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HOBOCTH l-13 nonbWH ◄ 

• nocJie neperosopos npe,11cTaB11TeJieti cTpaH-'-iJiellO!'l „1111-
TepKOCMoca" B MOCKBe 6hIJIO npWHJITO peweH11e, '-!TO K0CM0-
HaJITLI H3 COUHaJIHCTIPleCKHX CTpaH npHHM�'T r1acn,e B 
rpynn0BLIX Il0JICTax e 1978 -;- 1983 r. Ha 6opTy C08t'TCKHX 
KOCMH'łeCKHX Kopa6JieH H op6HTaJILHLIX CTaHUHH. TaKl1M 
l1 noJibllla Ja KOpOTKOe BpeMJI BCTyn11T B KOCMW!eCK:,'IO 3py · 
3TOT cj:)aKT 11MeeT 11-1a,1e,rne 1-1aMaoro 60Jibwe 111-!Tepeca y1Ko­
ro Kpyra cneu11aJil1CTOB. 06y'-!e1-111e KOCMOHaBbTOB 113 COI..(11a­
JIJ1CTH'-leCKHX CTpaH 6y,11eT ,!IJll1TCJI 16-;- 24 Mecm-1eB. KaH,11H-
11.aTaMJ1 6y,11yT JieT'-!11K11 pe::tKTl1BllhlX caMOJteTOB. 11Me1011111e 
Bb!COKHe l1HJKe11epcKwe KB,•JI11cj:)11Kaq1111, B03paCTOM CBbIUle 
40 JieT. B 6y,11yll..(eM ro,11y Ha'IHCTCJI o6y'łCłlHC nepHI,IX noJIL­
CKHX KaH)].H)],aT0B na K0CM0HaBT0B. 

• Ha6JI10,11e1-111JI 11CKYCCTBeHHbIX cnyT1111KOB 3€MJJl1 Be11eT 
reo<ł>H3H'łeCKO-aCTPOHOMH'łeCKa.H CTalłUHH viHCTHTyTa reocj:)11-
3J1Kl1 nAH B MCCTH0CTH Bop0Be1-1 B6JIH3H r. IJ03ua11b. CTaH-
1..(HH 06opy,110Ba1-1a młcep,1bIM 11.aJibHOMepoM 11 ycTp0i-°ICTBaM11 
11.JIH • cj:)ororpaqmponaF11n cnyTi·IWKOB ua cpo1-1e JBe:::;11.. 
• łfHCTbITY'l' l\lcTeopo.'lonm III B011.11oro XoJniicTBa llAH 
HCil0JIL3yeT 11.JIH nporn030B 11.aHHLIC nepe11.aBaCMblC MeTe0-
P0JIOrH'łCCKHMH caTCJl,IHTaMH - aMep11Kal-lCKl1Ml1 - NOAA 
l1 COBeTCKl1M11 - MeTeop. B 6y,11y111eM MHCTl1TyT 6y,11eT 
nO.TJbJOBaTbCH Me}l{,!IYl•!apo,11HOW reOCTal..(1101!ap1IOJ:1 ceT;{OJ:1. 
• B 1977 r. cocronTcn n r. JlewHo nnauepHble coc1n3a1rnH 
COUHaJIHCTH'łCCKHX CTpaH. Ha 1980 r. A3POKJIYO IlHP npe11.­
JIOlKHJI KaHAHAaTypy Ilonblnn KaK opram1JaTopa XVII Ilna-
HepHoro 'leMm10ua Ta MHpa. 

• B 1938 r. cocTon.'ICH nep:?.blH uoneT nacca»rnpc1rnro caM0-
JICTa AuHamnmii JIET (JI0Kx1111. 3Jie1<Tpa) Ha)]. ATJ1aHTH•1ec­
KHM OKeanoM. 

• 1111.eT no,!(roTOBKa Mo,11epn11Jal_\1111 11 paJB11nrn a3ponopTa • 
KpaKyB-BaJ1111-1e. A3pOnOpT JI0Jly'll1T HOBOe Jj(ai!Me ,1\,TJJI 
naccaJK11poB 11 ,11pyrHe 061-,eKTbI. 
• B HaCTOJill..(ee BpeMJI B IlOJibWe CTPOHTCH 110 20 JIJOOV.­
TCJILCKJIX caM0JICT0B, IIJITb y}l{e BbinOJll\f!eT noneTbl, (M. np. 
caMOJieT - ,,ny-nmoMe"', RBJJJI10ll._\11J:1CJI pa3łll1T11eM „ny-11y­
-C'LeJib" KOIICTpyKTOpa J\II111:bE). no TeX--!11°IeC'KOt': ,!lOKyMe11-
Tal..(J,!11 113 <I>pa1mm1 caMoJieT nocTpOMJJ maxTep-ni:,1ncT Mrp 
11HJK. fOll..(11llbCKl1. CaMOJieT ITOCTpoe11 11p11 co6mo,11e11M11 3aKO­
HOB, np11 C0,1\eJ:1CTBl111 n.,IaHep11b!X 3aBO,!l0B B r. BeJibCKO-BH­
Jia 11 A3po1rny6a r. KaTOB11ue. 
• HoB1111-1Ky B M11p0B0M MacwTa6e npo.ueMOIICTpv!pOBaJJ11 
nOJibCK11e cnopTCMeHbl B npOlllJIOM ro11.y B ropc1x .oell._\a)lbl, 
OHl1 BhinOJIHJ1JJl1 B3Jle fbl Ha 6anaucupax PoraJIJIO np11 Il0M0-
1.UH peJHH0BblX TP0C0B. 31 a Cl1CTeMa nepcrreKTJ1Blla �jJ_fj paB­
Hl1Hl-lbIX M�CTHOCTeii. 
e B llOJI6pe M-ue npOWJIOro ro11.a B r, 3aKonane COCT0HJI0CL 
III 3ace11.aHHe IlocTOHHHon Ko!llnccun fpa:lK11.a11cKui'I Anna­
QHH C3B. B Jacel(aH1111 11p1111nJ111 Y'JaCT11e MMin1c1 phi 11 3a­
MeCTHTeJI11 Ml1Hl1CTPOB DyTE:J:1 Coo6111e1111JI CTp,,;1-•1ne11on 
C3B. TeMo:11 Jace.11amrn HRJJHJIHCb 11anpi?BJ1e1111H paJRMTl1H 
rpaR<,11aHCKOlil aa11aq1111, oco6e11110 amiaq110!1Eoti KOM:11v1111Ka­
u11w. 
• CBLIWC 105 TblC, •1e;10'3CK nepeBeJJIH •1epc3 AT ,1aHTHK ('a­
MOJICTbl JIET. 0KOJJO 500/o nacca:>1<11pOR 113 HbIO-r! OpKa 11 

Mo11TpeaJin B BapwaBy cocTann.moT AMep11KaHI..(b1 11 Ka11a­
,11wti.I..(bI nOJJbCKOro rrp011C'XC·>K,!lelll1.R. B npOWJIOM ro.uy ' 113 
CiliA 11 Ka1-1a,11b1 np1rneTeJio 68 3KCKypc1111 no '-!apTepy. 
C ITOJihCK11Ml1 aBMaJI11In1JIMl1 CO,!(eti.CTByeT 600 c1Mepv!KallCK11X 
Typ11CTCK11x areHCTh, \13 KOTOPhIX ca�rne 60Jihwoe y01acT11e 
B opra1-1113al..(1111

. 
3KCKypc1111 HMeIOT. 6JOpo 113 HL10-½op1rn, 

Hh10 ,IJ;JKepc11 11 '-I11Karo. B TC::Kyll._\eM roµy JlET BhinOJI1-1FeT 
ceMb noJieTOB B He,'-le.'l!O B HbIO-Y10pK H Mou•rpeaJJb. npe­
,11ycMaTp11saeTCH TclK::>Ke ,l(aJJb1-1e:11wee yaemne1➔v.e ,1apTep­
HbIX noJieTOB �ra :iT11x Tpaccax. 
Cl YpOBCHb pacxo11.011 Ha l1CCJIC)10Ba1mn H Hay'IH0-TCXIIH'H'C­
KHH nporpecc (2,50/o Hal_\110Hi\Jlbll0lil rrp116blJIH) CTaBl1T noJib­
llly B PH/:1 CTpaH TIOCBJiilliiłOll..(11X CaMbie BbICOKl1e cpe1.1cTBa 
1-1a 3Tl1 1teJI11. no •meny pa60T1-111KOB 1-iay,-rno-11cc 11e.uoaaTeJib­
cK11x I..(eHTpon- IlO.TJbWa 3aHl1MaeT MeC'TO B6Jil13H ct>pa11u1111. 
'-Il1CJIO Hay'-1HblX pa6on111KOB coc•raBJlileT OKOJJO 300 ooo a B 
Db!CUll1X y'-1e6Hb!X 3aBe,!Ie1111nx - OKOJJO 55 TblC'. '-!e.,oBeK, 
a TOM '-il1CJle 11 TblC. npocj:)eccopOB w ;i,ouel!TOB. Bce-TaKM 
Mano 113 1-1Vi. noconqaeTcn nporpeccy B am1a1111H. 

► NEWS FROM POLAND 

• After the talks of the representati:7es of the „Inter­
cosmos" mem ber countries in Moscow, �t wa� dec1de?. that 
astronauts from the Socialistic eountnes will parhc1patc 
in manned space flights in the years 1978-1983. The tra1-
ning will last 16-24 months and the candi?ates will be 
selected out of the most experi.enced Jet prlot w1th top 
technical background. First Pohsh cand1dates will start 
the training next year. 

• .Artificial earth sateUites are observed by the geophysi­
cal-and-astronomical station belonging to the Institute of 
Geophysics of the PAN. Equipped wi�h _a ranging last'r 
and cameras for photographing the art1f1c1al earth_ satell1-
tes aga.inst stars, the station is located at Borowiec near 
Poznań. 

• Institute of Meteorology and Water Economics utilizes 
data received from meteorological satellites: the American 
NOAA an the Soviet Meteors for weather forccasting. In 
future the Institute will use an international geo- tationary 
station for the purpose. 

• In 1977, Leszno will be the place of the gliding contests 
of the Socialistic Countries. The Aero Club of Poland 
announced Poland's candidaturc to the FAI as an organizer 
of world gliding championships in 1980. 

• In 1938 40 ycars ago, a passenger airplane of the LOT 
Polish Ai;lines, the Lockheed Elektra 14 H, made its pio­
neer flight across the Atlantic. 

• Kraków is ready to modernize and extcnd its airport at 
Balice. The air terminus will rcceiYe a new building for 
passenger traffic and all necessary • objects. 

• Currently, there arc scveral amatcur airplancs under 
construction in Poland, among others, at Bielsko-Biała. 
Częstochowa, Gniezno, Kraków, Radom, Ruda $Ją ka, 
Szczecin and Wrocław. Five amateur-built airplancs han: 
been already flight tested like for instancc the Pou-Plu,11c 
built according to Frcnch documentation by a miner -
pilot Dip!. Ing. Goszczyński. The airplane was built witi1 
the assistance of the Gliding Establishments at Bielsko­
-Biała and the Katowice Aeroclub. 

• Last year, hang glidcr pilots in the Bieszczady :\loun­
tains demonstrated a novum on a world scale, that : . 
bungee launching of hang gliders. This kind of launchin!:( 
has great chances on fiat terrains. 

• In November last year, the lllrd Session of the Standing 
Commision of Civil Aviation of the C:VIE \ was in se·sion 
at Zakopane. Participants were ministers and dcputy mi­
nisters of the Ministries of Transport of the C:\IEA·,: 

member countries. The subject of the ses ion werc furthcr 
development trends of civil aviation, including the air 
transport. 

• LOT Polish Airlines claim to carry over 105 thousand 
passengers across the Atlantic. Half of the passengers on 
the New York - Warszawa and Montreal - Warsza\1·a 
routes are Americans and Canadians of Polish origin. T!ie 
Polish carrier co-operates with 600 American touring agen­
cies. This year LOT has seven connections with New York 
and Montreal per week. A further growth of chartered 
flights is expected. 
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WAŚKOWSKI W. 
Organization and Training of French Helicopter A via ii on - ALA 

In ,the successive artide abo1ut t·he French army a'k force, the aL 
d iseusses problems of the organization of this formation , i t  ordr, 
bataille and pr,inciples of training pilots and mechanies. In the res 
the author - having presented the strong and weak points of ALA 
draws a conclus-ion that i ts equipment, insufficient and outdated i 
the point of view of the army's needs, is a derivative of the Fn 
ero.nomie recession, while development of this weapon ma in ly dep< 
on the recovery in the economics of the state, as the possessior 
a technieal base renders the produetion of high quality equ ipn  
possible. 

STAFIEJ W. 
Parameters Supplementing the Evaluation of Glider Charac-teristics 

The author analyses basie fligh cases, that is, thermal ei rcli 
inter-theirmal flight, approaeh flight to the a irport, maneuvering ca 
bility, and estimation of optima! values of the design paramet< 
supplemenbing the evaluation of the glider eharaeteristics. 

DĄBROWSKI H. 
Vibro-Acoustic Mcthod of Evaluat�on of the Tcchnical Condi i ion 
Aero Turbine Eingines 

The airtiele desoribes a '!1ew method of non-de,struet ive inspeeti 
w hieh permi,t,s a fast evaula.tio.n o f  the tte,ehnieal coad i li on  o[ engin< 
Examples ,of pra,ct1i;e1al aipplication of this m c.thod in  various techno! 
gy Jiields a re ·give,n. 

BORGOŃ J., MOKRZYSZCZAK M. 
Effect of Wheather Conditions on the Paramcters of a Turbojet Engii 
11,,. 

The author diseusses ehanges in basie engine parameters caused t 
deviotions of wheather cond itions from the in ternational standard atmc 
sphere. The analysis has been conducted on  Lis type engines installe 
in different airplanes. 

HELIŃSKI S. 
Visual aids for landing by second category 

Description of the n ew l ight system, developed for second clas 
weather condit ions .  Types, i n tensiv ity and arrangement of the approacl 
l ights and the flare-path . The addit ional equipment requi red for sucl 
a category of landing. 

BORGOŃ J, 
Operating Limitations of Turbojet Engincs 

The a,rticle discusses some l imi ta,t ion of the o perating ranges of 
turbojet engi11es. d iotated by the strength o f' englne parts, stab i l i ty  
margin of  the a <ir duet compres,sor and combus,tion chambers as well 
as fuel ,pump deLivei-ies. 

HONK A. 
A utomatic Control of Antenna for Radio Communication with Artificial 
Eearth Satellites 

The article gives a description o[ a monopluse antenna control sy­
s tem, develo,ped by the author at the Institute o f  Telecommunica lio: 1  
and Acoustics of the Wrocław Technical Universily. Characlericlics of 
the step m otor, e omparator, analog-to-digital converter and elecl ron ic 
commutator used ln the system are giv2n. 

BIŁOUS W. 
Nitriding of the maraging typc precipitatcly hardened martcnsiiic siccl 

Results of the n i tr id ing investigations of the  precipitately hardencd 
martensitic steel. h;ading by soviet and american scicntific and resc­
arch centres. Fatigue testing, grindability testing and structurc exa­
rnination distinctyl indicating i mproven,ent of stecl properties, causcd 
by n itriting process. Opt imum conditions of the process. 

JANUSZEWSKI S. 
Polish Airplanes of the Pioneer Period in  Silesia, Wielkopolska aml 
Berlin 

Among Polish airplanes constructed under the Pru ssian occupation 
were known only Wróbel and Jachi mczyk's d esigns. In the article one 
can f ind more cornprehensive i nforrnation o n  the a i rplane designed by 
Wróbel, a_ description of the ai rplane designed by Mroziński and brief 
records of the Marcik a n d  Wróblewski 's airplanes. 
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Nowa rewolucja jakościowa 
inż. ANDRZEJ GLASS 

gromny wzrost i lościowy naszego przemysłu 
va łtowny wzrost jego produkcji (o 64 % w la-

1 97 1 --:- 1 975), ciqgle rosnące uprzemysbwienie 
:ego kraju - s tawiają nas w rzędzie dużych 
, tw przemysłowych Europy i świata. 

okonane u nas zmiany ilościowe pociągajq za 
i w następstwie konieczność dokonania, głębo­
. zmian _jakościowych w prodilkcji. 

'zrastajqca w całym świecie produkcja przemy­
Ja postawiła przed wytwórcami problem wzro-
ekonomiczności wyrob u w skali społecznej -

postaci podniesienia :jakości wyrobu. Niegdyś 
na była możliwość otrzymania wyro bu, następ­
uzyskania _jego dużej ilo • ci po możliwie na_jniż-

cenie .  Była to walka o ekonomię produkc_ji. 
i, gdy produkcja szybko wzrasta i wybór jest 
'.Z większy - naby wca żąda niezawodności dzia ­
a ,  dużej t rwałości i niskich kosztów użytkowa-
] est to walka o ekonomię użytkowania, prowa­

ia między wytwórcami. Jest to nowa rewolucja 
1niczna, rewolucja jakościowa. 

rzemysły takich krajów, jak USA czy Francji, 
)oczęły intensywną dzi2łalność mającą na celu 
1warantowanie jakości" swych wyrobów - by 
ewnić sobie sukcesy eksportowe. Działalność ta, 
ii c_jowana kilka lat temu, ma. przynieść pierwsze 
,1,ltaty w 1980  r. Który przemysł i który kra_j 
lepiej wykorzysta bieżącą pięciolatkę, ten odnie­
zwycięstwa na rynkach zagranicznych. Już na 

zątku tego wieku filozof i publicysta Stanisław 
·azowski pisał: , ,Aby żyć samotnie, dana grupa 
zka musi b yć zdolna sama przez się, mocą wlas­
,o życia, u trzymywać się na największym pozio­
'. techniczno-ekonomicznego rozwoju osiągniętego 
,J,anym momencie przez człowieka" .  

r Pl.enum Komitetu Centralnego zatwierdziło 
runki społeczno-ekonomicznego rozwo_ju kra_ju w 
;u I .977  i do I 980 r. Są one kontynuac_ją strategii 
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V I Zjazdu Partii, s trategii re2lizowanej „dla ludzi 
i przez luclzi", mającej na celu szybki wzrost po­
ziomu życia i rozwoju kraju w oparciu o rozb·udowę 
i przekształcenie naszej gospodarki. 

Pierwszoplanowym zadaniem wynikającym z tej 
strategii i z ustaleń V Plenum, leżącym u podstaw 
rozwoju gospodarczego kraju, jest problem jakości. 
Tylko poprzez poważny skok jakościowy wyroby 
naszego przemysłu będą mogły należycie konkuro­
wać na rynkach zagranicznych .  Intensywne starania 
innych krajów mające na celu wypuszczenie za 
kilka lat wyrobów o gw:i.ra ntowanej jakości - są 
dla nas ostrzeżeniem, .że nasz program podnoszenia 
_jakości nie może polegać na dorównaniu najlepszym. 
dziś wyrobom światowym, lecz musi sięgać dalej, 
by polskie wryoby mogły konkurować z tym, co 
pokaże się na rynku w 1980  r. 

Współczesny przemysł, by korzystać z osiągnięć 
światowej techniki, wymaga kooperacji międzynaro­
dowej i korzystania z licencji. Lecz spłaty pożyczek 
i licencji trzeba realizować za pomocą wyrobów, 
choćby licencyjnych, naszego przemysłu. Aby ta 
wymiana była dla nas jak na_jbardziej korzystna -
musimy eksportować wyroby n�_iwyższej jakości, 
a nie surowce i produkty rolne. A na eksport na­
dają się tylko wyi·oby o światowym standardzie 
jakości, a w niedługim czasie będą to tylko wyroby 
o gwarantowanej jakości. Eksport wyrobów na_jwyż­
szej _jakości - to jedyna droga szybkiego zwiększa­
nia dochodu narodowego, dalszego podnoszenia stopy 
życiowe_j i rozwijania kraju „dla ludzi i przez ludzi". 

A jak osiągnąć najwyższą _jakość? O tym muszą 
pomy.�leć wszyscy na3i inżynierowie i t echnicy. 
Muszą zadbać o właściwe układanie warunków sta­
wianych wyrobom, o projektowanie ich z myślą 
o taniej i ła.twe_j eksploatac_ji oraz dużej niezawod­
ności, o próbach resursowych i eksploatacyjnych, 
o dyscyplinie technologicznej i o kontroli, a w szcze­
gólności jej organizacji i egzekwowaniu.  



Z KRAJU◄ 

POLSKA 

li) Podczas wizyty prezydenta Francji 
V. Giscard d'Estaign w Polsce w paź­
dzierniku ub.r. zostało podane do wia­
domości, że polski przemysł lotniczy roz­
poczyna produkcję licencyjną samolotu 
szkolno-sportowego Socata Rallye 100 ST 
pod oznaczeniem PZL-110. Prezydent po­
dejmowany przez Edwarda Gierka zwie­
dzi! wytwórnię WSK PZL-Rzeszów, gdzie 
produkowane są silniki PZL-Frank lin tło 
tej kategorii samolotów. 
O W ub.r. w czasie wizyty przewodni­
czącego Rady Państwa w Arabsldej Repu­
blice Libijskiej podpisano umowę lotniczą 
Umowa stwarza podstawy formalno-praw­
ne, określające zasady współpracy w za­
kresie regularnej komunil<acji lotniczej 
między Polsl<ą i Libią. 
e Podczas oficjalnej wizyty w Polsce de­
legacji partyjno-rządowej Laotańskiej Rc­
publil�i Ludowo-Demokratycznej podpisa­
na została polsko-laotańska umowa o cy­
wilnej komanikacji lotniczej. 
� L. okaz;i ctma WoJslca l'oiskiego - z 
lt..tz.1.ałe1n J::..d.v\ aroa Gierka - ou iJy!a s1� 
11.x. uo.r. w .oeiwederze uroczysrnsc wrę­
c;zi.!111a H KtO•.v no,:11nacy Jnycn gcneraio vV 

l'U.cllych Stopni grupie genc:raiOW l l,IlCC­

row W oJsk LOLn,.:zych. Mięazy rnnym1 a ><t 
nomrnacy Jny na stopień ge11cra1a ety " 1�J1 
o trzyma1 generał brygady pi10t 1'a<.1eL,s.c 
n..repski - aowódca Wojsli Lotnicc;ycu.  
Nomrnac;e na stop1e!'1 generała brygaoy 
,,,, otrzymaa m. in. pułKowmcy:  J a ,1 La­
zarczyk 1 IV11cha1 l'olecll. 
'li') Minister Oświaty i W ychowania przy­
;,.nał zasrnzonemu pilotowi szybowcow emu, 
p.-zęwouruczącemu Komisji SzyuowcoweJ 
1-1.PRL Edwardowi Mal< Ull Medal Koml'SJl 
.1:,ctuK&cJ1 N aroctowej. Kapitanowi samo10-
tow naszych lln1i lotniczych wi:1�zujemy 
oaznaczen1a. 
e łtozkazem Ministra Obrony Narodowej 
pror. dr inż. Taacus� Solty1i:, k1 rovvn1k 
zespołu w l'rzemysłowym Instytucie Auto­
matyzacji i Pomiarów, za działalność kon­
struKtorsKą dla lotnictwa wojskowego zo­
stał wpisany do Honorowej Księgi Czy­
nów Zołmerskich. Serdecznie winszujemy 
zasłużonego wyróżnienia. 
e W październilrn ub.r. na lotnisku jed­
nostld Wo;sk Obrony Powietrznej Kraj u 
wiceminister O brony Narodowej, szef Szta­
bu Generalnego WP, gen. broni J,'. Siwic­
ki wręczył dyplom Mistrza Walld i upo­
minelc kap. pil. Czesławowi Rejmanowi. 
Była to uroczystość zalrnńczenia zawodów 
użyteczno-bojowych lotnictwa myśliwskie­
go 1976 r., odbywających się na pasie s tar­
towym lotniska, w obecności szefa sztabu 
gen. bryg. L. Łozowickiego, dowódców i 
pododdziałów jednostk:i WL. Trzeba dodać, 
:.:.e kpt. Rejman już po raz drugi zdoby­
wa tytuł mistrza na naddżwiękowym sa­
molocie MiG 21. Mistrzowską klasę specja­
listy otrzymał r ównież nawigator chor. 
s. Bit'lczyk. 
• W październiku ub. r. odbyła się w 
Teheranie konferencja generalna FAI. 
Podczas uroczystej inauguracji obrad wrę­
czono znakomitej szybowniczce Adeli Dan­
kowskiej najwyższe światowe odznaczenie 
-szybowcowe - Medal Lilientha!a. Jest to 
piąte odznaczenie otrzymane przez pol­
skiego pilota szybowcowego, a kolej ne 28 
przyznane przez FAI od 1938 r. Podział 
medali w skali światowej przedstawia się 
następująco: 8 zdobyli Amerykanie, 5 -
Polacy, po 3 - Francuzi, Anglicy i pilo­
c'i RFN, 2 - Szwajcarzy, po jednym otrzy­
mali szybownicy z ZSRR, Szwecji, Hiszpa­
_nii i Chile. 

Na wspomnianej konferencji FAI wyróż­
niła Dyplomami im. P. Tissandiera trzech 
działaczy polskiego lotnictwa sportowego : 
gen. W. Jagiełłę, mgr inż. J. Smielkicwi­
cza i instr. pil. J. Winczo, zaś Dyplomem 
Honorowym - Wojskowy Instytut Medycy­
ny Lotniczej w Warszawie. 
O z uwagi na przyjęty do realizacji pro­
gram intensyfikacji badań kosmicznych w 
Polsce - -w ramach współpracy - Prezy­
dium Polskiej Akademii Nauk powołało 
do życia specjalistyczną placówkę nauko­
wo-badawczą pod nazwą Centrum nadań 
K osm icznych PAN. Centrum rozwinie -
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Zlin Z-42M SP-GHC (nr 090) używany w Polsce Fot, J. Grzegorzewski 

w szczególncści - badania Ziemi w prze­
s,rzeni okoloz1emskiej, mające znaczenie 
ula różnych gałęzi gospodal'l...i : rolnictwa,  
gornict\.va, 1�an:ografil, meteorologu Itp. 
,_ w W ydz1a1e J.Vlecnamcznym ,,,1erge ski 
1 Lotnictwa ł'olitecnn1ki Wan,zawsli.1eJ ou­
byta s,ę o brona rozpraw dok tors1<.ic n ;  

- mgr inż. Mohorneaa Kl1attaba , ie . : na­
danie wymiany ciepła przy w rzeniu 1 1 a  

po w1erzcnn1act1 p1onowycn, której promu­
corem byt pror. dr hab. inż. .t:l. ::siam­
szewslci · 

- mg{· inż. Stanisława Skrzyóskiego nt. : 
Zjawis.n.a p,zc:,;,lyw u w warsL 1e przysci�H­
r.,ej i 1ch w i,<y w na charaKLtl')' scYKi pr-0-
tl,1 1aminarn;:cn, której promotorem oy t 
a0t:. ar hao. ·1uz. J. Us1.ro\vsr..1. 
e W XV kongresie OSTiV w Raysk,id 
ut.:zestn1czyli 1.1.1. z.!astaw1c1ele W. Bry tanu, 
Ausi:ra111, AUS 1,1·11, l· ranc.:Jl, Fin1anct11, 1 10-
lana11, n...anaoy, 1_.,olsiu, :::,zwaJcaru, W ęg.1er, 
USA i ZSRn. Wygłoszono ogoteu1 .Ju re­
tera tów 1 komun11<atow. Doc. dr inż.  J .  
::;anctauer mowl! o obc1ążcn1ach płatowca 
podczas holu w a tmo�te1 ze burzliwej, doc. 
or inż. B. Jance1ewicz 1 T. DzwonKowslo 
wystąpili z referatem pt. Porównawcze 
proby statyczne i zmęczeniowe po1ączeń 
1amrnatu ze stopami aluminium, za$ w. 
Staf1ej zapoznał z zagadnieniem zdolncści 
konstr ukcji do łagodzenia obciążeń. 
� Na Mi_strzostwach $wiata w Akrobacji 
Samoloto wej, które odbyły się w ub.r. w 
Kijowie, startowało n zespołów. Reprezen­
tanci Polski zaję1i 6 mieJsce w klasyfika­
cji zespołowej; w klasyfikacji indywidual­
nej naJ lepszy był K Mikołajczyk, który 
zaJąt 9 miejsce. 
8 W XUI Spatlochronowych Mi trzostwach 
:s wiata, w krnrycl1 startowało 1�5 zawodni­
ków \W tym 'tł kobiet) z 28 aeroklubów 
narodowycn, skolci grupowe przyniosły Po­
lakom srelnny medal. Natomiast w kon­
kurencji indywidualnych skoków na cel­
ność _lądowania nie mieliśmy nic do po­
kazama. Bowiem ekipy państw czołówki 
sportowej porzuciły sprzęt klasyczny i 
obec111e skaczą wyłącznie na spadochro­
nach typu latające skrzydło. 

Zawodnik startujący na spadochronie -
latające skrzydło może opadać pod wiatr. 
Jest . on w korzystniejszej sytuacj i biome­
chanicznej; z zawisu - wyrzutem w kie­
runku środka kola - stawia po prostu no­
gę i zalicza wynik absolutny. Natomiast 
sportowiec, który skacze ze spadochronem 
klasycznym, musi z dużej szybko$ci i to 
pod określonym kątem atakować środe!, 
koła. Mistrzostwa w 1978 r. odbędą się w 
Jugoslaw11, w 1980 r. - być może - w 
Polsce. 
• Jesienią ub.r. odbyła się na Politech­
n�ce Rzeszowskiej im. I.  Łukasiewicza do­
niosła uroczystość. Został wmurowany ka­
m1_en . węgielny pod budowę kompleksu 
ob1ektow Instytutu Lotniczego. 
e Przewiduje się podjęcie w br. regular­
nej komunikacji w kierunku D alekiego 
Wschodu : z Warszawy przez Bagdad i 
B_ombaj do Bankolm w Tajlandii lub do 
Singapuru. Otwarcie pierwszego połączenia 

dalekowsc):lodniego będzie możliwe dzięki 
dostawie w przyszłym roku siódmego sa­
molotu ll-62. \-Varunkiem dalszego rozwoju 
linii LOT-u jest zakup pojemnych samo­
lotów średniodystansowych. 
O Z udziałem Polski odbyła się w Ber­
lmie sesja organizacji łączności kosmicznej 
państw socjalistycznych Intersputnik. Za . 
padły uchwały dotyczące wykorzy�tania 
teclrniki w łączności. 
O V'1 ciągu ostatnich lat - mimo k łopo­
tów sprzętowych - polscy piloci zdolJyli 
w Aeroklubie Tatrzańskim 1�0 diamentów 
w czasie lotów na fali halnego wiatru, Tu 
niegdyś ustanowiono - nie pobite do dziś 
- polskie rekordy lotów wysokościowych. 
Należą one do pilota Aeroklubu Tatrzań­
skiego s. Józefczaka i wynoszą dla szy­
bowca jednomiejscowego 1 1  860 m (ustano­
wiony w 1961 r.), a dla dwumiejscowego 
- 12 560 m (z 1966 r.). Na pewno warto 
przygotować szybowiec i sprzęt wysokoś­
ciowy dla pilotów i spróbować powtórzyć 
światowy rekord wysokości lotu. Miałoby 
to znaczenie nie tylko sportowe, lecz i 
handlowe - dla eksportu. 

AUSTRAL IA 

• Zbudowano tu radioteleskop - gi i;ant .  
Wzdłuż obwodu o promieniu 1,5 km zain­
stalowano 96 anten, z których każda ma 
zwierciadło o średnicy 13 m. 

BUŁGARIA 

e Towarzystwo Balkan otworzyło l inię 
towarową Sofia - Paryż, eksploatując sa­
moloty /\n-12.  Regularne loty ocl lJywają 
się raz w tygodniu. 

CH INY 

8 21 samolotów Trident-Super 3B zaku­
piły Chiny w Wielkiej Brytanii. Samolot 
ten zabiera 152 pasażerów i ma zasięf( 
3150 km. 
• Latem ub.r. Chiny umieściły na or­
bicie szóstego sztucznego satelitc: Ziemi. 
Istnieje możliwość, że satelita poprzedza 
wystrzelenie chi r'lskiego pojazdu kosmicz­
nego. 
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CZECHOSŁOWACJA 

9 W CSRS w 1975 r. wy konano lo tn ic·zc 
zabiegi agrot echniczne na obszarze 3 mln 
ha uiytków rolnych. Był to rekord w 
25-lctniej hist_orii lotnictwa rolniczego ,..., 
CzechoslowacJ1 .  W tym kraju do pielęgno­
wa nia winnic,  sadów i plantacji warzyw­
nych wp�owadzono eksperymentalnie śmig­
łowce Mi-2. Dalsza modernizacja techniki 
\lOZ\\'oli  w 1980 r. na zabiegi agrolotnicze 
n,1 obszarze około 1,6 mln ha gruntów rol­
nyc ll .  

DANIA 
e N ajwiększa na świecie dU11ska etel,­
t ro wnia  wietrzna stanowi ciekawy obiekt 
cila aerodynamików. Wiatrak umieszczony 
na 54-mct rowcj wieży ma potrójne skrzyd­
ł a .  z k tórych k ażde jest długie na 27 i 
szerokie na 2 m .  Skrzydła zaczynają się 
obracać przy wietrze o prędkości 3 -ć­
m 's , zaś grly prędkość ta przekracza 14 
m s - skrzyrlla składają się automatvcz­
nie. Jest t o  konieczne,  gdyż przy granicz­
ne.i sile wiatru koń ce skrzydeł mają pręd­
k ość 400 km/h . Siłownia o mocy 3,6 mln 
kWh rocznie zaopatruje w prąd zespól w 
Tvindzic na zachodnim wybrzeżu Jutlan ­
d i i .  Koszt budowy siłowni wynió�l 2 mln 
koron, zaś oszczędność (na oleju opalo­
wym) szacuje się na 300 tys. koron (50 tys. 
dol . )  rocznie. 

o FRANCJA 
e Firma Schlumberger Instrumente and 
svstemes opracowała dalmierz pozwalający 
określić wy so'<ość p odstawy chmur prosto­
padle do  podstawy urząd�enia. _Urz�dze­
nie składa �ię z nadajnika impulsow i od­
biornil, a foto'.!lektrycznego, oddalonych od 
siebie o 5 m. Oba aparaty wyposażone są 
w para boliczno-horyzontalne lustra. 
Ą \'l tym roku port Le Bourget przestał 
już przy jmo wać samoloty odbywające_ re­
gularne Joty międzynarodowe, staiąc się w 
za�a dzie lotniskiem przeznaczonym wyłą­
cznie dla ruchu regionalnego oraz dla lot� nic twa lekkiego. Samoloty KLM, . SAS I 
11asażerskie Aerofłotu lądują w Roissy: po­
zostałych towarzystw - m. in. LOT-u, 
Ma!cvu.  Taromu i Bałkanu oraz towaro-
we J\croflotu - w Orly. 
łl Szt uczne uszy zainstalowane . w�koł lo­
tnisl<a Orly pod Paryżem sygn=:ihzuJą prze­
kroczenie clopuszczalne.1 gra111cy hałasu 
przv starcie i lądo\":'aniu samolotów; poz­
wala ia również na 1dentyfil<acJę maszvny. 
Czujn i;; i  połączone są z centrum � aw1ga­
n· invm dysponującym informaCJami rada­
rowyn1i. 

IAPOMIA 

� .Jauoriska Narodowa Rada Badai1 Ko�­
m icznvch (N ASDA) plan uje 11mieszczen1e 
na o�bicie czterech geostacjonarnych sate­
l i t ów tcle!rnmunikacy,inych. Producen!em 
satel itów .iest japoński koncern Mitsu1;1shi 
Electric we współpracy z amerykans_ką 
firma Acronautic Ford. Pierwszy satelita 
ETS-2 ma być wystrzelony w _lutym br. z 
w,Jigonu na wyspie Tenegasz1ma za po­
mocą japońskiej raldety nośnej N-1. 

JUGOSŁAWIA 
• Przcwidu.ie  się, że port lotniczy w Br.1-
/!'l'adzip prz" imie za 6 lat ruch 3,3 mln 
pasażerów. ,v okresie turystvcznego szczy­
tu o per"� je portu obe.imą 1800 osób na go­
d zine. W związku z tą sytuacją posta no­
wi0no istnieiacy port poważnie rozbudo­
wać, a po 1982 r. przekazać do ruchu no-
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we lotnisko. Na uwagę zasługuje decyzja 
o uruchomien iu  specjalnej sieci komuni­
l<acyjnej łączącej port z miastem. 

KANADA 

O Zakłady Leigh I nstruments opracowały 
u rządzenie pozwalające wykrywać mate­
riały wybuchowe ukryte przez pasażerów. 
Aparat działa w podobny sposób jak urza­
dzenie do wykrywania metali, dając wy­
nik w ciągu 3 s. Cena aparatu wynosi 
około 20 tys. dol. 

· ¼ RUMUNIA 
.. "· 

9 Powstało tu nowe towarzystwo przewo­
zu pasażerów i towarów pod nazwą Linii­
le Aeriene Romane (LAR). Dyrekcja to­
warzystwa mieści się na lotnisku Buka­
reszt-Otopeni. Towarzystwo LAR eksploa­
tuje dwa samoloty BAC 111-400. 

SZWECJA 

8 Urządzenie do wyłuy wania gołoledzi 
ustawione w porcie lotniczym Stockholm­
-Bromma przez szwedzki Instytut Meteo­
rologiczny z Uppsala pozwala przewidzieć 
nadejście szronu i gołoledzi na pasach 
startowych. Urządzenie dokonuje pomiarów 
temperatury za pomocą sześciu sond roz­
mieszczonych na głębokości 1+50 cm pot! 
ziemią. 01;:reśla poza tym prędkość i lde­
runek wiatru oraz promieniowanie termi­
czne. Zarejestrowane wartości są groma­
dzone na taśmie perforowanej. Przeliczni­
ki pozwalają przewidzieć powstanie szronu 
na trzy godziny przed jego pojawieniem. 
Przewidywania określane są z dokładnością 
do około O, l 0c. 

Wyl<rywanie przegrzewania się łączy i 
uchwytó ,, wież przewodów wysokiego na­
JJ\ecia byto problemem w przesyłaniu ener­
gi i  elektrycznej liniami napowietrznymi. 
Przed kilku laty szwedzka firma AGA 
przeprowadziła badania nad sposobami 
wykrywania przegrzań linii "'YSokiego na­
piecia za pomocą techniki podczerwieni z 
pokładu śmigłowca. Zbadanie odcinka linii 
1 160 km z ziemi zabrało 26 tygodni, zaś 
za pomoca śmigłowca z urządzeniem AGA 
Thermovision (zasilanym z pokładu) - 4;; 
godzin. Ustalono, że optymalna prędkość 
lotu stanowi 74 km/h, zaś zalecana odleg­
łość od badanych przewodów wynosi GO-ć­
: - · :o m. 

* ZSRR 
Podczas 7-tygodniowego lotu orbitalne­

go kosmonautów radzieckich, Wolynowa i 
żołobowa, wypróbowano ciekawe urządze­
nie - pompę ł<apilarną. Składa się ona 
z dwóch połączonych naczy11. Powierzch­
nia pierwsze1so wyłożona jest materiałem 
nie zwilża:1ym przez znajdujący się w nim 
płyn, natomiast drugiego - takim, l<tóry 
ulega zwilżeniu. Po otwarciu zaworu sity 
na niecia powierzchniowego przepompowu­
ją ciecz z jednego naczynia rlo drugiego. 
Na tei zasadzie będą mogły w przyszłości 
działać pompy paliwowe . na pokładach 
statków kosmicznych - bez zasilania prą­
rlem elektrycznym. 
a W mieście Tynda na Ball<ajsko-Am nr­
skiej magistrali (BAM) kolejowej otwarto 
pierwszy port lotniczy. Obsługuje on lek­
kie samoloty i śmigłowce, które w regu­
l.arnych re ;sach pomagają przy budowi0

, 

trasy. W ub.r.  Aerofłot przewiózł na BAM 
RO tvs. pasażerów. 
e So,iuz-22 ma zabudowany wielostrefowy 
fotoaparat MKF-6, będący skomplikowaną 
a Daraturą do fotografowania naszej plane­
ty z l<osmost1. MKF-6 skonstruowany w 
zakładach Carl Zeiss Jena posiada 6 obiek­
tvwów. W chwili rlokonywania zdjęć ot­
wieraja sie one na 55 milisetnych cześci 
sekundy. A ponieważ w tym czasie So­
iuz-22 przelatuje ok. 500 km nad ziemią, 
konieczne było zamontowanie kompensato-
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ra ruch� statku, który z precyzją prze­
suwa · obiektywy, utrzymując je na foto­
grafowanym obiekcie. Obiektywy widzą 
pa_s Ziemi o szerokości 165 km i długo­
ści 110 km, obejmują więc powierzchnię 
18-19 tys. km'. MKF-6 jest aparaturą wie-
1ospektralną, fotografuj ącą obiekt w róż­
nych pasmach, stąd zastosowanie kilku 
obiektywów. Aparat waży 170 kg. Oprócz 
korpusu, 6 obiektów_, systemu transpor­
l l l Jącego taśmę i wielu skomplikowanych 
urządzeń (na które sldada się 4 tys. czę­
ści mechanicznych) ma on 6 kaset z fil­
mem o szer. 70 mm. MKF-6 w ramach eks­
perymentu Tęcza sfotografuje terytoria 
·wszystkich państw socjalistycznych. Ekspe­
ryment ten jest jednym z większych w 
realizacji programu Interlrnsmos w zakre­
sie badania przestrzeni kosmicznej. 

OGÓLNE 
@ "B nlg;: rb.  C'.techsło,w acj;1 , N RD i Zwią­
z ek Radziecki pru prowadzily wspólny eks­
pc·ryme'llt k osmiczny w ram.ach orol!ramu 
Interkosmos. Z'ł pomocą rakiety geo fizycz­
ne.i Wertiv al-�l Dro-wanzono komDiekso-we 
badania i;órn <'i  atmos fery i jonosfery cło 
vvy�ct,ośri 1500 km .  ·p1 ramach orogra1nu 
Int erkosmo, wvstrzelono d otychczas 1 6  
SDut ników, 4 r akiety t<E'ofizyczne i kilkac 
d7.iesiat rak;ct meteorol ngkznvch. Aparat11-
ra instalow;,•1a na t:vch obiektach została 
onracov;an� i orzvs;ntowann nrzez instvf-u­
l y  naukowC" i .  nr7Prlziebiors1wa nn�emvsło­
v✓e kr,q ióvJ scci;i1 istvc7ffVCh. N., �vmnozinm 
\V Ka!ndzn naukr ,vf'v 7. Bu łg:�rj i .  C:zecho­
slow;:ici i .  NRD . PoJ-;:t- i .  P 1 11nuni i  i Z\vi qzk1t 
J.:.,=łdziecki��n n �l<TC'(;}ili 1"'rogrn rn v.r-p '1lnvch 
i:.'l rctc.  nn�eyvidu incv r_ .. 7°nro\.v;, -1zPni.e hFirf:;,ń 
r rzest r?.'?n i  o'koło7iern�kiej,  ksic:życ� i r.la­
n"·t układu słon�czri-:P:o. 
B \\T roku 1975 miedzynarodowe przewo,y 
lotll'icze kraiów RWPG wzrosły ogółem o 
1 8 .9%,  pas;1żerskie o 17,5%, a tffwarovJ"e o 
24°Ji . Najwiękrzy \V7rost przev.rozów osi.ąg_ 
nęly: Bułgaria - o 37% ,  Polska - 25,7% i 
Zwiazek Ra,'ziecki - 22.6. Czechosłowacja 
miała w 1975 r. w norównaniu z 1974 r. 
spadek o 3%, a Węgry o 10%. W sumie kra­
je RWPG Drzcwioz!y v-.r 1975 r. 7029 tys

. 
nasa,erów i 1 22 tys. ton ładunków. 
e Werllug danych ICAO. udział kos.tów 
o hsługi technicznej i r<'mo-atów w kosz­
tach <'ksnloatacyjnycl� samolot.ów komnnl­
kacy,invch w 1 964 r. wvnosil nrzeciętnie 
18% .  zaś w 1 974 r. P'o. $wiar.rzv to o oo­
�tęnie dokonanym w konstrukcji i o·bslu­
dze sam olotów. 
a W ub.r. wys,taw� lotniczą w Ilanno,ve­
rze zwiedziło 200 tys. osób: w imprezie tej 
brało udział 3�0 firm z 17 krajów. Stany 
Zjednoczone były reprezentowane przez 70 
firm. Francja przez 54. Wielka Brytania 
nrzez 36. a Wiochy przez 12 różnych firm 
lotniczych. Jak wiadomo, w wystawie brała 
udział Polska i Związek Radziecki. 
E) Zlot Se•kc,ii curon jskie.i l<ons,trukto,rów 
- a ma torów (Exoerimental Aircraft A sso­
ciation) zgromadzi! n::i lotnisku Romane � 
St. Paul 130 samolotów z Francji. RFN, W.  
Brytanii, Szwaj carii i Włoch. Jednym z 
najciekawszych byty lrnnstrul<cie zachor'!­
nioniemieckie Stnrk J'.S-37 i RW-3. 
� Samolot komunikacyjny n iemiecko-ho­
lenderski. krótkorlyst.ansowv VFW-614 rr>a 
być produkowany na licencji w Rumunii. 
Jest to s;:,molot 40/44-miejscowv, o pręd­
lrnści 715 kmlh , z wyciszonymi silnikami. 
VFW-614 jest użytkowanv na trasach fran­
cuskich towarzystw lotniczych. a przemysł 
francuski zrezygnował z budowy konk1 1 -
rency.inego Mystere 30/•0. Przewiouie się 
sprzedaż licencji do Stanów Z jednoczo­
nych. 
8 Samolot STOL De Havilland Twin Otter 
jest wymieniany - obol, B-727, B-707, DC-9, 
F-27 i Islandera - jako sprzęt użytko,wa,ny 
w no·nad 500 egzemplarz�ch. 
Ili) Francusko-niemieckie stowarzyszenie 
banków otworzyło towarzystwu lotniczemu 
Indian Airlines kredyt w wysoko§ci 85 mln 
dol. na okres 10  lat, z przeznaczeniem na 
zakup t rzech samolotów Airbus \.-300 B-2 
wraz z częściami zapasowymi. 
• Powołane do życia w Sudanie przeds·ii;­
biors,two agro,totnJcze zakupu.ie 100 samolo­
tów Trash Co.mma,ndecr-. Na samolotach 
tego typu szkolą się w Anglii piloci su­
dańscy w zakresie obsługi i w lotach n a  
opylanie. Równocześnie 1 5  Trash'ów ( z  za­
łogami brytyjskimi) pracuje n a  południu 
Sudanu. 
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STATYSTYKA LOTN IBZA 
S iły lotn icze n a  świec ie  

Arneryka Północna i Połu d n i ow a  

ARGENTYNA 

Siły Powietrzne 
J3 : BAC Canberrn 

Dassault-Breguet i\Iirage 
i\faDonnell Douglas A-4 

North Americn11 F-86 
Razem 

Sz l3cech T-34 
i\foraue Sauli11er l\IS 760 
Rnzem 

T Boeing i07 
DHC Twin Otter 
Douglas C-4 7 
Douglas DC-6 
Fokker F.27 
Fokker F.28 
HS.748 
IA 35 Huanquero 
I A  50 G-II 

H 

IA 58 Pucarn 
Locl,heed C-l.30 
Razem 
Bell 47  
J3ell UH-1 
Hughes 500 
Sikorsky H-19 
S:KIAS Lama 
SNIAS S-61 
Razem 

.P A ero J3uero l J  5 
Aero Commander 
Cessna 206/310/336 
Grummnn Albatros 
l\IH 1521 l3roussard 
l'ipcr Navajo 
Razem 

Łączuie 
Slly Lą,lowe 
T : Bcech Queen A i r  

DHC T11· in O l tcr  
Razem 

II Bell UH-1. 
l!'a irchilcl-Hiller l!'H-1 100 
n.a.zein 

Łącznic 
Lotnictwo lllorskie 
B : i\facchi i\IB.320 

i\IcDonnell Douglns A--1 
Razem 

R Gn1n1n1an Jff- l 6  
Grumman S-2 
Lockheeu P-2 
llo zem 

Sz Xorth American 
Xorth Atnerican 
Razem 

T DHC Twin Otler 
Douglas c-n 
Douglas C-5-! 
l! S.J.25 
IA 50 G-H 
:Lo�kheed Elect.r:i 
l'ilatus Porter 
Short SkyYan 
Razem 

H : A loutte 
:Bell 47  
Hughes GOO M 
Sikorsky S-61 
Sikorsky SH-3 
Sikorsky UIHO 
Weslland Lynx 
Razem 

Łącznie 
Ogółem 

T-G 
'l'-�8 

-

.1 2 
H 
.J.!) 
20 
Ol 
GO 
ao 
!JO 

( I }  
5 
6 
3 

J O  
3 
l 

2::-; 
20 

6 
79 
4 

10 
1-!  

