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Przemys! lotniczy jest dzi$ jednym z najwiekszych pol-
skich eksporterow. Ma on bogatg 70-letniy tradycjeg, ktorag
zapoczgtkowaly Centralne Warsztaty Lotnicze zalozone w
1918 r., przeksztalcone w 1928 r. w Panstwowe Zaklady
Lotnicze PZL.

Rys. 1 PZI. P.1 —

picrwszy samolot
(1929 r.)/PZL P.1 — the {irst aircraft cdesigned ny PZL (1929)

zaprojektowany w PZI.

Lata do wybuchu II wojny swiatowej byly okresem
ksztaltowania sie i rozwoju przemyslu lotniczego. Jego
dziaialno$¢ byla oparta gidéwnie na wilasnych opracowa-
niach konstrukeyjnych samolotow, cieszgcvch sie duzym
uznaniem uzytkownikow krajowych i zagranicznych. O wy-
sokim poziomie rozwigzan konstrukcyjuych i jakosci wy-
twarzania, obok sukceséw w miedzynarodowych zawodach
sportowych, moze s$wiadczy¢ wyposazenie polskiego lotni-
ctwa wojskowego w rodzimej konstrukcji samoloty my-
siiwskie PZL P77 i P.11, rozpoznawczo-bombowe PZL.23
Karas i bombowe PZI..37 $Los oraz sprzedaz licencji i wiel-
kose eksportu. Wg polskiej dokumentacji budowano w Ru-
munii samoloty mysliwskie PZL P.11f i P.24, a w Turcji
P2ZL P.24. Samoloty PZL P.24 eksportowano ponadto do
Bulgarii i Grecji, PZL P.11b do Rumunii, a rozpoznawczo-
-bombowe PZI. P.43 do Bulgarii. W okresie miedzywojen-
nym wyprodukowano w Polsce ponad 5500 samolotow i szy-
bowcow. W kraju wyprodukowano ok. 530 samolotéow z ro-
dziny myéliwecow konstrukcji Z. Pulawskiego, a za gra-
nicg — ok. 140.
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techniki i rozwoju

Aviation industry is today one of Polish leading ex-
porters. The origin of this industry in our country dates
back to 70 years ago. For it was in 1918 when Central
Aviation Workshops were founded soon to be converted
into Panstwowe Zaklady Lotnicze (State Aviation Works)
PZL in 1928.

Until the outbreak of World War II aviation continued
{o develop producing a number of genuine planes. They
cnjoyed popularity among home and foreign operators.
They were good enough not only to succeed at the Inter-
national Rallyes of those times, but also to serve for the
Polish Air Force. The PZL P-7 and P-11 fighters, PZL
1’-23 Karas reconnaissance and bomber plane and PZL
1'-37 Los$ bomber are perhaps best known among them.
They were also exported in considerable amounts or pro-
duced abroad under licence. The PZL P-11f and P-24
fighters were manufactured to Poiish specifications in Ro-
mania while the PZL P-24 in Turkey. The latter type was
purchased by Bulgaria and Greece, the PZL P-11b was
exported to Romania and reconnaissance and bomber PZL
I’'-43 to Bulgaria. A total of 5500 planes and gliders had
teen manufactured by 1939. About 530 fighters representing
Zygmunt Pulawski’s designs were built in Poland and
some 140 abroad.

After the war years Polish aviation started to move up
from ruins. It was supported by Soviet assistance to lay
the foundations of a modern industry. The post-war serial
production began in 1948 with training and liaison CSS-13
(Po-2 licence), followed by Polish-designed Junak. At the
same time the production of sailplanes was restored to

Rys. 2. PZL
(1937 r.)’PZL 43 b ymber expcrted
haras bomber (1937)

43 eksportowanv do Bulgarii

bvt wersfa Karasia
to Bulgaria was a version of
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Rys. 3. Polski przemyst lotniczy/Polish aircraft industry

Od pierwszych dni po wyzwoleniu spod okupacji hitle-
rowskiej robotnicy, technicy i inzynierowie polskiego prze-
mystu lotniczego przystgpili do jego odbudowy. Pomoc
udzielona przez Zwigzek Radziecki pozwolila na przyspie-
szenie odbudowy i zorganizowanie nowoczesnego powojen-
nego przemystu lotniczego w Polsce.

Produkcje seryjng rozpoczeto w 1948 r. od licencyjnych
samolotow szkolno-tgcznikowych CSS-13 (Po-2), wprowa-
dzajgc nastepnie do produkcji samolot szkolno-treningo-
wy Junak wilasnej konstrukcji. Rownoczesnie uruchomiono
produkcje szybowcow wyczynowych IS-1 Sep, treningo-
wych IS-2 Mucha i szkolnych IS-3 ABC, a takze silnikow
lotniczych M-11 do produkowanych samolotow.

Pierwsza polowa lat piecédziesigtych to milowy krok ku
nowoczesnosci konstrukcji i metod wytwarzania. Urucho-
miono woéwczas produkcje samolotéw odrzutowych LiM-1
(MiG-15), a w nastgpnych latach LiM-2 (Mi(G-15bis) i LiM-5
(MiG-17) na podstawie dokumentacji radzieckiej. W dru-
giej polowie lat piec¢dziesigtych rozpoczeto takze produkcje
licencyjng samolotu wielozadaniowego Jak-12 i Smiglowca
SM-1 (Mi-1), co zapoczatkowalc nowg specjalizacj¢ pol-
skiego przemystu lotniczego.

Pomimo znacznego obciazenia przemysitu nowymi uru-
chomieniami produkcji, kontynuowano wlasne prace kon-
struktorskie i wdrozeniowe, ktore zaowocowaly seryjngy
produkcjg samolotu szkolno-treningowego TS-8 Bies, tlo-
kowego siinika gwiazdowego WN-3 oraz modyiikacjami
samolotow 1 S$miglowcow licencyjnych (samolot PZ[.-101
Gawron, smiglowiec SM-2).

Lata szescdziesigte to znaczace osiggniccie polskiej mysli
konstruktorskiej wyrazajace si¢ uruchomieniem w WSK
PZL-Miclec produkcji pierwszego polskiego samolotu od-
rzutowego TS-11 Iskra i w WSK PZIL.-Rzeszow pierwszego
polskiego silnika odrzutowego SU-1 o ciggu 1000 daN. Pro-
dukcje te kontynuowano do 19397 r.

W drugiej polowie lat szesédziesigtych w WSK PZL-
-Warszawa-Okecie uruchomiono (wg wtlasnego opracowa-
nia) produkcje wielozadaniowego samolotu PZL-104 Wilga.
Samoloty te wslawily sie wicloma zwycigstwami w mig-
dzynaredowych zawodach sportowych, a takze byly nie-
ocenione w holowaniu szybowcéw. Eksportowano je do
wielu krajow. Rozpoczeto takze produkcje licencyjnego sa-
molotu wielozadaniowego An-2. Do dzi§ wyprodukowano
ponad 11 tys. tych samolotow i ponad 23 tys. silnikow
ASz-62[R stanowigcych ich naped.

Wymaga odnotowania takze kolejny etap rozwoju pol-
skiego przemystu smiglowcowego — uruchomienie w WSK
PZL-Swidnik (wg radzieckiej dokumentacji) produkcji wie-
lozadaniowego dwusilnikowego s$migtowca Mi-2 i w WSK
PZL-Rzeszow silnika turbinowego GTD-350 wraz z zespo-
ltem przektadni. Wyeksportowano ponad 90% s$miglowcow
Mi-2, a wyprodukowano ponad 5 tys. smiglowcow i 16 tys.
silnikow.

Umowa miedzy rzadami PRL i ZSRR o rozwoju pro-
dukcji nowych wyrobow techniki lotniczej na potrzeby
radzieckiego partnera oraz o wspolpracy naukowo-tech-
nicznej obydwéch krajéow, podpisana w 1970 r., stworzyla

2

-This is why the liate seventies

oll'er high-performance 1S-1 Sc¢p, [S-2 Mucha and 15-3
ABC trainers. The M-11 engines were taken up {o supply
aireraft manufacturers.

The carly fifties meant a step forward toward modern
design and manufacturing methods. Jets: LiM-1 (MiG-15),
LiM-2 (MiG-15bis) and LiM-5 (MiG-17) produced under
licence were top achicvement of that period. The late
fifties brought licence production of a multi-role Jak-12
and a SM-1 (Mi-1) helicopter, and along with it, new
specialization of the Polish aviation industry in the futurc.

So impressive production programme encouraged de-
signers to work on their own projects. This work resulted
in series production of the TS-3 Bies trainer, radial piston
cngine WN-3 and considerable modifications of what had
already been on the line — the PPZL.-101 Gawron ag-planc
and SM-2 helicopter.

A new stage proved the sixiies.

The Polish {irst jet:

TS-11 Iskra becamec the object of series production at
WSK PZL-Mielec, and WSK PZ{.-Rzeszow offered the
Polish first jet engine SO-1 rated at 100 daN. Both

continued up to 1987.

The late sixties at WSK PZL.-Warszawa-Okgcie profited
in PZL-104 Wilga own-designed general-purpose aircraft.
Thie plane made his fame succeeding at numerous inter-
national sports competitions. I{ proved superior as a glider
tower. No wonder therefore that Wilgas have bheen ex-
ported to many countrics. Also it was then that the
general-purpose An-2 entered large series production. Over
11 thousand planes of this type and over 23 thousand
ASz-62IR engines making An-2's power plant have been
manufactured up to the present.

Two itemns are worth mentioning, dealing with helicopter
production development. The first was licenced multi-role,
twin engine Mi-2 taken up at WSK PZL-Swidnik. And
the other was GTD-350 turbine engine with its power
transmission assembly built at PZL-Rzeszow. The numbers
lere are 16 thousand engines and over 5 thousand heli-
copters of which 90% were exported.

In 1970 an agreement was signed between the Polish
and Soviet governments on the development of new pro-
duction for the Soviet partner as well as scientific and
technological co-operation. It assigsned new tasks to the
Polish aviation industry. The agreement was prolonged
and its scope extended in 1983. Thus was concluded direct
co-operation betwcen aviation industries of both countries.
and early eighties formed
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nowe perspektvwy rozwoju i postawila nowe zadania przed
polskim przemyslem lotniczym. W 1983 r. umowa ta zo-
stala przedluzona i rczszerzona: rzgdy PRIL i ZSRR pod-
pisaly porozumicnie o wspoipracy przemystu lotniczego
obu krajow. Dlatego tez druga polowa lat siedemdzicsig-
tych i lata osiemdziesigte to okres konsekwentnego roz-
woju polskiego przemiystu lotniczego, w tym rozwoj jego
zaplecza badawczo-rozwojowego. Okres ten to takze kry-
stalizujgca si¢ specjalizacja naszego przemysiu w produk-
cji lotniczej krajow RWPG.

Aby zapewni¢ rozwoj konstrukceji i

vrodukeji, podjeto

a period of steady development of aviation and its re-
search background. This period established clear specializa-
tion of our industry among all COMECON countries.
A complex programme of research and development
work was designed. Since 1986 the essential projects have
been covered by the governmental orders. The projects
deal with planes, helicopters and power plants as well
as sailplanes, flight and ground equipment. They are
supplemented by new products licenced by the Soviet
Union. The current and forthcoming five-year periods are
anticipated to alter the image of Polish aviation by the

kompleksowy prosram prac badawczo-rozwojowych oraz introduction of new generation products. By 2000, thosc
wdrozeniowyceh objcotych problemami wezlowymi, a poczy- tasks, il successfully performed. will provide national
najac od 1986 r. centralnymi programami badawczo- cconomy with up-lo-date flight equipment creuting, at the
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Rys. 6. W PZL zbudowano ponad 5000 $migiowcow Mi-2/In PZL
over 5000 Mi-2 helicopters were buill. Fot. L. Zielaskowski
-rozwojowymi i zamowieniami rzgdowymi. Programy te

obejmujg nowe konstrukecje samolotow, smigiowcow 1 ze-
spolow napednowych, a tokze szybowce, osprzgt lotniczy
i wyposazenie naziemne. Ich uzupelnieniem 33 prace wdra-
zajagce nowoczesne wyroby lotnicze na podstawie licencji
radzieckich. Dlatego biczgce i przyszle pieciolecie to okres
calkowitej odnowy produkowanego sprzctu lotniczego —
wprowadzenie do produkcji i eksplecatacji kolejnej gene-
racji wyrobow. Pomyslna realizacja tych zadan zapewni
gospodarce narodowej nowoczesny sprzet lotniczy do
2000 r. i zachowanie proeksportowego charakteru produk-
cji przemysiu lotniczego.

Oprocz przedsiebiorstw wytwarzajgcych samoloty, $mig-
lowce 1 zespoly napedowe (WSK PZL-Mielec, WSK PZL-
-Swidnik, WSK PZL-Warszawa-Okecie i WSK PZL-Rze-
szOW), w prace te sg zaangazowane takze pozostale przed-
siebiorstwa produkujgce silniki lotnicze (WSK PZL-Kalisz
i WUCh-Debica) i specjalizujgce sie w produkcji:

— zespolow pitatowcowych — WSK PZL-Krosno i WSK
PZL-Krakow,

— hydrauliki lotniczej i aparatury paliwowo-regulacyj-
nej -— KTEHS-PZL-Hydral Wroclaw,

. — osprzctu lotniczego — WSK PZL-Warszawa II | WSK
PZL-Poznan,

— odlewOw lotniczych -— WSK PZL-Gorzyce.

Wynikiem tvch dziatan sg lub bgdag w najblizszych la-
tach uruckomienia i rozwdj produkcji nastepujgcych wy-
robow:

— samolotu komunikacji lokalnej An-28,

— wielozadaniowego $miglowca sdredniego udiwigu W-3
Sokot,

— samolotow rolniczych rodziny PZL-106 Kruk PZL,
M-18 Dromader,

— samolotu dyspozycyjnego PZL M-20 Mewa,

— samolotéow  szkolnych PZL-i30 Orlik i PZL M-235
Iskierka,

— samolotu wojskowego I1-22,

TABLICA. Polska prosdukeja lotnicza 1918--1987/Polisi

aeronautical production 1918--1987

Samoloty, smigtowce, szytowce/Aircraft | Silmiki lotnicze /Aero - enqines

| 1918 - 1939 1948 - 1939
Sarmoloty/Aeroplanes 4050 Silriki ftokowe/ Piston engnes 3300
Szibowce /6Liders 4400

Pazem/Total 5450
41945 - 1987 1945 -1987
Samoloty/deroplanes 47425 Stlriki ttokowe/ Piston engines 32950
Smigtowce/Helicopters 6775 Sitnikt odrzutowe / Turboyet s 7020

Szybowce/Gliders 5000 Silniki turbowatowe/ Turboshafts #6730

Razem/Total 29200 Razem/Total 56700
|
| 4949-1967 ¢aczme/ Total 34650 1918-4987 tacznie/Total 60000

same time, circumstances for considerable exports in this
area.

