


PROTOTYPY 

Mil Mi-34 • ZSRR • 

I,ekki tłoko"')' śmigłowiec szkolno-sportowy 

Smigłowiec Mi-34 z napędem tłokowym, zaprojektowany 
w biurze konstrukcyjnym Mila, jest przeznacz.ony do szko­
lenia, przede wszystkim sportowego i do udziału w zawo­
dach sportowych, lecz także może być używany jako śmi­
głowiec łącznikowy i patrolowy. Osiągi i konstrukcja śmi­
głowca _pozwalają na wykonywanie manewrów właściwych 
śmigłowcom o zwiększonych wartościach współczynnika 
obciążeń oraz na lot do tyłu. Sm igłowiec jest • przystoso­
wany do ćwiczeń sportowych wg programu mistrzostw 
świata, który obejmuje precyzję pilotażu i nawigacji, pre­
cyzję lądowania oraz slalom. Po zamontowaniu w kabinie 
drugiego układu sterowania może być używany do celów 
�z.koleniowych. Pomieszczenie w tyle kabiny pozwala na 
transport pasażerów lub towaru. Do napędu śmigłowca 
zastosowano silnik gwiazdowy M-14W26 (odmiana silnika 
AI-14H) o skróconym czasie przyspieszania i zmniejszonej 
wrażliwości na za�ysane gazy wylotowe, co jest szczegól­
nie ważne w przypadku śmigłowców sportowych. Współ­
czynniki obciążeń dla masy śmigłowca 1020 kg (wersja 
sportowa) i zakresu prędkości lotu 50-,-150 km/h - ogra­
niczony w czasie 2,5/-0,5 

Dane techniczne 

Srednica wirnika 
Długość 
Wysokość 
Srednica ś:-nigła ogonowegu 
Masa startowa 

w wersji sportowej 
normalna 
maks. 

Prędkość maks. 
Prędkość przelotowa 
Prędkość maks. w locie do tylu 
Pułap w zawisie 
Pułap praktyczny 
Godzinowe zużycie paliwa 
Zasięg 

z ładunkiem 90 kg 
z ładunkiem 165 kg 

10.00 m 
8,71 lll 
2,73 m 
1,48 m 

1020 kg 
1200 kg 
1250 kg 
210 kmiil 
18'1 l<mlh 
130 km/h 

];)00 111 

45()0 m 
45 kg 

450 km 
180 km 

Mikroklan 

Mikroklan. jest czasopismem przydatnym w każdej instytucji i zakładzie pracy, który zamierza realizo­
wać lub realizuje część swych działań wykorzystując najnowsze narzędzia informatyczr.e. W każdym nu· 
merze: 

- artykuły pokazujące w szerokim fachowym ujęciu sprzęt i programy obecne na rynku polskim 
i wprowadzane na rynek światowy, 

- opisy architekt'..lry bloków funkcjonalnych, metod wprowadzania rozszerzeń sprzętowych, nietypowego 
wykorzystania układów, dołączania dodatkowych modułów, kompletacji systemów i rozwiązań siecio­
wych, 

- omówienia cech użytkowych popularnych programów komercyjnych, opisy procedur pomocniczych, 
modyfikacji i „lat" na programach, serwis ofertowy nowych programów. 

UWAGA: W każdej chwili można zamówić dowolny numL•r (numery) Mikroklanu. Zamówienia są realiw­
wane na bieżąco. aż do wyc1.erpania nakładu. Odbiorcy indywidualni płacą przy odbiorze. Instytucje po­
dają sposób obciąże'llia. 

Informacje: Dział Handlowy SIGMY, tel. (Warszawa) 40-00-21 wew. 207, 238, lub 40-37-31. Wszystkię 
numery Mikroklarzu są również do nabycia w Klubie Wydawnictwa NOT SIGMA, Warszawa, ul. Mazo­
wiecka 12. 

W.K. 
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MIESIĘCZNIK SEKCII LOTNICZEJ 

STOWARZYSZENIA 
INtYNIERÓW I TECHNIKÓW 
MECHANIKÓW POLSKICH 

lotnicza 
XLIII STYCZEŃ 1988 i ASTRONAUTYCZNA 

Archiwum Lo,łnicze 
■ 

1m. mgr inż. Wiktora Lei 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

Inż. W. Leja ,od młodości był kolekcjonerem wydaw­
nictw i dokumentów -lotniczych. Zbierał je ,podczas stu­
diów •i w czasie swej pierwszej pracy w KCSP w latach 
19:37-7"1939. W latach wojny nie rozstawał się ze swymi 
zbiorami, choć mus,iał parokrotnie zmieniać miejsce za­
mieszikania i to w niezbyt sprzyjającygh warunkach. Już 
w 1939 r., po usunic:ciu jego rodziców z •mieszkania, nie­
oficjalnie dostał siE; do niego, aby odzyskać swe Ci?:biory. 
Gdy w 1945 r. rnczął ,odtwarzać Kontr-ole: Cywilnych Stat­
ków Powietrznych, jego zbiór wydawnictw, druków i do­
kumentów z tego zakresu okazał się bezcenny i ułatwił 
wznowienie pracy tej •instytucji. Pracując w KCSP, PLL 
LOT o.raz Minis<ters,twie Komunikacji gromadził książiki, 
czasopisma, wydawnictwa -nieperiodyczne, kopie dokumen­
tów i wszystko co miało związek z lotnictwem. W wyniku 
tego powstało imponujące archiwum lotnicze zawierające 
najpełniejszy w Polsce zbiór polskich czasopism, książek 
i wydawnictw lotniczych (chyba bardziej kompletny od 
zbioru Biblioteki Narodowej), bogaty zbiór niemieckich 
'Nydawnictw lech:nicznych z okresu wojny oraz zbiory do­
kumentów i wycinków prasowych dotyczących ,poszczegól­
nyeh wydarzeń z dziejów naszego lotnictwa i jego poszcze­
gólnych dziedz,in. Ponadto wiele czasopism, wydawnictw 

materiałów dotyczy lotnictwa innych krajów. 

Gdy zbi„,ry te nie mogły pomieścić sif: w szafach i re­
gałach w jego mieszkaniu - uzyskał pomieszczenie przy 
hangarze Aemklubu ·warszawskiego na Gocławiu, gdzie w 
Hi szafach zagromadzono wydawnictwa i materiały archi­
walne. Próby utworzenia z tych zbiorów filii Muzeum 
Lotnictwa i Astronautyki nie powiodły się mimo formal­
nego zatwierdi.enia. Brak decyzji o utworzeniu etatu archi­
wisty •i pozostawienie zbioru bez opieki po wyprowadze­
niu się Aeroklubu z Gocławia, groziły zniszczeniem 
zbiorów. W 1982 .r. mgr inż. Wiktor Leja ,powierzył opiekę 
nad ,zbiorami Komisji Historycznej Klubu Seniorów Lot­
nictwa przy Aeroklubie Warszawskim. Wkrótce zmarł. Sta­
rania czynio111e w celu znalezienia pomieszczenia na zbio­
ry nie były łatwe. Dużą przychylność okazał dyrektor Mu­
zeum Techniki NOT w Warszawie, obiecując, że po re­
monoie pom1eszczeń przekazanej muzeum b. fabryki Norbli-
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na znajdzie tam miejsce na archiwum inż. W. Lei. Gdy 
w połowie lat osiemdziesiątych remont zakończono - za 
zgodą żony inż. W. Lei, paini Adeli Lejowej, zbiory z Go­
cławia, a następnie z mieszkania ·państwa Lejów zostały 
przenie�i-one do Muzeum Techniki w Warszawie. Po upo­
rządkowaniu zbiorów Archiwum im. mgr inż. Wiktora Lei 
w -�uzeum Techniki NOT przy ul. Żelaznej róg Prostej 
zostało 5 marca 1987 r. uroczyście przekazane przez p. A. 
Lejową i otwarte. Przy salach magazynowych Archiwum 
znajduje sic: czytelnia, co umożliwia korzystanie z niego. 

Dlac2.<ego ·powstanie Archiwum Lotniczego jest sukcesem? 
Od lat wzrastała liczba dokumentów, foto-grafii i wydaw­
nictw w zb1orach starszych pracowników lotnictwa i se­
niorów lotnictwa. Jednakże nie było miejsca, w którym 
zbiory te można byłoby gromadzić, czy przekazywać w 
przypadku starości czy smierci. Można zapytać się, czy 
zbiorami 11ie mogło zaj;_1ć się Muzeum Lotnictwa i Astro-­
lllautyki w Krakowie? Muzeum ma bibliotekę, lecz jest 
ona przepełniona, zaś zbiory archiwalne są prwchowywa­
ne w s,krzyniach i pudlach. Zbiory te nie są uporządko­
wane i ich udostęprnianie jest dość trudne. Bez odpowied­
r.ich pomieszcze11 i bez pracownLka zajmującego się zbio­
rami samo magazynowanie archiwaliów to mało. Przecież 
c-elem archiwum jest udostępnianie zbiorów tym, którzy 
szukaj„1 materiałów historycznych, zwłaszcza w celu po­
znania historii polskiego lotnictwa i opracowywania publi­
kacji na ten temat. Otóż Archiwum Lotnicze im. mgr inż. 
'Niktora Lei jest wreszcie miejscem, w którym można skła­
dać materiały archiwalne o wartości historycznej, mając 
pewność, że będą one udostępniane. 

Można teraz ogłos,ić wszystkim, którzy mają jakieś pa­
miątki lotnicze, negatywy, fotografie, albumy, dokumenty 
i wydawnictwa, a chcą je uchronić przed zniszczeniem 
i przekazać w dobre ,ręce, czyli wiedzieć, że nie ulegm1 
zniszczeniu i będą udostępniane potrzebującym - że istnie­
je Archiwum Lotnicze spełniające· te warunki. Mogą oni 
zwracać się do Archiwum Lotniczego przy Muzeum Tech­
niki NOT w Warszawie lub prosić Klub Seniorów Lotni­
ctwa przy Aeroklubie Warszawskim o pomoc w tej spra­
wie. 
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CHINY 

• Chiny planują wyekspo rtowanie 50 sa• 
molotów do 1990 r. Ma to być rezultat  
p rzestawienia produkcji  na potrzeby cy­
wllne - zami ast j a k  dotąd dla wojska. 
Eksportowan e  mają być h1 . in .  samoloty 
Y-12, Y-8,  Y-7-100. Już wyeksportowa no 
sześć 17-osobowych Y-12.  Prasa C hRL in­
formuje, że toczą się rozmowy z Messe r­
schmitt-Bćil kow-Blohm GmbH w sprawie 
kooperacji w produkcj i 100-osobowego 
MDC-75. ( Int .  Herald T ribune, Feb. I l .  
1987) .J .z. 

JAPOMA 

• Rok po katast rofie Boeinga 747 japoń­
skich l in i i  lotniczych został a  wn iesiona 
przeciwko J AL ska rga przez rodzi ny  80 o­
f iar  katastrofy, która miała miejsce 12  
kwietnia 1985 r. (zgi nęło w niej  łączn ie 
520 osób). Zarówno J AL, jak  i Boeing za 
wszelkcJ cenę chciały,  aby sprawa odbyła 
się w sądach japońskich, a n ie w USA. 
Rodziny  ofia r nie a probowały tego i o­
siągnęły swój cel. Po katastrofie Boeing i 
JAL utworzyły wspólny fundusz. Udział 
każdej z tych firm jest n ieznan y .  Z fun­
duszu tego wypłacono rodzinom 13 1  ofiar 
łączną sumę 75 mln dolarów. Negocjacje są 
prowadzone ze 167 rodzinami. Ogólnie sądzi 
się, ż e  p rzyczyną k atastrofy był  defekt 
tylnej przegrody c iśnieniowej, co dopro­
wadziło do eksplozj i i rozpadnięcia s ię  sa­
molotu. Przyczyną usterki miała być nie­
prawidłowa naprawa płatowca po twardym 
lądowa niu .  Komisja badająca przyczyn y  
wypadk u  n i e  zakm'lczyla jednak prac i 
odmawia ustosunkowania sie; do lego po­
glądu form ułowa nego przez stronę japoń­
ską. (The Wall Street Journal, 13 .04 . 1 987) 

J ,Z. 

KANADA 

• Szkoła dla m e nażerów l ini i  lot niczyc h 
została otwa rta w br .  w Montrealu. Nosi 
nazwq International A vjation Managetnent 
Training I nstitute. Ma ona zaspokoić po­
trzeby krajów rozwijającycl1 się i ich lol­
nlclwa,  zgodnie z badaniami przeprowa­
dzonymi przez takie o rganizacje jak I C AO 
i IATA. Począwszy od jesieni br .  i nstytut 
będzie oferował wiele k ursów dla k iero­
wnic twa. Będą one t rwały od miesiąca do 
dwóch.  Pierwsze kursy będq przeznaczone 
dla wyższych funkcjona riuszy kieruJ,1cycll  
eksploatacją portów lotniczych, wyższych 
pracowników linii  lotniczych. Niektóre bę­
dą poświęcone  projektowaniu programów 
szkolenia pe rsonelu k ierowniczego w lot­
nictwie. (Avialion Daily, March 6 ,  1987) 

• Nowy sprzęt p rzeciwpożarowy na po­
kładach samolotów Air C a nacla i nowe 
materiały niepalne w samolotach mają 
zmniejszyć n iebezpieczeństwo pożaru. Re­
alizacja tego progra mu ma kosztować ok .  
8 mln dol . ,  a jej zakoi1czenie jest  prze­
widziane na  koniec !Jr. (The Journal  of 
Commerce, 3.02.1987) J .Z. 

RFN 

• S wietlne oznakowanie tras ewakuacji  
n a  podłogach kabin pasażerskich i nstaluje 
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na swych samolotach Lufthansa. Oświetle­
nie ma wyznaczać drogę ucieczki pasaże­
rów w przypadk u  pożaru.  Przedsięwzięcie 
to wyprzedza spodziewan e  przeprsy w tej 
sprawie. Instalacja systemu n a  jednym sa­
molocie wymaga 200 do 300 roboczogodzin. 
Do końca 1988 r .  i nstalacje takie będą 
mi.iły wszystkie samoloty Lufthansy. 
(Flight I nternational, Ma rcl1 14,  1987) 

J .Z.  

USA 

O P róby Boeini;:a 767-3ER rozpoczęły się 
w La Paz w Boliwii, gdzie lotnisko leżące 
na wysokości 4 100 m ( 1 3  358 stóp) jest naj­
wyżej położonym lotniskiem komunika­
cyjnym na  świecie. Celem badań jest za­
demonstrowanie możliwości s i lników Ge­
neral  Elect ric C FG-80 C2 w warunkach 
górskich.  Bada n y  samolot należy do va­
rigu. (A viation Daily, March 2, 1987) 

J.Z.  
8 Ostrzeżenie dla posiadaczy DC-10. 

Wytwórnia Douglas Airc raft Corp. ostrze­
gła wszystkich posiadaczy tych samolo­
tów, aby sprawdzili je  pod względem pęk­
nięć konstrukcji .  Dotyczy to egzemplarzy 
DC-10, które wykonały więcej niż 40 OOO h 
lotu lub więcej n iż  10 OOO lądowań. Ozna­
cza to konieczność sprawdzenia 199 samo­
lotów el<sploatowanych przez 47 linii, t j .  
ponac;j polowy latających DC-10. 

W tym samym czasie doniesiono, że kon­
t rolerzy Swissairu znaleźli pęknięcia w 
tylnej części  kadłubów trzech  DC-10 (je­
den z nich należy do KLM). Władze 
szwajcarskie zezwoliły n a  dalszą eksploa­
tację dwu DC-10 Swissairu,  ale zarz,idziły 
sprawdzanie ich po każdym lądowaniu. 
Jeżeli pęknięcia będą sie; powtarzały, sa­
moloty mogą być wycofane. Naprawy ma 
dokonać ekipa McDonnell Douglas. (The 
J o u rnal of Commerce,  Apr.  2 ,  1987, I nter­
national Herald Tribune, Apr. l ,  1987) 

J .Z. 
• Likwidacja starych samolotów. wg 

danych FAA, do  stycznia przyszłego roku 
mają być skasowa ne 182 samoloty DC-9 
należące do amerykańskich l inii  lotniczych. 
Są to stare modele, k tóre nie odpowiada­
j,! ograniczeniom hałasu obowiązującym w 
USA, co jest powodem ich wycofania. z 
tych samych powodów Air Canada nie 
będzie mogla używać w lotach do USA 35 
swych samolotów, a Acro Mcxico - 10. 
( Avialion Daily,  Fe!J. 23, 1 087) 

.!.Z.  

O Amerykańskie linie lot nicze kładą na­
cisk n a  współprac (! załogi kokpitowej, a 
n i e  tylko ( jak dotąd) na indywidualne u­
miejętności  lotników. Na kursach dosko­
nalących dla załóg nacisk na dobrą współ­
pracę w zespole, zwłaszcza w niebezpiecz­
nych sytuacjach, jest znaczny. Wg Krajo­
wego Urzędu Bezpieczeństwa w Tr,rnspor­
cie USA 60-i-70'/, wszystkicl1 katastrof sa­
molotów komuni kacyj nych jest spowodo­
wane błędami pilotażu, zagc;szczenicm ru­
chu lotniczego, wa runkami atmosferycz­
nymi i obsługą techniczną.  Zdan iem spe­
cjal istów, stosunkowo często mała mecha­
niczna usterka  powoduje łańcuch l udz­
k ich  błęclów prowadz.1cych tio ka tastrofy. 
Ta k np.  należący do U nited A i rlines DC-8 
w grudniu 1978 r .  wyczerpał paliwo i roz­
bił  się ok.  10 k m  od lotniska w Port­
land zabijając 1 0  osób. Jak wykazuły ba­
dania,  pilot był zajęty mało ważnym pro­
blemem związa nym z podwoziem, a pozo­
stali dwaj członkowie załogi nic zauwa-
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żyli, że samolot k rążył przez 45 min I pa­
l i wo się wyczerpało. Obecnie  za pomocą 
nowoczesnego wyposażenia symuluje się 
niebezpi eczne sytuacje, zbyt niebezpiecz­
ne, aby t warzyć je w rzeczywistym locie 
i ka pita nowie są szkoleni  w ba rdziej efek­
tywnym wykorzystaniu członków załogi, 
aby byli ba rdziej stanowczy w i n formo­
waniu kapita na i służby kontroli ruchu o 
stwierdzonych kłopotach. ( International He­
rald Tribune, 13. 1 1 .86) J .Z.  

W. BRYTANIA 

• Nowy system łącznośc i t.elcfonlcznej 
powietrze-z iemia przygotowuje Bri t ish Te­
l ecom International (BTl) .  S ystem pozwoli 
na rozmowy telefoniczne pasażerów z do­
wolnym punktem na ziemi. System będzie 
wykorzystywał satel ity do pośredniczenia 
w łącznośc i pomiędzy samolotami a cen­
tralami naziemnymi. Celem BTI jest uzys­
kanie pełnego pokrycia systemem całej 
kuli ziemskiej przy współpracy ro.in. władz 
telekomu n i kacyjnych Norwt•gii i Singapu­
ru. (Niektóre linie w USA zainstalowały 
już telefo n y  na pokładzie swych samo­
lotów, ale zapewniają one łączność tylko 
nad lądem, ponieważ korzystają z naziem­
nych stacji pośredniczących). Po okresie 
prób planowa nych na koniec br. i wiosnę 
1988 r .  system ma wejść do eksploatacji w 
grudniu 1988 r. Ceny za korzystanie z 
t elefonu nie zostały jeszcze ustalone. o­
czekuje się, że oplata wyniesie ok.  5 fun­
tów za minutę rozmowy. (The Financial 
Times, March 27, 1987) J .z. 

e Pęknięcia w L-1011. British Airways 
sprawdziła 19 samolotów TriSla r po znale­
zieniu przez mechaników pęknięć metalo­
wych pierścieni łączących wsporniki pod­
łogi z kadłubem. Wg BA nie powodowało 
to zagrożenie bczpiecz..!ńSt\va somolotu. 
Uszkodzone części w yn1iC'niono na now0 
bez wstrzyn1ywa 1 1 ia eJ.:;:sp !ontacji samolotu. 
(L loyrl 's  List, Mnrc i l  24, 1987) 

J .Z. 
• Pęknięcie w B-747-100. Dr i l ish Ai rways 

znalazły na skrzydle samolotu B-747 P•tk­
n ięcie o długości ok. 10 cm. Odkryto je 
przy poszukiwaniu miejsca przecieku pa­
liwa. Samolot jest w eksploatacji ponad 
13 lat. Wytwórnia powiadomiła wszystkich 
użytkowni ków tego modelu o odkryciu. 
B-747-100 był budowa n y  do polowy lat 
70. Obecnie la ta 280 egz. tego typu. za­
równo FAJ\, jak i wytwórca, nie mają za­
miaru żądać kontroli wszystkich samolo­
tów tego typu. Jednakże BA sprawdziła 
całą swojq flotę i n i e  znalazła podobnych 
usterek. P rzypomnijmy, że w ub. roku 
zn aleziono pęknięcie konstrukcji w po­
bliżu nosa kadłuba B-747 należącego cło 
PanAm. W wyniku tego FAA zarz�dziła 
kontrolę wszystkich Jumbo .Jetów tego ty­
pu. W wielu samolotach z naleziono po­
dobne pęknięcia. (Tl1e Wall Street .Jour ­
nal ,  2.02.1987) J .Z. 

e WŁOCHY 

• Pozostałym krajom euroJJe)skim i ich 
przewoźnikom lotniczym za proponowano 
ściślejszą wspólpract: w ce lu  przeci wsta­
wienia się f'kspansji przewoźników spoza 
kontynen tu.  Z d rugiej strony j ednak mów i 
sic; o otwarciu europejskiego rynk u prze­
wozowego clla k onkurcncJ i .  (A. e t  C .  1 134) 
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Rozwój szkolnych samolotów odrzutowych 

Mgr inż. TADEUSZ KROLJKIEWICZ 

Duża część ,vprowadzonych do użytku w latach p 1ęc­
dziesi,1iych i �zcśćdz icsiątych samolotów szkolno-treningo­
wych o nupr,dzic odrzutowym jest  nadal eksploatowana. 
i,aicży t,1 wymienić zwłaszcza samoloty BAe Jet Provost 
T.Mk2-5 (W. Brvtania\. AC'rO;,patialc CM . 170 Magister i Su­
per Magister ( F'rancjaJ, Acrmacchi MB-326 (Włochy), TS- 11  
Iskra (Polska), Cessna T-37 (St. Zjednoczone) i in .  

