmcnt of cooperation bet.ween LOT and th� Ame
rican PANAM. It was c:5tablished that LOT airplana, wo
uld carry out three flights a wcek between Wanaw and 
New York during the winter season. while in summer of 
1977 the number of flights would be in,creased to four. 
Ho,wever, a possibility is envisaged to bring the frequency 
of tr�p5 even to 6 or 7 a week in the following years. 
• An air agreement was signed in Warsaw beb;�en Po
land and the Socialist Republic of Vi-ctnam, pcrtainin,c:; to 
civil ai·r communication. • This agreement authorizcs the air 
carriers of both countries to open a regular air ccmmuni
cation between Poland and Vietnam, and to pcrmit tran
sit flights over the territo1•ies of those countriPs. 
Cl In the course of a meeting which took place on Scp
temb2r 3 las-t year, the First Sccrctary Edward Gierek. 
was ha.nded a report by the mc-mber., of thP WS K-M ie Lec 
rrew, stat�ng tha.t the production plan for the c-ight mo'.lth, 
of 1976 has bee n overstepped_ An additional number. of 
five An-2 airplan€15 was released for cxr;-ort by that fac·
tory within the frame of a program which is aim:ng at 
achieving highcr efficiency of workma,mhip. 
• The F. A.I. awarded a Diploma of Honor to thP Wytwór
nia Sprzętu Komunikacyjnego .,PZL" in Mielec ,in ackno
\\·Jedgement of its successe;5 in the field of devclopin1.; Po
i,ish and international aviation. 
• PZL-104 „Wilga" and PZL-106 „Kruk" aircraft met w1th 
favoPable appraisal a.t the exhibitions of aviation eąu1p
:ncnt which wcre organized 111 Hannover. Budapest and 
Leipzig, whe,re the .. Kruk" was distin1.;uished by a diplo
rr.a. In the second half of last year thP .. Wilga" and the 
.. Kruk" wcre al::) displayed at an cxhibition in Engiand. 
9 Cl:\5c to 200 agairraft of Polish oroduction arc busy 111 
Bułgaria, where thcy are performing agricultural opera
tions. Deliveries from Poland of agricultural cqu:pmcnt 
destined for air application arc t::i be incr"a.sed thrcC'fold in 
the currcnt fivc ycar perfod. 
• Durin,g the last f1ve years our international ai-: tran3-
ports were rising by 20-300/o ycarly. A nc•w line. Warsc1w
-Mcntreal, wa.s opened in June of la 0t year. 1ncresing the
reby the length of our forei;;n air lincs to 75.4 thous.and 
kilometers. Approximately 220/o of the lota! of PLL LOT 
transports are charti:red flights to same 200 airports in 
70 countries of the world . 
• Mr. Mag n us Hedemann has bcC'n appointed Lo the post 
of manager of the LOT branch 111 Paris. He was formerly 
employed with Lct as the �ales mana.1.;cr. The dutic5 of 
sales man.ager in PLL LOT wcre takcn O\'Cr by Mr. Z. 
Dqbkou:ski, who has bc0n - w1th LOT for 17 ycars. 
• In the summer of last yca r - for the first time - thC' 
Tu-131 jets serv1ced the sched uleci do mes.tie flights from 
Warsaw to Gdańsk (twice da.iły). to Koszalin and Wrocla,w. 

• The 'Ignacy Łukasiewicz' Techni-cal Univcrsity at Rze
szów, in unders.tan,ding with the of Civil A\·iat.ion BOARD. 
has .startcd recruiting students for the first school year of 
engineeri·ng, covering the ·specialization of an aircraft pi
lot; the s,ludies arc to lat,t 4.5 ycar and provide for awar
ding the diploma of a Master of En1.;'ineerin1.;. 
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WASKOWSKI W. 

French Helicopten of the Army 

The <arriticle ,prese;n,ts a develQpme-rut hiisitory of the French aill' force 
a·rmy, d is•oUJSses i.n detaU a doctrine of taictios of m ili/tary hehloopte\l's 
elaboraied by the ALAT ma:na1gement as welll ,as ithe equ.ipment which 
rthiis 1weap0in uses and alrternative armament of ipa1I'tiicUJ101r hel'ico1pter 
types. 

MAKAREWICZ R. 

Supersonic Flights in the Acoustic Aspect of Environmental Protection 

This article d Lscusses haz,mful effect of shock waves accomparnying 
supei:sonic f,lights. Det,evmirnation of the audi1bory sensati001 area of a 
shock wave and condi'Uions of it n ot be.i'ng he.arrd om the gro,und are 
described.  

KRYSIAK W. 

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

The ar,tide d iscusses ithe results of ICAO's ,poll conduoted - in .1975, 
conce.nni,ng traff1ic  peaks at imtemabional a i,rports, includimg ATC/LOT. 
It also gives the causes, frequency per yea,r .and 24 houirs, and loadin,g 
of the a i,rpo1,t s·u,m,o-rting services duri,ng a ipeak traffic ipeniod . 

ZUCHOWICZ K. 

Startcrs for Acro Turbojcts 

The a,rrticle �ives a cOTTlipiairiis·on of welighrtls, a) pelI' power ,uni,t of d'H
felI'ent s10,ur,ces used iri a'irplames. b) o.f e ne11gy aom.1miUla1t0rrs depend,ilng 
on ithe work t1me c) currenlt tr.a11JSmilss.Lon eq,utp:merut -over a 1dilSltance 
of 23 m. PrinciJ)les of 01peraltlion of d,iffererut rtY\P€'S of \Slta,rter,s for trur
boje,bs a:nd •theilr chalI'a•cJte,ristiic foatures are de'scriibed. 

CYNK J. B. 

PZL P-50 Jastrząb Fighter Piane 
• 

I t  lis an attemipt rt:o II'e,produce ,the hi&oory of consMuction ,  design 
and ba,s ic technical da1ta of the PZL P-50 Jasitrząb f.ighter, base-cl on 
en,tirely new doc.UJments. The .ariticle includes a g.raiphiic reproduction 
of the P-50/I si lhouette. 
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Problemy udziału 

wystawach lotniczych 

Ml,\"r inż. AN DRZEJ GL ASS 

Międzynaroclowe wystawy Lot n icze spełniają dla wyst aw
ców rolę relc la mową i hancl lowq . Jaki  więc może być ncd
korzys tn iejs;;;y skutek wystawiania spr :  ę1 1l l ol n iczego n a  
l argach, salonach i wystawach? 

Ze względu na  zasięg wys t aw, przede wszystkim warto 
pokazywać swe wyroby na największych wys tawach mię
dzynarodowych, t akich jak Lotniczo-Kosmiczny Salon Pa
ryski, Farnborough Interna t ional czy Hannover Luft fahrl 
schau. Wówczas osiqgnie się pierwszy 7Jożądany skutek -
dużą Liczbę oglqclających wys tawiony sprzę t .  Ponad to  wa r t o  
brać udział w specjalistyczn ych wystawach krnjów, które 
są potencjał n ymi nabywca mi danej ka teJorii w yrobów. 
Oczywiście spr: ę l  musi być wyst a wiony w sposób przyciq 
gajqcy uwagę. 

Następnym wynikiem udzia łu w wystawie - powinien 
być maksymal n y  efek t  reklamowy, poprze;;; jak najdokład
niejsze przedstawienie wyrobów w ka t alogu wystawy,  roz
powszechnienie prospek tów reklamowych oraz liczne pub l i
kacje zdjęć, rysunk,iw i opisów wys tawionego sprzętu w 
prasie fachowej. 

Trzecim slou kiem wysta w  - sq zawa r te  t ransal,cje 
lwncllowe. 

Co należy pr:::e !o czynić, by  uzyskać maksymal ne  korzy
ści ::: wys taw?  

Pr: ede wszyst kim I r :eba  sobie zapewnić eksponowa ne  
m:ejsce dla  swego s toiska .  Osiąga s ię  t o  przez możliwie 
wczesne  zar'e:::er wo wanie miejsca , gdyż zgłoszenia rozpatry
wane są według kolejnofri. Np. n a  Paryski Salon Lot niczy 
(k tóry w 1977 r. będzie czynny od 2 cło 12 czerwca) zgło
szenia przyjmowa ne  sq od 15 1�rze:inia do 1 l is topada roku 
popr:::ed::.ającego salon ,  czyl i na 9 miesięcy pr: ecl t erminem 
wyst a wy.  

Następnym pnnk l em jes t  zamieszczenie opisów sprzę t n  
'?.IJ ka t alogu wystawy. Na Salon Pa ryski zgłoszenia do ka
ta logu i ka rt opisów t echnicznych przyjmowa ne są do 
I l u t ego, a ost a t n i t ermin złożen ia  opisów t echnicznych 
upł ywa 15  marca. Do 10 maja (czyli na  miesiąc przed wy
s tau:q) przyjmo wane sq zgłoszenia udzia l tl w poka:ie filmów 
lot niczych. 

Aby w dniu otwarcia wys tawy ukaza ły się w prasie lo t 
n iczej zdjęcia wys tawionego sprzętu ,  na l. eży bądź na  mie-
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siqc wcześn iej rozpowszechnić ma t eriały prasowe (zdjęcia 
i t eks t y  w językach obcych) na przeclwysta wowej konfe
rencji prasowej, bądź rozesłać je do redakcji najbardziej 
znanych czasopism. Również ważne jest , by poclc: as wysia
wy w biurze prasowym przeJródka przydzielona wystawcy 
była pełna zdjęć i prospek tów. Od a t rakcyjności zdjęć czar
nobiatych i bar w n ych oraz teks tów - zależy ich wylwrzy
s tanie przez prasę. 

Kolej n y m  problemem jesl przygol.owa nie ekspona tów na 
wystawę. Aby sa molot  zwracał tlwagę, musi być specjalnie 
pomalowany .  Przeważnie s tosuje się kolory biały z czerwo
n ym ltl b bia ły ,  c: er wony i czarny,  względnie biały, czer
wony i błęki t ny ,  ewentual nie czerwony (pomarańczowy, 
:::ótl y) z czarnym. Są to bowiem zes tawienia n ajsilniej rzu
cajqce się w oczy. Zazwyczaj nie wystawia się samolotów 
w malowaniu seryjnym. Nawet samolot y bojowe pokazy
wa n e  są w wiel,obarwn ym malowaniu, choć zwykle są one 
srebrne. Np. na Farnborough 76 wśród oclrzut owych samo
lo tów szkolno- t ren ingowych t ylko Iskra nie była wielo
barwnie malowana .  

Nast.ępnq sprawą. jes t  zademons t rowanie samolotu w locie. 
Np. clla odrzutowego samol o tu szkolno-treningowego pokaz 
będzie nieciekawy, je.�Li obejmie t ylko s tar t ,  k rąg nad Lot 
niskiem (podczas k tórego samolot : najdzie się z cła.la od 
publiczności ,  n iemal na horyzoncie), przelot przed publicz
n ofrią , pójście świecą w górę, a krobację pod chmurami, 
znów przelot przecl publicznością i lądowanie. Na tomiast 
ten sam czas przeznaczon y  na  demonstracje w locie można 
wykorzys tać na 1Lrozmaicony program: zaraz po s tarcie 
ost ry zakręt i cias n y  : a wrót ,  by nie oclclalać się ocl widzów, 
rozpędzenie się i przelo t  na dużej prędkości, znów zawrót 
i szybkie heczki przed publicznością, pęt la przed publicz
no�ciq , zawrót i przelot przed widzami z minimalną  pręd
kościq (z wysunięt ymi klapami i o twart ym podwoziem) 
: a '.V r<J / i lqclowanie z sil nym hamowaniem. 

Jeśli chce się uzyskać maksymalne korzyści z wys taw,  
t o  t rzeba zawczasu podejmować decyzje o udziale w wys t a 
wie, defin i t ywnie ustalać l is tę wysta wionego sprzętu  i w 
I erminie rozpowszechnić zdjęcia i m a teriały prasowe, opra 
cować projelay malowania samolotów oraz przećwiczyć _  pro
gram pokazów w Locie. 
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Z KRAJU � 

POLSKA 

ł» Podczas podróży sluZIJo>\·cej c.lo Francji ,  
we wrzesniu ub.r . ,  M1n1ster 1--'rzeiuyslu Ma
szynowego. A .  K apec oobyl 1·ozmo,wy w 
Ac.ros11.1t1ale - naJwsęKszym panstwowyrr! 
przeu;-:,1t:01orstwie 1otn1czyn1 .  Firma Jest 
znana m. in .  z mięazynarodoweJ współpra
cy przy proJ,ektaen i buaowie Concorde 
1 A-;,suu. l-uap1sano porozum1en1e o ruz.szc:
rzeniu wspo,pracy 1 ,auKoweJ i techiucznc:j 
między przemysiami lotniczymi ł'olsK1  
r 'rancJi .  
., ve�yzją IV.inistra Przemysłu Maszyno
wego z dniem l lipca 1976 r. Wy twornia 
::.przc;tu KumunikacyJn�go 1"'.t. L  - - \v ar
szawa OKęc1e zostaJa przekształcona w 
przeasi�oion,two; C e-n1ru111 N a u H. u ;-.. o -rru
dukcyJne Samolotów Lekl<ICh PZL - War
szawa. Cenuum poopo,z4okowany został 
instytut Lotnictwa w Warszawie. P.o resy, 
numery central telefonicznych, numery te
leksów oraz skróty telegraficzne pozostaj ,J 
dotychczasowe. 
• W sierpniu ub.r. między pierwszym za
zastępcą Ministra Komumkacji R. Pie
trasz1<.iem i am basadorem u;;" w Polsce 
R.  'l'. Davies'em miała miejsce wymiana n ot 
prolongujących umowę ,o kom,uukacji lot
niczeJ IW�dzy Pols-ką • USA. Umowa prze
w10uJe dalsze zwię1<szenie przt:wozów n a  
linii warszawa - N owy Jork - w a rsza
wa oraz rozszerzenie współpracy między 
LOT-em a amerykańskim towarzystwem 
PAN AM. Ustalono, ze samoloty LO'l'-u 
między Warszawą a N owym J orkiem bę
dą utrzymywały w sezonis: zimowym 3 po
łączenia tygodniowo, zaś w lecie 1977 r .  
- 4.  IstmeJe możliwość zwiększenia czc;
stotli w osci lotów w latach następnych a o  
6-7 tygodniowo. 
• W Warszawie podpisano umowę między 
Polską i Socja,lis•tyczną ltep u bl iką Wie L11,,
mu o cywilnej komunikacJi lotniczej. Po
rozumienie upoważnia towarzystwa lotnicze 
obu krajów do uruchomiema regularnej 
komunikacji lotniczej między Polską  i 
W.ietnamem i d o  tranzytu przez ich tery
tor.ia oraz stwarza warunki do  szybkiego 
rozwoju współpracy w dziedzinie l otrnic
twa cywilnego. W imieniu rządów umowę 
podpisali. M.  Roma n  - d yrektor Central
nego Zarządu Lotnictwa Cywilnego oraz 
Phung The Tai - dyrektor generalny lot
nictwa cywilnego Wietnamu. 
• !>odczas spotkania w dniu 3 września 
ub.r .  przedstawiciele zał ogi WSK w Miel
c u  zlo-łyli na ręce Edwarda Gie1:ka meld u
ne<k o przekroczeniu planu produkcyjnego 
za osiem miesięcy 1976 r .  W y k on ując za
kładowy program wyzwalania rezerw, wy
produkowano na eksport 5 d odatkowych 
samolotów An-2. E. Gierek zaznajomił się 
z montażem 8amolotów r olniczych An-2 i 
M-15. 
• FAI przyznała d y plom h onorowy Wy
twórni Sprzętu K om u nikacyjnego PZL w 
Mielcu za w kład w rozwój l otnictwa po,1-
skiego i światowego. 
• Pozytywne oceny uzyskały  nasze samo
loty PZL-104 Wilga i PZL-106 K r u k  na te
gorocznych wystawach w Hannowerze, Bu
dapeszcie oraz w Lipsku,  gdzie Kruk u
zyskał d y plom. W drugiej połowie ub.r .  
Wilga i. Kruk zademonstrowane zostały na 
wysta,wach w Anglii. 
• Blisko 200 pols1kich samolotów ,pol�kiej 
pl'odukcjii pracuje d la bu łgarskiego rola1Jc
twa. Prawie trzykrotnie wzrosną z PRL 
dostawy sprzętu agrolotniczego w bieżącym 
pięcioleciu. 
• w ostatnim pięcioleciu nasze p rzeworzy 
l01tnicze w r uchu międzynar,oclowym wzra
stały o 20-30% rocznie. W wyniku uru
chomienia w czerwcu ub.r. nowego polą
tączenia W arszawa Montreal, d ługość 
naszych linii zagranicznych wzrosła do 75,4 
tys. km. Około 22% ogółu  przewozów PLL 
LOT stanowią przewozy czarterowe do 200 
portów lotniczych w 70 krajach świata .  
• Latem ub.r .  oddany został  d o  eksploa
tacji nowy pa wj[Oln przylotowy M iędzy
narodowego Dworca Lo1tniczego na Okęci u.  
Pawilon p owstał  w sytuacji,  w której ruch 
pasażerski dawno j uż przekroczył  założe
nia przyjęte do projektu koncepcyjnego 
MDL-u, a wzniesienie nowego dworca lot
niczego (roboczo zwanego Okęcie II) pla
nowane jest na 1980 r.  Konstrukcja pawi
lonu została zak upiona w Finlandii za 550 
tys. dol. Prace k oordynowało  Biuro Stu
diów i Projektów Lotnictwa Cywilnego. 
Hala ma wymiary 30 m X 40 m, przy cal-
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kowitej k ubaturze 8000 m•. Stworzenie 14 
stanowisk odprawy paszportowej oraz 1 4  
stanow1Sk o:-i prawy celnej dało przecic;tną 
p rzepustowosć około 700 pasażerów na go
dzrnę. W pawilonie mieści się recepcja 
tranzyt_ow_a ,  in fot·macja bezpośrednia, dwa 
tasmoc1ąg1 ba!eażowe, stanowisko d.s. zagi
!110nych bagazy , a takze Baltona, Orbis 
1 Sanepid. W dawnej hali Dworca urucho
miono cztery dodatkowe stanowiska odlo
towe. 
· • Utworzona została dyrekcja regionalna 
PLL LOT, na region frankoński z siedzi
bą w Paryżu. Dyrektorem tej placówki 
z ootal Magnus Hedemann, były d yrektor 
LOT-u d.s. handlowych. Obowiązki clyre1k
torn handlowego PLL LOT objął mgr z.  
Dąbkowski, mający 17-letni staż w tej  in
stytucji.  
• Przewoźnicy z k ra j ów socjalistycznych 
na linii k anadyjskiej ; Aerofłot ,  CS A i PLL 
LOT - użytkujący samo1I oty J t-ti2 - za
warli  umowę o wspólnej obsluclze technicz
nej eksploatowanego sprzętu. w M ontrealu 
n a  zorganizowanie i utrzymanie stacji ob
sługi odpowiada towarzystwo czechosłowac
k ie. 
• G łównym tematem p osiedzenia ple1;ar
nego ZG A PRL, odbytego we wrzesruu 
u b.r . ,  byt referat szefa wyszkolenia, mgr 
J. Malczew3koego, pt. ,.Ocena bezpieczeń
stwa lotów i &k,oków w a eroklubach rerio
na l ,nych, ce1nt.r a,cb J ,oś_r,odka1ch snko.Je�Lo
'�Ycih , Medyczne i meteorologiczne zabez
pieczenie lotów". Referent poza danymi sta
tystycznymi - p odał  przyK ł ad bezpiecz.ne
go latania w poszczegolnych k lubach.  Te
m at wywołał  ożywioną dyskusję i zgłosze
nie ważnych wniosków. 
• Latem ub.r .  po  raz pierwszy o::lrzu,to
we samoloty Tu-134 o l)Sługiwaly połączenia 
k rajowe z w.a-rsza,wy do  Gda 1is,ka (2  razy 
dz1cnIue), d o  K osza lina i Wrc>cł:1,w i:1. oraz 
rejsy powrotne. 
• Długoletnim redaktorom Skrzydlatej 
Polski - Pa w!01wi Elsztcilnowi i J anusz-owi 
WojciecJ1 ows.kiemu - Rada Państwa przy
znała Krzyże Kawalerskie Orderu Odrodze
nia Polski. K olegium redakcyjne TLiA ser
deczn.ie winszuje zasłużonych odznaczei\. 
• Eki11'1 p o,l skich sko&ków spadochrono
wych odniosła duży sud<ces w XI Spado
•cJirono,wych Mistrzos�wa,ch  N R D, k tóre od
były się latem ub.r .  Startowało 57 zawodni
ków i 16 zawodniczek. W indywidualnych 
skokach polscy spadochroniarze zajęli 2 J 
4, 6 i 7 miejsce, a P olki  3, 6 i 7-me. ' vV 
grupowych skok ach na celność pierwsze 
miejsce zajęła polska drużyna męska ,  a 
d rugie - polska żeńska .  Spaclcch roniarze 
PRL zdobyli 24 medale. 
e w Wyższej Oficerskiej Szkole Lotniczej 
w Dęblinie odl.Jylo się koleżeńskie spotka
nie p ierwszych p i lotów wyszkolonych po 
wojnie, w 30 rocznicę promocji. vV spot 
kaniu wzięło udział 41 absolwentów WOSL 
w Dęhlinie,  wyszkolonych na bojowych sa
molotach Jak-9 i 11-2. z tej okazji wyda
ny został i lustrowany album pamiątkowy. 
e Z okazji ju hilcuszu ,  JO-lecia Aeroklubu 
Bydgoskiego zorganizowano w sierpniu 
ub .r .  Zjaezd A bsolwentów, Instruktorów i 
Wykładowców Szkoły P od oficerów Lotnic
twa d la Malo,letnich z lat 1930-,-1939 i kon
spiracyjnej s•1,koly z lat 1942-,-1945. W Zjeź
dzie wzic;ło udział 90 weteranów lotnictwa 
z całego k raju.  Obrady Zjazdu zakoi\czyła 
u roczysta a k ademia. 

CZECHOSŁOWACJA 

• U chwalony na XV Zjeździe partii pro
gr:,m r CY1,woj u  lotni�twa cywil-nego CSRS 
na lata 1976+1980 przewiduje zwiększenie 
ja,rnści oraz umocnienie bazy technicznej 
i k ad rowej. Program nie zawiera liczbowe
go wskaźnika wzrostu przewozów zagra
nicznych. Przewozy k rajowe mają zwięk
szyć S'ię o I l %  (gdy kolejowe tylko o 6%),  
a usługi agrolotnicze o 16% . W latach 1971+ 
+1975 lotnicze przewozy krajowe CSA 
wzrosły o 35%, a kolejowe zmniejszyły się 
o 13%.  
• Czechosłowacja w ramach RWPG uzys
kała specjaliza,cję w budowie lotniczego 
s przętu szkolenio,we,go. W ykorzystując do
świadczenia związane z konstrukcją i pro
dukcją samolotu L-29 Delfin, opracowano 
samolot szkolno-treningowy L-39 Albatros 
oraz do niego zespól szkoleniowy składają
cy się z symulatora lotu TL-39, urządzenia 
katapultowego N KTL-39 oraz półautomatycz
nej aparatury k ontrolnej N KTL-39. 
e Rozwijająca się współpraca towarzystw 
lnter flug i CSA powoduje szybki wzr-ost 
przewooów między CSRS i N RD (w 1975 r .  
-135  tys .  pasażerów) .  Towarzystwa k oordy
nują przewozy na liniach do  krajów soc
jalistycznych i wymieniają pasażerów na 
trasach do krajów kapitalistycznych, ob
sługiwanych tylko przez jedno z tych to
warzystw. Przewiduje się organizowanie 
podróży bezdewizowych oraz z opłaconymi 
kosztami p c:>bytu. 
• Rząd CSRS zawarł umowę ze Sri Lan
ka w sprawie otwarcia komunikacji l ot
niczej przez CSA Air Ceylon między 
Pragą i Coloml>o. 

FRANCJA 

O Międzynarodowy L otniczo-Kosmk�ny 
Salon pairyski otwarty hędzie w okresie 
2+1 2  czeJ'wca 1977 r .  
• W oparciu o rządowe polecenie we 
fra,n c,uskich portach lot.niczych powołane 
zostaną komitety beezp-ieczeństwa, podpo
rządkowane pre fektom. Chodzi o zmniej3ze
n ie niebezpieczeństwa ak tów terrorystycz
nych. 
• Francuskie zak łady JER proponują do 
sprzedaży urządzenie przezn a,czone d la acl
minist.racji portów 10,tniczych, które jest 
w stanie wpisać do dokumentu zawierają
cego 500 pozycji w czasie 3+5 sekund . U
rządzenie lo druk uje i obcina dokument 
do ok reślonych wymiarów. 
O EOS-Wemts - to k ryptonim francusko
-radzieckiego przeclsięwz.i,:cia kosmicznego. 
Francuski balon o średnicy 10  m zostanie 
w celach badawczych wyniesiony za po
mocą radzieckiej sondy w atmosferę pla
nety Wenus. 
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NDIE 

O IJ r z�'mysl lotniczy w Indiach 1na pod
Jąe :, ! 1 1 1 I I 1 1 rn  h1 1dowy !-ta1no lol,11 pa�a,żer�kie
go na 30 o;-5ÓI>. 

NORWEGIA 

Cl Norwegia jako pierwszy k raj w Europie 
Za�(•odniej . zastosowała wewnętr:.mą lącz
nosc . satelttarną. Poprzez zawieszony nad 
rowmk1em Lntelsat 4 uruchomione zostało 
µolączenie telefoniczne i teleskopowe z 
platformami wydobywającymi ropę i gaz 
w południowej części Morza Północnego. w 
przyszłości tą drogą odlegle ark tyczne wys
�� . norweskie  (Spitsbergen, . Wyspa Nie
nzw,edzia 1 Jan Mayen) otrzymają łqczność 
z k raJem . 

� 

. 

'.J::jjjj/ 
USA 

• Lockheed SR-7 1 ,  zwany na.inowocześniej
sz;vm samolotem wywiadowczym swiata (o 
k tor;vm pisaliśmy już w tej rubryce) usta
no:,v11 ostatmo trzy reko,rdy świata : pręd
kosC1 lotu w obwodzie zamkniętym 
3356_ km/h , prędkości lotu  po prosie.i (na  
odemku 15-ć-25 km) - 3522 km/h i wysJkos-
ci lotu - 26 212 m .  
• . Przechodzi próby 15-osobowy samolot 
woJskowy (NASA) pionowego startu l!cd 
XV-15. J es t  to  gornoplat mający na koń
caci1 sk rzydeł owa silniki po· 1800 KM.  
S 1 ednica wirni l<ów nosnych 7 , 6  m .  Masa 
całko_wita samolotu 6800 kg, jego p rędkosć 
podrozna - 555 km/h .  
• W 1976 r .  powstała nowa odmiana samo
lotu rolniczego Emair MA-l nazwana Em
�ir 1200. Jest to dwupłatowiec z silnikiem 
Wright 900 KM, o udźwigu 1 700 1 płynnych 
środków chemicznych, przystosowany do  
lo tow w rejonach górskich i w !(orącym 
k limacie. 
� Istniejąca od dwóch lat  wytwórnia Ro
binsona w J{alifornii wypuśdla clwumiej
seowy wiropłat R.22 z silnikiem Lycoming 
115 K M, o masie własnej 326 kg i pręd
k ości podróżnej 160 k m/h.  Ma to być spor
towy śmigłowiec o atrakcyjnej cenie 20 ooo 
dol. K oszt godziny lotu wyniesie 1 2-ć- 18  
ciał. Wytwórca ma nadzieję, że już w 
1978 r. produkcja wyniesie 500 maszyn. 
• Znana wytwórnia lekkich samolotów 
l'i per sprzedała licencję na p rodukcję swo
ich maszyn brazylijskim zakładom Em
braer. 
e Stowa rzyszenie Piiotów Komunikacyj
nych Stanów Zjednoczonych zapro,testowa
lo przedwko tendencjom ograniczania Iic:t
by członków załogi samolot u transportowe
go do 2 osób. Zdaniem Stowarzyszenia, w 
celu zapewnienia bezpieczeństwa lotu sa
molot taki musi mieć minimum personel 
3-osobowy. 
G Wiosną ub.r. z Przylądka Canaveral -
za pomocą jednej rakiety n ośne.i Tytan  3C 
- wystrzelono 4 satelity wojskowe nowego 
typu. Dwa . z nich - wywiad owcze Litncoln, 
skonst ruowane przez si ł y  lotnicze USA -
są zasilane energią nuklearną. Dwa pozo
stałe - badawcze So!rad - wykonane by
ły w laboratoriach marynaTki wojennej 
USA . Wszystkie satelity zostały umieszczo
ne na orbitach geostacj onarnych. 
• Latem u b.r .  wprowadzono na orbitę 
okołoziemsk ą  satelitę meteorologicznego 
NOA A-5 o masie 340 kg i średnicy 1,4 m. 
Od 1 960 r.  amerykańskie satelity meteoro
logiczne d ostarczyły na Ziemię ponad 3 mln 
zdjęć przeznaczonych dla służb meteo. 
e W Waszyngtonie w połowie ub.r .  w 
obecności prezydenta U S A  otwarto muze
um lotnictwa i astronautyki. Wstęgę prze
ciął mechanizm uruchomiony sygnałem wy
si anym z pokładu Viking-! . sondy znajdu
j qcej się na or l1icie marsjańskiej .  Muzeum 
ma 28 oddziałów, w których zgrom arlzono 
dokumentację dotyczącą samolotów. balo
nów i st atków kosmicznych. W dziale sa
m olotów, znajduje się 275 oryginalnych 
konstrukcji, poczyna .iąc od samolotu 
W righta. W dziale kosmicz,nym wystawio
na jest rakieta Oberlha i 100 innych ory
ginalnych eksponatów. W tymże dziale 
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mieści się planetarium dar spoleczeń
st wa  RFN z okazji 200-lecia USA.  .t.ączna 
powierzchnia wystawowa muzeum wynosi 
1 5  OOO m'. Przypuszcza się, że muzeum 
zwiedzać będzie okola 7 mln osób rocz
nie. 
e W wyniku sporu o pasażerów trans
at lantyckich między USA i Szwajcarią to
warzystwo TWA będzie w yk onywało 14 lo
tów tygodnJowo n a  trasie Nowy J arl, 
Szwajcaria samolotami B-707, n atomiast to� 
warzystwo Swissair 12 lotów _samolotami 
11-747. Również Swissair ogramczy swo.1e 
loty na t rasie Boston i Chicago do  7 lo
tów tygodniowo samolotami DC-10.  
e Min1ster transportu zaapelował do l i  5'.0 
amery kańskich biur podróży, aby uda.ją
cym się za granice _obywatelom Stanow 
Zjednoczonych zapew111aly 1me.1sca w sa
n1olot.ach linii swego kra.1 u .  

1 .ot.nictwo lek,kie jest ważnym skład
nikiem go-spodarki narodowej Stanów Zjed
noczonych. Rocznic lotnictwo t a.kie prze
wozi w kraju 90 mln pasażerów, k o'!'Zysta
jąc z sieci 12 700 lotnisk.  Prz_cwiduje . się, 
że w 1978 r .  l i czha samolotow w ymes1e 
1 78 tys., a za 6 lat osiągnie ćwierć milio
na. 
• Prototyp cywilnego śmigłowca Bell-222 
został oblatany 13 .6 . 1976 r. Ten JO-miejsco
wy śmigłowiec n apędzają 2 turbiny Lyco
ming LTS-101 po 650 KM. Jego prędkość 
przelotowa wynosi 280 km/h,  zasięg 650 k m .  
9 w czasie ubiegłorocznego konkursu Air
cra ft Electronics Association w Stanach 
Zjednoczonych zademonstrowano kodujący 
wys,okościomierz HSA-101 Hamil�o-n, p ra
cujący bez żad nego elementu ruchomego. 
Masa urządzenia wynosi 1 ,3 kg. W ysokość 
o�reślona jest z d okładnością 6 m .  Przed
stawiono również nowy sygnalizator HS A 
-201 firmy Hamilton Standard, rejestrujący 
IJliskość Z iemi ; prze k �zujący podwójny 
sygnał  alarmowy (wizualny i dźwiękowy) .  
• Przeszło 40'/o (ok.  1 300 sztuk) odrzuto
wych samolotów komunik acyjnych wypro
dukowanych przez zakłady Boe.i!nga - to 
n-121. 
8 w związku z coraz lepszym stanem 
technicznym oraz dqżeniem do  poprawy 
ekonomiki przewozu lotniczego, obserwu
je się tendencję do  wydłużania okresu u
żytkowania samolotów transportowych I l I  
generacji. Szereg towarzystw amerykań
skich zdecyd ował o  przedł użyć okres eks
ploa,tacji samolotów B-727 z 12 do 16  l a,t .  
e Na zlecenie NASA zakłady Boeinga do
konają adapta,cji s,amolo,t u  B-747 d,o prze
w ozu pojazdu Spa-ce Shu.Ule OrbiJte;r (wa
hadłowiec k osmiczny) .  Pojazd będzie u
mieszczony na  wierzchu kadłuba.  Pierw
szy lot B-747 z Orbiterem przewidziany 
jest w marcu b .r .  
8 Genera-1 Mo,to.:s - największy w świe
cie kapitalistycznym k o·ucern przemysłu 
maszynowego - za,warl z IH! lgarsk!i.m zjed
noC1Zeniem Balc ,mcar umowę o współpracy 
w wytwarzandu sprzętu transportowo-pod
n ośnik-0wego. Sprzęt ten stanowi jeC:ną z 
t radycyjnych specjalności e ksportowych 
bu łgarskiego przemysłu.  
9 Na pokrycie k osztów związanych z u
cisze•niern samolotów �tarszej generacjj 
przewiduje się w Stanach Zjednoczonych 
wprowadzenie 2% dopłaty do bil2tów lot
niczych. Ma ona w ciągu dziesi<aci u lat 
stworzyć fundusz ochr on y  przed hałasem 
lotniczym w k wocie 3,5 mld dol. 
• Dobiega końca budowa statku, na  któ
rym będzie mógł udać się w lot k osmiczny 
wokół Ziemi każdy zdrowy człowiek .  P rzed 
realizacją prngramu Sp,a ce ShuUle (wa
had łowiec k osmiczny) amerykańska centra
la lotów k osmicznych N AS A przystąpi ła  
do  wer bunku k obiet-astronautek ; zgłosze
nia przyjmuje do  30 czerwca 1 977 r .  W rok 
później rozpocznie się dwuletnie szkolenie 
w ośroj ku Johnsona w Houston. 