6 
5 
2 

4 1  

J 4  

3 
7 

2.t 
302 

:, 
3 
8 

7 
1 -! 
22 

i 
rn 
23 

3 
G 
G 

1 5  
12  
30 
-12 

3 
4 

:l 
3 
5 

22 
6 
f> 
(j 

4 
4 

26 
128 
452 

+ (3) 

(30) 
+ (2) 
+ (36) 

+ (3(i} 

-, (G) 

+ ((i} 

('.!) 

(2) 
+ (4) 
+ ( 1 0) 
+ ( -1 fl\ 

RR.AZYLIA 

Siły Powietrzne 
B : Cessna AT-37C 

Douglas B-26K 
Bmbrncr _ IJ3. 32G 
Lockheed A T-33 
i\Iirage I I I  
Nort.hrop J!'-5 
Ha,cm 

l{, : G ntrnma.n S-2 
Cessna T-37 
Hazem 

S1. .Aerofcr. r i rapuru 
Jleech Super H lS 
Cessna T-37 
Fokker S-l l 
Lockheed T-33 
1\[ngistor 
Neiva, UniYersal 
::'\orth A 1ncrican 1'-28 
T-6 TPxan 

'.I' 
H,lZem 
HAC. l l l  
J lAl: V iscount 
l:eeth 18 
Bcech C-4;; 
l"oll\·a ir l' BY-5A 
nouglas C--4 7 
Douglas DC-6 
DHC-5 lluffalo 
Bmbraer Bandeira11te 
Fnirchild C-J l () 
HS.  125 
HS.  7 - J 8  
·1,0<:kheed C-1 30 
ltazem 

] (  l le l l  47  
l3ell Jet  l ! anger 
Dell li H-1 
Ka1rnsaki K H-1  
Hnzem 

l' Cessna 0-1 
Gr11mm:u1 l i  t>Jfi 
:Xc ini l'aulistinha. 
:K eil·a H cgc1 , te 
Hazent 

Lricz 1 1 ie 
Lotnictwo &lorskic 
H : Bell -1 7  

Heli .Jetl1nnger 
Faireh iltl H iller F . fl - J  l OO 
Hughes �69/300 
Si korsky SH-3D 
\Yeslland Sca. J,ynx 
\\"cstlantl \Yasp 
\\"est land \\'hi rl11·ind 
l l azem 

( )gtJJem 

HOl\"DURAS 
Siły Powietrzne 
1; : Corsa ir 

Dollgln8 H-2G 
:Uazem 

�z; : l 'cssna. T-4 l 
.Loeklrccd T-3:3 
Xorth .Amrril'an 
Hazem 

'l' J>Cech C-JG 
Douglns C-4 7 
Douglns C-fi J 
Hazen, 

H Sikorsky Jl. - [ !) 

J' CessJJa 1 72 
Cessna 1 80/ 1 S5 
1i:1zein 

O.:ólem 

T-G 

25 
u 

l l O 

20 
I O  

l t-;3 

1 2  
- 10 
!>2 
!JO 
1 2  
ł O  

r;o 
:!5 

7 
1 00 

1 0  
50 

4!H 
:� 

I; 

1 0  
1 ( 1 
[,0 

.j 

�.j 
SO 
l '.l  
1 1  
J �  
J O  

�:Ji 
(\f) 
J l  
.jl) 

. ,  
1 1 :; 
�o 
1 2  
1 5  

1 1 1 ( 1  
1 -l 7  

l lG I  

1 8  

4 
J l  

6 

-1 
5 

48 
1 209 

-+ 
-i 

U2) 
('12) 

(5) 
(5) 

' (,17) 

:; 
3 
(l 

I -! 

6 

(1)  

(1) 

oni 

KANADA 

Siły l'owictrrnc 
li Cannclair ( "F-:i 

C 'anadair C- 1-' - JO-l 
Jf cDonnel l  F- 1 0 1  
l<uzem 

H .l l"iro ( 'nna<l:t l " b'- 1 00 
l 'a narla ir  .A rg11s 
t : rullll lHlJ l  S-:! 
1 1 , 1zcn1 

:,;z l lercl1 -'l 11skrl, • 1 •r 
Ca11a{lair T11 f or 
C -anac lair T-3;; 
l\.azem 

T ]3ocing 707 
C'nnad a ir ce- J on 
DHC J3u!Talo 
DHC Otter 
DU O Twin 01 1 ,•r  
Douglns C-4 7 
]",1lcon 20 
.l .oc-khreil C-J :HJ 
H nzem 

H J1rll OU-58 
J ;elJ t:II-1 
Jlocing-Yerlol C - lf -4  ,l · 
B1Jci11g-Yer l r > I  J 07 
:,;i Jwrsky H:ciS-2 
l{azcłll 

l' Cessna 0-.1 
CPssna lb2 
H:tzcm 

Ogółem 

Siły rowiclrzne 
r; : l • . -l l '  f 'anhcrrn 

C':,11atlair C.F-::; 
l Jassault-JJrr)!uet :\ l i ra!'(r 
Xonh .\111c-1 itan F-�6 
H ot'kll'CCll o ,· - 1 0  
l < azcm 

Sz : HA(' .f r t  ProY1;:--t 
1 :,,rc-11 T-:l 1 

T 

llrc-dr Queen .\ i r  
l ) J l  Y: 1 1npirC' 
,';nrth Ameri.-an T-0 
Xorth _.\ meri,·an T-� 
ll:1 zem 
Douglas C- 47  
.Fairc·hi ld C-J 2:J 
J li:i .  7-18 
J,oc-khccd C-1:30 
Jlazcm 

H : Alout lr  

r 

l lell 1· J l - I  
SiknrAl,)· \ J I - I ! l 
Hazr1n 
l1crdt Tr:\ \ rl .\ir 
l 'rssna 1 '-t:! 
Crs�na t " i t a t iun 
Hazcm 

l,::icz11ic 
Silr Lądowe 
ll : .-l lourl le  

J:cll -1 7 
J,ąc·znie 
Lolnict wo i\! orskie 
'l' l J011gl,1s ( " -47 
Il : l3cll 4 7 
P : ( : rn mman J i l ' - I G  
lA1tznic 
Ogólrrn 

\ 

\ 

.I l i )  

] 4( 1  

u:; 
;J l :'i 

30 
:JO 
-l l l  

l i l i i  
�-J 

J �!) 
IIJU 

1 5  
30 

7 

:)n 
:!f ) 

1 .-, 
:,!1 ) 

l i; 
J I I I  

I :! 
�o 

r, 
:/ 

I :! 
;,:; 
:! ( )  

I :! 

r; 
:�n 
] ;, 
1 .-, 

:i:; 

I :! 

I ;, 
� 1 :i 

" 

;J 

n 
:?;,! ) 

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

TLiA l!l7 i nr 



PROBLEMY ROZ WOJU LOTNICTWA 

Organizacja i szkolenie francuskiego 
śmigłowcowego ALAT lotnictwa 

�r WŁODZIMIERZ W AŚKOWSKI 

poprzednim artykule o francuskim lotnictwie wojsk 
iowych (ALAT) została przedstawiona historia rozwoju 
go związku operacyjnego oraz koncepcja jego taktyki na 
,lu walki. Obecnie zostanie omówione zagadnienie organi-
. cji ALAT, jego ordre de bataille (por, ordre de bataille 
ncrykańskiego odpowiednika ALAT w TLiA nr 11'76),  
,sady szkolenia pilotów oraz mechaników francuskiego 
tnictwa wojsk lądowych, wreszcie - jego słabe strony, 
,vlaszcza zaś używanego sprzętu, którego modernizacja 
ostępuje zbyt wolno. 

Personel ALAT 1-iczył w 1975 T. 5600 osób, czyli ;po 3,5 
soby na jeden statek powietrzny (stan floty iPOWietrznej 
,LAT został podany .w TLiA nr 2/1977 ) ,  w tym : 500 o,f i ­
erów pilotów i mechaników, 700 zawodowych podoficerów 
,ilotów, 900 zawodowych podoficerów- mechaników !i 2800 
zeregowców, z k tórych ponad setka przechodzi ws'tę,p.ne 
,rzeszkolenie przed egzaminem d-o .podo,fiicers,k,iej szkoły 
.pecja.lis tów ALAT. 

W 1975 ,r. ogólny nalot sprzęt,u ALAT wy.niósł 175 OOO 
[•o•dzin,  z czeg-o na  śmigłowce przypada 145 OOO godzi.n. 

Współczynnik wy1Padkowości jest mały, gdyż wynos'i za­
.edwie 0,45 na  1 0  OOO godzi,n lotu. Fa'kt ,ten stanowi do­
..vód d-obrej jafoości szkolenia personelu latającego,, a dal­
;zym potwierdzeniem tego sta.nu rzeczy jes•t wzrastająca 
,iczba zagranicznych o.fkerów, odbywających przeszko,l en•ie 
� nastqpnie staż w ośrndkach szkolenia pilotów ALAT 
w Dax i Luc. 

Ordrc de bataille ALAT 

W skład ALAT wchodzą związki manewr,u taktycznego 
i natarcia (zwalczanie broni paneernej) oraz l()Środk•i s zko­
lenia specjalistycznego. 

.J ednostk•i m anewru taktycznego (transpodu logis-tyczne­
g.::> żołnierzy, sprzętu i zaopatTzein,i·a) - ,podobnie jak i r:ia­
tarcia - dzielą s ię na : 1kcir,puśne (GALCA) i dywizyJne 
(GALDIV). Każdy ,korpus dys,po,nuje  organicznie z nimi 
związal'Jymi zgru;p,owa,niami liczącymi 50 śmigłowców, a dy­
wizje - 35 maszynaimi. 

Pona,d to schemat ordre de bataiille ALAT określa wy­
p::>sażenie każdego z 7 ok•ręgów wojs'kowych w eskadry 
składające się z 12 śmigłowców, a dodatk�•We eskadry 
(12 śmigbwców) lUib !klucze (6 -:-8 śm1�ł-owcow)_ z_naJduJą 
się w dyspozycji 27 i 17  brygady S trzelcow Alp�Jsk1ch. Po­
nadto - jako po,zostałość kolo-nialneg.::> imperrnm Fran­
cji - w Afryce Wschodniej (Djibouti) stacjcmuje jedna 
eskadra (12 śmigł-owców). . . Do prac rozwojo•wych nad sprzętem Sel�cJa Tech_mczna 
Wojsk Lądowych (w Walencj,i na pJł:,1dmu ]!'rancJ,1) IT;a 
9 d-o-świadczalnych śmi,gł,owców wszystkich ty:POW, na kto­
rych prowadzi  bada,nia (aer,ody-nam,i1Jd, uzb·rojenia, awio,­n ik i ilp.) sprawdza prototypy nowych lub udoslwna,Janyc,1 
maszy n. 

GALCA - korpuśne zgrupowanie lekkiego lotnictwa wojsk 
Iądo,.,vych 

Pod.stawo,.vym zada.niem GALCA jest ,rozpo�nanie, _ h'a:1s­
port logistyczny i zwalczanie b r-o,:11i p�n,cerneJ przec1w:n�lrn 
dla potrzeb m a cierzyste.go k-o,rpusu, ktor�mu GALCA 1m�­
oralnie podlega p :;d względem d yscy,pl!ny, spraw adm1-
�istracyjnych i taktyki działa•n:ia. . We Francji istnie ją d wa G ALCA; p1envszy ·W Pnals ­
burgu (kolo Strasburga) i drugi w Fri�d111c'hshafe.n. 

Każdy z tych GALCA jest wy.p0.sazony w Jednor�d n_y 
sprzęt : w jeden dywizj-0:1 (escadron} dwueskad�·owy sm1-
głowców lekkich rozpoznania i przecnvczoŁgo,wy�n . oraz �e­
den dy,wizjon składający s ię z d wu e_skadr sm1glowcow 
manewru p-owietrzncg-J i trano,po,rtu log1stycz.n�go. 

Eskadra lekkich śmigl,owców GALCA do z w,iadu, , rozpo-­
znania łacz.rności 1i potrzeb dowodzenia (EHL -. esca�re 
cles hiLicopteres legers) wyposażona jest w 10 śm1glowcow 
Gazella ;  eskadra śmigłowców do 7.walczania broni orze-
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c•iw;pance,rnej EHAC (escadre des helicopteres antychar) -
w 12 śmigłowców All,o,utte II, 1uzJbroj,o,nyc·h w dwa pne•wo­
dowo kierowane poc.iski przeciwczołgowe SS-11 .  W la­
ta,ch 1977 -:-1978 eskadry te mają ,o,trzymać śmigł>owiee Ga­
zellle i 1po,c,is1ki  HOT . 

1Personel EHL to 18 1p.i'lo1tów (w tym 3 ,01ficer ów) 1i 9 me­
chaników; personel EHAC sik.łada się z 15 pi,l,o,tów (3 ofi · 
c erów) i 9 med1anilkó:w. Oprócz tych s,pecjailisltów do eskad1 
.narleży lkfLk,u nastu szereg-o,wcó,w l()ibsług-i naZJi.emnej ii po­
mocy techni-cm-ej. 

Średni na'Ju,t m!iesięczny :na j eden śmigłowiec es-kadr EHL 
.i EHAC wa,ha S'ię w granica,ch 35-:-38 godzi-n. 

Dyw,izjon  II śmigł-owców ma,newru -powietrzineg,o i trans­
portu logistycznego, (3 i 4 eskadra GALCA) wy,p,osaż-o,ny 
j est w 22 śmigłow,ce Puma. 

Glów,ne zad armie tych esika:dr 1o transport ż•ołrnier.zy , za­
o,pat•rze.nfa i spirzębu w tra'kci_e ,CJ,peracj-i ta1Mycznej. W cza­
sie !Poill:o,ju Puma służy jaiko S!Przę-t szkoln:oATe:ningowy 
przede wszystlk.iim do treningu w ,l,o:tach ·n,ocny,ch i •bez wi­
idocznośai (warunki IFR). Na tych też śmigło,wc,ach prze­
chodzą wstę,p,ne  szko1l enie ,ka-nidyda,ci do sipecj,a,Listycznycl: 
szlkół ALAT. 

Trzecia i ,czwarta eska1dria GALCA mają w iSitałym ;po­
·g,oitowiu ope,racyjnym po j ednym śmrigłowcu do ;pokze,b 
,najwyższych władz cyw1i1lnych lub wojskowyc,h. Ponad-to 
każda z tych eslkadr prz-ezna,cz,a po 240 godzin miesię-cznie 
na tiren.i!ngi s,padochron,01we. 

Skład personelu I I  dy-w.izjon,u GALCA wynosi :  8 orfice­
r ów .pi-lotów, 44 p-odorficerów pilotów i 24 m ec'ha·ników (nie 
11 iczą,c ż,o-łnierzy obsługi ,naziemnej). W 1975 !r. perso·nel 
z u,waigi na bT,ak kadr był tmrniej ,H-c,z.ny. Na,leży jesz,cz·e za­
xna,czyć, iż w 1975 r. 550/o pilotów II dywizjonu miał-o l i­
cencję •na 1oity w warunkac1h IFR. 

średni nailot m'iesięczny na jeden ,śm�głow,i ec Puma II 
,dyw1:zjon1u wy-nosił w 1975 r. 3 1  godzin, w tym 20 h _na 
szk,o -le.niie wła:sn-e, z ·cz-ego 600/o 1p,rzy;padał-o na loty ,trenm­
.gowo--OtPera,cy,jne, 30°/o :na loty śdśle _tre1ni-ngowe, �O�/o na 
loty techniczne ,oraz H 'h na s-zko[eme spadochrorniarzy. 

W zasadzie 800/o ws�s,tikich śmi-gł,owców GALCA znaj­
duje się w stałej ,go.t-o-woś,ci do fotów. 

Raz ,w ttyg,odni,u łącznośc .ra -dJ-owa 1>0:między śmigł,�w­
,cam.i onaz śmigł-o:w,cami a dowództwem (Prowardz,on-a Jest 
wyłącznie w języlku a,n,gielslkim. Dz1ieje się tak w ce�u udo• 
s.konale.n ia zna'j-0mościi teg-o języka przez personel lataJą­
cy. Jest -to ,k,on,ieczne, zwa:żyw.szy, :iż francus.kie_ zes[P·oły 
ALAT bi-arą cze;sto udział w rnanewra.c,h, w iktorych u­
,czestniczą fl:oty p,o,wietrzne wielu 1krajów ,o,raz składają 
wymienne w,izyty z,a -granicą . 

GALDIV - dywizyjne zgrupowania lekkiego lotnictwa 
wojsk lądowych 

Sześć dywizj i  wypmażone jest w foteg,ra,lnie z ,nim po 
łączone oddziiały leik;k1iego lotnictwa wojs,k l�d,owy�h. �a� 
dy z GALDIV ,dy1sp,o,nuje dwoma eskadrami lekiki,ch sm1 

Rys. 1. Patrol Alouette II startujący do treningowej operac 
zwalczania broni pancernej 



Rys. 2. SA-341 Gazelle uzbrojona w rak,iety HOT 

•gł,owcó� (�O Alouette III o,raz Gazelle), o pop.obnym ,p,rze­
�naczemu Jak ii w eskadrach lekkich śmigłowców GALCA, 
Je·dną eskadrą śmigł-owc6'w do zwałczania czołgów (1 O 
A,lo�ett•e III z �ociskami SS-11) i 7 śmigłowcami Puma. 

Siedem okręgow wojskowych ma do swej dyspozycji ,po 
<lw,a łąc�ni1�awe samciloty Broussard, po pięć samol,otów 
ameryllmnsk1c,h Cessna L-19 i p,o cztery śmigłowce Al10uet­
te II lub Ga�eue. 

Skład ALAT iprzedstawia się zatem następująco: 
- 2 o,ś-r?diki S'Ziklolenia i tre111ingu (70 śmigłowców), 
- 2 'zw11ąz1ki korpuśne (88 Śffiligłowców) 
- 6 zwlązków <lywdzyjnych (222 śmi•gł�wce), 
- 7 oddziałów ;przy dowództwach okręgów wojskowych 

(28 śm'i,głowców), 
- 10 s-amodziellnych eskadr lub kluczy (82 śmigłowce). 

Łącz·nie 480 śmi,głowców. 

Ośrodki szkolenia specjalistów ALAT: ESALAT i EAALAT 

Wszyscy of1f cerowie ALAT - zanim zostali lotnikami -­
musieli �yć z_awo!dowymi oficerami wojsk lą-dowyc,h, co 
ozn,aicza 1z maJą o.ni dw,ie specja-lności wojs,kowe: dficerów 
piechoty i lotnicltwa. 

Przed dwudzii,estu laty oś,rode1k ,sz:kotlenia pi-lotów śmi­
gł-�Wi?o•w:r:ch 'Został ,przeniesiony do miejscowośc1i Dax (pro­
wrncJa Landes), specjaln:ie wybrainej ze względu na ukształ­
tow,an_ie te.renu :  równina na północ od •rzeki  Adour prze­
chodzi w teren pofałdowany .i przeoięty wiciu ool1inami na 
przedgórz,u Pirenejów, wreszcie w wysokogórski. To ukształ­
towande terenu stwarza doskonałe wa,ru.n:ki trend,ngu ,  zwłasz-

• cza ,przy łdach na małej wys-CYkośoi pomiędzy ,przesz.koda­
mi naturalnymi. Ofaodeik otnymał ·nazwę baza N avalet na 
pa,�lią;tkę .pierwszegio ,d()lwódcy ALAT - generała Navalet, 
tkrt:o.-y 1byl pionieQ'em rozwoju lekkiego lotnictwa wojsk lą­
dowych. Jest to podstawowy ośrodek szkolenia kadr dla 
ALAT, w sikrócie: ESALAT (ecole de speciaLisation de 
L'ALAT - sz1koła spec,jalistów ALAT). 

Za1sad.niczym 2iada,niem pos,taw;ionym przed ESALAT jest 
szk,o,lenie 1i trnning przyszłych ,pilotów śmi,gł,owcowych dla 
AJ:AT, P-0:na-dto ESALAT na żądalflie właściwych do­
wodztw przeprowadza szkol.en.ie w p1lotażu również załóg 
śmigłowców !francuskiej maryna,rk1i wojennej, ża-ndarmerii, 
obr�ny cywH:1ej ,po1icji, pracowników urzędów celnych, 
fotmctwa WdJskowego o,raz inżynierów zatrudn,iooych w 
Te_c-hni-cmej Dyn�kcj,i Ko.nstrukcji Lotniczych (jest to 
g�ow,ny dysponent, i kontroler francuskiego przemysłu l,o,t­
:niczego-, tak panstwoweg,o ja1k ,i pry,watnego). Również. 
wiele �.rajów (kraje ·Północnej Afryki, niepodległe kraje, 
sta,nowiące 1U1p_rze?n1io_ !kolonie frcl!n.cusikie, wiele państw la­
.tylflo-amery\k,anskiic,h itp.) zleca ESALAT szkolenie swoich 
pilotów śmigłiowcowyc'h. 

W cws!ie brudnej _ woJny w A'l_gerii ESALAT w Dax wy­
p�s,zcz.ała po 500 1p1lotow rocznie, obecn:ie zaś p-o 2i0 pi­
k:,tow. 

�fice,roWli� piechoty dopiero po trzech, czterech latach 
słuzby w Jednostka�h ma-cierzystych są :Przyjmowani do 
�SALAT; ,pad�f,i-cerowie 1po u,kończeniu odpowiednich szkól 
11 po pad1p1samu 1ko·ntraktu - z,obowiązania do odbycia 
5 ,la:t służby ponadtermtnowej. 

Cyik[ sz1kolen1ia .prze,dstaw.ia się następująco :  
- 1 miesi�c . lo'tów jalko pasażera samolotu (chodzi 

o prz!ZW_YC�aJe�1e elewa do pow,ietrza i czas na \Vstępne 
zaznaiomrnme się 'teoretyczne z zasadami nawie1acji na co 
[)rzezna,cza się , 1-5 godzin) ; 

0 ' 

- et,aip s7Jk,olenia na pifo:ta Śffiligłowcowego na śmigłowcu 
Al·ouet'te II it.Twa 22 tyg.od-nie J pochłania 115 godzi.n lo­
tów; 

- etap przewidz,iany ,wyłącznie d'la oficerów: d-0datko­
we sz.kc,lenie jako obserwatora - 9 tygodn,i 'i 40 godzin 
lotów; 

- przekwalifi.kowanie ,piłota A1oue'tte II na !Pilota śmi . 
,glowca Gazcllc (3 tygodn,ie, 20 godzin lo,tów). 
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Rys. :i. SA-342 Gazelle uzbrojona w pociski HOT 

Łacmie olk1res szkolenia wy.nosi 38 tygodni i 190 godzin 
fotów ,dQa of,ice.rów z,aś 29 tygodni i 150 godzin dla pJd­
oiiicera. W 1976 r. jeden 1inst-ruktor szkolił od 2,6 d,o 2,8 
osób, ale - według oipinii ESALAT - idealne warun1d 
n'ie pozwalają .na szkollenie więcej niż 2,3 osób na instruk­
tora. 

Uzys'kane w okresie osta:tnich kilku lat wyniki wykci­
z,ują, iż odsiew wy-nos, i 15-ó-200/o oficerów ,i ponad 30% 
w przypadik,u ,podod'ticerów. 

Roczinte w ESALAT odlbywają się dwa staże oficersk ie. 
Liczba stażystów wynosi średnio �wraz z of<ice-rami wojsk 
.zagranicznych) !PO 32 os,oby, w tym o!rnł-o 20-ó-25 Francu­
zów. Inst,mkk,rzy przechodzą dcdatkowe treningi trwają::e 
13 ty•godn1i, z czego 1 1  tygodni na Alouette Il i 2 tygodnie 
na G,azeHe. 

Tere.n ośrodka w Dax i siedem ośrodków satelitarnych 
obejmuje ,powierzch n,iG 1500 km2, w tym dwa ośrodki wy­
s-olmgórskie w Pirenejach. 

P,iiloci po 1Przesz'k�len1iu w Dax .kierowani są na kursy 
doslkonalenia w Luc do Wyższej Sz,koły Doskonalenia Spe­
cjalistycznego ALAT (EAALAT eco!e d'aplicatio ri 
d'ALAT), gdzie odbywają s,taż !O-tygod niowy,  aby uzyska<: 
licencję dowódców pakoli. 

,In,ny jest !Przebieg wyższego sz:kolenia podoficerów pic­
choity, którzy w praktyce stanowią trzon ko-rpusu pi lotó1.\· 
ALAT. 

Poido,fi,ce,r ze szkoły ESALAT, gdzie przebywał przez 'i 
mies<ięcy i uzyskał licencję pilota śmigbwcowego, przecho­
dz•i d o  EAALAT .na kurs doskonaleni.a (3 tygcdnie jak0 
,p:ifo,t taktyczny i 7 tygodni jako drugi pilot śmigłowcó<.•; 
P,uma), po którym zcstaje skierowany d>J jednostki maci\'· 
rzystej na 18 miesięcy. W swojej jedn:istce przecl:cdzi szko­
lenie , w lotach bez widzialności zie:ni (w waru n ach IFTI!. 

Z lwlei czeka ,go następny, 13-tygodnio\\·y staż, po któ­
rym uzy�kuje stcipień bądź instruktora na Alouette nr .  
bądź też operatora urządzeń elektronicznych. Następnie 
,po·dod'iceQ· !Przechodzi kolejne szkolenie w Dax (6-ó-9 t ·­
go<l,ni), po czyrm wstaje mianowany dowódcą śmigłowcd 
przeznaczonego do l otów taktycznych albo też pilotem śmi­
głowca przeciwczołgowego. Szczytem kariery zawodowej 
pc-do1'icera-piloita ALAT jest sta,nowisko pilota I stopnia 
śmigłowca ma·newru ta•ktycznego, dmvódcy patrolu przy 
lo,ta.ch taktycz,nych albo OiI)eratora pocisków S-11 lub HOT. 

W skład flo-ty powietrznej ESALAT wchod;,;i :  60 Alouett,c 
II, 10 Gazelle, 19 Cessna L-19 i 2 samoloty Broussard. 
yv wyin,iku ba�·dzo 1inte-nsywnego użytkowania sprz�tu tyJ ;<0 
Jego 500/o znajduje się w gotowości do lotów. 

W 1975 r . .nalot floty ESALAT wyn-iósł 34 OOO godzin , 
z czego 1070 godzin lotów nocnych i 70 679 operacji hr1. 
wypadków. Zdarzyło się tylko 5 awarii. W ciągu 20 lat 
istn,ienia ośrodka w Dax nalot samolotów i śmigłowców 
rprzekro.czył 813 OOO godzin. 

GALAT/STAT: Sekcja Techniczna ALAT 
Zespołu Technicznego Wojsk Lądowych STAT 

Jest to jednoslka o specyficznej organizacji (powstała 
w 1966 r. po przejściu ośrodka technicznego ALAT przez 
STAT). Pomimo, że personel składa sie z załóa ALAT 
podlega on bezpośrednio dowództwu Zespołu Techniczneg� 
WoJsk Lądowych. Nazwa jednostki : GALAT, STAT. 
. STAT oznacza Ze pół Technicznych Wojsk Lądow>·ch 
1 ,podlega Sztabowi Wojsk Lądowych. Do jego podsta\\·o­
wych zadań należy : 

- opiniowanie wartości koncepcj{ i charaiktcrystyk n- >­
wego sprzętu, 

- udział w pracach nad nowymi programami 
- współd�iałan,ie z Główną Dyrekcją Uzbroje1;ia w pra-

cach rozwoJowych i badaniach prototypów, 
. -: ,P'l'Zeprowadzanie analizy założeń taktycznych uzbro­
Jenia. 

_Do STAT ina1��Y wiel� se�cji wyspecjalizowanych, jak : 
iptechoty, artylerin, saperow itp.; jedną z nich jest sekcja 
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lotnictwa lekkiE:go _wojsk lądcwych,  oznaczona jako GA­
L AT/STAT, z s1edz1bą w Walc, c ji. 

Chociaż_ G ALL\T/ST AT nic s tanowi in legrnlnej czę!;-:;i 
l�ladow�J ALAT , 1x:>wiąza11:,· on jest •na jbliżej z tą br-u ­

mą, gdyz podstawo,wym Jego zada,niem jc�t badanie i oce­
n� jakości i p_r zydatn,ości sprzętu (od statku ,powietrznego 
az do n akrętk i) przez.naczo,ncg:.i  dla tej formacji. 

GALAT/STAT podziel-ony jest 1,a specja,listyczne zesp:.i­
ly :  

- sekcję śmigło wców; 
- sekcję uzbrnjenia,  która testuj.e •ka,rabiny maszynowe, 

działka i ,pocisk i określa ich przydatność do użycia ; 
- sekcję ,nawigacj i ;  
- sekcJę telekomun i'lrn,c j i ;  
- sekcję optroniki ,  za jmującą się za-gadn,ienicm nokto-

wizorów. 
Prócz tych wyspecjaUizowanych sekcji GALAT/STAT za­

trudnia jeszcze zespoły pilotów o bardzo wysokich kwali­
fikacjach zawodowych, które ,przeprowadzają badanie no­
wych materiałów i sprzętu w sposób ciągły - od deski 
kreślarskiej aż ipo eksploa,tację wyrobu f,inaolnego. GALAT/ 
/STAT jest również konsultantem Sztabu Generalnego we 
wszystkich sprawach 'Związanych z zagadnioniiam1i technicz­
nymi ALAT. 

Jak z tego widzimy, zakres "zaga,d,n ień, którymi zajmu je 
się GALAT/STAT, jest szern · i ;  tymczasem - dzięki wy­
sokiej spec jalizacji jego prnco,wn,ików - pers-onel jest n ie­
liczny : 29 pilotów (15 o.fiicerów i 14 ,podoficerów), którzy 
wylatali n a  śmigłowcach od 1000 do 3000 godzin. Pięciu 
oficerów to piloci doświadczalni, a dwaj !Piloci są inży­
n ' erami-pilotami do-św<iaidczalnymi. Wśród mechaników jest 
pięciu mechaników doświadcrnlnych z długim stażem ba­
dawczym. 

Park G ALAT/STAT składa s•ię z: 2 Puma, 3 Aloue:tte III ,  
4 Gazelle oraz z 1,,illm samolotów do treningu samofoto­
wego, n i e  licząc oczywiście n,owych iprototypów. 

Podsumowanie: mocne i słabe strony ALAT 

Przede ·wszystkim należy stwierdzić, że w kapitalistycz­
nym świecie francuskie lekkie lotnictwo wojsk lądowych -
ALAT - zajmuje drugie miejsce po- Stanach Zjednoczo­
nych. Jest ono jednak n iep,orównywa,lnie słabsze - tak 
p:::d względem wyposażenia w sprzęt, jak i uzbrojeniia ·­
n iż lotnictwo amerykańskiej Army. Podczas gdy (z wy­
ją Lkiem śmigłowców Puma) ALAT jest wy,posażony jedy­
nie  w śmigłowce adaptowane z cywilnych, użytkowane 
\\. Stana ch śmigłowce szturmowe US Army irodziiny AH-1 
C')bra mają konstrukcję specjalnie o_pra.cowaną do akcji 
zturmowania, a ich uzbrojenie w porównaniu z uzbroje­

n iem francusk ic h  śmigłowców jest zna,cznie potężniejsze 
(Alouette II zabiera 2--,---4 poci.ski SS- 11, zaś amerykańsk i  
AH- lS 6 --,--- 8  pocisków TOW o ,większej sile Tażeruia). I ko­
lejna u waga: nawet t-o drugie miejsce zajmowane przez 
ALAT w świecie ka:pital,istycznym nie jest specjal,nie za­
s.�c;:ytne, zważywszy, że spomiędzy krajów kapitaMstycz­
nvch praktycznie jedynie Sta.ny Zjednoczone i FrancJa 
u t  i\·orzyły i rozbudowały swo,je kitnictwo lekkie wojsk l'.l­
dowych, przy czym czy.nnilkiem m8bilizującym do tego by­
ły imperialistyczne wojny prowadzone ,na innych konty­
,nentach. 

Pomimo tych zaskzeżeń należy stwierdzić, że Francja 
w tej dziedzinie poczynHa poważne postqpy, zwłaszcza 
w ciągu ostatnich kilku lat, p::i wyposażeniu �LAT w sprzęt 
co prawda adaptowany, ale dobry i względme .nowo�zes:1y, 
cześciowo nawet przystosowany do przeprowadzama 1'0-
t{r,v w nocy i !FR, jednak tylko w opty1maJ.nych warun­
kach meteo. Chodzi o to, że francuskie śmigłowce w-::J j ­
�kowe są  całkowicie uzależni-one 1Przy l otach_ IFR od ·v,:a­
runków meteoroJo,gicznych, n ie są one ·bowiem zabeZJ)1e­
cz::rne przed oblodzeniem łopat wi•rni1ków. Dlate�-o też ob�c­
n ic, \\. czasie pokoju, są dozwo1lone tylko trenrngowe loty 
I FR z wyłączen iem ,nawet minima,Lne�o mOIIne-ntu ryzyka. 
Dlatego rów.nież jest całlkoWicie zakazany przewóz VIP 
(bardzo ważnych osobistośoi) w warunk,ach IFR. 

W celu uzyskania możliwości lotów !FR dla wszystkich 
śmigłowców w optymalnych warunkach meteo, ALAT za� kupił w firmie Thomson-CSF �pecjalne zespoły ,urządzen 
radiolokacyjnych ,i naprowadzama (1975 r.). Pozos,ała dr,1-
ga trudność :  loty IFR w trudnych war_un�ach meteo. T�ud­
ność ta po dziś dzień nie została zhkw1dowana, gdy� -
jak to w połowie 1976 r. powiedział n acz�J,ny . d?wod�a 
ALAT, gen. O'Mahony - loty IF1:, odbywaJ� �ę, Jedyme 
wówczas, gdy n ie zagraża ob1odzeme łopat w1,rrnkow. Przy 
okazji gen. O'Mahony podkreślił, iż jest ,to 1�emna �ec�a 
charakteryzująca wszystkde śmigłowe� kraJ?W . kapi1tall­
stvcznych, craz że jedynie konstrukcJe radzieckie wypo­
sażone są w środki  przeciwobfodzen iowe. 
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Rys , 4. śmigłowiec transportowy SA-330 H Puma 

W 1976 r.  Aeros,patiale prowadziła intensywne pra•ce nad 
,kons.t-ru'kcją urządzeń przeoiwob:Jodze,ni,owych, osiągając .po­
zy,tywne rez,uHaty Cbadania odbywały się w !Północnej Ka­
na,dzie). Wydawał,oiby się za'tem, ,iż ,pozostaije jedynie wdro­
żyć do prcduU{cj,i osiią:gniięcia Aerns,patia1e, ale :na ro nie 
;pozwalają ,restry,kcj.e budżetowe. Gen. O'Mahony spodz.iewa 
się, liż śmigłowce ALAT zostaną wyposażone w takie urzą­
dze.n:ia w -n-ajlC!Pszym iprzypadkiu około 1980 r. 

Sprawę u rzą,dzeń przeci woblodze,n,iowych przedstawliliśmy, 
aby wyka'Zać, • iż głównym ,powo,dem trudn•ości sprzętowych 
,przeży1wa1nyC'h iprzez ALAT jest 'brak dos'taite.cznych środ­
ków fiLnansowych, niezJbęd,nych do doinwestowania tej for­
ma1cji, bez czego jej ,r,o.zwój będzie m iał bardzo zwolnione 
tempo rnzwoju. Na p,rz,esZJkodzie s,taje jedn-alk ogólnie nie 
n a jlepsze p,oł•ożenie ,go.spoidaircze Francjii : recesja eko,no­
,mi-czna trwa n adal. Nakłady na  lotniatwo są stosu,rnkowo 
małe. Francja musiała nawet ·zrezyg,nować z ambitnych 
planów budmvy bardz-o :n•owoczesn,ego samolotu myśliwsko­
-bombowego i iprzechwytującego Super Mirn:ge i musiała 
się zadowo-lić opracowaniem jednos'ilniikowego, gorszego pod 
względem cha�a1k,terystyk, uz;brojenia i osiągów, lecz znacz­
nie tańszego samolotu M,irage 2000 Deilta. Ten fa'k,t mówi 
sam za s iebi,e. 

Właśnie w chwilowej - jaik się zdaje - 1sła,bośei goopo­
da,rczej Fl!'aincji widzimy główny iP'OWód trudnio:ś,ci prze­
żywanych rprzez ALAT. Wy·daje s,ię nam !bowiem, ,iż tech­
nicz.mie Francja jest przyg,otowana do rozwiązania wszyst­
lki-ch problemów związa:nyc-h z WYIPOSażeniiem ALAT za­
równo rw nowo-czesne s,pecjalnej konstrukcji statk'i po­
wiet•rzne, jak i w iu,rządzenia elektro,niiczne wszystkich ro­
d zajów. Przemysł lotniczy tego kraju stoi bowiem ,na 'bar­
d zo wys,oikim iP'OZiom1e pod względem teC'hniicznym. W 
,przypa,diku  ·zaiś, •gdyby :nie mógł on zaspolkoić całego zapo­
•trzehowania ALAT - pozostaje jeszcze -j,mpo,rt. .Me n a  t,o 
znów �,o.trzeba pien!iędzy ... 

Tymczasem zaś, jatk już bybo wyżej powiedziane, śmi­
gł,o,v,ce ALA'T - tta1k i strniejące (A1loiuet'te II ,  Alouette III, 
Gazelle), jaik i zn,ajdujące się na et31Pie do.pracowania 
(Dauphin SA-360 i SA-365) lub !Prac rozwoj,oWYch (Ecu-
1reuil) - to ,po p,rostu u zbrojone śmigłowce cywii:Lne, któ­
r y,ch •te:npo ,proldu'kcji należy '11ie ty.le od za;potTZebowania 
zgłasrnnego przez wojs1ko, co od możliw·oś-ci f!ina.nsowych 
państwa. 

PonJeważ są to śmigłowce ada1Ptowa.ne z cyw'ifoych, wy­
kazują one ,diużą wrażliwość na prz.eciiiwdzialanie 111ie:przy­
ja1::.'.ela. A więc zasa·dnioczyim celem ALAT .powinno być 
możHwie iprędik,ie zwięlkszenie szans 'ich pr'Zetrwanlia po­
prze-z :  

- zmniejszen-ie st-c1pn:ia wykrywaln,o,śc. i 1prze'Z urządzenia 
ra,d i,o,lolrncyjne, 

� zmniejszenie po2Jiomu gł,o,śności, 
- zminimalizowanie śladów pr-om'i,en'iowa:nia lpOdczerwo­

nego pr,zez m,a1ksymaLną osłonę ,płomienri z dysz wyfoto­
wych sHn•ika, 

- 'Zwiększenie z,dolnośc'i a;ia:-zetrwa,nia ·zało,gi w przypad­
ku zes,trzelenia śmiigłow,ca dZJięki zastos•eywaniu specjalnej 
konstrulkcji ;płatowca, wytrzymałej na •skutki zderzenia 
'Z ,podłożem (taką tlmnstru,kcją odzna,czają się ,amerykańskie 
śmigłov.-ice UTT AS - odipowiedn1iki francus1k,i,e.go śmigłow­
<:a P.um,a), 

- od,powied.nią l(}chrnnę za-Łogi i żywotny-eh elementów 
Jwnstru,kcj,i (11Jp. układów sterowa.nia) prz.ed skutkami ra­
żernia pociskami WYibuchowymi, co już zas,to,sowali A:mery­
ka.nie w swyC'h najnowszych śmi•głow:cach szturmowych 
AAH. 

Dia Francji jednak rwdrnże.niie do produk,cji tych wszyst­
kich niezbędnych śrndików zapewni,ających większą zdol­
,ność :przetrwania jes,t do,piero muzyiką .przyszłości. Powód? 
Brak niezbędny>C'h środków finansowych. 

Coraz wJększego rozmachu na'bierają n ocne operacje 
wojsk aądowych, !które stały s'ię  moż,l iwe ·dzięk,i wyposa-
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żen�u i,ch w nowy, 210.aczn.ie udoskonalony sprzęt. Dlalege> 
dzis,i,aj -niie  ,wys:tarczy, aby śmigłowce :po.trafiły latać w no­
cy J w każdyc,h wa,r,unka,ch meteo•. śmigłowce muszą -
jak 1sądzą 'teoretycy l,otniczy - walczyć prz-ede wszys,tlkim 
w ciemno,ści. W tym celu jednak ,niezbędne są odpowied­
niie urządzen1ia 1umo,żliwiają,ce wizję. 

Francuzi doskonale zdają wbie sprawę z istniejącego 
-stanu Tze.czy .i dlatego cpr,acowują !llOWe no1dmviz.oTy. Czy 
1będ21ie to sprzęt m,jwyż·szej jako,ści? Wą,tpl,i,we. _Wyłania_ się 
bowiem piono,wnie 'kwesti,a !kosztów i wyso1kośc:1 _,dotaieJ 1  ze 
,s'karbu ,pań,s:bwa. Jest 1to s,przęt n ieZ!mierr11ie dro•Ę11 :  kot?plet 
u,rządzeń no·Mowizyjnych, w lktóry je.st wy1posazo_ny Jeden 
amery'kańs!ki śmigłowiec :szturmowy AAH, k,osztit1;Je 500 OOO 
dolarów (w -cenach z 1975 r. , a więc w 1980 ,r., kiedy AAH 
wejdą ido uzbr,olje.nia, będz.ie d roższy c-o ,najmn:ie.i o 25: 
7350/o) podczas .gdy .kompletny foanc,us,ki śmigłowiec WO'J ­
sk•OIWY 'około, 750 0007850 OOO dolarów, w 'Zależ·ności od wy­
posażenia, 

To pOll'ów,na.nie kosztu jednego tylko elementu wyposa•­
·żenia śmigłowców AAR z ,ce,ną fr-ancusk,ieg,o śmt�głowc<l 
wskazuj.e, iż jesz,cze p-rzez dłuższy czas ALAT me będz1e 
mógł s'Olbie pozwolić n a  sprzęt odpowi8idający warunkom 
stawianym przez nową dciktrynę użyc,ia śmigłmvców w ca­
łoidobowy,ch oper,acja,ch .  

Tv\le w siktrócie o sła,by,ch stronach ALAT, 
Na,leży jednaik sądzić, iż w okresie ,najhliższe_go dzie­

sięcfoleic>ia sytuacja ·g,olSpoidarcz,a Francji :5 -ta1nie s:� l,epsz,"\ 
:i wzrosną na'kła;dy rpańs-tiwa na u zbroJeme, talk_ 1z ALA 1: 
będz'ie mógł prZJemóc nękające •go dz iś �rudn,o,śc1. T�go tez 
zdania jest •gen. O'Maho,ny, według ktore.go . czy,nmk:1 od­
powiedzialne za u_zbrojen_ie francuskiC;h . sił zbroJnych : 
... zmierzaja do zwiększenia efektywnosci manewru po­
wietrznego . . .  w trakcie zaś reorganizacji wojsk Lądowych 
powstaną nowe formacje ALAT wyposażone w nowoczesn·11 
sprzęt. 

iP.rognoza generała O'Iviahony zaczyna . się sprawdz_ac 
w 1)ewnym - co prawda jesz,cze n:iewie�kim -:- �!o�m1;1. 

W driugJiej 1Połow,ie 1 975 r. prc1gram modermzacJ1 sm1-
głowców Puma uzy,skał zielone światło: Aernspatia'le przy­
s,tąpiło na śmigł,oWICU doświadczalnym SA-�30Z Puma ? o  
01bI,o1tu nowych elementów, w które ma byc w pr.zyszłosc 1 
wy,p,osaż,ona rnewojowa odmiana tego śm,i'glowca,  o.znacz,o:!1 a 
jako Su1pe,r Puma. Do jego konstru1kcj,i z,e,stało już w,pro•­
wadzone (1-u:b s.tanie się to ,w najbliższym czasie) 459 zm1a�, 
1k:tó:re p,o,w:inny zapewnić mu znaczną ,poprawę charaktery­
stylki i os,iągów, Jednocześlllie Twbomeca pr�eprnw�d�a 
wstępne badania rr�wa'lifmrncyjne najnowszeg,o s1lmka sm·,­
,głmvcowe,go MakHa (1'800 KM), w 'które ma być: wyposa­
ż.oiny Super Puma. 