Samoloty te są sto,owane w różnych systemach szkole­
nia, którego etapy składają s ię  zazwyczaj ,ze wstępnego 
szkolenia (selekcyjnego) * )  na samolocie śmigłowym, szko­
lE'nia podstawowego na sz,kolno-tren ingowym samo.Jocie 
odrzutowym, doskonalen i a  (sz;kolen ia przejściowego) na od­
nutowym samolocie t reningowym (treningowej wersji sa­
molotu bajowego starszego typu) i szkolenia na samolotach 
bojowych. 

V.i ostatnich l ::itach zaznaczają się jednak dążenia do 
wprowadzenia do eksploatacji nowego sprzętu i moderni­
zacji systemów szkolenia, co jest związane z wprowadze­
niem do eksploatacji samolotów bojowych nowej generacj i  
i ze zużywaniem się dość już starego sprzętu szkolnego. 
Proces modernizacji szkolenia przebiega jednak dość wol­
no ze względu na ,.długowiecznośC:·" samolotów szkolnych 
(w wielu państwach są używane samoloty szkolne wypro­
dukowane ok. 30 lat temu) oraz na ustalone wypróbowane 
metody szkoleni;:i,  w których niechętnie są wprowadzane 
innowacje. 

Przemiany odrzutowego sprzętu szkolnego od wczesnego 
okresu jego pf0dukcji  charakteryzowały się stopniowym 
zwiększaniem ci8gu zespoiów napędowych samolotów (po­
czątkowo o 10-'- '.W0/o) . W latach sześćdziesiątych opracowa­
no wersje, których modyfikacje konstrukcyj ne oraz zasto­
sowanie zespołów napędowych o ciągu 15-'-20 kN pozwo­
l iły na stosowanie ich nie tylko do szkolenia w użyciu 
środków boj,owych, ale również do wykonywania zadań bo­
_iowych, jednak ze względu na n iezbyt wysokie osiągi tyl­
ko w wa.:-unkach malej aktywności przeciwlotniczej prze­
ciwnika. Samoloty te (ze względu na umiarkowaną cenę) 
stały się popularne w państwach Trzec,iego Swiata, gdzie 
znalazły zastosowanie JaK,o samoloty bojowe, np. BAe 
Strikemasfrr, Aermacchi MB-326GB, K i L, Cessna A-37B. 

W koricu lat sześćdziesiątych zaczęto jednak formułować 
nowe wymagania ornz budować pr-otctypy nowych odrzu­
towych samolotów szkolno--treningowych i treningowych. 
Wymagania te przewidywały : 

- napęd za pomocą siln ików odrzutowych o małym jed­
nostkowym zużyciu paliwa oraz niskim pozi<omie hałasu 
(silni:ki dwuprzepływowe), 

- dobre' właści wości pilotażowe, 
- wy oki standard wyposażenia radionawigacyjnego, 
---· duży komfort ,kabiny •i dobrą widoczność z kabiny 

(w układzie posobnym miejsc ucznia i instruktora drugi 
fotel pqlożony wyżej o ok. 0,:25 mJ, 

·- fotele wyrzucane umożliwiające ratowanie s·ię z wy­
sokości O m, 

-- wielowariantowość uzbrojenia , umożliwiającą działa­
n ia  bojowe: w określonych warunkach, 

- �ystcmowc opracowa nie samolotu (z symulatorem, d ia­
gnostycznym wyrosażeniem naziemnym i pokładowym itp.) 

P ierwszy samolot opraoowany zgodnie z nowymi wyma­
r.aniami zaczęto wprowadzać do szkolenia w p ierwszej po-­
iowie Jat s iedE:-mdziesi,Jtych (L-39 Alb'ltros), inne w drugiej 
połowic lat s iedemdziesiątych i na początku lat osiem­
dziesiątych. Chara'kt eryzujc je większa masa startowa w 
porównaniu z ,klasycz:-iymi odrzutowymi samolotami szkol­
no-treningowym i, których masa startowa w konfiguracj i 
61,idkicj wynosi ok. 3500 kg. 

G rupa ! �•eh nowych samolotów szkolnych składa się 
obecn ie z s iedmi u typów ( JA-63 Pampa, L:-39 Albatros, 
C ASA C- 101  A•,, jojet, MB-339. Soko G-4 Super Galeb, 
I l A L  HTJ-16 K iran rr , IAR-99 SoimJ. Ich masa startowa 
wynosi ,od ok. 4000 .do 4800 k g, a ciąg stosowanych w nich 
si lników U,ą to samoloty jednosilni.r1:owe) - od 16 do 
18 kN. W nomC'nklaturze używanej na Zachodzie (np. 

*) Niektóre syslcmy nic przcwidu.Ją wstępnego szkolenia ua 
samolocie śmigłowym, lecz hezpośrednic szkolenie - od początku 
- na samolotach odrzutowych. 
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.Janc's All the World Aircra[t) samoloty ie są nazywane 
samolotami do podstawowego szkolenia i zarazem trenin­
gowymi dia zaaw3nsowanych, co oznacza, że jest to typ 
ui.ywany od wczesnej fazy sz,kolcnia do przejścia na samo­
lot bojowy.  Taki samolot ma więc także zastępować od­
rzutowy samolot treningowy (dla za,nvansowanych, przej ­
ściowy). Oczyw;iście granice zasto.;owań z:ilcżą ,od przyję­
tych i wypraktykowanych systemów szkolenia. 

Natomiast grupa samolotów treningowych przejściowych 
nowej generacji (szkolno-bojowych) składa się obecn ie z 5 
s'lmolotów *"') .  Należą do niej: Aerospatiale-Dornier, Alpha 
Jet (Francja, RFN), BAe Hawk T.Mk l, lA (W. Brytania), 
M itsubishi T-3 (.Japonia), AIDC AT-3 (Tajwan) oraz PZL 
I--22 (Polska). Dwa pierwsze są produkowane seryjnie. Sa­
moloty te są n ieco cięższe niż  samoloty poprzednio op,j­
sanej grupy (masa w konfiguracji gładkiej ok. 5500 kg), 
mają więk�·zy ci.-\g (22·-'-3/4 kN) i wyższe osi,1g i .  

Szkolenie na tych samolotach następuje po podstawo­
wym szkoleniu na szkolno-treningowych samolotach od­
rzutowych (we Francj i po szkoleniu na samolocie CM. 1 70 
Magister) albo na s'lmolocie tłokowym i odrzutowym (w 
W. Brytanii) ,  lub też na samolocie śmigłowym (w lotni­
ctwie marynarki St. Zjednoczonych i w Belg i i ) .  Ten ostat­
ni rodzaj szkolenia, ekonomiczniejszy od pozostałych, coraz 
bardziej rozpowszechnia się. Zamierza go wprowadzić RAF ; 
po szkoleniu podstawowym na samolocie turbośmigłowym 
Tucano będzie odbywać się szkolen ie na samolocie Hawk. 
N"a tym samolocie (wersji Goshawk) ma w przyszłoiki 
szkolić pilotów lotnidwo marynarki  St. ZJednoczonych -
po szkoleni u  podstawowym na samolocie turbośmigłowym 
T-28C. 

Również szkolenie na samolotach poprzedniej grupy mo­
że następować po szkoleniu 111a samolocie śmigłowym lub 
k lasycznym odrzutowym samolocie 9zkolno-treningowym. 
�ależy zaznaczyć, że zostały opracowane dwa nowe kla­
syczne samoloty szkolno-treningowe, ale z dwuprzepływo­
wymi zespołami napędowymi : w Stanach Zjednoczonych 
samolot Fairchild T-46A i we Włoszech samolot SIAI­
- -�1'Iarchetti S.21 1 .  Prz,eprowadzono badania prototypu sa­
molotu Fairchild T-46A oraz zbudowano serię s,kładającą 
się z 10 egz. Samolot jest napędzany d woma s-ilnikami 
dwuprzepływowymi GaPreti F 1 09-G.'\- l O(l o ciągu 5,92 kN 
każdy. Zamierzano zbudować 650 samolotÓ"'-', jednak w 
marcu 198G r. lotnictwo odłożyło realizację programu na 
rzecz modernizacj i wypróbowanych, <>d dawna używanycn 
samolotów Cessna T-37B (zamiana silni,ków i wypos,aże­
ni::i) .  Wytwórnia oferuje wersję eksporto,wą uzbrojoną 
AT-46A. Włoski samolot SIAI-Marchett.i S.2 1 1  charakte­
ryzuje si,� bardzo lekką konstrukcją z zastosow::iniem kom­
'Pozytów, jest napędzany silnikiem Pratt and Whitney of 
Canada JT15D-4C o ciągu 1 1 , i 2  kN. Zamówion,o 40 egz. 
teg,o samolotu (m.in. Singapur 30 egz.  i Haiti 4 egz.) .  

Rys. 1 .  Samolot Aero L-39 Albatros. Fot.  A.  G Lass 

.. ) Nie ,,·yrr.ieniono starszych samolotów: wprowadzonego do 
eksploatacji w latacl, sześćdziesiątych w lotnictwie Stanów Zjed­
l l<'Czonych nacldżwięk0wego samolotu treningowego T-38 (którego 
zaslą pienie bardzie.i nowoczesnym samolotem jest planowane) 
i ,.amolotu treningowegoJ maryna rki amerykańskiej RockweJJ T-2 
u uckeye (który ma llyć zastąpiony tiamolotem Hawk) 
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Trzy inne typy odrzutowych samolotów szkolno-trenin­
gowych: Microturbo Microjet �00 (ciąg 2 X 0,9 kN), Ca­
prani Vizzola (ciąg 2 X 1 ,08 kN)  i Promavia Jet Squalus 
(ciąg 5,92 kN), bc;d;-1cc przykładami bardzo lekkich samo­
lotów szkolnych, n ic  wzb 1lrl zily większego zainteresowania 
i nie weszły cło produkcji. 

Rys. 2. Samolot C 101 Aviojct. Fot. A.  Glass 

Spośród 9 typów odrzutowych samolotów szkolno-tre -
ningowych nowszej generacj i zamieszczonych w tabl. 1 ***>, 
prawie w.,;:ystkie we�zly do prndukcj i seryjnej, 5 z "!1/y­
mienionyc.:h 9 samolotów wypos3żono w silniki dwuprzepły­
wowe (A1-Z5, Garrett TFE-731 różnych wersji), 4 w silniki 
jednoprzeplywowe ( Rolls-H oyce Viper 632 i Orpheus 701 ). 
Zastosowanie silników jednoprzeplywowych, mimo więk­
szego zużycia paliwa, je,-t tłumaczone prostotą ·i trwałością 
konstrukcji, co częścimvo kompensuje więk<;z.e z.użycie ,pa­
liwa. 4 s:1moloty są dolnoplat,imi, reszta grzbietopłatami, 
7 ma posobny układ miejsc z przewyższeniem drugiego 
J'otela. Wszystkie samoloty są uzbr-ojone. Udźwig środków 
bojowych wynosi od 500 do 2000 kg. 

Pierwszym samolotem szkolno-treningowym nowej gene­
racji jest czechosławacki samolot Aero L-39 Albatros. Sa-­
molot ten wszedł do eksploatacji w pierwsz,ej połowie lat 
siedemdziesiątych . Do końca 1 984 r. wyprodukowano aż 
1 500 samolotów. Produkuje się w dalszym dągu po 200 
samolotów rocznie. L-39 znajduje zastosowanie w ZSRR, 
Czechosłowacji, N H D. Rumuni i ,  Wietnamie, Afganistanie, 
Etiopii, Iraku ,  Libii ,  Syr i i  oraz na Kubie. Zostały opraco­
wane następujące wersje : 

- L-39C -- podstawowa, 
- L-3!'.lV - jednomiejscowa, 
- L-392O - uzbrojona z � węzłami podwieszenia uzbro-

jenia 10 .-;umarycznej maks. masie 1 1 00 kg (stosowana w 
Libii. Traku i Syri i ) ,  

- L-39ZA - vversja szturmowa z piatem i podwoziem 
o wzmocn ionej konstrukcji, wyposaż.ona w zasobnik z dział­
kiem, 

- L-39MS - nowa udoskonalona wersja mająca nowe 
wyposażenie elektroniczne •i s i lnik o ciągu 23,5 k N. 

Drugim od dość dawna produkowanym seryjnie samolo­
tem nowej generacji jest h iszpański samolot CASA 1 0 1 .  
Pierwszy prototyp samolotu wykonał pierwszy lot w 
1 977 r. Produkcję rozpoczęto w 1978 r. Zostały opracowane 
następują ce wersje :  

- C- 10 1EB -·- p;erwsza wersja seryjna z s ilnikiem TFE 
731-2-21 o ciągu 1 5,57 kN, budowana dla lonictwa wojslko­
wego Hiszpanii ,  które otrzymało 38 samolotów, 

C- 1 0 1 BB - wersja uzbrojona wypo�ażona w silni;.;: 

Rys. 3. Samolot Soko GĄ Super G aleb 

•••> W tym 2 ww. samololy T-461\ i S-2 1 1  o ci,,gu 11+12 I, . .  

4 

TFE 731-3- lJ  o ciągu 16,46 kN, budowana dla Chile 
( 1 7  oraz •opcja 111a 23 samoloty) i Hondurasu (4 oraz opcja 
na 8 samolotów). W Chile samoloty są montowane z do­
starczonych zespołów w wytwórni EN AER, 

- C-l 0 lCC - we-rsja szturmowa z silnikiem TFE 73 1-5-
- lJ  o ciągu 1 9, 1 3  kN, zamówiona przez Chile (20 do mon-
tażu przez wytwóTnię EN.A.ER) 'i przez Jordanię (16), 

- C-1 0 1DD - prototyp wersj i treningowej oblatany 
20 maja 1985 r. z nowym wyposażeniem elektronicznym. 

Trzecim samolotem nowej generacji, znajdującym się od 
kilku lat w produkcj i  seryjnej, jest włoski samolot Aer­
macchi MB-339 •wzorowany na konstrukcji poprzedniego 
samolotu szkolno-treningowego tej wytwórni MB-326, któ-­
rego wyprodukow:;ino ponad 800 egz. MB-339 jest jednak 
od niego cięższy, ma zmienioną k onstrukcję kadłuba, zmo­
dyfikowane wyposażenie i uzbrojenie oraz jednoprzepły­
wowy silnik Rolls-Royce Viper 632-43 o ciągu 17,8 kN. 
P ierwszy samolot sery jny z zamówi-onych 100 egz. dla lot­
nictwa wlc,skiego wykonał pierwszy lot 20 l ipca 1978 r. 
Na początku 1986 r . dostarczono 85 samolotów. Całe za­
mówie!l.1:ie miało być zrealiwwane w 1987 r. 10 samolotów 
(MB-339A) dostarczono w 1 980 r. dla lotnictwa marynarki 
wojennej Argentyny, 1 6  dla lotnictwa Peru ( H l81---;-- 1982 r.), 
12 dla ,lotnictwa Malezj i ( 19!53---;--- 1934 r.) , 2 do Dubaju 
( 1984 r.) i 1 2  do Nigerii ( 1 985 r . ) .  

Rys.  4 .  Samolot Aermacchi MB-339 

H ys. 5. Samolot �lIAI S.211 

Poza MB-339 i MB-3:rnA zostały opracowane wersje 
MB-339B o zwiększonym zapas ie paliwa i zmodyfikowa­
·nym uzbrojeniu (6 węzłów podwieszenia), MB-339C o zmo­
dyfiikowanym wypc�ażeniu (z zastosowaniem cyfrowego sy­
stemu nawigacyjno-celownic-zego) i uzbrojeniu oraz MB­
-339K - jedno!Tiiejscowa wersja bojowa. Trzy ostatnie 
wersje rnie zostały dotychczas wp:·owadzone do prod ukcji 
seryjnej. 

Jugosłowiański  samolot Soko G-4 Super Galeb jest na­
stępcą samolotu Galeb całkowicie różn iącym sic; od po­
przednika. Pierwszy samolot serii iuf,ormacy jnej wykona! 
pierwszy lot 1 7  grudnia 1 980 r. W samolotach seryjnych, 
których do�tawy rozpoczęły się w pierwszej połowie lat 
•osiemdzies iątych, wpr,owadzono zmiany konstrukcyjne, 
m. in. poziome u�terzenie płytowe zamiast konwencjonal-
1nego. 

W 1 979 r. lotnictwo w0jskowe Argentyny zll'ci l o  wytwórni 
FMA opr<1cowanie nowego s-zkolno-treningowego samolotu 
•odrzut0wego, który zastąpiłby przestarzały typ Morane 
Saulnier MS.760 Paris III .  Prntotyp IA 63 Pampa wyko­
nał pierwszy lot 6 października 1984 r. Zbudowano 5 pro­
totypów, w tym trzy do badań w locie. Przy ,ich opraco­
waniu wspóldz'ialala wytwórnia Dornier. Trzy samoloty se­
r i i  informacyjnej �kladającej się z 1 2  samolotów ukończo­
no na przełomie  1 986 i 1 987 r. Lotnictwo woj skowe Argen­
tyny zamówiło ogółem 64 samoloty z opcją na dodatko-
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fABLlcA 2. ()drzutowe:samoioty treningowe (ukobao-bojowe) 

Typ i werija samulotu 

Państwo 

Zeap61 napędowy 

"". 
Ciąg zespołu napędowego, l.::N 
Rozpięto�ć, 111 

Długość, m 
Wysokość, m 
Powierzchnia nośnn, m:i 

Masa własna, kg 

Masa startowa w konfiguracji gładkiej, kg � 
Masa startowa mtt ks., kg • 
Masa środków bojowych mRks., kg 
Osiągi dla masy, kg 

Prędkość maks., km/h 
na wysokości. m 

Prcdk:ość przelotown, km/h 

Prędkość inio.  w konf. do lądowaniu, 
km/h 
Wznoszenie, m/s 
Pułap praktyczny, m 
Długość startu do wys. I 5 m, m 
Długość lądowania z wys. l 5 m, m  

Zasięg maks. z paliwem w zbiornikach 
wewnętrznych, km 

R!>iła t-D u.1 B reguel-
-Dornier Alpha Jet 

Francja-RFN 

SNECMA Larzac 0, 1 

2 X 1 3,24 
9 , 1 1  

1 2,29 
4,19 

17,50 
3 345 
5 ooo 
8 ooo 
2 500 
5 ooo 
1 ooo 

o 
-

1 70 
57 

1 4630 
3701) 

500') 

4 000 1) 

Kawasaki T-4 PZL I-22 

J�ponia Pohl.a 

l!!!hil-..t'!w ajill1a SO-3W22 
J larirna XF3-30 

2 X 1 6,28 2 X 10,8') 
9,90 9,60 

1 3,00 1 3,22 
4- ,60 4,30 

21 ,60 1 9 ,92 
3 700 3 962 
5 500 -
7 500 7 493 
- -
5 500 -
I 038') 980 

o o 
111a = 0,75 -

1 67') -
50 -

1 5  240 1 2  800 
549 1) -
670') -

I 297 -

AJ OC 
AT-3 

Tajwan 

Garrett 
TFE-T31 -2-2L 

2 X 1 5,57 
1 0,-1,6 
12,90 
4,36 

21 ,93 
3 855 
5 2 16  
7 938 
2 721 
5 216 

898 
o 

ma.ks. 882 na wys. 
l l OOO m 

1 67 
5 1  

1 4  625 
671 
945 

2 279 

w. 

. e aw .llA. H k 
Mk60 

nrytnnia 

Rolle-lloyce-Turbo-
meca Adour Mk861 

25,35 
9,39 

1 1 ,70 
3,99 

16,69 
3 635 
5 1 50 
8 570 

-
5 150 
I 0:17 -

-

-
60 

15 250 
550 1 ) 
488') 

2 430 

I C onneJł Dougltu-BAe 
T-ł5A Co::;buwk 

M D  

St.  Zjt"'dnocznne, 
W. Brytania 
Rolls-Royce-T11rbomeca 
Adonr Mk86 l -49 

H.24 
9,19 

1 1 ,89 
,1, 1 2  

1 6,69 
4 261  
5 787 

-
-

5 787 
997 

2 240 
-

-
36 

12 875 
I 1 4 1  
l 1 89 

I 760 

1) długość rozbiegu, 2) długość dobiegu, 1) oraz z czterema dodatkowymi zbiornikami po 450 dm1, ') <lla muy 4700 kg, ') w prototypie 

wych 40. Na przełomie lat osiemdziesiątych i dziew,ięćdzie­
siątych wytwórnia ma pvodukować tnzy samoloty mie­
sięcznie. Samoilot jest wyposażony w dwuprzepływowy sil­
nik Garrett TFE 731-2-2N o ciągu 15,57 kN. 