W. BRYTANIA 

c, w samolocie Hawker Siddeley 748 pod
dawane jest p róbom u rządzenie ostrzegaw
cze przed zderzeniem sa<n1•0I0itu z ziemią 
- GPWS (ground proximity warning sy
stem - firmy Plessey Aerospace). zasto
sowany w urząclze,niu m iniaturowy kom
puter analizuje dane dostarczone przez 
radiolokator radiowysokościomierz, po
dając przy tym dane d otyczące położenia 
podwozia i klap samolotu. 

► ze śwrA-rA 

• Od pól wieku :zmane są w światowym 
lotnictwie s11adochrony Irvin. Ostatnio w 
wytwór ni w Letchworth zorganizowano hi
storyczną wystawę tego sprzętu, obejmu
jącą - prócz sportowych i ratowniczych 

również samolotowe spadochrony ha
m u jące. 

0 WŁOCHY 

e We Włoszech k onstruuje się dwa nowe 
sHelity badawcze z serii San Marco-D. Sa
telity te, które wyniesione zostaną przez 
rakiety amerykańskie Scout, przeznaczone 
są cło fotog rafowania zachm_urzema, wy� 
k r·ywania cyklonów i badarna zawartosc1 
ozonu w stratosferze. 

* ZSRR 

• żywotność samolotu Tu-144 ok reśla się 
na 30 tys. h lotów. Przeleci on w tym cza
sie około 75 mln k m .  Samolot ten został 
skiero•wany do  regularnej komunikacji 26 
grudnia 1975 r. 
• Sa,moloty Ae-rofl.otu k ursują na ponad 
70 !indach międzynarodowych,  obsługując 
około 1/3 części światowego pasażerskiego 
ruchu lotniczego. Co roku cztery poTty 
lotnicze Moskwy przyjmują ok. 20 mln 
pasażerów. Latem samoloty lądują tu 
startują co 2-ć-3 minuty. 
• Otwarta ostatnio przez Aerofłot li-nia 
z Moskwy d o  Luandy stanowi d wudzieste 
połączenie związku Radzieckiego z k raja
mi a frykańskimi. Loty do  stolicy Angoli 
odbywają się z czterema międzylądowa
niami .  Trasę dułgości 9135 km samolot Tu
-154A przebywa w 18 godzin. 
,e W samolotach Aerofłotu  istnieje m ożli
wość zamówie111i:i d r ogą radiową talksówki 
·n a  Jotni·sk,o, w celu przewiezienia do mia
sta pasażerów. Zamawiający otrzymuje ta
lon z numerem wezwanej taksówki, zaś 
cala formalność t rwa kilkanście minut i 
k os2tuje rubla.  
• Eksport samolotu Jak-�0 ma być roz
szerzony na I<anaclę. Samolot ten jest wy
posażony przez firmę Socan Aircr a ft w 
K anadzie, w amerykańskie wyposażenie na
wigacyjne. 
(1 Pierwszy na świecie pasażerski odrzuto
wiec Tu-J0•l w 20 lat po swym pierwszym 
regularnym locie został w ycofany z linii 
A erofłotu. W ciągu dwóch lat eksploatacj; 
Tu-104 ustanowił 26 światowych rek,ordów. 
Przez dwa dziesięciolecia samoloty tego 
typu przewiozły ponad 90 mln pasażerów. 
W Czechosłowacji - po 16  latach s łużby 
i wylataniu 20 tys.  h - pierwszy Tu-104 
przekazany został do muzeum w Kbely. 
W tym czasie samolot ten wykonat na li
niach CSA 1 1  tys. lotów. 
6 W porównaniu  z innym; rodzajami 
t ranspor,tu lotnictwo w Związku Ra
dzieck;m rozwija się naj inten5ywn.iej. W 
1 975 r. - w porównaniu z 1 970 r. - 1 57% .  
Do dalszego postępu w następnych latach 
przyczynią się bez wątpieJJia samoloty: 
J ak-42 i Il-86. 
• Na Kaukazie budowany jest dla Aka
demii Nauk ZSRR radioteleskop-gigant o 
średnicy 600 m .  zastosowano na obwodzie 
8�5 aluminiowych luster o kilku osiach 
obrotu. Radioteleskop przeznaczony jest do  
odbierania sygnałów z Kosmosu w paśmie 
fal k rótkich o d ługości 8-ć-300 mm. 

OGÓLNE 
, e Sabena jest pierwszym towarzystwem, 
któr": eksploatuje samoloty Boe>i,n,g-747 wy
pos,azone w drz,w.i bOCZtne do łaid.,owa1nia, 
pozwalające na załad owanie 18  ton towa
rów złożonych na 6 paletach. 1 1 6  foteli 
rozmieszczonych w JO rzędach, zainstalo
wano na specjalnych paletach. Dzięki tym 
modyfikacjom, przy pomocy 6 ludzi, można 
w półtorej godziny zmienić  strukturę wew
nętrzną samolotu B-747 z pasażerskiego na 
samolot t owarowy. 
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PROBLEM Y ROZWOJU LO1WICTW A 

Francuskie śn1iglowce wojsk lądowych 

Mgr WŁODZIMI ERZ WAŚKOWSKI 

W artykule przedstawiono historię rozwoju francuskieg-o 
lotnictwa wojsk lądowych i szerzej omówiono doktrynę tak
tyki wojskowych śmigłowców opracowaną przez kierownic
two ALAT, jak również sprzęt, którym ta broń się posług-u
je i alternatywne uzbrojenie Jloszczególnych typów śmig
łowców. 

Roz11·ój fra.ncusk,iego lcik.k ic.go lotniictwa wojsk ] ; 1 cl owych 
( l 'Aviat ion Legere de l 'A rmee de Terre - ALAT) stanowi 
wr�cz klasycz,ny ,przyk ład ,realizacj i koncepcj i i programu 
z.wią21ków .szybk.i-ch wojsk lądowych. 

MoŻiność -rozszerzeniia wsięgu obser,wacji p::ila b�twy lub 
zaiplecza ,nJ-eprzyjaiciela jest j ednym ,z ty·ch czynników. k tóry 
m::iże s,tanowić o korzystnym nnstnzygn,ięci,u aikcj,i bojowej 
przez stronę d ys,pcJ<nt.1j�) cq lepszym pUJI1k tem obserwacyj nym, 
z k tórego dowódca może śledvić irozwój manowru lub arty
lerzysta k oryg,ować ostrzał. Wzniesienie s ię  zaś po.nad  pole 
bitwy było niieosJągalny,m ma,rzen iem aż do chwil i ,  gdy 
wojsk.a 14dowe zos-tały wyposażone w bal:Jny. a w.ięc do 
pierwszych lat XIX wieku. 

Poczqtkowo konystano zaitem •ze sita itków lżejszych n iż 
po.wielr,ze. na'Stępnie {już w 19 12  r. ,w czasie włos1ko-tmec
k1iej wojny o Libię) z pier-wszych, jeszcze ba,rdzo nieporad
nych. samol-otów. W mfarę rozwoju tego sprzętu rów,n ież 
i samoloty zwiadorwczc były coraz bardziej udoskonalane :  
•wzrastał i ch  zasięg, ,pręd,kość i ,uzbrojenie. Taik ,porwsitały 
samo,lotv zwia1dow-cze dalek ie-go zasięgu ; a l e  wojska 14dorwe 
doma!!aly s ię lotrn ictwa zw,iadowczego 1 :rzez,nac.z:onego do  
bczno�rednie i  obserwacji pola walk i .  b l i sk,iego wsparr-cia  
ot1,n,iowego p iechoty oraz ,k,i erorwan ia ogniem a•rtylerii. Wów
rz�,s też nas,tq,piło -odrodzen iP lek kich zwiadowczy,::h. obser
wa cy.i,nych •i ł�czn,i lwwy-ch samolotów, rtakkh j ak (w czasie 
T I  woj ny �w,iatowej) : ,radzieck i Po-2, h i tlenwski F,ieseler 
Storch czy amcryka11ski Pi per L-4. 

Lekkie lotr.ictwo przed utworzeniem ,\ LAT 

Po wyz.wolon iu  Francj,i do uzbrJjcnia lol,ll licLwa obser
wacyjnego a1r,tyleri,i - GAOA - weszły samoloty Mora.nc
-Sauln ier (cx-n.icmieckie Storchy) i . . .  dw.a w• iatranrnwce. 

W czas,ie !ka mpani i  wiet namskiej n p. w 1 949 r .  lekk,i c 
s;:imoloty obserrwac)'i.ine GAOA '.V neczvwistości znajdowały 
sic; już w ges,ti,j wojsk 14dowych : na 762 loty bojowe wy
k1ona,nc przez lek!kie samoloty ekspedycyjnej armi i francu
skie i  w itym roku ,  tylko w 14 pr,zypadkach samoloity pro
wadziły korek1G ognia 2rtyleryjskiego. ,pJdczas gdy z pDzJ
stałych 748 lotów - 288 miało za cel zwiad .  :?02 - bez,po
śrcdrnie wspa1r,c ie ogniowe piechoty. Naturaln ie .  nie obyło 
się bez strait, gdyż tvlk w 1 955 ,r. t,rafiono 1n a z, i emnym 
o!!.n iem W,ietnamczyków 55 francuskich sa moht6w. Nie 
wszys t,k ie też samoloty używane przez GAOA zdały egza
min eksploatacyj ny. Talk no. z 11owodu trudnych ll'arunków 
k l,i mat:vcznych (wilgotny •k l imat tr :wikalny) drcwnisrna '.lrnn
stru k('ja płata Storchów WJ\paczala s ie ,  tak ,i ż mu,,i „ .n-1 za
st;1,P ić d rew,n i s ne dź.w,igary i i  żebra ·skrzydeł m 0 ,t a lowymi. 

Dzi ałan ia lekk iego l ot n i ctwa w Wirtna,mi,e z J,l alv ban-łzo 
w,·s:is!,o ocenione przez ówczesnych dowódców francuskich. 
Fra,ncus,ki !!enerał dywi·z ii i  btn.ictwa - Chass,i n  - t >Dw,; e_ 
dz iał :  za wód pilo t a  le lddeao samolot u. jest n iebezuiecz1111, 
nci.ażlicVy , a le  nas.ionująqJ ( ... ) be::: lek/..: ich sa molotÓ',L>, które 
jedime , .widzą ", e fek t y wność pozosta łego lotnictwa była b y  
:::rPd11kowann  .ll IW%. 

Jak widać Praktyka. życie. wykazały. ·iż przydział tego 
s,przę,tu cl cwódz,twu artylcni•i jest nieu za sadn iony. gdyż za
kre� współdziałan ia z W:)js1rnmi lq oowymi . lo-tn ioctwem 
szturmo�vym u bomba-nlu.i ,,cym znaczn ie  przekraczał za•da
n i a  stawiane przed ,tym lot111 ichvem prze ,: ar t.vlerię. stano
wiły one bowiem 2% (w 1 949 r.) całośc,i wykonywanych 
akcji bJjowyeh. 

Dlaczego zatem lekkie samO'lo.ty z.wiadowcze j bl-i skJiego 
wsparcia j eszcze do 1 955 a:-. były •podp:irządkowa,ne aTtyle
a,z)'isto:m. chociaż gros i,ch akcj i s-ta111owiła służebność d la  
wo.i,!'.k lądawy,ch? 

Odpowiedź. jest zaskakujqca. Chodziiło o sp0ry kompeten
cyjne, o ,względy - rprnwdoipodobnie - natury ws,półza-
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11· ::i ci!i. ict .wa : btn iotw,o ,,·ojskowc n ic  wyrażało zgody na  
utw,Jrzen i e  o::ln;bn2go l o,tn i ctwa wojsk 14d owyich, chociaż 
już 1wówczas czynn :k,i odp::iwiedzial.n.e za organii.zację armii  
francusk iej zdawały sJbie sp,rawę z nielogi-c.2mości sto,s:i
wa,negJ rozwi ,1 zain ia .  

śmig-łowce wkraczają do akcji w ALAT 

Dopiero w 1 952 r .  w Indochlnach wyh1 clowały dwa śmi
głowce (amcrykat'1sk ie, le'.,kie tłokowe Hille<r 360) przezna
czone d la  GAOA. Kolej na  dos-tawa obejmowała k ilkanaście 
śmigłowców lekk.i.ch dwumiejs-cowy,ch Bell-47D. Plibc i  ty,ch 
śmigłowców pa:-zeszl i  ws,tęp,n e szkolE1ni e  w śmigł:Jl\vco1wej 
prywatnej f irmie francuskiej Hel i cop-ah·. Tren i111g ·zaawan
sowany odbywał się 111a śmig!Jwcach S ikorslky S-55 (ozna
czcmie  wojskowe H-19) .  

Dopiero •w 1955 r. lotn ;:::twJ wojskowe wyraziło zgodę na 
utworzenie wydz,i,e lonych plutonów lotnictwa przy dywi
zjach piechoty, podległych bez·pośrednio  dowódcom tych 
j ednostek Tę da,tę  n ależy zatem uważać za pocz� tek samo
dziielir 1ości Lek1k iego Lotn i ctwa Wojsk Lqdowy,eh (ALAT). 

W skład parku tych plutonów •wchodzoily p-ocz�i tkowo 
n ieuda,ne francuskie NC-856 Norv•ig ie ( 1 1 2  sztuk, prędko 
wycofanych ;z eksploatacji ) .  P,i,per L-21  BM (moc s i ln ika 
1 50 KM), Cessna L-1 9  ( 2 13  KM). a w późniejszym okresie  
150 Nord 3400 • i  łączn.ikowe MH�1521 Broussard. Te dwa 
ostat.n,ie typy były zbudowane na WY.ra1/.ne życzen ie gene
rała de Gaulle'a. który pragn4ł • un1i1kn4ć k D n ieczności za
kupu sp,rzętu wojskowego w S1. Zjednoczo.ny,ch. Podobnie 
rzecz się miała ze śmigłowcami.  Dziś, jak wiadomo. Francja 
jest pod względem wyposażen i a  swego lobn,i ctrwa wojsko
wego ·i wojsk lądowych w śmigłowce samowysta,rczalna, 
co wiQcej - dziękd  rnzbudowic bazy produkcyj,nej .i dosko
nałym konstrukcjom wlas.nym - jest d rug,im pod wzglę
dem w ielkośc.i 1i wartości  eksporterem śmigłowcfov w kra
jach k apital i sitycznych. 

Poczynając również od  1 955 r. zaczyna s· iG rozbudowa 
floty śmigl,owcowej ALAT. W oi4gu tylko tego j edne.go 
rnku ALAT otrzymał 8 ś-m igło•wców Bell-47D i 10  Sikor
sky S-55, z !których 6 zakupił  od belg,ijsk,iego przewoź.nika 
lotniczego SABENA. a 4 u Westlanda .  W 1 956 r .  napły
wały dalsze dostawy dla ALAT. Odd,:, iały k-j br:,ni. bioqce 
udziiał w tzw. brudn ej wJj n ie  a lg ierskiej. z:istały wyposa
żon e  w 6 sztuk l a l ajqcych bananów (ciężkich śmigłowców 
do transp'.l1,tu pluton u ŻJlnierzy) BoeŁng-VertJ l  H-21C i 50 
śm igłow ców Bell-47G . Równocześn ie ALAT zamówił 50 dal
szych bananów ,i 60 francuskkh Dj innów. 

W 1 959 r. rw iqkszość d ywizyj nych plutonów ALAT zo
�tała wyposażona w samodz·ielne es.kadry śmigłowców. 
W tym samym Toku ALAT zo,rga,nhował dwie własne sz,ko
ly ksztak;1:::e pilotów 1i mechan ików śmigłowcowych. 

Z chwilq otrzyma,nia ,pierwszych §miigłowców Alouette II I  
i uzyskan i a  własnej bazy. odstą pienia Djinnów p�ywalnym 

Rys.  1. L�ki śmigłowiec amerykański Bell 47-G o napędzie tło
kowym 
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Rys. 2. Francuski śmigłowiec Alouette III  uzbrojony w cztery 
pociski przewodowo kierowane SS-11 

użyt�own iik,:;:m ora,z l!)rzcr.,:e·sien ia  Belli , i H:llerów do r2-
Z€[lWY, ALAT otrzymał dz·i s iejszq st,rulk1turę ,::; rga1n i zacyj,n:1 
i 1WY1pra:::1wał ,do,ktry.nę taktyk,i ,walkii, !której g.łównym za
tożm iem było zwalcza.nie br ni pancemej inieprzyjaciela. 

Koncepcja i taktyka ALAT 

ALAT nie j es,t j ak imś d odatkiom d o  lo,bni otwa w o,jsko
weg,o ani :nowym ro:lzajem bron-i wojsk lądowych. Jest  
zes,połem ŚTodków służ;:icych -do 2:więlks,zem ia potencjału bo
j owego wojsk lqd :llwych w zakresie .zwiadu, wal k i  • i  t rans
portu taik!tyczneg,o. 

W oicJgu ostat .n , ich 22 lat - to j est o d  ch,wii l i  przejęcia 
lekk1i•ego l otn ict.wa bezpośredn iego wsparda ogniowego pie
choty.  a,kcj i sztuirmo,wej ,  bl -isk iego zwia,du i t,ranspol!'ltu -
ALAT zd:iłał w możihwie szeroki im zalkires.ic ,wy korzys,tać 
te-chn iczne i ,taktyczne ,właśai w,oś,c,i śrruigł-owca jako pojazdu 
naziemnego 1p iech ::ity. 

P,orów.nan ie zadai'l ALAT z lekk im lotnictwem Stanów 
Zjcdtnoc,wnych. W•ielkiej B rytan i·i •i RFN ,wwypukla róż,n i cc 
w ko,nc-epcj,i 1i ta1ktyczn ym wykorzystan iu śmigłowców przez 
ALAT 1i lot.n,ictwo ,wymieni onych k rajów. 

Prz.ecie wszyst,bm t -rzeba ,p::i:J,kreśl ić . iż Francja była 
pionierem w bta::h taktycz.nych pDmiędzy przeszko :iami 
tereno,wymi ·i na najn iż.szym pułaJpie (Francuzii używaj,J 
określc,nfa au ras de t. e rre, CD d:;słown ie można przztłuma
czyć omal  nie zawadzając, t uż ponud ziemią) :  we Francj i 
powstała też s,pecjal111a szkoła w Luc, gdl.Jie piloci ALAT 
trenuj,J tak ie loty. 

F1r.a.ncu.s,ka amncepcj:a lotów p::imic;,d:zy przeszk::idam i i na 
naj.n iż>zym pułapie d o1:•i er::i przed k i l!, u  laity zastała prze-

Rys. 3. Francuski śmigłowiec rozpoznania i szturmu Gazelle 
uzbrojony w cztery przewodowo k ierowane pociski przeciwpan
cerne HOT 
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je;ta przez l::i ln ic l \VO  \\' !ljsk L 1d::iwych St. Zjedn::.czJnych. 
W Wielk•i cj Dryta :1 ; :, �dL': c śmigbwce ma112wru p::iwielrznc
go (Puma •i 1.p. )  naj :lujq  s ie; w ges.t,;,i Royal Air Force, 
s tosuje się takt�·ke; l ::: '. n i�zq. a n i e  tak,tykc; lJtn i c twa wJjsk 
lq dawych. W RFN ( :J<!y2hczas przev,.;ażala te::iria. tz śmi
głowce maj,J służyć do zm:: ,· ::.11·,1 !1ych przerzutów picchcity 
na kilku k Dlej n _,·ch fah:�h. 

W swym dal szym r n11·::i ju k : n ccpcj a  taktyki francusk,iej 
dla ALAT pDlc,ga na o·dn;bnym uży t,kowall l iu w lotach 
taktycznych Cl.Jternch r::i:l zajów śmigłowców: le1'.,k,i ch zwia
dowczych, s.zturmowy �h i bLisk,iegD wsparcia ! )Owietrz.neg::i, 
�migłc,wców manewru p:,\\' i e t rzne-go w-raz z desc1n towaniem 
d rużyn żołn ierzy l:ez;::,Dśr:cdn i J  na p:)\u walki (średnie śmi
gło,wce Puma) wreszcie d ::>  transportu drugiiej fal i  nacie
raj ,1 ce j  piechoty śmigbwcami c iężk i .ni (Supoc Frelon). Do
wództwo ALAT s t\\'1:erdza. iż wyh1cwie  zmasowa,ne użycie  
tych czterech rodzajów śmiglo\\·ców m::iże zapEm,n ić >isfotny 
efekt ich dz ialar'l ina 1 �oziomie manewru 11·ielk1ich jednostelk. 

Priorvtet j ednak d :,wódz.tw,o ALAT µrzyznaje śmigbw
com szturmowym. przeznacz::Jnym dJ walk i z broll'iq ·pan
ce,m;J przeciw,nika. Zwalczanie cz::iłgów i mane:wr powie
trzny jest dla strategów francuskich częścią składową ma
newru inavicmneg,o wojsk l.Jd :◄wych, któremu zapewnia 
znac ZJn ie  wlie;ksz,1 elas tyczność i skut .ecz·n-::iść (op:,n ia gene
rała dywizj i lo tni iclwa. dowódcy ALAT - O'Mahony). 

Podstawowe operacje manewru powictrznci:-o ALAT 

i\LAT wyspecjalizował s ie; 11· trzech typach op racj i ,  
k tórymi s::i : 

- r::iz,_pozn2.n ie i z 11· iad przc-pr::iwadzanc przez lekk ie  
śmigłowce ;  

- sz.turmo,1·an ic i manewr powietrzny. d ::i ,k tórych uży
wane s,1 uzbr::ij one lekk ie ·i śre d n i e  śmigbwce: 

- maJ1cwr ( t ra,nsport) po11 ielrzny i dcsa,nto,wanie z uży
c i e m  średn ich śmigbwców. 

TI O Z p D Z Il a Il i C i Z 11' i a d 

Te; ope racje; w zasadzi tTzer-rowadzaj,1 wyl;:iczn ie foir-
macje lekk ich śm'glo11, ców. Operacj i  mJg,J towarzyszyć od
działy piech:)ty po c' esant owaniu ich przez śmigłowce ma
newru pc,wiet  rznego. Również m::igc\ im t ::m·arzys,zyć śmi
głol\'ce szturmowe. jeżel i ro,,po.zna n ie  ma być zako1·1cz::i .ne 
szturmowan ie::-n gn iaad opon1 n ieprzyjaciela. Eskadra lek
kich śmigbwców rnpoznaJ11ia może ,przeprowadzać o•pera
cję zakroj on;.i na w,:ększ,1 skale;. Wówczas eskadra, 1P,D osiqg
n ie;c iu ,rubieży, gdz ie  jej zagraża cfekt .yw.ne  n iebezpiecz21'i
s two rażenia. dz ie l i  , i Q  na d1vójk Jwe lub ,tr6j!<0we pat role, 
k tóre ko,n tynuujq  operacje; w loc ie tak,ty:zmym. 

A k c j a � z t u r m o I\' a n i a 

Francusk;c  śmigl:Jwce sztu rm::iwc uzbr::ijon  S,J w prze
wodow::, k icro,wanc pooiski (starsz2 SS- 1 1  lub naj nowsze 
HOT) i akcj ę  prze p·::iwa-c',zajcJ bądź samodzielruie, bądź też 
wraz z naz iemnymi grupami n,iszczycieli czołgów, wyposa
ż:mych w pociski  d o  -awalcza,nia broni pa,ncernej (poc-iski 
Mi!a,n lub inne o poz, i omym torze batal istycz,nym pocisku). 
W z:i l cinośc.i o�I konf iguracj i terenu śmigłowce szturmowe 
m::ig,J działać albo jako wielkie fo,rmacje. lub w rozbiciu 
na dwój kowe pal-role. W prizypadku o peracj i  grupowej śm i
�ło·11· cc szturmowe powi,nny zask oczyć prz:c,uwn ika, wyk::i
,·z ystuj,Jc prze,zkod y terenowe d o  u.krycia się w zasadzce: 
patrole zaś prowadq akcję nękaj,J C,J. jeżeli ,n i c  uda s ie; ,im 
w)':-rn,rzystać mDmentu zaskoczc,nia. Każdy rodzaj obu tych 
akcj i  mDŻc następować jeden 1:0 drugim. 

Najbard:aiej maże skomplikowana j est operacja napr::>
wadzal'l ia śmigl:)wców szturmowych ,nad wyznac.zo-:i. e cele, 
nad którymi  p::iw;Jrny ::ine przebywać możliwie krótk J  ze 
wzgle;du na n iebezpiec,zcr't st-lvo rażenia przez przeci,vmika. 
Akcję naprowadza,n,ia wyk ::>d1ujcJ lekkie śmigbwce zwia
dowcze. d ys,ponu j._J ce dziQk i  swej gładkiej k onJiguracj i  (brak 
p::idwicszanego u.zbrojmi a) w iększ._1 ,pręd ko:kiq. zwrotnośc. ią, 
s terownościq i m n iejszym oiężarem w loc,ie .  

Obecność śmigłowców manewru powiebrmego wyłqcza 
użycie naziemnych pojazdów piechoty, gdyż n iszczyciele 
cwłgów lrnrzystaj,1 z tran . portu ś.redini ch śmigłO'lvców. któ
re je prze,�ransport::>waly n:1 miejsce, gdz.ie pozostają w cza
sie aikcj i. za;)ewn iając dosan tom m::iżLiwość ewakuacj,i lub 
pośc-igu. 
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A k c j a d c s a ,n t o w a ,p i c r ,W s z e j f a 1 i p ·i e c h o t y 

Srndnie śmigło11·ce manewru powielrimego używane Sc\ , 
gdy : 

- zachodZJi k an,(ecmość 1pr,zetTa111s1pmtowa.n ia  oddziałów 
desa1nto1wy1Ch 111,a, 111Tie1jscc aikcj,i w naj1króil:is•zyrn czasie-, n1ie-
1Z1będ.nym d 1Ia ro�po,c,zęc-ia manewru Ulllb 1j ego ri:nw:1n.ięcia :  

- pirzes1'Jkody teren.o.we lub przeciwdz<iałanie n ieprzyja
ciela uniemożl il\v·ia trans.,i0<rt ,naz-iemny. 

Trains,portowych śmigłowców manewru pow,ielrznego niie 
m::>Żlna za,tem uważać za zwy.kły środek fPnzewozu, g dyż 
zada111 ie tego •ty,pu śmigłowców •po•l c:ga nie tył.ko .na prze
woz· :e żołnierzy w,ra.z z uzbroje,niem ina -miejsce o,pe,ra,cj.i ,  
lecz również na  zapewnieniu d esant:JJwany,m żołnierzom 
moil'i1wośei przenoszenia s.ię z j ednego sla.nowis,ka bojowego 
na drug1ie w miarę .potrzeby. Z tego względJU średn ie �rnns
p:;,rtowe śmigłowce ma111e1wru 'PDw.ieitirznego powinny :znaj
dować s ię .w stałej dyspozy,cji desain<towa.ny,ch jedn:iste.k . 

Gene,ralizuj , 1c :  omawiany .typ śmigłowców ma zapewnić 
dowództv.nu natychmiastowość przeprowad-zan-ia operacj i 
o-raz stwar.zać moment zaskoczen ia  d la  iprzeciwnika 
wskutek i!)rzerzutu o ddz· iałów na ta·k1i odcinek ,pola bi\!wy, 
gdZJie n ie s1podziewa się ·en zaangażowaITTda w walce ITT:J
wych oddZJiałów p iechoty. 

Powstaje ,jeszcze do omówi•en ia J.ogistycwa (kwatermi
s.trzow:ska) dz,iałal111ość śmigłowców. Na obecnym ,poziomie 
roZJWoju ALAT t€.n rodzaj użytikowania śmigłowców jest 
w zasadzie og1raniczony wyłącznie do nagłych, sporadycz
nych wy,paidków, z uwa,g,i na zby,t jesZJ:ze szczupłą flotę, 
k,tóq d ysponuje ALAT. W miarę jednak uzupeł,nfa.n ia 
stanu Liczbowego s.przęlu na.Jeży się spodz,iewać poważnego 
wtllrostu opera ej i logi-styc·znych. przep,ro•wadza,nych prz,ede 
wszysbk im przez cięiJkie śmigł01Wce w ,rndzaju Super Frelo.n, 
który::h - maj.je na ,w.zględz,ie  1ich bardzo wysok,i kosz·t -
Francja zbud-owala tyl1ko 1 04 sz,t.u.k i ,  z czego :zaledwie poło
wa znajduje s ię  w wyiposażen iu wojska ,  a reszta została 
wye,'.,s.portowa.na .  

Sprz<;t !\ LAT 

W miarę rozwoj u parku śm igłowcowego ALAT •w c<:JTaz 
w'ększym s tc,pn iu kurczy s ię  l iczba -samolotów, ,k tóre obec
r:i:c służą wyłącznie jak :i  maszyny t1crn ikowe i d:i w,stęp
nego szlolenia pilotów ALAT. 

D:i wy;'.,;::;,na1nia wyżej omó,w,i o.nyich tn:ech r::>dzajó·w ope
racj i ALAT dysponuje ,trzema podsitawo1wymi typami  śmi
gbwców: SE-3160 Alouettc II I .  SA-341 Gazelle i SA-330 
Buma. Oba ostatn-ie typy produlko�vane s,1 w kooperacj i 
z Wiel k,J Bryta,n icJ . ,przy czym w przy;padku Pumy -
strona brytyjska po rozpo-częc,iu 1przez A.ngli,ków prod  u kej i 
{imi.gkrwców WG-13  Lynx ogran icza się jedylfllie do  dostaw 
,p:i,dzes:p:iłów dla faancu,sk iego IJ)'roduce1n ta. Br,z�d.s iębio,r
stwem ,prowadzącym jest  francuska Aero�patiale jalJrn kon
st.ru,kto,r obu -tych tyipów śmigłowców. 

TABLICA . Francuskie śmiglowrc używa.no prz,·z ALAT 

-----

Dat,i oblol u 
�ilnik (wszr:-t k iL• '1'11 rl1n111r,·a ) 

.l[o<· I K .\1 1 
Śrccl11i1·a w i rnika. [ m I 
I l i  ugnśt7 ca lkow i ta I III I 
\\. rsokośt'· 1 m I 
�lasa własna I kgj 
�lasa użrtc1·z11a os(·, 1 1  

I kg j• • )  
�lasa s larluwa l k;t l 
�laks. pr�(lkość prz<-lutowa [ klll/h l 
( 'zas lotu I h J  
Pla11owa11a produkcja [szt . ]  
Zbtulmrnno do 30. V .I .  I U70 r .  
Prn<lukcja micsi�cw:i ( !976 r . )  

� .\ ·3 LU 
S.\ -:3 1 6 

,\ lu11ct te li l. 

!!'i. fi.f.r' 
:\staznn X I \' 

A rtuuslc I l i  
11011 

J I .O� 
1 2.� I 
3 .1 10 

I 1 40 
J t· G 
l i /�:, 
2:!5(1 

2i0 
3 h GO 
1 309 
] 290 

(i 
• )  ko11rotlukcj.1 z Westland Jfe licoptcrs 

•• )  masa podw ieszana pod k!tdlubem 
••• )  pla 1 1  i produkcjn AerosJJatialc \Vcsllan<I Helicoptcrs 

Puma 

I :-1. ł .n:-, 
� · Turmo I \' ( ' 

:! 1 :,tlO 
1 3 ,011 
l � , 1 .-, 
5.H 

�530 
:! 1- :!1 
:J3Ufl 

;ooo 
:Z60 

2 h 50 

620 
383 
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Hys. 4. Smigłowiec Gaze!łe uzbrojony w pociskii SS-11 

SA-341/342 G a  z e  1 1  e. Jest lek,k im wielozardaniio.wym 
śmigłowcem, ,k,tóreg:i k :rns t.rukcja .została o,prac,owana zgod
nie z wy,mogam1i francusk iego ALAT ,i ang.ielskiej Royal  
A,:,r Force. W 1971  r .  Gazelle pobiła tTzy rekocdy świata 
prędkości lotu dla tej kategori,i śmigłowców. Pocz,1tkowo 
była o,na przeznacz:ina do .vo,trzeb 7lwia,du  .i łącmości ,  ale 
już pierwsze -próby wykazały jej przy,da-t,ność .(po uzbroje
n1i u  w przewodowo k·ie,r0<wa.ne ,poc isk i przecdwpa1J1cenne) 
ja,ko maszyny d o  zwalczan ia ,czołgów. Gazelle j est  obecnie 
u.zbu:aja,na w 4 ,pocisk i HOT (-pn)lpomi.nam, riż nowe ame
rykat'ls1k,ie  AAH będc) .nosicielami 16 lJJOcisków przeciwczoł
g,owych TOW, a woipółczesne śmigłowce ,przec-iwczołgowe 
USA AH- 1 ,  jak np .  AH-lS.  zabierajQ po 8 rt:ak,ich po
ci,sków). 

SA-330 P u m  a .  Był pierwslYm francusk im śmigł01Wcem 
d,:i transportu taktycz,nego i mainev,ru pow:ietrznego, ,prze
z,naczonym wyłącz.nie do p otrzeb ALAT. Dzięki l'icwym 
m0<dyfikaoj om Puma może rwykonywać w iele s pecjalnych 
zadań . .poczynając od tra.nsp01rtu 12 uzbrojonych żołnierzy, 
a kończąc na  przewozach logistycznych. 

Oprócz .tych dwu śmigłowców o przczmacze.niu śc·iśle \V'Oj
skowym, par,k ALAT ma następujqce u:-odzaje śmigłowców 
adaptowanych d o  potrzob tej bron i :  

SE-3130 A 1 o u e t  t e  II  (najs,tarszy ,z fra.ncusk<ich śmi
głDwców 1na,pędzanych s•iLnikami  turbin,owymi,  który roz
po-czął służbę jeszcze w 1 957 r. w Algierii) .  Obecrrnie uży
wa,ne s,1 o.ne d:i szkoleITT ia i •tren ingu 1p,1l otów ALAT. 