Do najważniejszych udoskon,a1Iet't wprowadzanych do kon­
struk•cj,i Super Puma na11eżą:  

1- c,tu,nel,owany jedenas·topłat.owy wirntk ogonowy; jeg:, 
l ekkie rplaty produkowane będą z materiałów zespolonych 
wzmo-cnionych włóiknem szlklanym; będą one zamocowane 
bez.przegubowo; 

- s,tate,c·zmiik po1ziomy um1eszcz,o,ny jest w łaik,i sposób, 
aż efek:t .nadmuchu głów,n,eg,o wirniika na sta,tecznik zostaje 
wyeliimino,wany, co zwiększa sta:teczność całego śmigło,wca 
wz•g1ędem jego osi poprzecznej ;  ,róż,nica między kosztem 
pr-odu!k:,c;j,i •nowego !Układu a n aikładami na ,istnie jący do­
tychczas ulldad konwencjona'lny n ie  zo,sta1a j eszcze podana 
:przez Aewspatiale; 

- dalsze udosikonalernia ,odnoszą się do głównego wir,n i­
ka ; k1Paty z kompozy,tów wzmocniony0h włóknem szkla­
,ny,m i ze sk,ośnym rovi,ngiem będą ,prawdopodoibnie pro­
,d,uk,owane maszynowo, 111ajwiE1!kszą :tr,udność w ,tym ,przy­
paidku pnedsta,wia maszyn,aw,a obróbka zamocowrunia łopat; 
łopaty :wirnika głównego z tworzyw sz-tucz:nych ,umożliwia­
ją nie tylko zastos-owan -ie skr�1Ju wzdłuż os,i iPOdłużnej, 
lecz również zmi,anę pr,of,i�u i •grub,i,śc'i wzdtuż ,rozpię:tości 
łopa;t; Aer-og,patlaae prawdo,podobn,ie zrezygnuje z zastoso -
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w,ania skośne� za,kończenia łopat, gdyż w2iro�tu_ kosztóv 
d k • • n 'e 'bed:2iie reikomipensowało podmes1eme 1cl p,rn 

u. 
__ 

c
0
1
5•
1
c•1· . ''przy \·.,czneJ· obróbce łopait moż l iwe jest za sprawn, , · , -. 

stosowanie piast Starflex; . , 
_ kabi<na Super Puma będz1e przedłuzona w stosun;,i 

do istniejącej :kabiny P,uma;  
_ konst,ruikcja całego śmigłowca, _ zwłasz,cza z�ś je� 

podwiozie i amortyzat•o,ry będą po:wazme w zm�cmon:, . .. ,�, 
z wiięlksza szanse przet,rwama zalog-1 w przypadku ze.,,,t1 ° -
:le,nia śmigłowca ;  . . . 

_ w Super Puma będą zast,osowane ek,ra1n.y zm_meJsza 
jące s-tcipień p,r,omien'iowan)a podczer:'-',01:e�o 1 . ekrany d­
ohniżenia tem1pell'atucry gazow 1 'Pł•CYm1em z rur wyd-echo 
wych si,Lników; . . 

_ ma1sa całkowita Super Puma 'będzie zw.1ększona o 100  
.k,g {d,o 7400 U,g) po za,instaltowaniu ,nowych łopa·t;_ 

- maksyma,lne obc1iążen·ie układu przekładni wynoi 
1560 kW, tj. 1 990 KM. , . . , , . .  wurowadze,n,ie  wyże,j wym1emonych udooh.onalen _wyw1z 
zasadniczy wpływ n a  osiągi Super Puma ;  m_asa 'l!zytT_czn 
wzrośnie do 2450 fk:g ,(,obecnie 1500 kg), Pomimo zw1ę"szr: 
nia masy uży,t,e,cz:nej pny zasięgu Su,p_er_ Puma _500 k� 
prędlkość przelotowa nie ulegnie ZJmmeJiSzenm 1 będz, 
wy.nosić 260 !km/h. W przypad1rn tra•nspo-rtu maiksymal,neg 
('iężaru użytecznego '!)trzez irstniejące Puma - Jego pręd 
ko,ść przelotowa zmniejsza s•ię z 260 k m/h d,o 210  . ikm/1 

Współczy,nnik spTawności Sul!)e.r Puma (masa uzytec: 
na X prędlkość/masa własn,a) przy zastos-owamu nowyc 
łopat i zasięgu 500 km wzrnsta z 97 do 1_25. , , 

Dzięki udoskonalen\om znacznie _wz_rasta . zywo>tnosc P:; sz.czególnych elementow konstrrnkcJ1 11 s 1lm�a. Zywotnoa 
n,owef'io siłni1ka ma wynosić 1400 h (obecme 1_000) ,_ prze 
kła•dnii pośredrniej - 2800 h (500 h) , ,prze�ładm głowneg 
wirnika - 2000 h •(500 h), p,rze'kładm wtrmika ogonowE 
go - 2400 h (500 'h) ; żywo-tność łopat wirnika jest prał, 
tycznie n ieo,g•ranicwna. . . 

W wyniku zwiększenia żywotnoś;c:i :vym1em�mych eh 
mentów m01ż'liwe jest poważne obmzeme k-osztow remor 
tów ,i bezpoc§redn:ich ko,sztów eksploat•acji Super Pu:D-

Przyjmują,c jako bazę ceny z 1971  r . ,  koszt palrn 
wy.nosił 20% całkowiteg.o bezp,o,średniego ko,sztu ekspl,o, 
tacji i s tnieją,cego Puma. Po zainstal,owa,n iu ,n,o-wych łop, 
·kdszt '!)aEw,a w cenach stałych wzrośnie do 420/o _ bezp; 
ś,re.dnich 1k,osztów eks,ploatacj,i ,  ale całkow1ty udział be· 
pośrednieg,o całkowi-tego kosztu eksploatacji w, �lobalny( 
kosztach uży•tlkowania Super Puma spadnie z o5 /o w 19 
r .  •do 360/o w 1978 ,r. Równocześ,nie zmaleją koszty rem01 
tów i ,przeglądów z uwagi na znacznie dłuższą żywotne, 
ud,o,s,\,:,ona'lonych elementÓ>w . 

W związku z tym można wysunąć wniosek , iż Sup 
Puma bedzie w stan,ie współzawodniczyć z amerykańskir 
śmigłowcami manewru pow-ietrz.nego i transportu logisty-: 
nego UTT AS. Oczywiście na  rynkach tylko tych krajó' 
:które do transportu śmigłowców nie używają ameryka, 
skich ciężkich samolotów C-130  Hercules. 

* 
* * 

Modernizacja śmigł,owców Puma oraz podjęcie produ1:,c 
śmigłowców Dau,ph'in (SA-360, SA-365 i SA-366), któ 
będą róJWnież miały odmiany wojskowe, stanowią pierws 
kr-alk -ku '!)rzezbrojeniu ALAT. Jeżeli ,nastąpi poprawa k 
niurnktury we F,ra,ncji, wówczas ALAT potraf:i unowoczE 
nić swoje ��kkie lotnictwo wojsk 'lądowych i pod.nieść je 
wartość bojową, zwłaszcza, iż dys.ponuje d1oskonałą kad 
dowódczą i operacyjną, któil'.'a już dziś stanowi najmocni, 
szą strnnę tej foQ·macj i. 
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ni. WIESŁAW STAFIEJ 
- Bielsl<o 

Pa1•ametry uzupełniające ocen� 
własności szybowca 

za zasadniczych s tanów lotu szy­
a (krążen ie w komini e term icz-
przc skok m ię dzykom inowy dolot 

1ość manewrowa) oraz u;talen i� 
nalnyc h wartośc i parametrów 
lrukcyjnych, uzupełniających oce­
vłasnośc i szybowca. 

a fna ,i w mlia-rę pełna ,oicena włas­
i prnjekto,warneg,o szybowca j est  
Izo ważnym m,omentem zarówno 
projektują, cego, jak i dla ,grupy 

onującej oceny. Dobór kryter,iów 
:un.kowych jest j edna,k spra,wą do­

trudną z uwa•gi na wiele wyma­
stawia.nych szybowcowi, niejed•no­

tnie 1kontr,owersy jnych. I stnieją  
rawdzic parametry zasadnLcze, jak 

m:i:k symaln a  d,oskonalość, przebieg 
gunowej prędkości ,  przewidywane 
,sncści ,pilotażowe, techn,ologiczność 
.is trukcj,i, łatwość obsługi it,p. , nie 
,nowią one jednak miary •bezwzględ­
j i pozwallają na IQCenę 1·óżną, za­
:ną od zastoso•wa.nej interpretacji. 
Złożony chara,kter ko'l1stru'k,cji szy­
,wca, wpły w :pa,rametrów ,konstruk­
jnych na osiągi uwid<Jczniony 
iprzez zależności w wielu wy13ad-
1ch s komplikowanej budowy mate­
,atycznej - nie pozwalają na usta­
:nie jakiejś jednej wielkości, 1która 
10,glaby w sposób bezwzględny sta­
owi.ć podstawę oceny projektu. 

Stosowana niegdyś ja1ko kryte•r ii. um 
i;ielkość maksymalnej doskoo•nalości 
lic nie mówiła o charakterze :biegu­
w•wej prędkośc i ,  szczególnie w JeJ  
:zęśc i  ,.szybkiej", a ta - 1przy dzl­
;iejszej taktyce zawodnicze.i - ,odgr,v­
-va zasadniczą rolę. Obec n i e  wy,ma­
gana jest p ełniejsza analiza, z pre­
ferencją  dwó.ch  o,b.szaró v,1 : krążenia w 
kominie termicznym i prz,eslrnku 
międzykomin,oweg,o, wzgilędnie dolo�u 
szybkieg.o. \V tym celu kcrzyst,ne jes t  
przeliczenie parametrów uzupełniają. ­
cych, charak te•ryzujący ch szybowiec w 
jG-go typowych stanach lc,tu. 

Charakter parametrów uzupełniających 

Zgodnie z nowoczesną taktyką prze­
l otową, zasadnioczymi  s tanami 1::, Lu 
szybowca s ą :  

- krążenie w kominie termi,cznym, 
- przeskok między komin•owy, 
- d-olot ,  
--- s tany brutalnego sterowania przy 

pręd•kośc i  m anewrowej. 
Każdy z wymienionych stanów cha­

rakter,vzuje  s•ię określo,nymi prędkoś­
ciami kJtu i t,owarzyszącymi im .pręd­
kościami opadania szybowca. Wiel-­
kości te, powiąza ne  z tParametrami 
•konstrukcyjnymi szybowca, decydują 
o własnościa.ch wy<:zynowych i mane­
wrowych, a więc stanowią d ane, na 
których orprzeć moż•na kryteria oceny 
płatowca. 

Ogólnie ,para·metr uzupełniający oc.::­
nę szybowca wyrażony jest w ,postaci 
funkcj i :  

k=f (Pi, Pz, ..... . p,,) 

gd:de wielkościami p; będą :  prędkość 
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Iotu, prędkość ,opadania szybowca, 
m_ome�t_Y be�wła'dn•�•śc i  komstruikc.ii, 
w1elko-sc p,ow1erzchm sterowych itp. 
. Oczywiście ,paorametr taki, wyrażo,ny 

.liczbo,w,o ,  nie stanowi ja:kie.iś miary 
rbezwz.glGdnej, a jest ra,cze .i wynii1kiem 
statys-ty.ki. Przy ,odpowiedniej liczbie 
r,ozpaitryvrnnych szy!bow,ców można 
zebrać materiał, który <pozwoli na 
us,talenie pa:rametru ,od.niesienia o 
wielkości ko, stan,owiącej  wartość po­
równawczą,  w sbosu.n.ku do której 
d,01ko.nywać można oce,ny konstrukcj i 
rpr,ojelkt-owanej. 

Istiniejący dzis iaj podział szybo\V·· 
ców zaw,oidni•czy,ch ,na k•lasę otwart,1 
1i sta·ndard wymaga U:stalenia 1paramc­
trów ,odniesienia oddzielnie dla obu 
1-, las. W celu zilusolruwania prn,pono­
wa.nych w ni•niejszym a,rtykule para­
metrów uzu:pełn'iających wybrano kla­
sę star;dard jako rbardziej ujedonol i­
corią - z uwa,g,i .na Oigrani·czeon.ia na­
rzurxme jej ,przez przepisy defi.r1.'iu jącc 
.szybowce .klasy standard. 

Ana•lizę opartJ na ,poJskkh szybow­
•cach tej klasy, gdyż cJ .o tcg,o celu 
n•iezbe;dną jest przy najmniej zasadY1i­
-cza dokumentacja areodynamiczna, 
p1·aktycznie niednstępna w przypadku 
szyb,ow,ców zagra,nicznych. 

Szybowce •uporządkowano ·wg kole j ­
n,ości i ch powstawania. Układ tak i  
pozwala na ,prześledzenie tendencji 
(wzrn-stu , s padk,u, stałeg.o pozi,omu) 
p a·rc.':net,rów uzu,peł,nia ją,cy,ch. AnalL'.,'.\ 
objęt•o konstru1kcje :  

A)  SZD-24 Fdrn, 
B) SZD-30 P.irnt ,  
C) SZD-32 Foarn 5 ,  
D) SZD-36 Cobra ,  
E) SZD-43 Orion, 
F) SZD-4 1  Jantar S ta ndard. 
Nie uwzględniono p ier w,szeg,o po1•­

s 1,ieg,o szybo-wca 'klasy standard 
SZD-22 Mucha Sta,ndard, -ponieważ 
nie miał o,n pr,ofilu laml,narneg<), a V✓ 
związku z •tym własno·ści je:g,o n1ie są  
p,o-równywalne z poz•ostałymi przed­
s tawicielami klasy standard. 

Vvprnwadzone ,oz,naczenia  literm,vc 
A, B, . . . .  F zachowa.n<:> .na rysu,nikach 
przedstawiają,cych w sipmób graficzny 
wiellkośc,i :parametrów uzu,pełniających. 
Na rysunkach tych ,po.da.no róvmież 
wielkości parametru odniesienia ko , o 
ile wykazuje om tendencję wstal,onej 
wielkości. W .przypadku te,ndencji 
wzrostowej - kierunek wzrostu po•­
kazano strzałką. 

Parametry vsltawione zostały w ten 
spo,sób, aby można je  wyznaczyć .aa 
,podstawie do'kumenta•c j i  a,reodynamicz­
nej i wstępnej ana.Jizy obciążeń ,  wy­
rażonej obwiedn•ią obciążeń sternwa­
ny,ch. 

l{rążcn ie w kom inie term icznym 
Pełna analiza wła,s,noś,ci szybowca 

w krążeniu wymaga zał,ożen.ia cha­
rakterystyki :komina termicznego, a 
wię•c rnzkładu pionowej ,prędkości 
prądu p owietrza i promienia uwmina. 
Jed.nalk:że do celów ainailizy prównaw­
czej, dokonywanej dla w.szystkich 
ro,zpatrywanych szybowców w jedna-

kowych warunkach meteornl,ogi,cznych, 
kształt lrnmina ,rnie j es:t .istotny, a 
de�ydują,cą rn'lę odgrywa biegunowa 
k rążen'ia [l]. 

W celu uniknięcia pra,c,o,chl,o,n.nego 
obliczania charatkterysty,k,i szy:bowca w 
'k,rążen.iu warto wpr,owa<lz,ić ·pa.Ta.metr 
,pornocnk:zy, ujmujący wiel:k,ość rrrnj­
bar:dziej Charakterystyczną dla krą­
żenia. 

Predlmść w krążeniu ,o.kreślona jest 
za leż:n,a,ścią : 

1 , 1  Vs 
v, - --­

' - i/cos c5 

towarzyszy jej pręd:k>ość opadania 
szyb-owca w :krążeniu : 

gdz:ie :  V s - .p,rędokość pr-zedą,gnięcia 
w J.::x:ie prn-stym, Wo - prędkość opa­
dania szybowca, odp,o,wiadają,ca pręd­
·k,ośc-i krążenia, a odczytana z biegu­
.nowej prędkośeri w l,ode prostym, 
6 -- kąt przechylenia w krążeniu. 

Margines 1 00/o względem prędko,§ci 
przeciągnięcia wy.nilka z faktu, że 
•krąże,nie :musi odbywać się z pn;d­
kośdą zabezpieczającą szyibo·wiec przed 
>przecią,g:nięciem, jakie m oże wystąpić 
w wyl1'ilrn pulsacji .prędkości pio,no­
wej prądóv; wstępujący,ch w kominie 
te,rmicznym. 

Zakładając do celów p,o,równawczych 
krążenie z pnechyleniem 6=30°, uzy­
sarnje się za.leżn,ośc i :  

w,< = 1 ,24 Wo 

P,onieważ krążenie j est  tym efek­
tywn,iejsze, im niż•sze są wartoścri za­
TÓWino prędkości �-;:,rążenia jak i to­
warzyszącego jej 0tpadania szyibowca, 
propon,owany paorametr uzupełniający 
,przybiera postać: 

1 0,685 
k - = ---

1 - 1 , 18 Vs • 1 ,2-i W0 17., • Wo 

UzysJrn,ne wiel'k•ości liczbowe dla 
,poszczegó1,ny,ch szyhowców zebra.n-o na 
rys. 1. 

k1 
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, !Słotnyll:1 elementem k:rążenia 
z:achowame dobrej sternwności 
przec-zne�. Za'leży ona od tzw. 
rprzeczneJ -ed'erktywności 1lo,t1i i :  

SL · b 
'XL = ---. 

S • la 

jest 
pa­
po-

gdzj,e :  SL - powierzchn1ia lotki, b -­
r°:zpiętoś� płata nlQśnego,, S - pa­
�1e�-hr_11a płata nośne,g,o, La - ś·red­
rna ,c1ęc1wa odniesienia płata nośl!lego. 

k1,k3 I 

JO 

.___ 
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Sterowność poprzeczna (mierzona 
:najczęściej czasem przełożenia kry:-ążc­
•nia z jednej strony w d,rugą z prze­
,chylen:ia 45° ITT.a 45° w &bronę prz,eciw­
ną) za1eż-eć będzie Tównież od pry:-ęd­
kości lotu (wielkość ,ciśnienia dyna­
micznego) i od momentu bezwład-
1111owi wokół osi podłużnej (rozkład 

poprzecznej wyrazi sic; w.iqc zalez -­
nością : 

gdzie: J". .moment bezwładności 
szybowca w,o'kół osi podłużnej. 

Dla szybo,wców, iktó -re ,przeszły kom-· 
,pilet p-rótb w locie, zna•ny j esit czas 
zmiany ,przechyJenia 45 °/45 °. Ozna­
czając ów czas przez T45, można 
w,prowadzić nastę1p;ny .parametr, peł­
.niej charakteryz,ujący szy,bowiec : 

Przebieg pan1meków k2 ri k3 poka­
za n,o na rys, 2 . 

Przeskok międzykominowy 

W taktyce zawodnicze.i najw,ięcej 
u wagi poświęca się a,nalizte własności 
przelotowych, al-bowiem 1w sportowych 
imp,rezach szybowcowych górują kon­
lkurencje prędkościowe. Z•god:rnie z za­
,leżin,ościami określającymi własności 
przelo,towe szybowca r[2], prędkość 
przelotową określa wzór:  

gdz,ie :  Vs1< pręedkość przeskoku 
międ.zy:lmminowego, Ww - prędkość 
wzn,oszenia w komin.ie termicz.,nym, 
w - prędkość opadania szyb<Jwca w 
locie ślizg,o,wyim z prędkością V s1,. 

Charakter fu.n.kcji Vp
= F CVs1<, Ww) 

pokazano na rys. 3. 
Najczęśc•iej spotykane w naszym 

klima•cie waTun'ki meteo-rologiczne 
uznane za iprzelc,towe chara1k teryzują 
się śr,ednimi noszeniami rzędu 2,5 
m/s, d latego też w celu określenia 
,parametru uzupełniającego <przy jęto t ę  
właśnie wartość. 

J a'kk-01 wiek pod amie zależ.ności pręd­
lwśd 'l)TzeJ.otowej od pTędkości prze -· 
skoku międzyllrnmLno·wego charaJdery­
zuje już własności przelotowe szy­
bowca, t<J jednak teclmika przelotu 
wymaga od pilo,ta podjęcia decyzji ,  
czy nap-0:tkany ikomin minąć i szukać 
k,01rzystniejszego, czy też decydować 
się na rozpoczęcie ;krążenia w naipct.­
kanym prądzie wznoszącym. In-nymi 
słowy, ważnym elementem jest tal� 
zwana zdo1'ność 1Pe,netracyjna szybo\\'­
ca. Im przy niższej prędkości rprze­
skoku uzyskana z,ostanie określ-Ona 
prędkość ,przelotowa, tym łatwiejsze 

't-ot <I' 
/ 
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4 
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mas szybowca). PaTametr sterowności nys, 5 

10 

będzie rozeznanie mijaneg.o k:::: :nina. 
Zdoln,ość taJ<ą wyraz,i ,Juyt1xiurn uzu­
pełniające w posta.c i :  

k.1 = V JJ/V,1< 

którego wartości pokazano na rys. 4. 

Dolot 

W zależności od charakteru ro2-gry­
wa.nej konkurencji rozroz r1 1c n al eż/ 
dwa rodzaje dolotów : 

- w tl<::01nlkurenicji  prędkościowej -­
ddot szybki nad taśmę mety, p o  wy­
•kręceniu <Jstatnieg,o komina, dokony­
wanym ów�as, gdy warunld teTmicz­
ne są j esz,cze silne ;  

- w przefocie <Jtwartym - dolot 
w warunkach k-01'lczącej się te rmiki ,  
wy<kony,wany z prędkością maksvmal­
neg,o zasięgu. 

Dofot szybki w szybowcach z,rn·.od­
niczych dzisiejszej doby wykonywan.v 
jest zazwycz-a j  z prędkością 160+200 
km/h. Im niższa prędlm§ć opadania 
szybowca w tym przedzja-le, czyli im 
ba,rdziej rpłask a  jest  bie-gu n•owa pręd­
kość, tym efeiktyw;n.iejszy jest d,o! Jt 
i tym niższa jest wyso1lrnść, jaką na­
leży uzyskać w ostahim ·kominie na 
•trasie. Pro.pon.owane kryterium uz:..­
pełrniające dla dolotu wyrazi s,ię więc 
zal eżn,ością : 

1 
- ( 200 -- HiO) 
3 ,G 1 1 , 1 k, = ------- - ---

w200 - W160 LJ IV 

gdzie: • \w = w200-W100 jes t roznica 
[Prędkości opadania sŻybowca, odpo� 
wiadającym pTęd.kośc .i,om lo-tu ślizg;J­
wego 200 i 1 60 ikm/h. Przebieg para­
met:ru ks podano na rys. 5. 

Zmniejszenie prędkości opadania 
(bardziej plaska biegunowa prqdkościi 
uzyskiwane jest dzięki minimalizacji 
oporów s zkodliwych płatowca. Stą d 
pa:nuje tendencja do lrnnstruowania 
m. in. usterzeń o małej powierzchni. 
W k onsekwencji  spada zapas statecL­
ności statycznej podłużnej i pilotaż 
zawodniczych tzw. o•rchidei sta je  sil' 
trudniejszy. Informacji na tc?1 temat 
m:iże udzielić parametr u zupełniający : 

dCmfdC= kó = --- _ .... 
ll'1•0 

którego wartości ilustruje rYs. ti . W 
1:1owyższym wzo.rzc \vyraże:1 ie„ dCm cl(.�, 
.1esl �a.pasem st_at�cznoi;ci sta lycz:H' j 
podłuzne.1 z drązk1em trzyrnan�· m. 
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Dolot w ,przelocie otwartym scha­
ralkteryzowany jest przez maksymalną 
d-oslwnak:iść szybowca i prqd.kość op­
tymalną. Im wyższa maksymalna d-o­
s konałość, ty m dłuższy dolot oraz im 
wyższa prędkość ekonomiczna, tym 
prędzej osiągnięty zo.s,tani•e końcowy 
punkt trasy o,twartej, co przy męczą­
cym wielogodzinnym '1-ode ma dla pi­
lota duże znaczenie. Pairametrem uzu­
pełniającym jest w tym przypadku 
iloczyn o·bu iych wiel'k,o,ści, przy czym 
w celu zmniejszenia wielkości l iczbo­
wej zast:is-CJwano mnożnilk 0,0 1 :  

k; = 0,01 • Vop( • dmax 

gdzie :  V opt prędkość O!ptyrnalna 
(największej doskonałości) ,  dmax 
maksymalna dos•konałość szybowca. 
Wy n iki pokazu j-e rys. 7. 

Obszar prędkości m anewrowej 

W celu zdefiniowania własności pi­
lotażowych szybowca .należy oikireślić 
jego zdolność manewrową. W:szystkiP. 
p:ilskie szybowce klasy :standard do­
puszczone są d-o akrobacj i  podsta'Vv·o­
wcj ,  p-on,ieważ pozwalają .n a  i-o ich 
własn,ości wytrzymałościowe. Fakt ten 
wynik a zresztą z wymagań s tawia­
nych w ,naszym •kraju, wynika jących 
z przewidywania możliwości brutal­
nego sterowania szybowcem w wa­
ru nkach ostrej konkurencji zawodni­
czej. 

Prędkość brutalnego s terowania 
określona przepisami [:3, 4 ]  wynosi :  

gdzie w większości przepisó·.v szy­
bow:::owych ('krajowych i międzynaro­
dowych) przyjęt.o n 1 = 5 ,3 (rys. 8). 

Prędkość brutalne-go sterowania 
(z\,·ana t eż ma,:iewrową) jest funkc ją 
acrnd:·nam1ki pła ta  i obciążeaia po-
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wierzchrni nośnej. Stanowi więc indy-­
·widuaI,ną cechę szyb-owca. Od JeJ 
kwadratu zależą siły wy,wolywane po­
przez wychyQa,nie 'POWlierzchni ·stero­
wych, a wie;c i momenty względem 
środka ciężkości szybowca. Na uzy­
skany efekt ob.rotu wo'kół osi prze­
chodzących .przez śrnd,ek ciężkości 
:szybowca w.pływać będą z kolei od­
lP(}wied:nie momenty lbezwładnośc-i. Dla 
pa.rameków uzupełniających, -0kreśla-­
jących zdoilność ma,n,ewrową szybow­
ca zaipropono wać 1mo-ż .na na.stę:pujące 
rwzory : 

dla ma.ne,w,rów ·p o p r z e c z-
,n y c ,h :  

- dla manewrów p o d  ł u ż II y c h :  

gdzie: zH = Su • L11!S • l"; S11 po­
wierzchnia uster.zenia wyso:kości, LH -­
ramię s iły .n a  usterzeniu wysokości 
względem środka ciężk-0,ki szybowca, 
Jl/ - moment bezwładn-0ści szybo,vca 
względem osi poprzecznej ;  

- dla manewrów k i e r u n k -a-
,v y c h :  

gdzie :  Y.v = Sv • L ,/S • l" ; Su po­
wierzchnia nsterzen >ia kieruuiku, Lv  -
ramię s iły na -usterzell1 iu 3deru.nku 
względem środka ciężkości szyb-owca ,  
J z - rn-oment bezwładn,:iści szybo•wca 
względem -o.si pion-owej. 

Przebiegi parametrów ks, k9 i km 
p::idan,o na ,r,ys. 9. 

Parametry odniesienia 

Przeprowadz,one rozważani,1 :p-ozwa-­
lają na wyciągnięcie następujących 
wnioskósN : 

K r ą ż e n i e  
ParametT k1 nic ,powm1en być niż­

szy niż 0,05. Dla wszystkich rozpa­
trywanych szybowców j�st on bł.isk i  
ternu poziomowi. Natom1a,s,t :paQ·a_me�r 
sterownośc-i po,przecznej w k.rązenrn 
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ulega ,wie;ks.zemu z•roznrn::i-waniu, przy 
czym jak-o ,pacr·ametr odniesienia na­
-leżałoby przy jąć wartość ko2= 7. Na 
·ryst.in!ku 2 widać, •iż nowsze konstruk­
cje (Cobra, Orion, Janla•r Standard) 
,leżą poniżej wartooci :parametru od­
ITT'iesienia. Jest ,t.o rz -eczą 2ina.ną, że 
poprawa właSiności przy dużych pręd­
lrnścliach u.otu oikup:1ona jest pogorsze­
niem chaira�derystyki krąże:iia. Wnio­
sek ten potwieacdza również parametr 
k3, dla Mórego •należałoby przy jąć 
wartość odniesienia ko3 =2. 

P r z e s k o k  m i ę d z y k o m i n o w y  

Parametr odniesienia osiąga w tym 
.przypadku wi-elikość ko,1 = 0,6. Rozpa­
trywane szybowce wykazują bardzo 
mały rozrzut tego parametru. 

D o  1 o t  

Dążenie ko,ns•t-ru1ktorów do uzyska­
nia możHwie :płaskie,go przebiegu bie­
gunowej pręd!kości w za1kresie dużych 
prędko:ści lotu ,wy.raźnie jest odzwier­
cied,1-one po,przez ,parametr ks, v1yka­
zują,cy stałą te,ndencję WZl'Ostową , 
wraz z postępem w konstrukcji szy­
bowców zawodniczych. Ustalenie pa­
Tametru odniesienia ko5 nie jest za­
tem możliwe. 

Parametr koli - także wzrastają­
cy - świadczy, że ·korzyfoi uzyskane 
przez zmni-ejszenie prędkośc·i opadania 
szyb-owca rekompensują w pewnym 
sensie spadek zapasu stateczn,ości sta­
ty,cznej podłużnej. Spadek ten jednak 
,nie może oczywiście przekrnczyć mi­
inimów określ-onych przepisami budo­
wy. 

Dolo,t w przelotach otwartych, do--1\mnywany z prędk,ością optymalną, w 
miarę rozwoju komstrukcji staje się 
coraz ko.rzystniejszy (wzr-ost .parame­
tru odnies-ienia k01), albowiem wzra­
sta maksyma-Ina doskonal-ość kolej­
nych konstr,ukcj·i, pTZy jednoczesnym 
,prze-suwaniu się w ,górę prędkości 
o_ptyrna1nej. Efekt ten uzyskano przez 
amrzystiniejszą ·aerodynamtkę . Urndlu1?a 
.i z·mniejszenie kąta zakhnowama 
skrzydła. To ostaitnie ,grozi jednakże 
pogorszeniem włas•nośc,i startowych, . z 
uwagii na zmniejszenie kąta natarcia 
skrzydła podczas rozbiegu. Najko­
rzystniejszym sp-os-obem ;podniesienia 
wartości .parametru k1 jest stosowa­
n ie jeszcze , lepszych profili sk,rzydłn. 

O b s z a r  m a n e w r o w y  

Parametry ks, k9 i k 10 oscylują 'N'J­
kół pewnych iP'Ozi<omów, _ w z:wiązku 
z czy,m 1noż,na wyznaczyc param,e:try 
o'dniesienia. Wielkości te nie powirnny 
leżeć rponiżej wartośoi : kos=5 ,  koo = 17 
i ko10 = 3. 
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Wibroakustyczna metoda oceny stanu 
turbinowych silnikó,v lotniczych 

technicznego 

Mgr inż. HENRYK DĄBROW! 

Opis nowej metody nieniszczących badań, umożliwiającej 
szybką ocenę stanu technicznego silników, Przykłady prak­
tycznego zastosowania tej metody w różnych dziedzinach 
techniki. 

Począwszy od !końca lat pięćdziesiąty,ch w technke świa­
·towej ikła'dzie s,ię duży nadsk na ,pwblemy eksploatacji  
maszyn i urządzeń. Doświadczenia eksploatacyjne po­
twier?ZJiły, że nawet ,najbardziej dosk,o,nałe [)od względem 
tech:111,c�ym konstrukcje s,tają się zawodne, jeżeli nie potl­
legaJą ciągłemu nadzorowi i nie ma możliwości oceny ich 
rzeczywJstego stainu ,technicznego. Do oceny taktieg,o stanu 
stosowano częściowy demontaż. Jednak szybki rozwój me -
tod niernisz,czących badań diagnostycznych wyeliminował 
1mniecmość demontażu. Jedną z ,talkich metod jest metoda 
wtbroa,kus'tyczna (V-A). 

Opis metody wibroakustycznej 
Każ·da maszyna lub ur,ządzenie będące w ruc1hu jest 

źródłem emisj:i !drgań i hałasu. Wyni'ka to z za,chodzący:::h 
w niej przemian energe,tyc1mych o,ra,z współdziałania me­
cha,nicznego, częfoi. 

M_etoda wibrnakustyczna ;polega na określaniu stanu te­
chmcznego lub parametrów pracy maszyny na podstawie 
ocen,Y sy,gnału drgań i hałasu. Typowy schemat blokowy c.lo 
pom1<a,ru  oraz analizy drgań i hałasu poikazano na ry.;. 
la, b. Z porów,na:nia przebiegów czasowych lu'b widm m3-
s�y,n s1prawnych . (wzorów) i badanych wnios1rnjemy o sta­
,rue �aszyn)'., Wielkość li rodzaj różnic tych przebiegów sta­
nowi k,ryter,rnm oceny stanu technicznego !badanej maszyny. 

o} 
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R_ys. 1. S�hemat układu do pomiaru drgal'1 i hałasu (a): 1 - czuj­
mit clrgan, l' - mikrofon, 2 -- przedwzmacniacz, 3 - magnelofo n ­
schemat _układu do analizy clrgai'1 i llalasu (b):  1 - magnetofon: 
2 - anal!zator, 3 - rejestrator 

Rys. 2. Wiclmo hałasu pompy paliwowej 
sprawnej (�) 

12 

sprawnej (a) i nie-

Zastosowanie metody wibroakustycznej (V -A) 

Z a s t o s o w a n i e  w l o t n i c t w i e  

Obiecujące wyni1k,i stos,owan'ia metody V-A uzys:rn 
w badaniach dia.gn,ostycz,nych silników lot ni,czych. Przyk. 
dem mogą ibyć ,przeprnwadz.one  ,próby testowe oceny s ta 
technicznego pomp pa1iwowy<:h [6] . Hałas mierz.ony m i  : 1 

fonem •poddano analizie. Otrzymano widma hałasu w j ), 

mach oktawowych pcmp d,obry-ch i ·wadliwych zainst". 
wany.eh na samolotach cdrzutc,wych (rys. 2). 

Do oceny metcdy V-A wybrano szesnastu techników l r 
cha,ników lotniczych), którzy mieli ocenić słuchowo d-f'Ł 
lub wadliwą pracę dwu silników samokJ<tu odrzutowei 
Tyl,ko dwóch p,ortrafib takim sposobem wychwycić różni 
w pracy si'lnikó w. 

Prrzyczy.ną usz,kodzenia było rwyrwa,n ie łapa t:ki sprężer 
osiowej, które nie sp,owodowało uchwy.tnej ,  odczuv,:al n 
'Przez �1Hota i ,absłu,gę naziemną zmiany parametrów term 
dynamicznych. Uszkodzenie stanowiło potenc jalną przycz. 
,nę katastro;fy. Z.ostał-o c,:10 wyraźnie u tr wal-cne na widm 
hałasu �rys. 3) ;  wzrost poziomu o 10 d B  w paśmie 1 10 -:-- 1 :  
Hz). 

Na rysun1ku 4 pokazano schemat ideowy pom iaru drg3 
silników odrzut-o vych oprncowany przez firmę Gene r 
Electric [5]. Układ trzech przyspieszeniomierzy zainstakrn·c 
nych na korpusie silnika zbiera sygnały . umnżliwiające r. 
wykonaniu analizy ,widmowej ccenę stanu tech:1i cznego pe 
sz,czególnych ,.vc;złów i zespołów. Analiza widma drgań p: 
zwala wyodrębnić w syg,nale cał'.rnwitym pasma cze; tot! ' 
w.ości n'iosące informację cHag:10.st.vczną. 

Interesujące wykorzystanie met,cdy V-A d0 p0śrcdn ic '  
pomiaru ,param etrów termodynamicznych s i ln ika o d rzut<.: 
wego p,olkazamo przykładowo r:a -rys. 5 [9]. Jest to bez 
dotykowa akusty-czna ocena głów:1eg::i parametru silni :, 
odrzutowego - ciągu. Z prowadzc ny c:h badań \\'vnika moż 
l iwość wyz.naczenia z dokładnością ok do 30/o ciągu siini 
ków odrzutowych w zakresie 1000 7 <ł000 ;.;.G na podsta,,-i 

Rys. 3. Widmo hałasu silnika oclrzulowcgo - sprawnego (u ) 1 nir 
sprawnego (b)  
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:u poziomu dźwięku emitowanego przez strumień ga­
-ylotowych z dyszy. 
!Ślcnic przyczyny wadlh,vej instala,cji eleklrycznej 
ilu (lampa elektronowa) [7] było możliwe dzięki po­
Ni drgań i zastosowanej analizi-e widmowej. Stwier-

że uszkodzeniie silnika elet:trycznego umiesz,czonego 
Hżu •lampy •wywołało zwięks:w,ny p'.lzi,om drgai'1 w pa-
5 kHz. Drgania konstrukc j i  były przyczyną wadliwej 

o s o w a n i e  p r z e m y s ł o w e  

ivyniku bada11 sil,ników łodzi podwodnych [l ]  wyzna-
obszary (A, B, C, D) wi dma, służące do iden-tyfi:k acji 

\onego źródła usterek oraz wyzna,cwno dqpuszczaln 
1ny hałasu na tych o'bszarach (rys. 6). Pozwala to !la 
,ozowanie ,nast�pstw uszkodzenia oraz wybór decyzji 

- - 2i; ---- -
5.;.1m 

M 

:i. Pomiar cicJgu silnika odrzuto\vego metodą akustyczną 
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b 

�k 
Rys. 8. Widmo drgań turbiny parowej: (a )  -- sprawnej (b) 
niesprawnej 

co do miejsca 'i czasu :koniecznej :na,prawy. Ma 1to duż.•e zna ­
·Czen'ie eks,ploatacy j no-ekooomi,czne. 

Metoda V-A znalazła zast.os,owan:ie do oceny stanu tech­
n:icznego tu,r'bin parn,wych w eleMrowinia-ch (rys. 7) [2]. 
Pomiar podsta,wowych parametrów (ciśnieni,e, temperatura, 
wydatek pary) nie wskazywał na ,zagrożenie. Dopiero po­
miar drgań i hałasu turbiny oraz ana·liza widmowa wyka­
zały ,nadmierny wzrost pozfomu drgań o częstotliwo,ści 2,5 
i 5 ikł-Iz (rys. 8). Dz-ięki wczesnemu wykryciu uszkodzenia 
wy,konano w po,rę Temont, un·Hrnjąc poważniejszej awarii .  

Zadowalają -ce wyniki uzyskano stosując metodę V-A do 
diagnos,tyki przelkładni zębatyc'h [8]. Na rys. 9 pokazano 
.przykła•dowo identyfi.kację wad'li,wej pary kół zębatych 
:przekładni. 

W przemyśle hutnkzym elementem •nadmier-nie obciążo­
nym są m. i.n. łożys,ka walca.rek bla,chy [4]. S.tqpień 1c'h zu-
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l8 

l 

życia pozwala określić •aina11izę widm'.1, drgań (ry�. 1 0)
; 

Ma 
to zasadnkze znaczenie do utrzymama parametrow "' ako­
wanej •blachy. 

Wnioski 
l Cl Przy·kła-do' \" wy1{1ka, że metoda wibro-

Z przy oczony 1 ·• 

akustyczna (V -A) : 
_ dolkładnie odzwi-e1rciedla główne zjawis1rn H,.y cme 

(drgania i .h ałas) towarzyszące pracy maszyny, , 
nie-

.- może być cennym uzupeł,nlieniem m�tod :!Jadan 

.niszczących lub potwierdzeniem uzyskaneJ za ich pomocą 

dia.gnozy, . . 
• , . l · astoso 

_ jest mało ,pracochłonna J O?oze m1ec sze10 ue z -

wanie szcz,egóiln.ie w eksp1oatacJ1, . . . . . , , 
� jest obecnie 'ba,rdzo in�en:'y,wrne r<?zw1Jana w roz n) ch 

dzie'dzinaoh ttechrniki w On-aJu 1 za ,gram�ą, . . 
'-- powinna być dos1k,onalona w ,zakresie zast<?so -van1a JCJ 

w diagnostyce silników o-d�zu�o�ch, co ma, istotne zn�­

czen.ie dla zwiększenia -gotow,osci 1 bezp1eczenstwa latarna .  
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R. KACZKOWSKI: Samolot bombowy 
Pe-2. Seria: Typy Broni i Uzbrojenia 
nr 35. Wydawnictwo MON, Warsza­
wa 1 975. S.  16+IV. Cena 7 zł 

Kolejny zeszyt z serii TBU przedstawia 
historię, zastosowanie i konstrukcję naj­
popularniejszego radzieckiego samolotu 
bombowego II wojny światowej. Tekst jest 
uzupełniony przez fotografie, rysunki 
i plansze barwne oraz przez tabelkę z ze­
stawieniem danych technicznych. 

Niestety historia samolotu została przed­
stawiona niezbyt ściśle i w części histo­
rycznej znajdują się błędy oraz brakuje 
pewnych istotnych informacji. 

Prototyp WI-100 oblatał Stefanowski już 
7 maja 1939r., a nie w połowie roku. W 
grudniu został oblatany wariant bombowca 
wysokościowego, a wariant bombowca nur­
kującego dopiero w pierwszych miesiącach 
następnego roku. z silnikami M-105 R, a 
nie M-105 P, pierwszy prototyp (drugi zo­
stał rozbity podczas lądowania przy drugim 
locie) osiągnął prędkość maksymalną 
620 km/h, a nie 720 km/h. Podana przez 
autora cyfra odnosi się chyba do lotu 
nurkowego, w którym samolot osiągną! 
725 km/h. Brakuje jednocześnie informacji 
o szturmowej wersji prototypu z dwoma 
działkami Szwak - 20 mm i dwoma km -
- 12,7 mm. 

W chwili wybuchu wojny w jednostkach 
frontowych znajdowało się z 460 zbudo­
wanych, jedynie kilkadziesiąt Pe-2. Używa­
ne były w pulkach bombowych razem z 
samolotami SB-2 i AR-2. Pierwsze pulki 
bombowców nurkujących zostały użyte do­
piero na początku jesieni. Wymieniony 
przez autora 1'50 pułk bombowy w rolm 
1941 samolotów Pe-2 nie używał, otrzymał 
je dopiero po bitwie pod Moskwą. 

Do tego czasu używał bombowców SB, 
a na samolotach Pe-2 pułk został wysłany 
na front dopiero 13 lipca 1942 r. 

Rozwój samolotu Pe-3 jest błędnie opisa­
ny. w rzeczywistości razem z rozpoczęciem 
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produkcji Pe-2 opracowano lżejszy samolot 
myśliwski bez uzbrojenia bombowego i 
zbudowano serię 23 .sztuk. W lecie 1941 rolrn 
produlrnwano wersję Pe-3 bis wymienioną 
przez autora. Samoloty Pe-3 bis, jako że 
zabierały 300 kg bomb, były od września 
1941 r. używane także w pulkach bombo­
wych. Masowo była także budowana nie 
wymieniona przez autora wersja rozpoz­
nawcza Pe-3R. Podana liczba 300 samolo­
tów Pe-3 jest za niska - zbudowano około 
1300 sztul, Pe-3bis i Pe-3R, z tego około 
500 w wersji myśliwsko-bombowej. Podane 
przez autora uzbrojenie Pe-3 jest zbyt po­
tężne, w rzeczywistości składało się z 
dwóch działek Szwak - 20 mm, dwóch 
kaemów UBK i jednego UBT - 12,7 mm 
oraz ośmiu pocisków RS-82. 

Wymienione w tekście zmi;my nie zawsze 
zgadzają się z rzeczywistością - nie prze­
rabiano kabiny na dwumiejscową, lecz 
zlikwidowano tylną kabinę i nie dodawano 
tylnego stanowiska strzeleckiego, bo takie 
j uż tam było. W tekście jest wymieniona 
wersja Pe-2R z roku 1942, która w zesta­
wieniu danych j est  wyposażona w silnik 
WK-107, podczas gdy samolot miał silnik 
M-105. Informacja o zastosowaniu silników 
WK-107A już w roku 1943 jest niepraw­
dziwa, silnik ten został skierowany do pro­
dukcji dopiero w listopadzie 1943 r. i w 
Pe-2 eksperymentalnie był użyty dopiero 
w 1944 roku. Także silniki WK-105 PF nie 
były silnikami wysokościowymi, gdyż naj­
sprawniejsze były na pułapie 3700 m. 

Oznaczenie Pe-2 FT czyli Frontowoje 
Triebowanije, a nie Frontowoj Tjażielyj, 
odnosi się do samolotu z obrotową wieżą, 
produkowanego od czerwca 1942 r. z sil­
nikami M-105 R i śmigłem WISz-61. Samo­
lot Pe-2 nigdy nie by! konkurencją dla 
Tu-2, wręcz przeciwnie, jeszcze przed 
czerwcem 1941 r. zamierzano zrezygnować z 
produkcji Pe-2 na korzyść Tu-2. Doświad­
czenia z silnikiem ASz-82 FN (silnika 
ASz-U2 nie użyto) na jednym z Pe-2 pro-

wadzono w celu sprawdzenia jego przydat­
ności w tym samolocie. 

Rozwój samolotu Pe-2I także jest nie­
właściwie opisany. Najpierw opracowano 
w 1942 roku jednomiejscową wersję Pe-2 
WI. Był to jednomiejscowy myśliwiec 
przeznaczony do zwalczania wysokościo­
wych bombowców niemieckich. Jego roz­
w1111ęciem był Pe-2I z dwoma silni­
kami WK-107A projektowany w roku 
1943. W roku następnym zbudowano jego 
prototyp w wariancie nurkującego bom­
bowca, prototyp ten został rozbity w 
1945 r., a produkcji seryjnej nie podjęto 
(wbrew temu, co pisze autor). Po Pe-21 
zbudowano prototyp Pe-2M, a nie odwrot­
nie, i o większej masie. Podawany przcez 
autora ładunek bomb 3000 kg jest powai:nie 
przesadzony - ładunek użyteczny tego sa­
molotu nie przekracza! 2500 kg wraz z z::• 
łogą i paliwem. 

W tekście jest wymieniona wersja z sil­
nikami WK-108, podczas gdy takiego samo­
lotu nie było. Autorowi chodzi chyba o 
podobny samolot WB-109, opracowany przez 
następce Petlakowa - Mjassiszczcwa.  

