


HCBOCTl7r "13 nOJlbW"1 4' 
• Bm,e-M11Hl1CTP TpaHcnoPTa reH. n11B. n1111. flH Pa'-łKOllCKl1 npen­
CTaB1111 B KOMl1Cl111 TpaHcnopTa 11 CB.R311 CewMa IIHP nporpaMM}' 

pa3BHTHJI rpa»cnaHCKoii aBHaI.IHH no 1990 r. CpaBHeHl1e ,!laHHblX 3a 
1975 11 1990 r. yKa3btBaeT, '-łTO nporpaMMa 11MeeT 3H&'-łl1TeJibHblH 

�laCIUTa6. BHyTpeHHl1e nepeB03KM naccaJKl1poB: 746,6 Tb!C - 6 Ml111-

Jll10HOB Me»cJ1yHapo11Hble nepeB03Kl1 nacca:>K11pOB: 814,1 1'blC - 5 

MMJIJll10HOB rpy30Bbte nepeB03Kl1: 30 MJIH TKM· - 600 MJIH TKM. 
• B npOWJIOM rany ca�toJleTbl M-15 C nb110JK11TeJibHblMM pe3yJib­
TaTaMM npow1111 rocynapcrBeHHbte 11cnh1raHMR, npoaon11Mb1e Hay'-ł­
HbIM J.1HCTl1TyTOM Mr A CCCP. Ha OCHOBe npaa11TeJibCTBeHHOrO- 110-­
roaopa noJibCKa.R aB11anpoMblWJieHHOCTb nocTaEl1Jia coBeTCKOH rpa:>K­

naHCKOH aBM3J..\l1M 30 caMOJieTOB M-15. OHM npoxon.RT rocy11ap­
CTBeHHbie 11cnbIT3Hl1.R B BopoHeJKe, IInr11ropcKe, IIonraBe 11 Ma>i­

KOne. J.1CnbITaHl1.R 6YAYT T3KJKe npOBOnMTbCJI B KJll1MaTl1'-leCKl1X yc­
JIOBM.RX CpenHe>i A31111, Hall J',QJI.RMl1 XJIOnKa. lIOJIOJKMTeJibHO 01..1e­

Hl1BaeTC.R npOl13BOnMre.'IbHOCTb 11 3KOHOMl1Ka car,1011eTa. CornacHO 

ra3eTe „2Kl13Hb BapwaBbI" OT 27.0�. T.r. /10 KOHI.13 T.r. nO!IbCKa.R 

aB11anpOMblWJieHHOCTb nocTaBl1T B CCCP 50 caMOJieTOB yKa3aHHOr0 

TMJla, B noc11e]lyJ011..111e ronb1 npe]lnO!IaraeTC.R nocTaBKa 100-200 lllTYK 
B ron. 3To RB!I.ReTCR npaKTl1'-łeCKO>i pea11113a1.111e>i noroBopa Ha 

YPOBHe C3Ba O cne1.111an113a1.1in1 nO.'IbCKOti: oBlianpOMbllllJieHHOCTli 
B nocrpo>iKe ceJibCKOX03.RHC1'BeHHbIX caMOJieTOB. 
• Cepr11<p11KaT O JieTHOH ronHOCTl1 ceJibCKOX03.RHCTBeHHOro caMO­
JieTa PZL-106A KpyK no 6pMTaHCKl1M HOpMaM BCAR OTKpb1Baer 
nepen caMOJieTOM nepcneKTl1Bbl 3KCnOpTa. CepT11qlMKaT oxaaTbIB3eT 
nnaHep caMonera 11 ero 06opy.noBaH11e, nB11rare11b caMonera roJKe • 
MMeer cepTl1Q)l1KaT no 3TMM-JKe HOpMaM. B 11acTO.Rll..lee BpeM.R He­
CKOJlbKO caMOJieTOM npoxon.RT 3KCnnyaraql10HHbie 11cnbITaHl1.R B 
ErMnere 11 Cy/laHe. Pe3yJibTaTbI 3Tl1x 11cnb1TaH11>1 GyuyT OCHOBO>i 
nnR Bbl/la'-łl1 cepTl1Q)l1KaTa BKJIJO'-ła1011..1ero 3KCnnyaTa1.11110 B Tp0nl1-
'-leCKl1X ycJIOB11.RX. 
e Cne11yeT nonaraTb, '-łTO el.I.le B TeKyll.\eM rony Hayq110-tipo113-
aoncTBeHHbIH I.J;eHTP JlerKl1X CaMOJieTOB - OKe111.1e Ha'-łHeT BblilYCK 
ca,mneTa PZL-l!O. 3TO '-łeTbipexMeCTHblW, OJ1HO.llB11rareJibHbll1 coo6on­
llOHecy11..111w Hl13KOnnaH KOHCTPYKlll111 cppaHl.\Y3CKOM q>11pMbl SOCA­
TA. ca,wneT np11ro.n;eH AJI.R TYPl13Ma, CB.R3Hb!X 11 narpyc'IbHbIX no­
neTOB. MoJKeT TaKJKe np11MeH.RTbC.R no o6y'-leHl1.R 11 rpeHl1pOBKl1 
nl1JIOTOB. 
• CeJibCKOX03RMCTBeHHhll1 caMOJieT M-18 )];p0Ma.11ep Bb!CTaBJI.RJIC.R 
Ha IIap11JKCKOM CaJIOHe B reXyll.\eM rony. 0H .RBJI.ReTC.R pe3yJibTaTOM 
co11ewcrB11.R BCK II3JI-Mene1.1 c aMep11KaHcKoti cp11pMoi1 PoKyenh 
J.1HTepHeMIUOHaJib Kopnopei,iweH. CaMOJieT, no cxeMe Hl13KOilJI&Ha, 
OTJil1'-łaeTC.R 60JibWOM npo'łHOCTbJO 11 rpy3onon'beMHOCTblO, a raKJKe 
nerKOCThlO noneaoro 06cnyJK11BaHM.R. II11nor 3all.\1111..1eH or_ apenHoro 
,n;el1cTBJ1.R XJ1l\H1KaTa. TIJIOTHa.H Ka6HHa, ycTaHOBJieHa no3a�K 6aKa 
.IlJIJl XJ.1l\U1KaTa, 331.Ql1lll.aeT JieT'lłl1Ka OT nocne.z:tCTBJ1J°1 JieTHOro npOHC­
weCTBl1.R. Ca,wneT B 3aBl1Cl1MOCTl1 OT ycTaHOBJieHl-101'1 ceJibCKOX03HH­
CTBeHHOM annaparypbl - npenHa3Ha'-łeH nn.R onpblCKl1BaHl1.R 11 onbl­
JH1BaHi-łR, npwMeH.ReTCJl B ceJihCKOl\.l H necHO?v( X03Jłt-iCTDe, a TaKJKe 
nnR ryweHl1.R no»capoB ,,eca 11 KycrapH11Ka. M-18 11Meer pan11anh­
Hb1l'1 .11B11rareJib AIII-6211P MOll.\HOCTblO B 1000 11.c., 113fOTOBJif!eMblll 
Ha 3aBone B r. Kan11w. 
• Yqe6HO-TpeHl1POBO'-łHble caMOJieTbI TS-11 HCKpa HaJieTaJIH 6e30-
nacHO CBbIWe 100 ooo JieTHbIX 'laCOB (He C'-łl1Ta.R 30 ooo B CJiyJK6e BBC 
MHn1111), B re'-łeH11e 1 7 ner. rro 3TOMY nooony B aa11a1.1110HHOM rapH11-
30He COCTOf!JiaCb KOH(pepeH'--111.R B KOTOpoti y'-łaCTBOBaJIW wecp aB11a­
l.1110HHOH Tel(Hl1KM M11Hl1CTepc1'Ba HapOJIHOH 06opOHbl -- reH. 6p11r. 
11H>K. C. KanyrMH, rnaBHOKOMaHnY!Oll.\11!'1 BBC - reH. ,;MB. n11n. 
T. KpenCKl1i1, nl1Jl. >IH)K. A. M11-�b'-łeBl1'1 11 TCXH>l'-ł('CKl1C n11peKTOpa 
aa11al.\i!OHHbtX 3aao.11on. 
• CenbMOH nal'1Hep lIOJlbCKl1X ABl1aJil1Hl1H .JIET Tl1Ila J.1Jl-62 (Ha3-
BaHHblM 11MeHeM Map1111 CK11onoBCKOW-KJOp11) C no.TJOBl1Hbl ceH1'.R6p.R 
coen11H11JI Bapwaay 11 RaHKOK, '-łepe3 Barna.ll, ,D;y6ą11 11 BOM6el'1. 
3Ta naJibHeBOCTO'-łHaf! Jil1Hl1.R flyner 06cnyJK11BaTbC.R nBa:>Knb1 B He­
nen10 B Ka»cnoM HanpaBneH11H. rroner 6yner npononJKaTbC.R 18 '-ła­
coB. IlonaraeTCfl, '-łTO HanonHeH11e COCTaBMT UO Meer (65%). 3Kl1-
naJK HaC'-łl1TbIBaer 10 qenoBeK (B TOM q11cne 5 crroapnecc). ,ll;JIR 
o6y'-łCHl1.R 3K11IlaJKew aBl1aJil1H1111 JIET noKynl1Jil1 - Ha BeCb ,-,apw­
PYT - COCTaB BCilOMaraTeJibHbJX ,Il;J.1an031'1:TJ.1BOB, q:n,tJlbMOB :H MarHH­
TO(pOHHblX neHr. Bropo .JIET pa6oraer no Bcex a3ponoprax, rne 
npOl13Bon.RTC.R nocanK11. JIET HaMep.Rer ynn11Hl1Tb - qepe3 3 rana 
- JI11H1110 B ToK110 11 C1111Hel'1. B 3Tl1x roponax y:>Ke pa6oraJOT n pen­
cran11reJibCTBa JIETa. 
• JlCTOM T.r. ABl1aJil1Hl111 .iIET BBeJil1 'laprepouoe coo6weHHC Me)łl­
nY CTOKrOJibMOM Jf rnaHCKOM. 3MMOti Gynyr opraHl130B2Hbl IlOJleTbl 
B KpaKOB 11 B KYPOPTHble MeCTHOCTl1 B ropax KapnaTbl 11 CyneTbl. 
nonroTOBJieHbl TaKJKe - BMecre C TYPl1CTCKl1M 610po Op611c 
cne1.111aJibHble nporpaMMbl }IJIR TeXH11KOB, pa60THl1KOB ceJibCKOrO 
X03.RHCTBa 11 n'-leJIOBO,Il;OB, a TaK>Ke JII0611TeJiel'1 11CKYCCTBa 11 Ha­
ponHoro TBOp'-łeCTBa. 'IaprepoBbie nepeB03Kl1 .JIET, coen11HeHHble 
C 3J.1MHS1l\U{ cnopTaMJ.ł, CTaJnf HaCTOJlbKO nonyJlRpHhIMH', 't.{TO Hal..JH­
Haf! c non0B11HbI neKa6pn npownoro ro]la no uonÓBl1Hbl anpen.R 
T.r. B Ka>Knoe BOCKpeceHbe pa6cran „Bo3nywHbll'1 MOCT" no Mapw­
PYTY CTOKrOJibM-KpaKOB-CTOKrOJibM. Car..mneraM11 np11JieTaJI11 Jl·l0-
6MTeJIM Jlb!JKHOTO cnopra l1 aJibnl1Hl13Ma. 

� NEWS FROM POLAND 

• The Vice-minister of Transportation, generał of division, pilot 
Jan Raczkowski has presented in the Parliamentary Committee 
for Transportation and Communication a program for the deve­
lopment of civil aviation until 1990. It is a very ambitious and 
mobilizing program, as can be seen from the following compa­
rable data for air traffic in 1975 and 1990: 

- Domt!stic passenger 
transport 

- Foreign passenger 
transport 

- Cargo transport 

1975 

746.6 thous. 

814.1 thous. 

30 million 

1990 
- 6.0 million 

passengers 
- 5.0 million 

- 600 million 
tonkilometres. 

e Last year, the M-15 airplanes accomplished successfully . state 
acceptance tests which were carried out by the Research Institute 
of the Ministry of Civil Aviation in the Soviet Union. On basi5 
of an inter-government agreement, the Polish aviation industry 
supplied 30 M-15 airplanes to the Soviet aviation. 

They are now being test-operated at Woroneż, Piatigorsk, Poł­
tawa, and Majkow. Tests will also be performed in the climatic 
conditions of Central Asia, over cotton fields. The economic and 
operational features of the M-15 piane are much appreciated. 

• According to „życie Warszawy·· dated June 27, Poland wiil 
supply the Soviet Union with 50 of the above mentioned afr­
planes, while in the successive years of the current five-year 
plan the delivery of 100..:....200 aircraft of this type is being yearly 
anticipated. In this way, Polish specialization is being practically 
realized within the frame of Mutual Economic Assistance Coun­
cil, as far as the production of agric ultural aircraft is concerned. 

•• The airworthines5 certificate for the PZL-106A KRUK agricul­
tural plane was issued in accordance with the British Civil Air­
worthiness Requirements which are acknowledged in the world 
markets. This document - covering the airframe. engine and 
equipment - approves the realized test methods. and the docu­
mentation thereof. This certificate creates export possibilities for 
the said airplane. Currently, severa! KRUK aircraft are belng 
tested in Egypt and Sudan. The results of those flights will per­
mit the issue of a certificate including operation of the airplane 
in difficult tropical conditions. 

e It is antlcipated that before the end of the current year the 
Research and Production Centre of Light Aircraft - Warsaw-­
-Okęcie, will launch the serial production of the PZL-110 airplane. 
This is a four-seater. single-engine. low-wing monoplane, designe•i 
by the French company SOCATA. This machine is adapted te 
tourist, executive, and patrol flights. It may also be utilized fol 
training purposes. 

• The agricultural airplane M-18 Dromader was displayed at this 
year·s Paris Show. This piane is a result of cooperation between 
WSK PZL-MIELEC and the American Rockwell International Cor­
poration. A low-wing monoplane, it features a robust construc­
tion, significant loading capacity, and simplicity of servicing. The 
crew is well protected against toxic action of the chemicals. 
A tight cabin, located behind the hopper, protects the pilot 
against possible crash effects. Accordlng to the kind of agri­
cultural equipment installed, the airplane may be used for 
spraying and dusting operations for agriculture and forestry, and 
also for fire-fighting in woods and bushes. The M-18 craft is 
powered by a radia! 1000 HP engine of ASz-621R type, produced 
by the Kalisz Engine Plant. 

e The TS-11 Iskra trainers have flown safely over 100 thousand 
hours (plus same 30 thousand flight-hours in the service of the· 
Indian Army) during the seventeen years since it was first 
released. This occasion was marked by a conference which was 
highlighted by the participation of the chief of the technical 
aviation dept. in the Ministry of Defence - brig. gen. S. Kalu ­
gin, eng., commander of the Air Force - div. gen. pilot T. Krep­
ski, col. A. Milikiewicz, eng., and technical managers from the 
aviation industry. 

• The seventh successive air liner of the Polish Airlines LOT . 
of IŁ-6:. type, named after Skłodowska-Curie, has now linkcd 
(since mid - September this • year) Warsaw with Bangkok through 
Bagdad, Dubai, and Bombay. This Far Eastern route will IJe 
serviced twice in a week bothways. The journey will last 18 
hours. It is assumed that 110 (65%) passenger seats will be bookecl 
The crew numbers 10 persons (5 stewardesses included). 

A set of accessories consisting of lantern slides. tape recorder 
tapes, and films. covering the entire route. was provided for 
instructing the pilots. LOT offices are operational in the respec­
tive ports of landing. LOT plans to extend - in three time -
a line to Tokio and Sydney. Polish Airlines LOT have atready 
installed their aeencies in those <'i tiPs 
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DĄBKOWSKI P. 

Militarflugzeuge auf dem Pariser Salon 1977 

I d Bericht  wurden di interessantesten on den auf dem dies-
jah�ige�

m 
Salon prasentierten Flugze�gen darges�ell t :  Jagdflugzeuge 

F-18 Hornet, F-5E Tiger II, F-16A, Kfir C2 • und Mirage 2000, Schlacht­
flugzeuge IA-58 Pucara und A-l_0A, Trans�_?rtflu_gz�u!_e YC-1,4, YC-15, 
L-100-20 Hercules und An-32, wie a uch F1 uhwar n.Lu„zeuge E-3A und 
E-2C Hawkeye. 

KUCHARSKI J. 

Entwicklung der Leicbtluftfahrt und der Leichtflugzeuge 

Gegenwartiger Zustand und griindlich_� Entwicklungsricht�ngen der 
Leichtluftfahrt. Bereich der in USA gefuhrten Versuc�sarbeiten (Ver­
besserung der Effektivitat, Materialien und T echnologie). 

WAŚKOWSKI W. 

Strnhlerdkampfflugzeuge (I) 

Problem der Gefechtseffektivitat einer Anwendung von Erdkampf­
flugzeuge. Auf Grunde der Angaben uber Verlusten in dieser Flugzeu­
ge-Klasse zieht der Verfasser Schlilsse liber Zweckmassigkeit der 
zukunftigen Anwendung von og. Flugzeugen. 

GRZEGORZEWSKI J. 

20 Jahre des Raumfahrtalters (Il) 

In dem Arrtikel wurden Erfolge der UdSSR auf dem Gebiet der 
Raumfahrttechnik besprochen unter besonderer Berilcksichtigung von 
Tragerraketenantrierben, von Anfangen der eTsten Forschungsarbeiten 
bis zu den s i ebzigen Jahren der Jahrhund erts. 

WOLF J. 

Warunm elastischer Fliigel? (Il) 

Elastischer Flilgel ist eine neue Art des ultraleichten Tragfltigels. 
Das Urmuster wurde 1970 im Luftfahrtsinstitut fiir die Untersuchun­
gen der aviochemischen Apparatur ausgefi.ihrt (erste Veroffentlichun­
gen 1972). Seitdem einige Versuchskonstruktionen wurde hergesteUt, 
die eine wesentliche Entwicklung des elastischen Fliigel ermoglichten. 
I m  Arti;kel wurd die Probleme des elastisches Fli.igels besprochen mit 
clen bisj etzt nicht publizierten Da ten und Diagram me. 

TOMASZEWICZ J. 

Verwendung der Elektrolumineszenzidioden (LED) in den Luftfahrt­
-Analoganzeigern 

Verwendungsmoglichkeiten der Anordnung von den Elektrolumines­
zenzdioden in den Analoggrossen-Anzeigern. Ubersicht der Dioden­
-Arbeitssysteme und der Steuerungssysteme; Losungsbeispiel der 
Anordnung des im Luf,tfahrtsinstitut hergestel ltes Analoganzeigers 
LED. 

BARANSKI M., SZCZEC!NSKI S., WERS H. 

Einfluss der Zentralbohrungsgrosse auf die Spannungen in der Rotor­
tragscheibe 

Es wurde Einfluss des Durchmessers der Z�ntralbohrung auf die 
Ra-dialverteilung der aus den Messenkrafte wie auch  Kranz- und 
W�rmebelas!ung�n f_olg�nden Radial- und Tangentialspannungen ana­
lys1ert. Festi�ke1tskntene� der Bohrungsgrosse-Auswahl beim Entwer­
fen der Turbmenrotorscpe1be. 
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Przyiaźń, pomoc 
• 
I przykład 

60 rocznica Wielkiej Rewolucj i  Październikowej jest 
Ś\\· iętem wszystkich krajów socjal istycznych. Z tej okazj i 
\rnrto sobie przypomnieć ,  co naszemu lotnictwu dał Kraj 
Rad, jak wielką rolę w rozwoj u  naszego lotnictwa ode­
grały przyjaźń, pomoc i przykład Związku Radzieckiego. 
W iększość bowiem poczynaó i osiągnięć lotnictwa Polski 
LudO\\·ej było wynikiem pomocy Kraju Rad. 

Zaczątkiem naszej komunikacji  lotniczej w 1 944 r. była 
eskadra radziecka przydzielona dla PKWN. W 1 945 r. 
radzieckie załogi obsługiwały p ierwsze l inie LOT-u, na  
których latały paczą tkowo s amoloty z czerwoną gwiazdą, 
a później z szachownicą.  Pierwszy sprzęt LOT-u to ra­
dzieckiej produkcj i samoloty Li-2, zakupione w ZSRR. 
Był to samolot naj liczniej stosowany przez LOT, gdyż 
w liczbie 40 sztuk slt_{żyl u n as ponad 20 lat. Później 
LOT zakupił s amoloty Ił-12 i Ił-14,  które również ode­
grały poważną rolę w rozwoju n aszej komunikacj i lotni­
czej . W latach 60-tych LOT przeszedł na samoloty turbo­
śmigłowe Ił-18 i An-24.  Pierwszymi polskimi odrzutow­
cami pasażerskimi s tały się Tu-134, a pierwszym samo­
lotem transa.tlantyckim Il-62. Piloci LOT-u w Związku 
Radzieckim są przeszkalani na  nowe typy samolotów. 
Nowe typy s ilników i samolotów LOT-u są remontowane 
w Kraju Rad. 

Ludowe Lotnictwo Polskie powstało w 1 943 r .  w ZSRR 
w Griegoriewskoj e, gdzie utworzony był 1 pułk lotnictwa 
myśliwskiego „Warszawa". Dzięki braterskiej pomocy lot­
nictwa radzieckiego do 9 maja 1944 r. polskie lotnictwo 
miało 14 pułków wyposażonych w 550 samolotów bojo­
wych i k i lkaset pomocniczych. Radziecki sprzęt i radziec­
cy instruktorzy umożliwili rozwój n aszego lotnictwa woj­
skowego. Samoloty Jak-1 , Jak-9, Jak-23, MiG-15,  MiG-17, 
MiG-19, MiG-2 1 ,  Pe-2, Il-2, Ił-10,  Tu-2, Ił-28, Su-7 i sa ­
molot O zmiennej geometrii wyznaczyły rozwój techniczny 
naszego lotnictwa wojskowego.  Taktyka użycia naszego 
lotnictwa opiera się na doświadczeniach lotnictwa radziec­
kiego. Wielu naszych dowódców kończyło radzieckie aka­
demie wojskowe. 

Działalność naszych aeroklubów zapoczątkowało po woj­
nie przekazanie 100 samolotów Po-2, a przez wie�e lat  _ do 
szkolenia i holu szybowców służyły CSS-y czyh hcencyJne 
Po-2. Nasze lotnictwo sanitarne rozwinęło s ię dzięki sa­
molo\om CSS S-1 3, a dziś podstawą jego działalności są 
śmigłowce Mi-2. Lotnictwo roln icze w �wyc_h początka

,
ch 

używało samolotów Li-2 i CSS-13, następme Gawronow 
będących modyfikacją Jaka-12, a obecnie stosuje samoloty 
An-2 i śmigłowce Mi-2.  
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Również rozwój polskiego przemysłu lotniczego jest wy­
nikiem współpracy ze Związkiem Radzieckim. Jeszcze pod­
czas działań wojennych w 1944 r.  zostały przez radzieckie 
władze wojskowe uruchomione zakłady PZL w Mielcu 
i Rzeszowie na potrzeby remontowe lotnictwa walczącego 
na froncie. W 1945 r. dzięki pomocy specjalistów radziec­
kich został zbudowany samolot PZL S-1 . Pierwsze większe 
powojenne zamówienie, na samoloty CSS-13 (licencyjny 
Po-2) i s ilniki M-11, zapoczątkowało seryjną produkcję 
lotniczą w naszych wytwórniach. Dużym przełomem w 
naszym przemyśle lotniczym była jego poważna rozbu­
dowa w latach 1950-1953 w związku z uruchomieniem 
produkcji l icencyjnej odrzutowych samolotów myśliwskich 
LiM-1 (MiG-15).  Dzięki pomocy radzieckiej dokonano 
ogromnego skoku w technologii, przechodząc od kon­
strukcj i drewnianych i spawanych do konstrukcji pół­
sikorupowych tłoczonych z blach duralowych oraz od 
siln'ików tłokowych do odrzutowych. Rozbudowa ta zmie­
niła nasz przemysł lotniczy w nowoczesny przemysł ,  sta­
wiając go w jednym rzędzie z przemysłami państw euro­
pejskich. Produkcję samolotu MiG-15 zastąpiono wkórtce 
produkcj ą MiG-ów-15  bis, a następnie MiG-ów-17 (LiM-5). 

W roku 1956 została zapoczątkowana u nas licencyjna 
produkcja wielozadaniowego sprzętu cywilnego. Były to 
samoloty Jak-12 i śmigłowce SM-1 (Mi-1) .  Od 1960 r.  
podjęliśmy produkcję wielozadaniowych samolotów An-2, 
a od 1 965 r. - turbinowych śmigłowców Mi-2. Równo­
cześnie wprowadzono ,do produkcj i silniki do tych samo­
lotów i śmigłowców oraz wyposażenie i osprzęt - rów­
nież na licencji radzieckiej .  

Nową formą współpracy polsko-radzieckiej , zapoczątko­
waną w 1971 r . ,  było utworzenie polsko-radzieckiego biura 
konstrukcyjnego w Mielcu i wspólne zaprojektowanie od­
rzutowego samolotu rolniczego M-15 na potrzeby Związku 
Radzieckiego. W 1977 r. została zawarta umowa polsko­
-radziecka o kooperacji przemysłów lotniczych obu kra­
jów przy produkcj i aerobusu Ił-86. Nasze zakłady będą 
produkować elementy usterzen ia, klapy i wysięgniki gon­
dol silnikowych do tego samolotu. Warto również zazna­
czyć, że od 20 lat Związek Radziecki jest głównym od­
biorcą naszej produkcji lotniczej , dzięki czemu nasz prze­
mysł mógł s ię rozwinąć do poważnych rozmiarów. Również 
w rozwoju n aszego zaplecza naukowo-badawczego poważną 
rolę odegrała pomoc ZSRR, m. in. w budowie naddźwię­
kowego tunelu aerodynamicznego. 

W 60 rocznicę Wielkiego Października składamy wyrazy 
wdzięczności tym wszystkim radzieckim specjalistom lotni­
czym, dzięki których życzliwej pomocy i dużemu wysił­
kowi rozwinęło się lotnictwo Polski Ludowej. 
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� POLSKA 

e Wiceminister Komunikacji gen. dyw: pil. Jan Raczkowski omówił w SejmoweJ 
Komisji Komunikacji i Łączności program 
rozwoju lotnictwa cywilnego do 1990 rolm. 
Ze jest to program ambitny i m obilizuj ą­
cy wynika z porównania danych dla lat 
1975 i 1990 dla komunikacji lotniczej : 

- przewozy pasażerskie krajowe: 746 ,6 

tys. - 6 mln osób, . 
- przewozy pasażerskie zagramczne : 

814, 1  tys. - 5 mln osób, 
- przewozy towarowe: 30 mln - 600 mln 

tonokilometrów. 
Dzisiejszy stan i możliwości polsl,ie�o lo­

tnictwa komunikacyjnego nie odpowiadaJ ą 
ptorzebom naszego kraju. Wicemini?te� po­
informował, że CzechoslowacJa, ktoreJ po­
wierzchnia i zaludnienie są 2,4 raza mmeJ­
sze niż Polski - ma lotnisl< o 40% wię_cej 
(14) i obsługuje rccznie 1,6 m_ln _ pas".żerow. 
Stąd rodzi się postulat zakupiema mezbęd­
nej liczby samolotów w wersji pasażersko­
towarowej , rozwoju infrastrul,tury lotn,i­
czej oraz baz remontowych i m_agazrno­
wych. I chociaż koszt wyszkolema pilota 
ocenia się na 1 mln zł, nieodzowny jest 
szero!� o pomyślany program szkolenia lot­
niczego. Referat gen. Raczkowskiego u zu ­
pełnił przewodniczący Podkomisji d .s .  
Transportu Drogowego i Lotniczego, gen.  
bryg. dr Józef Kowalski. Dla poparcia tez 
programu rozwoju lotnictwa gen. K owal­
ski przytoczył światowe dane statystyczne:  
Polska pod względem produkcji dóbr ma­
terialnych zajmuje 10 miejsce w świecie 
i drugie wśród krajów RWPG, natomiast 
w transporcie lotniczym - jedno z przed­
ostatnich wśród krajów RWPG i 43 w 
ś\viecie. • w ub. r. samoloty M-15 pomyślnie 
przeszły próby państwowe przeprow,adzone 
przez Instytut Naukowy Ministerstwa Lot­
nictwa Cywilnego ZSRR. Na podstawie po­
rozumienia międzyrządowego polski prze­
mysł lotniczy dostarczył radzieckiemu lot­
nictwu 30 samolotów M-15. Przechodzą one 
próby eksploatacyjne w Woroneżu, Piati­
gorsku, Połtawie i Majkopie. Próby będą 
również przeprowadzone w warunkach ldi­
matycznych Azji środkowej, nad polami 
bawełny. Pozytywnie ocenia się wydajność 
i elrnnomikę M-15. Do końca tego roku 
PRL dostarczy do ZSRR 50 omawianych 
samolotów, zaś w Jrnlejnych latach bieżą­
cej pięciolatki przewidziano dostawy rzę­
du 100�200 sztuk rocznie. Tak więc prak­
tycznie realizuje się polską specjalizację 
RWPG w zakresie produkcji samolotów 
rolniczych. 

ie Certyfikat zdatności do lotu rolniczego 
samolotu PZL-106A Kruk został wystawio­
ny zgodnie z honorowanymi na rynkach 
światowych brytyjskimi przepisami BCAR. 
Dokument ten - obejmujący płatowce, sil·­
nik i osprzęt - aprobuje zrealizowane 
metody badań i ich udol,umentowanie. 
Uzyskane świadectwo otwiera przed samo­
lotem możliwości eksportowe. Obecnie kil­
ka Kruków przechodzi próby w Egipcie i 
Sudanie. Wyniki tych lotów pozwolą na 
wystawienie certyfikatu obejmuj ącego el,s­
ploatację w trudnych warunkach ti:opi­
kalnych. 
ie Należy oczekiwać. że jeszcze w br. w 
Centrum Naukowo-Produkcyjnym Samo­
lotów Lekkich na Okęciu rozpocznie się 
seryjna produkcja samolotu PZL-110. Przy­
pom�na_my, że jest to czteromiejscowy, je­
dnosilmkowy d olnopłat, wolnonośny, kon­
strukcji francuskiej firmy SOCATA. Ma­
szyna nad_aje si� d o  lotów turystycznych, 
dyspozycyJnych i patrolowych. Może być 
także zastosowana do _ szkolenia i treningu. 
Samolot Jest_ ekonor�uczny w eksploatacji ;  
zuzywa 2 2  htry pahwa n a  godzinę masa 
własna 473 kg, prędkość przelotowa' - 170 
kmfh, prędkość wznoszenia - 2,85 m/a; 
zasięg - 650 km . 
• Samolot rolniczy PZL M-18 Dromader 
był prezentowany na tegorocznym Salonie 
Paryskim. Powstał on w wyniku wspól­
p_racy WSK PZL-Mielec z amerykańską 
firmą Rockwell International Corporation. 
�amolot (doln�plat)_ charakteryzuje się du­
zą wytrzymałosc1ą i dużym udźwigiem oraz 
łatwością obsługi w terenie. Załoga jest 
zabez_piecz_ona przed szkodliwym działaniem 
chemikahow. Szczelna kabina umieszczona 
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za sHnikiem oraz za zbiornikiem agro 
chroni pilota przed ewentualnymi skutkami 
awarii. Samolot - w zależności od zain­
stalowanej aparatury agrolotniczej - j est 
przeznaczony do oprysl<iwania i rozpylania 
dla rolnictwa i leśnictwa oraz do gaszenia 
pożarów lasów i buszu. M-18 został wypo­
sażony w silnik gwiaździsty z Kalisza typu 
ASz-62IR, o m ocy 1000 KM. 

ie Samoloty szkolno-treningowe TS-11 Iskra 
wylatały bezpiecznie ponad 100 tys. h (tu 
należy d odać 30 tys. w wojskach indyjskich) 
przez 17 lat. z tej okazji w garnizonie 
lotniczym odbyła się konferencja z udzia­
łem szefa techniki lotniczej MON - gen .  
bryg. inż. S .  Kalugina, dowódcy Wojsk 
Lotniczych - gen. dyw. pil. T.  Krepskiego_ 
płk. inż. A.  Milkiewicza oraz dyrektorów 
technicznych z przemysłu lotniczego. Uro-­
czystość poświęcona jubileuszowi Iskry była 
okazją do spotkań pilotów, techników, 
inżynierów i mechaników z różnych jed­
nostek oraz do omówienia problemów eks­
ploatacyjnych odrzutowca z przedstawicie­
lami przemysłu lotniczego. Uroczystość 
uświetnił pokaz wyższego pilotażu na 
Iskrze w wykonaniu pilota-instrul,tora k pt. 
T. Sokoła . Jubileuszowe uroczystości za­
kończyło udekorowanie medalami pracow­
ników lotnictwa. M. in. medale Zasłużone­
mu dla Lotnictwa wręczono prof. mgr inż.  
Tadeuszowi Soltykowi oraz dyrektorom 
przemysłu lotniczego: K .  Kuczyńskiemu,  
K.  Brejnakowi i W.  Jaworskiemu, zaś  me -­
dale Za Zasługi dla Obronności Kraju 
otrzymali: mgr inż. T. Kijanka z WSK 
PZL-Mielcc. mgr inż .  Z. Kasznia i d r  inż. 
M. Chrobot z WSK PZL-Wroclaw. 

• Siódmy liniowiec PLL LOT typu Ił-62, 
o imieniu M.  Sklodowsl,iej-Curie, połączył 
(od polowy września br . )  Warszawę z Bang­
kokiem przez Bagdad, Dubai i Bombaj . Ta 
dalekowschodnia linia będzie obsługiwana 
dwa razy na tydzień w każdym kierunku. 
Podróż _ trwać będzi 18 h .  Przyjmuje się 
zalozeme, że 110 (65%) miejsc pasażerskich 
bę�zie wykorzystanych. Załoga liczy 10 
osob <_w tym 5 stewardes). Do celów 
szkolemowych zakupiono zestaw pomocy 
dla pilotów złożony z przezroczy, taśm 
magnetofonowych i filmów. Biura LOT-u 
funkcjonują w poszczególnych p ortach lą­
dowania. LOT planuje przedłużyć - za 
trzy lata - linię do Tokio i Sydney. w 
miastach tych działają już placówki PLL 
LOT. 

,o Rok 1977 przyniósł lotnicze połączenie 
\'Varszawy z_ Zieloną Górą przez Poznań. 
W ten sposob uwieńczone zostały starania 
władz w_oJewodztwa o komunikację lotni­
czą

_. 
Z pięlmego dworca d ojeżdża się auto­

karem do miasta w 40 minut. Nowa linia 
obsługiwana jest codziennie dwukrotnie 
przez samoloty An-24. 

1• Latem br.  LOT wprowadził czarterową 
komunikację ze Sztokholmu do Gdańska. 
Zimą zorganizuje przeloty do Krakowa oraz 
atrakcyJnych miejscowości wypoczynko­
wych na Podkarpaciu w Sudetach. 

Fot. Z .  Zych 

Przygotowano też - wspólnie z Orbisem -
programy specjalistyczne dla techników. 
r olników, miłośników sztuki i folkloru. 
Przewozy czarterowe PLL LOT, połączone 
z imprezami zimowymi, cieszyły się taką 
popularnością, że od ubiegłorocznych świąt 
Bożego Narodzenia do polowy kwietnia 
1977 r. uruchomiono most powietrzny, któ­
rym przewożono w każdą niedzielę pasa­
żerów na trasie Sztokholm - Kraków -
Sztokholm. Na pokładach samolotów do­
minowali narciarze i m iłośnicy wysokogór­
skich wspinaczek. 

,e W lipcu rozpoczął się kurs PLL LOT 
dla pilotów, zaś we wrześniu - dla na­
wigatorów. Kandydaci (w wieku 25+30 lat) 
musieli mieć licencję zawodową i 200 go­
dzin wylatanych n a  samolotach. Informacji 
udziela LOT pod tel. 46-12-51. 

CZECHOSŁOWACJA 

• • Praskie lotnisko Ruz�·ne jest zmoderni­
zowane w celu przystosowania do lądowań 
w warunkach II kategorii ICAO (wysokość 
decyzji 30 m, widzialność na drodze star­
towej 400 m) .  Wkrótce ma nastąpić odda­
nie tych instalacji  do u żytku. 

ie Czechosłowacka sieć krajO\vych linii lot­
niczych rozszerzyła się o dwa nowe po­
łączenia w Słowacji :  z Bratysławy do Ży­
liny i z Lucenca do Bratysławy. Obie 
linie obsługują  raz dziennie samoloty L 410 
Turbolet. Uruchomiono też nowe połącze­
nie zagraniczne :  Bratysława - Bukareszt. 
które przedłużone zostało do Warny. La­
tem czynne były linie sezonowe do Kon­
stancy, Warny i Burgas. 

• Aeroklub Czec hosłowacji ma około 9 
tys.  członków, w tym 10% kobiet. Potowa 
z _ tej liczby m a  poniżej 25 lat, a 550 
osob - powyżej 45. W 89 klubach lotni­
czych szkoli się rocznie około 1000 uczniów 
i -tyluż instruktorów oraz 2500 pilotów. 
Warunki do srebrnej odznaki szybowcowej 
wypełniło 302 szybowników, do złotej - 29. 
a d o  diamentowej - 5. Sześciu lotnikom 
przyznano tytuły m istrza sportu. 

0 FRANCJA 

•• SA-330 PUMA działa bardzo skutecznie 
jako śmigłowiec d o  gaszenia pożarów. Za­
bie_ra 2500 1 wody,  która w ciągu 3 s może 
byc wylana ze zbiorników. w tymże śmi­
głowcu można zastosować również armatkę 
wodną. 
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• Rząd farncuski przejął 33% akcji kon­cer_nu_ lotr�iczeg o  Marcel _Dassault-Breguet Av1at1ou; Jest to bez wąt pienia d alsza faza upaństwawiania przemysłu lotniczego. 
8 Prasa o nacisku 65 tys. t - zakupiona w ZSRR przez francuski przemysł i usta­wiona w Issoire - wytłoczyła m. in.  ma­trycę lotniczą części pod wozia samolotu Airbus A-300. części kadłuba samolotu Mi­rage F-1 i części do samolotu Alpha Jet. 

JUGOSŁAWIA 

8 . LotnicLe władze jugosłowiańskie przy­�p1eszaJ ą rozbudowę portu lotniczego w Belgradzie. Ma on być oddany d o  użytku w połowie przyszłego r oku i będzie w sta­nie obsłużyć 5 mln pasażerów rocznie. 

NRD 

• Piloci i technicy z NRD przeszli w 
Polsce pr1.eszkolenie teoretyczne i prak­
tyczne latania na samolocie Kruk. Pierw­
sze samoloty PZL-106 A poddawane są 
próbom eksploatacyj nym w Magdeburgu. 

RUMUN IA  

• w Rumunii mają rozpocząć się _przy­
gotowania do kooperacyjnej  produkcJi sa­
molotów komunikacyjnych VFW-614. Dzia­
łalność ta opiera się na u m owie zawartej 
przez rządy Rumunii i RFN. 
• British Aircraft Corporation zawarł  umo­
wę z rządem rumuńskim .  n_a m ocy której 
w Rumunii będzie z licencji l?rodukowan:i; 
samolot BAC-l l l .  Pierwsza sena ma llczyc 
50 sztuk. 

USA 

• Lotnicza prasa amerykańslrn . wrjaśnia 
za[\adkę ekonomiczną. d.dęki J,toreJ h'!ie 
USA w 1976 r. zużyły o 800 mln gawnow 
paliwa mniej niż w 1973 _r., . prze�oząc 
równocześnie 21 mln pasazerow więceJ .  
Ten szokujący efekt . uzyskano, . gd:i;z: 
mniejsza liczba samolotow przewoziła wię­
cej pasażerów. szerzej stosowano symul_a� 
tory treningowe. :-redukov,rni:io prędkosci 
przelotowe samolotow, zmnieJszono �osz�y 
różnych operacji związanych z orgamzacJą 
ruchu lotniczego. 

• w celu zmniejszenia wypad\{ów w lot­
nictwie komunikacyjnym firma Sundstrand 
opracowała pokładowy system . ko�trolny 
GPWS, uprzedzający o zbhzamu się sa­
molotu do ziemi. System ten zarnstalowan_y 
w 2000 amerykańskich samolotach . komum­
kacyjnych. przyczyni się do p_rawie całk_o­
witego zlikwidowania zderzen z ziemią. 

•• W USA zmarł Wernher vąn Braun, 
twórca rakiety V-2 (za pomocą której 
hitlerowcy bombardowali Londyn w czasie 
ostatniej wojny), a potem projel<tant i 
pierwszy wykonawca amerykańskiego pro­
gra�lU kosmicznego. Dla polskich czytel­
nikow nazwisko von Brauna wiąże się z 
hitlerowskim obozem koncentracyjnym Do­
ra w Nordhausen _gdzie produkowano V-2 
i z centrum rakietowym w Peenemuende, 
rozszyfrowanym przez wywiad AK i zbom­
bardowanym przez lotnictwo alianckie. W 
1945 r. zgłosił się on do niewoli amery­
kańs�iej wraz ze swymi współpracowni­
kami. W 1969 r. przeżył von Braun szczyt 
kariery, gdy Apollo 11 wylądował na Księ­
życu, wyniesiony tam za pomocą rakiety 
Saturn V, dzieła von Brauna. w rok póź­
niej konstruktor przeszedł na stanowisko 
wicedyrektora NASA i szefa komórki pla­
nowania kosmicznego. Od 1 czerwca 1972 r. 
byt kierownikiem koncernu Fairchild w 
Maryland. 