W �umuńskiej wytwórni IAv w Cra-iovej ?Jostała opra­
c,owana konstrukcja dolnopłatu szkolnego o prostych 
skrzydłach, napędzanego silnikiem Rolls-Royce Viper 
Mk632-41 o ciągu 17,8 kN. Wiadomości o oprac-owaniu .pro­
totypu tego s amo1otu ipojawily się w 1983 r. Miał O'n być 
wystawiony w 1 983 r. na lotniczym salonie ,pa.ryskim, ale 
do tego nie doszło. Bliższych danych brak. 

Należy też wymienić opracowany w Indiach samo,lot 
HTJ-16 Kiran I J ,  będący rozwojową wersją samolotu KJiran 
I, wyposaż01J1y w mocniejszy silnik Or,pheus 701-01 o aią,gu 
18,68 kN, zmodyfikowane wyposażenie elektroniczne, -uzbrn­
jenie i :nową instalację hydlrauli:czną. Samolot �an II 
(podobnie jak jeg,o ,poprzednik) ma układ ,miejsc obok sie­
bie. Badania samolotu zak011cz01J10 w 1983 r. Lotni,otwo 
wojskowe Ind�i zamówiło 57 samolotów (,z opcją na do­
datkowe 43), z których pierwszy został zbudowany w 
kwietni,u 1984 r. W połowie 1985 r. w wyposażeniu Lotni­
ctwa Indii znalazło siG 16 samolo,tów. Produkuje się 18 s,a­
molotów rocznie. 

W grupie samolotów treningowych nowej generacj i (tabl. 
2), w połow,ie lat s- iedemdziesiątych wszedł do ,produlkcj i 
Dassa:ult-Bre,guet-Dornie,r Alpha Jet. Pierwsze sam-O<loty (w 
wersji E) przekazano do eksploatacj i  latem 1978 r. Zostały 
o pracowane następujące wersje samo1otu : 

- podstawowa wersja treningowa Alpha Jet E (Ecole) 

Rys. 6. Samolot Alpha .Tet 

zamówiona przez l•)bnictwo francuskie (200 egz.). Do ,końca 
1985 ,r. ,przekazano do eksploatacj i 176 egz. Ponadto samo­
lot zamówiły : Belgia - 33 egz. (prndukowa:ne w SABCA), 
Egipt - 30, Wybrzeże Kości Słoniowej - 7, Maroko - 24, 
Nigeria - 24, Katar - 6, Togo - 5, 

- wersja do bezpośredniego wsparcia na .polu walki 
zamówiona przez lotnictwo RFN ( 175 egz.), 

- we,rsja treningowo-boj-owa zamówiona przez Eg·ipt 
( 15  egz.) i Kamerun (6 egz.), 

6 

Rys. 7. Samolot PZL I--22. Fot. L. Ztetaskotoskł 

- ,zmoderniwwana wersja Lancier (zmodernizowane wy­
pos.i.żenie, uzbrojenie, m.in. może prZienosić pooiski Magie) 
z s ilnilkami o większym ciągu. Do wiosny 1987 r. nie było 
zamówień na tę wersję. 

Do 1986 r. (początek) zbudowano 480 samolotów z 500 
zamówionych. 

W marcu 197:l r. Ministerstwo Obrony W. Brytanii za­
apvobowało budowę 176 samolotów BAe Haw1k Mkl ( 1  sa­
molot przedseryjny i 175 seryjnych). Nie zamówiono pro­
totypów, a 5 s·amolotów seryjnych włączono do ,planu rnz­
wojowego. P ierwsze dwa samoloty :wstały dostarczone 
RAF 4 listopada 1976 r. Cale zamówienie z.os-talo z.reali­
zowane. Zostały zbudowane następujące wersje:  

- Hawk T.Mkl - podstawowa wersja treningowa dla 
R AF z silnikiiem Adour 151 o ciągu 23, 13 kN. Samolot 
ma t-rzy węzły podwieszenia uzbrojenia : ,dwa pod płatem 
i jeden pod kadłubem do mocowania zasobnika z dział­
k;em :rn mm, 

- Hawk T.MklA -· przystosowany do zwalczania celów 
powietrznych (może być uzbrojony w pociski AIM-9L 
Sidewinder). Zmodyfikowano w ten sposób 88 samolotów 
R AF, 

-- Hawk Mk50 - we,rsja ekspo·rtowa z silnikiem Adour 
251 o c-iągu 23, 75 kN ,  o udźwigu zwiększonym o 700/o 
( z  czterema w�lami podwieszenia uzbrojenia pod skrzyd­
łami), maks. zas·ięgu zwiększonym o 300/o i zmienionym 
wy,posażeniu. Odmiana tej wersj i  - Mk51 - została za­
mów,iona przez Finlandię (50 c.gz., z czego 46 montowa­
nych i częśc-iowo pro<lukowany,ch w Frnlandii), Mk52 przez 
Kenię ( 12 egz.) i Mk53 przez Indonezję  (20 egz.), 

- Hawk Mk60 - wersja eksportowa z wieloma dodatko­
wymi modyfikacjami, jak czteropolożeniowe klapy tylne 
zamia&t trójpo1ożeniowy•ch, wzmocnione podwozie, kierow- . 
nice ·stvug na nosku  skrzydła, silnik Adour 861 o ciągu 
25,35 kN, zwię-kswny udźwig i zasięg. Samolot zakupiły: 
Zimbabwe - 8 egz. (Mk60), Dubaj - 8 egz. (Mk61), Abu • 
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Dhahi - 1 (i egz. (l\1 k63), Kuwejt -· 12 egz. (Mk64), Arabia 
Saudyjska - 30 eg,z. (Mk65). Przekazywanie samolotów 
rozpoczęto w 1982 r. , 

- Hawk MklOO - wersja eksportowa opracowana w 
1982 r., charakteryzująca się zmianami wyposażenia (za­
stosowano bezwładnościowy system nawigacyjny, komputer 
celownika z wyświetlanym na przednim oszkleniu kabiny 
wskaźnikiem i in.), uzbrojenia i in. Nte została dotych­
czas wprow::idzona do produkcji  seryjnej, 

- Hawk 200 -- wersja bojowa, jednomiejscowa; nie we­
szła dotychczas do produkcji. 

Rys. 8. Samolot AlDC AT-3 

W paździeirniku 1 981  r. lotnictwo marynarki St. Zjed­
noczonych wybrało samolot Hawk j:=1ko następcę samolo­
tów T-2C Buckeye i TA-4J Skyhawk. Podjęto modyfikację 
samolot.u Hawk - przystosowanie go do lądowania na 
lotniskowcach -· przy współpracy BAe z wytwórnią 
M cDonnell Douglas. Są budowane dwa pTototypy 5amolo­
tu, który otrzymał oznaczenie T-45 Goshawk. Prototypy 
te miały zostać oblatane w 1987 r. Marynarka ma otrzy­
mać 300 samolotów T--45. Umowa zawarta 16 maja 1986 r. 
dotyczy budowy pierwszych 60 samol0tów i 15 symulato­
rów. 

Goshawk różni się od podstawowych wersji samolo,tu 
Hawk zastosowaniem haka do ląi;lowania :na lotniskow� 
cach, hamulcami ael'odynamicznymi po ,obydwóch ,str,onach 
kadłuba w tylnej jego części, zmienionym podwoziem 
i wzmocnieniami konstrukcji. Zastosowano silnik Adour 
Mk 861-49 o ciągu 24,�4 kN. 

Eurofar • Europa ZachQdnia • 
Samolot pasażerski z przestawialnymi wirnikami 

Sześć firm z pięciu pai'tstw Europy Zachodniej zamierza 
wspólni0 zbudować samol,ot pasażerski na linie lokalne 
z przestawialnymi wirnikami, podobny do amerykańskie­
go , transportowca wojs-kowego Bell/Boeing Osprey. Samo­
lot ten, nazwany Eurofar (European Future Advanced Ro­
torcraft), p1-:zewozilby 25 pasażerów na trasach ,o długości 
965 km z pn�dkością 500 km/h, ,korzystając z lądowisk 
śmigłowcowych położonych w środku miast. Ma startować 
(i lądować) tak jak śmigłowiec, z osiami wirników usta­
wionymi pionowo, � przechodzić do lotu poziomego przez 
powolne prz,estawianie wirników o 90°. Podstawowa wer­
sja samolotu miałaby masę startową ok. 11 OOO lk.g i udźwig 
4000 kg, lecz bierze się również pod uwagę wersję o ma­
sie startowej 1 3  OOO kg i odpowiednio większym udźwigu. 
Do napędu samolotu byłyby p ot'l'Zebne dwa silniki  o mocy 
po ok. 1600 kW (2300 KM), np. silniki Rolls-Royce/Turbo­
meca RTM 322, a zużycie paliwa na 100 km nie przekra­
czałoby 120 kg. Ocenia się, że hałas wytwarzany przez 
samolot w zawisie na wys-okości 150 m będzie mniejs12y 
od 80 dBA, a pod0zas przelotu na wysokości 300 m będzie 
wynosić ok. 70 dBA. Eurofar ma lepsze osiągi obliczenio­
we niż Osprey, o prawie dwukrotnie większej masie star­
towej, ponieważ nie musi spełniać wymagań wojskowych. 

W programie mają uczestniczyć następujące firmy : Aer­
ilalia i Agusta z Włoch, A,erospatiale z F1rancji, MBB 
z RFN, Westland z W. Brytanii i CASA z Hiszpanii. Udzia­
ły finansowe Wł,och, Francj i i RFN wynosiłyby po 259/a, 
W. Brytanii 17,50/o i Hiszpanii 7,5¾. 

Dane techniczne 

Rozpiętość 
Długość 
Wysokość 
Srednica wirników 
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13,80 m 
14,60 m 
4,30 m 

10,00 m 

Rys. 9. Samolot BAe Hawk 

Japoński samolot Kawasaki T-4, który ma zastąpić sa­
moloty T- lA, T- 1B i T-33, wykonał pierwszy lot 29 lipca 
19d5 r. Zbudowano 6 prototypów, w tym 4 do badań w 
locie. W 1986 r. przyznano kredyty na budowę 12 samo­
lotów serii informacyjnej .  Jest to średniopłat o sk11zydłach 
skośnych mającyoh profil nadkrytyczny. Samolot napędza­
ją dwa silniki Ishikawaj,ima Hal1ima XF3-30 o ciągu 16,28 
kN każdy. T-4 jest przystosowany do przenoszenia ,uzbro­
jenia na 5 węzłach podwieszenia (4 podskrzydłowych 

1 po<lkadłubowym). 

W lipcu 1975 r. tajwańskie Lotnicze Centrum Rozwojo­
we Przemysłu (Aero Industry Development Center, w Slkró­
cie AIDCJ ,otr,zymało .zlecenie na opracowanie samolOltu 
trening,owego napędzanego dwoma si1111ikami Ganett TFE 
731-2-21 o aiągu 15,57 lkN lkażdy. Budawę dwóch prototy­
pów XAT-3 rozpoczęto w 1978 r. Pierwszy z nich wyko­
nał pierwszy 1ot 16 września 1980 r., drugi - 30 ,paździer­
nika 1981 r. -\v mar,ou 1982 r. rozpoczęto produkcję samo­
lotu AT-3, którego zamówiono 50 eg.z. Pierwszy z nich 
wykonał pie.rwszy lot 6 ,luteg,o 1984 r. W tym s,amym roku 
rozpoczęto dostawy dla lotnictwa Tajwanu. 

Do omawianych samolotów treningowych (szkolno-bojo­
wych) należy także polska konstrukcja I-22. Prototypy sa­
molotu są w trakcie badań. 

L 

Masa startowa maks. 
Udźwig 
Prędkość przelotowa 
Wysokość przelotu maks. 
Zasdęg przebazowania 

PROJEKTY 

10 980 kg 
4000 kg 

500 kmih 
7490 m 
5950 km 

W.K. 

7 



Anal iza wyn ików pom iarów 

samolotu śmigłowego 

. , 
0s1ągow 

Część I - Osiągi w locie 

Opracowanie wyników pomiarów osiągów samolotu po­
lega - ogólnie biorąc - na przeliczeniu tyc,h wyników 
na warunk i  atmosfery wzoroowej. Z.]klada się przy tym, 
że pomiary pokrywają na tyle równomiern ie cały zakres 
warunków (wysokośc i, stanów lotu i •nastaw silnika), że 
punkty pomiarowe pozwalają na opracowanie wykresu 
,osiągów samolotu w atmosferze wzorcowej - A W (a tak­
że w warunkach od niej odbiegających). 

Typowy wy.kres o;:iągów (rys. 1) zawie-ra prędkości 
wvnosz·enia w, prędkości lotu odpowiadające najwięks,ze­
mu wznoszeniu Vw max, prędkości maks. V max oraz czas 
wznoszenia na daną wysolmść. Niekiedy bywa też poda­
wana prędkość lotu odpowiadająca największemu g-riadien­
towi wznoszenia V er n,ax oraz wartość t-ego gradientu G r  
N ajczęściej s ą  podawane prędkości rzeczyw·iste (oznaczane 
skrótem TAS - True Air Speed), ale do użytkowania w 
locie niezbędne są także prędkości -równoważne (oznaczane 
EAS - Equtiva,lent Air Speed). Ze względu na dość po­
wszechne użycie tych s1krótów zarówno w literaturze, ja:< 
i w .iinslrukcjach, użyto ich także w niniejszym artykule. 

Wyikres osiągów dotyczy oczywiiście ·lotu na określonych 
nastawa-eh ·silni-ka (sl•owem „nastawy" o,kreślono tu obroty 
i ciśnienie ładowania albo 1poloże,nie przepustnicy). Tak 
więc wyk,res osiągowy może dotyczyć pełnej mocy (star­
towej), nominalnej lub przelotowej (tych o statnich bywa 
lkilka), przy czym wartości podane jako maksymalne pręd­
kości lotu poziomego stanowią odpowiednio maksymalne 
prędkości n a  danych nastawach silnika. Względy praktycz­
ne decydują z reguły o ograniczeniu do minimum liczby 
konfiguracji ,  dla których wykonuje się pomiary, co w 
praktyce oznacza maksymalną ,dopuszczalną masę samo­
lotu i nomindlną mol: silnika oraz wyrywkowe pomiary 
prędkości -i wznoszenia na mocy startowej i wybranej 
mocy przelotowej. 

Opisane wyżej wykresy są tworwne z reguły metodą 
r,eduk,owa.nia (sprowadzania do warunków A W) poszcze­
gólnych punktów pomiarowych (kaildy z nich, w -ogólnym 
przypadku, może być mierzony w nic�3 innych warunkach 

2000 - -

EAS TAS 

30 
Gr. , % 

1/0 t, min 

Rys. 1 .  Przyl<ladowy typowy wykres osiagów samolotu z silni­
kiem tłokowym niewysokościowym. Podane krzywe oznaczaj ą :  
w - maksymalna prędkość wznoszenia, Gr - maksymalny gra­
llient wznoszenia, Vw mc,x i V Gr max - prędkości .lotu, odpowia­
dające podanemu wznos,eniu i gradientowi, V max - maksymalna 
prędko�ć lotu poziomego. Linie ciągle prędkości odpowiadają 
pn:;dkości rzeczywistej TAS,  linie przerywane - rownoważnej 
EAS. Wykres taki dotyczy określ.onej masy samolotu, nastaw 
silnika oraz warunków a tmosferycznych 
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atmosferycznych), po czym, już na wykresie zbiorczym, jest 
rys•owany ostateczny wykres osiągów. 

Taka metoda .ma jednak pewne cechy ujemne. I nie 
chodzi nawet o same metody redukcji -· choć przy znacz­
ni,ejszych odchyle1J1iach od warunków A W ich dokładność 
jest dys·kusyjna. Sprnwadzanie do warunków A W poszcze­
gólnych pun!któw ( lub serii punktów - przy pomiarach 
np. wznoszenia na posz,czegó1nych wysokościach) daje na 
wykresie zbiorczym kóonstelacje punktów, klóre nie leż;:i 
na ;;podziewanych lin ia-eh, ,ponieważ są obarczone rozrzu­
tem, wszak przy ich redukcji do V{ztrunków A W usunięto 
tylko wpływ odchylenia warunków rzeczywistych od A W, 
ale nie usunięto błędów przy;padkowych, które nieuchron­
nie wy tępują w pomiarach. Przy redukcji dodano zaś 
pewne błędy związane z uproszczeniami wyni-lrnjącymi 
z metody. Tak Wl.ięc na wykresie zbiorczym trzeba popro-­
wadzić pewną linię przez punkty narysowane na podsta­
wie pomiarów. Gdy chodzi o zależność wznoszenia od wy­
sckośc.i - tradycyjnie rysuje się linię prostą i błąd nie 

jest izbyt wielki. Gdy punkty d otyczą zależnosci prE)dkości 
lotu, odpowiadającej największemu wznoszeniu, od wys.o­
kości - powstaje zagadnienie wyboru charakteru linii. 
Nat,omiast gdy chodzi o narysowanie zgodnych ze sobą 
pomiaTowych krzywych wznoszenia w funkcji wy,;okości 
dla dwóch mas w locie -- wgadnienie jest graficzn•ie w 
ogóle nie do r,ozwiązania. 

Przedstawiona powyżej w zarysie metoda redukcj i  wy-­
ników pomiarów osiągów nie jest nowa i ma obszerną, 
choć trudno dostępną literatur<::. Jednak obecnie znalezie­
nie, nawet ,z absolutną ścisłością, charakterysly,ki osiągo-­
wej tego typu oo pokazana na rys. 1 nie może być uwa­
żane za wystarcz_aj ąc,1 informację -nt. osiągów samolotu,. 
gdyż pr,zepisy budowy i użytkowania samolotów uzależ­
niają  dopuszczenie do lotu od wykazania, że samolot spel­
Il!a wymagania osiąg,owe. 

Zagadnienie określenia osiąg·ów samolotu nie polega n-ii;c, 
zarówno dla konstruktora, jak i użytkownika, na znale­
zieniu prędkości wznoszenia czy prędkości maks. samolotu 
o danej masie w atmosferze wzorcowej, ale na znalezieniu 
masy startowej, przy której samolot spełnia pewne mini­
ma osiągów dla rzecz5-·wistych, panujących w miejscu star­
tu, warunków atmosferycznych (przepisy BCAR), albo też 
na poziomie morza \V atmosferze wzorcowej (wymagania 
FAR-23). Minima te dotyc·zą różnych konfiguracj i samo-
1,otu (tzn. różnyc:h polożei1 klap i podwozia) oraz rozmai­
tych nastaw mocy. Wg przepisów 13CAR. należy wykazać 
spełnienie (dla dopuszczalnej masy samolotu do startu) 
?1ie jednego, ale paru warunków równocześnie (np. 5°/� 
gradientu wznoszenia lub 2,03 mis prędk,ości wznoszenia 
przy mocy startov.·ej  na poziomie lotniska oraz 20/o gra­
dientu ,wznoszenia lub 1,0 1  nvs na wyso�cśc i  305 m nad! 
1poz,iome,m l•otniska przy maks. mocy ciągłej) .  Dla zadanej; 
(znalezionej n.p. ze ,vspomnianych wyżej warunków os ią­
gowych) masy stc1rtówej bywa konieczne określenie wy­
maganej przestrzeni do startu lub wymc1ganej długości 
rozbiegu dla rzeczywistych, odbiegających od atmosfery 
wzorcowej warunków atmosferyc,znych. Wymagar.e różnice· 
temperatury (w stosunku do A W) wynoszr1 np. wg F AR-23, 
od ok. -33°C do ok. + 23°C, zaś wykres wysokości ciśnie-· 
niowej - od zera do ok. 2400 m l są zbyt duże, aby moż­
na było posłużyć s·ię upro,szczonymi wz,orami na wpływ 
wysokości czy wpływ temperatury na osiągi. 

Zadania znajdowania masy S,\molotu <lla zadanych wy­
magań osiągowych nie można rozwiązać w sposób doświad­
czalny - już choćby z tego względu ,  że pomiary w locie, 
jeżeli mają być sensowne, wymagałyby o,gmmnego n akła­
du pracy i kosztów. Zada.nie to natomiast można rozwią­
zać, jeżeli jc,st zmma charail<terystyka aerodynamiczna sa-­
molotu (tzn. biegunowa dla danej kon.f.iguracj,i) oraz cha­
rakterystyki napędu (z:irówno silnlka, jak i śmigła). 

Powstaje zatem zagadnienie znalezienia (na podstawie 
pomiarów w locie, charakterystyki samolot.u, a ściśle b io-
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rąc aproksymacji t.cj charakterystyki, która pozwalałaby 
na oblicz<•nic osiagów dla każdej kombinacji nastaw silni­
ka) masy samolotu oraz wysokości barycznej i temperatury. 

Należy podkreślić'., że chodzi tu o jedną, wspólną dla 
wszystkich mas, wysokości i nastaw silnika, charaktery­
st.ykę,- przy czym ważne jest także określenie (ilościowe) 
dokładności aproksymacj i  osiągów za pomocą tej charak­
terystyki, a także wielkości rozrzutu punktów pomiarowych 
wyników badail w locie, na podstawie których opracowa­
no tę charakterystykę. 

