


HOBOCTll1 1113 n0/1bWll1 ◄ 

• IIepnblW • CeKpeTapb �K II3IIP - J,\y ap,:t repeK, BO npe,IH 
COCTOJlllWet'tCfl 3 ce11bTJ16pfl 1976 r .  RCTpe'-1111 C pa60Tlll1KaM11 :JallOAa 
BCK-Meneu, OTBe'-!afl Ha eonpoc, onpeAen11;1 nepcneKTl<Bbt pa3-
BMTl1.fI aBJllaUMOI-II-IOi1 npOl\IblWJleI•IJ-IOCTM B TTO.JlbWe . Otr YKrl3an, l.lTO 
n 1971 r .  IlOJ!>IT11'1eCKOe B1opo napTl111 11 npamneJ!bCT;JQ CTpaHbl 
npH3J iaJil1 DblCOKl1iif pa1-1r 3TOif npOl\lbIWJie1 1 1 1ocTl1 .  PerneHllf.fl O pa3-
Dl1TJ.1J1: ae11:au,110HHOii npOl\tblWJieHHOCTl1 n T TOJTbllJe 6bIJH1 npWHRThJ 
c rny60Kl<M y6e>KAeHl1eM B >IX npaBl<Jlb!IOCTI<. Tas.  3nyapA repeK 
onpe/lenwn nepc11eKT1<nb1 n p0"bIwJTeHHOCT11 KaK xoporn11e w noA­
t.tepKHYJT, '-łTO M X  MCTIOJib30BaHl-1e 3aBHCl1T or ucex pafJOTi l l t i<On. 
e PacTeT 3KcnopT aewaTexI111K1<. OpraH11Jau1rn B11e1u 1 1e1i  Toproen11 
„TIE3ETEJl h" a MMHYBlliel\l ro.ny yae11 1,1q11.1a :JKcnopT 1-1;1 2:0 1:0. 11 TO:'\t 
'-łHCJie B KanJ1TaJIJ1CTJ1'-łeCKJ/fe cTpaHbl - Ha :JO% .  B 197J r. 6blJ1J.1 
npo11aHbl Ha 3arpa11J1\.fHhL" phl l lKax J/13Jl.eJIHR Ct8J1(:: HU•IOllHOli TeXHi1KJ1 
Ha cyl\1My 307 ::\tl1 JIJIJ.10HOB 3JlOtbIX (ane cTpau C'3B - Ha cyMl\ty 
100 Ml<JIJll10!10R). 
e 3ana}l11RH ne'-!aTL ony6n11Kosana 1<Hcj:>opMau1110, 4TO ""ep11Ka 1 1 -
CKa.n Q)ł1pMa Rockwe l l  3aKa3ana H ITOJlbWe c1 Bl1<:l.U,Bl1n1Te:n11 �IOI.U:­
HOCTb!O n 1000 n.c .  AJJH ca,ioneTa Trush Commander . 
• Ha npOTJ1>Ke1-1 111< CBb!We ro/la caMOJ!eTbl Al l ··2 ll peArtP>lf!T'1H fe,o­
J!Orlll'-leCKl1X Ycnyr reononb, 06opy11ona!l ! 1b1e cospe>1eH1t :)ii 1n�1ep11-
Te;11,11OJ1 annapaTypoh, npoae;ur B H11rep1,11,1 reotj)113J11l.leCKHC 1,1ccne­
AOna1-111H Ha nnou1aA1< 200 "fblC. K P.a/lpaTHblX K!,t.TIO"eTpOB .  B pe:iyJ!b­
TaTe :JTl<X pa60T npI1 11COOJ!b30Balll111 3 BM 11:;co1 0BJlt'I IO 
500 KapT,  113 KOTOpbIX KC:>KJl,aR 11:\leeT BOCel\tb napwaHTOB. 
• BeCHOH H a4C'lJ1aCb ')J-:Cn.J'JyaTaUMR B ceaep:>-ROCTQl 1 1 1b lX pai'101 la X  
lIOJlbWI< 8 ca,JOJleTOB PZL-106 K pyK 113 1<1-1cpop"aU1<0HJ!QlCJ cep1111 
CaMOJ!eT 06opy/lOBa1 1  AB11raTeJJe'1 '10WIIOCTb!O n 600 Jl .C . .  11,1eeT 
pa6o'-!y!O CKOpOCTL 120-160 K>J/'-!ac, e"KOCTb 6aKa COCTć,ElJ!HeT 1-100 '1 
( 1000 Kr), C llLICOTbl 5 >JeTpOB wwp1111a pa60<1ero 3,:xeaTa COCTaBJ!HeT 
33 l\I . Ilepa1.,1M 3apy6e>K1 1hn1 noKynaTene:'\1 neJu-1e1·cH npe11np11RTJ1te 
a o11axJ11MJ.1t.teCKllfX yc11yr l13 rJJ;P. ITM„1:0TLI M3 r,'1,P n pOIUJHI 06y4e1 1 11e 
li I lOJlbWe. 
• 3KcnopT anHaUl-1(1H l l b!X  YCJJyr n pl1l-lOCMT 60Jl l ,...! 1He nHOCbl '-- le'.'I 
3KCnOpT caMOJJeTOB .  Arpoae11au110HHb!e yc.syrw COCTallJl '1!0T 80% 
CT011MOCTJ1 !>KCTIOpTa 3aBO)la TI3Jl BapCTana-OKeHue B CTpa1 1 br B!Je 
C ::)Ba. 0T}leneu11e A011au110l-!Hb!X Ycnyr y>Ke l 'eCKOJlbKO JleT J.1\teeT 
Cl1JlbHYIO no311qmo !3 Ceeep1-1oii  Acj:>pwKe. 0TAeJ1eH11e A :-111auuoIIHblX 
Ycnyr pacnOJ1araeT D TIOJlblUe 140 C8'.\IOJleTa!\ l l,f ,  
• Ha Me>KAY! lapOA!IOii AH11CIU1'!0H!!Oi-i Bb!CTanv.e H <l>ap116opo ( Be­
Jll1K06p11Tat111H) B Ce! l b1 R6pe 1976 r .  II E3ETEJ! b n peACTan;lf!J! C8"0-
JJeTbl T-11 McKpa, PZL-104 B!IJJbra, PZL-106 Kpy.K.  :•, IOTOn.1auephi 
SZD-45A Orap 11 n.naHep ,SZD--I I A  Fl11T;ap1, CTaHAaPA- "JTo 6LuI,.1 
nepnaH l\1e>Kny11apo.n 1 1aH  )leM01-1cTpau1111 caMoJTeTa ltlcKpil .  
• Bp11raAa pau11<1Han113aTopoa Bhtcwero Ocp11uepcKoro :: ,1 1111110,a 
o r .  J.(0M6n1,n1 Bb1rron1 1wna l\IO'AHcP11Ka1n110 cal\tOJieTa J.,JJl - 1 -ł  1 i:..1 KOTO­
POM npOl13'JO)lH.TIOCL 06y1..1e1 1Yl'e UJTYPMCIIJOD. B'.\teCTO OJ(JE)rO WTyp­
l\laJ-ICKOro l\tecTa Cal\lOJTeT 6bIJI nepeo6opyJJ.OIJa J I  TaK J.1:\t 06pa30:\I. 
'-ITO 1 1a Hel\1 HMeeTcn 6 i\tecT JlJlR oOy1._1a10mJ1xcx. KpoMe !:noro cal\10-
neT M.1-14 ni;:,cno:o6Jieu /lJIH 60"6apAHpOnK11 c rop11::01-1TaJ1bHOro 
noneTa J,1 ouet 1KJ.f pe3yJlbTaTOIJ 60!\,f6flP.lU.1POBK11, Bi\!eCTO '.\.IO;lllftj)ł1UW­
pona11uoro ca:,.rone-ra l1JI-2 KOTOpbtii Ób{JJ CITJ.1.CC\ 1 1  1teCKO."l LKO .!JeT 
TO'.\IY H838Jl. PauHOIICL"1113ćtTOphI y>Ke no�·1y'- U1;1 J1 1 1a  Ct_JeT 1 1 arpaJlhl 
30 TbIC. 3nOTbIX.  
• B 111011e >1ecm,e 1976 r .  COC10HJ10Cb TOp>KeCTIJO no nOBO/lY :hJ-:ieTl<H 
1-11ICTl1TyTa Aa11auu1t1. 22 ltlJO I IH  ÓbIJT opra 1 1 vt 300<l l !  I- !aY'"I I I O-Tex 1 1J.1-
t.. 1eCKJ1iir Cltl:\IIT03J.1Yl\I na Te:i.1y 1 1ayt.{J-fh tX noc fM>KeEwi'r Jll1 1CT11T:",'Ta BO 
acex OTpacJtRX ero aKTl1BIIOCTW (a'.lpon111 1 a 7'1WY.a, ripO L l l !OCTb KOJ I ­
CTPY KU.11J.1'. C 11JlG□hie ycTa1 1onKł-1, 06op:-,.1.noaa 1 1 11e ca:i.10J1eTOR, aBI,1QI I M Ka,  
a TaK>Ke i\taTep11an1. .. 1 1 1  Tex1 1011or  11.A ) .  
e B Tex1 111tcy'1e MexaH11Jauw11 CeJJbCKoro X03Ai °1cTBa 116.' 1 1131< r .  
KeJ ITW11It oóy YaJOTCH TeXI I J.1KJ.1 - ceJibCKOX03Hl;IC1'Bel- 1 1 l bie 0 11Jl0Tbl .  
ELl.(e �o 1- 1a t..1ana 06yt..1e 1 111H Kal-lJl,J.lf/l.aTbl n pOXO}lRT Kypc n:1:..ll rep11CTOB. 
I IOTOl\t Ha npoTJCKeJIJ/111 3 JleT o6y4eJll1H OI U 1  1 1a.neTa1o·r " 80 t..1aCOIJ,, 
•raCTb J.13 3TOro l l ćl l\lOTOnna1 1epax, OCTanb 1 1y 10 - 11a C[l \•O.TieTax .  
TipenO}lOBaTe.,1.Rl\U1 HBJIH lOTCfl J,f)l>J-::eHepbt Jll ' J  ltl l l CTJIITYTi-l A;u1au11J.11 
11 3ano�oa n r . .  \1e;1eu 1-1 CBH.UHJ.1K. Tex1 1 11Ky:\1  06:-,.n1aeT 30 qe;1oaei-:: 
J1 CTOJlbKO->Ke O J: 111 111:\JaeT e>KefO}lHO. n .. ,au'1pyt;TCH y aen11 ·1e 1-1 11e '.lTOro 
•r11cna, npJ111.RTJ1E Ka11Jt11naTon '13 cTpau TaK 1 1a31-,! naeZ\toro Tpe1 bero 
M1,1pa J,f OTKPbI1 J.1e K� pca TIIL'TOTJ1pona 1 nu-1 re:JbCY..OX03H IIC1 ne1 1 J 1b !X  
nepTOJ!eTOB. 
e B ITna1 1ep1 10,1 't.Je,1n1101-1aTe nonbWl-1 n TeKywe,I ro.1.:: npw1 1H:I l t  
y 4acT11e 18 n11„'lo�, o a  no OTKpb1To,1y KJJaccy ( 1 1a nnc1 l lepa x .FIHT[lpb-1 ) .  
24 - Ill1JIOTa TI( CTal lJl,apTIIOi\lY Knacc:v (Ha  11JJc.l l lepa.x Koópa-15) 
t1 7 !ll1.ilOTOO no :\re>K.n:n 1apOJJ.IIO\IY K„1acc:-,.· . "LJe:\1n1101 10,1 ! lOJll,Wl'I 
no OTKPhITO\IY KJ  accy cTa.11 C.  K;1 10K 113 r .  CTa:1ena ł:30.' lH, m1ue­
-Ye,1 nJ10Ha:-.111 CTaJ l1 K py.Tl l1KOBCK11 11 Ma,ue 1 i '- l l1 JC ) ,  no CTa! IJl,ćl J)T\-10\1:",' 
KJJaccy - E: Ue1 l ' ·Ka 113 r .  Jlewuo (BHUe- 1 1e, 1n1101 !b 1  - Ka1 11t1roncKH 
J,f lll;enal l bCK11) . TI 1 )6en11TeJ1 .H\B1 no !\le)KJlYl lclPOAHOi\lY K . .1:lCC:",' C'ra.'11-! 
r. Myll.(l<l l bCKl1 ( r .  0-::Tpya) 11 E. 3e6po. B T01J>KeCTRe1 1 1 10" 3dKpb!Tl111 
t.te:\IIl'10HaTa y 1Iac1 no1JaJI11 i\l11 1 l 11CTp E.  Ky6epCKM 11 nprn.ce.uaTeJl h 
A3pOKJJy6a re1 1 .  B . .?.renno. lloJtb3:V11Cb xopoweii 11oro,10ii. n11JtOTbl 
n pe6b1 aa10J..Lt.'1e u Ue1!Tpe An11nu'101 1 i ;oro 06y'-1e1 1 1,ur u r. Jlew1 10 
np11cTyn11.'1J,f Il  aRr:",-'CTP K aTaKe 1 1a peKopn l"IO!lbW11 B n:1ai;ep110\I 
, 1apwpyTIIO:\f nOJI� ·e .  Ycnexa Jl06'1}1CH et,.  ł<e,1nK:1 ,  KOTOp1-.1i'I npo­
.aeTeJI no  TpeyrO.fJb 1 11Ke 500 K \t co CKOpOCTbl<l 1 1 1 , 8  K \I/' ld'2. · n 1:e>K1 1 11 1 i  
peKOPJ:1: np11nan.�Ie:Ka „1 K C1 a1 ! 11c.nan:-,.· B11TKY 1 1  ób1:1 1 1 11>Ke H 1 
7 K :\1/t.1ac. 9 .8 .  15 Tll1.'IOTOB BhlnO:I łU1„10 :",'C w10BHH ;1:ur 0,!11-lOfO f5pl-1-
JlbHHTa (K 30.'IOTO\l:"," n;IaHer•1to,Iy 311CP-1Ky) .  CC\ lb  J.13 t lJ.'IX  r:po .. ,eTeJI:::> 
no TpeyrCJJi bI IMKY 500 K\t a aoce,th - Tpe:-,.,ro.·1 1 � l l 11Ka ,.1:n1uo1 1  n :wo K \1 
• ITOJibCK'1e Aa11aJU1 1 1 vf l 1  JlET F.3.'(.R ł01 CH n,ITbHc'JlUa10 1 i  a1:11aKO\l­
na1 1uefr m,1no11 1 1 .H 101Jle t'1 peiiconbJe nC�'leT1:,1 1 13 Eupon1-.1 n Ka 1 1an,· .  
4 J1 10 J l fl B nepo1 ,l i i  pciic Cili\TOJH�Ta "l\,f11KOJlai 1  Konep1 1 MK „ U Ka 1 1a,i.v 

Kan11Ta11 E. Ka ,1e11>1 B3HJT nHCh!\tO npe311,ne1 1Tc1 r. Bapura.01:,1 c npH­
neTai\111 D,JIH npe:JJ.1}{€!1Ta l 'OpO)la 11 )K11TeJ1eH MOI ITpeaJl bH.  
• B r .  KpaKyR COCTOHJIC.H 1 1 ay LI J l bl i i  cei\tl1 1 ia p11 1 ,1 ,  nOCBHLUei ! I I U l i i  npo-
6JJeJ1,,la:\t :\IeTeOpOJIOf11 L leCK 11X caTeJI.nWTOB 11 J,fX I I J)Hl\1e1 1e1 i l111 B J.1CCJ1e­
}J.01Ja J 1'1HX l1 \leTtOPOJIOf11'-leCKOti CJIY>K6e. f lpeJ.l.CTan.11el l 1>f Jl{)KJI.lJlbl 
no Tex1 111 Ke npMe\t ćl 1,1 o6pn60TK11 :i.1eTeOpOJlOI'llf l.ieCKl1X )la l l l lh !X  11:: 
cnyT1111KOB, U TaK>Ke n pa KT'1'- leCKO\I:",' Meno l h30Ba 1 1 11 10 Jlcll l l !blX 113 
pa:JHbIX CJ.1CTei\.1 CćlTe.'IJUfTOB 3e:-.1 n 11 .  Y1 1ac 1'1 1 :-iKi-t ce;,.1 11 1 1 dpi1H 031 1aK0-
:\ 1 11Jll1Cb C pa6OTOii JleJITpa np11e,1K'1 \teTeopo·Ior114ecKHX Jlcl l ł l ł l , IX  
o r .  Kp11KyR.  

► N EWS FROM POLAND 

• Edw.1 rd G ierek declares for the devt,lopment prospects or  Po­
l lsh  a 1rcraft mdustry : At a m eting with workers o f  the PZL 
Works at  Mielec on Sept. 3 ,  1976, Fi rst Secretary L dward Gierek 
rcmi nded that already in 1 971 the Party and the Government had 
i n vested aircraft  i ndustry with a high rank .  Decisions of  the 
development of aircraft  i ndustry in Poland were made with a 
deep conviction of t heir  right ness. Edward Gierek also added 
that  there were fi ne prospects for aviation in our country.  Ho­
wev r ,  he said i t  would soleley depend upon us h ow they would 
be made use of .  

• Growing export o f  aviation equipment : Ex ports , by the PEZE­
TEL Foreign Trade Enterprise went up by 200 per cent last year, 
includi ng 30 per cent to t he Capitalistic Cou ntries. In 1975, a via­
t 1on ex ports on  foreign markets total led 307 million zlotys for  in­
ternational settlements. 

• Western press h as announced t hat America-n Rockwell ordercd 
1000-hp engines in Poland to power Thrush-Commanders. 

e Geophysical surveying over N i geria hy l'o l ish An-2s : G EOPOL 
Company for Geological Ser vices Abroad used its ai rcraft  equip­
ped w 1 t h  modern measuring equipment to  survey an area of 
200 ,000 sq . k m .  The result ol1ta in d wit h  the aid of  a computer 
is _ 500 maps of whicl1 each has two magnetic and six spectrome­
t nc ve1·s1ons . 

tł Eight demonstra tor serie, K ru k  ag Ii lane, took part in aer ia l  
t reatments in  the Olsztyn Dist r ict  during t he spring season. The 
I< ruk is powered by one 600 hp engine. Parameters are opcrating 
speed :  120 + 160 k m/h,  hopper contents: 1 400 1 chemicals. 35-m 
s_tr ip  of ground can be sprayed from a height of 5 cm,  a i r-condi­
l!oned cockpit can accommodatc a mechanic .  Fi rst forcign bu:v­
crs a re from DDR. The German 1>i lots have been already traI­
ned in  Poland .  

• E x 1,ort o f  a griau l tura l  avia t ion :-.ervices seems n1ore _prorita ! J le 
than s a les of  ag aircraft  a broad . T l1ese services account for 80 

per cent of t he PZL-Warszawa Okęcie Works"e :-port value to 
count ries with  sett lements i n  f 1·ec currency. NoTth  A frica has l>een 
C'Ur strongest position for many years.  The Works '  Ag Services 
Company has 140 ag planes at  i ts disposa l .  

ei Pol i!-th a i r pl a nes a t  the lnt  • rnat ional  A i r  Show a t  F a i" n ho rougt i : 
I n  Sept mber ,  1975, PEZETEL e x h i l> i ted TS-1 1  Iskra (SP-I JOEJ .  
PZ L-104 Wilga 35  (SP-WRE) .  PZL-1 06 Kruk (SP-W U F J  planes; 
SZ D-45A Ogar powered glider and SZD-4 1A J antar  St andard gl i ·  
der. The Iskra \Vas s hown for the first t in1e at an in tcrnat ional  
,> i r  show. 

e A team of  rati ona l i zers o f t 11e Air  �·orc.:e O fficers Scl1ool at 
D<;blin has modified l lyushin-14  transpor t used fur trainine n,1 v i-
1;a tors. Up til l  now one navigator could undergo training in thl' 
cockpi t .  Presen t ly ,  the cabin tu rned inio a . , f lying class „ a l l o" s 
to train s ix navigators at t l1e same time . I n  add it ion.  the  I L- 11 
wzs adapted to bombardment from a level  f l ight and to rccon­
na isance of the bom barment c f fects. 

e 50 Years of Avia tion lndu, try :  On t 11e  oc c.:asi on of t 1 1 1-' 50tI1 
a n niversary of  the A viat ion I ns t i tu te ,  celebra ted in J u ne 1 976, 
a scientif ic  - technical  sym posi urn was organizcd on J une 22 whe­
re tl1f' Jnsti t u te 1s cont r i t)ut ions  i n  t t,e  followi n g  a reas wr-rc pre­
sented : aerodyna  mies. structure strengt 11 ,  aero  power p lants,  a­
viat ion equi p n1ent and a vi onics , and a viation  mater ia ls  and tPch­
nology. 

e This ye;ir ·s Gliding N a tionab attracted 49 p i l ot, - 18 i n  t1 1e 
open class (flying J a n tar-ls J ,  24 in the s tandard ( fly ing Cohra I 5s) 
and 7 i n  the i nternational .  In  t 11e Open Class St. I< luk  hecarne 
champion and Król ikowsk i and Madejski became vicechampions. 
1 n the Standard Class J.  Cent ka be carne champion and l< ani­
�:owsk i  and Szczepański  b carne vice-cha mpions. I n  t l1e Inter na­
t ional  C lass H . Muszyński  and J .  Ziobro t,ecame winners. 

• Gl id ing  records a t  the Tra i n i ng C e n tre a t  Leszno :  A trim1gle 
1 ccord has I,een established IJy Fra,iciszek I<epka.  He f lew rnuncl 
a 500 km triangle with a speed of 1 1 1 ,83 km/h, to bea t Stan isław 
Witek·s record worse by 7 k m/h. The record was estal>l is lwd i n 
August ct ue to favou rable weather  conditions. A lso in August. 
1 5  pi lots won one diamond of  thC' gołd IJadge with th rec ct ia­
m onds, 7 pilots flew r ound a 500 km tr iangle and 8 pi lots rouncl 
a 304 k m  tr iangle.  

• l'ol b h  A ir l i nes I .OT is t t1e  15l l l  a i r  carrit--> r  to connec:t I::u ropc 
\Vi t ll Canada in scheduled fl i�hts .  On the inauę;urat ion flight of 
t hP I L-62 . ,Mikołaj Kopernik ' '  n1acle on ,J u n e  -1,  Capt .  E .  K a mela 
took a leller  from the M ayor o f  \-V a rsaw with  greet i n�s to thl' 
:'.� .1yor  and i nhah i tan ts  o f  Montreal .  

• A :,,cient i f ic  seminary \vas hcld i n  K ra k o\\'. clevoted to  pro l t ­
le 1ns of  rneteorological sate l l i te!-1 a nd thc i r  a p D l i ca t ion i n  mL•­
t orol og ical  resea rch rtnd se r v ice' .  The prcsc ntecl papers covL'rl'cl 
such topics as the tecł1nique of satc l l i LL� m eteorologi c.:al data re­
c.:ept ion and p rocessi ng ,  mc-th ocls of  dL'eoding a n d  pract i c·cd  USl' 
o (  i n format ion o btai ned fron1 var ious sa tl' l l i te systems . 

e In .J unc at the age of 88 - passcd J a n  Wagórski ,  p i l o t .  n1L•m­
her  o f  the  W a rsaw C l u b  o f  A via t ion  Scni ors.  The la te  . J a n  \1/a­
górski was a pioneer o f  aviati o n .  vcry well k nown from l l is  
arc 1c  l l igllts in 19 1 4 •  and aerohatics i n  a water-plane in  1 91 5. l l l' 
was tilP author of two aviat ion l)oo k � :  . .  1•· i 1 st Over Tłl<• Ar<'t ic" 
and . ,Over The Bu rning Bal t i c  Sl'a" . 
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WAŚKOWSKI W. 

Development of Attack Helicopters 

In a �ucc•essiv,e pa1per ,on milita,ry heHo®ters, the author rpresents 
a o'evelapment c-o,nceiPt of f,Lghlter hell1iio01P'ters, iroon multi-,role air,med 
he-lic01pter,s ,  VH-1 Iroq,uois, t10 AH-15  atta1ak helioopter:s. Their arma­
ment is des.cribed, s[Ped.ailly the TOW wi-re-q,uided missi lf's. 

KUCHARSKI J. 

Turbojets for Trainers 

It fa an a111alys.is {),f the developmen,t of gas tu:rhine engi.nes which 
have f.oiUnd apl[Jl-ilcati'On in siChool, tra�niJng and school-com1bat aircraft. 
Tyl[Jes of ltihe developed to:rbopro,p 01nid t1uirbofan eng,i,n•es, anid a com­
pa.ricsoITT of thed'r oper.a1Ung pa:ramelteDS•, procluc,tion ,cos,ts and produ.c­
t io,n v•o,lumes a:re given. 

RACZYŃSKI Z. , BRYKCZYŃSKI J. 

lnvestigations of the Aging Temperature Effect on Mechanical Propcr·• 
ties of EJ437B Alloy 

This article discusses the effect of aging temperature and time on 
the structure of EJ437B alloy, used in  the production of gas turbine 
blades and d i s•ks, basing on authors' research and on l iterature. 

GRZYWACZ R., NITA P. 

Planncd System of Information Collcction on Airfield Pavemcnt Dc­
fects 

The authior discuss-es a meth101C1 of ,gathering, colleoHn,g and analys­
ing info,rm.a,t'io;n on dief.e-cts of alimeLd ,pavements. An aina,lysiis of ,the 
pa1V,e1me:nt wp.r1k is ma,die, ,pe.nmi'tti.n,g to ,und·ertake nCfW ,te-chni·ca,l sołu­
tions of ,a:irfield pav,ements and to i ffiiprnv,e se,rvidn,g of the airfield 
objeats. 

GLASS A. 

Polish- Designcd Passenger Airplanes ( 1924--;-1939) 

i! n  hiJS artiole the author pr,esents the htis-to:ry of passenger airplanes 
built in Poland in the i nlte:rwar years. Oult of 12 built ty,pes 0�1.Iy one, 
the PWS-24, entered prn1duction. Reas,ons ,of t1hat f.act a.re befog ana­
ly:se,d. 
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MIESIĘCZN I K  SEKCJ I LOTNICZEJ 
STOWARZYSZENIA 
I NŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHAN IKÓW POLSKICH 

lotn icza 
XXXI GRU DZIEŃ 1 976  A S T R O N A U T Y C Z N A  

TRYBUNA LOTNIKÓ W 

Postęp techniczny w lotnic1wie 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Częstokroć każdą nową konstrukcję i każdą nową tech­
nologię - traktując jako nową technikę - uważa się za 
postęp techniczny. 

Tymczasem pojęcie postępu technicznego jest dość zło­
żone. 

Nie każda innowacja techniczna jest postępem technicz­
nym. Nie każdy wynalazek posuwa naprzód dzieło rozwoju 
techniki. 

Warto sprecyzować kryteria postępu technicznego. Nie-­
wątpliwie postęp techniczny musi być w jakiś sposób ko­
rzystny dla społeczeństwa. Jego wynikiem musi być lepsze 
zaspokajanie potrzeb społeczeństwa. Dlatego postęp tech­
niczny będąc zjawiskiem technicznym podlega kryteriom 
szerszym niż kryterium nowoczesności technicznej. 

Pierwszym kryterium nowoczesności są uzyskiwane ko­
rzyści ekonomiczne. Ogólnie biorąc, winien to być spadek 
kosztów produkcji i kosztów eksploatacji. Konkretnie: 
zmniejszenie zużycia materiałów i zastępowanie materia­
łów deficytowych łatwiej dostępnymi, oszczędność czasu 
produkcji, czasu pracy obrabiarek i pracowników, zmniej­
szenie wymagań kwalifikacyjnych dla wykonawców, wzrost 
mechanizacji i automatyzacji produkcji itp. czynniki obni­
żające koszty produkcji. Ponadto: zmniejszenie częstotli­
wości i pracochłonności remontów i prac obsługowych, 
zwiększenie trwałości wyrobu, zmnie3szenie wymagań kwa­
lifikacyjnych dla obsługi itp. oszczędności obniżające ko-
szty obsługi sprzętu. 

Poprawę własności technicznych samolotu, jak poprawa 
osiqgów (wzrost prędkości, wznoszenia, zasięgu, zmniejsze­
nia prędkości lądowania), zwiększenie ekonomii lotu (spa-
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dek zużycia paliwa, wzrost ładunku płatnego) czy zwięk-­
szenie skuteczności działania (zwiększenie skuteczności 
urządzeń agrolotniczych, polepszenie własności bojowych, 
wzrost pracy przewozowej) - też należy rozpatrywać z 
punktu widzenia bezpośrednich i pośrednich korzyści eko­
nomicznych. 

Drugim kryterium nowoczesności jest wzrost poziomu 
usług, czyli udoskonalenie funkcjonalne, jak: wygoda (ko­
rzystniejsze kształty, mniejszy hałas, niższy poziom drga·h 
itp., bardziej prawidłowe lub korzystniejsze własności pi­
lotażowe), zwrotność, brak tendencji do wchodzenia w kor­
kociąg, łatwe sterowanie itp., łatwiejsza obsługa, wzrost 
bezpieczeństwa, niezawodności itp. 

Rozwój techniki może odbywać się bez względu na efek­
ty ekonomiczne. Natomiast rozważania na temat postępu 
technicznego bez uwzględnienia rezultatów ekonomicznych 
- są niepoważne. Postęp techniczny, choć jest zjawiskiem 
technicznym, wymaga przyłożenia doń miary ekonomicz­
nej, Postęp techniczny musi przynosić wzrost produkcji 
i podniesienie poziomu usług - przy równoczesnym zmniej­
szeniu nakładów pracy, czyli wzroście wydajności pracy. 

Natomiast spotykane czasem zdanie, że dana maszyna to 
postęp techniczny, bo ma nowoczesne kształty, nowoczesny 
wygląd, czy funkcjonuje na nowej zasadzie - jest zbyt 
powierzchownym traktowaniem zjawiska, jest wyciąganiem 
nieuzasadnionych wniosków z przesłanek fragmentarycz­
nych, a nie ze znajomości istoty problemu. Nie wszystko 
złoto, co się świeci. Nie wszystko jest postępem technicz­
nym co nowe i nowatorskie - w konstrukcji i technologii. 
Ludzie techniki muszą umieć posługiwać się kryteriami 
ekonomicznymi - by dobrze służyć społeczeństwu. 
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POLSKA 

e Pierwszy Sekretarz KC PZPR, Edward 
Gierek, podczas spotkania w dniu 3 wrze­
śnia 1976 r .  z pracownikami Wytwórni 
Sprzętu Komunikacyjnego PZL w Mielcu 
- w odp owiedzi na przekazane mu zapy­
tanie - wypowiedział się o perspektywie 
rozwoju przemysłu lotniczego w Polsce. 
Stwierdził on , że w 1971 r .  przez Biuro 
Polityczne Partii i Rząd zosta ła  nadana 
wysoka ranga temu przemysłowi. Decyzje 
o rozwoju przemysłu lotniczego w PRL 
były podjęte z głębokim przekonan,em o 
ich słuszności. Edward Gierek dod nl ,  że 
perspektywy dla lotnictwa w Polsce s�  
dobre, a jak zostaną wykorzystane - za­
leżeć będzie od nas. 
• W dniu 3 września br. przedstawiciele 
załogi WSK w Mielcu złożyli na ręce E. 
Gierka meldunek o przekrocze,niu p lanu 
za 8 miesięcy. Wykonując zakładowy pro­
gram wyzwalania rezerw, wyprodukowa­
no dodatkowo 5 samolotów An-2 przezna­
czonych na eksport. 
• z okazji 50-lecia Instytutu Lotnictwa w 
Warszawie Rada Państwa przyznała zasłu­
żo,nym pracownikom Instytutu odznacze­
nia państwowe. 