WĘGRY 

• Port lotniczy w Budapeszcie - Ferihe­
gry _ przyjmujący blisko 1,5 mln pasaże­
rów rocznie, jest unowocześniany. Został 
już zainstalowany pełny system nawigacji 
radarowej, który zapewnia wysoki poziom 
bezpieczeństwa lotów. Zaplanowano również 
budowę drugiego pasa startowego. Przyjęto 
rozwiązanie wystarczające na kilkadziesiąt 
lat. W latach 1982+84 międzynarodowy port 
lotniczy w Budapeszcie będzie w stanie 
rocznie przyjąć około 4 mln pasażerów, 
a w 1990 r .  - już około 6 mln. Zmoder­
nizowany port lotniczy mieć będzie własną 
elektrociepłownię i własny system wodo­
ciągowy. 

W. BRYTANIA 

• Brvtyjska firma Decca Radar wyprodu: 
kawała ·radarowe urządzenie do kontroJi 
lotniczego ruchu naziemnego o nazw�e 
AS-MI (Airfield Surface Mo:'er:ne:1-t l!1di­
cation), które zarówno w <;1zien Ja!{_ i w 
nocy przedstawia na ekranie_ szcze\\ołowy, 
podobny do mapy obraz powierzchni lotni­
ska. Doskonale widoczne są samoloty, po­
jazdy techniczne i wszelkie przeszkody. 
Radar ASMI pracuje na bardzo wysokich 
częstotliwościach (od 34,5 do 35 ,5 GHz) ,_ "'. 
pasmie Q ma zatem stosunkowo ]<rothi 
zasięg, lecz zapewnia �ys_oką rozro�ma!� 
ność szczegółów. Przewidziano mozllwosc 
uzyskiwania powi�kszone�o obrazu . dowol­
nie wybranej częsci lotmska. Radar Decca 
ASMI dostarczając w każdych warunkach 
atmosferycznych pełnej informacji o tyl:11 co się dzieje na lotnisku, . może przyczymc 

się do podniesienia gramcy bezpiecznego 
natężenia ruchu samolotów. _Radary ASMI 
pracują już w portach lotmczych Heath­
row, Rzymu i Paryza. 

,e 2500 pilotów zawodowych w_yszkolila naj­
większa w zach_odniej_ �uropie szkoła pi­
lotów Oxford Air Trammg School w KH:1-
lington w Wielkiej Brytami. ęzkoleme 
teoretyczne prowadzi 28 instruktorow_: . 15 

• śred�iodystansowy aerobus A 300 wcho­
dzi na linie amerykańskie . . Cztery takie 
samol oty przejmie w dzierzawę _ w roku 
bieżącym towarzystwo Eastern Airhnes. 

na symulatorach, a 13 szkoląc uczmow . w 
powietrzu. Tabor stanowi 60 samolotow 
Piper. 

• ze sprzedażą 320 egzemplarza B-747 za­
kłady Boeinga uzyskały pełne . pokrycie 
kosztów związanych z opracowaniem tego 
samolotu. Produkcja dalszych egzemplarzr1 nie obciążona kosztami projektu, przynosic 
będzie zyski. 

• Prezydent Carter mianował nowego kie­
rownika NASA Roberta Froscha - na 
miejsce J.  Fletchera. 
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,e w końcu maja rozpoczął regularne rejsy 
radziecki samolot Il-76 przeznaczony <:!o 
transportu towarów. Obsługuje on . obecme 
rejony syberyjskie. Na pokład zabiera po-

...,_ ZE ŚWIATA 

nad 48 t frachtu. Samolot ma prędkość 
podróżną około 900 km/h. 

19 W ub. r. z usług Aerofłotu na liniach 
krajowych skorzystało ponad 100 mln osób 
i 2 mln na liniach zagranicznych, a dochód 
P:.zedsiębiorstwa wyniósł 842 mln rubli. 

,e Powstające w Uljanowsku centrum szko­
lenia pilotów cywilnych dla krajów socja­
listycznych ma szkolić rocznie 5000 specja­
listów. Planuje się zainstalowanie ośmiu 
różnego typu stymulatorów lotu. Szkoła 
zajmie obszar 10 ha, zaś słuchacze mies,­
kać będą w 12-piętrowym hotelu. 

• w roku 1978 zostanie zorganizowana w 
ZSRR IV naukowo-techniczna konferenCJa 
krajów członkowskich RWPG, poświęcona 
sprawom zastosowania lotnictwa w gospo­
darce narodowej. 

OGÓLNE 

i e Komisja Lotnictwa Cywilnego RWPG -
na swym posiedzeniu w maju br. :-- roz­
patrzyła propozycje_ dotyczące wsI?olpra�y 
krajów członkowskich w . dz1edzime . bez­
pieczeństwa lotów w lotmctwie cywilnym 
i powołała nowy organ roboc�y Komisji_ -
grupę do spraw bezpieczenstwa . lotow. 
Grupa ma za zadanie opracowame i wdra­
żanie zaleceń dotyczących badama wypad­
ków lotniczych i uszkad_zane_go sprzE;tu 
lotniczego realizację przedsięwzięc zapobie­
gających 'wypadkom lotniczym, anaUzę _sta­
nu bezpieczeństwa lotów w orgamzacJac_h 
lotniczych oraz szkolenie per�onelu lot_m­
czego w dziedzinie bezpiec:!'enst:,va_ lotow. 
Ponadto grupa będzie studiowac i wdra­
żać światowe doświadczenia z zakresu za­
pobiegania wypadkom lotniczym. 

• Sekretarz generalny ICAO wymienfl 
najwazn1eJsze aktualnie _problemy _org�n_i­
zacji: reforma stosunkow w dziedzime 
mii:dzynarodowego transportu l_otmcze�o, 
wybór nowego systemu lądowama (maJą­
cego zastąpić ILS), ust?leme zasad praw­
nych wynajmu samolotow 9raz r_ozwoj po­
mocy technicznej (w szczegolności _dla kra­
jów afrylrnńskich). ICAO zatrudma obec­
nie 593 pracowników w centrall, 164 w _6 
oddziałach terenowych oraz 284 -. w _al{CJi 
pomocy. Budżet zwyczajny orgamzacJi na 
rok 1977 wynosi 15 mln dol., fundusz po­
mocl - 24 mln dol. 

• w budżecie Europejskiej Wspólnoty 
Gospodarczej na rok 1977 znalazła się 
po raz pierwszy kwo�a 125 ml'! fr. 
z przeznaczeniem na wspolne badama w 
dziedzinie lotnictwa. 

,e Coraz więcej towarzystw lotniczych sto­
suje w przewozie północno-atla!1tyck!m 
nowe normy dla bezpłatnego bagazu reJe­
strowanego, przyjmując za podstawę �sta­
lenia jego wielkości nie masę, lecz llczbę 
sztuk i ich wymiary. 

,e Według zaleceń ICAO w kontroli ruchu 
lotniczego w lotach międzynarodowych pod­
stawowym językiem jest angielski. Problem 
używania jęz)'.ków mi_ejscowych _b_ył 1?.rzed­
miotem badan, z ktorych wymka, :'e ze 
względów bezpieczeństwa ruchu lotr:iic-:ego 
wskazane jest we wszystkich operacJach 
używać język angiels\d. 

e Centrala amerykańskiego szpitala l_otni­
czego w Europie, z_ prz)'.stosow::mymi do 
tego celu samolotami, znaJdUJe się w por­
cie lotniczym Frankfurt n .  Menem. Obszar 
włączony w akcję ruchomego szpital� lot� 
niczego obejmuje całą Europę od Norwegu 
do Hiszpanii i Turcji. AkcJą Jest obJęty 
amerykal'lski personel . woJskowy i pei;sonel 
konsularny w Europie, w . tym takze w 
krajach Układu warnza_wskiego. Samoloty 
sanitarne przewożą �iesięczme około 2 tys. 
osób. 

e zachodnioniemiecki ins_tytut naukowo­
-badawczy do spraw lotmctwa i kosmo­
nautyki (DFVLR) ogłosił apel do �czonych 
RFN różnych dyscyplin o :"głaszame się d_o 
osobistych badań, egzammo"'. i w perspek­
tywie _ do pracy w kosmicznym labora­
torium Spacelab. Pierwszy lot • orbitalny 
tej stacji odbędzie się za 3 lata. 
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STATYSTYKA LOTN IC3ZJ\ 

-

Prod u k cja m i esięcz n e  te m po p ro d u kcj i  

fra n c u s k i c h  s i l n i ków t u rb i nowyc h (S N E C M A  

w latac h  1972 - 1976 

Tu r b o m eca) 

I 
I dostawa 

Producent 
silnika 

seryjnego 
i typ silnika 

1
7

1
/
7

2
•

) I 
(n1iesiąc, do 30. 

rok) VI.71 

SNECMA ... 

ATA R 9 C 11 ,62 693 
A'l'AU 9 K 50 3,72 -
ATAR 8 K 50 4,77 -
Adour2) 1,70 29 
C:E'-6-50 5,73 -
C F-6-50 1,75 -

(CZQŚCi) 
Olympus 5932) !,73 -
i\J 45 IP) 4,75 -
Larzac') J 'l' 8 D 9,77  -

HISPANO SUIZA 

Tyne JII K-21 4,65 202 
Tyne �I K 4,65 461 
;\Joelu! dyszy wylotowe; 

.J 'l'8D - -

TURBOi\1ECA 

Odrzutowe 
lllarborć l i  1,55 4169 
lllarborć V[  4,66 844 
Adour 5,70 36 
Arbizon 2,72 -

Śn1iglowcc 

Artouste T I I J .l  7,61 1400 
A rtouste I I IC -
Astawll I T A  (),71 460 
Astazou I I I  XAlJC 5,71 11 
Astazou XIV BFH 7,63 
Astazou XVIII  

8 
1 ,75 -

Turmo I I I  E3, 03, ]J:6 1 1 ,63 401 
Turmo I II C-1, IV, BIVC 6,68 440 
Arriel 3,77 

-
Turbośmigłowce 

Bastn.n V I  5,60 410 Bnstan VII 5,67 63 Astazou X V I  G.P 
10,69 -

Silniki 1irzcm�•slowc energetyczne 
i i�akcyjnc 

Turmo IIIF Bi 3,68 22 
Astazou IV 5,72 -
Astn.ngaz Bastangaz -1,65 
T11rmastnzou 

-
2,69 

Uwaga: 1 ) Ponadto 2424 silników Atar wcześniejszych wersji 
2 ) W kooperacji z Rolls-Roycem 
3) W kooperacji z i\iTU 
*) Rok obliczeniowy: od I .VII do 30.VI 

4 

144 
2 -
66 

-
-

-
-
-

77 
36 

-

15 
20 
85 

-

100 
40 
40 
54 
60 

-
12 

208 -

20 
13 

5 

25 
4 -

\Vyproclukowano 

72/73 I 73/74 

203 101  
22 33 

- -
1 50 195 

4 15 
- -

6 12 
--

- 21 

24 -
- -

- 8 

36 20 
22 46 

1 1 7  237 
- 20 

132 168 
16  
38 28 

124 202 
43 33 - -
12 9 
98 53 - -

6 32 
1 2  
4 1  60 

33 16 
20 29 - 20 

I 
Produkcja Phtn 

\ 

łączna produkcji l,żyto do samolotu 

74/75 75/76 

141 36 1319 13611 ) :IIirage I I I  i 5 
8! 84 233 !35 �l irage 11'1 

- - - 233 Super Etanclarcl 
209 191 8!0 102 1  Jaguar 

31 29 79 159 A-300 n. Boeing 747 
12 25 37 6! DC-10, Boeing 74, 

18 35 71 90 Concorde 
4 26 30 60 YF\Y 61- 1 
4 11  36 45() Alpha Jet 

- - 229 255 Atlantic 
- - 497 -197 Transall 

l:l - - - -

1 6  8 428! -1336 CT-20, C�I-1 70, Paris 
70 24 1 026 1092 C'l'-20, C:II-190-Paris 

145 336 966 1 3 18 J aguar-Hawk, T-2 
- 6 26 2-1.5 OTO:'.II AT 

119 127 2046 2228 ,\louette III  

556 . 650 
163 - 635 !J-19 Alouct le  I II, Lama 

51 40 237 6 1 5  Gazellc 
4 2 6 ] 08 Daupllin 

21 21 478 5-1-1 Super Frclon 
175 60 1032 1672 Puma - - 1 7  152 Dauphin, Eetueuil 

- 2 558 580 Xord , l:'regate. Guarani 

29 7 144 176 Pucara, Jctstreartm 

' 

42 43 ] 81 199 lokomotywy turbinowe 
45 27 132 150 lokomot yw)· turbinowe 

3 - 23 60 centrale energetyczne 
17 - lokomotywy turbinowe 

Źródło : Groupement des Indu tries l'rnncaiscs 
Aeronautiques et Spatiales 
Ra.pports du Ilureau 
Roczniki 1970/71 -ć- 1975/76. 
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Sa moloty ,vojskowe na Salonie Paryskilll 1911 
'.\lg- r P .\  WEŁ D:\B KOWSKI 

W korespondencj i p rzedstawiono najciekawsze z samolo­
t{;w prezcntowan, eh na tegorocznym Salonie :  myśliwskie 
F' - 1 8  I I ornct, F-5E T iger II ,  F�16A, Kfir C2 i Miragc 
:!OOO. <;zturmowc I .\ - 58 Pucara i A-l0A, transportovve 
YC-1 -1 , Y C - 1 5 ,  L- 100-:!0 Hercules i AN-32 oraz ostrzega­
n ia radarowego E-3.\ i E-2C Ilawkeyc. 

\'.'ś ród samol, , Lów myś liwskich prezentowanych na tego­
roc:znym S:, lonil: na szczególną uwagę zasługiwał prototyp 
s;tmolotu . ' or thup F-18 Hornet, który zademonstrował pod•·· 
cz:1:; pokazu ,,· ie l lq z wrotność i znakomite własności  star­
towe . F - 1 2  to nowa wersja samolotu F-17 ,  który przegrał 
słynny przetarg na samolot. n,yśl iwski db USA i czterech 
k rajów eu ropej sk i ch ,  z myśli,vcem F-16  ameryka11skiei 
firmy G eneral Dy narnics . 

Prototyp F- l  8 ,d-:on.,tn10,\·,1no na zc1rnówienie JVIarynarki 
Woj ennej Stanu\\' Zj cdnoL:zonyL:h .  Wkrótce ma być zbud:J­
wane 1 1  prot0typów lego sanwlotu,  a do roku 1983 około 
300 sztuk w wersj i seryj nej . G otowość zakupu 250 sztuk 
wyraz i ł  I ran .  Samolot sery jny  ma być wyposażony w dwa 
silniki GE F -10-1 \ 7 1 ,6 kN ciągu każdy) ,  przechodzące 
obecnie intensy wne p róby eksploatacyjne .  Masa startowa 
ma wynosić 15 234 kg, masa u zbroj enia podwieszanego 
021 ,;. ki:;, prędkość maksymalna 1 ,8 Macha . W samolocie 
t�·m zastosowano specj::ilne urządzenia areodynamiczne 
1 ołet\n· \\. kszt a łc ie  l i s tcv, na bokach kadłuba _przed 
skrzyd.larni )  poz\rn laj ące laL1ć  na bardzo dużych kątach 
naLHcia .  

Dru!.'. im intere,;ującyn� �amolotem wystawionym przez 
fi nnc; Xor hop był  F-5E Tiger I l ,  11c1.j nowsza wersj:i pro­
duko,, arwj od 1 6  lal seri i  c;amolotów typu F-5 . Ten 
pn,\·cl z r.,ny w wieloletniej eksploatacj i typ samolotu (wy­

nrcidukCJ\\"Jno nkolo 3000 sztuk) używany j est  jako broi1 
• aktvczna \\. si lc>.ch ::\:A TO.  Jego rnasa startowa wynosi 
1 1 1 93 ki:;. m:i�a u zbroj enia na podwieszeniach 3 175  kg, 
maksymaln�, p rc;dkość 1 ,63 Macha . Napęd stanowią dwa 
., i lniki GE .J 8:'i-21  o ciągu 22,4 kN każdy . 

Innym myśliwcem ameryka11skim przykuwaj ącym uwagę 
zwiedz:ij qL:ych był samolot General Dyna.mies F-lGA, któ­
r·e,;o \\·ersjc1. była p rezentowana w Paryżu po raz p1envs;-Y· 
\\' europejskim programie budowy t e�o _ san:olotu opro�z 
Bel ::d i .  Holandii i Danii ma ućzestniczyc rowmez Norwegia. 

Wart nbej rzenia był również izraelski Kfir C2, po raz 
p:en\·ąy prezentowany na paryskiej wystawie. Ten wzo-

Rys. 1 .  Pro to typ  samolotu Northrop F-18 Hornet. Fot. T.  Kró!i­
k 1 c wicz 

Rys. 2. Torthrop F-5E Tiger Il 
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rowany n a  Mirage F l  samolot, napędzany silnikiem 
.J 79-GE o c iągu 79,66 kN z dopalaczem, rozwija prędkość 
2,3 Macha . Jego maksymalna masa s tartowa wynosi 14 600 
k�. Według zape'.vnień wytwórców sc1. molot charakteryzuje 
sil� świetnymi własnościami lotnymi i bojowymi, dorów­
nuj ąc klasą F-15 Eagle. Kfir C2 różni się od swego 
prototypu Kfir Lion kilkoma udoskonaleniami aerodyna ­
micznymi .  Między innymi na kadłubie, przed skrzydłami, 
zamoco wan o  dwa małe płaty poprawiające stateczność sa­
molotu (uzyskano układ kaczka). Natomiast na samym 
nosie kadłuba zamocowano płetwy podnoszące sterowność 
samolotu na małych prędkościach. 

Jak głos i  oficja lny komunikat wytwórni Avions Marcel 
Dassau i t  pierwszy prototyp samolotu Mirage 2000, napę­
dzany silnikiem Snecma M 53 rozwijającym prędkość 2,3 
Macha, ma być wyprodukowany w przyszłym roku. Po­
czątek produkcj i seryjnej przewidziany j est na pierv,sze 
lata osiemdziesiąte. Na tegorocznej wystawie można więc 
było obej rzeć tylko makietę samolotu w skali 1 : 1 .  

Spośród samolotów szturmowych dwa wzbudziły pow­
szechne zainteresowanie. 

Pierwszy to argentyński IA-58 Pucara, chyba jedyny 
obecnie produkowany śmigłowy samolot szturmowy na 

R ys. 3 .  IAI Kfir C2 z usterzeniem przednim na chwytach powie­
trza 

Rys. 4. Projel,t samolotu Mirage 2000 

Rys. 5. Argentyński samolot szturmowy T A -58 Puc?.ra 



Rys. 6. Transportowy Boeing YC-1-l. Fot. A. Gtass 

nys. 7. Transportowy Lockheed L-100-20 Hercules 

Rys. 8. Radziecki sa molot transportowy An-32. Fot. A.  G!ass 

Rys. 9 .  Samolot wczesnego ostrzegania  rar larowr,go Boeing E-3C 
AWACS. Fo t .  /\.  G!ar,s 

świecie. Prezentowany n::1 wystawie - egzemplarz przywie­
ziony został do Europy samolotem Hercules. Jak dotąd, 
wyprodukowane 7 z 45 w mówionych samolotów. Prototyp 
Pucary wyposażony był w dwa s i lniki firmy Garret po 
441 kW każdy, natomi;::.st samol ot seryjny w dw:1 silniki 
Turbomeca Astazou XVI po 735,5 k W  .każdy . IA-58 Pucara 
rozwija prędkość maksymalną ckolo 500 km/h.  Jego mai;a 
startowa wynosi 6810 kg. Uzbroj enie lo 4 karabiny ma­
szynowe 7 ,62 i 2 dziaika 20 mm oraz 1 000 kg uzbroj eni.::. 

Rys. 10. samolot ostrzegania radarowego Grumman E-2C Hawl,eyc 

na podwieszeniach. Kabina i gondole s i ln ikowe opance-
rzone. 

d · · 
Drugi p rezentowan y  samolot szt�rm_owy _to . osc znany 

i szeroko reklamowany ameryk,1 11sk 1  Fa 1 rch1ld A-lO_A. 
Tragiczny wypadek, jaki  miał miejsce . podczas . pokazow 
inauo-urujacych tegoroczny salon, nastąpił w wy11 1ku oder­
wania str'ug na usterzeniu, co było spowodowane zbyi 
gwałtownym sterowan i.em podczas wycho<;1z_ema z 

1 �
ru�eJ 

� kolei pętli. W wyniku ulraty stcrown_osc1 s amo o· u ·  e­
rzył ogonem o płytę lotniska, a następrn_e . - po z_la!n::11H\1 
się na pół - zapal i ł  s ię .  Kompletne rozb_1c 1e A-1 9, 1 sm1cr-� 
pilota Howarda W. Nelsona była ostrzeze11 1em _ a 1,1 rnnych 
uczestn ików pokazów w locie,  natomtast d la z,1dneJ sc,1-
sacj i publ iczności nies tety dodatkową zachętą do odwie­
dzenia wystawy na lotnisku Le Bourget . 

Sporą grupę n a  tegorocznej wystawie stanowiły_ duże :a­
rnoloty transportowe. Oczywiście, uwciga wszystkich zwie­
dzaj ących skierowcrna była na samoloty AMST (Adva__11ce� 
Medium STOL T ra nsport) YC-14  i YC-15. Sarno lol 'r' C-b 
prezentowany był j u ż  publicznie w Farnborough . j esieni :· ) 
ubiegłego roku. Natomiast YC-14  mia ł  w Paryzu swuJ 
europej ski debiut, który wypadł bardzo d_obrz�. Obserwu­
j ąc pokazy w locie obu samolotów, odnos!Ło się wrazen,(', 
że YC-14 j est znacznie lepiej dopracowany aerodynam1c ,:­
nie od swego rywala , gdyż z::i.demonstrowal lepsze \Ylas­
ności STOL i lotu na małych prędkościach nil YC-Li. 
YC-14 ,  wyposażony w dwa silniki po 1 1 2,8 k ,-.; ri,1c.u 
każdy, startuj e z pasa o d ługości  �kolo _ 600 m: _ z z-1s,idn i ­
czyrn ładunkiem 36 ton.  W speCJ alneJ werSJ l moze (J_

!

. 

zabrać 40 ton ładunku. Jednak rozstrzygmęc1c rywalizac; , 
pomiędzy YC-14 i YC-15  nastąpi d opiero w koi'icu teg0 
roku.  Po salonie  pa ryskim YC-14  był pr.::zentov:any pu­
blicznie również w RFN. 

Transportowy Lockheed L 100-20 Hercules o bdownosci 
około 27 ton, wystawi ony w barwach Gal>oóskich Li1 , i 1  
Lotniczvch j est  cywilna wersj e\ woj:-;ko·,yego samolotu 
C-130 H. Firma Lockheed zapowiada  wypuszczenie wkró'.­
ce ulepszonej wersj i samolotu C-130  H, klór::1 ma mirć 
zwiększony o 500/o zasięg, o 1 1  O/o zwic;kszoną prędkoś.: 
i skrócony o 1 70/o rozbieg. 

Interesuj ącym eksponatem z grupy samolotów lrnnspor­
lowych był An-32 . Samolot ten zabiera 52 pasażerów luo 
6 ton ładunku lub też 30 spadochronia rzy. Jego maksy• 
malna masa startowa wynosi 27 OOO kg. Napędzany je2l 
d woma s i lnikami AI 20 M o mocy 3810  kW kaidy (silnik 
ten ma cws między naprawami rze;du 4500 godzin). Pułap 
praktyczny samolotu wynosi 9500 m, możliwa zaś jr�t 
eksploatacja  z lotn i sk  położonych na wysokości do 4500 m 
npm. Maksymalna p rqdkoś.'.: wznoszenia 1 0  m,'s. Zasir.� 
800+1000 k m ,  maksymalny 2200 km.  Wyd�j e się,  ie An -3:� 
p rzewidzia n y  j est jako następca wyslużonego An-26. 

Coraz bli ższa real izacj i staj e s ię koncepcj::1 i\ATO w 
sprawie systemu w czesnego o�trzegania r:.1darn'.Yego AC\.'.' 
(Ai rborne Early Warning) w Bu ropie. "\'! lipcu br. nfr1; 1 
nastąpić ostateczne ust:\ lenie planów tego systemu. Prze­
widuj e się, że będący w służbie operacyj nej US . �,i i" fon·c 
od 1 977 r . samolot E-3A AWACS ( /\irborne \Varniii c; and 
Control System) podniesie sprawnosc: operacyjn ;:i  ; ; , ·mii 
europej skich członków N ATO. Angl i .1 i Frclncj ::1 po ·tu luj ,; 
wykorzystanie samolotu Nimrod 2 do eksploRtacj i v; r..l­
nnch systemu AE'vV. Samolot E-3A prezent owany n,: te­
gorocznym salonie to Boeing 707 -320 zmodyfikowany d�  
polrzeb systemu A Vv ACS, napędz:rny cztere,�,a s i lni lu;.-, ; 
turbowentylatorowyrni TF 33-1 00/1 001\ .  D rugim samolotc,1: 
AWACS pokazywany1;1 w Paryżu by!  G nmm1an E-2 C 
Hawkeye, którego zakupem 1 5  sztuk (szacunkowzi cena z •  
sztukę: 30 milionów dola rów) j est zainteresowany japo1i,'.d 
organ obrony. Obecnie AWACS Grum man E-2 C j est uży� 
wany przez Marynarkę US (71  s ztuk). D ::i.lsze 83 sztuki 
maj ą być c!,)starczone do ko!\ca 1 98-1 r. 
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTW A 

Mgr inż. J ERZY KUCH A RSKI 

Rozwój lotnictwa lekkiego 
i samolotów lekkich 

Stan i podstawowe k ierunki  rozwoju lotnictwa lekkiego. Za�rcs_ prac b_:.t�a\\·czycl� �rowadzonych w USA (doskona­lenie sprawnosc1 ,  matcnalow i technologii). 

Lolnicl wo . lckk • c przewozi obecnie ok. 1 00  mln nsób 
rocznic, rrn1J qc do d_y spozycj i ok.  12 700 lotnisk (w kra­
Jach zachod11 1ch) .  7_2�o eksploatacj i to  loty w celach hand­
lo\\'ych ,  dy�pozycyJ ne, taksówk owe, okresowe, specjalne, 
gospoda rcze; 23% - t ra nsport pasażerski ;  5% - loty spor­
[O\\'e. W USA liczy ło ono w 1 976  r .  155 800 samolotów w 
tym 131 700 j cdno� i ln ikowyc h ,  20 1 00 d wusilnikowych 'tło­
kowych i -łOOO turbośmigłowych i turboodrzutowych. Loty 
handlowo-dyspozycyjne  wynoszą rocznie ok. 6 mln. Jes·t to 
liczba prawie równa i lości  lotów wszystkich większych 
lrn11 rci sowych . Samoloty dyspozycyjne (także nie odrzu­
towe) �,1 \\'�·korzystywan e  bardzo intensywnie przez przed­
siębiorshn1 ze względu 11:1 ich stalą gotowość do  lotu a 
szczególnie  ze względu na możliwość do tarc ia nimi do z�a­
cznie większej i lośc i  m iej scowośc i ,  niż normalnymi liniami 
p'.lsażersk irni . 

Wykorzystanie małych samolotów jako taksówek powie­
t rznych, czy też okresowo latajqcych autobusików powie­
trznych. j est równ ież wysokie .  Przewożą one ok. 1 mln 
osób ·oczn ie . :-;-a specja lną  uwagę zasługuj e wykorzystanie 
lotn ·c  wa lekkiego do celów gospodarczych. Obej muj e ono 
zabiegi roln· czc, gaszenie pożarów lasu, określanie stanu 
Z\\·ie:·zyny i j ej dokarmianie na terenach trudno dostęp­
nych, zarybianie, ustalani e  miej sc  połowu, kontrola ruro­
ciągów,  fotogrametria i tp .  

Lotnict\'·..-o rolnicze zatrudnia  ok.  25 OOO ludzi,  dysponu­
jąc ok. 8000 samolotów (w kraj ach zachodnich) ;  obej mu­
je zabiegami agrolotniczymi ok. 730 OOO mln ha. Doświad­
czenia \\' USA \\·ykazaly,  że  j eden samolot ś redniego udźwi­
g może \\·ykonać większą pracę rolniczą w ciągu j ednej 
godziny n iż t raktor w cały dzień, zużywając przy tym 
dzie\\·ic;ć razy mniej pal iwa.  

Około 50 OOO ludzi  jes t  zatrudnionych bezpośrednio w 
p ·odukcj i płatowców i s i ln ików lotnictwa lekkiego, a dru­
gie 50 OOO \\' wył warzaniu podzespołów, jak np.  kola opo­
ny. hamulce i tp .  Dalsze 1 50 OOO to  piloci, mechanicy i ob­
,luga . Razem lotnictwo lekkie angażuje w krajach za­
chodnich · około 250 OOO osób. 

W rok u 197-ł wyprodukownno w USA 1 4 1 66 samolotów 
(lotnicl\\·a lekkiego) różnyc h  typów, o wartośc i  ponad 909 
mln dolarów. Z tego 470 m ia ło napęd turbinowy, 2100 --­
\\·ielos i ln iirnwe tlo��O\\·e ,  reszta to jednosilnikowe tłokowe. 
\1/\·eksnorlo\\·ano 7 USA 4200 samo lotów o wartości 320/o 
całej , ;rodukcj i. Wiele m i l ionów dolarów uzyskały _DSA ze 
sprzedaży � \\·o i ch s i ln ików i o sprzętu do samolotow pro­
dukcj i innych kra j Ó \\· . W lat:ich 1975 i 197? l iczby . te były 
podobne. Amerdrnńska produkcja samolotow lekkich sta­
no\\·i 90° o cale/ pro dukcj i  pa11stw zachodnich. 

Poważna rola lotni c l  wa lekkiego w gospodarce z1:1u�z'.1 
do roz1\' ijania produkcji  n ie  tylko pod �z�lędem 1l_os�1, 
ale : jakości .  Do prac rozwoj owych skłamaJ ą sz_cze_golme 
dwa czynik i :  wymagania  ograniczema hałasu 1 zuzyc1a p�­
liwa, które ze wzg lędu na stale rosnącą cenę zaczynaJ ą 
stanowić coraz poważniejszą p ozycję w kosztach eksploa­
tacj i. Rosną wymagania użytkowników, ��czególnie �amo­
lotów dyspozycyj nych. Muszą one zape�111c k:omfort 1 bez­
piecze11stwo lotu n ie  gorsze od samolotow reJ so:"'ych. ls�o­
tną rolę w tej sprawie odgrywa osprzęt, �yposazeme :1�no­
niczne k óre obecnie  w samolotach lekkich bywa mei ed­
nokro{nie lepsze n iż w rej sowych. Systemy a�ioniczne 
lotnictwa lekkiego odznaczają się wyższym stop111e1:1 z;n­
tegrowania, tak w zakresie automaty:czneg? . sterowama, J:1k 
i zobrazowania wskaźn ikowego. W1ększosc produ<:entow 
zapewnia rnożli wość od la d zania w samolotach lekkich w 
warunkach przewidzianych przepisami dla normalnych sa­
molotów pasażersko-transportowych. 

Samoloty lotnictwa lekkiego są z reguły produkowane 
przez okres większy n iż  10 _ l_a t. Są one �tale ulepszane, 
podnoszona j est ich spra wnosc eksploatacyina. 
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W ostatnich latach zmieniły się bardzo metody kon­
struowania i wytwarzania płatowców. Pomimo, że alumi­
nium j est nadal pods>tawowym materiałem konstrukcyjnym, 
coraz częściej stosowane są nowe tworzywa. O ile dotych­
czas nitowanie było pod6tawową metodą łączenia, to obec­
nie szeroko wprowadza się do produkcji klejenie. Prze­
konstruowanie zespołów, często całych skrzydeł czy ka­
dłubów na nową technologię klejenia, umożliwia zwykle 
- poza uproszczeniami produkcyjnymi - likwidację kon­
centracj i napręże11, zwiększenie żywotności i zmniejszenie 
c ięża.ru. Klej enie pozwala na lepsze konstrukcj e typu sko­
rupowego. Tłoczenie na gorąco elementów nienośnych ze 
specjalnych tworzyw sztucz-nych, stosowanie tworzyw 
wzmocnionych włóknem szklanym czy węglowym do ze­
społów nośnych znacznie zmniejsza ciężar i zwiększa od­
porność na zmienne obciążenie. Aluminiowe ulowe prze­
kładki oklejane arkuszami blach aluminiowych lub two­
rzywem wzmocnionym włóknami znalazły powszechne za­
stosowanie na takie elementy, jak pokrycia skrzydeł, kra­
wędzie natarcia skrzydeł, podłogi kabin, osłony silników 
itp. 

W Stanach Zjednoczony-eh prowadzony jest wspólny pro­
gram badawczy przez GAMA (General Aviation Manufac­
tures Association) i FAA w celu ustalenia kryteriów zmę­
czeniowych ( żywotności, flat,terowych) dla samolotów lot­
nictwa lekkiego. 

Prace w zakresie aerodynamiki prowadzone są z pomocą 
badań tunelowych, modelowania, obliczeniowych progra­
mów komputerowych oraz urządzeń do ustalania charak­
terystyk korkociągowych. Badania tunelowe dotyczą obec­
nie głównie określania stateczności samolotów lub specjal­
nych zespołów, np. dysz wylotowych. Programy kompute­
rowe (np. NASA - CL - 1 843) umożliwiaj ą określenie 
charakterystyk założonych profili (z uwzględn.ieniem ści­
śliwości) lub proj ekitowanie nowych profili optymalnych 
badanych wa.runków. Badania korkociągu prowadzone są 
zwykle na sterowanych modelach latających. NASA opra­
cowała specjalne metody tych badań i rej estracj i wyni­
ków. 

Ostatnio naj ważniejszymi problemami stały się: hałas 
i zanieczyszczanie atmosfery spalinami. Zagadnienia te roz­
wiązywane są przez przenoszenie do napędów małych sa­
molotów dośw.ia-dcze11 z silników dużych samolotów. Spra­
wa hałasu dla lekkiego lotnictwa (z reguły z napędem 
śmigłowym) wystąpiła dopiero ostatnio. O ile dla samolo­
tów odrzutowych pasażerskich już od 1 969 roku istnieją 
przepisy odnośnie dopuszczalnego poziomu hałasu, to dla 
małych samolotów śmigłowych ograniczenia te zaczęto 
wprowadzać dopiero w 1974 roku. Obecnie prowadzon.e są 
z w,ielkim nakładem kosztów prace nad hałasem śmigieł. 
Podstawowa droga do zmniejszenia ich hałasu to zmniej ­
szenie prędkości obwodowej , zwiększenie sprawności przez 
stosowanie nowych profili (ewentualnie nadkrytycznych), 
większą liczbę łopat i przekładnie zmniejszające obroty sil­
ników. Równocześnie prowadzone są prace nad wycisze­
niem kabin. 

Dla rozwoj u lotnictwa lekkiego istotna j est praca nad 
zas,tosowaniem nadkrytycznych profili, tak do odrzutowych 
samolotów dyspozycyj nych pod- i naddźwiękowych, jak 
i samolotów śmigłowych o prędkości 300 km/h. Mniejszy 
opór i większe współczynniki siły nośnej mogą prowa­
dzić do mniejszych, lżej szych skrzydeł, większej prędko­
ści samolotu, mniejszego zużycia paliwa. Drugie, bardzo 
ważne przyszłościowe zagadnienie, to prace nad nowymi 
materiałami, takimi jak tworzywa sztuczne wzmocnione 
włóknem węglowym (któ.rego cena ostatnio szybko spada) 
i metodami stosowana ich w konstrukcj i płatowca. W przy­
padku śmigieł konstrukcja o rdzeniu a luminiowym, części 
wewnętrznej z laminaitów wzmocnionych włóknem szkla­
nym i włóknem węglowym na zewnątrz może umożliwić 
sto,sowanie profili np. nadkrytyc.znych. 

Krótki przegląd prac rozwojowych w lotnictwie lekkim 
wskazuj e wyraźnie, że dotyczą one doskonalenia sprawno­
ści materiałów i technologii, a nie nowych rozwiązań 
ko;1s trukcyj nych czy w.prowadzania nowych układów. Od-
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nosi się ·to szczegół.nie do małych samolotow dwu- i czte­
romiej scowych, stanowiących większość lotnictwa lekkiego. 
Od około 20 lait są to praktycznie te same typy samolotów 
(których osiągi, dla tej samej mocy napędu, są obecnie 
znacznie lepsze) . 

Główną przyczyną braku nowych typów j est ostatnio 
bardzo szybko rosnący koszt opracowania i badań prowa­
dzących do certyfikatu całk iem nowego samolotu. Ocenia 
się obecnie  w USA, że koszt ten w ciągu ostatnich 10+15  
lat wzrósł 8+10  razy. Obecnie koszt nowego 4-miej scowe­
go samolotu z sii,nikiem o mocy 150 KM od rozpoczęcia ry­
sunku do cer,tyfikatu i produkcj i oceniany j est  przez takie 
firmy jak Beech, Piper, Rockwell na  3---ć-4 mln dolarów. 
W tym koszt doprowadzenia samolotu do spełnienia obec­
nych wymagań FAA szacuj e s ię na 1 /3 wszystkich wydat­
ków na badania. Firmy uważają, że aby wyłożyć taką su­
mę bez ryzyka na opracowanie takiego samolotu, trzeba by 
mieć pewność sprzedaży 750+1000 sztuk. Jak wygląda rze­
czywistość :  w 1974 r .  sprzedano 21 typów samolotów 4-
osobowych po 33+ 1786 sztuk danego typu, większość w 
liczbie 1 00---ć-1 50 sztuk. To oznaczałoby, że nowy typ sa­
molotu musiałby być bez zmian produkowany przez oko­
ło 10 lat,  by pokryć koszt j ego opracowania. 

Dotyczy to oczywiście przypadku, gdy nowy samo;lot 
znaj dzie nabywców. Często j ednak tak nie j est. Np. Ces­
sna 325, Aero Commander 1 00 ,  Champion Lancer, Mooney 
Mustang, Meyers 200 i Piper PA-29 nie znalazły oczeki­
wanego przez producentów powodzenia. 

Małe  formy, których wartość sprzedanych samolotów wy­
nosi l---ć--10  ml.n dolarów nie mogą sobie pozwolić na tak 
duże wydatki na nowe opracowania. W roku 1974 Beech 
Ain:raft Corp. wydała na rozwój małych samolotów prze­
szło 12 mln dolarów. Firma Rockwell uważa, że ,taniej wy-

Odrzutowe samoloty 

nosi kupno prnjektu samolotu, ktory juz uzyskał certyfi­
kat. 

Bardzo i s totnym czynnikiem hamuj ącym wprowadzenie 
na rynek nowego typu małego samolotu j est  zaufanie ku­
pującego do bezpieczeństwa i j akości starego modelu i nie­
ufność pod tym względem do nowego, nie  maj ącego za 
sobą żadnego doświadczenia eksploatacyj nego. Poza tym 
każdy wypadek (nawet nie  z winy sprzętu) wpływa bardzo 
uj emnie n a  popyt n a  dany samolot, szczególnie nowego ty­
pu. Tak więc ba.rdzo duże kosztu opracowania i ryzyko 
rynkowe ograniczaj ą od szeregu lat powstawanie nowych 
samolotów lekkich. 

Zainteresowanie rozwoj em tej grupy samolotów przeja­
wia osta·tnio NASA, która na 1 976 rok przeznaczyła na ba­
dania w tym zakresi e  6,2 mln dolarów. Dotyczyły one za­
gadnień a erodynamicznych, zmniej szenia hałasu i zanie­
czyszczeń w spalinach  s i lnikowych, n owych materiałów. W 
NASA bada s ię pięć rodzaj ów rozwiązań sterów w celu 
polepszenia charakterystyk ko.rkociągowych. Cessna 172 
i Cherokee używane są do badań stateczności i sterowno­
ści .  Prowadzony j est program przeni es ienia doświadczeń 
z dużych samolotów odrzutowych do małych dwusilniko­
wych.  W tym c elu  bada s,i ę  samolot Seneca z nowym pro­
filem i k lapami Fowlera na pełnej rozpiętości. NASA 
opracowała nadkrytyczny profil GA W-1 dla samolotów 
przydźwi ękowych. Zastosowany został on do dwóch samo­
lotów doświadczalnych Beechcraft. Mówi s ię  także o współ­
pracy NASA z wytwórniami nad zmniej szeniem oporu 
chłodzenia napędów. 

Obecnie pralktycznie prace nad n owymi rozwiązaniami 
i problemami ogólnymi postępu techniczn ego w lotnictwie 
lekkim w USA finansowan e  są przez państwo - poprzez , 
NASA. 

bezpośredniego wsparcia ogniowego (I) 

Problem efektywności użycia w walec samolotów szturmo­
wych i bliskiego wsparcia. Na podstawie wskaźników strat 
ponoszonych przez tę klasę samolotów autor artykułu wy­
suwa wnioski na temat racjonalności zastosowania tych sa­
molotów w przyszłości. 

W kołach teoretyków zajmujących się zagadnien.iami lot­
nLctwa wojskowego zamaczają się od k ilku lat ,co.raz ostrzej­
sze kontrowersje  w pogląda•ch na zadania, zastosowanie 
i możliwość przetrwania sprzętu lo.tnktwa taktycznego, 
podle.glego lotnictwu wojsko,wemu. 

Od wy,niku a,naHzy tych zagadnień w dużym stopniu 
będzie zależała Linia rozwoj u ,i wielkość produk,cji tego 
sI?rz�tu o•raz kon,cepcja strategii, zwłaszcza tak,tyki j ego 
uzycia na polu walki. 