Rozwiazanie tak postawionego wdania n;e jest w prak­
tyce moż.liwe bez użycia komputera. Decy duje o tym nic 
tylko zakres rachunków, jakie musz:1 być wykonane, ale 
także konieczność szybkiej oceny (choćby wctępnej) wy­
ników pomiarów dla danej konfiguracji. Chodzi o stwier-­
dzenie, czy pomiary w danej , konfiguracj i  zostały zakoil­
czone i można zmieniać konfiguracjG, wyważenie itp., czy 
też niezwloczni,c po przygotowaniu do lotu należy pomiary 
wykonać ponownie. 

Okrcśianic charakterystyki wzno,:zenhi 
ustalonego 

Model rnatematvczny samolot ·u 

lotu poziomego 

Przyjmuje się, że samolot o powierzchni skrzydła S ma 
biegu no w�) , którą można przedstawić zależnośc ią :  

Cx = AC; + BCz + C  
przy czym współczynnik i  A, 13 i C' są stałe dla danej kon­
figuracji samolo tu. Słowem „konf iguracja" o kreślono t u  
wszystkie elementy, które wpływają na opływ wokół sa­
molotu, tzn. zarówno ewentualne podwieszenia zewnętrzne 
(np. urzadzcn ia  rolnicze), jak i 'Poloże-nie elementów sa­
molotu, które mogn p rzyjmować różne położenia (podwo­
zie, klapy, zasłonki chłodnicy itp.) .  

Należy dodać, że biegunowa tzw. dwuparametrowa: 
C; 

Cx = -- + Cxo n,1, 
którą można też opisać zależnością : 

C_.,, = A' C; + B' 
ma dużo zalet ze względu na poglądowość i możliwo:;ć 
szybkiej oecny oporów szkodliwych samolotu Cxo, a także 
wydłużeni::t efektywnego (jeżeli jest znane A', to i ?.), jed­
nak n:e daje, w przypadku konkretnych samolotów, wy­
starczająco dobrego przybliżenia osiągów samolotu, toteż 
jest jako model obliczeniowy mniej przydatna. 

Na rys. 2 pokazano obie biegunowe - trójparametrową 
(linia gruba ,przerywana kropkami) i dwuparametrową . 
Można zauważyć odejście biegunowej od pewnych grup 
punktów, będące źródłem niedokładności zarówno przy 
•określaniu wznos12enia, jak i prędkości maksymalnej lotu 
poziomego. W praktyce dobrze jest, znając punkty pomia-

Punkt!/ z omiarow 
Biequnowa aproi<s11mowana 

\ 
\ I --- \ ·-

I I 
I I /.� 

·l�� 

1,0 -- i 
I 1� . 1 

,.�I ! '� I 
0.5 

I 

I /,_f.F 
i , 

$7 I 

/_ I _ 

,;;(f - I 

/ �'"V -� �'°'T� 
C,: a _,\ __ ,L_ --1.I ____ __.L ____ _;---,-; ------:,-+-,,-----=-"---

a ' o,,o 0,15 0.20 0,25 0,30 
Rys. 2. Ws)ló!czynni h i  c, i C.r cll<1 punKlów r,omia rowych oraz 
biegunowa a proksymowana ( l rójpa rn mc lrowa). Z«znaczone granice 
otlchylenia s tancla rclowcgo wzglęclnego Cx: 0 11 - 1  = 1,91¼. Lini'! 
przerywan,1 oznaczono biegunową dwupararnetrową 
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rowc, l iczyć obie biegunowe, zarówno pierw&zą do ce­
lów praktycznych, jak i drugą - do porównań i analiz. 

G romadze ,iie danych 

Do określenia charakterystyki jest celowe użycie punk-· 
tów pomiarowych uz:vskanych dla różnych mas, prędkośei 
i wysokości lotu oraz nastaw silnika. Tylko wte-dy, gdy 
zakres każdego z wymienionych parametrów jest dosta­
tecznie szeroki ,  uzysrkaną charakterystykę można uważać 
za reiprezentatywn'il dla całego ,zakresu ·użytkowego samo­
lotu. 

vVypada tu jednak uczynić pewne zastrzeżenia związane 
z trudnościami praktycznymi, jakie mogą wystąpić: 

ł> Jest niezbędna dokładna charakterystyka zespołu na­
pędowego. Publik,owane wykresy s-ilnikowe są zazwyczaj 
wykonane w bardzo małej skali i nie zapewniają - już 
choćby z tego względu - dostatecznC'j dokładności. Cha­
rakterystyki śmigła w postaci wykresów są również mało 
przydatne do wprowadzenia do komputera - dla uzyska­
'1ia właściwej dokładności (a wymagana jest ba.rdzo duża) 
trzeba byłoby poświęeić sporo pa.mięci na dane i na pro­
gram, •korzystający z nich. Praktyczne sposoby rozwiąza­
nia tych trudności zostaną o mówione w jednym z następ­
nych artykułów. Na razie zakłada s.ię, że moc i sprawność 
śmigła są dla każdego punktu pomiarowego wystarczająco 
dokładnie znane. 

e Nie jest dobrą praktyką traktowanie ja.ko jednego 
zbio-ru wszystk ich punktów, niezależnie od ich pochodze­
nia. Traci się bowiem w ten sposób możliwość sprawdze­
nia, czy nie występują błędy systematyczne, wspólne dla 
całych grup.  Należy -- jeżeli pozwala na to liczba punk­
tów na poszczególnych wysoko�eiaeh - dla sprawdzenia 
obliczyć charakteryc:tyki (biegunowe) samo1otu dla :każdej 
z tych wysokości oddzielnie, n dopiero ·po stwierdzeniu, 
1.e nie wy5tępuje ich . ,przesuwanie się" wraz ze zmianą 
wysokości, można trakt-ować je j ako jeden zbiór. To samo 
dotyczy oczywiście ktkżc ciężaru i temperatury albo na­
staw silnika. W przypadku stwierdzenia, że biegunowe uzy-­
skane dla tej samej konfiguracj i  samolotu wykazują ten­
dencję do „przesuwania  s ię" wraz ze zmianą wysokości, 
za ś rozrzui y punktów dla każdej wysokości są nieznaczne 
- można mieć pewność. że, występuje błąd systematyczny, 
związany najpr;:iwdopodobniej z charakterem zmiany mocy 
, i!nika w funkcj i  wysokości. Bezpośrednio po zakoi'wzeniu 
lniu  można - W!)rowadzając wyniki  do komputera -
otrzymać oc<'nę rozrzutu punktów d anego pomiaru i .na tej 
podstawie podejmować decyzję o „zal iczeniu" pomiaru 
bądź powtórzeniu go. 

Vi/ st ę))ne przygotowaniE' dcmych 

Polega ono na opracowaniu i wprowadzeniu do ·kompu­
tera wykresów skc1lowania dla wszystkich będących w uży­
ciu przyrządów pomiarowych. a następnie wprowadzeniu 
- już przez <komputer - poprawek do odczytów. Prak­
tyczne je,t, dla sprawdzenia, wydrukowanie choćby części 
odczytów przyrzą dów przed wprowadzeniem i po wpro­
wadzeniu poprawek -- ta banalna z pozoru ,pcr-ocedura 
pozwala niekiedy w_vkryć . . .  wurowadzenie ·popra wki  z prze­
ciwnym znakiem (przykład działania <prawa Murphy'ego). 

Jeśli chodz,i o podawanie poprawek, jedynym p ewnym 
sposobem jest p0r'lawanie (także do komputer::i) danych w 
układzie „warto�(- wskazywana •-- wartość rzeczywista", 
a nie w likładzi( i  „wartość wskazywana - błąd" ani „war­
tość ws-k:uywana - poprawka". Niepc.rozumienia związane 
z dwoma ostatnimi systemami oraz z różnym u 'różnych 
o,ób rozumieniem pojęcia , .błąd" i „poprawka" niejedno­
krotnie doprowadza w praktyce do ni·emiłych 'i całkiem 
nie.potrzebnych błędów 

Należy do·dać, że , .ręczne" wprowadzanie poprawek do 
dó!nych podawanych do komputera ok::izało się bardzo nie­
oraktyczne jako czynność bardzo prs1cochłonna i mogąca  
być źródłem przypadkowych błędów. Jedynie w wyjątko­
wych przypadkach (np. przy użyciu jakie,goś przyrządu do 
jednej tylko serii pomia!·ów) można zadowolić s ię wprn­
wadzenie,m poprawek w trakcie opracowania protokołu 
pomiarow(•go i pnc'lania do dalszych obl iczeń wyników 
wskazań , .przyrządu idealnego". 

Pomiary clla ok re.śl enia charakterystyki 

Do dokładnego ok1reślenia wznoszenia samolotu jest po­
t rzebna dokłcldna znaj-omaść charakterystyki (biegunowej) 
w okoli,cy punktu najlepszego wznoszenia. Ponadto do 
analizy przelotu trzeba z,nać charakterystykę na większych 
prQdkościach. 
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Te dwa względy sprawiaJą, że najbardziej praktyczne 
jest wykonywanie pomiarów wznoszenia przy prędkości.ach 
lotu od ok. 1,2 V s 1 do tak•iej prędkości, przy której samo­
lot osiąga jeszcze co najmniej 0,7 m/s oraz przynajmniej 
jednego punktu powyżej prędkości maksymalnej dla da­
·nych nastaw mocy i 1konfiguracji, przy czym prędkość 
•opadania powJ:n.na wynosić ok. 0,7+ 1,5 m/s. Vs1 oznacza 
tu - zgodnie z nomenklaturą używaną w przepisach FAR 
i BCAR -- prędkość minimalną lub prędkość przeciągnJę­
cia w konfiguracji przelotowej. 

Należy jednak przewidzieć pomiary dla ,prędkości od­
powiadającej maksymalnemu gradientowi wznoszenia (w 
FAR •omaczonej V..-) .  Dla niektórych samolotów, np. wy­
posaiJonych w sloty, prędkość ta może być nieco niższa 
od V2 (bezpieczniej p-rędkości przy starcie). Niezależnie od 
tego, czy wyniki  prób właściwości samolotu pozwolą na 
wykorzystywanie tego zakresu prędk•ości w późniejszej eks­
ploatacji - warto znać możliwie dokładnie odpowiada­
jącą mu charakterystykę wznos,zenia .  

Pomiary powinny być wykonywane dla przedziału wy­
sokości ok. 200 m, przy czym bardw ważne jest noto­
wanie w każdym locie temperatury powietrza i tempera­
tury ,powietrza wlotowego do silnika na tej samej wyso­
kości, np. średniej z obu wysokości pomiarowych. Nie 
warto natomiast starać się zmierzyć bezpośrednio pręd­
kości maksymalnej, a to ze względu na trudną metodykę 
tego pomiaru i duże prawdopodobieństwo uzy�k ania n ie­
dokładnego wyniku w przypadku n iewielkich nawet od­
stępstw od niej. Zamiast tego można wykonać lot z pręd­
kością na tyle wyższą od prędkości maksymalnej lotu 
poziomego, .aby samolot - na tych samych nastawach 
rzespołu nap�dowego - wyk,onywał lot z opadaniem (0,5+ 
+2,0 mis). Taka technika pomiarów zapewnia lepszą do­
kładność zarówno biegunowej, jak i charakterystyki osią­
gowej samolotu. Pomiary wznoszenia najlepiej wykonywać 
seriami - od minimalnej ,prędkości z zakresu wybranego 
do pomi-arów do maksymalnej, z podzia�ką 10+20 km/h, 
po jednym pomiarze dla każdej prędkości, a nas.tępnie 
powtarzać całą serię. Warto - dla upewnienia się co do 
uzyskiwanej dokładności - wykonać 3+4 serie pomiarów, 
najlepiej przy ud1.iale wiE:cej niż jednego pilota. 

-

NOWOŚCI TECHNICZNE 

Do uwag praktycznych warto dodać też zalecenie utrzy­
mania tych prędkości, które odpowiadają podziałkom :na­
nies1ionym na prędkościomierzu. Obowiązują oczywiście 
wszysi•kie rutynowe skalowania przyrządów bezpośrednio 
przed pomiarami, niekiedy może być celowe z.astosowa,nie 
na czas pomiarów ,innego prędkości0mierza, jeżeli można 
w ten s,po,ób ·zwiększyć dokładność ·pomiarów. Należy wy­
k•onać pomiary dla kHku wysokości, tak aby pokTyć (w 
przybliże111iu) zakres użytkowy samolotu. Przy doborze 
wysok•oś�i pomiar;owych jest •kOl!lieczne uwzględnienie po­
łożenia punktu odpowiadającego •granicy wysokościowo­
śc-i *) s'i lnika dla danej temperatury powietrza i nastaw 
silnika i ominięcie tego punktu. Pomiary moż.na wykony­
wać zarówno pod, jak i nad tym punktem, ale nie 1J1ależy 
rozmieszczać wysokości pomiarowych tak. ;,by punkt zna­
lazł się pomiędzy nimi. Bardzo ważne jest prowadzenie 
zapisu pa.rametrów pracy si lnika - ciśn ienie ładowania 
zmienia się w trakcie wznos•zeni-a, podobnie zresztą tem­
peratur;_,, powietrza wlotowego. 

Te krótkie uwagi nie wyC'ze11pują zagadnienia metody 
pomiarów w locie, która jest osobnym dz. lałem wiedzy -
są to jedynie prnktycznP. rady nt. doboru punktów po-­
miarowych, pozwalające uzyskać możliwie .dokładną cha­
rakterystykę samolotu przy możl iwie ogr.miczonym prn­
grami,e pomiarów. 

•) W ysokość, do której da się u trzymać zadane ciśnienie Jado­
\'✓a nia. 

UWAGA. Literaturę do cz. I 
artykułu, 'l'LiA, nr 2/88. 
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Autor wuraża podziękoica nie mgr inż . .Janowi  Gawęckie­
m n, pil. dośw. I klasy, za wnikliwe u wagi kr'/ltyczne i war­
tościowe ra.dy, dotyc.zqce omawianych t<1 zagadnień oraz 
mgr inż. Grzegorzowi Trzasce za a1,to1·stwo programów 
komputero·wyrh , reaUzujących opisaną metodykę. 

Do 1990 r. liczba samolotów komunikacyjnych wzrośnie o 20% 

Przytaczamy kilka opinii nt. wzrostu liczby samolotów 
w zachodnim lotnictwie komunikacyjnym w najbliższych 
latach . Autorami tych poglądów są : analityk Edmund 
Greensle z Merril Lynch Capital Markets oraz zespół ana­
lityków z Drexel Burnham Lambert, k ierowany przez 
Alana Benasuli. Otóż do 1990 r. liczba samolotów komu­
nikacyjnych ma wzrosnąć o 1 370 i wyniesie w końcu 
1990 r. ok. 8350. 

Najbardziej intrygującym zjawiskiem są coraz liczniej­
sze sygnały wskazujące, że wewnątrzeuropejski transport 
lotniczy zmierza (wprawdzie powoli) do deregulacji. W 
konsekwencji tego może powstać nowe zapotrzebowanie 
na samoloty, największe od czasu boomu na Bliskim 
Wschodzie w końcu lat siedemdziesiątych. W wysoko eko­
nomicznie rozwiniętej Europie rynek transportu lotniczego 
charakteryzuje się wysokimi cenami i niedostateczną po­
dażą. Mimo niewielkich odległości między dużymi miasta­
mi europejskimi, zastosowanie niskich cen jako zachęty 
do podróżowania samolotami umożliwi dynamiczną eks­
pansję lotnictwa. Przyniesie to gwałtowne zmiany w dzie­
dzin ie generowania ruchu i zapotrzebowania na samoloty. 

1986 r. przyniósł największym liniom lotniczym USA 
nowe zamówienia na samoloty, gdyż wybrały one strategię 
szybkiego rozwoju opartego na niskich kosztach i zwięk­
szaniu swego udziału w obsłudze rynku. Innym czynni­
kiem stymulującym zapotrzebowanie w 1986 r. było wpro­
wadzeni e  Boeinga 747-400, ostatniej i najdroższej wers j i  
największego samolotu tej wytwórni. Zapoczątkowało to  
?iową falę modernizacji sprzętu przez największe linie. 

W 1986 r. na rynek weszły firmy leasingowe. Dostar­
czyły one wiele nowych modeli samolotów do dzierżawy 
przez linie lotnicze. Firmy te ustanowiły dodatkowy sty­
mulator zapotrzebowania na nowe samoloty: linie lotnicze 
doceniają finansową i sprzętową elastycznoś� wynikającą 
z możliwości eksploatacji dzierżawionego sprzętu. Linie, 
mimo że przy zakupie korzystały z 100/o obniżenia podatku, 

zaczną prawdopodobniP. eksploatować samoloty dzierżawio­
ne zamiast zakupionych. 

Przewidywania co do rozwoju światowej noty samolo­
tów, z uwzględnieniem kasacji , są n<1stęp1J jące :  na koniec 
1986 r. było 6980 samolotów ; l iczba ta wzrośn ie :  

- w końcu l mn r.  do 7324, 
- w ko11cu 1988 r. do 7679, 
- w końcu 1989 r. do 11034. 

w kor.cu 1990 r. do 8349. 
W końcu 1995 r .  łaczna liczba samolotów ma wynosi.'· 

9645, tj. prawie o 2700 więce .i n iż w końcu ub.r. Liczby 
t0 są oparte na zaloi.cniu ,  że średnie tempo wzrostu świa­
towego ruchu do 1995 r. bc;dzie wynosić 6,60/o. 

W ub.r. pięć największych wytwórni zachodnich dostar­
czyło 392 samoloty o wartości ok. 14,5 mld dol. USA, pod­
czas gdy w poprzednim roku dostawy były mme.1sze 
o 45 samolotów i 2,3 mld dol. 1 986 r. był trzecim kolej­
nym rokiem wzrostu wartości dostaw. Trend ten ma utrzy­
mać się co najmniej do 1988 r. Ci sami wytwórcy (Boein�, 
McDonnell Douglas, Airbus, British Aerospace i Fokker) 
mają, wg iednego ze źródP.ł. dostarczyć w br. 4�8 samolo­
tów o wartości 16,2 mld dol. USA. a w 1988 r. 475 egz. 
o wartości 18,3 mld dol. InnP. źródła przewidują, że liczba 
dostaw samolotów będzie n ieco inna. mianowic ie :  428 w 
br., 478 w 1988 r., 488 w 1989 r. i 45:5 w 1990 r. 

Zdaniem producentów nie są to przewidywania zbyt dla 
nich korzystne, ponieważ wzmaga się konkurencja i ten­
dencja do udzielania różnego rodzaju rabatów. Jest to 
rynek kupującego i nndaż jest za duża. Nadal na rynku 
dominuje BoP.ing, który w ub.r. osią�nął 600/o udział w 
sprzedaży pod względem liczby sprzedanych samolotów 
i ok. 680/o pod względem ich wartośc i .  

Wg Avtntton Dntl11. TJer. . .  24 . 1986 
oprn cow"! J. zwtcr=.1/ftsld 
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Amatorski samolot sportowy 

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy. tłoko­
wy, jednomiejscowy dolnoµłat o k onstruk­
cji mieszanej . ze stałym podwoziem. 

Piat. .  Obrys prostokatny, profil NACA 
230 12 ,  wznios 5° , skręcenie geometryczne 
1,5° . Konstrukc,la dwudzielna. _jednodźwiga­
rowa z dżwigarkiem pomocniczym. Dźwi­
gar główny skrzynkowy, sosnowy; górny 
pas 4-warstwowy, dolny 3-warstwowy, po­
łączone ściankami ze sklejki 1,5 mm. 
Dźwigarek pomocniczy o takiej samej kon­
strukcji pas górny 3-warstwowy, pafi 
dolny 2-warstwowy. W każdym skrzydle 
9 .żeber ze  sklejki 0,8 mrn, oklejonych 
obustronnie listewkami 5 X 7 mm. Koń­
cówki z klocków klejonych z listew lipo­
wych. Część noskowa pokryta sklejka J . 5 
mm, pozostała część - płótnem. Na koń­
cu prawego skrzydła rurka Pitota. Prze­
dłużenia dźwigarów skrzydeł są wsuwane 
w skrzynkę wewnątrz kadłuba, gdzie za­
chodzą na siebie l s:i łączone dwoma 
sworzniami. Lotki, o długości 1 .5  m l cię­
ciwie 0,25 m, z 5 żeber, kryte płótnem; w 
części zamocowania popychacza k ryte 
sklejką. Lotka zajmuje ok . 43'!, rozplęto­
�cl k rawędzi spływu, w części zewrn:trz­
ncj. Planuje się zamontowanie klap kro­
kodylowych, w prLykadłubowych cześciach 
skrzydeł, o cięc,wie 0,25 m i długości ok. 
1 m. 

Kadłub. Przekrój prostokatny, z owalnie 
ukształtowana czę.;cia grzbietowa. Kon­
strukcja półsk orn powa. mieszana. W czę­
ści nrzeclniej (do dźwigara głównego 
skrzydła) kratownica soawana z rur stalo­
wych (stal HGS 35) o średnicy 22 I 25 mm. 
Część k rat ownicy stanowi ramę silnika : 
w części dolnej - okucia mocowania pod­
wozia głównego. W dalsze; części kadłub 
drewnian,·. 3 wręgi i 2 pńlwregi (ksztaltu­
.1ące grzbiet) oraz 2 podłużnice z listew 
sosnowych 20 X 20 mm. Po bokach styro­
nian oklejony ob1 1stronnie skle.1k11 l .5 mrn. 
Czę�ć s;l n ikowa kryta blacha (dosteo do· 
silnika przez dwie przykrecane pokrywy 
hoc,nr).  nakrycie po�osfalej cześci - sklej­
kowe. Za sil nikiem jest usvtuowany zbior­
nik olcit t .  dalej - zbiorn ik pallwa. a za. 
nim k abina k ;::vt:1 3-cze�ciown osłonrl 71 

pleks i ;  ruch om;, część śrorlkowa osłony jest, 
otwierana cło góry w prawo . 