Krzyżami Kaw a lerskimi Orderu Odro­
dzenia Polski odznaczeni zostali: Tadeusz 
John, K azimierz Malinowski, Stanisław 
Mosica, Czesław Skoczylas, Henryk Woy­
towicz i Henryk Zatyka. Ponadto 7 pra­
cowników Instytutu Lotnictwa otrzymało 
Złote Krzyże Zasługi, 16 - Srebrne i 4 -
Brązowe. Wśród naukowców odznaczonych 
Medalami Za zasługi dla Obronności Kra­
ju znalazł się nasz kolega redakcyjny, dr 
Antoni Golędzinowski. Wszystkim odzna­
czonym Kolegl,um TLiA najserdeczniej 
gratuluje. 
e Rośnie eksport sprzętu lotniczego. cen­
trala handlu zagranicznego PEZETEL po­
większyła w ub.r. wartość eksport u o 20% ,  
w tym do krajów kapitalistycznych - o 
30%. W 1975 r. sprzedano na rynkach za­
granlicznych wyroby przemysłu lotniczego 
ogółem za 307 mln zł dewizowych (poza 
obszarem krajów RWPG - za 100 mln). e Prasa zachodnia opublikowała informa­
cję, że amerykańskie zakłady Rockwe11 za­
mówiły w Polsce silniki 1000 KM dla sa­
molotu Trush - Commander. 
• W ciągu kilkunastu miesięcy samoloty 
An-2 Przedsiębiorstwa Usług Geologicz­
nych za Gran!icą Geopol, z zainstalowaną 
nowoczes,ną aparaturą p omiarową, prze­
prowadziły w N igerii r ozeznanie geofizy­
czne na obszarze 2000 tys. km'. w wyni­
ku tych prac - przy zastosowaniu kom­
putera sporządzono 500 map, z któ­
rych każda ma dwie wersje magnetyczne 
i sześć - spekbrometrycznych. 
e W sezonie wiosennym rozpoczęło pracę 
przy zabiegach agrotechnicz,nych w wo­
jewódzitwie olsztyńskim 8 samolotów IUu k 
z serii informacyjnej. Przypominamy, że 
są to samoloty o prędkości roboczej 120 + 
+ 160 km/h, z silnikiem o mocy 600 KM. 
W zbiorniku Kruka mieści się 1400 1 che­
mikaliów, którymi z wysokości 5 m mo­
żna opryskiwać 35-metrowy pas terenu .  
W klimatyz,owanej k abinie jest miejsce dla 
mechanika. Pierwsi zagraniczni nabywcy 
są z NRD; tamtejsi piloci zostali już w 
Polsce przeszkoleni. 
e Eksport usług agrolotniczych jest bar­
dziej opłacalny od sprzedaży za granicą 
samolotów. Usługi agrolotnicze stanowią 
80% wartości eksportu WSK PZL - War­
szawa Okęcie do krajów wolnodewizow­
wych. Najsilniejszą pozycję od wielu lal 
mamy w Afryce Północnej. Istniejący przy 
WSK Zakład Usług Agrolotniczych ma do 
dyspozycji na  terenie kraju zbyt mało sa­
molotów, zważywszy potencjalne potrzeby, 
ale należy stwierdzić, że działalność agro­
lotnicza od lat nie może d oczekać się ja­
kiejś określonej koncepcji organizacyjnej 
i rozwojowej. Trzeba pamiętać, że wbrew 
pozorom, w określonych warunkach użycie 
sprzętu lotniczego jest tańsze i bardziej 
efektywne niż zast,osowanie t radycyjnych 
zesta,wów traktorowych. 
• Na Międzynarodowej Wystawie Lotni­
czej w Farnborough we wrześruu 1 976 
PEZETEL wystawił samoloty TS-1 1 Iskra 
(SP-DOE), PZL-104 Wilga 35 (SP-WRE), 
PZL-106 Kruk (SP WUF), motoszyb.owce 
SZD,45A Ogar i szybowiec SZD-41A Jan­
tar Standard. Było to pierwsze wystąpie­
nie Iskry na  pokazach międzynarodowych.  
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TS-11 Iskra SP-DOE na Międzynarodowej Wystawie Lotniczej w Farnborough we wrze­
śniu 1976 r. Fot. A. Glass 

9 Brygada racjonalizatorów Wyższej • Ofi­cerskiej_ Szkoły Lotniczej w Dęblinie zmodyfJkowała . samolot transportowy I l iu­s�yn 11-14, słuzący do szkolenia nawigato­row. D oty_chczas na . samolocie mógł być szkolony Jeden naw1gat,or w kabinie za­łogi. Obecnie kabina pasażerska  została zamie_niona w „latającą klasę" i pozwala na rownoczesne szkolenie 6 nawigatorów. Ponadto samolot Il-14 przystosowano do bombardowania z lotu poziomego i rozpo­
znawania skutków bombardowania. Daw­
niej do t"7go cel.u służył zmodyfikowany 
samolot Li-2, ktory wycofano z użytku 
kilka lat tern u.  Racjonalizatorzy za pro­
jekt racjonalizatorski otrzymali jako za­
liczkę 30 tys. zł. 
• yv czerwcu 1976 r. odbyły się u roczy­
stosci z okazji SO-lecia !instytutu Lotnic­
twa. W dniu 22 czerwca zorganizowano 
sympozJum naukowo-techniczne, na któ­
rym został przedstawiony dorobek Insty­
tutu w poszczególnych dziedzinach Jego 
działalności (aerodynamika, wytrzyma·lość 
k onstrukcJ1, napędy lotnicze, osprzęt lot­
niczy i awionika oraz materiały i techno­
logia lotnicza). 
e W Technikum Mechanizacjj Rolnictwa 
w Karolewie kolo Kętrzy,na kształcą się 
technicy - agropiloci. Jeszcze przed roz­
poczęciem nauki w TMR kandydaci prze­
chodzą kurs szybowcowy. Potem - w o­
k resie 3 lat nauki uczniowie muszą 
spędzić w powietrzu 180 godzi n :  podczas 
miesięcznej praktyki na lotnisku na 
motoszybowcu Ogar, zaś później w czasie 
praktyki - na samolocie, w gospodarstwie 
rolnym. Wykładowcy to inżynierowie z 
Instytutu Lotnictwa, z Mielca i Swidnika. 
Tą unikalną szkolą specjalnie interesują 
się mi,::1is·trowie oświaty i wychowania o­
raz rolnictwa. Technikum kształci 30 ucz­
niow i tyluż przyjmuje na nowy rok szko­
lny. Planuje się : zwiększenie przyjęć do 
szkoły, przyjmowanie kandydatów z k ra­
jów Trzeciego $wiata oraz otworzenie 
klasy agropilotażu na śmigłowcach. 
e Wiosną br. w Akademij Wychowania 
Fizycznego we Wrocławiu odbyło się wrę­
czenie dyplomów trenerom II klasy. Po 
raz pierwszy otrzymało je 12  przedstawi­
cieli lotnictwa sportowego. 
e W bieżącym roku w Liceum Lotniczym 
przy Wyższej Oficerskiej Szkole Lotniczej 
w Dęblinie (otwartym w 1972 r.) odbyła 
się uroczystość wręczenia świadectw doj­
rzałości jej pierwszym absolwentom. Wraz 
z maturą otrzymali oni uprawnienia me­
chaników osprzętu lotniczego. W uroczy­
stości . oprócz przedstawicieli Wojsk 
Lotniczych - uczestniczył Minister Oświa­
ty i Wychowania. 
• Mi,nisterstwo Oświaty i Wychowania 
wydało zarządzenie ustalające system do­
skonalenia kwalifikacji m istrzów i star­
szych mistrzów oraz wprowadziło dyplo­
my, które będą przyznawane po • zdaniu 
s pecjalnego egzaminu. Dokształcanie mi­
strzów odbywać się będzie na zasadzie 
półrocznego studium, prowadzonego przez 
zakłady oraz ośrodki NOT. Ukończenie 
studium stanowić będzie formalną pod­
stawę przystąpienia do  egzaminu na mi­
strza dyplomowanego. 
e Minister Przemysłu Maszynowego A .  
Koneć wręczył dyplomy mistrzów pierw­
szym w Polsce 40 absolwentom półrocz­
nego studium zorganizowanego w celu 
wdrożenia Uchwały nr 21 Rady Ministrów 
o obowiązkach i uprawnieniach mistrzów 

w zakładach pracy. Mistrzowie ci, stano­
wiący niewielki odsetek 15 700 mistrzów re­
sortu, pochodzą m.in. ze „szkoły mistrzów• ·  
w WSK w Rzeszowie. Pięciu mistrzów dy­
plomowanych pracuje w zakładach Zjea­
noczenia PZL. Ponad 60% kactry mistrzo­
wskiej resortu przejdZ!ie w latach 1976 -,­
+ 1980 przez doskonalenie kwałiiikacji i 
uzupełnienie wykształcenia . 
• Do startu na tegoroczne Szybowcowe 
Mistrzostwa Polski zgłosiło się 18 pilotów 
w klasie otwartej (na szybowcach J an­
tar 1, 24 pilotów w klasie standard (na 
Cobrach 15) i 7 - w klasie międzynarodo­
wej. Mistrzem Polski w klasie otwartej 
został St. Kluk ze Stalowej Woli (wice­
mistrzow,ie: Królikowski i Madejczyk z 
Aeroklubu Warszawskiego). W klasie stan­
dard tytuł mistrza uzyskał J. Centka z 
Leszna (wicemis,trzowie: K anigowski 1 
Szczepański z Warszawy). Zwycięzcami w 
klasie międzynarodowej byli H. Muszczyn­
ski (Aeroklub Ostrowski) i J. Ziol)ro. W 
uroczystości zakończen.ia mistrzostw wzię­
li udział m.in. minister J. Kubersl<i i pre­
zes gen. W. J agiello. 
Cl W dniach od 21 do 26 czerwca br. od­
był się Ul Pomorski Rajd Dziennikarzy i 
Pilotów. Uczestniczyło w nim 20 zaiog, 
m.in. z Rzeszowa, Szczecina, Gdańska, Wro­
cławia i Białegostoku, to jest z najdal­
szych zakątków Polski. Organizatorem raj­
du był Ae.roklub Pomorski. 
e K orzystając ze sprzyjającej pogoly pilo­
ci przebywający w Centrum Wyozl(oJenia 
Lotniczego w Lesznie przypuścili w sierp­
niu atak na rekordy Polski w przelotach 
szybowcowych. Próba powiodła się Fran­
ciszkowi Kępce, który przeleciał trójkąt 
długości 500 km z prędkością 1 11,83 km/h: 
Dotychczasowy rekord w tej k onkurencJt 
należał do Stanisława Witka i był gorszy 
o 7 km/h. 9.VIII 15 pilotów zdobyło wa­
runki do jednego diamentu złotej odznaki 
szybowcowej z trzema diamentami. Sied­
miu pilotów przeleciało trasę trójkąta 500 
km, zaś ośmiu - trasę trójkąta d lugosc1 
304 km. 
• Podczas wizytacji dworców i ośrodków 
lotniczych na Okęciu przez członków sej­
mowej Podkomisji Transportu Drogowego 
i Lotniczego przewodniczący Podkomisji, 
gen. J. Kowalski, poinformował o decyzji 
dobudowania w Międzynarodowym Dwor­
cu Lotniczym nowej hali przylotów, za­
k upionej za granicą. Była też mowa o ce­
lowości instalowania zabudowań na ist­
niejących lotniskach według wzoru krajo­
wego dworca na Okęciu oraz o potrzebie 
uruchomienia k omunikacji lotniczej do 
Lubhna, Krosna i Nowego Targu. Dodaj­
my tu, że społeczeństwo domaga się rów­
nież uruchomienia połączeń do Łodzi, Czę­
stochowy i Jeleniej Góry. 
e Giełda racjonalizatorów i nowatorów 
Wojsk Lotniczych poświęcona sprawom 
szkolenia lotniczego i bezpieczeństwa lo­
tów, która odbyła się latem w Wyższej 
Oficerskiej Szkole Lotniczej im. Jana Kra­
sickiego w Dęblinie, zaprezentowała sze­
reg cennych rozwiiązań, m.in. blok rozpo­
znawczy do urządzeń treningowych zna­
cznie skraca czas szkolenia pilotażu. J est 
on szczególnie przydatny przy szkoleniu 
młodych pilotów i zbliża trening w ka­
binie do warunków bojowych. Na giełdzie 
przedstawiono dwa automatyczne sygnali­
zatory czasu lotu. Są to przyrządy zna­
cznie usprawniające pracę dyżurnego na­
wigatora lotów. 

TLiA 1976 nr 1 2  



9 P L L  I .OT są piętnastym przewoźnikiem 
l otniczym łączącym w rozklaclowych prze­
lotach E u ropę z liana dą. 4 czerv1ca w 
i nauguracyjny rejs Il-62 Mikołaj K oper­
nik cło Kanacly k apitan E .  Kamela za­
brał pismo Prezyclenta m .st. Vvarszawy z 
pozdrowieniarni dla burmistrza miesz­
kańców Montrealu. 
4t Poclajemy ceny biletów lotniczych na 
trasach ł ączących miasta wojewódzkie (ce­
ny biletów z Warszawy poclaliśmy w po­
p rzednim zeszycie TLiA) ,  obliczone wed­
ług obniżonej taryfy przysługuj ącej oby­
watelom oolskim w okresie ocl l czerwca 
1 976 r. do 31 m arca 1 977 r. [ Z ł ] : 
z Byclgoszczy do Gclańska 19U, cło S łupska 
270. z Gdańska cł o  Katowic 'l8l, do K ra ­
kowa 520, do Rzeszowa 550, do Wrocławia 
450. z Rzeszowa do W rocławia 380. z K o­
szalina do Katowic 500, do Krakowa 570, 
do Rzeszowa 590, cło Wrocjawia 410. Z Poz­
nania do K rakowa :JBO, do Rzeszowa 150. 
• W Krakowie odbyło się seminarium 
n aukowe, poświęcone zagadnieniom sateli­
tów meteorologicznych i ich zastosowani u 
w baclaniach i s łużbie meteorologicznej. 
Przedstawiono referaty o technice oclbioru 
i przetwarzaniu me.teorologicznych danych 
satelit arnych oraz metodach interpretacji 
i praktycznego wykorzystania informacji 
ot rzymywanych z różnych systemów sate­
litarnych. Uczestnicy seminarium zapoz­
nali się z działalnością ośrodk a  odbioru 
cla,nych satelitarnych IMGW w K rakowie. 
• W Piwnicach kolo Torunia trwa m on­
taż k onstrukcji n ośnej radioteles kopu za­
projektowanego przez polskich specjali­
stów. Czaszę 15-metrowej średnicy buduje 
krakowski Mostostal, zaś układ odbiorczy 
wykonywany jest przez zakład radioastro­
nomii Uniwersytetu Mikołaja K opernika. 
Radioteleskop sterowany będzie za  pomo­
cą komputera. 
Ci W czerwcu - w wiek u  88 lat - zmarł 
inż. pilot Jan Nagórski, członek W a rszaw­
skiego Klubu Seniorów Lotnictwa. Byt on 
pionierem lotnic,twa, słynnym dz<ięki swym 
Jotom arktycznym w 1914 r. i akrobacji 
n a  woclnosamolocie w 1915 r .  W ydal  dwie 
książki lotnicze: ,,Pierwszy nad Arktyką" 
i „Naci płonącym B a łtykiem· • .  
8 W czerwcu zginął śmiercią lotnik_a pra­
cownik Przedsiębiorstwa Usług Lotmczych 
wieloletni, zasłużony działacz Aeroklubu 
Warszawskiego, n1gr i nż.  Tornasz Go­
dziemba-Maliszewsl<i. Zginął na społecz­
nym posterunku,  jako pilot-instruktor. 

CZECHOSŁOWACJA 

• W bieżącym roku Czechosłowackie I.i­
nie Lotnicze obchodzą 30-lecie istnienia. Sieć lotnicza CSRS liczy obecnie ponacl 
116 GOJ km. W roku ubiegłym samoloty 
CSA p rzewiozły blisko 18 mln pasażerów. Linie zagraniczne, o d ługości 110 tys. km 
łączą Pragę z 50 miastami, na czterech 
l<ontytentach. 
C W Czecl1oslowacji działa 85 k l u bów 
szybowcowych. D o  szkolenia treningu 
służą dwumiejscowe szybowce metalowe 
Blanik,  a do latania wyczynowego szy­
bowce VT-.16 Orlik . Remonty sprzętu wy­
konywane są przez warsztaty klu bowe. 
Centralny ośrodek szybowcowy znajcluje 
się w Vrcl1la!Ji, a clrugi ośrodek latania 
wyczynowego jest w miejscowości Morav­
ska Trebova. W sklacl szybowcowej ka­
dry narodowej, k tórej trenerem jest 
instr. pil. J .  Kumpost, wchodzi 10 pilo­
tów i 3 pilotk,i .  Każdy członek kaclry wy­
latuje r ocznie średnio ok. 120 godzin. 

o FRANCJA 

• W e  Francji nastąpiły zmiany w orga­
nizacji lotnictwa cywilnego. Sekretariat  
Generalny Lotnictwa Cywilnego (najwyż­
szy organ administracji) zosta_l prze­
kształcony w Generalną Dyrekc.1e Lotn1-
ctwa Cywilnego, poclporządkowaną Mini­
sterstwu (Sekretariatowi Stanu) Transpor­
t u. 
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G Dwie spólld fra ncuskie D assault oraz 
SN lAS-Aerospaliale zawarły prozumienie 
z amerykańską firmą McDonnell-Do uglas 
w sprawie wspólnej budowy sam olotu pa­
sażerskiego średniego zasięgu Mercu re-200. 
Samolot będzie mógł zabierać 160 -;- 180 pa­
sażerów i latać w zasiqgu 3 tys .  km.  
e Liczba miejsc w Concorde, oferowa­
n ych na linii Paryż-W aszyngton - w _ce­
lu zapewnieniia należytej rezerwy pa!lw;a 
- zost a ł a  ograniczona do 80. Linia ta jest 
d łuższą od linii Paryż Nowy J ork o 
500 k m .  
8 w Paryżu podpisano porozumienie do­
tyczące wykorzystania Centrum K osmicz-­
nego w G uj anie przez Europejską A gen­
cję Kosmiczną do startu rakiety A riane.  
R;:,kieta t a  budowana jest  przez państwa 
zachodnioeuropejskie. Agencja w 1977 r. 
wystrzeli cztery satelity, spełniaj ące róż­
ne zadania.  

• JAPONIA 

• W Japonii zbuclowano dwumiejscowy,  
metalowy motoszy bowiec N P-l00A. napę­
clzany przez śmigło pchające, pracuj ące w 
pierścieniu. Silnik o m ocy 60 KM przy 
6000 obr.imin. Płat o rozpiętości 1 8  m,  o 
d użej mechanizacji .  Ciężar w łasny 42J 
k G .  Prędkość przelotowa 120 km/h,  ląclo­
wania 64 k m/h, opadanie min. 0,79 m/s. 
Doskonałość 30 przy 90 km/h.  Podwozie 
chowane. 
• Mięśniolot japoński NM-75 o ciężarze 
36,5 kG (pokryty bibułką japońską,  cello­
nowaną) przeleci a ł  odległość 446 m w cza­
sie 57 s .  Dla porów,n ania p odajemy, że 
mięśniolot belgijski przelecia ł  n a  lotnisk u 
w Calais-Dun kerque 300 m na wysok ości 
I m. 

USA 

Gł Wytwórnia samolo,tów Piper wyprodu­
kowała ostatnio 100-tysięczny sam olot. 
e Bęclą prowadzone próby zasilania w pa­
l iwo śmigłowców z samolotów-z biorni­
lrnwców, przelatujących poniżej śmigłow­
ców. Obliczono, że dzięki zasilaniu w po­
wietrzu jeden samolot-zbiorni k owiec m oże 
zasilać w p aliwo cztery śmigłowce Bell 
W4/205, zwiększając ich zasięg z 500 cło 
1000 k m .  
• F A A  prowadzą wspólnie z N A S A  ba­
dania  w zakresie modelowa.nia awarii sa­
molotów. Sprawdza się m. in .  przeciąże­
nia d ziałające na pilota i pasażera oraz 
procesy zachodzące podczas zderzenia się 
samolotu z ziemią. 
• W związk u  z wypaclkiem D C-10 Turec­
kich Linii Lotniczych, wywołanym dekom­
presją ładowni wskutek waclliwego zólmk­
nięcia drzwi, Fecleralny Zarzącl Lotnictwa 
CywHnego zażądał dokonania modyfika­
cji samolotów polegaj ącej n a  wzmocnieniu 
podłogi i zainstalowaniu dodatkowych u­
rząclzeń wentylacyjnych. Moclyfikacja o­
bejmie około 700 samolotów B-747, D C-10, 
L-1011 i A-300. K oszt przeróbki jednego 
samolotu wynosi 60 + 125 tys. ci ał. 

W. BRYTANIA 

e D o  treni n gu o szkolenia załóg samolo­
tów Concorde z budowano w Filton w Wiel­
kiej Brytanii symu lator. U rząclzenie to 
u możliwia trening trzem człon kom z ałogi 
w k limatyzowanej k a binie.  
• N a  lotnisk u  Heathrow u r uchomiony zo­
stał  pierwszy w pełni zautomatyzowany sy­
s tem lądowania s amolotów - Trident-Ill 

wyposażonych w urządzenia autolancl, 
pozwalające na lądowanie w n ajgorszycl1 
warunkach pogodowych. Jest to  po 15-let ­
nich d oświadczeniach osiągnięcie British 
Airways n a  sk alę światową. 
• Przemysł lotniczy Wielkiej Brytanii pod 
względem produkcji i zatrudnienia zajmu­
je pierwsze miejsce w Europie Z achodniej 
i trzecie n a  świecie (po Stanach Zjedno­
czonych i Związku Raclzieckim) .  Produkcj a  

....... ZE ŚWIATA 

sam olotów zcentralizowana jest w IIawker 
Sicldeley G roups i British Aircra(t Corpo­
ration. Zaklacly Westland Aircraft są g łów­
nym wytwórcą śmigłowców i pocluszkow­
ców. Firma Rolls-Royce p roduk ująca silni­
ki, u państwowiona w 1971 r., zatrudnia 
około 60 OOO osób, wobec 205 tys. osób za­
trudnionych ogółem w przemyśle lotni­
czym. Przemysł ten wy twarza l ,6% produk­
tu n a rocl owego brutto Wielkiej Brytanii i 
ma 5% udziału w eksporcie przemysłowym. 
W 1 975 r .  eksport lotniczy wzrósł o 30 % w 
J)Ol'Ó\Vl1D.11ill 7. 1 974 l " .  

WĘGRY 

(0 Uczeni węgierscy przy współpracy z 
raózieckimi i czechosł owackimi s k onstruo­
w::i.li tzw. łapacz 1n ik ro111eteorytów, który 
przymocowuje się cło zewnqtrznej ścian­
ki  lecącego w Kosmos obiektu. Centralny 
Instytut Fizyki Węgierskie.i Akaclemii 
J'\auk opracował metod<; analizy pyłków 
k osmicznych. 
O W miejscowości Tallandi:iri.igd , w pobli­
żu B alatonu,  buclowana jest naziemna 
stacj:t satelitarna. która wchodzi do mię­
dzynarodowego systemu ł ącznoś�i satel�� 
tc1rne j I ntersputnik .  Uruchomienie stacJ1 
przcwiclzia ne jest w k ońcu przyszłego ro­
ku. 
• Ostatnio Węgierskie Linie Lotnicze Ma­
lev obchodziły swe 30-lecie. Samoloty Ma­
levu d ocierają d o  35 m iast Europy i Bli­
skiego Wschodu,  a w ub . r .  przewiozły  460 
tys. pasażerów. Ponacl 50% przewozów wę­
gierskich linii odbywa się m iędzy krajami 
socjalistycznymi.  W celu zwiększenia szyb­
kości i komfortu podróży Malev wprowa­
clził na linie zagraniczne samoloty Tu-154, 
zamiast clotycbczas eksploatowanych Il-18. 

* ZSRR 

• N a  moskiewskim lotnisku Domocliedowo 
Aviaexport zademonstrował w czerwcu 
najnowszy s przęt lotniczy . Pol,ozano: sa­
molot transportowy Il-76 o ł adowności 40 
t i prędkości podróżnej 850 k m/11, 120-
-miejscowy Jak-42 o pręclkości 80) k m/h 
i zasięgu 2000 km oraz samolot aerofoto­
grametryczny A n-30 o m ożliwości pokry­
wania zdjęciami 5000 k m2/h.  
• Weclług Izwiestii, raclziecki aeral.Jus 11-
-86 (300 + 350 miejsc; zasięg 1000 + 2500 k m )  
znajcluje się już w proclukcji  seryjnej .  
P rojektanci zainteresowani są silnikiem 
Rolls-Royce'a RB-21 1 .  w raclzieckim aero­
busie będzie zastosowana zasacla wchodze­
nia cło samolotu wraz z bagażem. 
@ Jak p oda.ie prasa brytyjska,  firma So­
can A ircraft,  będąca w Kanadzie przed­
stawicielem radzieckiego A viaexportu, o­
feruje samol oty Jak-40 w cenie 1 ,6 mln 
ciał. za sztukę. 
$ Rakieta poclziemna inż. Ciferowa w cza­
sie 10 + 25 s pokonuje odległość 10 + 2J 
m, pozostawiając otwór średnicy okola 
1 m .  Do  napę:lu rakiety stosowany jest 
stały materiał  pęciny. W ciągu sekuncly 
rakieta odrzuca 1 ,5 + 2 t ziemi .  

OGÓLNE 
e w Europie największe krajowe przewozy 
lotnicze na m ieszkańca wykazuje N orweg1a 
i k raje skandynawskie .  Przewieziono w 
Norwegii w ruchu wewnętr,znym 620 , P?­
sażerów na tysiąc mieszkancow. Sposrod 
k rajów średnie.i wielk ości w l otniczych 
przewozach wewnętrznyc l1 prz_oc'!uje  I-Ii�z­
p ania, G recja i Portugalia.  Wsrocl k raJow 
socj alistycznych pierwsze_ miejsce, po 
ZSRR, zaj mują Jugosławia 1 Czechosło­
wacja.  
• Po wielu latach przewoclniczenia Mięclzy­
narodowej K omis.i i  Szybowcowej FAI 
Szwa jcar  A. Gehrigcr zrezygnował z pel­
Hienia funkcj i .  Na przewodn iczącego CIVV 
wybrano Billa I a nsa ze Stanów Zjednoczo­
nych. w skład Biura weszli delegaci : Pol­
ski, F rancji ,  Włoch, RFN. Norwegii 
i Szwajcarii.  Aeroklub PRL reprezentowa­
ny j est nadal w CIVV w osobie wiceprezy­
d<enta, sekretarzem został Holender. 



STATYSTYKA LOTN ICZJ\ S iły lot n icze n a  świecie 

TAJWAN 

Slly Powietrzne 
B : Lockheed l!'-104 65 

North American l•-100 90 
Northrnp Ji'-5/5 J•; 70 -1- (40) 
Razem 225 + (40) 

R : Grumman 8-2 10 
Lockheed RF-104 8 
i\Ic Donncll RF-JOl  4 
Razem 22 

ISz : Lockheed 'l'-33 ? 
North American 'l'-G ? 
North American T-28 '! 
1>azmany l> J,- .l 4 :i 
R[IZClll -1 5 

'.L' : Boeing 720 l 
Curtiss c-,rn 30 
Douglas C-4 7 :30 
Douglas DC-G l 
Ji'aircł,ild C-119 4U 
J,airchild C-1 23 1 5  
Razen1 1 1 7 

H : Bell 47 5 
Bell UH-1 50 
Hughes 500M (i 

Slkorsky UH- 1 9  7 
Razem 68 

p : Grun1man H L"-lu 10 
Lącznie 487 + (40) 
Siły Lądowe 

H : Bell UH-1 50 
Kawasaki KH-4 2 
Sikorsky H-3-l 7 
lt.izem 59 

Ogółem 546 +(40) 

PAI{ISTAN 

Siły Powietrzne 
l i  : Dassaułt-:Brcguet Jlfirage 5:i 

Lockheed J,'-104 12 
Martin B-57 15 
llfiG-19 120 
North Amarican J,'-SG GO 
Northrop F-5 7 -1-( 40) 
Razem 269 + (40) 

lt : Dassault-l3regllet l\lirage 3 
Brcguet Atlantic (3) 
Grumman HU-16 4 
Lockheed R'l'-33 4 
Martin RB-57 2 
Razem 13 -) (3) 

Sz : Cessna T-37 30 
Lockheed T-33 12  
North American T-6 30 
MiG-15 4 
Razem 7G 

T : Dassalllt-Breguet Falcon 20 1 
Fokker F.27 1 
LockJ1eed C-130 10 
Razem 12 

H : Ałouette 12 
Bell 47 1 2  

Kaman HH-43 10 
Razem 3-! 

p : Aero Commander 1 
Beech L-23 ? 
Saab llfFl-17 (40) 
Razem 1 + (40) 

JJącznie 405 + (83) 
Siły Lądowe 

H : Ałouette 20 
Bell 47 20 
i\fi-8 12 
Razem 52 

p : Cessna 0-1 50 
Łącznie 102 

Azja 

l' AKISTAN c. d. 

Lotnictwo Morskie 
H : Sikorsky H-19 

Westlaml Sea h ing 
R azem 

Ogółem 

TAJLANDIA 

Siły Powiett-znc 
13 : l�airchilcl A L'-23 

Nort,h American F·SG 
Xorth Amerir-an 'l'-6 
� orth Arncrican 'l'-28 
North American 0\'-1.0 
X urthrop Jt'-5( 1◄'-!j I·� 
H.a.zem 

1 
i c  : J .ockhec(I J\T-�� 
S1. : (;essna, T-37 

DH C'hipm1 1 1 1k 
.Lockheed 'l'-33 
Sorth American T-6 
::\"1/.AI C'.L'-4 Airtrainer 
SL\.I -:lfarr-hel ti SF.260 
ltazcm 

'l ' J leerh C-45 
Duuglas C-4 7 
Douglas C-51 
J-'airchil<l f'- 1. 23 
HS.748 
Razem 

H : :Uell U H-1  
l\ocing-Yertol CH--17 
Doeing-\·ertol l0i 
Kaman HH-43 
Kawasaki KH-4 
Sikorsky UH-19 
Sikorsky C'H-34 
ltazem 

l:' : DHC Beaver 
Helia Courier 
i\l.c Dounell J)ouglas A -1 
l'iper L-18 
Razem 

ł,ncznie 
Siły Lądowe 

H : l3ell Jet lta 11ger 
13cll U H-1 
F'airchil<I-Hiler J,' J [-1 1 00 
J,'airchilcl-Hiler O H-23 
l{azem 

Lotnictwo Morskie 
R Grumman HU-16 

Grumman S-2 
Razem 

Ogółem 

Siły Powiefrzne 
B : MiG-17 

MiG-19 
i\liG-21 
HSA Hunter 
Il-28 
Su-7 
'l'u-16 
Razem 

R : HSA Hunter 
Sz : Aero L-29 

BAC Jet Provost 
MiG-15 
Jak-11/18 
Razem 

T : An-24 
An-12 
Il-14 
'l'u-124 
Razem 

IRAK 

Austral i a  

2 
3 +  (3) 
5 +  (3) 

512 + (86) 

13+ (20) 

20 
45 
30 
20 +(30) 

1 :iJ -1 (:iO) 

8 
.LO 
6 

50 
24 
1 2  

1 10 
5 

2.) 
2 

1 5  
2 

49 
50 
4 
4 
3 

1 2  
12 
20 

J 05 
4 
5 

(30) 
? 
9 + (30) 

428+ (80) 

3 
20 
] 5  

6 
44 

2 
5 
7 

479 + (80) 

30 
20 
80 
60 
1 2  
50 

8 
260 

4 
? 

1 5  
"? 
? 

15 
10 
8 

12 
2 

32 

H : Ałolletlc 
�Ii-4 
Mi-6 
i\Ii-8 

IRAI, c. d. 

·westland Wessex 
Razem 

.l' : H-N Jslauder 
Ogółem 

I{AMBODŻA 

Siły Powietrzne 
n : Cessna A-�, 

Douglas A- l 
.Norih Amcri('an J\T-28 
Razem 

s, :Ccssn,i T -4 1  
)[agistcr 
SOCATA Horizon 
lłazem 

'l' DHC Otter 
Dong las C-4 7 
Douglas C-5,1 
Fairchilll C- 1 :!:l 
Hazen, 

H : A loueUc 
Bell U H- 1  
Razem 

l:' : Cessn:i 0-1 
Cessna U-1 7 
DHC J :eavcr 
J-lclio Stallion 
Razem 

Ogółem 

Siły Powietrzne 

J{OREA l'LD. 

B : McDonnell Douglas F-4 
North American J,'-86D/l•; 
Razem 

lt : North A mcri r-:111 R F-SGF 
Sz: Lockheed T-33 

Northrop -�··Gll 
�orth A merican T-2:s 
ltazcm 

T : Curtiss C-46 

Douglas C-4 7 
Douglas C-54 
Fairchilcl C-123 
Rnem 

H : Bell U H-·1 
Bell 2 1 2  
Sikorsky H-19 
Razem 

P : Aero Commander r.oo 
Cessna 0-1 
Cessna UH-17 
DHC l3cavcr 

Ogółem 

Siły l'owlctrzne 
B : J\.UG-2 l 

BANGLADESZ 

North American J,'-86 
Razem 

Sz : Lockheed T-33 
T : A n-24/2G 

DHC Caribou 
Fokker Ji'.27 
R,1zcm 

H :  Alouettc 
l\Ii-8 
Razem 

Ogółem 

J 2  1-(60) 
30 
10 
30 

o 
91 : (GO) 

3 
40G : (HO) 

2-l 
7 

-I 
Hi 
8 

22 

H 
59 

263 

:1G 
1 20 
15(, 

J O  

7 
2 
G 

I :) 

2-1-1. 

.LO 
4 

1 4  
1. 
.( 

2 

Oznaczenia: B - samoloty bojowe, R - samoloty rozpoznawcze, S - samoloty treningowe, T - transportowe, H - śmigłowce, P -
pozostałe, w nawiasach - zamówienia 
żródla: Flight z 28.VII I.1975 r . ;  Interavia nr 1 /1975. 
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 

Rozwój Śllliglowców szturIDowych 

Mgr WŁODZIMIERZ W MiI{OWSKI 

W kolejnym artykule o śmigłowcach wojskowych autor 
przedstawia rozwój koncepcji śmigłowców bojowych, po­
cząwszy od wielozadaniowych śmigłowców uzbrojonych 
UH-1 lroqois, a kończąc na szturmowych AH-1S.  Przed­
stawiono ich uzbrojenie, zwłaszcza w przewodowo k iero­
wane pociski TOW. 

Podobno p ierwszy pojedynek samolotów pilotowanych 
przez lotników u zbrojonych w zwykłe sześciosti-,zało,we pi­
stolety odbył się w czasie kaim,pani i l ibijsk1e.j w 1912 r., 
k iedy Włosi odni,eśli  zwyoięstwo na.ct imperi·um Otomań­
ski!m i z,doibyli Trypoilitaini,ę. 

Podobno też r(w�dlug Cha1r!lesa Gilsona) [ 1 ]  pie.rws;z,e 
uzbmjorne śmigŁowce z.jaiwiły s -ię nad górami Wysokiego 
Atlasu, igdy ludność Alg,er,ili wy,s,tąpiła ,przeciw okupan­
tom. Były to śmi,głowce f,rancu,sikie. 

Natomiast jest rzeczą pewną, że , piei-w1sze masowe za­
sto-sowanie śmigło,wcó.w w działaniach wojennych w Wdet­
namie pmyspieszył,o ni-e tylko i ch ro2wój tec!hniczny, lecz 
również przyczyniło się do ukształtowanfa n ow�j myśN 
stria,tegicznej i doktryny walki śmigli01wców. 

Amerykanie, k!tórzy w coraz większylffi za.ki-es-ie kor,zy­
.staJi na  tym teat.rze działań wojenny-eh z desa,ntów śmi­
gło1W1cowych, użył-i do kh ochirony log1i.styczny.ch śmigłow­
ców Bell UH-1 I roqoi!s, dużący,ch 1no1rma.lnii"e d o  itranspo,ritu 

Teoretycznie sprawa jest  prosit,a, ,praktycznie za,ś wyma­
ga-la nowych mzwiązań k1onstrukcyjnych, zwłaszcza elek­
tr-onicznych i optycznych zespołów ce�Qwniczych. 

Śmigłowce Cobra - TOW 

W s,tyczniu 1976 r. minęło ponad 12 lait od chwili po­
wz,ięcia decyzji przez Amerykańskie Lądo,we Siły ZbJ'oijne 
( U S  A.rmy) ,w s1prawie ,wyposażenia w k ierowane pociski 
TOW śmigłowców przez,naczonych do zwarlczan1ia broni 
pance/I'nej nieprzyjaciela. W 1964 ,r. Beill na zlecen'ie wo1jska 
r,oz,począl ba1dania zespołu urządzeń Hughes XM26 do  kie­
rnwan-ia i odpalania tych poci-sków. Pi,e.rwsze próby z o'd­
palaniem TOW'ów z wyr:mtni .zainst-alowany.ch na wiello­
zaidanfowym śmigło,wcu UH-lB odbyły się w USA w 1966 r. 
Ląc-znie do drugiej JJOlowy 1968 r. przeprowadzono 68 ta­
kich prób, ,po których uzinano, że ZJostał zakończ.o.ny pro­
gram UH-1B/XM26. Z ko,lei przeprowadz-o,no 1 10 prób -od­
palania z wyrziutni śmigłowców Lockheed Cheyenne; 16  
prób odbyło s ię w nocy. 

Sprawa uzbwjen,ia śmigło,wców w p ociski TOW nabrała 
tempa do,p ie110 wskutek nadsku ze s.trony RFN, któi-a 
s2imodzieln ie przeprowadziła intensy1w:ne próby z zespołem 
śmigłowiec UH-lB/celowniki XM26 i pociskaJmi TOW. P.ró-

TABLICA 1. l'roclukcja wykonana i (lrognoza !ll'Oclnkcji śmigłowców AH-1-Hucy Cobra, AH-lJ Sca ('obra i AH-1S [sztuk] 
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60 

12  
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60 

Oprac. nn. porlsl . :  .Ta11c·s All the worki A innrt 1 9 75/ 1970 

I 1977 r. 

�f" .. 
J S  
1 8  

� -18 ?!'�, -

-- -- --

84 

10+14 żołniorzy, ale w tyim przypa.dku I roqois otrzymały 
uzib!'O:jeni<e. 

W d.ails2ym i-,oz.wQju o.fensywnych Qpera.cji śmigłowoo­
wych Iroqois były systematycznie doz,bra,jane i z,a,CQ:ęły 
,wykonyw,ać sa,modzielne aikcje bojowe. ówcziesne (1w 1ataoh 
1960+ 1967) uzibr-oijenie ,tych śmig�owców składało .sdę z 
dwóch karaibinów maiszynowych M-60 kal. 7,62 mm, fran­
cw=kich pocisków tPrzeoiw;pancernych SS- 1 1  i wyrzutni gra­
naitów M-75 kall. 40 mm z szybkostr:1Jelno.ścią 220 strz.ail:ów 
na minutę. Wyirzut:-iie montowane były na śmigłow.cu w 
obrotowej !WLeżycz,ce, któireij kąt ostrzalu w po.ziomi,e wy­
n,os•H okofo 60°, a w pionie o,d + 1 5° do -35° . 

Efektywność dzi,ałań boj,owych u.zbrojo1nych Iroqois, 
zwla,szcza w d:ziedzinie zwalcza,rnia broni 1paincern,ej nie­
przyijaoie�a, nie mogła jednak zado;wo[ić Ameryik.a,nów i 
zmu1s,iła ich do sitwo;r:zieni,a !11'01WY1Ch rodza,jó,w śmiigło1WCÓ1W 
specjalnych, iprz.eznaczony,ch w zalsadrzie do wykonywania 
jednego tylko zadania bojo.Wego bliskiego wsparcia 
og,niowe.g·o piechCJlty. 

Tak nrairodził się pierwszy w ś-wie.ci-e bojowy śmigłoiwiec 
Bell AH-lG. Je.st on 1ZJna1c.znie mni,ejszy o,d Iroqois, szero­
kość jeg,o kadł-uba wynosi zaaedwie 98,5 cm. Sta,nl()lwi za­
tem trudny cel 1przy o.strzaJe ·na wpr-ost. Dwuosobowa za­
ło,ga siedzi 1po.s,orbn ie. Z powodu opływowego kształtu ma 
,on bez porównania więk,s,zą maneiwrowość o,d s,zeroko1ka­
dłubowego I-roqo-i,s., jest więc mniej wrażliwy na przeciw­
działani!e przeciwnika i ma znacznie większe mcżliwo.ści 
p,rzetrwa,n,ia ,  g,dyż wk:,śnie  ruchlti•wość 'i manewr rstanoiwią 
główny element czy•nnej •obr.ony taktycznej śmilgło.Wca. 