Dlaczego? Aby odpo,wied,zieć • na  te py,tania, należy rnz­
patrzeć całokształt zagad·nie:nia  lotnictwa .takty,cznego i o­
kreśHć, jal<iie samoloty moż.na zaliczyć do kategorii sprzę­
tu t_aktycznego, a .następni,e omówić kolej1110 sprawy sta­
now1ą,ce przedmiot ro.zbieżoości w teorety,czny,ch sporach 
ekspertó,w lotnictwa WIQj.skowego. 

Za,czy,nijmy od próby IQkreślen<ia, ,co należy uważać za 
sprzęt l�!aj_ąc� lotnictwa �

-
aktycznego wojsk lotniczych . 

W odroznten1u , od formacJ1 . taktyc.z,nych lotnictwa wojsk 
l�d?wych, w ktory,ch gr.os sil stanowią śmigłowce (patrz 
1 LiA inr od 10/76 do 8/77) przedwpan•ce<r,ne, .tran.sportu l o­
,g�s•ty,czne�o•,. takty.czn�go itd., w _ lo•tni-ctwie taktycznym .pod­
ległym lotmctwu WOJ'Skowemu Jedyny sprzęt operacyjny to 
sam-o loty. 

Jak.ie? Nas_zyi:n zdaniem . sprzęt taktyczny lotnictwa wojs­
koweg� dzieli się ·na trzy ��_ateg_orie - w :zaleŻlności od masy 
właisn�J . .samol_otu, rozw1JaneJ pręclikośc.i i posiadanego 
uzbr?Jema, to Jest parametrów określających jego p.rzezina­
czen1e. 

?:'Jerwsza z 111i,ch to s a m  o 1 o t  y 1 e k k  i e  b e z  p O ś r  e d ­
n � e g o  . w s  P a r  ·C i  a ?g,niowego , będące (przeważ111ie) od­
mianami sz-tt.11rmo,wym1 odrzutowych samolotów treningo­
wych ;(A�p?a Jet, Hawk,_ T-37 ? SAAB-105G, MB-326K itp.) 
o pręakosc1 do M = 0,85 1 masie własnej do 4000 daN (kG) 
Ciąg ty-eh samolotów nie przekracza 4000 daN. 

Mgr WŁODZH!IERZ WASKOWSKI 

Drugą kategorię stanowią s a m o l o t y  o m a s i e  
w ł  a s n e j p o  w y  ż e  j 4300 daN aż  do 1 0  OOO daN któ­
rych bezpośrednim zadaniem j est akcja s z t u r m  o w �  n i a. 
a cechą , charakterystyczną - potężne uzbrojenie i pręd­
kości przek•ra,czające po włączeniu dopalacza M = l. Zespo­
ły ,napędowe ty,ch samolotów (bez dopalania) rozwijają 
ciąg po,nad 4500 daN.  Niektóre ich odmiany, po przekształ­
ceniu, służą również do treningu wysoce zaawansowanego 
(MiG-17, Su-7,  A-4 Skyhawk, MiG-23,  J aguar Orao Mitsu-
bishi T-2 d najnowszy A-10). 

' ' 

Wreszcie -trzeci Todzaj ,  to samoloty m y  ś 1 i w s k i e. 
P r  _z e c h w Y t u j ą c e oraz p r z e w a g i p o w i e t r z ,n e j  
(�1G-2?, F-15 ,  Su-2 1 ,  A-7, F-16) ,  które mogą być również 
uzy�e Jako s amnlorty szturmowe bezpośredniego wsparcia 
ogmowego. 

W n a,szy,ch rozważaniach zatrzymamy się wyłącznie na 
dwu p1er-wszych katego,riach samolotów, których głównym 
prz.eznac.zeniem jest bezpośred nie wspaircie ogniowe. Dla 
trzeciej_ kate�or.ii wymieni0111ych samolotów bezpośrednie 
wspar,c1e ogmowe wojsk lądowych stanowi tylko fragment 
wyk_onywa1ny,ch zadań, chociaż wielu auto,rów zalicza je do 
l�1tn1c.twa -ta-�tycznego - ujmując to poję.cie naszym zda­
mem w sposob rozszerzający. 

Zadania samolotów szturmowych lotnictwa taktycznego 

Jak zatem przedstawiają się pod stawowe zadania lotnic­
twa taktycznego? 

W: Babicz ok,reśla j e  w następujący sposób: . . .  (zadaniem 
lotm_ctwa taktycz11:eao) jest bezpośredni, zorganizowany atak 
powietrz7iy na _obiekty leżące w takt ycznej głębokości, któ­
rych zniszczenie lub obezwładnienie wywiera bezpośredni 
wpływ na przebieg ogólnowojskowej walki. . .  w odróżnie­
niu o� . walki o przewagę powietrzną, która tylko stwarza 
sprzyJ?-Ją�e war;unki do prowadzenia operacji naziemnych 
-:- dzięki . bezpośredniemu wsparciu ogniowemu lotnictwa 
:iieprzyJaciel Jest niszczony wspólnym wysiłkiem lotnictwa 
i WOJSk lądowych [ l ] .  

Wspomniany autor podkreśla również fakt i ż  70% samo­
lotów całego lot<ni-ctwa taktycznego pod ległego lotnictwu 



Rys. 1. Francusko-angielski samolot ·bliskiego wsparcia 
awansowanego treningu Sł:PECAT Jaguar do za-

wojs�owem u  ma zada�ie :z;walczania celów naziemnych z 
maleJ wysokośc1 oraz izolowania pola walki. 

Jak wynika z powyższych założeń d.ziała.n,ie lotnk<twa 
taktycznego bezpośredniego wsparcia �,gn.iowego ma zasad­
mcze znacze111e dla pornyślQego przebiegu walki. 

Ale czy lotni ctwo taktyczne bezpośredniego wsparcia bę­
dz_ie .�?"gło w przy�zło�ci wykonywać zadania, które wy­
m1enihsmy? Od powiedz n a  to pytanie stanowi właśnie 
przedmiot kontrowersji teoretyków. W dy,skusji u-c,zestni­
czy wielu s pecjalistów,  m.i1n. Terrell E. Green - jeden z 
amerykańskich teoretyków lotnictwa wojskowego,  który od 
1952 r. specjalizuje się w zagadnieniach loitm.ictwa <taktycz­
nego, pełniąc odpow,iedzialne obowiązk,i w de.pa,rtamencie 
obrony Stanów Zjednoczonych, w orga;niza,cj i  RAND *), a 
obecnie jest prognostykiem broni taktycznej w F,orcast 
Associates ( nawiasem m ówią,c, ,należy on do bardzo, l icznej 
grupy amerykańskich jastrzębi, t j .  zwolenników polityki 
agresji). 

T. Green wysu\\"a ciekawą koncepcję. Przede wszystkim 
zastrzega, iż odpowiedź na to. pytanie może dać tylk,o 
doświadczenie wynikające z użycia lotnictwa taktycznego 
w czasie ewentualnej wojny o dużym natężeniu dz-iałań 
bojowych (a więc nie konfliktu peryferyjnego), gdyż na 
przykładzie ostatniego, krótkotrwałego starcia blisko­
wschodniego . - kied y  taktyczne lotnictwo izraelskie po­
niosło poważne straty - nie s posób wyrobić sobie jed­
noznacznego poglądu. Tym niejmniej ,  zdaniem Greena, tak­
tyczne lotnictwo jest i będzie n,iezbędną częścią składową 
zespołu sił zbrojnych, która może przetTwać nawet w 
przypadku niespodziewanego ataku nieprzyjaciela, wyg,rać 
rozgrywkq z naziemnymi ś1iodkami p rzeciwdziałania (w 
przypadku własnej akcji  zaczepnej) i obronić się przed ata­
· iem z powietrza, a jego u żyteczność będzie porów,nywal­
na z użyteczn-ością w okres1e najbardziej aktywnych dzia­
ła11 II wojny światowej oraz konfliktu kmeańskiego i wiet­
namskiego. W tym m iejscu Green wysuwa nowe zastrze­
żenie: ... zachowanie zdolności do przetrwania wobec udo­
skonalenia nowych broni będzie wymaga!o bezustannego 
wysiŁku (. .. ) skierowanego na podniesienie zdolności prze­
i rv;an ia, zdolności skutecznego przeciwdziałania skutkom 
rażenia przez naziemną broń przeciwlotnicźq oraz udosko­
nalania metod dowodzenia i sterowania operacjami tego 
lotnictwa [2] .  A zatem m usi być udoskonalony sprzęt i 
wprowadzona nowa taktyka walki. Lnnymi słowy - Green 
żąda spełnienia bardzo wygórowanych warunków, ab

)'. lot­
nictwo taktyczne b yło nadal skuteczne na polu walk1. 

Natom iast in.ni teo,retycy, jak np. G. O. Rourke, są  od­
miennego zdania na temat możli,wości rozwoju tej �.roni, 
o czym świadczy choćb y  tytuł jego artykułu: C�y lot;Łict1;0? 
laki yczne zmarto [3] , 1:-'b Roy Braył:roo:k,_ ktory r?�mez 
opublikował prace; Czy zegnamy bezposrednie wsparcie. [4] . 

Obaj autorzy przyta czają '.Ila poparcie s�ego s_tanowiska 
wiele argumentów zaczerprnętych z do.śwrndczen uzyska­
nych w trakcie działań lotnictwa ta�tycznego, a przed� 
wszystkim bUskiego wsparcia ogniowego 1J1a pOtlach ;"alk-1 
\\" czasie ostatnich konfliktów zbrojnych oraz "Y związku 
z powstaniem lub u doskonalenie� nowy_ch brom przezna­
czonych do zwalczania samolotow lotmctwa �aktycznego. 

Wydaje s.ię jednak, iż opieranie się wyqącz:n1e n� opra­
cowa,niach i analizach wy:nikających z _doświad,c_zen prze­
prowadzonych w tej dziedzinie w o�res1e o�tat.imch 20  lat 
jest przedwczesne .  Konflikt arabsk?-1zraelski z 1973 r .  -
nazwany pierwszą woj,ną elek tro1mczną [5] - dostarcza 

*) RAND corporation - Research and Development - placówlrn 
naukowa zatrudniająca pracowników cywilnych i �ojs�owy_ch, 
zajmująca się „podstawowymi badaniami nad narzędziami woJny 
międzykontynentalnej " 
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Rys. 2 .  Myśliwsko-szturmowy samolot MiG-17 (Lim-6) 

zbyt mało danych, aby już, ex cathedra, wyciągać ostatecz­
ne wnioskL 

ChcieUbyśmy obecnie przedstawić krótki zarys historycz­
ny działań lotnictwa taktyczmego i strat ponoszony,ch przez 
.nie. 

Wielkość strat lotnictwa w czaŚie akcji i zmiana założeń 
taktycznych operacji 

Już od dłuższego ,czasu s,traty ponoszone w czasie prze­
prowadzaniia akcji bojowych lotnictwa określa się prncen­
tami. Procenty te WYJnikają ze stosunku liczby zniszcz,o­
·ny,ch samolotów ,d,o, liczby lotów: jeżeli w czasie akcji 
przeprowadzanej przez sto samolotów zostaje zniszczony 
j-eden samolot, wówczas strata o;bli,czeniowa wynosi 1 %.  

Wszys,cy teo,rety-cy zadawali s,obie pytanie: jaki stosunek 
strat samolotów do liczby lotów można uważać za 
ra,cjonalny ,i opłacalny z punktu widzenia założeń tak­
ty,czny,ch, a ITTawet strntegic,znych. Odpo,wiedź na to pytanie 
jes,t t-rudITTa, gdyż tzw. opłacal,n,o,ść strat jes,t pochodną bar­
dw wielu czym.ników, określających, kiedy s,traty są do 
przyjęcia. Wchodzą tu w g,rę takie elementy, jak :  przewi­
dziany okires trwania !konfliktu, tempo zastępowania i wy­
miany sprzętu i załog,i (uważamy, iż jest to chyba naj­
wa;bndejszy z. ,czynników oceny strat), wresz-cie jak dalece 
opła,caline jest kon,tyinuowanie poszczegóLnych operacji, to 
jes,t jakie kolr.zyści może dać poszczególna ak,cja ITTawet przy 
bardzo d użym wspókzynniku strat. Klasycznym przylda­
dem w tej dziedzinie jest angielska operacja niszczenia 
zapór !Wodnych w- Zag'łębiu  Ruhry ( 1 944 r.), kiedy obrona 
niemiecka :zmiszczyła 85% samolo,tów bfo,rących udział w tej 
operacji Uzyskane w tym przypadku ·korzyści takty.c:'lne, 
a ,nawet strategi,c:me, usprawiedliwiały wysokość pomiesio­
ITTych strat (zatopienie bardzo duży,ch obszarów najważni€j­
szego w III Rzeszy zagłębia przemysłowego i unierucho-
mienie wielu zakładów zbrojeniowych). 

Bo:-ytyjskd! Royal Air Force w okresie II wojny światowej 
uważał za dopus2lczalne straty ,wy;noszące 3% przy nocnych 
na,lotach ina .teren III Rzeszy, · co według teoretyków RAF 
miało o?Jnaczać, iż zał,ogi bi01rące udział w 30 kolejnych 
nalofach mają 40% szans przeżycic1. Jeżeli j,ednak procent 
miesięczinych skat w tra�cie tych operacji przekraczał 10%, 
wówczas dowództwo RAF było zmusz-one do udoskonalenia 
lub nawet zmiainy taktyki opera,cji. 

Stiraty amerykańskie w czas,ie .nalotów dziennych ITTa 
Niemcy hitlerowskie - przeprowadzane przez latające for­
itece B-17 - wyn,osiły w 1943 :r. około 9%, ale z chwilą 
wprnwad.zenia ochrony myśHwsk,iej (samoloty P-51 Mu­
s.tang) obniżyły się ,o 5,7% - do około 3,4%, co szefowie 
lotnict,wa st-rateg-icznego Sta,nów Zjed;noczony,c_h uznali za 
dopuszczaline. W koń-cowy,ch miesią,ca,ch wojny straty for-
ma,cji bombowy,ch USA spadły do około 1+1,5%. 

Ciekawie przedstawia się pJ,równanie stra,t a,ngielskkh 
,i niemiecikkh w okresie bitwy -o Anglię. Według obliczeń 
Roya! Air Force najmniejsze stosunkowo straty ponosiły 
n iemieckie samol-o,ty myśl.ii,wskie: 2 ,6% w przypadku samo­
lO!tów Messerschmitt Bf-109, 3,3% - Messetrschmitt Bf-110 ;  
:znacz:n,ie wy:hsze były straty An,glików: 4,4% Spitfir€'ów 
i 5 7% Hurrka;ne'ów. Najwyższymi ,v tym o�resie strafaml 
wykazy,wały s.ię bcmbowe formacje Luftwaffe : 8,6%. Wiel­
kość tych strat .zmusiła do:wództwo hitlerowskiiego lotnic­
twa do za·nie-chania 1J1alotów dzienny.eh i prz,ejśda do ope­
-racji n-oony,ch. 

w ko.ńcowy,ch miesią,ca,ch II woj.ny światowej wszystkie 
rekordy s•trat pobiły hitler,owskie samo,Ioty myśliwskie: _30% 
(z wyjątkiem odrzutowych Me-262). W tym przypadku Jed­
nak żadne zmia1ny takty.ki nie mogły zmienić sta,nu rzeczy, 
gdyż I,o.tnictwo aliantów miało zbyt wielką przewagę za­
róW1no w ilośc,i sprzętu jak i " jego jakości. 
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20 lat ery kosmicznej (II) 

W artykule omow10no osiągnięcia Związku Radzieckiego w 
dziedzinie techniki kosmicznej, ze szczególnym uwzględnie­
niem napędów rakiet nośnych - począwszy od p oczątków 
prac nad silnikami rakietowymi aż do lat siedemdziesiątych. 

W 1962 roku wprowadzono w Związku Radzieckim na  
orbitę wokółziemską wielozadaniowego satelitę, który za­
początkował trwający do dnia dzisiejszego program bada­
nia przestrzeni kosmicznej pod nazwą Kosmos. W ramach 
tego programu do połowy bieżącego roku wprowadzono 
na orbity ok. 920 satelitów. Dla dwustopniowych rakiet 
nośnych sputników Kosmos opracowano silniki rakietowe 
RD-214 i RD-219 .  Czternkomorowy s ilnik RD-214  p ierw­
szego stopnia rakiety rozwija w próżni ciąg 74 OOO daN, 
imupsl jednostkowy 264 s przy ciśn i eniu w komorze 4,5 
MPa (45 at). Jako paliwo w tym s ilniku zastosowano naftę, 
utleniaczem jest kwas azotowy. Obecnie siln ik ten używany 
jest do napędu rakiet nośnych satelitów serii Interkosmos. 

RD- 1 1 9  ma jedną komorę spalania, w której. dwumety­
lohydrazyna spala się w połączeniu z tlenem. Ciąg s ilnika 
w próżni wynosi 1 1  OOO daN, impuls jednostkowy 352 s, 
a ciśnienie w komorze 8 MPa (80 at) .  Impuls jednostkowy 
silnika jest najwyższy dla silników wykorzystujących tlen 
i paliwa o wysokiej temperaturze wrzenia. Komora s ilnika 
flD-1 19  opracowanego w latach 1 958-:- 1 962 wykonana jest 
z tytanu. 

Oprócz wymienionych silników dla drugiego stopnia ra­
kiety nośnej opracowano w latach 1958-:- 1 961  dwukomoro­
wy silnik RD-219  o ciągu w próżni 90 OOO daN. Utleniaczem 
w tym s ilniku jest kwas azotowy, a pal iwem - dwumety­
lohydrazyna. Silnik wyróżnia się bardzo zwartą konstruk­
cją dzięki temu, że turbopompę umieszczono między k0-
morami spalania w pobliżu przekrojów krytycznych dysz. 

Dalszy wzrost impulsu jednostkowego s iln ików wymagał 
wyższego ciśnienia w komorze spalania, które z kolei 
ogramczone było stratami wynikającymi z coraz większej 
mocy potrzebnej do napędu turbopompy. W latach 1 947 -:-
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Rys. 7. Pierwszy sztuczny satel i ta  Ziemi Spu tnik-I 

R_ys . . 8. Statek . kos:niczny Wostok, w k tórym J. Gagarin odbył 
pierwszy w sw1ec1e lot dookoła Ziemi. Fot. J. Grzegorzewski 
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-:- 1951  w GDL-OKB prowadzono prace doświadczalne nad 
nowym agregatem turbo-pompowym zamontowanym na 
s ilniku RD-1 1 0  o ciągu 120 OOO daN. Po wielu próbach 
i badaniach przyjęto nowe rozwiązanie napędu turbopom­
py, polegające na tym, że gaz doprowadzony z wytwornic:,­
gazu na łopatki turbiny turbopompy odprowadzany jest d:i 
komory spalania silnika, gdzie ulega dopaleniu. W ten 
sposób wzrasta spra·wność cieplna układu, a straty spro­
wadzone są do minimum. 

Pierwszy doświadczalny silnik rakietowy o dużym ciągu 
i wysokim ciśnieniu w komorze spalania, w którym wy-

Rys. 9. Si lnik k orek­
cyjny na paliwo ciek­
łe o ciągu 200 daN 

Rys. 10.  Start statku kosmicznego Sojuz. Fot .  APN 
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n ys. _ 11 .  Si lnik RD-'.l19 o wielkim ci,igu 

ku,·z::�tano op i s _:mq \\"_,· żej zasadc;,  zost:J.l opraco\,vany i przc­
b3d,my v: _Z\\· 1 ązku Radzieckim w lalach 1 958---ć-1959. Po 
d:.ipracowa 1 1 1u  został użyły do napc;du rakiety nośnej , która 
-.·<,·:Jrow:icl , , l a  n:i c , rb 1 lc; slacjc; n �1u kową Proton. W 1 968 r. 
\\·_1clo,top1� 10\,·_a _ i cikiela n')ś11 3 wprowadziła na orbitę wo­
kolz1cm,ką c1qzką slacJ c; naukową - Proton-4 0 masie 
1 7  t . :\Ioc równL \\·aż na  �il ników tej ra. kiety wynosi 60 mln 
ko.1i mC'ch::in iczn:, ch ,  l') zna.czy 3-krotnie więcej niż dla 
,t 'ltku \Yostok. Ibkicty z lal  imi  :; ilnikami latają j uż po­
nad 10  la t .  

St:itck Sti ]uz z;,rzc;to op  ·acowywc>.ć w 1 963 r . ,  a w rok 
pÓŻ!1icj rozpoczc:tu ob�zcrny cykl badań . \V 1 968 r .  rozpo­
rzqto !ot,· zalo�owc n;,_ ,: tatl-:ach lej serii. Statek składa 
-iq z trzech członów : anaratu lądująceq;o ,  przedziału orbi­
Llncgo oraz przedziału z przyrządami i wyposażeniem : 
!c�o ma:-:a slarto\':a \\·y nosi 6800 kg , przy czym masa apa­
ratu lą 'ującego - 2800 kg. W !)rzcdziale przyrządowe­
- .,., ;io,ażc11 10\YY m  ozmic,-;zcz:my j es t  główny i rezerwowy 
,tlnik na pal i'.,·o ciekłe .  " lużące do zbl iżania i korekcji  
toru, oraz kilkanc1ścic małych silniczków przeznacz-:mych 
do orienlo\,·ania .,tqtku \\' przestrzeni oraz cu mowania do 
innc2:o statku . Po s tarcie i w cwsic lotu w gęstych war­
�t\,·;1 ch a mosf�c�· \\' ! J J'Zednicj części statku Soj uz pod 
owiewką znajduje s ic: si lnik prochowy, s łużący do odłą­
czenia s latku od rakiety nośnej w awaryjnych sytuacjach. 
Ap::irat lądu jąc_v \\·�·posażony j est  w sześć silniczków ra­
l,ictn\•:.,·ch u:i.�·wan,·ch do korekcj i lotu przy schodzeniu 

R ys. 12 .  Neil Armstrong - pierwszy człowiek na Księżycu 
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Rys. 1 3 .  Makieta jednej ze stacji międzyplanetarnych ·wenus. 
Fot. APN 

Rys. 14. Przedział roboczy orbitalnej stacji naukowej Salut. W głę­
bi widoczny jest właz złącza Saluta ze statkiem kosmicznym So­
j uz .  Fot. APN 
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statku z orbity . Ciąg głównego silnika 417 daN. Dublujący 
silnik dwukomorowy rozwija ciąg 41 1  daN. . . 

Rakieta nośna statku Sojuz ma trzy stopme. Pierw�zy 
stopień składa się z czterech silników, z który_c� ka�ct.v 
ma cztery komory spalania. Silnik � _m_ak�ymal_neJ sredmcy 
3 m i długości 19 m rozwija w prozm ciąg row1;1y_ 102 00� 
daN. Drugi stopień stanowi silnik o maksymalneJ sredf_1c?' 
2,95 m i wysokości 28 m i ciągu 96 OOO daN w prozm_, 
otoczony silnikami pierwszego stopma. Trzeci stopier: 
o średnicy 2,6 m ma silnik wyposazony w cztery komory 
spalania. Jego iąg w próżni wynosi 30 OOO daN. Masa 

[N/ R 

70 7 - - - - + -- --
RD-216 

RD-107 

f.,n/s] -\Al,, -r 
1..000 - ---t-----

umożliwiają manewrowanie statku na orbicie n_a wyso­
koś

.
ciach do 1 300 km. Oprócz tego na _ statku znaJduJe _ się 

14 małych s ilników rakietowych o ciągu }- 3  daN kazdy; 
slużacych do cumowan i a  statku, i_ 8 s i�mkow po 1 ,5 daN 
ciągl; ,  służących do dokładnej _onentacJ1 statku przy po­
łączeniu na orbicie np.  ze statkiem Apollo - J ak to miało 

· · ce podczas wspólneao lotu Soiuz-Apollo w 1975 r. m1eJs 
. "' 

. d k . I • V-l 1 964 roku zaczęto opracowywa111e p_o ierun nem 
s. Kosberga s ilników r�kietowych . na p altwo płynne d� 
samolotów, w których uzywany był tlen 1 1;1afta. Od 195,f, 
roku silniki tego biura znal azły zastosowame w ostatmc,1 
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Rys. 15. Ro,wój radzieckich silników 
rakretowych na pallwo ciekłe \\. ciągu 
40 lat (1937+1977) ; R - ciąg [N] ; We -
efektywna prędkość wypływu gazów z 
silnika [mis] ; mj - masa Jednostkowa 
silnika [g/N ] ;  T - t emperatura spala ­
nia  [°K] ; P1c - ciśnie��e _ w_ komorze 
spalania [MPa] ; Prr - c1snie111e w wy­
twornicy gazów [MPa] 

startowa rakiety nośnej statku Sojuz przekracza 300 t. 
W czasie startu następuje  jednoczesne uruchomienie siJ.­
n ików p ierwszego i drugiego stopnia. Silnik drugiego 
stopnia kontynuuje pracę po zrzuceniu silników pierw­
szego stopnia. Silnik trzeci.:!go stopn ia włącza się pod 
koniec pracy drugiego stopnia. Całkowita długość rakiety 
nośnej łącznie ze statkiem Sojuz wynosi 49,3 m. 

Do polowy 1977 r .  wprowadzono na orbity wokółziem­
skie 24 s tatki typu Sojuz. 

19.IV 1 971  r .  w1prowadzono na orbitę stację naukową 
Salut, a w pięć dni później przycumował do niej s tatek 
załogowy Sojuz-10 .  Kolejne statki łączyły się z innymi 
stacjami. Obecnie znajduje s ię na oo.bicie stacj a Salut-5, 
na pokładzie której w lutym br. pracowała załoga Sojuza­
-24. Masa zestawu Salut-Sojuz - ok. 25 OOO kg, przy czym 
sama stacja Salut ma masę 18  500 kg. Oczywiście silniki 
rakiet nośnych są systematycznie doskonalone, o czym 
�wiadczy m. in. wzrost masy użytecznej wprowadzanej na 
orbity. Można to prześledzić na przykładzie rakiet nośnych 
stacji automatycznych Wenus. Stacj a Wenus-1 miała masę 
643,5 kg, Wenus-2 - 963 kg, Wenus-3 - 960 kg, Wenus-4 
1 1 06 kg, Wenus-5 , 6 - 1 130 kg, Wenus-7 i 8 - 1 180 kg. 
Masa n astępnych stacji była jeszcze większa. 

Rozszerzenie prac nad techniką rakietową spowodowało 
konieczność zorganizowania, oprócz GDL, innych b iur kon­
strukcyjnych. W 1944 r .  utworzono biuro konstrukcyjno­
•-doświadczalne silników rakietowych na paliwo ciekłe pod 
kierunkiem A. M. Isajewa. Od początku lat sześćdziesią­
tych silniki te są używane do napędu statków kosmicz­
nych oraz międzyplanetarnych stacj i  automatycznych. Np.  
silnik hamujący statku Wostok, który zapewniał przejście 
z orbity lotu na tor lądowania, został opracowany w1aśn ie  
w tym biurze . 

Zejście statku Sojuz z orbity na tor lądowania zapew­
niają dwc1. silniki rakietowe na paliwo c iekłe, konstrukcji  
Isa,jewa, o ciągu 417 daN każdy. Jednocześnie s i lniki  te 
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stooniach rakiet nośnych. J ednokomorowy s ilnik o ciągu 
5000 daN opracowano do trzeciego stop11ia rakiety nośnej 
pierwszych stacj i automatycznych wystrzelonych w kierun­
ku Księżyca. Dla trzeciego stopnia rakiet nośnych statków 
kosmicznych Woschod i Sojuz w tym b iurze powstał czte­
rokomorowy silnik o ciągu 30 OOO daN. 

Silniki rakietowe na paliwo stale mają ograniczone za­
stosowanie w kosmonautyce. Używane są głównie do awa­
ryjnego odstrzeliwan ia  kabin i innych zespołów oraz _w 
układach lądowania .  Np. statki Sojuz wyposażono w sil­
n ik i  rakietowe na paliwo stale, zapewniające miękkie lą­
dowanie z prędkością nie przekraczającą 2-,--3 m/s . Statel{ 
wyposa.żony jest w dvva tego rodzaju silniki : zasad111czy 
i rezerwowy. 

Głównym konstruktorem techniki kosmicznej w Związku 
Radzieckim był przez szereg lat S. P. Korolow, który 
zmarł w 1 966 r .  Po śmierci Korolowa konstruktorem 
c1.utomatycznych stacj i międzyplanetarnych był G. N. Ba­
bakin. Wybitny wkład w rozwój techniki kosmiczno-rakie­
towej wniósł M.  K .  Jangiel ( 1 9 1 1 -:- 1971) .  Jednym z pionie­
rów w dziedzinie s i lników rakietowych na paliwo ciekłe 
jest członek Akademii Nauk ZSRR W. P. Głuszko, kieru · 
j ący biurem konstrukcyjno-doświadczalnym G DL-OKB: B iurami konstrukcyj nymi silników rakietowych kierowall 
wspomniani  j uż A.  M.  Isajew ( 1908-,--1971)  i S. A. Kosberg 
( 1903-,-- 1 965). Głównym teoretykiem kosmonautyki jest 
M. W. Kieldysz, były wieloletni prezydent Akademii Nauk 
ZSRR. 

Tylko 20 lat minęło od chwili s tartu p ierwszego sztucz­
nego satelity Ziemi, a już noga ludzka stanęła na Księ­
życu, automatyczne stacje międzyplanetarne wylądowały 
na Wenus i Mars ie,  dokonały fotografowania odległych 
planet Układu Słonecznego, poznano lepiej naszą planetę 
i jej najbl iższe · otoczenie. Fantazja stała się rzeczywistoś­
cią. Podbój Kosmosu trwa. Sprawdza się wielkie przewi­
dywanie Konstantego Ciolkowskiego, który twierdził, że: 
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CIEKA WE KONSTRUKCJE 

Dlaczego sprt;Żyste skrzydło (II) 
Dr J ERZY WOLF 

Spn;ż�stc skr�ydło jest nowym rodzajem ultralekkiego pła­t� nosnego. P ierwowzór wykonany został w Instytucie Lot­mctwa w 1970 r. dla potrzeb związanych z b�d�n·� t I , _ . "' "' 1..,m1 apa-ra ury agro o,niczcJ, a w 1972 r uk� z� ły si·" 0 • • 
b · · • "' "' • -. nim pierw-sze pu hkacJe. �d tc�o czasu powstało szereg doświadczal-l}-Ych kon�tru,kcJ1, ktorc umożliwił! �naczny rozwój sprę­zystego_ s�rz) dła. W . artyku!e omow10no związane z nim zagadme�ia, korzystaJąc z mcpublikowanych dotąd danych wykrcsow. 

Własności wytrzymałościowo-ciężarowe 

_Podane . informacj e o SJ?rężystym skrzydle Z-75 ułatwią p1 zedstaw1enie odpowiedzi na drugie pytanie zawarte w tytule. 
Przede wszystkim należy s twierdzić, że dążenie do krań­

cowej redukc j i  c iężaru płata nośnego, które ma szczególne 
znaczeme przy . .  bardzo małych prędkościach lotu, wywo­
łuJ e komecznosc zastosowama powłoki rozpiętej na możli­
wie małej liczbie sztywnych,  w miarę możliwości  ściska­
nych, nie zginanych elementów rurowych.  Postulat ten w 
maksymalnie możliwym stopniu spełnia s,truktura sprężys­
tego skrzydła , charakteryzuj ąca się poj edynczą belką noś­
ną (dźwigarem) wzdłuż rozpiętości s krzydła. 

W dążeniu do uzyskania maksymalnej lekkości  płata już  
skrzydło Rogallo i j ego modyfikacj e stanowią bardzo duże 
osiągnięcie, któremu to należy zawdzięczać j ego zastoso­
wania w lotniach i rozwój tego sportu. Jednakże w miarę 
wzrostu wydłużen ia i doskonalenia aerodynamicznego 
skrzydła typu Rogallo (z belką na krawędzi natarcia) poja­
wiają się t rudności przeniesienia na szkielet sił skręcają­
cych powstaj ących na powłoce i trudności przeciwdziała­
nia nadmiernym,  niekontrolowanym zwichrzeniom powłoki 
zamocowanej do szkieletu tylko na krawędzi natarcia . W 
związku z tym przy zwiększeniu wydłużenia stosuj e s1ię 
większe napięcia powłoki, które z k olei powoduj ą n i ebez­
pieczny wzrost naprężeń w szkielecie. Dlatego przy po­
większaniu wydłużenia konstrukcje z belkami na krawędzi 
natarcia staj ą się niedostatecznie wytrzymałe, wiotkie 
i ciężkie lub s komplikowane (belki wymagają wzmacnia­
nia przestrzennym układem linek odciągowych). Dalszym 
mankamentem tego rodzaj u struk-tur j est  trudność utrzy­
mania określonego zwichrzenia płata. Podlega ono bowiem 
niekontrolowanym zmianom w zależności od obciążenia 
i kąta natarcia skrzydła .  

Dodatkowa belka dźwigarowa s krzydła typu Roga-llo po­
woduj e również znaczne zużycie rur na wykonanie szkie­
letu. p. przy rozpiętości lotni około 10 m na skrzydło Ro­
gallo potrzeba ok. 30 m rur,  gdy tymczasem na wykonanie 
szkieletu sprężystego skrzydła o tej samej rozpiętości po­
trzeba ich ok. 20 m .  

Warto zwrócić uwagę, i ż  te oszczędności materiałowo­
-ciężarowe w sprężystym skrzydle są następstwem maksy­
malnego wykorzysitania reguły minimum równoległych prę­

tów ściskanych, która nie zawsze j est <l:oceniana prz�z kon­
struktorów. W szczególności  często o meJ zap?mmaJ � �on­
struktorzy bardzo wolno latających aparatow, usiłuJący 
odejść od skrzydła Rogallo, zapa_trzeni w �amc:ilotowo�szy­
bowcowe rozwiazania konstrukcyJne odpow1edme dla sred­
nich prędkości °lotów. 

�-- -------
Ludzkość nie pozostanie wiecznie na Zi��i, 

_
Lecz w p�go7:i 

za światłem i przestrzeniq poczqtkowo niesmiało prze_mknie 

poza atmosferę, a następnie opanuje całq przestrzen doo-
koła Słońca. . • • , ł W ostatnich latach Związek Radziecki . rozwi�a w�p'J .-
pracę w dziedzinie badań kosmicznych � 11:1ny�i kraJam1. 
W ramach państw socjalistycznych reah�uJe s ię program 
badań kosmicznych - Interkosmos . M. m. w 1 973 r • . w 
ramach właśnie tego programu wprowadzono na orbitę 
satelitę Kopernik-500 z opracowa;1ą w Polsce aparaturą 
naukową Pr.zygotowuje się wspolne loty kosmonautó:'-7 
ora� in�e eksperymenty s łużące do lepszego poznama 
otaczającej nas przestrzeni kosmicznej .  Współpraca w ba-
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Reguła powyzsza wynika z teorii sprężystości materia­
łów, która wskazuje, że konstrukoja o mniejszej liczbie 
równoległych smukłych prętów ściskanych może być lżej ­
sza. _W _gr�anicznym przypadku konstrukcja o pojedynczym 
pręcie sc1skanym - o ile była•by do p.rzyjęcia ze wzglę­
dów funkcjona'lnych będzie miała minimalny ciężar, wa­
runkowany już tylko modułem Younga, ciężarem właści­
wym i granicą plastyczności materiału prę-ta. 

I tak dla n rur o cienkich ściankach jednakowej gru­
bości (.z reguły stosowanych np. w bU'dowie lotni) stosu­
nek sumarycznego pola przekroju n •  f (a więc i ciężaru) n 
jednakowych rur o pirzek.rojach f do przekroju F zastępu­
jącej je po;j edynczej rury - ma przebieg przedstawiony 
na rys. 6 kółkami białymi. Oznacza to, że przy dwóch ści­
skanych równoległych rurach ich ciężar będzie ok. 1 ,59 ra­
�Y większy ·od _pojedyinc,zej .  Stosunek 7: • f/F dla różnych,. n 
i dwóch rodzaJ ÓW prętow (rurowy,ch i pełnych) przedśta­
wiony .został na rys. 6 punktowo, poniewa'ż ułamkowe war­
tości n nie mają znaczenia praktycznego. Jak widać, ze 
wz,ględu na ciężar niecelowe jesrt stosowanie wielu równo­
ległych ściskanych dźw1garów np. w postaci zastrzałowo­
-linkowych skrzydeł o belce na krawędzi natarcia i j edno­
cześnie krawędzi spływu lub w części środkowej . Również 
tylko ze wzglę'dów funkcjonalnych koniec•zne jest stosowa­
ni-e dwururowej rozwidlonej ster-ownicy lotni stanowiącej 
ściskaną parę prętów. Znamienne, że w świetle tego wy­
kresu złożona kratownicowa struktura o smukłych prę­
tach konwencjonalnego skrzydła może być uważana także 
za zło konieczne, podporzą,dkowane potrzebie uzyskania 
wymaganego przez aerodynamikę ksztaMu zewnętrznego 
płata . Otrzymanie teg.o kształtu w inny sposób niż wielo­
punktowe podparcie pokrycia przez szkielet umożliwiłoby 
zmnieJ s.zenie ciężaru skrzydła. Sposób taki demonstruje 
właśnie sprężyste skrzydło. 

Mówiąc o regule minimum prętów równoległych nie moż­
na pominąć antagonistycznej reguły maksimum szerego­
wych prętów ściskanych, która umożliwia dalsze obniżenie 
ciężaru konstrukcji .  Przy bardzo długich prętach ściska­
nych celowe jest podzielenie ich (np. za pośrednidtweim 
cienkich cięgieł odciągowych) na krótsze i lżejsze odcinki 
o zmniej szonym przekroju. Oszczędności materiałowe i cię­
żarowe wynikające ze stosowania tej reguły pr.zedsta'wić 
można - co. ciekawe na identycznym wykresie j ak 
rys. 6, z tym że n ·  f!F należy zastąpić przez F!f. Jednakże 
bardziej ogólną ilustracją (słus·zną dla dowolnych przekro­
jów) j est fakt, że podział bardzo długiego pręta na n czę­
ści zwiększa siłę krytyczną wyboczenia aż n2 ra-zy. Oczy­
wiste, że nie ma sensu dzielenie pręta na zbyt krótkie 
części o smukłości zna•cznie niższej niż girani-czna, poniżej 
któr-ej uitrata sta tec'zności pręta nie przebiega w sposób 
opisany ' matematycznie przez Eulera. 

Ponadto drugim ograniczeniem praktyc,znym w wyko­
rzy,stywaniu tej reguły są komplikacje konstrukcyjne 
i montażowe wynikające ze wzrostu liczby elementów pod­
pierających pręt. , Stąd mimo iż świadorme stosowanie obu 
tych reguł znacznie zmniej'sza wpływ intuicji konstruktma 
na jakość kons·trukcji,  to jednak w dalszym ciągu ciężar 
i iakość ultralekkiej kons-trukcj i przestrzennej zależy w 
du.żej mierze od  talentu i doświadczenia konstruktora. Dla­
tego te,ż opracowywanie lotni i analizowanie ich struktur 

daniach kosmicznych z Francją datuje się od 1967 r .  
w 1972 r. na pokładzie radzieckiego satelity wprowadzono 
na orbitę francuską aparaturę naukową. W czerwcu 1977 
r. radziecka rakieta nośna ulokowała na orbicie wokół­
ziemskiej francuskiego satelitę Signe 3 .  W 1975 r. świat 
pasjonował s ię radziecko-amerykańsk_im eksperymentem 
kosmicznym Sojuz-Apollo. Po połączemu statkow na orbi­
cie kosmonauci złożyli sobie wizyty przyjaźni, dokumen­
tując w ten sposób możliwość re�liz�cji ,wsp_ól_nych trud­
nych przedsięwzięć nie tylko na Ziemi. Rowmez_ w :97_5 r. 
radziecka rakieta nośna wyniosła na orbitę mdyJskiego 
satelitę Aryabhata. 

Międzynarodowa współpraca w kosmosie rozwija się 
z pożytkiem dla wszystkich narodów. 
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jest dla młodych konstruktorów doskonałą szk_ołą _o�zczęd­
nego i lekkiego projektowania. Wynika !o . rowmez s_tąd, 
że w prakityce warunki obciążenia lotrn 1 ult:al�kk1��0 
skrzydła są dość złożone i wymagaj ą uwzględmema roz­
nych sytuacji mogą1cych wystrjpić w locie oraz przy lądo­
waniu. 

Z uwagi na duże wydłużenie i rozpiętości, ?O których 
predystynowane jest sprężyste s,krzydł�, . kom�czne J est 
stosowanie dźwig.arów o znacznej długoso1, przeJmuJą•cyc_h 
poważne obciążenia. Niestety, nie ma na to_ �ady, . podobnie 
jak i w innych rodzaJach s,krzydeł, 1 mozhwe J�st t:(lk_o 
polepszenie warunków jego pracy przez podparcie dzw1-
gara za pomocą cięgieł odciągowych oraz przez r�dukcnę 
napięć w powłoce. 

5 
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Rys. 6. Wykres ilustrujący oszczędności_ cięża_rowe c = n ·  f/F wy­
nikające z zastąpienia n cllug1ch prętow sc1skanych . o P:zekro­
jach f pojedynczym prętem o przekroju F. Oz_nac�ema : . kolko 
długie rury cienkościenne o jednakowej grubosc1 sc1ank1, k r?pka 
- długie pręty pełne o przekroju okrągłym, kreska - krotk1e 
pręty lub rury 

Ten ostatni sposób jest bardzo skuteczny i charakitery­
sty.czny dla sprę,żystego skrzydła. Polega on na nadaniu 
powłoce duże podatndci sprężystej , tak by mogła się zna·­
cznie wyginać pod wpływem sił aerody,namicznych. Rysu­
nek 7 przedstawia l iczbowo wpływ sbrzałki wygięcia po­
włoki na wielkość siły ściskaj ącej szkielet przy równomier­
nym rozkładziie obcią•żenia q. Pokazuje on, że z ależność 
między tymi wiellrnś'Ciami ma przebieg hiperbo'liczny, któ­
ry .staje się nieco łagodniejszy przy większym obciążeniu 
w środku skrzydła niż na końcu. Wykres ten daje się rów­
nież odnieść do skrzydła typu Rogallo i pozwala wysnuć 
odpowiednie wnioski na temat wpływu wyibrzuszeni.a i nad­
daitku ką-towego powłoki miękkopła•ta na obciążenie szkie­
letu. 