SA -34 1 • )  
< :azrlle 

l � .  l . 6A 
:\stazn11 1 1 1  

GOO 
1 0,50 
1 1 ,n, 
:1.20 
0:J2 

J I ·I 
700 

1 800 
2H5 

5 1, lO 

�A-34�•) 
Gazcllc 

(U(7:! 
A�l a 1.011 .\ I \" 

GOO 
J IJ.50 

1 1 ,n; 
3. :w 
05;) 

l ·H 
700 

1000 
2i0 

4 h 50 
8:! l •) 
44, .. ) 

16 :- 20••• )  

SA-360 
Dauphin 

'.?.6.i:! 
,\stawu XYJ l l  

J 0S0 
1 1 ,fiO 
1 1 , 42 
3 , 48 

1 545 
1 t 1 3  
] �50 
2800 

:!72 
3 h 15 

] 2:i 
5 

J ,5 

SA-321 
Super 
l'rclon 

�8.fi.6:l 
3 x Turnio I IT-C6 

3 .; I 5iO 
18 ,!J0 
23 ,03 
6,60 

G8!J0 
3 1- 30 
5000 

13000 
250 

4 h 20 
1 04 
79 
1 .3 

:Śmigłowce AloueUe II nie produkowane. L,1cwie zbutluwano 1-153 śmigłowce A louette i Lama. Śmigłowiec - lataj'lCY dźwig - La.ma nad!\\ w produkcji. 
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R ys. 5. A lternatywne uzbrojenie śmiglo,wca Gazelle 
Fot. A. Glass 

SA-318C A l  o u e t  t e  Il z silnikami As<tazou s .. \ uzbro
j one w 2 pociski przeciw,pa.ncerne SS- 1 1  •i znajdują  s i c;  w 
wyposaŻE,nJ,u 2 eskadr śmigbv,1ców do zwalczan ia  broni 
pancennej . W 1 977 ,r. obie te eskadry mają otrzymać śmi
głowce Gazelle z po� iskami HOT. 

SE-31 60 A 1 o u e t  t e  III. Flota tych śmigłowców s tano
wić ma j eszcze do ,p'.)lo•wy 1 977 r. po-dstawow;.J bro 1"i pr.zc
oiwczołgową. Alouctte III uzbrojone są w 4 przewodowo 
kierowane pods''.-<•i przeciwpancenne SS- 1 1  o zasięgu do 
3000 m. Użycie tego typu 5migł-rnwców s,ta,no1wi kompr:irmis 
pomiędzy rzeczywistynni po•trzeba•m� zgłas.zanymi ,przez 
ALAT, a brak1iem wystarczajq,cych funduszy ,n a  przezb�·o
jenie floty śmigłowców do zwalcza,n,ia cz:iłgów. 

Flota samolotowa ALAT skła,da s ię  z :  
- C e s s n a  L-19 B i r d  D o g  - d wumiej scowy samo

lot obserwacyj.ny, ,w k tóry było wy1posaż:ine wiele oddz•i a
łów A LAT j esz,cze w Algieri i ;  uży,wany j est obecn. ie do  
wstępnego szkolenia k a111dydatów ma IP'il ::itów: 

- M a x  H o  1 s t e  MH- 152 1  B r o  u s s a r d - sześcio
miejscowy samolot łącznilkowy. 1uży•wany do przelotów per
sonelu pomiędzy bazami ALAT. 

Skład floty ALAT ,na 1 .0 1 . 1 976 r. : 
- samoloty : 38 Broussard i 92 Cessna L- 19, razem 130 

samolotów: 
- śmigłowce:  1 90 Alou,ette II: 70  Alouette II I ;  90 Gazel le :  

1 30 Purma (do 1 .01 . 1977 ,r.  ALAT ma j eszcze otrzymać 10 
Pum,  a do 1 .01 . 1 978 r. ,pozostałe 80 Gazel le  z zamów ionej 
serii 1 70 s.ztuk) ;  razem flota śmigłorw-cowa ALAT l i czy 480 
śmigłowców. 

Należy j eszcze zaznaczyć, ·iż ALAT spodziewa s ię  dalszej 
rozbudowy swej floty śmigłowcowej. Między ,i,n ny mi ma 
ono o,trzy,mać w póż.niejs,zy,m •o kres•ie śmigłmvce Dauph i.n , 
uzbrojone n ie  tył.ko w poc i sk i  przec iwpa1nceme HOT. ale 
również i w brn11 lufowq, a p01n adt -::i po dopracowaniu 
nowego s ilnika Turbomeca Maikila o mocy 1 800 KM -
no'N;J o dmianę śmigło.wców trarn:;.portu tal:tycznego, tj .  Super 
Puma. 

Uzbrojenie śmigłowców ALAT 

P rr z e  w o d  o w o k •i e r o  w a .n e p o c i s k i p r z c c i  w-
e z o ł g o w e HOT 

Jest to pocisk ,przeoiw,pancerny prz�w::>dowo k,ierowany 
i sam:inaprowad .zaj;Jcy s ię  ,na pr:i,,rnien iowa,nie podczer
\V::Jnc. 

Parametry ,i charak, lerystyka : masa całkowita - 20 kg:  
masa głowicy z ma!lerialcm wybuchowym - 6 kg; dług::iść 
całkowita - 1 ,27 m: średn ica - 0,14 m. 

Próby z HOT-em roz.p:iczc;t::> w 1 969 r., ale zk wyn i k i  
p :erwszych strzclai"1 zmus i ły producenta (Aerospatiale) d ::i 
ud-oskonalc,:i ia kon s t r uk cjii . W latach 1 970-1971 prowadzono 
dalsze próby. W tym też czas,ie za,chod.n i oniem iecka Bund2s
wehra za in teresowała s ię  ,nJwym p::i,c : s1'.dem. Od 1971 dJ 
1973 r .  z wyrzutni .za ins talowanych n a  śmigłowcu Alouette 
I I I  prwr;.nwadzono 27 slrzel a1·1. z których tylko 22 było 
udanych. W l ipcu 1 973 r. u!dacl zo,:; tał zamontowany na 
ś,migbwcu Gazellc .  Na d wadzieśc ia  srtrzcla 1·1 15  poc ,isków 
traf i ł::> w cel . Niepo wodzc,rnic było s .p:::.w Jdowanc zrywaniem 
się przew:idów.  

W 1974 r .  ALAT prz.ej ; 1 l  HOT-y do swojego  uzbrojenia.  
W tym samym czasie RFN ,przqr)ro,wadz.iła CY'k l prób z 
HOT-ami za irnstalowa1nymi na śmigłowcu Bo-105. W 1974 r.  
Francuz-i i zachodn i  Niemcy wyko,nali 80 odpale1"i tych 
pocisków. T raf ion,o cel 53 razy (69% lraf ie 1"i ) .  

W czas,i2 prób s.t'-'�ie�·dzono. iż :  

- maksymalna odległość zapewnia,j ; 1ca efekty1n10ść strze
lan ia wy,nos i 3950 m. a n.i e j a,k zakładano - 4000 m: 

- w przypadku os-trzału z odległości 400 m cel musi 
rnajdować s ic; na  wprost p::>dłużnej osi śm�głowca : 

- przy c2·lu odległym o 3950 m J odchyleniu  podłużinej 
os i śmigłowca o 7° w s tosunku do celu - procent traf,ie 1"i 
jest  ba·r,dzo mały ; 

- przy ruchomym celu i o::lpale,n iu  z wirażu uzyskuje. 
s ię 50% t1raliiet"1 : 

- przy odpalen,ju z odległości 1650 m i zak ręcie 3 do 
6°/s uzyskuje s ic; 90% tra fie i'1 .  

A I t e r n a l y w n e u z b r o j e n i e ś m : g ł o w c ó w ALAT 

- Alouet,te II lub La m a :  6 rakiol kal .  68 mm lub 4 po
c isk i  przew.odowo k ierowane SS-1 1 .  1 karabin maszyn::>wy 
kal .  7.62 ·mm : 

- Alouclle II I :  6 rak,i et kal .  68 m m  lub 4 ,poc isk i  SS- 1 1 ,  
lub 2 poc i sk i  AS-l . �. 1 K M  k a l .  7 6 2  m m  lub 1 dz,iałko 
MG l J l :  

- Ga ze Ile SA-341 :  6 rak iet  kal .  6 8  mm lub ,rakiety 
Min itat. lub 2 pocisk i AS-12, lub 4 poc i sk i  HOT, lub 4 K M  
kal .  7,62 mm; 

- Gazelle  SA-342 : 6 rakiet kal .  62 mm lub rak iety 
M-i,ni tat, l u b  4 poci .s k i  SS- 1 1 , lub 6 pocisków HOT, lub 
4 KM kal. 7,62 mm;  

- Da uphi,n : 6 rak ie t  ka l .  62 mm lub 2 poc i sk i  AS-12, 
lub  4 p o-c isk i  HOT, lub 4 KM kal .  7.62 mm i 1 dz iałko 
MG 1 5 1 :  

- Puma: 2 KM k a l .  7.62 m m  l ub działko M G  151 , lub 
n ie1\·yspecyfilc J,\\'a,na l iczba rak,iet • i  pocisków. 

Charak,teryst.,11..a p::>c i skó\\' SS- 1 1 i SS-12 :  
- S S - 1 1  - masa  calkow: ta - 29,90 kg ,  m asa glow,icy 

t. ma•lcr i ,al� m  wybuch:iwym - 7 kg, zas' c;g - 350 do 3000 m, 
prc:d lrnść lc• tu po trajcktor: i  - 150 m/s :  

- SS-1:? - mnsa  calkowi l:l - 75 kg, masJ  głowic�· z 
m a ter ia łem w.1·buchowy :11 - - 30 kg,  zasi c:g - 6000 m, prc:d
kość btu )) J t ra jcktor:i i - ::Go mis.  

Z A PISY NA ST UDIA LOTN I CZE  

8 

Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Łuka
sie,vicza, w porozumieniu z Centralnym Zarzą
dem Lotnictwa Cywilnego, ogłosiła rekrutację na 
pierwszy rok 4, 5-letnich studiów dziennych ma
gisterskich na kierunku mechanika, specjalności 
- lotnictwa, specjalizacji - pilotażowej. 

Kandydaci na studia powinni  - prócz świa
dectwa dojrzałości - posiadać orzeczenie lotni
czo-lekarskie oraz kwal i fi kacje p ilota szybowco
wego II  k:asy lub pilota samolotowego sporto
wego III klasy. Dokumenty składać nal eży w se-

kretariacic Instytutu Lotnictwa Pol i technik i  Rze
szowskie .i ,  u l .  W.  Pola 2, 35-959 Rzeszów, tel . 
432-8 1 ,  wewn.  42 .  

Absolwenci uzyskuje) dyplom magistra inżynie
ra mechanika w specjał n ości lot n ictwo oraz l icen
cję pilota zawodowego II klasy. Polskie Li nie 
Lotnicze LOT gwarantują zatrudnienie wszyst 
k ich absolwentów jako p ilotów komunikacy jnych 
oraz oferu j,) stypcr.dia [undowane w trakcie stu
diów . 
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Loty naddźwiękowe 

w akustycznym aspekcie ochrony środowiska 
Dr RUFIN M A K A REWICZ 
K :ttedr:1 !\kus tyk i  l ' n iwersyte tu  im  . .  \. Micldcw icz:i - l'oz11ai1 

Szkodliwość fali uderzeniowej towarzyszącej przelotom nad 
dźwiękowym. Określenie obszaru słyszalności fali uderze
niowej oraz warunki jej niesłyszalności na powierzchni 
ziemi. 

Samolot lu 1) j ak i kolwiek i nny  obiekt ,  n p. rak,ieta lub 
poj azd kosmiczny [3] .  lec;icy z prędkościq większ,\ n iż pręd
kość dżwiĘ-ku, wytwarza ,w s posób ci,1gły zaburzen ia,  które 
w ,pewnej odlegkiści cd ź.ródla �taj e\ sic; słabymi falami  
u::łcrzen iowymi. Zbiór tych zaburze1·1 w każdej chwil,i two
rzy tzw. s .tożek Ma cha (l in ia przerywana na cr:ys. 1 ). W 
ośrodku j ednorodnym p:rwierzchnia .ta byłaby idealn ym 
stożkiem geometrycznym. Zaburzenie propagujące s ię  w at
mosferze doznaj e znieksztalceó nieti .n iowych. Przy ,po
wierzchni ziemi .kształt zaburzenia ,przy,pomina l i terę N 
(stt\d często uży,warne okrcśk,n ie - fala N),  któr4 można 
opisać trzema para met,rami : wielkościcJ skoku ciśnienia /\p, 
czasem na,rastan ia  L\ t oraz czasem ,trwan ia T.  

P odczas lol-u n a  stałej wysokości wielkość s,koku c iśn ie
n ia  wy,nosi ,\p = 50 - 1 50 Nim'. W,ielkość ta zależy od 
czyn ników zwic1zarnych z konstrukcj:1 samolotu. od para
metrów charakteryzujqcych lot, od ot::iczcnia (podłoża) 
miejs 2a, w którym dokonuje s ię .p:imiar. Toteż w 11'iektó
rych przypadkach wartość tej wieLlciści może być na wet 
dzie.s ięciokrotnie wyższa od średn·iej [ 1 3] .  

Okazuje s ię, że fala uderzen iowa wytJwarzana podczas 
lo, tu naddżwięk,owego j es t  niek iedy 1!1.iebezp ieczna, sZJk,od
liwa lub co najmn iej 1n'ieprzy j emna dla człowieka ( 2, 6, 8 ] .  
Badania a1i .k ietowe wyikazały .np., że wrpr-owadzen ie do ek.s
pJ.oatacji pasażersk ich samolotów naddźwiękowych spotka 
s ię ze zdecy,dowan ym sprzecuwem s połeczefo,twa (2. 7] .  
j eśli efekty akustyczne 1towarzysz:1ce przelotom będą tak 
duże. Fala ude1rzen iowa może ró•w,11 i eż działać destrukcyj
nie na bud:iwle ( 1 ] .  

Z powodu wymienionych przyczyn ,prowadz i  s ię szeroko 
za kroj-one  badan i,a. mające na ,celu z,nalezienie ta,k iej k'on
str�kcj i samolotu ,naddi.więk1 cJwego. ,któ:-y byłby j a,k naj
mn iej szkodl-uwy dla środowiska [ 1 2] .  W tych poszukiwa
n iach trzeba sobie zdawać spra,wę z istnien ia  pewnej nie
przekraczalnej gran icy, gdyż - j a k  wynika z ,pracy Jo
n es·a [ 5 ]  - fala uderzen . iowa zawsze będzie _towarzyszyła 
przeloitom naddilwiękowym. 

Jedną z dróg min imalizacj i  s;ckodl i 11·eg,o działania lotów 
z prc;dkościami naddźwJękowymi na środowi,sko jest odpo
wiedni plan lotu , ,prCV\vadz,1cy do niesłyszalności fali ude
rzeniowej n p. w obszarach zurban izo1Wa n ych (gęsto zalud
nionych). 

Obszar słyszalności fali uderzeniowej 

Pon ie1-vaż fala N ( rys. 1) h�sl słab,1 fat\ ud rzen iow;·1 .  
dlatego przy badaniu  zj a w iska propagacj i  m:iżna k o·rzyslać 
z meLod akusty,k i  ge::i-rnetrycz.ne j .  zakła,daj;1 c  że zaburzenia 
wytwacr:zane przez lec,\cy o,biekt pr::J1pagujq się wzdłuż .pro
mieni w tym 1P1rzypadtku możma 1również oprzeć się na przy
bliżeniu falowym f l l ] . 

ALmosfera z iemska j est  ośrodki2m n ie je::łnor:idnym i ani
zolropo,wym, gdyż ,prędkość 111ropagacj i a ,  podobnie jak 
sklado11·e prędkości wiatru W;. s,J funkcjami zależnym.i od 
wysokości z .  W dalszym ciqgu będziE,my zakładali .  że pręd 
kość di.więku jest 1 -i niown funkcj ,\ wysoJrnśc i :  

r ,.  ( z)  = n0 ( I  - f]z) ( I ) 

gdzie:  a 0 - prc;dkość propagacj i  dźwi c;ku przy powierzchni  
ziemi. 

Bez obawy dużego błędu można n astępn ie  - ,przyj;ąć. że 
pionowa skladrnwa ,pręd,k,ości w'i a,tr-u j est równa ze;ru : Wz '=" 
= O. Ko,rzystaj;1 c  z -uogólnioinego prawa refrakcj i  [9, 14]  
9trzymujomy ,następuj,Jce równan ia  różn i czkowe promieni  
akustycznych : 

<lx - = -COR {} 
d= n v 'cos' ..'> [ 1 - C ( W, + Wy tg ..'>)J ' - C'ri' 
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(2) 

dy ci tg ..'> + Wy [ l - C ( W., + Wy ig -&) ] . - = -cos {) - - -- -- ·-- -- -----
dz a I cos2 ,'} [ l  - 0 ( Wx + Wy tg ,9-) ] ' - C'a' 

gdzie :  

cos e o = . - - - - ,,___. --
a + C'OS e ( lFx + lVy • t,g ,'}) 

(3) 

Wx , Wy - s.k1adowe , prędko_ś_ci wiatru, 0, {) - knty okreś
lające wek to r  j ednostkowy n (ryis. 3) .  

Tak jak pirzedsitawiono n a  rys. 1 ,  stożek Macha rnoŻtna 
poLraktować jako zbiór punktów, d tktóry,ch (w ,określo
nym m-ome,ncie) d:icimajq zabuae,nia wyt1Worzone w ch'l-v i
lach wcześniejszych (. .. t 1, l t ➔ 1 . . . .  ) .  Zaburzeni a  te 1pn�paguj, \  
s ię wzdłuż promien i  ( li,n ie przeryiwa.ne - ,rys. 4). Łatwo 
zauważyć, że ,promiell1ie -te w pobLlż.u samolotu są prosto
padłe do t worzących sboż•ka Macha (rys. 1 )  i s tanowią rów
n ież stożek, k tóry dal.ej będziemy nazywali stoŻlkiem s przę
ż :>.nym. Ocr:ientacja 06i tego stoiJka zależy od ,k i erunku lotu. 
k tóry może być O'kreślony  lqta,mi y, Il. tak jak za.znaczono 
to na rys. 2 ( układ x', y', z' powstaje z układu :r, y, z 
związanego z Z iemiq , ,].):)przez równoległ� ,przesun ięcie do 
punk,tu, w k tórym z,na jduje ....::'ię samolot). Na r ysun k u  tym 
zazna,czono ,również rw-ekt-or n, który określa k .ieru111ek pro
mienia w chwi.l i  emisj i  zaburzen-ia  (1!1a skU1tek cr:ef.ratkc j i  
kierunek promienia ulega później zmiain ie). Z drugiej stcr:o
.n y  wekbor n może być okre,śJony kqtami 0 i O ,  k tóre wy
slępujq w rów,nan ia-ch różn.iczk:iwych (2). 

Chodzi inam o t,o. by lq,ty te. a więc kierUtnek promie
n ia  w chwili t = O ( rys. 1) z,wiqzać z parametrami cha
rakteryzujqcymi bt. 

Jeżeli sam-o,lo-t lecący z prędkościq rzeczyw,i,stą V znaj 
duje s i ę  .na wysokości h .  tak ż e  1qt rozwarcia s tożka Ma
cha wyinos i :  

. a (h) 
a = a.re s m � ( 4) 

to wrtedy mamy 1I1a,stępuj :.1ce zależności m iędzy kątami i'l, 0 
i parametrami charaktcryzujc\Cymi lot V ,  h ,  y, Il ( 10 ] : 

sin ą., • ctg a ,'} = y + !ll'C t g  - -- 
COS ó 

(5) 

cos 0 = cos y (cos ó s in a - sin ó cos a cos ą;) - sin y cos a i;: in rp 
gdz ie cp j est  lqtem w yznaczajcJ cym poło.żenie dowo.lnego 
promienia w stożku s przężo1I1ym do stoiika Macha (rys. 2). 
W ten sposób uzyskujemy z,w, i,1zek  pomiędzy równaniami 
różniczk,owymi promien i, wzd�uż których \l)ropaguje s , ię  fala 
N. a w i elkościami określajncy.m i  s1posób eksploatacji (pręd
k ::iść,  wyso,k :J.ść i k'ienunek lotu). W dalszym ciągiu wielkości 
te będziemy nazyiwali 1parametrami lo,tu. W celu okcr:eśleni a  
obsz .atu. d o  ddóre.g,o dociera faila uderzen,iowa, zauważmy, 
że dzięki  refrakcj i  tylk o część pro miEl!1 i (w Urnżdej chwili 
l:Jtu)  przebi ja  powierzchn ię  ziemi. Punkity 1prrzeb'ici a  (,punl<
•ty. w których będzie rejestrowan a  fa,Ja uderzen iowa) two
rzn ,krzyw<). ,k,tón1 ograniczajq ,pun'kty s tyczności A ii B 
d!wóch promie111i (rA i (riJ. Dla punktów tych rów,n ania róż
n iczk '.lwe (2) !5ipeła1 iajn warUtnek : 

przy z =  O 

slqd o trzymujemy przy 1Utwzglę-dnien i u  równości (3 ) :  
('QS {) = 

= - � (cos y (cos ó � in a - sin r> cos acos ą.,) - sin y cos a • sin rp] • 
n (h)  

[ 
. W., (h) - lVx (O) Wy (h) - Wy (O)

] • + I - sm ,'} ------- - cos ,'} - -----
� � 

(6) 

gdzie : a (h) - prędkość propagacj i  dźwięk u  .na w ysokości h, 
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z Rys. 1 .  Deformacja profilu fali uderzen.J.o
wej wytwarzanej podczas lotu naddźwię
kowego ; l inia przerywana - przekrój stożka 
Macha 

z / 

I 

_ l _  
, i !J I _....__,. _ ' 

!Jp 

" -> 
Rys. 4. Zbiory punktów styczności pro
mieni (określonych kątami 'FA i " 8) ,  sta
nowiące granicę s ł yszal ności przelotu nad
dźwiękowego : y � f A(1 ·) , 11 = fn(:1: ) 

Tl. ·?J/76 R 1 

x' 

T ' ·- - .; 

y' 

x '  

I 
I 

I 
I 

X 

z / 

y 

Rys. 2. Kąty 0, ,? ok reślające k ierunek 
promienia (wekto,r jednostronny n) w po
bliżu samolotu (układ x', y', z' jest prze
sunięciem równoległym układu, x, y, z) 

R ys. 3. Kąty ;· . ,I określające kierunek 
lotu w u k ładzie x, y, z związan ym z Zie
mic1; układ x', y ' ,  z' jest przesuni(!cicn1 
równoległym układu 1·, !I, z 

Rys. 5. Promie11 naj niżej polożc n y  w stoż
ku sprzężonym (x = maks) 

W 1(0), W1(h) - składowe prędkości wiatru przy ,powierzchn i 
ziemi i n a  wysokości h ,  u, fl - w ielkości określane rów
nościami (4) i (5).  

Roeiwiązując ,rów.nanie (6)  względem er otrzymujemy war
tości kątów cpA i cp a określające 'J)['o,mien ie  styczne do po
wierzchn i  z iemi .  P•odstaiwiają-� następin i e  w ielko-ści it d o  
wzo-rów (5) ,otrzymujemy pary (fl·,1 , CA ) i (D n,  C11) .  k tóre 
po u względnie n iu  w scałkowanych równaniach (2)  d ają nam 
w,.,.pókzęd.ne p unktów stycznośc i :  (XA, YA) ,  (Xa, YB) ,  Współ
rzędne  te są oczywJści.e funkcjami  parametirów lotu, k tóre 
z kolei mog4 ·zależeć c,d czasu (podczas Jolu może zmie,n iać 
s ię  prędk ość jak ·i k ierunek oraz w ysokość). Sb1d mamy : 

El-iminując czas t otrzymujemy 11astę,pnie rów1:1ania krzy
wych stanowiących g,ranicę obszaru . słyszal ności (rys. 4 ) :  

Za,gadn ie,nJe określenia obsrnru słyszalności j :> s t  s zerz,cj 
omówione w p,racy [ 10] .  

Warunki n iesłyszalności pr�elotu naddźwiękowego 

Aby lot odbywający s ię  z prędlrnśc.iq nadd;JWi ękową był 
cabkowic ie n i esłyszalny ,t1rzeba, by dla  d owolnej chwil i  
żaden promie1\ n ie d ochodził do p owierzchni z iemi ,  C J  ozna
cza, że d la  wszystkich promieni ,  .a więc d la  dowolnej war
tości k ;.1 ta  <r (rys. 4 ) ,  m uszą być speł.n i-o.ne warunki : 

clz - - = 0, 
dx 

d, - = 0 
cly 

dla z >  O 

Wtedy to, ,na skutek całkowi,tego ugięc-ia, żaden prom1en 
n ie  przebije powierzchni z iem i ,  co oznacza, że fala u derze
n iowa .n ie  będzie słysza1na .  Z ,równa1\ (2)  i (3) otrzymu
jemy :  

cos {} [ l  - O ( Wx (z) + Wy (z) tg ,{})] = ±Ga (z) (8) 

Skład•owe ,prędk ości wiatru Wr i Wy , k tóre zależą od 
wysokoścj, moż,na  .przedstawić rw postaci w ielomianó w :  

10 

11 

1 1 ·  ) � r k 
, X ( z = L_, (li,-z 

k - 0 

li 

l l 'y ( z ) = 2,' 11fzk 

" . o 

Wyra żenie ( 9) możemy potraktować j ako  równanie alge
braicz.ne względem z. R: zwi;1zuj;.1 c  je otrzymamy przy za
chowan iu  znaku ., I " .po ,prawej stro,n ie  (8 ) :  

I c ) I  a /  , u0 , /J) 

oraz ,p:rzy znak u ,,-" po prawej s trnnie (8 ) :  

f ( {} C I ,Jr) l I U.(
//) I lt /1) z =  i . , ' I  A i I '  i ' o ,  

vV równościach ly :h I a\·r> j , I u.\Yl I oznaczaj ;.! zbiory 
współczynników wielomianów (9), k tóre uzyskuje się z po
mi ,;,r·ów meteorologicznych podobn ie j ak . parametry a0, n , 
które 11·y9tq;)Uj,1 w równcś:i ( 1 ). 

PcITT i eważ warunek n iesłyszalności przelotu naddźwięk o
wego ( 7 )  zawiera n ierówność z >  O, sl,ld otrzymujemy : 

( 1 0) 

gdzie C. i1 dane sq ,wzornmi (3)  "i (5),  przyj muj:.\c wart-ości 
d la  dowolnego crE(0,2rr), gdyż żaden promień nie może 
doj ,;ć ci o po•w i crz: h n i  z iemi .  

W idać, że n ierówności ( 1 0 )  stanowiłyby waru.nek n ie
sly ,zalności fa l i  uderz0.n i owej d la  parametrów lotu : wysJ-

kości h ,  k ierunku - y. I\ i prędk śd V ( ,poprzez zależność 

. a (h)
) a = 1irc Si l \  - - przy T1 danych warun kach a tmo.,ferycznych 

określonych parame.tirami  l a\1-> j , l a\11> 1 , Clo, n , gdyby n ie 
obec11Jość parametru er , który pojaiw i a  s ię  w tych nieTów
nościach .poprzez stałe C i D. Chodzi nam o to, by warunk i  
n icslyszal.nc ś :i przel0ttu naddhwiękowego przyjęły postać : 
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'l (h 5 fi I ,ł(.r) I I 11(11) \ 
1•1 •• Y, ' '  ' l '  i I ' I i I ' Clo, /J) > 0 

( 1 1 )  

ZaU\\·ażmy, że jeżeli do powierzchn i ziemi n i c  dojdzie 
prom !c 1·1 najn iżej położony w stożku sprzężonym (zaz,na
czon o go na  rys. 5). to wtedy nie dotrze do powierzchn i  
z iemi żaden z pro mien i wyemitowanych w danej chwili 
(gdy ośrodek jest n ieruchomy tzn .  W =  O, to promien i owi 
tem u odpowiada k:1t (f = rr; w ogólnym przy,padku �r =I= n). 

.. Naj,n ' żej położony" w stożku oznacza pnmie11 o maksy
maln)'m k,,c ie „ za\\·artym między tym pr::im ie,n iem a plasz
cz�• zn , 1  :r,y  (rys, 5). Zacho:l z i  zależno�ć : 

C0:•-:2 % :::-: 

( :!_x_)' -+ ( "y )' + 1 
rl: cl, 

( 1 2 ) 

Znalezienie najn iżej pobż:Jncgo ,promienia  w danej chrwi
li o;,,nacza określenie takiego q ,  dla którego Y. przyjmuje 
wartość maksymaln,1. r-,rzyrównujcJ C  do  zera p ierwsz,1 po
chod rq względem q z wyrażen ia ( 12) mamy : 

:
·
: :p c:n + :;: · :� c�: ) = 

0 

Poclsta,w'iajóJ C  do tego równan ia wyraże.n i a  (2), (3) i 15), 
a następnie rozwi,1 zuj,)c  je względem (r. otrzymujemy lr(h,  
y.  Il. V). k4t okrcślaj,J :y naj n iżej połobny promień rw stoż
ku sprzężonym (rys. 5). Z zależności (3) i (5) (przy :; � h) 
otrzymujemy odpO\Viadające temu promien i owi stałe C 
i 8. Uwzględn iaj : 1c je następnie w ,ni: ró,wnośc,iach ( 10). 
otrzymujemy ż4dam1 µrzez nas postać warunków ( 1 1 ) ,  j a.kie 
muszq spełn iać parametry btu (h,  )' , c\ V),  aby .przelot nad
•dżwię,kcwy był n ieslysz.a,lny 'Ila ipo•w,:enchi:iii z,i ern i. 

Gdy nie można wy:z.naczyć q explicite, wówczas granice 
zm:enności parametrów lotu n ie mogą być rprzedstawione 
w postaci .n ic1·ówności ( 1 1 ) .  W takim przypadku granice 
te mog4 być wyrażone poprzez zbiór wartości liczbowych 
poszczególnych parametrów, dla kolej nych chwil Lotu. Zbio
ry  takie uzyskuje się przeprowadzajcJC o dpowiednie obli
czen ia numeryczne. 

P r z y k ł a d  

Aby nic komplikować obliczci'1 załóżmy. że lot odbywa 
się w ,n i E 1ruchomej a tmosferze. tzn : W.r = O. Wy :c: O. Rów
ność (8) przyjmuje wtedy znacznie prostszq postać : 

cos {} = j Ca ( z )  

Poniew2ż prędkość µropagacj i dźwięku a(::) = a0( 1 - B z) 
jest jedym) w tym wypadku \\ iclk:;śc.i,1 zalcżn,J od z, s,t,Jci 
łatwo uzyskać odpowiednik ukla ::l u  n ierówności ( 1 0) :  

CO,< {) 
l + - - > O. 

Ca0 

cos ,'} 
1 - -- > 0 

ca. 
( 1 4 ) 

Brzy bezwietrznej p::igodzic najn iżej położolllemu promie
n iowi (rys. 5) odµowiacta ci - rr. W ten  sposób un ikamy 
rozwi,1 zyw2.n ia  ( l :l) . Ze wzorów (3)  i (5) przy : = h o trzy
mujemy : 

( ' l )H Y 

() • f- i l l  (« + ,5 ) 
" ( h ) 

{} = y 

Podstawiajqc w i E·lkości  le d::i podanego ul<ładu nierów
n ości uzyskujemy : 

sin (a + c5) > ( 1 - Sh) gclzio . a (li) 
d = arc sm --

V 

,J edm! z n ierówności ( 1 4) odrzu,camy, gdyż przy y E (- ; , 

71
) jest ona zawsze spełn iona. Nierówność ( 1 5) j est szcze-

2 
gólnym .przy,padkiem nierówności ( 11), słusznej dla lotu w 
każdych waru111kach atmosferyczny,ch. Otrzymane iwyrnże
nie ok,reśla ,g ran ice zmienn�ci ,parametrów d-0tu, k,tórych 
przekroczenie ,prowadzi do sły,szalności ,  bądź też n iesły
,:;za lnośc.i przelotu naddżwiękowego . 

Po przekształceniu algebra icz .nym n ietl'Ów,ność ( 15) moż
na przedstawić n astę1,ująco:  

I V sin J 
h > - I - - -=--:.:::· ·==-====-

/3 y I '  2 + ni - 2a0 V sin ó 

Tak sf.ormułowa,ny ,waru nek oznacza, że j eżeli w dowol
nej chwili lotu prędkość V, k41t wznos2en ia Il 'i wysokość 
h, przy danych (z :p:imiarów meteorologicz,nych) wa111toś
ciach iparametrów a0 i B. spełniają powyższą n ierówność, 
wówczas fala u derzeniowa 1r1,ie  dociell'a do powierzchni zie
mi. 

Jeżeli lot naddźwiękowy odbywa się _po linii prostej 
rć.,wnoległej do powierzchrni ziemi, <Wtedy Il =  O i z ( 15) 
widać, że dla n iesłyszalności 1przeJotu llladdźiwiękowego pręd
k ość V musi być mniejsza od µrędkości prqpagacj i dźwięku 
przy 1J)owierzchni z iemi tzn. V < a0. W,ni•osek ,ten ,potw'iex
dzają bada111ia eksperymentalne [4 ) .  

W tym mi�jscu ,wa1rto ZJwrócić uwagę 111a  z.aJeżność ( 1 ) ,  
z której IWymka, że  prędlkość prnpagacj i d źwjęk.u jest ma
lejc1q fun,kcj„J wyosk,ości. I :tak r1p. jeżeli ,przy pow,ierz
,chni z iemi ao = 340 m/s, ,to dla B = 0,015 i wysokości h = 
= 10 km a = 289 m/s. Z drugiej sbrony wiadomo, że fala 
uderzen iowa powstaije wtedy, gdy prędkość lotu jest więk
sza od „lokalnej " prędkości propag,acji  dźwięku, tzn. gdy 
V >  a(h) .  

Oznacza to,  że jeżeli spełn iane są n ierówrnośd: 

a (h ) < V <  a0 

wtedy ,1x)1,1,1stanie  fala , uderze n,iowa , lecz n i e  dot,rze ona do 
powierzchin i z iemi. 
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11 



� 

• • • • 

�PROBLEMY 
RUCHU LOTNICZECO I LOTNISK Wi\CL.\W KR\ SIAK 

Problemy _ szczytowego r11chu 
w mit;dzynarodowych portach lotniczych 
na podstawie studium ICAO 
Wyniki przeprowadzonej w 1975 roku ankiety ICi\O, do
tyczącej szczytów ruchu w międzynarodowych portach lotni
czych (w tym ZRLiLK/LOT). Najważniejsze przyczyny, czę
stotliwość (w roku i w ciągu doby) i obciążenie służb lotni
skowych w okresie szczytowego ruchu . 

Cb.1gły wzrost z:do1ności przewozowej samolotów komu
n ikacyjnych i poW1ie;kszan ie lic,zby m iejsc pasażerskich do  
kilkuset foteli (w o ,tatnich latach do  350  w sa molotach 
typu aerobus) s twarza poważny problem obsługowy w por
tach lotn iczych, n i e  zawsze jeszcze przygotowaITTy:h do 
przyjęc ia  i pomieszczeni a  tak powaiinej l iczby pasażerów 
w jednym ,rej s ie .  Jeśli dodać bagaż towarzyszi\CY 1pod[·óż
nym, a �-ównież towar i poczte;, 111a które rów n i eż przezna
czona jest znaczna część oferowanego ciężaru handlo•wego, 
to problem obsługi  współczesnego samol otu typu aerobus 
w parnie lotniczym u1rasta do  wymiaru dużego zadan ia  
organizacyj nego dla  służb od-prawy lotll1 iskowej . 