W miia1rę 1rorzwo,ju operacji zaczepny•ch w W,Lert;nami,e 
C',k arzało 1s'ię, iż AH-lG, ,choda,ż sipełniał IP'O.sbawione p-r©e,d 
n im 2a.dainlia jalko śmigiłowiec bl1isik1ego wspa/I'c,ia IO©niowego, 
ma za słabe uz.bro,jeruie d1a sk-ut�cz,nego rz,waa,czania  broni 
pa,n cernej, dlaltego :też po;w'inien być wyposażony iw prze­
wodowo kierowane pocisrk i TOW. 
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T:ys. 1. Pierwszy amerykański śmigłowiec bojowy Bell AH-JG 

Rys.  2. Odmiana śmigłowca Bell AH-lG dla prób z kierowanymi 
pociskami wystrzeliwanymi z lufy. W dziobie wmontowany jest 
u k ład celowania i odpalania 
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TARLICA 2. Projektowana modernizacja śmlglowcćiw [sztuk] 
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Oprar. na podst. : l◄'orcast A ssoeiation Inc .. · The market. for light,/interrnediat.c hclicopters, ju ly 1975 i 
by te - według opinii wojskowych rzecZiOznawców RFN 

zo,3,t.ały uznane za więeej niż d,cbre. W c1parc1u o za­
chodni·o.niemieokie orzeczenie, Amerykańskie Lądow;e Siły 
Zbrojne ,przystątpHy do ada,pto,wa,nia podsków TOW do  
zmodyfikowanych śmigłowe-ów sztu,rmowych AH-lG, wy­
s,olko ocenia,nych pod względem efekty,wności bo,jowej w 
, czasie wo•j ny wietnamskiej. 

Realizacja n<J,wego zes,połu urządzeń do  na,prowa1dza,nia 
i odpalania pocisków TOW, ,przeznaczonych d-la śmigłow­
ców szturmowy,ch H ruey Coibra, oznaczonych j-ak'O XM65, 
z•os,tała podjęta przez Hughesa wiosną 1972 ,r. , a pie,rwsze 
próby poligonowe z XM65 rozpoczęto w 1973 r. 

Równolegle z tymi próbami el5:sperci Ame,rykańskiego 
Lortnictwa Sił Lądowyclh p-rz�p.rowa1dxili anaH-zę pr,zydat­
ności 01Pera,cyjnej tej broni, opi1era1jąc s,ię na do·świaidcze­
n'i-a,ch -uzy,skany,ch w tr,akcie działań wojennych w Wietna­
mie (wówczas na tamtejszym teatrze dzałań wo,jen.nych 
•WtPro,wadzon,o do aikcj-i dwa · śmigl!owce UH-lB, wy,posarż.one 
w poprz,edni typ urządzeń do .na;prowad zaniia i odtpailania 
TOW-ów, tj. już sprawdzony zes,pół XM26) . 

W okres;i,e od 1973 r. do sty,czni,a 1975 r. przeprowadw.n'O 
d:al;5,ze ,piróby p,olig-ono,we z ośmi•oma proto,tylf)ami TOW/Co­
br.a odpaila.jąc 347 pocisków TOW. Wobec pomyślnych wy­
ników, Be-11 oltrzyma,ł od Pen t2go.nu za,liczkę w ,wy.sok ości 
73 mln do,larÓJW p,rzez.na,czoną .na. re,konwe1rs,ję 1 0 1  śm1i,głoiw­
ców AH- I G  na ,typ AH-I Q, który mógł być u zbnojo,ny w 
podsiki TOW. Pierws.zy AH-lQ z,:,stał prz·ekaza.ny Siłom 
Lądowym USA -w czerwcu 1975 r. a w grudniu 1975 r. 
dwa AH-I Q  szwadronom lekki,ej kawal-e,r,ii powiełrzn.ej, 
wchodzącym w skład 1 i 7 ko.rpus,u 7 a11mii USA stacjonu­
jąN�j w RFN. Następne. dmtawy śmigłowców s,zturmowych 
.I\H-lQ są ,prwkazy,wane w ,regularnych odstępa•ch czasu 
do RFN pccząwszy od .stycznia 1976 -r . ,  tak że ich o,góLna 
liczb?. w ,po'łowie 1977 ,r. wynie,s:i,e po,na,d 1 50 sztuk. 

śmigłowce p oC'ho,dzące z pierwszych dostaw będą służy­
ły jako s,przęt trenirugowy, początkowo dla i ns,truktor?w, 
,Mór,zy z koilei będą pliowa,dz,ili zajęcia z przy,s.zlymi p1lc­
tami i strz,elcami-nawigałorzr:ni ty,ch śmigłowców sztuirmo­
wych .  

Należy jeszcze zaznaczyć, że tylko pierwsze dos,ta,wy bę­
dą się składały ze śmigtow<ców AH-IQ, nas,tępne zaś -
z ba,rdzLej nowoczes•nych, gdyż w trakcie końcowych .p ró,b 
natd tymi śmigłowcami sitw·iie11d1zo.no. że d.la eifektywnerg ,  
wykorzy:5tania tej broni kon i,eczne jesit zwiększenie mo,cy 
si lnik,a i 2,mia.na przekła•dni .  Projek towany nowy śmLgło­
wi,ec powinien za,bi,e1ra,ć większą liczbę podsków TOW, wię­
c.ej pali1wa i uzbrn1jenia poikładowego anJżeli uw.a,ża,ny do­
tąd za. do.bry, sta:rszy śmigło•wiec szt,urmowy AH- lQ. Obec­
na odmiana śmigłowców AH-IQ może być wypo.saż·ona 
tylko w 276 poci.sków TOW (w zależnośd od warun,ków 
kHmaty•cznych, wys,o,k,�1ści strefy . operacyjnej itp.) przy 
normalnym zaipa,s•ie paHwa i uzbrojenia przeznacz-ony,eh 
d-la d.a:nej operacji [3). 

Rys. 3 .  Mo,rski śmigłowiec szturmowy Bell AH-lJ, użytkowany 
przez Marines Corps 
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Amerykański plan rekonwersji szturmowych śmigłowców 

Amerykań.Slki program moderniz..a,cji floty is,tniiejących 
'740 śmigło,wców .szturm01wych i blisk,i-ego ws:I)arda ogni·o­
wego w celu ipodni;esie.nia efektywności kh operacji bo­
jowych zaikłaidał, że lotnictwo ,wojsk lądowy1ch USA przc­
priowadzi rekonwer,sję 290 śmigłowców AH-G, ,prz·ekształ­
ca,jąc je w otdmi.a111ę AH-lQ. Oikazafo się jedna.il{, jak było 
wyżej po,wiedz·iane, iż AH-lQ obciążone d::idatkowo wy­
rzutnia,mi liaki·et i po0iskó1w TOW wytkazują znacznie g,:i,r­
sze o,siągi .niż tego ,wyma,ga,ją W1S1Półczesne warurnki ope1ra­
•cji na ,po.lu wa1lki. W �wiąziku z tym QpTa,co,wano nowy 
plan moderniza,cji śmiigłowoa, ok•reślo,ny jaik,o AI-I- IQ plus, 
którego wersja ,ostateczna <J,trzymała o,zna,czenie AH-1 S, 
Osiągi ,tego śmiigł,:iw,ca - .jak p'i\Sze pismo Forcast Associa ­
tion Inc. [4) mają poziom d.o przyjęcia, d,zię!ki za.stos<Jwaniu 
m. in. si lniika ,o więks,zej mocy ( 180071970 KM) oraz \VY­
m,iany doty•dhczas stoso:Wainej pr.zekładnii głównej n a  ,prze­
!kł,ad,nię o więk:s.z,ej wytrzyma-Łości, zamo.ntowan12j już na 
mo-11skioh śm�głotwcach wspa1rda o,gniowego AH-lJ, w któ­
a·e wypos,orżo,ne są balta,lio,ny ,aimeryikańskie,j piechoty mol!'­
ski€j (Marines Cor.ps.) .  

W związiku ze zmianą ,pła.nów ,modemdzacji władze na-­
czelne lotnidwa wojsk lą·dowych Stanów Zjednoczonych 
n.aikaz;:iły p.rzerwand.,e w ,połoiwie w yk onywanej konwersji 
śmigło,w,ców AH-l G  na AH-lQ i ,przekształcenie pozoo,ta­
łych maszyn be,21po,średn i,o w odmianę AH-1S. 

O1prócz zł<J,żonego z,aimówienia na przekształcenie 290 
śmigł,a,wców AH-lG na  wersje AH-lQ 1i AH-lS, l otnictwo 
wo,j,sk lądowy.eh USA zamierza nabyć d.ai1s,ze 305 śmigłow­
ców, już budowanych jako AH-lS. W ten sposób iicz.ba 
tych śmigŁowców wyniesiie do 1980 r. min imum 590 sztuk. 
Wówczas I etap modernizacji (uważany zresztą za przejś­
ciowy) śmigłowców AH-I G  na śmigłowce AH-lQ i AH-lS 
z'.l1stan,ie .zakończony, . a  do  uzbrojenia lotniotwa w<J,jsik lą­
dowv,ch wejdą najnowocześnli,e!sile śmigło,wce s,zturmorwe 
AAH ( Advanced Attack Helicopters). 

Po kionwersji 290 AH-lG w wypo,sażerniu wojsk lądo­
wych USA po1zo.:1taniiie jesz.cze około 450 śmigłowców teg<J 
tyou. Mo,żliwe jest, iż będą one W)Oko1rzystywane zaró-wno 
jako maszy.ny t rening,owe, j2.k i sprzęt szturmowy w ewen­
tualny,ch o,peracjach o mniej.s,zym znaczeniu lub też -­
oo wy,oc,sażen,iu ich w s,iln iiki o wiięks,zej mocy (oikoło 
1 500 KM) - jak,o ulepszone śmigłowce •do bliski-ego w.s,oa:r­
ci,a o.gnioweg,o oi-e.choty. W ,tym przy,padku ot,r.zyma,ją one 
oznaczenie AH-lR. Śmi1gbwce te nie będą miały wyrz,utni 
pocisków TOW. 

Począwszy od 1975 r. US A rimy or.zeznacz,a po-ważne k,wo­
ty n;:i_ zaku,p śmi�ł•owców AH-1S:  preliminarz budż,etowy 
n ;,, 1975 r. przewidywał zaku,p 6 sztuk AH-lS  za 15 mln 
d•ol . ,  - a naikłady na ten cel w 1976 T. (60 sztuk AH-IS) 
W:?,ro.sły do 80 mln dol. [5) . 

Sżturmowe śmi�łowce wojsk lądowych Stanów Zjednoczo­
nych (odmiany istniejące i rozwojowe) 

• P,r?Jez:n,aicz•e.ni,e śmigłowców mdziny AH- 1 :  bli:,kic  
wsiparcie og,niowe, zw.afozanie bro,ni pancernej. 

• Ze:sipoły napędowe śmigłowców ,rodziny AH-1 : 
- śmigłowce AH-lG i AH-lQ - 1 sHnik Avoo Lycomin,g 

T-53-L-13 o, mocy 1400 KM;  
- śmiigŁowce AH-lR i pierwsze odmiany AH-lS - 1 

s.ilnik Aveo Ly,coming T-53-L-700 o mo,cy 1485 KM; r:z­
wo,jowa odmiana AH-lS  będ21i-e wy,Pos.a,żona w n,rnwą wer­
r,ję sil nika T-53-L-703 o mo•cy 1825 KM lub ·W siln, ik P,ra-t,t 
Whitney USA T-400-WV-402 ,o mo•cy 1 970 KM;  

- AH-lJ, mo:r:sika odmiana pod:s,t awo-we,,g,o  śmigłowca 
AH-l G  - 2 \Si ln,i'ki Pra,tt Whliltney of Oa,rnada T-400-CP-400 
(woj.skowa odmiana PW 'DwJn Pa1c) o mocy 1 800 KM;  

- AH-IJ, odmiana eks,portowa dla  Iranu - 2 silnik i 
Prat.t Whitney USA T-400-WV-402 o mo,cy 1 970 KM; ko-
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lejn2 odmiany AH-lJ dla Marines Coo:,ps -również będą 
wyposażono w silniki o m ocy 1 970 KM. 

� CE:iny śimi,głc1w.ców rodlzi>ny AH-1 (wartość .d'Ola,ra z 
1 974 r. ) :  AH-lQ - 1 300 OOO idol . ,  AH-lJ - 1 440 OOO dol. [6). 

• Uzbrojenie śmigilQWców ro-dziny AH-1 : 
AH-lG. Po,dstawowe uZJbroje.nie ,skłaidało się z karabi­

nów mas.zyno•wych z 8000 pocisków, dwu wyrziutni grana­
tów z 300 ,granatami. Ponadrto w zaileżno1ści od ro,dzaju 

operacji mogło być za.instalowa,ne inne uzbrojenie. Pod 
płartami zna•jdowały się za1s,obni•k,i z wyrzutniami ,rakiet. 

AH-lQ. Szturmowa ,o,dmia.na po1przedl1'iego do zwakzan1a 
broni pancernej ma 2 wyrzutnrie dla pnzeciwpance,rnych 
pooisków TOW. Temety,czny udźwi<g wy.nosi 8 TOW, .po 
CZJtery sztuki w każdej wyrzut!l'i. Uzbrojen,i.e strzeleckie! Rys. 4. śmigłowiec szturm owy AH-1S, wyposażony w osiem prze-
jak w śmigłowcu AH-lG. woclowo kierowanych pocisków TOW 

196l 7965 7966 1967 1968 1969 7970 1971 1972 1973 197l 1975 1976 1977 

Studio wstępne , próby kwold1kocYJne śmigłowca UH - 1  
Wybór pocisków T O W  

Reo/1zoc;o programu UH- 1 -XM 26[ G 2  odpalenie TO W J 

Reolizoc;o programu TOW-sm1gTow1ec Cheyenne 
[ 170 odpo!cn TOW l 
Próby lmold1/<0cy;ne Bundeswehry [ 7968 1 1970 J 

Próby operacyjne w v'lictnam1e Ufł - 7/XM 26 
[ 223 odpolemo TOW ]  
Adaptac;o TOW dla sm,gTowco Huey - Cobro 
Akc;e bojowe systemu TOW/Cobro w Wietnamie 
! 3l 7 odpolen do 1 02. 7975 J 
Sery;no produkc;o smigTowców _AH- IQ/TOW 

Dostawy w pierwszym roku ! szt.] 
Dostawy w drugim roku [ szt.] 
Dalsze dos tawy 
Homologoc;o A H - 1J dla Ironu 

Produkc;o sery;no A H - 1J dla Ironu 

Studio wstępne nad śm1gTowcem szturmowym A AH 

// '52/76 R-5 

Hys. 5 .  J l a rmonogram programu śmigłowców szturmowych AH/TOW 

AH-lR. Udźwig uzbr,ojenia strzeleclkiego zwiększa.ny o 
250 kG. AH-lR :nie jes,t uZJbrojony w pociski TOW. 

AH-1S. 8 pocisków TOW, 76 .raildet ka.Ulber 70 mm, 2 
dziatka k,a1. 20 mm. 

A-lJ .i AH-lT. AH-lJ ma po:doibnie uzbroijenie jaik AH­
-1S, a,].e bez pocisków TOW; odmi,a.na AH-lT ma być 
uzbrojona również w pociski TOW [7]. 

Prognoza eksportu śmigłowców rodziny AH-1 

US A•rmy wyr;rża IPI"Z·elkonanie, iż nie tylko Stany Zjed­
noczone będą wy1Po,sa.iały swoje ,wajsika lądo,we w śmi.głow­
ce bliskiego wsp:avda og.nriowego i do zwa,Ic.za,nia broni 
pancernej rodziny AH-1 .  Słus.zn10,ść prognozy plan'i:srtów 
US Alrmy Zidaje s:ię potlwi,erdzać na,pływ zamó1wień na ,tein 
spr.zęt, zgłaszany przez za,g:ra.nicę. 

W 1972 r. producentów 1śmi,gło1wców w krajach kapita­
l istycznych zaskoczyła wiaido1m,o,ść, że s,zatch J.ran_u z�ó­
wii w amerykańskiiej ,wytwórni Bella 489 śm1gŁowco:w 
w1a.r,tości (w eenach z tamrteg•o roJi:,u) pon.ald 500 mln dol. 
Zważywszy efekt •inflacji, wartość zamówienia pr.zek,racza 
900 mln dz.is,ie,j,stZy,ch dolaTów. 

Z całkowitte:.i puli zamówi,enia Bell miał do,star,czyć 297 
śmi,gło,w.ców śred ni-eh Bell 214 A ora.z 202 sz,tu:ki mo·rskich 
bo,jowy,ch AH-lJ Sea Cobra. 1-ra:n za,s-t.rzegł jednaik, że jego 
Sea Corb,ra ,powinny mi,eć sill1'i1ki o mocy w,ięk,sze,j o 1 70 KM 
niż stand.ard o,we AH-lJ, H 1970 KM, 1z rurwaigi na geog,ra­
f'iczne położenie Iraml\.l (wysoik1i pła:s,kowyż, góry do 5000 m 
wys'Ok,ośC'i, ,gmą,cy kUmart; i.tp.). Uzbtrojen'ie i,rańisk.i'ch Se1a 
Coibra sikłada .się z d�.ia,łek 20 mm i 4 wyrwtn:i ra!kiet. 
W późni·ejszym okresie kan ma ,te śmigł-owce wy,po,saźyć 
w ild<ero•wrane po.cusiki TOW. R10,2,poczęraie d,os.ta,w dla Iranu 
na.s,tąpiło w dr11gi,e,j połoWiie 1976 r. 

W edu ,pnzygotowan>ia  perso,nelu la.tającego do prowa­
dzenia Ol!)er,a,cji z poC'isikami TOW, Iran zakupił równocześ­
nie od aimeryik,ańskiego Hughesa 65 najnow.szy ch .zespołów 
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na1prowadza,nia na cel i odpalania TOW-ów, tj. MX-65. 
Sprzęt ten będzie za.insta,l,owany na symulato<rach lu'b �a 
nie sprecyzo1w1a:ny1ch jes1zc�e śm'i·głqw,ca,ch, prawdopodobr1Je 
na wie.J,or1,a.da1rniowy1ch UH-1 lrioqai,s . 

Drugim k,rajem, kt.6ry za1kupil Sea CO!bria, jest Połud.ni10-
wa Korea (8 sztuk AH-l J  i 2 zes1po�y MX-65 do trenirugu 
pr,zy,szły,ch sit-rzelcórw 1P01kłaidowyich, �dy rte śmigłowce zo­
staną wy,p.a.sażon,e w pocislkii TOW). 

Również Włcchy zakupiły dwa zespoły MX-65 do pr�e­
prowadzenia prób .na wojsk•owej odmianie śmigłQW,cow 
wła,mej 1P,roduk.cji A.gusta A-10·9 Hi1runrdo . . Z tego _faiktu 
morżna w,n,o,s.ić, że równ1ież Włosi noszą się z zaimia.re,m 
wyposatŻe;nJa s•wych śmi,g�o1wców w po,cisiki TOW [8]. 

•W•res1zci,e Za,chodiilie Niemcy przeprowad.z,a,ją bada111>ia po­
równa.wie.ze waaorów ,ek,siploa,ta,eyjny,ch wqj.srk-Olwej odmiany 
śm�gŁowców Bo-105, u•zrbro1j10111ych we francusk,o-za.chodtntio­
.niremieakie ik�erow.ane 1poci'siki HOT i ame,rylk.asklch AH-1S. 

Stany Zjed:nocz.oine - ,pragnąc rozszerzyć zbyt tych śmi­
głowców na 01bs,za.r eu,ro,pejsikkh k r,ajów NATO - za,pll'o­
ponowały Za,chodnim Niremcom dumpingową ,cen�, ,wyno­
szącą zaledwie 1 mln dol. za AH-1S, a więc o ,po1nad 
400 OOO taniej niż płaci rza nie US Ma1rines Carips. 

Autoro\wi ni,n'iejszego szkicu wydaje się jednaik rzeczą 
baird'Zlieij :ni'ż wątlp1iwą, aby RFN zdecydowała .się na .za­
kllllP amerykańskkh śmigłowców szturmowyoh (AH-lS), 
gdyż w połowi,e 1976 ir. rząd RFN zŁożył Boe,lkowowi, 
producento.wi Bo-105, zamówienie na do•staiwę kHikuset 
ty.eh śmiigłorw-c,ó!w, lktó,re zos.t'a.ną ·u�broj,on.e ,w (POcisiki HOT· 
[9] . NabomJast mołna za.ry�ykować 1wni•oseik, iz po wefj-śctiiu 
do uzbmden'ia w ojsik lądiowych Stanów Zj,edno,czoinych naj­
nowszy·ch śmigłowców szturmowych - tj. AAH - o•raz 
po moraJnym zteis:ta,rz•eni<u s ię .na kontyne·ncie amerykań­
skim produkowany,oh obecnie lub znaj;dujących się na eta­
pie rekonwersji śmigło1wc'6w ,rod ZJi.ny AH-1, będą one na­
bywane z amerykańskiego demotbiiu przetZ uboższe kraije 
ka.p;itałiis ty,czne. 
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Charakterystyka śmigłowców szturmowych AH-lG Huey 
Cobra i AH-lJ Sea Cobra 

Sdlniki 

Moc start. [KM] 
Srednica wirnik a  gł. [m) 
Cięciwa wirnika gł .  [mm) 
Srednica wirnika 

ogonowego (m] 
Cięciwa wirnika 

ogonowego (mm] 
Rozpiętość piata [mJ 
Długość kadłuba [m) 
Wysokość [ml 
Szerokość k adłuba [m] 
Ciężar maks. start. [kG] 
Ciężar (załoga - 160 k G ,  

paliwo, awionika 
i uzbrojenie) [kGJ 

Ciężar operacyjny [kG] 
Prędkość maks. (km/h] 

AH-lG 
1 X T53-L-13 

lt.00 
13 ,41 
686 

2,59 

213 
3,15 

13,5{ 
4,10 
0,965 

4:!09 

2754 
4266 
352 

AH-lJ 
2 X PW T-400-CP-400 
(PT-6-T3-Twin Pac) 

1 800 (w 1975 r.) 
13,41 
686 

2,59 

292 
3,15 

13,59 
4,15 
0,980 

4535 

3091 
4371 

333 

Maks.  prędkość wzno­
szenia (m/s) 

Pułap użyteczny [m] 
Zasięg 

- na poziomie morza 
maks. paliwa, 8% re­
zerwy [km] 

- bez rezerwy [km) 

LITERATURA 

6,45 
3,475 

574 

5,5 
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Turbinowe 
sa1Dolotów 

silniki odrzutowe 
szkolnych (I) 

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

Analizując d'otychc.zas•oJwy rozwój i je,g,o dalsze tendencje 
w zakre,sie odirz,ufo,wych silników turbi,n,o,wy,ch samo­
lotów sz,kolnych, treningowych i szkolno-bojowych, trzeba 
choćby ogólnie prześledzić, jak powstawało zapotrzebowa­
nie na nie oraz drogi, jakimi je realizowąno w zakresie 
płatowców. W latach pięćdziesiątych, a nawet i później, 
płatowiec i silnik opracowywano niejednokrotnie nieza-­
leżnie lub lwnsrtuowano płatowiec do istniejących nap{)­
dów czy też odwrotnie. W obecnym stanie techniki i wy­
mag�1i e'ksploatacy jnych optymalny samolot, który miałby 
spełniać o.kreślone za-dania, m1•,�i być analiwwany i o,prn­
cowywany jako sprzężony ściśle ze sobą zespół płatowca 
i silnika, a dla bardziej złożonyich zadań, jako systern 
płatowiec-•na,pęd-osprzęt. Na -całość tego systemu ze stro:1y 
na.pędu ma wpływ nie tyl'ko wartość ta,kich parametrów, 
jak np. ciąg, zuży,cie paliwa, ciężar, wymiary, ale głów­
nie ich zmiany w złożonych zadaniach eksploatacyjnych, 
wpłyv,1 na nie pozostałych elementów systemu: płatowca 
i osprzętu, czy też szereg innych •cech jak : ,układ prze­
pływowy, 1konstrukcyjny, technologie wykonawstwa, mate­
riały, złożoność obsługi eks,ploatacyjnej,  napraw itp. 

Jest to prawda od dawna oczywista, jednak dopiero 
w ostatnim dziesięcioleciu bardziej uwzględniana w prak­
ty,ce lotniczej. Stale powstawały i ,powstają jeszcze dziś 
nowe konstrukcje ,samolotów, w których te trzy elementy 
systemu (płatowiec-silnik-osprzęt) opracowywane są pr�­
wie niezależnie a w najlepszym przypadku napęd w1ązą 
z pozo,stały,m i  ' pła.towcem i o,sprzętem ogÓrlne wy­
magania odnośnie ciągu, zużycia paliwa i ciężaru. Cza­
sem d,o istn.iejąceg,o napędu opracowywano możliwie opty­
malny .płatowiec, co jednak z reguły daje mniej,sze l�b 
większe ograniczenia dla użytkownika, np. samolot mmeJ 
uniwersalny, gorzej spełniający wymagani tec11niczne, czy 
mniej ekonomiczny. 

To nieuwzględnianie samol-otu jako systemu w ubiegłych 
latach wynikało w ,pierwszym rzędzie z przyczyn nauko­
wo-technicznych. Poziom wiedzy i doświadczenie w za­
kresie e'lementów samolotu nie zawsze pozwalały na tech­
niczne optyma,lizowanie go jako systemu , szczególnie ze 
strnny napędu. Silnik turbinowy jako napęd samol,otu 
w ciagu dwudziestu lat p owojennych przechodził gwał­
towny rozwój i praktycznie dopiero w .�ońc� lat sześć­
dziesiątych moż,na mówić o pewneJ stab1hzacJ1 - opano­
waniu w dostatecznym stopniu problemów naukowych, 
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bad a wczych, materiałowych i wykonawczych tak, że mo­
żliwy jest do uzy,slkania o,ptymalny dla danego samolotu 
naipęd. Obecnie najnov.:sze programy samolotowe prowa­
dzone są wyłącznie jako .opracowania systemu płatowiec­
-napęd-osprz�t. 

Re;21u,Ltaitem nie,trakltorwan ia  ,samolo,tiu jak,o s,ys.temu 
latającego jest wiele k onstrukcji, które „nie przyjęły 
się" - nie znalazły wielu użytkowników, często pomimo 
tego, że -zawierają nowoczesne rozwi�-zania lkons.tru,kcyjne 
i technologiczne. O jakości samolO'tu -decyduje w więk­
szym stopniu optymal:ie dobranie elementów systemu 
płatowiec-napęd-osprzęt, niż nawet bardzo nowatorskie 
opracowania poszczególnych zespołów. Często proste, nie 
najnowsze konstru0,cyjnie i technologicznie samoloty, ale 
dobrze •OtPTacowa,ne jako system spelnia,jąicy wymaga111ia 
użybkown�ka - są przez wiele lat produkowane i eks­
ploatowane i zawsze znajdują chętnych nabywców. Cha­
ra:ktery,stycznym przykładem jest AN-2, czy angielski od­
rzutowy samolot s�kolny Jet Provost, produ,kowany od 
około 20 lat jako wersja rozwojowa poprzednio eksploa­
towanego sam•c�-otu tłokowego. W technice nowoczeSllC 
jest nie to, ,co najnowsze, a to, co najlepiej spełnia bie­
żące wymagania eksploatacyjne. Nowe rozwiązania zwykle 
znajdujemy w nowoczesnej konstru1,cji, ale zwykle nk 
one de:::ydują o tym, czy dany samol,ot jest najlepszy do 
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Rys. 1 .  Jednostkowe zużycie paliwa w funkcji ciągu 
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założonych warunków, lecz właściwa optymalizacja samo­
lotu jako systemu. 

Rozwój odrzutowych samolotów sz,kolnych, treningowych 
i szkolno-bojowych jest przylkładem p owyższych stwier­
dzel'1 .  

Ogólna charakterystyka rozwoju odrzutowych samolotów 
szkolnych, treningowych i szkolno-bojowych 

. Na rozwój odrzutowych sarmol-otów szkolnych w kra­
Jach rnchodnich miały wpływ przede wszystkim k on­
stru_kcje francuskie, angielskie i amerylkańskie. W innych 
kraiach _ _  wzo�·owano się na nich lUJb produkowano je 
z hcenCJ1. Pierwszy ok.res prac i produkcji tych samo­
lotów trwał do połowy lat sześćdziesiątych. We Francji 
i Anglii cechowała go omówiona poprzednio niezależność 
tworzenia płatowców i napędów oraz zmieniające się 
poglądy na system szkolenia pilotów wojśkowych. Opra­
cowano wtedy (do połowy -lat pięćdziesiątych) bliSlko 2v 
typów silników odrzutowych o ciągach od 160--,-2000 kG 
z przeznaczeniem dla lekkich samolotów szkolnych i bo­
jowych. Do produkcji weszło z nich rkilka, a utrzymały 
się ,od lat sześćdz-iesiątych praktycznie trzy silniki. Samo­
lot szkolny (i jego różne wersje rozwojowe) Fouga Ma­
gister -oparto o siln'iki Turbomeca Marbore (400 kG ciągu). 
Ten sam napęd produkowany z licencji w USA zastoso­
wała również amerylkańska firma Cessna do swojego pła­
towca. W Anglii rozwinięto rodzinę silntków Viper (tabl. 
1)  wywodzące się z opracowanego do sterowanego pła­
towca, krótkożywotnego napędu Adder-Viiper 3. Silniki 
Viper 5 i 8 zastosowano do szkolnego samolotu Jet Pro­
vost, opartego .o jego poprzednią wersję tłokową. Dalsze 
wersje tego ,samolotu z silnikami rodzin Viper są do 
dzisiaj w eksploatacji. 
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W USA do wyższego stopnia szkolenia pilotów wojsko­
wych opracowano samolot zespół : płat-owiec-napęd, 
dla prędkości przydźwiękowych. Jego dalsze wersje F5 
(o prędkości do M= 1 ,4) są także samolotami szkolno­
-bojowymi. Napędem tych samolotów jest specjalnie dla 
nich konstruowana i rozwijana rodzina silników G.E. J85 
(o ciągu bez dopalania =1200--,-1350 kG). Firma General 
Electric - wykonując ten na1pęd do określonych zadai1 
samolotowych - opracowała sHnik wysokiej jakości, któ­
rego wersje rozwojowe produlkowane od blisko 20 lat 
(i przewidywane do dalszej produk,cji - tabl. 1) wyparły 
inne napędy w wielu typach samolotów. 

W drugiej ,połowie lat pięćdziesiątych powstał w Anglii 
samolot bojowo-treningowy Gnat ze specjalnie do niego 
aprac-owanym silnikiem Orpheus (o ciągu około 2000 kG -
tabl . 1) .  Sam-::>lot ten w Anglii służy do -dbecnej chwili 
tylko do szkolenia i treningu wyższego s topnia. Produ­
kowany z li:cencji w Indiach, zyskał sobie tam uznanie 
jako lekki samolot bojowy w lokalnym konflikcie zbroj­
nym z Pakistanem. Pierwszym samolotem szkolnym z dwu­
przepływowym silnilkiem był szwedzki Saab 105. Zasto­
sowany w nim silnik Tur'bomeca Aubisque (o ciągu 750 
kG i stosunku przepływów 2 : 1 )  nie mógł d ługo konku­
rować, p omimo niskiego zużycia paliwa (0,6 kg/kGh), 
z J85, którego wer,sja 17  ma ciąg dwa razy większy przy 
dwa razy mniejszym ciężarze. 

W końcu lat sześćdziesiątych państwa zachodnie sta­
nęły przed problemem opracowania nowej generacji  sa­
molotów s2:kolnych, treningowych z ewentualnymi wer­
sjami bojowymi. 

I znów trzy główne kraje:  USA, Francja, Anglia poszły 
różnymi drogami. 

W USA konsekwentnie rozwijano rodzinę F5 i jego sil­
niki J85 (aż do obecnej wersji 21 z dopalaniem - tabl. 1) . 
Uzys\kano doskonały samolot szkolno-treningowy trans­
dźwiękowy z możliwością stosowania go jako bojowy. 

Ze współpracy francusko-niemieckiej powstał szkolny 
samolot A!l.pha Jet, którego wersję bojową (około 200 
sz-tuik) buduje się ty'lko dla RFN, w celu zastąpienia tam 
gorszych G91. Do samolotu tego opracowano specjalnie 
wersję rozwojową dwuprzepływowego si'lnika Larzac 04 
(o ciągu 1350 kG i wysokich parametrach pracy - tabl. 1) .  

W Anglii nowy samolot szkolny miał za zadanie za­
stą,pić będące dotąd w eksploatacji : Jet Provost, Hunter, 
Gnat (użytkowanie ich ma stopniowo 'kończyć się od 
1975 r.). Tworzą one pewien zespół spełniający waru!lki 
całego systemu szlkolen-ia i treningu pilotów wojskowych 
w Anglii. W 1969 r. specjalna Komisja Ministerstwa 
Obrony opracowała nowy system szkolenia, redukując 
liczbę jego stopni i QPracowała warunki na wielozada­
niowy szkolny samolot odrzutowy (o żywotności 6000 go­
dzin - 20 lat eksploatacji, w tym 400/o czasu ma zaj­
mować szkolenie i trening z uzbrojeniem). 

Na zlecenie Ministerstwa Obrony przygotowano dwa 
projekty HS 1 182 i BAC P59, który ,przewidywał także 
wersję lbojową. Obydwa spełniały warunki Ministerstwa. 
Wybrano HS 1 182, głównie ze względu na duże obciążenie 
BAC zamówien'iami wojsikowymi. HS 1 182-Hawk miał 
mieć początkowo silnik Viper serii 600 . i 700 (zamierzony 
dalszy rozwój rodziny Viper). Rolls Royce zaniechał jed­
nak dalszych prac rozwojowych nad rodziną Viper , jed­
uocześnie dając !la rynek wspólnie opracowany z Turbo­
meca d wuprzepływowy silnik Adour. Jego podstawowa 
wersja do dwusilnikowego samolotu 1bojoweigo Jaiguar 
przewiduje dopalanie (włączane w sposób ciągle narasta­
ją•cy do około 300/o ciągu). W związ1lrn z tym wybrano 
w 1972 r. do samolotu Hawk wersję Adour bez dopala­
nia. Ciąg jego o około 500 kG większy „przydał się", 
ponieważ dla większych liczb M (0,7--,-0,9) w dwuprze­
pływowym silniku następuje duży spadek ciągu w po­
równaniu z jednoprzepływowym (rys. 5) . Większy o okola 
220 ikG ciężar rekompensuje jego ,niższe o ok. 250/o zużycie 
paliwa. 

. Tak więc d? samolotu Hawk nie zastosowano specjal­
n_1e, _ opty1;1alme . do nie_go op�acowanego napędu. Wzięto 
�ilm�, ktory . JUZ był 1 będzie prodUlkowany w dużych 
1 lośc1ach do innego samolotu, co zapewne z punktu wi­
dzenia ekonomii eksploatacji ogólnej, wojskowej w Anglii 
?YłO słus�ne. Na pewno zaś ze względów technicznych 
1 ekonomicznych do samolotu szkolnego Hawk nie opra­
cowano by napędu o parametrach Adourn . . Z ogólnego 
przeglądu wpływu cech samolotu szkolne.go na jego na­
p_ęd w_ b?'łym i istn'iejącym stanie rzeczy nie można wy­
ciągnąc Jednoznacznych wniosków. 

Na pewno (tak w okresie przeszłym jak i obecnie) 
o tym, jaki zostaje ,przyjęty napęd do odrzutowego sa­
mo_lotl: �z:kolnego, decyduje wiele czynników, z 'których 
naJwazmeJsze są koszty opracowania, produkcji, eksploa-
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TABLICA 2 

J;'irnrn 

Turbomeca 
'furborncc,L 
Turbomeca 
Turbomeca 
'J.1urbon1eca, 
Turbomeca 
SNECMA 
Hispano Suiza 
Siddlelley 
Rolls Royce 
Bristol 
G. E. 