Przedstawiona na rys. 7 krzywa pozwala także wyrobić 
;;obie pogląd, jak pracuje tradycyjne płócienne pokrycie 
skrzydła, napięte na zamkniętym w nim dźwigarowo-·że­
browym szkielecie. Warunki pracy okreś'la górna część 
krzywej, umożliwiaj ąca ocenę wielkości sił ściskających 
dźwigary oraz napięć w pokryciu. Jak widać, ob'Ciążenia te 
mogą być potężne i dlatego przy du,żych prędkościach lotu 
skrzydło o elastycznym pokryciu z płótna traci sens. 

Omawiany wykres nasuwa nieda:lekie od prawdy spo­
strzeżenie, że z punktu widzenia wytrzymałościowego sprę­
żyste skrzydło to nic innego, jak górne pokrycie skrzydła 
unikalnych już samolotów tego typu, pod którego płócien­
nym pokryciem kilka sąsia'dujących ze sobą żeber odcze­
prono od  dźwigarów. 

Reasumując dotychczasowe rozważania można stwierdzić, 
że przy odpowiedniej konstrukcj i i optymailnym wykorzy­
staniu omówionych reguł (będących jednocześnie bardzo 
użytecznymi kl'yteriami oceny ultralekkiej konstrukcj i )  
sprężyste skrzydło może być lżejsze od  jakiegokolwiek in­
nego .skrzydła odbiegającego od zasaldy spadochronu, która 
bez wątpienia określa graruicę lekkości dla powierzchni 
nośnych. Korzystne własności wytrzymałościowo-•ciężarowe 
sprężystego skrzydła potwierdzone zostały ba'daniami wy­
trzymałościowymi oraz po1równaniem ich wyni,ków z włas­
nościami innych rodzajów skrzydeł [3, 4]. 

Własności statecznościowc 
Następną niezmiernie ważną cechą ultralekkich płatów 

nośnych są ich własności statecznościowe i związana z tym 
możliwość zastosowania danego rodzaju skrzydła do bu­
dowy aparatu latającego o układzie latającego skrzydła. 
Ze względu na prostotę najbardziej pożądany jest układ 
czystego latającego skrzydła, bez komplikujących wyko­
nanie i montaż nieciągłości geometrycznych w postaci wy­
odrębnionych powierzchni ustateczniających . Taki układ 
latającego skrzydła kryje jednak jeszcze wiele zagadek, 

H 

mimo że urzeczywistniony jest niekiedy przez przyrodę 
u ptaków o s łabym upierzeniu ogon_�wym. . . 

Wśród kilku wyróżnianych rodzaJOW statecznosc1 sta­
tycznej i dynamicznej najważni�jszą i przy ty!11 . najbar­
dziej złożoną jest tzw. s tatecznos_c . boczna, okreslaJą�a za-­
chowanie się aparatu lataJącego 1 Jegc ruch po zaklocemu 
jego lotu ustalonego przez nadanie mu pewnego kąta 
ślizgu wywołanego np. składową boczn� podmuchu. Dlate­
go - pomijając inne rodzaJ e statecznosc1 -:-:- zaJm1�my sic; 
tu tylko statecznością b�czn� . !est ona i:iaJ :stotmeJsza dla 
wolno latających aparatow, Ktore szczegolme narazone �ą 
na porywy i zmiany kierunku . wiatru wywołane przyczy­
nami termicznymi i konfiguracJą terenu. N1ek1edy porywy 
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Rys. 7. Wpływ względnej strza łki wygięcia pokrycia h/l na wzglę­
dne obciążenie szkieletu P5/P dla stałego obciążenia q 

te mają charakter bardzo dużych zakłóceń stanu równo­
wagi, tak że ich analiza teoretyczna - możliwa przy z1-
lożeniu małego wychylenia - jest ,vielkim przybliżeniem. 
Szczególnie niestateczność boczna latającego skrzydła -
której objawem są różnego rodzaju ruchy oscylacyjne lub 
nieustalone, występujące po zakłóceniu - jest bardzo trud­
na do przewidzenia i analizy teoretycznej . 

Stan wiedzy w tej dziedzinie jest niezadowalający i dość 
znamienny, ponieważ - ogólnie ujmując - polega 01\ 
na możności przewidzenia rodwju niestateczności, ale pod 
warunkiem znajomości s zeregu współczynników aerodyna­
micznych ( tzw. pochodnych aerodynamicznych) z kolei 
możliwych do otrzymania tylko z pomiarów w locie 
względnie w wyniku skom;Jlikowanych i precyzyjnych 
pomiarów tunelowych. Nie • ma przy tym skutecznych 
metod określania tych współczynników na podstawie geo­
metrii obiektu. W ten sposób powstaje rodzaj błędnego 
koła, którego nie sposób przerwać bez kosztownych badan 
tunelowych. W tym stanie rzeczy stateczność boczna lata­
jącego skrzydła jest jeszcze rodzajem tajemnicy natury, 
znanej tylko niektórym ptakom, a odkrytej w miękkopla­
tach dopiero przez dr F. Rogallo, mimo że te ostatnie 
znane były już w pierwszych latach narodzin lotnictwa *). 

Na przykładzie miękkoplata Rogallo dynamiczną statecz­
ność boczną latającego skrzydła (polegającą na samoczyn­
nym ustawianiu się skrzydła w kierunku porywu) można 
opisać następująco. Po zaistnieniu ślizgu lub porywu bocz­
nego, wyrażającego się zmianą prędkości i kierunku na­
pływu powietrza na  skrzydło, przyjmie ono w stosunku do 
wiatru pozycję pokazaną na rys. 8a. W tej sytuacji na 
nawietrznym skrzydle powstanie na znacznym ramieniu 
względem osi x-x niezrówncważona s iła �P,, pochodząca 
od niezaciemnionej na rysunku części skrzydła o ujemnym 
wzniosie. Siła ta wywoła natychmiast obrót skrzydła doo­
koła osi x-x oraz pewien wzrost kąta natarcia uwarun­
kowany skosem skrzydła, na skutek czego skrzydło wej ­
dzie w zakręt z tendencją ustawienia się nosem w kie-

*) W 1094 r . francuski pionier lotnictwa Lavezzari latał na dwu­
kilowym mięklrnplacie oparty ramionami na bellrnch kilowych ba­
lansując ciałem, metodą Lilienthala, w szczelinie między kilami. 
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run_ku _ porywu, co jest niezbędnym choć jeszcze star czaJącym warunkiem s tatecznos··c'1· 
niewy-

p d b l bocznej. o o ne, ecz s łabsze następstwa ślizgu lub bocznego wystąpią na miękł 1 . . porywu 
dłużeniu i ściętych koócach :f{�z

ac1e o zw1ęk�zonym wy­
wanym wzniosie (rys Sb) N - y

k
dła,  ale mmeJ zroz111co-

• • a s utek wzn10su ujemnego 

O) 

c )  
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Rys .8. Powstawanie siły ustateczniajacej - ,Jp i dest b"J "  · -:-JP, na roznych rodz a j a ch skrzydeł · w czasie 'ślizgu l�b1 �
u
J

ące
J chu

11 
bocznego: a - t ypowe skrzydło Rogallo, 0 _ skrzydl� ��= ga o o duzym wydluzeniu c - mięk ko lat d stolinijną k rawędzią natarcia d - szfywne 

wu
g

powlo
towy . z p�o­

ciągle latające skrzydło 
' , eome ryczme nie-

teg_o _ skrzyd ła - relatywnie m_niejszego niż w typowym 
ski Z) die Rogalic (charakteryzuJ ącym się większym nad­
datkiem _kątowym powl?k�) - odznacza się ono gorszą 
statec_znosc1ą boczną, J ezelt ma prostoliniową belkę kra­
\\-ędz1 na tarcia. 

Wreszci::! skrzydło z belkami na krawędzi natarcia 
o kącie rozwarcia bliskim 180 ° wykaże dodatnią siłę 
T \P, 1 brak stateczności bocznej ,  dla której uzyskania 
konieczne będzie wyposażenie go w tradycyjne usterzenie 
ogono\\"e , zaznaczone na rys.  8c l inią przerywaną. Taki 
pospolity, ale skomplikowany i ciężki układ zastosowany 
został właśnie w lotni Eagle III ,  zbudowanej kilka lat 
temu w USA [5] w oparciu o badania aerodynamiczne 
miękkich dwuściennych profili ,  przeprowadzane w Uni­
wersytecie Princeton .  

Również w przypadku ogólnym dowolnego latającego 
skrzyd!a pokazanego przykł adowo na rys. 8d, ze skosem 
lub bez skosu, lecz statecznego podłużnie np. drogą za­
stosowania samostatecznych profili, konieczne j est do uzy­
skania stateczności bocznej zastosowanie specjalnych po­
wierzchni ustateczn iaj ących. Powierzchnie te - przedsta-

a C 

wyrzucenia 
modelu 

d 

Rys. 9. Zachowanie się w locie ślizgowym_ . czystego la�ają�ego 

skrzydła (modelu sprężystego skr�ydla) . o roznych kombrnacJach 

wzniosów części środkowej i koncoweJ skrzydła, po zakloceniu 

stateczności bocznej 
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wiając� nieciągłość geometryczną skrzydła - charaktery­
zuJą się znacznym uJemnym skosem mającym na celu 
wytworzen'.e odpowiednio skierowanych sił -ó.P, i + t,.P, 
ustatecz11 1aJących skrzydło. Ten ostatni układ z powierzch-
111am1 ustateczniającymi o charakterze dolnych płyt brze­
gowych Jest dlatego coraz częściej stosowany w nowoczes­
nych lot111:'łch klasy otwartej o sztywnych skrzydłach. 

Z powyzszych uwag wynika wniosek, że możliwość opra­
�owa111a prostego, statecznego i bezpiecznego wolno lata­
Jącego aparatu kryje się przede wszystkim w zastosowaniu 
łuko""'.o . wygiętych, ciąg_lych _g�ometrycznie płatów nośnych, 
o częsc10wo . dodat111m I częsc10wo ujemnym wzniosie, for­
muJącym się samoczynnie w czasie pracy sprężystego 
�krzydła. Zastosowanie takiego zróżnicowanego wzniosu 
J est . warunkiem komecznym stateczności bocznej czystego 
lataJącego skrzy�la 1 zarazem tajemnicą stateczności pta­
sich bezogonowcow. UJemny wznios końców skrzydeł dłu­
goskrzydłych ptaków i towarzyszące mu odpowiednie zwi­
chrze111e oraz elastyczność połączona z olbrzymim zakre­
sem i możliwościami zmiany . geometrii powoduje, że ptaki 
te nawet .""'. czasie szybowama, a więc bez użycia energii 
sw01ch m1ęsn1 ,  doskonale sobie radzą z turbulencją atmo­
sfery 1 porywami wiatru. 

Na podstawie badań wielu latających modeli sprężystych 
skrzydeł o różnych kombinacjach wzniosów określono 
wpływ udziału wzniosu dodatniego i ujemnego na dyna­
m1cz?ą stateczność _ _ boczną. Próby prowadzone były w ten 
sposob, ze przy roznych stanach wyważenia modele były 
�yrzucone w sp_okoj�e powietrze z określonymi kątami 
shzgu, a następme reJestrowane było zachowanie się mo­
deli. Wyniki badań (przedstawione schematycznie na rys, 9) 
były następujące : 

Począwszy od położenia A końcowej części skrzyd:a 
o dużym wzniosie dodatnim początkowa niestateczność 
holendrowania - polegająca na rosnącej amplitudzie ryt­
micznych wychyleń na torze lotu a - malała aż przy 
położeniu B otrzymywano układ stateczny, Dla tego ukła­
du po początkowo lukowym torze lotu model kontynuuje 
prostoliniowy lot ślizgowy. Przy rdalszym powiększeniu 
ujemnego kąta wzniosu części końcowej skrzydła, tzn. 
opuszczeniu jej do położenia C, pojawiają się tłumione 
wychylenia modelu na torze c, zapoczątkowane energicz­
nym wychyleniem modelu w kierunku porywu. Wreszcie 
przy jeszcze większym wzniosie ujemnym końcówek, od­
powiadającym położeniu D, pojawia się typowa niesta­
teczność spiralna na torze lotu d. Dalsze nadmierne 
opuszczenie lub przedłużenie opuszczanych ku dołowi 
koóców skrzydła uniemożliwiało już stateczny prostolinio­
wy lot, który przy najmniejszym zakłóceniu przechodzi 
w stromą spiralę. 

Opisane podstawowe przypadki niestateczności czystego 
latającego skrzydła wskazują,  że użytkowy obszar statecz­
ności jest bardzo wąski i leży raczej po stronie niesta­
teczności spiralnej, jako bezpieczniejszej od niestateczności 
holendrowania.  Uzasadnione jest to tym, że przy zmianie 
prę,dkości i wysokości lotu oraz zmianie kątów natarcia 
(wyważenia) układ może zbliżyć się do obszaru trudnej 
do opanowania niestateczności holendrowania o częstości 
bliskiej częstości wahań ciała pilota podwieszonego na 
uprzęży. 

Opisany model stateczności, odnoszący się• nie tylko do 
sprężystego latającego skrzydła, jest oczywiście uproszczo­
ny i nie uwzględnia takich czynników, jak wydłużenie, 
skos, zwichrzenie płata oraz własności zastosowanego pro­
filu. Jednakże choć czynniki te są bardzo ważne, nie 
wpływają w sposób istotny na charakter zjawiska opisa­
nego tu tylko jakościowo. Niemniej przy opracowaniu 
prototypu latającego skrzydła - szczególnie w postaci 
sprężystego skrzydła o dużym wydłużeniu, przy którym 
zaostrzają się własności autorotacyjne skrzydła - wszyst­
kie te okoliczności muszą być brane pod uwagę. Jego 
dobre własności statecznościowe są bowiem wynikiem od­
powiedniej kombinacji cech areodynamiczno-statecznościo­
wych profilu, zwichrzenia płata, skosu oraz zróżnicowania 
wzniosu. 

Uzyskanie właściwego kompromisu w tym zakresie jest 
szczególnie ważne w przypadku lotni, które muszą odzna­
czać się dobrą dynamiczną statecznością boczną również 
w głębokim przeciągn·ięciu i spadochronowaniu, a nie tylko 
możliwością wyprowadzenia ze ślizgu będącego rezultatem 
utraty stateczności, co jest wystarczające dla samolotów 
i szybowców. Konieczność tej szczególnej własności lotni 
pochodzi generalnie stąd, że lotnia z podwieszonym pod 
nią pilotem może być z natury rzeczy tylko bardzo wolno 
latającym aparatem o niskim obciążeniu powierzchni noś­
nej. Stąd przy lataniu wysokim musi mieć zdolność szyb-­
kiego obniżenia wysokości w locie spiralnym oraz spado-
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chronowaniu, co jest konieczne przy n agiym pogorszen1u 
warunków meteorologicznych. Również przy lataniu niskim 
przeciągnięcie jest manewrem poprzedzająCYI;l . przyziemi?­
nie i konieczne jest wtedy, gdy okollcznosc1 . wymagaJą 
lądowania na punkt lub gdy miejsce lądow�ma o_toczone 
jest przeszkodami terenowymi. Te ost_atme, J�k �iadomo, 
generują zawirowanie stanowiące duze za)doceme r uchu 
ultralekkiego szybowca, szczególnie n iebez�1eczne w yrze­
ciągnięciu. Wreszcie trzecią bardzo posp?l!tą sytuacJą, w 
której stateczne przeciągnięcie jest komeczne: są . błędy 
pilotażu, nieuniknione przy nauce l atama. Po�uewaz SJ?Ort 
lotniowy ma charakter powszechnie dostępneJ dyscypliny, 
okoliczność ta musi być poważnie brana pod uwagę. 

Szczególnie trudne żądania statecznościo:":'e stawian� lot­
niom wymagają bardzo złożonej geometra płata nosnego, 
który przede wszystkim musi być pokaź�ie �ukowo lub 
łamanie wyaięty. Sprężyste skrzydło rozwiązuJe ten pr�­
blem w spo;ób najprostszy, bez komplikacji konstrukcyJ­
nych niezbędnych w innych rodzajach sk�zydeł. We�ł�g 
c1zyskanych doświadczeń, wygięcie to (okresloi:ie wartosc�� 
h/1) nie powinno być mniejsze od 0 , 15  i moze dochodz�c 
do 0,30 długości skrzydła, co zapewnia niskie obciążenie 
szkieletu (rys .  7) .  

Na marginesie warto zwrócić uwagę, że pewien postęp 
w dziedzinie powiększania osiągów konwencjonalnych mięk­
kopJatów oraz zwiększenie ich wydłużenia mo�liwy jest 
j eszcze przez zastosowanie załamanych lub wygiętych be­
lek krawędzi natarcia, co  zapoczątkowane zos�ało . prze� 
M. Riggs'a w jego dość szeroko rozpowszechmoneJ lotm 
Se,igull III. 
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Rys. 10. Powinowactwo geometryczne sprężystego skrzydła i skrzy­
dła Rogallo 

Uwagi na temat stateczności l atającego skrzydła wska­
zują, że dobra dynamiczna stateczność boczna wygiętego 
łukowo sprężystego skrzydła w szerokim zakresie kątów 
natarcia jest organicznie z nim związana, podobnie jak 
jest ona związana z miękkopłatem Rogallo o małym wy­
dłużeniu. To powinowactwo statecznościowo-aerodynamicz­
ne obu tych rodzajów skrzydeł n aświetla rys. 10, wska­
zujący, że pod względem geometrycznym sprężyste skrzy­
dło może być uważane za wyposażony w profilowe żebra 
najbardziej wartościowy wycinek skrzydła Rogallo. 

Własności dynamiczne 

Korzystne są również dynamiczno-wytrzymałościowe ce­
chy sprężystego skrzydła. Istota ich polega na tłumieniu 
obciążeń dynamicznych występujących przy porywach lub 
brutalnym sterowaniu i sprowadza się do zmniejszenia 
amplitudy wychyleń środka masy całego układu. Ilustruje 
to rys .  11 ,  n a  którym na osi  czasu t pokazano zachowanie 
się skrzydła przy sinusoidalnym porywie powietrza w za­
kresie pionowych przemieszczeń powietrza od -H do +H. 
Dzięki sprężystości powłoki i wzrostowi jej wybrzuszenia, 
wychylenia środka masy układu s.m. będą mniejsze od 
pionowego przemieszczenia powłoki, która zachowuje s ię  
podobnie jak bardzo lekkie koło miękko resorowanego 
pojazdu przy jeździe po wyboistej drodze. Zgodnie z wy ­
kresem na rys. 7, tego rodzaju „resorowanie" powstrzy­
muje wzrost obciążeń w szkielecie oraz w powłoce, po­
większając w ten sposób bezpieczeństwo i komfort lotu 
w turbulentnej atmosferze. 

Wyjaśnia to rys. 1 1 ,  na którym podano również prze­
mieszczenie środka masy s.m. oraz punktu M maksymal­
nego wygięcia powłoki. Bezpośrednią przyczyną występu­
jącego zmniejszenia obciążeń jest redukcja amplitudy wy­
chyleń środka masy układu, a w n astępstwie tego zmniej­
szanie j_ego przyspieszeń i stąd sił  działających n a' środek 
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maśy oraz w efekde końcowym - ńapręzeń w powloc� 
i szkielecie. . . .  

Występująca okresowo _akumulacJ_a e nergu w odkształ-
ceniu sprężystym powłoki, . w cz�s1e P?rywu dodatmego, 
przy umiejętnym sterowaniu moze_ byc wykorzystywana 
z wysoką sprawnością [6] po ustar:1_u poryw_u. st:varza to 
możłiwości wykorzystywania enerrig11 porywow p10nowych 
i poziomych do napędu szybowca i poprawienia tą drogą 
j ego osiągów. Ten sopsób szybowa;ua (z�any ?Y'.1am1cz­
nym) wymaga bardzo lekkich pła tow . no�ny�h 1 Jak do­
tychczas przeszkodą w jego urzeczyw�s�meniu_ były nad­
mierne masy i n iedostateczne podatnosc1 spręzyste s�rzy­
deł s,zybowców i występujące przy tym e_fek�y drgamowe 
i bezwładnościowe oraz związana z n imi niedostateczme 
szybka reakcja  skrzydeł n a  podmuchy. 

Rys. 11 .  Zachowanie się sprężystego skrzydła przy sinusoidalnym 
podmuchu pionowym 

Niekorzystne efekty ograniczające korzyści występowały 
wyraźnie np. w stosunkowo ciężkim szybowcu ko_nwen­

, cjonalnym A-9 o masie w locie ok. 400 kg, ze spręzystym 
zamocowaniem skrzydeł, opracowanym szereg lat temu 
w ZSRR przez A. Manockowa [7] .  . , Sprężyste skrzydło, którego I;las a  powło�i . W)'.n_csi za­
ledwie kilka kilogra mów r okuJe duze mozl iwosci umk­
n ięcia tych n iekorzystny

1

ch zj awisk i urzeczywistn_ienia 
wreszcie dynam icznego szybowama, będącego w pierw­
szych l atach rozwoju s portu szybowcowe_go przedmiote:n 
dużego zainteresowa nia. Należy _ zaznaczyc pr_zy tym, �e 
miękkopłaty ze sztywną krawędzią n atarcia me stwarzaJą 
takich możliwości ponieważ deformacje ich powłok maJą 
w minimalnym _:_ i to niepożądanym - stopniu chra�ter 
odkształceń sprężystych. W głównej m ierze j est to „mięk­
kie" układanie s ię względnie falowanie tkaniny pod wpły­
wem sil aerodynamicznych, zanikające z chwilą osiągnię­
cia stanu napięcia .  N atomiast możliwe uelastycznienie mięk­
kopłata Rogallo lub innego rodzaju skrzydła pr_zez stwc� 
rzenie możliwości wychyleń skrzydeł dookoła osi symetrn 
powoduje trudności statecznościowe wywołane zmianami 
wzniosu. 

Osiągi 
Głównym p arametrem charakteryzującym osiągi skrzydła 

i szybowca j est ich m aksymalna doskonałość aerodyna­
miczna. Zależy ona od n astępujących czynników: oporu 
indukowanego, doskonałości zastosowanych profili skrzydła 
lub ich oporu profilowego oraz oporu szkieletu. Wpływ 
tych czyn ników n a  doskonałość określonego typu ultra­
lekkiego skrzydła przedstawiony został przykładowo na 
wykresie rys.  12.  

Opór indukowany jest  ceną płaconą za wytworzenie siły 
nośnej przez skrzydło o określonej rozpiętości i może być 
zmniejszony głównie przez powiększenie wydłużenia. Odejś­
cie od niekorzystnego, trójkątnego obrysu pozwala zmniej­
szyć go tylko o kilka procent, zaś zastosowanie specj alnych 
skrzydełkowych rozpraszaczy wirów na końcach skrzydła 
pozwala obniżyć go o dalsze kilkanaście procent. Wpływ 
oporu indukowanego n a  doskonałość skrzydła wyraża linia 
a, powyżej której l eży obszar A fizycznie niemożliwych 
do osiągnięcia doskonałości. 

Powyżej linii b można wyróżnić poszerzający się z wy­
dłużeniem obszar B oddziaływania doskonałości profili na 
ogólną doskonałość skrzydła. Ten kształt obszaru wskazuje 
na rosnący z wydłużeniem wpływ doboru profili na do­
skonałość skrzydła. 

Podobnie kształt obszaru C wskazuje na rosnący z wy­
dłużeniem wpływ oporu szkieletu na ogólną doskonałość 
ultralekkiego skrzydła. Jej wartość wynikowa zmienia się 
z wydłużeniem według krzywej c, która dla  pewnego opty­
malnego wydłużenia osiąga maksimum.  Istnienie tego ma�� 
s imum tłumaczy s ię  tym, że powyżej pewnej wartosci 
wydłużenia straty wynikające ze wzrostu oporu szkieletu 
przekraczają zyski pochodzące ze spadku oporu induko­
wanego. 

TLiA 1977 nr 11 



100 

. ._,/ 

A 1/.,.. 
v.,.. 

50 

,,,,,.,,, ..... 
,,,./ 

I Ja/ 
I/ 

1/.,.. � 
v.,.. 

��Tn��1 
b 

�:;fi� I 

I/ : 
o 5 opl. 15 

TL ·91/77-R '2 VVydTużerne 

Rys. 12. •rrlyw oporu indukowanego (pole A), doskonal-ości lub 
o poru pro 1 u (pole BJ o raz oporu szkieletu (pole CJ na doskona­
losc okreslonego typu ultralekkiego skrzydła 

C, = 0. 5 

o 

I 

I 
I 

I 

I 
I 

SkrzydTo Rogal/o 
II generacji 

SkrzydTo Rogal/o 
I generacji 

· 5 
WydTużenie 

10 

Rys. 13. Porównanie osiągów różnych typów skrzydeł 

Jak wynika z wykresu ,  polepszenie osiągów ultralekkiego 
skrzydła uwarunkowane jest zastosowaniem dobrych aero­
dynamicznie profili ,  czego przykładem są nowe profile 
lukowe typu Liebecka, rokujące doskonałości rzędu ikil­
kuset [5] . Profile te są wprawdzie mało wrażliwe na nie­
doskonałości wykonania,  ale nie nadają się do z�stosowa­
nia np. w postaci samobudujących się profili m1ękkopla-
tów. 

Pokaźną rezerwą doskonałości sprężystego �krzrdła �est 
je.,go ,szkielet, który może być wykonany z pozyt�1em row­
nież dla wytrzymałości z profilowych lub oprofilowanych 
rur o zmniejszonej powierzchni czołowej . 

Można stwierdzić, że przy wydłużeniach większych o_d 
ok. 6, rozwiązaniem wyraźnie ciężarowo i osi�go':"'o naJ­
korzystniejszym wśród ultralekkich skrzyde_ł staJe_ się układ 
sprężystego skrzydła. Jego przewagę uw1daczma wykres 
na rys. 13, na którym w układzie tych samych C? _rys. 1 2  
współrzędnych , lecz na zmienionej skali doskonałosc1, ozna-
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czon? _ liniami oraz sylwetkami zakresy osiągan;ch dosko­
nałosc1 kilku typów ultralekkich szybowców. Na wykresie 
zakresko._vane pole_ oznacza obszar, który na skutek wy­
stępowam� oporu indukowanego- jest fizycznie niemożliwy 
do osiągm_ęcrn. R?z_myta ,granica tego obszaru zależy od 
optym alneJ wartosc1 wspołczynnika siły nośnej Cz, będą-­
cego cechą zastosowanych profili. Osiągi rzeczywiste 
wszystkich pra�t�czr:iie zrealizowanych skrzydeł mogą za­
tem tylko zb�1zac_ �1ę do tej granicy, w stopniu uzależ­
nionym od Jak�sc1 aerodynamicznej profili i szkieletu 
skrzydła włąc�m� z ?ryłą ciała pilota, którego opór 
wpływa _na _os1ąg1 _ lotm w zbliżony sposób jak stkielet 
�6] . . PrzyJ:IluJąc lm1ową zależność doskonałości od wydłu­
�ema mozna dla rozpatrywanych typów skrzydeł określić 
�� kątową o�le�łość a od linii granicznej. Kąt ten jest 

_ iarą os1ągmęcia aerodynamicznego reprezentowanego 
przez da?y tył? skrzydła lub ultralekkiego szybowca. Wy­
kres uw1daczma korzystne cechy aerodynamiczne spręży­
stych_ sikrzyideł w porówna?_iu z nieużebrowanymi skrzy­
dłami Rogallo obu generacJ1 oraz w piorównaniu z dwu­
powłoko:,vym skrzydłem o samobudującym się profilu 
typu Pr�nceton, zastosowanym w szybowcu Eagle II. Eks­
trapolacJa danych Z-75 oraz analiza możliwości spręży­
s�e�o skrzydła pozwala przedstawić na tym wykresie rów­
�uez perspektywy_ dalszego rozwoju sprężystych skrzydeł 
1 O,!Jartych na ich zastosowaniu ultralekkich aparatów 
lataJących. 

M?":'�ąc o osiągach i perspektywach rozwoju trzeba 
z:,vroc1c uwagę na ich zależność od poziomu technolo­
gicznego. Tech?ologia wy�onania wpływa decydująco na 
masę warunkuJącą z kolei własności użytkowe składanego 
skrzydł�. Po:f t7m wzg�ędem perspektywy rozwoju i po­
�eps�e�ua _os1ągow spręzystego skrzydła są bardzo duże 
� wiąz� s1� z nowymi, bardziej wytrzymałymi włóknami 
1 tka:1mam1 syntetycznymi o zmniejszonej grubości ;  z no­
wyi:m wysokowytrzymałymi stopami (jak np. metale ma­
rag,11:łg)_ na cięgna, �worznie, śruby i okucia; z nowymi 
�ekKrm1_ two_rzywam1 spienionymi i przekładkowymi na 
zebra 1 ow1ewk1 oraz stopami lekkimi o zwiększonym 
moduł� sprę�ystości i wytrzymałości, z przeznaczeniem na 
rury 1 okucia. Postęp w tych dziedzinach powoduje że 
realne _są już . obecr:ii� masy jednostkowe sprężystego 
skrzydła znaczme mmeJsze od 1 kg/m2 powierzchni oraz 
znaczne uproszczenia konstrukcj i w stosunku do Z-75. 

Zastosowanie 

Mimo, że stale jeszcze rosną prędkości eksploatacyjne 
wielu typów aparatów latających i szybki transport lotni­
czy wk�oczy_ł już dawno do naszego codziennego życia, 
obserwuJe się rosnące zapotrzebowanie i zainteresowanie 
wolno latającymi samolotami i szybowcami. Okoliczność 
ta w połączeniu z coraz silniejszymi wymaganiami eko­
nomicznymi i funkcjonalnymi dzisiejszej doby stwarza 
możliwości wielu efektywnych zastosowań sprężystego 
skr�ydla [1, 3, 4]. Można przypomnieć, że dotyczą one 
z�row:10 aparatów bezsilnikowych jak i silnikowych, ta­
kich Jak lotnie, szybowce, żagloślizgi, samoloty do szko­
lenia, rekreacji i inspekcji powietrznej oraz samoloty rol­
nicze. 

Oczy'fiście najbardziej dostępne i łatwe do realizacji 
jest . zastosowanie lotni, na których skupj.ona jest obecnie 
uwaga. Drugim pasjonującym zastosowaniem sportowym, 
będącym dosłownie w zasięgu ręki, są teoretycznie szcze­
gółowo już przeanalizowane i praktycznie zapoczątkowane 
żagloślizgi [8, 9]. Takie skojarzenie lotni z jednostką ża­
glową stwarza możliwości osiągania prędkości większych 
niż przy zastosowaniu konwencjonalnego żagla i stosun­
kowo bardzo bezpiecznego latania tuż nad powierzchnią 
wody. Sprzęt ten nie wymaga zbyt dużych nakładów na 
badania  i rozwój i może przetrzeć drogę do innych za­
stosowań sprężystego skrzydła. 

Problemy 
Sprężyste skrzydło, mimo że jest tak atrakcyjne pod 

względem osiągów i prostoty budowy, stwarza jednak 
wiele poważnych i złożonych problemów natury teore­
tycznej i praktycznej, wymagających rozwiązania już w 
etapie jego projektowania. 

W zakresie szkieletu głównym problemem jest zapew­
nienie sztywności bardzo długiego dźwigara i chronienie 
go przed nadmiernymi siłami ściskającymi. Drugim pro­
blemem związanym ze szkieletem jest przeciwdziałanie 
nadmiernym oporom aerodynamicznym przez zmniejszenie 
przekroju czołowego, zastosowanie oprofilowania oraz 
ograniczenie liczby cięgieł podpierających . 
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Jeżeli chodzi o powłokę, to występujące problemy są 
liczne i dość subtelnej natury. Wiążą się one z koniecz­
nością pokaźnych odkształceń, które są korzystne ze 
względów wytrzymałościowych i statecznościowych, ale 
wywołują szereg komplikacji obliczeniowych oraz potrzebę 
określenia ich i panowania nad nimi w każdych warun­
kach obciążenia .  

naści  mówi okoliczność, że mimo wielu usiłowań w kraju 
i za granicą, poza rodziną skrzydeł Z-70, -71 , -73, -75, -76, 
nie  powiodła s ię dotąd budowa skrzydła w . pełnym zna­
czeniu sprężystego. Dlatego też rozwój jego jest powolnv 
na co wpływają również bardzo skromne dotąd środki 
finansowe i techniczne. Pewnym wartym odnotowania 
wyjątkiem jest firma Whitney Eriterpise w USA, która 
wyprodukowała zbliżoną do sprężystego skrzydła lotnię 
Porta Wing ż cięgnem na krawędzi natarcia zamiast rury 
uzasadniając swą konstrukcję polskimi publikacjami n� 
temat sprężystego skrzydła [1 0] .  Sprzedano ok. 1000 eg­
zemplarzy tej lotni .  

Sprawą szczególnie złożoną jest współpraca pokrycia 
z jego sprężystym zamocowaniem oraz żebrami. Te ostat­
nie są n iezbędne w każdym pokryciu powłokowym skrzy­
dła o zwiększonym wydłużeniu, gdy kształt profilu (zgod­
nie z rys. 12) zaczyna odgrywać znaczną rolę. Przy tym 
ustrój powłokowy, oparty na zastosowaniu z natury rzeczy 
anizotropowej tkaniny, jest bardzo wrażliwy na n iedo­
kładności wykonania, tak że np. kilkustopniowe odchyle­
nie kierunku napięcia maksymalnego od kierunku włó­
kien powoduje już powstawanie niedopuszczalnych fałd, 
tym większych, im gorzej stabilizowana jest tkanina. 
Niestety tkaniny, ze względu na dużą wytrzymałość ma­
teriałów włóknistych o uporządkowanym kierunku włó­
kien, są jedynym materiałem nadającym się do wykona­
nia powłoki. 

Wydaje się ,  że przedstawione informacje dotyczące sprę­
żystego skrzydła i zagadnień z nim związanych wyjaśniły, 
dlaczego stanowi ono w szerokim zakresie bardzo intere-• 
sujący temat jest  technicznie użytkowo frapujące. 
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Wspomnienie o kapitanie Cho1·zewskim 
·wykrusza się najstarsze pokolenie na­

szych lotników. Ostatnio we Włochach pod 
Warszawą zmarł Kazimierz Chorzewski, 
kolega i towarzysz bliski sercu lotników 
starszej genera cji, długoletni członek 
prezes Warszawskiego Klubu Seniorów 
Lotnictwa Aeroklubu PRL. 

Właściwie, żeby poznać Jego umiłowanie 
lotnictwa i pasję latania - jakże często 
na styku życia i śmierci - wystarczyłoby 
przeczytać wspomnienia, opublikowane w 
uroczej książce pod tytułem: z dawnych 
Lotów (Wyd. Ministerstwa Obrony Narodo­
wej , Warszawa 1975). 

Kazimierz C horzewski urodził się w 1903 
r. w Kijowie, m aturę uzyskał w Wilnie, 
po czym studiował mechanikę na Politech­
nice Warszawskiej i Lwowskiej . Właśnie 
we Lwowie rozpoczęło się Jego ż ycie lot­
nicze :  w 1 927 r .  był współorganizatorem 
lotnictwa sportowego, zaś w następnym 
roku - wraz ze Szczepanem Grzeszczy­
kiem odkrywa pierwsze, historyczne 
szybownictwo pod Złoczowem. r w Jego 
obecności padł tam pierwszy rekord Pol­
ski: 4 minut y  i 13 sekund lotu ! Wkrótce 
ukończył cywilny teoretyczny i praktycz­
ny kurs pilotażu motorowego, a Juz w 
1930 r. w Szkole Podchorążych Rezerwy 
Lotnictwa otrzymał dyplom pilota woj­
skowego. 

Teraz Chorzewski angażuje się w Aero­
klubach i pracuje jako pilot-instruk tor we 
L_wowie i Gdańsku, kieruje szkołą pilo­
tow w Gdańsku, organizuje i prowadzi 
Komitet Szybowcowy Aeroklubu Rzeczy­
P_ospolitej Polskiej . W dwóch lotniczych 
zimowych konkursach w Lublinie i Białej 
P_odlaskiej (w latach 1931 i 1933) zajmuje 
pierwsze miejsce. Wreszcie - w maju 1933 
r .  - otrz ymuje zaszczytne, lecz niebezpie­
czne zajęcie w Doświadczalnych Warszta­
tach Lotniczych jako fabryczny pilot ob­
latywacz słynnych samolotów RWD. 

Zawód oblatywacza rozpoczął Kazimierz 
Chorzewski na zbudowanym na przełomie 
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lat 1932/1933 sa molocie szkolno-turystycz­
nym RWD-8 z silniki•em angielskim Cirrus 
105 KM oraz z polskim Juniorem, prototy­
pem z Państwowych Zakładów Inżynieryj­
nych (zbudowanym n a  licencji  czeskiej 
Waltera). W ciągu 2,5 lat pracy dla spół­
k i  konstruktorów Stanisława Rogalskiego, 
Stanisława Wigury i Jerzego Drzewieckie­
go - odbył Chorzewski 240 godzin lotów 
doświadczalnych, oblatując samoloty 
RWD-8, RWD-9 i RWD--10. 

Orzeczenie Centrum Badań Lotniczo-Le­
karskich (CBLL - t.zw. wówczas CebuLa) 
położyło k res tej pracy. Dopatrzono się 
bowiem u pilota wady serca, która prze­
sądziła , iż nie mógł b yć już pełnowartoś­
ciowym lotnikiem. Znalazł się więc na wi­
rażu, lecz, jak pisze w swych wspomnie­
niach : nie chciatem zrywać z Lotnictwem, 
zbyt gtębolco tkwito ono we mnie. Cho­
rzewski decyduje się skorzystać z propo­
zycji inż. St.  Krzyczkowskiego - dyrekto­
r a  technicznego PLL LOT (uczynionej mu 
jeszcze w 1933  r . ) ,  zgłasza s ię  d o  LOT-u 
i 1 grudnia 1935 r .  rozpoczyna w tym 
przedsiębiorstwie trzymiesięczny kurs k ie­
rowników ruchu lotniczego. 

Ze swoim boga tym doświadczeniem pilo­
ta i z nową wiedzą w zakresie wprowa­
dzanej właśnie w Europie radionawigacji  
pracuje kolejno jako kierownik ruchu w 
Warszawie, w Krakowie i - w 1938 i 1939 
r .  � jako szef bezpieczeństwa lotnkzego 
w dyrekcji PLL LOT w W arszawie. 

W pierwszych dniach września 1939 r .  
Chorzewski przeprowadza ewakuację urza­
dzeń _ ornz sprzętu z lotniska okęckiego i 

0

6 
wrzesma zostaje przydzielony do Na,czel­
nego Dowództwa Lotnictwa. z k olei spo­
tyka go zwykły los Polaka z okresu woj­
ny: dostaje się do niewoli i do  obozu je­
nieckiego, potem ucieka i u krywa się w 
Warszawie, pracuje jako robotnik han-
dluje . . .  

' 

Od grudnia 1939 r. do września 1944 r. 
Chorzewski należy do tajnych organizacji 

warszawskich (ZWZ, PZP, AK) i działa w 
k onspira cj i :  jest oficerem lotnictwa przy 
K omendzie Głównej Lotnictwa Armii Kra­
jowej,  prowadzi w ykłady i wydaje skryp­
t y  z clziedzin lotniczych. Aresztowany 
przez Niemców przeszedł przez obozy w 
Oświęcimiu, Maut hausen i Gusen; uwolnio­
n y  16 czerwca 19-15 r. powraca do Warsza­
wy,  gdzie w dwa d ni później rozpoczyna 
pracę w Polskich Liniach Lotniczych LOT, 
na st anowisku k ierownika ruchu. Wkrótce 
obej muje Refera t  Ruchu i wreszcie zostaje 
naczelnikiem W ydziału Nawigacji. 

W latach 19-19-ć-1959 ma przerwę w swym 
lotniczym życiorysie. w t ym okresie pra­
cuje w inspekcji budownict\\·a, jest praco­
wnikiem fizycznym i redaktorem wydaw­
nictw handlowych. Wreszcie wraca do lót­
nictwa i obejmuje stanowisko starszego in­
spektora do spraw ru chu w Zarządzie 
Ruchu Lotniczego i Lotnisk Komunikacyj­
nych Ministerstwa Komunikacji. 

Praca zawodowa nie przeszkodziła Cho­
rzewskiemu w działalności społecznej. Był 
współorganizatorem Klubu Seniorów Lot­
nictwa i jego czynnym członkiem, zaś 
przez pięć lat  przewodniczącym Oddziału 
Wa rsza wskiego KSL. Dzięki Jego inicjaty­
wom i niezmordowanej energii działalność 
Klubu była bardzo ożywiona. 

Miarą zasług i pracy Kazimierza Cho­
rzewskiego są otrzymane odznaczenia: 
Krzyż Kawalerski Orderu Odrodzenia Pol­
ski,  Zasłużonego Działacza Lotnictwa Spor­
towego i inne. 