Usterzen ie.  Ustcr,cni c  w układzie kl;i­
syc7n,•rn .  Obrys n iedzielonego usterzenia 
po1iornego oieciokatnv z orost� k r;iwedzia 
natarcia:  oionowe.e:o - oieriok:=łtnv ze sko­
sem krawędzi natarcia 1 6° . Prnfil NACA 
0.09. Statecznik nnzinmv <'lwu rlżwig:arowv. 
niedzi elony, o obrysie • nrost.ok atnym : ster 
wysoko�ci jcdnosel!rnentowv. n obrysif" 
niecink�tnvm. 'l kla pk;i \\iv\vaż� iac� \V ooi 
svrnc-tri i. Statecznik n ionow" dwndźwi g;,­
TO\VV. o obrysie 1 r::inczo,vy rn ; ster kie­
runku ,v.vważony ro.<:owo. 

DANE TECHNICZNE 

Rozpiętość 
Dlu�ość 
Wysokość 
Baza podwozia 
Rozstaw podwozia 
Cięciwa skrzydła 
Rozpiętość usterzenia poziomego 
Ci ęciwa usterzenia poziomego u nasady 
Cięciwa usterzenia poziomego 

przy końcówce 
Wysokość usterzenia pionowego 
Cięciwa usterzenia pionowego u nasady 
Cięci wa usterzenia pionowego 

przy ko11cówce 
�rednica śmigła 
Powierzchnia piata 
Powierzchnia lotek 
Powierzchnia usterzenia poziomego 
Powierzch nia steru wysokości 
Powierzchnia usterzenia pionowego 
Powierzchnia steru kierunku 
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Sterowanie. W kabinie d rqżck pedały 
sterownicze. Lotki i ster wysokości stero­
wane układem Jinkowo-popychaczow.vm,  
ster kierunku i klapka wyważa.i'lca steru 
wysokości sterowane linkowe. 

Podwozie. Podwozie stale z kółkiem tyl­
nym. Golenie podwozia głównego z rurek 
stalowych (stal HGS 35) 22 X 1,25 mrn. 
oplótnione, mocowane zawiasowo do kra­
townicy przcdnie.1 części kadłuba. Każda 
goleń wsparta zastrzałem z rurki stalowe.i. 
amortyzowanym sznurem gumowym (od 
PZL-101 Gawron) w kadłubie. Podwozie 
tylne samonastawne. Wymiary kół:  głów­
ne 300 X 125 (szybowcowe). tylne 200 X 80 
(od motoszybowca Ogar). Planuje się zmia­
nę kół podwozia głównego na większe 
i z.>stosowanie owiewek na wszystkich ko­
lach. 

z�spół napędowy. Czterocylindrowy. rzę­
dowy, chłodzony powietrzem silnik Walter 
Mikron IlI o pojemności �kokowej 2440 cm• 
i mocy startowej 47,8 kW przy 2800 obr/ 
/min oraz norninalne.1 44.1 kW przy 2600 
obr/min. Smigło dwułopatowe, stałe. drew­
niane SRO-10 o średnicy 1 45 cm.  S ilnik za­
wieszony na ramie stanowiącej przedni a 
część kratownicy k adłuba . Paliwo o licz-
1,ie oktanowej 72. Zużycie paliwa : 6 drn1/h 
przy pręelkości ekonomiczne.1 i 8 ,82 dm1/h 
przy prędkości przelotowej. 

I nstalacje. Paliwvwa zbiornik kadłu-
bowy o poiemności 30 dm•. Olejowa -
.:tJiornik kadł ubowy o pojemności 8 dm•. 

i$ 

Fot. T. SzuLc 

\Vyposażenie. Pr�dkośc1omicrz. wysoko­
ściomierz, wariometr, zakrętomierz z chy­
łomierzem, busola - szybowcowe; wskaź­
niki : ciśnienia µaliwa, ciśnienia olej u, tem­
peratury oleju,  temperatury głowic,  obro­
tomi erz. 

ROZWOJ KONSTRUKC.11. Konstruktorem 
samolotu jest amator, R oman Orliński z· 
Malborka, który m, IlI Zlocie Amatorów 
Konstruktorów Lotniczych w 1984 r. w 
Lesznie Wlkp. zaprezentował samolot J-2 
Polonez napędzany silnikiem Walter Mik­
ron III. Następnie, wraz z Janem Tron-
1, icm, Stanisławem B E:kicrem i Henrykiem 
.Jędrzejewskim, skonstruował ultralekki 
samolot sportowy TOBJ-4 z silnikiem sa­
mochodowym Trabant. zaprezentowany na· 
V Zlocie Amatorów Konstruktorów Lotni­
czych w 1986 r. we \'V'rocławiu, gdzie został 
wyróżniony główną nagrod ą.  Prace nad 
samolotem RO-7 Orlik Experirnental Ro­
man Orli11ski roz;.,oczął wiosna 1984 r . .  
stosując w n i m  silnik z e  skRsowanego v.,1 
1 985 r. samolotu J-2 Polonez. Samolot RO-7 
oblatał 22 lutego 1987 r„ a po raz pie;rw­
szy zaprezentował go na VI Zlocie Ama­
torów Konstruktorów Lol rnczych w dniach 
rn..;-21 czerwca 1987 r .  Pomimo pewnych 
niedociągnięć (montaż uko11czono przed­
v., cześnie, w zwiazku ze z bl iżającym się 
tc:>rminem Zlotu) .  samolot zyskał bardzo 
przychylną opinię. rn .in.  zawodowego pilo­
ta oblatywacza. Konstruktor otrzymał jed­
na z dwóch równorzędnych. głównych na­
gród VI Zlotu. 

Powierzchnia klapki wyważające.i 

7,60 m 
5,50 m 
1 ,95 m 
4,00 m 
1,30 m 
1,25 m 
2,20 rn 
0,90 m 

0,70 m 
1,07 m 
1 ,00 m 

0,57 rn 
1,45 m 

8,75 m• 
2 X 0,38 m• 

1 ,36 m• 
0,37 m' 
0,83 m• 
0,3ł m1 

steru wysokości 
Wydłużenie skrzydła 
Wydłużenie usterzenia poziome:;o 
Masa startowa maks. 
Masa własna 
Obciążenie powierzchni 
Obciażenle moc:, 
Prędkość maks. 
Prędkość przelotow.11 
PrP,dkość ekonomiczna 
PrP,rlkość przeciągnięcia 
Wznoszenie maks. 
Zasięg (z rezerwa 20 min) 
Długotrwałość lotu (z rezerwą 20 min)  
Rozbieg 
St;,rt na 25 m 
Lądowanie z 25 m 
Dobieg 

0,075 m• 
6,08 
3 ,56 
320 kg 
220 kg 

63.57 kg/m1 

6,67 kg/kW 
150 km/h 
130 kmn1 
90 km/h 
71 km/h 
5 mis 

400 k m  
4 17 4 0  min  

1 0 0  m 
270 m 
370 m 
200 m 

P.G. 

l i  
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KARTOTEKA Tlił\ 

.&I 
Moto5zybowicc amatorski 

KONSTHUKCJA. J cdnomie.Jscowy, .Jedno­
silnikowy zastrzałowy górnopłat o kon • 
strukc.i i  mieszane.1 .  ze stałym podwoziem 
i µet1aj ący 1 11 napędem. 

Pł a t .  Obrys czę,ki środkowej proslokat­
ny. końcówek - Łra[lezowy. Profil Wort­
mann FX-72-MS-150 A (w częki środkowe.i) 
i FX-60-126 (na lrn11cówkach) . Wznios 2° . 
skos 1 ,5° , kąt zilklinowania 4° . Dźwigar 
drewniany, skrzynkowy, o ściankach ze 
sklejki o r,rubości I mm. żebra. rozsł a ­
wione c o  1 50 n11n. �vykonane \V części no­
&kowej 2e styropianu, zaś w części pozo­
stałej mają po,tać płaskich kratownic z, 
beleczek o przek roj u 8 X 8 mm, kle_jonych 
z listewek 8 X 4 mm. Pok rycie kesonu (ok . 
1/3 cięciwy) Jest z laminatu szklanego o 
włóknacl1 ułożonych port kątem 45° i gra­
mat u rze �00 g/m2• wzmocnionego od spodu 
wa, stwą styropianu o grubości 7 mm.  Po­
została c�ęść skrzydła .iest pokryta tkani­
ną poliestrową. Elementy d rewniane sa 
klejone epoksyc:owym kle. iem Epoxy 1200. 
pokrycie - Chemoprenem 140: laminowanie 
wykonano klejem Epoxy 1500. Sk rzydła sąl 
mocowane n� wsporniku z 6 rur d u ralo­
wvch o średnicy 30 X 1 .5 m m  i wsparte 
zastrzałami z rur duralow�·ch o średnicy 
42 X l .5 mm oprofi l owanych styropianem 
i laminowm,vch . Układ usztywni onn l i n ­
k a m i  o d  dźwigarów ( w  miejscach moco­
wania za,t rzalów) do kadłuba.  pod uste• 
rzenian1i .  Lot k i  W�i\VDżone stat ycznie; ,vy­
chy lenia : + 1 :1° i -26° . Konstrukcja lotek 
drewniana. pokrycie tkaniną poliestrową. 

Kadłub. Część przcdniR (k:a binowa) sko· 
ru powa. konstrukcji przekładkowe.i. z ar­
kuszy sklejki o gruhości I m m .  oprofilo­
wanych lam inowanym styropianem. Gra­
matura Jnminatu 700 g/m'. Pozosta ł a  
część kacl lulJa stanowi r u r a  o średnicy 300 
mm, ze :;kle.1k i  o grubości 1 mm . Co 2Sr< 
nim - wrę!;i ze st vropianu.  Kahina ma 
stR!y wiat rochron kleiony z oodlużnvch 
a rku�zy pleksi o �ru hości 2 n1rr 1 .  Prz v_gn­
towRna jest także cnłkowita osłona .icclno­
częścio,va zcle imo,van;:i; , o takie.i SHn1e.i 
k onstrukcji .  Pilot zajmu.ie pozycję póllc­
żąca. D P żck sterowy z prawe.i strony, pod 
kątem 45°. 

Usterzenie. Usterzenie w układzie V 
(Rurlliekiego). Obrys orostokąt ny.  Profil  
Wortm11nn FX-71 -L„150/30. Dźwiga r skrzyn­
kowy o ścianach ze skle.iki o grulJości 1 
mm. 8 żeber wykoYJanych w części nosko­
,Ncj ze �t yrnpian u :  w nozost ;iłe i  ma  i a  oo­
st11ć płask i e j  k ratownicy d rewni a ne.i . Po­
k rycie części noskowe.i d rewniane .  pozo­
stałe.i części - tkaniną pol i est rowa. Stery 
k onstrukcji drewnianej k ryte tkanina pol i ­
estrow� : wychylenia ± 30° . Głębokość ste ­
rów 301/,. 

Sterowa11 ie.  Lotki  s l erowan r- z:a pomoca 
t1kladu pop�·chaczow<'e;o z rurek du ralo­
wych o śrcrl n icy 1 2  X I mm. St ery napę­
dznne uk!Drlem popvcilaczowo-l inkowym, , 
uklaclC'm mieszaj ącym. 

Pod \\' ozie. Poci wozie st a le .  j ednnkolowe. 
z kołem 1 6-4 o średni cy 400 m m .  Poci uste­
rzenien1 ploi'a. Dor.-,żnic n1ontowany układ 
stabilizujacy na ziem i .  nodczas sta rtu bez 
pomocy clrugiej osoby. w uoslaci doctatk o·· 
wego kola na krótk ie.i półos i ,  t ra nsporto­
wanego w kabinie .  

Zespól napędo\\'y. Dwucyl indrowy, rzędo­
wy, dw usuwowy. chłocizonv po,,viet rzen1 
siln ik  samoct ,oclow.v Trabant 600 o mocy 
19  k W. $miglo pchające. dwulopa towe. la­
minatowe, o średnicy 1 ,3 m i stałym sko-

DANE TECHNICZNE 

Rozpietość 
Długość 
Wysokość 
średnica śmi gła 
Skok śmigła 
Powierzchnia skrzydeł 
Powierzchnia usterzenia 
Wydłużenie skrzydła 
Masa startowa maks. 
Masr1 ,vl.:1sna 
Otcia;>enie powierzchni  
Obciążenie mocy 
Ciąg statyczny zespołu napędowego 
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Prawa strona irnbiny 
Fot. P. Górski 

drążek sterow;)t. 

k u  0,ó8 m.  Ciąg zespołu napędowego -
ok. 80 daN. S ilnik zawieszony na wspor­
niku ,  na ktorym mocowane są skrzydła.  

I nstalacje. Pali•Nowa cyli ndrycz1�);' 
,. biornik opadowy obok silnika,  po_; emnosc 
6 .5  dm'. 

JtOZWOJ KONSTRUKCJI.  Konst rukto-
rcm motoszybowca jest inż .  Olcli'ich Olśan • 
sky z kat edry mechaniki  Wydziału Budo­
wy Maszyn w Czeskie.i Wyższe.i Szkole 
Techniczne.i w Frartze. Prace projektowe 
rozpoczął w marcu 1982 r „ a budowa trwa -. 
la od września 1982 r. do marca 1985 r. W/ 
t rakcie budowy początkowa k oncepcj,i 
l! legła zmi:anom. gdyż k onstruktor liczył 
na uzyskanie lżejszego silnika o mnie .isze.i 
mocy. w wyniku zastosowania  (ostatecz­
nie) siln ika  Trabant.  powiększeniu uległa 
powierzchnia  skrzydeł .  Budowa motoszy­
bowca zajęła ok. 1 000 h .  Pierwszy lot n a1 

nim wykonano 2 maja 1985 r. W tym sa-

Fot. P. Górski 

Zespól napędowy - silni!{ Traba nt o mocy 
19 !{W ze śmigłem drewnianym, lamino­
wanym. Fot. P. Górski 

mym roku pil. Peter Kodytek wykona! 
na Stratonie p rzelot szybowcowy długości 
50 km. po czym m ot oszybowiec przez rok 
był unieruchomiony. W czerwcu 1987 r. 
Olclfich Olśansky zaprezentował go na VI 
Zlocie Anrntorów Konst ruktorów Lotni­
czych we Wrocławi u.  n a  k tóryn, uzysk a ł  
j edną z dwóch ua_jwyższych.  rownorzęcl-
nych nagród. Na motoszybowcu można 
w y k onywać loty termiczne:  konst ruktor 
ocenia j ego  właściwości w locie szybow­
c:owym jako porówn ywalne z wlaściwo„ 
scia mi metalowego szybowca szkolnego 
L-13 Dlanik z dwuosobową załoga. Pewne 
rezerwy af'rodynamiczne tkwią w obudo­
waniu silnika 1 zastosowa niu skladangeo 
śmigła do l otu z wy!aczonym silnikiem. 
Polscy piloci .  którzy latali na Strnton.ie. 
ocenili go jako przyj emny w pilotażu i. 
doskonale nadający się clo latania rekrea­
cyj nego. 

13.00 m Prędkość maks. (w locie silnik.owym) 90 k m/h 
65 km/h 6,70 m 

2. 12 m 
1 .30 m 
0,58 m 

12 ,80 m' 
2 . 10  rr1? 

13 .2  
215  kg 
125 k g  

1 6,8  kg/m' 
1 1 .32 kg/kW 

ok. 80 cla N  

Prędkość przelotowa (W locie silnikowym) 
Prędkość p rzelotowa (W locie szyb owco-

wym) 
Prędkość min.  
Wznoszenie (W locie silnikowym) 
Doskonałość (W locie szybowcowym) 
Opadanie min.  (w locie szybowcowym) 
Ho,cbieg (przy pogodzie bezwi etrznej) 
\Vspółcz�·nnik 0bciążeń konstrukcji 
Długotrwałość lotu 
Zużycie paliwa 

+ 4  

55 k m/h 
45 k m/h 
3 n�/s 

1 4  
l . l  mis 

30 m 
do -2 

2 h 
3 clm'/h 

P.G. 
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Terminy lotnicze bułgarskie, czeskie 

1 - ;:;urovvicc 
2 - twor,.vwo, rnat.criat 
3 - ewittzck (chemiczny) 
4 - metal 
5 - stop 
6 - s. lekki 
7 - s. aluminiowy 
8 - �- n1agnezowy 
9 - s. miedzi 

10  - s. łożyskowy 
11 - s. cynowy 
12 - blacha 
13  - b. żłobkowana. b. żebet·-

kowana. b. ry flowana 
J4 - l.J.  falista 
15 - b. walcow,ma na zimno 
16 - żelazo 
17 - stal 
18  - s. do nawęglania 
19 - s. nierdzewna 
20 - s. stopowa 
21 - s. konstrukcy.Jna 
22 - s. sprężynowa 
23 - s.  chromoniklowa, s. 

ch romowo-niklowa 
24 - s. chrornomolibdenowa, s. 

eh romowo-moli bd en owa 
2j - s. chromowa 
26 - s. narzędziowa 
27 - s. s,ybkotnąca 
28 - taśma stalowa 
W - płaskownik stalowy 
30 - pręt stalowy 
3 1  - pręt stalowy szcściolqt-

ny 
32 - dural, tluralurninium 
33 - mal(nalium 
34 - hydronal ium 
35  - elektron 
36 - tytan 
37 - nikle! 
38 - brąz 
39 - b. aluminiowy 
40 - mosi,idz 
41  - niemetal 
42 - tkanina 
43 - drewno; ta rcica 
44 - d.  i glaste, d. z drzew 

iglastych; t .  iglasta 
4:; - sosna 
4'l - świ erk 
47 - brzoza 
48 - fornir 
49 - skle,ika 
50 - lakier 
5 1  - kle.1 
52 - k. kazeinowy 
53 - k.  synlC'tyczny 
54 - k.  wodoodporny 
55 - tworzywo sztuczne 
56 - szt uczna żywica 
57 - polimer 
58 - polichlorek winylu 
59 - pol i a mid 
60 - teflon, policztcrofluoro• 

etylen 
K . D. 
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1 - cypoe1rna 
2 - MaTepean 
J - CDC.QRHCHRe 

4 - Me ran 
S - cnnaa 
6 - JJcKa c .  
7 - anyMBHu.es c. 
8 - MarHCJHCll c .  

9- MCtlCH C,  

IO  - narcpHa c. 
1 1  - KanaeH c .  
12  - J1aMap01-rn, TCHCKH.R, TCHC1'C, MC­

TaneH JJHCT 

13 - Ha6pa3.a.eHa n., pM<ł>enosaHa n.  
1 4  - B"LJl.H006pa·JHa Jl. ,  B1,JlHBCTa 11., 

roq>pHpaHa n. 
15 - CTy,!J.eHOBllJJ.L\OBaH apOKaT 
1 6  - »«n•Jo 
17 - CTOMaHa 
18 - UCMCHTBpa.w,ace c . ,  O,CMCHTB· 

pyeMa c. 
19 - HCpl>lK)laeMa c. 
20 - nerapa.Ha c. 
21 - KOHCTpyKTHBHa C. 

22 - npy)t01HH3 C. 

23 - xp0.\.1.-HMKCJlOBa c.  

24 - xpoM-MOJU-t:6.rteHoBa C.  

25 - xpOMOBa c.  
26 - - HI -ICTpyMCHTanHa c. 
27 - 61,p3ope:>Kew:a c . ,  panu:nHa c. 
28 - ne1nona c. ,  c .  Ha neHTH, 11eM6ep 
29 - c·ro1'-taHeHa LUUH3, lJCM6cp 

:JQ - CT01\taHCH npbT 

3 1 - C. n. c WCCTO'hr'hJTHO ceqeHHC, 
WCCTOCTCHHa CT0:\1aHa 

32 - nypanyMHHHil 
33 - Mama,mil 
34 ·- XHJlpOllaJIHII 
J 5 - CJJCKTJ'OH 
36 - TRTaH 

37 - l-ntKen 
38 - 6pOH3 
39 - any,rn1meo 6. 
40 - MCCHHr 

41 - HCMCT8J1 

42 - TbKaH 

43 - ,a.1,peeH MaTcpH3JI, ]].1>peecRHa 
44 - HfJIOJlHCfHa A, 
45 - 6op 
46 - cna 
47 - 6peJa 
48 - <J>ypm,p 
49 - <J>,; umcpnnaT 
50 - JI3K 
5 t - JlCilllHO; KJTcH; TYTKan 

52 - Ka1CHIIODO Jl .  

5) - CJ-11-lTCTH'JHO Jl. 

54 - oonoycToH•nrno ii. 