150
1 Cena 

jednostkowa 

I Nazwa 
Pallas 
Arllizon 
Sou lor 
llfarllorc 
Gomdon 
Gabizo 
Rl05-Vesta 
R-800 
Viper 3/5/8 
Soar 
Orpheus 
J85 

@ Larzac 04 
($ (1974)/ 
_ kG ciqgu •°f'?er V 11 

]85-21 ' ' ' 

100 

]85- 13 

I Ci�g [kGJ 

1 60 
250 
320 
-WO 
610 

1 100 
1 200 
1300 

740/800 
820 

2000 
1200 

TL - 130/76 -R•  

!,� 

i 

JHJ 

]85-21 Mk804 

� Mk 102 

MkBOJ Orpheus � 

80r 12SR 
50 �----- �- ------'--__ __,_ _ _  .[___--L _ _J 

1000 200() 

Rys. 4. Cena _iędnostkowa ciagu 

QB 

Q6 - względny ciqg „ teoretyczny " 
n=G7 :G2 - s tosunek natężeń przepływów 

G1 - natężenie przepływu zewnętrznego 
G 2 - wewnętrznego 

3000 4000 
Ciąg /kG] 

Tc - l?0/76 -R.5 

Rys. 5. Ciąg względny RM = RM I RMo w funkcji liczby Macha M 
dla różnych p 

' 

tacji oraz przyjęty system szkolenia w danym kraju. 
Oczywiście najwiękiszy wpływ na koszty ma zagadnienie 
optymalnego ddbran'ia elementów zespołu płatowliec-napęd. 
W tej opty<ma'Hzacji istotną r-olę odgrywa prostota roz­
wiązania elementów. Raz przyjęte dobre rozwiązanie tego 
prdblemu trwa długo, czego przykładem jest rodzina 
a<merykańs;kich samolotów szkolnych z wersjami r odziny 
siln'i'ków J85. Najtaniej zresztą kosztuje rozwijanie danego 
samdlotu czy napędu, a nie budowanie c>oraz to nowych 
prototy!pów. Naj:pros'tsze może się nadal dkazać przyjęcie 
n'ie -całlkiem optymalnego napędu do płatowca, jak to ma 
miej,sce w wypadku Rawika, ,gdy jest możliwy do przy­
jęcia gotowy, produkowany napęd - Adour (gdyby go 
nie było, na pewno firma Rolls Royce prowaidziłaby dal­
szy rozwój Viperów, jak to zamierzała pierwotnie). Może _ 
także zdarzyć s.ię, ż,e przyjęto nieoptyma,lny napęd, Ucząc 
się z jego szerszym zastosowaniem, jak to ma miejsce 
w wypadku Alpha Jet i Larzac 04. Obecnie uniwersai­
ność n!łlpędów czy ich zespołów, szczególnie · w tym za-
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kresie ciągów (1500-,-- 1800 kG), okazuje się niewskazana. 
Silnik Larzac 04 jest technicznie świetną konstrukcją. 
Ale dla samolotów szkolnych za drogi i o za dużym 
st•orS1unkiu rwy,da,t:ków (,1 , 13  : 1), zaś dla cy1wilny:ch rz,a mało 
ekonomiczny i „hałaśliwy". Miał być napędem Corvette 
i Fa1lcon'ów i został wyparty już w prototypach tych 
samolotów ,przez J15D i TFE731  - silniki dla nkh opty­
malne ('opracowane wyłącznie do tego typu samolotów). 

Z doświadczeń ameryrkańskich czy też pierwotnych za­
mierzeń stosowania w samolocie Hawk silników Viper, 
a ta1kże z nieprzyjęcia się „nietraffonego" silnika Larzac 
04, można łby wyciąg,nąć wniosek, że silnik jedno.przepły­
wowy w doty·chcz-as,owej . praktyce j est napędem nadal 
bardzo atra1kcyjnym dla odrzutowych samol-otów s21kol­
ny,ch. 

Drugim is,totnym elementem wpływającym na dobór 
zespołu płatowiec-na1pęd jest ustalenie systemu szkolenia 
pi-lotów wojskowych i rodzaje samolotów wojskowych 
podstav.rowych przy-jętych w danym państwie. W USA 
utrzymuje się system szkolenia na podstawowych wol­
nych maszynach s:dkolnych, a następnie na przydźwięko­
wych wernjach F5. Ostatnio mówi się o możliwości szko­
lenia na F5, który może być (dzięki komputeryzacji) 
przystosowany do symulowania cech dowolnych myśUw­
ców (np. YF16). Szlrnlenie wtedy prowadzono by głównie 
na F5 i o-graniczono do minimum etap ostatni - wyszko­
lenia na d anej maszyniie boj-owej (obniżając bardzo k,oszty 
szk-o-leni,a). 

W Anglii i Francji utrzymano nadal _ s2,kol-enie główne 
do poddźwiękowych maszyn szkolny,ch (Hawlk, Alpha Jet). 
Nie bierze się w rachubę ich wersj i  boj,owych. Lekkimi 
bojowymi samo'loltami są Jaguar i Fl jako WYJposażenie 
l,otnic'twa wojskowego. W RFN przyjęto nadal -koncepcje 
maszyny szlkolno->boj-owej (G91 ma zastąpić wersja bojo­
wa Ailipha Jet). Jedynie Włosi utrzy,m1t1ją nadal linie 
maszyn szkolno�bojowych. Ewentualne 'Yersje bojowe an­
gielskich czy franc,uskich maszyn szkołny,ch brane są pod 
uwagę jedynie jako eksport płatowców przy licencji dla 
państw mniej rozwiniętych. 

Rozwój napędów 

W latach powojennych nawet małe silniki odrzutowe 
(150-,-- 1500 kG ,eiągu) powstawały z reguły jako napęd 
samolotów wojslkowych. Okres ten cechowało żywiołowe 
opracowywanie nowych pr-oto'typó-w, nawet bez okre-ślo­
nego przeznaczenia. Były to poszukiwania n owych roz­
wiązań przepływowych, konstrukcyjnych, technologicz­
ny,ch - dk,res ,szkolny. Dla przy,kładu warto wymienić 
główne typy silników, ja'kie powstały do połowy lat 
pięćdziesiątych (tabl. 2). 
• Pra1ktycznie do produkcji i szerszego zastosowania we­

szły trzy silniki : Marlbore, Vi<per i J85. Silnik Orpheus, 
o największym cią,gu z tej grupy, znalazł zastosowanie 
ty,lko w samolocie Gnat. Koncepcja jego (dwułożyskowa) 
dawała 1-eklki, prO'sty napęd, ale bez więk'Szych możli­
wości rozwoju (ze względru na sprężarkę i komorę spa­
lania) i szerszego zapotrzebowa,nia. Miał ciąg za duży 
do maszyny szkolnej i za mały do bojowej. Początkowo 
bardzo szero'ktie zas'tosowanie (w .Eluropie i w USA) zna­
lazł siln�k Marbore oparty o dłużs·ze doświaidcz-enie firmy 
Turbomeca rozwijającej napędy oparte o jednolitą :kon­
cepcję przepływową, kon:striukcy jną i technologiczną. J ed­
nalk w miarę dojrzewania silników rodziny Viper, a póź­
niej J85, został przez nie prawie całkowicie wyparty. 

W l-atach sześ6dziesiąty,ch te dwie rodz'iny silników 
paniowały niepodzielnie na rynku napędów samolotów 
szkolnych. R-odZ:rna Viper cechuje się prostą, nie wytężoną 
lmnstruikcją , pewną i tanią, ale o dużym s,tosunkowo 
ciężarze jednostkowym (tabl. 1, rys. 2). Bez wersji z do­
pa1laniem naidaje się do maszyn poddźwiękowych. Silnik 
J85 opr,ac•owywany był z góry (nie przypadkowo jak 
V,iper) do samolotów przydźwiękowych na wyższe para-
metry pracy z dopalaniem. 

Dobrze dobrany w zespo'le płatowiec-napęd zachował 
swą atrakcyjność do ·chwili obecnej i na najbliższe lata. 
J,est silnikiem lek/kim, o małych wymiarach, niezawod­
nym i trwałym. 

Ostabnie wersje rozwojowe tych dwu rodzin (Viper 
535/632 i J85-17-21) mają przed sobą dalszą przyszłość 
produkcyjną. Są to napędy o zbliżonych wartościach cią­
gów Cbez dopalania) 1500-,-- 1800_ kG. 

W wyniku doświadczeń lat ubiegłych napęd z dopala­
niem w samolotach szkolnych poddźwiękowych (począt­
kowo bardzo lansowany) okazał się z;będny elkspl-oatacyj­
nie, a duże zużycie pailiiwa . dopalacza Qlbniżało jakość 
sa:mOil.lCitu. • W latach sześćdziesiątych rozpoczęła się ofen­
sywa silników dwuprzepływowych, tak w lotnictwie cy-
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wilnym łniskie zużycie paliwa) jak wojskowym (możli� 
wość dużych przyrostów ciągu z zastosowarniem d opala­
nia, przy stosunkowo niskim zużyciu paliwa). W samolo­
tach szkolnych silnik dwuprzepływowy nie dawał wi­
docznych zysków. Dopalanie było zbędne, a koszt i ciężar 
problematycznie rekompensowało niższe zużycie paliwa 
(rys. 1, 2, 4). SHnik Larzac powstał w pierwotnym zało­
żeniu do odrzutowych samolotów dyspozycyjnych i w 
wersji rozwojowej 04 o większym ciągu ( 1350 kG) do 
samolotu szkolnego. Ciąg jego jest wystarczający do 
maszyny szkolnej, lekkiej - jak Alp ha Jet - ale za 
.'.'Tlały do szkolno-boj owej o wi�k,szej prędk1ości (M=0,90"""'­
-:-0,95). Dlatego też nie m ożna uważać go za napęd do­
brany optymalnie, szczególnie, gdy weźmie się pod roz­
wagę jego duży wzrnst jednostJkowego zużycia paliwa 
i spadek ciągu z prędkością - szczególnie dla M;;;,,O,'i 
(rys. 4 ,  5). Dzięki zastosowaniu w samolocie HS 1 182-­
-Hawk można mówić także o nowym silniku dwuprze-
1pływowym AdO'Ur jako narpędzie samolotów sZJkolnych. 

Należy jednak traktować to raczej jalko przypadek. 
Silnik ten o ciągu 2450 kG nadaje się wyłącznie do 
samolotu szkolnego, jednosilnikowego. To, czy samolot 
szkolny powinien być jedno- czy d wusHnikowy nie jest 
zagadnieniem decydującym w przyjęciu napędu (jak 
o tym świadczy podejście Anglików; Jet Provost, Gnat, 
Hawk to maszyny jednosilnikowe). Ciąg silnika Adour 
tbez dopalan<ia jesit jednak nieco za mały do poddźwięko ­
wego samolotu s:llko1no-'bojowego o dużych prędkościach 
poddżwiękowych. Ze względu na swoje wady jako silnik 
dwuprzepływowy (duży przyrost zużycia paHwa i spadek 
ciągu z M) nadaje się raczej do samolotów o prędkości 
M�0,8. 

Stan obecny napędów do odrzutowych samolotów szkol­
nych nie wskazuje żadnej ,vyraźnej tendencji r ozwojo­
wej. Praktycznie na tym rynku znajdują się wersje dwu 
r:odzin silników jednoprzepływowy,ch Viper i J85, których 
wyprodu.k•owano bardzo duże licziby w stosunku do in­
nych i których produikcja będzie nadal przeważać do 
1980 r. (rys. 3) oraz silniki Larzac 04 i Adour 172-0o. 
Tych ostatnich najnowszych, dwuprzepływowych - ze 
względu na sposób ich wyboru do samolotów szkolnych 
(omówiony poprzednio) nie można tra·ktować jako wynik 
tendencji rozwojowych. 

Z wyżej podanych rozważań tak o rozwoju samolotów 
jalk i ich napędów m ożna wyciągnąć wniosek , że silnik 
do płatowca szkolnego ze względu na specjalne wymaga­
nia nie może ibyć napędem uniwersalnym, jeśH ma być 
optymalny. 

Trudno także brać pod rozwagę możliwość wykorzy-

stania całego siln ika lub jego zespołów jako podstawy 
innych napędów, np. dwuprzepływowych o większym 
stosunku wydatków. 

Tego rodzaju nowoczesne silniki muszą m1ec częsc 
wysok•oprężną (wirnik wysokoprężny) opracowaną na duże 
spręże całkowite i wy okie temperatury przed turbiną, 
a komory spalania o dużych natężeniach cieplnych, aby 
uzyskać możliwie niskie zużycie jednostkowe paliwa 
(najistotniejsze dla tego typu silników). Do napędów 
samolotów szkolnych, których konstrulkcja powinna być 
prosta, nie wytężona, wystar•czają spręże całlwwite i tem­
peratury średnich wartości, by uzyskać sprawny dla tych 
zadań silnik. Tak np. niecelowe byłoby stosowanie wy­
sokich temperatur wymagających chłodzenia łopatek tur­
biny, bardzo komplikujących k1onstrukcję. 

Dla samolotów szkolnych o dużych prędkościach pod­
dźwiękowych (M = 0,90-:-0,95) i ew. centralnym zastosowa­
niu bojowym potrzebne ciągi kształtują się w zakresie 
2 X  (1500-:- 1800) kG. Dla silnika dwuprzepływowego (1500 -,­
-:- 1800 kG ciągu) o optymalnym B=0,6 stosunku wydat­
ków, do samolotu szkolnego, przy opracowaniu w opar­
ciu o jego część wysokoprężną napędu o stosunku wy­
datków 2-,-3 otrzyma się silnik o ciągu rzędu 2500-,-3500 
kG, dla którego w lotnictwie cywilnym nie widać zapo­
trzebowania. Podobnie np. nie przewiduje się rozwijania 
na ,bazie wirnika wysokoprężnego Larzac 04 (1350 kG 
ciągu) silni·ka dwuiprzepływo,wego o większym stosunku 
wydatków, gdyż w zakresie ciągów ~2000 kG jest w tej 
chwili na zachodzie konkurent nie do pokonania -
TFE 731 .  

Rozpatrując problem napędu odrzuitowych samolotów 
szkolnych od strony zagadnień silnikowych można wy­
ciągnąć wniosek o dalszej atra'kcy jności (w tym zakresie) 
jednoprzeplywowego silnika odrzutowego. 

Na pewno niezbędna jest głęboka analiza optymaliza­
cy j,na systemu płatowiec-napęd, z punktu widzenia za­
dań, jakie dany samolot ma spełniać w szkoleniu, tre­
ningu czy d odatikowym zast•osowaniu bojowym, jego nie­
zawodniości, ceny, łatwości obsługi, kosztów eksploatacji 
itd. 

Trze1ba talkźe zwrócić uwagę na , to, źe jak wynika 
z powyższej analizy, najkorzystniejzsą formą opracowania 
nowego napędu jest również oparcie się o wytwarzaną 
rodzinę silni'ków. Przykładem tego są omówione wyżej 
silniki Viper i J85. Tak np. ostatnia wersja J85-2 1, bę­
dąca p oważnym rozwojem wersji 13 (ciąg o ok. 28-0/o 
\Vlięks-zy i ok. 40/o niższe zużycie jednostkowe paliwa), 
zawiera 700/o części wersji poprzedniej silnika i 900/o 
elementów układu sterowania. c.d.n . 

Badania wpływu temperatury starzenia 
na własności wytrzymałościowe stopu EJ431B 

Określenie na podstawie badań 
własnych i literatury - wpływu tem­
peratury i czasu starzenia na struk­
turę stopu EJ437B, stosowanego do 
produkcji łopatek i tarcz turbin ga­
zowych w silnikach lotniczych. 

Własności mechaniczne żarowy,trzy­
małych stopów na osnowie niklu zale­
żą od liczby i "Wlielkosci cząstek fazy 
y' fazy Ni3 (Al,Ti) utwardzającej dys­
persyjnie te stopy. 

Przy ochładzaniu tych s.topów z 
temperatury wyższej nLż temperatura 
rozpuszczania fazy utwardzającej stop 
do temperatury 1pokojowej, z szybkoś­
cią większą od krytycznej, przechło­
dzony roztwór stały nie zdąży ulec 
rozkładowi. Zatem w teffi!Peraturze 
pokojowej, z szybkością większą od 
krytycznej, przechłodzony roztwór sta­
ły nde zdąży ulec rozkładowi. Zatem 
w temperaturze pokojowej ustala się 
niestabilny stan przesyconego roztwo­
ru srtalego. Jak wykazał Boczwar [l] ,  
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jest to możliwe, ponieważ 
strukturalne nie zachodzą w 
momentalnie, ale w pewnym 
czasu. 

zmiany 
stopach 
okresie 

Ustalenie przesyconego stanu roz­
tworu stałego przy niskich tempera­
turach jest możliwe wted.y, gdy szyb­
kość studzenia jest większa od szyb­
kości wydzielania wprowadzonego w 
nadmiarze pierwiastka stopowego z 
roztworu stałego. Przy tym tempera­
tura, do której chłodzimy s,top, po­
winna być dostatecznie niska, ponie­
waż wówczas nieznaczna ruchliwość 
przeszkadza przejściu stopu ze stanu 
niestabilnego w stan stabilny. Prze­
miana stanu stabilnego w przesycony 
niestabi1ny zachodzi bez dyfuzyjnego 
prz.emieszczania atomów. Przy szyb­
kim obniżaniu t emperatury rozpusz­
czalność wprowadzonych pierwiastków 
stopowych w Ni zmniejsza się. Nie­
mniej ze względu na krótki okres 
czasu nie wyd.zielają się one z roz­
tworu stałego, k tórego osnowę stano­
wi nikiel. 

Dr inż. ZYGMUNT RACZYŃSKI 
I JOZEF BRYKCZYŃSKI I 

W wyniku tego w niskich tempera­
turach w sieci niklu znajduje się wię­
cej atomów w.prowadzonych pierwia­
stków stopowych niż powinno być 
z.godnie z warunkami równowagi. 
Roztwór stały staje się przesycony, a 
jego s,ieć krystaliczna zniekształca się. 
Zarówno zniekształcenia sieci krysta­
licznej jak i jednofazowy stan struk­
tury charakteryzują przesycony stan 
stopu. Twardość stopu przesyconego 
jest niższa ndż starzonego. Nie wszy­
s,tkli.e pierwiastki tworzące z niklem 
przesycone roztwory stale jednakowo 
wpływają na twardość stopu. Naj­
większy wpływ wywierają te pier­
wiastki, których promienie atomowe 
znacznie różnią się od promienia ato­
mowego ntklu. Twardość żarowytrzy­
małych stopów Ni-Cr z dodatkdem Al 
i Ti ipo ,przesycaniu zmniejsza się, po­
niew,aź ,r.o,zpusZJczeniu w ro,ztwoa-ze 
s1tałym, ulega,ją fazy międzymetal'iczne 
utworzone przez Al i Ti z niklem. 
Na twardość stopów na osnowie Ni 
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Rys. 3. Struktura stopu EJ437B. Roztwór 
stały na osnowie niklu. Wydzielenia czą­
stek fazy r'- Próbka nr 2. Pow. 27400 X 

duży wpływ ma także szybko,ść stu­
dzenia : wzrost szybkości studzenia 
powoduje obniżenie twardości tych 
stopów. Niemniej ochłodzenie ze zbyt 
dużą szybkością powoduje wytworze­
nie się dużych naprężeń wewnętrz­
nych, w wyniku których w struktu­
rze stopów tworzą się bliźniaki od­
kształcenia. Wzrost szybkości chłodze­
nia zmniejsza liczb� fazy y'. Estulin 
[2] stwie,rdiił, że s.top EJ437 A po 
przesycaniu w wodzie, tzn. z pręd­
kością przewyższaijącą k rytyczną, ce-· 
chuje się zwiększoną kruchością. 

Teoretycznie stan przesycony powi­
nien charakteryzować się równomier­
nym rozłożeniem atomów rozpuszczo­
nych pierwia,s,tków będących w nad­
miarze w sieci osnowy. Niemniej z 
badań struktury prostych przesyco­
nych roztworów stałych Al i Ti w ni­
klu prowadzonych przez Bagariackie-
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Rys. 2. Zależność wytrzymałości doraźnej 
Rm od temperatury starzenia 
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Rys. 4 .  Struktura stopu EJ437 B .  Roztwór 
stały na osnowie niklu. Wydzielenia czą­
stek fazy y'. Próbka nr 5. Pow. 27400 X 

go i Tiapkina ,przy pomocy rentge­
now,skiej analizy strukturalnej wyni­
ka że w stopach tych isltnieje nie­
je<lnorodność w rozłożeniu atomów Al 

i Ti [3]. Niejednorodność tę wykryto 
także w stopach bardziej złożonych, 
np. w stopach Ni-Cr-Al i Ni-Cr-Ti 
[4]. Po przesycaniu stop Ni-Cr ma 

s.truk,turę jednofazowego roztwo.r� 
stałego. Wielkość energii swobodneJ 
przesyconego roztworu stałe�o jest 
vviększa od energii swobodneJ stopu 
skałdającego się z d wóch faz. 

W temperaturze pokojowej nie n a­
stępuje przejście ze stanu nietrwałe­
go w stan bardziej trwały. W ro,zpa­
trywanych stopach nie obserwuje się 
natural.tnego starzenia. Ro,zpad przesy­
conego roztworu stałego w żarowy­
trzymałych stopach na osnowie niklu 
jest wyniki,em dyfuz,ji w procesie sta­
rzenia doipero przy wysokich tempe­
raturach wyżarzania. Według Biela­
ckajej, Liwszyca [5] oraz Betterid,ge'a 
!6] proces wydzielanfa się fazy y' z 
roztworu stałego zachodzi w czterech 
stadiach. 

W p i  er w s z y m stadium zachodzi 
przegrup::>wanie atomów Al i Ti w 
wyniku dyfuzji oraz tworzenie się ob­
szarów wZJbogaconych w atomy tych 
pierwiastków. Obszary roztworu sta­
łego wzbogacone w Al o rozmiarach 
50--,- 100 A wykryli Maniens [7] o raz 
Bagarackij i TiaiPkin [4] bezpośred­
nio po ,przesycaniu. Podczas krótko­
trwałego starzenia w zakresie tempe­
ratur od 500 do 700°C zachodzi dy­
fuzja atomów Al i Ti na dużą odleg­
łość i tworzą się obszary wzbogacone 
w te .oieirwia:stki-. S!kłaid o-hs,zairów ZJbli­
żony jest do Ni3 ( Al.Ti), a grubość ich 
wynosi 150 do 200 A. 

Podczas d r u g  i e  g o  stadium zacho­
dzi rozrost tych obsza-rów oraz budo­
wa sieci fazy y'. W stopach Nd-Al po 
starzeniu w czasie 100 h w tempera­
turze 800°C rozmiary fazy Ni3Al osią­
gają wie1kość 500--,-1 000 A. Cząstki tej 
fazy można zobaczyć pod mikrosko­
pem elektrono1wym [3]. Na,tomiast z 
badań rentgenowski,ch wynika, że mię­
dzy siecią wydzielonej fazy i siecią 
roztworu stałego istnieje koherencja. 

Po.ci-czas t·rzecieg,o stadium na:s,tę,puje 
tLtraita spójności między s iecią wy­
d-zielonej fazy i siecią r.oztworu 
S1tałego. W badaniach re,ntgenostruk­
turalnych stopów Ni-Al [3] starzo­
nych w temperaturze 800°C w czasie 
1000 h stwierdza się istnienie dwóch 
sieci przestrzennych. Jednej o para­
metrze sieciowym 3.556kX, odpowia­
dającym wydzielonej fazie, i drugiej 
o parametrze 3.545kX, odpowiadają­
cym podstawowemu roztworowi sta­
łemu. Według Zimina i Pridancewa 
[8] cząstki fazy Ni3Al mają ,w stopach 
Ni-Al kształt sześcianów. Kształt s ześ-

Rys. 5. Struktura stopu EJ437B. Roztwór 
stały na osnowie niklu. Wydzielenia czą­
stek fazy /. Próbka nr 7. Pow. 27400 X 

Rys. 6. Struktura stopu EJ437B. Roztwór 
stały na osnowie niklu. Wydzielenia czą­
stek fazy r'• Próbka nr 11. Pow. 27400 X 

Rys. 7. Struktura stopu EJ437B. Roztwór 
stały na osnowie niklu. Wydzielenia czą­
stek fazy r' na granicach ziarn oraz w 
miejscu styku 3 ziarn. Próbka nr 11 .  Pow. 
27400 X 

Rys. 8. Struktura stopu EJ437B. Roztwór 
stały na osnowie niklu. Próbka nr 14. 
Pow. 27400 X 

Rys. 9. Struktura stopu EJ437B. Roztwór 
stały na osnowie niklu. Próbka nr 18. Pow. 
27400 X 
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TARLICA l .  Parametry obróbki cievlnej odcinków 
pręta wykonanego ze stopu EJ437B 

Numer I l'rzcsyf'anie Stnrzenie 
prób

-
k i

-
----

--
--�-

--
---

J ,2,3 Iem p. - I O�U0(' [ell l ] l .  - 71)[)' ( '  
cz.as - 8 h <'zas - - - 1n 1 1  
ehlodzenie w po- c-hłu<l,rnic w po-
wietrzu wici rzu -- - - --- ---··- - ------

-1 ,G ,6 

10 , 1 1 , 
12  

1 3, l-l, 
15 

16,17,  
18 

temp. - - 1 080 '( ' 
Cl.HS - 8 h 

temp. •- li0u· c 
czas - J G  h 

chłodzenie w po- chłodzenie w po-
wiet rzu wietnm 

ten ,p .  - - I 0::<U"C te1n11. - 90ucl: 
czas - 8 11 czas - 1 6  h 
clilod7,e1 1 ie  w pu- chłodzenie w po- 1 
wictrzu wielrzu 

temp. - 1080°C temp. - 1000°(.; 
czas - 8 h czas - lG h 
chlotlzenie w po- chłodzenie w po-
wietrzu wietrz u 

t emp. - l080'C temp. - J 100°C 
czas - 8 Il czas - 16 h 
chłodzenie w po- chłodzenie w po-
wietrzu 
temp. - 1080°C 
czas - S h  

wietrzu 

temp. - 1200'C 
czas - 16 h 

chłodzenie w po- chłodzenie w po-
wietrzu wietrz u 

cianów obserwuje się zawsze w począ­
tkowych stadiach wydzielania fazy, 
gdy sieci krystalografaczne podstawo­
wego roztworu stałego i wydzielającej 
się fazy są tego samego typu, mają 
zgodne orientacje i podobne parame­
try s ieciowe. W późniejszych s<tadiach 
rozpadu przesyconego roztworu stałe­
go (w wyższych temperatura.eh starze­
nia lub w dłuższym cz.asie starzenia) 
cząs-tk,i międzymetalicznej fazy zmie­
niiają postać z sześciennej w kulistą. 
Sferoidyzacja cząstek międzymetalicz­
nych związana jesit ze zmniejszeniem 
ich energii powierzchniowej. 

Podczas c z  w a r t e  g o  stadium za­
chodzi koagulacja wydzielonej fazy y'. 
W procesie rozpad u roztworu stałego 
ustala się stan równowagi między roz­
tworem i cząstkami wydziel•onej fazy. 
Cząstki wydzielonej fazy mogą miec: 
różne rozmiary - mogą być duże lub 
drobne. Jeżeli skład roztworu stałego 
w całej objętości stopu jest w przybli­
żeniu stały, wówczas roztwór stały 
może być nieznacznie przesycony w 
odniesieniu do cząstek dużych i nie­
nasycony w odniesieniu do  cząstek 
małych. Wskutek tego duże cząstki 
będą rosły, powodując zubożenie roz­
tworu stałego. Zatem roztwór stały 
staje się jesrzcze bardz,iej nienasycony 
w od-niesieniu do cz.ąs,tek małych i 
dlatego będą się one w nim rozpusz­
czały. W wyniku tego koagulacja bę­
dzie zachodzić na drodze wzrostu du­
żych czą,s.tek fazy y ' i rozpuszczania 
się małych. Na szybkość wydzielania 
się fazy y' wpływa ją także dodatki 
stopowe. Np. dodatek molibdenu i 
wolframu opóźnia procesy wydzielanfa 
i koagulacji tej fazy. 

W niniejS1zej pracy przebadano 
wpły,w temperatury starzenia na 
strukturę i własności wytrzymałościo­
we stopu EJ437B, stosowany on jest  
do produkcji łopatek i tarcz turbin 
gazowych w silnikach turbinowych. 
Stop ma najwyż,sze własności wytrzy­
mołościowe po obróbce składającej się 
z przesycania w temperaturze 1 080°C 
w czasie 8 h, chłodzenia w powietrzu 
oraz starzenia w temp. 700°C w czasie 
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TABLICA 2 .  Wartości wytrzymałości doraźnej Hm i bft<11iey I>la,tycznośd Re badauych próbek oraz wa1·iości ś1·ed-
11ich arytmetycznych Re i Rm. 

I ' 
"Xr próbki 

-
Rm i -·· 

l/e Hm Re 
[ kC : /mn, 2 .1 f l; C : /nun2 j I l kG/mm'J 

I 
l kC: /l l l ll l 2 j 

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

(j 

64.0 
66.0 

--- --- --- ---
7 5-LG 
" n.o 

----1
-
� ----, ----�-":-·:�---- 1 

1 1.  39.'l I 
1 :! 39.0 I 

- 1--
1 3  34.6 
1-1 32. 7 
15  3� - -1· ' 1 6  27.9 
17 31,0 

I 18 29.0 , 

-- -, , , ,  
----- ·  

65.:3 

;j l .!> 

,JO.B 

3-1.1 

29.3 

--, ---
I 

- ·· 

I 
I 

- 1 

1 1 0. L I J I �. I I I �.s 
I I �.:! 

--1 
I 05. L 
J US.O 106.9 
1 07.8 I 

J 01.8 
05.0 9,.� 
07.0 
l:!6.8 
86.6 8U.6 
86.6 
7-1.5 
70.0 7Z.3 
72.5 ------ ------ --
68.0 
66.5 

I 

lii',J 

67.3 ' --------------------�--------- - ---- - -·-

16 h i chłodzenia ,w powietrzu [9] . Dh 
zakładów stosujących ten stop bardzo 
ważna jest znajomość wielkości zmian 
jE:go własności wytrzymałościowych 
oraz struktury spowodowanych wyż­
szymi n iż 700°C temperaturami sta­
rzenia. 

Badania wpływu temperatury na 
własności wytrzymałościowe i struk­
turę przepro1wadzono na stopie o na­
stępującym składzie chemicznym: C -
0,100/o, Cr - 20.000/o, Co - 2.000/o, Ti 
- 2.200/o, Al - 1 .200/o, Fe - 0.050/o, 
B - 0.0090/o, Ni - os-nowa. Materia­
łem wyjści'o,wym do badań był p.ręt o 
średnicy 26 mm. Pręt pocięto na 1 8  
części o długości 6 0  m m  każda. Na­
stępnie obrobio,no je cieplnie. W tabli­
cy 1 zamieszczono pa,rametry obrób­
ki cieplnej odciinlkó:w wyciętych z prę­
ta. 

Po przeprowadzeniu obróbki ciepl­
nej odcinków wyciętych z pręta wy­
konano z nich próbk•i do badań wy­
trzymałościowych. Badania wytrzy­
małcściowe przeprowadzono na maszy­
n ;e wytrzymałościowej typu 1 23IV-l0 
prod. ZSRR. Wykonano je w tempe­
raturze pokojowej. Wartości wytrzy­
małości doraźnej Rm i granicy pla­
styczności Re zestawiono w tabl. 2. 

Średnie arytmetyczne Re i Rm sko ­
relowano z temperaturą starzenia 
(rys. 1 -i 2). Po przepro,wadzeniu ba­
dań wytrzymałościowych z główek 
próbek wykonano cienkie folie, które 
poddano badaniom z użyciem mikro­
skopu elek,tronowego Tesla BS6 1 3. 
Mikrofotografie struktur niektórych 
próbek pokazano na rys. 3-ć--8. 

Wzrost temperatury starzenia s1po­
wodował zmniejszenie się wytrzyma­
łośc•i doraźnej (rys. 2) oraz granicy 
plastyczności (rys. 1). Spadek wytrzy­
małości doraźne.i w zakresie tempera­
tur od 700°C do 1 200°C wynosił ,._, 
560/o, a granicy plas.tyczności ,._, 380/o. 
Jak wiadomo, własności wytrzymałoś­
ciowe materiałów polikrystali-cznych 
za leżą od wielkości ziarn, stopnia 
zbliźniaczenia (w przypadku wystepo­
v✓ania granic bliźniaczych) oraz licz­
by i wielkości cząs1tek fazy wydzielo­
nej z roztworu stałego. W badanym 
st.opie wielkość ziarn oraz stopień 
zbliźniaczenia zostały zdeterminowane 
t0mperaturą orzesyca nia (oprócz nró­
bek nr 13-ć--18) .  Natomiast zachodziły 
zmiany polegające na rozpuszczaniu 

małych i wzrnsc1e dużych cząstek fa­
zy y'. Zjawisko to zachodziło w zakre-
1sie temperatur od 700°C do 1000°c 
(rys. 3-ć--6) . W temperaturze 1 000°C 
stwierdzono także, że oprócz rozpusz­
czania się cząstek fazy w roztworze 
stałym, cząstki tej fazy zaczynają bar­
dzo i ntensywnie wydzielać się głów­
nie w miejscach styku trzech ziarn i 
na granica.eh ziarn (rys. 7) .  

Uprzywilejowanego wyde:-ielania siG 
czą'Stek fazy y' na granicach ziarn w 
temperaturach niższych od l000°C nie 
stwierdzono. Obecnie w Politechnice 
Rzeszowskiej trwają ba.dania, których 
cdem jes1t wyjaśnienie tego zjawisk3 .  
W temperaturze wyższej od 1 100°C 
cząstki fazy uległy całkowiltemu roz­
puszczaniu się w roztworze stałym 
(r:vs. 8-ć--9). 

Z obserwacji zmian strukturalnych 
prowadzo-nych za pomocą mikroskopu 
elektronowego wyni'ka, że obniżenie 
się własności wytrzymałościo,wych ba­
dc1 nego stopu w zakresie temperatur 
od 700°C do 1200°C związane jest 
głównie z proces·em wydZJielania, ko­
agulacji rozpuszczania cząstek fa­
zy y '. 
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KARTOTEKA Tlił\ 

&I 
Samolot akrobacyjny 

KONSTRU KCJA. Jednosilnikowy, .ied-
nom1eJscowy, całkowicie metalowy dolno­
płat ze stałym podwoziem. 

Skrzydło niedzielone, o obrysie t rapezo­
wym, konstrukcji całkowicie metalowej, 
dwudźwigarowc z pracującym pokryc;em. 
Wznios minimalny wynika tylko ze 
zmiany grubości profilu wzdłuż rozpiętoś­
ci, powierzchnie górne w widok u z przo­
du są poziome. Nieznaczne skręcenie geo­
metryczne. Profil symetryczny:  u nasady 
NAC

0
A 0018 przechodzący w NACA 0012 na 

końcu. Na lewym s krzydle przy końcu 
rurka Pitota .  Na górnej powierzchni le­
wego sk rzydła u nasady chodnik .  Klap 
brak. Na prawie całej rozpiętości klapo­
lotki konstrukcji  całkowicie metalowej, 
poluyte blachą żłobk owaną. Lewa klapo­
lotka zewnętrzna i prawa wewnętrzna wy­
posażone w klapki wyważające. Kla polot­
ki są wyważone masowo (masa skupiona 
na końcu k lapolotki zewnętrznej) .  Wychy­
lenia klapolotek ± 20 ° zgodnie lub prze­
ciwnie. w przypadk u  wychylenda zgodne­
go (zmiana siły nośnej skrzydła) działa­
nie klapolotek jest sprężone z działaniem 
steru wysokości. K ońcówki skrzydeł są 
przystosowane do zawieszania na nich do� 
datkowych zbiorników paliwa (dla wcrs.11 
przelotowej) .  

Kadłub: k onstrukcja całkowicie metalo­
wa, pólskorupowa. W części środk owej wy­
cięcie dla kesonu skrzydła. Przekrój ka­
d łuba owalny. Oprofilowanie skrzydło-ka_: 
dłub jest integralną częścią k onstrukcJ1 
nośnej. Tylna część kadłuba płynnie prze­
chodzi w statecznik, stanowiący z nią jed­
ną całość. K abina specjalnie przystosowa­
na do lotów akrobacyjnych. Podłogę . ka­
biny stanow,i górne pokrycie kesonu srod­
kowej części skrzydła. Fotel pilo-ta o re­
gulowanym położeniu jest przystosowany 
do spadochronu plecoweg?· R�gulow'.1ne 
jest także położenie pedałow. K abrna Jest 
wentylowana (wlot w przedniej częsc1 o­
słony). Osłona kabiny jednoczęściowa, t ło­
czona ze szkła organicznego (prod u keja 
szwajcarsk a), zaopatrzona w odsuwane _ o­
ł<ienko z lewej strony. Osłona .1est otwie­
rana w prawą stronę, może też być zrzu­
cana awaryj11ie. 