N ie wymienione zostały następujące wer­
sje :  Pe-2B z silnikami WK-105 MF, Pe-2 
Parawan dostosowana do niszczenia b:ilo­
nów zaporowych i Pe-4 z silnikami 
WK-105 PF zbudowana w serii 18 sztuk. Kie 
zostały też wymienione wersje: szkolne z 
fotelem instruktora, lecz bez oddzielnej 
kabiny i d oświadczalna z katapultowanym 
fotelem. 

W walkach nocnych nad Moskwą IJrały 
udział  głównie Pe-2, a nie Pe-3, oświella­
jące swymi reflektorami samoloty niemiec­
kie a takowane następnie przez samoloty 
jednosilnikowe. Pe-2 z sinikiem rakietowym 
nie był ostatnią wersją rozwojową, lecz 
był to przebudowany w 1943 roku samolot 
seryjny nr 15/185, określany także jako 
Pe-2R lub Pe-2RD. w latach 1943--45 prze-

Dokończenie na s. 37 
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na 
warunków atmosferycznych 

silnika turboodrzutowego 
Wpływ 

parametry 
Dr inż . .TAN BORGbŃ 
Mgr inż. MIECZYSŁAW MOKRZYSZCZAK 

Zm iany podstawowych p arametrów s ilnika, spowodow a!1c 
odchyleni am i  w arunków atm osfer y cz ny ch od warunk ow 
atm osfer y wzorcowej. Analizę przeprowadzono na prz y kła­
dz ie s ilników t y pu L is, z abudowanych w różnych płatow­
cach. 

Obliczenia termodynamiczne i ·gazodynami:czne �roje'kto­
wa.nych silników tur:bood:rzutowych prze,pro,":',adza się w z�­
sadzie .dla warunków atm,osfery wzorcoweJ. W :rzeczywi­
s tości jednaU-: siln.iki pracują najczęściej w wa�unka,ch �d­
biegających od warunków atmosfery wzorsoweJ. Chąc_ w_�ęc 
porównać i sprawdz,ić zgodność iparametrow ipracy silm1w 
w warunlk•ach ir,zeczyVlllistych z paramekami ,pracy w wa-
1·1.mlka,ch atmosfery wzorc-O'wej, na·leży je s,prowadzić do 
warun1ków atmosfery wzorcowe j. Otrzymuje się wtedy 
tzw. parametry zredukowane. 

Charakterystyki ,sr1'rrilków turlboodrzut,owych okzymywane 
w procesie 'badań sprowadza się również do warunków 
atmoślfery wzorcowej. Odchy,lenfa wa,runlków atmosferycz­
nych o d  warunków atmosfery wzorcowej powodują zrnianc1 
zas::1.dniczych p arametrów silnLka. Teoretyczruie i ekspery­
mentalnie ustalono, że zmiana ciśnienia atmosf.erycznego po­
woduje pro,porcjona,1ną zmianę ciśni,eń wzdłuż całe.go kana­
łu przepływowego silni!ka. Wartości temperatury i prędkości 
gazów we wszystl�icih przekrojach si.Ini!k,a pozostają w tym 
przypadku stałe. Nie zmieniają się ta,kże takie względne 
parametry, jak spręż ,s ilnika, stopień ,p,odgrza,nia powiet-r:za,  
\VSpółczynniki sprawności oraz j ednostkowe ,parametry, Jak 
ciąg jednostkowy k; · i  jednl'.lstkowe zużycie !Paliwa b; .  

Wydatek powietrza, zużycie paliwa ,i c .iąg silnika zmie­
niają się proporcjonalnie do zmiany ciśnien;ia atmosfe­
rycznego PH. Rez,ultat ten jest w pełni uzasadniony, po­
nieważ zmiana ciśnienia PH nie powoduje zmiany liczby 
M wzdłuż kanału przepływowego silnika, a liczba Re, 
chociaż zmienia się nieznacznie, to jednak jest we wszyst­
kich zasadniczych przekrrojach silnika wielkością większą 
od krytycZinej. Tak więc dla każdego zespołu silnika speł­
nia się warunek podobieństwa przepływu. 

Zmiana ,temperatury we rwfoc�e sprężarki silnika, w wa­
runkach stałej ·prędkości obrotowej n= const, doprowadza 
do zmiany zredukowanej prędkośoi obrotowej n,,. i liczby 
M w wielu przekrojach silnika. Nie spełnia się w takim 
przypadku warunek podobieństwa przepływu dla poszcze­
gólnych zespołów silnika. 

Rys. 1. Charakterystyki dlawieniowe silnika turboodrzutowego z 
nieregulowaną geometrią, wykonane dla parametrów zmierzonych 
(K - ciąg, bJ - jednostlrnwe zużycie paliwa) dla różnych :H 
(z lewej strony) i dla parametrów sprowadzonych do warunkow 
atmosfery wzorcowej (z prawej strony); kreski nar! literami K 
i bj oznaczają, że są to parametry wzglęrlne 
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Na rysuniku 1 przedstawione są cha.rakterystyki si1nilrn 
turlboodr.zutowego z ,niieregu.Iowa,ną ,geometrią, odpowiada­
jące PH = l atm. i różnym temperaturoun otoczeni-a tH [0C], 
uizy,&kane w hamownii. Z wyikresów 1w.idać, że zmniejsze,nie 
temperatu,ry TH w wa·runkach n=const doprowadza do 
znacznego zwiększenia ciągu silni'ka i do zmniejszenia 
jednost!kowego zużyci,a ,pal:iwa. Talk na .przytklad, gdy n= 
=nmax, sipadelk temperatury tH od + 45° do -30°C powo­
duje wz,ros,t cią,gu 1,5 .raza i zmniejszenie jednosbkówego 
zużyoia ,paHwa ,o 150/o. Tak znaczny wpływ t emperatury 
otaczającego ,powie,trza na pail'ametry sLlni'lrn tur'bo,odrzuto­
wego uwarunkowany jest tym, że zmiana temperatury TH 
dl,a ,wyżej wymi:enilonych wa�ników wpływa zarówno na 
wydatek •powietrza, jak i •na kJ ,i bJ silniika. Zmniejszenie 
temperatury TH doprowadza - co można łatwo udowod­
n1ić - do zwiększenia sprężu sp.rężariki e:, ,a tym samym 
do zwiększenia ciśniienia przed ,t,u['biną. Wzra'Sta ta1lde st,1-
,pień podgrza,nfa czynni'ka roboczego ti=T1ITH. 

P.rzeprowadzając szczegółową analizę można udowodnić, 
ż,e dla regulacji n=con•st (Fkr=const) temperatura T; 
·Zt11ieinia się zawsze zna.cznie ,mniej 1niż TH. Dla,tego też 
w przypadku zmniejszenia TH, zwię'ksza się stopień pod­
grzania ti=T;i!TH. W rezultacie zwiększenia e ;  i fi wzra­
sta ciąg jednostkowy. 

Ro211)atrzone :przyczyny wa,runikują wzrost ciągu si'lniików 
t,u,rboodirzu,towych podczas zmnJejs1zenia temperatury Tn. 
Fakt zależności ciągu si1niika turboodrzutowego od it-empe­
ra tury TH jest szczególnie ważny w czasie eksploatacji 
samo!lotów w warunkach gorącego 11d�matu, gdzie duże 
wartości TH powodują znaczne zmniejszenie cią•gu. 

W celu z-większen<ia  c,iągu sHnik6w turbo-odr.zutowych 
podczas starr·tu można stosować w1Jrysk leikko pa,rującej 
substancji do wldtu sprężarki lub do ikomory spalania. 

ZmniejsZ1en1ie jedno'S,bkowego zużycia paliwa w warunkach 
zmniejszonej temperaitury Tu wyjaśnić można zwiększe­
niem sprężu e; w s,ilnilku, co sprzyja lepszemu wy1korzy­
,s,ta1niu ciepła. 

Wpływ temper atur y otoczenia na temper aturę gazów 
wylotow ych T: w s ilnik ach t ypu L is 

SUnil]d typu Dis ma.ją program regulacji n=nmax =const 
1i F1<r=co.nst. W związikiu z tym można ;przyjąć, że roziprę± 
gazów w turbinie er = const. Taka zależność występuje 
podczas wypływu gazóiw z dyszy wyJofowej z nadkrytycz­
nym spadlkiem ciśnienia, co ma miejsce w warunkach pracy 
bliskich maksyma,In,ej prędlrości obrotowej: 

Na rysunku 2 są przedstawione przebi-egi zmian względ-
nej temperatury gazów :prze<!_ trn:biną r; i względnej 
jednostJk10,wej praicy sprężair.ki L, w zależności od tempe-

E; = consf. 
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Rys. 2. Przebieg zmiany względnej jednostkowej sprężarkd. Ls 9 
= L8/Ls ob! i względnej temperatury przed turbiną T; = T;J'J.';
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w zależności od temperatury całkowitej T;1 dla różnych spr�żóv 
obliczeniowych •: ol>L 
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ratury T lt dla róż,nych waT,tości sprężu ob1iczen-iow€go 
c : obt. Jak wyni!ka z ,rysu.nlku, w przypadku silników tur­
binowych o s1prężu e ,;ob!. =4 (do nic'h marż.na rz•aliczyć silnik 
Lis) '\Vr,az ze vvzrostem 'temperatury ofo,cz,enia  niezna,cznie 
maQeją zarówno L�, jak i f:; i odwrotnie - wraz ze s,pad­
kiiem T � Ls i T; rniezin8.cmie rosną. 

Ponieważ dla e i· =const AT� = co,nst • T ;  więc wraz ze 
wzrostem TH maleje  T :, a ze s,paidki€m Tu, T ;  ,rośnie. 

Do ipodobne,go wniosku mo,żna dojść a.naliz,ując dl�. �il-. n�ka Li,s przebieg zmian względnych wa,rtości e; 1 r1 s 
(rys. 3) i ,wy,nritkają,cy stąd przebieg ,względnych zreduko­
wa.nyoh wa,rtośct Ls. Wraz ze spadk,iem temperatury otc­
ozenia T Il wzrasta zredulmwana prędkość obrotowa nzr 
zgodin1ie z z·ależnością : 

natomiast zreduuwwana jednostkowana praca spręż,arki Ls 
LJT* 

wzrasta szybciej, co ze ,względu na __ T = const pociąga 1 · ; 
z a  sobą wzrost T l  jak również T:  [4] . 

W ins,tru1kcji Eksploatacja i obsługa samolotów typu Lim 
wszystkich wersji (Sygn. Lot 440/61, wyd. MON 1962, s. 331) 
s.twi-erdzia s,ię, że 1w bempe!rHturze otoczen.ia poniżej ta�� 
=-10°C w wielu pnypadikac'h t empera:tuira gazów wyk>­

towych t ;  ma tendencję do przeikroczeniia war,tości 720°C. 
Aby do tego nie do[}uścić, ,na�eży ogranic:zać prędlkość 
obrotową silniil<::a. Z rtemetycznego pu,n,ktu wkl.zenia brak 
jest podstaw do tw.ierdzenia, że ze wzrostem ternperntury 
otoczeni,a wzrasta ,równ,ież temrperarturn gazów T :  w dy­
szach wylotowy,ch s,ilników Lis. 

Wpływ płatowca na parametry silnika turbinowego 

Wiadomo, że podcza1s nadkrytycznego spadku ciśn1ienia 
w dyszy wylloto,wej ,  tj .  dla Mkr = 1 ,  jedynym kryterium 
c,k,reślającym podobieństwo w,arunków pracy silni,ka jest 
równo:ść zredukowanych ,prędlkośc'i obrotowych. 

Na stałych nzr są ta'kże stałe: e:;, e;,, 7';/T/p I/;, r/� i inne 
wielkości względne. 

Nal,eży je,d,naik pamiętać, że podobieńsibwo warunik:ó·,y 
pTacy całego s.il,ni:ka ,tur1bo,odrzutowego, jalk i :poszczegó.l­
ny·ch jego zespołów, zachodzi z olkreśl-oną dokładnością. 
Sto,p,ień przyb11iżenlia  teor,i;i ,podobieństwa wacr:u1nków pracy 
siln�ka turiboodrz,utowego w różnyc,h warunkach okreś1ajc1 
lnastęipujące z,ało-żen-i-a : 

• Re>Rekr; 
• brak wymia;ny ciepła z otoczeniem i nie.zależność sta­

�y,ch fizycznych sprężonego gazu (wyikładnilka izentropy k, 

)6 

stałej .gazowej R) od temperc1.tury . struin:i,ieinia g_azów, wi�­

:gotności powietrza oraz s1!dadu m1eszam�y . �a�ow w róz-
.nycih, ale .podobny,ch warunka•ch . pr��Y . s!lmka , 

• podobieńs,two pól . p:rc;dkośc1, c1smen 1 temperatur: 
,w .napły,wającyn: strum1en11;1 w ,p,oid,�bnych warunkach pra 
cy silnilka, co Jest sz,cz,egolrue waz r.e podczas �abudowy 
sHni:ka w różiny-ch samo1lotach lteglo sa_m,ego ,typu, . . , 

• w celu za;pewnienia ,peł,nego ,podolb1enstv.:a ,powm,no b_YC 
pełne geome1trycz.ne pod,olbieństwo wszystlloch elef:1-en_to\\ 
zespołu ,napędo,wego omywanych zew,nętrznym strum1emem 

1/J i/J,.) 
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Rys. 4. Przebieg zmiany względnej sprawności sprężarki ,1 , 
,,?,; obł i względnej funkcji wydatku powietrza we wlocie sprE 
żarki q(J.1) = q(J_1)/q(J.1)0bt w zależności od nzr dla silników turbc 
odrzutowych z różnymi sprężami obliczeniowymi < obt przy slaly 1  
rozpręż u w turbinie , ; = const 

Ważne znaczenie ma talkże jednakowa orientac ja zesp,c;ł' 
napędowego w ·stiosun1ku do .napływającego strumienia po 
wietrza, a więc i wartości kątów ,natarcia i kątów ślizgi 
podczas lotu samolotu. Jeśli ik,tóreś z wymienionych zało 
żeń jest spełnione (np. podczas ustawienia silnrków w róż 
.nych samolo,ta,ch), wyma,gans'l jest ocena możliwych błędó,\ 
ponieważ silnlik zabudowany w innym samolocie moż€ mie  
inne parametry pracy w tych samych zakresach prędkośc 
olbrntowej. 

J ednak niewiel'kiie odchylenia od wymienionych zalo 
żeń - jak wskazuje [Pra'ktyka - nie prowadzą zazwycza 
do z.nacz.nych odchyleń (np. różnicy wskazań T1) - Tylk< 
w sz,czególnych przypadkach, ,n,p. w warunkach wysokie. 
wilgotności, w ,czasie [otu na  dużych wysokościach z ma­
łymi prędkośeiami,  k,iedy Re s ta je  s ię  w poszczególnycr 
prze!krojach mniejsze od Rek„ lub kiedy zmienia się znacz­
nie ,ciepło właściwe gazu, przyjęte z ałożenia mogą dopro­
wadzić do dość dużych błędów (znacznych zmian para­
metrów). 

W przypadku zna,cznych z mian g€ometrycznych podobiel'1-
stwa ,posz,cz,ególnych elementów płatowca ,współpracujących 
z ·zespo'łem ,na1Pędowym (wlQ,ty, opływy) parametry silnika 
mogą się zmierniać w dość szerokim za1k,resie. Potwierdza 
to  prnkty'k,a otrzymywania różnych tempera·tur gazó w  za 
turbiną T*,1 w silnikach Lis zabudowanych w różnych 
płatowcach. Różnica ta sięga 5--:-15°C, średnio około 10°C. 

UW AGA REDAKCJI 

W dotychczasowych publikacjach zazwyczaj spręż i stopie,, roz­
prężenia (rozpręż) oznaczono przez x, a nie przez ,. 

Do oznaczenia parametrów całkowitych stosowano indeks c za­
miast • ,  np. Tc, zamiast T�. 
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AREK LA'l'A 

"POMOeI KONSTRUKeYJNE • 
54 

O k reś lan ie  roz kład u obciążeń aerodynam icznych 
n a  płac i e  o wychylanej powierz c h n i  sterowej (część I)  

N'1erzchnic 1ncśne (skrzydła) oraz us,terzen.ia należą d,o 
r głównych eleme.nltów konstruk,cj,i samolotu. Ich 
f)ny udział iw całkowitym dążarze struiktuiry samo,lotu 
dgrnmny wpływ ,na bez,p.ieczeństwo użyt.kowan,ia s-pra­

ą, że powinny być rozwiązane opty,ma,lnie pod wzglę-
wytrzymał,oiśc'iowo-ciężarowym. Do wlaśC'iwego, za­

ektmvania •niezbędna jest z.naj,omość rzeczywistych 
ążeń oraz ich rnzkładu na poszczególne elementy !kon­
kcji. Za:sadnfozym r,o.dzajem obciążen'.ia ·działającego na  
y jest obciążenie aerodynamiczne, będące wypadlkową 
iet'l działających :na górną i dol,ną powierzchnię płata. 
:hylcnie powierzc,hni ste,rujących (stery, lotki, klapy) 
,,od uje dużą zmienn,ość rni;kładu obciążenia aerodyna­
znego wzdłuż cięciwy. 
vs[)ókzesne me,tody teorety,czne określania rozkładu ci­
et'l na pr-ofi'lu cha�·alkteryzują się dużą doikła·dnością, jed­
de wysoka komplilkacja i pra•cochłonność sprawi,ają, że 
: są one d-og,o.dnym narzędziem w pracy inży.nierskiej. 
�roko stosowana je:st metoda z'linearyz.o,Nanych rozkla­
w obciążenia [2] , któr,a mimo dużej p rostoty dosyć do­
ze odwz,or.owuje stan rzeczywiisty. U:rnożl.iwia ona do­
:1dne określenie obciążeń dźwi,g,a,rów oraz pO'krycfa jako 
łości. Otrzymywane .za jej pom,o,cą cbciążeni.a żeber i ,po­
ycia (lolkaln·ie) obarczone są natomia:st znacznym blę­
,m, wy,nikającyn1 z up,rosz,czonego odwzo,r,owania dwzywe.i 
.z!kła<lu, szczególnie w ,punktach spiętrzenia ciśnienia. Me­
,da an,alityczna - cipi.sana niżej - znacznie lepie.i od­
zorowuje rzeczywJsty stan rzeczy, a .co,raz p,owszech.niej­
:e etosowa1nie elek1tronikznych kalkulatorów s,prawia, ż,e 
iewielkie zwiększenie praco-chłon,ności w porównaniu z me­
)dą zlinearyzowa.nych roZ!kładów nie ma w tym przy-
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Rys. 2. Parametry geometryczne profilu 
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,pad.ku większeg,o znaczenia. Uzyskiwane za jej pomocą 
cfe1kty są znacznie l epsz-e. 

Oznaczenia 

A (y) - paramet,r we -wzorze na A (y); 

( :  - lvl r 
A (y) = n ---- ; 

s (y) 

b [m l  - rozpiE;bość (Płata; 
bQ [m] - dług,ość powierzchni sterowej (rys. 1,a) ;  

Cm - wspólczynnilk mome1n-tu mierzony względem 
krawędZJi .natarcia;  

Cmo - współczy1nnLk momentu ,prof•i,lu,  mierzony 
wz,ględem krawędzi natarcia d'la ipr,ofilu o 
nie wychykmej ipowieirzchni sterowej (P = O) ; 

C,,., - współczy,n,nik momentu prod'ilu, mierzony 
względem pun1ktu leżącego w odległości 
0.281  od !krawędzi nataroia ; 

Cz - współczyn.ni!k s i ły ,n,ośnej ; 
Czo - współczynnik sHy nośnej profilu 10 n·ie wy­

chylo,nej �wierzchni sterowej (0 = O) ; 
fz ;  fm ; fp - furnk,cje określające rozkład obciążenia aero­

dy.namkzne•go w.z'dłuż ,cięciwy; 
p [kG/m2] - - ,olbciążenie aerc.dynamkme ,powierzchni pła­

ta ;  
q [kG/m2] - ciś,nienie dyna,m'kzne; 

S �m2) 
SQ [m2] 

S (y) [m2] 

l ,[m] 
ls [m] 

V [m/sl 
x* [ml 

y [m] 

o. [rad] 
P [rad] 

0 [,radl 

A =  A� 
AQ 

A (y) 

o [ kGs2/m1] 

q = - e v2 ; 
2 

- powierzchnia płata; 
- powierzchnfa części ,płata objętej sterem 

(rys. la) ; 
- p owierzchnia końcó�i płata, Hcz,o.nej od 

prze1k,r,aju o współrzędnej y (rys. lb) ; 
- oięciwa pla:ta �rys. 2) ; 
-- cięciwa elementu sterująceg,o ,  mierz,ona od 

je,go osi obrotu do l'.Tawędzi spływu (rys. 2) ; 
- prędkość lotu;  
- współrzędna puniktu .na .prolfilu, mierzona od 

,krawędzi ,naitarda '(rys. 2); 
-- współrzędna położ,enia , przelk,roju, miierzona 

po osi symebri.i samo1,otu wzdłuż rozpięto­
ści (irys. lb) ; 

- kąt ,natamia; 
- kąit wychylenia p::>wierzchni sterującej ; wy-

clwle,n,ie ,o:d d,olu - d,odaitn.i-e; 
- pa:r.ame,tr we wzorach na fz; fm ; f 11 ; 0= arc. 

cos ( 1  - 2 f ) ; 
- wydłużenie płata; Ao = b2/S; 
- wydłużenie części :płata objęte .i powierzchnią 

sterującą (rys. la) ; AQ = bb !Są; 
- lcka,lna,  olbliczeni,owa war'tość wydłużenia 

płata w przekroju o ,vspóŁrzędnej y; 
- gęstość powietrza; 

dG,,, dr,. 
.-r, [rad] - parnmetr we wwrnch ,na f 11 ; dfl � a,p ; 

,r, = a,r,c cios (!!• -- l ) : . . t 
c ,i_,. [·rad/;;] - prędkość 1kątowa pochylenia samo,J.o,tu. 

Rozkład obciążenia arcodynamiczncgo wzdłuż cięciwy 

,S,kładow,a s,tyczna obciążenia jest stosu,nikowo mała, a je j  
'kieirunek działania sprawia, że z wytr.zymało�oi�wego 
punktu w1dzeniia można ją z powodzeniem po,mmąc. W 
oblli.cze,nfach konstruik,cji  !\vi,el1kość tę uw1.ględnia się suma­
iry,c;z,n'ie w postaci Q1Poru płata. W dailszych rozważaniach 
ibędz'ie Ibi-an.a pod uwa1gę 'tylko składowa ,normalna. 
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TAUELA 1 . War(oścl funkcji rozkla.clu fJJ, fz, fm dla różnych wartości ł i - f  

I 0.00 I 0.03 I 0.05 I 0.10 I 0.20 I 0.30 I 0.'10 I 0.50 I O.GO I 
fp dla: 
ls 
1 = o.os - 3.02 -2.93 --2.20 - 1 .42 - O.SO - 0.47 - 0.22 0.00 0.85 l .73 0.00 

0.10 - 4.21 - 4.07 -3 .05 - J .97 - 1. 10  - 0.63 - 0.28 0.04 0.17 0.78 l.45 :J .34 0.00 :,,30 3.żS 
0 .15 - 5.03 - 4.87 - 3.64 - 2.31 - 1 .29 - 0.71 - 0.28 0 .13 0.5G 1 . 14  2.3� '.! .15 0.00 3 .G3 3.58 
0.20 - 5.65 -5.46 - 4.07 - 2.60 - 1.41 - 0.75 - 0.24 0.25 O.SO 1. 62 3 .74 1 . 49 0.00 :J.75 3:-0ł((>'f 
0.25 - 6.13 - 5 .90 - 4.40 - 2.80 - 1 .49 - 0.75 - 0.16 0.41 1 . 1 1  2.42 2.43 U 3 0.00 :J.79 3 .8 
0.30 - 6.50 - 6.24 - 4.64 - 2.93 - 1 .52 - 0.71 - 0.05 0.63 1 .56 3.80 1 .70 O.SO 0.00 :J.7S 3:S'J.J, 

0.35 - 6.77 - 6.48 - 4.80 - 3.01 - 1 .51 - 0.64 - 0.10 0.93 2.34 2.16 1.2S 0.71 0.00 3 .74 3 _73 S i. '  

0.40 - 6.96 - 6.63 - 4.90 - 3.04 - 1.47 - 0.52 - 0.32 1 .37 3.70 1.69 1.00 0.57 0.00 3.67 3.Y �) 

0.45 - 7.07 - 6.70 - 4.94 - 3.03 -1 .38 - 0.36 0.62 2.14 2.34 1.25 0.78 0.46 0.00 J .58 3-63 · 1 . , 
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fz 4.07 4.07 3.12 2.15 1 .4 3  1.09 0.88 0.72 0.58 0.47 0.36 0.?.4 0.00 

f111 - 17.43 - 16.56 - 1 1.68 - 6.30 - 1.88 0.34 l .69 2.54 3.02 3 .18 3.01 2.30 0.00 _______ _,_ _____ ...:_ _______________________________ ---- -- -----
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Rys. 3. Zależność pochodnej dOz od wydłużenia płata A 
da 

9 10 

Wielkość obciążernia aerodynamkz,nego w określonym 
pun1kcie cięciwy wyrażona jest wleżnością; 

P = q(fzGz + fm Cin + fp • /J) 
dGz - dGz 

gdzie: Cz = Czo + dfJ • /J; Gm 01110 - 0,280zo ; dp 
jest pochodną . aerody,namicz.ną współczynnika siły nośnej 
względem !kąta wyc•hy�enia powierzchni sterującej. 

dGz dGz da - = - · -
dfJ da dp 

Poc:hodina współ,czynn�ka siły no,śnej "Wzg-lędem ,kąta na­
tarcia dCzldo. jest fun!kcją wydłużenia ;płata A. Zależność 
tę przedstawiono na rys. 3. Często rpowtierzchnia sterująca 
roz,mdesz,czona jest tylko na części rozpiętości płat-a, jak to 
ma na pr.zyikład miejsce w przypadku lotek. Lokalna war­
tość pochodnej dCzldo. w ·s,trefie objętej fo:t<ltą będzie miała 
!i:n.ną 1wacl'tość niż dlla całego płata. W .tym ;przypo.dku obli­
czając dCz/d� warto;ść dCzf.da. wyznacza się d-la wydłużenia 
o wadości: 

18 

0,.90 1·;- r-
7

·T-r-, ---,. , - --- ,-- - - - --• '  
. , , I 

0,80 - -- - - I ---- - ; ·  

0. 70 

1 
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--- -'-----

c11'60 -
_ 

-- · ---
_ 

i __
_
_ ,/

-

dp�50 -�-- �/-

O,!. O  �-: - - -- - - -----

� j I 
I 

0,30 
_ 

-- -- · --- -- · ---

0.20 + -_..:...., _ __,__ -- - u .. '· ·-
005 0.10 0 20 

-...l....--' ,-. 

C -v1 
__ 11:iÓ 

Rys. 4. Zależność pochodnej d:
P 

od wo rlości proporcji lsfi 

P,rzyjmuje się, że w tym przypadku pochodna ta ma 
stałą wartość ma c-ałej długości 1}0wierzchni sterującej. 

War,to,ść pochodnej du.!df, można wyznaczyć w zależ -
ności: 

da n - rp + sin tP 
clp n 

lub odczytać z rys. 4, będącego grafacznym przed:;Lawic­
niem ,tej zaileżności. 

Wart.ości funkcji rozkładu fz, fm, f ft zależne są od gco­
rnetr.ii płata w rozpatrywanym przekroju oraz od położenia 
na cięciwie ro:zipatrywanego punktu. Przedstawione anali­
tycznie mają postać : 

e 
f z = 0.7 16ctg 2 

fm = 5.80s�n0 -- 3.26ctg e 
2 

1 - cos ( e + f/1) 0 , /p = 1 .30 log ---- -- + (U. l 12 ! - l .2i3  Sill <p) ctg -
l - cos (0 - rp) 2 

Wy,:ażenia analityczne funkcji fz, fm , fp tracą ważność 
w bezpośrednich obliczeniach punktów spiętrzen ia Qśnie-

x• -
nia. W za1kresie wartości O ,;;;;;  T <0.03 funkcje f z, fm, f p 

są zmienne liniowo. Funkcja fJ1 jest zmienna liniowo także 
dla wartości :  

ls X l„ 0.985 - - ,;;;;; - ,;;;;; 1 .015 - - . l l l 

Wartości fz, fm , f fi dla różnych  wartości parameitrów 
x*!L i Ls/Z podano w tab. 1. 
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1- lub  2-miej.,cow y lekki wicloz:idaniowy 
wo.)skowy samolot odrzutowy:  szkolno-lrc­
n ingowy, rozpoznawczy, szturmowy, dopu­
szczony do akrob:icjl 
, KONSTRUKC,JA. 1-silnlkowy dolnopłat o 
konstrukcji metalowej. 

Pl:it. Wolnonośny, tra pezowy, ze wznio­
sem 2·'55' I kącie zaklinowa nla • 2°30'. Ni  -
znaczny slrns. Profil mody fikowany sel'il 
NACA BA . o ,sruboścl 13,7"1, u nasady l 12% 
na końcu. Na końcach skrzydeł dwa zbior­
n iki  paliwowe o k roplowym kształcie. Na 
J:(órnej powicl'Zchnl piata dwie lderownicc 
strug. Piat trójdzielny. Część środkowa 
zintPgrowana z k adłubem, części boczne 
mocowane za pomocą trzech okuć ze swo­
rzniami. Konstrukcja metalowa, jedno­
dźwiesarowa z pokryciem pracującym n� 
napr,:żenla normalnę. Wysoką sztywnośc 
pokrycia uzyskano przez stosowanie me­
v..;ielkiec,0 rozstawu żeber oraz umieszcze­
nie po�iędzy żebra:nl dodatkowyc� po-
orzccznych elementow usztywnlaJących. 
Klar>Y Jednoszczclinowe wychylane hy-
draulicznie. Lotki z k lapkami odciąża !ący­
ml wspomagane hydraulicznie. Na lewej 
lotce klapka wyważaj ąca-odciąża iaca, uru­
chamiana elektrycznie. Pod skrzydłami 6 
0rleimow3.nych belek do pod\vies7:ai:ia_ uz­
hro.lenla lub dodatkowych zblorntkow pa­
liwowych. 

Kad łub. Cał!rnwicie m .talowy, pó!skoru­
f)O\VY, 4-cześciO'\VY. Cześć nosko\va miesz­
cząca wnękę podwozia przedniego oraz 
część wyposażenia clektrnnlcznei::o połączo­
na j est z cześcia centra lną za pomne.a 
śrub I sworzni. Cześć centra lna  mieści :  
k a binę pilotów. kadłubowe zbiorniki oali­
\va, p rzednia cześć przedziału silniko\vc�o 
oraz przedziały wvoosażenla. Po obu stro­
nach dwa niewielkie wloty powietrza do 
si lnika. Kabina p i lotów z-miejscowa, w 
. . .  '< ladzie tandem, k l imatyzowana. \Vyposa­
żona w 2 rakietowe fotele kataoultmvane 
Martin-Baker Mk-10. Możliwe katapulto­
wanie przy zerowej pręd\<oścl l wysokości 
przez oslone kab iny. Fotel i nstruktora 
(tvlnv\ noclniesionv o 312 mm w stosunku 
do Órzednie!!o. Osłon a  kabiny otwierana 
na bok sil nie ,vvskleplona I oszklona za­
l)ewnia  'dnhra widoczność z obydwu mie isc. 
Wirlocznoś,' do przodu (w plonie) - fot<'l 
nrzedni :  I5'  do dołu i 10� do góry: fotel 
tvlnv: 5° do dołu I 1 2° do r!óry. Awarv1-
riv �rzut oslonv. U dołu kadłuba pod ka­
bina ,vneka do moco\.va nla \vymiennPP:o 
wvnosażenla oneracyj ne !!o. Za kabiną ka­
dłu bowe zbiorniki oallwowe I orzednia 
cześć przedziału sll niknwe!!o. Pod kadłt1-
bem wychylany hvrtraullcznie hamulec ae­
rodvnamtcznv. Część o.s:0no\va połaczona 7. 

centralno w· 4 punktach, całkowicie de­
m ontowalna.  w tvlnej częgcl przechodzi w 
statecznik pionowy. Popychacze układu 
st<>rnwanta poprowadzono dołem kadłuba. 

u�terzen ie. Klas:vczne. wolnonośne. me­
talowe. Ele)<trycznle u ruchamiane k laokl  
wyważające Pa sterze wysokości i kierun­
ku: na sterze wysoko-kl również k lapki 
odclaża jace. 

Podwozie. Chowane hydraulicznie, 3-koło­
we, z kółkiem orzednim. Amortyzatory 
uneumatyczno-olejowe: wahacze clat!nio­
ne. Podwozie przednie sterowane i samo­
nastawne, chowane do  przodu w kadłub, 
wyposażone w tłumik dr!!ań shimmy. Ko­
la gJć,wne chowane na  zewnątrz w skrzy­
rl ł� .  \V podwoziu głównym oneumatyl<i l 
bębny Pirelli rozmiar �.50-10 : w podwo­
ziu przednim kolo i beben Dunop roz­
miar s-�.5. rr:imulce hydrauliczne, tarczo­
we, o wysokie/ oojemnoścl ciepln e ! ._ Zdu­
blowana instalacja hamulcowa. C1snlenle 
w r,ne1 1 m a tyka,'ll podwozia głównego 
0.fi'.l;\YPa (7 k G.'cm'). 

DA:-IE TECH NICZNE 

Rozplęrnść ca lkowlta 
Długość 
Wysokość 
Cl�clwa skrzydła : u nasady 

- na końcówce 
Wydtużcnle piata 
Rozstaw podwozia głównego 
Daza podwozia 
Rozpl�tość usterzenia poziomego 
Wydtużen!t! usterzenia poziomego 
Powierzchnia nośna 
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IO.US 
1 0,97 
J,91 
2,43 
1 , -10 
n,oo 
2 ,  18 
l,59 
4 , 16 
3,85 

19,30 

Napęd. jednoprzeplywowy silnik ze 
sprężarką osiową Rolls-Royce/Fiat Viper 
fi3�--l3 o ci;:igu startowym 17800 N (1815 kG). 
Zużycie paliwa 0.97 kg/kGh. Zużycie ole­
ju 0 .57 1/h. 

Instalacje. Instalacja hydrauliczna o ci­
śnieniu roboczym 17.2 MPa (175 kG/cm') do 
chowania i wypuszczania podwozia i ha­
mulca aerodynam lczne.<:o, hamowania kół 
oodwozla, wychylania klap i wspomagania 
lotek. Instalacja hamu lcowa oraz wypusz­
czania podwozia ma ią zasobniki hvdraul!­
czne . . Niezależny. włączany ręcznie, hy­
drauhczny ukłar! awaryjne!!o wypuszcza­
nia podwozia. Insta l a cja oal iwowa ta nko­
wana ciśnieniowo z 1 wlewu, wyposażona 
w dodatkowe w lev.-y r!o tankowania gra­
witacyjnego. Zaoas paliwa 1390 I umiesz­
czono w dwu gumowych zbiornikach ka­
rl htbowych o pojemno�ci 730 I oraz dwu 
;rn:; l zbiornikach umieszczonych na koń­
cach skrzydeł. Istnle.1e możliwość nodwif'­
�,anla dodatkowych dwu zbiorników pod­
!'1'Tzvdło\vych po 330 I. Instatac ia tlP.now:i. 
o ciśnieniu roboczvm ?..7:i lvIPa f28 kG/cm!\_ 
Orldzlelne reduktorv ciśnienia dla każdego 
C'Złonka załogi. 6 butl i  o łączne I po iem­
naści 49  J .  Instalacja kl imatyzacyjna zasi­
l� na rowletrzem oobiera nvm ze soreż�rkl 
s ; Jnika.  chłodzonym w chłodnlcv t u rbino­
wej. Przezn aczona do re�ti1acji ci�nienia 
i ti>mppratur:v w kahi nie oraz odmraża nia 
szvb osłony kabin. Nadciśn ien ie 0.0�5 MPa 
10 .�5 k G/cm') d la  ,vvsoko�ci 12 �00 m, co 
ocloowiada wvsokości kabinowej 6700 rn.  
Instalacja eelktryczn,i o naoieclu 28 V 
nradu stałego I 1 15  Vi�OO Hz oraclu zm ien­
nef!o. 1 prądorozrusznik nr:adu stałego 
.10 V/:J00 A, 2 akumulatory niklowo-kadmo­
\ve 2 J Vi2:! Ah. Zasilanie or�rlem zmien­
nym z d wu przetwornic 600 VA. 

'-Vyposażenie. Podwó inv kompletnvzes­
taw przyrzadów ollotażowo-nawigacv invch 
I silnikowych. Wyrosażenie r adio-elektro­
niczne:  radiostacja UKF gtówna I rezee­
\VO\v·a IFF, transponder z llrz;tdzPnien1 
.swój-obcy, układ n ;:nvl!!acyJny TACAN. rn­
rliokompasy, system lądowania wr; przvrza­
r!ńw ILS, mars:er, svstem odbioru rozka­
zów, przelic,:nil< nawl!!acyjny. 

Uzbrojenie. Uzóro.ienie n1onto\vone \V� 

wnęce podkadłubnwe j :  33 m m  rlziatlrn DE­
F A z zap:1::;cm 1 30 naboi, \vie !o lu (owv ka­
rnbin maszynowy 7.62 mm tynu G AU-2 R ' Ą  
1Vt1ni!c!un z zapnsem 1500 naboi,  zaso!)nil..: 
z wypnsażeniem aerofotoc:raflcznvm lub 
oo icmni l;: tadu nlrnwY. Pod skrzvt!laml na 
belkach można podwiesić 1590 kg.  Obcl�-

m - lotclt 
m - klap 

·,a lność beiek: wewnętrzne 1 pośrednie po 
454 kg, zewnętrzne po 3 !O kg. Rodzaje 
pod-,:lcszeń :  bomby lotnicze, rakiety, do­
datkowe zbiorniki paliwa, gondole aerofo­
tograficzne. Typowe rodzaje uzbrojenia: 
dwa pociski klasy powietrze-zier.-: ia AS. I l  
l u b  AS. 12, dwa karabiny maszyn,,we AN­
-M3 12.7 mm z zapasem po 350 na�i :l (mon­
towane tylko na wewnętrznych belkach\. 
1 bomby lub po.temnikl z napal:-:iem no 
340 kg, � karabinów maszvnowyr-h SUU'­
-!IA/A 7.62 z zaoasem po 1500 nah·ol. r, za­
sohnl k ów LA U-3/A 1nieszcz�cych no tlJ rn­
k iet kal. 2.75 cala (69.85 mm,. R zasobn!­
kóvv �ratra 15:) n1icszczacych roo i8 rakiet 
kal.  fi8 mm. 6 zasobników Simnres LR­
-25-0 no 2::; pocisków rakietowvch kal. 50 
mm, 6 zasobnikÓ\V rakicto\vych LAU-:t? 
lub LAU-39. Kabina przednia orzystMnwa­
na do ZJb1 1do\vania celo\vnlka: s tałef:!o 
Aeritalla l u b  żyroskopowe!!o Thon,son-CS!:. 
Elektrycznie st0rowany fotok� rabi n A8-1 1 "­
-:i. Obydwa! pi loci mai;i oddzielne pulpi­
ty sterowania 1 1zbrojeniem wyposa żone w 
Indykatory �wiet lne rod za 11 1  aktualnego 
właczenia. Tvlnv pulpit (instruktora\ ma 
wyłącznik hlokujacv sterowani<> uzbroic­
nlem z pul oitu przed n lego. WynosażPnle 
aerofoto�raficznc sklarla �ie 7. t k.tmer 
Vlnten umleszczonvch wi> wsnól nv l  oburln­
\Vle. Poriwlcc..zan e  b;idź na le\ve1  we,.1:netrz­
nef bP.Tce, barJź zcłb1 1dowyv1ane we '\Vnece 

nodkadlubcwej. Pulpit sterow::rnb � paralu­
ra foto tylko orzy przednim tot,, · , , .  

Uwa!?L Samolot sncłnla wvmrte::1 : ! ta am,..._ 
rvkarl.skie !\!IT .-�PEC-A-83130. Re.:. ! 1rs nL'.ł­
towca 10 OOO h Int" · w tvm 10  ooo ł adowa ń. 

ROZWÓ.T K O;-.;<;TRUK C-TT. Samolot Aern„ 
m"cch! :\IB-�Jq !est wers i ;i  rozwoiowa woj­
skowych s.imolotów wlelozariani �wych l 
szkolno-treningowych tvpu :\!F-�·:�. ,1 w 
szczególności wersi l  l\'lB-3�6K. \V trnkclf'? 
prac konstrukcvJnvch zmieniono kszt:;lt 
orzedn!e.f części kadłuba oraz po::nieslon-, 
tylny fotel w celu poleoszenia widc,cznośd 
z kabiny. Zmianie ule�! kształt o ,·.az osz­
klenie osłony kablnv. ZmodPr"C izowanr, 
wyposażenie radio-elektroniczne I Di lolażo­
\vo-na\vl�acyj ne. Ułe�ła oowiek-:;zflni · i  roc­
uletość or.1z • TJO\Vierzchnia ustcrzt,n ia  oo­
zinmego. \V roku 197-1 ,v:vkona no p�lr.o\VV­
miaro\vą 1naldetę samolotu. Na początku 
1975 r. Włoskie Lotnictwo \VoJskowe z:;­
twl,•rdz1io b< tdowę dwu latającyc 1 1 proto­
tyońw. Pierwszy prototyp o r<ejcstr�cJI 
I-NOVF. został o!Jlatany 12 .VTTLID,.t r. Pla­
nowane rozpoczęcie produkcji seryjnej w 
latach t977-Hn8. 

1 . �.1 rn1 

'.?, :l5 m• 
m - statecznika pionowego 1,:;5 m• 
m 
rn 

m 
m 
m 

m' 

- steru kierunku 
- usterzenia poziomego 

l\fasa własna, wyposażona 
Masa startowa (bez poclwlesze1\) 
Maks. masa startowa (s. uzbrojony) 
Maks. masa uzbrojenia 
!\,faks. obciążenie powierzchn i  nośnej 
!\faks. obciążenie cl[!�U 

0,71 m• 
4, :,0 m• 

3070 lq� 
4350 kg 
5"70 k g  
1815 kg 
�9-1 k�/n11 

1!) 



- ,versja tfeningowa .1.uv  uzbrojona 
w diialko 

- \\'C'l':-. ,ia z podwieszenian1i na 
oelkac-h  podskrzydtowych 

Ma l<s. l inba Macha 
Maks. pr�dkoś(; Jolu poziomq�o 

- na wysokości 1, = O m 
- n� w ysokości Il = Hl'15 m 

Prc,d k oSć przcciągnic:cia ,v konfig l 1racj i  

+ :> ;  -:! 
0.85 EAS 

:!�O m.'s (O!Hł kn1 .' ll) 
c�7 m ·s (Ul7 km/1 1 )  

d o  1ąct,nvania .; :.! ,� n1. 's ( l [1� km/h)  C/\ S  

2 0  

, -, 
I '  
' '  

Czns \\'Znoszenia na w ysokoSć H145 n1 
Pul,1 p  pra ktyczny  (wznoszenie� 0,5 m/s) 
Hozbi<'g 
St iir l  nc 1  l fJ m 
Lqrlow:in i c.: z 15 n1 
n,�bieg 
M a ks. z,1s ic: r.! ( bez zbiorników 

podwicszall yc-h) 
!VL:1k:-;. zns i(,'!� lntu pnśc-igowcgn 

(� zbiorni k i  podV.;i('SZJ l lC ,  10'-lii rCZCf \\,'.J )  

\===== 
1-,._-_:--:'. _-_-_-J_.

--ir 

_-_-_-__.
--ii

{) 

f, m i n .  ś O  s .  
1 ·1 fi'.10 m 
•!50 m 
,;�o 111 

6�0 m 
J,O m 

l'ifiO m 

: 1 10 łon 

M.L .  

TL -204 1% 
_ _________ ___:___.....:...::.....:_:..::_ _ __J 
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P i p e r  S e n e c a  1 1  U SA 
KARTOTEKA Tli1\ 

Lckld ,  d w u!')i ln ikowy sn11 1olut dyspozy c-yjny 

1, O1'.STH LI K C , J  A .  D\\" USi ]nikowy dol no-
pia t ,  J; onstrukl' j i  mela lo,vej. 

Piat wiclonośny, o obry,:ie µrost okątnym, 
wzmoslc 7° bez skosu,  k onstrukcji  j edno­
dźwigarowej, wykonany ze s t opów lekkich .  
Pok rycie z blach ze st opów lekkich o sze­
�du gn1 bościac h :  od  ok. 0,4 m m  (0,016 ca­
la) do ok. 1 .3 m m  (0,051 cala) .  w k ons­
trukcji  zastosowano lol l, \  typu Frieze wy­
wa;>..a ne m asowo, 1, onstrukcj i  skorupowej . 
Klapy szczelinowe, na d użej części rozpię­
tości o konsn r u k c j i  pólskoru powej. Kor'l­
cóv.: } � i  ulat. óv.r \Vvk o n a n o  z lan1inatu  szi,;: J c1-
nego.  Vvzdlui. c;lej  krawędzi natarcia (aż 
do  gondoli silni kowej)  pneuma :,,czna ins­
talacja przeci\\·oblodzcniowa firmy Good­
rich . 

li 2.rH u h  konstru kcji półskoru pov„1cj. ze 
s t opów lekkich. Pokrycie z blach o czte­
rech gr u b ościach : o d  0,5 mm (0.0�0 c a l a )  
do  1 ,0 mm (O.o;o cala) .  Powierzchnie mE·­
rozwija lne, wyk onane z laminatu  szkl a n e­
go - część nosO\\'a , drz·wi tylne,  d r z,vi lu­
ku  noso\1,;ego. o,vie,:v ka  na k ol1cu k adłuba 
wy kona'1a jest  z tworzywa term oplastycz­
nego. W kabinie  u mieszczone są indywi­
rl ua lnc  siedzeni a  d la  sześciu nsób, po dwa 
fotele w rzędz ie .  Przejście środkiem ma 
szeroko�ć 25 cm.  Doda\ k owe. siódme sie­
dzcnh: n1 oże być· za m oco\:va ne ,v środko­
\\·ym rzę-dzic. Pnd\\·0jne sterov.:nice są  ,vy­
p0�aże,.-, iem st a n d ard owym. Oszklenie przo­
rlu kabiny wyposażone jest w płytkę za­
n�\\·n !a  iąca ,�,i dot·zno�l· w ,varunkacłl bu­
rzow,Th. Doe;oane wejści e do  kabiny za­
ne,.,vnia d woje drzv:i za1nyka nych d o  tv­
ł ' l .  Jed ne  u n1ieszczone są  z pra;vej stro­
ny z QJzodu k a biny, drugie. duże drzv;i 
z le,vej strony zape,\·niaja ła t\\1y zała d , 1 -
nek nawet dużych przedmiotów. Sierlzenia 
pasażerów dają  s ie  ła two wymontować bez 
uży,vania narzę-dzi, co u moż.liv:ia  szybkie 
przystosov•2 nie  st1 mo1otu do orzcv:ozu la­
dunJ.-.ó\\·. Z tył u k abiny zn aiduje  się 1)0-
mieszc-zcnie dla 45 kg ba gażu. \V czę�ci 
noso,\·cj  1nożna pomie�c-ić ró,vnież 45  k �  
ba2ażu .  K abina j est ogrzev,n1n a  urządze­
niem .l a n itrol o wyd a jn ości• , około 75BO 
Kcal  1;,o OOO BTU) i wen t ,· Jowa ńa obiegiem 
powietrza S\VObodnym l u b  v;yrn uszonym .  