Jednoczesna obecność w porcie k i lku tak ich samolotów 
wymag� w i elu  poprzedzajc\Cych uzgodinie11 rozkłado·wych, 
a często zasadn iczej zmiany rozkładu lotów poszczególnych 
przedsJębi orstw lot111 i czych. 

Komitet Transportu i Żeglugi Powiet-rznej ICAO od lat 
pro11·adzi systematyczne prace nad prnblemem szczytowego 
ruchu w międzynarodowych portach lotn iczych. Wynjk i  
ty �h  prac IV formie ,postulatów k ie,rowan ych do  władz 
pa1istwowych przekazywane Só1 według kompetencj i  zarzc) 
d om ,ru,chu lot,n·i•czego i adlmi.n,Lstracj i portów lotn iczych 
danego regionu eksploaitacyjn ego w celu przea1nallzc,wan ia  
i dokonania odpowiedn i ch ulepsze1i orga11 i zacyjnych IV służ
bach kontrol i  ruchu lot.n-ic-zego ,i programowania ro7;kładów 
l otów. Dos,tosnwainic istniejących środków, techn icznych 
urz<1dze1i rad,iokomun ika-cyj,nych ,i ro.z/kładów l otów do po
trzeb eksploatacyjnych wielu ,przeds ie;biors tw lotniczych 
j�d nocześn ie - w ymaga n i ejed nokrotnie powoływa•nia spe
cJalnych organów koordynacyjnych, jak to ma miejsce od 
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pew�ego czasu w Euro.pie Zachodniej ,  np. na obszarze 
k1ra Jow objQtych systemem EUROCONTROL. 

O i le  organy tak,i e sta,n-owiq d ość wygodny śro dek dzia
la_n ia z punkl,u widzenia p:; trzeb .władz ,pa1i ·twowych, o tyle 
uzytkownicy p ortów - p-rzedsiębio-rstwa l o1t11icze - skła
niaj<) s ię _ ra_czcj do korzys·tania z mechan izmu koordy-nacj i 
l uzgadruan-ia ro?Jkładów l otów. jakim dys,ponuje ich zrze
szw 1e m tędzynarodowc - IATA (In t ernat ional Air Trans
port Associa t ion) .  

Dw,ie _ w ci,1g_u roku ,kc-nfercncje rozkładowe IATA, po
przcdzaJqce kazdy z sezonów eksploatacyjnych (le n,i i z i
mowy) Sc) otwar,te d la  wszystkich przedsiębiorstw regular
nej komunikacj i ,  równ ież ,i tych spoza organizacj i IATA. 
Dodać należy, że uzgodn,ienia podej mc,wa·n e na ko,nferen
cjach <rD?kładowych uw.zględ.n,i ajc) wszyst.k ie  aspekty eks
r>\oa tacy J ne, techn icz.ne i _ handlowe prze w Ji,n i ka lotnJczego. 
O ,atego tez IATA i:rzec�wstawia s,:ę tworzeniu pomo-cn i
czych �rgan ó,w ko::i,rdynaioj i r ozkładów lotów i prac służby 
kontralt ruchu lotn,1czego. sugeruj;_J c  raczej kon ieczność roz
budO.\\"y 1,nfrastruktury trans,portu l otn iczego i zastcw,ienie 
ogra1n11 czen w ruchu systemem określonych ulatwJe1'i i lepc·•,q 
organ tzaCJ ćJ .  

N iezalei.inie od różn icy zda1i I CAO i IATA na ten temat, 
problem szczytowego ruchu istnieje i jest przedmiotem 
c1 :.1głych b!"da i'1 . W roku 1975 ICAO rozesłała specj alny 
kwes_trnnariusz do  pai'1stw człoo kowsk ich z prośbóJ o prze<l
staw1en1e problemu s7;czytowego ruchu w ich portach lobn i
czych. UzyS1kano w od.powied7;i oiekawy materiał  .i n forma
cyj ny, który pozwala na wyci<\gn ięcie wielu ,wn iosków 
natury organ izacyj nej .  Podajemy go w strcszcwni·u. 

Wynik.i badai'1 I C ' ,\O 

Na kwest ionariusz ICAO - rozesłany do wszystkich 
pa 1'isLw _ czło,nkow,;k,ich - o d powiedziało 61 ,paristw, do
starczaJąc w ten sposób danych o 1 18 międzyna-rodowych 
portach !otni�zych, wymienionych z ,naz,wy, Cztery pai'l.s,twa 
st\\·11erdz1ły, ze na i ch obszairze n ie wystq,pił problem 
szczy,towego ruchu lotniczego. nie J}Odajqe nazw portów. 
_ Ł<1 czrne na 642 ,porty lotn icze :;. ogólnej l i czby zakiwa

l 1 f 1kowanych przez ICAO do obsługi międzynarodo,wego 
ruchu lotniczego, 0-dpowiedz-i.1 objętych zostało 122 (usytuo
wanych w określo,nych s t,refach geograficznych. wg podziału 
na Obszary Nall' igacj i L:i t n i czoj ) :  

- na obszarl-e /IJryki  i w stref,ie Oceanu 
Indyjskiego 22 137 

- na  obszarze Karaibów i IV strefie Płd .-
-Wsch , Azji 17 1 1 9  

- na obszarze Europy 42 1 98 
- n a  obszarze Srodkowego Wschodu i w strefie 

Płd .-W!;ch .  Azj i 22 1 19 
- na obszarze Al lantyku Płn . .  ,1· slrcfje 

Amery k i  Płn. i w rejon ie  Pacyf i k u  1 9  69 
- rnzem 122 642 

Porty obje;te badaniem sklasyfiko\\"a no w trzech g•rupach, 
pod w zględem wielkośc,i przepływu pasażerów, tj . ( 1 )  w.iel
kośei ponad 5 ml,n pas. ,rocz,n ie, (2) 1 +5 mln pas. rocz,nie 
i (3) pon iżej 1 mln pas .  rocznie (ZRLiLK/LOT znajduje s·ię 
w grupie (2) z ok. 1 200 OOO pas. rocz,n ie) .  Klasyf1kację 
przyJęto w celu pokaza,n.ia zależnośc i zachodzqcej pomię
dzy szczytem cdprawowym w po-rcie a skalą jego operacj i 
eksploatacyj nych. 

Anal iza m iała rów,n•ież na celu określenie (w orzybliże
n iu) l iczby portów lotniczych. w których szczyt od,prawowy 
ma charakter permanentny : w okres ie m in ionym, obeonie 
i IV najbl iższej pr;,.yszłośc i .  I tak problem ten wys.tępuje: 
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obecn-ie przeszłość przyszłość 
liczba portó w 69 66 69 
% pa-rtów objc;tych 
ank iet.i 54% 57"/o 57% 

Występowanie problemu szczytu ruchowego 

Ze 122 portów wymienionych w odµ01wi edzi na kwcstio
nar,iusz ICAO aż 54% stwierdza istnienie poważnych p-ro
blemów 01pc,rncyjnych. 4/5 z n ich ,  albo 43% portów, od  
k•tórych nadeszły odpowiedz i .  · i nformuje o ci,1głości wystG
powa,nia tych problemów - 14% z n ich sygnal i zuj e ,powsta
wanie tego problemu. p::iw ięk�zaj,J c w ten sposób do 57% 
odsetek portów. k tórc bQd,1 o dczuwały coraz w i<;-kszc trud
ności ekspluata-cyj ne w najbliższych Jatach : 39% portów 
i nformuj e o pcrma.nencj i szczytu o pcrac:rsjnego w OJkresie 
p:iprz.edzaj, 1 cym. Qbccn ic i w perspektywie bezpośredn iej 
przyszłości .  

Z analizy , w.vnika ró v-.ri1 icż. że szcwgóln ie  duże trudJ1ości  
o :łpra,wawe l\vystę,puj,J w µ-rupie 22 po•r tów obsługujc1cych 
ponad 5 mln pasażerów rocznie ,i że z jawisko to ma cha
rakt€tr ci;Jgły. 

Jednak również mniejsze p:irty lotn i cze odczuwaj q  
coraz siln iej narastaj, \C.Y szczy;t ruchowy. Vł porta,ch skla
syfikowanych w grupie l -'-5 m1n pasażerów ,rocznie 61 % 
odczuwa skutk i szczytu. a 51 % z .tej g rupy prz.ewiduje ich  
zaostrzenie w ,najbl·iższych latach Gw tym LOT-ZRLiLK), 
podczas gdy dla lrntegor,i i  portów o o brocie ['Ocznym •po
niżej 1 mln pasażerów rocznie - proporcje te wy;noszq 
odpowiedn io  39 i 5 1% .  

[słotne czynniki powstawania szczytu 

Analiza wykazuje duże z różnicowanie czynników wply
waj,J cych na powstawanie sz,czytu. bez s,zczcgóLnej prze
wag,i n p. lotów rozkładowych lub czarterawych, czy też 
międzynarod:iwych i krajowych o d ług im lub krótk i m  za
s ięgu. Dla,tego też ogran iczono się d o  przedstawienia tego 
pr-oblemu ,w postaci tabl icy,  z której każdy z zaintercs-o
wanych ,odbi::iJ·ców i nformacji bQdzic mógł wyciqgnąć ·i nte
resujqce go d ane poróv.,,nawcze (wg katcg.ori•i p odziału por
tów pod względem w ieLkości o,dipraw pasażersk ich w mi
lionach pasażerów - tabl. 1 ) .  

S pośród różnych rodzajów opcracj,i lotn iskowych pr;,,y
czyniajqcych s ię  d o  pows•tawan1i a szczytu o dprawowcgo 
wymien ia  się j a,k .o wspólne dla wszystk ich ,trzech kategor i i  
portów:  l o ty m i  G d  z y n a r  o d  o w e. 1 o t  y r o z k ł a d  o
w e i 1 o ,t y  c z  a r t e  r o  w e. Podobne znaczen ie maj,1 loty 
dalekiego zas ięg.u w od niesie,niu do dwóch kategorH po,r
tów : o wielkości ponad 5 mln pasażerów odprawionych 
oraz l---;-5 mln pas. (dotyczy LOT/ZRLiLK). Dla wszystkich 
trzech kategori i portów loty krajowe 1n�e wydajóJ s ię być 

· poważnym ,czynnikiem kornplikujqcym obsługę ; jeszcze 
mniej 'istotne są operacje lotnictwa dys.pazy,cyj ,n ego ,i spo•r
towe,go ara .z lotnictwa do i nJ1ych - aniżeli wymien i one -
lada1·1 . 

Na ogól prnblem szczytu wiqżc s iG  1. operacjami przy
lotów i odlotów .,:w równej mierze. ,przy czym wielkość 
i pojemność samolotów oraz sepcllracjc pomiędzy o peracjami 
mają decydujący •wpływ na  na.tężenie szczytu. W mniej
szym stov.n iu dotyczy to 1)Wtów o przepływie parnz2J 
I mLn l})asażerów. •w ,których l iczebność pasażerów jest 
pierwszym czy,n111 i kiem k,rytycznym w proces ie  odprawy 
h2 ndlowo-eksiploatacyj-ncj . W.zględ,n i c  d uż,J rolG ,w J)O\\·sla-
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11·aniu szczytów adgrywają z akazy startów i h1dowa1\ ,  spo
wodowane ograni,czeniem czasowym •tych operacj,i w go
d zi nach nocnych (normy dopuszczalnego hałasu), ale tylko 
dla portów w kategorii  ponad 5 ivln odpra-wianych ,pasa
żerów. Dla d\1·óch p:iz:;stalych kateg,orii czynnik ten n ic 
ma znacze,n i a. 

Ja 'w inne  l}rzyczyny ,powsitawain.ia szczyt,u wymien i a  s ię :  
- położenie  geograficzne ,portu. waru111.k.ujące częste w y

k ::i n ywa.n ie l,1 :l:iwa1i techln i cznych na Lras•i e  ,przel otów, 
przeważnie  długodystansow ych, •to dużych samolotów 
(body aircraf l ); 

- n i edostatc,cz,ne 
p:irtu. paiwoduj,Jc:C 
pn.y samalotach :  

wyposażenie eksploatacyj no-obsług we 
zahamowa[1ic czynności obsługowych 

- ,n i e:lo statecz,ne wyposażen ie  w -urz,1dzen ia rad i o-J1aw.i
gacy j nc (ATC). zmniejszajc1ce zdolność techn iczn ::i-eks.ploa
tacy jną portu w przyjmowaniu (odprawie) samolotów. 

Okresowość szczytów 

Stosunek l iczby portów, w których przypadki szczytu 
za:::hadzóJ w o k,reśloinych miesiq cach. do l iczby po-rtó,w, w 
k tórych szczyt j est zjawis,kiem .permanentn ym, J,sztaltujc 
siG j ak  1 : 1  dla  kateg,ori• i ,portów ,obslugujqcych po,nad 
5 mln roczn ie, ,nato•mi ast jak 2 : 1  dla każdej z -dwu .pozo
stałych k ategoTii. WyITTika  to stąd, że po�ty o mniejszej 
przepustowośc i  ba-rdziej odczuwają  sezonowe ,nasileJ1ia ru
chu .pasażerskiego, arniżel•i porty duże. 

W podz· iale na mi-esiące, 1ygod,n ie i d n i  szczytowy ruch 
przypada z reguły na okres lata danej skefy geograficznej 
i ok,rcs typowych dla o.k reślonego :reg.io,nu lotn•i czych pod
rozy wypoczynk owych.  Począ.tkowy 1i ,koó-c-owy dzie1i 
1wee1ke111du j est tylf}owy dla wszystkich k atega•ri i po•rtói\v 
pad względem wzmożonego ,nasilen i a  ruchu. 

Liczba d J1•i w ci,Jgu roku, •w -których notuje siG szczyty. 
j est różna w o d n i es i c,niu do  każdej z tn:ech \,·ymicn i -onych 
kategor i i  portów (tabl. 2). Przec iętna dn i sb:::zy,towych roś
n ie  o dp::)\viednio d :i w i el kości ,p,:irtu; w l iczbach bezwzględ
nych : 1 1 5  dni dla katego-r'i i  ,portów poniiżej 1 mln pasa
żerów. 145 d n i  d la ,portów odprawiajqcych l---;-5 mln pasa
że1r6w i ponad 1 70 dni  dla po-rtów o 1!1ajwięk szym ruchu, 
ponad 5 mln .  

Badan ie  statystyczne nas i l emia ruchu ·w poszczególnych 
gJdzi,nach d:iby wyka.zuj e. że szczy.ty prawie zu,pelnic n ie 
wystQpują pomiędzy pólnocq a godziną 6 rano ;  naj ,w iększe 
nasi len�c ruchu ,przypada ,przeważn i e •na  g o:lz iny od 6 ira.no 
dJ po łudn ia  oraz od  g:idziny 14 do 1 9. 
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Miejsce występowania (rodzaje służb) problemów związa
nych ze szczytem ruchu 

Jak moż.na zaobserwować �tabl. 3 )  ,płyta ,pos-toj owa, urzq
dzeJ11ia obsługi bagażowej oraz sale odlotowe i tran.zy:to
we - wymien,ion•e przez około połowę p:rtów - sq służ
balffi.i o największym przeciążeniu. Większe zróżnicowainie 
charaJde:ryzuje ,posz•czególne ,rodzaje służ.b w os:.i,bnych 
grupa-eh portów (pod w2iględem ,wieLkości). 

W kolejnośc-i występowania problemóiw : płyta postoj 01wa. 
personel kontrolii pańsbwowej i ,służby ocbprnwy bagażo
wej - w gn.1:pie ,naj<większy,ch ,poir,tów ; płyta postojowa, 
odprawa bagaż,owa, st.anowisk,a biletowe •i przyjęć do od
lotu - w średniej grupie IJ)Oriów •Gw tym LOT/ZRLiLK): 
oQprawa bagażowa .i strefy publiczne -ogól,nie dostępne 
z usługami pomooniczy;mi - w ·ostatniej, najniższej kate
gor i -i  portów. 

Z in111y,ch rprzyczy,n po.wstawarnia IJ)roblemów szczytu. ,nie 
wymieniC1nych 'W tabl ucy 3, a ,uwzględnionych w od.powie
dziach nadesłanych rprzez porty lotnJcze objęte ank iet,]. 
należy wymienlić :  

- pr·o,blem za;gęszczenia urządze1·1 .po•rt,owych przez nad
mierną lilczbę osób ,towarzyszących (: <lprowadzajqcych) pod
róż.nych ,na fotntsko, 

- problemy związane ,ze stos :Ywaniem ko,ntroli pasaże
rów i ładU111k•u ze ,wz,ględów bez.pieczeństwa Gprzepisy o za
pobi-eganiu akrom ,przemocy i rtorroryzmu). 

niedostateczna s,ieć dróg sta,rtowych i dróg kob1wa111 ia 
oraz ,ich przepustowość, 

- zagęszczen'ie truchu w p:Yrcie. wy.niikają,ce ze wzglqdów 
0rperacy;j,nych, tail{,ich jark : nadmiemy ruch l::>tnkzy w ko
rytar .zu powietrznym, opóźnienia "N rkolejn:xici udz,iela,nia 
'zezwoleń OiJ)eracyjnych (start, lą dowanie, ,przelot tra,nzy
t01Wy) 1prz.ez rejonową służbę ko,nt.roli  ruchu,  

- większe g-ra111ke s epa,rncji stosowane w ,obsłudze eks
ploa.ta,cyjnej samolo•tów o dużej pojemnoś.ci (body a.ircraft ). 

Zdolność obsługowa portów lotniczych (pasażerska) 
odprawowy 

szczyt  

Dane dostarczone na ten temat przez poiity lotnicze 
o dnoszą się ,do l,iczby ,pasażE,rów, któ,rq (maksymaln.ie) 
pos z.czegóLne po-rty są w stan• ie o,bsłużyć bez większych 
trudnośd, wychodząc poważnie poza gra:nicę nomi,nal,nej 
prz,epustmvości, 1Przyjętej 1We wstępnych założeniach. 

Stosunek ten dla portów ·w kategorii w ielkości ,ponad 
5 m!In ,pasażerów wy111osJ 1 48%. w kategorii  1 -:-5 mln (LOT/ 
/ZRLiLK) - 154%, w ka-tego,r i i  poniżej 1 mln - s.t:.sunek 
ten wynosi 218% - dość wysor'.� i  ,ze względu na to, że w tej 
gru,pie JJortów sygnalizowa,no szczyty -rzQdu 400-:-500%, st,1d • 
wysoka śr,ed,nia. 

Srodki zaradcze 

Omówione rpo:;;rzecln io problemy szczytu nie mogel być 
ro2iwiąza,ne w całoś,ci, w krótk im czasie, uwzględniając 
12% średni wvrost 1roczny pracy przewOtZ.owej {rw tkm) 

w świato\\'ym transp:.ircie lotniczym i nierównomierny 
przydział środków na rozbud:.iwc: i ucl o:,konalanie urz,1dzei'1 
portowych w poszczególnych k raj ach. 

W odpowiedz,iach na ankic. �q ICAO 30% zarz,idów portów 
w kategor i i  naj wiqk�zych 1·.- yp:,wie:izial:.J siq na tcnat 
możl i \\'ośei rozw i<}zania pow n.vch 1:roblemów w ramach 
lokalnych akcj i (w ::'\\' n,1trzpa1·1stwow.Ych), 60% w gru,pic 
portów średnich, a 75% w grupie portów najmniejszych. 
Ogółem - 60% v,szystkich 2. ,nkiet:.iw2 11y,ch. 

a temat r,ozwi,1za ,n ia tych pr:.iblemów na drodze k oop:> 
ra,cj -i w skali  międzynarodowej , z wyk orzystaniem K::
misj i (FAL) ICAO jak.o orga,nu wn.iosk::da,wczega i ,k oordy
nujcJ cego. wypol\v•;edz, iało sic; w grupie I - 1 0%. w gru
p ie  II  - 80% i 11· grupie III - 40% p:.irtó·\\'. Ogółem 
70%. 

Poruszone problemy tc:ct,i j ednym z punktów p::irz,Jdku 
duicnneg::i przewidywanej na kwiec ie1·1 1977 r. specjalnej 
1-:::.nferen::j i ICAO w l\lbntrealu na temat najwa;';niejszych 
ak tua lnych problemów t ra nsport u  lo t niczego. 

Jeśli chodzi o komentarze dotyczcJCe p:wrawy sylua: j i  
ruchowej (E\k!:;ploatacj i  11· locie) w dziedzinie k � ntrol i  ,ruchu 
lot,n·i czego, to należy zwrócić uwagę na prace zesp:.itu p:.i
w::łanego przez k ilka krajów E urnpy Za h '.J.d:iiej ( Informal 
Flow Cont rol Meeting), który s,p:.ityka siq dwa razy w r ::iku. 
Dyskutowane S,J zagad,nie,nia szczytu w : kre·�l:.inym S=zonie 
eksploatacyjnym i uzgadniana - w m:.iż\iwych gra:1icach 

d:.ipuszczalna ,::zqstotli wość operacji c<'., sploatacyjnych 
(starty, lq do·wania instrume,ntalne) w wyzm:.1czonych porr
tach. Pdo,ej mowa:1e Sc] również p::stc:·:: owienia d:.itycz,, ce 
dopuszczalnego nasycenia korytarzy i s tref k :ntr:.ili p:.J
wietrznej przylotniskowej w naijbLższych okresach czas u. 
które z :n ierzaj,J do : 

- wyznaczenia maksymalnych częsl :itliwości o peracji 
kontrolnych dla samolotów w locie na wskazanej tras ie  
(nol'my ,separacj i ,  dobór korytarza - ro,utingu alterna
tywnego) :  

- ustalrnia wszystk ich koniecznych eleme,ntów kontroli 
ruchu (ATC en-rout e) w przelotach przez obszar k:intro
lowany przez centrum w.w. k rajów (głównie chodzi  o 
EUROCONTROL). 

Mechanizm ten ckazuje s iq, jak d:.it,id. ;: . '.r ntcczny \I' Io
ordynowaniu  ruchu lotniczego IV Europie Za:hodniej. 

Jako  a ktuaLne 1.ródła in formacj i o portach lot,n i :::zy::h 
i ich problemach (przepus towość. l011 figuracja dróg star
t o11·ych i dróg kołowania, charakteryst.vki terenów o tacza
j,J cych lotniska, ogranic�cn i a  wymagan2 prLez władze -
pr-Gblem hałasu - i i r :ne J ' rakt�·czne wskazówki .  zawarte 
częściowo IV treś:,i okol icznośc i:.J IVYCh NOTAM-ów) służ,J 
nastqpujqce dokum2nty ICAO: 

- Manuał on Airport Master Planni :1g  (D22. 8796-AN/ 
/891 ) ;  

- Aerodrome Manuał. Part 8 :  Lan::I Use in the Vicimity 
of  Aer::idr2mes (De:::. 7920-A '865). 

WCT/40/K•77 

W NASTĘPNYM N U M ERZE ◄ ====================== 
Artykuł wstępny A .  G lassa rozpoczyn3 

w naszym cza sopiśmie tematykę ja kości 
produkcji i związanych z nią zadań pol
s kiej kadry techniczno-inżynieryjnej. 

w dziale PROBLEMY ROZWOJU LOT
N I CTW A W. Waśkowski kontynuuje pro
blematykę śmigłowcową artykułem przed
stawiającym organ izację i zasady szkole
nia francusk iego l:i tnictwa śmigłowcowego 
A LAT. 

Artykuł pt .  Automatyczne sterowa nie a n
teny do tqcznoścl radiowej ze sztucznymi 
satelitami Ziemi j est opisem monimpulso
wego u kładu sterowania anteny, opraco
wanego przez autora - A .  Honka - w 
Instytucie Telekomunikacji i A kustyki Po
litechniki Wrocławskiej. Przedstawionę zo
staną m.in .  charak�erystyki zastosG-wanego 
w układzie sil n i ka sko,kowego, kompera
tora, przetwo,·nika a nalogo,wo-cyfrowego 
elektronicznego k o,mutatora. 

14  

W kolejnym ar t ykule prze::lstawiono wy
niki prac nad azoto,waniem stct li ina rt2n
z yt ycznych utwardzanych wydzieleniowo, 
prowadzonych przez radzieckie  i a mery
kańskie ośrod ki  nau kowo- badawcze. 

W numerze znajdziemy też dane liczbowe 
dotyczące francuskiego sprzętu szybowco
wego i holowniczego ornz ich pilotów (stan 
z 1975 r . ) .  

Dz ia ł  P ROBLEM Y  RUCHU LOT N I CZ EGO 
I LOT N I S K  przedstawia  pomoce wizualne 
c ło  lądowań w warunkach meteorologicz
nych I I ka tegori i .  Opis nowego systemu 
do,tyczący przede wszystk im rodzajów, in
tensywności i rozmieszczenia świateł po
dejścia i pasa. 

W P ROBLEMACH LOT J.  Borgoó prz2d
sta\Via niektóre ograniczenia  zakresów prn
c y  silników tu rboodrzutowych, poclyk towa
ne wytrzymałością elerr.cntów silnika, za
pasem statecznej pracy sprężarki ,  kanału 

\'.' latowego 1 kornór �pnlanii.l or� 1t.: \\' yc taj
ności,1 pomp pal iwo,wych. 

Artykuł  li. ! Jąbrowskiego oma\\id  wi bro-· 
akust yczn;,1 1nctodę oceny str1 nu t echnicz
nego tu rbinowych s i ln ików lotniczych.  

Dzia ł  Z DZ l l•:JóW POLS K !F.J TI,C ! I N I K I  
LOTNICZSJ przypomni kilka polskich sa
molotów okresu pioniersk iego zbudowanych 
nu Stąsku, w Wielkopolsce i w B r t in ie .  

STATYSTY K A  LOT :sI I C Z A  µ'.lc taje danC' 
l iczbo\\ e sil lot niczych w Ameryce Pó:
nocncj i Poł ud niowej. 

K A RTOTEKA TLiA przedstawia wioski 
lekki wielozadaniowy wojskowy samolot 
od rzutowy Aero macchi MB-:i:in oraz amcry
ku11ski samolot dyspo,zycyjny Piper Sencca 
I ! .  

FOMOC I•: KONSTRUKCYJ N E  dotyczą o
k res Ian ia rczk l,1 c tu obd..iże1i aerotl ynamicz
n ych '"' pincie o wychyla nej powierzchni 
sterowej. 
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P i l atus P C - 7  Tu rbo-Tra i n e r  

I 
KARTOTEKA TliA 

• Szwajcar ia  • 

Samolot szkoln o-t.renigowy przeznaczony 
do szkole1Ua podstawowego, z a a w ;:i nsowa ne
go i a krobacyjnego oraz w lotach IFR i 
treningu bojowo-Laktyc,znego, a także do 
rozpoznaJ1ia i lot.nicLwa bojowego 

KONSTRUKCJA.  Jedno-dwumiejscowy, 
Jednosilnikowy, wolnonośny dolnopłat o 
konstrukcji metalowej. S pełnia wymaga
nia przepisów F AR-23 w k ategorii ak roba
cyjnej. 

Piat. Wolnonoś1 1y ,  prostok,itno-trapezowy, 
trójdzielny, o zmiennym p rn fi lu wzd łuż 
rozpięto.ki . w częsc1 środkowej sl<rzyd la 
15-procentowy profil  serii NACA 64, A ,  ku  
końcówkom s k rzyd ła przechodzi w profi l  
1 2% serii 641 A. W z nios części zc>wnętrznych 
3 '. Skos w 25% cięC'iwy wyn osi 1 ° . Cięciwa 
w ezc:'ici środkowej 1 ,9 m, w koilcówkach 
płata 1 ,1 4  m. Srednia cięciwa aerodyna-
1niczna 1,61 m; Srcdni.1 cięciwa g :?ometrycz
na 1 ,59 m. 

Konstrukcja metalowa , j e<ino:lźwigarowa, 
z pomocniczymi <iźwigarkami i żebrami.  
Dżwiga.- umieszczony w 34% cięciwy. Po
krycie usztywnione podłużn icami,  wykonane 
ze stopu lekkiego 2022 lub 2024. Owiewki 
z laminatu szklanego. Klapy k rokodylowe, 
wychylane elektrycznie, przeprowadzcne 
pod k ad łubem. Lotki wyważone masowo, 
nieskompensowane.  Na lewej lotce - klap
ka wyważająca ( trymer) . Na lewym sk rzyd
k u nasady tzw. chod nik  do wchodzenia 
na skrzydło przy wsiadaniu i wysia::laniu.  
Rurka Pilota umieszczona na  wysięgniku 
p Jd lewym skrzyd łem. 

Usterzenje. K lasyczne o kształcie trape
zowym: wolnonośne o konst rukcj i  metalo
wej ,  zbliżonej do konstrukcji skrzydła .  
Stery wyważone masowo. Klapka wywa
żająca (trymer) na lewym sterze wysokości. 

Kadłub.  Metalowy, pólskoru powy. kryty 
1,lachą ze stopu alumi nium.  Owiewki wy-
konane z l aminatu szklanego. W części 
przednie j ,  u dołu wlot powietrza do 
siln ika .  Kabina dwuosobowa w uk ładzie 
tandem, wentylowana. Ogrzewanie k abiny 
powietrzem pobieranym ze sprężarki sil
nika.  Fotele zdejmowane. K roplowa osło
na  k a biny odsuwana  do tylu.  Przednia szy
ba nieruchomego wiatrochronu odladzana 
gorącym powietrzem pobieranym z silni
ka.  W sytuacji  awaryjnej istnieje możl i 
wość zrzutu os łony. Z a  fotelami - bagaż
nik o ładowność 25 kg. W tyle kacl ł u ba .  u 
góry, znajcl uje się niewielka pretowa an
tena naclawczo-o'.lh iorcza. 

Podw ozie. Chowane elektryc,nie . 3-k ::ilo
we, z kołem przed nim sterowanym. Pod
wozie główne chowane do wewnatn: ,.,v 
śro'i kow,i część piata .  Podwozie przednie 
chowane do tv lu  w k adłub. Wykorzvstano 
mechaniczno-olejowe (sorężyny soira lne)  
amc rtyzatory Pilatus.  Kolo przednie  wy
posażone w t lumik drgań shimmy. w nad
woziu głównym opony i obrecze firmv Go
orlvear o rozmiarze 7.00�. CiśnieniP w ko
!Pch oodwozia głównego wynosi 0.206 MPa 
(2 , 1  kG/cm'). Kola główne ha mowane hy
draulicznie (hamulce Goodyear). Hamulec 
postojowy. Awaryjne wypuszczanie pod 
wozia - ręcznie. 
DANE TECI INI CZNE 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Cięciwa nasady skrzydła 
Cięciwa końcówki sk rzyd ła 
Wydłużenie piata 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Oaza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Sred nica śmigła 
1-'owicrzclmie :  

- nośna 
- lotek 
- klap 
- statecznika pionowego 
- steru kierunku 
- statecznika po:ruomego 
- steru wysokości 

Masa własna samolotu wyposażonego 
Masa całkowita, startowa (wersja standard) 
Maks. masa startowa (wersja przeciążona 

z zewnętrznymi podwieszeniami) 
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J eden silnik turbinowy 
firmy Pratt Whitney A i rcraft o f  

Canada Ltd .  o mocy  startowej 406 kW 
(550 KM ) .  Red u ktor planetarny o przeło
żeniu 1 : 15. Metalowe. 3-topatowe śmigło 
1 -I anzell J I C-R3TN-3 o stałych obro tach i 
zmiennym skoku,  z możliwością odwraca
nia ciągu. Mechanizm regulacji  skok u 
śmigła osłonięty opływowym kołpakiem. 
Resurs mic::lzyremontcwy silnika wynosi 
8500 11 .  

I nsta lacjc. Instalr:cja hydrauliczna służy 
do hamowania kół podwozia.  Brak instala
cji pneumatycznej. Instalacja elekt ryczna 
sł uży do wypuszczania oraz chowania pod
wozia i klap, zasilania wyposażenia raclio
-elektronicznego i przyrz,idów pokładowych, 
rozruchu si lnika,  oświetlenia wewnętrznego 
i zewnętrznego. Zasi lana jest z prądo
rozrusznika  firmy Lear Siegler 30V12Q0A 
l u h  kadmowa-niklowych akumulatorów 
24V o pojemności 31Ah lub  40 Ah. Na zie
mi zasilanie lotnisk owe podłączane do spec
jalne!(o gniazda umieszczonego na  kadłubie 
samolotu. Zapasowy akumulator żelazo-ni
klowy 24V o pojemności l .4Al1 s ł uży do 
oświetlania k abiny. Instalacja paliwowa z 
rł\vorna in tegralnymi zbiornikami  un1iesz
czonymi w części środ k owej skrzyd ła .  Za
pas paliwa 470 I .  2 wlewy n a  górnej po
wierzchni centralnej części piata po obu 
stronach kadłuba.  Tankowanie ciśnieniowe. 
Na życzenie dodatkowe zbiorniki podwie-

szane o pojemności Maksymalny czas 
lo tu  odwróconego - 30 s. 

Wypos:iżenie. Podwójny komplet przyrzą
dów pokładowych. Na osłonie kabiny naci 
tył nym fotelem zamontowana zasłona do 
lotów treningowych l l•n. Wypocażenie ra
diowe,  instalacja tlenowa, wyposażenie do 
lotów treningu taktycznego zależnie od 
wymagań użytkownika. W wersji taktycz
n o-treningowej pod skrzydłami znajdują 
się 4 węzły  mocujące do podwieszania do
datkawego wyposażenia .  

!lOZWOJ KONSTR U K CJI.  Samolot Pila
tus P C-7 Turbo Trainer powstał w szwaj
carskiej f irmie lotniczej Pilatus Flugzeug
werke AG jako rozwinięcie k on cepcji  sa
m olotów szkolno-treningowych produkowa
nych w latach pięćdziesiątych i początk u  
lat sześćdziesiątych. Pierwszy prototy1J, bę
dący turbi now,i wersją samolotu P-3/05 na
pędzanego t łokowym silnikiem Lycoming, 
po,wstal jako przeróbka egzemplarza se
ryjnego. Do n apędu zastosowano amery
k a11sk i  siln ik  turbi nowy PT6A-20 firmy 
Pratt  & Whi tney. Oblot pierwszego proto
typu desygnowanego P-3B lub P-3 '0G odbył 
sic: 1 2.04. 1966 r .  W późniejszym czasie zmie
n iono jego oznaczenie na PC-7. Drugi, 
zmode.rnizowany prototyp, wyposażon_y w 
si lnik typu PT6A-25 firmy Pratt  & Whitney 
Aircra ft of Ganada zaprezentowano na 
Salonie Paryskim w 1975 r.  