Usterzenie: konstrukcja metalowa. Sta­
teczniki poziome podpaPte zastrzałami w 
kształcie litery T. Stateczniki częściowo 
kryte płótnem. Szkielet sterów metalowy, 
pokrycie płócienne. Wszystkie stery zao­
patr�one w bardzo skuteczne klapki wy­
ważające. Stery odciążone rogowo. Wy­
chylenia steru wysokości: 28,5° w górę i 
31 ° w dół, wychylenia steru kierunki 
± 30°. Integralny z kadłubem statecznik 
pionowy jes,t k onstrukcyjnie dzielony w 
płaszczyźnie symetrii i częściowo pokryty 
płótnem. 

Podwozie: stale, dwukołowe z kółkiem 
ogonowym. Golenie podwozia głównego 
sprężyste, stanowią jedną całość, są w_y­
konane z tytanu i mocowane w dwóch 
pu11ktach do kadłuba. Wymiary kół głów­
nych 350 X 135 mm, ciśnienie w pneuma­
tykach 2,5 atm. Kółko ogonowe o wymia­
rach 1 22 X 60 m m  pochodzi z samolotu 
Wilga i osadzone jest również na g·oleni 
sprężystej. Może ono być blokowane pod­
czas startu i w locie w położeniu neu-

D ANE TE CHNICZNE 
Wymiary 
Rozpiętiość 
Rozpiętość usterzenia wysokości 
Długość 
Wysokość postojowa 
Rozpiętość ustrzenia wysokości 
Rozstaw kół podwozia głównego (postojowy) 
średnia cięciwa aerodynamiczna (SCA) 
Powierzchnia skrzydła 

- klapolotek 
- usterzenia wysokości 
- statecznika poz,iomego 
- steru wysokości 

usterzenia pionowego 
- statecznika pionowego 
- steru kierunku 

Masy 
Własna w wersji akr,obacyjnej 
W łasna w wersji przelotowej 
Maks. startoiwa w wersji akrobacyjnej 

- w wersji przelotowej 
Obciążenie mocy w wersji akrobacyjnej 

- w wersji przelotowej 
Obciążenie powierzchni w w. akrobacyjnej 

- w w. przelotowej 
O_;iae:.i w wers.ii akrobacyjne.i 
Prędkość maks. dopuszczalna 
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tralnym, podczas manewrów na ziemi jest 
samonastawne. Kola podwozia g_łówne&o 
mają h amulce mechaniczne. Przew1du.1e s1ę 
zastosowanie w przyszłości k r oplowych o­
wiewek kół podwozia głównego. 

Wyposażenie: zestaw podstawowych 
przyrządów pilotażowo-nawigacyJnych 1 
silnikowych .  Radiostacja LUN 3524. Insta­
lacja elektryczna alternator w_spolpra­
cujący z akumulatorem, mozliwosc uru­
chamiania siln<ika po zatrzymamu w lo­
cie. Instalacja paliwowa specjalnie przy­
stosowana do akrobacji. Główny zbiornik 
paliwowy pólintegralny o pojemności _ 60 
1 mieści się w kadłubie przed _ tablH:<l 
przyrządów. w wersji przelo,toweJ m ozna 
zastosować dodatkowe zbiorniki moco,wane 
na końcach skrzydeł .  Łączna pojemność 
dodatkowych zbioiników - 50 1. Wskaźni_k 
poziomu paliwa zbiornika głównego zna.1-
duje się przed kabiną,  obok w_lewu _ do 
zbiornika. Układ olejowy wyposazony Jest 
w chłodnicę, pary oleju z chłodnicy są 
odprowadzane rurką wzdłuż goleni pod­
wozia aż do piasty koła, ma to na  celu 
wyeliminowanie m ożliwości zameczyszcze­
nia osłony kabiny. 

Zespól napędowy: 6-cylindrowy plaski 
cł1łodzony powietrzem wtryskowy ( bezgaź­
nikowy) silnik Lycoming AEIO-540-D4 B5. 
Moc startowa i nominalna t rwała - 230 
KM (przy 2700 obr.imin), nominalna 75% -
1 95 KM (przy 2400 obr.imin i ciśnieni '-! ła ­
dowania 0,82 atm), ekonomiczna 60% 
155 KM (przy 2350 obr.Imin i ciśnieniu ła­
dowania 0,71 atm),  maksymalne dopusz­
czalne obroty k rótkotrwałe 2755 _ _ obr. I  
/min.  śmigło o stałych obrotach, tro,1 łopa­
towe przestawiane hydraulicznie H offman 
HO-V 1 23 K/200 AH. średnica śmigła 
2,00 m.  K onstrukcja łopat mieszana :  rdzeń 
drewniany pokryty laminatem, k rawędź 
na,tarcia metalowa. Taka konstrukcja śmi­
g:ła pozwoliła na wyraźne obniżenie jego 
momentu bezwładności i momentów żyro-
5kopowych w porównaniu ze śmigłem o 
ł'.lpatach metalowych. Poza tym śmigło 
trójłopatowe odznacza się niższym pozio­
mem h ałasu niż śmigło dwułopatowe dla 
tej samej mocy silnika. Osłony . si_lnika la­
minatowe, dzielone w pł.aszczyzme syme-

- maks. pozioma 
- przelotowa 
- startu 
- lądowania 

Fot. K. Masojtdek 

trii samolotu. Oś ciągu nieznacznie odchy­
lona w prawo (w kierunku obrotów śmig­
ła).  Pierwsze prototypy samolotu m1_aly 
rury wydechowe wyprowadzone bezposre­
dnio z cylindrów na zewnątrz osłon, dal­
sze egzemplarze otrzymały kolektory spa­
lin po obu stronach silnika (jeden k olek­
tor dla 3 cylindrów z każde.i strony), a 
wyloty spalin wyprowadzono p od kadłub.  

ROZWÓJ KONSTRU K CJI. Decydujący 
wpływ na  rozpoczęcie prac nad nowym 
typem samolotu akrobacyj.nego miało to, 
że dotychczas produkowane Zliny miały 
parametry wyraźnie gorsze od najnow­
szych konstrukcji w innych k rajach, Pra­
ce konstrukcyjne rozpoczęto w 1 973 r .  w 
zespole kierowanym przez inż.  J. Mik_ulę, 
wykorzystując doświadczenia wymkaJące 
z dotychczas opracowanych samolotów (m. 
in. Z -42 i Z-43). Pierwszy prototy'l gotów 
!Jyl w około półtora roku od momentu 
razpoczęcia prac. Pierwszy lot prototypu 
odbył się 1 8  lipca 1975 r .  We wrześniu 
tego samego roku samolot wystawiono na 
Międzynarodowych Targach Maszynowych 
w Brnie, gdzie wzbudził duże zaintereso­
wanie. w dniach 1 1 -;- 14  maja 1976 r. sa­
molot przeszedł próby z udziałem pilotów 
CSRS , Polski ,  NRD, ZSRR, Kanady i Wiel­
kiej Brytanii ,  zyskując bardzo wysoką o­
cenę wszystkich uczestników (uwag; d oty­
czyły głównie spraw drugorzędnyc!1 ) .  Zda­
niem pilotów, latających na Z-50 L w ra­
mach tych prób, zorganiz·orwanych przez 
redakcję czasopisma Letectvi + K osmonau­
tika, jest to samolot, który w najbliższych 
latach stanowić będzie sprzęt mistrzów 
świ ata .  Na szczególną uwagę ich zdaniem 
zasługuje wyjątkowa poprawność. łatwość i bezpieczeństwo pilotażu. sprawiające, że 
mogą na nim latać stosunk owo mato do­
świaclczeni w ak robacji piloci , co nie by­
ło możliwe na  d otychczas eksnloatowa­
nych samolotach , takich jak Z-526 AFS. 
Pitts Soeeial czy A erostar.  Według opinii 
uczestników J)rób,  m ożliwe jest pełne o­
panowanie nilotażu na tym samolocie w 
czasie 10 + 50 goclzin, zależnie oń doświad­
czenia i k lasy pileta. Samolot Z-50 L k on­
struowano z myślą o mistrzostwach świa­
ta w akrobacji w 1976 r., stąd też godna 

280 km/h 
255 k m/h 
130 k m/h 8,58 m 

9 03 m 
6,51 m 
1 ,86 m 
3,26 m 
1 ,86 m 
1 ,49 m 
12,5 m' 

- maks. w akrobacji z użyciem lotek 
90 km/h 

253 -;- 260 km/h 
234+240 k mih 

1 1 0  km/h 
1 21 k m/ h  

2 X 1 ,4 m' 
2,82 m' 
1 ,66 m' 
1 .1 6  m' 
1 ,40 m' 
0 .59  m' 
0,81 m' 

570 kg 
580 kg 720 k g  
800 kg 

2,77 k G/KM 
3,08 kG IK M  

57.6 kG/m' 
64,0 k G 'm' 

337 k m/h 

- maks. w figurach autorotacyjnych 
- wprowadzania w k orkociąg normalny 
- wprowadzania w korkociąg odwrócony 

Zakres prędkości wprowadzania do pozostałych 
figur a k r obacji 

Dozwolona liczba zwitek k ork ociągu 
Czas lotu odwróconego 
Prędkość wznoszenia 
Pułap praktyczny 
Zasięg maksymalny 
Współczynnik obci ążenia dopuszczalnego 
Wyważenie 
Rozbieg 
D ługość startu na  15  m 
Długość lądowania z 15 m 
D obieg 
Osiągi w wers.ii przelotowe.i 
Prędkość maks. dopuszczalna 

- startu 
-- lądowania. 
-· wznoszeniR 

ZMieg m aksymalny 
W spółczynnik obciążenia d opuszczalnego 

1 40 -;- 230 łcm/11 6 
do 3 min 

15 m/s 
6000 m 
180 k m  

+9/-5 
22,5 + 28,5 SCA 

100 m 
220 m 
300 m 
200 m 

328 km/h 
1 40 k m/h J OO km/h 

1 2  m/s 
�,o km 

+ 3,8.'-1,5 

15 



uwagi szybkość i sprawnosc wszystkich 
prac konstrukcyjnych, wykonawczych i 
prób. Dotychczas zademonstrowane samo­
loty nie są jeszcze wersją ostateczną; w 
wyniku trwających jeszcze badań biuro 

konstrukcyjne wprowadza s.tale udoskona­
lenia. Dotychczasowe wyniki potwierdzają 
słuszność założeń k onstrukcyjnych i świad­
czą o tym, że Z-50 L stanie się udanym 
następcą Z-526 AFS, a równocześnie bę-

TL-158/76 

dzie lepszy od innych samolotów swej 
klasy (Acr,ost-ar, Acromaster, Pitts, Spe­
cial). Obok wymienionych zalet samolot 
wyróżnia się wyjątkowo zgrabną i udaną 
sylwetką. T.M. 
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Samolot szkolno-treningowy KONSTRUKCJA: jednosilnikowy, calk?­
wicie metalowy, dwumiejscowy, wolnonos­
ny dolnopłat. Skrzydło dwudzielne o 9brysie trapez.o­
wym. K onstrukcja dwudzw1garowa . pol­
skorupowa, cał k owicie metalowa. Dzwigar 
przedni prosty, tylny _ze skosem_ do przodu. 
W nosku skrzydła zbiornik paliwowy, się­
gający do polowy rozpiętoś�i. Za przed­
nim dźwigarem d r ugi zb1or111k wkładany od 
dołu, sięgający od luku '])OdWOZta do �/4 
rozpiętości i zajmujący połowę szerokosc1 
kesonu.  Między dźwigarami u nasady _  skrzy­
dła lub podwozia. Oś obrotu podwozia_ pod­
parta na dźwigarach. Pokrycie ski �ydła 
gładkie. Końcówki skrzydeł na k rawędzi_ na­
tarcia lek ko zaokrąglone, mieszczą �wiat!�  
pozycyjne uzupełnione . białymi _swiatlam1 
błyskowymi oraz nadaJmk busoli mi;igne: 
ty

.
cznej. u nasady końcówek na_ �orneJ 

powierzchni skrzydła m ale  . grzeb1e111e a­
erodynamiczne. Klapy szczelinowe NA.CA. 
Klapy i lotki za".;"ieszone T'!a tylnym dzw1-
garze. KonstrukcJa lotek i klap ca\kowi­
cie metalowa, z pokryciem usztywnrnnym 
przetłoczeniami. Obie lotk i  zaopatrzone w 
klapki wyważające. Rurka P1tola i wskaz­
nik kąta natarcia na lewym skrzydle w 
3/4 rozpiętości .  . . Kadłub :  k onstrukcJa polskorupowa. cał­
k owicie metalowa. Przekrój - u dol_u pro­
stokątny. u góry półk olisty. W srod_ko­
wej części kadłuba _ kabma załogi _ z . m1�.1 = 
scami umieszczonymi Jedno za d1 ug1m <_111 
struktor-uczeń). Dwie tablice przyr;2ądow. 
za fotelem u cznia dostępny z lewE;J stro­
ny przedział wyposażenia eleJ<:tro111cZJ1ego. 
Na górne.i ściance tego przE,d?"1a lu  aotecz­
ka. Osłona kabiny czteroczęscio:"� - Osl�n_Y 
kabiny odsuwane do tylu.  IstmeJe mozh­
wość • otwarcia osłon k abiny z zew_nątrz. 
Kadłub zakończony stozko-wa 9w1ewka 
mieszczącą tylne światło pozycyine_. . W 
przedniej części kadlu?a pod _s1lmkiem 
mieści się luk podwozia_ przedn_,ego.  Po 
obu stronach Juku znaJduJą się wloty 
powietrza do silnika.  Przed l?rzegr'.'d� o­
gniowa miejsce nla �gregatow s1lniko­
wvch ch łodnicy ole.1u I akumul�tora. 

Ustrzenie wolnonośne o ?�rysie t raoe­
zowym. Konstrukcja calkow1c1e metalowa. 
Stateczni k i  dwudźwigarowe. _ oo½"ryte bla= 
chą usztvwnioną orzet)ocze;1iam1 na k e  
sonach. Przed stateczmkami or�y k adłu­
bie n lugie grzebienie aerodyna�1czne. po­
orawiające własności us-t_erzen)a podczas 
bocznego ślizgu. Statecznik  kierunku 11: 
zupelnionY dwiema długimi brzechwam! 
tvlną częścią kadlu1:>a. Stery _ k onstru k c n  
całkowicie metalowe.i . nokryc1e z blachv 
usztywnionej przet.loczeniami. . Stery _wy­
ważone rogowo. Na wszys\kich ste1 ach 
klapki wyważające. Wszystkie stery za_­
wieszone w t rzech punkt"!Cl). Na szcz:v­
cie statecznika kierunku sw1atlo antyko­
lizvine. Sterowani e :  sterownice z'1ow ione z draż­
kami sterowvmi. Sterowanie lotkami .  ste­
rem wysokości i sterem kierunku l inko­
we. napęd klanek wvważa i�cy�h l inkowy 
z p rzekładniami ślimakowymi. Napęd klao 
elektryczny. Wypo,ażenie:  
ciwoożarowa 
wskaźnik kata 
Collins TCN-40, 

klimatyzacja kabiny. r)rze­
instalacja ostrzee:awcza. 

natarcia. radios-tac.ia U K F  
TACAN Odbiornik V O K ,  DANE TEC H N ICZNE Wymiary 

Rozpiętość 
D ługość 
Wysokość 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Powierzchnia skrzydła 

Cit;żary 
'Nlasny 
Maks. paliwa 
Ładunek użyteczny 
Maks. ciężar do  s-tartu lądowania 

t ra nsponder z automatycznym orzekazy­
waniem wysokości lotu, rozmównica po­
k ładowa, nadajnik awaryjny. 

Podwozie chowane, trójkołowe z ko łem przednim. Podwozie główne chowane w skrzydł a  w kierunku do kadłuba,  podwo­zie przednie chowane ku tyłowi. zasadni­C7e zesp0ly podwozia identyczne z samo­lotem Beechcraft Bonanza. Golenie o ocl­wozia głównego zawieszone na osiach pod­partych na dźwigarach skrzydła. Osłony nodwozia głównego jednoczęściowe. d rzwi luku podwozia przedniego dwuczęściowe. Goleń podwozia przedniego wyoosażona w tłumik drgań poprzecznych typu „shim­my". Wypuszczanie i chowanie oodwozia elektryczne. Kola podwozia głównego za­opatrzone w tarczowe hamulce hydrauli­czne. Goleń podwozia p rzedniego samona­stawna z blokadą w położeniu neutralnym podczas chowania. 
Zespól napędowy : silnik turbinowy Pratt-Whitney PT6A-25 z redu ktorem pro­duk.cji k anadyjskiej o mocy równoważnej 715 KM zdławionej do 400 KM na wysoko­

ści od O do 5500 m.  śmigło tró.iłooatowe o 
zmiennym skoku metalowe Hartzell o śre­
dnicy 2.29 m z możliwością oclwracania 
ci.1gu. Dysze wylotowe silnika z obu stron 
kaci luba. Zasilanie powietrzem o rzez dwu­
tunelowy wlot w przednie.i części k ad łuba.  
Wlot powietrza do  silnika wyposażony w 
filtr. Instalacja paliwowa Pozwala na wy­
konywanie lotów odwróconych w czasie 
do 2 minut.  Całkowita oojemność zbiorni­
ków paliwowych - 473 I. ROZWOJ KONSTRUKCJI : samolot T-34 C 
jes,t modyfikacją konstrukcji z roku 1918 
- T-34 Mentor. Był to samolot napędza­
n y  s-ilnikiem t łokowym Continental E-185-
-8 o mocy 205 KM (prototyp) lub Conti­
nental E-225-8 o mocy 225 KM. S łużył on 
do szkolenia i treningu oilotów wojsko­
wych USA. w roku 1953 opracowano u­
lepszoną wersję oznaczoną T-34 A z sil­
nikiem 0-470-13 o mocy 225 K M. wyposa­
żoną w radiostację VHF A RC-12.  Kolejną 
m odyfikację przeprowadzono w roku 1 954, 
wyposażając samolot w silnik 0-470-4. Tę 
wersję oznaczono T-34 B .  T-34 B był przez 
okres ponad 20 lat u żywany jako samolot 
do  podstawowego szkolenia i treningu Di­
lotów morskich USA. Samoloty te eks­
ploatowane były dość i ntensywnie - na 
przykład jeden z nich J)rzebywal w �o­
wietrzu 5115 godzin,  wykonano na mm 

Obciążenie powierzchni 
Obciążenie mocy 
Osiągi 

16  459 lądowań, 3401 kork ociąi;(ów 4604 
pętle. Samoloty T-34B były rown1ez eks­portowane do k rajów Ameryki Łacińskiej.  Zakupiła je Wenezuela. Chile, Kolumbia, Salwador, Meksyk i Argentyna. Po 20 sa­
molotów zakupiły także Filipiny i Indo­
nezja. W ramach programu pomocy rzą­dowej USA przekazały pewną liczbę tych samolotów Ekwadorowi, Peru ,  Urugwajo­wi i Hiszpanii. Od roku 1954 typ T-34 A ,  z k tórego armia amerykańska zrezygno­wała, byt produkowany w Kanadzie przez firmę Canadian Car and Foundry Co. Pe­wna liczba wyprodukowanych w Kanadzie samolotów została przekazana Turcji. Rok 
wcześniej licencyjna produkcja samolotu 
T-34 została podjęta w Japonii (ooczątko­
we oznaczenie B-34) p rzez zakłady Fuzji. 
Produkowane tam samoloty były również 
eksportowane. Odbiorcami l)yly Filipiny i 
Indonezja.  W roku 1955 w zak ładach Fuji 
na bazie samolotu T-34 opracowano we-r­sję LM-1 Nik ko,  a następnie wersję LM-2. 
Obie wersje - zmodyfikowane na życzenie armii japońskiej - otrzymały oznaczenia K M-I i KM-2. Wersje LM-1 , LM-2, K M-1  
i K M-2 napędzane były  silnikami Lyco­
ming o m ocy 340 KM. Ostatnia modyfi ka­
cja wersji I< M-2. oznaczona K M-2B z sil­
nikiem Lycoming IGSO-A1 A6 o mocy 
340 K M, jest p rodukowana i używana do 
Japonii do chwili obecnej .  Wersje LM-I , 
LM-2, K M-1 i K M-2 różniły się od samo­
lotu T-34 osłonami k abiny (miały osłony 
z dachem typu samochodowego), natomiast 
K M-2B ma osłony k abiny podobne jak 
T-34. 

Łącznie zbudowano 1 245 Mentorów. 21 
września 1973 r. oblatano p rototyp wersji 
T-34 C napędzanej silnikiem turbinowym 
PT6A .  Samolot ma ciężar o 450 kG więk­
szy od Mentora w związku ze zwiększe­
niem wytrzymałości usterzenia i kadłuba. 
W 1 975 r .  wytwórnia przystąpiła do budo­
wy 18 T-34 C. Przewidywane jest zamó­
wienie na 400 sztuk  Turbo Mentorów. 

Trwałość zmęczeniowa k onstrukcji  ooi­
sywanego samolotu pozwala na jego eks­
ploatację w łącznym czasie 16  OOO godzin 
(przy użytkowaniu po 800 godzin rocznie 
ctaje to 20-letni okres eksploatacji) i wy­
konanie 30 OOO lądowań (dopuszczalna skła­
dowa pionowa prędkości lądowania wyno­
si 5,1 m/s) .  Model samolotu T-34C był  
sprawdzany w t u nelu korkociągowym N A­
S A  w Langley. 

1 17 kG/m2 

2,73 k G/KM 

10,15 m 
8,74 m 
3,02 m 
2,41 m 
2,91 m 

Prędkość m aks .  na poziomie morza 
Prędkość n a  wys. 6100 m 

648 km/h 
518 km/h 
342 km/h 

3R5 km/h 
418 km/h 16 ,71 m' 

1 335 kG 
381 k G  
617 k G  

1952 k G  

Prędkość przelotowa n a  p oz. morza 
- na wys,. 3050 m 
- na wys. 5338 m 

Wznoszenie na poz. morza 
- na wys. 5338 m 

Pułap 
Długość startu n a  1 5  m (z k lapami) 
Długość lądowania z 15  m (z klapami, bez 

hamowania śmigłem) 

ERRATA 

7,27 m/s 
6,40 mis 

9150 m 
387 m 

550 m 

W KARTOTECE TLiA n,r 1 1 '76 (,na s. 19) właściwa natzwa samololtu 
brzmi :  Partenavia P 68 B Victor. Przepraszamy. 
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Zasięg (rezerwa 5% 
- przy prędkości 
- na wysokości 

Zasięg 

18 

20 min) 

_O_ 

1 265 k m  
354 k m/h 

5338 m 
1470 k m  

- przy prędkości 
- na wysokości 

Współczynnik i  o bciążeń konstrukcji  

357 km/h 
7625 rr 
+61-3 

T.M. 

TL- 15 7/76 
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Inż. MAREK LATA 

'POMOef KONSTRUKCYJNE • 51 
O b l icza n i e  łożys kowa n ia k ół s a m o l otów 

Do łożyskowania kó ł  saimol1otów s.to,suje się zarz.wyczaj ło­
żyska storŻkOIWe, k 1tóre pracUiją w warunika•ch zinacz,nie cd­
biegających ,o;d ty1P0<wych. Specyf,ilka pracy tych łożYJsk po­
lega na tyrm, że przenosizą,c wyr51ok:ie o,b-:::iąże.n'ia p,romieni -
we i -o.sio;we ipowin,ny z,arr.a7.ie1m wytTzy,mywać bardzo wy,so­
kie oibciąże.n'ia o charalk,ter:ze udra,ro,wy,m, wy,stęp:ujące w 
czasrie srta1rtu i lą,d ow,a,ni•a. ŁożYJS,foa te pracują ze z;mienną 
prędlkością obrolt,ową, k1tóra pr,zy s.tarcire rośnie oid zer.a. d J  
mak•s'ilmu,m, a ,pny lądowa.niu ma>leje o d  maksimu m d o  
:z,e,ra. Ogól-nie srt·osowanyrmi metodami nie s.pos61b określić 
T.zeczy,wistą trwało1ść ł-ożys1kowa1nia ,pracu,jąoego w talkich 
rw,a1runik•aoh. Nrinie1js,z·a meto,da obliczeniowa została .o,praco­
waina w ZSRR 1s,pecda.l1nie do pro,jeiktoiwa,nia foół s,aimoJoltów. 

W obl'kzeniach ro:zipabmje s ię trzy pirzypadki obciążeń 
łożysk, odipowia1dające sfar.towi, JądolWa.niu i ikołowan1iu. 

Oznaczenia 
Ai, A2, A3 .[kG] - sikład,mve osiowe o,bciąż-enia ło­

żysik·a d la różnych przypadków 
obciążeniowych, 

Amax {kG] - krótko,t•rwale os'i1owe oibciążenie 
o charakter.ze udairowym, 

C ,[kG] - ino,śn,ość ;!'Uchowa ło,żyska ,  
C0 l[kG] - nośno,ść statyc,zna łOrŻyska (wg 

ka1ta1lo•gu), 
dn ![mm] - śred,nia ś1rednic,a rolrki (rys.) ,  

f - li-cziba •cykli cboiążenia łożyska 
(w je'd•en cykl wlk.za się start, 
lądowanie i kołow,a,nie), 

h 1[godz] -· trwałość ł ożyska, 
kn -· rwspółczy-nnik dy,namicziny (dla 

kół samolotów ko = 1 . 8 7 2.5), 
kK - w1spół:czyn1nik ,uwzglę,dniający, 

który z .pieirścieini łożyska_ o)J�a­
ca się ; dlla .ruchomego p1ersc1e­
n ia  zewnętirznego kK = 1 .35 ;  dla 
ruchomego pireirście,nia rwewnę­
t rz1nego kK = 1.00, 

k2, \,VISpók.zyunik u1w1zg,lędniający, 
W1Pływ tempera1tu,ry pracy na 
t,r,w,ałość łożyska (t,a,bl. 1 ) ,  

ZR [mm] - długość rol'ki (ryiS.) , 
L1, L2, L3 1[m] -- długo,ść d<róg, jakie przebywa 

s•amo,lot w ok1reślonyeh p.rzyipad­
lm·ch oibc'iążeiniO'\Vych (dług::ś6 
,rozbiegu, dobiegu i kulowania), 

m - Wspókzynrnik p,r,z;,eliczeniowy 
obciążenia osfo.w,eg.o na zastęp­
cze promieni()lw,e (tabl. 2) ; m = 
= 1/2.6-tg/3, nuna:r, nzmax, n3mc1x maik1sy:ma,ln.e prędkości o,broito­
we dla Qk1reślonych przypadków 
01bciążen'iowych, 

l[obr. / min] 

nwsi , [obr. /min] 

śirednie prędk•ośoi obrotowe dla 
oik1reślc1nych przy1Paidkóiw obcią­
ż-eniawych, 
obHozeirniowa zastępcza pirędkość 
o,brotowa ło-żysJrn, 

P [kG] - maiksyima,1.ne oddziaływa,n:iie rol­
ki n a  wewnętr,z;ną bi-eżnię, 

PB ,[kG] -- mak1symail:na siła boczma wy­
w iera,na prz.ez ro:likę na kołnierz 
op0DO!WY łożyska (irys .. ) ,  

PN ,[kG/mm2] -- rnacisk jedno:s:tkowy na koŁnierz 
Ojporowy łożysika, 

Qi, Q2, Q3 [kG] - zastęiI)c.ze obciąż,enie promieil1'io­
we dla o.kreślonych pr,zypa.ct,ków 
obciąże.nio,wych, 

Qzasi [kG] - zastępcze oblkz•enfowe obciąże­
nie p romi-eniowe, 
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rmtn [mm] - minimalny promień styku ro•lki 
z kolnderze,m opuro•wy,m . (ry,s.), 

R1, R2, R3 fkG] sldaidarwe promieniowe obciąż,eń 
łożyska dla różnych przpadków 
obciąże,niowych, 

Rk , [mm] -·- promLeń koła samo,lotu, 
Rmax 1[kG] - k1rót'kot1rwaiłe promieniowe ob­

ciążenie o chairakter,ze udaro­
wy,m, 

RKASmin .[mm] - miniima,Lny promień s.tyku koł­
nie,rza 01po,rc1wego z ro-lką (rys.), 

Omax 

Rw [mm] promień toczenia średniej ś-red­
nky roliki (rys.), 
pOile powierzchni .s-tyiku roLki z 

koln'i,erzem o.porowym (•rys.) ,  
czasy ,pracy łożyska w określo­
nych p.r.zy,paid'ka1ch obciążenio-
wych w ramach jednego cyklu, 

T0 1[°CJ tempeiratura robocza 
T ,[min] całkowity czas t,rwania jednego 

cyklu, 
z ·- lic.zba rolek w łożysku, 
(J - kąt mię,dzy two;rzą•cą rolki a o­

s ią łoży1sk,a (rys.) ,  
y - . ką-t pomię,d,zy pu,niktem styiku 

-ro1J.rkii z powierzchnią wewnętr•z­
' nej bieżni a ,punikt•em styku z 
k,ołrnier,zem opo,rowym (rys.) ,  _. 

(9 - kąt pomię,dzy maksymailną śre� dni-cą rolki a tworzącą ,rolki 
(ryis.), 

� - kąt styku ro,lrkli. z wewnętrznym 
kołnierzem o,po,ro,wym (rys. ), 

[kG/ cm2] - maksyma1,ne naprężenia w pun­
kcie styiku ro1łki z powierzchnią 
wew,nęt,rznej bi,eżni, 

cp - kąt pomiędzy twor,zącymi ro-liki 
(ry,s.) . 

Dla 1para,metróiw At, L1, n1max, ntśr, Qi, R1, . t1 irudeiks i 
o•znacza przylPa,dek obciążen'ia, do k,tórego odno,sizą się � 
parametry ; dla sta,r,tu i =  1 ;  dla lądowania i =  2 ;  dla koŁo­
wa inia i =  3. 

W oblicz.eniach stosuje się nas,tępujące da1ne:  dla .s.tartu : 
A 1 , L1 , n,mox, R. 1 ; dla ląd1owa,n1i1a•: A2, L2, n;ma:r ,  R2 ;  dla ko­
łowania : A3, La, n3max, Ra oraz dO'd•atikowo Am ax, f, Rk, 
Rmax, To. 

Łożyska do1biera się w oparciu o ,ni-�b�,d-ną n0śność :ru­
cho,wą C, któ:rą można oblliczyć w oparc1U o rnastępuJące 
wzory : 

TABLfCA 1 -----
Tcmpcralurn roboc·za 

łożyska [°C] 

Wartość wspólczynni lrn 
kr 

1 25 I 1. 50 

J .05 I l . l. I 
I - - -- --

J 

1 7G I 
200 I :!:?5 

I 2GO 

-

1 5  I l .:!,j I J , :JG 

I 
l . .l 

-

TABLICA �- Wartości współczynnika 111 dla łożysk stożkowl'Ch Jll'Odul<cji G l'Z 
(ZSRR )  

T�1p i seria. loż..vsk:i 

7100 
7200 
7000 
·;:_wo 
7600 

,,, 
1 .5  
l .5 
J .!j 
u, 
1.8 

19 



gdzie : 

1000 L1 
t; = - --- ; dla i = I ,  2, 3 

2 Rkniśr 

nzast == n1 ś,t1 + n2śrt2 + n3 J,t3 

'I' 

dla i = 1, 2, 3 

Dok011;a1wszy wybo.m łożysk,a, należy określić jego .rze­
czy:wistą tirwałoiść orn,z s,praw.d-zić jeg.o wy,t,rzymałość : 

SzczegóT A 

20 

I 
11 zast 

gdzie : C - no,śno,ść ruch01Wa wyibranego łożysika wg d,a­
ny<ch k,a>talagowych. 

LicZJba , cyk.li obciążeń, którą może wyt:rzymać dane ło­
żysik:o, wynosi : 

60 h 
J = ­

T 

W czasie ,pracy łożysko poddaiwa,ne j.est k,rótkotrwałym, 
ba:rdzo wysokim o1bciąże:niom o .cha,ra/kterz·e ud.a:rowym :  

Qmax = Rmax + mA max 

Dla tych obciąż-eń mus i  być s,pelnliony wa.runek : 

M a,ksy;ma:lne naiprężeni,a w ,punkcie styku rolki z po­
wierzchnią wewnętrznej bieżni olkreślonie są zależnością:  

(w tym wzo.rz,e IPairame'try LR, 1dR, R w  podaino w cm) gdzie: 

TL - 114/76 -R.I 

P = sin ( l80 - <p-=. 0) ( 4 • G Rmax . A max ) 
z sin 0 cos p sin P 

Widok B 
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GŁÓWNE TERlUINY FlłANCUSKIE. CZ. I V  
TECH'NleZNY SłOWNIK LOTNlelY 

· 48 IUATEIU AŁY. TECHNOLOGIA 
M ATiRIAUX. TECHNOLOGI E  

1 - le metal 
2 - la fonte (de deuxieme fusion) 
3 - le acier moule, a. coule 
4 - le acier 
5 - le a.  au carbone, a. ordinaire 6 - le a.  allie, a special 
7 - le a .  de cementation 
8 - le a.  de nitruration 
9 - le a. de traitement 10 - le a. soudable, le fer a souder 

11 - le a. a ressort 12 - le a. inoxydable, a .  inattaqua­
l.lle 

13 - le a. resistant au fluage aux 
temperatures elevees 

14 - le alliage refractaire 15 - le alliage au nickel 
16  - le a.  cobaltique 
17  - le a. titanique 
18 - le a. molybdique 
19 - le a. resistant aux acides 
20 - le a. fritte 
21 - le a. leger 
22 - le a. de fonderie, a. de mou-

lage 
23 - le a. a laminer et a trefiler 
24 - le a. au magnesium 
25 - le electron, elektron 
26 - le alliage au aluminium 
27 - le duralumin 
28 - le alliage cuivreux 
29 - le laiton„ le cuivre jaune 
30 - le bronze 
31 - le cuproberyllium 
32 - le cermet 
33 - Je bois 
34 - le hetre 
35 - le aulne, aune, vergne, verne 
36 - le frene 
37 - le pin 
38 - le bois densifie, b. comprime, 

b. lamelle, b. ameliore 
39 - la (matiere) plastique 
40 - le polymere 
41 - le polychlorure de vinyle, le 

chlorure de polyvinyle 
42 - le polycarbonate 
43 - le polyamide 
44 -- le polyurethane 
45 - le teflon 
46 - le (materiau) composite 
47 - la matiere stratifiee, le stra­

tifie 
48 - la matiere arme 
49 - la fibre de verre, la vene 

file, la soie de verre 
50 - le epoxyde, la resine e. 
5 1  - Ie polyester, la resine p. 
52 - le vernis 53 - le v. nitrocellulosique 
54 -· le v. epoxyde 
55 - le v. polyurethane 
56 - le v. silicone 
57 - le caotchouc, la gomme 
58 - la gomme vegetale 
59 - Ja g. synthetique 
60 - la colle, le adhesif, la glu 61 - le verre 
62 - le v. organique, orgaverre, 

plexiglas 
63 - le trnvail, traitement, usinage 
64 - le m inage (par enlevement de 

copeaux) 
65 - le travail par deformation 
66 - le traitement chimique 
67 - le t. thermique 
68 - le ebauchage, degrossissage 
69 - le traitement de finition, la 

finition 
70 - la machine-outil 
71 - le tournage 
72 - le tour 

73 - le outil de tournage 
74 - le tour revolver 
75 - le t. automatique 
76 - le fraisage 
77 - la fraise 
78 - la fraiseuse, la machine a 

fraiser 79 - Ja f. a copier, f. a reproduire 
80 - le perc;age, forage 81 - la perceuse 
82 - le foret, la meche 
83 - le canon de perc;age 
84 - le alesage 
85 - Ie alesoir, la fraise a aleser 
86 - le filetage, taraudage 
87 - le taraud 
88 - la filiere 
89 - le brochage 
90 - la broche (de traction) 
91 - le sciage 
92 - le !image 
93 - la scie a lame sans fin, la 

scie a ruban 
94 - la scie circulaire 
95 - la lime 
96 - la rectification, le meulage 97 - la rectifieuse 
98 - la meule (abrasive), le disque 

abrasif 
�9 - le lapping, rodage 

100 - le polissage 
101 - le touret a polir, polissoir 
102 - le sablage 103 - le grenaillage 
104 - le decapage, gravage, fraisage 

chimique 
105 - le coupage, la coupe 
106 - !es cisailles, !es cisaux 
101 - le cintrage, pliage, ployage 
108 - la plieuse 
109 - le repoussage, fluotournage 110 - la repousseuse, le tour a re-

pousser 
1 1 1  - le emboutlssage, le formage 112 - la presse 
113 - le outil d'emboutissage, le 

poinc;on 
114 - la matrice, le moule femelle 1 15 - le etampe 
116 - le decoupage 
1 11 - le d. sur caotchouc 
118 - le outil de decoupage 119 - le forgeage 
120 - le marteau, mouton 121 - la forgeuse, machine a forger 
122 - la piece forgee 
123 - la p.  matricee, la p. estampće 
124 - le etirage-emboutissage 
125 - la coulee 126 -· la piece coulee, la moulage 
121 - le moule 128 - le noyau 
129 - le soudage, s. par fusion, la 

soudure 
130 - le soudage aux gaz 
131 - le s. electrique 
·132 - le chalumeau 
133 - le electrode (a souder) 
134 - le soudage a l'hydrogene ato• 

mique 
135 - le s. a l'arc en atmosphere 

,inerte 
136 - la soudure 
137 - le soudage par points 
138 - le s. a la molette, s. au galet 
139 - la soudure 
140 - la machine a sou der, la sou-

deuse 
141 - le brasage, brasement 
142 - le fer a souder 
143 - la soudure 
144 - le collage 

Dl,a niezaiwodnej 
� 50 OOO kG/cm2• 

pracy łożyska konieczne jest, aby llmar 

1 - metal 
z - żeliwo 
3 - staliwo 
4 - stal 
5 - s. węglowa 
6 - s. stopowa 
7 - s. do nawęglania 
8 - s. do azotowania 
9 - s. do ulepszania 

10 - s. spawalna 11 - s. sprężynowa 
12 - s. nierdzewna 
13 - s. żarowytrzymała 14 - stop żaroodporny 15 - stop niklowy 
16 - s. kobaltowy 
11 - s. tytanowy 18 - s. molibdenowy 
19 - s. kwasoodporny 
20 - proszek spiekany 21  - stop lekki 
22 - s. odlewniczy 
23 - s. do przeróbki pla-

stycznej 
24 - s. magnezowy 
25 - elektron 
26 - stop aluminiowy 
27 - dural 
28 - stop miedzi 
29 - mosiądz 
30 - brąz 
31 - b. berylowy 
32 - cermet 
33 - drewno 
34 - buk 35 - olcha 
3ti - jesion 
37 - sosna 
38 - lignofol, drewno u-

lepszone 
39 - tworzywo sztuczne 
40 - polimer 
41 - polichlorek winylu 
42 - poliwęglan 
43 - poliamid 
44 - poliuretan 
45 - teflon 
46 - kompozyt 
47 - laminat 
48 - materiał zbrojony 
49 - włókno szklane 50 - żywica epoksydowa 
51  - ż. poliestrowa 
52 - lakier 53 - 1. nitro 
54 - I.  epoksydowy 
55 - 1. poliuretanowy 
56 - I. silikonowy 
57 - guma 
58 - g. kauczukowa 59 - g. syntetyczna 
60 --, klej 61  - szkło 62 - s. organiczne 
63 - obróbka 
64 - o. skrawaniem, o. 

wiórowa 
65 - o. plastyczna 
66 - o. chemiczna 
67 - o. cieplna 
68 - o. zgrubna 
69 - o. wykańczająca 
70 - obrabiarka 
71 - toczenie 
72 - tokarka 
73 - nóż tokarski 
74 - rewolwerówka 
75 - automat tokarski 

76 - frezowanie 
77 - frez 
78 - frezarka 
79 - f .-kopiarka 
80 - wiercenie 
81 - wiertarka 
82 - wiertło 
83 - tulejka wiertarska 
84 - rozwiercanie 
85 - rozwiertak 
86 - gwintowanie 
87 - gwintownik 
88 - narzynka 
89 - przeciąganie 
90 - przeciągacz 
91 - piłowanie (pilą) 
92 - piłowanie (pilnikiem) 
93 - pila taśmowa 
94 - pila tarczowa 95 - pilnik 
96 - szlifowanie 
97 - szlifierka 
98 - tarcza szlifierska, t. 