Apart from the leaders like WSK PZL-Mielec, WSK
PZL-Swidnik, WSK PZIL.-Warszawa-Ok¢cie, WSK PZL-
-Rzeszow, WSK PZI.-Kalisz and WUCh-Degbica responsible
for the substantial part of plane, helicopter and power
plant preduction this industrial group also gathers
specialized manufacturers including:

— airframe assemblies — WSK PZL-Krosno and WSK
PZL-Krakow,

-— aircraft hydraulics and fue! cguipment — KTEHS -—
PZL-Hydral Wroctaw,

— accessory equipment —
WSK PZL-Poznan,

— castings for aviation WSK PZL-Gorzyce.

The work that is done now will be profitably used im
the years which follow to develop the following projects:

-— An-28 comrnuter liner,

-—— W-3 Soko6t multi-role medium-load helicopter,

— ag-planes from the PZL-106 Kruk and PZL M-13
Dromader families,

— PZL-130 Orlik and PZL DM-26 Iskierka trainers,

-— I-22 military aircraft.

— training and high-performance sailplanes: KR-03 Pu-
chatek, SZD-54, SZD-55 and SZD-56,

-— SO series jets, TWD series turbine and PZL-Franklin
series piston engines.

— aviqnics, disgnostic [facilities aind simulators, ete.

WSK PZI.-Warszawa II and

R¥s. 7. Pynad 11 tys. samolotow An-2 zbudowano w PZL/Over
11 C00 An-2 aircraft were built in PZL

1Rys. 8. Puchacz/SZD-50-3 Pu-

chacz two-seat glider. Fot. L.

Szyvbowiec dwumicjscowy SZD-50-3
Zielaskows't

P R R S A e A

Kvs. 9. Szkclno-treningowy PZG-130 Orlik/PZL-130 Ovlik  trainer.

Fot. L. ZiclaskowsKi
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~— szybowcow szkolnych, treningowych i wysokowyczy-
nowych KR-03 Puchatek, SZD-54, SZD-55 i SZD-56,

-— silnikéw odrzutowych rodziny SO, turbinewych
dziny TWD, tlokowych rodziny PZL.-Franklin,

— wyposazenia pilotazowo-nawigacyjnego, diagnostyczne-
go, symulacyjnego itp.

Podkreslenia wymaga udziat polskiego przemystu lotni-
czego w miedzynarodowym podziale pracy krajow RWPG.

ro-

What should be stressed here is the contribution of thé
Polish aviation industry to labour division within the
COMECON countries. Since 1977 the Mielec, Swidnik and
Kalisz works have been involved in the manufacture of
cormnponents for medium-=rande IL-86. The are preparing
themselves to partieipate in long-range 11.-96-300 pro-
gramme. Talks were held to assign Peolish contribution to}
the latest generation liner IL.-114.

N R U .0 [ (U Wy O NP Rl EOU] PR .o (P00 IS Mol PSP | S CEP SN N b NS 8 .
[D72 ] 600 (M-110/FR 14602
|Wright J5 650 [L/5-1,-2,-5
Jupiter 1200 Al-44
[Merkury 460
= [Pegaz ] 690
@ [Mors7/” "7} 150
[ Junior ~]é30
(Major | 100 _|
© [S) 0 [
QII%SII|11§lll-l]?}glllllg’llll'élllll%llg
LiIS-1-2 -5, WK-AA/F l6175
(WN-377/7) 329
Al- 14 2702
LI7F-3 4738
[45z-62 23090
(HO-10 |88 | SO -1 - 377 T L Ll > 2007
|6TD-350 16598
7 [PZL-35 424
@ (PZL F4,F6 69
p2L-10,[TWD-10_130 |
il  — e L Cigenaas el
Rys. 10. Piodukcja silnikow w PZL 1926+1987/PZL aerr')-engines production 1928-+1987
© =) O iry [S) \n P
‘%-:"E'I-'gl".gllll‘éll.lgiillgﬁulI:%|I.§|%
] SAIL AMANDRA 264
| ] ABC 306
JASKOEKA [~ 1 147 |
BOcIAN 1645 |
MUCHA 100 [ 289
MUCHA STD. 3276
FOKA €,24,5 | —)334
PIRAT L 1813
COBRA 15 —] 293
JANTAR 4,2,28( bt
JANTAR ST0 4,23C e
PUCHACZ [ '
JUNIOR
Rys. 11. Szyvbowce SZID zbudowane w duzych seriach/SZD gliders . buill in great number
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RYyS. Fot. L. Ziclaskowski

12. Transporiowy An-28/An-28 transpcrt.

Od 1977 r. w WSK PZL-Mielec, WSK PZL-Swidnik
i WSK PZL-Kkalisz sg produkowane zespoiy do samoioiu
sredniego zasiggu Il-8t. Przedsigblorstwa tie przygolowujg
si¢ do uruchomienia produkc}i zespoiOw do samolotu aa-
leksiego zasiggu 11-96-s0u.  Wstgpnie uzgadnia sig ueziat
polskiego przemysitu lotniczego w produkeji pasazerskiego
samolotu 11-114 najnowsze) generac)l, charakteryzujgcego
s1¢ niskimi kosztami elksploatacji.

Centralne programy badawczo-rozwojowe obejmujy tak-
ze prace konstruktorskie i badawcze, ktorych eiekt waro-
zenlowy bedzie mozna osiggna¢ po 1995 r., prace rozsze-
rzajagce zastosowanie obecrie produkowanych samolotow
i smigiowcow, jak i kolejne generacje tych wyrobow i po-
zostatlego sprzetu lotniczego. Pracom tym bedzie sprzyjac
pelne wykorzystanie zawartego 15.X.1986 r. porozumienia
migdzy rzgdami Polski i Zwigzku Radzieckiego o bezpo-
Sredniej wspolpracy produkcyjnej i naukowej przedsig-
biorstw i organizacji PRL i ZSKR i wynikajgcych stad,
w wiekszosci juz podpisanych, umow dwustronnych imie-
dzy przedsigbiorstwami przemystu lotniczego obu krajow.

Polski przemyst lotniczy wkracza w rok jubileuszowy
z duzymi osiggnieciami i z wytyczong wieloletnig perspek-
tywg rozwoju. Nadzieje na powodzenie realizacji ambit-
nych planow rozwojowych wigzemy 2z zaangazowaniem
kadry robotnikow, technikéw, inzynieréw, ekonomistow, sa-
modzielnych pracownikow nauki oraz kadry kierowniczej
przedsigebiorstw przemystu lotniczego w rozwigzywanie bie-
zgcych problemow. Wigzemy je tez z prognozocwanym roz-
wojem wspolpracy migdzynarodowej, a takze z tym, ze w
zwigzku z ,zielonym $wiatlem” dla nowatorskich dziatan
w przemysle nie bgdziemy zmuszeni szuka¢ wylgcznie za
granicg dostepu do nowoczesnych materiatow, potfabry-
katow, technologii, maszyn i urzgdzeri.

POLSKIE PATENTY LOTNICZE

® WSK PzZL Warszawa-Okecie Zaktad
Dos$wiadczalny Samolotéw Lekkich i Wy-
posazen Agrolotniczych, Warszawa zglosila
uzyt-

wy silnik 6 jest

wanym w podporze §,
umieszczony we wnetrzu
kadluba 2 za usterzeniem poziomym 3, tuz
zbiornikiem preparatow

DT

Zam A

2t -

Rys. 13. PZL 1I1-22/PZL 1-22 trainer. ['ot. L. Ziela-

showski

Treningowy

Ilys. 4. Makieta $miglowca SW-4/Mock-up of SW-4 helicopter.
I'ot. L. Ziclaskowski
The central research and development  programmes

cmbrace design work to be practically employed after 1995,
modifications aimed at extending the applicalion range of
the existing aircraft, and subsegucnt generations of f{lying
cquipment. The programmes will be supported by the
stipulations of a Polish-Soviet agreement concluded on
15.10.1986 encouraging the companies in both countries to
take up direct co-operation. A numier of contracts have
ulready been signed.

The Polish aviation industry enters the jubilee year with
remarkable achievements and fair perspective for develop-
ment. Our ambitious plans are based on highly qualified
personnel of all levels we employ. We seek our chance in
good prognosis as to international co-operation and good
weather for innovatory enterprises in industry. They are
likely to provite access to the state-of-the-art technology,
materials and machines not only outside Polish borders.

EO/321/87

nami szklanymi stanowiijcego dwie od-
dzielne powtloki: goérnag 2 i dolng 3. W po-
wilokach 2 i 3 jest zbudowane dzielone v
ptaszczyznie cieciw (X—X) okucie nasado-

natomiast gwiazdo-

do Urzedu Patentowego PRL wzOr
rolniczy o
Andrzej

uktadzie
Frydrychewicz).

kowy pn. Samolot
kaczki ‘autor:

WzOr umozliwia stosowanie silnika o du-
zej mocy, zwlaszcza silnika gwiazdowego
w samolocie rolniczym o uktadzie kaczki,
z zachowaniem prawidlowego wywazenia
samolotu oraz usuwania podwozia w lo-
cie roboczym poza strefe rozrzutu prepa-
ratow rolniczych.

Samolot ma $miglo 1 osadzone w przo-
dzie kadluba 2, przed usterzeniem po-
ziomym 3 na wale $miglowym 4 ulozysko-

6

przed rolniczych
7. Silnik 6 napedza $miglo 1 walem sliret-
nym 8 laczycym silnik 6 z watlem $migto-
wym 4. Kola gilowne 9 podwozia zawieszo-
ne sg na wahaczach osadzonych na wspoél-
nym wale, ktory moze by¢ obracany silo-
wnikiem 10. Przez obrot watu kota gilowne
9 zostaja unicsione do polozenia goérnego ¢'.
poza stref¢ rozrzutu preparatow rolni-
czych.

Skrot wzoru uzytkowego, chronionego 1
zasirzezeniem, opublikowano w BUP nr
18/1987, w klasic B64C, 1364D pod nrem Ul
(21) 78495,

® WSK PZL-Swidnik zglosila do Urzedu
Patentowego PRL wynalazek pn. FLopata
wicnika nos$nego, zwlaszeza Smiglowca
(wynalazcy: Stefan Plowas, Stanistaw Ka-
minski, ftomuald Nowakowski, Stanistaw
Czobhot).

Wynalazek rozwiagzuje zagadnicnie opra-
cowania konstrukceji leklkiej topaty wirni-
ka nos$nego. Lopata wirnika nos$nego jest
zestawiona 2z dzwigara 1 wykonanego z
tworzywa zbrojonego tkaninami i wiok-

we polaczone Srubami. Powloki 2 i 3 w
przedniej i tylnej czgSci profilu dzwigara

pionowymi Sciankami 4,
na siebic w stre-
fie laczenia i biegnacymi  réwnolegle
wzdlhuz diugosci powlok. XKoilnierze dzielo-
nego okucia nasadowego sa owinigle na
calym obwodziew 16knami szklanymi, 13-
czycymi sie z wigzkami nosnymi opasujg-
cymi przedniy cylindryczng czeg$é okud, u-
tozonymi w kanatach 9 i 10 wzdiuz diu-
gosci dzwigara 1.

Skrot opisu patentowego, chronionego 1
zasirzezeniem, opublikowano w BUP nr
20(360)87, w klasie B64C, pod numerem Al
(21) 257692,

zakorliczone
7 zachodzycymi

1 sa
5 6 i
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Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
Transport Equipment Manufacturing Centre

PZL Warszawa — Okecie

Adres/Address: Al. Krakowska 110/114 02-256 Warszawa-Okecie. Poland, L
tel. 46-00-31, 46-11-73 telex: 814649, 817735 ,

Zaiozone w 1%
Naczelny Dyrektor/General Manager: inz. Jerzy Milczarek Founded in

Liczba samolotow zbudowanych od 1945 v.
Total of aircraft built since 1945: 3250

PZL-110 KOLIBER

Szkolny/Trainer \: . 3500 m
/ 1 3 £ 24 N 5 -
£ N o 195 km/h i>

"
155 m ﬂ \ 1i3m

850 ko 730 km
85 kW P2ZL.-F4A 235 = 36 : I
| PZL-104 WILGA 35/ 80 ey
Wielozacwniowy/Multi purpose 1; + 3/% \ / {} 4000 m
ek = 46 m/s l-h_wz km/h_> ‘
: 80 m \ 95 in
620 km

5 184 kW AIl-14R S 860 | e

|PZL-106 BR KRUK

: Rolniczy/ Agricultural 1 ‘3 (+ 1 é ) \ 1 4700 m

560 1
/ N 438 m/s 225 km/n >
o) =0 -1

3000 ky 930 km

- |
]

441 kW PZL-3SR > 208 —

PZL-130 ORLIK

=
Szkolno-treningowy/ Trainer 1—3 + 1; \ / 4200 m
Tm y 4201 (} s > ‘

/ N 70 m/s 340 km/h

2 | e <o
£ ':j 1600 kg 1275 km
[ — ]

243kW M-14Pm S5 5 -
OBJASNIENIA:
KEY: — rozpigtosé L — 2atoga ; ~ pasazerowig ( — zamienne z innym tadunkiem @ — bagaz
— wing span — crew ,-rl: — passengers > — in exchange to other payload — luggage
— zbiornik chemikaliow — paliwo — masa calkowita g — rozbieg ﬁ — wznoszenie — putap
o L] g
— ag hopper 7 N — fuel ~ total mass — T-O run — climb — ceiling
— predkosé maks. — 2uzycie paliwa - dobiég — zasieg < — zbudowano
:> — max speed — fuel consumption :— landing run — range < o built
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Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego
Transport Equipment Manufacturing Centre

PZL-Mielec

Adres/Address: ul. Ludowego Wojska Polskiego 3,
39-300 Mielec, Poland tel. 7000 , telex: 0632293

MIELEC

Zatozone w
Naczel tor/G | M : deusz Ryczaj . 938
aczelny Dyrek 'or eneral Manager: mgr Tadeusz Ryczaj Founded in 1
Liczba samolotow zbudowanych od 1945 r. 14140
Total of aircraft built
] -
PZL AN 2, . = "% 4400 m
Nielozadaniowy i rolniczy 2 + 12 \ /
Utility and agricultural 12001 {}
/7 \ 30 m/s 253 km/h >
iy > ||
1400 | -
5500 ke TSR _ Lol
1x 736 kW, ASz 621R S 11200 - _ J - ——
TS-11 ISKRA ; o —
Szkofno-treningowy/Trainer 2
10,1 m 1200 1