Ust r rz e n ic wolnonośn e .  sl-: la dające się z 
plyto\vego statecznika poziomego, s ta tecz­
nika pion o\\·ego i steru kier u n k u  w ul·:la­
dzfe lda,y cznym. Sta t ecznik pionow:v i n t e ­
,ira l n ,· z k a dłubem, konstrukcji póls koru­
powej. pokr,· ty b lacha ze  stopów le l, ki c-h 
o grubnsci  0 .8  mm ( 0 . 032 ca la) .  K o ńcówki 
s tatecznik a owiew k i  przejścia l-: adlub­
-stat eczr:ik \\·ykonane z laminatu szkl ane­
go_  S t er k ierunku ze s topów lc,: kich 
blacha uok rvci n\\"c, o g-rubości 0 .5  1nm 
(0.0�0 c-a ia). 11'yważcnie m a sowe i aerod,·­
nomirz •1e. 1\ .. a s t erze J..: jcrunku zas t osov,:a ­
r. o k 1 apt,;.Ę docia:�a jacą .  Z\Vi�kszA iacn st ci t.e­
czno�{' k i ('ru n k o v,:a i stcro,vnoś(· sa m olot u . 
� i a t t,czn l i-:; poziom�' konstrukcj i · nółc..:koru­
po\,·cj . Pokrvc i ;i z blJch o rzrubri<ciarh : 
11 .-i m m .  o .5  m , n .  o ,R m m  1n.01 ri . o.o�o. o .u :i2 
ca l a ). \Vyposa żon:v jest w k l a p!--. e  WYWaż;i ­
.iąc0-doc��k a j ąca .  Kra\l,:�dzic natarc ia � ta­
t ce-znik a pozl on1f'!!.O i pir-,n 0,ve go '-VY posa;�o­
nc �ą  ,v in�t 2 l a e .1E:  orzpciv.:ob lodzenio,'-·� 
pncu:n ;,t yc-zną firmy G o od r ich .  

Pod ,, ozie  trój}:oł O'\\"C .  z k óH: i cm pr z<:d­
ni 111, ,•:y puszcza nic elekt roJ1ydra ul iczn 1� �  

. v.-ypus7cz.1ne a ,varyj nic r,od ,vłasnym cię-

J)Al's l·: T l :CJ /1'1 CZ1"- E 

ż3rem. St erowane k ół k o  przednie ma wy­
c l1ylenie 30 ' w ka żci ą  s trom;. Koła gló,,,_ 
nc ''-·yposażone są ,v o pony o ,vyn1 iarze 
6.00-8. a kółko przednie w oponę o wy­
ini�rze 6.00-6. Pod\vójne ha 1n ulce t arczn­
,ve sterov,ane są n ożni e. Satnolot ina ha­
mulec µostojo\\·y. 

Nap,:d .  Dwa sze�ciocyli ndrowe si lniki  Tc­
c�dyne Continental  z tur bodoład owan iem , 
c !1 łodzone po\vietrzcm. o przeci\vn:vch k ie­
r \. 1 n �:ach obrot ó\V ,,.·ałó,v ( I e\vy silnik \\' 
pra\,·o, pra \\·y ::;ilnik \\1 lev-.r o) osiągają m oc 
ma J.:syrnalną  1 -l9  KW (�00 HP) przy -i:i 
obr. ·s <2575 obr. !min)  n a  poziomie m orza i 
moc J f,O K W  (�15  H P) na wysokości 3600 
m npm.  Śmigla dwulopa towe, o stałych 
obrotach, firmy Hartze l l .  7 e lek trycznie 
O!:,rze,vaną krav,,ędzia natarc ia .  Pali�vo ,v 
d wóch zbiornikach • s�rzydł o,,.·ych o ł ącz­
nej pojemno�ci 378 l .  z czego użyteczne 
.iest '.l53 1 .  O·c:iewka cl1wvi1 1  powietrza do 
c;;ilnika \\·ykonana jest z..,  l an1 inatu szkla­
n e-:.o .  R eszta gondoli silni k O \VC>j ,vykonana 
ze st opów lekkich. 

I nstalacje. Samolot m a  el el-:trohydraCJ l icz­
ną  instalację do wy puszcza n i a  i chowania 
podwozia. Instalacja elek tryczna zasi lana 
jest przez zdwojone a lternatory 12 v 65  A h 
i a k u m ulator 12 V 35 Ah .  D\q1butlowa in­
s ta lacja t lenow;i z sześciom a indywidual­
n,·mi wylotami j est łatwa d o  zamontowa­
nia na n1iejscu siódm ego, d od a t kovn'.l;O sie­
dzenia.  D\\'tH ?bWC?do_\\·y svstetn ost rzcga j ąc:v 
prz �d prze<"1aan1Ę>c1em daje  dźwięk ov:y i 
rn��•.2 j aC'y �\,· iet lny sygnał zar ó,vno ,v k·on­
C e:.urac- j i  gładkiej sam olot u ,  j a k  i z v:vsu­
Jn\r> tyrn DOd\\·oziem i klapami .  Firma Pi per 
":·oponuje d la samolotu PA-3" Seneca J l  
03iein v.rersji ,vyposażenia eJcktroni cznego. 

ze'' 1r. \\'Y opnr te  na aparaturze firn1y 
r-: t.\ R \0 i 4 zes �H \\·�, oparte na aparaturze 
: ! r-nn· 1'\ l N G .  1N różn�·ch komblnac- jach n1 n­
,. � by(: zain��clO\\'&ne następujące urządze­
•1 ' : i : ,\· ic-Iol-: a nało,\·e radj osta cje UKF,  a uto­
m2: t �:czna  r�C iobusol;� 1 tran�portcr ,  uutopi­
�ot .  n u t 'J t rynH:>r. odbior n i k  sy,v.n a ł u  ścicżl-:i 
• , ·hodzenia l LS.  odbiornik marl-: <'ra .  od­
bior :1 ik  VOH ' t .OC z wieiok ai rn lowym od­
l > i r: rn ik iem \\' iazki k icrunko,vej systernu 
l' S .  r a d i oodle);lo�ciomierz D,\1 E. odbiornik 
!'.!··: na�losnienie k abiny. odgrornni ki.  Po­
., : ,H o  ,v)TÓżnic1 !--ie; dv;i0 '\.versjc '\.1•:y posD ­
,:e n : a  c);:;:;jpln n t a c y j nchO. VJcr:-:ja Exf' ( ' ll t i ve  
:.::-1wi l'r.:t :  \\·�}< ażnik prędko�ci rzeczy\\· ;stcj ,  

Fo 1 .  W. Ga rbarczyk. 

podś\1:ietlenie tabl i c-Y przyrządóv:, czt ery 
ind V\\·id � a l ne Sv;iat l�  do czytania .  s,\·i a t la 
ant.)·kolizy jnc.  \\"skażnik �kładu n1ieszanki  
paliv.;ov:ej 1 pe! noprzcpłyv.:owe filtry olejo­
v,:e, podgrzewa ną rurkę Pitota ,  bez\vład-· 
noScio,vo blc,ko\\·ane pasy d la za1gi ,  pod­
wójną tablic-ę przyrządów, w l-: t órej u:ni<'­
szczone są: n;:; pędzany podciśnicnio\VO ży­
rosl�opo\\·y sztuczny horyzont i żyrok oin­
pas, zakr�t omierz, v,:ariom etr, \\·skażnik 
tc:nperat  ury ze\\·nc:trznej. zegar o�miodn­
iJO\\'Y - \V ,v.ersji Sports1nan \\·y nosa;ier.ic 
jest to  san10. eo ,v \\'Crsji Exec� ?t ive.  plus 
dnda U-:o\\"C hezwładnościO\\'C' pa"Y przy 
\\·szys tk ich fotelach ,  6 zagłóv-.ik óv•:, przeciw­
słoneczne oszklenie ka biny. 

ROZ\\"OJ hO1'iSTRU K CJ l :  23 wrześma 
1 971 . � .  flrrna Piper zaprezento·sała nowy 
lekk i samolot dwusilni1-,owy, oznaczolly 
sym bolem PA-:l.; 1 naz\,·any - zp_odnie z 
tradycją firmy - india 11skim imieniem Se­
neca.  \\"er,ja samolotu z i 975 r .  nosi naz­
\\"ę Se.neca li. \V s tosunku do poprzedni­
ka san1o�ot ten m a  kilka zmia!1 podno­
szących Jego w a l ory lotne i eksploatacvi­
ne. Zmieniono piaski,  4-cylindro\\·y silnik 
Contmenlal  TSJ0-360-E z dolado\\"aniem. o 
m ocy 1;9  KW (:!00 HP),  na silnik sześcio-• 
cylindrowy o tej samej m ocy przy zi emi. 
lecz z dołado,\·aniem ni eogra niczonym ,._. 
czasie. Dało to \V efekcie przyrost prt:d­
l,: o�c-i przelot owej n a  v:ysok ości 3048 m 
( 1 0  DUO sióp) przy 75% mocy o 8.9 m s 120 
1n .p .h )  i odpO\\'iednio na  ,,.·ysokości -l 87f3 rn 
( lB  OOO stóp) o 17,9 m.1s (;O m.p . ll ) .  Podniósł 
się ró"·nież ma ksymalny pułap z jednym 
si ln ikiem .  Podnie::,iono makSY.mal na  ma!-,:e 
s tart.ov.:ą o J G8 kg, z czego 102 kg ·przypa� 
da na masę użytko,v ą. W Z\viązku ze 
wzi·ostem ;1,.asy przekonstruov,:ano �olen 
� ółl�a prze�!nie�o. Duży przyrost. �kutecz­
nośf'i lot .ek u zysk.ono \V ,vyniku 2:i,-; tos-0-
,vania  no\,·ych l otel-:. typu ł'riezc, \\·y dł użo­
nych ci 0 ! cor'lcó\\" skrzydeł .  W ceb zwięk­
szenia q a t eczno�ci kicrunko\vej za::=t oso,,\·a­
n o  kla pr:ę duciążającą na sterze kien.1 n� 1 1 .  
\V ce l i l  po;:;rawicnia stateczności podłu1.­
nej sa molotu  i za pe,vnienia pra\\·id ! ov,·�· c::1 
sił na sLcro,vnic-y ,\·pro\vadzono dodat l-�o­
\\'ą 111 as� do ul-: ła d u  stero\"-' a !1 ia  � tcrcni 
wysok o.;ci. 

u,va ga : Egzemplarz sMmo!otu Seneca 1 T  
1 1ży tl:o-..•:c1ny \V Pol�('e no�i znal·� reje'-;t ;"a ­
cc· j n y  SP-G i< A  . 

Moc silnika (na pozion, ic:  m orza) 
Moc silnika (n ;a wysok n<d :1r.oo m )  
Maksymalne ol.Jroly 

149  l< W (,00 H P) 
J óO }:\V (� l !i I I P) 

J 'ojem n o�l· przedniei�o l ul;, u 
bagct:iO\\·ego • 0 .43 m' 

0 .57 rn,": 
:n9 i i t r ćnv 

7 .SU l i t ra 
;;, .1 111 

!\fa}: syn1,! lna rnasa s l Jr ln\.\':J 
Masa s� molot il pustego 
Masa użytk owa 
Hozpi4<to�ć: 
Po\\·ierzchnia �krzydl' l  
Dlugo�ć: samolotu 
\l\lyso}: o�(· 
śrcr!nica �mi gla 
Obci ążc1 1 ic  m ocy 

(n�, poziomie m orza) 
Obc1 yY.cn i e po\vierz(:hni  nc1�nej 

TLi ;\ 1 !1 , i  nr 3 

-1:! 19 obi . ·s (�'.'17� obr . Im i n . )  
�075 k g  
1:,,8 k g  

8 17  k g  
J l ,!/ m 
19,1  n1: 

8,7  JJl 

J,0 m 
1 .9 m 

J :l .9  }: g,'KW ( 1 0 , :l leg "KM )  
1 07,3 J.-. _c: 'm'  

Poj ern n o�ć tylnc�o łuku  bag�i.ov:P.�o 
J lojc..:1nnoS(: z!;iornH-: ów 
J lość n lcju (jeden si ln i i < J  
H oz�t a\1/ h ół pod\vozia r! óvn1e: : r ,  
Prc;dkość ma k symalna 

( \\·y�olwść 4267 m) 
Dl 1 1 1,osc'.: rozl.Jicgu ( J< l a py z,i rn k n 1 <; t v .  

pozi om morza )  
D h 1 � o�t· s tartu  n ;i ,vysoli. ość J 5  rn 
l. J ługof,(· rozbiegu, k lapy :!:i0 

DJugo�l· startu na 15 111, J.: lapy :t5° 

Minim�lna prędlrn�ć· n;;i jednym s i ln iku  

:;'.łfi m 
4 -!5 m 
:!7:) rn 
:nu rn  
;!:) 18 rn.'s ( 1 '..W J.: 111 h )  



I ·  
I 

r"rę<lkof.ć wz1ll>�zcnia ( poLiom morza) 
r-•ręd kość wznoszenia (jeden silnik) 
Pr,;,1koM: naj lepsz,:go wznoszenia 
l 'utap praktyczny 
f' , i tap praktyczny na jednym silniku 
Prędkość przeciągnięcia (klapy i podwozie 

schowa ne, silniki niepracujące) 

22 

o,:-i 1n,'s 
1 ,1  m/, 

H m."s ( lfi!l k m/h) 
7000 m 
-1 100 m 

:n m,'s 

Pręd irn�ć przeci,1 • n i.;da (klapy l p,H l wo1.ic 
schowa ne, si lniki niepracuj qce) 

Zużycie pa liwa, 75% mocy 
Z użycie pa liwa, 65 '(, mocy 
Długość dobiegu, klapy \\'YPll�lCZ<Hlt! 

Oługośe lądo\va nia z 15 n1 

3 4  m,', 
91 1/h 
112 . 1/h 

4�1 m 
r,37 m 

P.D. 
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MATERIJ\ŁY N IE METALOWE 

1 - włókno 
2 - w. syntetyczne 
3 - w. mineralne sztuczne 
4 - w. m. naturalne 
5 - w. białkowe 
6 - w. celulozowe sztuczne 
7 - w. c. naturalne 
8 - w. szklane 
9 - w. azbestowe 

10 - j edwab naturalny 
Il - weln;:i 
B - włosie 
13 - jedwab octanowy 
H - j.  wiskozowy 
15 - len 
16 - bawełna 
17 - przędza 
18 - merceryzacja 
19 - skrętka 
:!O - nitka ,  nić 
21 - tkanina 
22 - osnowa 
23 - wątek 
24 - splot płócienny 
25 - s. skośny, s. rządkowy 
26 - s. satynowy, s.  atlasowy 
27 - perkal, mitlrnl 
28 - batyst 
29 - brezent, awizent 
30 - baja, barchan 
31 - tkanina bawełniana 
32 - płótno żaglowe 
33 - tkanina merceryzowana 
34 - t. balonowa 
35 - pilśnienie, falowanie 
36 - filc 
37 - azbest chryzotolowy, a. 

serpentynowy 
38 - a. amfibolowy 
39 - tkanina azbestowa 
40 - sznur azbestowy 
•1 1 - tektura azbcslowa 
42 - fibra 
43 - karton 
4'1 - k. izolacyjny, preszpan 

elektroizolacyj uy 
45 - papier paraf.inowany 
46 - gramatura 
47 - skóra surowa 
•!S - garbowanie, wyprawianie 
43 - g. roślinne 
50 - g. chromowe 
;;1 - jucht 
52 - ircha 
53 - welur 
54 - mizdra 
55 - krupon 
56 - drewno 
57 - drzewo 
58 - pień 
59 - słój roczny 
60 - sęk 
61 - twardziel 
62 - i>lel 
63 - fornir 
64 - sklejka 
WCT/39/K/77 
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(K.D.) 

NON-M ETALLIC MA'l'ERIALS 

1 - fiber, fibre, filament 
2 - �nthetic f. 
3 - minerał arlifical f. 
4 - m. natura! f. 
5 - casein .f. 
6 - artificial cellulose f. 
7 - natura! c. f. 
8 - fibre glass, spun g. 
9 - asbestos fi bre 

JO - sillt 
11 - wool 
12 - horse hair 
13 - acetale rayon 
-H - viscose rayon 
15 - flax 
16 - cotton 
17 - yarn 
18 - mercerizing, steeping 

treatment 
19 - strand 
20 - thread 
21 - fabric, clolh 
22 - warp 
23 - weft, woof, filling 
24 - plain weave 
25 - twil! w. 
26 - satin·. w. 
21 - pcrcale 
28 - batiste, cambric 
29 - canvas 
30 - fuslian 
3 l - cotton fa brie 
32 - sail clolh, duck 
33 .- mercerized cloth 
34 - balloon cloth 
35 - fulling, mil!ing 
36 - felt 
37 - ehrysolite absestos 
38 - amphibolite a. 
39 - a. cloth 
-JO - a. cord 
41  - a. board 
42 - fibreboarcl 
43 - board, carclbo;ird 
44 - insulating boarcl, press-

board 
45 - paraffin paper 
40 _ paper substancc 
47 - hide, skin 
48 - tanning, tannage 
49 - vegetable t . , bark t. 
50 - chrome t.  
5 1  _ Russian lcathe1· 
52 - chamois l. 
53 - Suede l. 
54 - flesh sidc (of leather) 
55 - butt, crop 
56 - wood 
57 - tree 
58 - trunk, bole, stem 
59 - annual ring, growth r. 
60 - knot, knag 
61 - heart-wood, duramen 
62 - sap-wood, alburnum 
63 - veneer 
64 - plywood 

(K.D.) 

TECHN leZNY SłOWN IK LOTN lelV 

- 51 
DIE NICH'fMETALLWERKSTOFFE 
l - die Faser 
2 - die synthetische F., die Che-

miefaser 
:1 - die mineralische Kunstfaser 
4 - die mineralische Naturfaser 
5 - die Eiweissfaser 
u - die ki.instliche Zellulosefascr 
7 - die nati.irliche Z. 
s - die Glasfaser 
V - die Asbestfaser 

10 - die Naturseide 
1 1  - die Wolle 
12 - das Haar 
13 - die Az eta t(kunst)seide 
14 - die Viskose(kunst)seide 
15 - der Flachs, der Lein 
16 - die Baumwolle, der Cotton 
17 - das Garn, das Gespinst 
18 - die Merzerisation 
19 - die Litze 
20 - der Faden, der Zwirn 
2 1  - das Gewebe 
22 - die Kette, der Aufzug 
23 - der Schuss(faden) 
24 - die Leinwandbindung 
25 - die Koperbindung 
26 - die Atlasbindung 
27 - cter Perkal ,  der Kattu11 
28 - der Batist 
29 - der Zeltstoff 
30 - der Barchent 
31 - das Baumwol!gewebe 
32 - das Segeltuch, der Zeltsto!f 
33 - das merzerisiertes Gewebe 
34 - der Ballonstoff 
35 - das Walken, die Walke 
36 - der Filz 
37 - der Chrisotilasbest, 

der Serpentinasbest 
38 - der Amphibolasbest 
39 - das Asbestgewebe 
40 - die Asbestschnur, 

die Asbestkordel 
41 - die Asbestpappe 
42 - die Vullrnnfiber 
43 - die Pappe 
44 - die Elektrolackappe, 

die Isolierpappe, der Presspan 
45 - das Paraffinpapier, 

parafiniertes Papier 
45 - das Flachengewicht, 

das Quadratmetergewlcht, 
die Flachendichte 

47 - die Rohhaut 
48 - die Gerberei, die Gerbung, 

das Gerben 
-19 - die Lohgerberei 
50 - die Chromgerberei 
51 - das Juchtenleder, das (der) 

Juchten 
52 - das Chamoisleder, 

das Samischleder 
53 - clas vefourleder 
54 - die Fleischseite 
55 - das Kernleder, das Kcrnslilck 
56 - das Holz 
57 - der Baum 
58 - der Stamm 
59 - der Jahr(es)ring, der ł'lader 
60 - der Ast 
61 - der Kern, das Kernlmlz, 

das Hartholz 
62 - cler Splint, das Splintholz 
63 - da-s Furnier 
64 - das Sperrholz, 

das Presschichtholz, 
die Furnierplatte 

HEMETAJI.1U1 'IE CKME 
MATEPJ1AJII,I 
1 - BOJIOJtHO 
2 - Cl1HTen1<ieCKOe B. 
3 - �rn11epaJ1LHOe 

ne1-111oe B. 

WCCKYCT-

4 - MMHepaJih!IOC 11,lTypaJih-
HOe B. 

5 - 6CJIKOilOe n.  
6 - l1CKYCCTDeuuoc l.\CJIJl!O-

Jt03!10e B. 
7 - HaTypaJtJ,HOe I�.  IJ. 
8 - CTeKJIHI-!Oe n.  

CTeKJIOBOJIOKHO 
9 - ac6ecTonoe n. 

10 - menK 
11 - mepcTh 
12 - KOHCKJ-1i,'1 BOJtOC 
13 - a11e-raTHL1i1 mem, 
14 - BMCK03Hbll1 memt 
15 - JieH 
16 - XJIOIIOK, XJIOll'laTo6y-

MaJKHOe DOJ!OKl!O 
17 - Hl1Tb, npmKa 
18 - Mepcep1-13a1111n 
19 - Hl-1Tb, llPIIAb 
20 - Hl-1Tb 
21 - TJ{aH!, 
22 - OCHOBa 
23 - YTOK 
24 - noJIO'l'HH!lOC J1cpe1rneTe-

HMe, rapm1·1·yp1-1oe rr. 
25 - cap)KeBoe n., 

At1aroHaJILJ10e n. 
2a - caT1-11-1onoe n. ,  

aTnac1-10e n. 
27 - MMTKaJib, CHTel� 
28 - 6aTl-1CT 
29 - napycHiw, 

XOJICT' 6pe3eH1' 
30 - 6a11Ka 
31 - XJ101l"IaT06yMa,KJl[IH 

TKaHb 
32 - napyc,!Ha 
33 - Mepcep1-130Ba1rna,1 TKauL 
3'l - npope3HHeHH8/I 1'KaHb 
35 - BamrnHe 
36 - cpeTp, BOMJIOK 
37 - 3MeeBJ-1K0Dbltl .1coeC1', 

Xp1130Tl-1Jl 
38 - aMqm60JIHTHbll1 ac6ecT 
39 - ac6ecTOBaJI TKaHb 
40 - ac6eCTOBb!M mHYP 
4i - ac6eCT0Bbll1 KapTOH 
42 - qJH6pa 
43 - KapTOH 
44 - npeccmna1-1, �JieKTpoH30-

JIHI:1HOHHhIM KapTOH 
45 - napaq:,m-rnpom,m1a1I 

6yirnra 
46 - nec 1 M' 
41 - Cb!pOMlITHalI KO)Ka, 

HeAy6neHaH 1w:m:a 
48 - AY6JieH11e 
49 - paCTMTeJibl•IOe A -, 

Kpacnoe A-
5o - XpOMOBOe /1, 
51 - (pyccKaH) IO<!)T!., 
52 - 38Mma 
53 - Bemop 
54 - 6axTapna 

i-reApJUW/I c-ropoua 
55 - KPYIIOH 
56 - APenec,nrn 
57 - AepeBO 
58 - CTBOJI 
59 - ro11onoe KOJILIIO 

TOI\OBbli,i CJIOi°I 
60 - CY'!OK 
61 - IIAPO (ApeneCHI·lhl), 

HAPOBaJI APenecM!-Ia 
62 - 3a60JIOl-lb 
63 - mTIOH 
64 - q:,aHepa 
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Pomoce wizualne 
do lądowań według Il kategorii 

STANISŁAW HELH 

Opis nowego systemu świetlnego, opra­
cowanego do ladowa11 w warunkach 
meteorologicznyc·h II kategorii. Rodza­
je, intensywność i rozmieszczenie świa­
teł podejścia i pasa, Dodatkowe wy­
posażenie wymagane d :i tej kategorii 
lądowań. 

Pc·dczas podejścia do lądowania w 
waru,nlkach meteoro,J,ogicznych odpo­
wiadających II kategoTii ,  a więc przy 
pod•stawie 30 m i widzialności 400 m, 
pifot po us,taleniu kontaktu wzroko ­
weg,o z z•iemią w bardzo krótkim 
cza·s,ie mu5,1 •ocemc swoje położe:1ie 
przestrzenne i ·p:idjąć decyzję o lą­
dowaniu wz,ględnie o ,odejś,ciu na 
drugie okrążenie. Decyzja ta może 
zapaść w cią,gu 1---:-2 seQ�.u,nd ,  samo­
lot zaś w tym czasie znajduje siq 
już na wys.okoś-ci iponiż,e j  30 111 i ,v 
od1egbś•ci okcfo 400 m od prngu pasa. 

Bi,c,rąc ,po'd uwagę Z!naczną bezwład­
no1ść ·dużych samolotów komunikacyj­
nych, wy.nikającą z ,ich c,iężarów i 
prędkości podejśda, należy stworzyć 
bezpieczne warunki do  oceny sytuacji, 
a więc czy,te'l,ne systemy pomo,cy wi­
zuaLny1ch, inie budzące wątpliwości na 
temat pdożenia przestrzennego samo„ 
lotu. 

Na podstawie przeprnwadzo1nyoh ba­
daó , po,pa�ty,ch ·pra,k,tycznym sporzą­
dzeniem założeó, opracowan,o nowe 
systemy pomocy wizualnych, wywo­
dzące s ię z doty,chc.zasowy,ch syste­
mów dila 'kateg,ori-i I, lecz znacznie 
zmodyfillrnwane. 

Stosowa n•ie odstępstw, które może 
być tłuma,cz.o,ne dużymi kosztami in­
stalacj,i nowych systemów, n ie powin­
no mieć w tyim ,przy·pad•ku miejsca -
jak wszędzie tam, gdzie chodzi o 
bezpieczeóstwo i s,prawne funkcj,ono­
wanie S)"Stemów, w tym transp,o,rtu 
lotniiczego. 

Omawiane pom,oce •wizualne, t'.) 
przede wszystl,,im system świetlny 
używany vv .nocy i ·W dz1ie11. System 
świetlny d,o ląd,owaó wg II kategcrii 
sikłada się ze świa,tel podejścia i 
świateł pasa. Światła podejścia za­
pewniają końcowe zbliżen ie na król­
kim odcinku od markera śrndkowego 
do progu pasa, natomiast światła oa„ 
sa wyznaczają centralną świetlną  J.iniq 
pasa oraz strefę przyziemienia, co 
przede wszystkim odróżnia ;system 
św.ietlny II ,katego,rii od 1kategor i i  I .  

światła podejścia - ALS (Approach 
Lighting System) są to światła 
wysokiej in1en:sywności, usytuowane 
symetryczn. ie do ,osi [)odejścia i pasa 
w ·głąb wewnętrznej skefy podejścia. 

P,ie,rwsze 2000 feet (olk. 610 rn) - -
licząc zgodnie z kierunk iem p odejścia 
w .stronę pr-ogu 1pasa - ,o.znaczone 
jest przez 20 białych po·przeczek zło-
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żony,ch z ,piędu lamp każda i ,o,dda-
1onych od sielbie co 100  feet (otk. 30,5 
m). Przy każdej poprzeczce, w śr,o•d­
,ku  ,i od str,rnny podejścia, umieszc,z,H1u 
jest dodatkowo jedtna lampa błysko­
wa układu SFL (Sequenced FLashzr 
Lights). 

Ostatnia, dwudziesta poprzeczka, 
oznaczająca ·pozostałą odległość 1 000 
feet do pr,o,gu pasa (,ok. 305 m) ma 
doda•tkowo dwa białe s,Juzy,delka, zło­
ż,one z o,śmiu lam:p \każde, usytu,owa­
ne w te.i samej płaszczyźnie. 

świollc li11ii centr. pasa (RCL S) 

Wszystkie ś wiatła podejścia n 
być z.niw,e lowane do jednej plas 
zny w s tosunku d o  elewacji 
Płaszczyzna ś wiateł podejś,c,ia 
się wznosić  Jub  ,opadać tak, jak 
tuje to rzeźba teren u  lub stałe ,1 
s?Jk:ody w strefie ś wiateł, z tyn 
jeżeli jakaś przeszk oda wystaje p 
płaszczyznę świateł, t,o wysokość 
cyzj i  (DH - Decision Height) 
być zwię,kszona o taką wa,rtość,  < 
ką , da•!1y obiekt wystaje ponad p 
czyznę świateł. Jednocześnie musi 

1
1
- $wio/Ta kra�;i�asa (f-1/RL J  

/ i, :!;wio /Ta s trefy przyziem. / TDZ) 

/ , • Zielone swia!Ta pro owe (H!RL) 
, I , $wio/Ta czerwone 

I . ., 
: --!- � .. ! _.__ . 

;;-- - � --- -=-. . . . . . 
: • : 

L.ompy bTysl<0we (SFI 
""- ------- - -: I '- : I ' - : •-- 4- --�•- - . _.._ __ - · 

11' � . I 
- -- soo' - - ---
---- --- 1000 '- - - --
:...---- - ----- -- JOOO' - - --

Rys. 1. Swia Lla podejścia (ALS) 

Pozostałe dziewięć poprzeczek n ::i 
odcinku 1 000 feet d,o prngu pasa nie  
ma la'mp bły,s·kowych, natomiast do 
każdej poprzeczki dodane są  d ·Na 
czerw,on e  sk,rzv•dełka zł,ożone z trzech 
lam,p ;każde. Odstęp czerwonych skrzy­
dełe,k ,od białej poprzeczki określa się 
na trzy lampy , tj .  30---:-36 feet (o\. 

9iaTe , e,zerwo"e 
r- �,�-- -- - 2000' 
I .  

I I 
i /  
i ' 

i 

prc,pcrcj,onaln ie z -..\· ię '.;szona minim, 
widzialność na pasie RVR (Run 
Visual Range). 

Sterowanie mocą Ś\\'iateł zbl iż, 
wys,o,kiej i ntensywiności (ALS) rr 
odbywać się płynn ie lub skokO\\'O 
5-stopnioweg,o programu, cddzielr 
dla dnia i n ocy. Program ten p:}d 

. / ---------
I I 
I 

Strefo .,.,zmożore_ L ., :ce; 
TL·20U/76 ·H 2 5 ,,., ic 'lo pcmorcn:zGv'ł e  - J-l'Pt_ , 

f--------- - 2000' -· - -- - -- -

Hys.  2. Swia tla Jwńca drogi startowej 

1 0---:- 1 1  m). Ostatnie 500 feet (o,k, 152 
m) do pr,ogu pasa określa poprzeczka 
skła'dająca s ię z poprzec?Jki właściwe .i ,  
d·Nóch wewnętrnnych białych i d wóC'h 
zew,nętrznych czerwonych skrzydełek. 

jest w t abeli zamieszczonej w dal 
części arty kułu.  

Światła 
Flaschcr 

b łyskowe SFL (SequeD 
Lights) \\·chodzą w s� 
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�ł .podejścia ALS dla II kate­
Poszczególne lam,py błyskowe 

z.cz.one są na przestrzeni 2000 
(ok. 610 m), w środku tkażdej 

p,o;przecz1,i oid strony podejścia. 
:iia lampa błysikowa u mieszczOITTa 
przy trzyskrzydłowej ·białej po­
ice określającej  odległość 1000 
:ok. 305 m) do progu pasa. 
npy błyskowe świecą brylainto­
biało-.ni,ebies,kim światłem i ,pra­

w ulkładzie cyrkularnym, t j. za­
ą się kolejno (począwszy od 
rszej do ostatniej) w krótkich 
pach czasu i ponownie znów od 
rszej ,co  p::iwo•duje efeik.t świetl i­
kuili to,czącej się szybko w strc,nę 
J pasa. 
iatła SFL, mimo że należą do 
Ju św,iateł podejścia ALS, są od­
nie sterowane i mogą, '1ecz nie 
:ą być włączane do .pracy jedn-'.l-
1ie z ,pozostałymi światłami. Duża 

ne 
. . . . 

I' • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •  :.::.: ·-

.: : : ::::: : : \  
• • 5 ••••• • • • 

• • o . . . . .  • • • . . . . . . . .  . . . • e . . . . . .  • • • . .  • · ·· · ·  . .  . . . . . . . . . .  . . . .  • · · · · ·  . .  . • • • • • • • • •  • • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  • . . . . . • . . . . . • . . . • 
. . • 

. 3. Widok z kabi ny pilota świ.:itel po­
;cia i pas.a przy widzial ności ok.  2000 rn 

,.Jność przenika-nia tych świateł po­
duje wcześniejsze ich spostrzega.n ie  
.ez pilota wyczekując-eg,o na uzy­
inie kontaktu wzroikowe.g,o ze świa­
:ni padejścia, przy-g,otowuje g.o do 
twidłowej oceny sytuacji i p,ołoże-

sa·m::ilotu, 11i-e powoduje  momentu 
.koczen,ia w c h wili  uzyskania ko:1 -
:tu w2;ro:kowego z .pozostałymi świa­
mi. 
.{rawędziowe światła pasa wysokiej 
cnsvwności (HIRL - High Inten­
Y Runway Edge Lighting) - i·nsta­
vane  s ą  na pasac'h instrumental­
ch przystosowainy•ch  do 'lądowań 
; II tkategori.i. Używanie dotychcza­
,vych świateł krawędziowych do _ lą­
wań wg I I  lrn teg,ori i dozwol,one Jest  
,przy1Padku, 'kiedy odpowiadają c,ne 

;mogom II kategorii. Odchylenia od 
,rm muszą ibyć zat\:v:ierdzone  i ndy-­
_dualnie dla poszczegóinych ,pasów 
zez korn:petent•ne  władze lotnictwa 
·wiLnego. 
Podstawowy system świateł krawr;­
'.iowych HIRL składa się z dwóch 
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rzędów białych świateł usytuowanych 
wzdłuż całej ekspl,o.ata,cy j nej dłu•g,ości 
pasa, po {)tby•d wu jego ·krawędziach, 
oraz z zielo.nych ś•wia teł prog,owych. 
Światła rkrawędziowe są białe, z wy­
jątk i em świateł -umieszcz-onych 'Ila od­
c inku ostafoi,ch 200 feet (d,. 6 10 m) 
eksploatacyjnej ,częś-c - i  ,pasa,  które są 
kolo!I'u pornarańczaweg,o. Światła te 
ok["eślają pil•otowi strefę wzmożon ej  
uwagi. 

światła pomarańczowe montowane 
mogą lbygć tylko na krawędziach pa-­
sa i na odcinku osta,tnkh 2000 feet, 
nie mogą być ,mieszane z czerwonymi 
śwfa'tłami linii :ce.ntra;lnej. 

Odlegfość między poszczególnym.i 
lampami systemu HIRL, bez wz.gilędu 
na ,ich kol'Or, wynosi 30 ,5+6 1 rn (100-:­
-'-200 feet), w zależno,ści od lokalny::b 
wyrn,ogów. W rzędach świateł krawę­
dz.kJwych HIRL mogą !być przerwy w 
miej'Scaeh ,  skąd odchodzą od .pa-sa 
drogi szyblkiego 1koło wan.ia. W miejs ­
ca:ch,  gdzie od  ,pasa odchodzą dr -o[(; 
kołowania, światła krawędziowe HIRL 
stosuje s ię jaiko Ś\.viatla wto,pfo,ne w 
. nawierzchnię pasa. 

światła progowe wchodzące w skład 
świateł .krawędziowych HIRL tworzy 
rząd z•ielonych <lamp w odstępach 
około 3 m od siebie, przylegający 
bezpośredn.io do ,pr,o,gu ,pasa i wysta-­
jący .poza, jego szernlrnść na pięć lamp 
po olbydwu str,ona0h. 

Dodatkowo zaakcentowane są kra­
wędzie pasa dwiema zie.i-onymi po­
przeczkami, złożonymi z czterech lamp 
w odstępach ,c,o druga !lam,pa (tj. oko­
ło 6 m), usytuowa,nymi ,przed za ·sad ­
niczymi światłami 1pro -gmvymi w od-­
ległości clkoło 3 m i równolegle do 
nich. 

światła linii centralnej pasa 
RCLS (Runway Ccntrline Light Sy­
stem). Należy wyjaśnić, że  RCLS jest 
równoznaczne z określeniem CL -
Center L1ne. Mimo, iż .przerpisy i do­
kumentacja  nawi gacyjina JEPCO AVI­
G ATION, 'Używana tatk w PLL LOT 
jak i w wielu  ,innych przedsiębior-• 
stwach lotniczych, jednoznacznie cikre­
śla CL - Center Line jak -o światła 
cen:t,raline j  Hnii pasa, to zdarza się 
j ednak mylne interpretowanie tego 
O'kreślenia jako centralnej os i pasa. 

TARLll'A 

ŚwiaLJ,, wysokiej 
I intens:vwno::5ci 

A LS i H IR T ,  
\\"idzialność w cizie!', 

ok . 0,5 km (5 K N )  luh więcej 
n:1. ż,1flal l ic pilnta 

5,5 : 9,5 km 
(3 -i-- 5  :\' M )  

1 850 rn -: !j ;J li:m 

wzdłuż j eg o  o-si .  Pierwsze świalło u in i i  
centraLnej RCLS usytuowane jest  w 
o·dle,gł-o•śc i olkoło 23 rn (75 Ieet) od 
progu .pasa, pozostałe zaś co 7 ,5 m 
(25 feet) luib c,o okloł,o 15,2 m (50 feet) 
do k'Ońca p,a1sa. 

Stary .przepis, ale jeszcze aktualny 
dla II kategorii, przewiduje odległość 
między 1ami!Jami RCLS 7 ,5 m (25 feet) 
i 300 ,kande,J.i światłoś,ci dla poszcze­
gólny,ch lamp. Za,lecane jest jednc1k 
przy instafowa,niu RCLS stos,owanie 
nowego .systemu po-le,gającego na 
zwiększeniu świaU.O,ści lam1p d,o 2000 
kandeli l ub więcej i zmniejszeniu 
O'dległoś•ci do 15,2 rn (50 feet). 

Ten nowy system jes t systemem 
przyszł,oścfo1wym i odpowiada przepi ­
som dla s'tantów i lądowań wg kat-e­
g1:yr'Li I I IA, .gdzie 1pos,zczególne  opera­
cje mogą odbywać 'Się p,rzy podsta­
wie O (zero) ·i ,widz'ia'l-ności RVR 200 m. 
Przepisy ame,rylkańs.kie np. zezwala­
ją na używanlie starszego sys,te,mu 
RCLS o świaiłośc i  lamp po,niżej  2000 
arnnde.Ji, a.Je dla widzialności w ·dzieó 
1 600 feet RVR i 1200 feet RVR w 
111,0,cy . 

Os·tatni odd,nek świateł centralnej  
l in i i  pasa (RCLS) - licząc zgodnie 
z kierurrkiem ruchu samolotu na  pa­
s ie ,  a więc w k ierunku końca 1Pasa -
podzielony jest ,na dwie częś,ci , od­
miennie ozna1czone czerwonymi lam­
pami. 

Pierwsza część ma długość 6 10 m 
(2000 feet) ·i ozna•czona jest lampami 
RCLS rbiałymi i czerwonymi na prze­
mian, :przy czym pierwsza cz,er•wona 
lampa RCLS infiormuje pilota, że 
zbliża się do strefy wzmoż,one.i uwa­
gi, a do  'końca pasa poz.ostało 9 15 m 
(3000 f,eet). 

Druga część odcinka, oznaczona już  
tylko czerwonymi tlampami RCLS . 
oizna,cza osita,tn:ie 305 m (1000 feet) iroz­
porządza1nej dług,o,ści pasa . 

Wszystkie czerwone ś wiartła ostat­
n iego dz•iewięćsetmet:r-owego odcinka 
RCLS widziane ze •strony ·przeciwnej 
do ruchu samolotu 'Są białe. Taki 
u,kład świateł centraln,ej linii ,pa.;;a 
po,zwa.la .na korzystani·e z ,ty ch świa­
teł przy lądowaniach i startach w 
obydwu lkierurnkach d anego pa:sa. 

światła strefy przyziemienia TOZ 
(Touchdown Zone Lighting System) 
składają  się z kzech .rzędów białych 

Whl7.ialność 11· nocy 

uk. 5,G km (3NM) !nb więcej 
ok. 1850 rn -i- 5.5 km (1. - : - 3 NM) 
poniżej 1850 m (1. N �[) h1b JtVR ok. 1850 nt . 

(GOOO i'eet) 
1 1 ,, żądanie pilot.[>, 

poniżej 18:,0 111 ( I ;, �J)  !n i) ·H. V H. J SiiO 111 11,, żwlanie pi lot,1 
(/\OOO rcct ) 

W celu uniiknię.cia ,i:;omyłek wyn i ­
kających z żar.gonu zaw,odowe,g-::J. lub 
n :ez•:1aj,omo-ści przepisu 'będziemy uży­
\';ać ścisłe.g,o 0,kreśle1nia - światła l in i i  
centraln•ej pasa - RCLS. 

System RCLS składa się z linii 
białych świateł usytu,owainych na ca­
łe j  długości eksploatacyj:ne.i pas;1 

świateł po l ewej -i z trzech rzędów 
ta'kfoh samych świateł IPO prawej 
s t .ranie lin'i i  ,c entra1!,nej RCLS .na od­
dn'ku 9 15 m (3000 fe.et) l ic.zą.c 30,5 rn 
,(100 feet) od .progu p a·sa w s tronQ 
jeg,o końca. Tworzą ja'k gdyby seriQ 
trzylamp:,wych b iałych po,przeczeik p-o 
obydwu strona.::h RCLS. 
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Światła TDZ mają za zada,nie ułat­
wić pilotowi ocenę położenia prze­
•strzennego przy ograniczonej widzial­
nośd w czasie tuż przed rprzyrziemie­
n iem, !k'iedy samolot znajduje się na 
dużch �{ątach nata,rcia i .na dużym 
taingażu (kąt zawa·rty m iędzy ipłasz­
czyzną horyzontu a osią podłużną 
samolotu). Jedl!l\Qcześnie światła te 
informują pi -lota o 1przebytej odleg­
łości od pro-gu pasa i ułatw.ia.ią g-o­
S{I}Odarowa1nie prędkością i mocą ze­
społów .napędowy,ch. 

Wszystkie światła kolorowe syste­
mu świetlneg,o odpowiadającemu wy­
ano·gom dla II  lkategorii, a więc świa­
,tła kolorowe w systemie ALS ora.c 
światła kolorowe w systemach HIRL 
i RCLS muszą świecić jaskrawym 
świaitłem w celu wykluczenia pomy­
łek w relacji np. czerwone-,pomaral'1-
czowe. 

PJ"zepisy dotyczące tej części wy­
mogów do lądowań wg I I  'kategori i  
olweślają również posług,iwan.ie s ię 
światłami wysokiej intensywnoś·ci, a 
vięc ALS i HIRL wg tahlky. 

światła kołowan ia. Przepisy wielu 
;państw mających wysoiko rnzwinięte 
i dobrze wyp,osażone technicznie lot­
nictwo Urnmunikacy jne nie wspomina­
ją o światłach koł-o,va,n.ia w ustała.n-iu 
norm d,oty,czących lądowań wg II ka­
tegorii. Fakt ten ,wynika z ,przeświad­
czenia, że wszystkie lotniska o dużym 
natężeniu ruchu mają t ego rodzaju 
systemy i ,nie jest konieczne ustala­
nie :nowych n,oi·m tam, gdzie systemy 
świateł kołowania i s tnieją i dobrz.e 
zdają egzamin. 

WJadomo, że na wię1,szości lotnisk 
w ikrajach RWPG lbrak jes•t świetl­
nych systemów kołowa.inia i rprzy oka­
zj i  modernizac ji  tych lotnisk sugeru-­
j emy wprowadzenie p.rzepisu o obo­
wiątku instalowania tych świateł. 

1stnienie systemu świateł !kołowania 
szczególnie waż,ne jest przy ibra,ku 
irada-ru '.kołowania, lkiedy kontroler ru­
chu nie widzi .poruszających się po 
Jdro,gach kołowania samolotów. Tstn.ie­
nj,e tego systemu 1pozwala służbie ru­
chu bezpiecznie i ,płyn n ie sterować 
samolotami na ziemi, bez użycia sa­
mochodu Follow me. 

Pozostałe w y p osażenie w ymagane 
dl a II k ategor ii. M iernik i RVR -
widzialności wzdłuż pasa (Runway 
VisibHity Range). Zgodnie z przepi­
•sami amerykańskimi F AA ·dla :ruchu 
wg II  kategorii wymagane jest insta­
fowa111.ie miernika RVR ,i dolkonywanie 
ipo:mfaru z końcowego .punktu podejś­
cia. Natomiast chcąc iprzeprn,wadzać 
ope-r-alCje na pasie przy w,idzialiności 
RVR :poniżej 490 m ( 1600 feet) wy­
ma,gane jes,t stosO'Wanie dwóch mier­
ników: jeden na wysokości 1PUnktu 
/końcowego podejścia, a drugi na wy­
sokości końca doibiegu, z tym ż e  dru­
gi miernik RVR może obsługiwać inne 
sąsied1nie ,pasy, o He w 1Promieniu 
610 m (2000 feet) od miemika znaj­
duje się koniec dobiegu lila d rugim 
pasie i o ile da·ny miernik zabezpie­
cza pokrycie minfunum 610 m (2000 
feet) na tym pas ie. 