ścierna 
99 - docieranie 

100 - polerowanie 
101 - polerka 
102 - piaskowanie 
103 - śrutowanie 

104 - trawienie 105 - cięcie 
106 - nożyce 
101 - gięcie 
108 - krawędziarka 
109 - wyoblanie 
110 - wyoblarka 
1 1 1  - tłoczenie 112 - prasa 
113 - tłocznik, stempel 
1 1 4  - matryca 
1 15 - foremnik 1 16 - wykrawanie 
1 11 - w. gumą 
1 1 8  - wykrojnik 119 - kucie 
120 - młot 
121 - kuźniarka 
122 - odkuwka 
123 - o. prasowana 
124 - obciąganie 
125 - odlewanie 
126 - odlew 
121 - forma 
128 - rdzeń 
129 - spawanie 
130 - s. gazowe 
131 - s. elektryczne 
132 - palnik 
133 - elektroda 
134 - spawanie atomowe 
135 - s. w osłonie gazów 

obojętnych 
136 - spoina, spaw 
137 - zgrzewanie punkto­

we 
138 - z. rolkowe, z .  punk-

towe elektrodami 
krążkowymi 

139 - zgrzeina 
140 - zgrzewarka 
141 - lutowanie 
142 - lutownica, kolba lu­

townkza 
143 - łut, lutowie 
144 - klejenie 

K.D. 
WCT/56.'K176 

4 • 6 R1 sin 97 A 1 
PB = ---- ----- + - . z cos p sin 0 z sin p s in 0 

Nacisik j ednootkawy na kołnije:nz:u �porowy:m łożyska ob­
l ic,za się ,w 1nas't�pujący 6\POS<:i.b :  

a) .określa się pole pow,ierzchni s-tyJm rol'ki z kołnierzem 

c) Oblicza się ,w ielkość nacisku jedno„tkowc,go , rolki na 
kołnierzu o;po,rowym: 

oporowy;m :  

( n . ) r:,,;n ( 7t • ) R},1s mill 
Skon = - 2 ;  - Sill 2 ;  -- + - 2 y - Sill 2 y -- --· ·  

1 80 2 1 80 2 

b) Zna•jduje się wie!likość siły bo,c�nej, z jaką oddzia�uje 
a:-olka na kolłniierz opocowy : 

TLiA 1976 nr 1 2  

Wartość dqpu.�zcza1na ,nadsku P N  wynosi 3 --;- 4 kG/mme. 
Opracowano wg: R. w. Korostaszewsktj, A. M. Zajcew: Awtacjon-
71yje podsztpnikt kaczentja. Oborongtz, Moskwa 1963 r. 
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Projektowany system zbierania inf orIDacji 
nawierzchni lotniskowych o uszkodzeniach 

Metoda zbierania, gromadzenia i aD1alizowania informacji 
o uszkodzeniach nawierzchni lotniskowych. Analiza prac� 
nawierzchni-, pozwalająca n'a podjęcie nowych rozwiązań 
technicznych nawierzchni lotniskowych oraz usprawnienie 
obsługi obiektów lotniskowych. 

Służby lotnisk.owe mają za za,ó1ain,ie między runnymi utirzy­
m anie 1oitnisk w got.o·w:oś·Cli eks,ploata,cyj'ne'j .  Zagadnienie to 
jes1t ba1rdzo istot,ne, ponieważ w•ięks.z.o.ść lotn:isik, jalkimi 
dy,sponu1jemy, zostało iwybudow,ane w latach ubiegłych. 

Na wie11zchn1i,e tych loitnisk ulegają p roces1om niszczenia. 
Z1na,jormość 1pr1o•cesów pow.staJW1airnia ·zniszczeń ·01r.az ustal.e-
111ie i ch p.rzyczyn poZ'wol'i na .ra,cjon,a1Lne zago.s,podarowaniie 
śrnd'ków fi.nans,owych rprzyznaiwa.nych na cele ekisploatacji 
i remcintóiw. 

Koncepcja i zakres opracowanej metody 

M,a,jąc na uw:adize zaidamia s,t,ojące ptrz·ed służbami 1'cithni­
skowymi 0,pracow.ano imetOldę syistematycznego zibierania 
j•niio:rima,oji o uszkodz,en'iach n.awi.emzchn.i lo1tnis,kowych pod­
czas ich użytlkowani,a oraiz 1s1p01Sób s.taltys,tycznego po1liząrd­
kowa.nia i wyoiągaini a  wniosków. Opr.aicow:ana metodyika 
zbiera1nLa ilnfo1rmae1ji pozwoli n,a : 

-- Qlk,reślen'ile 1rozmia,ru ,i us-taileni,e najczęśdej wy.;,.tęipu­
jących uszk,odzeń .nawierzchni lobrui-skawyc-h, 

-- usta1lenie przy,czyn wysitęipujących uszlk.od zeń, 
- •oce,nę st.anu naw:ierzchni i j.ej 1walo.rów ek.s,ploata.cyj-

no-uży,tikowych, 
- .uk ie1run:ko1wani-e pr,ac badawozych doty,czący,ch utrzy­

mainia  111awi1erzchni.  
W z,a�r.qpo,nc1w.anej metoidz;ie zbieratnia informacj i  o 

us,zk/Oldzeniiach na•wiernchinl lo.tni•siko•wy.ch uwz;ględniono pod­
:sltawo;we rotdz,ade na•wierz,chini wyikona,ny.ch z beto'nu ,ce­
mE1ntciw,ego, .beitcnu asfalto1w,eg,o i inlnyoh nawi-e1rz,chni bi­
tum'i-c·znych. Wzięito taikże po:d :uiwagę 1r1a,sltę,puj�ce czyn­
nJiki : 

- rndr.za,j uszkodzeń na•wierz·chni, 1j .  z-łuszczenia po­
wie:rzchn<iowe i w.g<ł�bne ,  pęk1nię.cia, ich cha:raik,ter i ,prze­
bieg, 01s'fada,n'ie płyt, wyikuiuszeni>a, wys,a1dziny, pęc'he.rz,e, 
wyłu.ski1w.anie zia,rn kl".uszy,wa, kmatery marglowe; 

- s,ta:n ekSII)loatacyjny nawierzchni :  szorstkość nawiiel'lz­
ch:ni ,  wk1lęśinięC'ia iprotfii,lów i!tp. ; 

- częs,tość 2imerainii,a inJiorma·cj'i 'i ich przetwarzainie.  

Stan wiedzy w zakresie zbierania informacji o uszkodze­
niach nawierzchni lotniskowych 

Do ,tej pory w Po•ls•ce n ie zajm01wan,o s ię  zagadnienia­
mi eik,spwoatac,ji ,loitnisk w ta�i,m ,ujęciu, Przyczyny tego 
sta:ruu rzeczy n.aileży upaitirywać między ,innymi w d użej 
Jiozbie czyrunik6w chairakitery,zujących pracę i mających 
w,pływ .na st•a1n eiko1PlOic11t,a,cyj1ny nawJer,z,chini lo,tni'skowelj. 

Obecnie zna1ny,m,i i fu,nkajonującyrni ,syS'temami zbi-e.ria­
nia 1iruf•orimacj i ,o uszkodz,eniach nawi!e:rzclmi lo1tnisik.owych 
1są systemy o,p:racowane w Cze.ohioistłc1w,acji J Ka1nadzie. Me­
toda s,tos,owana 1w Czechosłowaoji za po1ds1ta,wo1wy n'Olśmik 
i nfor,maojii przy,j,muje sipecj,allnie 0ip.r,aciowtainy wykaz in­
wentaryzacyjny nawierzchni. W dokumencie tym uwzględ­
·n'io'l1Jo taikie irodz,aije usz!ko1d zeń nawi-e1rzchni, j.a,k wyboje, 
koro,zja (1zł.us�czen ia) i pęk1nięc1a ,  :z 1pa,d'anierm ilch w ielkości  
w jed:no.stk,a,ch miar f;owlie.rzchni. WpPowadz,ono również 
irnfoinma•cję o 1wlażności elementu w odini.es,i,eniiu do je.go 
położeni,a na d1rodize sit.a1rt<Ywej, prZYIP�sując tej warżnośai 
pewtną wa1nto1ść lic�bo1wą. I talk wa!Il!Jo.ść 1 odpowiada ele­
menitom 1d:rio,gi sta;r,towej, na których s,illnikii ,p.racu.ją przy 
obciążeniu 80-:- 1000/o, a war,tość 4 o.dJPow,iaid.a elementom 
nawie•rzchni 1rzaidko uży1ikowa111ym .przez saimo,loty. Metoda 
ita mH 1og)raniiczone możliwości i maże służyć ty1kto d.o pla­
nqwania remcmtów nawierechll1i. 

Nait()Jm)i1ast metod.a •zbie!l',a.n.ia i.rufor,mtacji •w1Pr0iwadzona w 
Kain,aJdiz,ite stos,owa1na j esit w ISIP:OSób ,ciągły do k,o.ntrOl11i .sta­
n u  ,technicznego i wall"t.mkó,w eiksiploa,tacyjny,ch naiwi-e,l'zichini 
lotini1sk<Ywych. System ooeiny uw�lędnia wytrzymalo,ścio-

22 

we par.aimelt:ry narwi-erzchnli, uzyslkane ,przy s-t'atyeznych 
obciążeniach próbnych, ,oir.az ,pariametry ekis.ploata:cyj1ne. 

Na.śllllik•iem i'n,Jiapmaoji w tym systemi są karty uszkodzeń 
nawierzchni, o!pr,ac,ow,a.ne ,01ddzie�nie dla nawfo,r,z,chini 1poda•t­
ny•ch i s,z,tywny,ch. Za'W,a1rt,e na  kalI'ci,e j,nfor.macje s.ą od­
po,wi,ednio kodowane. Koid-Qwanie iP,<Ylega na przyporząd-. 
k,o,1wa1niu o1d1p()lw.ied1n1ich symb,o1'i cyf.Dowyoh określo:ny,m ce­
cho.m rnies,p:raw.n.o,ści niawie111zchni, :za1r,ejest1r,01w,ainym w ka1r­
cie. Oce.nie w 1t,ej meto;dzie .podrlega,ją 1nastę,pujące rodzaje 
usz!ko•d1zeń :  

- ry1sy i pętlrnięda, ze sizt·z,egółową kh [oikaliza.cją ii cha-
ra!kteX\em, 

- ,nozwarsbwienia, ,odpry,ski, wy,b.oje, lkal.einy oid kół, 
- odk:szt,akenia li osiadania p,ol(Uaża,. 
.Wyrmienłione u's.iko:dz,eniia oce1n'ta •s ię pięciostqpnfową sik.a­

lą ocen. Uwzględniła s·ię 1akż,e róWJnorść naiwierzchrui ,ora:z 
1powierzchinliJorwy spływ wody i sys,tem drenażowy pc,d­
bŻ'a. 

Poza wy,m.ie,niony,mi ,czynnik,arm•i prnwadizii się ewidencję 
sumy o,bctiąż,eń rdiróg staritoiwy,ch ,i il i,c.zbę s ,tart,ów i lądowań 
różinych ir,odzaijólw samotlo:tów w 1Pm1zczegównych miejscach 
inaiwi'erzchn'i. Szczegó�owo przeana1lizo,wano rówinież wy­
pracowany w roku 1963 sy,stem zbie.r,an.i1a info:rmacj,i o 
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Rys. Ideowy blokowy schemat o biegu, zbierania i przetwarzania 
kart ntesprawnośct nawterzchni w zaproponowanym systemie 
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uszkodzeniach sprzętu lobnicz-ego. Iinfo1rmacje lte �ostały 
wy-korzy.sta1ne 1pl'Zy ,opr.acowainiu .prwdstawion,e,j metody. 

Sy,s lem Len ma n.a,jbaTdziej rozwin1ięlą f.o1rmę fu,nkcjono­
wania oraz na,uk,owe ,podstawy ; z.o,.tal wyko.rzystainy rów­
nie-ż w czasie Lwo,rizen'ia matody opisanej w nLniej1s•zej 
publLkac:j,i. 

TABLIC'A 1 
K.-\ 1\T.I n,z i;: o n,rn)I .\' A  \\' T l•: L(½C H .\' l  N i :  
I .  J JA .\ E  Ot : () J , .\ I•: O .\'AWi l-: ltZCHN [ 

]'oz._ 1
-
· 

1 I Obiekt I I 
Kod 

- :! 1 - l�·r�7:��a<·zc11� n,��cr;d11 1 i  
- -- -----_- --=---.1 _ I �1 Hodr.,nj nawierzchni ____ _______ _ ___ _ 

,

1

--ł
-
-
-

1 

Liezha l ;�I potząt lrn eksploataeji 
fi J . it.:z lm la,t, otl ostn tn iego remontu kapita lnego --- - -- - - --- - -- -- - ---- --
6 Liczba rcn1011t()w kapitaln.vch --- - -- - ----" - - -- --

l i  . .DA :-1 1•: O PS1/.K ODZ E\"JA ( 'H  .\' A \\'fK l(Zl ' l l \" l 

1 -_p-��- / _ __ ?j_•szczególnici 1 ic u���uL lzc11ia 
7 J,iczi.)a. płyt p�kni�tydt I raz , _ ___ ---- - - -

- .. - - - ----
" J,itzln, płyt p�knittr<-1 1 i rnzy 

1 2  
J a  

1 6  

LiezlJa pl�· t ze SpQknuiani i przykrnwędziowyrni 
--- - - --- i- --

1 .iczlJa rlrt, z odłamaniami lub wykruszeniami 
przykra W(H.lz.iowymi 

- - · - -

Liczba pl)'t ze złuszczeniami płyt kimi do 3 mm 
i vowierzth11i zluszczo11rj do l m2 
j.\\'. !cez o powierzchni większej od l m0 

Liczba płyt ze zluszc,.e11 iarni głębokimi (powy­
:i.ej 3 mm) i powierzch11i z.łuszczonej l 1n2 

DOTY( 'ZY ?s A \\' I E IIZC H .\' l  H J 'J 'Dl .lC1/.N Y( ;H 

\\' yszezcgólnicnie uszkodzc11ia --- --- --- ---- - - -- --- �---
L 7 Licz or, metrów bieżąeych pęk ni�(- poului,nych 

i poprzeC'z11ych nad szczelinami d�1 lataC'yjn�·mi 
podbudowy 
j .w .  lecz poza zarysem szrzelin 110Ubudowr 

l'owierzC'hnia skupisk p�<·i lerzy 11:.t ścieku 
i ich liczlnt przypa.da.j11ca na J rn 2 nawierzchni 
w metrach kwadratowych ·--- ------- --
j .  w. lecz poza ściekiem 

- - --- -- - - - - - ---
Po wierzch II i a. wykruszeń lub ndspojet'1 dywanika 
w metrach kwadrntowych ---:-- ---- - ----- ---- ---- --- - --
Zrakowacenia. nawierzchni w miejsc;\ch styku 
pasm roboczyeh 1 1iaS1.yn rozścielających w metra<-11 
oież,1 cych ----- -- - ---- --- -- --- -

-
-- --

\\'ysadziny i przełomy w metrach kwadratowych 

< ;,1, 1;�(- L: - IKFO LL\L.�CJ I•: I H ) l ) .\T KOW J-: 
_2_-1_

1 

.Xau�• ienm �-izk_·o_ść__ _ ___ __ 
__ 1_ 

25 l.iczba. 1 1szkcHlzo11ych clen1entów prefahrykcnn1 nyd1, 
, przekrrwaj:1.�c_h_ś_·c_ie_ki_1_,r_z)_.'k_�r�t_11_'ę_ct_zi_o_11_•e _ _ _ __ _ _ __ __ _ 

_I __ I 

26 

27 

Powier1.ch11ia w metrach kwadratowych sL.tl;rch 
zastoisk wody opadowej ua. na.wier1.chni 
(zlokalizować na. szkicu) . 
�111 ie 11awierzclt11i maszyną ciepln,1 

____ [ __ 

_ 
Udl�dza.nie 1 1awierzch11i za. poI11o<·ą środkó,

-
r
-- -

-
-- - --

1
· 

cltemicznyrlt ------ ----- ----- ---�----- --

I l f .  DO l >ATKO\\' E OP I SY, UWAG I I SZK ICE; l'OMO( '); f C :1/. 1•: 
- -- - - - -- - - - ------- ---- ---------
1 Poz. 20 I 
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Wypełnił 

.Podpis: 

Proponowana metoda zbierania informacji o uszkodzeniach 
nawierzchni lotniskowych 

W met-01dizi,e p,rrz.y jębo naJS,tępujące zało,żeirl'ia: 
- w;prowadzenłie ka111t niiesiprawnoiści ina)Wlierz·chni jaiko 

elementu źróidłoweg,o w sysvemi-e i pods.tawowe,g•o noiśnika 
iruo,r-ma,cji 1o n1aiwie.I12Jchnli oraz w II)roeesie ·i,ch przetwarza­
nia i gtliC)madzenlia, 

- ZJbi·eran'ie, p,r�etwarzatnie i ,g11:101maiclz.eniie informacji o 
usikodzenfach 1na1wiie:J.'.2chini dróg atsfa11it�ye,h, placów po­
s toju s,arrnol,otów Oll1az głqwinych dróg kołowania, 

- ·zaireje;,,tirpwan'ie info,rm1aoji � ka.rcie ,�odzeń na­
wierzchni oc,az - w mia;rę pot.rzeby - w kcł!Ide nap.ra:w 
naiwie:rzchni!, 

- 21bi,e;rianie i.rnformacji dwa razy ,w .roku:  wi,as.ną i je­
s�efnrlą. 

W •celu wd.roże:n'ia 1me1tady ,do uży1tku izaipr-D1Panowamo zbie­
ira.rnie infoI!ITl!acji ina  ki11ku wytYJPow,any,ch pbie'k•tach rw olk:re'­
s ie trzech llait. Postiulat t•en obecni-e ,jest ,vealwowainy. 

J>ord's1tawQwym dOlkumenlteim ·tE1j meltqdy jest ,ka111ta 1usz!kio­
dzeń nawieir;whini 1p;rzeldls.ta;Wiona w •taibl. 1 .  Dolkume:nt ten 
WYJPelin,iał-a1by ,s:ł,użba lotmi:slkowa ,na baicl,a:nym obielk,c'1e. Na­
tomi1ast g.noimadzenie i p,r:ze,tw,arz,ainie i.ni•o.mnacji wawair­
ty.ch ,w k-atrcie ,odby,wać się będzie iw jednostce ce1nt�alnej. 
Infio1rmacj,om tym przy,porządikowane 'ZIO[s.taną odipawied.nie 
woot,ośd ,liczb01We, �tóre w zal1eżmości od 1icz;by k,a;rt pod­
dawane zostaną 01bróbce .s-taity,styozno-,tech!ntczmej. Do teg,o 
celu wykorzystuje s,ię elelkt:vQnkzną 1tech,rrikę o,blk.zeniioiwą 
lub imet•oiclę trady,cy,jną. 

Już ,pLelliwszy Olk:re·s 1w:pr,o,wadzia1nia ite;j metody do po­
iszCZlególnych •Olbiek,tów pozw;oli na zo,rg,ani•wwa111i-e s woiliite­
go baoou damych o nawi1rnchin•ia,ch liotnisilroiwych. Lic.z;ba 
informacj,i będzie ,s,taile wzirasitać. P.omvoilli ana na wyróż­
nienie e'Leme1rutów 1s,tałych i ·=i·e.rnny,cih wy,stę,pują,cyc'h w 
pm·cesie p.rzelt1warnzania ,inforimacji. WJPr-OWla,dze:niie ETO w 
oikres'ie późni-ejs,zym będziie kcmieczmością, a pr,01g.ramy 
fun:kcj01ITudące ;w tym systemie poiwiinny umożHwi•ać : 

- ·l'łwqrzeinie 1taJblic sta,tysitycznych usZJklod'z,eń ,nawie.rz-
chni, 

- oozacowainie fun!k,cji wi,O'dącej \r,�laidu, 
- iosz.aaowainie fu:n!kdjii iruteTIJSy'W1ności u,szkodz·eń itp. 
Ide,owy .schl:jmalt oibiegu zibiera:n'i,a 1i ll)rze,twairzan'ila danych 

pr:zedistawiono ina rys1un!ku. W p i-eriW1S1zy,m ,okresie 1nf•cxr­
macje �b'1e:rane będą metodą ,t.vady•cyjiną, tj. przez pomi•ar 
usmwdzeń, oględziny danego 1ro'dlzaj1u 1naiwierzchrn i rua­
nies•Le:nie tych d ainy.eh na obowiią.ziują•ce dokumenty źiródło.­
we. Me-t.olda ,ta jest pracochłornm, uciążJ.iiwa i częściowo 
s,ubiek.tywna. M.a(ią,c to na iuwadz.e, ,roziw<IBa się możl'itwość 
o·tlrzy,mania potrz•e:bny,ch tlrufOII'lffia,cji ze zdjęć l,otnii.czych wy-

TABLICA 2 
KARTA KONSTRUKCJI NA WIERZCHNI NR . .  
I. DANE OGÓLNF O NAWIERZCHNI 

1 I Obiekt I -- -------
·- --�-' I __ P_

r
-
ze
_
z
_
n
-
ac
-
·z
_.
e
_
n
_
ie
_

n
_
a
,_v_

ie
-
rz
_,c

h
-1
1 i  

_____ I--_
-

_
__ _ _ > _ l.todzaj n:iwierzchni . _ 

.1 . Typowy przekrój poprzeczny nawierzchni : 
2. Uane o wa.runkach gruntowo-,,·odn>·ch : .. 
3. Dane o 1,odbudowie : 
.t.. Dane o poszczególnych warstwath na.wierzchni : 
fi. J >a nc o sposobie l,1czeni,i płyt: 
6. Tnnc i n formacje o 11a,vierzcJl l l i : 

TABLICA 3 
K A RTA N rl l ' H A W Y  NA\\' l E .RZC H .\ l  .\ lt 
I .  D A l\" l� OGÓ.LNE O NAWJ EH.ZCl lN I  

l I Obiekt 
__ _: ___ .·

, 
Przeznnt·zcnie 1 t:1.wier1.chni 

3 Hodzaj 1 1awierz('hni -- -----
4 Termin naprawy•naw1erzchrn 

-1-
-- - - 1 -

J L  DA .\ B  0 .\.-\'PlU\\'lE XA\\' rnlłZC H .\ 1  
I .  Uodzaj naprawy : . 
2. \Yielko8ć naprawy (powierzchnia, długość, gruhośO : 
3. 1Ietocla naprawy :  
4. uwagi i spostrzeżenia <lotyczące wyhonanej pracy : 

Wypełnił : 
Podpis: 
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konywćllfly,ch ,w technice czarno-białej lub zdjęć w pod­
czerwieni. 

Wprowadzenie tej metody będzie możliwe po opraco­
waniu k lucza fotointenpretacyjnego. 

Prace przygotowawcze do wprowadzenia metody 

K a r t a  ik o n s t ,r u k c j i  n a w i e r z c h n i  

K1aidy ,.mdza1j naw.ieirZichJni, ,o lkitóirym zbieiran,e będą in­
:tOIDmacje, (POIWinien mieć k a:rtę k cmis,t,ru.k-cyjną n awie1rzchni. 
Liczba 1tych k•al"t ,odpo1Wlia:d1a Nc21\Jie od1c,iinkó w  d.róg staTto­
wy,eh, dróg ko�o1wan'ia i !Placów posl'ojów sa1rrwlotów. Do­
datilmwe p odziały tych n awie11zchni d okonywane! będą w 
miarę pal)rzeby, gdy ina ktÓirymś z odcinikó,w występować 
będą zmia111y kc1ns.brukcyjne. 

Wzór ka11ty konstrukcj i  111aiwie,rzchni przedstawiono rw 
tabl.  2. 

K a r t a  n a p r a 1w n a w i e r z c h n i  
Karty .nąpraw nawi,erizchni nal-eży prowadzić ,według 

podziatu jaik dla karity kioI11Sbruk,cj nawie,rzchini. Wzór tej 
karty prz·eds ta,w'iono w taibl. 3. 

W s t ę 1P n a i n w e n -t a i.; y z .a ,c j a  n a w i e r z c h n i  
vVstępna itnwe1ntJa:ryzacja nawierzchni przed sy.stemaityc,z­

nym sfosowaniem metody stanowić będZlie odniiesi,e.nte w 

stosunku do \Występujących n a  nawierzchni zmian w póź­
niejszym okr,esie eksplc.aitacj i .  

W i,ruw.enta,ryzacji wstępnej tnaleźy określiC:: ite same 
uszk'odzeni,a, które za1wamt.e są w d1okumentia.ch podstawo­
wych metody ł u21upełnić je informacjami podanymi w 
doikume'ntach pomo.c.niozych. W ,czasie ,wstępruej inwen,ta­
ryzacji nale;ży us.t.aJ'ić jedinozma-c21ną ,numeir.a,cję wys,tę,puiją­
c:ych odeinlków nawi•erz.chn"i, oZJr1aik.ować li .21lolkaliz,Q1Wać wy­
�-tępuljące uszik01dizenila. 

Wnioski 

Zap:ro,pJno,wana -w nin'iej,szej publikacji metoda Z1bie­
ran'ia info.I1rnacji o u,s.zik,odzeruia ch .nawierzchni lotini:siko­
wych i jej ,p1ileinwszy ,o\k!fes st.01s01warn ia ,pozwoli ina wy-pra­
co-wanie 1pewnej ,bazy wyj,ścio,wej ,  która umo,żli;Wli k01m­
pleks1owe anah1zowa.nie ruajazęściej wys-tęipujący,ch uszko­
dzeń n,awieir.zchni i sipo:sobu z,aipo,bieg.arui,a im. Pot.rzeba 
analLzowamia ni.ekorzystnych zjaiwJsik wys,tę;pujących w 
tirakcie ek.�ploatac,ji .nawierzchni w takim ujęciu 'i ewen­
lualinie w jeg•o modyfikowanych ,we,nsj,ach w mia,rę udo­
e:k,c1na,Jenia metody jes-t na 10ibe.cny,m ,et,atpi1e konli-e.czn.a. 

Taikie 1spojrzernJi,e imoże .z,mi,enić iPO,gląd na ,r,o,lę i istotę 
praic prof1Haklty-czny1ch 1Wyikonywainy1ch ma naiwiemchnia1ch, a 
a:naJiza pracy n1arwierzchni molŻ.e za1in�r,o,wać nowe roz­
w,ią:zanie techiniclZln10-tp:I10fje!klt,owe nawi,ernchni. 

Prz•edstaWl�orn a  meto-da mo,że być wykoczys,tywa1na rów­
nież przez służby lotn iskowe [oitn•ic'bwa cy:wiLnego. 

WCT/57/K/76 

Z DZIEJÓ W POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Samoloty pasażerskie 
polskiej konstrukcji (1924�1939) 

W latach międzywojennych w Polsce zbudowano 12 ty­
pów samolotów pasażerskich, z których tylko jeden wszedł 
do produkcji. W artykule przedstawiono dzieje powstania 
tych prototypów oraz przeanalizowano przyczyny zbudo­
wania tak dużej ich liczby. 

Budo·wa somolotc')iw ,pa,sażer:sk'ich w foraiju p odejmoiwana 
.była w okr.es,ie między,wo.jeniny,m na zamówi:e.nie Minister­
stwa Komuniilmcj-i które z.akupy,wało lS1przęt .d la  PLL LOT. 
P.o,azą,tkQIWo sto„m:.,,ana :była forma konikur:sów na p.rojek,t 
s-c11ml)]iotu, 1w wyiniik:u który,ch 1dwa ,(czasem jeden) rnajlepó,ze 
saimoioty były budowane ,na zamówienie, późnie.j uz.gad­
nfa1no z wy,bwór:nią 1wair,unlki rtechin'icz.:ne na samalo't oklr-eś­
lonej ,kaiteg-oriii ii skłaidaino nań zamówien'ie. Pie:riws12ą i·ni­
•cja:tywą ibudowy samolotu k•omu!ndlk,acy,jne,g,o w PoJsce był 
Jrn1n1k1uI1S .na projekt taki,egio siaimolortu, o,glo;5zony w 1924 r. 
pf2'lez Min·Lste.rstw.o K1omu:nilmcji ;  ,n,ie przy.niósł o,n jednak 
ża1dine�o 1pr,o,jekltu 1naidająeego się dlo re.ail izacji. W 1 927 r. 
Munus,t,e1rsbwo t·o ogtos1iŁo ikonk,t111S na 8+ 1 0  mi,ej-s·cowy (w 
'tyim 2 •os,oiby załogii) s•a1molo,t pa.sarżerslki wy)p01Sażony w je­
den 15i,�nillk Lo111r:a�ne D'ieitr'ich o .mocy 450 KN): lu,b dw,a s i l­
niiki Wrighit , Whi111hvfilnd !PO 220 KM. Do konlk,ur,s,u zgłoszo-no 
7 fPIOijektów. NaJjleps,zą ocenę uzyskał projekt samolotu 

Rys. 1 .  Dziesięciomiejscowy PWS-20 bis z 1929 r . ,  ustępujący Fok­
kerowi F-VII A/11\II 
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jed1ruosi!l-niikowe.g•o PWS-20. Za,mówi-O!na została bud01wa lego 
samo,lo,tiu, ·za1ś rwy�1wórnia  P.lage J Laś,kii,ewic,z z pomocą 
LOPP pnzys1tąipiła do bud,qwy s amo1lo'tu l.Ju,bLitn R-IX, bę­
dącego iP,a'S•aż,eirslką odmi,aną wojsk1owe.go somoJotu lJn1io­
weg,o R-VIII.  Równ10.cześ.nie ,w 1 929 ir. ["OZiP,Oczęto .rozmo­
wy z ,wyt,wó:vnią F,o�roeir .na t,emat zalk1u,pu l icencji sa­
molo,tu F-VIl/3M . 

W k o nkUJI1sie na ,samolot tró,jsii1niko,wy zwy-ciężył pro­
jekt T-600, zreal iwwainy następ;niie jaik'o PZL-4. 

W 1 928 r . .został oigłos.zooy !k,onik:uns na samo,J,01t pas,ażer­
sk'i zabieraijący 2 osoby z,aiłog'i i. 4 pasażerów, ma,jący za­
stąpić samolot Ju,nke1rs F-13.  Do koniku1rsu stanęły w 
1930 r. dwa samoiloity PWS-21bis i Lubli n  R-XI . Samoloty 
po.J econ,o wy,twórniom po.p:riaiW'ić, w wy,niJk,u czego pow­
.s1tały :w 1 932 .r. 1pro1t:Oltyjpy PWS-24, Lublin R-XVI, a po­
,nadlto w PZL wykonano ,p.r,dtotytp PZL-16.  Zwydężył PWS­
-24, który WIS�e,dł do produk,cj�. 

Rys. 2. Zbudowany z inicjatywy wy,twórni Lublin R-IX (1929 r . ) ,  
n ie  spełniający wymag•ań LOT-u 
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Następnie ,Mi:nristersitwo K.011Uumikaaj,i zama1Wiało samo­
loty •oikreślając warrunlki jaldm ma samOilot odpowi,ardać. 
Charakteir Jw111k1U111siu miało w�pó�zawodn'ic't!wo rniędizy sa­
mo,lotarm'i PZL-27 i RWD-1 1 w latach 1935-1937. 