{} 760 km/h >
19 m/s
|

L .. L

450 km
1x1078 daN, SO-3w 2 > 400 —j— L — [m— ———— e —————ry— |
PZL. M-18 DROMADER (=} ‘t{
\ / 6500 m
Rolniczy/Agricultural : 1 '(‘,r’\._\
; =i= 400 | l'| | - S
) / \ 5e8 mifs [ 256 km/h
1850 ko g oo L_J
25001
4200 200m , \ 180 m
590 km
4700 kg I 1
1x736kW, ASz-62 IR > 433 e o B
; =
PZL AN-28 =
\ /E 6000 m
Pasazerski / Transport 2 + 17
1960 !
/ 50 km/t
2000 & / N\ 17 ms 3o0kavh
9 I___J 360!/h
<>\ =
230 m 180 m
’ 6500 ky S6 — 1356 km
e e ——
R ——————— —
2x 716 kW, PZL-10 S (TWD-108) S 46 .
= rquietos’é ; — zaloga — pasazerowie — zbiornik chemikaliow ( \ ~- za.nienne z innym ladunkiem
— wing span — crew — Ppassengers — ag hopper ) — in exchange to other paylcad
@ — uzbrojenie podwieszane =1 — paliwo — masa catkowita — rozbieg — wznoszenie
— armament pods ! — fuel — total mass _— ~ T-O run ﬁ — climh
— putap ::> — predko$c maks. 6 — zuzyuie paliwa \ — dobieg — zasieg — zbudowano
— ceiling — max speed — fuel consumption .. — landing run — range Z — built
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Wytwoérnia Sprzetu Komunikacyjnego im. Zygmunta Putawskiego
Transport Equipment Manufacturing Centre

PZL —-Swidnik

Adres/Address: 21-045 Swidnik, Poland
tel. 130-61 telex: 0642301
. . atlozone w
Naczelny Dyrektor/General ¥ianager: mgr.in2. Andrze) Zeh Z " ) 1 951
Founded in
Liczba smigiowcow zbudowanych od 1951 r.
Total of helicopters built since 1951: 6675
PZL Mi-2 () {\-E
Wielozadaniowy/Multi purpose 1 ; + 8 \ / 4000 m
Q145m 600 | ]\
/h
R 700 kg 7\ {} 20 V/
e 4,5 m/s
=) = 3550
=5 — 3700 kg 170 — 580 km
2 x 298 kW, GTD-35C S 5080 . —
PZL SOKOL = Ly
Wieiozadani i ; 2 \ / 5100 m
jozadaniowy/Multi purpose + 12
@157 m 1700 | »
255k /h
_ 2100 kg 4\ | -
."ﬂ;‘.'”,_ iR Segl” 10 m/s
— = ) W T |
e~ e ok o e |
A |0 o N
étw%—\@"" 6400 kg 690 — 1165km
L 1]
2x 662 kW, PZL-10W Z 7 J ¥
PZL KANIA
Wielozadaniowy/Multi purpose 1 ; + 9% / 4000 m
Q145 m 600 |
210 km/h
800 — 1200 kg
3350 *
~ 3550 kg 430 ~740 km
L i ]
2 x 298 kW, AH.250 G20 ) : 4
OBJASNIENIA:
KEY:
@ — srednica wirnika — zatoga — pasazerowie — towar — zamienne z innym tadunkiem r — Paliwo
— rotor diameter — crew — passengers — cargo ( ) -~ in exchange to other payload " fuel
Q‘ . .. . . . .
LJ — masa cal kowita ﬁ WZNoszenie — putap [_::> — predkos¢ maks, — zuzycie paliwa _ - zasigg
— total mass — climb — ceiling — max speed — fuel consumpticn ~— range
1£0)/321/87
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Przedsiebiorstwo Doswiadczalno-Produkcyjne Szybownictwa
Experimental and Production Concern for Gliders

PZL -Bielsko

Adres/Address: ul. Cieszynska 325, 43-300 Bielsko-Biata, Poland
tel. 250-21, telex: 035259

Naczelny Dyrektor/General Manager: inz. Jerzy Ciesla

Liczba szybowcow zbudowanych od 1946 r. 5000
Total of gliders built since 1946: !

s
PZL BIELSKD

Zalozche w
Founded in 1946

SZD-48-3
JANTAR STANDARD 3

Klasy standard/Standard Class
15 m

S 710

laminat/GRP

i
F—

380 — 540 kg

1:40/95 - 123 km/b
¥

SZD-42-2 JANTAR 2B

Kiasy otwartej/Open Class
205 m

laminat/GRP

1:50/ 88 — 105 km/h

=
[ 7] 140 kmn
1,0 m/s

N

52D-50-3 PUCHACZ

Dwumiejscowy/Two-seater

16,7 m
- -

1aminat/GRP

550 kq

"0 1: 30/9CIm/n

m/s

<>

), q wisd [190 ki

SZD-51-1 JURNIOR

Klasy Kiub / Cluh Class

“15 m
1:35/78-89km/h
_——'-‘-‘-_—-—-..—_-_—"
— — \'.7"'
laminat/GRP o= s
OBJASNIENIA; i TQZPiGIO§C ;S — zatoga — balast wodny — bagaz — masa catkowita
KEY: —~ wing span — clew ~ water balast — luggage ~ total mass

[::> — predko$é minimaina

10

~ opadanie min,
— min. speed ' — min,sink

—F doskenalosé przy predkosc
¥ — gliding ratio at speed

|:> — opadanie prey predkosci
- sink at speed
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PZL M-24 Dromader Super ® Polska @

Agricultural and fire-fighting aircraft

PESIGN, Single/two  seat, single cngine
cantilever low  wing monoplance.

Wings. Rectangular form  with taperce<l
tips. All-inetal threce-parts single-spar semi-
-monocogue structure. Central part with
NACA 4418 scclion at root and NACA 4416
at end, outer parts with constant NACA
4412 airfoil section. Dihedral 3°30° for outer
parts only. Integral fuel tanks in torque
box of outer parts. All-mectal slotted aile-
1ons. acrodynamically and mass balanced.
Trir tabs on each aileron. All-metal four
section slotted flaps on central and outer
wing parts. Ailerons and flaps with cor-
rugated skins. ¥Fixed slats on full-span of
outer wing parts.

Fusclage. All-metal frame structure
welded of chrome-molybdene stecl tubes.
Quicl¢ly removable side panels of light
allov with camloc fasteners for better in--
spection and clicaning. Fixed stainless-steel
bottom covering. Pilots cockpit with glass-
fibre composite top and rear part coverecd.
Cockpit heated and ventilated. Two scats
in tandem. Doors on e¢ach side. Portside
doors emecrgencey jettisonable. Cockpit
structure  withstands 40 g impact. Ad-
justable pilots  scats wilh  shoulder-typce
safety belts. Hopper forward of cockpit.

Tail unit. Classic type. Rectangular
braced horizontal and tapered vertical tail
unit. All-mectal two-spar horizontal and IFet. L. Zielaskowski
vertical stabilizers structurc. Aerodyna-
mically and mass balanced all-metal elc-
vator and rudder with trim tabs. Corru-
gated skins of stabilizers, rudder and cle-

vator. (fuel in hopper). Iydraulic system DESIGN DEVELOPMENT. The PZ2L, M-2%
Controls svstem. Sticks and pedals, pressure 15 MPa. for flaps and agricultural Uiomader Super is a laljgest airplane of}

single or dual controls (optional). Ailerons oqummem operating, external power prise. the Dromader famnily, designed umlcr Sta-
Flectrical system — 28 v DC, 100 A gene- nislaw Strcb Eng. leading in Jozef Olek-

and elevator controlled by push rods. rud-
der controlled by cables, hydraulically
opcrated flaps and electrically . operatecd

rator, 24 V/25 Ah nickel-cadmium battery. siak M.Sc.Eng. team in WSK-Miclec. The
external source prise; night working lamps Dromader family, using a same main

trim tabs optional. }Cng‘l}]e oil system — tank qf 7'51 structure components (fusclage rear part
) capacity. Optional cockpit air-conditioning structure. outer wings, landing gear parts.
<ystem. power plants, tail unit components) for

T.nding gears. Fixed type with tailwheel.
Telescopic main gears with oleo-pnecumatic
two-chambers shock absorbers and wheels
with low pressure tyres size 0.80 X 0.26 m.
Hydraulic disc hrakes. Castoring tailwheel

tiirce types of airplanes (M-18 Dromader
Equipment. Standard VEFR and engine #nd his versions, M-21 Dromader Mini and
control instruments. Optional radio (as NM-24 Dromader Super) is prepared for
customer reyuested), transponder, VvOR/ cdifferent customers requires. Different di-

with oleo-pncumatic two-chambers shoclk /LLOC, radio-phone, ADI. gyrocompass. mensions of planes to let extract the best
absorber and tvres size 0.38 X 0.15 m, loc- ) . . suitable type for customer considering:
kable for take-off and landing. Agricultural equipment. (;Iassmn'e .hom)cr — economic results,
of 2700 1 total capacity with load lid and — kind and dimensions of forecast task.
Power plant., One 736 kW PZIL ASz-62IR chemicals load cover in this lid. Chemicals The largest of Dromader family — M-2%
nine-cvlinder supercharged radial cengine load cover hydraulically operated. Rear Dromader Super is most of economic

with PZIL, AW-2 constant speed all metal wull of hopper partially transparent with during to work over a fields above 50 ha

four blade propeller.  Possibilily of nuse indicator of chemicals load. Hydraulically and  during to mancurc the soil (work

K-0A A engine of 83 kKW. Engine mount steering system  of agricultural equipment with grcat dose for arca unit).

welded of steel tubes. with emcrgency load dropping. Dusting Initial project of M-24 was finished irg
system with windmill-powered agitator. 1981. technical project was started in 1982

svstems. Fuel  svsfem interal  wineg Spraying systeni — booms with nozzles or and was finished in 1983, Three prototypes

ruel tanks of fotal capacity 1400 1. gravity atomizers with  windmill-powered  pump was built in 1984+-1987. The prototype of}
distribufor {ank in fuselage: optional board (20 I/s or 40 1/s). Fire fighting system with M-24 Droqucr Super first I]c_)wn 20 July
fuel filling pump and ferry fuel svstem foam generating device. 1987 (test pilot A. Pamula, Dipl. Eng.).

TECIINICAL DATA (N — normal category,

Wing span 19.90 m Power loading () “7.50 KglkW
Lenght 19.80 m for K-9AA engine 6.22 kg/kW
Teight 430 m Cruising speed 220 km/h
Height tail down 3.78 m Working spced 160--190 km/h
Wing chord 2.28 m Stalling speed, flaps down 110 km/h
Wheelbase 7.40 m Max. rate of climb (T-0O power) 5.0 1n/s
Wheel track 3.50 m Rate of climb (with spraying boms,
Propeller diameter 3.60 m at nominal power) 3.0 m/s
Wing «areca 45.0 m? Scrvice ceiling 4000 m
Wwing aspect ratio 8.2 Range (internal fucl) 1800 km
Hopper capacity 2700-1 Forry range (fuel in hopper) 3500 km
Fimply mass 2870 Kyt T-0) distance to 15 m (concrete) 340 m
Utility mass (N) 2000 k£ T.anding distance at 15 m (concrete, cmpty
Ulility maoss (R) 2500 Kot hopper) 47 m
Max. fucl mass (internal fuel) 1010 K2 Swath (spraving) 25-+45 m
Max. T-0O and landing mass (N) 5000 kg Swwath (spreading) 25+40 m
Max. T-O mass (R) 5590 kit Water bomb dropping Lime (25007 1) 25
Wing loading (N) 1.1 Kes/me uci  consumption  (agro  flights) 160+ 210 V/h
Wing loading (R) 222 kg/ms Stractore Joad factors (FATR-23. N) +3.5/--1.4
Power loading (N) 6.80 KZ/kW .
for "K:9AA cngine 5468 KE/KW EO1321/87 .M.
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PZL M-24 Dromader Super ® Poland @ KARTOTEKA TLiR

Samolot rolniczy 1 do gaszenia POZarow

KONSTRUKCJA. Jedno-  lub  ddwumiej-
scowy, jednosilnikowy, wolnonosny cdolno-
piat.

Ptat. Obrys prostokgtny z  trapczowymi
koncowkami. Kounstrukceja trojdzicina, jed-
nodzwigarowa, potskorupowa, 7z dzwigar-
kicem pomocniczym. Profil c¢zgscet Srodkowe)
NACA 4418 u nasady i NACA 446 na kon-
cach, profil czgsel sewnelrznyceh  staly
NACA 4412, Wznios cre€sci zewnetrznych
37307, Intcgralne zbiorniki paliwowe w ke-
sonach zewng¢irznyveh vczesci skrzydel. Lo
ki szczelinowe. wywazone 11tasowo i acro-
dynamicznie, konstrukcija lotck metalowa.
kazda lotka wyposazona w Kklapke \wywa-
zajgcg. Klapy szczelinowe czteroscgnmento-
we na srodkowej i zewngirznych czesciacn
skrzydta: konstrukceja klap metalowa. Po-
krycie lotck i klap z blachy zlobkowanei.
State sloty na catej rozpietoSci zewnetrz-
uych czesci shrzydla.
adtub. Struktura kratownicowa spawa-
na z rur ze stali chromowo-molibdenowej.
Pokrycia w postaci latwo odejmowalnyen
pokryw z blachy duralowej mocowanyvceh
do struktury zamkami wkretowymi typu
camloc. Dolne pokrycia z blachy nicrdzew-
nej. Rozwigzanie takie utatwia przeglady
i mycie samolotu. Kabina pilotow obudo-
wana skorupdg z kompozytu szklano-epok-
sydowego Ww czeSci gornej i tvlnej. Wne- FFot. L. Ziclaskowski -
{rze ogrzewane i przewietrzane. Miejsca
zatogi jedno za drugim. Drzwi z obu stron
kadluba. Lewe drzwi zaopatrzone w urza-
dzenie clo zrzutu awaryjnego. Struktura