Niedomoga serca , stwierdzona u . ChO· 
rzewsl<iego przez lekarzy CBLL,. fostetnio 
stale się pogłębiała .  Choroba nie był· j.uż 
do wyleczenia i wreszcie to serce' pllota, 
które pól wieku bilo dla lotnictwa, 1 
kwietnia 1977 roku bić przestało i opuścił 
nas na zawsze. 

w.z. 
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Samolot akrobaci · jny i do nauki akrobacj i  
� - STR K CJA. Jednosilnilrnwy, dwu-m1e.1scowy dwupłat ze stałym p odwo • 
'.'laL �ba _skrzydl_a o . _obrysie prost�\;�� n) m. zakonczone . pol kolisc1e. Skrzydła gór­

:ie maią 111ew1elk1 skos d o  tylu.  wynoszący , 1 . 1 ozpoczy�1ai ący _s1_ę od ln-ótkiego bal­dachimu o I ozp1ętosc1 rownej szerokośc· l:aclłub_a: Skrzydło dolne bez skosu. Skrzy: 
�Io go1 ne be� wz.';1 osu .  wznios skrzydła kadłuba dolnego 4 . ,  . Profil obu skrzydet svmctryczny - ACA 6400. m odyfikowan . C1ęc1\\'a s_kr/.ydcl  1.02 m. K onstrukcJa skrzydeł miesza na. clwudżwigarowa - d źwi­
�aiy 1 zebra dre \vniane pokrycie noska 1 ll'>l\\'a spły\\'u _ z blachy du ralowej . reszta 
fo�ryc1a . � . tka 11 1n:, _dakronowe_j . Drewniany 
:. zk'.elet ski /.) c l la Jcs usztyw11 1ony wykrzy­
łO\\ a111am1 . ,. d 1  utu stalowego. K onstrukcja lotek: s,:k1clct r !uralowy. pokrycie nos�:il 
z blachy du ra lowej . reszta poluycia 
tka rnna d akronowa .  Lotki są  wyważone a1coclynam1c1.111c I zawieszone w d wóch punktach kaida. Skrzy dło górne pod part:c! Jest na krato\\'ej piramidce baldachimu \\')'Chodzącej z kadłuba. Ka;.de ze skrzy� del dolnych moco\\'ane j est do kadłuba rowme.: w d\\'och punktach .  Skrzydła d olne 
i �órne są w1.aj_cmnie połączone oprofilo­
wanymi słupkami o k ształcie d wuteowym 
Słu pki wykonane są z rury stal owej z 
p_rzyspawanym1 wspornikami. Zamknięcie 
sił w całej stru ktu rze płata następuje 
poprzez wykr1.yzo\\'a11 1a  z profilowanego 
stalow1;go dru tu .  _ _  biegnące od d olnych 
przednich wsp_or111kow słu pków do tylnego 
\1·_ę/.la baldachimu _oraz od górnych przed­
mcil \\'ę1.!0\\' slupko_w do przednich węzłów 
moco\\'ania pod\\'oz1a . Na skrzydłach dol­
nych przy kadłu bie chodnik zabezpiecza­
jąc:,: , _ Na łe\\'ym d olnym skrzydle w płasz­
czyzrne słupka umieszczona j est rurka Pi­
to a. 

Kadłub. Konstrukacja czteropodlużnicowa, 
k rat0\\·nic0\\·a. \\·ielogrodzio\va. spawana z 
rur ze stali 41 30. Do k ratownicy przym o­
CO\\'any jest lekki du ralowy szkielet, na­
pinający pokrycie wykonane z tlrnniny 
orat podtrzymuj ący pokrywy kadłuba wy-
1-·onane z blachv. m ont o\vane na  nim za 
pomocą sLybkorÓztącznych zaml,ów wkręto­
\1·yc11 (camloc). Kabiny pilotów u mieszczo­
ne jedna za dru",ą są odkryte. zaopatrzone 
tylko \I' \\·iatrochrony. \V razie potrzeby 
wiatrochron pr1.cdniej kabiny m oże być 
zdemontowany. a kok pit zakryty pokrywą. 
Obic kabin:, są bardzo prosto wyposażone, 
a tablice pr1.yr1.ądów zawiera j ą  tylko pod­
stawo\\'e. niezbędne przyrządy pilotażowe. 
za siedzeniem tylnym znajduje się miejsce 
na bagaż (do 9 kg) i akumulator (12 V). 

c,t erzcn ic .  O ba usterzenia . u trzymane w 
uklad,ie klasyc1.nym. m a j ą  obrys zbliżO':Y 
do cliptycznc",O. Profil plaski. KonstrukcJa 
statccznikó\\' i sterów spawana z rurek 
stalowych. pokrycie - tkanina d a ln·onowa. 
StC'r wysokości zaopatrzony w trymer, ster 
kierunku - w płytl,ę regulacy j n ą  ustawia­
ną na ziemi. Usterzenie j est usztywnione 
prof1low:,.·mi drutami. ł ączącymi wzajemnie 
sta eczniki i kad łub. 

S t ero\\'anic.  Sterowanie l otkami linkowe, 
1 ro\\'adzone w skrzydle dolnym. Lotki dol­
ncpo i górnc",o skrzydła wzajemnie polą­
�1onc. St•�l'o\,·anic sterem kieru nku - hn­
kowe. sterem wysokości - cię",nowe. try­
merem steru wvsok ości i l,ólkiem ogono­
\':ym - linko,ve'. 
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Pod wozie. Stale, trójkołowe, ze sterowa­
nym kółkiem ogonowym. Golenie podwozia 
głównego spawane z rur stalowych ma 
kształt litery V. Podwozie główne amor­
tyzowane. Kola podwozia głównego są wy­
posażone w tarczowe hamulce hydraulicz­
ne i osłonięte kroplowymi owiewkami. Go­
leń podwozia tylnego sprężysta, typu reso-­
rowego. 

Zespól napędowy. Chłodzony powietrzem. 
plaski, czterocylindrowy silnik z pompą 
wtryskową Aveo Lycoming I0-360-AlA c 
pojemności skokowej 5920 cm3 i mocy 149 
1,W (200 K M) przy obrotach 282,74 s-1 

(2700 obr. /min). Sucha masa silnika - 133 
kg. śmigło metalowe dwupłatowe nastawne 
Hartzell o średnicy 1,88 m z piastą HC­
-C2YK-4/C766A-2, sterowane hydraulicznie. 
Pokrywy silnika z blach duralowych. Wy­
l oty kolektorów spalin skierowane ku do-
10,.vi. 

Instalacja paliwowa i olejowa. O walny 
zbiornik paliwowy w kadłu bie nad podwo­
ziem. Pojemność zbiornika - 90,5 I .  Pa­
liwo - benzyna lotnicza o liczbie oktano­
wej 100/130. Zbiornil, wyposażony jest w 
paliwomierz pływakowy. Układ pobierania 
paliwa ze zbiornika przystosowany do lo­
tów odwróconych, podobnie jak i układ 
olejowy. Pojemność zbiornika oleju 
7.5 I. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Curtis H. Pitts 
r ozpoczął projekt swego pierwszego samo­
lotu akrobacyjnego w roku 1942. Samolot 
ten wyposażony był w silni!, o mocy 67 
l,W (90 KM). Konstruktor nadał mu ozna­
czenie 190 Special. Następny jego samolot 
o podobnej konstrukcji napędzany byt sil­
nikiem Lycoming 0-290-D o mocy 93 kW 
(125 KM) .  Z budowano również drugi jego 
egzemplarz, na którym pilotlrn Joyce Case 
dwukrotnie zdobyła kobiece mistrzostwo 
USA w akrobacji lotniczej. Następne ko­
lejne m odyfikacje dokonywane przez róż­
nych konstrul<torów (na ogół będących 

Fot. F. Bergese 

równocześnie pilotami akrobacyjnymi) szły 
daleJ w kierunku podwyższenia mocy ze­
społu napędowego. Stosowano kolejno sil­
niki Lycoming 125 kW (170 KM), Lycomini;: 
134 kW (180 KM). Był to jednak już kres 
możliwości samolotu o tej koncepcji. Na 
dalsze zwiększanie mocy zespołu napędo­
wego nie pozwalała już konstrukcja samo­
lotu (przy założeniu zachowania dotychcza­
sowych współczynników obciążeń). w roku 
1964 Curtis Pitts wspólnie z Gene Dea­
ringiem przystąpili do prac projektowych 
nad nową wersją samolotu. Główne zmiany 
objęty skrzydła - zastosowano profil ,) ­
metryczny w miejsce dotychczasowego M-6 
oraz lotki na obu płatach (poprzednio 
lotki były tylko na dolnym piacie). Wkom­
ponowano w kadłub drugą kabinę pilota, 
przez co samolot uległ powiększeniu o ok. 
15%. Nowy, dwumiejscowy typ oznaczono 
S-2 Special. Pierwszy prototyp S-2 Special 
miał silnik Lycoming I0-340-B4A o mocy 
134 kW (180 KM). Zostat on oblatany w 
1967 r. Jednomiejscowa jego wersja otrzy­
mała oznaczenie S-lS. Na samolocie S-lS 
startował Bob Herendeen na V mistrzo­
stwach świata w akrobacji lotniczej w 
Magdeburgu. Na następnych mistrzostwach 
świata w Hullavington latający na S-1S 
Mary Gaffaney i Bob Herendeen zajęli 
I i I I  miejsce. Po zakończeniu odpowied­
niego postępowania formalnego samolot 
uzyskał świadectwo typu F AA z dopusz-­
czalnym współczynnikiem obciążeń n=9. 
O becnie istnieją trzy podstawowe wersje 
omawianego samolotu. wersje S-lC i S-l D 
(prawie identyczne) produkowane są w po­
staci zestawów do samodzielnego montażu 
przez odbiorcę w wytwórni Pitts Aviation 
Enterprises Inc. Wytwórnia Aerotek Inc w 
Afton (Wyoming) produkuje pod nadzorem 
F AA zestawy cło montażu i gotowe samo­
loty S-lS oraz dwumiejscowe S-2A (te wy­
łącznie jako gotowe). w 1974 r. produkcja 
miesięczna wynosiła 2 samoloty. 

U A N E  T E C H N I CZNE (w nawiasach dla porównania dane wersji S-lC) 

Wymiary 

Rozpiętość skrzydła górnego 
Długość 
Wysokość 
Powierzchnia nośna 

MaS}' 

Masa własna 
Ma5a startowa maks. 

Osiągi 
Prędkość maks. d opuszczalna 

TLiA 1977 nr 1 1  

6,10 (5.28) m 
5,41 (4,72) m 
1,94 (1,91) m 

11 ,60 (9,15) m' 

453 (326) l<S: 
714 (521) k g  

326 (350) kg 

Prędkość maks.  w locie poziomym (h=O m) 

Prędkość przelotowa (h=O m) 

Prędkość lądowania 

Prędkość wznoszenia 

Długość startu na 15 m 

Pułap pral<tyczny 

zasięg maks. 

Współczynniki obciążeń dopuszczalnych 

252 (285) kg 

230 (227) km/h 

95 (103) km/h 

9,65 (13,60) m/s 

351 (331) m 

6125 (6795) m 

552 (507) km 

n= +9/-4,5 

19 
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Dassault - B reg u et M ystere Fa l con so 

• Francja • I 
KARTOTEKA TliA 

&I 
Samolot dyspozycyjny dalekiego zasięgu 

KO NS'l'RU K CJ I\ . Trójsilnikowy średnio­
płat metalowy. 

Pia t .  Piat trójdzielny  z podziałem przy 
kadłubie. Wydłużenie piata 7 7 .  Skos na 
krawę?z_i natarcia 3_5° u nasady oraz 27° 

w :zę_sc1 zewnętrzneJ skrzydła . . Wznios pia­
ta ze1 owy .  Profile identyczne J a k  w samo­
locie M_ercure 100. Na k rawędzi natarcia 
w pobltzu kadłuba klapy K rUgera. Maksy­
mal_ne wyc hylenie 20° . N a  zewnętrznej 
c,ęsct _skrzydła sloty o maksymalnym wy ­
chylentu 30° . Wysunięcie slotów sterowane 
przez dwa czujniki I,ąta na tarcia na przo­
dzie I,adluba, działaJące od kąta n atarcia 
samolotu 10° . Na krawędzi s pływu nasa­
d0wej i zewnętrznej części sl<rzydła dwu­
s,czelinowe klapy, których kinematyka zbli­
żona jest do kinematyki klap Fowler·a .  
Wychylenia: w I,onfigu racji startowej 20° , 
przy lądowamu 45° . Każda klapa 11a trzech 
prowadnicach. uruchamiana przez d źwigni­
ki śrubowe. napędzane przez centralny sil­
nik hydrauliczny za pomocą walków skręt­
nych. Lotki wychylane są poprzez zdwo­
jone urządzenie wspomagające 26° do 
góry i H0 w dół. Sterowanie lotkami za 
pośrednictwem popychaczy n a  prowadni­
cach. Hamulce aerodynamiczne sl, ładają się 
z trzech segmentów zawieszonych na gór­
nej powierzchni profilu .  Każdy z nich j est 
sterowany przez osobny d źwignik hydrau­
liczny; wychylenia ich wyn oszą 30° dla 
elementu wewnętrznego. 50° dla  elementu 
pośredniego i 68° dla elementu zewnętrz­
nego. 

Dwudżwigarowy k eson skrzydła stanowi, 
na 90% swojej rozpiętości. integralny zbior­
nik paliwa . I lość paliwa zawarta w obu • 
połówkach skrzydła m oże wynosić maksy ­
malnie 3-!25 kg.  W nasadowej części skrzy­
dła znajduje się dodatkowy d źwigar m ocu­
jący przedni czop podwozia głównego i 
dźwigniki chowania podwozia. Zebra nasa­
dowe skrzydła.  żebra w miejscu m ocowa­
nia podwozia. w miejscu zmiany skosu 
skrzydła jak również w zewnętrznej części 
skrzydła na brzegach przedziału wzmacnia­
cza sterowania lotkami są integralnymi 
żebrami fre,.owanymi.  Pozostałe żebra 
z blachy. Płyty pokrycia frezowane. Skrzy­
dła połączone są śrubami z kesonem cen­
tralnym przechodzącym przez J,onstrul,cję 
kadłuba. Keson ten zawiera integralny 
zbiornik mogący pomieścić 1260 kg paliwa . 
Lotki i klapy jednod źwigarowe. k onstruk­
cji klasycznej. całk owicie metalOWE;-

Kadlub. K onstrukcja metalowa, polskoru­
powa. Zewnętrzna średnica części cylin­
drycznej 2 .03 m .  S pód kadłuba ma silne 
pogrubienie w �elu zamoc owania skrzydła .  
Poz\\"olilo to na przeprowadzenie kesonu 
skr,ydla bez zmniejszenia użytk owego prze­
kroju kabiny. 

Przednia część kadłuba (identyczna z 
przednią częścią kadłuba i--alcon-20) zawie­
ra wyposażenie radi owo-elektroniczne i . ra­
dar meteo w klimatyzowanym zasobniku . 
Dalej mieści się stan owisko pilotów z 
dwoma fotelami pilotów i d odatkowym 
fotelem obrotowym. Kabina m a  6,00 m 
długości i 1 ,77 m wysol<ości. Dwa przed-

D A N E  TECHNICZNE 

Wymiary 

Rzopiętość 
Długość 
Wy�okość 
Po·,vierzchnia płata 
Wydłużenie 
Rozstaw kół 
Baza podwozia 
Masy 
Masa własna 
Maks. masa paliwa 
Masa piata 
Maks. masa- startowa 
Dopuszczalna maks. masa do lądowania 
Maks. obciążenie płata 
Osiągi 
Maks. prędkość operacyjna (!AS) - h = O  m 

- na h=300 m 
Maks. operacyjna liczba Macha 
Prędkość rzeczywista, tpaks. operacyjna 
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ostatnie okna służą jako wyjścia bezpie-
• czeństwa. W przedniej części kabiny, z 
lewej strony - drzwi wejściowe z inte­
gralnymi schodami. Przewidziano miejsce 
na  bar lub kuchnię ele!,tryczną oraz szat­
nię dla pasażerów i toaletę. W przypadku 
przewożenia 4 lub 6 pasażerów przewiduje 
się miejsce na wnętrze typu salon. W 
wersji standardowej kabina zawiera 8 fo­
teli ustawionych parami przodem do siebie 
i przedzielonych stolikami. W dalszej 
części k adłuba, za kabiną, :majduje się 
zbiornik o podwójnej ściance, podzielony 
na 3 przedziały zawierające paliwo, o cał­
kowitej pojemności 2046 kg. za zbiorni­
kiem, w części l<adluba służącej do mo­
cowania silników bocznych, usytuowano 
bagażnik,  w którym w czasie lotu utrzy­
mywane jest stale ciśnienie różnicowe. 
Drzwi bagażnika z lewej strony Jrndluba. 
W tym samym segmencie lrndłuba znaj­
duje się pomieszczenie zawierające d"'-'.a 
zespoły klimatyzatorów i turbinowy zespoi 
pomocniczy (APU). 

Usterzenia. Skośne, w układzie Jn-zyżo­
wym. U s  t e  r z e n i e  p i  o n o w e  . . Struk­
turę statecznika pionowego stanowi dwu­
obwodowy, dwudźwigarowy keson. Skos 
l<rawędzi natarcia 42°. Ster kierunku . wy­
chyla się 22° w każdą stronę pod d ztal a­
niem zdwoj onego wzmacniacza. U s t  e r z e­
n i e p o z i o m  e. R ozpiętość 7,34 m. Skos 
36° na krawędzi natarcia. Wznios -8° . 
Wychylenie d o  góry 20°, w dół 16° . . Struk­
turę statecznika poziomego stanowi dwu­
dźwigarowy keson, zamocowany przegubo­
wo na dźwigarze tylnym i podparty na 
dźwgiarze przednim przez śrubowy dźwig­
nik napędzany silnikiem e!ektrycz'?-ym, po­
zwalaj ący na zmianę kąta zakhnowania 
sta tecznil,a z 0° do -11 °. 

Podwozie. Trójzespołowe, chowane hy­
draulicznie. Kola główne i przednie zdwo-

j one. Jest to zmodyfikowane 11odwozie sa ­
molotu Falcon 20. Ciśnienie w oponach 
1,1 MPa (11,2 kG/cm'). Hamulce tarczowe 
Zespól podwozia głównego wyposażony w 
amortyzator o skoku 420 mm. Podwozie 
przednie sterowane. Skok amortyzatora 
290 mm. 

Napęd. Trzy silniki • turbowentylatorowe 
Garret AiResearch TFE 7:ll-3 o statycznym 
ciągu startowym po 1680 daN. Boczne gon­
dole silnikowe są zmodyfikowanymi gon­
dolami samolotu Falcon 10, na którym 
stosuje się silnik TFE 731-2. zostały one 
skrócone, przy jednoczesnym zwiększeniu 
ich średnicy. W perspektywie przewidujt­
się zastosowanie silników TFE 731-4, które 
będzie można umieścić na samolocie bez 
zmiany gondol. Na silniku centralnym od­
wracacz ciągu typu Grumman. Z silników 
bocznych pobiera się gorące powietrze do 
odladzania skrzydeł i usterze11 oraz wio­
tów powietrza do silników. 

ROZWÓJ KONSTRUK CJI. Sukcesy samo­
lotów Falcon 10 i 20, szczególnie w Stanach 
Zjednoczonych, skłoniły towarzystwo Fal­
con Jet Corporation, które zajmuje się 
dystrybucją samolotów Dassault-Breguet na  
kontynencie amerykańskim, do myśli o 
samolocie mającym wszystkie pozytywne 
cechy tych samolotów przy znacznie więk­
szym zasięgu. 

w listopadzie 1974 r. powstał w zakładach 
Dassault-Breguet projekt wstępny samolotu 
Falcon 50B, a w marcu 1975 r. zakończony 
został projekt Falcon-50. Od 1970 r. za­
kłady mają pierwszeństwo zakupu silników 
amerykańskiej firmy Garrett AiResearch. 
zastosowany w Falcon-50 silnik tej firmy 
TFE 731-3 jest następcą silnika TFE 731 ·2, 
w który wyposażone są samoloty Falcon 10. 
Projel,t samolotu poprzedziły liczne dmu­
chania i studia na  maszynach matematycz-

Prędkość podejścia do lądowania 
przy Q=lO 500 kg 183 J,mth 

140 km/h 
167 km/h 

18,86 m 
18,3 m 
6.80 m 

�6.00 m' 
7,7 
3,98 m 
7,20 m 

9 OOO kg 
2 092 kg 

970 kg 
17 OOO kg 
15 800 J.;:g 

370 kg/m' 

648 km/h 
684 km/h 

0,85 
900 km/h 

Prędkość przeciągnięcia przy Q=lO 500 l<g 
( podwozie i klapy wypuszczone) 

Prędkość przeciągnięcia przy Q = l5 800 kg 
Wysokość przelotowa (26 min po starcie) 
Wysokość przelotowa przy Q= l2 OOO kg 
Wysokość przefotowa przy Q=ll OOO kg 
Długość lotnisl<a przy starcie 

z Q=l2 OOO kg, ISA +10°C 
(prędkość oderwania 220 km/h 

Długość lotniska przy Q=l5 OOO kg 
(prędlrnść oderwania 207 l,m/h) 

Długość lotniska przy lądowaniu 
(Q=lO 500 kg) 

zasięg _z maks. masą płatną 
zasięg z 4 pasażerami, z rezerwą paliwa na 

45 min. lotu i 277 km zboczenia z trasy 
zasięg w wersji to.warowej 
zasięg na dwóch silnil<ach, na wysokości 

6100 m i prędkości M=0,6 z rezerwą paliwa 

11 300 m 
13 120 1,1 
n n5 m 

1 500 m 

1 200 m 

1 ooo m 
5 220 1�m 

5 500 !,m 
5 740 km 

4 995 .Vin 
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·eh . Zastosowanie do tylnej części ka­
uba reguły pól przyniosło znaczny zysk 
, oporach, jak również zwiększenie sku­
cz!1ości sta tecznika pionowego, którego 
,wierzchnia mogła być zredukowana. Ba­
tnia modelowe na dużych kątach natar­
a wykazały niekorzystny wpływ przejścia 

sluzydło-kadłub na usterzenie poziome. Po 
nadaniu usterzeniu ujemnego wzniosu -8°, 
zja wisko to zostało usunięte. Przeprowa­
dzono także tradycyjne badania korl<ociągu 
w tunelu pionowy m .  Od 7.XI.1976 r .  od­
bywa loty protot y p  samolotu.  Drugi egzem­
plarz ma wejść d o  prób w listopadzie 

1977 r . ,  a trzeci w czerwcu 1978 r. Wyda­
nie certyfikatu przewidywane jest we 
wrześniu 1978 r .  Wersja seryjna samolotu 
ma mieć płat o profilu nadkrytycznym. 
Pierwsze egzemplarze seryjne mają być 
goto,,ve '.,.., 1978 r. 

R.R. 
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D�Mr wymiarów belki  pracującej  
na scmarne Jest klasycznym zagadnie­
niem proj ektowania skrzydeł  i u ste­
rze11 samolotów. Belki  takie są z re­
guły obl iczane według teori i  n iepeł­
nego pola ciągnień.  Zadanie polega 
na takim doborze wymiarów śc ianki  
i usztywnień ( rozporek) ,  aby otrzymać 
belkc; o równej wytrzy małości ,  t j .  ta­
ką, której ścianka i rozpórki niszczą 
s ię równocześnie .  

Dobór \\·ymiarów takiej  belki ,  opty­
malnej pod \\·zglc;dem ciężarowym, 
może być dokonany na podstawie 
przedstawionych wykresów. 

Dobór ten odbywa się przy założe­
niu , że ·,,-�·sokość belki  i j ej obciąże­
nie silą tnącą są zadane ( zazwyczaj 
,,·ynikają ze względów aerodynamiki 
czy z układu konstrukcyjnego) .  

2000 •· 
I 

1000 
I 3 5 7 

Rys. I. Zależn ość maksymalnych użytecz­
nych napręicti tnących od par ametru co­
ciążenia dla belek o minimalnym ciężanc:. 
�laterial 016T od powiada PA7 N-ta za .� 
\V95T - PA9. Oznaczenia k rzywyc h :  1 -
Dl6T. Qr = 4350 kG/cm', 2 - W 95T, Qr = 
=5050 kG 'cm· 
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Rys. � • .  Stosunki efektywnej wysokości belki 
ao optymalnej f(rubości ścianki  w funl,cji 
parametru obciążenia. Oznaczenia krzywyd• 
jak ,na rys. I 

Rys. 3. Optymalny stosunek podziall,i roz­
pórek do efektywnej wysokości belki w 
funkcji parametru obciążenia 
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Wym iary optymal n ej bel k i  śc inanej 

S P  o s ó b  k o r  z y s  t a  n i a :  

1 .  Należy znaleźć położenie środków 
c iężkości pasów belki. Odległość 
między n imi qkreśla efektywną 
wysokość belki het -

2 .  Należy określić parametr obciąże­
n i a  belki 

3. Z wykresu 1 znaleźć 7:użyt - ma­
ksymalną użyteczną wartość na­
prężeń śc inających , które można 
otrzymać przy zadanym parame­
trze obciążenia konstrukcj i  o rów­
nej wytrzymałości. 

4 .  Z Tysunku 2 znaleźć stosunek 
hetlOrz, • z którego należy określić 
minimalną n iezbędną grubość ścian­
k,i .  Należy pamiętać, że ten rysu-

o �  _ _,_ __ _._ _ _._ __ ..J._ _ _._ _ ___, 

1 3 

Rys. �- Optymalny 
pórki d o  przekroju 
rametru obciążenia 

udział 
ścianki 

5 7 
TL· lll./77-R, l 

przekroju roz­
w funl<cji pa-

nek daje f aktyczną grubość ścian­
ki, bez uwzględnienia tolerancji 
(tolerancje walcownicze blach ze 
stopów lekkich są „w głąb mate­
r iału") .  Wybrać należy blachę, 
która nawet przy n ajwiększym 
odchyleniu nie będzie cieńsza. 

5 .  Z rys. 3 znaleźć optymalną po­
działkę rozpórek. 

6. Z rys. 4 określić stosunek prze­
kroju rozpórki do wymiarów ścian-

F,a,p ki ,  a = - - , gdZJ1e t i o zostały 
t . o 

j uż określone (na podstawie rys. 

3 5 
n- :1.1./77·fl. 5 

Rys. 5. Optymalny stosunek grubości roz­
pórki do ścianki w funkcji parametru ob­
ciążenia 

2 i 3), następnie obliczyć przekrój 
rozpórki Frozp= ct • t • o. 

7. Z rysunku 5 znaleźć optymalny 
stosunek grubości rozpórki do gru­
bości ścianki i określić .niezbędną 
wielkość grubości półki rozpórki, 
zamocowanej do ściank!i. Grubość 
półki przymocowanej do ścianki 
winna być 0;0.p � 0,67 0 

8. Znając niezbędny przekrój rozpór­
ki Frozp i jej grubość Orozp i ó;ozp 
dobrać profil z katalogu. Według 
obliczeń, j ak i wyników prac do­
świadczalnych , dla belki pracującej 
na ścinanie najbardziej efektywne 
są rozpórki o przekroju kątownika. 
Dal ścianek będących częścią zbior­
nika integralnego i obciążonych do­
datkowo ciśnieniem paliwa należy 
uwzgh;dnić ten fakt przy określa-

flys. 6. Przybliżona zależność stosunku efek­
tywnej wysokości belki do  promienia bez­
władności rozpórki (materiał Dl6T, Qr= 
�,4350 kG/cm') 

niu niezbędny ch wymiarów kątow­
ników. 

9 .  Dla wybranego (zgodnego z normą) 
kątownika należy określić rzeczy­
wistą podziałkę 

trzecz = F rozp rzecz/ a • Orzecz 

Taki wybór parametrów belki za­
pewnia odpowiednie wymiary i mo­
ment bezwładności rozpórki .  Dla za­
bezpieczenia przed użyciem rozpórek 
o zbyt n iskim momencie bezwładności 
należy posłużyć się rysunkiem 6, któ­
ry w sposób przybliżony podaje sto­
sunek wysokości efektywnej belki do 
promienia bezwładności rnzpórki w 
zależności od współczynnika obciąże­
nia  belki. 

Na podstawie pracy W. T. Abramo wa: 
,,Obliczenia projektowe belek cienkościen­
nych pracujqcych na ścinanie" opubliko­
wanej w zbiorze: ,,Tieoria i praktika,, pro­
jektowania passażirskich samoliotów", Mo­
s1,wa 1976 - opracował A.K. 
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O bl iczen ie  obciążen ia n itów mocującyc h  o k u c i e  

Oblic,zenie rozkładu ,obciążeń nitów lub ś rub łączących 
okucie z konstrukcj ą jest j ednym z częs.to spotykany�!: 

• w praktyce zagadnień z dziedziiny obliczeń wytrzymałosc1 
elementów samolotu . 

·Za,gadniEmie to roz,wiązywane jest z reguły ,przy zało­
żeniach: 

1. Równomiernego rozkładu siły ,trącej na nity. 
2. Liniowej zależności obciążenia wywołanego momentem 

od odległości nita od ś rodka ciężkości grupy nitów. 
3.  Geometryczmeg•o sumowanria obciążeń od siły tnącej 

1 od momenitu, działających na dany nit. 
Obli•c,zenia wymagane do o.kreślenia siły na każdym z n i­

tów są - przy podanych założeniach - dość żmudne, a 
przy tym na tytle proste, że było mo.żli we ułożenie progra­
mu dla katalizatora (HP-25), co pozwolił,o znacznie zredu­
kować pracochłonność tych obliczeń. 
UWAGA: Korzysitanie z programu odbywa się na odpo­
wiedzialność użyt1lrnwnika, do któreg,o należy też ocena 
poprawności wyniirków i decyzja co do użycia tychże w 
praktyce. 

Sposób_ korzystania z programu 
1. Wprowadzić prog,ram 
2. Zerować pamięć przez naciśnięcie kła wiszy 

f PRGM f STK f REG 
3. Wprowadzenie ws;półrzędnych n i.tów 

X Enter 
y R!S 

4. Przejście 
GTO O 

Odczyt: n (liczba wprowadzonych n itów) 
do obliczeń 
7 R/S 

po czym kalkulatur wykonuj e ki lkusekund,owe oblicze-
,nia pomocnicze. 

5. Wprowadze-nie sił obc,iążających oku.cie 
Px STO O 
Py STO 1 

6. Wprowadzenie współrzędnych punktów przyłożenia sił 
,obciążających 

x Enter 
y RIS 

Po zako11czeniu liczenia kalk:ula1tor jest gotów od obli­
czania ,obciąże11 każdego z ni,tów, któreg·o współrzędne bę­
d <j wprowadzone w lk,roku .następnym. 
7. Obliczenie siły obciążającej nit 

x; Enter 
Yt R/S Odczyt : R1 (wypadkowa) 

x = y {kąt siły wypa-d1kowej )  
U w a g  a :  Jeżeli potrzebne jest  obliczenie składowych Px 
i Py obciriżenia danego nita, można obliczyć j e  przez za­
mianę na współrzędne prostokątne. 

Krok 7 mo,żna pow,tarzać dowolną l icZ1bę razy. 
M o d y f i k a c j a o b  c i  ą IŻ e n  i a - zmiana wielkości l ub 
punktu przyłożenia sił obciążających okucie wymaga na­
ciśn ięcia k lawiszy 

GTO 1 6 
i powtórzenia kroków 5 i 6 (koniecznie obu, niezale,żnie 
od teg.o, która z podanych wielkości ulega zmianie). 

y 

+ 

y ł---ł-----_,'...'.!,;:.f----44--l---� 

nit „ i  

X ;  X 

Rys. x,.. Y 1 - współrzędne nita i; Rt 
żaj 4�a ten nit; a - kąt siły wypadkowej 

24 

Px 

X 

siła wypadkowa obcią-

Uwagi praktyczne na temat korzystania z programu 
1 .  Po wprowadzeniu programu warto U1Pew1I1ić się co do 

poprawnoś,ci działania przez podani_e łatwyc� do spraw­
dzenia danych testowych (np. okucie na dwoch nitach). 

2.  Qblkzenie s•il wa.r:to wykonywać tylko dla najbard�iej 
-oibciąrż.onych nHów (tj . 1t1-ch, dla któryc� s�ła tnąca i siła 
od momentu dodają  s.1ę) . Gdy obc1ąze111e tych nitów 
j est zbyt dulŻe, l ic,zernie sił  dla pozos,tałych niitów nie 
•j est celowe, zaś gdy zbyt małe - nie j est potrzebne. 

3. W razie konieczności zmiany układu ;nitów należy po­
wtórzyć od początku całe obliczenie, z e r u j ą c r e j  e s­
t r y  i wprowadzaj ąc wszystkie dane powtórnie (od pun­
Mu l ) .  

4. P,oprawność wyniku mo,żna sprawdzić przez sumowanie 
składowych obciążeń nitów wzdłuż os i  X i Y. 

Wiersz Symbol 
Ol 25 
02 22 
03 15 02 
04 23 51 06 
05 24 03 

06 13 00 
07 24 04 
08 24 07 
09 15 09 
10 15 02 
11 24 03 
12 23 71 04 
13 71 
14 23 41 06 
15 74 

16 14 21 
17 41 
18 24 00 
19 61 
20 21 
21 24 04 
22 41 
23 24 01 
24 61 
25 41 

26 24 06 
27 71 
28 23 05 
29 24 03 
30 23 71 00 
31 23 71 00 

32 74 
33 14 21 
34 41 
35 21 
36 24 04 
37 41 
38 15 09 
39 24 05 
40 61 
41 14 09 
42 32 
43 24 01 
44 51 
45 21 
46 24 00 
47 51 
48 15 09 
49 13 32 

T e k s t  p r o g r a m u  

Klucz 
+ 
R 

g x' 

STO + 6 
RCL 3 

GTO 00 
RCL 4 
RCL 7 

p 
g X' 

RCL 3 
STO -+- 4  

STO - 6  
R/S 
X 

RCL O 
X 

x y  
RCL 4 

RCL 1 
X 

RCL 6 

STO 5 
,RCL 3 
STO + O  
STO + 1 

R/S 
f X 

x y  
RCL 4 

g p 
RCL 5 

:% 
f 1{ 

CHS 
RCL 1 

+ 
x y  

RCL O 
+ 

g p 
GTO 32 

Rejestr X 
Yt 

n 

M 

n 

w 

W ielkość w rej. X 

Liczba nitów 
wprowadzonych 

Moment wzg!. środka 
ciężkości 

Liczba nitów 
wprowadzonych 

Wypadkowa 

Program opracował mgr inż. A. Kardymowict 

WCT/39/K/71 
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GŁOW E TERMINY FRANCUSKIE. CZ. XI 

SZYBOWNICTWO 

1 - barograf 
2 - fala (górska) 
3 - docel, przelot docelowy 
4 - docel powrót 
5 - doskonałość 
6 - holowanie, lot wleczon y  7 - klasa otwarta 
8 - klasa standard 
9 - komin (termiczny) 

10 - lina gumowa 
1 1  - lina holownicza 
J2 - lina konopna 
13 - lina stalowa 
H - lot na długotrwałość 
15 - lot wysokościowy 
16 - motoszybowiec 
17 - opadanie, duszenie 
18 - płoza 
19 - przelot otwarty 
2 0  - przewyższenie 
21 - samolot holujący 
22  - start za samolotem 

�AWIGACJA LOTNICZA 

'I - siatka (współrzędnych) 
2 - południk 
3 - p. zerowy 
4 - równoleżnik 
s - równik 
6 - biegun północny 
7 - b. południowy 
8 - współrzędne 

(geograficzne) 
9 - długość (geograficzna) 

10 - szerokość (geograficzna) 
1 1  - północ 
12 - wschód 
13 - południe 
H - zachód 
IS - mapa 
16 - podziałka 
11 - wielkie k olo 
18 - orientacja wzroko w a ,  

nawig,icja  wizualna 
19 - nawigacja  obliczeniowa 
20 - radionawigacja 
2 1  - określenie pozycji 
22 - określenie kierunku , 

namierzanie 
23 - pozycja 
24 - kurs 
25 - k. geograficzny 

'IETEOROLOGIA 

1 - atmosfera 
2 - Atmosfera Wzorcowa 
3 - troposfera 
4 - tropopauza 
5 - stratosfera 
6 - pogoda 
7 - komunikat m eteo 
8 - wilgotność p owietrza 
9 - gradient temperatur y  

1 0  - inwersja 
11 - punkt rosy 
12 - chmura 
13 - zachmurzenie 
H - podstawa chmur 
15 - opad 
16 - wiatr 
17 - podmuch 
18 - turbulencja, rzucanie 
19 - prąd strumieniowy 
20 - widzialność 
21 - niż 
22 - wyż 
23 - izobara 

TLiA 1977 nr 1 1  

2 3  - start za _w ycią,garką 24 - stai:.t. z lln ,gumowych 
25 - strona nawietr-zna 
26 - strona zawietrzna 
27 - szybowanie, lo-t żaglowy 28 - szybowiec 
29 - sz. szkolny 
30 - szybowi-ee transportowy 
31  - sz. treningowy 
32 - sz . w yczynowy 
33 - sz ybowisko 
34 - szybowni'k,  pilot szybo-

wcowy 
35  - termika,  n oszenia 
36 - wyciągarka 
37 - wyczepienie 
38 - wznoszenie 
39 - zaczep 
40 - zbocze 
41  - zero, nic 
42 - żagiel zboczowy 

26 - k .  magnetyczny 
27 - k. busoli 
28 - magnetyzm ziemski 
29 - deklinacja 
30 - dewiacja 

S.M. 

31 - k ompensa,cja dewiacji 
32 - oddzia ływanie wiatru, 

wpływ wiatru 
33 - kierunek wiatru 
34 - prędkość wiatru 
35 - kąt wiatru 
36 - pręd k ość podróżna 
37 - prędkość powietrzna 

rzeczywista 
38 - trasa,  linia drogi 
39 - kąt drogi 40 - znoszenie, kąt 

znoszenia 
4'1 - błąd kursu 
42 - nawigacyjny trójkąt 

prędkości 43 - ortodro,ma 44 - loksodroma 
45 - azymu t  
4 6  - namiar 
47  - linia pozycyjna 
48 - boczne o d ch ylenie 
49 - suwak nawLgacyjny 

24 - front  chłodny 
2 5  - front ciepły 
26 - okluzja 
27 - zamglenie, o·par  
2 8  - mgła 
29 - mżawka 
30 - deszcz 
31 - marznący desz-cz 
32 - grad 
33 - nawałnica,  szkwał 
34 - śnieg 
35 - zamieć 
36 - zadymka 
37 - szron, szadź 
38 - ol>lodzenie 
39 - gołoledź 
40 - błyskawica 
41 - burza 
42 - chmura kłębiasta 
43 - eh. warstwowa 
44 - eh. pierza-sta 

K.D. 

K.D. 
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LE VOL A VOILE 

1 - le ,barographe 
2 - l(a) onde aerienne l'o. 

a<tmospherique ' 
3 - le ,parcours vers un but 

,fixe d'avan:ce, ,le vol aHer 
4 - le vol a ller et retour 
5 - la finesse 
6 - le vol remorque 
7 - la classe ou verte 
8 - la classe standard 
9 - la thermique 

10 - le sandow 
'11 - le ca-ble ,de liaison, le c .  de 

remorque 
12 - le filin 
13 - le ca.ble d ' acier 
14 - le vol d'endurance 
15 - le v.  d 'altitude 
16 - le ,planeur motorise 
17 - la descente 
18 - le ,patin 
19 - le ,parcours 
20 - le ,gain d'altitude 
21 - l(e) avion remorqueur 
22 - le lancemen,t remorque, le 

remorquage par avion 

LA NAVIGATION A:ftRIENNE 

1 - le quadrillage (d'une carte) 
2 - le meridien 
3 - le m. origine, le m. initiel 
4 - le parallele (te-rrestre) 
5 - l(e) eąuateur 
6 - le póle Nord 
7 - le póle Sud 
8 - les -coordonnees 

geogra,phiques 
9 - la ,longitude 

10 - la l atitude 
11 - le no,rd 
12 - l(e) ,est 
13  - le su'd 
14 - l(e) ouest 
15 - la carte 
16 - l(e) echelle d'une carte 
'17 - le grand cercle 
18 - la nvigation a vue 
19 - la n.  a l'e'stime 
20 - la radionavLgation 
21 - la determination de ,la 

·position 
22 - le reperage 
23 - le point 
24 - le cap, la route 
25 - la route vraie 
W - la r .  ma,gn,etique 
27 - la r. au ,com,pas 

LA METEROLOGlE 

1 - l(a) atmo&pher.e 
2 - l(a) a. standard, a. type 
3 - la troposphere 
4 - la tro,popause 
5 - la .stra,tosphere 
6 - le tell1!Ps 
7 - .]e bulletin meteorologique 
8 - la hurnidite de !'air 
9 - le gradient de t•ernperature 

10 - la inversion (de t.) 
11 - le point d-e rosee 
12 - le nuage 
13  - la ne·bulosi'te 
14 - la base des nuages 
15 - la preci,pita tion 
16 - le vent 
17 - la rafale 
18 - la tur·bulence atmospheri-

que, le ,bouchonnage 
19 - le jet-strea.m 
20 - la visi,biii te 
2'1 - la depression barometrique, 

le cyclone 
22 - l(e) anticyclone, le 

maximum (barometrique) 
23 - la isobare 
24 - le front froid 

• 

23 - le lancement par treuil 
24 - le largage par sando-w, le 

lancement au s. 
25 - le cóte du vent 
26 - le c. sous Je vent 
27 - le vol •a voile, le v. 

thermique 
28 - J.e planeut· 
29 - le p. de debut 
30 - le ,p. de transport 
31  - le p.  d'entrainement 
32 - le p. de performance 
33 - le terrain de vol a voile 34 - le veli voleur, ,le veli voliste 
35 - la thermique, les 

ascendances 
36 - le treuil ,(pour le 

lancement d'un planeur) 
37 - le decrochage 
38 - la ,montee 
39 - le ,crochet (d'attache), le c. 

de remorquage 40 - '1a pente 
41 - le zero 
42 - le vol de pente 

K.D. 