PWS-20T 

Fi;ototylP PWS-20T Gniezno, zbudowa,ny prz.ez Podlaską 
Wyiuwómię Sarm<oilatów w Bi,ałej Pod la1skiej , zosrtał oblatm1y 
12.03. 1929 r. PWS-20T mi,ał sk,rzyrdła dlrewniarne, a kadłub 
z _1r1;1r d uralowy,ch i ,s,tail,01wy,ch. Karbirna załogi była dwu­
m1eJ1S•co1wa, a f1citele paisaż,erskie były us1ta1w'io.ne w dwóch 
1l:Z1eliegach po cztery (r.aizem 8 mi.ej1sc paisa,żerskich). W 
1930 r. LOT oltmzymal dwa prototypy PWS-Z0T do prób. 
Nas'iły 1cne rz.naik:Ji SP-AAZ li SP-AA Y oraz ot,rzymały od­
po,�:ie:drnio ilmfonra . Zuia i Y,a,ga, Na wni•osek LOT-u wy­
tw�.rnia  wp,rnwadz1ta wiełe ulerpsiz,eń ,w s,amo.Jortach, m. in. 
zmieniła po,diwoizie ,na be,zos'i,owe. Po modyf�ka,cji zmienio no 
'02Jnaczeni.e .sarmorrort:ów ina PWS-20.bis. W 1931 r. samo.Joty 
PWS-20 zaik•ończyły !Próby, wykonując łączni,e okofo 130 
goidtin latiu. Po1dezas 1prób ,służyły do pr.zewozm towa1rów 
m. i,n. ci:a:steik Zarl,e,wsikiego z•e Lwqwa do Warnzawy om; 
twy,rolbów fa.br1y1k1i Weda.a. Ocendrarno je jako zbliżone pod 
IWIZględem .ae'ro,dyrna,micznym <l.o Folkike.ró;w F-VII/ l M, lecz 
,równo:cz,eśrnie jako pow,ażnie ustępujące Fokke,rom pod 
względem e'k,s1Pl1oatacyj,nym. Pon:�ewa;ż nie do.ró1Wnywały 
Fokik,e:rom - nie wprowadzono kh do uży�ku i odsta­
wiono do Poznan'i,a do haingan:1u z samouotaimi wycof.arnymi 
z użytku. 

SamcJo,t m i,a,ł chłodzony wodą, rzę,dowy 1 2-cylindrc,wy 
o układ?Jie W sUnik Sk,oda Lrnrraiine-DieiLruch LD-1 2Eb o 
mocy nomi·n.aJneij 450 KM J mocy s•t-arr,towej 487 KM. Ża­
.pas 1pa1Jirwa 600 1. ,Samorlot był malowallly ma ·s,reb.nno z 
ciemno1rl'iebie,5!kim p,rzordeim i spodem kadłuba i talkimiż 
k.rawę:ctzli,ami nata,rda płarta. 

Lublin R-IX 
Samo1lort Lublltn R-IX .2Jbudo1Wany rw- wytwórnł Pla,ge i 

La.f,kiewioz IW Lu,bhnie wylkon,mł pierwszy lot w kwietniu 
1929 ,r., a rna/stępnie ZJostał pokaza1ny na Pows,zeohine,j Wy­
s't,awie Krajo1wej ,w Po1z111a111iu. Był Olll dirnwnrianym <l1wu­
pł,altoweem z si1nikii·em g•wlia,iidqwym Gn6me-Rh6ne J,u,p·i­
,t,er 9A o mocy 480 KM. Projemnorść rzbiornikra paliwa wyn,o­
s-iła 600 1. Samotlot zabierał :drwie os•oby zało,gi (iw oltrw.airtej 
kahinie rza ka,oilną 1pas.aże'ri6w,) i sześcliu pasa,że;rów. Po­
ni-ewa,ż sarmolo,t nie od1po1W1i,adał w.a,11un'ko1m st,awiainym 
przez PLL LOT, nie z101s!bał ,przyjęty do komunikacji lo1t­
niczej i zost•ał ,od·sita1wi•o111y do Po1?Jnarnila na :pr.zechowa,n'i-e, 
a następnie 1skaso1w,a1ny. Sa1moilot ma1lc1wainy ,był na ko1lo,r 
k•remowy. 

PWS-21 bis 

R ys.  3 .  Lublin R-XI z 193:J r., konkurujący z PWS-21 bis 

c,e p,róby z•os,taly prz•ell'lwarne, gdyż samolo1t zos-tał uszko­
aza.ny_ ,przez samo,J,ot s,po1rto1wy, ktÓtry ruań wpadł. Po re­
mc,nc1e R-XI wy!k,_orn,ał ,w 193 1  r. k ilka lo:tów i w lri,pcu 
1 931  li". rz.c 1sba� 1ro2Jb1t_y wl:lkut,elk utra1ty IP.rędko,ści po sta:rieic. 

S_amolot miał s,ilrnik chł-od,zony powietrzem, 9-cyl ind.rorwy 
g,v- 1:1azdc,wy, W,r'ilghlt Whi.rlwrind J5, o mocy n 1omi,n,alnej 220 
K1:1 _ 1 mocy 1s• ta1r,to,w�'j �40 Kr-:1. ZJJjiomiki pa:lilw,a o rPO,jem­
,nosci 300 1. K aldłub 1 us:ter?Jelnie maJowarne były na srrebrn,o 
z czerwonym'i krnrwęd,z,iami, pła·t koloru •sklejkri l21k,iero-
wa1ny be121ba.T1wrn·1e. 

' 

Lublin R-XVI 

Na JPOdsta'wie rwniosków z prób samc:rlotu R-XI rPO-lccorno 
,w)'.t,wó.rrn·i Pl1a1g.e i La ślkiewkz w Lublinie budo1Wę ulep12,20-
rn,eJ :odmiany tego s-aimolotu, która -otirzy,m.ała oz.nacz-enie 
Lubhn R-XVI. Pro1torty1P sa1mo,Jo1tu R-XVI wy,konał p.ieirw­
szy lo•t . . 'Vv luity':11 1932 rr. i -w tym .!':,amym roku p;rzers,zedł 
:stu.g,od zun,ne proiby 1w PLL LOT. Samo,lo·t pod w.zględem 
o:sliągów i •ceoh •ek.s;pł101a1tacy,j,ny,ch był równ,orizęd.ny z PiWS­
-24. _ Po_niew�ż . mirał prz-ekll'oczony ciężarr iwła1s:ny - mógł 
zab1e.r,ac mnieJszy łaidunek {niż przew�d.ZJiarny) ,przy wyma­
ganym ws,półczynnriku wybrzyma,łośoi. S.amoJo,t z,wrócon, 
wyt'wór.ni w ee.lu wZJmoonienia. W 1933 ir. w wytwó.rni sa­
mo:lo,t ,otrzymał s,illniik W:ri,ght o mocy 365 KM. Gdy sa­
molot powrócił do LOT-u, ,rni.e był uży1tkow21ny i rw 1936 .r. 
P:dto,ty1p sikasowarno. Wyitwórnlia w 01p2,rc iu  o tę krc,n.sfo:iuk­
CJę ,zbu,diowa:ła ipro,to-ty,p sra,mo,lotu saniba.rnego R-XVIb, k <tó­
:ry .ort:rzymał 1Pierrwszą ,nag.radę n.a M1ięd1zyn.ar!::·dowym K•on­
,gre.sie Lo1tnietiW1a Sa1nita111nego w Ma.ct-ryde w 1933 1r. Na­
LS,tepnie ,wy.p.roduikow:a,n,o rdla wojska. 5 ,sanita:11nych R-XVIb. 
_ R-XVI był k c,nsbr,ulk r�j,i mieszanej (1pła1t d rerwrn:,a,ny, ka-

?lłub s,p21�an1 z ru1r stalowych). Zabierał 2 ,os.oby z::ilo,gi 
, 1  4 pais,JZ•erro1w. Napęd sa,molo.tu .stanowił silinLk Sk-crda 
Wrr�g'h't Whirlwi•n,d J-5 o m ocy no,mirna,lnej 220 KM ,i mocy 
triwałej 240 KM, później - Wrii.ght 365 KM. Zbio:rin'iiki 
pal'i.wa 250 1, nc,rmaJny zapa<s paliwra 180 1. Samolort ma-

W 1928 ir. zostały określone war-unk1i kon'kurrs0<we na sa• 
moliot, krtóry mi.ał zastąpić Junkersra F-13. Miał to byc 
samolot róWJnieiŻ z,a1bi,erający dwi,e osoby 12a'1o1gi i cz:t-e,recJ7 
pa,sra.ż,e,rów jak F-13, lecz WY\P<Ysa,żony w sd�n•ik Wright 
Whi1rlwi1nd o mo·cy 220 KM. BUJdowę ,sam,o,lo,tów konkur­
sowych podjęły wyt;wómnie PWS c ir.a;z Prlage ti Laśkiewicz. 
W 1929 rr. ,w Podla.skii,e j  Wy rt•wb:rini Samolotów został ,o,pra­
co,w,a,ny ,pro;jek,t samol,otu PWS-21 bis o . mi.es21a1ne,j ik,01n­
s1t1rukcji. Sarmo;Jot ten m,iarł woln,ono,śrne ,skrzydła i uikła.d 
zbl'iżony rdo Folkilrelra F-VIII/lM. ,P,mbo1ty1p PWS-21 bis o 
znakach SP-AEC ,zo,sJtał icrblaitany w 1930 ,r., a .nas,tępn ie  
był wyrp,róbo1wywa1ny prz,e,z LOT w 1 93 1  r .  Sa:moJo,t nic 
był udamy i mi,a,ł nisk'i.e •o.s:ią,gi. P,r,o.totyip został zwirócony 
wytwómni z zamówienii•elffi ulepszon�j odani,any tego rs.aimo­
lotiu n,a21waneij PWS-24. Samolot PWS-24 w.s:2,edł do pro-
ćukeji i na lirnrie LOT-u. . • Rys. 4. PWS-21 bis z 1930 r. o niskich osiągach 

Samo,lot 1:1a1pędza,ny by� S'il,n i1kiem chłodzonym po1wie­
t r�ern, 9-cyhndirowyrn, gwna12Jdorwy1m, Sko'd1a W,dght Whirl­
w1.nd J-5, •o mo,cy nomrina,1nej 220 KM ri mocy s bantowej 
240 �M. Za,P'a,s paJ1iwa - 250 1. Sarmolot był malow,any 
n.a bm1ło-g:rano1towo, a rpłat - laiklLe1rQfWarny bezbarwnie -­
był koJ•Olr-u d:rerw1lla. 

Lublin R-XI 

K1cniku,rein1<;Y}t:-Ym do saimoLotu PWS-21 bis był Lublin 
R-XI .wytwo1rm PJa,g,e i LaJśkkwri-cz. P,rot,o,ty,p jego, o zna-
1m,ch . SP-AAC, został . 01bLa�a1ny 8.02. 1930 ir. Był t o, ,po­
dob_nie . Jak ,P'A'.S-21 bis, gor,nopla't mieszanej kcn:st1ru'k-cji ,  
zaJb1·era,Jący <lwh'? 0<s01bY zało,g1i i czterech pa·sażerów. Zo­
s.tał on w 1 930 r. 1p'rnelkarLa1ny do prób IW PLL LOT. Wk.rót-
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Rys. 5 .  Lublin R-XVIa ( 1932 r.) o zbyt m a łym ładunku 
nym 
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Rys. 6. PZL-16 (1932 r . ) ,  konk urent PWS-21 
próbach 

i, ..... ,,, 
✓ 

-�.G 

R-XVI. l'')Z1J i ty  w 

Rys. 7. Zwycięski PWS-24 (1931 r .) zbudowany wraz z PWS-21 bis 
w serii l l  sztuk 

lowa1ny 1był .w p1ora bei1owe, kawowe 
lo·ru. sklejk1i, laklie.ro•wany bez.bamw,nie. 

PZL-16 

brązowe. Pła,t ko-

W 1931 u. rozpoczęto w Pańs, twowych Zaikłada,ch Lotni­
czych na z,amórwienie Mini�stemsbwa Komunikacji 01praco­
rwa1n'ie pod ki•wunik'iem inż. Sta,rnisława Prau13s,a prodektu 
,mtod,e!,u sa1molotu PZL- 16 - ko1nku1ren,cyj,nego do PWS-24 
i R-XVI. PZL- 16 był jednosiln:�kowym gó.rnopłatem ze 
·sk,rzydłami w.spartymi za,str2iałami, zab1erającym pil'ot,a i 
czterech pasażerów. ZO'stał on zbudow,any w cpa,rciu o · 
g,ot01we elementy (skrzydła, uster,zernie, p odwozie itp.) ,wy­
iPiiOdlUkowanego rw małej ,serii samo,lotu łączinbko,wego PZL 
Ł-2. K•onstmukoja ,�.a:mO'lo,t.u była duralc,wo-statlow,a, poik,ry­
ciie płócienne. P.mtotyp PZL-16  zc:51t,ał w 1932 r. podczas 
st,artu rozbfiy w.51kuteik omyłk101weg•o sk,rzyżoiwa,nia !,�nek 
l o•tek ,podczas mo1ntażu.  Po wypadku iPrac nad .tym ty­
pem zan-iecha,no. 

Samoldt miał silnik chłodzony p:,wietl'Zem Skoda Wright 
Whi.rlwri,nd J-5 o mocy ncminalnej 220 KM i mocy star­
towej 240 KM. W 1płaoie ,zbio,nnilki paliwa  o ,pojemności 
280 I .  SamoiJot malowany był na s.rebDm). 

rws-2<1 

S.aimofot ,PWS-24 był ,jedy,nym typem p olskiego samolo:lu 
IJ.)asaże1mkiego, który ws,ze<lł do  p.roidu�cji seryjnej i przez 
IW'ieh:: la· t siłużył na l i,niach LOT-u. Sam0<lo,t ,pows,tał 'W 
P,odr!a.slki,ej Wy,t-wór,ni Samolotów w Białej Podlaskiej. P.r.o­
j€<kit s•amolloltu ,qpraicowa'ł inż. Sta1nli!siła1w Cywińsk1 i, wyko­
rzyls-tując doświa dczenia zdoby,t,e przy· próba,ch prototypu 
PWS-21  bis 1c1raz ,a1daptując tPłat •od tegoż samolotu. P roto­
tyiP PWS-24 o .maikach reje.stiracyjnych SP-AGR o.ra12 i_mie­
n:iu Roman (nadanym przez LOT) został oblatamy w s1wp­
niu 1931  r. Jes·ienrią 1 931  r. ,samolot przeszedł .próby w 

Rys. 8. Szybki pocztowy PWS-54 (1933 r.) o zbyt małym zasięgu 
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lns,ty:tuc'ie Badań Techndo21nych Lo.t:nicbwa w Warsz•aw<ie, 
a ,w 1932 II'. - situ.godzinną próbę ek1S1ploatacyjną w PLL 
LOT. 

Sa1mo,!ort •został d.cidaitnio ·ocenli•ony i wygrał konkurs na 
1nas.tępcę ,samo!lo1tu Junike.rs F-13 diJa LOT-u. Konkuren� 
tern samo,J.otu PWS-24 był Lu1bli,n R-XVI, iktórego 03' 1ąg1 
nie były zad,o1wa!a,jące. Wy,twĆlil'nlia PWS ,:;1brzyrnała zam6-
1wic,nie . na 5 sam01lotów PWS-24. LOT •eitrzymaił te samoloty 
ina początku 1933  ,r. ,i wpro1wadził je .na Hni,e k1rajc1Wc 
1 . 05. 1933 r. Po �ebna<niu doświadczeń z eks:pJ.oata.cji samo­
lotów PWS-24 zamówiono d.al1;ze 5 s1am.0'1-o,tó<W, lecz ,v 
wersji PWS-24 bils - WYtP•O•sażon•ej ,w .si1n\i,k P<ratt ,":7hitncy 
Wm,p Junior TB o mocy nominalnej 400 KM. Pierwszy 
egzemp!ar,z LOT orrzyma1ł .pod ,ko-nii,ec 1934 1r. a ostatni na 
w<i,otmę 1935 r. Trzy PWS-24 1z isHnikarmi Wright ws.tały w 
1935 r. pl'llle:ro,bi10,ne na aeTo.f,ort:o@nameitryc21ne. Czteiry samo­
loty PWS-24 skasowarno w końcu 1 936 r., ,a jed n w 
1938 r. 

Samo.Joty PWS-24 bis używarne były n.a liniach przez 
1935 r .  oTa,z pi-er.wsz,e dwa irni:esiące 1936 r. Dwa w 1936 [. 
,odsprzeda,no wodsku i jeden ska1sowa1no rw 1937 r. Dwa 
PWS-24 bis •zostały przerobione na fotograme.tryczne. Słu­
żyły one do ,wybuchu ,woj.ny, wyrko,ruując po około 700 h 
lot.u każd <y ,po,dc,za1s nowego ży,cia. We ,w.rześniu 1 939 r. 
jeden PWS-24 bus z•o.stał :rc.zbiity koło, B1I'ześc1i,a podczas 
ewakuacji, a dirugi dos-tał się do Buka resztu, gdz.i•e za­
trzymały go władze rumuńskie, wyko.r.zystując następnie 
do  celów aerofoto!:;rame,bry.oznych. 

Samolo:ty PWS-24 i -24 bi1s użytkowa,nc były w oikre!s·ie, 
gdy LOT posiadał nadmiernie d1użą liczbę małych samo­
!01tó;w. Nie z;a;stą,pily one Junk,e,rsów F-13, lecz !Wy.szły z 
uży,tku ·n)i,emarl ,rów,nocz.eśnie z Junke111S.ami. Trwałość PWS­
-24 była niż·s�a nrż Fokker.ów F-VIIA o .arnalo.gicz,nej kon­
st<nlkcj,i . 

PWS-24 był jedno.s,iln1iko,wym górnpłatem mie,s,zanej kon­
struk:di. Pł,at miał drnwni,any, kry,ty sklejką, ,kadłub i 
us,ter.zenie siparwane z ,rur staJ.owy,ch - k<ryte płót•nem. 
Kabina załogi byłia 2-miejs.cow,a. Kabina pasażersika m iała 
4 fotele. Tarp'icerka kab�ny - granatowa. 

W PWS-24 sjJJn'ik ,chłodzony powi<et112iem, 9-cylindrowy, 
gwiaild'◊'wy, Skoida w,r:Lgh:t Whiri1w1nd J5, o mocy nomi,na:1-
nej 220 KM i s:ta.r.to1w,ej 240 KM. śmig�o dwułopatowe, 
met•al<o1we, przes·tarwfarlne. Zbior.n.1'ki na 260 , I paliwa iw środ­
kowej części pła'ta. W PWS-24 bis s ilni'k chłodzony ,powie­
trzem, 9-cyUndirawy, ;g,wia21do-wy, P,rabt Whitney Wasp Ju­
nio,r TB o mo,cy nominalnej 400 KM i mocy rstart :iwcj 420 
KM. śmigło d<wułopa,t,owe, met ,a:lawe, prze.staJWiailne. 

Samoloty używane przez LOT były malowane na s,rebrno 
z ciemnc1błęki<t:nym przodem k,a,dl!uba. Płat był koloru 
drewna ma.Jo;wanego laki<e-rem b2zbavwnym. Znak1i reje­
s:ttracyj.ne i znak LOT-u ·- czarr.ne. 

PWS-5'1 

W 1 93 1  r. Mi:nis ters11)wo Komunikacji .ogło.siło warunki 
,n,a szybki samo,i.ot ,parsaiżerrski i poczrt:orwy. Spośród prnjek­
,tó:w PZL-1 7  i PWS-54 wybra1no do re,Lz2. c j ;  �· ,:i.:6 i z n ich. 
Samolot PWS-54 z<apo,jek;to,w,ał i,nż. Zby:sław Oi<ołkos,z. Pro­
ta.typ tego s•a,mo,Lo'l;u o znakach SP-AHY zos,t,ał oblatany 
,w 1 933 r. Był to ;jed•noiS·i,Indkowy wo·lnono,śny gó.mapłat 
konsbruik.cji mies,za,nej , z,a:bie,rnjący diwuio.sobotwą załogę .i 
czite:re.ch pa:sażerów. W d.riugieij (Połowie 1933 .r. zos-ta•ł o,'1 
p1nz,ekaza,ny do pr-ób w PLL LOT. Po kiLkurnas.tu g,od'zinach 
lotów próbnych zOls'.bał p rzeik,azany d o  wy-t1wÓIJ.1!1i w celu 
dok<onan1i,a po(P·11a1w:eik. Po ,powrocie do LOT-u był wykorzy­
stywany, w .ni,etdużym srtorPniu, ,d,o puzewo12u to1wa1rów. 
Samolot miał diługi  s.tart i lądowanie o.rn12 nie najlepsze 
własności w !ode. Zbyt mały dężair użytec21ny samo,J1o•tu 
przy ,czterech pa1sarżeirach po'Z!Wa:l,ał ,mu na z·ast'.ęg tylko 
500 km, potlozas gdy wymargain1e m�nLmum na li1nfaeh LOT-'ll 
wynos.iło 700 k:m - z,e względu ,na lwnieczność, w razie 
pot<nzeby, powr-o:tu na miej1s•ce startu. Sa1mo1l,ot nile został 
zakwalif.iik owa.ny d<o pril'eiW012u p.ar:,ażerów i ,był do•ść s12ybko 
wycofany 12 użyttk,u, ra n21stę.pnie ska1Sc•w2iny. 

Silnik chłodiz-o,ny po:w1ie;t,e,r,zm, 9-cy,liirud1rowy, gwiazdowy, 
Skoda-Wrightt Wh'trlwirud J-5, o mocy normalnej 220 Kl\/I 
i s,ta ritowej 240 KM. Za1pas pal<iwa - ,ma!kisymalny 320 I, 
nQil'lma,J,ny 250 I. PrzelutOIWc zużycie pa.Ji'Wa 60 1/h. 

S2molot mało-wany był ,na srebrno z ciemnobłękitnym 
pr,zo,dern i podwo,ziem. Oslo,n,a silnlilk,a - kolo•r,u blac.hy 
o-ura,Jowcj. Pła l kO'lo.nu d,re,wna, J,a:k1ieirow.any bezba·r1wnie. 
Znak.i rejes·tracyjne cz.au::ne. 
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Samoloty polskiej konstrukcji ora.z Jll'ZCWidziane do zasląpienia zagraniczne 
--- -- -
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PZL-4 

W 1928 .r. Min'is,teirstwo K•cmunrillrnicji okr€śliło wymaga­
ni,a s,talwiane ,s,a,tnoJot.owi pa,sa,ż€111Skiiemu z -tTZema silniik,a­
mi Wright Whitrlwi.nd po 220 KM mocy, zaibie:rają•cemu 
dwuotsoibo>wą załogę i dzlliesięciu p-asaż€1r6•,w. - Miał to być 
nas,tę,pca Foikk€1ra F-VIIB/3M. Z diwóch projektów 
PZL-4 (,o,z,na1azonego po-czą,tk!OIWO PZL T-600) i PWS-23T -
wybm1Jno pierwstZy. PZL-4 ,był met.a.Loiwym {duiraJl()lwej łwn­
st>rulkcj,i) górno,pałltem, ·iZJbUiionym swą ikla1są do samo­
lotów Jum:k,ets G-24 i Foitd Tu'im:otor. Samolot według 
prOljektu in�. Z. Brune.ra o,p.raoował :z•es,pół - po:d. ik1i.er,un­
kiem inż . .S. P,ra,urssa. Prortm1ty,p PZL-4 o �naikach SP-AGY 
zo;stał obla1tany 8.0 1 . 1 932 - r. w 1933 z·rnstał ,przekazany 
LOT-owi do prób. Rrizechodził je w la'taich 1 933-1935 . .  Sa­
moil>ot był ziby,t cięż,kli w sbo�uniku dio ml-ożeń .i n-te był 
udamy. W 1937 r. zo1S1:.ał ska1sc,w,a1I1y. 

Samolot na1pęd.z,a1ny był trzema siilnik-ami -9.-cyli:ndiro,wy­
mi, giwdazdo>wymi, chłodz,onymi po1wie,trz-em, Sk-oda-W.ri,ght 
J-5A o mo,cy 1n-omin-a!Lnej 220 KM, ,a mocy .sta['towej 240 
KM. N01I1mailny z,aipas paHwa 9 15  l. P11zel1otQW€. zuży,cie 
pa11iw1a 180 1/h. Samofo>t był ikolo1Du d ur.ailu,  :zmaki r•ozpo­
z-na wcze czarne. 

Rys. 9. Prototyp samolotu trójsilnikowego PZL-4 (1932 r.) o zbył  Cli.ężkiej konstrukcji 
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l'ZL-27 

W 1932 ,r. na z amówienie Min1isterntwa Komunikacji ro,z­
poczęto w Pań1S!tWrnwych Zaikła:dach Lobn�ctzy·ch pod !ki'e­
iru:n'kiem inż. Zby,slaiwa C�ołlkos.za ,pro,jeik'towa:nie szybk,i<e­
,go samolotu pa1,•ażensk'iego z wciąganym pordlwuziem, ,wy­
posażonego w 3 si !.n1iki i zia1biel'.a,ją,ceg,o 5---:--6 p•asażeró,w. 
We wrześniu 1934 r. został obl•at,amy ,p.rot'oty,p tego samo­
lo,tu o 121naka-ch ·r-ej es1tracy,j1ny,ch SP-ANP. Był to gó,rno­
pła'.t mies.zan-ej knns,tr-ukcji z iwC'ią,ganym podiwozi-em. 

Kabina zalo,g,i miała diwa fotele, pasaeerska - pięc, 
wszy,st'ki.e us1bawfo,ne w j€dlnym .r,zę.dzi,e w ce-1u uzy1skalnia 
dużej smukłośc!i ikad'�uba. PZL w lafach 1935---:--1936 prze­
s1z.e;dł 70 godzinne pr-óby ekisplo•a'tacy,j1ne, irotó.re wyika2ały, 
że samolot t,e,n jest ,pr,Ziestanały pord względem osiągów, 
ekonomili ,i llmmfont,u oraiz kons.t.ruik,cja ,jego ma rwa,dy. 
W 1937 :r. rz:osta:ł on spirzedany rwo1j,siku dla Iini,.tytUJtu T€.ch­
ni'Czneg,o • Lot-niic1Jwa i wlkratce uległ ,r,ozbic-i,u pod Pi•a­
secz,nem. Na1Pęd sitaruaw,iły s'i'l-nilkJi de Havilla.nid G�p,,:y lVIia­
jo,r po 120 KM miocy nominałnej, 130 KM m ocy S'ta:rto1we,j ,  
z ,d,r.ewn'ianymi śmigłami. No,rmawny iza!Pas paliwa - 350 1 .  
Prze!Olt,ci1we zuży,die pa1Uwa - 84 1/h. 

Rys. 10. Siedmiomiejscowy PZ L-27 z 1934 !' - ,  niezbyt udany 
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Rys. l i .  Udany ośmiomiejscowy RWD-11 (1936 r.)  

RWD-11 

W 1933 r .  w Doświadczalnych Warsztatach Lotniczych 
,przystąpio1no do opracowania projektu samofotu konkuru­
jąc-ego z PZL-27. Samofot obrzymał oznacze,nie RWD- 1 1 .  
Rro<to•typ jego o znalk,ach SP-ASX z.o,stał obla1t,a1ny na po­
czątlkiu 1936 r.  Był to dwiu,silniko1wy dolnorpła,t z wciąga­
nym ,podwoziem, zabierający d'w.uosobową załogę i s:ześciu 
pasaże1rów. Fotele usta,wione były w ,diwa r,zędy. Po pró­
ba•ch prz,eiprowadzrnnych w Insltyitucie T.eohni,cznym Lo,t­
nictwa probotyp otirzyrmał meta1luwe śmigł,a prze,talw'ia1lne 
za1mfas't dire!Wlnianyc-h, ,podwójne us.terzen,i,e pionQ/We za­
mi,a:st pojedynczego araz e.mieni,oną taibhcę .przyrządów. 
W wynli/ku prze_prowad,zo:ny,ch przeróbeik samolot uzyslkał  
prawid1'ową s1tateczno,ść oraz ·sterowność, a je.go własności 
pilotażowe ,i eks1p1'oata,cyjne os,iągnęły wys·oki poziom. Sa­
molo,t prze:,ze.dł ponowne .próby w !TL i zoo.tal uz.nainy 
za ba.rdz.o uda1ny, nciwocz,esny i ekonomic,my. Prz.ewyższał 
on tSwymi ,włas1111ośc'i-a,mi samdlot PZL-27. Jedna1kże nie zo­
sta.ł zaikupliony dla LOT-u i nie prze.cho,dził p.rób ,w PLL 
LOT. Był :to  s1woi.s1ty rewainż Dowó'diztwa Lotnictwa (o<l 
-'.kM-rego za11' eżiny był Depa1dame.nit Lotnictw.a Cy:wiiLnego 
Mdniste.rst,wa Komuniika,cj'i) ,z,a ,t10, że koinst·rukbcirzy RWD 
niie chcie1'i ,swej wytwó,r-ni ,włączyć do przemy1Slu państwo­
wego (poidlega.jącego Dowód1z,bwu Lo'bnict!Wa), ,ani też objąć 
kii.erownictiwa upań,s,twuwionej w ,tY'm cza!S.ie wy.twór.ni sa­
m olotów w Lubl inie. Poto,tylP RWD-1 1 pozos.t.ał w wy­
twómi. Ni,e był we wirz,eśniu 1 939 r.  ew2ikucr.,veiny do Ru­
mun� i z po,wodu us,z;ko1d•ze.n1ia podwozia. Zostiał on urucho­
mi•o,ny przez Niemcó1w i przetm,n,51p01rt1c,wany do Berli,na. 

Saimo,Jo,t na1Pędzały dwa, chłodzone powiel rzem, 4-cyltin­
dmwe, rzędowe s ilniki Walter Ma1jor 6 .po 200 KM m ocy 
�1,om1inal111ej i 2 1 5  KM mocy sta.rbwej. Nc1rmaJ,ny zapas pa­
l'iwa 280 1. 

PZL-'14 Wicher 

W 1935 r. Pańs,twawe Zakłady Lo,tinicz•e w Warszawi·e 
otir,zymały zamówienie ,n,a no1wocz,es:ny ,metalowy dw,u1silni­
ko1wy saimol,ot pasaż,ens!kti, ·za1bi<e1rający 14 pa.sa,że:rów, pne­
wy,ższa,jący trochę siwymi •o,siągami samolot Douglas DC-2. 
Miał rozwi,ja.ć prędkość ,pirzeJ,oto•Wią 324 km/h na wys,o­
kości 4000 m. Wedłl!g tych wymagań zo·s.tał zapiro,j.ekto­
w,amy po1d k,ieruinkiem inż. W. Jakimiuka s,cmolc,t PZL-44 
·wicher. Wyikona,nie proity,pu, pla1nawa.ne na 1 wrze,sma 
1937 r., -oipóź,n1ifo s ię. Pieriwiszy lot Wichr-a o zna,kach SP­
-BPJ oidby.ł ,s,ię 12 ma1roa 1938 ,r. Po przejścilu 1Prób w 
I TL-u samolot o,trzymał wykończen1ie wnę,trza kabiny pa -
s,aże,r;kiej. 

PZL-44 był me,taJowym dolno,pła,te,m z wciąganym pod­
WOIZJiem i ,pod,wójny•m ustrzeniem pic,n,01wyrn. Ka.bi,na za­
łogi c12teromtejs:0owa (dwóch pillOltów, radiotelegmf1i.s1ta i 
irne•c'hanLk) .  Saimolot miał komplet wy1po,saile:niia ,ra:diowe:go 
i naiwigacyjnego do !ortów bez wi•docznośoi oraz był wy­
pos,a.ż,01J1y w a,utopilOlta. N 01woozefmi.e WYiPOsaż ona ik abiJna 
pa:sarż.e,r,ów mli,ała .nast�wn,e fo,tele w dwóch rzędach po 
7 sztuk. Za ka.btną pasażerslką znaijdował się bufet i tioa­
leta. Kabi·na była ogrzewana., wentylowana oraz oświe­
tlana. Samolot miał ikla;py do lądowania. 

Rys. 12. Osiemnastomiejscowy PZL-44 Wicher (1938 r.)  
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Na wi0$.nę 1 939 r. Wi'Cher roz,poozął próbną e,ksploataicję 
w PLL LOT. We wirześniu 1939 r. podczas ewakuacji z;o­
sta,ł z powodu lek1k1Le:go us1zkod-zeni,a po,d;wazlta porzostawiony 
na lo�nisku we Lwowie. Uruchomiony przez piJ,ot-ów ra­
dz:ieckich zo,s-tał JPrzet,r.ans,por,tawany d o  Moskwy. P,roto­
typ Wichra n ie spełnił wszy1stikich po,-taiwionych mu ,wy­
ma,gań. Prę:dlkość przeJiobu była mn,ie,js,za o 30 km/h od 
p.r21ewidy1wa1ned. OlS•ią,gami S•WY'mi pr-zewyższał D:::uglasa 
DC-2, a u.s,tępuwał Lockheedowi L-14 H. LOT zamówił 4 
\Vichry z terminem dost-a!Wy w 1 940 ,r. Cen.a s.arrwlotu 
mi,a,ła wy,nosić 600 OOO zł, gdyż budo•w,a laik małej sell'ii 
.nigdy nie jeis.t opłacalna. Rówinocześin'ire firma Lockhhed 
1za1prc1ponowała Po1l1sce 1'icencję s amal:ort:ów Lockhhed L-14H 
z , praw,eim wyłąc,znej s,p. r2ie1da,ży na Europę or-az s,orz·edaż 
PLL LOT dailszy,ch l5amalort:ów L-14 H po 450 OOO zł i po­
nadito ,rabalt 250/o. Były ,to n'iewąi�pli1w'ie pro.pozy,cje ertrak­
cyjne z ekornomk,z,neg,o pu,nkitu w'i'd'.ze:ni,a .  LOT ,s,ta,rał się 
w tej s y1tuacj,i wy,cofać zarnówiienie na Wichry. a polsiklie 
,\·ł2,dze lotJniicze zgodziły srię n ie obciążać zamówienie s,e­
·ryj,nych Wichirów ko,s,z,ta1mi qp11a,cC1wain:i,a p,rO'toty(Pów (co 
,obniżyb ich cenę do 372 OOO ,zł), by poiprzeć poL,ką pro­
dukcję. LOT rozpo-cząl: wówczas s,larania o zgodę na wy­
cofanie Zia,mó,w'irenia na Wichry. PZL ,przyjął te p.ropo:zycie 
prz,e.d samy,m wy,bucihem wojny 'Ze względu ina duże ob ­
c1i::ii.enLe z.amówii•enriami dla wcij1ska. 

N2,0°d .«;:,molota1 stanowiły 1dwa siln ilkli W,right Cy,clonc 
GR-1820 G2 po 850 KM m ocy nomi,naLne,j i 1000 KM mo.cy 
st.airtowej, ze śmigłami s-omo:or,ze.srt:.a1wlialnymi. Norma.ln� z�­
p35 parli!wa 180 1, maksyma,lny 2200 L przelotowe zuzyme 
paJiw.a 320 1/h. 

Samolot był koloru srebrnego blachy duralowej. Znaki 
rejestracyjne czarne. ----------------

Pr z :v spojrzeniu na całokształt polskich poczynań w 
dziedzinie konstrukcji samolotów pasażerskich zwra�a 
uwagę niewspółmiernie duża liczba prototypów w stosun­
ku do liczby typów wprowadzonych do produkcji i użyt­
kowania. Zazwyczaj w przemyśle lotniczym około 30% 
prototypów staje się wzorcami do produkcji. W tym wy­
oadku mamy tylko 9%. Złożyło się na to kilka cz:vnników. 
W okresie międzywojennym prototypy zamawiał Deoarta­
ment Lotnictwa Cywilnego Ministerstwa Komunikacji. da­
żąc pod woływem Dowództwa Lotnictwa do korzystania ze 
sorzetu krajowej produkcji. Polityka zamówień nie była 
dostatecznie przemyślana. Warunki stawiane konstrukto­
rorn nie wybiegały dostatecznie naprzód w stosunku do 
sprzętu użytkowanego. Nie przewidywano - występującej 
w rzeczywistości - zmiany klasy samolotów służących do 
obsługi linii krajowych i zagranicznych oraz stałego wzro­
stu liczby miejsc pasażerów w samolocie. Ponadto nie dą­
żono do stałego doskonalenia samolotów jednej klasy, lec7. 
niemal przy każdym zamówieniu zamawiano inny rodza i 
samolotu. Tymczasem rzadko zdarza się, by prototyp był 
od razu udaną konstrukcją i zazwyczaj dopiero następna 
wersja  rozwojowa jest samolotem spełniającym stawiane 
przez użytkownika wymagania. Taka droga rozwoju typ.LI 
została zrealizowa,na u nas ty,1ko w wy1Paidku samolot.u 
PWS-24 i dała dobry rezultat. O losach udanego samolotu 
RWD-l l z::>,decy,dowały czynnik,i u.bN',7,nP. Pr,.,h1,Pm W,ichra 
- mającego dane ku temu, by być c:ob:·y:n i:2.:-.'. olotem -
też był niełatwy, ze względów ekonomicznych. PLL LOT 
przed wojną niechętnie odnosiły się do krajowych kons­
trukcji, chcąc użytkować maksymalnie bezpieczny sprz�t. 
LOT wymagał by sprzęt był : 

dopracowany już w stadium pierwszego prototypu, 
- dostatecznie pewny i wypróbowany, 
- miał bardzo ·dobre własności pilotażowe i eksploata-

cyjne (które m. in. są wynikiem doświadczeń zebranych 
przez użytkowania samolotu), 

- dorównywał konstrukcjom zagranicznym ze względu 
na konkurencję między przewoźnikami lotniczymi. 