N
/‘

kabiny wvtrzymuie impulsowe obcigzenie Instalacje. Paliwowa — integralne zbior- powym zaopatrzonym w agitator napedza-
do 40 g. Regulowane fotele pilotow z pa- niki skrzydlowe o lgcznej pojcmnosci ny wiatrakicm. Instalacja do opryskiv\;a~
sami bezpieczenstwa tvpu bezwladnoscio- 1400 1, grawitacyiny zbiornik rozchodowy ma z bomx)a 'na;)e(lzané wiatrakiem i 2z
wego. Zbiornik chemikaliow przed kabing w  kadlubie, mozliwo$¢  wykorzystania filtrem: (dwa typy pomp o wyaatku 20 /s
zatogi. zbiornika chemikaliow do przewozu pali- i 40 l/s). Tnstalacja do mgtawienia z 8 ato-
Usterzenie. Usterzenie w  ukladzic kla- wa podczas diugich nrzelotow oraz zasto- mizcrami. pompy wiatrakowy i filtrem.
sycznym. Usterzenie  poziome o obrysic sowania pokiadewej pompy przetaczajgcej Instalacja o gaszcnia pozarow wykorzy-
prottokatnym, wsparte od clotu zastrzatami;  paliwo zc 2zrodia zewnetrznego do zbior-  giyjgca = urzadzenie o awaryinego zrzutu
usterzenic pionowe o obrysic trapcezowyni, nikoOw. Hydrauliczna — ciSnienie robocze ladunku wyposazona w urzadzenie piano-
Konstrukcja statecznikow  dwudzwigarowa, 15 MPa, stuly do wychylania klap oraz tworeze.
metalowa. Stery wrsokogel i kierunku cal- napedu  wyposazen  agrolotniczych i jest ROZWOJ KONSTRUKCJI. PZL M-24
kowicie 1metalowe. wywaitone masowo i wyposazona w  gniazdo zasilania lotnisko- Dromader Super, jest najwickszym samo-
aerodynamicznic¢ oraz zaopatrzone w klap- wego. Elekiryezna — napigecic 28 V. pragdu lotem z rodziny = samolotow  Dromader,
ki wywazajgce. Pckrycia sterow oraz ke- stalego, pradnica 00 A, akumulator 24 V/ opracowanci w WSK-Miclee przez zespot
sonow statecznikow z blachy zlobkowanej. /25 A  gniazdko zasilania lotniskowego, kKierowany przez mgr inz Jozefa Oleksia-
Sterowanie. Drgrzki i pedaty. pojedyncze mozliwoS¢  zastosowania reflektorow do ka. Konsiruktoremn prowadzgevin samolotu
lub zdwojone (na zyczenie odbiorcy). Lot- prac nocnych. Olejowa — pojemnos$e zbior- jest inz. Stanistaw Streb. Rodzina samo-
ki i ster wysokos$ci wycehylane za nomocei nika 75 1. Klimatyzacyjna — na zyczenic lotéw Dromader opicra sie na tych sa-
uxtacu popychaczowego, ster kicrunku odbioreyw. myveh glownych zespotach Konstrukeyinych
sterowany linkowo, Kklapy wychyiane hy- Wyposazeni»?, Standardowy zestaw przy- (cze$¢ kadluba., zewnetrzne czes$ci skrzy-
araulicznic.  klapki  wywazajgee - clek- rzadow do lotow VFR 1 przyrzadow kon- del, clementy usterzenia. podwozia, zespoOt
trveznie. troli zespoiu napgdowego. Na zyczenie od- napeclowy) dla trzech typow samolotow
Podworzie. Stale trdéjkotowe 7z kotkicin hiorey dowolna radicstacia, transpondecr. (M-18 Dromader i jego \;vcrsl'e. M-21 Dro-
oponowym. Golenie podwozia glowncgo te- VOR/ILOC, radiotelefon, radiokompas i zy- mader Mini i M-24 Dromader Super) przy-
leskopowe 7z dwukomorowymi  amortyzato- rokompas. stosowanyvceh do zroznicowanych wvmagén
rami - olcjowo-gazowymi.  kola 7z ogumie- Vypesazente rolnicze. Zbiornik chemika- odbiorcow. Zroznicowana wiclkos¢ samo-
niem niskocisnicniowyim [¢] wymiarach liow o pojemnosci 2700 1 wykonany z kom- lotow umozliwia odbiorcy wybor najodpo-
0.80 X 0.26 m. ILamulee hydrauliczne  tar- pozytit szklano-cpoksydowego. majacy duzi wiedniejszego typu ze wzaledu na cfekty
czowe. Podworzie tylne 7z kolkiem  zawie- klape do zaladunku przewozonego wypo- ckonomiczne w powiszaniu z rodzajem i
szonvi na  widceleu.  amortyzator  dwuko- sazenia 1 inny<h ladunkow oraz umie- wiclkoscia przewidywanvch zadan. Naj-
norowy  olcjowo-gazowy., wyminmy  kotka s7Cczong W niej pokrywe zamykajaca otwor wiekszy z rodzinvy M-24 Dromader Super
038 X 015 m. podwozic tvlne  sterowane zasvpowy do chemikaliow; pokryvwa ta jest jest najbardziej efcktywny  ckonomicznic
wiaz 7z¢ sterem  Kictunku, blokowane do zamvyvkana i otwicrana hydraulicznie prze: przy pracach nad polami o powierzchni
startu i ladowani:a. pilota. Tylna  cxgse zbiornika czesciown powszej 50 na oraz przy pracach z duzy-
Zespot  navedowy.  Dziewieciocylindrowy prrsejrzyvsia i wyposazona w o skale ukazu- mi dawkami na jednostke powierzchni (na-
chliodzony powictrzem  cioladowany  silnik jac poziom uapelnienia chemikaliami ciek- wozenie). Projekl wstepny samolotu opra-
¢wiazdowy ASz-62IR o mocv T3 KW ze) Ivini,  Zbiornik wyposazony w dennice :f cowano w 1981 r.. proickt techniczny ukon-
fmiglem metalowym  czterotopatowvin PZL urzadzeniem do awarvinego zrzutu chemi- czono do 1983 r.. a w latach 1984—1987 zbu-
AW-2 o zmicnnym skoku., Mozliwose za- katinw, Tnstalacja sterowania  aparatura dowano 3 prototyvpy. Oblotu samolotu do-
stosowania silnika K-9AA o mory 883 KW. agrolotnicza hivdrauliczna. Rozrzutnix konat 20 lipca 1987 r. pilot (oswiadczalny
Foze silnika spawands z rur stalowych. do statych chemikaliow 7 koszem wyvsy- inz. A. Pamula.
DANE  TECIINICZNE (N — kategoria novymalna, R — kategoria ograniczona)
Rozpietose 19,90 m Predkosé przelotowa 220 km/h
Ntugose 10.80 m 'redkos¢ robocza 160+190 km/h
Wysokose w linii lotu 430 m Predkosé min. z klapami 110 km/h
Wysokosc postojowa 378 m Wr7noszenie maks. (moc startowa) 5,0 m/s
Cicciwa skreydla 2,26 m Wzrnoszenie z wyposazeniem do opryskow.
Barza podwozia 740 m moc¢ noniin. 3.0 m/s
Rozstaw podwozia 3.50 m Putap 4000 m
Srecinica $migla 3.60 Zasieg (paliwo w 7zbiornikach wewn.) 1800 km
Powierzchnia skrzydla 45.0 m? Zascieg mauks. (z paliwem dodl. w zbiornikn
Wyvdtuzenie skrzydia 8.3 chem.) 3500 km
Pojemnosé zbiornika chemikaliow 2700 Diugosce startu na 15 m  (beton) 340 m
Masa wlasna D8TH Ky Mlugosc lgdowania 7z 15 m (beton. pusty
Masa uzyteezna (N) 2000 kg 7hiornik chemikaliow) 470 m
NMasa uzyvteczna (R) 2500 ki Szeroko pasa opiyskiwanego S
Masa paliwa maks. 10 kg S7erokod¢ pasa przy rozsypywaniu 25--40
Masa do startu i ladowana maks. (N) 50 kg Crsas zrzutu bomby wodnej 2500 I (akcia
Masa startowa maks. (R) 5500 kg PHOZ) S
Obceigzenie vowicrzehni nosnej (N) 11 kg/m? Zuzyceie nalitzva (w lotach robeczych) 160+240 I/h
Obcigzenic powierzehni nos$ncij (R) 1222 kg/m? Wenotezvnniki obeiazen konstrukeii
Obciazenic mocy (N) 6.80 kKY/kKW iFAR-23.N) 4-3,5/—1,4
dla K-9AA 5.66 ke/kw
Obciazenic mocey (R) 7.50 K, 5/k W :
dla K-9AA 6,22 ku/kW EOI321/87 .M.
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Chronologia samolotéow PZL

Chronology of PZL aircraft

Typ

Spad S.61
Wibault 7

PZL P.1/1

PZL ¥.-2

FZL P.1/11

PZI. 5

PZL P.6

rZL P.7/I

PZL %.-2a

PZL 12

PZL 5a

PZL P.8/1

PZL P.11/1

FZL P.7/11

PZL P.11/11
PZL 4

PZL 16

PZL P.8/11

PZL 19/1

PZI. P.11/111
PZL 5 bis

PZL P.7a

PZI1, 19/2

PZL P.24/1

PZL 19/3

PZL P.1lb

PZL P.24/11
PZL 26

PZL 23/1 Kara$
PZL P.1lla

PZL P.11/1V (c, f)
rZL P.24/111
PZL 27

PZL P.l1c

PZL 23/11 Kara$
PZL 23/111 Kara$
PZL 30 BI Zubr
PZL P.24/1V (A, B)
PZL 23A Kara$
PZL P.24A

PZL P.24C

PZL 23/1V Kara$
PZL 23B Kara$
PZL P.11¢

PZL 3711 Lo$
PZL 42

PZL P.24B

PZL P.24F

PZL P.24H

PZL P.24FE

PZL P.24G

FZL 43A

PZL 37/I1 .08
PZL 44 Wicher
PZL 37A Lo$
PZL 37A bis 0%
PZL 37/111 E.0§
PZL 38/1 Wilk
PZL 37B Lo$
PZL 46/I Sumn
T'ZL 38/I1 Wilk
PZL 50/I Jastrzab
PZL 43B

PZL P.11g Kobuz
LWD Szpak 2
PZL S-1

LWD Szpak 3
LWD Zak 1
J.WD Szpak 4A
I.WD Zak 2
LWD Szpak 4T
LWD Junak 1
LWD Zuch 1
CSsSs-10A

CSSs-11

1L.WD Zak 4
LWD Zak 3

CSS-10C

Junak 2

LWD Mi$

Y:7.-1 GIL
CSS-12

1L.WD Zuraw

8-3 Kania
Junak 2 (1. ser.)
~SS-13 (1. ser. Okecie)
Lim-1

Junak 3

S-13

€-13 (1. ser.)
Junak 3 (1. ser.)
Lim-2

CSS-13P

TS-8 Bies
Jak-12M

SIM-1

1.im-5

S-4 Kania 2
Jak-12M roln.
PZ1L.-101 CGGawron
PZL-102 Kos

11

Przcznaczenie Data oblotu

1928
04,1929

02.19351
wiosna 1931
08.1931
08.1931
Jjesien 1931
Jesien 193i
8.01.1932
poczitek 1932
03.1932
05.1932
06.1932
07.1932
jesien 1952
01.1933
05.1933
08.1933
10.1933

- 03.1934
wiosna 1931
wiosna 1934
lato 1934
lato 1931
08.1934
09.1934
wiosna 1933
wiosna 1935
lato 1935
03.1936
wiosna 1936
06.1936
08.1936
08.1936

lato 1936
tato 1936
lato 193§
28.12.1936
04.1937
wiosna 1937
wiosna 1937
06.1937

lato 1937
lato 1937
lato 1937
11.1927
13.03.19348
03.19:33
wiosna 1958
wiosnn 1938
04.1938
05.1938
12.1938
02.1939
02.1939
02.1939
08.1939
28.10.1915
15.11.1945
17.12.194%
23.03.1947
20.05.1947
27.11.1947
5.01.1948
22.02.1948
1.09.1948
3.09.1948
16.10.1948
20.10.1943
8.11.194%
12.1948
1.04.1949
24.04 1949
12.07.1949
24.11.1944
4.04.195n
12.11.1950
16.05.1951

17 05 195!
2.01.1952
25.02.1952
17.07.1952
7.08.1933
6.10.1952
23.02.1954
25.02.1954
wiosna 1954
12.05.1955
23.07.1955
1.09.1950
19.1956
28.11.195%
2.09.1957
Jesicn 1957
w 14.04.1958
21.05.1958
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STATYSTYKA LOTNICZA

L S

26.06.1958
19.09.1958
18.01.1959
10.02.1959
21.07.1939
5.10.1939
19.10.1959
18.11.1939
5.02.1960
30.11.1960
1950
22.03.1961
24.04.1951
1.08.1961
7.09.1961
24.04.1952
21.07.1952
29.08.1962
5.12.1962
15.12.1962
23.03.1963
1.08.1963
11.10.1963
23.12.1963
30.12.19¢3
28.04.1944
4.11.1965
31.12.1965
31.08.1966
29.06.1947
12.09.1967
26.06.1968
30.12.1968
17.07.1959
11.08.1970
24.03.1971
1971
10.02.1972
22.06.1972
17.04.1973
27.05.1973
19.09.1973
9.01.1974
24.03.1974
1.07.1974
12.10.1974
21.10.1974
8.02.1975
18.04.1975
6.02.1976
18.02.197G
27.08.1976
2.09.1976
20.05.1977
7.07.1977
13.02.1978
18.04.19783
09.1978
15.11.107%
24.11.1978
2305, 1979
30.05 1979
1.06.1979
23.07.1979
31.10.197%
16.11.1979
15.05. 10
22.07.10981
19.08 1941
10.02.1982
].03.1982
18.06.1982
8.07.1982
22.07 1984
12.10.1984
2.03.1935
17.08 1985
18 09,1085
18 N7.198:
10 07 108G
20.07.1987

EO/321187

Typ Przeznaczenic Data obhlotu
S
1’ZL M-2 W
S Kania 3 M
Lim-5p H
B7.-1 Zuk 1
MD-12
Jak-12A _r:v
FZL-102B Kos H
Ch-2 T
T3-11 Iskra BM
Lim-5M H
SM-1W W
An=21 T
Junak-WN R
An--2R T
PZL, M-4 Tarpan w
PZL-104 Wilga 1 ¥
MD-12F w
An-2M(W) BM
Lim-6 bis P
An-2TP BM
Lim-6 bis (1. ser.) W
1"Z1.-104 Wilga 2 T
TS-11 Iskra (1. ser.) H
SM-1Wb W
PZL-104 Wilga C T i
TS-11 Iskra/SO-1 H
Mi-2 w
T20L-104 Wilga 3 R
PZIL.-101AF Gawron w
FZI.-1014 Wilga 35 w
PZL-104 Wilga 32 T
TS-11 Iskra 100 P
An-2P w
PZL-104 Wilga 40 P
An-2PK H
SM-1 ze skrzydl. BM
Lim-6M
Lala-1 LS
TS-11 Iskra 200BR ie
PZL-106 Kruk/I (3
LLM-15 R
TS-11 Iskra 200SB T
PZL M-15 R
An-2 Ceofiz G
Mi-2M H
I'ZL-106 Kruk/ILl R
An-2 ¥olo P‘
An-2 TV ’I‘V
TS-11 Iskra 200Art np
PZL M-15/2-miejsc. R
7L M-15 (1. ser.) R
7.5, M-18 Dromader R
PZL-106A Kruk R
PZL-105A 1<rak/2-mic ise, n
PZL M-17 S
PZL-164 Wilga 351 R
PZL-110 Koliber S
PZI.-108 Wilga 15 -~ spadochr. w
P71-106 AR Kruk n
PZL M-18 Dromader oz, R
PZL-100 Koliber (1. scr.) S
PZL-104 Wilita 80 w
PZL Kaunia/Kitty Hawk n
PZL M-20 Mcwa "
P21L-104 Wilra 35H w
1. W3 Sokod tr
A BTN NS "
DL T06AT Trarho [Kruk n
PUA-TG6AS K ruk R
P21, MAgA Dirorader n
D7 -10613S Kruk 52
PZL M-21 Tromader Minj R
PZL-106BR Kruk R
An-28 [
PZL-130 Orlik T
PZL 1-22 T
Melex PZT. M-18 Turbine Dromader R
P71 -16613T-A0 Turbo Kruk R
PZI, M-26 TsKierka an
Alrtech TZL-130T Turbo Orlik T
PZI. M-24 Dromader Super nr
Ohjasnienia/Abhrevidtions:
A — saniterny. ambulance
13 — borrhowy, bomber
183\%] — sziurmowy, strike-fighter
" — fotogrametrveznyv. photogrammetric
H — geofizvesny., gecophysical survey
H — tacvnikowy, laision
¥, — $migtowire, helicopter
M — mys$liwski. fighter
110 — pasazerski. passenger transport
R — rolniczv., agricultural
R — Tozporznawcezo-bomhowy, recconatsance-homber
S -~ szkolno-shocrtowy, fourcer-trainer
4 szkoino-treningowy, trainer
ERY — felewizyjny, TV
w wiclozadaniowy, mnulti-purpose
TLiA 19
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Samoioty PZL 1928 -1988

W 1896 r. Czestaw Tariski wykonal pierwszy w Polsce
lot na szybowcu Lotnia. W 1910 r. pierwszy samolot zbu-
dowany w Polsce wzniést sie w powietrze w Warszawie.