·Przy obliczaniu średn,iego punktu 
!końca dobiegu brano p-0d uwa,gę wy­
.niki uzyskiwane przez ciężkie samo­
iloty odrzutowe z urządzeniem od­
\Virotnego cią� (rewersem). 

Odnośnie miern,ików RVR dla II  
ikatego�·ii ·przepisy ka.nadyjskie np. 
;przewidują iinstalo.wanie 1róW1nież 
d wóch miern-i1ków, z tym że pierw-

26 

szy przewidziany jest na wysokości 
p uink,tu przyziemieni,a, a drug.i na 
środku danego pasa. 

Czesk<ie .normy dotyczące pomiaru 
RVR ,przewidują zgodnie z prze,pisa­
mi m iędzynarodowymi dolkonywanie 
pomiaru ,przy widzia,lnościach mniej­
szy,c•h niż 1500 m z użyciem minimum 
dwóch mi•enniików. 

Pierwszy mier1n,ik przewidziany je,,t 
w pobliżu progu pasa - ,nie dalej niż 
300 m i w odstępie nie większym niż 
120 m od os,i rpasa. Drugi mieu:.n ik 
,powinien być usytuowany w odle­
,głości  1000-1500 m od pwgu pasa i 
w odstępie również n,ie większym n iż 
120 m od jeg.o osi. W przypadku, kie­
dy ekspłoatacyjna długość pasa je,:;: 
większa niż 2800 m, zalecane j est in-

Odległościowe m onitorowanie s y ste­
m ów oraz sterowanie nimi przewi­
dziane jest dla ścieżki schodzenia, 
ik,ierunJm (lok-alizer) markerów syste­
mu ILS oraz dla świateł zbliżania. 

Wizualna k ontrola i odległościowe 
sterowanie rprzewidziane jest dla 
świateł strefy przyziemienia - TDZ, 
świateł centralinej •l inii pasa (HIRL) 
i ozmac:.milków rpasa. Wizuailna kontro­
Ja tych systemów opiera się ,na spo­
strzeżeniach ;pracowników obsługi 
lotniska, konbrolerów ruc·hu i pilo­
tów. 

Oznakowani e pa sów. Pasy startowe 
p rzystosowane do operacji wg II ka­
tegorii mają na swojej powierzchni 

Pll_!!20WOny pk/ przyziemienia P1-:!nnwony pk i prcy::,crme 1·,1 
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Rys. 4. Oznaczanie dróg startowych za pomocą malowania 

stalowan ie trzeciego miernika przy 
jego końcu. Dokładność .pomiaru lllOr­
m y  czeskie !Przewidują mastępująco : 

RVR do 500 m - dokładność ±50 m 
RVR 500-1000 m dokładność 

± 100 m 
RVR po,wyżej 1000 m -- do,kładność 

± 200 m. 

Możemy zatem przy.1ąc,  że dokład­
,ność pomiaru mieści się w granicach 
± 100/o od waTtości mierzonej. Pomia,· 
powinien •być dolkonywany na wyso­
kości 1,8-:-5 m. Dane uzyskane z po­
miaTów powinny być pr,z ekazarne kon­
·trolerom zbliżania i wieży (APP i 
TWR) za ,pomocą cyfrowych i ndyka­
torów w czasie ,ni e  dłuższym niż 15 s 
od momentu zakończenia pomiaru. 
Przy widzia.lnościach poniżej 1500 m 
pomiar RVR powinien być dokony­
wany non stop, a wyniki :rejestrowa­
;ne ·i przechowywa,ne  na okres mini­
mum 30 dni, co podyktowane jest  
między i,ninymi wykorzystaniem da­
nych dla celów naukowo-badawczy:1. 

Radiowysok ościomierze u stalonych 
w y sok ości - RA (Radio Altimeter 
Setting Heights) - usytuowane są  w 
wewn�trznej 1strefie podejścia, dc -
1ldadrne na przedłużeniu central nej  
osi  ,pasa w punądach od,p-owiadających 
wysolrnści podjęcia decyzji  i iinformu­
ją  ikon.trolera ruchu oraz .naz iemny 
personel techniczny o pion-owej odle­
głości między ścieżką schodzenia, a 

powierzchnią terenu. 

Rys. 5. Ozna czenie punktu zatrzymanw 
(holding point) na drogach lrnlowania 
przed wejściem na pas kat. II 

malowane białą farbą pasy z olueślc­
n iem planowanego punktu przyziemie­
!11ia. 

Również na drogach kołowania przed 
wejściem .na pas I I  kategorii ,  w pun;,. 
cie oczekiwania (Holding Point) , ma­
lowany jest napis CAT II i paniżej 
dwie równoległe, poprzeczne linie z 
wkomponowanymi między nie rzym­
skimi d wójkami. Oznaczenie takie ko­
nieczme jest z uwagi na to, ażeby sa­
moloty oczekujące na wejście na pas 
n ie  przybliżały s ię do stref czystych 
wokół nadajników ILS i tym samym 
swoją masą nie zakłócały pracy tych 
urządzeń. 

Uwaga. Wystąpienie  n owych zagad­
nień z wiąza nych z lądowaniami wg 1 1  
kategorii stwarza konieczność wpro­
wadzenia nowych określeń, których 
brak dotąd w terminologii polskiej. 
W związ.-u z tym autor posługiwał 
s ię określeniami angielskimi lub 
spolszczonymi obcymi terminami. 

WCT/40,K,11 
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�OTPROBLEMY I 
Ograniczenia eksploatacyjnycl1 zakresów 

pracy silników turboodrzutowych 
Dr inż . .TAN BORGOŃ 

Niektóre ogr aniczenia zakresów pracy s ilników turbooll­
rzuto,w y ch podyktowane wytrz y m ałością elem entów silnik a, 
zapasem statecznej pracy sprężarki kanału wlotowego i ko­
m ór spalani a oraz wyd ajnością pom p  p aliwowy ch. 

W p rrocesie eksploatacji silników turboodrnutowych w 
różnym stopniu wylkorzystuje się .ich ciąg ro2,porządzailny. 
W zależności od zaikTesu 1pra1cy zmientiają się parametry 
priocesu roboczeg·o i ·zakresy :pracy mszystJk,ic'h elementóv.r. 

Prngrnmy regul,acji ma,ksyma1,nych z.a,kJresów pracy sil­
ników turbood,rz.utowych i s,i'biików iturboodrzuitowych tz do­
pafaczami oparte są najczęściej o zasadę ut•rzymywania 
ma•ksyma.lnie dopuszczalnych (lub bliskim maiksymaln.ie d-0-
puszczalnym) talk.ich II)arametrów, jak prędkość obroitowa, 
temperatura gazów przed turbiną i temperatura gazów 
w komorze dopalacza. Ta1lde programy regulacji zapew.nia-­
ją ,nie tylko uzyslkanie maksymalnego ciągu, ale z,albezpie­
czają taUde silni1k przed przac'iążeniami meehanicznymi 
i cieplnymi. AnaHza waru.nUców ,p,r,acy oddzielnych elemen­
tów silnilka wykaz.uje jednalk, że prng,ramy r,egułacji nie 
we wszyst,kkh przypadkach •W pełni u,wzg1ędniają możliwe 
obdażenia oddzielnych elementów i węzłów silnika. Stą•d 
też wyiniikają doda�owe ograniczenia iria1dadane na eks­
,ploatacy jne za1k,resy pracy silników (rys. 1 ) .  

Ogr aniczeni a w y trz y m ałościowe 

Obowiązują one za,zwyczaj -dla loitów wykonywanych na 
małych wysokośc1a,ch, z dużymi ,prędkościami i w niskich 
temperalturara�h otaczającego powietrza. Parametrami ogra­
niczanymi mogą .być : 

- mom€nt olbrotowy iDa wale silnika; 
- malksymalna jprędikość obrot-0wa wir.nii:ka n i maksy-

malna rtern;peratura gazów przed turbiną T;;  

Rys. 1 .  Obszary możliwych ograniczeń zakresów pracy silników 
turboodrzutowych:  linia 1' - 1' - ograniczenie ze względu na 
T� max; 1 - I - ograniczenie ze względu na zapas state�znej 
pracy sprężarki, na linii I - I nzr = nzr mtn; 2 - 2 - ograrncze­
nie ze względu na nzr = nzr max; 3 - 3 - początek ograniczeń 
ze względu na wytrzymałość, podyktowanych ciśndeniem za sprę­
żarką P; = P;max; 3' - 3' - ograniczenie ze względu na napór 

k 
dynamiczny qmax = 2 PHM; 4 - 4 - cgraniczenie możliwości wy-
korzystywania dopalacza ze względu na minimalne ciśnienie ga­
zów za turbiną P; ml1l 
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- c1s111enie powietrza za sprężair'ką lub napór dyna­
miczny określany łiczbą M lotu i inne. 

Na1jbardziej chararkrterysty,czne dla siln:i!ków ,turbinowych 
są ograniczenia. ma'kisyma,lnej prędkości obrotowej wirnika 
i maksyma'l nej temperatu,ry gazów ,przed it,u[':biną. Parame­
try t€ bardzo si1nie w,pływają na zapas wy,brzymałości 
lopate'k turlbiny, co ,z kolei decyduje o n1ieza1w�dności sil­
n:ika  podczas pra,cy na malksymailnym zalkresie. Zwliększe­
n ie (np. pod,cz,as pracy sHn'ilka .na mak,syana1nym zakresie) 
prędllwści olbrntowej n o 1-0/0, ,gdy przelkrój krytyczny dyszy 
Fkr =c,onst, zmn'iejsza współczynnik bezipieczeństwa ło,patek 
turbiny o 5--;---100/o. Jest to wy,nirki€m zwiększenia naprężeń 
od sił o.dśrodkowych i zmniejszenia wytrzymałości mate-
1·1iału łopa,tek ,na obciążenia długclrwałe z ,powodu wz,rostu 
ich ,temperatu,ry. 

Do ogra1ruiczeń :wy1trzymałościowych należy rów;nież ogra­
niczenie z,e względu na maksymalnie d0ipurSzczalną tempe­
raturę poWietrza przed wlo,tem do silnil!rn T 11max (TH - tem­
peratura całkowita). Ograniczernie to podyktowa,ne jest. w zasadzie tym, że wraz ze zwiększ,en,iem temperatury T 1i 
·wzrasta terń,pera1lura rpowiekz.a wzdłuż ,sprężarlki, a w na­
stępstw.ie te,go wzr.asta temperaltura łopa-tEik i innyoh ele­
mentów konstrukcji siprężark:i. Jak wiadomo, zwiększenie 
temtPeratury materiału !prowadzi do ZJmniejszenia wytrzy­
małości na obciążenia długotrwałe. Odpowiedniio do teg,o 
ogranicza s -ię malksymalne wart-Ości Hczby lotu M (od któ­
rych za[eży Trr - ,rys. 1) ze wz-ględu na n iiezawodność 
pracy s"i'lmiika .  Wlelkość do'l)UrSZCZailnej temperatury Tu za­
leży od właśdwości wytrzymałościowych z,astos:owanych 
materiałów. Dopuszcza1lna jej wartość jest n iewdelka db. 
stopów lek1kich (typu durah1min1um) i odpow.iednio iWyższa 
dla stopów tytanu 1i st-ali. Ogra,n1iczeinie ze względu na T'ń 
może być także związane z grankznymi warunk,ami pracy 
i:nstala,cj i  olejowej lub instalacji ohłodzenia silni1ka. 

Og-ranicz eni a  ze względu na st ateczną pracę sprężarki 

Konie,cz.ność tego :typu ogran1czeń s.powddowana jest tym, 
że dla s'i[.n,ilków o określonych ,programach r,eguilacj. i  pod­
cza:s lotów zmienia siię zapas s,taltecznej pracy StPrężairlki. 
Ograniczenie to dotyozy (Przede wszyst'k1m si'}nilków turbo­
()d.rzuitowy,ch z nieregulowanymi, osiowymi sprężarkami. 

Jalk wiadomo, stateczna praca nieregulowanej osiowej 
sprężaa'!lci jest możliwa w oUueśilonym przedziale zmienności 
zredukowanej ,prędkości obrotowej nzr, W programach re­
gulacji, które opa•rite są na ·założerniu utrzymywania n =. 
= const lub n =  con:st, zredukowana prędkość obrotowa 

nzr = n -.  /�s� 
V 11 

(1) 

zmienia się odpowiednio wraz ze zmianą temperatury T1� 
w dość szerdkim zakresie. Wraz ze wzrostem Hczby lotu 
MH ,temperatura T T; ,ro,śnie zgodn1ie tz za,leżno,ś-cią : 

(2) 

gdzie : Tu - tempera'tura sitaty.czna, k - wyldad.ni'k adia­
balty. 

A zatem dla n = const zmniejsza się warito:ść nzr, 
Jeżelii zre1dukowaną prędkość ob!fO'tową w standardowych 

warunllmch ,na Zliemi (T T� = 288 K) przyjąć za 1000/o, to np. 
na wysolkości H = 1 1  km dla MH = 2 zmniejszy się ona 
do 860/o, a dla MH = 3 do 690/o. Zwiększenie iwyso'kośc'i lotu 
do 11 ikm, •szczególnie w warunika,c-h małych ip�ędkości lo!u 
i w nrisikich temperalturach oltaczają,cego powmtrza, moze 
doprowadzić do zw1iększen'ia nzr na·wet d'o 1150/o w stosun:rn 
do wartości obliczeniowej. J,ak wi'dać z rys. 2, taka �mia-
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na  nzr może być dostateczna do spowo,dowa,nia n iestatecz -­
nej JPracy nieregulowanej, osiowej sprężarlki ,  ponieważ jej 
za1pa,s state-cznej pra,cy zbliża siG wtedy do zera. 

Ograniczenia ze względu na stateczną pracę 
kanału wlotowego 

Najbaa:-dziej r-orzpowszechnionym ograni-czen,iem tego typu 
podozas l,o,tów z dużymi prędtkośc'iami naddźwiękowymi jest 
za'ka,z c-oifantia dżwigni sterowani-a •silniQdem poza położen ie 
odpowiadające maksymalnemu zalluesowi. Ograniczenie to 
podykb:l'wane j est tym, że ,podczas ,c,oJania :dźwigni stero­
wa,nia s i'1!1'i:kiem zmni•ejsza się wzg,lędna gęstość strumienia 
we wl,o-cie sprężaa: ki, co wyma,ga zmniejszenia przepusto­
,w,o-śoi ,kanalu wlo.towe15!J ,przez jego regulację. W wa1·un­
ka,ch dużych, naddiw,iękowy,ch ;prędk,ości lotu elementy re­
gulacji mo·gą znajdować s ię już w sikrajnym .położeniu,  
ustalającym minimalną ,przElJ)u:stawoJć. 

DaUsze zmniejs.zen'ie przeipusto-wo-ści dla takieg.o położe­
.n'i'a €1lementów regulacyjnych j-est już niemożliwe. Co;fnię­
cie dźwig.n i  ste,rowa,nia s1ilnilkiem w ,takim przypadku mo­
że wywołać .p,ompaż lk-a,nału w'loto-wego. W celu zabezpie­
cze,nia kanału wlo:t-owego przed możliwością  niestatecznej 
,pr,a,cy wy,wdłanej przypadkowym •lub .nieświadomym co­
fnięciem dźwign,i sterowan1ia s ilnilkiem ,przewi1duje s ię za­
zwyczaj specja.lny układ blokujący, k;tóry n ie (Pozwala 
w olkireślony,ch warunarnch lotu (powyżej określonej ;pręd­
kości lotu) na 1przesu,n.ięcie dźw1g,ni sterowa,nia siln.ilkiem 
.poniżej po-łożeniia odpowiadającego maiksyma,Ln-emu za-k,re-
S·O•WU. 

Ograniczenia ze względu na stateczną pracę komory 
dopalacza lub zasadniczych komór spalania 

- Pr,aca komory spa1ani,a zależy w dużym st-o,pn'iu od ,para-­
metrów powietrza dosta,rczanego do komory i s•kładu mie­
szanki paltwowo-powiei1;rzenj. Jaq, wyn:i'ka z ohar -aklerystyk 
olkreśilających stateczn,ość pracy komór d-opc1la,czy, ,podczas 
zwiększani -a wyso1kości 'lotu, zmniejszania prędil,ości lotu 
i zmn'iejszan1ia prędk,ości obrotowej wirini'ka zwęża się za­
kres statec,znej ,p,racy komory dopala,cza ze względu na 
zmianę sumarycznego współczynnika nadmiaru ,powietrza 
aI (a'E - ws,półczy.nnilk .nadmiairu ,powietrza w przekroju 
wlot•owym <komory do,pa1acza; rys. 3), który przedstawia 
sobą zależność : 

(3) 

-gdzie: Gporn - ,sekund-owy wydatek powietrza, Gp - se-
1kundowy wydatek ·paliwa •w zasadni,czy,ch komorach spa­
lania, Gpct - sekundowy wydatek paliwa w komorze do­
palacza, Lo - teocr:-etyczna ilość powietrza .po:trzebna do 
spalenia 1 ·kg paliwa. 

W Qlk,reś1'onych ·Naruinqrnch, np. dla  nie,których typów s il ­
n.�ków (dla a.J: < 1 ,2 -,- 1 ,3), w 1k01JTiorze doipa1acza może wy-­
stąipić spalanie wibracyjne (rys. 6), które doprowadza czę­
sto nie ty�1Jrn do usZlkodzenia komoiry, ,lecz także do zmę­
cze.nio,wego ,uszkodzenia innych detali silnika. 

Zja-wisko tto powoduje określone og,raniczeniia. Podczas 
lotów ina dużych wys-olko;śda,ch, ·k1iedy silnilki pracują w za­
kresiie dopala,nia, instrul-ccje eks.plo,ata,cj-i bardzo często za­
•braniają dławien'ia ich w za1kresie od dopalania pełneg-J 
do dopa,la,nia mirnimalnego 11,ub szyil:Jlkiego :przejści -a (w tem­
pie iprzys.pieszenia) z malksyma1lneg,o za,kresu do zakresu 
d o,pa:lanlia, pon'ieważ :spowod,owane tym zuboż.en,ie ,1ub wzbo-• 
gacenie miesza,rnki może doprowadzić do zerwania płomie­
ni,a w komcirze do,pala,cza. 

Doświadczeni-a wykazują, że największy wpływ na pracę 
komó.r srpa,lania wy,Vliera wartość ciśnien'ia powietrza do­
starczanego do komory. Zmniejszen'ie wartości ciiśnienia 
doprowadza do ,po,gorszeni,a warunków tworz-en.ia się mie­
szanki, zmniejszeni,a prędkości spa,Ia,nia i .do n iezupełnego 
spalania (rys. 4). Podczas l otów na dużych wys,okośc,ia-ch 
pogarsza się ta1kże ·rnzpyleiflie paliwa na skute'k zmrniejsz,�­
n'i,a wartośd ciśnienia paliwa przed wtryskiwa-czarn:. 
W ty,ch waru.n'kach może nastąpić zerwanie ipłomienia i sa­
moczynne wyłączen'ie ,s,ię z -pracy !komory spalan'ia. 

.Jako ikrY:ter1ium o,grani,c,zające wys{Jlkość lotu (ze względu 
n,a ,pr-a,eę ikl()mór s.pala,nia) ,przyjmuje się wartość ciśnienia 
,ga;z,u d-01p .r,o:wadzane,go do kom•o•ry. Ciśnienie to m aleje wraz 
ze z,wię>ksza,n 1iem wyso1\wś-ci i z;mnie js22.niem prędkości  lotu. 
Wa:nrnkiem statecznego ;przebiegu procesu spafania w ko­
morze dopa'1,a,cza jest zapewnie,ntie <talkiej wart-ości ciśnienia 
całkowitego za t,uizb�ną P!, aby P: > P! min, a d la  zasadni­
czych komór - aby Ciśnienie ,całlwwit€ za sprężarką P;  > 
P; 11łir1 • W traik,cie obl'iczall'ia chara'k,terystyk silnika okre--
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Rys. 3. Przebieg z miany \VSpółczy n n i k ;i n 2 d tn i[l ru  po wiet rza 
wzdłuż :zasad n i czej kotnory spa l a n i a  

Rys. 4 .  Wpływ ciśnienia 
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śla się wartości ciśnień P �  i P1dla r óbych l iczb lotu '.I 
i dla różnych wysokofoi H, dlatego też określenie obsza 
tego typu ogran iczeń n ie  stc1 nowi trudności. 

Możliwe są także ograniczenia (dotyczące pracy kom, 
dopalaczy) polega jące na zakazie włączania dorpalaczy pv1 
czas lotów na dużych v.;ysokościa,ch i z małymi  prędk• 
ściami,  tzn. w pewnych zakresach prędkości i wysokoś 
lotu, kiedy P: < P! min· Sens takich ogra n iczeń polega , 
tym, że  pewność zapłonu pal iwa w komorze dopalacza z, 
l eży w •większym stopniu od wartości ciśnienia całkowite! 
za turbiną P: niż od statecznego spalania pracującego d, 
pa-lacz,a. Dlatego też, dla samolotów latających na dużyc 
wysolk-oś'Cia-ch z małymi prędkościami , n i e  zawsze nakłać 
s ię ograniczenia na pracG silnika z włączonym dopalaczer 
natomiast zabrania się w określonych \\·:1ru :1kach włącz, 
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s. 6 .  Granice norma lnego i wibracyjnego spalania paliwa w ko­
•rze dopalacza 

1 dopalacza. Dla wielu współczesnych samdotów, w celu 
ikn ięcia montowania dodatkowego wskaźnika wairtości 
n icnia P :  lub specjalnego sygnalizatora reagującego 
zy granicznych wart-ościa,ch oiśnienia P;, a tym samym 
ciaże:1 ia uwagi pikJta, waru.nki w których mo,żna wlą­
�ć dc-;Jalacz ustala się mniej dokładnym, lecz rp.rostym 
osobcm - po prostu podaniem w •instruk,cja,ch o•dpowied­
:h wartości wysokości i prędkości przyrządowej, w za­
esie których można dopalacz włą,czać lub n ie należy go 
:ączać. Dla wielu typów silników zabra-nia się włączania 

dopa'1acza w czasie r ozbiegu podczas startu lub bezpośred­
n i o  (P-O oderwaniu samol-oltu. Tłumaczy się to ,tym, że poJ­
czas włą,cza1n1ia dopa,lacz,a,  na s1kutek wcześniejszego otwie-­
ra,nia się segmentów dy1S.zy .re,gulo•wanej w st,osunn,u do 
mom-entu p,odan<ia pa1 l iwa do wtrys1\{iwa,czy dopaUacza, wy­
stępuje krótkotrwały spade1k ciągu, k tóry jest bardzo nie­
bez,pieczny dla piJ,ot.a i samo-lotu w warunkach małyc.:h 
prędkości ,j wys,:;l\,oś,ci lotu. 
Og-raniczcnia ze względu na wydatek pomp paliwowych 

Ograniczenia teg,o typu m ają chara1kter kons,trukcy ,i ny ,  
związany z .ndedo.staltecznym wydaltkiem pomp paliwowych 
w oikre1:§fo.ny.ch waru n1ka,ch lotu samo,J-otu. 

Pompy zasadnkzej instala,c j i  paliwowej i <instalacji -pali­
wowej dopa1la-m:a olblic.za się .na o'kireślone, maiksymaln:e 
m,ożliwe zuży,c1ie pa:li-wa,  'kitbre ustala się z waru,nku zabcz­
·pieczenia wszysVki,ch najważniej.szych zalk,resów lotu samo­
J,otu.  Niewyg,oidne je.st s,twa,rza.nie znacznej rezerwy wy­
datku pa.liwa, pon1ieważ pociąga to za s-olbą zwięlks.zenie r-oz.­
miarów -i .ciężaru pomp ipaliwowyc1h. 

W pewnych wa-runlmch jest jed·na,k możliwe, że ipompa 
instalacj i  paliiwowej d opala-cza lub instalacji pali,wowej za­
sadn-iiczej osiąg.nie swój maiksy,mal,nie możEwy wydatek 
i dalsze jego zwiększanie jest n'ieimożliwe. Wtedy to za­
pewn-i<enie wa1ru.nku regulacj,i n =  const d la silników turbo­
odrzutowych lub n=cc1nst  i temperatury gazów w prze:­
k, r,oju  wylotowym dopalacza Tj = co.nist dla silni:-ków tur­
boodrzut-awy,ch z do;pa,laczami staje się niemożliwe ze 
wz,ględu na rniedo,stateczną ilość paliwa ,podawa,nego do i,-c­
mó,r sp.aila,nia. Pr-o-wadzi to do zmiany charalkterysty-k ze­
s·połu napę-dowe,go, a przede w.szys·tkim do z::n n iejszenia 
c<ią,gu , c-o wywołuje nagłe pogorszenie ch-arkterysty'., l,otnych 
w iolkreślcinych l))rzedziała -ch prędkości i wyscikości lotu. 

Największe zużycie paliwa dla silników turbc,odirzutowych 
i si,lni1ków turbo,odn::utiowych z dopala,czarni odpowiada !o-­
tom wykonywanym 'W niskiej t effilPeratur.ze ,::Jltaczająccg.o 
powietnza, .na małych wysoikc-śei-ach i z dużymi IJ)rędk,ościa­
mi .  Te ·wacr-un.ki właś.n,ie wyzn-aczaja ,obszar ogran: :zeń ze 
względu na nied,ostateczną iJ.ość .podawanego pal iwa. Wy­
znaczenie g.ra,nicy tego obszaru n'ie przeds:ta 1Mi•a trudności ,  
p,on ieważ ,po,d1czas -obliczania chara1l<:terys-tyk si,ln<ika okre­
śla s ię wszysbkie para.metry .n iez.będne do znalezienia wc:r­
tości zużycia paliwa d.Ja silnika tuirbo-odrzufowego i s·ilnika 
Lurboo'drzutowego z dopa1,aczem d'la różnych v;ysD1rnści 
i prędkośc,i l otu_ Oblicza,n ie cha'l:a1kterystyk w obszarze 
ograniczeń zależy od warunków regulacji siln�ka  w tym 
obszarze. 

Nie wszystkie wymie,nfone wyżej ograniii::zcnia dotyczą 
każdego konkretnego ty,pu silnika turbo,odrzu,towego. W za­
leżn,ości od typu silnika, s-pos,olbu jego Tegula-c ,i i ,  sam-ol-otu ,  
.n a  'k tórym jest zabudowany, warunków, w których jes t  
eksploatowany i innych c zynn'i1ków 'liczba ograniczeń e'ks-­
pl-oatacyjny,ch m oże być w,iększa lub mniejsza. 

Dla samdotu ja/ko całości dochodzą j eszcze iinne o-gran i­
czen'ia, , np. ze względu na mi-nima,Jna prędik·ość ewolucyj­
ną, s tatecz.ność ·i ste -r-owność sa·molotu w o1kreśl•onych (Prze­
•działa,ch prędkości i wy.sok-ości lotu itp. 
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Automatyczne 
ze sztuczilyllli 

sterowanie anteny 

satelita1ni Ziellli 

do 

Opis monoimpulsowego układu ·stero­
wania anteny, opracowam,ego przez au­
tora w Instytucie Telekomunikacji i 
Akustyki, Politechniki Wvo::ławskiej. 
Charakterystyki zastosowanego w u­
kładzie silnika skokowego, komparato­
'.a, przetwornika analogowo-cyfrowego 
1 elektronicznego komutatora. 

Z chwilą wystrzelenia pieDwsze�o 
sz_lucznego satel'.�ty Ziemi powstało 
w1e,le techni,c.z.nych probleimó,w które 
z biegiem czasu zo:s:tają Tozwlązywa­
'.1-e; 'I'! szy,bk'im ternpie za1częła ro,zw;­
Jac się łączność satel!i,tarina, kitfo·ej za­
lety okazały się konkurencyjne [1, 2] 
d la trady,cyjny. ch metod łączności da­
leko1, iężnej. 

Jednym z problemĆ!w jest  śledzenie 
s�.te�i ty prze,2 s,tacje naziemne. Za,gad­
meme to upraszcza s•ię, jeżel i  satelita 
znajduje  się na o rbi.Cie geos,tacjo,nmr­
nej, lecz dla niskich orbi1t potrzebne 
są precyzyjne ukłe,dy śledzą,ce. 

Do n iedawno można było podziel ić  
systemy śledzące na t -rzy ka.te.gorie: 

systemy �Jedzące radiolokacyjne, 
- systemy sledzą,ce do,P1ple,row;skie, 
- systemy śledzące interferometry -

czne. 
Pierw�zy system jest nirze7,naczony 

d o  śledze.nia satel'itó,v, które nie ma­
ją na ookładzi-e prze,znaczonych do te­
go celu radiolatarni ;  d,w,a pozos,t a łe 
korzyst'a ją przy śledze111i1U z sygnałów 
wysyb,nych z satelity. Rozbicie to jest 
sztuczne i c:bec.nie są już ooTacoi\vane 
systemy kombi·nowa ne. W PTaktyce do  
celów ra diokomUJnikacji (ko.rzy ' tanie z 
i,nformacji przekazywanych przez sa­
telity metcc, r0lo�iczn c-) now:,zechnie �ą 
s,tosowane dwa nod ,t.Rwowe układy 
auitomatycz1nego ślerl zeri ia ,  W'Chodzace 
w skład sys•temó,w śled zących interfe­
rometrycznych. 

Sa to  ukh dv monoimoulsowv i z 
wi r1 1 j:, r·a wiązka. 7:a•ady działania 
łych ukła dów nrnz irh w::>dv i zaln-tv  
podane S'! w l itPrati,rzP r � .  4. �, . 

� • 

0 wybo -rze ·1 1 -k}a du ;, 1 1 tnm,itve7nPffO 
śledzenia decvd llia wz0:1Priy 0ne-rge,h.r­
cz,ne  (isp.ra w,noś� e.n�rgetyrzn ::i t oru z,i­
s i l an ia  anteny) oraz "·zgl�dy k 'J-nstru­
krv i,ne .  

Ukła d m ,.,w„i mnnl,nwy zane·wn ia 
bardzo ?uż� sprawność energetyczną 
toru zas1 !a. rua a,ntPnv, ,u,on ieważ moż­
na_ umieścić 1układy hvbrydowe, wzm;1-
cn1acz an tenowy, mie zacz. wzmar­
n\ac_z o._cz. b e71D-ośredni-0 przy źródle 
o�w1etla .1ącym. Straty w t<)nP zasib.­
n,i,a ante-ny z m-onoim.puls,owvm u4fł3.­
d em ·śle rheni'l  r ie powi,n ny być wiek-­
sze on O . I  dB. Nahmia.st w urzvoad­
k� , u,kład1 1 7 •.vi rP i ->,c::i wj <> -,,k;;i str::i i  \' 
wynosza około 1 dB  r6]. W układzie 
rno.no-imoulsowym straty energetycz;1 0  
zwłąza,ne z proc€sem śledzenia sa 
praiktycznie  pomija-ln ie małe, a w ,u�  

k łada,C'h z wir-u jącą wiązką straty te 
wynoszą 01k,oło 0,5 dB. 

Zas.tmowanie monoimpul,.01wego u­
kładu śledzenia zapeiwmia maksymalny 
s.tos1U1nek mocy sygna łu do mo.cy szu­
mów PIN na wejściu odbiornika. 

Układ sterowania anteny 
Ob2·cnie w sys,temach s lero,wa nia 

anten stosuje się k ilka rozwiązań u­
kładowych. W prakty,ce o wyborze 
układu decyduje mecharnizm wykcna­
\'JICZY, czyli Todzaj użytego s i llil ika. 
Przy za:stosorwa:ni,u silnika prądu s ta­
łego ukł,d e-le�trnnkzny na.j cz-ęś,'.:,iej 
zbudo,wany jest w o .pairdu o ty1ry,,1tory. 

Obecni e pro-dukov,,aine są n owe ele­
menty wyko,narw:cze, ktĆ!re znakomi cie 
n a dają s i ę  do potrzeb aut omatyki. Są 
lo silniki skokowe. Schem-a.t u rza dze­
n 1a  s terującego a,nteny, wykorz:i,stu­
ją,cego s ilniki skokowe, p'.lk,1 2an'.} n a  
rys. 1 .  

Jest t o  układ impulsowy, k tfyy mo­
że być sterowa·ny z m2:,zyny cyfro­
wej, co jes,t niewą,tpliwi e  jego zaletą. 
K om.ole-lny ukła.d sterowania ma dw<1 
urządzenia orzeds.tawio·ne mi rys. 1 :  
j edr.o  piracujące w pł;;i.szczyźnie a zy­
mut,u, a .  drugie ele1wacji .  

W a,rtykule przeds.tawiono opraco­
wa,ny przez autora (w Ins .t:vtucie Te1°­
komunika cji i Akiu,sty,k1 Politechnik i 
Wrocław:skiej) projekt układu s tero­
wa:nia ,  będący realizacją  zasad l1kh1-
du i,mpvls1owego, o,par,tego na zas.to;", o­
wa,n iu  si ln ik·órw skokowych. 

Uzasadnienie użycia silni,ka skokowe­
go w układzie sterowania a.nteny 

Szybk i  r0zwoJ automa tyzacji przy­
czyn i ł  sie do  oo.rac01Wania wie1 1 J.  C'le­
m entów, 'n-a które było 7aootrzebowa . 
n i c  w no,.v::i·czes,nych ukk d ach stero­
wc1 n i :i .  

Omówienie c-ha:rakterystyk sih ika 
s\rn1<,0Wf'rf<l potwierdzj celo,wość jc(\o 
wyboru jako napędu w ukła clz ;.e ste­
ro,wc'nia anteny sa.te'Ji -tarnei .  ChaTak­
tervstył<: ,, menhaniczną silnik a  skoko­
·.vp1<0 SK-l n0/50 zc1stosowa,nego w u­
rza-dzen i,u modelowym pok aza,n'l n a  
n·,.  2 .  Jak widać' z rysunku. o.rzPblc:-: 
rhaniktervstvki s ilnika M = f(t) mnie 
bvć ba rdz-iej  li1n iowy ,w orzvoadku 
wł::i ,,zen i ;:i w obwód i"!;O u zwojeń do­
d::i tk owP:?:o opn1rn ;ka R. 

<'h a rakterystvk i  mechan icz,nc  , ihi­
ków s:kokow:vch znc1 rzniP  rM:ni?. s 1 e  od 
l'h:iraktery.0tyk s ilnikó•;,; klasyc?.nvch . 

_W określonych wa-runkach obciąże­
n : ::i p.race siln'i ,lrn rn-'.lżna p0dzi.cl i r": na  
dwa zakrPsy A i B /rv�. 3 ) ,  zależnie 
o cl rzp,;+ 0,t lh,vośd �kokó.w. 

W zakresie A s ilnik może pracować 
w układzie otwartym, be-z sprzężenia 
zwrotnego. Należy t o  rozumieć w ten 

Sy nar 
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Rys. 1. S chemat blo­
k oy.ry urząctzenia sle­
r_uJące�o anteny sate­htarneJ WVkorzvs tuia­
cego silniki skoko.we 

lącz11ości radio1 

.Mgr inż. ANTONI 

sposób, że rozruch lub zatTZy, 
s i lnika m oże nastąpić w cza,sie j 
go imp,uL,u  steruJącego. SiJinik w 
zakresie, b�z obawy pTZekłamań 
wtarza na drodze kątowej otrzy 
impulsy ele�tryczne. OdpJwiedź 
n ika na syg,nał j es t  jednoznac; 
ści śle okre ślona. 

Zakres pracy w przedziale A 
czyna się od  f = O. W pobliżu O, , 
kresie częstotliwości rzędu kilku 
k ilkunastu okresów, wy.;;.tępuje c: 
rezo.na1ns d rgań własnych fr sil. 
u trudniający lub  nawet u n icm ożli 
ją,cy j eg.o rozruch. Re,zonans m 
zmniejszyć przez tłumienie typu 
c iowego �ub magne.tyczneg.o. Czę.st, 
wość rezonansowa fr zmienia się 
wzrostem obciążenia s i Ln ika i os. 
największą wartość dla M h  = O. 

Granicą między za,kres0m A i B 
cz.�sloUiwość, o d  któ-rej s i Ln ik nie 1 

Nm M 
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Ry�. 2. Charakterystyki mechaniczne ! 
nik_a . typu _ SK-1 60/50 w funkcji często, 
w�sc1 zast!ama_ _przy różnych s topni. 
fo1 sowa ma napięcia : k rzywa / nµorr 
szc>regowy wyłączony, krzywa 11 _ w 
czony opornik R = 9 n 

o fr 

,1 

S1<·: 1, ,; 
:or 

�YS .- 3 . Cl 1ar;ik t L�rystyl'ZllC nrzpc1z1 a\y llfC 
� , lmka skokoWCi-\O ,,_. funkcji czc:stotliw 
.::i zasilani.a 
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Rys. 4 - Kształt sygna łu  błędu otrzymane[ 
z odbiornika 
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ruszyć an i  zatrzymać się w grani­
eh jednego okresu. 
Zakres B charakteryzuje s.ię tym, że 
.rn;k siln ika z .ruchu kroczącego 
zechcdzi w;skutek zmagazynowania 

w1rnik,u d użej energii kinetycznej 
ruch ciągły obro.towy z modulacją 

.ę.stotliwości. Zakres B pracy s iln i ­
:! kończy się przy częstotliwości. przy 
tórej silnik wypada z synchronizmu 
z atrzymuje się. 
W zakresie B silnik po,wi:nien  pra­

)\\'aĆ w układzie re�ulacj i  zamknię-

'LiA l!.177 m 3 

ł Uwy[V} 

0.7 
Uwe[V} 

0, 7 
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Rys. 8. Cl1arak leryslyka pięrwszego słup­
nia W 1 

tej, ze sprężeniem zwrotnym. Silnik 
skokowy jes.t jedynym sHnikiem ,wy_­
konawczym mogą.cym pracować bez 
5prężenia zwrot<nego, gdyż położenie  
jego jest ściśle określo1ne pnez zada111ą 
l i czbę impulsó,w - oczywiści€ w prze­
dziale częs,to,t.li,w,ośc'i A. 

Zaletą tego rozwiązania je,s.t prosto­
ta, a więc i duża n iezawodność o raz 
niski !koszt układu sterującego (zwła „ 

szcza w obecnej dobie, kiedy nastąpił 
dy,namkzny rozwój elektroniki. 

Układ sterujący silnika skok )1w"gu 
umożliiwia bezpośrednią współpracę z 
mc1szy•ną cyf,rową. Sil niki .slwko1we nie 
mają żadnych iskrzących elementów, 
co jest istotne w układach sterowania 
ar..ten, w pobl'iż,u których pracują u­
rządzenia o dużej cz,ułości. Ponadto 
gwara'lllttU.ją one ,prncy,zję usta-wieni.a z 
dokładnością do 3°. Po dojściu do koń­
cowy,ch połażeń mogą s,tać pod p,rą­
dem d orwol:nie długo, bez obawy prze­
dążenia i bez zwięk1s,zania momentu 
obrotowego. W produkcji są kilkakro­
t·n ic tańsze od tarczowych silrników 
prądu s.tałego ; są też znacznie ba,rdziej 
; J iezawodne. 

Układ realizujący funkcje mod uł z 
napięcia wejściowego 

Sygnał błędu, jaki otrzymujemy z 
odbiornika do dalszego p•rze,tworzenia, 
ma przebieg pokaza,ny na rys. 4, a za­
sto20,wa,ny w układzie przetwoTnik 
analogowo.cyftrowy działa ,tylko na na­
pięcia dod.atnde l1ub ujemne. Zaistnia­
ła alte.ma,tywo. następujący,ch ro-zwią­
zań ukła do,wych : 

- zaski,:,ować dwa przebworn ik i  c1 -
n alogowo-cyfro,we : jeden na ;na.pięcie 
d o'd atnie, d rugi na ·ujemne ;  

- za.s.tosować prz<'d przetwornikiem 
analogo1wo-cyfrowym układ realizu­
j ący funkcję modułu z napięcia wcF­
ciowego. 

Po urzeana•l iz,::r,van,iu 1w1żH w.ości w�'­
brano- rozwiązani-e drugie. vV przy­
padku zastosowan'ia 1rozwic1zc:,n i a  z 
dwoma prze;tworn i1kami przy przech o­
dzen,iu sygn ału 'błędu przez zero mo­
głyby nąstą1pić dość duże pn.erwy w 
rpracy urządzenia. co z lrnlei m:iż.c 
spowodować stratę kon tr,ol i  .nad sa­
telitą. 

W Z8stosnwa•nym rozw i aza,n iu  mo,.­
na wyeliminować tę wadę  pod wa-
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runkiem, że układ real iz .ujący furnkc:i;:; 
moduł z na.pięcia wejśc.iowego działa 
poprawnie. 

Układ Uwy = JUwel zbudowan'O ze 
wzmacniaczami opeTacyjnymi, które ze 
względu na s,woje właśdwości nadają 
się do tego celu. Stosując wzmacnia­
cze operacyjne urządrzenie znacz,nie u­
praszczamy. W trakcie o .praco1wyf\V,a•nia 
układ u, wyk,onano kilka modeli ukła­
du Uwy = JUwel d wybran o  jeden, ma­
jący najleps ze pa-rametry. 
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nys. 9. Kon1parator zbudowany na v-1zn1acniaczu operacyjnym 

We w:; zystk.i ch ukłaida.ch wyko:rzy­
stano wzmacniacze opera.cyjne, wzoru­
jąc się na układzie pokaizanym w [10] 
(ry,s. 5). 

W zależ,ności od rodzaju zas to„owa­
nych d·iod układ zaczyn a dz ia łać do­
piero w momencie, gdy U?.1 � 0.3V lub 
U21 :;;,, 0.7V, co jest zasadniczą wadą 
tego ukla,du. 

C.ha,rak1terys.tyki diod D 1 i D2 muszą 
być ,v znacznym stcpni'll zgod,ne z so­
bą .  Przy dodatnim napięci,u wejści'.i­
wym U2 1  zastaje wys,teroiw,ane wejś­
cie E 1 wzmacnia,c:za operacyjnego. Na­
pięcie wyjściowe odpowiada napięciu 
wejściowemu. Dla u.jem1nych syg,nałów 
wejści!owych wzmacniacz pracuje w 
u,kładzie cdwracającym fazę. Nap.ięcie 
wyJscwwe U3 1  odpowiada na,p' ięciu 
wejś-ciawemu, ma jed rnak dodatni  znak. 
Dioda D3 w .e:a łęzi sprężen i a  zwrotne­
go komoeinsuje nielin"iowość diod wej­
ściowych. Na wejś,ci·u wzmacniacza 
za·strsowano d iody zabezpiecza jące  u­
kład prze,d. przester1wa,nie-m. Przez o :i ­
oowied1ni dobór rezys,l anrj i  R układ 
ma wzmocnienie równe jednośc i :  
K,, = 1 dla U21 >o, K 11 = -1  d la  U2 ,  < 
< o. 

Wzmacnia,cz zosta ł  skompenso\Yany 
w tyoo1wym układzie. Cha raktery,s,ty­
ke układu ooka.za,no na ry.s .  6. 

O.s.tateczn ie w systemie s terowania 
;m,teny za,sto:sowa1no ukła d po.zbawio­
ny ooisa,ny,ch wad. Poka.ZcJ·no go na 
rys. 7, a zasada jego pracy iest naste­
pująca : o i0-rw-szy s looień W, , pracu­
jący z niel'i,nio,wym s.preże,niem 21wrot­
nym. doda je  do naoieó.a wej ściowego 
z odpowieó,nim znakiem spadek na­
p,iecia na dicdzi -e wejściowei w kie­
ru,nku orzewodzeinia . Obecno-ś<': diod w 
sorzężeniu zwrot.nym 001woduje. że 
charaktervstvka DiP.,rws.zego ,�tocnia 
W, ma przebieg pok'a,zany na ry.s. 8. 

W ,rP,z.ulta,cie  cały układ poprawn ie 
Tealiw j e  funkci"' m1o.duł z n a ,pięria 
'N•P.iścio„vPr?;o, j ,uż  od n a o'ieć 10  mV. 
Maiksvmalne rna,nie,c,ie wy.iś-ciowe jest 
w ·orakityc,e o.gra1nicz.c,ne napięciem za­
s-ila1ni·a. 

l{omparator 

W 'Za leżności od z.naku naipięóa błe­
du, komuaraito.r ok,reś,la k ierunek obro­
t-\1. ante,ny rw jej ,_,!kładzie s.tero1wania.  

W okresie wy,ko1nywania modelowe­
/JO układu sterowan:i a  c> n.te,nv kom;pa­
ra,to,ry sc,alone ,nie były do,,tępne na 
ryinku kra,jo'Wym. Ja-Im komparator 
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wykorzy.,tano wzma.cniacz operacyjny 
pracujący z bardz o  dużym wzmocnie­
niem (ry.s. 9). 

Sy.g,nał na wejściu rzędu 10 mV po­
\1.noduje ,nasycenie wzmacniacza, na 
którego wyjściu włą czona j est d ioda 
określająca .znak ina,pięcia. Przy napię­
ciu ujemnym ot.rzymujemy na wyhciu 
l'oglLc-zne zero, a przy doda.t,nim l ogicz­
n ą  jedy,nkę. Powyższe sygnały poda­
wane są na komutator elektroniczny. 
CharakteTysytkę komparatora pokaza­
no na rys. 1 0. 

Przetwornik an alo�owo-cyfrowy 

Korzy.stając z nowych ,przyrządó-w 
półp-rzewodnikowych pokazujących siQ 
na  rynku ; przetwornik analogowo­
- cyf,ro,wy zaprojektowano i rwykonano 
na tranzysto•rze jedno.złączowym. Pod­
stawowym elementem opisanego n iże.i 
przetwornika analogowo-cyfrowego jest  
ge,nerato,r relak,a cyjny na tranzysto­
rze jcdnczłączowym (rvs. 1 1 ) .  

Praca w obszarze cha.rakte.rys tyk i 
emiternwej tranzystora od powiad ają­
cej ujemnym opornościom i s tabi lność 
napię .cia V„ w pu,nkcie maksimum 
prądu chara,kterystyk,i napięciowa-prą­
dowej fra1nzysto,ra jednozłączoweg'.l 
okazuje się wys,tarczającym wa.run­
kiem nO"rmaJinego funkcjonowania ge­
nera.tora. 