10 ,75 m 
9.50 m 

Maks. masa rlo Jąrlowania 
Obcinżt"nie powierzchni nośnej : 

1990 kg 

3,05 m 
1 .90 m 
1 , 1 4  m 
6 .9  

3,2J m 
2.37 m 
2,62 m 
2,31 m 

16.80 m' 
1 ,66 m' 
2,03 m' 
0,72 m' 
0.73 m• 
2,00 m• 
1 .25 m:  
1 300 kg 
1900 kg 

2250 k g  

- wersja standard 
- wersja przeciążona 

Obciążenie mocy: 
- wersja s tandard 
- wersja przeci ążona 

Współczynni ki obciążeń dopuszczalnych : 
- wersja standa rd 
- wersja przeciążona 

M a ks. dopuszczalna prędkość Jetu ( VNEl 

1 1 3  kg 'm! 
134 kg/m' 

4,69 kg kW (3,45 kg/KM) 
5,56 kglkW (4,09 kg/KM) 

I 6 ,0 ;  -3,0 
+5,0; -2,5 

Maks .  dopuszczalna prędkość przelotowa (Vc) 
500 k m/h EAS 
425 km.'h EAS 

Maks. prędkość przelotowa (lt = 4000 m;  wersja 
standard) :  
- przy 100% mocy 
- przy 75% mocy 

Maks.  prędkość przelotowa (/1 = O m) 
- wersja standard 

Fr<:dkość ewolucyjna (V AJ 
Maks. pręclkość lotu z w ypuszczonymi 

k lapam i  i podwoziem 

460 k m/h TAS 
430 k m lh TAS 

420 km.'h TAS 
285 km/h EAS 

220 k m/h EAS 
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Prędkość przeciągnięcia bez gazu, bez k lap : 
- wersja standard 
- wersja przcciąż,ona 

Prędkość przec,iągnięcia bez gazu, klapy 
wypuszczone:  
- w:,rsja standard 
- wersja przeciążona 

Prc:dkcść wznoszenia (wersja standard ) :  
- n:i  wyso'<'ośc,i l i  = O m 
- na wysokości h � :•ooo m 
- na wysokości li = 6000 m 

l6 

1 3 1  km 1h EAS 
143 km/h EAS 

1 12 km/h E:AS 
1 23 km/11 E .' S 

12,6 mis 
1 3 ,:l m/s 
8 , 1  m 's 

Czas wznoszenia na w ysokość 
Start i lądowanie ( /t = O; bez 

wersj a stancla rcl ) :  
Ho bieg 
S tar t  na  11 15  m 
1 . : 1 c1-,w:�n ie  z h 
J )·,bic:: 

1 .; m 

Dla  wersj i Sl ' l l l cla rcl : 
P 1 ! z ;, pru' ·ty;;zny 

4000 m 
wiatru ;  

�laks .  zasięg (75% mocy;  lt � 4COO m ;  bez rezerwy 
pal i\va ; tc2 zbiorników po�lwieszanych) 

rt. n !{S. czas ! s t u  

D D 
o 

5 min 

1 nJ m 
265 rn 
253 m 
1 8 )  rn 

10 OGO rn 

135J k tn 
3 h 30 min 

M .  Ł. 

TL· 187/76 

TLiA 1977 nr 2 



Roc k we l l  I nternatio nal B - 1 o U S A • 

I 
KARTOTEKA TliA 

C iężki naddźwiękowy IJomhowirc st ra tc
gic?,ny 

KONSTR U K CJ I\ .  Czterosilnikowy dolno
płat ze zmienną geometrią pia t a .  

Pia t .  Wolnonośny, z trapezowymi częś
ciarni zewnęt l'znymi o zIn1enneJ geomctrll ,  
skonstruowany wg zasady fuiL  safe (bez-
1..,if't•zny w razie uszk odzenia) .  Element 
nośny środkowej czc;.,ci piata z tytanu, u
� ;  c ,l ' lniony jako integrnlny z biornik pali
wa .  MC?chanizm oł>rotowy skrzydła również 
z tytanu ,  z ku tym czopem osaclzonym w 
stalcwych łożyskach. poniżej i powyżej k tó
rycl1 umieszczono tytanowe integralne płyty 
, cztywniaJqce.  S kos skrzydła zmieniany 
p r,.cz dż.wigniki  śrubowe, 1uq::ę dzane cztc
r, ma silnikami hydraulicznymi .  Może on 
być również regulowany c.woma clowolny
n,i (Z czterech) u kładami hydra 11licznymi 
samolotu. Symetrie: ruchu sk rzydeł za pew
nia wałek sk rętny między dwoma dżwig
nikami śrulJOwymi.  w tyle za czopem 
skrzydłowym ,  po  każdej stronie, i stale 
oprofilowanie przysłaniające k ra wędzie 
spływu skrzydła oraz gondole silników.  
I< ażd a z zewnętrznych części skrzydła o 
zmiennym skosie w granicach od 15° do 
67' 30' ( krawędzi natarcia ) .  K onstrukcja 
ctw11dźwigarowa, k esonowa, ze stopów a lu
minium, z obrabianymi dźwigarami.  żebra
mi i integralnie usztywnionym górnym i 
dolnym pokryciem. Końcówki  sk rzydeł .  
oprofilowanie przejścia s krzydło-kadłub i 
części pok rycia zewnętrznego skrzydła z 
laminatów szklanych. Na k rawędzi natar
cia, całej rozpiętości zewnętrznych sk  rzv
del 7-częściowe sloty, odchylane o 20° cło 
startu i lądowania. Na krawę:lzi splyw11  
6-częśeiowe k lapy szczelinowe, o maksy
malnym wychyleniu 40 Lotek I J .-a k .  nato
miast na sterowność t,oczną zapewniaja 4-
-częściowe Spoilery na  każdym z zewnęt ,·z
nych skrzydeł,  odchylane do 70 '. l ch  części 
zewnętrzne są blokow r. m' przy n rędk ości 
ponad M = l .  Wszystkie p::wierzchnie ste
rujące napędzane clc k t ro - t1yd ra l llicznic. 
Wyjątkiem są dwa zewnętrzne spoilery ll
ru chamiane elektrycznie. 

H.a d ł u h .  Zaprojektowany z�nrł nie 7 regu
łą pól i z zasadą fa!L snfe, o pracującym 
pokryciu i z ciasno rozst awion y m i  wr . �a
mi i pod ł uinicami,  głównie ze s�ooóv,.1 leS.
kicł1 .  Przegrody silników. <'lem�nty si towe 
usterzenia, pokrycie tyłu kadł u ba inne 
wysoko obcią,one lub  pracujące w pod
wyższonych temperaturach elementy - z 
tytanu.  Górne pok rycie k adłuba konstruk
cji przekładkowej tytan - bor 'stal .  Dielek
tryczne powierzchnie dziobu z laminatów 
szklanych. Z p rzodu kadłuba po każdej 
stronie małe skrzydeł k a  ze sk osem i ujem
nym wznios-=,n 30'\ st erowane p rzez przy
spieszeniomierze automatycz,  ego system u 
stabilizacyjnego (SM C'S).  Prz, pieszPniomie
rze te,  umieszczone w kadłubie .  działają
ce w kierun ku góra-dól i lewo-prawo, wy
czuwają przyspieszenia w warunkach  tur
bulencji atmosfery,  i przesyłają sygn ały 
elektryczne do  Skrzydełek przed nich .i rlol
nego segmentu steru kierunku .  które tlll
mią powstałe oscylacje. W dziobie kadłu t ,1  
umieszczono przednie podwozie, zbiorn i k i  
paliwa, radar, awionikę. Część pośrednia 
przednia zawiera dwie przegrody na uzbro
jenie,  zbiorniki pa!iw;i, i radar. W części 
tylnej pośredniej trzecia przegroda z uzbro
jeniem i zespoły podwozia głównego, sta
now i ona struk turę nośn;i silników. W czę
ści tylnej zbiorniki paliwa, na-tomiast w 
ogonie wyposażenie elek t roniczne. OostęD 
cło k a bi n y  załogi p rzez otwierane w nod
lodz� d rzwi i sk ładaną drabinkę.  Przycisk 
rozruchowy sil nika na goleni  przedniej .  U
możliwia to  rozpoczęcie rozruchu przez 
pierwszego człon ka załogi, k t óry  znajd zie 
się przy karl łu lJiP. a gdy cała załoga zcla
ży usiąść w fotelach. silniki są .iuż g0to
we do s tartu .  Za łoga 4 osobowa : pilot , 
I I  pilot,  cperator syst emów ataku i ope
rator sys temów obrony. Dwa pozost a łe 
miejsca składane,  ewen tual nie dla in
struktorów. N n  podłodze łóżka skła
dane,  do odpoczynku podczas ct ługotrwa-
ł yeh lotów. W pierwszych trzech 
samolotach załoga znajdowała się w 
niezależnym przedziale, który mógł pełnić 
fun k cję k apsuły rnt owniczej . "" nrzedziale 
tym, klimatyzowanvm i szczel n y m ,  zało
ga m ogla pracować bez osobistych spado
chronów. W przypadku k onieczn ości opusz-
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czenia samolotu przez zatogc: następuje od
dzielenie k apsu ł y .  Jeżeli w m omencie od
dzielenia samolot znajd uje się w położeniu 
odwróconym ,  kapsuła zostaje wówczas od
wrócona i sta bilizowana p rzez rakietowy 
u k ład sterujący. Na odpowiedniej wyso
k ości rozwijają  się trzy spadochrony typu 
Apollo .  Specjalne worki powietrzne zmniej
szają uderzenie o ziemię. I n n y  u k ład włą
czany jes t  po w odowani u,  umożlhvia on 
unoszenie s ię  n a  powie·rzchni wody .  Kabi
n ą  podczas opadania można sterować aero
dynamicznie - bocznymi podwójnymi p le t 
wami  z ty lu .  r p oilerami bocznymi i przed
nim. Wiatrochron jest odporny na uderze
nia p t aków, okna boczne k abiny służą jako 
wyjścia awary j ne .  Wszys t kie okna kabiny 
pokryte m ateriałem przewodzącym prąd,  
aby zm niejszyć sygnały radarowe wysyła
ne 7. wnetrzna samolotu. W październiku  
1 974 r .  podano d o  wiadomości, że ze  wzglę
dów finansowych kapsuła  nie będzie wcho
dziła w sk ład następnych samolotów B-1 . 
zamiast niej załoga będzia wyposażona w 
k onwencjonalne fotele wystrzeliwane. 

Usterzenie. Wolnonośne, ze sk osem na 
wszyst kich powierzchniach, skonstruowane 
wg zasad y JaH - srtfe. Pletwa statecznika 
pionowego z tytanu i stopów Al .  Ster k ie
runku 3-częściowy, wychyla n y  w zak resie 
f 25 . Usterzenie poziome o zmiennym ką
cie  zaklinowania. Ster  wysokości wychyla
n y  różnicowa w zakresie ± 20° przy stero
\\·aniu przechyleniem i symetrycznie (w 
granicach 10° do góry i 25° w dól) poct
cws sterowania pochyla niem . Dwie po
tówki usterzenia mo·gą się wychylać nieza
leżnie. Usterzenie poziome ze stopów A l .  
jego kra wędzie natarcia, spływy i końców
ki  z laminatów szklanych. Ster kierunku  
i usterzenie wysok ości urucl1 a miane hy
draulicznie, z rezerwowym napędem elel{
t rycznym.  

l'oclw ozie. Trój kołowe z przednim punk
t e m  podparcia. chowane hydraulicznie, a 
sterowane elektrycznie. W każdym zespo
le jednostopniowe amortyzatory olejowo
-powietrzne .  Kola przednie chowane cło 
t y t li ,  zespoły główne k tt środ kowi i do 
tyłLI .  Sterowan y  zespól przed ni fir m y  Me

nosco, z podwój nymi k olami wytwórni 
Goodyear. Na goleni przedn iej podwój ne  
światła do  lądowani a .  

N :1 11ęd. Cztery siln ik i  turbowentylatorowe 
General Elect ric F 101-GE-100, o ciagu 7700 
kG bez dopalania i 13 600 kG z dopalaniem, 
zamontowane parami poniżej stałej części 
skrzydeł, blisko środka ciężkości w celu za
pewnienia optymalnej stateczności podczas 
lotów w tur bulencji.  Wloty powietrza z pio
nowymi k l inami cło wytwarzania skośnych 
fal uderzeniowych, sterowane p :·zez kom
puter .  Osiem integral nych zbiorników pa
liwa . U kład zasilania paliwem sterowany 
przez komputer ,  z rezerwowym sterowa-

niem mechanicznym,  utrzymuj ący środek 
ciężkości we właściwy m  miejscu w miarę 
zużywania paliwa. Samol ot m oże być tan
kowany w powiel rzu. Do  rozruchu silni
k ów głównych służą 2 dodatk owe silniki  
t urbinowe, k tóre z kolei mają rozruszniki 
hyd rauliczne zasilane ciśnieniem z zasob
ników pokładowych. Dzięki temu Li klad 
rozruchu w peł n i  autonomiczny. 

Wypo.sażenie. Wszystkie uk łady lub insta
lacje odporne na uszk odzeni a ,  co zapew
nia \.Vykonanie zasad niczego zadania w 
przypadku pierwszego uszkodzenia p �wne
go u k laclu i bezpieczny powrót do  bazy 
w przypadku drugiego uszkodzenia tego 
u k ł adu.  I nstalacja k limatyczna i ciś
nieniowa. Cztery niezależne u kłady hydra
uliczne. Brak instalacji pneumatyczn  2 j. 
Trzy prqct n ice 115 kVA dostarczają trójfa
zowy prąd zmienny 2301400 V.  Automatycz
ny u k ład sterowania lotem , uk ład pilotażo
wo-nawigacyjny,  centralny komputer da
nych lotu.  żyroskopowy uk ład stabilizacyj
ny,  _ automatyczna radiobusola U K F, radio
stacja łączności U K F ,  awaryjna-ratownicza 
radiolatarnia U K F ,  radar wtór ny,  system 
nawjgacji TACAN,  system nawigacyjno-ce
lowniczy, radar przedniego sektora,  radar 
ostrzegający o przeszkodach naziemnych,  
Dopplera, p ia t  forma bezwładnościowa, wy
sokościomierz radiolokacyjny.  

Uzbrojenie .  Do uzbrojenia samolot u prze
widzia no cały szereg nowoczesnycl1 rodza
jów broni ofensywnych, np.  24 pociski k rót
k iego zasięgu S R A M ,  i de fensywnych ( jak 
pocisk obrony IJombowca BOM),  urządze
nia z a kłócające radary nazie m ne i inne .  
wszystkie pociski mieszczą s:ę wewnątrz 
samolotu . 

R OZWÓJ KONSTIT U R C J I .  n-1 jest wyni
k iem sturliów roz,,oczętych w 1962 r. ,  ma
jącyct1 na celu zastąpienie bombowca B
-52. W 1 970 r. Departament Obrony zawarł 
kontra k t  z firmą North American Rockwell 
na p łatowiec, a z wytwórnią General Elec
t r i c  na silnik F 101. Makietę B-1 w yko
nano w 1971 r .  Montaż prototypu rozpo
częt o w zak ładach USAF w Palmdale (Ka
li fornia ) ,  pod kon iec !972  r.  Tamże samo
lot ten wykonał pierwszy lot 23 grudnia 
!974 r .  Był to także pierwszy l ot silnika 
YF 101 .  Drugi prototyp byt używany do 
naziemnych bada11 obciążeń d opuszczal
nych, a w m arcu 1976 r .  rozpoczął bada
nia w locie. Pierwszy lot trzeciego 1,ro
totypu odbył się w 4 m iesiące po  wylocie 
drugiego prototypu. W ydanie decyzji o 
proclu kcji  seryjnej miało nastąpić na prze
ł omie 1976 i 1977 r „ co u m ożliwiłoby u k oń
czenie pierwszych samol otów seryjnych w 
początkach 1978 r. Czwarty prototyp, k tóre
go o,blot jest przewiidziany w 1979 r .  ma 
m ieć konstru kcję lżejszą o 4500 kg. U S A F  
chce zamówić 244 egzemprafz_e_ B'-T. 
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O A N E  TEC I I N I CZNE 
Rozpiętość maksymalna 
Rozpiętość minimalna 
D ługość 
Wysokość 
Rozpic:tość ustt·rz�nia 
Rozstaw podwoziQ 
Rozstaw osi 
Powierzchnia nośna 
Maks. masa startowa 
Maks. masa przed wykoł owaniem 

18 

4 1 ,67 
2:i . H I  

t 5 /i3 

10 ,2 1  
13 ,67 
• ,12 

17,53 
181 ,2  

176 810  
179 168 

I 
I 
I 
I 
I 
\ 

m 
m 
li,  

IT, 

m 
m 
m 

m• 
kg 
kg 

Maks .  masa cł o lądowania  
M a ks. ładunek boj cwy 
Maks .  ohciqżenie powierzchn i  nośnej 
Osi.;&·i (o l�li lczeniowe ) :  
Prędkość maks.  n a  H = 15240 m 
Prc:ctkość maks.  na 1-J = O m 
Pręctkość przelotowa na H = 1 52�0 m 
zasi�g m a k s. bez tan kaw:n1i:i 
Zasię� norn12lny 

158 757 kg 
52 160 kg 

976 kG/m' 

2M = 2125 k m 'h 
1040 km/h 

0,83 M = 1040 I< m 111 
98�0 km 
5800 k m  

T.W. 
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PALIWA, SMARY, 
CIECZE SPECJ ALNE 

1 - ropa naftowa 
2 - produkty naftowe 
3 - destylacja ropy naftowej 
4 - k ra kowanie 
5 - k .  katali tyczne 
6 - k. termiczne 
7 - reforn1owanie 
8 - węglowodory 

arom a tyczne 
9 - w. parafino\ve 

10 - w. naftenowe 
11  - destyla ty  
1 2  - benzyna  ( lotnicza) 
13 - nafta. pal iwo turbinowe 
14 - benzol 
15 - olej gazowy 
l'i  - ligroina 
17 - o lej rn finowany 
18 - o. pozostałościowy, 

o .  resztkowy 
19  - mazut 
20 -- skład frakcyjny  
21  - ciepło spalan ia ,  

wartość opa łowa 
22 - temperatura zapłonu 
23 - l. samozapłonu 
2-ł - t. zmętnienia 
25 - t .  krystaliza cj i  
26 - t.  krzepmęcia, t .  tężen ia 
27 - trwJ.łość termiczna, 

stabilność t .  
28 - (od)parowalność 
29 - higroskopijność 
30 - lepkość 
31 - zawartość popiołu, 

popiel istość 
32 - kopcenie 
33 - kwasowość 
.H - liczba jodowa 
35 - I. bromowa 
36 - o dporność na detonacje: 
37 - liczba oktanowa 
38 - antydetonator 
39 - czteroetylek o łowiu 
40 - gatunek paliwa 
41 - benzyna etylizowana,  

etyl ina 
42 - sn1ar 
43 - tarcie spoczyn kowe. 

t. bezruchu, t .  stat yczne 
4-t  - t .  ślizgowe, t. suwn e ,  

t .  posuwiste 
45 - t. toczenia. t .  toczne. 

t .  pC>toczyste 
46 - l .  suche 
47 - t .  półsuche. l . półpł ynne 
48 - l. p ł ynne 
49 - smarowność. sm.irność 
50 - u t lenialność 
51 - s mar gęsty ,  s. s t :i l y  
5 2  - s .  potasowy 
53 - s.  sodowy 
5,1 - s. li tov.ry 
55 - s. grafitowy 
.56 - olej wrzecionowy 
57 - o.  turbinowy 
58 - o. zegarkowy 
59 - o. transformatorowy 
60 - o. silnikowy 
61  - o. przekładniowy 
t'i2 - o. rycynowy 
6:l - o.  kostny 
64 - o .  wazelinow,· 
6.5 - o. mineralny 
66 - o. syntetyczny 
67 - o. si l ikonowy 
6S - ciecz hydrau l iczna. 

płyn h ydraul iczny 
6/J - gli<:cryna 
70 - ciecz 

przcciwo blodzen iow a 
71 - clecz do m ycia 
7:!. - napięcie powierzchniOV\'e 
73 - ciecz t lumi�ca 

( K.  D.)  
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FU ELS, L U RRTCA NTS, 
FLUJ TS 

1 - petroleum, crucle oi l  
2 - pctrochcrnicals 
J - petroleum clist i l l a t ion 
4 - cracking 
5 - cataly tic c .  
t> - thermal  c .  
7 - r eforming (proccss) 
8 - crornatic hydroca.rbon s  
!J - para ffin h . ,  a lkancs 

10 - n n phtcnes 
11 - distillates 
1:1 - (aviatio n )  gasolinc, 

(a . )  petrol ,  a vg�s 
13 - kerosene, kcrosinc, 

turbine fucl 
1-1 - benzol 
15 - gas oil 
16  - ligroin 
17 - refined o i l  
1 8  - residual o . ,  a sphnltu ··n o .  
10  - mazout 
20 - fractiona l comp:Jsit i0n  
2 1  - calorific v� lue  
2 2  - flash-point, 

ignition ternperature 
23 - spontaneous ignilion t .  
2,1 - cloud point 
25 - cristallizat io n  point 
2r. - freezing p .  
27 - t hermal stabi l i ty  
28  - cvaporative power 
20 - hygroscopicily 
30 - viscosity 
31 - ashes content 
.l:! - smoking 
:i:i - acidit y 
.J4 - iodine n u mber, i. value 
35 - bromine nun1ber 
36 - k nock resistance 
37 - octane number 
33 - antidetonator, 

ant iknock  (agent) 
3Y - tetraethyl lead 
40 - f u el gracie 
41 - leaded petro l ,  

ethyl  gasol inc 
42 - l u bricant, grcasc 
43 - static frict ion,  staclion. 

friction of  rest 
� - 1  - sliding f. 
45 - rolling f., r .  rcsistonce 
46 - solid f . ,  clr y  f .  
47 - mitigatcd S'.Jl i cl f . ,  

scmi-fluid f .  
48 - flui d  f.  
49  - lubri-cating �bi l i ty ,  

lubricity,  o i l iness 
50 - oxiclabi l i ly  
5 1  - grease, solid o i l  
52 - lime greaisc 
53 - sodium-base g . ,  

sodium-soap g. 
54 - lithium(-base) soa p g. 
55 - graphite g. 
56 - spindle oil  
57 - turbinc o.  
53 - watch o. 
.S J  - t rJnsforn1t•r o. 
oo - engine o.. n10 Lor o. 
G ł  - gear o. 
62 - castor o. 
63 - bone o. 
6-J w hite n1 inern l o . ,  

white pa raf f i 1 1  
65 minerał o .  
Gti - synthetic o .  
67 - sil icone o .  
68  - hydra u lic  fluid,  I l .  o i l  
69 ·- gtycero l ,  g l ycc>rine .  

glycerin 
70 - de-icing flu ic l  
71  - cleaning f .  
7:!. - surface tcnsion 
7.1 - clnmpinr, f lu id  

( K .  D . )  

TECHNICZNY SłOWNIK LOTNICZY - 50 
DIE KRAFTSTOFFE, 
SCHMIERSTOFFE, 
FLtlSSIGKEITEN 

1 - das Erdol, Mineraldl , Bergdl 
i - die t-:rddlproduk te, 

Mi neralblerzeugnisse 
3 - ci ie Ićrddldest i l lation 
-1 - ctas Krncken 1 die K r�H:kung 
;, a1...'.! k atalyllsche K .  

l l � e  tt1eri111::;che K .  
, - a a s  he1onn1et en 1 

Hefcr1n1ug-Verfat1r�n 
8 - dh! dł'0 1nat1sc11e 

h.ohlen wasserstoffer Aro 1na t en 
9 - ll1c .l.--'arnffinl-:ohlenwasserstoff0 ,  

1-'araffine,  A l k�1ne 
JtJ - ltie N aphtcne 
11. - u1e Oestillate 
u - lia s \ 1· · Iug)benzin ,  

( ,• 11eger) ocnzin 
u - tla� 1-'etrvlcun1, 

uer Turookraftstoff 
14  - oas Benzol 
l:>  - dais Gasbl 
10  - c.tas Ligroin 
1 i - uas ralfiniertes 01 
lu  - clas  Hilckstandbl 
dJ - oas Heizbl ,  der .lvlasut 
w - die !·raktionszusam mensctzun g  
.11  - ct ie  Brennstoffwarme, 

o�r o berer Heirzwert 
22 - der Brennpunkt ,  der  Z i.inclpunkt  
2 3  - cler selbstzundungspu n k t ,  

w e  Se! bstzi.indungstemperatu r 
:!'1 - cier TrUbungspunkt 
:,:;; - die Kristal lisationstcmpcratur 
26 - der Erstarrungspunkt 1 

G cfrierpu n k t  
2 7  - clic thermische Stabi l iU:it  
!ó  - die Verdampfungszahl ,  

verdampfungsziffer 
29 - die Hygroskopizitat 
30 - die v,skositat ,  Zahigkeit 
3 1  - der Aschengeha l t  
3 2  - clas Qualmen 
3:l - die Aziditat 
3; - die Joclzahl 
J5 - die Bromzahl 
36 - die K lopffestigkeit  
37 - die Oktanzahl 
33 - das Antiklopfmittel 
39 - clas Bleitetraathyl ,  

Tctraath ylblei 
40 - die Kraftstoffgattung 
41 - das Bleibenzin 
41 - das Schmi,ersto ff,  

Schmlermiltel, clie Schmiere 
43 - die Haftreibung, 

d ie  Reibun g  der Ruhe 
44 - die Gleitreibung 
45 - der Rollwiclc.rstancl, 

Waltzwiclerstand 
4/i - die trockene Reibung, 

Trockenreibung 
47 - die Grenzreibung, Misc!HC'i bung, 

halbfltissige Reibung 
48 - die Fliessreibung, 

die Schwimmreibung 
•1Y - die  Schmierfahigkeit, 

Schli.ipfrigkeit 
50 - ctie Oxyctationsan fal l igk e i t ,  

Oxydi,erba-rkei t 
51 - das Schmierfett ,  

konsist.entes Fett  
5,! - das Kalziumseifenschmicrfett 
J:t - das Natriumseifenschmierfett 
5- 1  -- rtas Lithiumseifenschmicrfett 
5.J -· cta.s Graphiits.c llmierfelt  
51; - das Spindeldl 
57 - das Turbinendl 
.5 J - das Uhrendl 
:i9 - das TransforrnatorOl 
60 - clas Motorendl ,  Treibdl 
r.1 - das Getriebedl 
62 - das Rizinusdl , Kastordl 
G:ł - das K nochcndl ,  K nochen fett 
1;,1 - clas Vaselindl 
65 - das Mineralbl 
r.r, - das synthetisch O! 
Vi - dns Silikondl 
68 - c!ie Triebfltissigkeit .  

cla s  Druckdl,  Hydrauli ko! 
69 - clas Glyzerin. der Olstiss 
70 - die Enteisun1;sfli.issigkeit 
71 - die Waschfli.issigkeit 
72 - die Oberflachenspannung 
7:ł - die Diimr,fungsf!0ssigkeit 

(K. D.) 

TOTIJU1BA, CMA3Klł, 
CliEIVKM,UKOCTM 

1 - necjJTL 
2 - 11ecfYrenpo.a,y1<.Tbr 
3 - 11ecjneneperonK<1 
4 - KpeK1111r (- npo1..1ecc) 
j - JGiTaJHITMY.eCK Mii K .  
fi - Tepi\U.11• IeCK1'1 if K .  
7 - p11cj.Jop.i1111r (npo1..1ecc) 
8 - y r�·1eBOJl,OPOJl.hl apO�HlTJ,f-

'-leCKWe 
9 - y. napatjHH!ODb:C, aJIKclHh[ 

10  - y. l· JaC}JTe11001 , 1c,  qMKJl<l· 
Jlbl 

11 - J{J.1CTMnJiaThl 
I� - (an11n)6e113e111 
.13 - Kepoc1111, pf'n1<THm1oe -ro-

rrnl'1ao 
/ ./ - 6eH30,� 
15 - ra3ot1J1b 
Hi - JntrpOltl'lł 
17 - .O,J.1CT1'1JtJiaTi!Oe :-.13CJ10 
IS  - OCTaTQl.JIJOe '.\13CJIO 
19 - i\ta3yT 

2U - QJpaKIJ,HOI Illb! i'1 COCTaB 
2 J - TennoTa cropa1u1H 
22 - Tei\IfJepaTypa BCr!blll[K1'1 
23 - T. Cai\IOBOCflJtcl .\lellel łMH 
'ł-l - T.  IlOi\IYTHeI-l1'1R 
25 - T. Kpl1CTaJJ,IIM3iJ q1'I1'I 
26 - T .  3HCTL.tBal!MH 
27 - TepMl1YeCKa.H CTi16HJlli-

110CTh 
28 - 11cnapne;rocTL 
29 - rHrpOCKOITl,1 ' ll !OC'Th 
3(i BH3KClCTb 
.1J - 30JlbllOC1'b 
32 •- 11arapooópa30Bn1 1 11e 
33 - l{t,JCJlOTHOCTh 
.'1 I - 110AHOE! l..fl-1C.' 10 
.1.; - 6po,rnoe 'll1CJIO 
.'JG - .o,eTOHaQJ.10I-IH.lR CTOilKOCTb 
3i - OKTauoaoe YHCJtO 
.18 - aHTHAeTOllaTop 
39 - TeTpa3T1'1JlCBM11eU 
40 - r,.1apKa TOf1JlMBa 
41  - 3TJ.1JJM. 3MponaHHLii'I Ge1t3Y!ll 
42 - Cf\lH3Ka 
4:J - Tpe1111e TIOH.OR, CTcl'fJ.1 l.lec-

KOe T. 
4,1 - 'I' . CKOJlbJKellMR 
4.5 - T. Ka'-IellHH 
.J6 - cyxoe T. 
47 - nonycyxoe T. ,  nony>K11,a

KOCT1ioe T .  
48 - :>K11AKOCTIIOe T .  
.J9 - Ci\1JJ1--.1oa1oa..1.nH cnoco0-

110cTu 
50 - OKH'CJIIIe:\tOCl'b 
51 - K011CJ.1CTe1ITlłaH 

T0ep}\aR c . 
52 - K8JIUl'1eBafl Cf\133JG1 
53 - 1-1aTp11eoan c .  
S I  - J1wrJttenan c.  
55  - rpacfJJttT11a11 c .  
56 - oepeTe1111oe MacJ10 
57 - Typ6I1t-1t-10e 11. 
58 - Y.acouoe i\tacno 
.59 - Tpa11ccpOp'1aTOpl!OC ,iacJIO 
Gn - :-.10Top1-1oe i\tac.'10 
Gt - Tpa11C:\IJttCCl10II1:oe i\ 1 .  
62 - KacToponoe 1 1 .  
63 - KOCTHOe Cl\laJO'-!IIOe i\t. 
fi4 - Ra3en11I1ouoe np116op11oe ,1. 
G5 - I\lJ.11lepa:tb1IOe i\l . 
fi6 - c1111TeTl1'ICCKOe l\l. 
fi7 - Kpel\1 1u,1eopr.:11 111 •tecKoe l\t . 
68 - r11npCCi\teCb, rJtfJlp0:\1clCJIO 
69 - rJll1L\epl1H 
"i(; - npon,fooo6ne.ne1 1HTeJ1b1-ta.H 

}KIIJJ.{KOCTb 
71 - ,\lOIOll.laR :>K. 
72 - nosepx11ocT11oe 

1-1 1,1e 
73 - .ue:-.1nrf>11py 1ou.wH 

KOCTI, 

1 1aTJ-1>Ke-

(K.D.) 
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Rozruszniki lotniczych silników turboodrzutowych 

Porównani,e c1ęzarów: a) na jed[l\ostkę mocy różnych źródeł 
stosowanych na samolotach, b) akumulatorów energii w 
zależności od -czasu pracy_ c) urządzeń pnesylowych mocy 
na odległość około 23 m. Zasady działania różnych typów 
rozruszników silników turboodrzutowych oraz ich cechy 
(·harakterystycznc. 

Oznaczenia 
n 

rt 1 

n:1 = 11 mp -
b, a, x -

M r 
Mo 

M i a r  
Met 
M p 

J 
dcu/dt  

(,) 

t r  
N„ 
L 
K 
F 

Mpr 

pręd kość obr0,t:owa ;  
prędkość ol9ro,to\\·a , przy której Lu rbina rozpo
czyna p:rarę ;  
p:rędkość obrolowa, p1·zy której odłą,rza s i E: roz
rus·znilk ; 
pręd'kość obrotowa . przy której �,! z,równ:>ważo
ne momenty Mt i Ms : 
momen\ cbrot-owy turbiny ;  
moment obrotowy sp,rężark i i i nnych agrrga
tów;  
prędkość obro,towa małego gazu ; 
W1S1półc,zyrnn'i k  i ; 
momen'; obrotowy ro·z:rusznika ; 
moment obrotowy roz,ru,sznika początko1wy, gdy 
n = O :  
moment opa,rowy agregatów opory tarc i a ;  
moment dy1namic:1,ny ; 
moment p rzys,p ie.s'l.aj.ą cy ;  
mom�n.t bezwłaidności wirujących czę�ci s i lnika ; 
p rizys,pieszeni-e k ątO'WP ; 
szybk ość ką,towa ; 
czas triwainia roz;ruchu ; 
mo\r. riorzrrusz;niika ; 
praca z,uży,ta na jPden ro7,n 1,rh ;  
maksymalny ciąg si�nika turbood rzutowego ; 
ciąg si lnika turboodTzutowego ; . . . mome1nt obro,towy p,rądn icy p rzecl\\:dzrałaJący 
momentowi kręcącemu;  
mo.c p rąidn iry ; 
p rędikość obrotowa_ prąd nicy ; 
p rzeł•oże-n'ie od s.i ln1ka do prądnicy. 

Porównanie napędu elektrycznego, pneumatycznego hy-

draul icznego 

Przed omówieniem poszczególnych typów rozruszników 
celowe je:st po7lnani e  o ra.z porównanie zailet i waid k aI.dego 
.z n ich. Zaga dn ienie ciężaTu równoważnych układów elek
trycwych, pneumatycznych i hydiraulicznych było ro2:waza
ne  przez GeyeTa i Tresedera [ 1 ] .  

Na rysunku 1 poda:no porównanie ciĘżaru n a  jedno.stkc; 
mocy róimych nowoczesnych źródeł mocy na  samolotach 
[ l ,  2] .  Sprężarki o ciągł,ej p.riacy mają ZiWykJ.e moc mnirj
sza od 1 KM g,dyż a1kumulacja energh w pns,ta.ci  pneuma
tycznej jest pod względem c ięża1ru ekonomiczniejsza. 