55 - rurnc rMacca 

56 - Clfl-ITCTl11iJ·la C ·10Jla 

57 - nOJIUMCp 

58 - norn,tnHHHllXJlOpn,n 
59 - 110J1HaMH.rt 
60 - TClpJIOH 

TECHNleZNY SŁOWNIK LOTNIOZV 

serbochorwackie ( IX) 

- surovina 
2 - materiał , hmota, latka 
3 - slouccnina 
4 - kov 
5 - 5Jitina 
6 - lehka s. 
7 - hlinikova s. 
s - hot�ikova s.  
9 •- s. medi 

JO  - kompozice, Joziskovy kov 
J l  - cinova slitina 
12 - plech 
13 - zebrovany p. 
H - vłnity p. 
15 - p.  vałcovany za studena 
16 - zclezo 
17 - ocel 
18 - o. k nauhlicovani 
19 - nerezavi\jici o . 
20 - Iegovana o. 
21 - konstrukcni o.  
22 - pruzinova o. 
23 - chromoniklova o.  
�-I - chromomolybdenova o. 
25 - chromova o. 
26 - nastrojova o. 
27 - rychlol'eza o. 
28 - paskova o .  
29 - płocha o. ,  płoche zelezo 
30 -- tycova o., ocelova tyc 
31  - seslihranna o. t .  
32  - dural 
33 - magnalium 
34 - hydronalium 
35 - elektron 
36 - titan 
37 - nikł 
n -- bronz 
39 - h!inikovy b. 
40 - mosaz 
41 - nekov 
42 - tkanina 
43 - dte\l o ;  dfivi; tezivo 
44 - jehlicnate dtevo; j .  t. 
45 - sosnove d . ;  borovice 
46 - smrk 
47 - briza 
48 - dyha 
49 - (d:i''hovana) ptekllzka 
50 - lak, nati\r 
51 - klih, lepidlo 
52 - kaseinove l. 
53 - synteticke I. 
54 -- (l. odolnć prot.i vode) 
55 - synteticka hmota, umi\la h., 

płast.icka h .  
56  ·- s. pryskyfice 
57 - po!ymer 
58 - polyvinylchlorid 
59 - po!yamid 
60 - polytetrafluoroetylen, teflon 

I - si rovina 
2 - malcrija ,  malcri:lal 
3 - smcsa 
4 - metal 
5 - s:itina, !egura ; smesa 
6 - laka s., laka legura 
7 - alumini.1umna s., a .  I. 
8 - magnezi.i umna I. 
9 - lJakarna s . ,  b. I .  

J O  - p rolivla rna s . ,  
gura 

1 1  - kołajna I. 
12 -- lim, p!ch 
1:i - brazdavi I. 

Jcziśna le-

14 - talasast(i) I . ,  valoviti I., va­
lovn.Jak 

1 5  - llladno val.1an(i) I .  
16 - gvozde 
17 - cclil< 
18  - c. za cemcntovan.i e 
19 - neoksidl.i iv  c. 
20 - legirani c., legirano gvozde 
21 - konstrukci,iski c. 
22 - opruzni c . ,  c. za opruge 
23 - h romoniklcni �-
24 - h rornomolibdcnski c. 
25 - h romni c .  
2G  - alatnl c .  
27  - brzorezni c .  
28 - trakasti � - .  trakaslo gvozde 
29 - pljosnato g. 
30 - sipcano g. 
31 - sestougaono g. 
32 - duralumin 
33 - magnalijurn 
34 - hldronalijum 
35 - elektron 
36 - t itan 
37 - nikal, nike!, nikł 
38  - bronza 
39 - alumini.i umna b. 
40 - mcsin� 
41 - nemetał 
42 - tkanina, tki vo 
43 - drvo 
44 - cetinarsko d.  
45 - belobor 
46 - smrca 
47 - breza 
48 - furnir, sperploca 
49 - sperploca 
50 - lak 
51 - łepak, lepiło 
52 - kazeinov łepak 
53 - sinteticki łepak 
54 - vododrzl.Jiv I. 
55 - sinteti�ki materi.Jal 
56 - sintcticka smoła 
57 - polimer 
58 - polivinilhlorid 
59 - poliamid 
60 - teflon 
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'POMOC'E KOlJSTRUKCYUU 

Ozn a c:tcnia i jednostki (wg [2]) 
LI 

CJ = -- współczynnik obciążenia na wodzie, wb 3 

V 
C v = 

V g b� 
- współczynnik prędkości ( = liczba Froude'a), 

R 
Cl! = - - -- - współczynnik oporu hydrodynamicznego, 

wl, 3 

M 
CM = 

wb'ł 
- współczynnik momentu przegłębienia, 

,1 - obciążenie na wodzie (w funtach), 
L10 - wyporność (w funtach), 
w - ciężar właściwy wody (62,3 lb/ft3 dla wody słodkiej), 
b - maksymalna szerokość pływaka (lub kadłuba ło-

dziowego) mierzona na oble (w stopach), 
d - zanurzenie (w stopach), 
g - przyspieszenie ziemskie (32,2 ft,'s2), 
R - opór hydrodynamiczny (w funtach), 
f]w - gęstość wody (lb • s2/ft4\ 
M - moment 'PTzegłębicnia (lb • ft), 
-. - kąt przegłębienia (mierzony między styczną do 

stępki przedniej części na redanie i powierzchnią swobod­
ną wody) ; dodatnie - przegłębienie na rufę. 

Momenty są liczone względem środka ciężkości samolo­
tu, którego współrzędne wzglP,dem pływaka podano w 
cz. I (T Li .4. nr 11-12 187). Momentem dodatnim jest mo­
ment wywołujący przcgłębicr.ie dodatnie (zadzieranie 
dzioba). 

Jeżeli konsekwentnie wprowadzić jakikolwiek inny układ 
jednostek, współczynniki C.1 , Cv, CR i CM pozostają bez­
wymiarowe. Ze względów praktycznych jest celowe posłu­
giwanie s ię  niezgodnym z SI układem jednostek : kG, m, s, 
ponieważ ciężar właściwy wody słodkiej wynosi 1000 kG.I 
/m3 ; dlatego wypór hydrostatyczny 1 m� bryły zanurzonej 
wynosi 1000 kG (wyporność ciężarowa w tonach jest licz­
bowo równ:i. wyporności objętościowej w m3J. 

Ll, 
kG 

10 

5 

o 

Rys. 1 

1 6  

- I -
I 

-- I 
2 

CiJo• 1, ?  

CAo �  1,9 

I/ 6 

c<l � 0,125 LI 
cv •0.714 V 

8 fO 

Charakterystyki pływaków 
wodnosamolotów ( 1 1 ) 

R, --r- · 

k6 

o 2 4 6 

Uwagi uzupełniające 

o - Ll0 = 12, 0  kG 
o -- Ll0 = 15,2 kG 

ro A - .10 = 18, 4 kG 

t----,---,----,---ł12 

V. rrvs 
8 ,(0 

IO 

12 
Rys. 2 

Badania modelowe w basenach holowniczych przepro­
wadza się różnymi s,posobami, czego odbiciem jest też roz­
maitość wykresów stanow iących wyniki pomiarów. Przede 
wszystkim p,róba może -odbywać się przy ustalonych ką­
tach przcglc;bicnia T, z pomiarem zarówno sił oporu, jak 
i momentów przegłębienia, bądź też ze swobodą zmiany 
kąta przcgl<;bienia (met-odą frec-to-trim), tj. przy M = O, 
z pomiarem wynikowego przegłębienia. 

Innym zagadnieniem jest zmienność obciążenia na wo­
dzje_ Można · narzucać stale wartości obciążenia L1 {lub od­
powiednie współczynniki CLI) i zmieniać pozostałe para­
metry, albo też u;r,ależnić obciążenie od prędkości wzglę­
dem rwody. W tym drugim przypadku odtwarza się, oczy­
wiście z pewnym przybliżeniem, naturalną sytuację 111a 
samolocie, gd:zi-e w miar<; wzrostu prędkości rośnie siła 
nośna na płacie i maleje obci,1żenie przypadające na każ­
dy pływak. Rys .  1 przedstawia taką zmienność dla k ilku 
statycznych współczynników obciążenia na  wodzie C,10 
,Test tu potrzebny pewien komentarz. Dla samolotu dwu­
pływakowego obeia_żefl.ie statyczne Ll0, czyli wyporność jed­
nego pływaka. jest równe połowie ciężaru całkowitego. Za­
mieszcz.one charakterystyki odnoszą się do modelu pły­
wa.ka, którego dane geomet ryczne podano w cz. I, tj. Mo­
delu 10 wg [lj .  Jego s?Jern!;ość wynosi 0,2 m, zaś całkowita 
wyporność V0 = ?.8,2 dmJ /lzn. przy całkowitym zanurzeniu 
Ll0 = 28,2 kG, czyli 276,6 N) .  Ponieważ minimalny wyma­
gany zapas pływalności wynosi 800/o, wyporność całkowi­
ta jednego pływaka : 
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' ] ,8 Q 
Ao max = --- = 0,9 Q 

2 
Przy postoju faktyczna wyporność jednego pływaka będzie : 

Q 
Ao = -2 

Jeżeli Ll0 max = 28,2 kG, to Q = 28,2 : 0,9 = 3 1 ,33 kG, stąd 
Ll0 = 31,33 : 2 = 15,67 kG. 
Wtedy współczynnik obclc.)żenia wyniesie: 

L10 15 . 67 
C,1 = - = ---- = l ,96 

0 yb3 1000 - 0,2" 
Jeżeli przy jąć zapas pływalności 1000/o (co jest często 

zalecane), wtedy Ll0 = 28,2 : 2 = 14,1 kG i C.1 0 
= 1 ,76. 

r. 

{2 

11 · c1,
=- l.9 

1.7 
10 --

-- M • O 
- -- "1opt. 

1,5 

g 1.3 

8 - 1,3 

7 

6 

5 
Zakres wartości współczynników C.1 0 

, przy których ba­
dano model pływaka, wykracza znacznie poza te dwie 
wartości i zmienia się od 1,5 do 2,3, gdyż ważna jest ,rów­
nież 1znajomość właściwości pływaków przy starcie samo-
lotu przeciążonego, a także przy niepełnym załadowaniu. 6 -

A. 
� R 

kG 1-----.J--+ 4 J_j __ j_ ! 4-- -- I I _ _J _ 

M, 
kGm 

2 

o 

-2 

-4 

I I I I 
� j , ___ -, -- -

I - Li,�� 
2 

., 
---~ �-

o � 

---
l. 

'1� -f -----
<r--.. 

- --
-i 

. -
I --

� ....... 

,:i... 
l'o... 

--

�� 
/,1 

,__,_ i--
� 

i 

-· - - ·  

--· 
� 

- --•-

"h 
1'. 

� 
""'-,. 

,� -- --

/� 
-,...- n.r .....-P" 

µ,,---
I� ', .� 

1� � � 
L-,< 

[..A.-

--�---
I 

C,10 
= 1,9 

V .1 
,6. - 5, 0  13.4 
□-- 7.0 ff,? 
o - 9,0 9/ 1 

,_ 

f'.... z I'--- I 

I 
,.., 

i 
1-""' I--":;,. I 

I 

'Z' o 

4 6 8 10 12 14 

Rys. 3 

Wyniki pomiarów 

z, 
mm 

80 

40 

Rys. 2 przedstawia, w fun.kcj·i prędkości, przebieg oporu 
hydrodynamicznego, kąta prz,eglębienia i p�onowego prze­
mieszczenia środka cir;żkości ,przy trzech wartościach C.1 0 

.Test to typowa charakterystyka ze swobodą p,rzegłębien.ia. 
Z wykresu można .odczytać •również po5tojowy kąt ,prze­
głębienia fT ,o-k. 2,2°), co jest ważne przy doborze ustawie-_ 
nia pływaków względem osi rnmolotu. Brak jest natomiast 
informacji o statycznym zanumen.iu. Jeśli brak lepszej in­
formacji  \nie wdajac się w żmudne obliczenia hydrosta­
tyczne), dla wstępnd oceny można ]Yfzyjąć wg (3] zależność :  

111 o d = ----­
Pw ·O · Lw - b  

gdzie: 
1 000 • r5 • Lw • b 

m0 - p8lowa masy całkowitej samolotu, 
o - współczynnik pełnotliwości .podwozia, zmiernaJący 

:się od 0,4J do 0,5 (większe wartości dla mniejszych kątów 
podoble.nia), 

L1,, - długość wodnicy pływania (82-:-960/o długości pły­
waka). 

Jeżeli przyjąć wartość średnią dla Lw i wartość maksy­
malną dla o /ze względu na 111ieduże podo-blenie), dla Ll0 = 
= 14, 1 otrzymamy d = 0,096 m .  Stanowi to ok. 0,55 wy­
solwści pływaka w płaszczyźnie redanu. 

Na rys. 3 dla wybranego statycznego współc,zynnika 
obciążenia C.1

0 
= 1 ,9 i kilku pr()dkiości pokazano ,pr.zebieg 

o-poru hydrodynamicznego, momentu przegłębienia i prze­
mieszczenia środka ciężkości w zależności od kąta prze-
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5 .___....__ 1,3 
,(5 

4 

2 

l __ ,f,7 
1,9 

3 

ł,O 

4 
Cv 

5 6 
Rys. 4 

{.5 2,0 
Rys. 5 

głębienia. Obciążer:ie zmieniano w funkcj i prędkości wg 
rys. 1 .  Zakres prędkości dotyczy wchodzenia w ślizg i sita­
nu ślizgu. Jak widać, w tym zaikresie przebieg oporu ze 
zmianą kąta przegłębienia jest dość płaski, n,atomiast mo­
ment zmienia s1ię ,znacznie i przechodZJi prze,z wartość ze­
rową. Widać również. że pływak jest stateczny wz-dłuŻll1ie : 
przy wzroście ką ta przegłębienia maleje moment zadzie­
rający. 

Wy•kres na rys. 4 przedstawia przebiegi kąta przegłębie­
cd. na s. 18 
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Międzynarodowa współpraca naukowo-prod u key j na 

państw E·WG w przemyśle lotn iczym 

Przemysł lotniczo-kosmiczny pa1·1stw Europy Zachodniej 
należących do EWG (Europejska Wspólnota Gospodarcza) 
jest liczącym się potencjałem w przemyśle zbrojeniowym 
NATO. Przemysł ten, zatrudnbjący ok. 400 tys. pracow­
ników { W. Brytania ok. 160 tys., Francja ok. 1 15 tys., RFN 
ok. 75 tys., Włochy ok. 45 tys. ,  Benelux ok. 20 tys.), może 
opracować, skonstruować i wyprodukować statki latające 
na najwyższym poziomie światowym, o wysokiich osiągach 
i dobrych właściwościach lotnych -i eksploatacyjnych. 

Przemysł ten ciągle rozwija się i zamówiei1 na razie n.il! 
brakuje, mimo okresowo występując_ych zakłóceń i trud­
ności, jak to miało miejsce z firmą Rolls-Royce, a pod ko­
niec 1 985 r. z firmą Westland - ujawniły się .poważne 
r·ozbieżności i braki w rozwoju przemysłu lotniczego W. 
Brytanii. Oczywiste jest, że rozwój tego przemysłu jest 
ściśle zwicJzany ze stałym oorocznym wzrostem nakładów 
finansowych na cele zbrojeni-owe w całym NATO, w tym 
krajów Europy Zachodniej. 

W ostatnich latach przemysł ten stal s ię •potężnym kon • 
kurentem dla przemysłu lotniczego Stanów Zjednoczonych 
(zatrudnienie ok. 1 min). W związku z tym notuje się co­
raz większe powiązania firm USA z firmami Europy Za­
chodniej, w tym również różnego rodzaju naciski, j ak to 
ma miejsce z firmą \.Vestland. Pod koniec 1985 r. minister 
obrony Stanów Zjednoczonych C aspar We-inberger zaofe­
rował chęć· współpracy firm przemysłu lotniczego USA 
przy produkcj i  nowe-go samolotu myśliws.ktego n.a lata 90. 
Hafale .firmy Marcell Dassault, zwłaszcza przy oprac-owa-­
niu i pr,odukcji silnika M-88 firmy SNECMA do tego sa­
molotu (podobnego do silnika F-404 General Electric). Wy­
raził również chęć współpracy z ,programem europejskiego 
samolotu myśliwskiegc, EF A (European Fighter Aircraft) 
•budowanego przez W. Brytanię, RFN, Włochy i Hiszpanię. 

Międzynarodowa ws.pólp.raca naukowo-produkcyjna w 
przemyśle lotniczo-kosmicznym stała się jednym z głów­
nych ,warunków rozwoju tej gałęzi przemysłu w Europie 
Zachodniej. Szybki rozwój naukowo-technicziny zmusił pań­
stwa , i firmy do kompleksoweg,o ,podejścia w intensyfikacji 
śr,odków przy .rozwiązywaniu coraz bardziej złożonych za­
dań naukowych i produkcyjnych oraz ich -racjonalnym wy­
kor,zystan i u. 

Również. coraz większy wpływ na rozwój międzynarodo­
wej współpracy wywiera unikanie konkurencji, co jes.t dla 
wielu firm środk!iem prz.etrzymania i przetrwania oraz za­
·pewnienia sobie rynków zbytu w świecie. Ma to duże 
znaczenie w Eur-op-ie Zachodniej, gdzie z reguły .rynek we­
wnętrzny jest bardzo szczupły, ,zwłaszcza na tak ,złożone 
wyroby jakimi są statki latające. Przykładem może tu był: 
bardzo dobry samolot myśliwski Viggen szwedzkiej firmy 
SAAB. Poza niewielkim zbytem na rynku we,wnętrznym 
dla Sil Powietrznych Szwecji  do tej ·pory nie znalazł im­
portera za granicc1, nie ze względu na jakość samolotu, 
ale nie niedopuszczenie do zbytu przez konkurencję. 

Konieczność koncentracji potencjału naukowo-badawcze­
go (wynikająca z dużej złożoności technicznej sprzętu lot­
niczego), jak również _uniknięcia dublowania zwłaszcza prac 
badawczo-rozwojowyoh (co wiąże się ściśle z wykorzysta-

cd. ze s. 17 

,nia oraz doskonałości hydrodynamicznej Ll/R w zależności 
od współczynnika pn:dkości Cv przy założeniu różnych, 
stałych, tj. niezależnych od prędkości wartościach współ­
czynnika obciążenia C,1 . J edna rodzina krzywych dotyczy 
sytuacji ze swobodą przegłębiania (M = 0). Dla drugiej ro­
dziny, aby uzyskać minimum oporu, dobierano optymalny 
kąt przegłębienia dla każdej prędkości. 

Wykres na rys. 5 stanowi wyciąg z rys. 4, czyli frzy 
jego przekrnje dla trzech stałych wartości Cv, odpowiada­
jących prędkościom, ·dla których wykonano rys. 3, jeżeli 
wziąć pod uwagę, że dla b = 0,2 m, Cv = 0,714 V. Widać 
ilu znacznq różnicę między kątem przegłębienia optymal­
nym i swobodnym dla Cv = 3,57, tj. w okolicy garbu opo­
rów i wchodzenia w ślizg, natomiast niewielką różnicę dla 
Cv = ti,43, czyli stan.u ustalonego ślizgu z dużą prędkością. 
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niem kadr naukowo-badawczych, iaboratoriów, ap;;iratury 
>itp.) spowodowała, że najsHniejsza międzynarndowa ws.pół-­
praca i kooperacja nastąpiła w najbardziej „nau-kochłon­
nym" pmemyśle lotniozo-ikosmicznym. Wynika to również 
stąd, że pomyślna reałizacja dużych i skomplikowanych 
programów produkcyjnych, jakimi są statki latające i po ­
jazdy kosmiczne, własnymi silami i środkami paóstwa 
bc1dż poszczególnych firm, ma coraz mniejsze szanse. Obser­
wuje się również wpływ i poparcie poszczególnych rządów 
dla ,programów realizowanych w skali  międzynarodowej, 
a zwłaszcza związanych ,z ,zamówieniami wojskowymi. 
O współpracy między firmami bądź utworzeni u nowych 
firm do realizacj'i dużych programów decydują rządy ,(tak 
było z utworzeniem firm Sepecat do realizacji samolotu 
Jaguar, firmy Panavia do realizacji 'l'ornado, Airbus In­
dustrie do realizacji  Airbusów, Turbounion - silniik:i, 
Euromissile - pociski rakietowe, Eurocopter - śmigłow­
ce itp.). 

Zachodnioeuropejski przemysł lotniczo-kosmiczny cha­
rakteryzuje się stosunk•owo szeroklimi powiązaniami mię­
dzynarodowymi, obserwuje się rozciągnięoie tej współpra­
,cy na różne dziedziny i branże. Wynika to m.in. z tego, że 
koszty poszczególnych udziałowców są mniejsze w koope­
racj i aniżeli koszty programów calikowicie narodowych 
(rys. 1), mimo że koszty całkowite są większe (rys. 2) 
,i okresy realizacj i  dłuższe (rys. 3). 

Wszystkie główne przedsięwzięcia w przemyśle lotniczo­
-kosmicznym w ostatnich 20 latach (dotyczące samolotów 
i śmigłowców zarówno wojskowych, jak i cywilnych, 
a także pojazdów kosmicznych -i satelitów) były realizo­
wane we współpracy międzynarodowej. W lotnictwie woj­
skowym była to produkcja samolotów: myśliwsko-szturmo­
wego Jaguar ( F'rancja, W. Brytania), myśliwsko-wieloza­
daniowego Tornado (RFN, W. Brytania, Włochy), szkolno­
-treningowego i szturmowego Alpha Jet (Francja, RFN, 
Belgia), myśliwskiego F-16 (USA, Belgia, Holandia, Dania, 
Norwegia), pasażerskiego naddżwięk,owego Conoorde (W. 
Brytania, Francja), pasażerskiego Airbus 300i310 (W. Bry­
tania, Francja,RFN, Hiszpania), transportowego wojskowe­
go Transall C-160 (RFN, W. Brytania, Francja, Belgia), 
·patro1owego Atlantic (RFN, Frnncja, Belgia, Włochy, Ho­
landia) oraz śmigłowców Lynx, Puma, Gazelle (Francja, 
W. Brytania). 