R1 

WE Tl 

TL- 168/76-P.IJ 

Hys. 1 3 .  Przetwornik analogowo-cy fr owy 

Uwy [V] 

10 V 

Uwe [V/ 
0,01 0,07 

IO V 

R :,s. J O .  Charak terystyka komparatora 

-- - • + uc.:c 

T, 

I l  
T 
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e -- j__ ____ _  _ 
Hys. 1 1 .  Generator relaksac.vjny 
zystorze jcdnozl'lczowym 

Rys. 12. M odyfikacja układu z n·s 
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,..q-ce 

Uk{ad log,czny 

\ Zmiana kierunku 

A .B.C.D - uzwojenia silnika 
skokowego TL · 168/ 76 R 15 

nys . 14. S� l ,emnl  I J lokowy k o m ulalora elek troniczne.�o Rys. 15. A lgorytm sterowania siln ika skokowego 

Modyfikacją układu z rys. 1 1  jest 
układ pokazany na rys. 1 2. W ukła­
dzie tym można regulować prąd ko­
lektc,ra i jednocześnie cza.s, krt:óry jes,t 
potrzebny d o  osiągnięcia napięcia V v 
przez ładującą się (Pojemność. 

Trn,nzy,s tor pracuje jako ź,r,ódło prą­
d owe przy da,nym prądzie bazy, który 
za leży od przyłożo,1ego napięcia Vi,. 

Anal i tycz n a  zależność między często­
tiwcścią impulsów ,na wyjś�iu a .n a ­
pięciem wejściowym Vu jest następu­
jąca :  

Wszystkie wartości wchodzące w 
�kład pawyż,zego wyrażenia są para­
me t rami t ranzystora Q. 

o 
-{ >\-

Rys .  I G .  Przerzutnik  Scl1m.i t ta 

Przy wy,prowa,dzan i u  wzoru (6) za­
łożono, że stały czas .rozładowania po­
jemności jest bardzo mały, a tranzy-
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Rys.  17. Tnbela c1zi.1 ł a nia  przerzutnikc1 .J-K 

stor Q ,prncuje •w funkcj i źródła prą­
du stałego. 

Z ,p-0,da.nego wzoru ,wii,dać, że zerowy 
prąd kolektora ma zasadniczy wpływ 
na częs.totliwość pow1ta,rzania impui­
sów. Z tego względu ;najlepszym iro,z­
wią,zaniem jest za.stosowanie zamias.t 
tranzy.s,tora Q elementu o małym prą­
dzie zerowym. Warunek ,te.n spełnia­
ją . tranzy1s.tory krzem:01we. Rezy:sfancja 
RE zabez.pie.cza sprzężenie 21wro.t,n€ 
prąd owe i zwięks:za s,tabilioość ,układu, 
tj. ,zimniejsza 'Wlpły,w prądu Icao jako 
des1tabi,lizującego czynnika. 

Rezy,stor Ra dobiera s i ę  ,tak, ,aby za­
pewnić o;dipowieidnią opo,r,ność wejśdo­
wą przetwornika O!raz uwzględnić s ta­
bilność ·napięcia V v od,powJadającego 
ma:ksymaLnemu prą1do1wi w na,pięcio­
wo-prądowej ,cha.rakterys,ty,ce tranzy ­
stora. Parametry hFE i V BE mogą być 
przyjęte jako :s,tałe. Ostatecznie w 
u:kła.dzie 1sterow.ainia a.n.teiny przyjęto 
układ p,rzetiwor.nLka ana logOl\•.;o-cyf>ro­
wego pokazany na rys. 1 3. 

Komutator elektroniczll.)' 
W układa,ch impulsowy,ch niezależ­

nie od J.i,czby u,zwoj2ń si-lnika skoko­
wego sy�nał s,terujący jes.t przekazy­
wany w formie ciągu jednoka1nało­
wy1ch irnpul\Sów, ,czyJi w pojedyn­
czym kodzie cyfro,wo-impulsowym. 
Ro21d•ział �mpul:sów na kolejne uzwo­
jenia s i lnika ,następuje w komu lato­
rzc clck,tmn ic.z:nym (rys. 14). 
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Komutator elektirnniczny powrn1en 
spełniać algorytm 1,terrowa.nia silni.ka 
skctkowegc, poka zany na ,rvs. 1 5. A l .�'J­
rytm :slc.rnwania jcs,t ,wy•nitld�im rozła­
żenia uz,wojeń stiLnika w czterech 
o.sia1ch. Przesunięde czasu włączam.ia 
prądu w kolejnej osi uzwojenia ,wy­
nosi jeden 1mpuls, a cz.as przcplyw1t.t 
prą,ct.u w każdym uzwoje•n i,u trwa .d,1,va 
i:m,puJ.sy, .po c-zy,m ina,s,tę,p:uje :przeirwa 
wynois.ząca róW1nież dwa impul:sy. 

Przy p1ro,j,ekto!W,aniu komu�atora 
elekitronicz.ne,go spelniającego powyż-­
szy algory,tm ·sko,rzys,tano z układu za­
mieszczonego w [ 17]. 

W celu popra;wie,nia kształtu impul­
sów [ 18] przychodzą,cych z przetworni­
ka , układ zositał uzupełn1o,ny na wejś­
ciu .przer.ziutnikiem Schmi!Vta (,rys. 1 6) .  

N.a 1wejściu przer:ziwtn ików J.K. po­
dane są  il. odpo1wiediniego układu lo­
giczneg,o syg,nały, które w takt i·ffiiPUl­
:só:w z P.A.C. za.pałają lub g,as.zą od­
powiednie ip:rzer,zutiniiki. Tabelę s:tanów 
dz'iałania ukła1du przeds.ta,wi,o,no na 
rys. 1 7. Scheima,t ideowy komuta,tora 
poka,za1no n1a rys. 18. ID�ody D2 i D3 za� 
be�,pie,czają u!kłady scalone przed 
przes,terow-a.niem. 

Jak widać z rt;abeli stanów komurt;,a­
to,ra elektronicz!nego, pny logi•cZJnej je­
dy•nce silnik obraca się 1w prawo ; kie-

runek obr-o•tu zmienia się na przeci<w­
ny ,przy l•or:icznyrn ze-rzc rn1 wyjściu 
komparaton,. 

Wzmacniacz sterujący uzwojenia sil­
nikl\ 

Na wyjściach komula,tora elcktr:)­
·nicz.nego znajdują s i ę  wzmacnia c:z:, 
prądu stałego, 22:,ilając:e uzwojen i a  
siln1ka skoko1weg,o. 

Po•nie,waż są to typowe w;zrnacnia­
cze, o odpo,wi-ediniej mocy wyjśc i owej 
wymaganej przez s,iLn'ik, nie b2dc) 
omawiane w tym opracowan i u. 
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• Azotowanie stali martenzytycznych 
utwardzonych wydzieleniowo typu U1arag111.g 

Wyniki prac nad azoto,vaniem stali martenzytycznych 
utwardzanych wydzielcniowo,  prowadzonych przez radzicc•­
kie i amerykańskie ·ośrodki naukowo-badawcze. Badania 
zmęczeniowe, ścieralności i strukturalne, wskazujące na 
wyraźne polepszenie własności stali w vvyniku procesu 
azotowania. Optymalne warunki procesu. 

Własniości mechan iczne i .lwnstrwkcyjno-technGlogiczne 
stali martenzyty,cznydh utwardzanych wydzieleniowo spra­
wiły, że zostały one szybk,o przyswojone pnez przemysł. 
Ros.JJące wymagan�a il10woczesnej tec-hnol,o,gii zai.ni-cjowały 
poszukiwanie mo,żli-wości  :polepszenia .n,ieMórych własności,  
ja!k np. odipornl(}ŚC'i tych stali na zużycie przez tarc ie 
z ·równoczesnym podwyższeniem twa,r idoś0i powierzchnio­
wej za pomc,cą oibróbki cieplno-chemicznej. 

Jed,ną ,z metod umożHwiających wzrost tych ,parametró,v 
jest proces az-ob01wa,11tia. Dane dotyczą azotowania stal i  ma­
ra,giing, 1oznacwny,c1h N18K9M5T [ 1] oraz 18Ni250, 18Ni300 
i 12-5-3 [2], któ['ych składy c hemiez,ne podano w tabli­
cy 1. Azotmvanie :prow3Jdzono w atmo,sforz,e zdysocjowa­
nego amoniaku o stopniu dysocjacji 250/o NH3. 

Temperatura i czas procesu azotowania 

Po1kirywa,nie s ię za,kiresu temperatu[' stairzenia stali mar­
;tenzytycz.ny,ch u twardzany,ch wydzieleniowo z za,kresem 
temre�atur. prncesu, a�,otowan-ia umożliwia prowadzenie tyeh 
zalb1egow Jednoczesme [3]. Stwarza to jednak trudności 
w doborze �!Ptymalnej temperatury procesu,  która jest 
]ednym 7: , głownych czynników Wlpływających na grubość 
1 twa,rdo,sc warstwy dyf,u.zyjnej (rys. 1 ,  2a, 2b, 4), przy 
czym zby,! wys?ka ,tef.I:p�ratura może powodować powtór­
ną aus.tem,tyzacJę, ohn,1zaJąc tym sa,mym włas ności wytrzy -
małoiściowe sta'li. 

Z d,anye<h opubHlkowa,nych w ,praca,ch [ 1 ] ,  [2] wynika.  
że naj'bar-dziej ekonomiczny i właściwy j est zakres tem­
peratur od 4507500°C. Próby azotowa,niia w wyższych 
tempe,ra

'.
tuirach [ 1 ]  (np. 560°C) pozwoliły wpra,wdzie :1a 

uzyskanie grubszych warstw dyfuzyjnych, zaobserwowano 
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jedr1.a1k jednocześniie spadek tward-o.śc i  po·,v;erz hnior 
,rdze,nia. Obniżeilie tward-ości powierzchnio\,·ej w1ąze 
z 'koagulacją azotków molibdenu i tytanu, klćre decydt 
o tward,cści warstwy. Na obniżenie tw:-rd-ości r dzenia r 
t,omiast mogą mieć ·wpły•w dwa czynn ;:, i .  a mianoxic 
wzrnst wydzieleń fazy miqdzymctal icznc' j  oraz powtór 
przejście części m aa·,tenzytu w austenit . 

Czas, k tóry podobn:e jak i temperatura ·,\·ply \\·a na gi 
bość warstwy dyfuzyjnej, nie wpływa -.\· \\·iększym �tz 
,n,iu •na twardość powierzchnicwą. N::d eż_v jedna'., nni !• 
wydłużania czasu az.otowa,nia,  szczególnie w wyższy 
temperaturach, gdyż próby az.ot-o wa !1 ia przt0pr-:J \\·adz0 

mm 

0.2 

�--

o /{.) .. c 

Rys. 1. Wpływ pa rametrów azntowania na gl c:bokość warst\\· y , fuzyj nej (cyfry przy krzywych oznaczaj ,1 t cm pcraturq procesu) 
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1. 500°C dla cz,asów 24-;-43 h dmvi-odły znacznego 
ia ,twardc•śc1i warstwy dyfuzyjnej (rys. 4) . 
nalne własności warstw dy fuzyj ny-eh uzvs•lrnno 
1iku az-ot-owania w temp. 450°C w cz�sie 48 h 
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Odlegfosc od powierzchni w ;rn1 

Uzyskana na tej s-tali warst-wa dyfuzyjna jest grubsza 
i ma wyższą twa�·dość p,owierzchniową niż a'z.otowa:1a 
'.v tych samych warun,kach stal 18Ni250. Spow-oidowane to 
J est dodatlmwą zawarbością Cr i większą zawartością Al. 
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Octeg/osc od pow;er.,chni w Jim 

2. Wpływ temperatury na twardość powierzchniową 
,wanie stali 12-5-:1 

głębo kość wars twy dyfuzyjnej [2J : n - azotowanie sta l i  18Ni251l , b -

w temp. 500°C w cza1sie 24 h. Na -rys. 4 pokazano 
N tempera,tury . i czasu ,na twardość warstwy dyiu-
j. 

:tura, grubość i twardość warstwy dyfuzyjnej 
wyniku procesu az.otowania przy wyzeJ podany-::h 

netrach uzys,'kuje się warstwę dyfuzyjną o gr-ub-ości 
J,25 mm i twa,rdości .rzędu 900 HV. Wykazuje o.na 
1kterys-tyczną -budowę i składa ,się z dwóch stref. 
wsza - :przy powierzohni jako biała, nie trawiąca 
- zbudowana jest z fazy e (rys. 5 i 6) . Pod nią 
juje się strefa druga, 'llbudowana  z mieszaniny faz 
• i azotlków o budowie charakterysty,cznej dla mar­
yi;u drobnoiglastego. Bra,k wyraźnej gr,an,icy między 
;twą naazotowaną a .rdzeniem próblki staH maraging 
dczy o dobrym -powiązaniu z osnową. 
2chanizm powsta wa,niia w-a-rs-twy ,dyfuzyjnej wraz z po­
�gólnymi :kolejnymi stadiami wygląda w ogólnych za­
ch następująco: 
na·sycen.ie azotem fazy u (roztworu stałego), 
tworzenie s ię azotków z dodatkami st-o,powymi, 
tworzenie s•ię fazy międzymetalicznej (Ni3Mo), 
przejście częś-ci ma,rtenzytu ,w au:sten'it, który bard!.O 

ro :przyswaja azot (po,ws,tawa,nie fazy y'). 
:isłc po\,,1iązanie warstwy dyfuzyjnej z osnową Q·zutuje 
;p,::sćb istotny .na  rozkład twardości oraz w.pływa na 
;dne  przejście o-d twardości powierzchniowej do rdze-

Badając przy p omiarze mikrotwardoś.ci wygląd odci­
penetratora określono kruchość ,poszczególnych stref 

·stw azotowanych. We wszystkich przypadkach para­
.rów azo-towania niezależnie  od tempera.tury i czasu 
ania procesu okr eślono kruchość warstw jako .iedn,ost­
vą w skali standardowej. Krawędzie oddsików były 
re, nie zaobserwowan,o złuszczeń i pittin,gu. 
/a leży d-odać, ż e  własności (to jest twardość i głębokość) 
eżą w znacznym stopniu od ·składu -chemicznego stali. 
kazu ją na to dane otrzymane  dla sta11i 1 2-5-3 (-rys. :3). 

BUCA I. Skład,,· chemiczne sfałi użyt.vch do bada,i azotowania 

11ak stali I Sldacl chcmic·zny sfali f %l 

j\ i I Co I ( 'r I �r. , I A l  I 
'J'i I C I Mn 

$Si2:J0 18 ,U 7.5 - 4,S u.w OAO 0,0 1 5  0.05 
8�i300 I S .O 9,0 - 4 ,8 O. I l i  0.110 il .Ul :\ 11,(1:j 

2-5-3 1 2 ,0 - G,O 3,0 U. I U  o.�o 0,0 J 5  1 1 .0ii 

1 81, 9)l5'1' 18,49 9,05 0,00:l 5.01) 0. 1 )7 U,Hli 0,0 1 :l  ą 

o .r·• r - ,i C ' ' S: L w,1ga . stal, J SC'I 1300 oraz N LSh.9 a L I te, 10 sn niego gatunku 
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TABLICA 2. Własności mcch:mir1,11e stall Nl81'9M5'1' po .-(1:i:m•�o rodzaju olJró!Jc•c 
c ieJ)lnej i cirplno-chemicznrj f l ]  

Hm I Ro,2 Uclarnoś1' 
z J:u [ kGm/cm'l 

Hodz:lj obr/,hki  Ti'rtfn,11 
f kC:/mm'l I � . .  l f kf i /1 1 1 1 l 1 2 1 .\l.csna-

1 
C:l!C1rp,·-

Sb rzcnic si� 11· 
temp. 50U"U 1 70 
przez I gndz. 
Azotowa11ie ". 
temp. 500'< :  1 50 
przez 24 godz. 
..\ zotowan ic li' 

temp. 450°C 1 70 
prncz 48 godz. 

l ( ;, I r,K 2 1 () 

1 .1 :1 2!) 208 

rno 30 220 
- ------ -

1 .3 

1 .:19 

1,2n 

gcra ego 
[ KM ]  [KY I 

0,8 !:", .O 

-t .n :, .:l 

4 ,4 5,0 

TABLICA 3. \Vl:1śności mcclianirzne stali 1 8Ni250 oraz 1 2-5-3 :l-zotowanyC'l1 w rliż­
nych temperaturach (21 

Zn:,k sl :lli 

1 8N' i2:,0 

1 2-5-3 

Si I s 

0.05 --
O.O� --

0,05 -
0,0J2 o.ooo 

'Jern11crn,• 
t ura not o­

wani.1 

458 
472 
48 [ 

458 
,112 
4S1 

I l' 

-
-
-

O.UUG 

Wytrz,·ma-C:ra11 ir.-1, 
pl:1.Rtyorn. !oś6 na roz-

1/c l kl :/mm'] rh1g. 

\Vydl 11iccnie 
..ł f 1}:) · 1 

T 1rzcwęż.e· 
nic 

z f "l, I lim [ kG /111 11 1 2] 1 

J O i  .03 1 96,00 3 ,0 4 ,:i 
1 90.0R 197,89 (i,O 24.2 
l i7,87 ] 83,89 ��,5 7,2 
136,85 1 45,95 10,5 48,7 
1 3�.:, I.  J H,48 10,5 40,5 
131 ,GO ] ,J -ł,�)7 8,5 32,5 

1'ABLICA ,1. Szyblwśi, korozji stali N l 8l{9M5'1' w sztu­
cznej wodzie morskiej [l] 

Czas t rwa.n in bf.l.· 
cl:1 11 l h ]  

1 00 
2:>0 
r,oo 

J 0U0 
200ll 
3000 

Szybkość koroz1i [mm/rok] 

110 starzeniu 
500'C-1 h 

0.00:l 

0,003 
O,O l ; l  
0,0:lJ 
0,0:20 
0 ,0 1 4  

po azot-o,r:tniu 
500°C--·24 I 1 

O.O i l 
0,0 1 1 
0,0 l fl 
0,020 
0.0� 1 
0,023 
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Rys. 4. Wpływ parametrów azotowania na twardość warsl wy dy­
fuzyjnej i rclzenia [ l ] ;  oznaczenia : linia c i 11gla - twardośc po- � 
,-vicrzchnio\V;1 . l in i n  przcry\van�1 - t warciość rdzen i n  

1. 0C ·- - ____ l _ __]__ -- ------ ""- - ---'-·--- -
1C ,.c 

Własności mechaniczne 

Pr-oces azotowa,nia :k,orzyslllie wpływa na  niektóre wb­
sn,ości mechankwe. Obniża się \vprawdzie w niewielkim 
stopniu plastyczność i wytrzymał-ość doraźna (tabl. 2), 
wyraźnie natomiast ,wzrasta wytrzymałość zmę-czeniowa 
(ry,s. 7). Badania udarności wykona,ne na ;próbkach typu 
Charpy oraz lVIesnag-era wskazują, że pr-oces azotowania 
nie uwraż,liwia sta,Ji na  k,o,ncentratory naprężeń [ l) .  

W tablicy 3 przedstawion-o własności mechaniczne stali 
18N,i 250 oraz 1 2 -5-3  po az-otowaniu w różnych t emperatu­
rcK;h. 
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Rys. 5 .  Mikrostruktura war­
st wy azotowej stali Ni8K9l'v15T 
pow, >'. 500 [1 ] :  li - azotowa­
nie w temperaturze 500 °C , 
czns 12 h; b - azoto\ivanie 
w t empera turze 450 °C, czas 
48 11 

Rys . 6. M ik rostruktura war­
stwy nzolowanej stali 1 8Ni25�: 
CZ?.S azotowania •Hł Il w t e 1n­
peraturze .J:,8 °C [2 1  

y 

Odporność na ścieranie 

Azotowanie wyraźnie zwiększa odporność stali na zuż _,·­
c:ie przez tarcie. Badania ścieralności w warunkach t arc;c1 
ś lizgowego (rys. 8) przepr-owadzon e na urzą dzeniu MT-1 
wykazały, że stal IVI18K91VI5T w sta-nie starz-:rnym bez do­
datko,weg,o azotowa,nia u lega inte!1sywnemu zuż�·ciu , na\Ht 
przy małych obciążeni ach elementu ścierającego, np. przy 
docisku 13,l kG/.cm2 (siła obciążająca element ścierający 
n =  50 kG) zużycie próbki w postaci płytki i wiru,iące ,e:J 
kółka jako elementu ściera j ącego wynosiłJ odpO\\·i,!d:1 : :J 
1 0 15 mg i 807 mg [1). Jednocześnie zmie;1iah s ie \Fmia:·\· 
próbki. Natomiast próbki az-otowane \\'ykazy

.
\\·ał.,.: do's:�on,i­

łą odporność na zużycie przy wszystkich możliwych do 
zastosowania cbciążeniach, prLy czym przy ma'., s,Y1nalny,;1 
obciążeniu, tj. 52,ł kG/cm2 (R - 200 kG), ubytek ma,�­
próbki nie przekraczał 2 mg. 

Zużycie elementów· ścierających O,ólek) po azot:J\\·aniu 
w temp. 450 °C przez 48 god1.in n ic przel,raczal0 :3 m :.,: 
i tylk,o po azotowan iu w temp. 500 'C przez 2 -l godzi!,y 
zwiqkszylo siq do 20 mg. W żadnym p:·1.ypadku nie za­
otsenv-owano zmian wymiarów próbcL; azotO\\·anych. 

Po\.vierzch nie próbek po bad,tniu b:;l:: błyszczące. glac:!­
kic, bez śl2dów zcttarcia i p i ttingu. Pod-ob:1e \\-yn i :d badil ! 
uzys!rnno w pracy (2] , Przeprowadzo:1y test Hohma :1a \\·_, -
kazał, że próbki azotowane wytrzymy\\·aly maksyma, .w 
możliwe d-o zastosowania obciążen ie  rzcdu 1 5 t i  kG :-i, :n'. 
podczas gdy nieazGtowane u legały znisŻ::zc• , 1 i u  j;.i;i. pr.(y 
28 kG/mm2 . Pod-obnie jak poprzednio. n:e s t ,,· i c• rdn:1n p:i­
tingu czy też odpryskiwani:1 warst\,·y d,·fu1.y j ncj . p :i:n::->1 > 
że temperatura próbek dochodziła  pod ko!J icc  prób,· d . 1  
150- '--200°C, przy wartości \\'Spółczyrrni\r n li-1 r ;· i ; 1  !'I.CG- '  
0,05 -,-0 ,06 .  

Odporność na korozję 

Stai :N 18K9Nl5T n ic należy \\·pra\Hl zic eh �tali :1ierdze·.,·­
:1 ych . n iemniej jcdn:1k w litcratune �pot�- : ; ., się da:1e d . 1 -
tYczącc jej dobrej odporn-ośc i  na  ;,2,· :izj t; \Y \\·odz:c r.10:·­
skie j. V-7 z,viąz!rn z tym przcpr-01,::,dzo:10 badania [ 1 ]  : . :1 
sz::bkość koroz j i  ;:; tai i  � 18K9:\15T \\. sztucz'.lcj wodz;e m:::· ­
s !, ic j .  Rezu l ta ty bad�u'J p r 1.cds�a\' · :c:1ci \\. tabl . -l. Z da :1,· •� .1 
tych wynika,  że azot-o·,yanie nic \\·ply \nt ujcm:1 ie : 1a \\:Lt 
s ności anlyl;oroz:· j '.l l· \ c• .i s ta l i ,  , )  czym ś-..,·iadcz:· niC\\·ic' l :( 
slopict'1 irnro : ,i i  La,Jb�en\-◊\\.c\ !1L'.i po 3000 h bada11. ::\IaL,_, ­
m:i l :1a  szybkc,sć kc- :·ozji wy: ,osih 0 .025 mm ro\, . ci odp '­
''-' I ada  Jcdnost,-:-:i \,· c j  sz:, bkl, < C i  koro • . . '. : \\. s'.·.::il i  Cn l kD 1r i ,• · • 
odpor ne. Przypu;:;zcza s i ,; .  ie do \\· i ·  : ; , .:vc'. , u·�1\ \'.,ó·": rnc1 · :  
n ic dopuszcza faza E .  

• • • 

Należy r.aznaczyć, że uz: ;:;k:1 : 1 e  ,\·y ni ;, i  d-Ot\·u.ą p:-ó\w' . 
,!z-o lov:anych \\. temp. 50U C' 1.\· cz-isic 2 -+ h .  a ·.\· ic;c 1. 
procesie .  po kt<',rym nic n , 1 l cży spndzic··-xa( ,i e; ,n:· � ' :1 
wb -1 snośc i  an tykoroz,\· jn:·ch .  \NL1ś c i ·,1-.,· JY'icc., ,11.oto·.ra : i i:1 
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l<ys.  7. Wpływ azotow,rnia na w yt rzy m a łość z męczeniową słali  
maraging /2 / ; k rz ywe ci , 1gle obrazują wyniki bada11 z męczenio­
\\·ych na p róbkach gładkich,  natomiast przerywane - na prób­
kach z k� rbem "k = 2 ,2 

Rys .  8. Wpływ o bróbki c:iep) nej i dyfuzyjnej na ścieralność w wa­
runkach tarcia ślizgowego stali N18K9M5T; czas trwania badań 
25 Il ; oznaczenia : 1 - starzenie :i00 °C ,  czas 1 11; 2 - azotowanie 
w t emyeraturze 450 °C w czasie 48 h; 3 - azotowanie w tempe­
r a  lurze 500 °C w czasie 24 h; linia ciągła - zużycie próbek, linia 
przerywana - zużycie elementów ścierających ( kółek) 

antykorozy jncg,i przeprowad;:a sic; w temp. 430°C,  uzy­
s !rnjąc warstY,c; dy fuzyjną grub,o.!;ci rzędu 0 ,03--:-0 ,04 mli,, 
zabezpicczaJc;q (11 t:tc1l przed kc,r,ozją. 

• Na prz}1kładzie bada11 .na stali N 18K91VI�T moŻ i \a  
stwierdzJić, że stale maragi-ng nie tracą po azotowaniu 
swoi-eh własności antyikorozy jny-ch. 

Zmiany wymiarów podczas procesu azotowania 
O W ·celu uzys.ka,;1ia ,warstw dy-fuzyjnych o odpowiedniej 

,głębokości i wys,cik.iej  •twardo·śc-i powierz.chnfowej należy 
łą,czyć 1proc-es starzenia z pflo1cesem azotowa,nia ,prowadząc 
je w atm-o,sferze zdysocj,owa,nego amonia1ku o s lopniu dy-­
socjacji 250/o NH3 przy parametrach : 450°C w czasie 48 h 
lub 500°C w czasie 24 h. 

Deformację przedmi-o tów azJ,t:iwa :1y·ch -�>bserwowa,no [1 ]  
na  próbkach w postaci pierścieni o wym'iarach (/) zewn. 
31 mm i grubcści 2 mm. 

Odn-otowa n :i  niewielkie zwiększenie wymiarów, któr-e dla 
procesu az:itowania w temp. 500°C przez 24 h i 450°C 
przez ·ł8  h był,o identyczne  i wynosiło -o!wło 0,10/o po­
szczególnego wymiaru. Na tej  p:idstawie można stwief­
dzić, że pr-c-ce:s  az:itowania powoduje nieznaczn,e zmia:,y 
wymiarowe w przedmiotach wy•k,e,nanych ze  stali mara­
gi:1g. 

@ Prndu,k,owane przez H. Baildon-I\l.l'i-krnhutę stale mar­
tenzytyczne utwa�·dzane wydzieleniow.o (maragin:g) o zna­
kach N18K81VI5T (18Ni250), N 18K9M5T ( 18Ni300) o-raz 
H 10N7K9M5 (nierdzewne) powi,nny być poddane badaniom 
azo,towaniia, w wy,n i'k,u których na,l eżałoby ustalić o,pty-­
rna'lne waruntki tego procesu i uzysikiwane własności. 

Wnioski L ITERATU RA 

• Azotowanie stali utwardzonych wydzieleniowo pozwala 
na uzys'.rnnie  niekruchych,  •m ccno związany,ch z osn,o,wą 
warstw dyfuzyjnych o grubości  0,2 --:-0,25 mm i o wysokiej 
t ward::i;ci po\,\, ierzchniowej, sięgającej 900 HV. 

1. E. S .  C Y RL I N :  Azo lirowanij e  martiensitoslarjejuszczich słali  
N 18K9M5T. MietatlovAcrlienije i Tienniczieskaja Obra botlw Mie­
taUow 1971 nr 4. 

2. A. GRAAE: How to nilride maraging steels. Metra Proyress 
1967 nr 92 (July). 

3 .  A. BAL UL,  J .  CHODOROWSKJ : Stale konstrukcyjne wysokiej 
wytrzyma łości typu maraging. Tech.nika Lotnicza i Astron,w­
tyczna 1 974 nr 7. 

• Proces azotowania wyraźnie polepsza odp:irność s ta l i  
na ścieran ie oraz  jej  wytrzymał-o-ść zmęczeniową. 

Dck: 0 11c:enic  ::e s. 14  

prowc:dzo,,o na Pe-2H JG:1 . a n ·e  �on prólJ \\' 
l ocie. O p ró bacll siJ n ;ków R D-2 i RD-3 br;:ik 
konkretnych v,;iado1ności. Autor nie \vspon1-
11 ial  także o p rojek tach wyposvżen i J  w s l l ­
ni ;;. i RD- I HZ s::imolotów Pe-3 i Pe-21 .  

\\' lotn ictwie polsk i m  s a moloty Pe-2 zo­
�tały zastąp:onc p rzez Tu-2 .  a nie! pfzeL 
1 1-28. \\' Jotnict wie czechosłowackim uż:vw:1 -
110 pod oznaczeniem B-32 wersji Pe-2FT. a 
nie Pe-21 ( pisanej błędnie przez J ) .  ;,,. ie 
,vyn1 ieniony został  fakt używania Pc-2 
przez lotnictwo �ugoslowiańskie i wykorzy­
stania  k i l ku sa m olotów przez lotnictwo f i i·, _ 
�kic .  

Tabelka ct;1 nycll za\.\·iern szereg lJlęcló\J/ 
w \\·ymiarc:ch .  m a sacll i osiągach . Błędne ,ą 
oznaczenia si lnikfnv, np. powinno był.· 
\\'K-105RA, a n i e  PA i M-105 R, a nie P.  
Najczęściej w Pe-2 było używane nie wy­
mienione przez autora śmigło  WISz-Gl. Vv 
tabelce wymieniona jest  wersja Pe-2 FT-S, 
o której w tekście nie ma n .::i j mn iejszej 
\Vztnianki.  

Błędy można znaleźć także w podpisa�h 
do fotografii. I tak pierwsze zdjęcie na 
str. 5 zostało wykonane jesienią 194.J r., a 
n ie  1941 r., zdjęcie drugie przedstaw,a 
Pe-2FT, a nie Pe-3, gdyż wyraźnie wida(: 
dolne st 11 nowisko strzeleckie. Zdjęcie : 1a  
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str .  6 przed stawi a  Pe-21 a nie Pe-2WI. Zdję­
cie, nu str .  10  j e st przeretuszo\vanym zdj�­
ciem 2 2  str. 12 ,  a podpis pod zdjęciem ji,st  
t i � ciny.  Tc:k:ie zdj ęcie na str.  1 1  j es t  prze­
rctl ·szo\va ny1n zdj ęcien1 ze str.  D.  Zamiast 
niewyr�źnego zdjęcia kabi n y  na str .  1 t  
korzyst niejsze byłoby za m :eszczenic rysunku 
kah iny z ins trukcj i .  

1':a pl,a nsz:ich kolorowych, pomijając zde­
fotn10\-Yanle syl wetki ,  tylko rysunki 1 i 3 
s,1 pnwid lowe. Pozostałe nie pokazują ani  
v.' 13Gciwcgo, an i  typowego m alowania, a 
rysunek nr 4 pokazuje Pe-2FT, a nie Pe-J. 
Doc! ,tkowe IJoczne przeszklenie przodu k '.l ­
d l uba stosowano tyl ko w samolotacll IJez 
\Vieżyczki,  a nie w Pe-2FT. Naton1iast 
pla nsza środko·-Na jest nieporozurnienien1 :  
poza n:eprawidłową sylwetką samolotu 
przedstawia zupełnie fantazyjny kamuflaż 
w kolorach sinym i fioletowym, a autor 
zapewnia , że jest to malowanie standartlo­
"ve. Nie  pokazan o  i nie objaśniono pol­
skich malowań samolotu z pasami na przo­
dzie k adłuba, ze strzałą oraz numerami na 
wewnętrznych stronach usterzenia piono­
wego, ani nie podano, iż  samoloty szkolne 
miały literę S przed numerem. 

znacznie ciekawszy jest  wydany w 1n11 
ro ku 216 zeszyt wydawnictwR Profile pt .  
J'et lyakov Pe-2 z interesującymi zdj ęciami 
i pięknym i plansza m i  kolorowymi. 

K .C .  

K.W. RYBAKOW, A.S. AŁPATOW, 
A. F. ROŻKOW: Zaprawka samolietow 
goriucze-smozoeznymi materia.łami. 
Moskwa 1975 T,ran.sport. S. 208, ce­
na 0,87 rb. (8,70 zł) 

Wprowadzenie na !Lnie lotniczne nowych, 
ekonomicznych samolotów o wielkic!1 
udźwigacll i zasięgach stwarza szereg pro­
blemów związanych z tankowaniem du­
żych ilości pali  wa i cieczy smarujących. 
Tym właśnie zagadnieniom poświęcona jest 
kolejna książka Wydawnictwa Transport. 

Poruszono cały \vachlarz zagadnień, od 
organizacyjnych począwszy, poprzez r oz­
\viązani.a techniczne, aż do ekonomicznych 
włącznie. Przedstawiono klasy fikację, bu­
dowę i działanie urządzeń do tankowania, 
zarówno stac,ionar,nych, jak i przenośnych. 
w·y czerpująco omówiono problemy bezpie­
czeństwa przy pracach z2 współczesnymi 
02liwami i smarc1mi. 
• w książce nie zostały poruszone zagad­
nienia t ankowania w powietrzu. Jednak z 
uwagi na to, że p odobne systemy są stoso­
wane wyl�c•7.nie w l otni dwiE' w ojskowy m .  
nl  e stanowi to powciżni e.iszej 1 u k i  \V ksi�­
?ce. nrzezn aczone.i c'l l a  praco\.vników inżv­
nieryjno-technicznych obsługi cywilnych 
s:amolotów transportowych. Książka może 
okazać się pomocna  dla studentów k u r­

santów odpowiednich specjalności . 
J.M. 
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Z DZIEJÓ W POLSKIEJ TECHNIR I LOTNICZEJ 

Polskie sa1noloty okresu pionierskiego 
f 

,.... na Sląsku, w Wielkopolsce i w Berlinie 

Spośród polskich samolotów zbudowanych pod pruskim 
zaborem znane były tylko konstrukcje Wróbla i Jachim­
czyka. W artykule rozszerzono informacje o samolocie 
Wróbla, opisano samolot Mrozińskiego i podano krótkie 
notatki o samolotach Marcika i Wróblewskich. 

Samolot Emanuela. Wróbla 

W dolbie narodz.iin lotnictwa i ,piOJnierskiego okresu ren­
woju samoaotu w latach 1903-;-1914 p-Cllska myśl lotnkza, 
po,z!bawi,cma oparcia własnej państwowości, z hr-udem t,oro­
wała sdbie dro,gę w rozbitym przez z aborców kraju .  

Ucisl, na'fo,dowośdowy i p�Ji,tyka germa,nizacyjna S:Pra­
wiły, że na terenach Śląska, Pcmc,rza i Wielko-po,lski spo­
łeczeństwo polskie ,nie było w stanie - w prze:::iwieństwie 
do Królestwa czy Galicji - podjąć szerszej działa'ln-aści 
lotnicze.i. Niemniej jedna1'., ska.pe d ane źródłowe ,:1,otu ją 
szereg Inazwisn, ipo1sikich, ws-1rnzują,c, że pr,olblemy teraź­
n iejszośd i przyszło,ści żeglug,i pov..r,ietrzne.i nie były obce 
i PoJa,kom pozostajacym v>d wtadza państwa n i e:niec­
kiego. Ich działabo-ść sta,nowi dor,obek najstarszych tra­
dycji lotnictwa polskiego, stąd też wi,nna być s•'.,wa.pEwie 
odn,oit,owana. 

,Wskażmy ,tu:taj m. in. na prace dz:alających w Niem•­
czec.h A 1lfreda Joachimczyka i Ber,narda Mroz ińskiego, 
Ale1ksandra Ożegows1dego z O trowa Wl1kp„ B,ogdana 
KIwiec.ińs'k1iego z I.now:rocławia, Józecfa Marcika z Bytomia 
oraz Emanuela Wróbla z Opola. 

foforma,cje dotyczące tego csta>tniego c1piernłv "ię do­
tychczas na sk11,pej notatce w Fl .iigsporcie z 1910  r. d<)­
nmszące.i , że P.olak W,róbel z Opola wystawił swój saff,-a­
loit na Wystawie Lo-tniczej we Wrocławiu , or,az za,chowa-­
nej fotografii z tejże Wystawy, prezentującej wid,ol·� jego 
konsbru�{cji z boum [1] .  

N01wych da,ny·ch dosta•rczyła m. in.  prasa wrocławs:-: a 
i opoJ,s1ka owPg•o ,oOue.s·u .  Niestety hr,a1k w ,polskich zbi-:i­
rach Gazety OpoLskiej oraz OppeLner Nachrichten z 19 10 r. 
u:niemożJiw,ił wy,k,orzysta,rrie tych i-nteresujacych ź.ródeł. 

W okresie ,ald 19-;-26 czerwca 1910 ,r. ·we Wrc-cławiu miał 
miejsce tradycyjny Tydzie1i. Festiwalowy, obfitujący w sze­
reg 'imipre.z 1kultura,1ny,ch ,i s;portowych - swoiste .poła,cze-­
nie święta miasta z jarmarkiem. Z tej też ,olkazj,i Schlesi­
.siche F'1ugsp,o,rt-K,lub (Śląski Klub Lotniczy), zrzeszający 
,Jjlisko 200 członków, stał Isię współorganizatorem Pierwszej 
Wystawy Lo>tniczej we Wrocławiu [2]. Zo,rga:1iz,owana na 
iterenie ,o,becnego Parku Szczybni,0kIieg,o 1mia'ła trwać po,cząt­
lkowo od 19-:-23 czerwca, lecz - ku u·b,o.lewarriu prasy 
f\VrocławsIkie.i - już 22 czerwca :ustą,piła miejsca Między­
rna·rndowe' .i Wy.stawie Sz'tuki [3]. Zaiprezentowano na ITTiej 
10 ·samolotów. Wiidz,owie tl!umn,ie g,r,omadzili się wo-kół apa­
rntu Antoi.nette firmy Albatroswerlke 'k,onstrukcji 1nżyniera 
Ursinusa (wydawcy berl'ińskiego Flugs·i:nrtu), model i  same­
lotów ,b'fa>Cli Wriiglh it, Bleri-ota i Farmana, ,orygina1nego szy­
bowca Otto LilienthaLa. Szczególne zainteres,owanie budziły 
.iedna,k ,pra,ce śfa skich 'ko,nstruktc•rów l,otniczych - człon­
:ków miejscowego K,lubu. Swe lkonstrulkc.ie wystawiali Fritz 
Heiden,rni'ch, Scheuerma·nn, Falbusch, Miiller, Winkler oraz 
Wró1bel z Oo,ola [4]. Interesuje ,nas tuta j samol,ot Wróbla. 
Nieśltety, informa,cje -na temat tej 'konstrukcji są bardzo 

Rys. I .  Samolot F.  I-Ieidenrcicha 

38 

STA NISŁAW JANUSZEV 

1a,knnicznc. Nieco więcej miejsca poświęca P-olakowi 
nie prasa centr-owa. 

Wróbel - jalk podaje FLugsport - z za�o?u mech 
projoktował swój samolot wspólnie _z ,przyJac1elem, <? 
rym nie tety nic b1'iższego nie ':'le';1Y- Budowę J� 
m'iejsc,owego, o 1klasycz,nym układ_z1c , Jedno.J?łata zako1 
no w kwjet:niu-maju 19 10  r. W1dac w 111m echa i: 
lar.nej DemoisseHe Albeirto Sa.ntos-Dumonta. Przede ws 
kim jedna!k: swój wpływ na konstrukto,ra wywarły 
stwkcje bliższe. Konstruktorzy śląskieg,o Klubu L:otn(c 
Fa1busch i HEiide,nreich wzorowal i  s ię  w swych me wie 
sport-owy,ch sam,ofotach na p,opularnej wówczas w 
cze:::,h i Eurnp.:e konstrukcji Ha,nsa Gr·ade. W tym ;:a 
krę.g,u wipły\.vów znajdował się Emanuel W,róbel z pr :  
ciółmi. 

Naś-la,d.ownictwo po,pularnych, odnoszących sukcesy 
k,on1kursa,ch lotniczych rlwnstrukcji, nie ograniczaj2c : 
tedy w wy,bo,rze szczegćł,ov,1ych roZJWiązań techn iczr 
stwa,rzab równocze ' nie •gwairancje sukcesu. Celem Wr 
•i jemu pod-obnych 1było o -der-wanie się od ziemi. Nie i: 
r ażały go tru·dnośd, a w ,ich pokonywa,niu aktualna 
zosta wał,a dlań ma1ksyma francus1dego  pi,o,n ier a  lotnic 
Ferdynanda Ferbera : O bmyślenie maszyny do latania 
bagateLq, zbudowanie jej nie jest rzeczą wielką, lecz 
próbowanie jest wszystkim. 

Samolot W-rób'la odwoływał się do wzorów da 1  
w przyrodzie. Tak iPłaty nośne, jak statecziniki i � 
,pirzypominały kształty ptasie, które to rozwiązanie r 
żało wówczas d,o jednego z p,opular.niejszych. U źr 
jego aikcepta,cji leżał n i'kly stan bezpieczeństwa 
i przeświadczenie, że taka forma po1wierzchni zapE 
konstrukcji lotniczej optymalną stateczność i sterowr 
gwarantującą suikces pilotażowy. 

Pomiędzy skrzydłami a prostym podwoziem z rur 
tal-owych, opartym na koła,ch rowerowych i pozbawi,01 
amo.r,tyzacji, umieścił 1k,mstru.ktGtr m iejsce pilota. TakżE 
przeniesienie środka cięż.kości układu do dołu zwięks 
sta,teczność aparatu. Nad skr zydłami zamontowano si .  
znanej berlińs,kiej f.irmy Carla Wunderlicha i na 
wale csadzo,no śmigł,o c,ią gnące. 

SilnHrnwi należał,otby tutaj poświęcić więcej uwagi z 
go względu, że jego defekty zadecydowały o przyszł( 
samolotu Wróbla. 3-cylindrmvy o mocy 25 KM, chłodz, 
wodą, mający m a gnetyczny zapłon, osiągał 1400 obr.In 
W .pod-ohne siLniJki zaopatrzone były prezentowane na V 
stawie konstrukcje najsłynniejszych wówczas lotników ś 
skkh - Heidemeicha i Falbuscha [5]. Silnik zakupi< 
przez Wróbla rnie był jednak w ,pełni sprawny. Jego we 
ujawniły już pierwsze próby lotu, podjęte w maju 1 9 10 
Loty były bair;dz.o kn'ltkie, silnik .przerywał, a powod, 
ka,pryśnej pracy było jego .niestaran,ne wylwnanie. W tra 
cie jednej z lmlejnych prób urwał się tłok , silnik ulE 
zniszczen}u, a daasze obloty z awieszeniu . Relacjonując p 
ryipetie wynalazców czasopismo społeczno-kulturalne Schl 
sien a,pelowalo w Kronice Śląskiej: WynaLaZClJ wyc::erpc 
w trakcie reaiizacji swych planów własne środki materia 
ne i byłoby życzeniem nie cierpiącym zwłoki, by jak na 

Rys. 2. Samolot E. Wróbla podczas oblotu w maju 1910 r. wg [l 
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iej znalazły się osoby o szlachetnych sercach, które 
·łyby finansowo ich zasłużone dzieło... [6). 
óbel wyremontował w koń-c:u :siiln1ilk •i 18 czerwca 
1i62ł :samolll(Jit z OpoQa d,o Wrocławia. Tutaj też za­
:ał kontynuować olbłoty. Fiasko pierwszy<::h lotów 
od,owal nie tyllko - jak się wydaje - niesprawny 

a. 

b) 

' �  - . - · ·-· 

· - .  

.ys. 4. Rysunek samolotu Wróbla odtworzony przez A. Glassa: 
--- wersja początkowa, b - po przeróbce 
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Rys. 3. Samolot Wróbla na wystawie we Wrocławiu, 19..;-22.0G.1910 r .  

silni'k. Prasa wrocła�ska zwraea uwagę, że samolot był 
konstrulk,cją zbyt c lęż1ką i masywną, jego masa oscylowała 
wolkćł 340 kg, p-od<::zas gdy masa jednopłatowca Grade nie 
prze'k•raczała 190 k g, a w zbl'iżony,ch ,gr,a,nic-ach u1trzymy­
wał swą konstn:e„c ję ,i Heideiniretc'h [7]. 

W drugiej ,połowie 1910 r. pojawi'ły isię w prasie i:nfor­
ma,::je, że ,począwszy od 21  lipca roZJpocz·nte się wrocławski 
Ty,pzie11 Lotniczy, origa•n iwwany na wzór ,po[Pularny<::h Ty­
g,o,d,ni ,w Re,i!ITis, Paryżu , Berlinie, Lo,n,dyn'ie, Wiedniru , Rzy­
mie, Warszawj,e. Plany ślą:skie.gio K,Iubu Lotnicz,eg,o za�tty­
w,izowały jego pilotów. 19 ,1'Lpc,a na w·rocławski;m Poiu 
M a,rs,::;,wym szereg 1,otów tr-enimgowyc,h i próbnych wyko­
,nali Heiidernreic:h, Fa•lbusch, Riemey, Winkler, a także 
W,róbel. Nie z-namy wyn'vków lotu tegio ostatniel?io [8). 
K,o!lejna informacja dotyczą,ca przesuniętego itym<::zasem na 
sierpień Ty,godnia Lotniczego mówti, Ż€ do udziału w :nim 
ll)rzygotowruje s,ię także Wróbe1 [9]. 

J.ednak w fPÓ·Ź·rniejszym okresie nazwislko W,róbla znika 
ze szipa•1t praisy - ,a !losy talk samol,oitu jalk i kons-truktora 
:stają się nam ni€zname. 