28 - le m agnetisme terrestre, 
le geomagnetisme 

29 - la declinaison 
30 - 'la deviation 
31  - la regulation (d'un 

,compas) 
32 - l(e) effet du vent 
33 - la rdirection du vent 
34 - la vit-esse du v. 
35 - l(e) angle du v. 
36 - la vitesse de croisiere 
37 - la v. vra.ie 
38 - l(e) itineraire, la ligne de 

marche (de !'avion) 
39 - l(e) angle de route 40 - la derive, l(e) angle de 

derive 
4.l - l(a) erreur de cap 
42 - le triangle des vitesses 
43 - la 1ligne orthodromique 44 - la I. loxodr-omique 
45 - l(e) azimut 
,6 - le relevement 
47 - la ligne de position 
48 - la devia:tion laterale 
49 - le computeur, le ,calculateur 

de cap, ·Je c .  de derive 

K.D. 

25 - le :f. chaud 
26 - la occlusion 
27 - la brume, la vapeur, la 

buee 
28 - le brouillard, la brume 
29 - la 1bruine, la buee 
:w - la ,pluie 
31 - la p. glacee 
32 - la grele 
33 - la ·bourrasque, la rafale, 

le ,gra.in 
34 - la neige 
35 - le tourbiHon de neige, 1(e) 

amas de n. 
36 - le tourbillon de n.  
37 - le givre, la gelee blanche 
38 - le givrage 
39 - le verglas 40 - I(e) eclair 
41 - I(e) orage 
42 - le cumulus 
43 - le stratus 
44 - le cirrus 

K.D. 

WCT/39/K/77 

2G 



Z DZIAŁAU,IOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK ........ 

Prog·ram działania Fcderncji 

Przyjęty przez 
działalności NOT 

Radę Główną program 
do 1981 r. przewiduje 

przede wszystkim zaangażowanie ruchu 
stowarzyszeniowego w rozwiązywaniu pro­
blemów: intensyfikacji produkcji rolno­
-spoiywczej, rozwoju budownictwa miesz­
kaniowego oraz pod niesienia poziomu no­
woczesności i jakości wyrobów. Planuje 
się rozszerzenie d oskonalenia kwalifikacJi 
kadry technicznej i podjęcie starań, aby 
wiedza i umiejętność inżynierów i tech­
ników znalazły pełne wykorzystanie. Dą­
żyć się będzie, aby do końca 1981 r .  stop­
nie specjalizacyjne otrzymało 15· tys. inży­
nierów, w tym ok. 3 tys. - II stopnia. 
Szczególną uwagę zwróci NOT na prac,: 
z młodą kadrą techniczną w okresie nau­
ki i adaptacji zawodowej. Różnymi forma­
mi pomocy i opieki objęci zostaną eme•­
ryci. Dla działalności w rej onach między­
branżowych powołane będą naukowo-tech­
niczne komitety NOT, przy czym zakłada 
się, że do 1980 r. każdy wojewódzki od­
dział NOT bqdzie mia! od p_owiednio wy­
posażony Dom Technika. 

W ramach przewidywanej koncentracji 
wydawania czasopism technicznych i po­
pularnotechnicznych w przedsiębiorstwie 
WCT NOT, prasie technicznej zapewnione 
będą wydawnicze, organizacyjne i mate­
rialne warunki, niezbędne dla jej działa­
nia i rozwoju. Przegląd Tecl,niczny m a  
stać się czołowym organem inteligencji 
technicznej i forum do dyskusji i miaro­
dajnych wypowiedzi. 

Z uchwał Rady Głównej NOT 

W celu skuteczniejszego włączenia sze­
rokiego grona wybitnych przedstawicieli 
kadry inżynieryjno-technicznej do proce­
sów lrnztaltowania i realizacj i polityl<i 
technicznej kraju oraz skupienia ich wo­
kół spraw społecznych stowarzysze1'! i Fe­
deracji NOT Rada Główna NOT powołała 
organy d oradcze i opiniodawcze. Są nimi 
Komitety naukowo-techniczne NOT wystę­
pujące w węzłowych sprawach naukowych, 
technicznych i organizacyjnych gospoclarls:i 
narodowej oaz Główne Komisje NOT, po­
wołane d o  spraw wewnętrznych Federacji. 

Instytucja Komitetów - w liczbie 17  _ 
istniała już przed VII Kongresem Techni­
ków Pols!dch, lecz Rada Główna Federa­
cji NOT ich liczbę powiększyła do 24 
powołując do życia m. in. K omitety nau� 
kawo-techniczne NOT do spraw: jakości, 
prognozowania rozwoju techniki, produkcji 
rynkowej i usług, gospodarki żywnościo­
wej , wydawnictw oraz informacji nauko­
wej , technicznej i e!,onomicznej, mieszkal­
nictwa, ekonomii i ochrony pracy. 

Powołano również do działania 10 K o­
misji Głównych NOT, m. in .  do spraw 
seniorów, nagród, rzeczoznawstwa i usług 
technicznych oraz oclznaczet't. 

Organem wspólnym NOT i Ministerstwa 
Nauld, Szlrnlnictwa Wyższego i Technil< i  
jest Rad.i Prasy Technicznej. Pod obnie 
wspólnym organem NOT i Centralnej Ra­
dy Związków Zawodowych - jest Komi­
tet NOT i CRZZ do spraw Wynalazczości. 

Koła SIMP w WOPK 

Kola SIMP w Wojskach • Obrony Po­
wietrznej Kraju należą do d obrze d ziała ­
jących zespołów samols:sztalcenia J,adrv 
technicznej. W miarę upływu lat wzrast� 
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liczba aktywnych członków SIMP. Człon­
kowie okazują sobie wzajemną pomoc w 
rozwiązywaniu problemów zawodowych i 
:i.yciowych. Zadaniem kół SIMP jest po­
radnictwo w różnych dziedzinach techniki, 
popularyzacja racjonalizacji i nowatorstwa 
oraz podnoszenie kwalifikacji kadry tech­
nicznej. Również niezrzeszeni, l,tórzy chcą 
pogłębiać swoje wiadomości lub uzyskać 
pomoc przy opracowaniu projel,tu racjona­
lizatorskiego, chętnie Jrnrzystają z porad 
SIMP-owców. zarządy kół organizują dla 
żołnierzy Dni Filmu i Książki Technicznej, 
konkursy o tematyce technicznej oraz Dni 
Kultury Technicznej. Kola SIMP WOPK 
współpracu j ą  na codzień z Klubami Tech­
niki i Racjonalizacji zakładów przemysło­
wych, z czego płyną obopólne korzyści. 
Wymienia się d oświadczenia i organizuje 
wycieczki d o  innych zakładów. We wspói­
pracujących z jednostką zakładach SIMP­
-owcy wygłaszaj ą  odczyty oraz organizuj ą  
pokazy sprzętu wojskowego. 

Lotnicze Kolo SEP 

Jedno z kół St owarzyszenia Elektryków 
Polskich, działające przy Dowództwie Wojsk 
Lotniczych, po  raz drugi zajęło I miejsce 
we współzawodnictwie o najlepiej pracu­
j ące koto w Oddziale Poznańskim. Najwyż­
sza ocena uzyskana w rywalizacji z pię­
cioma cywilnymi ls:otami SEP województwa 
wskazuje na wszechstronną aktywność ko­
la SEP przy DWL. zarząd lrnla prioryte­
towo traktuje zagadnienia wynalazczości 
pracowniczej, widząc w niej źródło postępu 
technicznego i oszczędności w eksploatacji 
sprzętu. Szczególnie wysoko ocenia się ini­
cjatywy i rozwiązania techniczne d otyczące 
bezpieczeństwa latania. Slmpiając wysoko 
wykwalifikowany personel organizujący 
eksploatację lub bezpośrednio obsługuj ący 
elektryczną i elektroniczną technikę za­
bezpieczenia działań lotnictwa, kolo SEP 
inspiruje i realizuje szereg inicjatyw na 
rzecz podniesienia sprawności środkó,N 
łączności i elektroniki stanowiącej wypo­
sażenie sprzętu lataj ącego oraz środków 
automatyzacji procesów d owodzenia. Czlon­
irnwie kola SEP rozwijają szerok ą dzia­
łalność kulturalno-towarzyską przez udział 
w spektaklach teatralnych, przez wieczorki 
towarzyskie czy wycieczl,i turystyczne. 
·wszechstronna al,tywność koła spowodo­
wała napływ n owych działaczy, w wyniku 
czego k ol o  SEP zorganizowane w Dowódz­
twie Wojsk Lotniczych wysunęło się na 
drugie miejsce poci względem liczebności 
w silach zbrojnych. 

Ulice z nazwiskami lotn ików 

Zarząd Sekcji Lotniczej Zarządu Głów­
nego SIMP, powodowany pragnieniem,  aby 
nie uległy zapomnieniu · nazwiska. a wraz 
z nimi zasługi ludzi polskiego l otnictwa. 
zwrócił się do Wydziału Urbanistyki i Ar­
chitel, tury m .  st. Warszawy O nazwanie 
ulic ich nazwiskami. Chodzi O uczczenie 
pamięci zasłużonych naukowców kon­
struktorów, pilotów, sławnych przez ich 
osiągnięcia i l otnils:ów, bohaterskich w 
walce z wrogiem. 

Zarząd zaproponował nazwać tal< ulice 
w nowej dzielnicy mieszkaniowej na Go­
cławiu lub Bemowie. Propozycja d otyczy 
więc terenów obejmujących dawne l otni­
ska, które przez dziesiątki lat służyły 
Warszawie i k rajowi. 

Koło Terenowe Lotników 

Zarząd Sekcji L otniczej Oddziału War­
szawskiego SIMP wystąpił z inicjatywą 
utworzenia Sels:cji Lotniczej przy Kole Te­
renowym OW SIMP. Koło to będzie zrze­
szać lrnlegów inżynierów i techników zwią­
zanych z lotnictwem z tytułu dawnego za­
trudnienia lub z innych związków z lot­
n ictwem. 

zarząd Sekcji Lotniczej liczy na to, że 
koledzy ci - nie pracując już w zakładach 
i instytucjach naszej branży zechcą 
stworzyć własne środowisko lotnicze i być 
jego czynnymi członkami. Popieramy tę 
inicjatywę i przekazujemy d o  kolegów apel 
o zgłaszanie się d o  współpracy w war­
szawskim K ole Terenowym Lotnil,ów. 

Wycieczka do I Pułku Lotniczego 

z inicjatywy Sekcji Lotniczej przy Od­
dziale warszawskim SIMP odbyła się wios­
n ą  wycieczka d o  I Pułku Lotnictwa My­
śliwskiego. W wyciecze - zorganizowanej 
dla studiuj ącej m łodzieży - wzięło udział 
31 studentów z Politechniki Warszawskiej 
(na czele z dziekanem Łucjankiem i prof. 
Dulębą) i 9 - z Politechniki Rzeszowskiej 
(z d oc. Borowskim). Uczestnicy wycieczki 
zaznaj omili się z samolotem Iskra i Mig-21 ;  
wysłuchali też wyldadu na temat obsługi 
samolotów. Po wyczerpaniu programu zwie­
dzania terenu, członków wycieczki przyjął 
d owódca pułku i jego zastępca. 

Nagroda zespołowa NOT 
d la konstruktorów Kruka 

Jury K onkursu Mistrz 
wa 1976 r. ogłoszonego 

Techniki Warsza­
(jak corocznie) 

przez życie Warszawy i Oddział Warszaw­
ski  Naczelnej Organizacji Technicznej -
rozpatrując k and ydatury pod przewodnic­
twem prof. Jerzego Bukowskiego wybrało 
laureatów turnieju. 

Nagrodę zespołową NOT I stopnia w. wy­
sokści 50 tys. zł otrzymali inżynierowie 
W ytwórni Sprzętu Komunikacyjnego z 
O kęcia i z Instytutu Lotnictwa: A. Fry­
dr ychewicz, A. Kardymowicz, W. Gron­
czewski,  J. Sandauer, K. Dąbrowski, A. 
Kossowski, W. Gadomski, L. Szuba, T. 
Ju rkiewicz i S. Malewski - za opracowa­
nie samolotu r olniczego PZL-106 Kruk o 
udźwigu chemikaliów 1000 kG. 

Redakcja naszego czasopisma - ciesząc 
się, że wśród zwycięskich tematów XVIII 
konkursu stołecznej gazety jest konstruk­
cja lotnicza - gratuluje naszym kolegom, 
twórcom sukcesu . ..._ 

Działalność Koła SITK 

W kwietniu br. K o lo Sekcji Komunikacji 
Lotniczej SITK przy Zarządzie Ruchu Lot­
niczego Lotnisk Komunikacyjnych ob­
chodziło jubileusz 15-lecia swojej działal­
ności. Kolo aktywnie współuczestniczyło 
we wszystkich w ydarzeniach techniczno­
organizacyjnych ZRLiLK. Organizowano 
odczyty i wycieczki techniczne do zakła ­
dów pracy, a także wycieczki zagraniczne. 
Członkowie K o la oprowadzali wycieczki 
kół NOT po Centralnym Porcie Lotniczym 
na Okęciu. Na początku roku odbyło się 
zebranie sprawozdawczo-wyborcze kola, 
na którym na przewodniczącego został wy­
brany ponownie m�r inż. T. Jańczyk. 
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Pictorial I I  istory of A v ial,,ion 1783-
1940 (tom . I ) .  Pictorial  B istory of Avia­
l ion 1941-1975  ( tom I l ) .  J aponia 1 97 5 ,  
t o m  I s .  190 .  łom 1 1  s .  1 9o,  cena każ­
dego tomu 1 200 j enów 

Historia lotnictwa w fotografi i  taki 
jest tytuł tego d wutomowego d zieła _ m a  
1000 zdjęć wysokiej jakości .  wyd rukowa­
nych techniką rotogra wiurową. Na foto­
e,rafiach pokazano historię balonu i ste­
rowca. pierws,e szy bowce i samoloty, ro., ­
ll"Ój samolotu wojskowego poc!czas I wojny 
,11·iatowej .  rozwój l,omt111ikacji  lotniczej 
i pr1.clotów długodystansowych w latach 
międzywojennych. pierwsze auto;. y r a  i śmi-­
�lowce. halony stratosferyczne. wodnosamo­
loty. samoloty giganty .  samoloty rekordowe 
i samoloty wojskowe przed li woj ną świa ­
to,.1:ą. 

w tomie drugim przedstawiono l otnictwo 
wojskowe w li wojnie �wiatowej . rozwó,i 
samolotów od rzutowyc h.  rozwój samolotów 
pasażerskich. 
wspólc1.esnc 

rozwój 
lotnictwo 

śmigłO\VCÓ\-V 
wojskowe. 

oraz 
Troch,: 

mieJsca po,więcono odrzu towym samolotom 
stuibowym. natomiast nie pokazano roz­
woju i rodzajów samolotów sportowych. 
1olniczych wi 101.adaniowych l oka lnego 
transportu. a tak;e s1.y bowców. motoszy­
bowcó\v. mięśniolotÓ\V i lotni .  

Objasnienia do 1.c!jęć w języku japo11-
skim z krótkimi pod pi sami po angielsku. 
;>,;a końcu tomów krótld opis rozwoju :  
silników lotniczych. wy posażenia.  uzbroje­
nia i lotnictwa ja pońsk iego oraz tablice 
chronoloe,ic1.ne d1.iejow lotnictwa . Albumo-
11·y charak er ksią;.ki i bogactwo dosko­
nałych ilustracji czynią zeń pozycję 
bard1.o interesującą. 

A .G.  

\\' . GREE:S-:,  G. S\VA � BOROU G H :  The 
Obscn·cr·s So\· ic t  ,\ i rcraft Dircctor)· . 
Wyd. Frederic Warne, London 1 975, 
s .  256,  cena .: 3.25 

The Observer's 

Ta ksiażka. o formacie A5 w podłużnym 
układzie · albumikowym .  j est bardzo uda­
nym przeglądem radzieckich samolotów 
cale11,o okresu powojennego. 

Na wstępie opisano systemy oznaczania 
samolotów radzieckich. Pierwsza polowa 
ksiażki zawiera przegląd starszych typów 
samolotów. przeważnie wycofanych ju_ż _z 
użycia. zgrupowanych w rozdziałach : sm1-
glowe samoloty bombowe szturmowe. 
odrzutowe samoloty bombowe i szturmowe, 
śmigłowe samoloty transportowe i łączrn ­
kowe. odrzutowe samoloty transportowe, 
śmgilowe ·amoloty myśliwskie .  odrzutowe 
samoloty myśliwskie. śmigłowce, wodnosa­
moloty, szybowce transportowe oraz samo-
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loty szkolno-treningowe. w tej części książ­
ki znalazły się liczne prototypy i samoloty 
d oświadczalne. Zostały opisane dzieje roz­
woju każdego typu samolotu . Ilustracje 
stanowią zdjęcia i rysunki w trzech rzu­
tach. 

Druga połowa książki - to katalog sa­
molotów współczesnych. Opis lrnżdego sa­
m olotu zajmuje 2--4 stron i zawiera dzieje 
rozwoju typu i jego wersji, dane tech­
niczne, kilim zdjęć i rysunek w trzech 
wersjach.  Zostały opisane nawet najnowsze 
k onstrukcje pasażerskie: An-28, Jak-42 i 
l l -86. 

Całość materiału opracowana szczegółowo 
i solidnie - zadowoli nawet fachowców. 
Dla polskiego czytelnilrn bardzo interesu­
j ące są opisy samolotów, które były u nas 
w użyciu, a opisano wszystkie typy. 

A.G. 

M .  K A  YTON, W. R. FRIED: Elektro­
n iczne układy nawigacJ 1 lotniczej. 
Tłum. z j ęz .  angielskiego. Tytuł ory­
g inału : Avionics Navigation Systems. 
Wydawnictwa Komunikacj i i Łącz­
n ości, Warszawa 1 976, s. 768, cena 
135  zł 

Książka poświęcona jest zasadom działa­
nia i budowy układów nawigacji lotniczej 
i dotyczy urządzeń pokładowych i częścio­
wo naziemnych. 

Dzieło zostało napisane przez czternastu 
autorów - pracowników naukowo-badaw­
czych i specjalistów, pracujących w zna­
nych przedsiębiorstwach i instytucjach US A 
zajmuj ących się lotnictwem i elektroniką .  

Książlrn podzielona jest na 1 6  rozdziałów, 
z których pierwsze cztery omawiają zasady 
nawigacji i wspólne techniki różnych ukła­
dów, a dalsze rozwijają zasady działania 
i podstawowe funkcje poszczególnych ukła­
dów.  Rozdział 1 wprowadza w zagadnienia 
nawigacji lotniczej, omawia wymagania 
cywilne i wojskowe oraz rodzaje nawigacji 
i jej układów. w rozdziale 2 omówiono 
zasady teoretyczne nawigacji, w tym wy­
liczanie pozycji w systemach radionawiga­
cyjnych, wyliczanie pozycji w układach 
k ompleksowych, wyliczanie kursu oraz 
błędów pozycj i .  Rozdział 3 - po wprowa­
dzeniu w zasady działania matematycznych 
maszyn cyfrowych - przedstawia technH::i 
J,omputerów w zastosowaniach lotniczych, 
a rozdział 4 - podobnie - omawia kom­
putery analogowe, realizujące równania 
nawigacyjne przedstawione wcześniej . Ob­
szerny rozdział 5 poświęcony jest nawi­
gacji radiowej. Omówione są zasady ra­
dionawigacji, zagadnienia propagacji fai 
radiowych oraz przegląd stosowanych ak­
tualnie (1969 r.) 12 systemów radionawiga­
cyjnych. Rozdział 6 dotyczy doppler��­
skich systemów nawigacyjnych. Po wyJas­
nieniu zasady działania przedstawiono pa­
rametry radarów dopplerowskich, własnoki 
sygnału, błędy radaru i krótko opisai:o 
stosowane urządzenia. W rozdziale 7 omo„ 

wiono nawigację bezwładnościową - za­
sadę pracy, realizację układu, analizę 
błędów i metody olueślania nastawy 
warunków początkowych układu bezwład­
nościowego. Rozdział 8 poświęcony jest 
nawigacji za pomocą radaru . pokłado"".'ego. 
Ujęto w nim również metody uzgad111a111a 
zobrazowania radarowego z mapą, radar 
koherentny i układy śledzenia za profilem 

terenu. W rozdziale 9 przedstawiono zasady 
automatycznej astronawigacji oraz czynniki. 
wpływające na konstrukcję lotniczego 
astronawigacyjnego układu nadążnego. Roz­
dział 10 omawia teoretyczne i praktyczne 
zagadnienia związane z budową i stosowa­
niem przyrządów kursowych i układów 
orientacji przestrzennej. Rozdział 11 przed­
stawia układy danych aerodynamicznych 
(tak czujniki jak i układy wyliczania). 
Rozdział 12 wprowadza w satelitarne sy­
stemy nawigacyjne, przedstawiając wyma­
gania, organizację systemu, mechanikę or­
bit, błędy refrakcji oraz ważniejsze rodzaje 
systemów. w rozdziale 13 omówiono teore-­
tyczne aspekty automatycznego sterowania 
lotem i praktyczne rozwiązania zespołów 
układu, a w rozdziale 14 kierowanie sa­
molotem w procesie lądowania, z luótlcim 
wprowadzeniem w zasady pracy i rozwią­
zania współpracujących naziemnych urzą­
dzeń radiowych. Rozdział 15 omawia za� 
sady działania układów wskazujących 
techniki wskazań informacji. Ostatni - 16 
rozdział - przedstawia stosowane systemy 

podsystemy kontroli ruchu lotniczego 
oraz pokładowe urządzenia antykolizyjne. 
Każdy z wymienionych rozdziałów zakoń­
czony jest punktem przyszłościowe kierun­
ki rozwoju, przedstawiającym trendy roz­
wojowe omawianych systemów i urządzeń. 

Książka jest pierwszym w literaturze 
światowej kompleksowym ujęciem ważniej­
szych zagadnień wiążących nawigację lot­
niczą z elektroniką. z lrnnieczności szereg 
problemów w tak obszernym zaluesie te­
matycznym omówiono w sposób wstępny, 
ale podana na końcu l,siążki boga ta li te­
ra tura do Jrnżdego rozdziału umożliwi"' 
twentualne dalsze studia wylJranych za­
gadnień. Gruntowne studia przedsta";io­
nych w książce zagadnień ułatwiają row­
nież zestawy zadań i problemów, przezna­
czonych do samodzielnego rozwiązania. 

z l,siążki mogą korzystać pracownicy 
naukowo-badawczy i inżynierowie zajmu­
jący się systemami nawigacyjnymi, pro­
jektanci wyposażenia samolotów i lotnisk, 
użytkownicy statków powietrznych i st•-1-
denci wyższych szkól technicznych o kie­
runl,ach lotniczych i elektronicznych. 

Polskie wydanie ukazało się niestety w 
siedem lat po oryginale (1969 r . ) ,  co w 
związku z szybkim postępem elektroniki 
stanowi pewien mankament, szczególnie w 
podanych przyl<ładach rozwiązań ul<ładów, 
natomiast w zakresie zasad działania sy­
stemów Jcsiążka spełnia doskonale · roię 
podręcznika akademickiego. 

Należy z uznaniem powitać decyzję WKŁ 
wydania książki zapełniającej wyraźną lu­
kę w literaturze fachowej w zagadnieniach 
elektronicznych układów nawigacyjl).ych, 
tym więcej na czasie, że aktualnie reali­
zówany jest w kraju program rozwoju 
komunikacji lotniczej i budowy nowych 
samolotów i śmigłowców. Dobra znajo­
mość awioniki jest niezbędna w obu dzie­
dzinach, a staranne polskie wydanie o 
przejrzystym układzie zachęca do przestu­
diowania książki. Cenną wartością tego 
wydania, wartą podkreślenia, jest wpro­
wadzenie polskiego słownictwa i ujedno ­
licenie terminologii w nowoczesnej i in­
terdyscyplinarnej dziedzinie, jaką jest 
awionika. To trudne zadanie tłumacz 
doc. dr inż. Jerzy Kręcisz wykonał na 
ogół bardzo dobrze. 

K.K. 
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Zastosowanie diod elektroluDiinescencyjnycb (LED) 

w lotniczych wskaźnikach analogowych 

Możliwości zastosowań szyku d iod elektroluminescencyj­
nych we wskaźnikach wielkości analogowych. Przegląd 
systemów pracy diod i ich układów sterowania oraz przy­
kład rozwiązania układu wskaźnika analog·owego LED opra­
cowanego w Instytucie Lotnictwa. 

We wskaźnikach analogowych buclówanych w oparciu 
o diody LED (Light Emitling Diodes - diody elektrolumi­
nescencyjne) praca pojedynczej diody traktowana j est  jako 
działanie elementu typowo binarnego (tj . świeci lub nie 
świeci), a stosowane w układzie przetworniki analogowo­
-cyfrowe (AID) dokonują konwersji sygnału analogowego 
(np. napięcia) na odpowiadający temu sygnałowi cyfrowy 
kod binarny - najczęściej BCD (rys. 1). Przetwornik AID 
oczywiście nie j est konieczny, jeżeli sygnał wejściowy za­
dany jest w postaci cyfrowej (na przykład w komputerach 
cyfrowych, terminalu transmisj i danych itd.) . 

Stosowane są dwa układy. pracy wskaźników LED :  z po­
jedynczo świecącą d iodą (rys. 2a) i ze świecącym szere­
giem diod (rys. 2b). Znane są dwa rodzaje wskaźników 
z diodami LED - z zerem z lewej strony skali i z zerem 
w środku skali. Wersja układu z pojedynczo świecącą 
diodą i z zerem w środku skali została wykonana i wy­
korzystana w opracowanym w Instytucie Lotnictwa mo­
delu radiopółkompasu do poszukiwania rozbitka. Zasadę 
pracy tego typu wskaźnika pokazano na rys. 3a. Na rys. 
3b przedstawiono wersję układu wskaźnika LED z zerem 
w środku skali i ze świecącym szeregiem diod. 

Diody elektroluminescencyjne stosowane we wskaźnikach 
analogowych w porównaniu z konwencjonalnymi wskaźni­
kami magnetoelektrycznymi wykazują wiele bardzo istot­
nych zalet: 

- nieograniczenie długi czas pracy ; 
- bardzo dużą odporność na wibrację i udary mecha•-

niczne (brak części ruchomych; łamliwych elektrod ,  wł6-
kien itd);  

- pracują  w każdej pozycj i bez strat dokładności, nie 
wymagają kalibracj i zera, kalibracji  okresowych ; 

- duży kąt widzenia (typowo ok. 150 °) - praktycznie 
eliminujący błąd paralaksy odczytu ; 

- praca diod LED jest możliwa zarówno w warunkach 
pełnego oświetlenia jak również przy jego braku (bez ko­
nieczności dodatkowego oświetlenia skali) ; 

- wykonane są w trzech różnych kolorach: czerwonym, 
zielonym i żółtym, co umożliwia stosowanie ich do różnych 
celów (wskazania, namiaru, alarmu itd. ) ; 

- są w pełni kompatibilne do układów TTL i MOS, co 
sprawia, że układy sterowania są proste i nie wymagają 
dodatkowych źródeł zasilania; 

- mogą być łączone równolegle, szeregowo, w formie 
matryc, j ak również w dowolny inny sposób (łuk, w 
kształcie kola itd . ) ;  

- położenie zera może być w środku skali j ak również 
na jej skraju - w zależności od potrzeb. 

Zastosowanie d iod LED zamiast wskaźników magneto­
elektrycznych w lotnictwie jest rozwiązaniem zdecydowa­
nie tańszym, j ako że drogie wskaźniki mechaniczne zastę-
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Cyfrowe żródTa 

informacji 
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Rys. 1 .  Zasady pracy skal analogowych 
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pują tanie elementy, prawie w pełni dostępne na rynku 
krajowym. 

Układy sterujące do wskaźników LED budowane są w 
oparciu o układy scalone TTL serii SN54/74 .firmy Texas 
Instruments lub przez ich odpowiedniki krajowe serii 
UCY64/74 produkowane i)rzez CEMI. Prąd wyjściowy ukla-

a / 

o o o o e o o o o 
o 1/2 

bi  

e e e e e o o o o  
G ½ ¾ 

TL· 103/77 ·R 2 

Rys. 2. Skala LED: a - z pojedynczo świecącą diodą, b - ze 
świecącym szeregiem diod 
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Rys. 3. Skala LED z zerem w środku :  a - pojedynczy element 
świecący, b - świecący szereg 

Wejśc ia 
binarne 

We1s,,a/ 
briNM. cJqce 

A 

B 
,_c 

o 

I= 

71, 
15!, 

I,1 

la 
Ie 

Io 

la, 
lG2 

, ,  
0-1 _.l/1. '" 
o, 'A 

02 oA 
"N 

, ,  o, ,'.; 
N . : 

0,s ,;;/ 
N 

Rys. 4. Układ równoległy - skala 16-diodowa 

180Q 

-

TL · lnJ/77- R l  

TLiA 1977 nr 11 



dów scalonycn serii TTL równ v  ty powo lfi A . 
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Rys. 7. Układ równoległy ze świecącym szeregiem diod 
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N iżej dokonano przeglądu układów sterowania dla roz­
nej liczby diod LED połączonych szeregowo, równolegle, 
w formie układów matrycowych. 

Ukłacly równoległe - pojedynczy e lement świecący 

W równoległym układzie pracy pojedyncze d iody LED 
lub i:1atryca połączone są anodami (układ o wspólnej 
anodzie) bądź też katodami (układ o wspólnej katodzie). 
P�mieważ dopuszczalny prąd wyjściowy układów TTL jest 
rowny 16 mA ( i  określony jest dla s tanu niskiego na 
wyjściu, t j .  dla Uwy= Uol, gdzie Vol oznacza poziom zeru 
logicznego), tylko wersj a  układu o wspólnej anodzie może 
być w tym przypadku zastosowana. Wtedy łączymy diody 
LED anodami ze sobą i przez rezystor ograniczenia prą­
dowego łączymy do -f- 5 V napięcia zas ilani:{ Jest to naj­
popularniejsza metoda stosowania d iod LED, nie wymaga­
jąca dodatkowego (w stosunku do -f- 5  V zas ilania układów 
TTL) źródła n apięcia  zasilania. Dodatkowe źródło napięcia 
jest jednak konieczne w przypadku, gdy dwie lub więcej 
d iod łączymy w szereg. 

U k l  a cl s t e r  o w a n i a 16 d i o d  LED c z  t e r  o b  i t o­
w y m  s y g n a ł e m  b i n a r n y m  

Zastosowani e  uk ładu scalonego SN74154 (UCY 74154) 
umożliwia sterowanie do 16  d iod LED czterobitowym 
sygnałem sterującym (rys. 4). Zasadę pracy układu wy­
j aśnia n astępujący przykład: dla słowa binarnego HLHL 
(H - oznacza poziom 1 l-ogicznej , L -- oznacza poziom 
zera logicznego) podanego na wejścia steruj ące In, Ie, Ia, 
IA dekodera, przy założeniu,  że oba wejścia bramkujące 
Ic1 =IG2= 0 ,  tylko jedno wyjście układu SN 74154 jest w 
s tanie niskim (tj . Q10 =L), a pozostałe są w stanie H. 
Oznacza to, że tylko dioda połączona do wyjścia Q 10 bę­
dzie świeciła. Prąd płynący przez d iodę określony jest 
przez rezystor ograniczenia prądowego R, którego wartoś<'. 
ustalamy n astępująco : 

R = ( Vcc - Vp)/ 1 
gdz ie :  V ce - naf)ięcie zasilania układu (w tym przypadku 
Vcc = + 5  V), VF - spadek napięcia na przewodzącej d io­
dzie LED, I -- prąd płynący przez d iodę. 

Charakterystyki diod określające zależność l= .f(V F) okre-­
ślane są w k atalogach przez producentów. 

U k l a d s t e  r o w a n i a 32 d i o d Lł;D p i ę c i. o b i t o­
w y m  s y g n a ł e m  b i n a r n y m  

Układ pracy dla 32 d iod otrzymamy z uk ladt t  pokaza­
nego na rys. 4 dodając inwerter (1/6 SN7404/UCY7404) oraz 
drugi dekoder SN74154/UCY74154 .  Wejścia sterujące deko­
derów ·połączone są równolegle, a inwerter s teruje wybo­
rem jednego z dwóch dekoderów ( jeden z nich jest włą­
czony dla diod o numerach od o-;---15, dru gi dla diod 
o numerach od 16-;---31 ; rys. 5). 

U k ł a d s t e r o w a n i a 64 d i o d LED s z e ś c i o b i t u­
w y m  s y g n a ł e m  s t e r o v, a n i a  

Rozszerzenie układu skali analogowej do 64 d iod LED 
wymaga zastosowania dekodera 1 z 10 (SN7442/UCY7142) 
j ako elementu sterującego pracą dekoderów SN74154/ 
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/UCY7'1154 (rys.  6). Dekoder SN7442 pracuje w układzie 
sekwencyjnego wybierania dekoderó,v SN74154. Wymaga­
my w tym przypadku tylko jednego rezystora ogranicze­
nia prądowego i w d :mej chwili świeci tylko jedna dioda. 

,__A ___ , {,., 

Układ równoległy - świecący szereg 

Jeżeli wymagamy, aby wartość sygnału wejściowego wy­
świetla na  byl1  w formie świecącego szeregu d iod,  n ie­
zbędna jest modyfikacja układów z pojedynczym ele­
mentem świecąc 'ITl. Polega ona n a  dodaniu układów 
SN7407/UCY7407 połączonych jako Stlma na przewodzie 
(Uiire UR) do wyjść dekodera.  Dodatkowo wymagane je;:;t,  
aby dekoder b inarny był układem z otwartym kolekto­
rem (r.p. SN741 59, bez krajowego odpowiednika). W efek­
cie świeci nie jedna dioda, lecz również te, których waga 
binarna jest mniejsz :i lub równa aktualnej wartości syg­
n,1. lu ,-vej ściowego. Rozwiązanie to wymaga j ednak tylu  
rezystorów ograniczenia prądowego, i l e  diod LED zawiera 
skala o.nałogowa (rys. 7). 

Układ szeregowy - świecący szereg 

:g 
1,7 o C: " 
QJ -, 

A 
Układ szeregowy ze świecącym szeregiem di0d ma tę 1-----; J ,  

zaletę w stosunku do układu równolci�lego, ;�e prąd po- B bierany ze źródła zasilania jest sta l _v i ,vyn'Jsi 10 -;-20 mA •---­
(typowy punkt pracy d iody LED). Fakt ten czyn i ukiaJ , ...c____ 
szczególnie przydatnym w przypadku ,  gdy żądamy auto- /J ma.tycznej regu lacj i j asności świecen ia  ,v zale:5'.ności od 
zewnętrznego oświetlenia .  �Tednak dla tego typu ukladóv:; , 
potrzebne jest większe napięc ie zasi l ,rnia  i odpowied nie 
układy sterujące TTL (otwarty kolektor o rozszerzonych 
parameLrach wyjścia, tj . 80 mA/30 V; np. SN7445, SN74U,5, 
SN74141 - bez krajowego odpow iednika). Na przykł a d :  
d l a  10  diod LED, ·które pobierają maksimum 2 0  mA prąd u 
(wartość katalogowa), a całkowity spadek napięcia wynos; 
i6  V (dla diod czerwonych) i 27 V (dla zielonych i żól · 
tych) - użycie tego typu dekodera jest konieczne (rys. 8). 
Dla sygnału wejściowego od 0+9 (w wers j i  dziesiętnej) 
wyjścia O ,  1, 2 ,  . . .  9 będą sekwencyjnie przełączone do sta­
nu L. Oznac7. a to, że d iody 1 ,  1 +2,  1 + 2 + 3, . . .  będą łączone 
przez rezystor Rv do napięcia z::i.s ilania + �O V.  Kryteria 
ctoboru rezystora Rv s,1 nnstępu.ją_ce :  

gdzie : Vcc = + 30 V, VF - napięcie przewodzenia diody LED 

Rys. 9. Układ matrycowy •16-dioclowy 

30 

-------

t:r 

Rys. 10. Układ ma trycowy 100-ctioclowy 

( 1 ,6 V), Jp - prąd diody I ED dla V F = l ,6 V (20 mA) 
R v �= 680 0. . 

Wówczas m aksym::ilny prąd plyn<1CY przez jedną diodę 

Ir max = ( V cc - V F )/Hv � 42 rn.-\. 

Dla ludzkiego oka wykazującego !ogary tmiczną zależność 
\vrażeit od n atężenia  źród ia �wiatla zmiana intenSV\\·no�ci 
świecenia  diod w zal eżnośc:  od ich l iczby aktualn°ie ,,·la-­
czcmych j es t  mało dostrzeg2ln1 .  Vh\dQ tę mażna wrelimi­
nJw;_łć slo.-ą, jąc zamiast rezystora R v 1:ródlo prądowe. R0z­
,;v i ,;zc: 11 ie t e ;  jest jednak druż:0 zc i zalecane d :i :,tosJ\\·,u1i:i 
w prz�·padku diorl z iel:;nych : iółt_,- ch,  gd7ie zmian,1 i :1-
ten,;,vwnoś-::i świecen ia d iod  w Iui:kcj i prądu przez n ic 
p!ynącc[;o Jest :.: 112.czn ie  wic;ksza 1 1 iż  dla diod czerw-:rn:,-c:1. 

U!dady ma.tryc,wc - pojcJynczy element świecący 

_TV przyp3dku s tcs0w;1 n i a  wi (;kszcj l iczb:-· d i :)r! we wskaź­
rnL,ich stosowanie u 1: l :ldów matrycowych jest zn;rznic kn­
rzy �tmeJsze ui ;;; u ldadóv; wym ieni-inych v,·żej. Cs :ąga się 

i<om.-orol:r 
r ........ . 

R ys. 1 1. Schemat blokowy zrealizowanego przetwornika A 'D 
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bowiem znaczną prostotę i 0konom; c; kl 1 -
w stosunku do !iczby d iod .  Ty po v� 

u at.ow sterowania 
h k1 d ,  �ozwiązanie matrvc�-wyc u ,,i  ow sw1ccących c:l a  1 6  i . 00 , v 

zano na rys. 9 • 1 O .  1 diod LED pokfl-

3,9k 

ii 

Zre_alizowany t:klad skali a113.logowej zbudowany został 
prawie ?'Ylącznie w oparciu o elementy produkcj i krajo­
weJ .  WyJątek stanowi wzmacniacz operacyjny LMlOl AT 
spełniający rolę komparatora, którego przemysł krajowy 
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Rys. 12. K o mpletne rozwiązanie  skali LED radiopólkompasu do poszuldwania rozbitka 

Przykład 
LED na 

rea l i zacj i  komp letnego wskaźnika 
13  e lementach świecących 

analogowego 

W Instytucie Lotnictwa opraco\•:ano model skal i  analo­
!!O\\·ej z zerem w środku skali  - w zastosowaniu do ra­
diopó!kompasu do poszukiwania  rozbitka. Urządzenie ma 
nastc:pujące parametry użytkowe : 

- zern \\' ś:·odku skal i ,  
- czu!o�ć układu nic  �orsza niż 1 mV/działkę, 
- liczba bilów nrzelwornika A D  -- 4, 
- liczba elementów ,;wiecąc>·ch  - 13 (maks. 20). 
:\Jodeł układu zestal \\"�·konany jako dunlny do rozwią­

zania z imnorto\',;a1l\·m wsl :aźn ikicm rrn1gnetoelektryczn.: rn 
l� u_·,i pra ,v'n, który • jest bardz drogi i ti-udno dostępny. 
Zaletą układu (obok strony ekonomicznej )  j est  równ ież 
możliwo�ć regulacji czu łości w bardzo szerokim zakre­
sie - w załcżno�ci od potrzeb uż_vtkownika. Opracowany 
układ sk łada :;ie; z dwóch podstawowych bloków: cztero­
bitowego przetwornika analogowo-cyfrowego o cyklu prze­
twarzunia ok . 20 ms oraz  układu dekoderów sterujących 
pracą diod LED. 

Schemat bloko\\·y układu j est  przedstawiony na rys_. 1 1 . 
;\la n·s . 1 2  nrzcdstawiono schemat kompletnego rozwiąza­
nia u·k!adu s·kałi analogowej LED. 

nie produkuje. Zastosowanie tego wzmacniacza jest jednak 
konieczne ze względu na to, że pracuje on poprawnie już 
przy + 1 0,5 V napięcia zas ilania, przy n iewielkich kosztach 
importu w stosunku do kosztu wskaźnika m'.lgnetoelek­
trycznego. Koszt całego urządzen ia jes t o ponad rząd 
w,ielkości . niższy niż cena wskaźnika rnagnebelektrycznego, 
przy tej samej powierzchni zajmowanej w urządzeniu. 

Rozważano również możliwość zastosowania układu UAA 
180 (specjalnie opracowanego pod kątem konstrukcj i skal 
analogowych) f irmy Siemens, jednak ze vvzgk;clu na znacz­
ną nieliniowość uk ładu i konieczność dale!rn posuniętej 
adaptucji do naszych celów ;::rezygnowano z tego rozwią­
zania (opinia w oparciu o rozeznanie katc1logowe). 

Możl iwe jest zastosowanie automatyki j asności świecenia 
d iod LED w zależności od zewnętrznogo oświetlenia, jeżeli 
v✓ cz.:-sie prób w locie okaże s ię t:J konieczne. 
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Wpływ wielkości otworu centralnego na 
• • 

napręzen1a 

1V. lłrirnikowej tarczy nośnej 

Analiza wpływu średnicy otworu cen­
tralnego na rozkład wzdłuż promienia 
tarczy naprężeń promieniowych i ob­
wodowych pochodzących od sił maso­
wych, obciążeń wieńcowych i termicz­
n eh. Wytrzymałościowe kryteria do­
boru wielkości otworu przy projekto­
waniu tarczy wirnika turbinowego. 