Picrwsza polska wytwornia lotnicza Awiata w1911 1.
budowala samoloty Farman IV i Bleriot XI. Polski prze-
mysl lotniczy zaczal si¢ rozwija¢ dopicro po odzyskaniu
nicpodlegiosci w 1918 r. W 1920 r. powstala wytwodrnia
Plage i La¢kiewicz w Lublinie, w 1923 r. — Podlaska Wy-
twaornia Samolotow (PWS) w Bialej Podlaskiej oraz wy-
twornia Samolot w Poznaniu. W latach 1926--1927 Centrai-
ne Warsziaty Lotnicze (CWL) w Warszawie rozpoczely pro-
dukcje samolotow. Wymienione wytwornie budowaly gilow-
nie z licencji samoloty Potez-15, -25 1 -27, Hanriot 28,
Spad ul oraz Fokker F-V1I/3m. W 1926 r. w CWL zostal
zbudowany pierwszy polski samolot wojskowy WZ-X.

Na poczi;thu 1928 r. CWL zostaly przeksztalcone w Pan-
stwowe Zaklady Totnicze, dajac poczatek panstwowemu
przemyslowi lotniczemu. Zaklady te rozpoczely produkcj:
licencyjinego samolotu mysliwskicgo Wibault 7, zaloga PZL
zapoznala si¢ przy tym z problemami konstrukcji metalo-
wej. Pierwszym samolotem zaprojektowanym w PZL byt
mysliwicc PZL P.1 Z. Pulawskiego.

W 1935 r. zaktady PZIL. przeniosly si¢ z lotniska Mokotow
na Okecic. W 1832 r. wytwornia PWS zostala upanstwo-
wiona. a w 1836 r. — takze Lubelska Wytwornia Samolo-
tow (LWS) w Lubliniec. Po upanstwowieniu oba zaklady
weszty w sklad PZL. W 1939 r. zostala uruchomiana nowa
wytwornia samolotow PZI. w Miclcu.

Po drugiej wojnic $wiatowej wznowiono produkcje sa-

molotow w Mielcu i w Warszawie, a w Swidniku utwo-
rzono nowy wytwaornig.

Samoloty PZL 1928 = 1939

PZL aircraft 19281988

In 13896 Czestaw Tanski made the first succesfull flight
attempt in Poland on his hang glider. In 1910 the first
aeroplane Dbuilt in Poland took off from the ground in
Warsaw.

The first aircraft factory Awiata cstablished in Warsaw
in 1911 built Farman 1V and Bleriot XI acroplanes. Polish
aircraft industry began to develop after the country re-
gained her independence in 1918, Aircraft factories were
founded in carly twenties: Plage and Laskiewicz Works
in Lublin in 1920, Podlasian Aircraft Works (PWS) at
Biala Podlaska and Samolot Aircraft Works in Poznan
in 1923. Between 1926 and 1927 the Central Acronautical
Workshops (CWIL) in Warsaw started to built aircraft. All
these factories built chiefly from fereign licenses such
aeroplanes as Potez-15. -25 and -27, Hanriot 28, Spad 61
and later also Fokker F-VII/3m. The {irst military aircraft
of Polish design, WZ-X, was built at CWL in 1926.

In early 1928 CWL were turned into Panstwowe Zaktady
Lotnicze (PZL) and it was the inceptionn of naticnal aero-
nautical industry. These establisiment began the production
from licence Wibault 7 fighter aircraft, that was a good
lesson of all-metal construction for PZL. The first aircraft
designed in PZL was Pulawski’s PZL P.1 fighter.

In 1935 the PZL factory moved from the Mokotéow air-
field to Ckecie. In 1932 PWS factory was nationalized,
and LWS in l.,ublin in 1936. After nationalization the PWS
and LWS factories werce incorporated to PZL. In 1939 the
new PZL factory was sct in motion in Mielec.

After the Second World War the factories at Mielec

and Warsaw were set in motion and the new factory at
Swidnik was established.

PZL aircraft 1928 1939

1929 1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939
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Samoloty PZL 1945 1988

1952

1945 1946 1947 1948 1949 1950 1957 1953 1954 1955
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PZL aircraft 1945 - 1988
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Polski wkiad w rozwdj
techniki lotniczej

Polish contribution
to the development
of aerospace technology

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS M.Se.Eng.

Ile w technice lotniczej przejeliSmy od innych, a ile
bylo naszego oryginalnego wktadu? Ktore z polskich po-
mystow przyczynily sie do rozwoju techniki lotniczej na
¢wiecie?

W technice lotniczej miedzynarodowa wymiana doswiad-
czen jest dos¢ szybka. Rozwoj techniki odbywa sic raczej
przez dokiadanie nowych cegielek do wspdlnej budowli
niz przez tworzeni@ calych nowatorskich dziet. W tym
wspolnym gmachu techniki lotniczej nie brak tez cegietek,
ktore dotozyli nasi konstruktorzy.

Aerodynamika i mechanika lotu

W ubieglowiecznym lotniczym dorobku Polakéw najbar-
dziej poczesne miejsce zajmujg prace Stefana Drzewie-
ckiego. Prowadzil on prace z teorii lotu samolotu. Od
1881 r. wygtaszal referaty na ten temat, a od 1885 r. publi-
kowat prace, w ktorych sformulowal zasady lotu samolo-
tu i jego rownowagi. Jednakze najwiekszym jego osiag-
nieciem byto sformulowanie w 1892 r. teorii elementu to-
paty sruby okretowej i sSmigta. Byia to pierwsza praktycz-
na metoda obliczeniowego wyznaczenia wymiaréow S$rub
okretowych i S$migiet. W 1902 r. zostala ona przez mniego
znacznie rozszerzona, a pozniej, w 1909 r, dalej rozwi-
nieta i w 1920 r. udoskonalona. Teoria ta postuzyta bra-
ciom Wright do obliczen $Smigietl do ich pierwszego samo-
Jotu w 1903 r. Polaczyli jg oni z teorig pedu Froude'a.
Pod nazwg teoria Froude’a-Drzewieckiego jest ona do dzis
obowigzujgcg teorig Smigla. Nalezy tez zauwazyc¢, ze we
Francji w latach 1909-+1914 byly produkowane $migla
Normale pomystu S. Drzewieckiego, wykorzystywane do
pierwszych samolotow francuskich, m.in. Blériota. Wia-
traczki SD pomystu S. Drzewieckiego, napedzajace prad-
nice lotnicze samolotow francuskich podczas I wojny swia-
towej oraz w latach dwudziestych i trzydziestych, byty
jednym z praktycznych zastosowan jego teorii Smigta.

Aerodynamika $migla byla dziedzing, w ktorej Polacy
mieli dalsze osiggniecia. Polgczona przez Czestawa Wito-
szynskicgo w 1935 r. teoria pedu i tcoria elementu lopaty,
nazwana metodag Witoszyiiskicgo, byla najbardziej udang
proba taczenia tych teorii. Natomiast dorobek Jerzego Bu-
kowskicgo z lat 1930--1939 w dziedzinie aerodynamiki do-

Swiadczalnej $migiet i mectod ich obliczen jest do dzis
aktualny.

Nasi inzynierowie mieli liczace sie osiagnigcia takze w
doswiadczalnej aerodynamice profilu skrzydia. Profile

R. Bartla i profile A. Bobka oraz profile IAW, czyli In-
stytutu Aerodynamicznego Politechniki Warszawskiej, w
okresie miedzywojennym zastosowano w wielu samolo-
tach 1 szybowcach. Hamulce aerodynamiczne typu IAW
zastosowano na kilku typach szybowcow. Szczegolnym

Rys. 1. Samolot bombowy PZL-37 £.04/PZL.37 ko bomber (1936)
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How much, in aerospace tcchnology, we took over fromi
others and what was our original contribution? Whose
Polish ideas contribute to the world development of aero-
space technology?

In this area international {low of information is rather
fast. The technology developes rather by adding ncw bricks
to the common building all new things. And, in this
common building of the aerospace technology there are
many bricks laid by Poles.

Aerodynamics and theory of flight

Stefan Drzewiecki’s works on
Polish the most significant achievements in  previous
century. Since 1881, he made lectures, and since 1885
published works on that subject, in which he formulated
rules of aeroplanes flight and its equilibrium. Howevecr,
his greatest achievement was formulating in 1892 the
theory of propeller and airscrew blade element. It was
the first practical method of calculating the propeller and
airscrew dimensions. In 1902 he extended that method, and
later, in 1909 developed and in 1920 completed. Wright
brothers used that theory for calculating tleirs first aero-

theory of flight were

Rys. 2. Laminarny profil samolotu
foil of the PZL.37 Lo$§ aircraft

PZL.37 Fo%/The laminar air-

plane airscrew in 1903. They combined Drzewiecki’s theory
with Froude’s momentum theory. That combination named
I'roude-Drzewiecki theory 1is still effective as airscrew
theory. It is also worth to mention, that in France in
19091914+ Normale airscrcws of Drzewiecki’'s design,
were produced, used for the first I'rench aeroplanes eg.
Blériot’s aeroplanes. SD windmills of Drzewiccki’s design,
driving generators of French aircraft during World War I
and in 1920s and 1930s, werc one among others practical
applications of his airscrew theory.

Poles further achievements were in the airscrew aero-
dynamics field. Combined by Czestaw Witoszynski in 1935
theories of momentum and blade element, named Wito-
szynski’s method, was the most successful attempt to com-
bination of those theories. Also, Jerzy Bukowski’s achieve-
ments from the period of 1930--1939 in the field of air-
screw experimental aerodynamics and method of their
calculation are up-to-date cffective.

Our engineers had also significant achievements in ex-
perimental aerodynamics of the aerofoil. The acrofoils of
E. Bartel, A. Bobek and TAW (Acrodyvnamical Institute of
Warsaw Technical University) were used, in between the
wars period, on many types of aeroplanes and gliders.
IAW-type air-brakes were uscd on sevceral types of gliders.
The working out of laminar acrofoil for FLo$ aeroplane
in 1935 was the outstanding success of Jerzy Dabrowski.
In 1936, that aerofoil, as the first in the world aerofoil
of that type, was used on the aeroplane. J. Ostrowski's
laminar aerofoils from 1970s and 1930s are used at the
present GRP gliders.

Further achievements have been recorded in the field
of aerodynamics of low velocity. It is due to mention
here the automatic slats worked out by Czestaw Bieniek
and Leonard Z%rabu¢, used on RWD-9, RWD-13, RWD-14

TLiA 1988 nr 4



Pzl. Pa1 Z. Pulawskiego/Pulawski's PZL P.1

Rys. 3.
sukcesem Jerzego Dabrowskiego byio opracowanie w
1935 r. profilu laminarnego do samoiotu Los. Protil ien

w 1936 r., jako pierwszy tego rodzaju w Swiccie, zostal
zastosowany na samolocie. Laminarne profile J. Ostrow-
skiego z lat siedemdziesigtych 1 osiemdziesigtych sg sto-
sowanc na wspolczesnych szybowcach laminatowychi.

Kolejne osiggnigecia zanotowano w aerodynamice 1nalych
predkosci. Nalezy tu wymieni¢ automatyczne sloty opraco-
wane przez Czeslawa Bienka i1 Leonarda hrabucia, zasto-
sowane na samolotach RWD-9, RWD-13 i RWD-14. Po
II wojnie swiatowej Henryk Milicer opracowal w Australii
teorie klapy wirowej, ktorg w latach szes$cdziesigtych
sprawdzil na samolotach Airtourer swej konstrukeji, zas
Witold Kasprzyk opracowal teori¢ skrzydia Kasper-Wing,
ktore dzieki odpowiednio uksztaltowanym wirom jest bez-
pieczne na duzych kgtach natarcia.

Wydany w USA podrecznik Wieslawa Stepniewskiego
z aerodynamiki S$miglowcow, 1gczacy teorie¢ 1 obliczenia,
Jjest juz klasyczng pozycja majaca kilka wydan ulepsza-
nych i rozszerzanych.

Prace Stefana Neumarka z mechaniki lotu, zapoczatko-
wane w latach trzydziestych i prowadzone podczas II woj-
ny sSwiatowej i po wojnie w WIk. Brytanii, zdobyly duze
uznanie w $wiecie. N

Cennym dorobkiem byla krzywa wyrwania okreslajgca
obcigzenia samolotu w locie, wprowadzona w 1937 r. przez
Iranciszka Janika i stosowana na calym s$wiecie.

Samoloty wojskowe

Autorem pierwszych bardziej znanych w Swiecie polskich
rozwigzan konstrukcyjnych byl inz. Zygmunt Pulawski.
Plat Pulawskiego z 1929 r., zwany ptatem polskim lub
mewim, zwezony przy kadlubie, rozszerzajacy sie i wzno-
szgcy w gore od kadluba ku zastrzalom, zapewnial bardzo
dobrg widocznos$¢ z kabiny i zarazem byl logicznym wy-
nikiem studiow nad wytrzymaloscig skrzydla podpartego
zasirzalami. Bylo to udane rozwigzanie, zastosowane w
680 samolotach mysliwskich PZL, glownie P.7, P.11 i P.24.
Jednak nie rozpowszechnito sie w S$wiccie, gdyz w polowie
lat trzydziestych przyjal si¢ uklad dolnoplata z chowanym
podwoziem.

Natomiast drugi pomyst Z. Pulawskiego z 1929 r., tzw.
podwozie nozycowe (poprawniej: o ukladzie diwigni dwu-
ramiennej, z ukrytym w kadlubie amortyzatorem 1rozcig-
ganym) znalazl trwale miejsce w technice lotniczej. Ten
ukiad podwozia by! stosowany na wielu samolotach, nie
tylko wojskowych; takie podwozia majg obecnie samoloty
sportowe i rolnicze, np. Jak-12 i produkowany obecnie
PZL-106 Kruk.

W 1931 r. dr inz. Franciszek Misztal opracowal keson
skrzydlowy =z blachy falistej o duzej wytrzymalosci
i sztywnosci. Zastosowano go na wielu samolotach PZI.
oraz na radzieckim samolocie bombowym Tu-2 z 1941 r:
konstrukcji A. Tupolewa.