Na rys,umku 2 podano porów1nanie ciężaru akum ulatorów 
w zależ·ności od cza,su pracy [2 ]  dla różnych rodzajów ukła
dów. Z k,!77.ywych 2, 3, 4 na rys. 2 widac, że bate:r ia  elsk
t:ryczna jest najkorz:t.stniej,sza przy obciążeniach trwają
cych powyżej 1 minuty. Kirzy,we 5 i 6 wskazują, że w 

uikład'a.ch elek,tlry.czny,ch i hydrauliczmych ckonomic<"-n iej  jest 
p rz.ewtdzieć odpowiednią moc gene,ra.tora n i ż  gromadz i (' 
energię w akumulatO'rach, k tóre służyłyby wó.wcza.s do ła
godzenia uda,rów i v,; przypadku awa.rii .  Z k t,;y,wej 1 wi
dać, że akumulato•:r pneumatyczny jes,t ekonomiczniej;;zy 
n iż  duża  sprężarka, jednak zgromadzenie d użej energi i  
pneuma,tycZ1I1ej w pr,zy,pad k u  przedziurawdeonia akumulato
r,a spowoduje wybur.h. 

Na rysunku 3 pod ano c1ęzary urządzeń przesyłowych 
mo-cy na odległość d0 około 23 m. Z k rzywej 3 w idać, że 
układ pneumatyc;,my pod względem cięża,ru jest najbar
dziej elrninomiczny przy średniej l ub d ługiej l inii prz::
syłowej, gdy .S<\ stosowa-ne odbioirn iki o niezby,t dużych [2 ]  
szczytach mc•cy i gdy układ ten pozwo,l i  na  gromadzen ie  
energi i  w dużym akumulatorze prze.z małą sprężarkę. Pro
ble<m wybraini,a optymalnE•j proporcji pomiędzy zapa.so'.vy m 
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źrć :Hc :n cnerc;i.i a ciężc:,re m generatc,ra je<St  zagad nieniem, 
k tóre trzeba r0z1wiązać w ka:ildym indywiduaJnym przy
padku. 

K lasyfika,cja i zasady działan ia urządzeń rozruchowych ( 3] 

Na.j częśc•i :!j .są s tosowa ne rozrusznik i  elektryczne. pneu
matyczne i hydrauliczne. Źródło ich zasilania może być nr. 
samolocie lub lo·tn iskowe. Do ro·zruchu s i lników turbood
rzutowych o niedużym momencie be2:władności wirnika 

o stosunkcwo dużym czasie rozruchu stosuje się urzą
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dzenia 7.as,il,ane z ba,tel'ii akum ula,to,rów lub z akJUmulato'ra 
ze sprężonym po,wietrzem. 

Do uzyskania  pew nego rozruchu s i J,nika bez na,dmie,rnego 
w:--zros,tu tempC'faiu ry trzeba, by jego wimik osiąg.nął o-bro-

. ty ,  przy któ1rych ma miejsce UJStakiina praca, tj . g,dy nastą
pi nie.prze11wa111e palenie się miesza.n ki  paJi wo,wo-powie,trz
nej w komo1rze spalan ia  f3]. U�talone palenie  m i€sza-nki 
paliwowo -powie:or21nej jes.t możiliwe przy s,t,alym d opływie 
do k o mory spalania  niezbędnej i lości p:iwiertrza dosta,rczu
nego pn�ez sprężarkę pod pc:w1nym ciśin ie:ni€m. 

Rozkiręcenie wi1rnik,a silnika jes,t m oŻlliwe pod warunkiem, 
że mo-c dostarczona przez ro,z,ruc5znik prze,wyż;sz'a mo r: po
t rzebną d::> na.pędu spręż2-rki, n ic  pracującej turbiny, ze
społów pomocniczych i po,kona,nie op{>rów tarcia w si ln i 
k u .  Od wi-elkości nadmiaru. mo,cy za leży przysp iesze:1 ie 
,wirinika s ilnika w czasie rozruchu ora z  czas wejścia na 
obroty małego gazu. 

E l a p y r o z r u c h u  

Pr::ccs roz:ruchl, s·i lnik ,1. można. pa,dz'ie l ić  na  trzy eta,py : 
E t  a p  I obejmuje okre, od  momentu u,ru,chomien i a  roz

ruszn ik-a połączenia go z wirnikiem sJl:nika turbood rzu
towego do  o,sią�nięc'iia obr::;tów n = n, ,  przy kltórych nastę
pu je wtrysk pa l i\.\ a do komćrr s1palania, a po jego rozpło
mien i en iu.  v. łą;cza się do  prar:y turbina s i lnika. 

E t  a p I I  zacrzy1na  si(; od chwil i  ra,zp::i :z�cia pracy tur
biny ( n 1 ) do  1 117.ys.kania przez wi1rnLk si•Ln i ka prędk ości o bro
towej n2• przy której od łąoza s1ię rozrus.znik .  W tym c-za s ie 
wi,rnik s i ln i'ke. je:s,t rozk ręcany przez rozrusznik i turbi nę. 
Przy o brotach n = nk wy·s t(;puje charakt€rystyczny punkt, 
w k!tó,ryrn moment wy tworz:o,ny przez tu rbinę M, TÓw1na s ię 
momen t o wi opo-ro,wem-u wytworzo,ncm,u. przez sprężarkę M,. 

TcOJrety-cznie pr, p rZ-Ekroczc-n iu  obro,tów -n.k moż,na by wy
łą czyć rozru-szn ik [3 ,  5 1 .  Jednakże w celu zwiększenia pew
n ości rozruchu,  wyłączenie g::i  nas.tępuje przy obrotach 
n2, przewyż.sza jący,ch prędkość obrotową n 1, od 1 ,5 d o  2 ra
zy. LiC7,bę obro,tów n2 wybif' 1 ·a s i ę  tak, by si l n ik  po o·d 
łą,czein�u ro-ZlI'u.s,zinika ws-zed ł  n a  warllnki małego gazu i aby 
temper,atura gazów J)lrzPd tu,rbi ną n ie wz·rn.s.tała pc,nad  wa,r
tości d,opuEzc.zaLne. Wcześniejsze O'dłączen-ie J"0.7.rusznika pro
wad1z i  do  opóź·n•i en ia  procesu. rozruchu i do wz,rostu tem
pera.tury gazów. 

E t  a ,p  I I I  obejmuje okres od mcme.ntu od łączen ia roz
ruszn ika n2 do os'iągnięcia p ręd kości obrotow€j n3 , p rzy 
k\tórej wystę,pują minimaline warurnld s,tabi Lne p,racy si l
nika.  Są to tzw. obroty „małego gazu" n = n:1 = n,,, 0 (ry-s .  
4) .  Na tym etapie s1i l1n ik  rcrz:krrr>ca tylko turbina. 

Na ry.sunku 4 podana  jest zależ,ność momentu obmto we
go n iezbędnego do napęd.u sprężarki i inny,ch agregatów 
(M.,), mo1rnenl u  wy,t,wo,rz-:mego prz2.z tu,1 b:1nę (M , )  o ra7. m o
mentu wytw,orzonego p rze.z rozru,.:znik ( Mr) - od prędk"o.�
c i  obrotowej .rczru.s znika w czasie •rozruchu.  Na rys.u nku 
tym podano również e.ta.py rozruchu. 

M o m e n t y  d z i a ł a j ą c e n a  w i r n i k  s i l n i k a  w 
c z a s i e  r o z r u c h u  

Doświadczalnie stwie.rdzo-no, że moment M., potrzebiny d :i 
-n n,pędu sprężarki ,  nie pracującej turb iiny i i,n nych agrega
tów podczas ro,Zlfuchu określa wzó,r [3, 5 1 : 

gdzie : a i .i.: - wspól-czy.n n ik i ,  k tórych wartośri w ogól
nym p,rzypadku s,ą zmie,nne i z ależą od  s prawnosn sprę
;:a.rk.i podczas roz.;ruchu. W cza-sie rozruchu wykładnik 
X ~  2 ,  a iWspókzynn ik  n d la  kaźld€go s i lnika może być o
k re-ślony na podsta1wic 7. :1 .:- :i cj mory pob1eranrj p,rze,z sprę
ża rkę µ Jd ::·zas  b iegu lu.:::,'.11. 

Moment obrotowy r,nwija,ny przez turbinę w rzasi0 ro7.
ruchu. ma pra \\"'ic w całym za.k-re.; ic  od n ,- O d o  n poniżej 
n,  przobieg l Lniowy [4] wg ró,w na.n i a :  

11, • ni 
J l , = - -- ( n 

1 1 k  11 1 

Dc,pie-ro pirzcd prędkością obrolnwą n, charaktcrys,tyka mo
mentl'. tn rbiny M,  zakrzywia s ię do n� 0= n,,. 0 . 

M·omenty obroto1we roz.;ruszników w fu1nkcj i prędkośr'.i ob
rotowej Mr  = f(n) mają rói-me przcbie.c: i  w zalei.,noś-c i  od 
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.typ-u. rozirusznika.. Dla więik.szości nowoczes,nych rczruez-ni
ków można pnyjąć za leżność l i-niową : 

Jfr = Jf 0 - b11 

1\·Joe .rozrusznika i rzas trwania rozruchu 

Sumę momentów d z'iałaijących na  wi nnik s·i ln ika t-i.;Tbo
o-drzU,towego w cz,asie całego r::>zvuchu ,  kJtóre nadają mu  
pr.zy-spiesee-nie, moi.,na przy,rów,n-ać d o  momentu sH  bez-
1władności wiiI'u.jących mas s i ln ika, które przeciwdz iałają 
jego p rzyspiesz-e.ni1u .  

Suim:;: ty,ch momentów wyraża się wzo-rem : 

Jllr + M1 - .l is - 1\l 1a, = 11 !,1 = . \ fp 

Ponieważ M,nr  s-tanowi 3 -'- 50/o M.,, więc d la  u p roszcze
n ia p'om ija się ten człon. Moment przysp i eszający wirnik 
M 11 okrcśl·a s·ię (4, 6) : 
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Rys. 5. Za leżność momentu przyspieszającego (MP) ocl pręclkości 
obrotowej wirnika 
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Rys. 6. Moc rozrusznika i prac;i potrzebna n:a jec1en rozruch w 
funkcj i  czasu trwani::-i rozruchu 

Jw ro' clJ Mp = .li, -f- il l r - Als = Md = .7 -- + - - · --
dr 2 da 

Jest to ogóLny w:z,ó:r: na równa,nie ruchu napę,du elek
trycznego, obejmujący przypadek systemu, w którym mo
ment bezwładności zależy od ką,ta obrotu, jak sównież. 
�dy J = const, jak to ma miejsce w praktyce. Wó wczas 
człon 

dw 

cv2 dJ -- = O '' cła 

znt.01 11 ,11" = J --
dr 

Momenty p rzy•spieszające w irnik s iltnika turb:iodrzuto-
wcgo wynoszą (rys. 4) : 

- na I eta,pie M µ
= M, - M, 

- ,na II eta,pie Mp
= M, + M i - M., 

- na III etapie Mp
= M i - M s 

Cha rakter przebiegu momentów przyspies,zających, dzia
łających ,na wirnik w cza.sie różmych etapÓ'\1/ roz.ruchu. w 
funkcj i  prędkości obrotowej M p

= f(n) podano .n a  rys. 5 
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(4] . Momenty te mają różne wartości na każdym etapie 
rozruchu. 

Analityczne wyznaczenie funkcj i  M v -· f(n) w ( 'Z2s ie ca
łego okresu rom·uchu j ::-s t  bardzo rnało dokładne. Wa,rtość 
mome:n.tu przyspieszającego, ró�·nego momentowi dynami
cznemu, można wyznaczyć z równania ruchu w i rnika : 

cfoJ 
Jl lp = Mi/ = J  

d, 
pcmi , ,wn1/. cv = 

liO 

Ba,rdzo ważnym paramefrem je,,t czas t rwania roz-ruchu. 
Krótki czas rozruchu chroni s1ilnik przed przekroczeniem 
maksymalnej dopuszczal,ncj tempem.lury gazów prz::d tur
biną. Z rówrna111ia ruchu w irnika można nap isać o6ólną p:i
slać wza•ru P'ozwalająccgo wyznaczyć czas trwa nia rozrur·u : 

Z powyższego równania wynika, że cz.as trwania  rozrl l
chiu t r  jest tym większy, im większy jest moment bez
Y, ła,dnośc'i w i rujących części s i! ,nika J o,raz im mniejszy 
j est moment przyspieszają,cy M 0, jak również im większa 
jes<t prędkość obrotowa n,1 (małego gazu). 

Ze względu na bardzo złożony przebieg funkcj i iVI0 = 
= f(n) dla całego okresu roZ!ruchu (rys. 5), wyznaczenie 
cza.su tl'wani1a roz.ru•chu można obliczyć na podstawie gxa
f i czmego całko,wania w przedziałach poszczególnych etapów. 
W tym celu cdc inek prc;dkości obrntowych od n � O do 
n = n3 (na rys. 5)  dzieli s ic: na dużą liczbę odcinków m 
i na każdym z n i ch L,.n wy7.acza s ię  średnią wa.rtość mo
men:tu przy1:'pies.za jące.e:o M psr- Czas tl'wan ia rozruchu ob
l i cz,a. się ze wzo,ru: 

,,, ' 1 1  - 7f. \ '  LJ t,. - - J  / - - H :rn 1 Mp,,,. 

Potrzebną do obliczeń wstępnych znajomość w ielkości 
momentu bezwładności wi rnika moż.na przyj::ić z danych 
s:ta,tys tyczny,ch (4). Wi l'niki n:iwoczc,snych s i lników turbo
odrzutowych mają ś rednic momenty b:ezwladności w gra
nicach .J = 1 5 --'-- 30 kGrm • s "- na każctr  1 000 kG c iągu roz
wijanego przez siln1k. 

Dobranie mocy rozruszni,ka 

Moc rozrusznika (4, 6, 7) dobiera s•ię w zależnośc i  od 
w iellkości cha,mlkerysty cz.nych s i ln i ka (M, .  M, i .l ) oraz od  
wy,maganego cza,;; ,t\ trwa,nia roz-ruchu t r .  Pn wybraniu mo
mentu obrotowego rozrusznika. z wykonanego dla danego 
s ilni·ka wykres1 1  f4, 71 mor rozm.sznika d�bir-ra sic -,godni e 
ze wzorem: 

,1 / ,. • 11 
ł-.',- = - 'i l G,2 

[ l( \ 1 1  

G,dy mome,nt rozrrnsznika zmienia s i c  li n :owo w fu:-i.kcji 
olbrotów M r = Mo - b", mnożąc obie strony tego równanaa 
przez n ctrzymamy : 

Maksyma.Lną moc rozrusznika i odpowiadające m:..i obro
ty można z.naleźć przy .równując do ZPra picrw;zą por·hod
n::i mocy wz.e;lędem obrotów 

rlN, -- = . 1 /,, 
tł„ 

21, - ,, - o 

stąd obroty odpowiadające N,. mo l« bqda n -

maksymalna wynos i :  

,,4� -l) = -" c. 
u �8!i5 b 

a m or> 

Moment M0 i współczynnik b należy tak dobrać, by mor 
maksymalna rozrusznika wypadlr1 w zakrcsie obrotów od 
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n, do  po,na,d nk, Lj .  od chwi l i  rozpłomien ien i a  miesza nk i  
pa l i\vowej w komorze spalan ia  do  czasu uzyskan ia d o j a t
n ieg-, nadmiaru. mocy turbiny. Jednakże nadmierne prze
kroczenie p,rędkośd obrotowej n ,, n ie prowadzi  do i 3 lol
nego skrócenia cza.su trwa,n ia  rozruchu, a jcdnocz2śn ic  
zwi�ksza c ięża,r ź ródła za,s i la.jącego rozrusznik. 

Dob:'Jr parametrów rczrusznLka powin i en  uwzgl :; j n : ć  c ze'., 
t rwan ia .rozruchu, z którym związa n a  je.st p raca po :  rz.'b
na na jeden ,ro.z,ruch i moc rozrusznika .  Zależ,ność ta po
dana jest na  rys .  6 ,  z któreg() wyn ika, że krótk i cz2.s roz
ruchu wymaga d użych mocy rozruszm ika i m n iejszej p �a
cy na je-de n  r:izruch, natomiast przy dłuższym czas ie  jest  
oci'v, rotnie.  

Przybliż. , n ą  ocenc; n :ezb�dncj mocy roz,r1Jsznika  ( N ,.) m oi:
na c 1 rzymać na  pods.taiwie danych s t. alystycznych no\\'o
cz�.s:1ych s :h ikó -.,., t u rbondrzutowyrh [41 : 

Do uzyskania pewnego rozruchu w roznych warunkach 
cLsploa,tacyjny ch powi:;ksza s ię moc rcz,ruszn ika przy po
wyższych obro,l ach od 2,5 do  3 razy. 

Na rysunku 7 wg danych sta,tystycz,nych podano za leż
ność potrzebnej mocy rozrusznika. od wiclkoś:i  c iągu s i l 
nika turboodrzutowego [7] . 

Proces roz,ruchu s il,n ika jest s terowa.ny automatycznie, 
co zaoe,w1ni a  na,jkróts-zy czas osiągn ięc ia prędko�ci obro,to
wej małego ga.z·.: bez obawy prwg rza nia tU'rbiny. 

Typy rozruszników 

Rozrus,z,n ik  je.s.t s- i ln ik icm,  k tórego zadaniem jest na pęd 
w i rn ika s i !Jn ika  tU'rb�od rzutowego w czasie rozruchu. Roz
ruszn ik i  muszą : 

a) przy zwartej konstrukcji  i małych wymiarach gaba
rytowych rozwijać znaczne moce, 

b) zapeiwnić pracę niezawodną i n iekiedy wielokrotn i e  
powta rzaną w krótkich odstępach cza.su, w każdych wa
runkach ck,s;ploat�cy jnych, 

c) mieć t,rwal::Jść nic mn iejszą od napędzanego s i l n ika .  

R o z r u s z n i k i  e l e k t r y c z n e  
Rozru ,z1n i k i elektryczne są szcrolo sto�owanc do  rozru

ch\'. s : ln ików turb() odrzutowych dzię�i ich prostocie stcro
w,r nia, l ;, twośt: i  automatyzacj i  rozruchu, pewności pracy 

Nr l(M 

60 

50 

I.O 

JO 

20 

10 

o 
F 

3000 5000 KG 

Rys. 7. Zale,mość potrzebnej mocy rozrusznika od wielkości c i � 
gu ( F )  silnika tur boodrzutowego przy czasie rozruchu :!0+60 s 

TLiA 1977 nr 2 

o,az p ro".tc j  i wy god nej obsłudze. Jako ź,ródło eneirgl'i elek
trycznej moż-e być zas,tosowa.ny akumul,ato,r pokładowy lub 
lotn i skowy, albo turbogenerator. Rozru�znik elektryczny 
z:- W7.i:; l f;diu na riężar nie jes t  ek:::n omiczny do  uruchamia
n i ,'. sil,n ików turb:iodrzutowych dużej mocy. 

Rozru ;;zn ik  c lek't,ryczny,  bezpośrPd niego działa n i a  j est sil
n ik i em szc rcgo,wym, obl i czonym na pra,cę k rótkotrwa łą .  Do 
rozru�hu s ilnilków turbood r,zutowych st:::suje się z,wykle  
rozruszniki  eleMryczne bezpośredn iego dz iałania o obro
t a ch 1 0  OOO _;_ 13 OOO o br./mi' n .  Są o,ne  połączo,ne  z wirni
k i em s i l n ika za pośre d nictwem przckfadn i .  

Roz•rmzniki  elektry czne bezpośredn iego działania mogą 
mieć r:'Jwnież uzwojenia wzbudzające szeregowo-boczniko
we,  co ma na  ce lu zwiększenie mome,ntu obrotowego, 
szczegóLnie w okresie począ1Lko,wym rozruchu ;  p·:::nadto włą
czone uzwojen ie  boczn ikowe o,g.ra.nicza obroty, a wyłączo
nc po,wodujc ich wzrost. 

Dalszym rozw1111ę.c icm rozruszników elektrycznych �ą  
ma.szyny o podwójnym przeznaczeniu.  Są one wykonane 
P'rawie w tych s,arnych gabary,ta.ch jak zwyłe prądn i re [7 ,  
6 ,  9] z tym, że mają doda,tkowe uziwo,j,en ie szerc,g()we. Ma
,,zynyn  takie n azwano prą1dorozn.1:s,znikami. Po c,zą,tkowo pra
ciują one jako ro,ziru.sznik ,  później jaiko prą,dn i ca .  Połącze
n i e  fuinkcj i  rozru1s,zinika i prąidn icy jes t  m o-żliwe tyl im przy 
sto13,Uil1kowo dużej mocy p rądn icy. W prądoro.zruszniku przy 
je,dnakowym s t rumieniu. mag,nety,cznym i jednaikowym prą
dz ie  w t.worniku,  momenty obrotc,wc maszyn jako rnz,ru,,z
n ika  i o.poro,we jako prądnicy będą jednakowe M, ==- M vr 

P.rzełożrn ic pomięd zy prądn icą i s i lini k i em 
men ty l<' wyrażą s ię  wzora m i :  

st ąd  
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Ponieważ rozruszn ik  pracuje k rótko, załom gdy źródł o  
zci.s i lające ma dużą pojemność, prąd przy rozruchu można 
µowięi kszyć o 500/o : 
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Rys. U. Clwr'1klcrystyki robocze rozruszników elektrycznych (a) 
oraz schemat k inematyczny przekładni prądorozrusznika (b) 
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Dla nowoczesnych ma3.zy n  n 0r m in = 3900 obr.Imin ,  d la 
rozrusz,n ików n, = 800 obr.Imin, wobec tego przy przeło
żeniu tvr = 1 .  

Poniewa.ż prąd nice o mocach o.d fi d o  1 8  k W  ja.ko roz
rus.zmik,i mogą dać moce od  3 do  7 kW, iprzeto rowuch za 
pomocą prądo-roz:ru:szniJka już przy przeloże·n iu  i0 , - �  1 j �:;t 
t ri.:,dny, a cz�s.to n i emo-i;l i wy.  P.onjeważ pnełożenie  maszy
ny jakD p-rądnicy w si l:ni1kach turbx:,drnutowy•ch jcs,t zwy
kle mniejsize ,a,d jednoś1ci, rzatcm ,wa11unki rozr,uchu są jeslz,
cze l'rudniej,s.ze. W s·i- ln ikach turboodrzuto,wych o dużym 
c iągu h:b gdy prą,do•rozru1::z,n1k ma małą moc w celu pod
wy:ż..szcni2. mome·ntu p-rą,dnicy ja,ko rozru:s,znika na leży p J
większyć jel(o  przełożenie powyżej jedn·ości .  Jedna,k pod
cz2 � pracy jako prądni ca przeło,żenie powinno być mniej
sze: od jedności. W tych waru,ntkach w celu umożlirwie,ni•a 
wykorzy.s tan ia  p rąd oro2:ru1-,zn ika stosowane są dwie prze
kładnie ,  z k;tóry,ch je.dna ma i0, > 1 i jest włącza.na, gdy 
ma:szyna pracuje jako ro.zJruszmik.  Druga ma i 0, < 1 gdy 
pracuje jako prą•drn ica. Przekładnie te zmieniają się sarno
czynn ie przy przej.ściu z pracy rozrusZJnikowej na prądni
cową.  Na. ry:s. Ba po,dany jooit schema,t klinema,tyczny pod
wójnej p-rzekla•dn i ,  a na -rys. Sb chall'aikltery:s:tyk i  robocze 
prą,doro,z ru.srz;nikó.w. Podczas pra.cy jako roz·ru.sznik  czy!l1ne 
.s<', koła. 4 i 3, a pod czas pracy jalko prądni,ca - czynne są 
kr,ła 2 i l . 

Zda1niem Lc,wis2 [9] prądorozruszniki za,stos<;owane na sa
molotach w ielos-ilnikowy-ch nie dają przewi-dywa .neg:i 
zmniej,szen ia  c iężall'u. Powodem jest mały stopień wyko
rzv.�- t2 1n i?. mocy prądnicy jako rozruszn ik a  oraz c ięższy 
i bardziej sko1mplilkowa,ny ob'wód sterujący. Z POiWYŻ:szych 
,\·�Jrdów prą,d ~,rozru,s,z,n ik,i nic znalazły w A ng! ii szerok ie
go zasto,,owania .  

Firm y -francu,sk ie  prodtuk,ują prądorozrusznik i  o mocach 
2,5; 3,0 ; 4,0 ; 5.0 ; 6,0 kW a ZSRR o mocach 6 . 0 ;  9,0; 1 8,0 kW. 

Powiększe:nie możliwości ekonomi,czniejszego wykc:rzy
stania roz1,,u,!;zni1k2. pot!e,ga na. stosowa1n-iu d wu na,p ięć za.s i 
l a,jący.ch ;  na onczą1tik,u rozruchu diwa akumul.i tory 24 V po
łą,cz-one są rÓ'WlnoJegle,  a wiec na.pięcie zasilające ma 24 V, 
p.óź1niej sze,re,g•�1wo d a .je 48 V. Pod,wyŻJS'Zen ie ,na,pięcia zasi
liania i związane z tym obniżenie prądów w s ieri ob:1iża 
sumaTy,cz,ne sitraity w ro2;ru1,rz;n iku i w sieci (około 2.4 razy) 
i wyczerpanie pojemności z akumulatora (około 2,6 razy). 
W tabl. 1 podano pod.s:ta,wowe dane tech tnkzne rozruszni
ków eleMrycznych, w tabl. 2 podstawowe dane techniczne 
prądo,rorz:ruszni:ków. 
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R o  z r u s z  n i k p o  w i e t r z n y  [3] 

Urządzen ia  zapewiniające uruchomien1e si ln ika turbood
rzwtowego energią sprężonego g,azru nazywamy rozruszni
kami p,ow'ie,t rzmymi.  W 21wią12;kiu z dużym zużyciem powie
trza przy podawaniu. go bez,pośrednio  na łopatki turbin, 
sy,stem ten s,tontje się tylko do uruchomienia niewielkich 
s-i ln ików lmboodrzwtowych. 

Jako rozru15z,nik powietrmy zwykle wyurnrzystana je5t 
wysokoobrotowa turoi•na ooiowa !,ub promieniowa, połączJ
na z walem s.i lni!ka .za pomocą p:rzekładni o przełożeniu 
i = 1 / 15 -:- 1/30. Turbiny ,talkie mogą pra·cować zarówno na 
z imnym jak i na  podgrzalflym pawiet,p,u _  Pn.y wykorzy&ta
niu zimnego powietrza, jego i lość potr:zeb:ia do  rozruchu 
silnika jest ba 1ridzo duża ; po'nad,t<-, podczas ro,z.prężania po
wfotrza na•s,tęipuje S1Zybkie obniże!l1ie temperatury, co może 
spc,wo.d ować oblodzenie turbirny. Za.tern w· większości p:rrzy
pa dków stoso1waine jes1t po,dgrzewa.nie sprężonego powie
trza. Rozriu sznilki p owietrzne s.tos,uje się na samolotach wie
losilnikowych przy mocach urządzeń ro21ruchowych rzędu 
30-40 KM. Ciśn1�mie powietrza na wejściu do  turborcz
run:n iika n iskieg•o dśnieni ?. wynosi zwykle 2,5 -:- 5,0 atmo
sfrry, przy terrliperaturze powiet-rza 150 ..,.. 200°C. 

Zużycie pO'Wietr:za w DU!rboro'Zlrusznilku waha s ię w gra
nicach 0,35 -;-. 0,4 kg/s przy mocy turborozrusz,nika 30 -:- 40 
KM o·ra7. 1 --:- 1 , 2  kg/s przy mory 1 20 -:- 1 50 KM. Sprawność 
c ięża1rnwa rozrwsznika powietirznego niskiego ciśnienia, przy 
wyiko-rzY's,tani.u poikła1d01wego źródła zasilania niskiego ciś
nienia, wy1nosi 0,75 -ć- 1 ,2 KM/tkg . 

n o z r u s z n i k i  h y d r a u l i c z n e  

W os�a,tnLch latach urządzenia rozruchowe hydrauliczne 
s·i l ników t,urboodrzu, towych znaj,d,ują na Zachodzie coa:az 
szersze zas.tos•owa.nie [ 1 0 , 1 11 .  Żaden ze s;pos,obów n i e  łą
czy w sobie w tak im s,topn�u tyle zalet pod.c,zas przesyła
nia mocy hyd1rauUcznej p rzy minimal,nej objętości i c ięża
rze. 

Wszechstronność układów hydraulicznych pozwala stoso
wać je nie tyliko do roz11Uchu. Urządzenia Vickersa o pcd
wó,j-nym przeznaczen iu mogą być uży,te jako rozrusznik i  
i jatko pompy. Po u ruchomieniu s i ln i,ka  wew,n�trzny za'Wór 
zamienia pracę rozrusZtnika na  p racę pornpy, k.tóra do
sta rcza płyin hyd rauliczny do  rozruszn ików i do różnych 
innych odbio,rnikó,w hyd.raul-icznych podczas lotu. Rozrusz
n ik i  hydrau l i cz,ne s.to,so,wane są na. samolotach, g,dz ie moc 
pokł adowy,ch odbiorników energii hydra,uhcznej jest zbl i
ż ~na. d o  mocy po,bie1ranr j prze,z rozrusznik uruchamiający 
s i l,n i,k turb0od·rzutowy. Rozruszniki hyd raul iczne są szczc
gćb\\"O omówione  w 1::-ra �y [ 1 0 1 .  

l'odsumowanie 

Do rozruchu s i lnLków turbood rzutowych o n iedużym m J
mcncie  bezwładnośc i  wirnik•a i o dużym czasie rozruchu 
stosuje się rorz;ru ZJniki zas i lane z ak1umula-to,rów elektryccZ
nych lub pneuma .tycznych. Do s zybkiego rozrurh,u s i ln ików 
,, d użym c ią@u na.j c-, d.po'Wiedn iejsze s·ą rozruszniki zasilane 
pci.dgrzewa1I1ym po,wietrzem, turborozrusznikami lub roz
rL"szni!kami hy,draulkznym1. Brzy wybo•rze typu rozrusznika 
J YWzglę,dn ia s ie :  cię,ża,r. pewność ro-ZJru chu, źró'dlo zasilan ia, 
J.ic-zbę ro,z·ruchów bez doła,d owa,nia ź-ródła. wymiary gabary
towe i możliw:ść automatycznego rozruchu . 
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Samolot n1yś i ,vski PZL P•50 Jastrząb 
.JERZY B. CY N K  

Próba odtworzenia dziejów budowy, konstrukcji i podsta
wowych danych technicznych myśliwca PZL P-50 Jastnąb 
- na vodstaw:c nieznanych dotąd dokumentów. Wykreślne 
oc] h·.-orzer ie l: s�ta! tćw P-50/I .  

Próby odtworzenia pełnej historii wiernego wyglądu 
o, ta: n : eg::i przedw::ijcr: !lego myś! i 1vca po'. sk iago. PZL P-50 
J astrz,Jb, podejm::iwane były już k ilka•krotnde. Nie dawały 
one jednak rezultatów w peln•i zadowalaj4cych, części,:>wo 
ze względu na wyj.1 t1kc.wo ubogie mateTiały cok,um0ntalne 
i zupełny brak fotog,raf.ii cabgo samolotu. częśc io,wo ze 
względu na zbyt mało wnikliw,1 a,na"l i zę odnalezionych d:>
lrnmentów i zdjęć fragmentów maszyin y. 

Na pocqt'.rn 1 975 r. autor zdecyd<:1wał się p:idj ,JĆ s,::ie�jal.ne 
studia majcJCC na celu ,wyświetlen ie zaga,dk i  Jastrzęb i a  .i na
trafił na  n iezn a ne dot4d dokumenty ,polskich attache woj
skowych we Francj i i W. Brytan i i  z 1 939 r. oraz rapo1-ty 
,-)ilotów oblatuj,Jcy,ch prototyp. zmajdujc1 ce s ię  obe<:n ie  w 
archiwach IHGS (Instytut Histo•ryczny im. G e,n. S ikorskie
go) w L::indynie 1) .  Odtworzen iem wykreśl-nym szczegóło
wych kształtów samolotu ·zajcJ ł s,ię Wacław B. Klepacki.  
podcho::lz4c do zaga<lnie.n ia bard zo sumienn ie i po-święca
j,J c jego rozwi,1 za 11iu kilkase-t godz·i,n ,p·acy. Opracowan i e  
n i n iej sze j e s t  rezultatem tych .studiów. 

Wybbr nasti:pcy P - 1 1  

Rozmowy dotycz,1ce następcy P- l l c. który :; tanowić  miał 
trz:>n w yposażenia polskich jednostek myśl·i�v,;k,i,ch w dru
giej poławie lat trzydziestych, prowa:Jzo.ne były między 
przemysłem lotniczym i DepaTtamenitem Aeoron auty1ki w 
Jatach 1 934--ć-35, osiągajqc pun k t  k·ulmi nacyj n y  w 1 936 r. 
Przed dojściem ido skutku umów eksportowych na P-24 -
doskonalszy, łepiej uzbrojony m:idel ,rozwoj ::iwy P-1 1 bazo
wany na  francuskim s ilniku gwiazd�•wym G n 6me-Rh6ne -
pik. Ludomił RayS1k,i, szef Departamentu. zapewnił szefa 
Sztabu Głównego. że myśliwce te będc\ budowane dla 
P:ilsk i  2) .  J ednak k•iedy PZL przystępOl\vało do produkcj i  
P-24 na  eksport i dyr. Rumbowicz zaprop:i,nował dosta wę 
dużej ser i i  łych ,płato\\'CÓw na użytek polsk i .  wskazujqc na 
ko,rzyśc-i pr.::,k tyczne, niski  k:l'szt seri'i i króbk i  t ermi,n wy
konania.  gen. Rayski  ofer tq  tę :idrzuc i ł. wy jaśn,i aj , Jc ,  że 
maj,Jc w produk: j i  s i ln ik i  Br ; s t :il n ie  może knp:iwać G.r.6-
me-Rhóne we Francj i z: wz-;lę -lów budżetowy�h. oraz że 
lotnictwo nasze przejdz i e  na dolnopłat z chc,wa .nym p:id
w'.lziem. 