PRZYP. RED.: Zdjęcia samolotu .pnikazują jego dwie 
wersje. Zdjęc'ie wcześniejsze i prawdopodolbnie sprzed 
olbfo.tu prziedsiawia wersję ;bez .p,oG;Parda siilntka ;ru,rami 
do podwozia, z pionowym słu1Pkiem •płozy ogonowej i sil­
.nie S1k,ręoonymi końcami płatów. Na ,późin1ejszym z,djęciu 
poło-ż.enie rur podwozia i umocowania siodełka są zmie­
n ion€, ką.t rury og,o.n,Q1Wej wz,ględem prz,01du kadłuba zmie­
niony, JPfo.za og,onowa slko•ś,n.a, płat j€s,t d wudzielny ii nie 
ma zwi0hirzo,nych !końców. Przyczyną przeróbfoi były za­
pewne :  złe położeni:e podwozi<a, potrzeba podjparcia si:lnika 
li usz,tywnienia !kadłuba IQraz konieczność 2imn,iejs.z,enia kąta 
,natar-ciia koóców płata. Saimloloit praiwdo1pddolhn.ie miał ro,z­
:pięto-ść ok. 10 m, dł,ugość dk. 7,5 m, a ,Powierzchnię nośną 
ok. 27 m2• 

Samolot Józefa Marcik a 

Malarz Józef Ma•rcilk , Polalk zamieszkały w Byoom1u, 
zbudował w 1910 .r. samoloit. Konstriulkcja ta miała się 
:s:potkać z uznaniem fa•chlQlwców { 10]. Braik jednak danych 
doty,czą1cych jej  kształtu · i lo,sów. 

S amolot A. i F. Wróblew skich 
,W 1912 roku pomocnilk farbiarsk'i ,i d.ru1karz - bracia 

Al,fo:,ed i Fr.anciszelk Wró!blewscy - podjęli w PiHe prace 
,nad bu1dową pła'towca własnej komstrulkcji. Olbrys skrzydeł 
wror-01wany ,był na 'W'Zora,ch ,ptasioh (gołąib) st>osowa:nych 
w :samolotach Etri -eh-RiPumpler Taube. Jalk: dnformował 
Dziennik Poznański [ 1 1) ,  prace konstrulk:tornkie były już 
poważnie zaawansowane, a wzloty próbne 'IJlano,wano na 
październ.i!k - nie wiadomo jednak czy zostały podjęte. 

T. 

Kurier Warszawski powołując ,się na Birżuwyje Wiedo­
mosti podaje ,w 1909 r. i,nformację, że w Poznaniu niejaki 
T. zbudował samol,ot; gaz,eta ,p,oddaje j ednalk w wą:tpHwość 
wiary,go.d ność talk źiródła Jaik i faktu [ 12). 

S amolot B ernarda Mroziń skiego 

Na przeł,omie 1912/1913 r. Bernard Mrozij_ńs,k.i, wymienio-
1r1y w ówczesnym wykazie Po�alków z,amiesz,kałych w Ber-
1.iini.e, zbrud-ował w tym mieściJe o,ryginailny j edn\Q.płatowiec, 
k'tó,r,eg,o pła,ty i ru,sterzenie miiafo obrys WZ•Olrowany na 
iksztalłtac'h ptaka. Duży wznios skrzydeł i ich sikos d,) 
prz,odu zaipewniać m�ały mu wyma•ga:ną st a•teczność. Kon­
stcr:uikto� z,rerzygn01wał z usterz-enia kler·UJnlku, a jego funk­
<::je ,pełnił -statecz,nliik. :poziomy. System sterowan.ia został 
,przez Mrozińslkiego oipatenltowany. . W tralkcie wykonywania zakrętu pilot powodował zwi­
chrzenie końcówki odpowi€dniego płata w dół i an,alo-

39 



Rys. 5. Samolot Mrozińskiego, wiq_s,k z boku 

gicznie ,podobnej k,ońcówlkii statecznika 
się rów:n,o,cześnie dw:oima wolantami 
statecznilka w dół bądź w górę -
ftmkcje steru wys,olwśCli.  

w gó-rę. Posługując 
wychylał -koń cówki 
wówczas pełnił  on 

Rys. 6. Samolot M rozii'1skicgo widziany z tylu 

wyginanJe powierz chni  sterowych; . Z_',v ich1:zen i e_ dwóc
� części równocześn ie -- ster wysokosc 1 ,  JedneJ z r nch łącz 

n i e  z wyc.:hyieniem końcówki skrzydła - ster kierunk 1 

Silnik. Bliżej n ieznany, o m o c.:y 20 KM przy 700  obr./mir 
zamocowany pod kadłubem z przodu, między golenian  
podwozia. Śmigło drewniane, ciągnące, dwupłatowe o śrec1 
n ic.:y 3 rn, napędzane za pośred n i ctwem przek ładni.  

Podobno w trak,cie lotów próhnyc-h apat"at wykazał sic; 
właściwą statecznością i sterow.nośeią. B. ,M,r,ozińs:-;: i  za ­
mierzał uruchomić jego seryj,ną pmdukcję. Wy gląd samo­
lotu n. i,e ·wskazuje ,na tio, by ko-nstriulkcja mogła być :udana. 

Dane techniczne [13]:  rozpiętość - 1 0  m ,  długość - o� 
6 rn ,  pow. nośnv. - ok. 24 m2. 
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otwa,rta. 2-lmłowe osiowe podwozie głów.ne, zaopatrzone 
w koła typu rowerowego, a modyzowane sznurami gumo­
wymi, podobnie jak i kabłąki przeciwkapotażowe i tyln e  
kółko ogonowe na widelou . Sterowanie dwoma wolantam i ,  
popychacze metalowe. 

2.  Bres!auer Morgen-Zeitung nr 279 z 18.06.1910 r . ,  s .  4. 
:i. Bres!auer Genera!-Anzeiger nr 167 z 22.06.1910 r., s .  2. 
4. Sch!esische Morge n-Zeitung n r  168 z 22.06.1910 r . ,  s .  2+:1. 
5. Katalog Flugapparat Ausstc l lung vom 19+23 Juni 1910. wr ,  

c l:iw 1910. 
6.  Sch!esien. R. 3 z 1 .06 .1910 r. , s. 441. 
7. Breslauer Z eitung n r  168 z 22.06.1910 r., wyd. pornnne, s .  

Schlesische Morgen-Zeitung nr 1G8 z 22.06 .1910 r
.
, s .  3 ;  

SCHMIDT: Historische Flugzeuge. Berlin 1968 r . ,  T. I ,  s .  ' 
8. Wycinki prasowe Luftschiffar t .  Bibl .  Uniw. Wrocław. Syg 

Yz 315 „i", k. 31. Płat. Wzorowany swym obrysem na ptasi m ,  dwudzielny, 
wielodźwigarowy, usztywniony l inkami nac,iągowymi i od­
ciągowymi, kryty płótnem. Sterowanie poprzeczne przez 
zwichrzenie końcówek skrzydła i statecznika poziomego -­
zsynchronizowane. Usterzenia pionowego brak. Statecznik 
poziomy dziel ony, usztywniony linkami, wychylony przez 

9. Bres!auer Morgen-Zeitung nr :ns z 21 .07. 1910 r „ dod. I. s .  1 .  
10 .  Dziennik Ś!qslci n r  1 31 z 11 .06. 1910 r . , s .  3 ;  Głos Śląski n r  1 

z 1 1 .06.1910 r . ,  s. 3. 
11. Dziennik Poznański nr 210 z 1 4.09.1912 r . ,  s. 4. 
12. Kurier Warszawski nr 203 z 25.01. 1909 r .. s. 1 1 .  
1 3 .  Deutsche Luftfahrer-Zeitschrift n r  4 z 19.02.1913 r . ,  s .  93+! 

Z DZIAŁALNOŚCI SEKCJI lOTNRCZVCH SBMP i SiTK 

Narady i konferencje w zamierzeniach 
na 197E r. 

Przyjęto założenie, że  w 1918 r .  Sekcje 
Lotnicze S IMP i S ITK zorganizują nastę­
pujące narady :  

szkolenie kadr lobniczych ( w  celu 
wymiany poglądów i doświadq:eń oraz o­
pracowania wniosl{ÓW w sprawie komplek­
sowego szkolenia kadr dla lotnictwa, 

metody oceny zdatności i jakości 
sprzętu lotniczego (w celu oceny stanu o­
becnego wytyczenia kierunków działa­
nia). 

Zarząd Sekcji Lotniczej SIMP zamierza 
również zorganizować konferencję p .n . :  
N owoczesne metody w projektowaniu i 
badaniach k onstrukcj i  lotniczych. Będzłe 
to przegląd dorobku własnego i ocena sta­
n u w porównarniu z p oziomem światowym. 

Wzorowe 
SIMP 

Lotnicze Koło Wojskowe 

Lotnicza jednostka wojskowa - o któreJ 
będzie mowa - od wielu lat współpracuje 
z clużym zakładem przemysłowym .  Przed 
pięciu laty, z inicjatywy jej inżynierów i 
techników, powstało przy jednostce kolo 
S IMP. SIMP-owcy wykazują ożywioną dzia­
łalność propagując wynalazczość pracow­
niczą i składając własne wnioski racj onali­
zatorskie (150 - w pięcioleciu), prowadząc 
p oradnictwo z zakresu rysunku technicz­
nego i prawa wynalazczego, organizując 
ruch nowatorski w jednostce. Dużą popu­
larnością cieszą się Dni filmu i ksiqżk'i 
tec1inicznej, wystawy osiągnięć, pokazy 
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sprzętu lotniczego oraz organizowane re­
laksowe i mprezy, jak wycieczki i z abawy. 
Zostały nawiązane liczne kontakty osolJi-
5te i stowarzyszeniowe pomic;dzy kolami 
SlMP: vVojsl, Lotniczych i zakładu p rze ­
mysłowego. Należy dodać, że podczas spot­
kania D owództwa WOPK z przedstawicie­
lami NOT, kolo SIMP - którego prace; 
opisaliśmy - za swoj ą działalność n owa­
torsko-racjonalizatorską otrzymało nagrodę 

zajęło I II  miejsce wśród kół S IMl' 
WOPK. Serdecznie życzymy SIMP-owcom 
lotniczych jednostek wojskowych dużych 
sukcesów organizacyjnych technicznych 
oraz ważnych osiągnięć w zak resie bezpie­
czeństwa lotów. 

Echa XX Zjazdu SITK 

Informujemy o sprawach l otniczych po­
ruszonych na XX Zwyczaj nym Zjeździe 
Delegatów Stowarzyszenia I nżynierów 
Techników Komunikacji. 

Kol .  Aureliusz Misiorek, przPkazując ser­
deczne pozdrowienia od Zarządu Glównegc 
SIMP, poinformował uczestników Zjazdu o 
roli t ransportu lotniczego w systemie spo­
łeczno-gospodarczym kraju oraz o wielo­
letniej i pożytecznej współpracy Sekcji 
L otniczych obu Stowarzyszeń dla rozwoju 
lotnictwa p olskiego. 

W ogólnej dyskusji nad kierunkami dzia­
łania SITK zabierał głos 1ml. Eligiusz Ko­
ł odziński i omówił aspekty r ozwoju lotni­
ctwa k omunikacyjnego średniego i bliskiego 
zasięgu. 

Obradom w Sekcji Komunilr n cji Lot11i­
czej przewod niczył kol. E. Koloclziński . Po-

stanowiono na p odstawie tez VII K ongre 
Techników Polskich opracować memor 
w sprawie lotnictwa transportowego i pr2  
słać go d o  wyk orzystania Zarządo\\'i Gló 
nemu S ITK. Przed yskutowano sposoby 
sprawnienia d ziałalności St owarzyszenia 
zakresie współpracy Sekcj i  Głównej H 
munikacji Lotniczej z organizacyjnymi fi 
mórkami terenowymi S TTK .  

W uchwale Zjazdu znalaz ły  s ię  in te ;  
sujące nas p ostulaty :  

- w sprawie ogólnok rajowej k on fe ren 
poświęconej zintegrow.1nemu sysu:mo 
transportowemu;  

- ustanowienia odznD!<i Zasł u :.i. oncgo < 
lotnictw a ;  

- ustono\vicnia medali imienia z asłu: 
nych prekursorów· t \VÓrCÓ\.V poszt'�eg 
nych dziedzi n transport u w l 'olscL• .  

Spccjalizac j a  i nżynierów 
Jak już informow aliśmy, 51 inż:s:nieróv 

przemysłu maszynov..,ego otrzymało  ctyp 
my pierwszego s t opnia spccjali·, :icji 
wodowe j .  Specjalistom tym przyzn, 
równocześnie d od at ki  za \\·�· bi tną 1wórcz 
w wysokości 2 tys.  z ł .  l:zysk:inie - w v 
niku d alszej działalności zawodowej 
spec., alizacji dr ugiego s : opnia daje  mo: 
wość uzyskania dodatku ocl 3 cło 5 tys. 

Delegaci SIMP do R ady Głównej :\'1 
Do Rady G lówr.Pj  :, OT wy,,ran::> z SI 

siedmiu delcgató,,· i cz:erech zastępc• 
Człon kami RG z Ocldzialu Sil\l P w W 
szawie zostali kol .  A .  l\T isior.•k i z. Sk i  
ski  (zast ępca kol .  W .  O l)Olcwie: : ) .  

TLiA 1977 n 



,SKOWSKI W. 
:anisation und 
.ften ALA 'I' 

Schulung von der franzosischen Hubschraubcr-
m nachisten Artikel iiber die franz"  • h • . 

der Autor besp,rłcht die Oro-anisat· 
osi

;
c en L�ndstre1t-Fhegerkraf­

dre de bataille", wie auch "'die ,,:
ons_ rage

� 
d1_ese_r _Formation, ihre 

l Mechaniker Der Autor ko  t 
usbtldun°spri nz1p1en der Pilotcn 

ALAT ung�ni.igend und ;��lt 
zun:1_ Sch�uss, dass _die Ausrustung 

ser Waffe ist vor allern von del- V
e_t�

b
ist , _hmgegen d1e En_twicklung  

1junktur abhangig. e, esserung der Staat-Wtrtscha [ts--

AFIEJ W. 

;s::::::�;chen Kennwertc fiir die Beurteilung der Segelflugzeugsci-

\h 
wur?e 

h 
die Se�elflugze-�1g-l:'fauptflugzustande, wie ein Kurvenflug ermtsc �n Aufwmd, em Dberflug zwischen den Aufwinden ei� la

(
.fl

�
g, Wte auch l'_IIanovrierfahigkei t  analysiert. Es wurde auch die 1s

3
1g

! 
e
1
n Konstr\lkt10nsken nwerte festgestellt, die cine Beurleilun,,. eoe flugzeugse1genschaften erganzen. "' 

,BROWSKI H.  
irationsakoustische �ethode der Bcurteilung des tcchnischen Zu­ndes von den Turbmen-Luftfahrttricbwerken 
:�. wurde _  di� neue Methode der zerstorungsfreien Prufungen be­
. i  iebe

�,
_ 

d te  e1�e _schnelle _ B�urteilung des technischcn Zustandcs dc:­ebwc1 k_e ermogltcht. Be1sp.1ele der praktischen Anwenduncr di eser ·thode m den verschiedenen technischen Gebieten. ·" 

>RGOŃ J. ,  MOKRZYSZCZAK M.  
i fluss  der atmospharischcn Bcdingungen auf die Kcnnwerte des 
- Triebwerkcs 
) i e  Anderungen der Triebwerkshauptkennwerte, die von den Ab-
1chungen der atmo-spharischen Bedingungen von den Standard­
:l I n gu n gen verursacht s,i nd. Eine Analyse wurde auf dcm Beispiel 
: LIS - Triebwerke ausgefiihrt, die in die verschiedenen Fl ug-
1ge e rngebaut wurden .  

:LIŃSKI S.  
melle L anclehilfen fiir die II Kategorie-Lanclungcn 
:s wurcle e in  neues Beleuchtungssystem fi.ir die Landungen in Wet­
bedin gungen von I I  Kategorie beschrieben. Die Arten, die Inten­
i ta t  und die A nordnung der Anfl,ug- und Landeleuchten. Die zu­
zliche, fur clerart,igen Landungen erforderliche Ausri.istung. 

>RGOŃ J. 
! Betriebsbeschrankungen der TL-Triebwerke 
: in igc Beschran,ku,nge:n der Airbe1Lts:bere iche von . den  TL-Tiriebwerke.n. 
•se B eschran,ku,ngen werden von ·d,er Fes,ti,g1ke1i,t der Triebwerr,kteile, 
n Vorra t  der stabilen Komipre.ssor-, Luf1tei ntr1Ltt- und B.rennkammer­
ie '  t .  ,vie a uch von der Kraft�t,o.ffipurri„pen-Le.i. stu,ngsfah igke.iit beei,n­
�s t. 

>NK A. 
automatiscl1c Lcnkung der Antenn'c fiir dcn Funkvcrkchr m it dcn 

1stlirhen Erdsatcll itcn 
>i e Bcschreibung de.s Mb:no,p,ulscS.y-stemLS de1r Antenne-L,rnlrnng, das 
t Autor im Fernmelde- uind Schal11techniik-I1ns,t1i11Jut von d•er Techrn­
cn 1-Iochschule in Wir,ocław bearbei.tre,t ,VJurde. Di,e Cha,rtalderis,tik!en 

Schri ttmoto·rs, de,s Krom,parato,rs., deLS AnaTog-D�gtiltaJ-W,a.ndle1rs u1nd 
Elektronenkommuitn.t'ors, die ,ilm Sy:sJt,em a:nge,w1a,ndt _ wurden. 

�OUS W. 
; 1"'itrieren der aushartbaren martensitischen Stable von „maraging"­

'P 
s wurde d ie  Ergebnisse der sowj�tis�hen_ und amerikanis

:
hen Ar­

:cn i.iber das Ni trieren der „maragmg -Stahle, dargestellt. Es wui dc 

Daucrfcstigkeits- Verschleissbarkeits- und St.rukturforschungen, 

auch die gunstigste Verfahrenbedingungen angegeben. 

\TUSZEWSKI S. 
nische Flugzenge von der Pionierperiode - im Schlesien, Wielko­

;ka-Gebiet und im Berlin 

d I · hen FJucrzeugen die unter der preussischen Erobe-
on en po nisc ,,, , . w - · bel und Ja-

b t · cl - n  nur die Konstruktwnen von ro - .. g au
k
sgc au 

v.b
ur

ka
e
n�t  Im Artikel wurden die Informationen uber 

nczy waren e • d cl FI g u"  von Mro­
Wróbel's . Flugze�g erweitert, 

:
s .  wur 

N
e

t' !� ii��/
e 
d� Flugze�ge 

·ki beschneben wie auch d1e kurzen - o 1z  
' Marei!< und von Wróblewski Gebruder wurden a ngegeben. 



WAŚKOWSKI W. 
OpraHJ13al..\JUI Jl 06r1em1e l{aJ:{p0B (ppaHJWJCKOM BCPT0JJCTH0H anHal\HII 
AJIAT 

B CJ1e,11ył011\eltl C'rarhe no cppaI-ll..lY3CKOM aBJ1a11vn1 I-Ia3eMI!blX BOticK 
anTop P_?,;CMaTp1,rnaeT Borrpocbr oprmmJal.\J1H 3TOJtI cpopMal.\1111, ee „op,11p 
,!\e 6aTaM ' a raroKe rrpHlll.\11TTbI 06y<1eJ-IHR Jie'r'łHKOB H Mexa1 1 11KOB. ABTOp 
ITPMX0,!1l1T K JaKJ1I01 Ie1 1J1łO, '!TO MaTepJ1aJ1b11an '--laCTh AJIAT llBJiflCTCJl 
l le,!\OCTcW01l l !OJ!I_ M yc1·apeJJOJI!, a pa3Bl1'1 He BOJ!ICK noro po,11a 3aB!1Cl1T 
n pe:1K,11e ncero OT yJiy cr weHJ1R X03HMCTBeHHOM KOl l'b!Ol l KTypbI rocyP,ap-• 
CTDa. 

STAFIEJ W. 
,l.Ionom-rn:TCJJLIII,IC napaMCTPhl xapaKTCPH3YIOII.J,He CB0HCTBa llJUl.llCJ)a 

AuaJiliIJ OCHOBHhIX CTa,11J111 rroJiera rr.na1-repa - rrape1rne n nepn,m:aJib­
iiOM ITOTOKe, rrepeJieT Me:l:K,!1y BepTl1KaJibllblMJ.1 IIOTOKaMM, nepeJJeT )],V 
a3po,11pOMa, MaI-IeBpeIIHbie CBOMCTBa a TaJOI{C orrpe)\eJie1 i l1e OTT1'11lv13Jl l, l i bD, 
3 1 1 a<1 e 1 1 11[1 KOIICTpyKTJ1BHb!X rrapaMeTpOB IIJJaflepa. 

DĄBROWSKI H. 
Bw6poaKyCTil'ICCKKM MCT0A 01.1emrn l'CXIIH'ICCirnro cocromnrn raJO'ryp­
ÓJ!llllhIX anwaABHrarcJJe:ił 

OrrJ1ca1-me HOBOro Mero11a 1-1epa3pywaIOil\HX MCTibITa1 111M no313o;rmor_qero 
6b!CTp0 npOl13BCCTM 01.lCHKy TCXllWieCKOro COCTOR!lM.H /J,El1raTCjlH. IT  p!1-
Mepbr npaKTM'--lecrrnro rrpttMeHeHH.H '.lTOro Me'l'OAa B pa31 1r,1x orpac.nHx 
'l"eXf l MK11. 

BORGOŃ J., MOKRZYSZCZAK M. 
llJJmnrne aTM0Ccpepm,1x yCJI0BHK na napal\tCTl)bl paoon,I ra30'l'YilU\łllllOr0 
T(nHrarem1 

MJMeHerme OCHOB!!b!X napaMeTpOB ,zimrraTemr, Bbl3Barn IOC OTKJJ() l ! C I IMH­
MM a'l'MOCcpepHblX y cJJOBl111 OT CTa1-1,11apTJ- !OM aTMOCcj:Jepbi. AnaJJM3 npo□e­
,!\el-1 H a  rrp11Mepe ,11BJ1.raTeJJeti: Twrra Lis, y cTaHOBJJew1brx lia pa3ubrx 
caMOJJeTax. 

HELIŃSKI S. 
ll1,13yaJJbHhle CPCJlCTna )lJIH noca)l0K no Il KaTeropHM 

On11chmneTC.H 1 rnna.H Cl1CTel\rn ocne1-l.lenJ1H pa3pa60Ta1 1 mu1 JJ..lHI noca;\OK 
n MeTeOyCJ10BMHX Il  KaTer opl111. Po)l.a, 111 1Te1 1CJ1Bl lOCTb H pacnOJlO)KCI IHe 
OrHeJil JaXO,!\a 1-1a  IIOCa,!l,Ky M OrHeM BITII . .n:onOJJl-lH'l·eJJbllOe o6opy l-(O□a-
1 1 11e Tpe6yeMoe AJJH now KaTeropl1M noca,zioK. 

BORGOŃ J. 
31,cnJJyarat.(H011111,1e orpamPremrn ra30TYJ>6HmihlX )lirnraTeJlC'11 

HeKOTOphre orpa1-1wre1 JJ1ll pe}KJ1MOD pa60Tbl raJOTyp611 1 1 l :hlX J.JllHraTC.rreii 
o6yCJIOBJlel-lHbie 11pw111ocThIO 3J!eMe!ITOD Al3!1ra'l'CJ1H,  3:1113COM ycTO½L!l/l­
l30CTM pa60ThI KOMnpeccopa, BOJ,!\yx0Ja6op1 1J1Ka "11 KaMcp cropamrn 
a TaIOKe rrpOl13B0,!\J1TeJlhl-lOCTbłO 'l'OIIJIHBl!b!X l taCOCOB. 

HONK A. 
AnT0J\taTl-f'ICCK0C ynpanJJermc anTCHIIOJI J].JI.II pa,!],ll0CDH3H C uci;:ycc-rneu­
l!h!MH CITYTIIHl{al\111 3eMJJH 

OnJ1car rne M01· 10"11MflYJlbCHOJ/l CMCTeMhl yrrpaBJJC! IJ1fl a1 1Te1 1 1 101il: pa3pa-
6oTa l l l lOH aB'l'OpOM n 11llC'l'l1TyTe TeJJeKCMMYIIHKau;im M AKyCTi!Kl1 l lo.1111-
·1·ex11w1ecKoro MnCTMTyTa B r. Bpol.lJ1an. XapaKTepMC'l'MKM npw,1e1 rne11-1oro 
e cwcTeMe waroBoro 3JieKTPOABHraTeJJH, KOMnapaTopa, ananorono-l..\11cj:Jpo-­
BOro npeo6pa30BaTeJJ.H "11 3JleKTp0il!-l01'0 KOMMyTaTopa. 

BIŁOUS W. 
A30THP0nam1e MaPTCil3HTI!hIX c-raJiei1 Il0)lJIC}KaU.(HTI Cl':l])Clllfl0 Tima 
,,M3P3/VKl!Hr" 

Pe3yJihTaTbl COEeTCKJ1X M aMepl1Kal!CIU1X pa6oT no a20Tl1puBa11HJO 
Maprer-!3HTI I bi X CTaJJew IT0,!1J1e:llrnil\l1X CTape1 I 1110, PaccMaTp11B3JOTCll 
MCI1h!T3Hl1.H 1-1a ycTaJJOCTb H !131-!0C l1 J1CCJie,110Bal lJ1.H c-rpyKTypb! CTanefr · 
,11a10Tc.H 1 1a:i1Bhrró,111-1eMw 11e pe}Kl1MhI npo�ecca. 

JANUSZEWSKI S. 
Il0JihCKHe Cal\toJICThl llJ10UepcKoro IICPH0)la - B CJ!JJC31flf, Bcm,KOIT0JII,CKI 
u EcpJJHHe 

},13 IIOJibCKl1X caMOJieTOB ITOC'l'pOeHHb!X no,11 npycc1rni,i nJJacn,IO M3BeCT· 
l lbl 6bIJIJ1 TOJJbKO KOllCTPYK I.lHl1 Bpy6m, l1 J1Xl1''vl'-IJ1Ka .  13 C'faTLe ,!\OiJOJI· 
I I C l !hl m 1 cpopMal.ll1l1 O CaMOJJeTax Bpy6JJ.H, o n 11cau caMOJJeT lVIp03l'fllbCK0fC 
M ,11a10TC.fl KOPOTKJ1e CBe,zieHM.fl o caMOJJE-Tax Map�MKa M 6pa'l'beB Bpy6-
JieBCKMX. 



WASKOWSKI W. 

Die franzi:isischen Hubschrauber der Luftstreitkrafte 

Im A,ritikel wurde dlie Entwicklungsgeschichte vo,n d en fra,nzosisch e,n 
Lam ds,tre•i t-Fli egerJ,.raf,te.n dargestellt. Es wurde .d'ie taktische  Dokt.rin 
der Mili<tarhubschrauber ausfiihrl. ich besprochen, die  v-on ALAT-Leitung 
bearbeHet worden war. Auch das Ge.rat der Hubschrauberkrafte und 
die  al:terna-tive Bewa.ffnung von de·n efrrze-lnen Hubs-chraubertyp en 
w•.irden besprochen. 

l\'1AKAREWICZ R. 

Die Vberschallfliige vom akustischen Standpunkt des U mweltschutzes 

Schii.dliche Wirkung der Stosswelle, die den Uberschallfliigcn folgt. 
Bestimmung des Stosswellen-Horbark eitsgebietes und die Bedingungen, 
die die Unhorbarkei t  von den Stosswellen auf der Erdoberflache ver­
sichern. 

KRYSIAK W. 

Probleme der Verkehrspitze in den internationalen Flug·hafen auf 
Grund des ICAO-Studium 

Brgebnisse der  i m  Jahre 1975 ausgefiihrten ICAO-Umfrage, d ie d ie 
Verkehrsp:itzen i n  ,den internatlionalen Flughafe,n, tua. vo,n de,n ZRLiLK/ 
LOT - Flughafen, bebraf. Die Haupbursachen -der V erkeh!rsp<it.ze, ihre 
Jahr- und Tag-Frequenz, ,wie auch die B elastu,ng der Fl ughafendienste 
wahrend der Verkehrspitze wurden besprochen. 

ZUCHOWICZ K. 

Die Anlasser der Luftfahrt-TL -Triebwerke 

Der G-ewi,chtsv,ergl,e'ich: , a) d er vetrs,c hiedene,n Quellen auf d.ie Lei­
,s tungi.s,e i,nhe1it, b) d,er EneTgiesammler u nte,r Berucks'Lcht>igu,ng der Ar­
beitszeit ; c) de;r Leistung-tr.bertrag.ung,seiknrichtungen auf d ie  Entfeir­
nung vo,n e,hva 23 m. Wirkungs,p,riirnz:.Lp,ien d e,r v,ers,chied e ne n  Ty,pe,n v•o,n 
den Anlas,sern fiir die  TL-Triebwerke und ihre cha;rakterisU.s,chen 
Mcrkmale. 

CYNK J. B. 

Das PZL P-50 Jastrząb Jagdflugzeug 

Es wurde ein Versuch  unternommem urn d i.e Baugeschichte, d ie  
K•WJSJtruktfon und die  technische Hauptdaten d es PZL P-50 Jastrząb 
Jagdflugzeuges auf Grund der bis j etzt unbel-;:annten Dokumente zu 
erschliessen. Die  G estalten des P-50/I wurden graphisch erschLosse.n. 



WASKOWSKI W. 

«l>paHI.\Y3CKHe BCPT0JICTbl cyxonyTHblX B0JICK 

B CTaTbe n0Ka3aHa MCTopmr pa3Bl1Tl1R cppa1-11..1y3CKOM aB11aJ�l1J,1 cyxo­
nyTHb!X B0MCK 11 TaKTW-IeCK0e np11MeHeH11e BepT0.'leT0B pa3pa60Ta1-rnoe 
ynpaBJie1-111eM ALAT. ,D;aeTCH TaK}Ke 0TIMCa1-111e TeXHMIU! Y! ee B00py­
}KeHl1H. 

MAKAREWICZ R.  

CBepxJByKOBhlC Il0JICTbl H oxpaHa HaTypaJibH0H CPCi1bl •1e:IOBCI{a 

Bpe,!\HOe B03;:(eMCTBY!e y,!\ap1-1011 B0JIHbl corrp0B0}K,!\aIOil..leM CBepx3By­
K0Bbl nepeJieTbl. Onpe,!\eJiem1e ,!\Y!ana30I· Ia CJlb!WY!M0CTY! y p_apuoi1 D0JIHbl 
"11 yCJI0BJ,!H ee 1- 1eCJ1blWY!M0CTl1 1 1a TI0BepxH0CTY! 3eMJIY!. 

KRYSIAK W. 

Ilpo6JieMbl DHK0B ABHlKCHJIJI n MClli/1,yHap0II.HblX a3p0II0pTaX Ha 0CHone 
aHaJIHJa ICAO 

Pe3yJibTaThr np0Be,!\emw11 B 1975 r.  a1 1 1{eTbI ICAO, Kaca10u-1e11cH n11K0l3 
,!\BY!}Ke1-nm B Me}K,!\YI- Iap0,!\1- lb!X a3ponopTax, B TOM < 1 11c.11e H nom,CKY!X. 
rJlaBl lbie IIPY!'IViHbl Ilv!K0B, 'IaC'l'0Ta Ha np0TH}KeHY!Y! I'O,l\ct 11 CyT0K 
"11 1-1arpy3Ka a3p0,!\POMHb!X CJiy}K6 BO 6peMR II11Ka ,!\BY!}KeI- IY!R. 

ZUCHOWICZ K. 

CTapTepbl raJOTyp6HHHhlX anHaµ;-n1traTeJieH 

CpaB1-1eaHe y,ll,eJlbHblX BeC0B (Ha e,ll,MH!1!..IY MOll..11-lOCTM) pa31 JblX HCT0'l­
l lMK0B 3Hepr111,1 npMMeHReMb!X Ha caM0JieTax, cpaBH€H½e aKKyll!YJIRT0p0E 
3Heprm1, a TaK,Ke y cTp0MCTB /J,JIH nepe,ll,aq1,1 M0ll..lH0CTH Ha paccT0HUl1E 
II0pR,!\Ka 23 M .  Ilpm-11..111nbl pa60Tbl pa3llblX TJ1Il0B CT·apTep0B npi,1Mel\He­
Mb!X 11a ra30Typ611HllblX ,lJ,B11raTCJIRX a TaK)Ke HX xapaKTep11CTv!Kv!. 

CYNK J. B. 

HcTpe61neJIL PZL P-50 JlcTpe6 

ITOTib!TKa 130CTIP0113Be,!\eHl1R 11CT0PJ,1M K'0HCTpyKTl1B; H OM pa3pa60TK>1, no­
CTP0!1·Kl1 .11 0CJ IOBJ lb!X TeXJ- 111'-1€CKl1X ,!\aHHh!X Y!CTpe611Tem1 PZL P-5� 
HcTpe6 - 11a OCHOBe 1- 1e 113BeCTI-lb!X ,!\0I-lbIHe ,ll,0KyMeHT0B. rpacpw1ecKWW 

MeTO,!\ BOCTIPOl13Be,!\€J-IJ,!Jl cpopMbl P-50/ 1 .  



ANDRZEJ GLASS: Polsk ie konstruk­
cje lotni-cze 1893-1939. Warsza w a  1 9 7 6 .  
Wydawnictwa Komunikacj i  i Lącznoś­
ci. S. 448, cena 220 zł 

Książka Polskie konstrukcje lot nicze 
szylJ ko  zni k ł a ,  z półek k sięgarskich. Na 
czym polega war tość tej pozycji, powo::lu­
Jąca IJ!yskawiczne jej rozprzedanie. J est to 
Jedyn y  wydany w P olsce przegląd dorob­
ku polskiego przemysłu lotni czego i pol­
skiej techni k i  lot niczej ok resu międzywo­
jennego. 

Książka podzielona jest na trzy rnzdzia­
ly : w pierwszym opisany jest przemys ł  
lotniczy, w drugim samoloty , a w t r ze­
,·im szy bowce. 

W pierwszym rozdz ia le przedstawiona j2st 
p rodukcja samol ot ów od począ t k ów prze­
mysłu lotniczego,  t .i .  Awiaty z 19 10  r . ,  do 
wy lJuchu wojny w 1 939 r .  i obe j m u j e  ona 
w porząd k u  chron ologicz n y m  dzieje w y ­
t wórni samolotów . szybowców, s i ln i k ów i 
i n nego sprzętu  l o t n iczego. Rozdzia ł  został 
zi lustrowany zdjęciami  samolotów produ­
« ow a n y c h  n a  podstawie licencji i rysur. ­
k a m i  projek tów polski c ł1 samol otów. za . 
wiera on m . in .  t a bele danych technicznych 
samolotów budowanych z licencji oraz da­
nycła technicznych polskich si l n i k ów lot­
niczych.  

W rozdziale dr ugim opisy samolot6,v 
zgrupowane s ą  w pod rozdzia łach o kon-
stru kcjacł1 p ioniers k i c h .  am atorsk i ch 
konstrukcjach wytwórni  lotniczych : CWL,  
Samolot .  P la ge i Laśk iewicz .  LWS.  PWS.  
PZL .  S L  i O W L. 

W rozdziale  t rzecim opisane są s7.y tJowcc 
z podzia łem na  k onstrukcje  pionierskie ,  
k onstrukcje  K o n k u rsu S!izgowcó"'-, I ł  
Konkursu Szybowc6\\', amatorskie ,  Cen­
trum Wyszkolenia O ficerów Lotnictwa , ·  
Warsztatów ZASPL.  Wojskowych w a rszta-
t Ó\\' SzybO\\'C'OWyeh Lwowskich \-V a rsz-

Pólwieezc czeeh oslowack icj 
k acji lotniczej (część XVI) 

k omuni-

X V I  część p u bl i k acji obejmuje  l a t a  1 969 
- 197 1 .  W roku 1 970 otwa r t a została l in ia  
do Nowego .J o r k u ,  zwiększając  l iczt)ę oł>­
slugiwanych mi ast do· 50. w 1 969 r .  w pro ­
wadzono cto ezech oslowackie .i komunikae,ii 
lot niczej samolot  1 1 -62. w 1 971 r. nastąpi ła  
orga nizacja  lo tn ict w a  cywilneµ.o. polega­
j ąca na centralizacji  i ścis łym podziale za­
dań m i ęciz y  CSA i Slov-Air .  
Pulstoict i '  ćesk os lovcnskć  leteck (' dopr" v :, .  
X VI ćilst l.e l eck .,i O b z o r  n r  2/1976 r .  

Czy n ic  za  d użo wystaw ( lotniczych)? 
Autor zwraca uvvagę n a  k o niecznoSć s k o ­

ordynO\.\·ania m i ędzyn a rodowych wystavv 

lotnicz,·ct1 między ich organiza t or a m i  a 
wystawca m i .  A rt y k u ł  Z\\' iązany jest  z w-:.1

-

.stawą w Hano\\'f'rze.  ocl b":-'Wającą się \\' 
krótk im ods tępie  czas u  on r a r n borougł1. P .  
Condom proponuje  organizowanie wystav.,1 
\\·spoinie l u h  na zmianę,  specjalizację i t p .  
P. Concto m :  Trop ct ·exposi t ions'! A via t ion  
Mny(lz i n e  n r  h78/1�76 r . 

Metodyka prowadzenia treningu pi lo­
tów z ek sploatacji sprzętu l otn iczego 

A. Mi lk icwicz p rzedstawia wnioski  z a­
nalizy wypadków lotniczych spowodowa­
nycl1 niew łaści wą eksploatacją sprzętu lot-

KSlijlKI LOTN leZE -.. -----· 
talów Lotmczych, W a rszt a tów Szy bowco­
wych - W a rszawa i m otoszybowce.  

O pis k ażdej konstrukcj i  zawiera dzieje 
.ie .i rozwoju i użyc ia ,  uzupełnione opisem 
technicznym i d a n y m i  techniczny m i .  Pra ­
wie k ażda konst r u k cja  p o k azana zosta ła  
w fotografiach  i rysunkach .  Opracowane 
p rzez W i t ol d a  Szewczyk a  rysunk i  ukazują  
ogóln ą  sylwetkę w t rzech rzutach i ewen­
tua lnie wersje rozwojowe w podział ce 1 

100. S a moloty prod u k o w a ne w d użej licz­
bie zost a ł y  pokazane na rysunkach calo­
s t ron ic�wych w podzi a ł ce I : 50.  

W s umie otrzymaliśmy pozycję O d użej 
w a rt ości historycznej ,. n iezbędn ą  dla k aż­
dego m i łośn ika  lotn ic twa .  Jest t o  równo­
cześn ie ency k l opedia polskich samolotów 
i szy 1Jowc6w oraz cenny m ateriał  dla mo­
delarzy.  Szkoda,  że wydawnictwo zdeeydo­
walo się na  tak mały n a k ład ( 5000 egz . i .  
nie  zaspokajaj ący nawet  części zapot rzebo­
wania na tę  książkę .  I n n ą  sprawą jest po­
stać,  w jak iej k siąż k a  s ię  u k aza ła .  Ok ład­
ka  nie s ugeruje tematu l otn iczego. Szko­
da ,  że nie pokazano.  na  n ie.i barwnych 
p rzyk ładów malowania naszych samolotów. 
Niska jakość druk u i pa 1� ieru  czyni nie­
czytel nymi  wiele zdjęć. K i l k adziesią t  łJlę­
dów d r u ka rskich w y k azanych w e rr acie 
wymaga uzupełnienia .  Sam olot Plage 
(s .  67) m i a ł  rozpiętość 10,54 m, a nie  24,34 
m ,  5 P L  był  w Lidzie,  a nie w Lu t,!inie 
(s .  1 56) , na  s .  209 winno ł>yć PWS-54 a nie 
PWS-52, podpis pod rysunkiem na s. 227 
winien brzmieć PZL P-7a ,  nie ZPL P-,a , 
P-1 te nosi ł  rejest rację SP-A YZa,  nie S P ­
- A Y C  ( S .  236 ) ,  d ł ugość P-l lc  (S . 240) wyno­
s i ł a  7,55 m, a nie 7,25 m, zaś wysokość 
P- I l c , f, g 2,85 m nie 2 ,75 m .  S a lon lotni­
czy rozpoczął  się w l is topadzie, a nie we 
wrześni u  (s .  270), m a k ieta Łosia była za-
a p robowana w 
262) .  Nie 1,rak 
podpisach pon 

1 935 r . ,  a nie w 1 939 r .  (S. 
też IJ!ędow l i terowych w 
zdjęci a m i :  np .  na s. 206 

1 1 i czego_ Opisuje czynnik i  wply wa,1ące 1 1 c1 
na uczanie pi lotów eksploatacji sprzętu o­
raz wnioski  dotyczące m etodyki  prawa-
cłzenia  treningu 
r a - i ns t ru k tora .  
A .  M i l k ieWil'Z : 
P rzeglqd Wojsk 
n y Powietrznej 

przygotowania i nżynie-

Metod y k "  prowndzenin„  
Lot niCZ!/Cli i Wojsk Obro­
K rn ju nr 5/1976 r. 

N iebezpieczeństwo zderzenia w po­
wietrzu 

A rt y k u ł  omawia najczęśeiej spotyka 1 1 2  
wypadki  zderzenia  się sa m olotów w p o­
wietrzu oraz podczas podchodzenia do l ą ­
dowania .  Za mieszczone rysunk i  przedst a ­
w i a j ą  p rzes łank i  wypa d k u .  Na za kończenie 
podane są zapobiegające wypadkom zale­
cenia d la  pilotów - szczególnie ak tualne 
p o  ostatnich tragicznych w ydarzeniach.  
Zusamm enstoss - Gefa hren in der Luf ( .  
A ernk ll rier  nr  :1/1976 r .  

Wykaz przewoźników lotniczych 
Czasopi s m o  Fl ig łH I n ternational  przed-

s t a wi a  nowy a l fa betyczny wykaz ponad 
500 t owarzystw lotniczych wraz z danymi 
ci otyczącymi kierownictwa,  s przętu i krót­
k iego opisu rozwoju .  P u bl ikacja  jest tzw. 
lo tnicz y m  w l10 is who ( k t o  jest k t o J .  
Wor lci Air l inc  Oirectory. Fl ig/1 t I n t e rna tio­
nal 10 . 04. 1 976 r. 

winno  być SP-AJ F', a nie SP- A l-'J , na s .  
3 13  powinno być SP-AOA, nie  S P - A D A ,  na  
s .  3 15  zamiast  RWD-13  jes t  b łędn ie  RWD­
-1 1 ,  a na  s .  381 pod CW-Jl b is  podpisano 
CW-1  bis .  W podpis ie pod zdj ęciem p ro ­
t o t y p u  P - l l c  pok azanego na Salonie Pa­
rysk im (s .  234) podano, iż to P - l l a .  Przy 
opracowywaniu tak rozległego tematu 
trudno ustrzec się drobnych nieścisłości. 
Do naj poważniejszych należą rozbieżności 
między l iczbą samolotów i silnik ów w tek­
ście a zestawieniami  na  s .  37  i 49 .  I tak  
w tekście autor  wymienia 28 sam olotów 
W i baull ,  a w t a beli ty lko  25. W różnych 
miejscach tekstu występują rożne liczby 
P-l l f :  rai 70, raz 80 (ta liczba jest chyba 
bl iższa prawdy) .  Sprostowania wymaga o­
k reślenie rodzaju konstrukcji  ze str .  85; 
był  to chyba nie pionowzlot, lecz orni­
topter. W opisie PZL P-7 podano nie licz­
ł>y samolotów w seriach prod u k cyjnych,  
lecz zamówienia na ten samolot . I n forma­
cje podane w tek ście m ożna uzupełnić  po­
dając,  że s a molotów Torpedo I I  prawdopo­
dobn ie z budowano około 5 ,  a PZL Ł-2 nie 
20, lecz 26 .  Z d robnycł1 ł>lędow dost rzeżo­
nych w rysunkach można wymienić żl� 
na rysowanP skrzydło samolotu Warchalow­
s k iego - końcówka powinna być zaokrąg­
lona typu Tau be,  a nie ścięta .  K a bina p i ­
lota w Żu brze jest  za  wysoka ,  w Łosiu 
k a bi n a  nawigatora jest z a  k rótka .  w ry­
s u n k u  P - l ł f  s i lnik jest za k rótk i ,  a w 
P-24E osłona s i ln ika  ma z ły  obr ys. Ster 
k ierunku  P-7a jest za "'"'!Ski .  Przedstawio­
ne uyvagi nie um niejszają wartości książki  

lecz przede wszyst k i m  uzupełniają e , · -
ratę .  Na zak orlczenie warto powtórzy(: 
prośbę autora zami eszc��oną 
książki :  Będziemy wdzięczni 

we ws tępie 
Czytelnikon1, 

k tórzy nadeślą swe uwagi i uz u pełnienia -
pomagając w dokładniejszym od twarzaniu 
dziejów polskiego l otnictwa . 

K.C.  

� CO PISZĄ INNI 

Czy IATA jest ziem koniecznym? 
A u t or polemizuje z zarzutem.  że I ATA 

jest  ka rtelem. Zarzut ten uważa za nie­
s ł usz n y ,  gdyż I ATA nie narzuca a r ł, i tral­
nic- cen ani  nie ustala wielkoSci  prod u k ­
cji ,  a j e j  uchwały muszą zyskać .iedno­
myS lną  a pro ha tę zain tcresowanycll rzą­
dOw. Autor a r tyku łu  zw raca uwagę, ze w 
dziedzinie międzyna rodowej współ pracy 
transportu lotniczego nie zna leziono no­
tychczas lepszego mechanizmu niż  I ATA.  
L 0 IATA : un mal  nC'cessc1 i re'! Air  T rn n.sporl 
Mnr1nzine nr  145/1976 r. 

Towarzystwa europejskie ehcą swobo­
dy działania przy wyborze sprzętu 

19 towarzystw zachod n ioeu ropejskicł 1 ,  
zrzeszonych w A EA,  dek larując  gotowość 
współpracy ze wszyst k i m i  prnducentnmi 
samolotów,  zgod nie wypowi0dzia ło  się 
przec iwko poli tyce protekcjonizmu i za­
powiedziało .  że będ zie w y bi e rać  sprzę1· , 
j ak i  uzna dla s iebie za naj lepszy , nieza­
leżnie od tego,  s k ąd pochod zi . Autor 
J .  M .  Riche - zwraca uwagę,  'że. uchwa­
la  godzi  w k oneepcje wspólnego zaopatry­
wania s ię  w sprzęt p rodukcj i  e u ro pejskiej .  
J .  M.  Riche :  Les com pagnies europćenncs 
revendiquent  ln l ibertc c le choix de leu:·s 
m a tćriels .  A i r  et Cosmos nr 620/ 1976 r .  
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