Mówiąc ,o programach produkcyjnych statków latających 
należy wspomnieć o i stniejącym w Eumpie Zachodniej 
dobrze rozwiniętym przemyśle silników lotniczych, które 
stanowią cztery czołowe firmy: brytyjska Holls-Royce, 
francuska SNECMA, zachodnioniemiecka MTV (Motoren 
und Turbinen U!li-on) orraz włoski Fiat. Silniki lotnicze tych 
firm, w większości realizowane we WSipółpracy, zastoso­
wano na prawie wszystkich samolotach i śmigłowcach wy­
produkowanych w tych krajach. 

Również na uwagę zasługuje przemysł :imiglowcowy, 
·który jest reprezentowany przez cztery duże :fii.rmy: fran­
cuską Aerospatiale zatrudniającą ok. 8000 pracowników, 
brytyjską Westland zatrudniającą ok. 600G pracowników, 
włoską Agustę -- 4000 prawwników oraz zachodnionie-

Należy podkreślić, że przy małych prędkościach ruchu, 
zwłaszcza przed wejściem w ślizg, praktycznie trudno jest 
oddziaływać na kąt •przegłębienia w celu zyskania na opo­
rach hydrodynamicznych. Skuteczność sterów aerodyna­
micznych jest '{}Ocząt-kowo słaba, warto ją wykorzystać do 
przyspieszenia wynurzenia ·i wejścia w ślizg (pokonując 
też momenty pochylaj1.1cc od startowego ciągu silnika). 
Znajduje to -odbicie na wykresie rys. 4, na którym linie 
odpowiadające optymalnym momentom zaczynają się od 
współczynników prędkości Cv = 3,o, tj. od garbu oporów. 

Opracowat K.D. 
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miecką Mr3B (Messerschmitt-Bolkov-Blohm) zatrudniając,1 
ok. 3000 pracown ików. Przemysł ten jest konkurencyjny 
dla przemysłu śmigłowcowego Stanów Zjednoczonych za­
trudniającego ok. 31 tys. p-racowników. 

Zwłaszcza w ostatnich latach w Europie Zachodniej 
-o�serwuje się rozwój przemysłu kosmicznego. Dei koordy-

pozyty wnie occniai i"! dot) chczasową wspó!pracę międzyna­
rodową. 

Dotychczas realizowane programy we współpracy mię­
dzynarodov.1cj przebiegały zg,1dnie z harmonogramami i pla­
nami, a czasem -- jak w przypadku samolotu Alpha Jet 
- oblotu proto�ypów dokonano kilk::i miesięcy wcześniej. 

i<A!vK 

20 -K,o.1zt pw;pad.ajac!/ na i,__,,___ ......... 
Rys. 2. Koszty jedno�lk0we w zależności 
od liczby produlwwanych samolotów 

j�';}:7=,_Gv,;-;_}/5,!� 
o __ _j___J -----.---� 
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◄Rys. 1. Koszty programow rozwojowych 
we współpracy m iędzynarodowej 
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Rys. 3. Czas realizacji niektór:ych pro.e;ra­
mów samolotów bojowycl ,  

Lala po ro1poczęciu ptoqramu 

TABLICA. Ko.peracja w przemyilo lotniczym krajów Europy Zachoiniej (ważniejlZc 
programy) 

Nazwa 
programu 

SAMOLOTY 
Airbus 
300/3 10, 320. 
330 

I W.
l
l�y

-
1 tanu, 

Bel­
giłl 

Fran­
cja 

X 

I I I Ho- I llisz- I RFN \Vfochy 
l
und.ia panill USA 

X X ----- ---- --- - --- -- --- --- - --- --
AtJaulic 
ATL-2 
Transall 
C-!6U 

X X X :X X X - - -- - -- --- --- ·--- ·-- - --� --

X X 
-;a-,.,,..-,----• --- - -- --- -- --- --- ---· --F.:l8 Ft·llu\\ •  
ship x x x I--'----- � ·--- -- - - --- ---- �--- - -- ---
JMguur x x ,�----1---- --- -- -- -- -·--· - --- - -- --
Tornudo x x x 

�l7la-,�,i-e,--·I--- - -- --- -- --- _ __ __ _ __ _ 
AV-80 

-:-,-:------1 ---·- --- --- - -- ---- ---- - --- ---
AlpLu Jcl 
F-16  
EFA ( liu.-u­
pcan l.'ighler 

X X :< --- --- ---- -- --- - - -- - --
X X X 

Aircrnfl) x x x x 
SM!Gł.OWCE --- - -- --- ---

·--- -
-

GnzeJle X X ---· -- -- --- --- ---
X Lynx 

--,-'---- - - - --- -- - -- --- - -- - - -- - --
l'umn 

E H - 1 0 1  

SILNIKI 
Adour 
HB-199 
Tyne 
V iper 
CF-6-50 
V-2500 

X X - - - - -- � - -- - -- ----- - -- ---- --
X X 

X 

X X X X X --- - - - --- --- -- · - - -- - - -- ----- ---· 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

.nacji działań nie tylko produkcyjnych, ale również badaw­
czych utworzono w 1975 r. Europejską Agencję Kosmiczną 
ESA (European Space Agency) skupiającą prawie wszyst­
·kie kraje EWG; z ikt6rych największy udział mają :  Fran­
cja - 20,40/o, RFN - 17,90/o, W. Brytania - 12,20/o, Wło­
chy --- 9,30/o. Główne programy naukowo-produkcyjne to 
przede wszystkim rakieta nośna wynosząca satelity Ariane 
(w realizacji której główny udział ma Francja), zespoły 
•i elementy programu Spacelab (w którym główny udział 
ma RFN), satelity telekomunikacyjne Intelsat I-V, L-SAT, 
Tele-x Arabsat, meteorologiczne Meteosat, sonda kosmicz­
na Giotto i inne, a także badania nad przyszłymi rakie­
tami nośnymi i orbitalnymi platformami zarówno automa­
tycznymi, jak i załogowymi, w tym przyszłego wahadłow­
ca kosmicznego Hermes zbliżonego do Space Shuttle czy 
samolotu transatmosferyczneg-o Hotol. 

W celu p-od umowania działalności koperacyjnej i współ­
pracy naukowo-produkcyjnej w przemyśle lotniczo-kosmicz­
nym w Europie Zachodniej, okresowo odbywają się spe­
cjalne kolokwia Na tych spotkaniach uczestnicy na ogól 
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nys. 4. Koszty jednostkowe samolotów (w dol. z 1983 r.) 

Hys. 5. Podział produkcji samolotu Alpha Jet 
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Hys. 6. Poóiał produkcji samolotu Tornado 
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Rys. 7. Model §miglowca na lata 90. EH-101 

P ierwszc dost a wy z produkcji seryjnej zrealizowano osiem 
miesięcy wczes.nieJ niż planowano. Również wymagane 
parametry, ,osiągi i właściwości lotne, jak i jakość zreal i­
zowanych programów były zadowalające. Dotyczy to rów­
nież samolotu Torn3do, którego parametry w wielu przy­
padkach okazały s ię lepsze niż zakładano. Charakteryzuje 
się on zdolnością do d.ziala11 w każdych warunkach atmo­
sferycznych dzięki zastosowaniu nowoczesnych systemów 
nawigacyjnych ,j k ierowania ogniem. Jeden z dyrektorów 
firmy Panavia Aircraft GmbH w 1982 r. podał dane do­
tyczące podzi2.lu kosztów samolotu Tornado. Nakłady fi­
nansowe na cały cykl powstania i użytkowania samolotu 
Tornado (nakłady na rozwój, ,produkcję i eksploaitację) 
dz1elą się w stosunku 1 :3 :7, przyjmując cały ten ok,res na 
30--,-40 lat. Firma twierdzi, że cena 1 kg masy własnej 
samolotu Tornad,o wynosi 2900 DM i jest konkurencyjna 
w stosunku do takich samolotów, jak Mirage 2000 (5 1 00 
DM za 1 kg) czy sam01otu F-16 (4400 DM za 1 kg). 

Rys. 8. Prototyp samolotu myśliwskiego n,i lata 90. Rafale rtrmy 
Marcell Dassault 

Również za bairdzo udane konstrukcje uważa s ię samo­
loty Airbus, Atlantic i Transall oraz śmigłowce Lynx, 
Puma i Gazelle, któryc:h ponad 2000 egz. s przedano na 
rynkach światowych. 

Jak wynika z dokonanych analiz, warunkiem sukcesu 
,w międzynarodowej współpracy jest tcrmioowość wykona­
n ia nałożonych czy przyjętych ZJobow,iązań. Niedotrzymanie 
terminów (ze względu na konsekwencje) jest  nie do przy­
jęcia, gdyż prowadz·i do rozregulowania calyah procesów 
badawozych i produkcyjnych. 

Następny wymóg to odpowiedni pozi,om techniczny 
i techinologicz,ny firmy, co jest warunkiem spełnienia do­
kładnie wszystikich nałożonyoh wymaga11 technicznych. 
Zmusza to firmy do realizowania na wysokiim światowym 
poziomie prac 11auk(!)wo-badawczych i konstrukcyjnych 
o dużej innowacyjności oraz s.tałego .śledzenia p0stępu na­
uki i techniki w świecie. 

Pozytywne doświadczenia i rnzultaty w d ziedzinie mię­
dzynarodowej współpracy naukowo-produkcyjnej w ,prze­
myśle lotniczo-kosmicznym .pa11stw EWG zachęcają te 
1pa1i.stwa do dalszego rrozszerzania współpracy i tak ma 

------
< 

< ------
lli8 Polis Pol/CQ [=:J M TU � Fiat 

Rys. 9. Podział produkcyjny silnika RB-H9 
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lata 1 986--,-1990 przewiduje s ię uruchomienie dużego pi·o­
gramu samolotu myśliwskiego EFA (European Fighter Ak­
craft) na lata 90. realizowanego we współpracy W. Bry­
tani-i, RF.N, Wł,och ,i His,zpanui (Francja samodzielnie będzie 
pr-odukować samoiot na lata 90. Hafale, który oblatano 
4 lipca 1986 r.). 

Dalsze mcdyfikac:je samolotu Airbus, oznaczone A.330 
i A.340, o wtiększym zasięgu i większej l iczbie pasażerów, 
są planowane dn el�spl-oatacji w latach 1991--,- J 992. Smigło­
wiec PAH-2 (Pancer Abwher Hubschrauber), -realizowany 
we współpracy RFN--Francji, jest przewidywany do pro­
dukcji w latach 1992--,- 1995, śmigłowiec transportowy ciężki 
EH-101 i prneciwpancerny śmig1owiec A-129 Mangusta są 
budowane przez W. Brytanię i Wł-ochy (Westlamd-Agusta). 
Smigbowiec taiktyczny wiielozadaniowy NH-90 {N ATO-Heli­
copter), realizowany przez W. Brytanię, Francję, RFN, Wło­
chy i Holandię, jesrt przewidzfany do użytJkowan.ia do 
1994 r. 

□ J.188 m cASA □Aerospatiale []ł British Aerospace □ VFW C]GBneral Electric - Pratt et Whitne11-□ Fokker -lłolls-Ra1pz 
�Belqia 

R ys. 10. Podział produkcyjny samolotu A.310 

Dotychczas-owe d oświadc:zenia i k1orzyści płynące z reali­
zacji dużych międzynarodowych programów wykazują, że 
pomyślny rozwój przemysłu lotniczego jest możliwy przy 
szerokiej ws-półpracy międzynarodowej ki�ku krajów. Wy­
n ika to ze zmnii,jsZJenia ogólnych k0sztów ponosz·onych 
przez jedno pań.stWJO. Rea1izacja programu międzynarodo­
wego z udziałem np. trrzech 1partnerów pozwala każdemu 
paósbwu zaoszczędzić powyżej 500/o kosztów r,ozwoju (opra­
cowania) i ok. '1.00/o kosz.tów produkcji w porównaniu 
z programem realizowanym przez jedno ,paóstwo. W nie­
których przypadkach współp,rac.a jest koniecznym warun­
kiem przy ,rea lizacji nowego ,pmjektu, ponieważ ze wzglę­
du na 1kos2.ty jedno ,państwo nie mogłoby w ogóle podjąć 

-prac, jak również liczba egzemplan:v jakiiej potrzebuje 
każde z tych paóstw z osobna nie uzasadniaiaby kosztów 
badań, rozwoju ,i uruchomienia produk,cji. Tak więc dzięki 
współpracy mo:ima zapewnić ,programowi stabilność, zwła-• 
szcza że jest zapewniony podstawowy rynek zbytu. Nie­
bagatelne jest bowiem w warunkach kapitalistycznych 
zmniejszenie be,wobocia i uzySJkanie największych zysków. 

Kos:zty i środki wymagane ,na rozwój techniki lotniczej 
,są obecnie tak duże, że należy liczyć się z dalszym roz­
wojem współpracy i kooperacj i zwłaszcza w ,przemyśle lot­
niczo-k-o,smicznym Europy Zachodniej z uwzględnieniem 
i wyko.zystaniem dotychczasowych doświadczeń. 

Rys. 11. Makieta samolotu myśliwskiego EFA na wystawie Farn­
t,orough w 1986 r. 

cd. na s. 21  

TLiA 1988 nr 1 



Z DZIEJÓW TECHNIKI LOTNICZEJ 

Osiemdzies iąt lał śmigłowców ( 1 )  

Mgr inż. RYSZARD WITKOWSKI 
Instytut Lotnictwa 

Rok 1937 był dla lo tnictwa śmigłowcowego rokjcm szcze ­
gólnym, jubileusz:owym. 13 listopada ub.r. minęło bowiem 
80 lat od pierwszego swobodnego lotu śmigiowca z pilo­
tem na pokładzie, dokonanego we Francji. 

Jest wiele przycz.vn, dla których io pioniersk ie osiągnię­
cie nie doczekało się należytego rozgłosu, podobnego do 
tego, jaki towarzyszył historyczm:mu wydarzeniu w d zie­
dzinie samolotów, t.j. pierwszemu, 20-sekundowemu lotowi 
samolotu Flyer braci Wright w uSA w grudniu 1903 !I'. : 

- lot samolotu Wrightów stał się początkiem burzliwe ­
go i szybk iego rozwoju techrui!ki samolotowej, !której osiąg­
nięcia p'l"Zesłonily wszelkie, nawet najciekawsze, prace w 
innych gałęziach lotnictwa, 

- lot pierwszego śmigłowca był tylko małym krokiem 
w niezmiernie trudnej dziedzinie wiropłatów. Praktyczne 
opanowywanie problematyki lotów śmigłowcowych trwałJ 
jeszcze ponad 30 lat, 

- pierw�zy lot śmigłowca odbył się bez rozgłosu jako 
rezultat wysiłków podjętych na francuskiej ,prowincji przez 
skromnego entuzjastę - mechanika rower,owego Paula 
Cornu. Jego możliwości finansowe z trudem umożliw.iały 
mu kontynuowanie prac, a nie wystarczały (k-onsku:ktor 

...; 
t-o � 
N 

::, 
s 
o u 
" 
'5 " 
P-< 
c., 
-� 
"; 
o 
o'o 
e 
<Il 
...; 

.,; 
>, 
:i: 

cd. ze s. 20 

LITEHATUHA 
1 .  Dcfcnce, Februa ry,  1983 

Ays.K.M.Ż 

2. International Aeronaul ica l  Cnnsort i c 1 .  C11 1 l oquy .  London, February, 
1982 

3. Dcutsch--F ranzosiscltc· Zusammcnarbci t Wchrtcchnil,, 2, 1984 
4. FUght lnternationa,, l J une 1985 

'fLiA 1988 nr 1 

zrc,ztą o tym n'ł wf'i n i c  my�lal) na nadawanie im propa­
gandowej oprawy, na którą bardzo zwracali uwagę Orville 
i Wilbur Wrightowie, 

- przez cale dziesięci-olecia nikt na świecie nie wierzył, 
aby śmigłowce mogły kiedykolwiek odegrać w lotnictwie 
znaczącą rolę. Prace pion ierów śmigłow0owych były trak-
1owane jako nieszkodliwe hobby i dopiero gdy (już po 
J J  wojnie światowe.i) śmigłowce stały się n•iezmiemie waż-­
nym elementem różnyc!,1 rodzajów lotnictwa, znaczenie 
prac pionierów nabrało nowego wymiaru. 

W cyklu artykułów opisano 1 2  śmigłowców, które w hi­
storycznym okresie rozwoju techniki śmigłowcowej (za 
koniec tego •o.kresu uważa się l!l45 �.) odegrały najbardz,iej 
znaczącą rolę i z którymi są :>:•wiązane najciekawsze pio­
nierskie zdarzC!l1ia tego okresu, od pierwszego lotu rz; pilo­
tem na pokladz.ie w 1907 r. do pierwszej operacj i  śmigłow­
ca na ziemiach polskich w 1945 r. Przedstawione śmigłow­
ce ilustrują długą drogę, jaką musieli pok,c,nać konstruk­
torzy tych statków powietrznych od prac, których celem 
było zape\vnien1e zdolności do lotu mało sterownych, 
skompliikowanych i niebezpiecznych maszyn do rozwiązań, 
na k tórych jest oparty dzisiejszy stan techniki śmigłow­
cowej. 

P. CORNU 

o 2 3 4m 

(D R.Witkowski 

Sl\HGLOWIEC PAULA CORNU (1907 r.) 

Pierwszy w historii śmigłowiec, który dokonał lotów swo­
bJdnych z piLotem na pokładzie, został zbudowany przez 
Francu:w Paula Comu, mechanika, syna sprzedawcy rowe­
rów i samochodów w Lisieux. Na  pomysł zbudowania 
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śmigi.owca wpadł on w 1905 r., a realizację pomysłu ,roz­
począł •od sikonstruowania modelu przeznaczonego do pró b 
na -uwięzi. 

P. Cornu w swoim modelu zastosował układ podłużny 
z dwoma dwułopatowymi wirnikami obracającymi się ·N 
przeciwnych kierunkach. W celu zapewnienia modelowi 
zdolności do liotu do przodu, konstruktor ,przewidział sy­
stem p.ionowych pletw umieszownych w strumieniu pod­
wirn ikowym, które po odchyleniu względem strumienia 
wytwarzałyby silę poziomą. Do n apędu modelu P. Cornu 
użył małego spalinowego silnika Buchet o mocy- nominał·· 
nej 1 ,4 kW {2 KM), ważącego zaledwie 6,8 kg. Moment  
napc;dowy z S'ilnika na wirniki był przenoszony przekład­
nią parn/\vą. Całkowita masa modelu wynosiła 12,7 kg. 

P. Cornu ciekawie rozwiązał ,problem uwięzi modelu,  
umieszcz.aj::ic go na k,011cu 12,5�metrowego obrotowego (kie­
rato•wcgo) wysięgnika ,ramieniowego. Wysięgnik umożli -· 
wiał swobodne uno-szende się modelu w górę i opadanie 
w dół, jak Tówni-eż loty po obwodzie koła o średnicy 25 m.  

Pierwsze próby modelu P.  Ccrnu roz,począł w paździer­
niku 1906 r. Początkowo silnik oddawał 2-aledwie 1 , 1  kW 
( 1,5 KM) mocy, co n ie wys-tarczalo do oderwania modelu 
od z iemi. Gdy jednak w silniku zmieni•ono świece, rozwi­
nął on pcłnq moc i model unosił się swobodnie w powie­
trzu. Po odpowiednim ustawieniu płetw sterujących latał 
po krc;gu. Największa uzyskana wysokJOŚ:' lotu modelu wy­
nosiła · 3 m. Próby powtarzano wielokrotnie eksperymen­
tując  m.in. z liczbą płetw skrujących. Liczbę pletw osta • 
tecznie zmniejszono do dwu. 

Hys. 2. Pierwszy moclel �miglowca P. Cornu 

PiITly budowie śmigłowca naturalnej wielk,ości P. Cornu 
.zachował wiernie układ sprawdZJony w modelu. Smigło­
wiec miał więc kadłub rw kształcie rozwartej litery V. zbu­
dowany z irur stalowych ,i usztywniony cięgnami linowy­
mi, na którego k,ońcach były zabudowane dwa dwulo,pa­
,towe wirniki nośne, każdy o średnicy 6 m. Pośr•odku :kad­
łuba był umieszczony tłokowy silnik Antoinette o mocy 
1 7,7 kW (24 KM), a za nim s�odełko pilota z zespołem ste­
r-owni-c. Napęd z silnika na wirni�i był przenoszony skó­
rzanym ·pasem o długo,ści 20 m i szerokości 10 cm. Ste­
irownice pilota składały się z dźwigni obsługi pletw ste­
irujący,ch (dla wywoływania poziomych przemies,zcze11 śmi­
głowca) umieszczonej po lewej stronie siodełka, i ze zlo­
kalizowanej po prawej s tronie dźwigni sterowania kątem 
przyspieszenia zapłonu (taka była wówczas metoda zmie­
niania mocy napędu), za pomocą której pilot mógł ste­
rować wznoszeniE'm i opadaniem śmigłowca. Z przodu 
�rnigłowca był umieszczony zbiornik wody chłodzącej sil­
nik. z tyłu zaś 7-litrowy zbiorn1k paliwa. Zbi,on1 ik oleju 
zn:i i,fował się tuż nad silnikiem, a akumulator i cewka 
za nłon owa pod siodełkiem pilota. Podwozie stanowiły 
4 koła rowerowe. 