Turbiny stanowią j eden z podstawo­
wych zespołów lotniczych -silni ków od­
rzutowych i śmigłowych. P.racują one 
w warunkach 1dużych obciążeó mecha­
nic,znych i termi-cznych, co z kolei 
stawia przed 1kons,truktorem ·szereg 
trudnych do spełnienia wyrrnagań . .Mię­
dzy innymi :żąda się dopuszczania wy­
so.kich naprężeń w łopatkach i tar­
czach turbin oraz stosowania racjo­
nalnej konstrukcj,i pozwalającej na u­
trzymywanie możliwie stałej Wytrzy­
małości we w&zys'tkich p unktach ele­
mentów nośnych. Na wartość naprę­
żei1 występujących w La•rcza,ch turbin 
ma wpływ wiele czynników eksploata­
cyjnych ·i konstrukcyjnych . · 

Jednvm z nich jest wielkość o tworu 
centralnego w tarczy. W dotychczas 
stosowanych rozwiązaniach konstruk­
cy,jnych spotyka się tar-c.ze o różnej 
konfiguracji geometrycznej z otworami 
lub ·bez, co przykładowo i lmtruje rys.  
la i b .  

Niniej sze opracowanie stanowi frag­
ment obliczeń (dla szeregu tarcz pła­
skich wg modelu obliczeniowego •rys. 
le) prowadzonych PT-ZY następuj ących 
założeniach : 

·- �zerokość tarczy b = const;  
- obci;_.żenie wicó.cowe o,,, = const;  
- zmiairn temperatury w-zdłuż pro-

mienia tarczy - wg rys. ld dla wsrz.y­
�tkkh tarcz : 

- naprężenia wywołane obci;1że-
niem - jednakowe na całej gruhości 
tarczy, a więc występuje płaski stan 
nap iQcia; 

- JJrędkość obrotowa nmax = const. 

Wpływ obciążeń na naprężenia w tar­
czy 

R o d z a j e o b c i ą i e ń  t a r c z y  
Na tarczG turbiny podczas pracy sil ­

nika działa „zereg obc-iążeti. Siły· ,od­
środkowe działające na masę własną 
tarczy wywołuj ą naprężenia rozciąga­
jące. W,ieniec łopa1tek umies.zczony na 
obwodzie tarczy pod wpływem działa­
nia sił odśrodkowych stanowi obcią­
żenie wieócowe, powodujące także wy­
stępowanie naprężeń r,ozdągających. 
Na skutek nierówn01miernego n agrza­
nia tarczy wzdłuż jej promienia wy­
stępuj<l  naprężeni a rozciągaj ą,ce i ści­
,,Jrnjące o znacznych wa1rtościa,ch. 

Ponadto w tarczach vvystępuja na-
prężenia : 

- zginahicc - wywołane siłami c1-s­
nienia powiekza chłodzącego lub kom­
pensuhicego siły wzdłużne, s iłami od  
wie11,ca łopatek i momentami g.iro-sko­
powymi; 

- s•kręcające - od przekazywania 
z łopatek na wał momentu obroto­
wego; 

32 

- rozciągające lub ściskające - wy­
wołane ewentualnym wciskiem tarczy 
na wał lub wału na kołnierz tarczy. 

Decydujące znac.zenie mają jednak 
naprężenia wywołane siłami masowy­
mi larc.zy, obc1iążeniem wieńcowym 
oraz od nierównomiernego nagrzania. 
W celu oceny wpływu poszczególnych 
obdąże11 na naprężenia w ta1rczy roz­
patrywano n'iezależnie działanie kaiJde­
go z tych obcią·że11. 

O b c i ą ż e n i e  
t a r c z y 

m a s o w e  s a m e j  

Wartość naprężeń promieniowych Or 
i obwodowych Ou w tarczy o stałej 
grubości pod ,działaniem obciążeó. &i­
łami masowymi samej tarczy wyzna­
czają n astępujące związ.k,i 1[3] : 

- dla tarczy bez otworu 

u � �_j-� eU2 [1 - ! � (!_)2] " 8 3 + v  .R 

dla tarc,zy z otworem centralnym 

gdzie : R - prom1en wień-ca  tarczy, 
r - promieó bieżqcy, R0 - promie11 

al bi 

c }  

MARIAN BARAŃSKI 
STEFAN SZCZECIŃSKI 

HENRYK WERS 

o tworu centralnego, e - gęstość ma­
teriału, u - prędkość o!bwodowa wie11-
ca 'tarczy. 

Zależności te pozwalają okre9lić roz­
kład n aprężeó wzdłuż promienia tar­
czy. D'.la porównania. przeprowadzono 
obliczenia tarczy bez otworu i .kilku 
ta•rcz z o tworami centralnymi o róż-
nych promieniach wzg lędnych R.0. 

Wynik'i oblicze11 ilustrują wykresy 
na rys. 2. Dla lar-czy bez otworu ,zmia­
na Ou = l'(or) j est  liniowa, a waortość 
napręże1'i malej e w miarę wzrostu 
względnego promienia bieżącego r. 
Maksymalną wartość naprężenia osia­
gaj ą w samym środku tarczy, przy 
czym Ou = Or, natomiast na obwodzie 
tar-czy Or = O, a Ou = nu min, Wykonanie 
w ta•rczy najmniejszego nawet otworu 
centralnego powoduje co najmniej 
dwukrotny wzrost naprężeó. obwodo­
w ych O« na granicy otwooru i spadek 
naprężeó. promien'iowych Or do ;zera, 
W miarę powiększania otworu obser­
wujemy dalszy wzrost naprężeó. ou na 
granicy otworu i szybki spadek na­
prężeń Or do zera. Ponadto wykonanie 
otwo-ru centralnego w tarczy pociąga 
za sobą dodatkowo wzrost napręże11 
obwo dowych na obwodzie taTczy. Po­
nieważ naprężeniami wymiarującymi 
Sć\ napręż. enia maksymalne, stąd wnio­
sek, •że wykonanie otworu decyduje o 
wartości maksyimalnej napręże11 za­
stępczych. 

Zatem tarcza z otworem jest pod 
względem wytrzymałościowym kon­
strukcją mniej korzystną od  tarczy bez 
otworu .  Jednak ze względów kon,tru 
cyj ny,ch wykonaie o tworu j est w pew­
nych przypadkach koniecznościa. Zmia­
ny naprężeó ,obwodowych Ou na gra-
nicy la-rczy w zakresie ,zmian R0 = 

= 0, 1 +o,5 s, 1  n iewJelkie. Natomiast 
zmiana tych samych napręże11 o" na 

dl 

R 

100 2{)() 300 400 

T [°CJ 

Rys • . 1 .  Tarcze turbin: a - tarcza bez otworu, b - tarcza z otworem c - model obli-
czeniowy tarczy płaskiej, d - rozkład temperatury w tarczy 
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obwodzie tarczy odby\\'a s ię  szybciej , 
·- R 

np. przy R. = 
R

0 
= 0,5 \\"zrost  naprę-

zen Ou jest  d i\·ukrotny,  a przy Ro = 

-= 0.25 \\'Zr<?sl  nap ręże1'i n 11 wyno,; i  oko­
ł o  20°0 . Morna ?· 1 ęc przyj ,) ć ,  że maksy­
malna \\'JClkosc ot \\'Or u  centralnego 
n ie  P,?\\· inna przek raczać g ran icy 1Tc, = 
= 0,2;i dla_ praktyczrne real izowanych 
kon:=trukCJI, maJ „JC na u wadze obcia-
żenia maso\\'e �amej tarczy .  

0 b C i ą Ż e I l  i e \\' i C Il c O w c 
Obciążenie tarczy w i rn i k a  wieńcem 

łopatek _ \\")" \\'Oluje  znaczne naprężenia 
rozc1<1gaF1ce \\" tarczy .  Jako przykład 
można przy:oczyć fak t ,  że siła o dśrod­
kO\l'a dzialajqca na jedną  łopatkę t ur ­
biny \\'spólczcsnego s i ln ika  o d r,zulowe­
go o ś rectn· m c i,Jgu o s i._Jga wartości  od 
k i  ku do l, i lkuna�tu ty� ięcy k G. Zwa­
o:y11·,zy. że na ob \\'Odz ie  moco\\'ane jest  
około 60--:-90 łopatek.  � umaryczna siła 
o:;i,Je,a i\·arlośc i  rzędu k i l ku set tys ię­
cy kG. 

Wartość napręże1·1 od obciażenia 
·,dei'lcoi1 ego ,,·zd luż promien ia  t'a rczy 
określa ,ię z zależności ( 1 ] :  

- dla '. a  czy bez o \\·oru 

a = a  '- a 
r Il W 

- dla :arczy z o t worem c e ntralnym 

300 

a.., 
a,, = --

(
R )

2 
l -- - ,� 

, R  

,88 
I ' J 
0,98 

0, 68 
_, O. 7J 

/ 

, 1.8 
0, 58 

o .__ ___ 5_0_0 ----1�00J----, .,-,. ;_-:a-!�AGl 
TL- 72/77-P ;, ,:;rr- 2) 
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Rys_ 3 z • miana au = f (or) dla tarcz o linia pr-ery  różnych otworach (Rol od obciążenia wieńcowego ·, „ wana - tarcza bez otwon1 
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gdz ie :  Ow = Pw/2:nRb; Pw suma­
ryczna s i ła odśrodkowa od masy ło­
pate k ;  b - szerokość wieńca tarczy. 

W wyn iku  ·przeprowadzonych obli­
czeń sporzc1dzono wykresy •rys. 3. Dla 
tarczy bez olworu na wykresie je .;t 
j eden punkt, co  oznacza, iże nap,rężenia 
Or = au = const na  ,każdym -promieniu 
tarczy. Wykonanie otworu wprowa dza 
l iniową zmianę a" = f(or), Wartości na­
prężeó obwodowych rosną w m iarę 
j a k  promie11 bieżący maleje i osiągajq 
wartość ma·ksymalną gdy r = Ro . 
Wprowadzenie najmniejszego otworu 
centralnego w larczy wywoł_uj e -dwu­
krotny wzrost naprężeń obwodowych 
na g,ranicy otworu. Zatem o twór zna­
cznie pogarsza warunki wytr.zymalo­
śc io w e  tarczy. Naprężenia p romieniowe 
Or z chwilą pojawienia się otworu 
w tarczy maleją do zera ;przy zmniej­
szaniu się promienia bieżącego i nie 
wpływają istotnie na nap rężenia za­
stępcze. Ogólnie można stwierdzić, że 
wjelkość otwo ru centralnego nalc1ży 
dobierać w zależności o d  wielkości 

· obci ążenia wieńcowego. Im ono j est 
w,iększe, tym mniej szy p owinien być 
otwór w tarczy. 

◄ -----
Rys. 2. Zmiana ow = f (or) dla tarcz z róż­
nymi o tworami (Rol od sil masowych tar­
czy; linia przerywana - tarcza bez otwo­
ru 

1200 3600 

O b c i c1 ż e n i e  
m i e r n e g o  

o d n i e r ó w n o-
n a g  r z a n i a 

_ Podczas pracy si l n ika larcza turbiny 
Jes t  nagrzana n ierównomiernie 1,vzdłuż 
promienia. Na promien iu zewnętrznym 
lemperatura jest wyższa (dopływ cie­
pła od gazów opływających łopalki) ,  
a na promieniu wewnętrznym niższa 
na ,k utek chłodzenia larczy. Można 
przyj;Jć, że rozkład temperalury jest 
paraboliczny (1 ,  2] jak na ry, .  id.  
W,t?rowadza to dodatkowe naprę,:enia, 
k torych warlość -określona jest zależ­
nościami [ 1 ] : 

d la  -tarczy bez o tworu 

- dla tarczy z o tworem 

r4 - n: I l 
r2 Rz J 

gdzie : a -- współc,zynnik l iniowej roz­
szerzalności termicznej materiału tar­
czy; E - moduł  sprężystości podłuż­
nej materiału ; T - temperatura tar­
czy na bieżącym promieniu tarczy. 

Zmianę naprężei'1 r1,, = I(o,) i lu�truj,1 
wykre;y na rys. 4. Charak tery-,ty-czne 
dla le-go rodzaju obciążenia j est 1vy­
s tępowanie - dość znacznych uj emnych 
(ściskających) napręzen obwodowych 
na promieniu 7.ewnętrznym. 
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Rys. 4. Zmiana c-u = f (or) dla tarczy o różnych o tworach (R0) od obciążenia 
termicznego ; linia przerywana - tarczo bez Jlworu 
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,= 1 

Dla lclrczy bez otworu w części cen­
lralnej zachodzi równość naprężeó Or 
i Ou. Ich warloś(: jest stosunkowo nie­
wieHrn i w odniesieniu do napręże11 ou 
na promieniu .zewnęl,rznym wynosi 
około 20%. Wykonanie otworu w tarczy 
prowadzi ,do l ikwidacj i  naprężei'1 a, na 

Ry�. 5. Z!ni.::i na r.u = f (.-r) cll;i tarczy o róż­
nych o t.wornc,1 (R0) cel o bciqż<'nia suma­
rycznego ; l ini:1 przcry·wanc1 - tarcza bez 
otworu 
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Rys. 6. Eozldad sumarycznych naprężeń w tarczy 
i wstępne jej p :·afilowonie 

płaskiej z otworem 

granicy otworu o raz d\,·ukrotny wzrost 
naprężei'1 Ou w porównaniu do tarczy 
bez otworu.  Powiększenie otworu p ro­
wadzi do -zmniej szenia bezwzględnej 
wartośd naprężeń obwodowych jak 
również napręzen promieniowy-eh, a 
zatem dla tego lypu obciążei\ ko­
rzystne j est wykony\vanie dużych 
otworów. 

O b t: i ą ż e n ·i a  s u m a r y c z n e  

Sumuj ąc naprężenia o-d wszystkich 
omówionych obciąże11 sporządzono su­
maryczne ,zależności <5u = f(or) dla roz­
patrywanych •tarcz. Z \vyk re:;ów na 
rys .  5 wynika, ,że najkorzystniej szy 
rozkład napręże!'1 występuje w tarczy 
bez ol woru, ponieważ wartości napr�­
żei'1 obwodowych i promieniowy::.:h na 
bieżącym promien1u Scl  do siebie zbli ­
żone. 

Wykonanie olworu w tarczy powo­
duje  zmniej szenie się naprężeń pro­
mieni-o·.vych -d-o 1zera na granicy otwo­
r u  przy jednoczesnym co na jmniej 
dwuk rotnym wzroście napręże11 obwo­
dowych w zależnośc-i od  w ielkości 
o tworu. Zwiększone naprężenia obwo­
dowe w k a•żdym przypadku Larczy z 
ot worem przekra�zaj,1 nap•rężen.ia do­
pu3zczalne. Trudno zatem mówić o 
optymalizacj i otworu centralnego w 
larczy płaskiej .  Stąd wynika koniecz­
noś:: profilowania kształtu tarczy Lak 
aby wytężenie materiału tarczy w •każ� 
dym jej punkcie  był,o równomierne. 

Z d,ugiej s trony wykonanie bardzo 
dużego otworu miij a s-ię ,z -celem, j ako 
ze k ształt tarczy ZJmienia s ię w p ier­
ściet't, a_ w takiej sytuacj i zakres pro­
Itlowama jest n iewielki. 

Wnioski 

Prawidłowo ,zaprojektowana tarcza 
powinna mieć nie tylko dostateczną 
v,ytrzymalość ale i możliwie m ałą 
masę. Dlatego przy projektowaniu 

ta ;-cz należy za!Jewnić ich słał<] wy. 
trzymałość, tzn. zape\\·nić na każdym 
promieniu tarczy stały współczynnik 
bezpieczcfr;t \\·a : 

X =  
a 

gdzi e :  Oaov(T) - naprężenia dopusz­
czalne \\. materiale tarczy dla temne­
ratury panu j <]cej w o bliczanym pr�e­
kroj u tarczy; o, - naprężenia zastęp­
cze określane zależnością [2] : 

N a  ry�unku 6 zilustrowano przebieg 
suma rycznych naprężell Or, 011 i Oz, jak 
również pokazano \,·stępny profil lar­
czy ( l inia przerywana) przy założeniu 
stałości współczynnika bezpieczeóstwa. 
W tarczach nośnych wirników silni­
ków turbinowych ze względów kon­
st:rukcyj nych piasla tarczy i jej zewnę­
trzny wieniec są bardziej rozbudo,\·a­
ne, co zaznaczono na ry,. 6 linią ciq�łą. 

Oczywiście len wstępny profil tar­
czy wymaga dalszych obliczei'1 znanymi 
metodami jak np.  różnic sko11czonych, 
bc1dź też metoda elementów skoóczo-
nych . 

LITERATURA 

1. J. LIPKA: Wytrzymałość maszyn wirni ­
kowych. WNT Warszawa 1967. 

2. S. SZCZECJNSK I :  Lotnicze silniki turbi­
nowe. MON Warszawa 1965. 

3. S. SZCZECTNSKI (pod red.) : Turbinowe 
napędy samochodów. WKiŁ warszawa 
1974. 

TLiA 1977 nr 11  



Z DZIEJÓ W POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

Czy polskie lotnictwo 
mogło być silniejsze w 1_939 r. 

Polsl":l koncc'?cja zastcson-ania  lntn ic(wa wojslrnweg-o 1 JeJ skutl'. 1 w pol t tycc sprz<; to wej v okresie miedzywo ·e , , . I ! b · • • · - . , J nnym . . ,na iza po rzc 1 moz t i \n1sc1 nnlskicg·o lotnictwa w 1939 r. 

Or'1a\\_· i ,1j_ąc  przycz)·ny sł abości naszego lotnictwa w 1 930 
r. _ ,, Y'.11_10 '.; '. 8  s i c; _wzede wszys l i� im n dei buct:;;et wojskow; 
�I�:; .. l �c_k , Iz� ' t'.r n  _ d l a  lctn 1clwa strukturę tego budżetu. 
f :,-1K 1 e,la > ,l; 1 u\'. 1 1 1ez przestarzałą koncepcję uż} cia Jot-
1:1ct,,·:1 l ,\\' ,: :·z: --zw�e:.;o (od . 1 938 r .  - obserwacyj nego) i n ie 
na1le;J,z:: roz . 1 z 1 :1 l  � l i  lo\ r , 1 czych w 19:39 r.  

. :'\i,k 1 chc:hód l l '1rndo_wy . \Vyn ikający z nieu m iejqtności 
1„t�ns· \'.· n 1cJszer.o ,·oz\\' 1 J .! n 1 a  gospodark i ,  br ak inwestyc' i  
'\' przem_,· �l ..: 1 1 .:ill'zący m d o  obcego kap i ta łu  i przezeJń 
;1:s1Jloato\\"c!J1_\'m . tp .  P_�dobny ch czynni !  ów natury ustro­
_v\\ CJ - nalc1.

.-
· o_krcsl l,c_ J ako przyczynę obiektyv,,ną ogra­

:! lc�1pc� w1clKo,c buazctu wojsko\\·ego a n iezależna od 
il' ladz \\'Oj sko\\':,ch .  Przeznaczanie w Polsce przedwrzeJnio­
\\·ej t:-· l ko  1 00/o budżetu wojsknwcgo na lotnictwo (w Niem-­
�,:C'ch h1 lHO\\·sk ic:h 330/u . w latc1ch i 9 37-1939) wynikało 
� n '.cdocc:, 1 a:1 1 '..l  r0ll  lotn1ct\\'a przez Sztab G łówny. Oba 
te czynnik i  łącznic s tały s iq p rzycz.vną przydzielania w 
1 ·· t3ch 1 9 :l'i-19:39 znaczn:e mnicj·,zego budżetu na Jotnic­
t,i·o .  niż ! 1r ZC\\" id ., \\' ii i to plan modernizacj i lotnictwa 
, ,h .,,· ,� !un, 1 :1 p_, żdz iern il.;:a 1 936 r. przez Komitet d ,) 
. · pr.,w Uzbrnjcnia i Sp1  zc; tu (KSUS) przy MSWujsk .  W 
roi-.u  19:57 38 lol 1 1 icL -,,·o otr,.::malo 89 mln zł c ::> stanowiio 
� 6 zł .1,1 glO\\"(; lud ności .  

\1.',z:- stkie te prz.,- cz:-· n:-· ,  ju .� od  da\vnH znane,  mów tą 
:<,�L:_,· ; 1 ie o obiekt_,·wn)·ch \\·arunkach, w jakich s ię nasze 
:�i ll ict\\'O 7.najd , ,\,·a ! o  i n� któ;-c nie m ia ło wpływu .  

PiC"\\·,zym. k tóry postawi ł teze; , ż e  niep rzernyśla;ia po­
! i • • l ·a ,pr::ę1 1 ,wa dala n1 1 /a l-.: a ne slni lk i  i by ła jednym 
� /l Jds: r. H· , 1c ;. ch ::: rridel s łabości i kU;ski naszego lotniclwci, 
b•:I E. Ko? : ,,\\' s i : i .  O ile s łusznie widz ia ł  cu główne prz,. ­
cz·: 1'.:,· .0 1 :J ,,ś c i  \\' braku ko! 1ccp,::j i u -�_\·c ia  lotn ictwa i w 
J'. L Ln :i::niu prndukcJ i s J molo lu myśl iwski2go Jastrząb, t::i 
1::c,'J' '. tra[n ic  u 1 1a tr�· \\'nl p;-zycz, n(� kryzysu sprzętov.-eg:, 
11· t �:.-· , , ,J cie pob k ich sa mnlotów. K. S ławiński natomia�;t 
i.,•.- , ,;t: i l  u ·.-.-,wę 1 1 , 1  1 1 ie.,,· 1 a�c i \1:e wykoi'Zystanie mo,diwości 
n .c ,.:,-ch !nn�truk torÓ\\' . 

Spróbuj m_,· przeprowad z ić  o. 1wl izc;, czy lotn iclwo wyko--
1 z_,-,t�lo m:1ks:- m:.ilnic te możli,\·ości jak imi  dysponow.;.lo. 
1.\"�1.Jk \\' i3domo np„ że arlyler i3  przeciwlotnicza w du­
;:•,m , topniu \1·ykorz_,· stala swe możl iwości  pod względem 
zao! atrzen ia  się \\" ,; pr✓, q l . Lotnictwo dysponowało możli ·· 
\\'o,ciami :  pod \\"Lt; h:L!cm ko!1 ccpcj i z3mc1wianego sprzętu, 
\•;:-·!rnrzyst.:in ia  możl i\\·o;c i  b iur  konstrukcyj nych, wykorzy­
,t:lilia m0żli •.\·ości produkcyj nych p 1·zcmyslu oraz realizc1cj i 

Rys. 1. Samoloty myśl i wskie PZL P-llc (1935 r.) zbudow:1ne w l icz­

bie 150 szt. 
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szkolcn .i a  kadry zarówno pod względem rodz.:ijów i ilości 
j ak i j akości. Sprawy te były w zasadniczej m;erze w 
gestii. Dowództwa Lotnictwa (do 1936 r. noszącego nazwę 
Dcp.•wtam;;ntu Aeronautyki MSWojsk.) .  Natomiast koncep­
cja użycia lotnictwa we wrześniu 1939 r .  należała tio 
Sztabu Lotn iczego przy Sztabie Głównym. 

Stan nsszego lotnictwa w 1939 r .  był w zasadzie wyni­
k iem poglądów Departamentu Aeronautyki na  rozwój po­
trzeb sprzętowych , i to poglądów formułowanych w pierw­
�zcj polov; ic lat trzydziestych. Poglądy te n ie powstały 
nagle. Były une wynikiem z:1równo możliw1ości naszego 
przemysłu lotn iczego i stanu zaopatrzenia w sprzęt 
u przeani0 kupowany oraz istnicją<:ych w świecie tenden­
cj i w budowie samolotów, j ak i poglądów n:i. ten temut 
panujących u nas dotychczas or:1z g l:iszonych w innych 
kraj ach. 

Naj większy wpływ na polską koncepcję miejsca lotnic­
twa miała doktryna francuska przewidująca przydzielenie 
lotnictwa związkom operacyjnym i taktycznym wojsk lą­
dowych oraz wydzielenie niedużego odwodu strategicznegD 
lotnictwa (w dyspozycj i Wodza Naczelnego). W połowie lal 
trzydziestych stała si0, popularna,  w szczegól ności we Wło­
szech i w Niemczech, teor ia  G. Dcuheta, głosząca idee; 
supremacj i lotnictwa b0mbowego j ako s i ły uderzeniowej .  
Nie wykazywano natomiast zai nteresow·ania brytyjską kon·­
cepcją lotnictwa obrcnnego: myśliwskiego i morskiego. 

L. Rayski w latach 1 934--1938 widział lotnictwo tylko 
jako frontowe (taktyczne), nie zauważając potrzeby istnie ­
nia lotn ictwa obrony powiclrznej kraju. Taki pogląd by ł 
też przez M. Romeykę wyk!:1c!any w W. ·ższej Szkole Wo­
jermej . 

N iewątpliwie odbiciem polsk i ch poglądów na użycie 
lotnictwa był plan modern izacj i lotnictwa zatwierdzony 
13 .10 . 1936 r. przez Komitet do Spraw Uzbrojc,1ia i Sprzętu 
przy MSWojsk. Plan ten przewidywał posiadanie na 
1 .6 .1 939 r . :  

1 5  eskadr myśliwskich 
na P-ll /P:..39 Wilk 150 samol., 

9 csk. pościgowo-rozpoznawczych 
na P-38 Wilk 

8 esk. l i n iowych (rozpoznawczy h) 
na P-23 Kan:ś 

- 1 5  osk. bom.bowych na P-37 Łoś 
- 18 csk. townrzyszących (obserwacyjnych) 

na R-XIII i Czapla 
Razem 536 samolotów, ,v1 tym 410  bojowych . 

20 samol. ,  

80 samol., 
150 samol. ,  

1 26 samol. 

Plan na 1 942 r.  przewidywał j edynie zwiększenie l iczby 
eskadr pościgowych o jedną (do 10), liczbę eskadr roz­
poznawczych na P-46 Sum o 6 (do 14) oraz eskadr bom­
bowych o d o lsze 6 (do 21) .  Porównanie tego programu ze 
r:tr :nem n ns:::eg:; latnictwa w 19:39 r. wykazuje, iż nie za­
mierzano rozwijać lotnictwa myśl iwskiego, reduk-owano 
lotnictwo l iniowe czyl i  rozpoznawczo-bombardujące (do 
1 938 r. było 16 eskach-) . naton1i ':i.st cl11żono do utworzenia 
lotoictwa bombowego (w 1936 r. i0 tnialy tylko 2 eskadry 
na Fokkerach F-VII b/3m.) i lotnictv.rn pośc igov;o--rozpo­
znawczego. Rozbu dowa lotn ictwa bombQwego i lotnictwa 
pościr;owego do eskortow:rni'.l bc.mbowc6w -- byl J reali-

Rys. 2. s,1molot myśliwski PZL r. 2�G ( 19:l7 r.) prcc1 u lrnwany n::i 
e3{sport 
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Rys. 3. Prn t o ty p  s:.i molotu pośc-igr, wego PZL-3e ,vi l le (1��8 r.) 

zacją koncepcj i Douheta i jego kontynuatorów. Stworzona 
w lecie 1 934 r . ,  przez L. Rayskiego przy współpracy 
z konsiruktorami z PZL, koncepcja samolotu pościgowego 
Wilk przewidywała, iż  będzie to samolot wJelozadaniowy, 
tzn. bedzie on mógł służyć w wersj i  P-38 jako pościgowe­
-eskortujący i rozpoznawczy, czyli będzie towarzyszył bom­
bowcom, s łużył do pościgu bombowców n ieprzyjaciela ora_z 
wykonywał zadania rozpoznania t3.ktycznego, a w wersJ1  
myśliwsko-szturmowej i do lotu n urkowego P-39 będzie 
:c:amolotem myśliwskim oraz lekkim bombardującym. 

Niewątpliwie myśl wprowadzenia j ednego typu samolotu 
w eskadrach myśliwskich i pościgowych oraz ewentualnie 
i rozpoznawczych - była interesująca. Nie należy jednak 
zapominać, że głównym zadaniem Wilka miało być eskor­
towanie bombowców. Oczywiście wpierw przyjęto u nas 
konce11cję rozbmlowy lotnictwa bombowego, a w jej kon-· • 
sekwencj i  dopiero - lotnictwa pościgowego. Program roz­
woj u  lolnic Lwa bombowego nie był wynik iem wnikliwej 
anal izy, lecz raczej opiera! s ię na argumencie :  inni roz­
wij ają loinictwo bombowe, a my jesteśmy w tyle, więc 
musimy starać s ic; dorównać. Orędownikami lotnictwa bom­
bowego by-I płk. M. Romeyko, komendant Wyższej Szkoły 
Lotniczej przy Wyższej Szkole Wojennej , oraz mjr S. Ab-­
żóltowski - czołowy polski teoretyk użycia lotnictwa. 
Również wielkim zwolennikiem lotnictwa bombowego był 
L. Ray:;ki, który podczas jesiennych obrad KSUS w 1 936 r. 
był gotów rezygnować z innych rodzajów lotnictwa, byie 
tylko nie z bombardującego. Koncepcja budowy bombow­
ca Łoś i j ego konkurenta żubra powstała - podobnie j ak 
koncepcja Wilka - w 1 934 r. z inicjatywy R ayskiego. 
Początkowo chciano zbudować 260 bombowców. Po dysku­
sjach w KSUS l iczbę te ograniczono do 160, a następnie 
do 126 - ze względu na ograniczony budżet. Wówczas 
dla uzasadnienia ,ich przydatności wyliczono, że jest to 
i lość wystarczająca do działa11 bombowych przeciw Pru­
som Wschodnim rozpatrywanym jako hipotetyczne samo­
dzielne pa11.stwo. Wynika z tego, że od samego początku 
zdawano ::;obie sprawę, że nasze lotnictwo nie odegra po­
ważniejszej roli w ewentualnym kon'flikcie zbrojnym 
z faktycznym nieprzyjacielem. M iała to być więc już 
z założenia dekoracja, dl·a uspokojenia tych, którzy żądali 
rozwoj L� lotnictwa bombowego. Nawet plany po 1 942  r .  
111e zm1cmaly w zasadzie tego stanu rzeczy, tzn. symbo­
l icznej wartości taktycznej i operacyjnej takiego lotnictwa 
bombowego_ Udział jego w wojnic 1939 r .  potwierdzH to. 

Działające w latach dwudziestych nasze wytwórnie lot­
nicze pod względem własnych konstrukcj i reprezentowały 
pc,zicm przeciętny i dlatego ich produkcja opierała s ię 
i�lównie  na l icencjach, zaś pod względem technologii -
były nus tawione na produkcję samolotów drewnianych 
oraz o konstrukcj i mieszanej (kadłuby spawane z rur 
stalowych, skrzydła drewniane). Podwaliną pod produkcj� 
nowoczesnych samolotów metalowych (z blachy duralowej) 
było l' tworzenie w 1928 r . Państwowych Zakładów Lotni­
czych w Warszawie (na bazie Centralnych Warsztatów 
Lotn iczych) i zorganizowanie w nich du±ego b iura  kon ­
stn1kc�j ncgo, w którym zatrudn iono sporą grupę młodych ,  
1 17. d_olnwn_ych konstruktorów, świeżo wykształconych na 
Politechrnce Warszawskiej i zapoznanych z doświadcze-• 
n iem 1 ,rze·mysb francuskiego dzięki odbytym praktykom. 
P1e1;wszym za?nnicm b iura było zaprojektowanie pięciu 
typow sumolotow:  myśliwsk iego , łącznikowego, bomboweg,), 
p�sa,.erslneg? 1 szkolnego. Dzięki temu w biurze powstało 
l?l!';a zespolow konstrukcyj nych , a Hie jeden. Wytwórn i a  
aosr. szybko zebrał a p 1erwsze doświadczenia i okrzepła. 
N� przełomie lat 1929 i 1930 dala pierwszą produkcję, 
zas . w 1?32 r .  rozpoczęła produkcję seryjną samolotów 
mysl1wsk1ch. Przemysł  konstn1kcyjny i produkcyjny PZL 
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Rys. -t. Samo lot bombowy PZL-37 B Łoś (1938 r .) ,  którego zbudo­
wano 100 szt. 

pozwalał na budowanie nowoczesnych płatowców własnej 
konstrukcj i .  

Do  tego, żeby m ieć dobre samoloty, prócz platowcó\v 
potrzebne są s ilniki i wyposażenie. Po utworzeniu na 
wniosek Departamentu Aeronautyki  w 1927 r. Polskich 
Zakładów Skody na Okęciu w Warszawie - została roz­
poczęta produkcja silników lotniczych. Ponieważ opraco­
wanie nowego s ilnika lotniczego i wprowadzenie go do 
produkcj i  trwa dwa razy dłużej niż dla płatowca, zaku-­
piono l icencje. Słusznie padł wybór na  najlepszy wówczas 
s ilnik o mocy 220 KM, amerykańsku Wright Whirlwind, 
do samolotów łącznikowych, obserwacyjnych i treningo­
wych. Do s amolotów bojowych wybrano rodzinę silników 
angielskich Bristol, c ieszących się s ławą dużej niezawod­
ności. Wybrano silniki o układzie gwiazdowym, chłodzone 
powietrzem, gdyż uważano, iż są mniej wrażliwe na ostrzał 
niż rzędowe chłodzone wodą. W latach 1930-1936 na 
świecie silniki gwiazdowe i rzędowe były sobie równo­
rzędne. W okresie 1 936-1 942 za granicą na czoło wysu­
nęły s ic; ,  dla samolotów myśliwskich, s ilniki rzędowe da­
jące przy tej samej mocy mniejszy opór, dzięki mniejszej 
powierzchni czołowej, co przy prędkościach powyżej 400 
km/n odgrywało j uż dużą rolę. Dopiero w latach 1942 --
1948 prymat przejęły s-ilniki gwiazdowe, które wówczas 
pozwalały uzyskiwać większe moce. 

L. Raysk i  dążący do budowania  rodzimych konstrukcj i ,  
dal zamówi enie n a  zaprojektowanie przez naszego głów­
nego konstruktora s ilników lotniczych S. Nowkuńskiego 
silnika gwiazdowego o mocy 300 kW (410 KM) G-1620 Mors 
d,o samolotu obserwacyjnego oraz silnika rzędowego Foka 
o mocy 3 1 0/441 kW (420/600 KM) chłodzonego powietrzem, 
przeznaczonego do s amolotu myśliwskiego Wilk. śmierć 
Nowkuńskiego w 1 936 r .  opóźniła prace nad Foką oraz 
zmniejszyła możliwości projektowe naszego przemysłu . Nie­
zależnie od  tego Foka była s ilnikiem zbyt wyżyłowanym 
i n ie  było możliwości uzyskania obiecywanej mocy przy 
zapowiadanym rewelacyjnym n iskim ciężarze. Nieumiejęt­
ność śledzenia  i przewidywania przez Dowództwo Lotnic · 
twa rozwoju mocy silników lotniczych spowodowała, iż 
przemys ł nasz n ie miał w drugiej połowie lat trzydzit?­
,:tych si lników o mocy 660-810 kW (900-1100 KM) do 
samolotów myśJ.iwskich. Na skonstruowanie przez nas ta­
kich s i lników w połowie lat trzydziestych - by weszły 
do produkcj i na  przełomie lat 1937/1938 - jeszcze nie 
było n as s tać. Silniki Br istol, Merkury, budowane prze;; 
nas z l icencji  a nadające się do samolotu myśliwskiego, 
miały moc 618 kW (840 KM). N atomiast silniki rzędowe 
używane w tym czasie na  myśliwcach angielskich Hurri­
cane I i Spitf ire I ,  amerykańskich Curtiss P-40, francu­
skich Dewoitne D-520 i niemieckich Messerschmitt Me-109 
miały w l atach 1 938-1939 moc 700-810 kW (950-1050 
KM). W tym czasie Czechosłowacja budowała na licencji 
francuskiej r zędowe s ilniki lotnicze H ispano Suiza 12Y 
o mocy 625 kW (850 KM) Rumunia francuskie silniki 
gwiazdowe Gnome Rhone 14 K o mocy 691-735 kW 
(940-1000 KM), a Węgry gwiazdowe francuskie Gnome­
-Rhone HK o mocy 757 kW ( 1030 KM). Nie był wi<;c 
zakup licencj i silnika n ierealny i niekorzystanie z licencj i 
wypływało przede wszystkim z założenia Dowództwa Lot­
nictwa o maksymalnej samowystarczalności naszego prze­
mysłu (opierała się na własnych konstrukcjach) oraz dą­
żenie do wykorzystywania raz zakupionej (w 1930 r.l 
l icencj i n a  rodzinę siln ików Bristol , w której nie byio 
już s ilników dużej mocy nadających s ię do myśliwców 
z lat 1 938-1942. 

W wyniku tego nasze samoloty myśliwskie (nawet ostat­
n i e  prototypy) m iały zbyt małą prędkość maksymalną 
w porównaniu do zagranicznych. żaden z naszych myśliw-
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ców nie przekroczył 430 km/h odc " 
wija! prędkość 560 km/h H, _P_ 2-.s gdy Me-109E roz-, �ur ucane 570 km/h S ' tf · 587 km/h, Morane 406 490 km/h BI h 

, Pl ire 
a Curtiss P-36 505 km/h. Przyczv'n ?

c . 1 5 3  5 �5  km/h, 
w dziedzinie_ s i_ln ików lotn iczych · n!�leJ _sy_tuacJ 1 . u nas 
mało przew1duJąca pol ityka  Depart 

ątp\iwie była zby! 
(później Dowództwa L otnictwa) w s /

men u Aeronautyki 
silników lotnicz:vch. Potwierdzeniem· 1t

1 a
g
w1e

b 
w
ł 

zrostu_ mocy 
· • • D 

e O Y o m m za-maw1a111e pt zez epartament  Aeronautyk· (D , d • 
nictwa) zawsze s i lników O zbvt maleJ· m 

I o
t
wo ztwo Lot-

h · 1 ·  · · • • . ocy, J .  w g  potrzeb w c w1 1 zamaw1a11 1a ,  me l icząc si<> f· kt  · . 
t · 1 ' k '  

--.. z a e m  ciągłego wzros u mocy s1  m ow s tosowanych na • • · • 
pró_�Y określenia, jaka moc_ będzie pot�:

1
��:

, 
i

zy
��!f1� weJscia s1l11 1ka do produkcJ1 Konstrul,to . · k . . 

t PZL . • , rzy 1 ienown1e:-wo_ . -:- naucz_e11 1  w tym względzie przykrą praktyką z st 1111_ka_m1 Foka_ i _ Mors - j uż w l atach 1 937-1939 ro-JektO\\ al! nowe s!lmk1 n iezgodnie z zamo' w·e • 1 
P 

· k · · h 
I niem ecz po-w1ę szaJąc 1c moc o 30 do 500/o. Tak n r) b d

, 

1939 W . , . u owany w 
. r. aran zamiast z amówionych 588 kW (800 KM) miał moc 882 kW ( 1 200  KM) .  
Pafo-;t\VO\\'e Zakłady Lotnicz� , dające  prndukcję rzędu 150 

samolotow m�talowych roczme, w latach 1932-1935 _ 
dukowal� mysl!�ce P-7 ( 1 50 szt. ) i P-1 1  (205 szt.) ,  w 

p
;�_ 

ta�_h 193;:i-1 937 . rozpoznawczo-bombowe Karas ie (300 szt.) , 
zas w latach 1938-1939 bombowe Łosie ( 100 szt.) . 
_ Jaki_e były przyczyny _tego, że w 1 939 r. mieliśmy no-

1\ �cze�ne . . bo�?o_:;'Ce Łos,_ lecz zostaliśmy bez nowoczes­
n)  eh m) sim CO\\ . Po pierwsze,  dobre zdanie O P-l lc  
i sukcesy eksportowe P-24, wraz z l icznymi pochwałami 
z zagra111cy dla tego samolotu - ugruntowały opinię, że 
mam�· - doskonale samoloty myśliwskie i że ich d alszy 
rOZ\\'OJ zaspokoi nasze potrzeby do końca lat trzydziestych. 
Tymczasem_ za _gra11 1cą powstawały już nowoczesne dolno­
płaty myslm·skie z chowanym podwoziem:  w 1 935 r .  zo­
stał oblatany Messerschmitt Me-109. w 1936 r .  - Spitfire 
i :\!orane 406_, ,,. 1 937 _r .  - Hurricane. U nas z inicjatywy 
pik �- Rayskiego przyJęto w 1 934 r .  nową koncepcję stwo­
rzenia dwus ! l11 1kowego samolotu pościgowego i przystąpio­
no do budowy Wilka. Miał on być gotów w 1 936 r., lecz 
z ))0\1·odu przeciągających s ię kłopotów z s i lnikami Foka 
zo tal oblatan:, dopiero w 1 938 r. W latach 1 937-1 939 
miały być \\·eń '.lzbrojone eskadry pościgowe, a później 
przezbroJone eskadr:-' myśliwskie .  Niestety samolot nie był 
udany. był za ciężki i nie wszedł do produkcj i .  Postawie­
nie na nowy dwusiln ikowy układ samolotu o takim prze-­
znaczeniu oraz liczenie na n iewypróbowane s iln iki dopiero 
projektowane do niego - okazało się zbyt ryzykowne. 

W latach 1935-1 936 powstały w PZL projekty wstępne 
rnmolotów myśl iwskich opracowane przez i nż. Zbysława 
Ciołkosza i przez inż. Kaz imierza Korsaka. Pierwszy z nich, 
mimo oryginalnego pomysłu chmNania  podwoz ia ,  n ie  był  
no\1·oczesny. Drugi .  PZL-45, był  c iekawszy. Nie przezna­
czono ich jednak do realizacj i . 