Można jednak zauważyć, że w stosunku do kupowanych 
samolotów zagranicznych nie zawsze w pełni był prze­
strzegany warunek nabywania sprzętu dostatecznie wypró­
bowanego (np. Lockheed L- 14H). 

Oceniając polskie samoloty pasażerskie dwudziestolecia 
międzywojennego należy też mieć na uwadze fakt, że nasze 
konstrukcje z lat 1929-1934 należały do pierwszego poko­
lenia samolotów opracowanych przez nasz przemysł lotni­
czy i były zarazem pierwszymi samolotami pasażerskimi 
projektowanymi przez naszych konstruktorów. 

Natomiast samoloty z lat 1936-1938 - RWD- 1 1  i PZL-44 
Wicher - były wytworami biur kon�trukcyjnych o dużym 
doświadczeniu. Dlatego poziomem technicznym odpowiada­
ły samolotom zagranicznym z tych lat. 
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J .  Mo-

Szybowcowe przyrządy pok lad owe 
Część I 
Część • I I  

E. Ba biasz 

Dziś i jutro systemów dyspozycyjnego sterowania śmig-
łowców cywilnych E. Mal i 11ski 
Część I 
Część I I  

erzeciwpoślizgowe układy hamowania samolotów 
Pruss . 

Wytrzymałość 

Zawieszenie samolotu podczas prób rezonansowych 
W. Wiśniowski 

J .  

Przyczyny urywa,nia się za bieraków sprężare:, odśrod­
kowych w silnikach typu Lis - E. Gruszczyński, 
M. Stukonis, H. Ziemba . 

."J iektóre ,problemy korozji elementów samolotów wy­
konanych ze stopów a luminium - E. Sitko, W. Wyrwa 

Badania wpływu temperatury starzenia n a  własności wy-
trzymałościowe stopu EJ437B z. Raczyński, J .  !3ryk-
czyński 

Z działalności Sekcji Lotniczych SIMP SI'fK 

9 
10 
l i  
1 2  

7-8 
9 

I l  

I l  

1 2  

S tr .  

29 
23 
40 
47 
3t 
35 
2?. 
21 
37 

32 

3ł 

32 

24 

3G 

3 1  
22 

12 
9 

l i  

23 

29 

26 

12 

- 30 i I I I  okl . ,  2 - 12, 3 - III  oi,;t. , 4 - 24, 6 - 1 0, 7-8 --46, 
9 - 15,  IO - 1 3. I l  - 40 , 1 2  - T l !  o k ! .  

Z dziejów polskiej techniki lotniczej 

Somolot rozpoznawczo-bombardujący PZL-46 Sum 
Glass 

A. 

38 
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Szybowce Szczep.� n a  Grzeszczyka  - A GJa;s . 
. J a k  wyglądał „latający smok" Tita Livia Burattiniego 

- K. Targosz 
Samolot slabosilnik owy MIP Smyk - A. Glass . 
S łynne polskie samoloty z lat międzywojennych - i\, 

Glass 
Pierwszy latający polski śmigłowiec Bż-1 GIL - J\ . 

G lass 
Instytut Lotnictwa pól wieku 

sk rzydeł - J .  Grzegorzewski . 
Myśliwce Pulawsl<iego PZL P-6 i 
PZL Ł-2 - samolot pierwszego 

okola A fryki - A. Glass 
Polskie Linie Lotnicze LOT we 

.\. G lass 

w służ bie polskich 

P-7 -· A. G lass 
polskiego rajdu do-

wrześniu 1 939 r.  

.T O-2 - pierwszy polski  seryjny samolot sportowy 
A ,  G l a ;s 

Samoloty pasażerskie polskiej k onstrukcji (1924-1939) 
- A. Glass . 

Z kraju. Ze świata 
N"r 1 ,  2, 3, 4, 5, 6,  7-8, 9 ,  10, 11 ,  1 2  - s. 2 

Okłndka 

Samolot PZL-46 Sum rys.  K .  Cieślak 
Samolot An-12 - rys. K. C i eślak . 

A 

f\ ni an owicz Włodzimierz - patrz: Szczepanik Ryszard 

B 

Il:i bi :isz 
Część 

Edward : 
I 

część n 

Szybowcowe przyrządy pokładowe. 

Brodzki Zdzisław : Smiglowcowe łożys k a  elastomerowe 
Możliwości zmmeJszenia oporu śmigłowców 

I.;rykczyński Józef - patrz: Raczyński Zygmunt 
Brzeska Magdalen a :  Polskie lotnictwo rolnicze 
Burczak Wiesław:  fs-29 szybowiec z piatem telesko-

powym 

C 

Chodorowski Jan, Zalewski Wiesław : Stan i kierunki 
rczwojowe stopów żarowytrzymałych stosowanych w 
lotniczych silnikach turbinowych 

Ch robot Mirosław, H ager Aleksander:  Zastosowanie ba­
dań symulacyjnych w procesie projektowania i do­
pracowywania układów paliwowo-regulacyjnych lot­
niczych silników turbinowych . 

Dą browski Kazimierz: Polski przemysł lotniczy . 

F 

F lassi tier Tadeusz: Zastosowanie metody ultradźwięko­
wej do badania i oceny płyt betpnowych nawierz­
chni lotniskowych 

G 

G tas, Andrzej : Samolo-t rozpoznawczo-bomlrnrdujący 
PZL-46 Sum 
Szybowce SG Szczepana Grzeszczyka  
Perspektwy zbytu i rozwoju An-2 . 

TLiA H 176 nr 12 

N r  

2 

3 
4 

7-8 
7-8 

9 

IO  

l i  

1 2  

1 
2 

3 

3 
6 
3 

7-8 
7-8 

5 

3 

Il 

5 

10 

1 
2 
4 

S t r .  

20 

37 
30 

3;; 

28 

s 

43 

38 

28 

3a 

24 

34 

3 1  
22 
14 
17 
17 
32 

5 

32 

32 

14 

23 

38 
29 

Nr 

, ,Smok latający" T. Burat1iniego z 1648 r. - rys. K . 

Str.  

Cieślak  
Samolot s labosilnikowy S my k  - rys. K. 
Samoloty nlnicze An 2,  PZL-106A K r u k  

K. Cieślak 
śmigłowiec Mi-6 - rys . K. Cieślak 
Samoloty myśliwsk ie PZL P-6 i P-7 

lak . 
Samolot S-4 K a nia 3 - rys. K. Cieślak 

Cieślak 
M-15 

rys . K. 

rys. 

C ieś-

Samoloty PLL LOT do 1 939 r . :  Lockheed L-I0A Electra, 
Douglas D C-2, Lockheed L-14H - rys. K. Cieślak 

śmigłowce SM-2 - rys. K.  Cieślak 
Samolot sportowy J D-2bis Adepcia - rys. K. C ieślak 

IŁeklamy PEZETEL 

An-2 
A G  aviation services PEZETEL 
PZL-3S 600 HP . 
SZD-45 Ogar . 
PZL aircra ft  in 40 countries 
PZL-106A Kruk 

3 
4 

5 
6 

7-8 
9 

10 
11  
12 

IV okl.  
2 IV ok! .  
3 IV ok! .  
4 IV okl. 
5 IV okl. 
6 IV okl. 

Wilga 35 7-8 IV okl .  
ASz-62IR 
SZD-30A Pirat 
SZ D-41 A Jantar Standard 
f'ZL-Franklin 4A-235 B3 . 

9 IV okł. 
10 IV okl. 
li IV okl. 
1 2  IV ok!. 

Alfabetyczny wykaz autorów 

Samolot slabosilnikowy MIP Smyk 
Produkcja samolotów i śmigłowców w Polsce 
Słynne polskie samoloty z lat międzywojennych 
Pierwszy latający polski śmigłowiec BŻ-1 GIL . 
Wiedza techn ologiczna i eksploatacyjna k o nstruktora 
Myśliwce Puławskiego PZL P-6 i P-7 . 
Rola majstra i „ know how" . 
PZL Ł-2 -,- samolot pierwszego polskiego rajdu do­
okoła A fryki  . 
Polskie Linie Lotnicze LOT we wrześniu 1939 r .  
Polak potrafi 
J D-2 - pierwszy polski seryjny samolot sportowy 
Postęp techniczny w lotnictwie 
sa moloty pasażerskie polskiej k onstrukcji ( 1924-1939) 

Golędzinowski Antoni: Problemy technologiczne przy 
produkcji  łopatek sprężarkowych . 
Niektóre skutki  umacniania pióra 
tern powierzchniowym 

łopatki zgnio-

Gruszczyń ki Emil, Stukonis Mieczysław, Ziemba H ele­

na : Przyczyny urywania się zabieraków sprc;zarE'k 

odśrodkowych w silnikach typu Lis 

G rzegorzewski Jerz y :  Instytut Lotnictwa 
w służbie polskich s krzydeł 

pól wie k u  

Grzywacz Ry 1zard) Nita 
zbierania i,n formacji 
lotnisowych . •  

o 
Piotr : Projektowany system 

uszkodzeniach nawierzchni  

l l ager Aleksander - patrz : Chrobot Mirosław . 

J 

J:. ,n. usz Mieczysław :  
pneumatycznego 

Stabilizacja 
chemikaliów 

wysypu 
sypkich 

samolotu za pomocą aeryzacji 

K 

transport u 
ze zbiornika 

Konarska Maria patrz : Markiewicz Lech 
Konieczny Jerzy, N iwiński Andrzej: Zasilanie w ener­

gię elektryczną i oświetlenie nawigacyjn e  lotnisk 

4 
5 
5 
6 

7-8 
7-8 

9 

9 
10  
1 1  
li  

12  
1 2  

6 

7-8 

9 

7-8 

12  

l i  

l i  

30 
5 

35 
28 
1 

43 
1 

38 
28 

38 
1 

38 

2 "! 

36 

29 

22 

32 

13 

1 7  

31  



N r  

ltor�d.:cka Dan uta - patrz:  Markiewicz Lech 
K osiol Ry,zard : Rozwój polskich śmigłowcowych usług 

rolniczych 
Kostia Tadeusz :  An-2R i Mi-2 jako  maszyny rolnicze 
1, rólikiewicz Tadeusz: Samoloty i śmigłowce na  XXXI 

Salonie Lotniczym w Paryżu 
Krysiak Wacław : Problem rozpraszania mgły na  lotnis­

kach k omunikacyjnych 
K u charski Jerzy : Turbinowe silniki odrzutowe samolo­

tów szkolnych 

L 

Lasoń J a n :  Perspektywy wykorzystania lotnictwa w 
Polsce 
Społeczno-ekonomiczne przesłanki rozwoju lotnictwa 
cywilnego w Polsce 

Latoś H u bert, Piwai1ski Marcin, Rozwadowski Witold : 

L 

Wyk onywanie gwintu w małych otworach nieprzelo­
towych w stopie aluminium 

Łata Marek : Łożyska toczne w układach sterowania 
samolotem 
OIJ!iczanie łożyskowania kół sam olotów . 

M 

Maka rewicz Ruf in :  Analiza manewrów prowadzących 
do nies łyszalności fali uderzeniowej 

Maliński Eugerl!i u ,z :  Dziś i jutro systemów ctyspozycyj­
nego sterowania śmigłowców cywilnych. Część I 
Część II 

Marcinek Maria n :  System zautomatyzowanego przetwa­
rzania radiolokacyjnej informacji meteorologicznej 

l\1arkiewicz Lech, Roradecka Danuta, K onarska Mari a :  
Ocena obciążenia organizmu pilota podczas lotów 
agrotechnicznych na podstawie badań fizjologicz­
nych 

Morawski Janusz M . :  In formacyjne problemy ergonomii 
l otnicze.i 

N 

Nita Piotr - patrz : Grzywacz Ryszard . 
Niwiil � lc i  /\ndrzej patrz : Konieczny 

o 

,Jerzy 

Oczoś Kazimier,. : Uniwersytet Lotni czy im. T.H. Embry 
i J .P. Riddle w Daytona-Beach (USA) 

Ostapkowicz Miros ław:  Poślizg łożysk z obu wirującymi 
bieżniami w silnikach c!wuwirnikowych ze sprężarką 
osia-wą 

p 
Piątkowski Bogd a n :  Opłacalność tank owania paliwa w 

i lości większej niż potrzebna do bezpiecznego wy­
konania lotu 
Walka z ł1al asem lotniska Heathrow 

Piwański Marcin patrz: Latoś H u bert 
Piwowarczyk Tadeusz : Narty lotnicze. Część I 

Część I l  
Pruss  Jerzy : Przeciwpoślizgowe układy hamowania sa­

molotów 
patrz : Tarnogrodzki Antoni 

R 

Ra,c1Zyńs1ki Zygn1unt ,  Szuba Iwc·na, Siwy A ndrzej : Me­
toda oceny przegrzania ł opatek turbin silników od­
rzutowych wykonanych ze stopu HN77TJUR 

Raczyński Zygmunt,  Brykczyński Józef :  Badania wpły­
wu temperatury starzenia na  własności wytrzyma­
łościowe stopu EJ437B 

Rozwadowski Witold patrz : Latoś H u bert 

32 

5 
IO 

12  

10  
12  

7-8 
9 

1 2  
3 

J l  

l i  
9 
4 
6 

1 1  
1 1  

1 2  
9 

Str. 

13 

29 
8 

23 

32 

19 
19 

26 

12 
9 

23 

1 3  

8 
1 7  

25 

29 

23 
15  
32  

5 
7 

l i  
23 

28 

12  
32 

Nr 

Ruci 11st, i  And rzej: 
woJ Warszawy. 
Część I I  

Wpływ transportu lotniczego n a  
Część I 

raz-

Rzemek 
miczne 
nych 

Razimierz : Charakterystyki 
współczesnych samolotów 

tcchniczno-ek ono­
komunikacy j-

s 
Sitko Eugeniusz, Wyrwa Wiesław :  Niektóre problemy 

korozji elementów samolotów wykonanych ze sto­
pów aluminium 

Siwy A ndrzej patrz : Raczyński Zygmunt 
Słodownik A ndrzej : Problemy lokalizacji usuwania 

usterek sprzętu lotnóczego 
Podstawy projektowania współczesnych systemów 
obsługi technicznej samolotów 

Smoleński J a n :  Port lotniczy Paris Nord - Roissy en 
F rance - Charles de Gaulle - ruch lotniczy i urzą­
dzenia zapewniaj ące sprawność jego działania 

Smolicz Tomasz : Odejście na drugi krąg w świetle 
przepisów o drugiej kategorii lądowa11. Część II 

K ryteria rozmieszczenia przyrządów w kabi nie za­
łogi 
Monitorowane zbliżanie jako  wstęp,ny etap treningu 
p ilotów do II  kategorii lądowań 

Staszek J a n :  W pływ kryzysu paliwowego na przyspie­
szenie postępu technicznego w lotnictwie 
Postęp techniczny w budowie samolotów w aspek­
cie oszczędności pali w owych 

Stukonis Mieczysław patrz: Gru ,zczyński Emil 
Szczeciński Stefan, Wiatrek Ryszard:  Dobór geome­

trycznego kszta ł tu kanału przepływowego odpylacza 
promieniowego 

Szczepanik Ryszard :  
cych dostających 
odrzutowych 

Sposób przechwytywania ciał ob­
się do tuneli wlotowych silników 

Szczepanik Ryszard, Anianowicz Włodzimierz : Ocena 
wpływu spawania lukowego w osłonie argonu na 
własności mechaniczne blachy żaroodpornej ET435 ty­
pu nimonic 

Szuba Iwona - patrz: Raczyński Zygmunt 

T 

Targosz 
Li via 

Karol ina : Jak 
Bura,ttiniego 

wygląda! „latający smok'" 

Tarnogrodzki Antoni,  Pyzik Janusz:  Obliczenia 
dynamiczne instalacji powietrznej 

w 

Tita 

aero-

Waśkowski Włodzimierz : Smiglowce wytwórni zachod­
nioeuropejskich. Część I I I  
Przyszłość zachodnioeuropejskiego przemysłu śmig­
łowcowego 
Turbinowe silniki śmigłowcowe. Część 
Część n 
Amerykańs·kie wytwórnie turbinowych silników śmig­
łowc�wych 
A merykańskie wytwórnie silników śmigłowcowych i 
ich s-ilniki  . 
Najlżejsze śmigłowce t łokowe i turbinowe 
Przyszła rola śmigłowców jako broni piechoty 
Smigłowce szlUrmowe zadania i wymagania 
Rozwój koncepcji śmigłowców szturmowych 

Wiatrek Ryszard - patrz :  Szczeciński Stefan 
Wiśniowski Witold : Zawieszenie samolot-u podczas prób 

rezonansowych 
Witkowski Ryszard : Próby śmigłowców 

Instytucie Lotnictwa. Część I 

rolniczych w 

Część II 
Część III 
Część IV 

Wyrwa Wiesław 

z 
patrz: Sitko Eugeniusz 

Zalewski Wiesław - patrz: C h odorowski Jan 
Zaremba Wacław : Osłabienie fali uderzeniowej 

prędkościach przydźw;ękowych 
Skrzydło o wysuwanej naddźwiękowej k rawędzi 
tarcia 

Ziemba H elena - patrz: Gruszczyński  Emil 

przy 

na-

6 
7-ll 

6 

11  

7-8 

4 
9 

7-8 

I l  

3 

6 

7-8 

IO 
I l  
1 2  

7-8 

3 

2 
3 
4 

7--8 
l i  

9 

S i r . 

l l  

34 

19 

ll  

28 

27 

27 

2;; 

25 

20 

31 

1 9  
29 

40 

27 

34 
2B 

37 

23 

5 

1 0  
7 

6 

10 

5 
5 

40 

2J 

27 
27 
10 
38 
26 

32 

20 

40 
29 
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WAŚKOWSKI W. 

Konzcptionscntwicklung der Schlachthubschraubcr 

Der Auto.r stent <in deim s,uk.z!eis&iven Artikel ilber d i.e Mi,htiirhub­
.�chraube:rdar ;  die KonZ€jptio.rus,entwickl,un.g de:r Schla,chthubschrauber, 
anfa1ngend m�t den bew.a.ffenen Mehlrzweakhiub:schra,u,bern UH-1 Irequo,is 
bis zu den Schl.a1C'hthubsc!hraiuber.n AH-lS. Es wunde seine Bew.aJfnung, 
beso·ndeirs die drahLlg,elenkt,cn G,eisc•hoss,c TOW da,rgestellt. 

KUCHARSKI J. 

Die Turbinenluft- Strahltriebwerke der Schulflugzeuge 

Ee wurde die En'twicklung der in den Schu1-, Trainings- und 
Schulkampfflugzeugen angewandten TL-Triebwerke analysiert. Es 
wurde die bearbei<teten Ty,pen der Ein- und Doppelstromtriebwerkan­
Iagen beschrieben, wie auch seine Betriebsparameter, K os ten und Pro­
d ulk tionsmenge vergleicht. 

RACZYŃSKI Z., BRYKCZYŃ1SK\I J. 

Untersuchungen iiber den Einfluss der Warmlagerntemperatur auf die 
Fcstigkeitseigenschaften der EJ437B Legierung 

Es wurde - auf Grund der eigenen Untersuchungen und der Lite­
ratur - der Einfluss der Warmlagerntemperatur- und -zeit auf die 
Struktur der EJ437B Legierung ermittelt; EJ437B ist fi.ir die Herstellung 
von den Turbinenschaufeln und-laufern der Luftfahrttriebwerke ver-
wendet. 

GRZYWACZ R., NITA P. 

Ein entworfcnes System der lnformationssammlung iiber die Flug­
platzbelag-Beschiidigungen 

Eine Me'th1ode der s.ammlung und An,a�yse v.cm den I.nct:o.rmatio.nen 
i.iJber die Flugpfatz,belag-BesClhiidiigungen. Es wur-de die Arbeit des 
Be:lags a.n.a,lysie1it, was das Urute:r:rueh:men <ler neuen technuschen Lo.sun­
gen von de.n F,lug,plaitzbeliigen und das Ratiionallisieren de,r Flugplaltz­
objefkte-Bedienung enmo.glkht. 

GLASS A. 

Verkehrsflugzcuge von polonischen Konstruktión (1924+1939) 

Es wurde die G,eschkhite der PlrototY]pe von ,d,e:n in Pole.n wiihreru:l 
deir 1 924---'1939 Jaihre ge1ba1Uten Verkehrsf,liugzeugien dargestellt. Von 
den ge1ba-U1ten 12 ty1Pen ruur in,' PWS-24 F.1ugzeug, s,eir,ienherg,es,teUt wa·r. 
Es wu,ride die Ursa•chen di�s•es Falk'tuim an!111ysieirt. 



W ASKJOWSKl WL. 

Pa3BJłTHe K0HL(CUL(Hlł JfCU0JIL30BaHH.ll WTYPM0BLIX BCPT0JICT0il 

B 0'-lepe„H0J:1 CTaTbe O B0eHHblX BepT0JieTax aBT0P IT0Ka3hmaeT pa3-
BlliTMe K0HL(eITL(llilli 6oeBblX BepT0Jie'IOB, I-Ia'-lm-JaH c B00py]Kel- !HblX MII0ro­
MeCT!-lblX BepToJieT0B UH-1 MpoKeJ, rro urTypM0Bh1e AH-IS. OnHchr­
RaeTcH TaKJKe B00py1Ke1-rne BepT0JieT0B, BKJII0'laH yrrpaBJIHelvlblC c 1 1apH,lbI. 

KUCHARSKI J. 

fa30Typ6HHHLie ABHraTCJilf Y'IC0HLIX caM0JieT0B 

AHaJIM3 pa3BMTWI ra30Typ611iH!-lb!X ).\BMraTeJieJ:1 rrpMMel !H!Oll\MXCH 
B y'-le6HbJX, Tpe1- rnp0B0'UlblX H y'-le6H0-60eBblX caM0JJeTax. T1m1,1 pa3-
pa60TaI-1HblX 0„1-10- J,1 ABYXK0IJTypm,IX ABMraTeJiel'ii, cpam1e1 r ne :m:cnJiya­
T8l.(M0! I l lhlX napaMeTp0B, CT0MM0CTM Ji1 BeJIW IMl lbl  npo„yKl.(MJ/1. 

RACZYŃSKI Z. ,  BRYKCZYŃSKI J. 

HccneAonau11e BJIHHHHH TeMnepaTyPLI CTape1rnn: ua npo•1nocn, cnnana 
EJ437B 

Onpe„ene1rne - Ha 0CH0Be co6cTBeI-IHblX MCflbITa 1 1 11i-i Ji1 JIMTepaTypl lblX 
,\8 1 1  l ib!X - BJll1H I IJ,!fl TeMnepaTypb! Ji1 BpeMelll1 CTape11J11R ll8 CTPYKTypy 
CITJiaBa EJ437B, rrp11Me1rneM0ro ,\JIH M3f01'0BJTeI !J1H j]()J lUT0K 11 ll11CK0B 
ra30 BblX Typ61111  ao11a).\011raTeJ1ei-i. 

GRZYWACZ R., NITA P. 

IlpoeKT CJłCTCMLI c6opa AaHHLIX o DOBPC:lKACHHHX U0KPLITHH a9P0AP0M0B 

MeTO,l c6opa Ili o6pa60TKl1 „anilb!X o IT0BpeJK).\el-!11HX IT0Kpb:Tl1H a3p0-
AP0M0B. A1-1aJJJ13 pa60Tbl Il0Kpb!Tl1H, H0Bhle Tex1-1w-1ecK11e perne1111.H B 06-
JiaCTJil Il0KpblTl11/1 a3po11poM0B Ji1 ynyc1ure 1 1 11e 06CJiyJKMBa1 1 11JI 06'b€KT0B 
11a a3p0J.iP0Me. 

GLASS A. 

Ilacca:1KJ1PCKJ1e caM0JICTLI D0JILCX0H K0HCTPYKIJHJ1 (1924-1939) 
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===============► Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITI( 

Spotkanie z dyrektorem ZPLiS - PZL 

W kwietniu br.  Prezydium Zarządu Sek­
cji Lotniczej S J M P  spotkało się z Naczel­
nym D_yrektorem Zjednoczenia Przemysłu 
Lotniczego i .Silnikowego-, ing.r inż. Krzys ,­
tofem K uczyńsk im.  Do spotkania (przewi­
dzia·nego pla•nem działania Zarządu Sekcji) 
doszło w celu omówie,nia spraw mających 
istoitne znaczenie za równo dla przemy,5lu 
lotniczego, jak również dla naszego spo­
łecznego środowiska inżyinierów i techni­
ków stowa rzyszonych w SbMP. W świetle 
o(lcjabne.go oświadczenia złożonego STMP­
-owco,m na zebraniu w NOT w dniu 19 lu­
tego 1976 r . ,  tego rodzaju współpraca jest 
oc:zekiwa,na prze, Kierownictwo Pa r, t i i  
Rządu PRL. 

Członkowie Prezydium r,rzeds-tawili Dy­
rektorowi Zjednoczenia mo,pkę kraj u,  na 
której naniesiolłlo rozm ie-9z-ezenie istnieją­
cych i przyszłych ogniw Se•kcji  Lot·niczej 
SI-MP, omówili aktywa Sekc•j i ,  jej plan 
dzia ła nia w 1 976 r. ,  zakres po·tencjalnych 
możliwości współpracy ZPLiS - SL SJMP 
oraz rolę  i sytuację naszego miesięcznika 
jako organu se.kcj i .  

W drugiej części spot.kania po.ruszono 
pro•blemy, .k tóre nurtują l o,t,nicze środo•W i s­
kD SIMP. Omówiono •nastę,pujące podsta­
w-owe za,gad nie nia : 

- pomoc ze stro,ny SIMP w wypracowy­
waniu elementów istotnych dla podejmo­
·wania decyzji w zakresie rozwoju lotni­
ctwa, 

- zagadnienie ja,kości wyrobów lotni-
czych, 

- szl<o•lenie oraz doskona lenie kwalif ik.:i­
cj i kadr lotniczych na poziomie wyższym 
i Srednim, 

- te·zy lotnicze na VU Kongres Techni-
ków Polskich,  

• 

- problemy prasy technicznej i p iśmien­
in ic·twa lotniczego. 

Po d yskusj i  - obej m uj ącej wymie.nioną 
tema-tykę - dyr. Kuczyński za.poznał a k ­
t yw Sekcji Lotniczej SI M P  z planami i 
zamierzen iami przemysłu lo,tniczego PRL 
na naj bliższe dalsze lata o raz obiecał 
wziąć udział w przewidzia nyrr1 spotka n i u  
z •władzami 
lotniczych w 

kie rownictwem 
sprawie tez na 

instytucj i 
V I I  KTP. 

Usta lono,  że ko•ntakty między Dyrektorem 
Zj ednocze,nia a Zarządem Sekcji będą na­
wiąz)"wane ok resowo. 

Oddział Sekcji Lotniczej w Bydgoszczy 

Sekcja Lotnicza przy Oddziale SrMP w 
Bydgoszczy ma j uż za sobą dziewięć lat 
społecznej dzia łalności.  Powołana do życia 
w '1967 r .  -- z inicjatywy grupy SIMP­
-owskich dzi ałaczy, z mgr inż. Ignacym 
Łobockim na cze-Ie - zorga.niwwala się w 
oparciu o zakła dowe Kola  przy dwóch 
jednostkach wojskowych i przy m iejsco­
wych Zakładach Remontowych. Przed ju­
bileuszem X-lecła przypo,mnijmy skład 
pierwszego Zarząd.u Oct:dzialu • Sekcji Lot­
niczej SI.MP w Bydgoszczy. P r zewodniczą­
cym był k o l. I .  Łobock i ,  wiceprzewodni­
czącym - St. Szkoda i H.  Misiak, sekre­
tarzem był kol. St.  Kowa, lski ,  zaś skarb­
nikiem - kol .  R. Wujciów. 

Sekcja Lotnicza prowadziła -i ,prowad; i 
sze roką i pożyteczną współpracę z Aero­
k lubem , LOT-em i K1ubem Se niorów Lot­
nic�wa oraz ożywioną działa lność we wla:;­
nych Kolach lotniczych. W okresie m ini0-
nyc:h dziewięciu lat Zarząd Oddzia łu  Byd­
goskiego Sekcji  Lotniczej SIMP zo,rganizo­
wa l m . in .  trzy ko·nferencje (z których dwie 
odbyły ·się z udziałem naukowej kadry  
Wojskowej Akademii  Technicznej) i 14 na­
rad tec,hnicznych, 19 wycieczek i ty leż po­
kazów techniki lotniczej , 79 spo-tkań od­
czytowych i 5 wysta,w ra.cjonalizatorskich.  

Członkowie Sekcj i  mają ,poważne osiąg­
nięcia w zakresie wyna la zczości pracowni­
czej, wielu z nich otrzymało nagrody i 
wyróżnie-nia. Se.keja Lotnicza w Bydgosz­
czy była dwukrotnie organizatorem Zjazdu 
Przedstawicieli SIMP Z iem Pół nocnyc h i 
Zachodnich Zgrupowania I. P rzy tej oka­
zji c złonkowie Sekcji zorga nizowali wysta ­
wę sprzętu lotniczego oraz wygłosili sze­
reg odczytów o tematyce lotniczej . Wymie­
nić też trzeba zorga·nizowanie w 197� r .  w 
Słupsku (wspólnie z zakla·dami z Byd­
goszczy i Słupska) narady technicz,nej, wy­
stawy racjonaliza torskiej i giełdy projek­
tów.  W tymże roku z in icjatywy Oddzia!u 
Se,kcji  Lotniczej SLMP przy udziale 
Aero,klubu Bydgoskiego i Oddzia łu  PLL 
LOT - z okazji  30-lecia Ludowego Lotni-

ctwa zorganizowa·no wystawę sprzętu lot­
niczego i pokazy lot nicze. Pokazy obejmo­
wały p ilotaż na szybowcach, samolo,tach 
tloko,wych i od rzutowych nacldżwięk0wych 
oraz skoki  spadochronowe i ndywidua,lne i 
grupowe. Ważną pozycję w · z realizowanym 
planie i mp rez 1 975 r .  stanowiła narada 
,eclrni=zna pt .  Ustalenia eksploatacyj ne i 
yvymiana doświadczeń w użytkowaniu 
sprzętu lo�niczego. Wygłoszono na niej 4 
referaty i 2 koreferaty przy udziale 30 
specjalistów w dziedzinie o,bslugi i e ksploa­
tacj i lo•tniczej. Oddział  Sekcji Lo•tni·czej 
SIMP w Bydgoszczy - na k oniec 1 975 r. 
- liczył 30 inżynierów i 26 tech·ników. 
Działalność SI MP-owców z Sekcj i Lotni­
czej w Bydgoszczy m-oże s łużyć dla in­
nych ogniw i ośrodków naszej Sekcj i za 
wzór społecznej pracy •lotniczej. 

Spotkav. ie przedkongresowe 
17 września b . r .  odbyło się w Domu 

Technika w Warszawie t radycyjne spotl-.a­
nie przedkongresowe dzia łaczy Sekcji Lot­
niczych SIMP i SITK z p rzedstawicielami 
służb lotniczych i ludźmi z asłużonymi dln 
naszej branży. Gospodarzami byli kierow­
nicy sekcji, koledzy d oc.  mgr i nż. Tadeusz 
Kostia, mgr inż. Aureliusz Misiorek i mgr 
i nż .  Eligiusz Kołodziński. Na spotkanie 
przybyli przedstawiciele wojskowych i cy­
wilnych władz lotnictwa, przedstawiciele 
przemysłu i nauki oraz liczni aktywiści 
społeczni w lotnictwie. Ogółem w spotka­
niu - które odbyło się w rodzinnej atmo­
sferze,  przy lampce wina - wzięło udział  
ponad 50 osób. Obecnie wpisywali się de 
pamiątkowej księgi spotkania. 

Spotkanie w ZG SIMP 

W Zarządzie G łównym S I M P  odbyło się 
w czerwcu br. koleżeńskie spotkanie dzia­
łaczy sekcji n aukowo-technicznych w celu 
podsumowania osiągnięć simpowsk·ich w 
1 975 r. Na spotkanie zaproszono 20 a k ty­
wistów sekcji .  Zastępca sekretarza gene­
r alnego, k ol .  mgr M. Socha, wymienił naj­
w ażniejsze osiągnięcia Sekcji Stowarzysze­
nia Inżynierów i Techników Mechaników 
Polsk ich w NOT, po czym w imieniu za­
rządu G łównego SIMP dziękował przyby­
łym za u biegłoroczną działaln ość. z Za­
r;;ądu Sekcji Lotniczej SIMP wyróżniony 
zosta ł  sekretarz - k ol .  Wacław Zaremba. 

PRENUM ERATA CZASOPISM WCY na rok 1 977 

P r e n u m e r a t a i n d y w i d u a l n  a 

Zamówienia na prenumeratę i ndywidual n ą  przyj­
mowane będą na okresy roczne, półroczne i kwar­
talne w terminie 30 dni przed okresem zamówionej 
prenumeraty. Decyduje data stempla pocztowego. 
Należność za prenumeratę  prosimy wpłacić w każ­
dym z Urzędów Pocztowych z podaniem tytułu za­
mawianych czasopism, l iczby egzem plarzy i okresu 
prenumeraty.  Konto PKO I O/M W arszawa Nr 
1 53 1 -502 1 Wydawnictwa Czasopism Technicznych 
NOT. 

Członkom SNT NOT, studentom oraz nauczycie­
lom i uczniom szkół techniczno-zawodowych przy­
sługuje rabat 33% od cen normalnych (Uchwała Za­
rządu Głównego NOT). Waru nkiem przyjęcia pre­
numeraty ulgowej jest podanie na zamówieniu nu-

meru l egitymacji członkowskiej SNT NOT lu� szkol­
n ej. 

Cena prenumeraty rocznej wynosi 1 44 zł (prenu­
merata ulgowa - 96 zł),  półrocznej - 72 zł ( 48 zł), 
kwartalnej - 36 zł (24 zł). 

P r e n u m e r a t a  d l a  i n s t y t u c j i  
Zamówienia na rok 1 97 7  będą realizowane w ko­

l ejr:.ości zgłoszeń i tylko po otrzymaniu wpłaty. Ter­
min złożenia zamówienia oraz wpłaty upłynął 
z dniem 30.X 1 976 r. Decyduje data stempla banku. 

P r e n u m e r a t a  n a  z a g r a n i c ę  
Zamówienia ze zleceniem wysyłki czasopism za 

granicę przyjmuje RSW Prasa - Książka - Ruch 
ARS Polona, ul .  Krakowskie Przedmieście 7, 00-068 
Warszawa. 



PZ L - F r a n k l i n  
4A - 2 35 B3  

p i s t o n a e r o e n g i n e 

Four-cyl i n der horizonta I ly-opposed 

a i r-cooled p iston eng ine 

Electric starter 

T E C H N I C A L  D A T A  

Width 
Lenght 
He igh t  
Bore 
Capacity 
Com press ion rat io 
TO-rati ng 
- at 
Conti nous rati ng 
- at 

795 mm 
775 mm 
637 m m  
1 1 7 ,5  m m  
235 CC 

8.5 : 1 1 00/1 30 grade gaso l i ne 

Accessories i nc lud ing starter, 

a lternator and fuel pump 

Propel ler drive: d i rect 
Cru is i ng  fuel  consumpt ion 
Weight  with accessories 

1 25 hp 
2800 rpm 
1 25 hp 
2800 rpm 
227  g/hp/h 
1 1 7  kg 

M a n u ! a c t u r e r : 
Wytwórnia Sprzętu Komunikacyjnego Rzeszów. 
u l. Obrońców Sta lingradu 1 20 . 
�5-078 Rzeszów. POLAND, P.O .Box  340; 
Phone: 423-71 ; Telex : 834 1 1  

1�"<:PEZĘTEL 
� P O L A N D 

E x p o r l e r  
PfZETEL Foreign T 1ade  l:nlerprise 
of Av,ation lndustry. 
u l .  P rzemysłowa 26. 
00 950 Wa rszawa. POLAND. P.O.Box 371 . 
Cab ie : Pezete l: Phone : 28-50- 71 · Telex 31 3430 
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