C'entralną czę-ść wirników staiiowiłv kola pasowe o śred­
nicy 1 . 6  m przejmujące napęd. Ich -konstrukcja przypomi­
nała koła rowerowe (stalowa obręcz, aluminiowa p,iastn, 
· znrychy). Do kół były przymocowane po dwie łopaty no­
�ne majace szkielet z rurek stalowych i pokrycie z gumo­
wanego j-edwabiu. Długość każdej łc;paty wynosiła 1 ,9  m. 
a największa szerokość 0,9 m. Skok łopat mógł być prze­
stawiany na ziemi. Łopaty były usztywnione cięgnami lin-
1kowymi. 

'Flementami sterującymi śmigłowca były wypróbowane 
w modelu dwie płetwy, konstrukcyjnie podobne do łopat 
n,ośnych, umieszc•zone pod zewnętrzną częścią tarczy wir­
ników. Pilot mógł zmieniać kat ustawienia płetw wzglę­
rlern opływajacego je , trumie-nia powietrza. 

P. Co,rnu ukończył budowę śmigłowca w sierpniu 1907 r. 
Pierwsze uruchomienie wykazało niewyważenie łopat wir-
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Rys. 3. Paul Cornu w swoim śmigłowcu 

ników, które usunięto dodając do topat obu wirników 55 
i 75 g. Następnie za1uważono poślizg pasa napędowego. Po 
trzyk.ro.tnej wymianie pasa i zmianie średnicy koła napę­
dowego na silniku, 27 września 1907 r. śmigłowiec bez pi­
lota (na jego miejscu umieszczono balast) oderwał się na 
krótko ,od ziemi. śmiglo•wiec w tym momenc,ie mi-al masę 
235 kg, silnik pracował z prędkością 850 obr/min, a wir­
niki obracały się z pirędkością 85 obrimin. 

Dopier-o po stwierdzeniu, że śmigłowiec jest zdolny do 
lotu założono na niego pletwy sterujące i przetranspod-0-
wano go na teren opuszczonej fab'::-yki w Coqainvillers, 
l O km od Lisieux. Tam 13 listopada 1907 r. P. Cornu do­
konał pierwszych prób pi1otowanego lotu, początkowo na 
uwięzi, a następnie swobodnego. W czasie prób śmigło-• 
wiec miał masę 260 kg (w tym 57 kg masy pilota) . Pró­
bom towarzy5zy ly przez cały ClZas poślizgi pasa napędo­
wego, które najskuteczniej usuwano nakładając na koła 
paso•we cie111ką warst v.·ę gumy. W locie na uwięzi na wy­
sokości 40 cm śmigłowiec wisiał kilka minut. Silnik pra­
cował wówczas z prędkością 900 obr/min, a wirniki -
90 obr/min. 

W pierwsrzym 20--r-ckundowym locie swobodnym śmigło­
wiec uniósł się na w:vrnkość 30 cm. Próba była powtarza­
na, wieloikrotnie. 

W jednym z kolejnych lotów zauważono, że śmigłowiec 
ma s:klonność do odrywania się od ziemi naj pierw przo­
dem, a dopiero petem tyłem. Asystujący próbie brat P.  
Cornu sbnął zatem na przedniej osi  p-0dwoz>ia i . . .  został 
uniesiony razem w śmigłowcem na wysokość 1,5 m. Prze­
straszony pilot, Paul Cornu, zgasił silnik i śmigłowiec spadł 
na ziemię, na szczęście nie został uszk•odzony. Przypad-
1kiem udowodniono. że śmigłowiec był zdolny do lotu na­
wet przy masie 338 kg. 

Długotrwałość swobodnych lotów śmigłowca P. Co-rnu 
(a wykonano ok. 200 J.otów) nie przekraczała 1 min,  głów­
nie ze wzglc;d u  na sys tematycznie powtarzające się pośli­
zgi pasa 1 1ap1;dowego, ale chyba i ze względu na niesta­
teczność śmiglowcil. 

Jak wykazały próby. śmiglo•wiec P. Cornu miał dobre 
osi;:igi startowe. natomiast nie udowodniono skuteczności 
płetwowego układu s tcrnwania, bo,wiem w1izysl,kie wyko­
nane loty były zcl.wis;:imi.  Poza tym śmigłowiec był z pew­
nością niestateczn.v. N;cmnLej jednok śmigłowiec P. Cornu 
ma historyczna zasługę wyko:nania pierws.zego w dziejach 
lotnictwa swobodnego lotu wiropłata. 

Dane techniczne 

Sredruioa pojcdy nez.ego wirnika nośnego 
Powierzchni:>. tarcz obu wirników nośnych 
Długość całkowita z wirnikami 
Wysokość 
M.irn własna śmigłowca 
l\1 asa ładu11'ku użytecznego 
Masa startowa maks. 
Długotrwałość zawisu 

6.00 m 
!iG.5 m2 

12.5 m 
?.65 m 
180 kg 
80 kg 

260 kg 
1 min 

SMIGł,OWIEC PETROCZEG0- 1<:ARMAN A-ZOROVCA 
(]918 r. ) 

Podczas dzi:lła11 ,vc,jenn vr - l i  na frontach I wojny świa­
towej na jpowszech11 ie i szym środ,kicm obserwacj i  artyleryj­
skiej były gazowe balony n : 1  uwięzi. Ze względu na duże 
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KRÓLIKJ EWICZ T. : Hoz w 6J szkolnych sa• 
molotów odrz.utoll'ych. TLiA, t .  XLIII ,  1988, 
1 1 1' 1, s. :i 

Przedstawiono rozwój samolotów szkolno­
-treningowych od poC'zątku ich wprowa­
dzenia <lo użycia na przełomie lat pięć­
dziesiątych i sześćdziesiątych, po samoloty 
współcześnie produkowane oraz ostatnio 
zbudowane prototypy. 

K ARD ,MOWICZ /\. . :  Analiza wyników po­
miarów osiągó w samolotu śmigłowego. 
Cz. I - Osiągi w Jocie, TLiA. t. XLIII. 
1988, nr l ,  s. 8 

Opisano mctodykc: analizy wyników po­
miarów osiągów samolotu, pozwalającą na 
uzyskanie pełnej charakterystyki osiągo­
wej samolotu, wymaganej przez współcze­
sne przepisy budowy sprzętu lotniczego. W 
cz. I omówiono charakterystykę wznosze­
nia samolotu w locie ustalonym. 

SOBECKI E. : Mi�dzynarod oll'a współpraca 
naukowo-p roclui<cyjna w przemyśle lotni­
czym µai1stw EWG, TLiA, t. XLI I I ,  1988, 
nr I, s. 18 

Przedstawiono współpracę przemysłu lot­
niczego Europy Zachodniej przy produkcji 
samolotów (Jaguar, Tornado, Alpha Jet, 
F-16, Concorde, Ai rl)US, Transall, Atlantic), 
śmigłowców (Lynx, Puma, Gazelle) i sil­
ników lotniczych oraz problemy ekono­
miczne tej współpracy. 

WITKOWSKI R.: Osiemdziesiąt lat śmig­
łowców (I). TLiA, t. XL! I I ,  1988 nr 1 ,  s. �l 

z okazji 80 rocznicy pierwszego swobod­
nego lotu śmigiowca z pilotem na pokła­
dzie przedstawiono przegląd 12 śmigłow­
ców historycznych zbudowanych w latach 
1907-,-1942. Przegląd ilustruje trudną drogę, 
jaka musiała zostać pokonana od pierw­
szych prymitywnych rozwiązań ekspery­
mentalnych do k onstrukcji użytkowych. w. 
cz. I om.:iwiono śmigłowce: Paula Cornu z 
19G7 r .  i Petroczego-r< armana-żurowca 
(PKŻ) z 19 1 8  r .  

CONTENTS 

KRÓLIKIEWICZ 
t rainers. TLiA,  
p. 3 

T. : Development 
vol. XLIII, )988, 

of jet 
No. l. 

Development of advanced trainers has 
heen presented, from the earliest use or 
them on the Łurn o(  1950's up  to the air­
craft oC cur:·ent product ion and prototypes 
built most recenlly. 

KAROYMOWICZ A.: Analysis of measure­
rneut results of propel ler  aircraft perfor­
mance. Part l - Flight performance. TLiA. 
vol. X LIII,  1988. No. J, p. 8 , 

Mcthod of analysis of a i rcraft perfor­
mance measurcment results has been des­
cribed. Tl 1 is  mct1 1od makcs lt possible t01 
c:btain full aeroplanc performance cha­
raeteristics as required by current air­
craft bui !ding regulations. Climbi ng cha­
racteristics o f  an aeroplane during steady 
/ l ight have !)cen discussed in  part I of} 
this  article. 

SO HEC KI E :  lnternatio11al scient ific and 
procluct ion collaboration wil hin aircraft 
ind ust ry of EEC countries.  TLiA, vol. 
XLJJI ,  1988, No. I ,  p ,  1 8  

Collaboration within aircra ft industry o f  
Western European countrics at production 
of aeroplanes (Jaguar,  Tornado, Alpha Jet, 
'l,'- 16 .  Concorde, Airbus. Transal l .  Atlantic) .  
l:dicopters (Lynx, Puma. Gazelle) a nd a ir ­
crnft engines as well as economic problems 
of  this  collaboration, have becn described. 

WITKOWSKI R . : Eight y years of heli­
copl ers ( I ). TLiA, vol. XLI I I ,  1988, No. 1 ,  
p ,  2 1  

O n  the occasion o f  80th annivcrsary of 
the first free fligli t of a helicopter with 
a pilot aboard, a review of 12  historical 
helicopters built in the years 1907+1942 has 
!Jeen givcn. The rcview is  an illustration 
of the  diCficult way to be gone through. 
from the first primitive experimental de­
signs to those of practical importance. 
Hclicopters built by Paul Corn in 1907 and 
Petroczy-Karman-Z urovec (PKZ) in 1918 
have been described in  part I of this 
r.rticlc. 

cd. na III s. okl. 
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cd. ze s. Z3 

wiec bez załogi wykonał 36 wzlotów osiągając wysokość 
od 10 do 50 m. Czas 1I1ajdłuższego lotu wynosił 30 min. 
Prędkość wznoszenia śmigłowca osiągała 1,2 m/s. 

lotu. Słusznie też jest powodem do dumy techników cze­
skich i węgierskich. 

Dane techniczne 
10 czerwca 1918 r. śmigl,owiec uległ zniszczeniu podczas 

::.ciągania na ziemię wskutek nagłego zluzowania jednej 
z lin uwięzi.� Sm-igłowiec przechylił się na bok i uderzył 
o ziemię. Catk,owitemu zniszczeniu uległy wirnilci, kadłub 
został powaimie usz,kodzony. Próby przerwano i do końca 
wojny śmigłowca nie naprawiono. 

Średnica wirników nośnych 
Powierzchnia tarczy wirników nośnych 
Szerokość z wirnikami 

6,0 m 
28.27 m2 

6,G m 
6,6 m 
4,5 m 

Długość z wirnikami 
Wysokość z gondolą 

Choć próby śmigłowca Petroczego-Karmana-żurovca ·za­
kończyły się niepowodzeniem, nie mogło to zmienić opini i  
o nim jako o jedn,vm z tych rozwiązań, które utorowały 
drogę dalszemu postępowi techniki wiropłatowej. Był on 
jednym z pierw�zych śmigłowców, które doprowadzono do 

Masa własna śmigłowca 1260 kg 
140 kg 

1500 kg 
3 h 

50 m 

Masa paliwa 
Masa maks. do startu z obserwatorem 
Długotrwał'ość lotu (teo-retyczna) 
Pułap 

Wa ru nki prenumeraty na 1 988 r. 

Pren umera torzy zbiorowi - jednostki gospodarki uspołecznionej. inst ,·tucjc i organizacje społeczne zamawiają prenumeratę dokonu-
1,1c wpłaty wyłącznie na blankiecie „wpłata-zBmówienie" (Jest to „polecenie przelewu" rozszerzone dla potrzeb Wydawnictwa o część 
dotyczącą zamówienia). Blankiety te pędą dostarczane dotycl1czaso wvrn prenumeratorom przez Zakład Kolportażu. Nowi prenumera­
torzy otrzymają Je po zgłoszeniu zapotrzebowania (pisemnie lub telefonicznie) w Zakładzie Kolportażu. 

Pren u meratorzy indywidualni - osoby fizyczne zamawiają prenumeratę dokonując wpłaty w UPT lub NBP na blankiecie NBP. Na 
odwrocie wszystkich odcinków blankietu należy wpisać t ytuł czasopisma, ok res prenumeraty, liczbę zamawianych egzemplarzy oraz 
warto�ć wpła t y. Wpłacać należy na konto : NBP ITI Oddział Warszawa 1036-7490-139-ll .  

Prenumerata ulgowa - przysługuje wyłącznie osobom fizycznym - członkom SNT,  studentom i uczniom szkól zawodowych. Warun­
K ie,n prenumeraty ulgowej Jest poświadczenie blankietu wptHy (przed Jej dokonaniem) na wszystkich odcinkach pieczęcią Kola 
"NT. wyższej uczelni  lub szkoty. Sposób zamawiania prenumeraty ulgowej Jest taki sam jak prenumeraty indywidualnej. W prenu­
meracie ulgowej można zamówić tylko po 1 egzemplarzu każdego czasopisma. 

uwaga ! Miesięcznik Aura może być zamawiany w prenumeracie ulgowej również przez uczniów szkól ogólnokształcących. 
Pre n u merata ze zleceniem wy�ylki za granicę - zamawia się tak jak pren umeratę indywidualną. Dodatkowo należy podać na blan-

kiecie wpłaty nazwisko i dokładny adres odbiorcy. Cena prenumeraty ze zleceniem wysyłki za granicę Jest dwukrotnie wyższa. 
Wpłaty na prenumeratę są przyjmowane w terminach: 
- do IO  l istopada na każdy kwartał, I i Il półrocze oraz cały rok następny, 
- do 28 lutego na II ,  I I I ,  i IV  kwarta! oraz I l  półrocze 
- do 31  majn na I I I  i I V  kwartał oraz JJ półrocze, 
- rlo 31 sierpnia na IV kwartał 
Zmiany w prenumeracie można zgłaszać pisemnie tylim w ww. terminach. 
I nformacji o pren umeracie udziela - Zakład Kolportaż Wydawnictwa NOT SIGMA (ul. Bartycka 20, 00-716 Warszawa) skr. poczt. 

1004, 00-950 Warszawa, tel. 40-00-21 w. 248, 249, 293, 297, 299 lub 40-30-86 i 40-35-89. 
Egzemplarze archiwalne czasopism - można nabywać za gotówkę w Klubie Prasy Technicznej, Warszawa, ul. Mazowiecka 12 (tel. 

27 -4 1- 65 ) lub zamówić pisemnie. Zamówienia na egzemplarze archiwalne czasopism przyjmuj e :  Zakład Kolportażu, Dział Handlowy, 
00-950 Warszawa, skr. poczt. 1004 (tel. 40-37-31),  na rachunek dla instytucji lub za zaliczeniem pocztowym dla osób fizycznych. 

Cena prenumeraty TLiA wg cennika na 1988 r.: kwartalna normalna 450 z!, kwartalna ulgowa 120 zł, półroczna normalna 900 zł, 
półroczna ulgowa 240 z!, roczna normalna 1800 zł, roczna ulgowa 480 zt. 
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ZUSAMMENF ASSUNGEN 

KRÓLIKIEWICZ T. :  Entwicklung der 
Schulungs-Diisenflugzeuge. TLiA, XLIII 
Jhrg., 1988, H. 1 ,  S .  3 

Es wird die Entwicklung der Schul- und 
Trainingsf!ugzeuge seit ihrer EinfUhrung 
Ende der filnfziger und Anfang der sech­
ziger Jahre bis auf die gegenw!lrtig her­
gestellte und zuletzt erprobte Prototypen 
da rgestellt. 

KARDYMOWICZ A . :  Analyse der Flug­
leistungsmesswerte eines Luftschrauben­
flugzeuges. Tell I.  - Flugleistunge, TLiA, 
XLIII Jhrg., 1988, H. l, S .  8 

Es wlrd die Analysenmethodik der Flug­
lelstungsmesswerte fllr die Ermittlung der 
vollen Leistungscharakteristlk des Flugzeu­
ges, gemliss den ge!(enw!lrtigen Flugzeug­
bauvorschriften, dargestellt. Im 1. Tell 
wird die Stelgungscharakterlstik des Flug­
.:euges beim stationaren Flug behandelt. 

SOBECKI E. :  Internationale Zusammen ­
arbeit auf d e m  Gebiet d e r  Wissenschaf1 
und Herstellung der Flugzeugindustrien in 
den EWG-Staaaten. TLIA. XLIII Jhrg. , 
1988, H. 1, s. 18 

In dem Au!satz werden die Zusarnmen-
arbelt der westeuropalschen Flugzeugln· 

dustrie bei der Herstellung von Flugzeugen 
(Jaguar, Tornado, Alpha Jet, F-16, Con­
corde, Airbus, Transall, Atlantic), Hub­
schraubern (Lynx, Puma, Gazelle) und 
F'lugmotoren sowie die wirtschaftlichen 
I'robleme dieser Zusammenarbeit ertirtert. 

WITKOWSKI R . :  Hubschrauber sind 
achtzig Jahre alt (I), TLIA, XLIII Jhrg„ 

1 988, H. 1, S. 21  
Anlasslich des achtzi!(Jlihringen Jubilaums 

des ersten freien Hubschraufluges mit 
ei nem Piloten an  Bord, werden zwol! 
h i storische Hubschrauber aus den Jahren 
1907-1942 vorgestellt. namit wird der 
schwere Weg gezeigt, der von den ersten 
und primitiven Versuchsltisungen bis zu 
clen Gebrauchskonstruktionen zu Uberwun­
den war. Im l. Tell werden die Hub­
schrauber von P.  Cornu (1907) und von P. 
Kalmłm żurowiec (PKŻ) (1918) behandelt. 

COJJ:EP)KAHI-IE 

KPY flHKEIJHą T.: Pa1eHrne yąe611Lrx peaKnrn11L1x 
caMoJJeTOe. TflnA, T. 43, 1988 r . ,  M, J .  c. 3 

Oo11caHo pa3eHnte y'tC6HO-Tpem1poBO'łHblX caMO­
neTOB OT BX nne.ae111u, B 3Kconyaran;mo B KOHUC rt11TH­
pecRTblX - Haąane WCCTHJICCRTblX ro)lOB .a.o HaCTO­
HII.lCfO epCMClIH - caMoneTOD naxo..a,JUUHXCSI B npo1n­
BO)lCTBC a Taxme nocne,!l,HBX npOTOTTJilOB, 

KAP,llhlMODH'f A.: Auamn pe1y.nLTaTOe H3'!Cpeuuli 
JleTHblX xapaKTepHCTHK DlłlfTOBOro C&MOJJCTa. lf.I. -
XapaKTepHCTnn:11 ycrauoe1mwcrocst noneTa. TJTBA, 
T, 43, 1988 r, N2 I ,  c. 8 

OnHCaHa MCTO)UłKa 3R3JlBJa pe3ynhT3TOB HJMepemJi:t 
JtCTHb1X xapaKTCPBCTHK C3MOJICT3, noJnomnomaJr 
llOJiy'IHTb nonnyw xapaKTepBCTBKY caMorrera, KOTOPYJO 
Tpe6YJOT COBPCMCHHblC ROPMbl neTaott ro.naocm. 
B ncpooA TJ:aCTH onecana xapaKTepHCTlł1(a CKopono• 
.llDCMHOCTH Cal\•fOJICTa B YCT3ROBBBWCMCR norrere. 

COEEUKH E.: M•*llYl•apo,111oe nayą110-ll])on1eo11 
CTB0l1HOC COTPY JlHH'łCCTBO B aoHaQHORHOH npOMblWJICR 
HOCTH CTpaH EnponcHctcoro 31<01tOMH'łeCtcoro COTJ>Y· 
uu'fCCTea, TfluA, T. 43, 1988 r.,  N2 1, c. 1 8  

IloKa33HO COTPY.llHlflłCCTBO 3BB3LtHOBHLTX npOMblW­
.neHHOCTe/1 3ana)IHCil Eeponbl npn npOIIJBOACTBC 
caMonerne (Jlryap, Topna,10, Am.<!Ja ,lllKeT, <I>-16, 
Koexopn, 3p6ac, TpaHcarrL, A TJlRHTnK), oeprorreToa 
(JIBHJ<C, IlyMa, ra3CJIJfb) H 3BB3.ll80T3TCJICA, a T310KC 
nepcneKTRBbI :noro COTPY.llRH'łCCTBa. 

BHTKOBCKM P.: BoceMLAetnT neT eepToneToe (I ą,), 
TflHA, T. 43, 1988 r., X2 1,  c. 21 

Jlo DOBOAY 80-JJCTIIH nepeoro CB060AROf0 noJJeTa 
eeprnneTa c nHDOTOM na 6opTy Hpl!BOAHTCH o6Jop 
12 HCTOpH1łCCKJłX BCpTOJICTOB, DOCTpOCBRbTX B 1907-
]942 r. IloKa3an TPYAHblll nyTL, KOTOpw!I cne11oeano 
npottn1 OT DCpBhDt, DPHMBTJłBHbIX 3KCDCPHMCRT3JU,BblX 
petnCHHił DO KOBCTpyKU,HH, KOTOpbIC BOWJIB n BOP· ,- ManLny10 3KCnnyaTaulłJO. B nepe�I! ąacrn onnca11J,I 
ecpToneTLI: Ilaynn KopRy OT 1907 r n JleTpoąero­
-KapMaHa-)l(ypoeua (TIKJK) OT 1 9 1 8  r. 
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