W 1937 r. w konstrukcji znanego samolotu bombowego
PZL.37 L.o$ inz. Piotr Kubicki zastosowal zespolowe dwu-
kolowe podwozie jednogoleniowe, z kolami zawieszonymi
na poprzecznym prostowodzie, co pozwalalo ma dostoso-
wywanie si¢ ko6l do nieréwnosci terenu. Rozwigzanie to
stalo si¢ wzorem dla podwozi wielokolowych stosowanyci
do dzi$ na duzych samolotach.

Pomys! inz. Jerzego Rudlickiego z 1931 r. — usterzenic
motylkowe, zwane usterzeniem Rudlickiego — cho¢ byl
wyprébowany na samolotach wojskowych, jednak znalazi
poézniej zastosowanie réwniez na samolotach cywilnych.
Usterzenie to zastosowano po I1I wojnie $wiatowej na po-
nad tysigcu francuskich wojskowych samolotow treningo-
wych Fouga Magister oraz 10 tys. amerykanskich samo-
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acroplunes. Afler World War II — Henryk Milicer, in
Australia, worked out the theory of vortex flap, which i
1960s verified on own design Airtourer planes; and Witold
Kasprzyk worked out the theory of Kasper-Wing being,
due to adequate shaped vortexes, sate on large angles of
attack

. PPublished in USA Wieslaw Stepniewski’s handbook on
Lhelicopter's acrodynamics, combining the theory and
calculations, as o classical item nad severa: issues, revised
and enlarged.

Stefan Neumark’s works on the theory of flight, initiated
in 1930s and conducted during and alter World War II )
Great Britain, achieved the great acknowledgement in the
world.

Military aircraft

Zygmunt Pulawski, Eng., was the author of the first
better known Polish designs in the world. The Pulawski’s
wing irom 1929 named ,Polish WwWing” or ,,Gull Wing”,
narrow- at the tuselage, widening and sloped upwards to.
the bracing struts, assured very good visibility from the
cockipt and as well was the logical result of the analysis
of strut supported wing strength. It was successfiil solution
used in 686 PZL fighters, mainly P.7, P.11, P.24. However,
it did not become more general in the world, because of
low-wing monoplane with retractable landing gear accep-
tance in the middle of 1930s. On the other hand, the second
Pulawski's idea from 1929 named scissors type landing
gear (more correct: in form of double arm levers, with
hidden inside the tuselage stretched shock absorber) found
the firm place in aerospace technology. That system of
landing gear has been applied on many aeroplanes not
only military ones. Such a landing gcars are used on the
light and agricultural aircraft eg. Jak-12 and produced
at present PZL-106 Kruk.

In 1931, dr. Franciszek Misztal worked out a t{orsion
box, made of corrugated sheet having big strength and
rigidity. It was used on many PZL aeroplanes and also
on Tupolew Tu-2 soviet bomber from 1941.

In 1937, Piotr Kubicki, Eng., designed, for the well
known PZL-37 F.0o§ bomber, complex multi-wheel one leg
landing gear with twin wheels located on the transverse
straight-line mechanism, what enabled the adjustment of
the wheels to the terrain ups and downs. This solution
became the model for multi-wheel landing gears used tiil
today on heavy aircraft.

Jerzy Rudlicki’s, Eng., idea from 1931 — the V-tail,
named Rudlicki’s tail — however tested on military air-
craft later found an application also on civil aircraft. That

Hys. 4. Podworie nozycowe Pulawskiego/The Pulawski’s scissor
type landing gear

.

Rys. 5. Keson skrzydlowy F. Misztala/Misztal's wing torsion box
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Donanza. By! to jeden z najbar-
dziej rozpowszechnionyveh polskich wynalazkow lotniczyceh.

Nowatorskim  rozwigzaniem w 1934 r. bvio schodkowe
usytuowanie kabin uwrznia i instruktora na  samolocie
Lublin R-XIIIt konstrukecji J. Rudlickiego, stosowane poz-
niej w Anglii, a obecnie na calym swiecie.

Podwozie chowane pomystu 1nz. Ludwika Moczarskiego
w 1937 r. zastosowano na samolocie stabosilnikowym Smyk.
Stalo sie ono wzorem do rozwigzania zastosowanego przez
inz. Ludwika Biatkowskiego na brytyjskim samolocie od-
rzutowym Gnat z 1955 r., produkowanym seryjnie w Wilk.
Brytanii, a nastepnie do dzi§ w Indiach pod nazwg Ajeet.

W 1938 r. inz. Waciaw Czerwinski w swym dwusilniko-
wym samolocie treningowym PWS-33 Wyzel zastosowatl
krycie kadluba arkuszami sklejki o dwoéch krzywiznach,
czyli wypuklymi a nie ptaskimi.

Technika przestrzennego ksztaltowania sklejki zostala
nastepnie wykorzystana podczas II wojny Swiatowej w
Kanadzie przez inz. W. Czerwinskiego do produkcji nos-
kow kadluba samolotu Mosquito oraz drewnianych odmia-
nach dodatkowych zbiornikéw paliwa.

lolow sportfowych Beech

Rys. 6. Podwozie ¢lwukotowe J. Kubickiego/Kubicki's twin whecel

landing gear

Te przyklady wskazujy na nowatorski charakter i swia-
towy poziom naszych rozwigzan konstrukcyjnych. O war-
tosci calych samolotéw najlepiej Swiadczy zainteresowanie
nimi, czyli produkcja i eksport. Niewatpliwie pierwsze
miejsce zajmujg tu samoloty mys$liwskie Z. Pulawskiego
PZL P.7, P.11 i P.24, ktorych zbudowano 680, z czego pra-
wie polowa byla uzywana za granicg. Drugim sukcesem
produkcyjnym byl samolot szkolny RWD-8 zbudowany w:
serii 580 szt.,, uzywany w lotnictwie wojskowym i sporto-
wym. Natomiast pod wzgledem konstrukcji wyroéznial sic
bombowy PZL.37 Los, ktory dopiero w 1939 r. wszedl do
uzycia. Do wybuchu wojny zbudowano go 96 szt. Na sa-
molot ten byly zlozone zamowienia eksportowe, lecz mnie
zdgzono ich zrealizowaé¢ przed wrzesniem 1939 r.

Do osiggnie¢ konstrukcyjnych nalezy zaliczy¢ samoloty
zaprojektowane przez inz. W. Jakimiuka w Kanadzie:
szkolny Chimpmunk ‘ponad 1000 szt.) i lokalnego transpor-
tu Beaver (1500 szt) oraz rozwijany przez wiele lat pod
kierunkiem inz. R. Szukiewicza angielski stuzbowy DH 125
(obecnie HS 125, 700 szt.).

W czterdziestoleciu powojennym konstrukcjg na pozio-
mie Swiatowym byl pierwszy polski odrzutowiec konstruk-
¢ji doc. Tadeusza Soltyka — treningowa Iskra, ktéora byla
zbudowana w serii ponad 400 szt. i jest uzywana w Pol-

. ; A

Rys. 7. Ustcrzenie motylkowe J. Rudlickiego/The Rudlicki’s Vee-
Stail (1932)
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tail was used after World War (I on over thousand French
FFouga  NMagister  military  trainers, as  well as on ten
thousand Beech Bonanza American light aircraft. [t was
one of the widest spread of the Polish aviation invention.

In 1934, the slaggered-tandem seating (for pupil-pilot
and instructor) on J. Rudlicki’'s Lublin R-XI111t aeroplane
was the forward-looking g<olution, applied later in Great
Britain and now all the world.

R-XIIIt/The

Rys. 8. Podwyzszenie tylnej Kkabiny w Rudlicki’s

staggered cockpit (R.XIITt, 1934)

gear of Ludwik Moczarski's,
Eng., design was used on Smyk light aeroplane in 1937.
it became the model 1tor Ludwik Biatkowski’s, Eng.,
solution used on British Gnat jet aeroplane from 1955,
produced in Great Britain, and now in India as renamed
Ajeet.

In 1938, Wactaw Czerwinski, Eng., on his PWS-33 Wyzel
twin-engine trainer aeroplane used the f{uselage covering
with plywood sheets of double curvature, it means convex
not flat ones.

That mcthod of three-dimensional forming of the ply-
wood has been used by W. Czerwinski, Eng., in Canada
during World War II for production of the nose section
of Mosquito acroplane and for wooden version of drop
tanks.

Those examples point out the forward-looking and top
world level of the Polish designs. The interest, i.e. pro-
duction and export are the best evaluating factors of the
aircraft. Z. Pulawski’s fighters PZL P.7, P.11, P.24, which
680 were built and near a half of them used abroad, hold
the first place. The second — RWD-8 civil and military
trainer which 580 were built. As a design — the out-
standing was PZL-37 Los bomber, which entered service
in 1939 and 96 them were built till the outbreak of World
War Il. Export orders were placed for that aeroplane, but
were not realized untill September, 1939.

Aircratt designed by \W. Jakimiuk, Eng., in Canada
should be considered as the design achievements: Chip-
munk trainer (over 1000 built) and Beaver local traisport
(1500 built), and British DH-125 (actually 11S-125, 700 built)
buisness aeroplane developed under direction of R. Szu-
kiewicz, Eng., within many years.

After World War [i — the first Polish jet aeroplane —
Iskra trainer designed by Tadeusz Soltyk, which over
400 were built, was world level design, and is used in
P’oland and India. At present, PZL-1:30 Turbo Oriik trainer
prototype is an aeroplane ot the great promise. That
latest generation of turboprop military trainer has jet-like
handling characteristics. We shall see, does it fulfil hopes
laid on it.

'The retractable landing

STOL light aircraft

The most known Polish light aeroplanes of 1930s were
Short-Take-Off and -Landing (STOL) aeroplanes designed
by engineers: S. Rogalski, S. Wigura and J. Drzewiecki.
The wins of International Touring Aircraft Rally in 1932
of Zwirko and Wigura on RWD-6 and in 1934 of Bajan
and Pokrzywka on RWD-9 made famous and practically
conlirmed their advantages. Due to high-lift devices the
short take-off and landing combination with high maximal
speed was achieved. RWD-13 touring aeroplane derived
from those racing aeroplanes was built in over 100 pcs and
used in 10 countries. RWD-9% would be, even today, the
outstanding aeroplane in that category. Those aeroplanes
success was owed to good cooperation between specialists
from Aerodynamical Institute of Warsaw and the designers,
what caused aerodynamical optimization of the aeroplane.

PZL-104 Wilga STOL aeroplane, which production
started in 1960s, became the production and export success.
a0 Wilga aeroplanes were built and exported to 20 count-
ries. Wilga is the Polish aircraft, which is built in the
greatest number.
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<ce i w Indiach. Obecnic dobrze zapowiada sie prototyp
samolotu treningowego PZL-130 Turbo Orlik. Jest on sa-
molotem ¢miglowym, ma wlasciwosci pilotazowe odrzu-
towca i jest zaliczany do S$Swiatowej czoldowki samoliotow
tej klasy. Czy spelni pokladane w nim nadzieje, dopiero
zobaczymy.

Samoloty sportowe STOL

Najbardziej znanymi polskimi samolotami sportowymi
z lat trzydziestych byly samoloty kroétkiego startu i lado-
wania, zwane dzis STOL, konstrukcji inz. S. Rogalskiego,
inz. S. Wigury i inz. J. Drzewieckiego. Zwyciestwa Zwirki
i Wigury na RWD-6 oraz Bajana i Pokrzywki na RWD-9
w Miedzynarodowych Zawodach Samolotow Turystycznych
Challenge 1932 i 1934 rozstawily te samoloty i praktycznie

potwierdzily ich zalety. Krotki start i krotkie lgdowanie
zostaly osiggniete przy duzej rownoczesnie predkosci
maksymaliiej samolotu, co bylo wynikiem odpowiedniej

mechanizacji skrzydla. Wywodzgcy sie z tych samolotow
zawodniczych samolot turystyczny RWD-13 byl zbudowany
w serii ponad 100 szt. i uzywany w dziesieciu krajach.
RWD-9 jeszcze dzi$ bylby wyrozniajgcym sie samolotem
w tej klasie. Sukces tyvch samolotow niewgtpliwie nalezy
zawdziccza¢ dobrej wspdlpracy aerodynamikéw z Instytutu
Aerodynamicznego w Warszawie i konstruktorow, w wy-
niku ktoérej przeprowadzono optymalizacj¢e aerodynamicz-
na samolotu.

W latach szesédziesigtych nasz przemyst zbudowal sa-
molot STOL PZL-104 Wilga, ktory stal sie sukcesem pro-
dukcyjnym i eksportowym. Samolotéw Wilga zbudowano
860 i eksportowano je do 20 krajow. Wilga to najliczniej
budowany samolot polskiej produkcji.

Samoloty rolnicze

Samoloty rolnicze sg powszechnie produkowane tylko
przez dwa kraje: USA i Polskeg, przy czym obecnie pro-
dukcja polska jest wieksza. Pierwszym polskim sukcesem
byla przerdébka samolotu licencyjnego Jak-12M na samo-
lot PZL-101 Gawron, pozwalajgca na dwukrotne zwieksze-
nie jego ladunku chemicznego. Pierwszy oryginalny polski

S

s

Yzl. M-18 Dromader/ M-18

Fot. L. ZielaskowskKi

Rys. 9. PZL.

Dromader

Rclniczy i pozarniczy
fire-fighting ag-plane.

samolot rolniczy projektu inz. Andrzeja Frydrychewicza,
PZL-106 Kruk z 1973 r. o dobrze przemyslanej koncepcii,
okazal sie jednym z najbezpieczniejszych samolotow rol-
niczych i odnidst sukces produkcyjny. Bardzo udang kon-
strukecjs okazal sie PZL M-18 Dromader konstrukecji inz.
Jozefa Oleksiaka. Dremader, ktorego zbudowano ponad
430 szt., jest uzywany w 20 krajach.

Szybowece

W drugiej polowie lal trzydziestych polskie szybowce
wyczynowe: Orlik Olimpijski koustrukcji inz. Antoniego
Kocjana oraz PWS-101 i PWS-102 Rekin inz. Wactawa

Czerwinskiego csnalazly sie w czolowce swiatowej. Do tego
nalezy doda¢, ze mieliSmy bardzo udane szybowce szkolne
Wrona, przejsciowe Salamandra i treningowe Komar, kto-
re byly hudowane z licencji w kilku krajach oraz bytly
cksportowane. Szczegdlnie duzym osiggnigciem byl moto-
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10. Roiniczy PZL-106BT Turbo Kruk/PZL-196BT Turbo Kruk
ag-plane. Fot. L. Ziclashowski

Rys.

Agricultural aeroplanes

Agricultural aeroplanes are mainly produced by two

countries, USA and Poland, at present the Poclish pro-
duction is bigger. The {first Polish success was PZL-101
Gawron, the derivate of the Jak-12M licence aeroplane,

having double chemical load. PZL-106 Kruk agricultural
aeroplane, from 1973 was the first genuine Polish design
led by Andrzej Frydrychewicz, Eng.; it had solisticated
design philosophy, came out of the safest agricultural aero-
planes and reached the productional success. The very
cffective design was Jozef Oleksiak’s. Eng., PZL M-18
Dromader (over 430 built) which is used in 20 countries.