W tym samym czasie inż. Zbysław CioLkosz zgłosił pry
watny i:-,roje,kt doJ.noplata myśl:twsk,iego z cho•wa,nym pod
woziem własnego patentu. a ,i nż. J erzy Ru,dl · icki za1pro,pono
wał Depa rtame,ntow.i Lotnictwa budorwę w zakłada ch Pla
ge & Laśkiewicz dużej serii t an ich i małych samolotów 
myśliws kich ko,ns: rukcj i  m ieszanej (drewno-stal) o małym 
promieniu dz,!alan ia  - jako śr::,dek  obro,ny przeciwlotniczej 
czynnej. wskazuj;,ic na j ej brak w P:i!s:e 3) .  Dcpa,rtament 
nic wyikazał je:Jinak żadneg:i za inten-s :nva n i a  tymi projek
tami.  Równ:i:ześnie w 1 935 r. i nż. Kaz; '11ierz Korsak. 
z myśli wsk iego zes ;i::ilu konst ruk:yj n eg,:i PZL, oprracował 
wstQpne studium myśli 1�-ca. o koncepcj i  r ::id:ibnej do pro
pozycj,i Rudlickiego. ale caLkowic ie  metal:>w2,g:i, baz:irwa
nego ,na s iln.i ku ,rz<;dowym ,średniej mocy. 400--ć-600 K M  
Ranger lub PZL Foka. Samolot tc�1 zmatcria!,i zował s·ię póź
n iej jako  P-45 S :,kół. 

D.1żqc do produkcj i malej l i czby un iwe rsalnych ty,pów 
w wielkich se -r iach i wyni,kaj,1 cego stq d obn iż:nia ,kosztów 
produkcji, na następcę P-l l c  Departament Lotnictwa wy
typował w 1935 r. dwumiejscowy platO'Wiec dwus.iln ikowy. 
z s·i l,n,i kami tego samego t}'f:u. co dla P-45 S okoła 4). prn
jel'.{ towainy przez i,nż. FrancisZJka Misztala w wersjach P-38 
i P-39 jako pośoLgowy samolot wielozadaniowy wysok iego 

1) Tek i archiwalne I!-fGS, Lot. A . I .  2/la ,  2'1 4. 211 5. 3/l c  f .  g 
') Raport inż .  Jana Jeziorskiego, ppłk .  obs . . IHGS.  Lot. /\ . r .  

3'1 l 
') Tamż0 
')  Kierowano się tu ekonomią eksploatacyjną silników mn il'j

szej mocy :  raport pik.  Filipowicza , IHGS, Lot. A .I .  3/lf-4 
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p:..ila,;:u oraz myś! i,wsko- szturm:}ll·y n h,k icgJ pułapu i bom
bo-wiec nurkowy. Plan 8epartamontu ,przedłoż::.i.ny w maju 
1936 r. przewidy,wał przezt roje,nie 1 5  eskadr P-1 1  na  P-39 
w 1 939 -r. i utworze,n ie  trzech dalszych eskadr P-39 w 1 940 r. 
oraz utworzcn,ie 1 0  E skadr P-38 w 1 939 r. i IDÓŻn i ejsze z,więk
szenie i ch  licl-by ć:o 32 w wyn!ku s t::.ipn i:iwej l ik1w i dacj i lot
n i ctwa ·l:1n iowego (Kara,, i ). 

Sztab G łów.ny n i e  apn,bowal j edna•k tych ryzyk:>wnych 
koncepcji, które miały Polskę całkowicie pozbawić kla
sycznego myśLiw:a jednomiejscowego. Ostateczny, c z.terolet-
1 1 i  plan ro;,,budowy lot,n ictwa (na  lata budżet::>we 1 937+40), 
zatwierdzony na  XVII ,pos iEdzen iu KSUS (Komitet do 
S:::iraw UzbrojenLa . i  Sprzętu. orga n General n ego Ins pekto
ra tu S i ł  Zbro,j,nych) ,w paździer.n ilku 1 936 r., wymagał wy
s tawicn-ia 15 eska dr. po 10 samolotów każda. wyposażonych 
w myśliwce j e:' .n:imiejs cowe o mniejszej pręd,kości a dużej 
zwrotności, do działania w pobliżu pola walki, oraz 10 eskadr 
pościgowych, po 10 samolotów każda, uzbrojonych w pła
towce jcdn ::.i/.drwumicjscowe, o dużej •I rędkośoi i mn iejszej 
2JW .rotn ości. do zwalcza,nia n i eprzyj ac·iela w głębi i,,raju 5) . 

Ustalono również k : n :cczność p:is iadania  1 00% rezerwy w 
s,przęc ie. 

DQpartament Lotn i ctwa. pokgaj(J ::y na P-38/P-39 kosztem 
za, 11i edba n i a  kla;ycznegJ samol:itu myśliwskieg:>. na piro
gram ten zu:Jcln ie  n i e  był przygotowany. Zdecy:lował więc 

Rys.  1 .  P-50/I Jastrząb I w pierwotnej fermie, pokaza n y  na  Okęciu 
w kr.i'1cu lutego 1939 r. Zwraca u wagę duży sk rót perspekt ywiczny 
zdj cia oraz podobieństwo osadzenia osłony kabiny i sklep i enia  
kadłuba przed wiatrochronem do  P-24. Zdjęcie to posłużyło za  
podstawę cło wykreślenia brył y kad łuba  ( rys. 9 )  

Fot . z e  zbio rów KJ-I RSL 

Rys. 2. Fragment przedstawiający kabinę P-5011 z odsu n iętą osło
ną. owiewki k . m .  kacllubowych i podstawę celo vnika ; wykreślony 
n a  rys .  1 0  j a ko p omo·cn icze s tud ium kabi n y  

Fot. =e zbiorów KJ-I RSL 

') IHGS, Lot.  A . I .  3/lg-l 
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Rys. :J. Fragment nosa P-50/I, przedstawiający pierścień NACA 
z regulacj,1 przep ływu i przeclni4 część rury wydechowej 

Fot. ze zbiorów KH RS,L 

dalsze rozwi jan ie  zaa\\·ans-owanego JUZ  dwumiejscowego 
samolotu dwusi lin ik ::l \vego pod owaczen iem P-38 Wilk 
(oznaczen ie  P-39 z:islał o wówczas za,rzuco,ne) dla eskadr 
p:iścigowych i ,powzi,J l kroki ,  aby jak  najszybciej 1·ozporz,1-
ci zać now:iczesnym myśli.wcem jednomiejscowym dla eskad r 
m yśl iw�kich którego opracowan ie t rzeba było dopiero roz
p:i·czynać. Pon· ie\\·aż pro ,jekt:  wa,n ie  po,przedn'iego t_vpu tej 
kategorii (P-24) zostało w zasadzie ukończone jeszcze w 
1 932 r. 0w o dróżnien i u  od udos,konalen ia  tego typu. które 
tr'w,ało do wybuchu wojny), wytworzyła się w ten sposób 
prawie czteroleitn ia  l u ka 'W rozwijaniu ko-nst,rukcj,i myśl iw
skich w Polsce, która miała katastrofalne s 1wt,k i  dla obron
ności  kraju .  

Powstanie prototypu i zamówienie sc-rii  P-50 Jastrzębia 

Opracowanie  wymaganegJ myśliwca jednomiejscowego 
zlecono i nż. Wsiewołod,e,w i Jak imiukowi  pod ko1n i cc 1 936 r. 
Inż. Jakimiuk,  a d p:iwiedzi alny za /konstrukcje myśl iwskie 
PZL po śmierci inż. Zygm un ta Puławsk ieg:J. czyl i od 
1931  r .. p,ochbnięty był WÓ\\-Czas budow,1 samolotu k::Jmu
n ukacy jnogo PZL-44 Wi che,r. Nowe zadanie zmuszało go 
d ::J prowadzen ia  rów,rwczesnych ,prac nad dw Cl:na skrajn ie  
różmymi typami.  co  na d::Jbre wyj ść in,ie m::Jgła żadnemu. 
Założenia Departamentu L:itn i ctrwa pirzedbż::>,ne Jakimiu
kow� Ż,\d aly n :iwc -czesne1:tJ samo·l otu z chowanym podwo
z iem, maj c\cego cechować s·ię d uż,1 prędkościq,  rzędu 500 
1-;:m/h. przy złagodzonych wymag2.niach zwrot,ności 6) . Wy
tyczne te określały vv'ięc samol'.Jt p::Jścigowy. a n ie myśl iw
sk i. pozostaj ,Jc  w s.prze,cm::Jści z wym o,gam i KSUS . . przyj
muj ;J cymi w:brD .i en ie  eskadr myśl iwsk ich w . maszyny 
o mniejs::-ej prędkości a dużej :::u;rolności. Jako Jednostkę 

Rys. 4 Zdjęc1e przedstawiające mały fragmen_t kadłuba i końcowq 
część piata stanowiace podstawę do wykreslema piata (rys. 1 1 )  ' Fot. ze zbiorów KH RiSL 

') Raport inż. pil .  Stanisława Riessa, IHGS, Lot. A. L 3/le-4 
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napędow,1 dla projek t ::i w an0g:-i samolotu wyty ; i J1\·ano s i l
nik gwiazdowy B,ristol Mercury VI I I ,  o m::Jcy maksymalnej 
840 KM. k tórego produkcję l icencyj n,J mi2. ła podj,]Ć PZL 
Wytwórnia Silników Nr 1 na Okęciu. Rów!1ocześn ie. 1 i raw
dJp'.ldol::.ni e  jako u bezpie czenie,  DE•par tament p:il:c i ł  inż. 
K. K'.lrsalrnw,i ,prowadzen ie dal szych s tud iów nad samob
tem P-45 Sokół z dwoma r::idza ja m i  płata - jecln:vm d J  
dużych prędkości  i d ru gi m daj,icym clobr,i zwrDtność 7) -
ora z dosto,so-w 2 n i e  tego sannlotu do s i l n ika g\\·:azdowegD 
Gnóme-Rhóne Mars o mocy nominalnej 660 KM. Równo
legle w Lubel sk iej Wytwór : 1 i  Samol:i,tów opracowano ])rJ
j 2 kt wstę 1my lekk iego samolo t.u myśl i ws,kiego LWS-4 z s i l
n i k i em gwiazd,0iwym PZL G -1620 cis o m :icy 500 KM, 
sLybko zarzu:ony. 

Przy ,projektowan i u  s wojcgJ n ::Jwego samolotu,  który 
\\l'.-uótce o'-rzymał oznaczenie P-50 J astrz,\b. inż. Jal, i :11iu k  
p:islużył s ię  zarówno ,;zer0tk im i  cl 1 .;\\· iaciczen iami zdobytymi 
przy p:i,: ;rzedn ich modelach PZL (P-7. P- 1 1  i P-24) jak  
i na)nowszy m i  wzo,ram i  amerykai'1 s k i mi .  a szczególnie dol
n:ipłatami fi1,my Seversky .  Zdaj�Jc sobie sprawę z n ied o
statecz-nej mocy Tozporz,Jdzancgo s·i l n ika Mc,rcury VI I I  
i uwzględtn ia j,J c proaJozycje roz;wijan ia rodzi mych siln ików 
gwiazdo•wych d użej mocy (PZL Legwan i PZL Waran) ,  
konstruktor s two,rzył płatow�ec o dużym potencjale rozwo
j cnvym i d::i!ć czysty aerodyna,miczn ie. którngo ogólna s_vl
wetk,a. a sz,�zególn i e  ohrys skrzydeł. wykazywały pokre
wie t'ist,wo z rodzi.na sam::Jl-otów PZL (Ł:iś, W·i lk. Sum). Wy
g::Jdna. wybudowan·a ku górze k a bina. p rzyp:iminajqca tro
chę P-24. za pewin i .a ła dobni widoczność nad silnikiem (za
bżony •k,Jt w ic' .zf1n ia  15°) ,i \\'e wszysbk ich pozostałych k ie
runkach. Obl iczen i -owa prędkość maksymal na dla P-50 
z s il n i k,iem Mercury VI I I  wyn:isiła 500 k m/h na wyso-
lrn;;c i  4500 m 3) . • 

Projekt wstępny został z,iakccptowany przez D::Jwództwo 
Lot,n i ctwa w iosna 1937 r.. a Jrojekt konstrukcyjny - u
wzgl�dn iajc \CY sz:czegół-c1we warunki  techn iczne prt.yg '.lto
wane dla P-50 ,łlrzez ITL - i mak ieta na turaln2j \\' ielkoścl 
zostały zatwierdzone do bud:-iw_v p:d  kon ie,: teg:iż r :1ku. 
PZL o-trz)imałv zamów·ien.ie na jeden C'6zemplarz do prób 
s tatycznych oraz dwa ,prototypy: P-50 ' I Jast,rz;ib I. przy
stosowany do s i ln ików m:icy 800-,-1200 KM i uzba· Jjenia 
składającego się z 4 k.m., ogóln ie odpowiadający pierwszemu 
wariantow.i proci ukcyj nemu P-50A Ja·strz,Jb A: oraz P-50/II 
Jaslrzqb II.  ,reprez0ntu .i ,JC.Y m:Jciel znaC'z,n i e  bardziej za
awansowany, •vnmocn.i::i,ny w celu  u możliwienia zabudowy 
s i ln ików rzędu 1200-'-- 1600 KM. uzbroj c,ny w 2 dz'iałka 
20 mm, 4 k .m. i 300 kg b:imbę d:i bombard:rn·an ia  z lotu 
nurk owego_ podwieszon,J p::Jd kaciłubem. Gwara ntowana 
prędk ość of.ertow:i P-50 'I T  \V�'nos :ła 560 km/h. 

W drugiej połowie 19:l8 r . .  w zw: ,i z ku  z r:is n ,J C,J kryty
lq p::Jli tyk i zbrojeniov-·ej lo tn ictwa i k ::Jncepcj i  Rayski ego 
utrzyma,nia s i ln ika gw,iazd::,wego ja ko j ednostki  napęd owej 
w 1'.Jtin i ctwie myśli-wsk im. i nż. Jak imiuk W,!JroponO\\·ał ewo
lucję P-50. wyposażonego w s i l,n i k  rzę::-1::Jwy Hispano-Su iz.a, 
na.i p ierw typu 12Y. o m : cy 1000 -: • 1200 KM. nastQ<pn ie  typu 
12Z, o m:icy 1400 KM. BuciJ\\'a l, icen�_-jna jednego z naj-

Rys. 5. Szkic wyobrażający P-50 '1 Jastrzębia I w locie. Jest on 
rysunkowym uzupełnieniem fragmentarycznego zdjęcia na rys. 1 

Rys. J. Cynk 

7) Raport gen. Zająca z 28. 1 1.1938, fotokopia w archiwach autora 
') Raport inż. pil. Stanisława Riessa, IHGS, Lot. A.I. 3/le-4 
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no,vszych s iln i ków rzędowych Hi s.pan o-Su iza była wówczas 
coraz po,,·ażn iej ,,. Polsce roz\\'c1Żana. Projek t  ten otrzyma! 
oznaczen i e  l '-515 Kania .  a le a probatc: W()j ska u1.yskal osta
tecz,n le konkun,ncyjny  pro j ek t  Jerzego D, 1 browsk iego, ozna
cz8ny  pra,, clopodobn i 2  P-62. 

P ier\\'szy lot P-50, I  Jas lrz;1 b I przewidziany był na w[·ze
s iei'1 1 938 r. Aby u nik n ,1ć opói.n ic r'i przy budow ie prototypu. 
zdccydo,,·c1 n o  s prowadzić d 1 1·1 s i l n i k  Mercury VII I  c1.ngiel
sk iej produkcji ,  o d  U1·istola .  oraz cho\\'anc podwozie an
gielskiej f irmy Dowty. Ró,,·nocześn ie, w zwi,1zk u z pogar
szaj ,1 c,1 s ic; sytuacj,1 rnic;dz,,narodmv,1 i gwałtown ie s .pada
jqcym potencjałem boj owym p rzestarzałych i wysłużonych 
samolotów P-1 1  i P-7, Dowództwo Lotn ictwa dało PZL za
mówienie na 500 Jastrz�bi ,  płacąc z góry za 100 sztuk 
i ustalajqc termi n dostaw y  piei,wszych 50 Jastrzc;bi A na 
1 w rze.śn i a  1 939 r. W tym samym czasie PZL Wytwórn ia 
Sil n i ków Nr 1 na Okęciu o trzymała ko,11trakt na d osta\\'ę 
600 : i ln ikó•w Mercurv VIII. Zamó\Viony w W. B.rytani i  
Merc ury V I l l . o mocy: nom i nalnej 8 10-'-840 K M, n r  fabrycz
ny M42 102. został przekazany przez inspekcje; Ur istola do 
wysyłk i  d ') P:il,k i dn ia  28 li pca 1938 r. 9) .  Prototyp P-50/I 
z zabud owi: c 1ym s i l n i k iem ukończony był \\'e wrześn iu .  
Brak m u  byb t y l !, :i  p:id\\'ozia. które spóźniło s ic;  około 
czterech mies ięcy. Sam :.i lot t ymczasem oienpl iwie na,·1 wy
czek \\\·al . i : od J .al't." l: ozlami .  Dlaczego n ie podjęto wówczas 
ob latania go z ty mczasovvym stałym podw oziem. tru d no 
o :J p :i ,,· lcdzieć. 

Próby w locie 

W p:cr \\'szych tygod,n iach 1939 .r. P-50/I JasLrz,1 b I otrzy
mał ,,·reszc ie ,pCJd\\'ozie D:iwty i w l utym wzn iósł s ię po 
raz pierwszy w powietrze. W ostaLnich dniach tego m.ie
s ic!ca M i nister Spraw Zagranicz,nych Włoch, hrabia Ga
leazzo Ciano ,  o dw,iedził Warszawę i złożył wizytę w PZL 
na  Okęciu, w czasie Mórej pokazcllllo mu najn owsze samo
loty polsk ie, łą,cznie z Jastrzębiem, m·imo, że do ,wybuchu 
wojny był on otoczony najśc iś lejszq tajemn ic .. \ i w k raj u 
n ie tylk o  n ie wolno było ,publ ilwwać żadnych jeg;o foto
grafi i ,  ale nawet naj mniejs-zej wzmian ki  o j ego  istn ien•iu. 
Poczqtk owe próby fabrycz,ne, p rowadzone głó w,n'ie przez 
mjr. Bolesława Orlińskiego, przyniosły rozczarowanie. Obok 
szeregu d :>;;n.iejszych usterek,  sa:nc.Jot  był mało sterowny 
przy małych prędkościach, miał s i lną  tendencję d o  schó
dzen -ia z k ierunku  przy starcie i trudne ,kołowanie o-raz 
w ykazy\\aał clrga,nia usterzen ia. Poza tym siln'ik in ie  roz·wi
jał pełnej mocy, co Llln iemożliwiało w ykonanie pełnych lo
tów pom iarowych. W k,wietn iu  probotyp poddano zasad
n iczym przeróbkom, przede wszystk im usterzenia, k tóre 
polegały między i nnymi  na zmian ie powierz�hn i u sterzc,'i 
i przemieszczeni u  stateczn ika pozio mego i steru wysokości .  
Próby os iqgnic;c ia  ,pełnych obrotów, a tym samym · i  mocy 
maksymal nej s i l n ika, pomimo jeg,o wymiany i przegh-1,d u  
1,·szystk ich instalacj i ,  nie dały jednak n:zultatów. Do!Piero 
w maj u zaproszony d o  PZL WPl K ierow n i k  Warsztatu Stu
dium PZL WS-1 i nż. Włodzimierz Slneszewsk i  zwrócił 
uwagi:; ,na zbyt mah\ powierzchn ie; chwytu powietrza do 
ga1.n ika. Okazab się. że do Jastrzc;bia I wykorzys tano bez 
zastano,,· ienia giotowy chwyt p:iwietrza zdj c;ty z ang.ielskie
go  s i ln i k a  rzc;dc1\\'cgo Ro lls-Royce (•prawdo•podobn ic  Kes
trela) badanego uprzed n i o  przez ITL. Póź,niej sze przelicze
nia wykazały, te był on za mały dla Mercury VIII. Zasto
s :rn·r n;e no \\'cg:i ch-_,·ytu. o więks1.ym przekrn ju  otworu ,  
u - u nc;b n ;ed omiar mocy. 

P:,;Jraw i :i ny pr:i-toty p wszedł w następną fazę fabrycz
n ych prób, w trak,cie których o blatywany był z różnymi 
śmigłam i, głównie przez mj r. B. Orl i ii sk iego ,  inż. Z. Oleii
sk iE·go - te:iretyk a zwrot n ości i i,nż. B. KaLpasa 10). K i l k a  
l otów \\ ykonal na nim także Kazimierz I<iu la, znajdujqc 
kabinę bardzo wygodnq , i o doskonałej widoczmości ,  a sa
m:il o t  łat\,·y m  i poprawnym w ,pi lotażu i przy lqdow.an iu ,  
statecznym \\' n u rk owan iu .  natychm iast reaguj..1cy na  stery 
i maj„Jcym siły na s t e ro w n ic y  clużo mniejsze niż P-l lc ,  
co  o.7romnie zm niejsza wysiłek pi lo ta podczas walki. Pręd
k:iść maksymal n,i :c kre�lał on na 420-:-430 ,km/h, ,prędk ość 
\\·znosze n ia na '.)kolo 13 mis. prc;dkDliĆ l.1dowania na clu:::ą 
i wymagającą dużego lot niska 1 1) . 

Osta tnie stad i um prób fabrycznych pierwszego profo,typu, 
tuż przed wybuchem \\· ojny,  prz0prowc1dził  i nż. Stani sław 

') Fotokopi,i dokumentu kontrol i  t eclrnil'znej przy w ysyłce s i ł n i 
k;i , w nrchiwach autora 

10) Raport Kazimierza K ul i  z 16 .2 .1940, I HGS, Lot.  A.  T .  3/t e -4 
11 ) Tamże 
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Rys .  6. Fotografia ostatecznego modelu Jastrzębia I, wykonanego 
przez W.  K lepa ckiego, widzianego pod kątem podobnym jak na 
rys. 1 

Rys. 7. Zdjęcie ostatecznego modelu W. K lepackiego, ujętego poci 
poaobnym ką tem jak fragment na r ys .  4. W obu w ypadkach,  
ze względu na si lny skrót fotograficzny o ryginału ,  n ie można było 
1 notlt:\ lu s totogrufowuć w ident ycznyn1 ustawien iu 

R iess, k i erow,nJk działu prób w locie PZL, dl a,te.go raport 
j ego jes t szczególn'ie ciekawy 1�>. Przy fabryczn ych pomia 
rach prędko.ki . . .  (Jast rzębia 1) . . . wyposażonego w śmigło 
o st a łej i lości obrotów, samolot osiągał  420 k m/h na w ys. 
około 3500 m. Czas wz.noszen·ia był  t ego samego rzęcl·u co 
( ... ) P- 1 lc z pełnym obciążeniem, a więc gorszy ocl nor
malnie spo t yka nego, gclyż P-1 Ic n igdy nie był używan y  
z pełn y m  obciążeniem. Riess d:idaje: clwra k t eryst yka  samo
lo tu  pier wszej serii, k tóra  była  już u ruchomiona (20 sztuk), 
byłaby w wielu wypadkach gorsza. Raport Riessa zawiera 
nas tępujace o ceny : 

1) Próba si ln ik a  - bez ::a st rzeżeii. Możliwa n a  hamul
cach be.:; pods tawek pod kolami. 

2) Kotowa nie - bez hamulców, n iemożliwe. Z h a m11l
cami,  barcl: o dobre. 

3) S tar t  - prawidłowy i ba rdzo ła t wy. 
4) Lądowanie - prawicl l ou:e i Ła t we, bcirdzo dobra wi

cloczno.�ć przy podejściu. 
5) S ta teczność: a) podłużna ,  dobra; b) kierunkowa, dobra ;  

c) poprzeczna, sła ba,  a l e  w st opniu dopuszcza l nym. 
6) Siły w , t e rownicach - na szybkof;ciach podróżnej 

i maksymalnej ,  małe;  w lo::ie nurkowym cluże, a le  dopusz
cza lne. 

7) Zwrotność - na ogół dob ra ,  wyraźny brak mocy w 
sk ręcie poziomym oraz zaburzenia s terowności wskut ek 
oderwania na ko ricu skrzydeł. Objawy te występowały 
wcze.�niej,  n-iż b yłoby t o  pożądane cło walki. zwrotnej. 

8) Akrobacja - poprawna,  l ee: brak mocy zmuszał pil.o
/a cło specja l nej ost rożno.fri ,  niepot rzeb nej na i nn ych samo
l otach. 

9) Przeciq'}n ięcie i u t rat a  szybkości - popra wne, trze
pot a n ie s t e ra mi wyst ępowało  bezpośrednio przed ut ra t ą  
równowagi poprzecznej, ko 1'zczącej przeciągnięcie w sposób 
rapt owny, a l e  ła twy cło opa n owania. 

Rys. 8. Zdjęcie modelu P-50/I J astrząb I ,  wykonanego przez 
w. K lepackiego 

") Raport inż.  p i l .  Stanisława Riessa, J I-lGS, Lot .  A.T .3/le-4 
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1 0) Nu.rkowanie - poprawne, bez drgań, duże sity na 
stero wnicy. Potrzeba regulowanych fletnerów do odciąże
nia st eru kierunkowego i lo le/� (na si erze glęboko.�ci flet 
ner był). 

1 1 )  Urządzenie kabiny - bardzo dobre, cały osprzęt wy
godnie rozmieszc ony i łatwy do obsługi. 

12) Widoczność do lotu i s t rzelania - bardzo dobra. 
Uwag ogólna: Samolot latał poprawnie, nadawał się do 

u.i ycia w jednostkach. Wyraźny brak mocy wyczuwalny 
pr;:;y każdym locie wznoszącym, prostym lub skręcie oraz 
przy każdym rozpędzaniu odbierał mu jednak jedną z głów
nych cech samolotu pościgowego oraz zmuszał pilo ta  do 
ciągłej ost rożności. Wady ie ;:;nikłyby przy :astosowaniu 
silnika o większej mocy. 

R�po,rty Orlińskiego mówią, że samolot bez karabinów 
,i rnd.ios.ta,c j i  osiągnął na bazie ,pręcllkość 442 k,m/h. Jedno 
z ·póżin iejszych oświadczeń jemu przy.pisywane podaje, że 
prot01typ dochodził  do zalożen iowej ,pręd1k!ości 500 J,m/h. 
Wg ,relacj i pracownuka działu badaó w l ocie PZL Z. Kos,sa
k iewi,cza w din iu  30 s ierpn ia 1 939 r. zos,tał złożony raport 
do Komendanba !TL dla Dowództwa Lotnictwa o o,s,iągnię
c,iu .tej ,prę,dkości . Nie wiadomo jedna1k ,  czy oświadczen•ic 
to in ie  było dyktawa•ne chęcią ratowania Jais trzębia i czy 
w tym ceLu lekki lot nurkowy ·nie został uznany za lot 
poz· iomy, Jak bowiem wynilka zairów.no z autoryzo·wanych 
s twierdzeó innych pJ.Jotów jak i z ,po-rów.n,an'ia  z sam;i,],:)ta
mi zagra1niczmymi, samolo t  ten z 800-kon.nym si lnik iem 
prędkości ,takiej w locie poziomym osiągm1ć nigdy nie 
mógł. Prędkość o fettowa 500 k1m;h 111aj1prawdo,podob.niej 
wyniikała z błędów w obl'iczeniach, mających swe źródło 
w nadmiernym ,O\ptymiźmie, a może i z roz,myslnego za
wyżanja os.iqgów w celu p:izyska111 ia z,amów•ie-nia . Do chwil i  
wybuchu woj ny Jastrzqb I był j eszcze w ,próbach fab:rycz
nych. Hom:ilogacja  jego ,sprawności w locie i ,badanie przy
datności  bojowej ,przez ITL miały się dopiero rozpocząć 
we wrześniu. Latem 1939 r. ,  gdy na Okęcie przyleciał w 
cela,eh n:.klamowych my9liwJec Severnkieg.o ,  (zbl iżony u
k�adem oraz moc._\ s iLn-ika do Jast,rzębia), Z. Oleóski wy
konał na n.im Jot  porów�1awczy ,stwierdzajq, ::, iż Jastn.4b 
mu nie ustępuje. 

Perspektywy przezbrojenia jednostek bojowych na Jastrzę
bie 

Od pierwszych lotów Jastrzębia stało się oc.zy,wiste, że 
nie miał on an i wysta.rczajqcej ipirędtkości, by_ spełnić wa
runki 1POls-k,iej korncepcj i tak ty,cznej sa;ma1otu pościgowego, 
an i  zwrotin ośc·i s.pełniającej wymagan i:a stawiane samolo
tow,i myśliwskiemu. Ogó!rnie ,  w odróżn'ie,n iu  od swoich ,po
przedin-irków : P-1 ,  P-6/7, P-1 1  i P-24, które ,stanowiły rewe
lację na skalę św, iatowq ,i uważane były za jedne z naj
lepszych myślilwców ówcześn.ie .isbniej._1cych, Ja,strz4 b, bę
dą,::y dopiern w próbach, pozo,s,tawał da -Jeko w tyle za -czo
ł Jwymi odpowie::!nik,ami zagranicznymi wchodzącymi już 
do J in i.i (tabela) .  Polslkie lotnictwo ,myśliwskie .musiało być 
jednak przezbrojone, a nic i nnego zamiast Jastrzębia nie 
byki. P-38 Wilk w ogóle nie ,nadawał s ię do  Ji111 i-i, a p:roto
tyip jeg,o wersji  rozwoj ::iwej. P-48 Lampart, ja1k i prototypy 
S:•kola . były dopiero w bud0wie. 

Rys. 9. G łówny rysunek wykreślny (na podstawie rys. ) ) ,  prowa
dzący cło odtworzenia ksztal tu  kadłuba i usterzenia pionowego 
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na porlstnwic rys. 

Rys. I l ,  Odtworzenie w y k reślne skrzydła - na r-oclstawi� rys. � 

Ty,m�za,sem w dwa ,tygodnie po ust;,1pieni u  gen. Rayskie
go ze stanowisk•a Dowódcy Lotnictwa Mhn,istET Spra,w 
WojSlkowych wydał zarządzenfo (datowane 28 .marca 1939) 
w s,praw-ie podn·iesienia gotowości bojowej l otnfotwa, mó
wiące w punkcie 4: Dowódca Lotnictwa: - wdroży nie
;:;włocznie produkcję nowych t ypów samolotów Jaslrzq b 
i Sum. Na początku >kiw,ietn ia z inicjatywą nmvego Dowód
cy Lotrnictwa gen. Władysława Kalkusa zwołano w Mini
sters,tw.ie Spraw W ojskowych konfe,rencję z udziałem pilo
tó:w oblatujących Jastrzębia i zaipytano. na czym wo-leJ.Lby 
wa,lczyć, na Jast,rzęb-iu czy n a  P�l lc. Obecni  wj'lp::iw iedzieli 
s.ię jed.n-c,głośnie za , tym ostatnim, w wyni1ku czego zdecy
dowarn o po·djąć natychmiast prace nad przj'lstosowaniem 
P- 1 1  do s i ln ika PZL Mercury VIII ,  1produkowanego dla Ja
strzębi A. Ta'k powstała wersja P-l l g  Kobuz. oblatana w 
polC1wie s'ienpnia 1 939 r. •i zamówiona w serii w PWS. 
RÓ\.\ rnc-cześ,n ie :decydow,�:no zmniej;;zyć zamówienie na Ja
st1•zębi a  z 500 na 200 s ztuk 13) i zwolnić ,temp::i prod1Uikcj i ,  
ogrnn i-::zając p.ierwszq serię, rozip:iczęt._1 już na Okęciu, dJ 
30 samolotów, oraz wstrzymać zaawans:iwane przygotowa
ni:a do jego 1produkc.j i  w wiebkiej se,ri i  ,w Wytwórnii Pła
tow.ców Nr 2 w M idcu, ku n iezadowolen iu  PZL, ldóre za
kUlpily już surowce i , pól!fab:ry,katy 11) . 

Tymczasem •szukano go-rc1czlwwo spos obów uzd11ow.ienJa 
Jasl.:rzębia dwoma drogami. Pierwszą z nich było dążenie 
do maksymalnego zwiększen'ia ·zwrotności budowanych 
egzemplarzy, k•tóre mia'1y otrzy,mać ,nowe skrzydło, o więk
szej powierzchrni rnośnej i lepszych własności,ach na  dużych 
kqta-ch 1nat,arc·ia 5 1) .  I.nż. Riess komentował: Skrzydło to nie 
zdążyło odbyć prób w locie i trudno powiedzieć, czy z nie
udanego samolotu pofrigowe:;o udałoby się wytwórni zro
bić poprawny samolot  myśl iwski 16).  

Drugq próbą było zwiększen-ie ma,::y s i lnbka. Prototyp 
P-50/II Jas trząb II, od wiosny 1praiwie uko11czo.ny, czeikał 
na odp:}\viedn i  s•i-1inik .  Rodz.imy silnik gwi.az,dowy PZL Wa
ran, o mocy 1 200 KM, mógł być gotów do  lotu dopiero pod 
kon iec 1940 a-.. dlratega latem 1939 r .  ,pos•zUJk iwamo szybszeg-o 
rozwiqzan'i•a ,  rozważajqc wyposażenie go w Bristol Hercu
les, o mocy 1375 KM, lub Gnome-Rhóne 14N50, o •1111().Cy 
1400 KM. Wydaje s ię, że decyzja oblatan-ia go z sil,n ikiem 

") Ra ptor pik. dypl .  Wl,idyslawa Bohuszewiczn. z-c·y Szefa Szta
bu O-twa Lot n . ,  kopia w archiwach autora 

14) Tamże 
") Raport inż. pi l .  Stanisława Riessa, THGS, Lol. A . I .  � ' l e- I; także 

pismo dyr. inż. K. Kaz;mierczak a  z :n .7 . J �:l9, IHGS, Lol. A . I .  211 4-
-J(i 

11) pra mże 
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Rys. 12. PZL P-50 Jastrząb I 
w. Klepack iego 
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rysunek zrekonstruowany przez 

Hercules Z:}Stała podjęta i według 111,ie rpotw,ierdzonych waa
domoś-c i  platc1wiec ten otrzymał nO'\ve oznaczen ie fabrycz
ne P-63 w ostatni-eh tygodn itach 1pirzed wy,buchem wojny. 