Gliders

In the second half of 1930s, Polish high-performance
giiders: Climpic Orlik of Antoni Kocjan, Eng., design, as,
well as Wactaw Czerwinski’s, Eng., PWS-101 and PWS-102
Rekin reached world top level. Also Wrona basic-trainer,
Salamandra and Komar advanced trainer gliders were
very good designs and were exported and licence-build in
several countries. Bgk motor glider from 1937 of Antoni
Kocjan, Eng. design was a real achievement. lts design
was 25 years ahead comparing with foreign ones. Only
Fournier RF-3 as an erual design appeared at the be-
ginnining of 1960s and initiated wider development of
motor gliding in the world.

During the first 20 post-war years designs of SZD
Glider Works were leading in the world. SZD-8 Jaskotka,
SZD-9 Bocian, SZD-22 Mucha Standard, S”D-24 Foka and
SZD-19 Zefir 2 gliders were mostly known. They were
of good design and some design solutions were models
tor foreigners. They had good handling characteristics and
their performance allowed to win the World Gliding
Championships. The huge production and using in over
30 countries showed ike high quality of these gliders. In|
1970s appearance of GRP gliders and new conquests in
glider aerodyvnamics moved our glider designs to the second
place in the world. However, Jantar and Puchacz are
considered as very goed gliders and are exported to many
countries.

Hclicopters and VTOL aircraft

Jerzy Rudlicki, Eng., aircraft designer from 1930s, during
World War II was dealing with the problem of VTOL
aircraft. In 1344, he worked out the idea of four engine

aircraft with propeller airflow deflected downwards with
double-sloted flaps taking more than a half of wing chord.
In 1956, at US company General Electric, he worked out
the thrust vectoring of J85 jet engine for planned VTOL
1657, at Republic

jet aircraft. In company, J. Rudlicki

Rys. 11. Szybowiec wyczynowy SZD-24 Foka/SZD-24 Foka sailplane.
Fot. A Kardymowicz
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szybowiec Bgk z 1937 r. konstrukcji inz. A. Kocjana. Pod
wzgledem konstrukcji wyprzedzal on motoszybowce zagra-
niczne o 25 lat. Dopiero na poczgtku lat szesédziesigtych
pojawila si¢ konstrukcja rownorzedna Fournier RI-3, kto-
ra zapoczatkowala szerszy rozwoj motoszybownictwa na
swiecie.

Po wojnie konstrukcje Szybowcowego Zakladu Doswiad-
czalnego w  Bielsku-Bialej przez 20 lat przodowaly w
swiecie. Szczegolnie byly znanc szybowce SZD-8 Jaskolka,
SZD%9 Bocian, SZD-22 Mucha Standard, SZD-24 Foka
i SZD-19 Zecfir 2. Mialy one interesujgce rczwigzania kon-
strukecyjne, na ktéorych wzorowano sie¢ za granicg, byly
tez bardzo udane. Miatly dobre wlasciwosci pilotazowe,
a ich osiggi pozwalaly na odnoszenie na nich zwycigstw
w  Szybowcowych Mistrzostwach Swiata. Duza produkcja
i stosowanie ich w ponad 30 krajach swiadczyly o wyso-
kiej jakosci tych szybowcow. Pojawienie sig w latach sie-
demdziesigtych szybowcow laminatowych 1 nowych zdo-
byczy aerodynamiki szyhowcowej przesungio nasze lkon-
strukcje szybowcowe na drugic miejsce w swiecie. Jednak-
ze Jantary i Puchacze sy zaliczane do bLardzo dobrych
szybowcow i sg eksportowane do wieclu krajow.

Smiglowee i pionowzloty

Zagadnieniem samolotu pionowego startu zajmowal sie
podczas II wojny swiatowej inz. Jerzy Rudlicki, konstruk-
tor samolotow z lat trzydziestych. W 1944 r, opracowal on
koncepcje czterosilnikowego samolotu z odchylanym do
pionu strumieniem zasmiglowym za pomocg dwuszczeli-
nowych klap zajmujgcych wigcej niz potowe szerokosci
pltata. W 1956 r. w wytworni General FElectric w USA
opracowal on skierowywanie ciggu silnika odrzutowego
J85 do pionu, w zwigzku z planowana budowg pionowzlo-
tu odrzutowego. W 1957 r. w wytworni Republic J. Rudli-
cki opracowal wstepng koncepeje pionowzlotu odrzutowe-
go z silnikami w kadlubie. a w 1962 r. — projekty pio-
nowzlotéw z przckrgecanymi do pionu turbosmiglowymi
zespolami napedowymi. Ich ukiad byl niekonwencjonalny.
Pierwszy projekt przewidywal umieszczenie jednego zespo-
tu napedowego w usterzeniu przednim, a drugiego w uste-
rzeniu tylnym. Natomiast drugi projekt przewidywal umie-
szczenie dwoch zespolow napedowych na skrzydiach i jed-
nego w usterzeniu zawieszonym miedzy dwiema belkami
kadluba. Zaden z pomystow J. Rudlickiego nie zostal zrea-
lizowany. Stuzyly one do poszerzenia pogladow na mozli-
wosci realizacii samoeolotow pionowego startu.

W latach 19581962 w WSK-Okgcie powstaly cztery pro-
jekty pionowzioléw o ukladzie przemiennoplata, konstruk-

Rys. 12. Smigtowiec Zuk/Zuk helicupter

cji mgr inz. Jana KoZniewskiego, oznaczone PS-1, PS-2
PS-3 i PS-4. Konstruktor opracowal oryginalne metody
obliczenn przemiennoptata. Nie przystgpionc do budowy
konstrukcji doswiadczalnej PS-3, gdyz kierownictwo prze-
mystu wstrzymato prace.

Na poczatku lat piecédziesigtych prof. dr Zbignicw Brzo-
ska opracowal oryginalny dynamiczny eliminator drgan
na wirniku nosnym do $miglowca GIL. Tego rodzaju tlu-
miki drgan pojawily sie¢ na Zachodzie kilkanascie lat
pozniej (np. tlumik Bifilar wytworni Sikorsky).

Wiele oryginalnych rozwigzan konstrukcyjnych smiglow-
cow opracowal i zastosowal na swym s$miglowcu BZ-t%
Zuk z 1959 r. mgr inz. Bronistaw Zurakowski. Smiglowiec
mial tréjlopatowy sztywny wirnik z ustateczniajgcym ma-
lym trojlopatowym  wirnikiem sterujgcym o lopatkach
kolowych (ten ksztalt lopatek byl nowoscig). Wirnik ten
pozwalal na uzyskanic bardzo dobrej statecznosci lotu. Za-
lety dwulopatowego wirnika sztywnego rozpropagowal na

worked out a project study of VTOL jet aircraft with
engines located in a fuselage, and in 1962 projects of VTOL
aircraft with tilted turboprop power plants in non-con-
ventional configurations. In the first project one power
plant was placed on the front horizontal stabilizer and the
second on rear tailplane. In the second project, two power
plants were placed on the wings and one on tail between
tail-booms. None of those Rudlicki’s projects were realised,
but they made better approach to the VTOL aircraft
putting into operation.

Between 1958 and 1962 at WSK-Okgeie four projects of
convertiplane VTOL. aircraft, designed bv Jan KozZzniewski,
N.Sc.Eng., named PS-1. PS-2, PS-3, PS-4 came into being.
The designer worked out the genuine methods of
calculating the convertiplane. Manufacturing of the cx-
perimental PS-3 was not started due to stopping  the
works by the industrv managenient.

In the beginning of 1950s prof. Zbigniew Brroska worked
out the genuine dynamic vibration damwver for GIL heli-

Rys. 13. Elastyczne kardanowe
zawieszenie przekladni $mi-
gtowca Zuk B. Zurakowskie-

go/B. Zurakowski's elastic |
Cardan mounting of the Zuk H
helicopter main gear <=

copter main motor. This kind of dampers appears ia
Western countries a dozen or o ycars later (e.i. Bifilar
damper of Sikorsky).

Bronislaw Zurakowski, M.Sc.Eng., worked out and used
many genuine design solutions on his BZ-4 Zuk helicopter
from 1959. The helicopter had three-blade rigid rotor with
small stabilizing and steering three-blade rotor of cicular-
-shaped biades (than nevelty shape). The main rotor
assured the excellent flight stability. The advantages of
two-blade rigid main rotor werc propagated in the world
by Bolkow BO-105 German helicopter of 1967. B. Zura-
kowski’s three-blade rigid main rotor is still waiting for
rediscovery. The next genuine solution in Zuk helicopter
was the flexible suspension of main gear-box to [uselage
structure (with Cardan craddle and torsion bars), what
eliminated vibration transmition from rotor to fuselage.
That suspension was applied in USA, in end of 1'96Us, and
as Bell Noda-Matic suspension is today used on many
helicopters. The direction of rotation of tail rotor, very
useful because of main rotor influence (lower blade of
tail rotor moving forwards) was used on Zuk helicopter.
That advantage was discovered by cther desigliers many
years later. B. Zurakowski designs were the forward-
-looking ones in the second half of 1950s. 1t was found
out, when they were applied to foreign heiicopters.

In 1979, Stanislaw Kaminski, Eng., as the first in thel
world, applied to Sokoé! helicopter the aeroclastic main
rotor. The adequatc rigidity of the rotor blades improved
an aerodynamic characteristics due to the blades dcforma-
tion in level flight.

Poles played a very important part in the bhelicopter
development in Great Britain and USA. In Great Britain,
Tadeusz Ciastula, Eng., was a chief designer of Saro
Skeeter and Wasp, and later of Westiand Lynx helicopters.
Jerzy Zbrozek, ¥Eng., at RAE Ifarnborough held pioneer
works in the field of the ground effect to the main rotor.

In USA, Frank Piasecki was a producer of the tandem
dual-rotor system helicopters. The following enginecrs
were employed at his production plant: Wieslaw Stepniew-
ski — known author of the helicopter theorv and design
handbook: Tadeusz Tarczyvinski. Zbyslaw Ciolkosz, Piotr
Kubicki, Foleslaw Solak and Szczepan Grzeszezyk — the
autbor ol the mine-sweeping system  with helicopters.
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dmiglowice  zachodnioniemiecki  Bo-105
Trojlopatowy sztywny wirnik B, Zurakowskiego
ponowne odkryceie. Drugime oryginalnym rozwiig-
caniem v osmigloweu  Zuk bylo  elastyezne  zawieszenie
przekladnr glownej na  konstrukeji kadluba (za pomociy
kardanowe) kolyski 1 watkow skretnych), co pozwalalo na
eliminajcg przenosrzenia drgan z wirnika na kadlub. Takle
zawicszenic weszlo do uzycia w USA dopiero w koncu
lat szescdziesigtyeh pod nazwy system Nodamatic wy-
tworni Bell i jesl obecnic stosowane na wielu Smiglow-
cach. W Zuku zostal zastosowany kierunek obrotu $migla
ogonowego specjalnie korzystny ze wzgledu na oddzialy-
wanie wirnika nosnego f(dolna lopata $migla ogonowego
poruszala sig do przodu). Zalete t¢ inni konstruktorzy
odkryli dopiero wiecle lat pézniej. W drugiej polowie lat
pie¢dziesiatych rozwigzania B. Zurakowskiego byly pio-
nierskie. Zauwazono to woéwczas, gdy znalazly one zasto-
sowanie w $miglowcach zagranicznych.

W 1979 r. inz. Stanistaw Kaminski, jako pierwszy w
swiecie, zastosowal na $miglowcu Sokol aeroelastyczny
wirnik nosny. Sztywno$é topat wirnika powodowatla, ze
ich odksztalcenia w locie poziomym polepszaly charakte-
rystyke aecrodynamiczng wirnika.

Polacy odegrali powazng role w rozwoju techniki $mi-
gtowcowej w WIlk. Brytanii i USA. W WIk. Brytanii ini.
Tadeusz Ciastala byl glownym konstruktorem smiglowcow
Saro Skeeter i Wasp, a nastepnie $migtowca Westland
Lynx. Pionierskie prace nad badaniami wplywu ziemi na
prace wirnika nosnego wykonal inz. Jerzy Zbrozek w
instytucie RAE w Farnborough.

W USA Frank Piasecki byl twoérca s$miglowcow dwu-
wirnikowych o podiluznym ukiadzie wirnikow. W jego wy-
tworni pracowali: inz. Wiestaw Stepniewski, znany autor
podrecznika z teorii i projektowania smiglowcoéw, inz. Ta-
deusz Tarezynski, inz. Zbystaw Ciotkosz, inz. Piotr Ku-
bicki, inz. Bolestaw Solak. Inz. Szczepan Grzeszczyk byt
tworcg systemu wykrywania min morskich ze $miglow-
cow.

swiecie  dopiero
PR B
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Napedy lotnicze i osprzet

W dziedzinie {lokowych silnikow lotniczych w naszym
kraju niewiecle hylo oryginalnej dzialalnosci konstrukcyj-
nej. W 1907 r. inz. Henryk Brzeski opatentowal i zbudo-
wal gwiazdowy silnik birotacyjny napedzajacy dwa prze-
ciwbiezne s$migla. Patent i rysunki konstrukcyjne tego sil-
nika zakupily wytwornie: niemiecka Siemens i francuska
Gnome.

Wyrédzniajgce sie malg masg wlasciwg dwa silniki lot-
nicze Skoda GR-760 i PZL Foka skonstruowal w latach
1933 1 1935 inz. Stanistaw Nowkunski. Pierwszy z tych
silnikow przyniost zwyciestwo samolotom RWD-9 w zawo-
dach Challenge 1934.

Duzg popularnos$é¢ zdobyly na calym S$Swiecie wyrzutniki
bombowe SW pomystu inz. Wiadystawa  Swigleckiego
z 1923 r., wielokrotnie nastepnie ulepszane. Byly one uzy-
wane w Dolsce, cksportowane o Jugostawii i Rumunii
oraz budowane z licencji we Francji, Rumunii i we Wlo-
szech, a podczas II wojny $wiatowej masowo produkowa-
ne w WIk. Brytanii (i65 tys. szt.). W 1943 r. Jerzy Rudili-
cki opracowal wyrzutnik do bombowca DB-17 Latajaca
I'orteca oparty na systemie Swiagteckiego, stosowany na-
stepnie na tych samololach. Wyrzutniki Swigteckiego byiy
najbardziej rozpowszechnionym w $wiecie polskim wyna-
lazkiem lotniczym.

Wkiad w rozwoj badan naukowych

Lotnicze badania naukowe zapoczgtkowalo w  DPolsce
utworzenie w latach 1926-+-1927 Instytutu Badan Technicz-
nych Lotnictwa oraz Instytutu Aerodynamicznego w War-
szawie. Publikacje prac prowadzonych przez polskie lot-
nicze osrodki badawcze weszly do Swintowego obiegu tech-
nicznych informacji lotniczych.