W tym -czasie jeden z p ienwszy,::h egzemplairzy seril :i,n
formacyjnej do ,pirób 1po,rówmaiwczych miał otrzymać silnik 
gwia-z,dowy G111óme-Rhone 1 4Kirs, o m:Jcy 870 KM, •po
nieważ ipożycZJka fran-0uska ,otwaerala J)ersp�ktywy zak1upu 
pew111ej 1ic.zby ty-eh s,i lników. Samolo·t ,ten, ,prawie gotowy 
do prób, miał s.ta,n0wić prototyp pro,ponowanej wersj i  P-50B 
J0strząb B .  Stud i owanr:i także możl'iwość zabudo,wa n.ia sil
ników G11óme-Rhóne 14K o m:icy 1 100 KM i Prat Whitney 
Twi-n Wasp, o mocy 1 000 KM i( ten osta tn i  sHn ik  nast,ręczał 
problemy ze względu 111a 100-okitanc!We .pa,Liiwo, któir.ego w 
kraju n-ie było), ale wojna un icestwiła te pla,ny. 

Ty,mczasem ,bud:iwa 1pieirwszych egzemplarzy J astrzębia A 
była już bardzo z,a,aw0111s-owana. Rrodurkcję podW10zi dla Ja
s,trzębia uruchomiła Avia  /\V 1 939 r. ,i ,k'i!lka dz.ies ią t ich 
kompletów było g:itowe 17) . Prawdopodobnie ze w·zględu na  
późny termin dostaw śmigieł wyrobu krajowego, śmi,gła 
dla Jastrzębia . •  ypu Hamiliton, metal-owe, trójbopat!kowe, o 
stałych obrotach, z,amówio,no u de Havi,llanda IW Ai11gLl,i .  
Piemvsze z n i-eh m iały odejść trams,po•rtem moirsk i,m 2 wrześ
n"ia 1939 r .  a 10 następnych miało być gotowe do odbioru 
na ,po-cz;.1 �ku  tego m·it")si;.1ca 1B) . 

Dn ia 1 wrze · nia pieirwszych 1p-ięć Jas-11-zębi było w róż
ny,ch sta,diach m,ontażu koi"lcowego, w tym j eden njemal 
ko,mplet,ny. Następnego - dn.ia w,iecz.orem •i 3 •wrześn ia, w 
ramach ewakuacj i mcntażu PZL. samoloty te, wraz z po
z:Jstałymi częś�iaimi Jastrzębi se:ri'i ·inf.o.rmacyj111ej i innymi 
materiałam·i ,  1przewie.z,iomo d :i  wa.rs-z·ta,tów sa•mochodowych 
na Czer,niaiko1wie. Nje zostały 01ne -zn is:zczone przed wk,r:ic.ze
n.iem Niemców i ostatccmie  zcistały przez nich wywi-ez'io-

17) Raport inż. J,rna Jezio,-skiego, ppłk .  obs . ,  T HGS, Lol .  A . I .  
3/le-l 

") Depesza A ttache Wojsk. w Lonctynóe z 28 .8 . 1939. IHGS,  Lot. 
A.I. 2/15-24 
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ne w P•Oczątkach 1 940 r. z n ieznanym przeznaczeniem. W 
toku da lszej ewak uacj i Okęcia pro-tot) p P-50/I Jastrząb I 
o dleciał do  Lwowa 5 września p:·.zed ,połudn iom. pilotowa
ny 1przez Jerzego Widawsk,iego. ZloiStał on z-estrzelony w 
dr•odze (ina lubels1zczy;i;ni e) przez 1po,lską artyler ię  plot. Pi
lot uratował , s'ię Sikacząic am !'lPaidochronie.  

Talk za,kot'lczyła ,s ię  .smutna karier-a ostatniego myśl.iwca 
PZL, którego ,przydatność bojowa poz stanie ,n a  zawsze w 
sferze d yskusj i .  Na do;pracowa,n ie samolotu i wprowadze111ie 
g:i do l i ni,i 1potrzeba było j eszcze przynaj,mniej r-oku, a !Pfaw
d,:ipodobnie d wóch lat czasu. Bez istotnej poprawy osią
gów Jastrząb byłby wówczas całkowic·ie ZJdekla.sowany 
przez odipowie::111·Lk i  zagra,niczne. Czterole,tn ia luka ( 1933+36) 
w rozwijaniu sam:iliatu .myśl iwskiego w Polsce od<b.iła  się 
t ragiczn i e  na gotow:iś,ci boj owej 1na,s.zego Lotnictwa Wojsko
wego we wrześniu 1 939 r. i .za,n.iedb<anie to n ie było morżli
we d::i odrobit1n ia  ·w ,najbl'iŻiszej , przy.szboś-ci. Ratunku mu
s iano szukać w zakupach zagran icznych, zamawiając we 
F,ra ncji  praw,ie już .przestarzałego Marana MS 406 •i w 
Angli i  Ha,wkeira Hurr.icane Mk. I .  Zaku1py te, .spóź,n ione 
j,a,'., i Jastrząb, n ie  pTZyn iosly żadiny.ch rez,ultatóiw, bo woj
na n.ie czokała. 

K onf:trukcja samolotu P-50 Jastrząb 

P-50 Jastrząb był jednomiejscowyim d olnopłatem wol,no
nośny,m d o  zadat'l ,pościg:iwo�szturmowych k0111strukcj i cał
kowicie metalowej . 

Pla-t ,trójdzielll1y, .z częścią środkową stanOI\V.iącą i n.tegra.1-
ną całość z kadł'lllbem i z dwoma .c--zęściami zewnętrznymi 
o wyraż,nyim wz,nJosie, był lkonstrUJkcją dwudźwi,gar-ową z 
kesonowymi częśc iami zew1nętrznymi.  Keson PZL wg pa
tentu d r  F. Misztala zbudowany był z d wóch lekkich d i.wi
garów ze śc'ia;n,kaimi z bla,chy fa•listej i z pracującego po
krycia iprzekładkowego, o wew-nęłtZ111ej 1wairstwie falistej 
i .zewnętrznej gładk iej ,  z blachy d uxa1lowej Alclad. Skrzyd
ło byłD w ,pełni z.mechan iz:iwaine :  automatyczne sloty li k-la
PY ,szczelin·owe na zewnętrz,nych <:zęści a,ch płata oraz k ro
kodylowe ,n a  części ś-rodlkowej •i ,pod kadłubem. 

Kadłub składał się z części przedn iej i środlkowej kan
strukcj i pólsko-rll/POWej o ,pracujący,m pokryciu d uralowym 
Aklad oraz z ,pólsikorUJ)owej częś-c'i tyil1nej z ,tego samego 
ma·teri abu . Część ś,wdlko1wa zawierała tWygodną kabinę pi-
1:ita,  łatwą do Qpuszcz.a.n.ia awaryjne,go: 1naciśnięci-e jednej 
dźwigni 1powodowało m�chan-i,cz.ne ocirzu-cen ie osłony d o  
tyłu 19> .  Kabiina miała instalację tlenową i wy posari:enie d o  
lotów bez w.id:icZ111ośc'i oraz wenty'1ację ·i ogrzewanie. Za 
Lotelem pi lota Z111ajd0wało się •pomieszczen ie na radiosta
cję. 

Usterzenie było cablwwicie met,a,lowe; w pmtotyp,ie Jas·t:rzę-
1bia I tyl•}< o  ster l\vysok:iści miał U<1a1plkę wy ważaj;.icą (Flet
tmera). 

Podwo-zie chowane, składane do ,wewnątrz w środkową 
część skrzy-dl-a, z amortyzacją olejowo-,powietrzną ;  w l!)ro
t:ityipi e  - ty,pu Dowty, samo-lota,ch seryj111ych - typu Av·l.a. 
Kola za:Jpatr.zone w hamulce. 

Zespół .napędowy Jast,rzębia I 'i Jastrzębia A stanowH 
9-cyl indrowy s iln ik gwiazdowy c hłodZJ011y 1pow.iehrzem 1.ypu 
PZL (B:r•i s,tol) Mer,::ury VIII ,  o mocy mak•symalnej 840 KM 
na wys. 4300 m. ,napędzający , t:rójło,pabkowe śmigło meta
lowe o stałej l iczbie obrotów, tyipu de Havilland (lub PZL) 
Hamilton . 

Uzbrojen ie  J as,trzc;bia I ,miały stanowić 4 k .m. PWU wz 
36, 11ml. 7.9 mm, o .szybkiostrzelmośc,i 1 200 strz./min ,  dwa 
w częśc'iach z.ewnętrznych ,płata 1przy nasadzie ,i dwa 111a 
wierzchu prz::i,du  kadłuba. Jastrząb I miał  także .wyrzut
n ik i  podskrzyd1l :;we wz 37 na 2 bomby X 12 kg ,pod każ
dym skrzydl�m (tego samego typu, co na P-l lc) 20). Seiryjny 
Jas,tirzą.b A. mający ,p::id CJbne uzbrojen ie strzeleck ie,  miał 
m ieć wyrzutn.ilki zew:nętrzme wz , 39, na jedną bombę 100 kg 
( lub 50 k,g) t y,pu Z 31 ipod każdym .skrzy,dłem, ze ,sterowa
n iem pneumatycznym (salwa) lub mecha,nkZJnym w locie 
pozi.omym, lub mechanicz·n ym d o  opóincien.ia w locie ,ruu-r
k•owym 2 1 ) . Prototy1p P-50/I I  (P-63) ,m'iał mieć 2 dziabka 
20 mm FK wz 38D ,(,krajowe, 1kons,t. inż. J- urka) i 4 !k.m. 
PWV wz 36 o-ra.z zabierać jedną bombę 300 1kg na wyrzut
n ik,u zewnętrznym pod 1kadłubem do bombardowan ia z lotu 
nurkowego. 

") Raport K azimierza Kuli, THGS, Lol. A . I .  3/le--l 
") Tabela wyrzutników do bomh lotniczych, IHGS,  Lot. A.I. 

2/l a-5 
") Ta mże 
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D J\N E  TE C H N I CZ N E  (P-50/I J :i s trzą b I ) 

Wym iary (dane r,rzybliżonP, obliczone 
ze zrekonst ruowanycl1 rysunków ) :  
rozpięt ość 
długość 
wysokość 
powierzchnia nośna 
Masy : 
masa własna 
masa całkowit a  
obciążenie mocy 

obciążenie powierzchni 
Osiągi (z raportów R iessa i Kuli "):  
prę j k ość maksymalna 
w 7no2ze nie p oczątkowe 
wznoszenje do 500J m 
pułap bojowy 

Odtworzenie w:v:ucślne ksztal tćw P-50/1 

1 0,7 m 
7,9 m 
. . .  n 1  

15,8 m' ") 

1700 kg 
2400 kg ") 

2,95 KG/KM 
1 52 kG/m' ")  

ok .  430  k m 'h 
ok. 1 3  m/s 
o-k. 8 min 

ok.  7500 m 

Wiele o,put, ikowainy d1 
bia, ix,wai.nie różni,1cy2h 
cej udanymi d omysłami, 

rysunków technicz,nych Jastrzę
się m.!ę'.izy so-bJ. było mniej wię
opartymi bądź na jedynym ogól-

") Pismo dyr. K. I< nzimiercza k :i z 3 1 .7 . 1939 , J H G S, Lot. A . J .  
2114-1 6 

'·') Tamże 
") Tamże 
") JHGS, Lol . A . I .  3/le-4 
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k :iwym szkicu, ,pochodz,1cym rz2k'.lmJ s.przed wojny. b:1dż 
na planach kreśkmych z pamięci 1p:idczas okupacji i u zu
pełnionych relacjami pracowników PZL. 

Jedynym dostępnym materiałem źródłowym rzucającym 
św.iaitło in.a rzeczywJsty wygląd J astrzęb. ia  są cztery .zdjr,
c ia  archi,w,alne (rys. 1 ,  2, 3, 4) fragmentów prototypu, ro
bicinc podczas wizyty hr. Ciano w PZL na Okęciu w ostat
nich dn' iach lu,tego 1 939 r. Wn·ikliwa analiza wyraźniejszych 
ich  o dbitek, prowadzona niezaleim ie przez Wacława Kle
packiego • autora, doprowadziła do ustalenia pokrywają
cy-eh s ię wni osków c-o do wyglądu samolo-tu. W wymuk,u 
ruie,zal,eż..nego ich złożenia 1w lo,g,ic .z.ną -całość kons,trukcyjn4 
p:.iwslały rysunki róż..niqce s' ię mię.dzy sobą stosunkowo .nie
wiele. W. Klepacki rozpoczął wtedy żmudny i czasochłon
ny proces do,praoowainia rysunków :techn.icznych P-50/I, wy
kc ,n ujqc licz.ne ipróby rysunkowe różnymi metodami z za
kres,u perspektywy wy-kireślnej i usuwaj,1c  skażenia optycz
ne '\Vklocme na zdjęciach. 

Niektóre z tych rysunków, po kazuj,1ce metody wylweślne 
o dt,warzania wygl,Jd u  samol:ilu. re1:rodu:,cwane s4 w ni
n iejszym artykule (rys. 9, 10, 1 1 ). Ja,ko k:i11cowy spraw
dzian W}'kJnaJ1y,ch rysuników techinicz•nych W. Klepacki 
zbud:.iwaJ syl .;etJko,we m:idele le'.durowe Jastrzębia, które 
- cgl.Jdane pod odpowiednimi kqtami - ,porównywał z 
i stniej: 1cym i fotografiami, wn:.>sz,1c  dalsze poprawki do ry
su,nków • i ,po�rcl/Wiajqc według nich mDdE le, dokąd się nie 
pokryły ze zdjęciami. Po wielomiesięcznej pracy kształty 
pratio-ty,pu zostały odtworzone przynajmniej w 80%. Fl!'ag
mentami domniemainymi pozostaje tylko kszlaM do'1nej 
części steru k ierunku, u;;terzenie 1poziome oraz śl'odkowa 
część płata ,i jego ,przej ście w kadłub. 
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WASKOWSKI W. 

Die franzosischen Hubschrauber der Luftstreitkriiftc 

Im Ami.kel wiuxde dlie E ntwicklungsgeschichrte von den frainzosischen 
Lamdsitreit-Flieger.k:J"afiten dwgestellit. Es .wurde d'ie takbische Doktrin 
der M ilirtarhubschrauber ausfiihrlich besprochen, d ie von ALAT-Leiltung 
bearbeli!tet 1Worden w ar. Auch das Gerat d er Hu,bschra,ubenk:rafte u:nd 
<he a'llternaitive Bewa,fifnuing vo:n de1n e.in<z,elne,n I-Lubs,chra,uberty,pen 
wurden beSiPfochen. 

MAKAREWICZ R. 

Die Vberschallfliige vom akustischen Standpunkt des Umwe ltschutzes 

Schadl iche W.i,rkung der Stosswelle, die den Ube.rschallfli.igen folgt. 
BestJiimmung des Stosswellen-Horbarkeitsgebietes und d1ie Bedingungen, 
die die Uinhorbarkeiit von den Stosswelle,n auf der Erdoberflache ver
s ichern. 

KRYSIAK W. 

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

Brgebnisse der  im Jahre 1975 ausgefi.ihr,Len ICAO-Umfrage, die d ie  
Ver.kehimplitze.n i n  ,den in1tematiionale:n Flughafen, u .,a .  voil1 den ZRL'iLK/ 
LOT - Flughafen, betiraf. Die Ha-upbursachoo der VerkehirsJ)'iit.ze, ihre 
Jahr- und Tag-Freq,ue.nz, 1wie auch di,e Belastung der Flughafend iensite 
wahnmd der Ve.!"lkehrspitze wurden besprochen. 

ZUCHOWICZ K. 

Die Anlasser der Luftfahrt-TL-Trie bwerke 

Der Gew'ichtsvergleich : ,a) der vers10hie.denen Quellelfl a,u! d1ie Lei
.stung,seiJnheit, b) der EneTgiiesamrmler u nter Beri.i/ckstkh1tdgurn.g der Ar
bei'bszeilt ; c) deir Leis1t·ung-Dibemtra�ungsetilnirich!b=ge,n. a,uf die Ent.feir
nung van etwa 23 m. Wirkw�r�rnzJiiplien de.r v,ers.chiiedernen TYJpe:n v·olll 
den Arnl'assern fi.ir d ie TL-Tr'iebwerke und ihre cha['akte11i1st i srehen 
Merkmale. 

CYNK J. B. 

Das PZL P-50 Jastrząb Jagdflugzeug 

Es w,urde ei:n Versuch wn,tennommen urn d ie Baugeschichte, d ie 
K•o.nstruk.tiio.n und d ie itechnische Hau'!)'tdaten d es PZL P-50 J,astrząb 
Jag<lflugzeug auf Grund der  bis jetzt unbekannten Doku,mente zu 
eI"schliessen. Di,e Gestial-ten des P-50/I w,urr<len gira,ph1i sch erschlossen . 



WASKOWSKI W. 

cl>paHLIY3CKHC nepT0JICTbl cyxonyTHblX no11cu: 

B CTaTbe II0Ka3aHa WCT0Pl1H pa3Bl1TWH tj:Jpa 1 1 1-1y3CKOM an11a1�11J1 cyxo
nyTHb!X B0MCK 11 TaKTW'łeCK0e rrpwMeHe1rne BepT0.TJeT0B pa3pa60Ta11 1 10e 
y npaBJie1-111eM ALAT . .n:aeTCH TaIOKe on11ca1-111e 1'eXHl11{11 11 ee B00py
::>KeHWH. 

MAKAREWICZ R. 

CnepxJByKOBblC D0JICTLI H oxpaua HaTypam.uon CPC/:lbl 'IC,IO DCKa 

Bpe,11Hoe IJ0Ji:ie11cTB11e y,11ap1-1011 B0JIHbI corrpoB0R{,!1a10u-1e11 cnepx3uy
K0Bb1 nepeJieTbl, Onpe,11eJie1-111e ,1111ana30!-!a CJ!blillWM0CTl1 y,11apuo11 UOJ!l-[bl 
11 yCJI0B11H ee HeCJiblill11M0CTl1 1-1a rroaepxH0CTW 3eMJil1. 

KRYSIAK W. 

IlpoiiJICMbl DHK0D /:IDHlKCHJUI B MC:iK):lyHap0):IHblX asponopTax Ha 0CH0DC 
auaJIHJa ICAO 

PeJyJibTaTbI npoae,11eJ1 1-I011 B 1975 r. a 1 1 1{eTbT ICAO, 1rnca10l.l.\e11cH 1111.Kon 
,!1Bl1}Ke1-111H B MeR{,l\Yl-!apO,l\HbIX a'.lp0IIOP'!'aX, B TOM '111CJ1e W IIOj!bCKl1X. 
fJJaB!lbie IIPl1'111!-lbl flWKOB, '!aCTOTa Ha np0TJUKe111111 ro,11a W cyTOK 
],! uarpy3Ka a3po,11pOMHb!X CJiy}K6 BO 6peMH Il],tl{a ,l\BW}KeHWH. 

ZUCHOWICZ K. 

CTapTCPLI raJ0'fyp6mlHblX anuaABHraTCJICH 

CpaBI 1e1111e y,l\eJlbHb!X BeC0B (1-ra e,l\W!ll11..\Y M0II.\IIOCT11) pa3J lh!X 11CTOC!-
1 1 11KOB '.lHeprww npWMe1 -1HeMbIX 1-1a  caM0JJeTax, cpaaue1rne airn:y�tyJIHT0poll 
'.l11epr11w, a TaK}Ke ycTpOMCTB ,11JIH rrepe,11a•1w MOII.\IIOCTW 11a paccT0Hi l l1e 
nopH,l\Ka 23 M. Ilpl1l-ll..\l1Ilbl pa60TbI pa3! 1 b!X Tl1II0B CTapTcpou rrpv1Me1 1He
Mb!X na ra30Typ6l11-!llblX ,l\BHraTCJIHX a .  TaK}Ke MX xapaKTepl1CTl1Kl1. 

CYNK J. B. 

Mc·1•pe6HTCJIL PZL P-50 JlcTpeii 

IlOIIblTKa B0CI1P0W3Be,11eHJ1H l1CT0Pl1W K0HCTpyKTWBl-1011 pa3pa60TKW, rro
CTpOMKl1 w 0CH0BI-!b!X TexHJ,f'-leCKl1X ,11aHHhlX WCTpe6wTeJIH PZL P-50 
5IcTpe6 - H a  OCHOBe 1 1e l13BeCTJ-lb!X ,l\0I-!bll-le ,!10KyMe1-1TOB. fpatj:J11crec1orn: 
MeT0,11 BOCIIp0l13Be,l\eHWH cpopMb! P-50/ 1 .  



A N DRZEJ GLASS:  Polsk ie konstruk
cje lotni-cze 1893-1939. Warszawa 1976. 
Wydawnictwa Komunikacji i Lącznoś
c 1 .  S. 448, cena 220 zł 

Ksir4zka Polskie kuns tru kcJe I o t 11 1cze 
szybko z n i k ł a ,  z półek ksi 1;garski cł1 .  N a  
czym polega waność tej  pozycji ,  powo'1 u 
.1 ąca  b łyskawi czne jeJ rozprzedan ie .  Jest t o  
jed y n y  wydany w Polsce przegląd dorol J 
k u polsk iego przemysłu lo tn iczego i pol
sk iej techn ik i  lotniczej okresu międzywo
Jennego. 

l(siązka  podzie lona jest na  trzy 
ly : w pierwszym opisany jest 
lotn iczy, w drugim samolot y ,  a 
<.'im szy l>O\VCC'. 

rozctz1a
przem yS I 
w t rzc-

W pierwszym rozdziale przed s t a v„dona  j �0s 1  
p rodukcja sam olotów o d  począt k ow p rze
mys łu  lotnkzego,  tJ . Awiaty  z 1 9 1 n  r . . <10 
wybuchu wojny  w 1 939 r. i ol>CJ m uj ;;;.• ona 
w porząd k u  ch ron ologic:z nym dzieJe w y 
t wórni  samolotów.  s zy bowców. s i ln ików i 
in nego sprzętu lotniczego. Rozdz ia ł  zost a ł  
2 1  I ust rowany zdjęcia m i  s a  molotow prod u-
,{ Cwanych na  podstawie l icencji i rysu r; 
k a mi projek t o w  polski cl1 samolotow.  za . 
wiera on m . in .  t a tJelC' danych  lechniczn ych  
samolotóv,• t1udowa n ycl1 z l icencji oraz da -
1 �ych  techn icznycl1 polskich s i ln ików lot
niczyct1 .  

W rozdziale 
zgrupowane są 

drugim opisy samolo to\.\ 
\\.' pod rozdz ia łach  o k o n -

s tru kcjact l  pioni erskich . a m a torskich 
konstru kcJach w y t wórni lot niczych : C W L .  
Samolot . Plagc i Laśkiewil 'z ,  L WS .  P W S ,  
P Z L ,  S L  i D W L. 

W rozdzia l t'  t rzC'cim opisane s <:J sz:•./ l)O\\'ct..· 
z podziałem na kons t rukc.if' pioniersk ie .  
konstrukcje K on k u rsu S l izgowców,  I l  
l< onk ursu Szy tJowcow . a m a t orskie ,  Cen
trum Wyszkolenia O ficerov,1 Lotn ic twa .  
W a rsztatów ZASPL.  Wo.1skowych W a rszt a -
1 ()\\' Szy hO\\'COWycl1  l ,wowskich \V a rsz-

Pólwice.i:c ncl'hoslowaek icj 
kacji lotniezcj (ezęść XVI )  

komu n i -

X V I  część p u l1l i k a c.1 i  o l>e jmu.ie ł a t a  1 969 
--1 971 . W roku  1 970 o twarta  została l in ia  
do N owego .J ork  u .  zwię kszając  l iczl>ę o l J 
s ługiwan ycll miast  do 50 . W 1 969 r .  wpro 
\.\'adzono do  <.·zecl1os lowackiej  komuni kacji  
ł ot nicze .1 samolot  l ł -62 .  W 1 97 1  , · .  nas tąpi ła  
organizacja lo tni et wa cywil nego. polega
.1 ąca na  central izacJ i  i ści s ł ym podziale za
dań mięrlzy CSA i S lo v- Ai r . 
Pulstoleti  • Ccskoslovcnskć l eteckC '  ciopra v y ,  
X VI  C' ;1st Le t C'c 1- qi Obzor  n r  2/1 976 r .  

Czy n ic  za  d ttfo wystaw ( l otniezyeh)? 
Autor zwraca uwagc: 1 1a konieczność s k o

orct yno\va nia mic;dzynarodowyc:il \•vystaw 
lotniczych między icl1 orga nizatoranii a 
wys tawcami .  Anyk ul związany  j est z w y 
s tav,,ą w I I a nowf'rze. o d  bywającą s i c:  \\' 
k ró tk im odstępie czasu od 1-' a rn horough.  I'. 
Condom propon uje' organizowanie wysta\v 
\\·spolnie l u h  na zmian<: ,  specja l izacje:  i tp .  
P. Conclom : Trop ci ' r-x posi t ions'? A Pi" t i o n  
Mngnz ine  n r  tl78/197li r 

Metodyka prowadzenia trening u pi lo
tów z eksploatacji sprzętu lotniczego 

A. Mi l k iewicz przedstawia wn ioski z a 
n a l izy wypadków lotniczych spowodowa
nyc ł1 niewłaśl' iwą eksploatacją  sprzętu lo t -

KSlijlKI LOTN 18ZE :... 
------

t a tow Lotmczych ,  W a rszta tów Szy bowco
wycl1 - W a rszawa i motoszybowce. 

Opis k ażdej k ons t rukcj i  zawiera dzieje 
.1e .1 rozwoju i użyci a ,  uzupełnione o pisem 
technicznym i d an y m i  tech n i czny m i .  Pra
wie  każda k onst r u k cj a  pokazana zos ta ł a  
w fotogra f iach  i rysunkach .  Opracowane 
p rzez Witolda Szewcz y k a  rysunki  u kazują  
ogólną  sy lwetkę  w t rzech rzutach  i ewe n 
t ua l nie wersje rozw ojowe w podziałce t 

100. S a m oloty produkowane w dużej l icz-
1,ie zos ta ły  pokazane na rys u n k ac l1 ca ło
s t ronicowych w podzi a ł ce I : 50 .  

W sumie o t rzy mal iśmy pozycję  O d użej 
war tości ł1is torycznej ,  n iezbędn ą  dla każ 
dego m i łośn ika  lo tn ic twa .  Jes t  to  równo
cześnie encyk loped ia polskich s a m olotów 
i szybowców oraz cenny mater ia ł  d la  mo
delarzy .  Szkoda ,  że wydawnictwo zdecvdo
wa lo  się na  tak  mały n a k łacl ( 5000 ;gz . 1 .  
nie zaspokajający nawet  części zapot rzebo
wania na  tę ks iążkę .  I n n ą  sprawą jest po
stać ,  w j a kiej ks iążka  się ukaza ła .  O k ł acl'
ka nie s ugeruje tematu  l ot n iczego. Szko
d a , ze  nie pokaza n o  na  n iej barwnych  
przyk ładów malowania  naszych  sc1molo tów.  
Niska j a kość druku i p a 1� ieru czyni  n ie 
czy te lnymi  wiele zdjęć .  K i lk adzies ią t  b łę
dow d r u k arsk ich  w y k azanych  w er racie 
wy maga uzupełn ienia .  S a m olot Plage 
1s .  671 miał rozpięt ość 1 0 ,54 m, a n ie  24,34 
m, 5 PL b y ł  w Lidzie ,  a nie w Lu' 1 l in ie  
( s .  156/ . n a  s .  209  winno  l>yć PWS-54 a nic  
PWS -52. podpis pod rysunk iem na  s. 227 
winien brzmieć PZL P-7a , nie Z P L  P-7a , 
P - 1  I c  n os i ł  ,·e jestrację S P - A  Y Z a .  n ie S i0 -

- i\ YC ( S . 236 ) ,  d ł ugość P - l l c  (S .  240/ wy no
s i ł a  7 ,55 m ,  a nie 7 ,25  m ,  zaś  wysok ość 
P- I l c , f. g 2.85 m nie 2 ,75 m. Sa lon  lotni
czy rozpoczą ł  się \,V l is topadzie.  a nie we  
wrześniu ( s .  270), m a k ieta  Losia hy la  za
a pro! Jowa n a  w 1 935 r . ,  a n ie  w 1 939 r .  i s .  
262 / .  Nie I J 1 · ak  tez l 1 lędów l i terowy cl1 w 
podpisacl, pod zdJęcia m i :  n p .  na 20U 

1 1 iczegu. Opisuje czy n nik i  wplywaJćjct' 1 1 c1  
nauczanie pi lotów eksploatacj i  sprzętu o
raz wnioski dotyczące metod y k i  p rowa
dzenia  t ren ingu przygotowania  i nzynic 
ra - ins t ruktora .  
A. M i l k iewi<:z : Metodyk;; p ruw;;dzenia . .  
Przeglqd Wojsk Lot n!CZ!/CI> ! Wojsk Obrn-
ny Powie t rz nej  K rnju  n r  5/1 976 r . 

Nicbczpicezcństwo 
wietrz u 

zderzenia w po-

A n y k u ł  omawia naj częściej spot y k a 1 12 
wypadki  zderzenia się samolotów w po
wietrzu oraz podczas podcl1odzenia do lą
rl owa nia .  Zam ieszczone rysunk i  przedstc1-
wia .1ą ptzcs l a n ld wypadku .  Na zak or1czenic 
podane są zapol1iegające wypadkom zale
cenia d la  pi lotów - szczególnie a k tualne 
po osta tn i ch  t r agicznych wyda rzeniach .  
Zusrin1rnenstoss - Gefci h rcn i n  der l ,u r t .  
/\ e roku rie r nr  :,/t 97fi r .  

Wykaz przewoźników lotniczych 
Czasopismo Flight I n ternat ional  p 1·zed-

st a w i a  nowy alfabetyczny w y k az ponad 
500 towarzystw lotniczych wraz z d a n ymi  
dotyczącymi  k ierow nic twa ,  s przę t u  i k rót 
k i  ego opisu  rozwoju .  Pub l ikacj a  jes t  t zw .  
l o tn iczym who is who (k to  jest k to ) .  
World Air l inc  Di rectory .  Fligh t I n ternu t io
nn ł  1 0.04. 1 976 r .  

w inno  1,yc  S P - AJ �-. a nie SP-A r'J ,  n a  s .  
3 1 3  powin n o  być S P-AOA, nie S P- A D A , n a  
s .  3 1 5  zamiast  R W D - 1 3  jest b łędnie RWD
· 1 1 ,  a na  s .  38 1  pod CW-1 1  b is  podpisano 
CW-1 bis.  W podpisie pod zdjęciem p ro 
t o t y p u  P - l l c  pokaza nego na  Sal onie Pa 
rysk im 1 s .  234/ pod ano ,  iz  to  P - 1  l a .  Przy 
opracowywaniu tak rozległego tematu 
trudno us t rzec się drohnych nieścis łości .  
Do  naj poważniejszych n a leżą rozbieżności 
między l iczbą s a m o lotów i sil n i k ow w tek 
ście a zes t a wieniami  na s. 37 i 49. J t a k  
w t e kście a ut o r  w y mienia  2 8  samolotów 
W i ba u l t ,  a w t a bel i  t y l k o  25. W różnych 
mieJscaci1 teks tu  występują  różne liczby 
P- l l f :  raz 70. raz 80 ( ta  liczba jest chyba 
IJliższa prawdy) .  Sprostowania  wy maga o
k reślenie rodzaju kons t ruk cj i  ze s t r .  85 ;  
by ł  to  c h y ba n ie pionowzlot ,  lecz orni
topter . W opisie PZL P-7 pod a n o  nie l icz
by samolotów w seriach prod u k cyj nych ,  
lecz za mówienia n a  ten samolot .  I n forma
cje podane w tekście można uzupe łn ić  po
daj4c ,  że samolotów Torpedo II prawdopo
d o lrnie zbudowano oko ło  5 . a PZL L-2 nie 
20. lecz 26. z d ro bn y ch 1, łędów dostrzeżo
n y ch w rysun k ach  można wy mienić źle 
na rysowanP sk rzydło samolotu W a rc h a ł ow
s k iego - k ońców k a  powi n n a  być zaok rąg
lona typu TaulJe, a nie Scięta .  K a bi n a  pi
lota w Z u t,rze jest za wysoka , w Łosiu 
k a l1i na  nawigatora jest za  k rótka .  w ry
s u n k u  P- l l f  s i ln ik  jest za  k rótk i , a w 
P-24E os łona s i l n i k a  ma z ł y  o br ys .  S ter  
k ieru n k u  P-7a  jest  za  wąski .  Przeclstawio
ne uwagi n ie um niejszają wart ości książki  

lecz przede wszyst k i m  uzupe łn ia ją  er-
ratę .  Na zak or1czeQie wa rto powtórzyć 
p r ośtJę autora zamieszc.-�oną 
k siązk i :  Będziemy wdzięcz n i  

we wstępie 
Czyte ln ikom,  

którzy nadeś lą �we u w agi i uzupe łn ien ia  -
pon1agając w dokład niejszyn1 o cit. w a rza ni u 
dziejów polskiego lotn ic twa.  

K.C.  

► CO PISZĄ INNI 

Czy I A TA jest ziem koniecznym'? 
Autor  polern izuje z zarzutem.  że I ATA 

Jest k a rte lem .  Zarzut  ten uważa 
gdyż IATA nie na rzuca 
an i  nie ustala wie lkoSci 

.ie.i uchwały  muszą zys k ać 

za nie
a r lJi  t ra l 
prod u k -

jedno-

s ł usz n y ,  
n i �  cen 
cji, a 
myślną  a p r o t,atę za in teresowanych  ,·zą -
dów. A u t o r  a rt y k u ł u  zwraca uwagę,  z e  w 
dziedzinie  międz y n a rodowe.i wspó ł pracy 
t r a nsportu lot niczego nie znaleziono do
tychczas lepszego mec h a nizmu ni;;,. I ATA. 
L ' I ATA : un  m<:l l nc'cess:-i. i re'? Atr  T rfl nsµnrt  
Mo �Jn z i n e  n r  145 / l !-"ł76 r .  

Towarzystwa europejsk ie  rhn1 swobo
dy działania przy wyborze sprzętu 

19 towarzystw zachodn ioeuropejsk ich ,  
zrzeszonych w A l•:A .  dek larując  gotowoSć 
współpracy ze wszys t k i m  i producentrimi  
samolot óv.· , zgod nie wypowif'dzi a l o  się 
przeciw k o  pol i tyce protekcjonizmu za-
powiedzi a ło .  ze l)ędzie wy bierać sprzęt ,  
jaki  uzna d la  sie t>ie za naj lepszy . nieza
leżnie od tego, s k ąd pochodzi .  Autor 
J .  M .  Riche - zwraca  uwagę,  ze. uchwa
ła  godzi w k on ce pcje wspólnego z;,opa t r y 
wan ia  s i ę  w s przęt p rodukcji europejs kiej .  
J .  M.  Riche:  Les compagnies europćenncs 
revendiquent  la l i berie de choix de leucs 
matćr iels .  Air e t  Cosmos n r  620/1 976 r.  
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