Gdy podczas JI wojny $wiatowej Aunglicy musieli zinten-
syfikowac¢ badania lotnicze, w rozwoju Royal Aeronautical
Establishment w [Farnborough uczestniczyla duza grupa
polskich inzynierow, dzielgc sie polskim doswiadczeniem
i inwencjg. Duze uznanie zdobyly prace z mechaniki lotu
S. Neumarka, znalezienie przyczyny drgan samolotu Tem-
pest przez T. Craykowskiego, propozycia modyfikacji sa-
molotu Spitfire Z. Olenskiego, prace z dziedziny silnikow
lotniczych W. Narkiewicza i innych. Pracujagcy w osrod-
kach préob w locie piloci S. Riess, A. Majcherczyk, S. Kul-
czycki, R. Szukiewicz i .J. Zurakowski znalezli przyczyny
wielu wad wystepujacych na badanych samolotach.
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Power plants and equipment

In our country, it was not {oo muny original design
activities in the ftield of the piston uero-engines. In 1907,
Henryk Brzeski, IEng.,, patented and built bi-rotational
radial engine criving two centra-rotaling propellers. The
patent and the design drawings were purchased by Ger-
man Siemens and Irench (Gndme companies.

In 1933--1935 Stanistaw Nowku:iski, Eng., designed two
acro-engines, Skoda GR-760 and PZL Foka, distinguished
by low specific mass. The first engine brought the win

to RWD-Y aeroplane in International Rally 1934.

Rys. 14. Samostaleczny trojlopatowy wirnik B. Zurakowskicgo/
/B. Zurakowski’s self-stabilized three-bladed helicopter rotor-

The SW bomb release gears of engincer Wladyslaw Swig-
teciki’s design from 1923 reached the real popularity in
the world, later they were many times improved. They
were used in Poland, exported to Yugoslavia and Roma-
nia, and were built under licence in France, Romanja and
Italy; and during World War II were produced in huge
quantity in Great Britain (165 thousand pg¢s.). In 1943,
Jerzy Rudlicki worked out the bomb release gear for B-17
I'lying Fortress homber based on Swigtecki’s system. That
bomb release gear was used on B-17 bombers. Swiatecki’s
bomb relecase gear was the widest spread of the Polish
aviation invention in the world.

Contribution to the research and science developmnent

The foundation of the Aviation Technical Research In-
stitute and the Aerodynamical Institute of Warsaw in the:
years of 1926--1927 started the Polish aeronautical scientific
researches. The published works of Polish research centres
came into international tlow of aviation technical informa-
tion. When, during World War II the British had to in-
tensify the aeronautical scientific researches, in the de-
velopment of Royal Aecronautical Establishment in Farn-
borough 1{lre big group of Polish engineers was partici-
pating. They brought in the Polish experience and inven-

i R

Rys. 15. Smiglowice SokAlY Sakdt helicapter. Fot. T, Zielaskoiwsk!

tion. The real appreciation had: S. Neumoark’s works
on the theory of flight, T. Czaykowski {founding the
reasons of Tempest aeroplane vibration, Z. Olenski’s pro-
posal of {he modification of Spitfire aeroplane, W. Nar-
kiewicz works in the field of aero-engines, and many
others. Pilots: S. Riess, A. Majcherczyk, S. Kulczycki, R.
Szukiewicz and J. Zurakowski working at Flight Test
Centres found out the reasons of many faults occuring
on the tested aircraft.

cd. na III str. okt.
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cultural aircraft, and sailplanes.

ZUSAMMENFASSUNGEN

LIPINSKI J.: 60 Jahre unter dem Zeichen
PZL. TL1A, XLIII Jhrg., 1988, H. 4, S. 1

Es wird die Tatigkeit der PZL-Betriebe
in den Jahren 19281987 sowie die gegen-
wartige Produktion der polnischen Flug-
zeugbauindustrie dargestellt.

GI.ASS A.: Polnischer Heitrag zu der
Luftfahrttechnik. TLiA, XLIIT Jhrg., 1988,
H. 4, 5. 18

In dem Aufsalz wird der Beitrag pol-
nischer Konstrukteure zur Entwicklung der
Luftfahrttechnik (der Aerodynamik, des
Baues von Militar-, Sport-, Agro- und Se-
gelflugzeugen) in der Welt erOrtert.

COAEPXAHUA

JIANMAHBCKU }O.: 60 ner noa 3unakom [IIJI. TJIxA,
r. 43, 1988 r., M 4,c. 1

Tloxasana paGota 3aBofos I13J1 B Tenenne 1927 =-1987 r.
¥ ONHCAHA ABHAIHOHHAA TEXMUKY, BbINYCKAIOLIAACA
B HAacTOMUIEC BpeMs.

T'JISICC A.: Moasckue noctuikenus B 061aCrH aBUANOKK-
no# Texuuxu. TJIuA, 1. 43, 1988 r., Ne 4, c. 18

OnitcaBbl AOCTUKEHHS 1OJIbCKHX KOHCTPYKTOPOB B 06-
facTy asMaUMOHHON TEXHHUKM — aj3poAMHAMHKH. MO~
CTPOAKM BOCHHWX, CMOPTHBHBIX H CEJIbLCKOXO3RACTBEH-
HbIX CamMOJIETOB, A4 TaKKe MNAAHCPOB H Ap.
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cd. ze str. 23
Wkiad v rezwej predukeji

W drugiej polowde lat trzydziestych pracownicy PZL
organizowali produkcjg samolotéw PZL w Rumuaii i w
Turcji oraz wytwoérnie lotniczg w Bulgarii. Podczas II woj-
ny $wiatowej pod kierunkiem inz. Jerzego Wegdrychovs-
skiego i inz. Stanistawa Rogalskiego polscy inzynierowie
zorganizowali wytwérnie lotniczg THK w Turcji. W po-
lowie lat pieédziesiatych bylismy organizatorami wytworni
szybowcow w Chinach, a w polowie lat szescédziesigiyceh
— wytwérni samolotéw Wilga w Indoneziji.

Wkilad w rozwé6j badan kosmicznych

Kiliku polskich konstruktorow, jak S. Rogaiski, J. Pek-
ker, A. Zagdrski, bralo udzial w przygotowywszniu loiu
statku Apollo na Ksiezye. Opracowali oni pojazd ksigzy-
cowy oraz system wodowania. Zespdt konstruktoréw (pod
kierunkiem Z. Krawczyka) z Instytutu Lotnictwa i Palskic)
Akademii Nauk od lat siedemdziesiatych konstruuie elek-
troniczng aparature badawczg wykorzystywang w progre-
mie Interkosmos.

TAYLOR J. W. R.: Juanc's All the IWorld’s

Coatribution to tie production develogment

In the sfecond haalf of 19305 PZL eniplovzes established
preductien of PZILc aircraft in Romania and Turkey, and
aircrafl fsciory in Bulgaria. During World War II Polish
enginiecrs led by engineer Jerzy Y.Jedrychowski and en-
gineer Stanisizww Rogalski established THK aircraft factory
in Turkey. In the middle of 1950s Poles were the organiza-
tors of the gliders factory in China, and in the middle
of 16605 — Wilza aeroplaae faclory in Indenesia,

{a2aivibution to spoee research

v number of Pcolich derigners, amoeong them S. Rogalski,
J. Bexker, A. Zagorski participated in Apollo prejact. They
corized out tre lunur wvehicle aud alighiing on  water
system. The dezign team, led by 2. Frawcezyk, of Aero-
v.outical Instituie and Polish Academy of Science, starting
f-om 1470z is constructing the electronic research eguip-
ment veed i) Tatorkosmonr programm.

EO/321L7

terdrni. Odszulicnie wybhr2iocse tynu sanie- tvm pc raz Dierwszy  pcoit2zann na mapaea
Aircraft 1037-~-83. Jane's, Leondon 1987, = letu czy siinilia utalwizjy indeksy. lokalizacie lotnisk niemiecckiego lotnlctwa
1620 -+ 69. Cena £ T0.-- myiliwzkiego craz wyliczeno liczbe zestrza-
Z polskich wvrobow  zostaly tOow  s:miclotow  nieprzyjecielskich przypa-
78 lat ukazujc sie lotniczy rocenik Ja- 1-22, An-2, 4n-23. Jskra, RXiswa, iDro dajacych na strat¢ jednego ramolotu wla-

ne’sa zwany w skréeie JAWA. Juz for-  Dromader Mini, Dremnder Svper, T mmezo W owelce. Keigzke zamyka informa-
mat (22 X 32 cm) | pounad 10C0-stronicowa  pgi.2, Kania, Sokd}, SW-4. Wilga, PZL-105, cia o iroflelach plesiikowyeh tych samo-
objgtos¢ zzpowiadoiy ogrommna ilosé infor- Kruk, Turbo Kruk, Gasier, Koliher, Mrow-  iztéw.
macj)i w tymy katalegu wspoéiczesnych Sa- < fraey i N rukecio lei- . N p S

iow o tyn 3 p yc ka, Oriik, Tur=o Orlik. konstrukcie leic ic¢ keiarka jest wyrdzniajaca sie po-

molotow swista. tie:

We wsigpie przedstawicna rostala syviua-
cja w piremysle lotntezyin na Swiccie crae
podano infcermacje o nowych prcjektach,
r:;p. samolotéw mysliwskich Lockheed YF-
-22A i Northrep B-2. Tabela  rekorddw
Swiatowych i wikaz <diat oblotéw pozwala-
iy zorientewad sie w  pestepach  oslagow
1 budowy nowych typow.

Meekito i

chatek oraz silniki
Jedynym w
cym petny
akiualnie produl

CIESLAK K.
Samoloty
Aerchichhy, SIGMA,

lotéw polskich. 1
zestawicne @ ni
lotv PZL F 7a,

schmitt

cepcie
jako

uiyeis

krsis.

Opisy azicjow
cylerech gtownych
przedstawiono dosd

Zasadnicza cze$¢ kslazkl zajmmujy opisy

Marco
R¥'N), Pcicnez, IKasia, ¥0O-7 Orlit i ToRJ-4,
szyhowee Gapa. BRaxcyl, 2

Standarad 3, Brawo, Puch:
lotn?
swieste wydownictwem
przesisd

ranych.

GAWRYCH W., GILASS
myslingigie  wry

Warscgswa

naktacd §0000 egz. Cena 2zt 620.--
Koncepcja tej Keigzki odbiega od tego,
co cotychezas u nas wydawano., Nie jeut

to jednostrenne prredstawicnie tyliic samo-
22z ¢la poréwnania sg on2
mieckiml.
P.1ia
Bf 109 i Bf 110, Dia lepszezo DO
kazania dzieidw pcwstania tych samolotow,
w csobuyen rezdriatech
totnictwa  ~hu
t’o porownzwceze
sliwskie uzyvrane v otz czasie prueez inne

rozwoju i
samolatHw
szczegoOiowo 1 zilusiro-

(sprzedawone  w ja na n~sryml rynku ksiqgarskim, wy-

spnrastovyonis kilisu pomylek powsta-
antar 2B, Jantar

- Pvehr glownie w odruku i przy cpracowaniu

o Tunlor i Pu- A - 3

S NNTIYOTIRL Pt graficznym. Ta s. 12 v, 12 od cdolu — po-
Y < N S o .

e Ksigzka Jesl  inno by¢ Ju 83, a nie Ju 88. Na rys. 2.1

daja-
letajaeyeh

powiinio byé Ef 1607, 2 nic B 100G. Rys.
2.0 1 217 majy zamienione podpisy. W pod-

pirie do rys. 415 numer eskadry powinien
AG. .

staticCw

A
Snia 1939, Seria

1957, s. 159,

Opisano sanic-
P.11c oraz Mleccser-

rzedstawicno ken-
panrciw  aoraz

— samcloty mv-

konstrulicji
VUTZRSTEA

nHy¢ 162, a nie 163. 22 5. 65 v.. 5 od dolu

statizow latzjicych, podzielcne na rozdzia- wany hardzo bogato fotogroliemi. Zamie- — putk w Lidzic mial litcrg L, & nle C.
ty: samoloty 1 sniiglowce (produkowarne szezen?2 rysunkl I P.11 g3 najdokiad- Na planszy barwnej P.llc blednie ma nu-
urzez przemysl) zajmujacy ponsd £90 stron, niejsze z wszystizich dotychezas onubliko- wer  ewidencyjny  2.152 nam#alowany na
samoloty sportowe (wyécigowe, amatorskie wanych. ilolejny nowoécia ksizzici jest za- prawym beau  kadiuba, zas P7a nr 1 28,
i ultralekkie) —- 200 str.,, szybowce i moto- nieszezenie W niej przedruiku ,,Opisu tech- 123 eskadry mial nr ewidencyiny 6.110, a
szybowce, lotnie, balony 1 sterowce, cela nicznego ptatowen IPPZL typ P.ile” orvaz nie 6.!¢2. Nz planszy barwnej Bf 109 po-
latajace, lotnicze pocigki rakictowe i sil- najwaznielszych zdje¢ z ,,Opisu platowca l~rxana jest rrocz wersii BE 163 E-1 wer-
niki lotnicze. Dziekl addendzie ostatnie lla” 1 P.7i. W wynikat {ego w  ksigzoe sja Df 103 D-I, c¢o pokazuje rys. T.13.
informacje pochodzy z jesieni, podczas gdy znajduje sie okolo 203 zdjigé samolotow Zdjgcie peodwozia na o 145 jest cdwrbeo-
ksigzka ukazalu sie w grudniu. mys$liviskich T™ZL P57 1 P.1L ne. Sa to usterki, Ktére lepiej zoriento-

Wewnatrz rozdziatdéw materiat jest upo- Pcdsurmowaniem

rzadkowany alfabyetycznie wg krajow i wy-

clzie
opis il wallk we wirzeh

Swo o samoletdw jost
iu 1920 . W oopisie

wany

“elnlic sem wykryie 1 dlatego nie
vminiejsz o ]

i1 on wartefel  ksigeki.



PZL SOKOL (FALCON)

MULTI-PURPOSE HELICOPTER

Fot. L. Zielaskowski

EO 321/87

NEW GENERATION ADVANCED HELICOPTER

® Twin-engined : ' ST i Ee : A : = :
(2 x 888 hp turboshafts) _' = T NUFACTURER: 3

® Versions: :
- Passenger (12 seats) : .
- Cargo (1800 kg,
or external 2100 kg)
- Ambulance (4 stretchers)
- Training (double controls)
Max speed 255 km/h
Service ceiling 5100 m
Range 680 km, max 1165 km

SWipaE T T

6800 helicopters built

37 years of experience

Wytwérnia Sprzetu Komumkacy]nago

7 PZL~Swidnik : & ozl
: 21-045 Swidnik. Poland -

Phone: 120-61, 120-71, Telex: 642301 wsk pl

EKSPORTER:

PEZETEL, Foreign Trade Enterprise Ltd.
Al. Stanéw Zjednoczonych 61 ;

POLAND Boone: %fé’i’-?;‘?’.“r‘lf;f:"é‘i'ég_u pzl pl °
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