Po decyzj ach KSUS, dotyczących produkcj i nowych sa­
m:ilotó\\". \\' k:ińcu 1936 r. postanowiono ro zpocząć projek­
towanie samolotu myśliwsk iego PZL P-50 Jastrząb. Jed­
nakże dano pierwszeństwo w zaprojektowaniu i wykonaniu 
prototypów samolotu pasażerskiego PZL-44 Wicher. Do­
piero po jego zaprojektowaniu mógł inż. W. Jakimiuk w 
lecie 1937 r. przystąpić do prac nad Jastrzębiem. To opóź­
niło O))raco\\'anie samolotu m:vśl iwskiego o rok. Pon ieważ 
u nas nie prze\\'idywano rychlej wojny - sądzono, że im 
później otrzymamy myśliwce, tym będą nowocześniejsze. 
Anęlicy natomiast już  w 1936 r .  przestawi l i  się na ma­
sową produkcję samolotów ze względu na zagrożenie woj­
ną. Ponadto wielu u spokajalR teoria Douetha, wg której 
najważniejsze b:-· ly bombowce (lecz tylk,o dla napadają­
cego). A \1·Jaśnie gotów był Łoś i j ego produkcją zajęty 
był przemysł .  Natomiast inż .  S . Prauss w 1 937 r .  - gdy 
uznano. że Wilk nie zastąp i  Karasia - przystąpił do pro­
jektowania następcy Karasia oznaczonego PZL-46 _Sum. 

Dopiero w końcu 1 937 r. nowy I nspektor Lot111ctwa 
i OPL (od 3.8 .1 936 r . ) ,  gen. Józef Zając, zwrócił uwagę 
na konieczność rozbudowy lotnictwa myśliwskiego. Należy 
podkreślić s łuszność koncepc j i  gen. Zająca, który nie wi­
dział potrzeby rozwoj u  lotni ctwa bombowego. Jednakże 
do głębszego przeanalizowania sytuacj i w lotnictwie przy� 
stąpił bardzo późno, gdyż j ego zasadniczy raport Vf, teJ 
sprawie pochodz i dopiero z 28 l istopada 1938 r .  Opozn1ło 
to rozsądne dec:vzje w sprawie lotnictwa o całe dwa lata. 
Pod koniec 1937 r .  rozpatrzono projekty wsętpne lekkich 
::amolotów myśliwskich PZL--45 (nowe odmiany proje�tu) 
i LWS-4, których nie przyjęto do realizac j i  i przystąp10no 
do projektowania Jastrzębia .  Inż.  W. Jakimiuk opracował 
projekt samolotu PZL-50 Jastrząb z silnikJiem Merkury 
VIII p mocy 840 KM j ako zupełnie nowy projekt my�li\�­
ca. Zastanawiające j est ,  że n ie  starał się wykorzystac cto 
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Rys. 5 .  Samolot rozpoznawczo-bombowy PZL-23 Karaś (1934 r.) zbudowany w liczbie 250 szt. 

Jastrzębia calyc_h . zespołów od PZL P-24 (wywodzącego się 
od PZL P-1 1  mz. Z. Puławskiego, a opracowanego pod 
kierunkiem Jakimiuka), lecz przyjął nową koncepcję areo­
dynamiczną i konstrukcyjną. Jastrząb został oblatany w 
lutym 1 9�9 r. Konstrukcja samolotu wypadła dość ciężko · 
samolot oył niewiele lżejszy od trzymiejscowego Suma'. 
Obiecywana przez konstrukto-ra prędkość maksymalna 500 
km/h okazała się, przy zastosowanym silniku, nierealna. 
Samolot uzyskiwał 430 km/h, czyli tyle co seryjny PZL 
P-�4 . z 1 93_6 r .  Czy optymizm w obliczeniach co do pręd­
ko�c1 _wy111kał ze zbyt małego doświadczenia, czy też wy­
tworn 11;1 podała w, projekcie nieco zawyżone osiąg,i - trud­
no dz1s s tw1erdzic. Prawdopodobnie oba czynniki odegrały 
'l'Olę. Samolot miał ponadto n ieprawidłowe własności w za­
krętach_ przy małej prędkości - co nie było cechą dodat-
111ą. UJemna _ocena Jastrzębia spowodowała, że na po­
czątku kw1et!llla 1939 r. decyzją MSWojsk. i Dowództwa 
Lotmct':""a . przyhamowano tempo rozpoczynanej produkcj i 
ser_y�neJ ,  hcząc na ewentualną popro.wę osiągów i włas­
nosci drugiego prototypu z francuskim silnikiem Gnome­
-Rhone o n ieco większej mocy. 

Dopiero po zerwaniu przez Hitlera w końcu marca 
1 939 r. paktu o nieagresj i z Polską uwierzono w 
możliwość wojny z Niemcami, choć nadal sądzono, iż 
termin je j  nie będzie bliski. Uznano jednak, że sytuacja 
� naszym lotnictwie myśliwskim jest alarmująca. Przy­
Jęto wtedy koncepcję gen .  Zająca, iż lotnictwo myśliw­
skie j est dla nas najważniejsze. Gen. Rayski otrzymał 23 
marca dymisję ze stanowiska Dowódcy Lotnictwa, na co 
n iewątpliwie miał wpływ raport gen. Zająca z 28. 1 1 . 1938 r .  
o stanie naszego lotnictwa. W kwietniu 1 939 r . ,  po  trzeź­
wym przyjrzeniu 3ię sprawie Jastrzębia - przeanalizowano 
szanse zaopatrzenia w samoloty myśliwskie. W projekto­
waniu znajdował się dwusilnikowy samolot pościgowy PZL 
P-48 Lampart (będący rozwinięciem Wilka), którego pro­
totyp miał być gotów na wiosnę 1940 r .  Potrzebowano 
j ednak przede wszystkim samolotu j ednosilnikowego. Od 
wiosny 1938 r. zespół inż. Korsaka pracował nad projek­
tem samolotu PZL P-45 Sokół. Prace nad projektem 
przyspieszono, opracowanie dokumentacj i zakończono w 
lecie, zaawansowan,o budowę prototypu, który 1 września 
1939 r .  był na ukończeniu i w jes ieni miał być oblatany. 
Na wiosnę zaczęto szukać nowych rozwiązań problemu. 
Odgrzebano proj ekt z 1 937 r .  zabudowy na samolocie 
P-11  silnika Merkury VIII, którego wyprodukowano ponad 

Rys. 6. Samolot lącznikowo-wywiadowczy Lublin R-XIIID (1932 r.) 
wyprodukowany w licz,bie 225 szt. 
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Rys. 7. Samolot szkolno-łącznikowy RWD-8 ( 1933 r.), którego zbu­
dowano 600 szt. 

100 sztuk do Jastrzębia i silniki te leżały na składzie . 
Prototyp P-llg Kobuz, gdyż tak samolot oznaczono, pow­
stał w lecie 1 939 r .  przez zabudowę silnika na seryJnym 
samolocie P-l lc. Został on oblatany w połowie sierpnia 
1939 r. Choć osiągał prędkość tylko 390 km/h, jednak był 
atrakcyjniejszy niż znajdujące się w użyciu P-l l c  o pręd­
kości 360-375 km/h. Ponieważ uruchomienie jego produk­
cji  było dość łatwe - wydano polecenie rozpoczęcia ich 
budowy seryjnej w Podlaskiej Wytwórni Samolotów w 
Białej Podlaskiej. Dokumentację z PZL przekazano do 
PWS. Dowództwo Lotnictwa i k ierownictwo PZL, nau­
czone przykrym doświadczeniem z Wilkiem i Jastr7Q­
biem chciało mieć więcej prototypów do wyboru. 
W związku z tym późną wiosną 1 939 r. polecono wy­
twórniom PWS i DWL (RWD) opracowanie projektów 
konkurencyjnych do Sokoła. Powstały wówczas proje!<tY 
wstępne RWD-25 i PWS-42. Były to prace gorączkowo 
przyspieszane z powodu wzrostu napięcia stosunków n ie­
miecko-polskich. Ponadto w lecie 1 939 r. zorganizowano 
konkurs na samolot myśliwski, na który przedłożyli pro­
jekty szkicowe : inż. Dąbrowski (P-62, rozwinięcie PZL-26), 
inż. Jakimiuk (P-54 Ryś i P-63 Kania - wersje  ewolu­
cyjne Jastrzębia) · i inż. Korsak. Niezależnie _ od tych prac 
na wiosnę 1 939 r .  kpt. inż. F .  Suchos z Dowództwa Lo t­
nictwa zaproponował wykorzystanie Łosi  jako ciężkich sa­
molotów myśliwskich, przez zabudowę 6-8 k.m. w dziobie 
samolotu. Propozycja ta j ednak została odrzucona. Wszys t-· 
kie te usiłowania były zbyt spóźnione, by mogły poprawić 
sytuację sprzętową w naszym lotnictwie. 

W maju 1939 r .  zostały przeprowadzone polsko-francu­
sklie i polsko-angielskie rozmowy wojskowe, które otwo­
rzyły perspektywy otrzymania pożyczki .  Postanowiono bra­
ki w samolotach myśliwskich pospiesznie uzupełnić zaku­
pami zagranicznymi. W czerwcu i lipcu polska m1sJa  
zakupów przebywała we Francji  i Angli i .  Jeden z jej 
członków kpt. A. Włodarkiewicz zginął podczas lotów 
oceniających samolot Morane 406. W s ierpniu miały przy­
być do Polski pierwsze ze 1 50 zamówionych francuskich 
samolotów myśliwskich Morane 406. Jednak p ierwsze 10 
Morane'ów załadowano- na statek w Hawrze dopiero w 
pierwszych dniach września. Wobec postępów wojsk h itle­
rowskich w Polsce - statek rozładowano i samolotów n ie 
wysłano do Rumunii ,  gdzie miały być odebrane dla  pol­
skiego lotnictwa. W Anglii zamówiono 10 samolotów my­
śliwskich Hurricane i 1 00 lekkich bombowców B attle. 
Jeden Hurricane wysłany w lipcu drogą morską przez 
Bałtyk omyłkowo wyładowano w Szczecinie - i wagon 
kolejowy z nim zaginął w Niemczech, nie docierając oo 
Polski. Transport Hur,ricanów załadowano w końcu sierp­
nia na statek, lecz nie do.tarł do Rumunii przed połową 
września, przeto skierowany został do Turcj i i s amoloty 
dostarczono lotnictwu tureckiemu. Natomiast samoloty a n­
gielskie zamówione przez Rumunię - zostały dostarczone 
do tego kraju już w s ierpniu. Francuzi ponadto obiecali  
przysłanie na pomoc 5 eskadr bombowców Armiot-1 34, 
czego nie zrealizowalii. 

Natomiast podobno, gdy na początku 1 939 r .  były ze 
strony czechosłowackiej propozycje odstąpienia nam s amo­
lotów, to marszałek Rydz-Śmigły nie widział możliwości 
ich zakupu, ze wzgh;du na brak środków na ich eksploa­
towanie. 

Po decyzji rozbudowy przemysłu lotniczego w 1 937 r. 
przystąpiono w 1 938 r .  do budowy wytwórni płatowców 
PZL w Mielcu i wytwórni silników PZL w Rzeszowie. 
Budowę zakończono na wiosnę 1939 r., lecz wytwórnie 
nie zdążyły dać przed wybuchem wojny produkcj i wpły­
wającej na siłę naszego lotnictwa. 

Zainicjowana przez gen. Zająca zmiana w koncepcji 
użycia lotnictwa znalazła odbicie dopiero w maju 1 939 r . 
w rozpoczęciu przygotowań do utworzenia brygady pości­
gowej do zadań obrony przeciwlotniczej .  Jednakże pod 
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względem liczebności i j akości samolotów nie z,dołano nic 
uczynić. 

Ponieważ niektórzy autorzy upatrywali w eksporcie sa­
molotów z Polski przyczynę s łabości naszego lotnictwa 
i traktowali go j ako objaw lekkomyślności władz lotni­
czych - sprawa tg wymaga wyjaśnienia. Zakłady PZL 
w szczególności po zbudowaniu w 1 934 r .  wytwórni samo-' 
lotów na Okęciu-Paluchu, miały dość duże zdolności pro­
dukcyjne. Wobec ograniczonych zdolności krajowych za­
mówień wojskowych , nie zajmuj ącY.ch całej mocy produk­
cyjnej zakładu, nasz przemysł rozpoczął eksport samolotów. 
W 1 933 r .  dostarczono 50 PZL P-1 1 6  do Rumunii, a na­
stępillie do tego kraju sprzedano l icencję na P-l lf i P-24. 
W 1 936 r .  Turcja zakupi.la 40 P-24 (z czego 26 w elemen­
tach do montażu) i licencję tego samolotu. W latach 1937 
i 1 938 Grecj a zakupiła 40 P-24, zaś Bułgaria 60 P-24 i 42 
PZL-43 Karaś.  Samoloty te napędzane były silnikami fran­
cuskimi (o mocy większej niż stosowane w Polsce silniki 
Bristol) kupowanymi przez te kraje we Francji. Eksport 
polskich samolotów,  prócz poprawy sytuacj i ekonomicznej 
wytwórni ,  był  próbą zwiększenia potencjału naszego prze•• 
mysłu n a  wypadek wojny. Zwiększenie l iczby obrabiarek 
liczby przeszkolonego personelu i zapasów materiałów _'. 
niewątpliwie zwiększało możl;iwość przemysłu na wypadek 
wojny. Brak zamówień krajowych , spowodowany niskim 
budżetem lotnictwa,  nie pozwalał na zwiększenie dostaw 
dla naszego Lotnictwa. Natomiast istniała możliwość zare·• 
kwirowania przez wojsko samolotów wyprodukowanych na 
eksport, a j eszcze nie dostarczonych. Tak uczyniono w 
marcu 1 939 r . , po aneksji Czechosłowacj i przez Hitlera 
gdy zatrzymano samoloty PZL-43 przeznaczone dla Bul� 
garii. Jednakże wkrótce Sztab Główny polecił je wyeks­
portować ze względu na konieczność zapłacenia 2 mln zł 
kary - konwencjonalnej . Jednakże nawet gdyby zatrzymano 
w 1939 r .  około 1 0  P-24 i kilkanaście PZL-43 przeznaczo-­
nych dla Bułgarii - nie wpłynęłoby to zbytnio na siię 
naszego lotnictwa.  Zresztą i tak we wrześniu 1939 r. 
9 PZL-43 pozostało w wytwórni ,  z czego 5 przyjęło nasze 
lotnictwo wojskowe, reszta uległa uszkodzeniu w wyniku 
bombardowań. 

Nakreślony powyżej obraz przedstawia całokształt staraf1 
o zaopatrzenie naszego lotnictwa w sprzęt w ostatnich 
latach przed wojną .  

Jak  jednak  wyglądały rzeczywiste potrzeby i możliwości 
w tym zakresie? 

Niewątpliwie najbardziej potrzebne były dla nas samolo­
ty do obrony, czyli myśliwskie. B ardzo korzystne były by 
dla nas samoloty myśliwsko-bombowe z lekko opancerzoną 
kabiną pilota, zbliżone w swej koncepcj i do Wilka, lecz 
jednosilnikowe. Rozpoczęcie w 1 934 r .  prac nad Wilkiem, 
mającym zastąpić zarówno P-1 1  j ak i Karasia, świadczyio 
o bardzo trzeźwym spojrzeniu twórców tej koncepcji na 
potrzeby obronne kraju.  Gdyby zamiast 250 Karasi ,i 100 
dwusilnik�wych Łos i  (równoważnym 3 myśliwcom każdy) 
oraz 16 Zubrów zbudowano 500 samolotów myśliwsko­
-bombowych,  to wraz ze 150  s amolotami myśliwskimi 
P-11 mielibyśmy 650 myśl iwców. Samoloty te wykonywa­
łyby zadania  myśliwskie oraz zadania rozpoznawczo-bom­
bowe Karasi .  Doświiadczenia II wojny światowej potwier­
dziły dużą i wszechstronną przydatność samolotów my­
śliwsko-bombowych (np.  takich wersji samolotów Spitfire, 
Hurricane, Mustang, Jak-9, Me-193,  Fw-190 i in.). Można 
było zbudować około 70 dalszych samolotów myśliwskich, 
rezygnując z produkowania po 1 933 r. 200 samolotów 
obserwacyjno-łącznikowych takich typów, jak R-XIII, Cza­
pla 1 Mewa. Ich zadania łącznikowa-obserwacyjne mogły 
wykonywać wojskowe ri cywilne samoloty szkolne RWD-8 
( razem ponad 500 sztuk) i sportowe RWD-13 (80 szt.) oraz 
szkolno-tren ingowe PWS-26 (260 szt.) , tak jak to z powo-

Rys. 8. Samolot turystyczny RWD-13 (1935 r. ) zbudowany w licz­
bie 100 szt. 
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Spróbujmy nakr�śl ić  na j bardziej korzystną możliwość prz�biegu wy_d arzen . Departament Aeronautyki MSWojsk.  mysląc _ _ w 1 934 r .  o n astępcy s amolotu PZL P-1 1  mógł pos�aw1c przed biurem , k o nstrukcyjnym PZL zad anie opra­�ov._ama trzech proJektow k<;>nkurencyjnych samolotów my­slmsko-s_zturmo:,vych : d wusilnikowego samolotu Wilk wg koncepcJ i _dr Misztala , jednosiln ikowego samolotu będącego rozw1ązamem dolnopła ta PZL-26 inż.  J .  Dąbrowskiego (naJzdolmeJ szy z naszy ch konstruktorów J Dąbrowski po zbudowaniu _ch allenge 'owego PZL-26 w 1 934 r .  dostał za z�d�me_ pr_oi ektowan ie bombowego Łosia ,  podczas gdy rD\\ nocze�me W. Messerschmitt korzystając  z doświadczeń uzy;kanych po cha_ll_engeowym dolnopłac ie Me-108 opr a­co,\ al samolot 1:1Yshwski Me-1 09) oraz j ednosilnikowego dolnopłata , _ w ktory m  wykor zystano by d oświadczenia i nż. W. Jak1rruuka zebrane pr zy budowie samolotów P-24 i P-11 (inż. Jakimiuk z ają ł  się wkrótce projektowa niem pasazersk1ego W1chra , natomiast w Rumunii w 1 939 r . 
zbudowano samolot IAR-80 wykorzystując tył k adłuba 
1 piat z chowanym podwoziem; samolot z s iln ikiem 1 050 
K:\I osiągnął 5 10  km h ;  zbudowano go 290 sztuk).  Również 
inż. S. Prau_ss mógł opraco wać proj ekt myśliwca ,  skoro 
Jego trzym1eJ scowy bombow o-rozpoznawczy Sum z 1 938 r .  
z si_lnikiem 900  KM rozwijał  prędkość 425  km/h przy 
masie całkowitej 3550 kg .  Niewątpliwie podobny do niego 
Jednom1eJSCO\�Y . myśliwiec lżejszy o 1000 kg i o po­
w1erzchm nosneJ 1 6-20 m2 zamiast 3 1 ,5 m2 byłby intere­
suJącym samolotem. Porównanie projektów pozwoliłoby na 
\\·ybranie do realizac j i  dwóch naj lepszych.  Skoro zaś przy 
budowie Łosi a stać nas było na budowę Żubr a , na wypa­
dek gdyby Łoś si� nie ud ał ( i  do  tego obydwa prototypy 
były zaproj ektowane i zbudowane w PZL) - to n iewąt­
pliwie istniała możliwość zbudowania prototypów dwóch 
myśliwców. w szczególnośc i ,  że myśliwiec był trzy razy 
tańszy orl bombowca . Cena Łosia bez si ln ików 280 tys. zł, 
zaś z silnikami i uzbroj eniem 450 tys. zł, cena P-llc bez 
silnika 82 tys .  zł, cen a  si lnika o mocy 440-660 kW (600-
900 KM) - 65-80 tys. zł .  

Prototypy byłyby oblatane na początku 1 936 r . ,  a w 
1 937 r. byłaby rozpo czę ta produkcj a lepszego z nich .  Ka­
raś nie zostałby wprowadzony wcal e  do produkcj i ,  lecz 
prz�dłużono by serię P - l l c ze 1 50 na 250 szt., ( 100  szt. 
w 1 936 r.) by wytwórnia nie stała bezczynnie. Upaństwo­
wiona w 1 936 r. wytwórn i a  w Lublinie zostałaby prze­
stawiona na kooperację  z warszawską PZL. W 1 9 37 r .  
zbudowane by około 150  nowych myśliwców, w 1 938 r .  
200, a przez 8 miesięcy 1939  r .  - pona d 1 20 ,  czyli w la­
tach 1936-1939 470 nowych i 100  P-ll c , razem 570 szt. 
plus 150 P-l l c zbudow anych przed 1 936 r . ,  łącznie 720 
samolotów. 720 samolotów myśliwskich - to 600 w l ini i ,  
czyli 60 eskadr zamiast 15 j akie miel iśmy faktycznie. 

Program produkcji  s i lników musiałby być odpowiednio 
zmodyfikowany. W ytwórnia PZL WSl na Okęciu prowa­
dziłaby tylko produkcję s iln ików do myśl iwców, początko­
wo Merkury do  P-l l c, a od połowy 1 936 r .  nowych si lni­
ków licencyjnych o mocy 600-810  kW (900-1050 KM). 
Produ!<cja wynosiłaby 200 do 220 silników rocznie,  co 
stanowiło normalną produkcj ę  wytwórni. 

Założona rezygnacj a z pro dukcji  Karas i  wymaga rozwa­
żenia, czy samoloty rozpoznawczo-bombowe były _n.am 
pbtrzebne, j akie były ich z ad ania i czy samoloty mysliw-
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Rys. 9. - Samolot treningowy PWS-26 (1935 r.) wyprodukowany w liczbie 260 szt. 

ska-bombowe mogły je zastąpić . . Bez rozpoznania lotni­
czego obejść s ię nie można, a lekkie ataki szturmowe są 
też koniecznym elementem działań taktycznych. Do lotów 
rozpozn,awczych niewątpliwie najlepsze są samoloty szyb­
kie,  czyli mogą to być samoloty myśliwskie np. z wbu­
dowaną kamerą fotograficzną. Zadania rozpoznania wy­
konywane były również często przez samych pilotów, np. 
w 1 939 r . na P-1 1 ,  czy w 1944 i 1945 r.  na samolotach 
myśliwskich Jak-IM i Jak-9 z 1 pułku lotnictwa myśl iw­
skiego „Warszawa". Dobre wyniki uzyskane w akcjach 
szturmowych przez samoloty myśliwsko-bombowe w II 
wojriie światowej są dostatecznym dowodem, że samolot 
szybszy od Karasia i z lekkim opancerzeniem najwrażliw­
szych miej sc a zabierający 300 kg bomb mógł z powodze­
niem wykonywać lekkie ataki bombówe. 

Oczywiście istnienie lotnictwa wojskowego • uzależnione 
j est nie tylko od samych samolotów bojowych. W czasie 
pokoju głównym zadarniem lotnictwa jest szkolenie i tre­
ning .  Dodatkową bazą szkoleniową są aerokluby i obozy 
p .w. lotniczego (przysposobienia wojskowego). · Dlatego prze­
mysł nie mógł produkować jedynie samolotów myśliw­
sko-szturmowych. Niemcy hitlerowskie przygotowując się 
do wojny wyprodukowały wpierw 10 tys. samolotów szkol ­
nych,  a potem rozwinęły produkcję samolotów bojowych . 
Dla naszego lotnictwa wojskowego, p.w. lotniczego i aero­
klubów konieczne było wyprodukowanie 600 samolotów 
szkolnych i 360 treningowych. Zadanie to zrealizowały 
wytwórnie DWL i PWS produkując w latach 1934-19J8 
600 szkolnych RWD-8 oraz 360 treningowych PWS (260 
PWS-26, 60 PWS-14, -16 i -16 bis oraz 40 PWS-18). Po­
naidto warsztaty szybowcowe w latach 1935-1939 zbudo­
wały 1 200 szybowców szkolnych i treningowych. Dzięki 
tej bazie szkoleniowej możliwe było zwiększenie liczby 
personelu naszego lotnictwa wojskowego do 16 tys. w 
1 939 r. Należy podkreślić, iż na zwiększenie l iczby zbu­
dowany ch samolotów szkolnych poważny wpływ miała 
słuszna decyzja ,  podjęta przez władze lotnicze w 1939 r. ,  
n iezorganizowania przez Polskę międzynarodowych zawo­
dów Challenge w 1936 r . ,  lecz dokonania z zebranego 
funduszu społecznego im. Żw,irki i Wigury zakupu 127 
samolotów szkolnych i sportowych, przekazanych aero­
klubom w 1 937 r .  

Jak już zostało wspomniane , samoloty obserwacyj no­
-łącznikowe mogły być zastąpione przez samoloty szkolne 
RWD-8, sportowe RWD-1 3  i treningowe PWS-26. Jakie 
zadania stały przed samolotami obserwacyjno-łącznikowy­
mi? Loty obserwacyj ne w pobliżu pola walki czy linii 
frontu i loty łącznikowe. Obserwacj a pola walkii nie sta­
wia wymagań pod względem pTędkości lotu, a nawet ko­
rzystniejsza jest mała prędkość. Konieczna jest natomiast 
dobra łączność z własnymi wojskami. Uzbrojenie takiego 
samolotu okazało się zbyteczne podczas II wojny świato­
wej , co wykazało użycie amerykańskich samolotów Piper 
Cub, Taylorcraft i Stinson oraz angielslciego Austera. 
Jednak zarówno samoloty obserwacyjne jak i łącznikowe 
muszą mieć dobre własności startu i lądowania na tra­
wiastych lądowiskach. 

Z powyższego wynika, że można było wykorzystać sa­
moloty RWD-8, RWD-13  i PWS-26 do tych celów. Prócz 
regularnych eskadr obserwacyjnych, mogły być odpowied­
nio szkolone załogi w aeroklubach i następnie z aeroklu­
bów mobił1izowane eskadry obserwacyjne i klucze łączni­
kowe - wraz z obsługą. Z samolotów RWD-13 i PWS-26 
można było utworzyć nawet 30 eskadr obserwacyjnych,  
zaś z RWD-8 nawet 100  trzysamolotowych kluczy łączni­
kowych - uzyskując dobrą łączność dla wszystkich więk-
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Rys. 10. Samolot rozpoznawczo-bombardujący Breguet XIX 

szych jednostek lądowych. Warto przypomnieć, że we 
wrześniu 1939 r. właśnie m. in. samoloty sport::iwe z ochot­
niczymi załogami z aeroklubów służy�y j ako samoloty łącz­
nikowe dla dowództw woj skowych roznych szczebh. Ponad 
100 niepotrzebnych" w wojnie 1 939 r. samolotów sporto­
wych', głównie RWD-8 i RWD-13 ,  ewakuowały aernkluby 
do Rumunii , . ponad 20 na Łotwę. Samoloty szkolne i . tre· · 
ning,owe lotnictwa wojskowego zostały porzucone i \>.,' 
większości zniszczone: . , . . . Na marginesie mozna wspommec o J ednym . czynn:kd  
wynikającym z wadl iwego systemu szkolema woJsk, _ktory 
wyraźnie wpływał na zmniejszenie s i ły naszego lotnictwa. 
Był to brak szkole111ia w rozpoznawaniu sylwetek s amolo-· 
tów obcych i własnych. Od  1937 r .  dane o samolot�ch 
obcych oraz o nowych konstrukcjach własnych były taJne. 
Sylwetki były przechowywane w zaplombowanych sk�zy-­
niach i miały być udc stępnione w razie wybuchu woJny. 
W ;vynilrn - we wrześniu 1939 r .  własne wojska i arty-· 
leria opl zestrzel i ła nie mniej naszych samolotów niż opl 
nieprzyjaciela (ok. 1 00/o) ,  natomiast w kategorii samolot

0
ów 

obserwacyjnych dwa razy tyle ( 1 60/o, Niemcy - 8 /o) .  
Oczywiście tak wysoki procent był również spowodowany 
paniką i niemieckim panowaniem w powietrzu, w wyniku 
którego każdy samolot uważano za nieprzyjacielsk1i .  Jed­
nakże powszechne przeszkolenie w rozpoznawaniu samo­
lotów pozwoliłoby na zmniejszenie strat w sprzęcie. 

Co dałoby n am posiadanie we wrześniu 1939 r. 720 
samolotów myśliwsko-bombowych , ponad 700 samolotów 
łącznikowa-obserwacyjnych i 1 0� (do . 200) lekkich nocnych 
bombowców? DysponuJąc prawie Towną siłą samolotów 
myśliwskich c o  Luftwaffe (700 szt.), prawdopodobnie nie­
dopuszczono by do bezkarnego bombardowania_ . m!ast, szos 
i oddziałów oraz ich ostrzehwama. Mozna sądztc, ze skutki 
niemieckich bombardowań byłyby zmniejszone blisko o po­
łowę. Mniejszs sparaliżowanie _ komul11ikacj i (mniej zniszczo­
nych węzłów kolejowych) i ł ączności oraz lepsze morale 
społeczeństwa i wojska zmnie_jszy_łob_y ogólną dezorganiza­
cję oraz zmnie j szone byłyby cierpienia 1 stra�y w ludziach. 
Nocne nękanie wojsk hitlerowskich zmmeJszyłoby nieco 
1ich sprawność. Osłona myśliwców pozwoliłaby na dobrą 
łączność lotniczą w kraju, co . ułatw�łoby dowodzenie i umo­
żliwiło lepsze przegrupowanie woJsk lądowych. W sumie 
można było zapobiec chaosowi i popłochowi. Natomiast 
nie tylko, że nie przeważyłoby to szali zwycięstwa, lecz 
nawet n iezbyt siln:ie wpłynęłoby na  przebieg i tempo wy­
darzeń . Może n{eznacznie, np. k ilkanaście procent, obniży­
łoby prędkość posuwania się wojsk niemieckich. W osta­
tecznym r achunku pozwoliłoby na  sprawniejsze wycofanie 
się wojsk·, ewetualnie zmniejszenie ich s!raty, a równo­
cześnie poważnie . zmniejszyło straty ludnosc1. 
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Prenumerata czasopism WCT NOT na rok 1978 

Z a m ó w i e n i a n a p r e n u m e r a t ę i n d y­
w i d u a 1 n ą przyjmowane będą w terminie do 30 

dni  przed okresem zamówionej prenumeraty. 

Wpłaty należy dokonywać na konto PKO III 

O/Warszawa nr 1 53 1 -5021 Wydawnictwa Czasopism 

Technicznych NOT. 

Od 1 stycznia 1978 r. obowiązuje nowa cena miesięcznika 

„Technika Lotnicza i Astronautyczna" - 20 zł za jeden zeszyt 

Do Czytelników 1 Autorów 

Zgodnie z aktualnym zarządzeniem Prezesa PKNiM od dnia 1 stycznia br. należy we wszelkich publi­
kacj ach stosować j ednostki układu SI (,podaj ąc j ednocześnie, j eśli istnieje potrzeba, w nawiasie jednostki 
dotychczas stosowane). Maj ąc powyższe na uwadze ,prosimy naszych Czytelników, a zwłaszcza Autorów, 
o zapoznanie się z wydTukowanymi w Technice Lotniczej i Astronautycznej artykułami :  

Układ jednostek SI  - już obowiązuje - zeszyt 1/77 ,  s .  1 
Problemy stosowania jednostek legalnych i SI - zeszyt 9/77,  s .  1 

'Autorów nadsyłaj ących nam artykuły i notatki uprzejmie prosimy o uwz,ględnienie ustalonych urzędo-

wo zaleceń. • 
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DĄBKOWSKI P. 

Military aircraft at the Paris Show 1977 

The correspondence presents same f th displayed at this year's Sho�: F-lS 
0
H 

e 
t
m�t mt.e�esting, aircraft 

Kfir C2 and Mirage 2000 fighters · IA-5�
rne  ' -SE Tiger II, F-16A, 

attack aircraft ;  YC- 14,  YC-l S, L-l 00-20 He;:�\ara a�d A-l OA ground 
planes, c1nd the E-3A and E- ')C H k �s an An-_32 transport 

c - aw eye radar warnmg aircraft:. 

KUCHARSKI J. 

Development of General Aviation and Light Airpla.nes 

?�e article _discusses the status quo and basie development ti ends 
o "'eneral a_v1a t 1oi:i . and deseribes the scope of resea rch works im­
provem�nts 111 off1c1ency, materials and production engineer.ing con­
ducted 111 the USA. 

WAŚKOWSKI W. 

Close Support Jet Aircraft (I) 

The author analyses a problem of effectiveness of using attack and 
close support aircraft. Bas,ing on the rate of losses incurred by this 
class of aircraft, the autho:r draws conclusions as to- the •reasonability of 
using these aircraft in future. 

GRZEGORZEWSKI J. 

20 Years of Space Era (Il) 

The article discusses achievements of the . Soviet Union in the area 
of space technology, with particular attention beiing paid to carrier 
rocket propulsions - form the first works on rocket motors until the 
seventies. 

WOLF J. 

Wby a F lex Wing (Il) 

The flex wing is a new kind o-f ul,tra lightweight airfoil and its 
prototype was built at the Aviation Institute in 1970 for application 
in the tests of agricultural aviation equipment. First publica,tions 
about it appeared in 1972. Since that time a number of experimental 
designs have followed, great ly promoting the development of the flex 
wing. The article discusses problems related to the wing, based on 
unpublished data and diagrams. 

TOMASZEWICZ J. 

Applicaiion of Electroluminescent Diodes LED in Aviation Analog 
Readouts 

The article discusses possibilities of applications of LED array in 
readou,ts of analog quantities. A survey of diode modes of operation 
their control system, and example of a solution of_ a� analo� readout 
aircuit based on LEDs and- developed at the Aviat10n Institute are 
given. 

BARAŃSKI M., SZCZECIŃSKI S., WERS H. 

The Effect of the Main Opening Size on Stresses in the Rotor Disk • 

The ar,ticle gives an analysis of the effect of the opening diameter 
on the dis tribution of radial and circumferential stresses_ along . the 
disk radius resulting from mass forces and beat loads. Also, 1t _desenb�s 
the strength criterie of selecting proper s ize of the openmg whm 
designing a turbine rotor-disk. 



DĄBKOWSKI P. 

BoeHHLie caMOJieTbl Ha napn1KCKOM caJIOHe 1977 

B CTaTb€ om1caHbl Ha:tł6oJiee l1HTepeCHbie J13 caMOJ1€TOB ,!leM�HCTI)J1-
pyeMblX Ha caJioHe 1977 - :t1cTpe611TeJ1b F-18 XopHeT, F-5E Ta11rep II, 
F-16A, KB:i1p C2, MMI)a:lK: 2000, IllTYPMOBhre IA-58 IlyKapa M A-lOA, 
TpaHcnopTHbre YC- 14, YC-15, L-100-20 XepKynec l1 AH-�2, a Ta10r:e 
pa,IJ.I1'0JIOKaą110HHOro npe,!lynpe.a<:,n:eHM.fI E-5A 11 E-5C XoyKe:11. 

KUCHARSKI J. 

Pa3BHTHe JierKon: aenau.un H JierKnx caMoJieToe 

COCTO.fIHJ1€ J1 OCHOBHbre HanpaBJI€HJ1.fI pa3Bl1Tl1.fI nerKOM aB:waą1,rn. Pa-
60TbI npoBO,!l11Mbl€ B CIIIA (yJiyqllleHMe OT,!la'IM, M?.Tep:t12.JIOB J1 TeXHOJIOr11v1). 

WAŚKOWSKI W. 

PeaKTHBHble caMOJieTLI Henocpe;a:CTBeHHOH orHeBOH no;a:;a:epMKH (I) 

Ilpo6JieMa 3qxpeKTJ1BHOCTJ1 6oeBoro np11MeHeHJ1.fI IllTYPMOBb!X ca�10JJe­
TOB J1 caMOJleTOB IlO,!l,!lepR{Kv!. Ha OCHOBe noTepb caMOJieTOB 3TOrO KJJacca 
aBTOP ,[\aeT BbIBO,!lbl no TeMe npMMeHeHl1H TaKJ1X caMOJleTOB ,B 6y.r1yrn;eM. 

GRZEGORZEWSKI J. 

20 JieT KOCMJf'IeCKOH 3Pbl (Il) 

B CTaTbe ODJ1CaHbl ,!lOCTJ1.IB:eHJ1.fI CoaeTCKOro Co103a B o6JiaCTJ1 KOCMJ1-
qecKOl1 TeXHJ1KJ1, oco6eHHO B o6JiaCTJ1 paKeT-HOCJ1Teneti:, OT Ha'laJJa pa6oT 
Ha,!l paKeTHbIMJi ,L\BJ1raTeJIHMJ1 - ,[\O ceMJ1,!l�CHTbIX .1JeT. 

WOLF J. 

Ilo'IeMY yupyroe KPLIJIO (Il) 

Ynpyroe KPbIJIO HBJIHeTCH HOBb!M Bl1,L\OM CBepxJierK0:11 Hecyrn;elii: IIO­
BepxHOCTJ1, IlpoTOTl1Il J13rOTOBJieH B l1HCTJ1TyTe AB.l1aI.J;l1J1 a 1970 r. ,U:Jl.fI 
J1CilbITa.HH.H ceJibCKOX03.fIMCTBeHHOl1 annapaTypbI, a B 1972 r. BI1epBb!e 
6bI.llli ny6JIJ1I.J;J1poBaHbl ero ,!laHHbie. C T€X nop B03Hv!K P.fl.!l 3KCrrep1,1MeH­
TaJibHblX KOHCTPYKD;J1l1. B CTaTbe Oill1CaHbl npo6JieMbl CB.fI3aHH-ble C ynpy­
rJ1M KpbIJIOM, ,n:aIOTC.fI TaK:R<e Heny6JJJ1IJ;J1pOBaHHble ,[\O C¾X nop CHl1MKY 
11 ,!laHHbie. 

TOMASZEWICZ J. 

Ill)HMeHeHne SJieKTPOJIIOMHHecu.enTHblX )l;HO)l;OB B aBHaD,HOHHbIX anaJJO• 
rOBblX yKa3aTeJUłX 

B03MO:lK:HOCTl1 np11MeHeHl1.fI 3JieKTPOJIIOMl1Hecu;eHTHblX ,U:J10,[\0B B yKa-
3aTeJI.fIX aHaJiorOBbIX BeJIJ1'1J1H, 0630p Cl1CTeM pa60Tbl ,!l110,L\OB 11 11X Cl1C­
TeM ynpaaJieH11.fI, np11Mep perneHM.fI c11cTeMbI aHanoroBoro yKa3aTemr 
pa3pa6oTammro B l1HCTl1TyTe Am,rnu;1111. 

BARAŃSKI M., SZCZECIŃSKI S., WERS H. 

BJIH.lłHHe BeJIH'IHHbI u.eHTpaJibHOro OTBepCTHH Ha Haup.11:>KeHIUI B uer.y­
m;eM )l;HCKe POTOpa 

AHan113 BJI11.fIH11.fI ,n:11aMeTpa u;eHTpaJibHOro OTaepCT11.fI Ha pacnpe,n:eJJe­
H11e B,L\OJlb pa,L\eyca ,!l11CKa pa,!lMaJibHb!X 11 TcłHreHu;l1aJibHblX HaIIp.flmeHIDi 
OT 11Hep:u;HOHHblX YCl1Jil1l1, Harpy3K11 Ha rrepMMeTpe J,f TepMw,:eCKJ1X Ha­
ITP.fl:>K€HJ1l1. IlpO'IHOCTHble Kpl1Tepl1J1 no,n:6opa BeJil1'111HbI OTB€pCTH.fI npl1 
KOHCTpyapoBaHl111 ,!ll1CKa ra30BOH Typ6l1HbI. 



W celu przyspieszenia i u łatwienia prac załadowczo-wy­

ładowczych na samolocie m oże być u stawiony przenośnik 

i suwnica jcdnobclk owa. 

Samolot An-26  może być wykorzystywany do  przewozu 

l u dzi(38--10 osób) do  zrzucani a  spadochroniarzy i do de­

santowama c i ężarów, a także w wariancie sanitarnym 

do przewozu 2-1 chorych. 

Dobre dane techniczne i lotne, prosta k onstrukcja, bur­

towa mechanizacja prac załad unkowo-rozładunkowych 

i duża przystosowalność do różnego rodzaju przewozów 

zapewniają samolotowi wysoką rentowność eksploatacji. 

'.\Iaksymalna masa !,tartowa 

:\Iaksymalnc obciążenie h andl owe 

Prędk ość pod różna 

Praktyczny pułap 

Zasięg l otu ( A N Z -580 k g ) :  

z obciążeniem h andlowym 5500 kg 

z maksymalnym zapasem paliwa 

Wymi ary l u k u  załadowczego : 

długość 

szerokość 

wysokość progu od ziemi 

" ysokość górnej k rawędzi od  ziemi 

24 OOO kg 

6300 kg 

420-450 km/h 

8000 m 

1060 km 

2400 km 

3,4 in 

2,4 � 
1,4666 m 

3,014 m 

Silnik i :  dwa turbośmigłowe Al-24WT o mocy startowej 

rzeczywistej po 2820 KM, jeden odrz utowy o ciągu 

800 kG.  

Bardziej szczegółowe info rmacje możecie otrzymać pod 

adresem:  

Różne warianty załadowań 

Samolot transportowy 

An-36 

• 

z burty samochodu z ziemi wjazd do komory ładunkowej samochodó," typu Wołga, UAZ-469B . . .  umożliwia duży luk ładunkowy oryginalne konstrukcji, zakrywany trapem-rampą 

I 

1 f • 

ZSRR, 1 2 1 200 Moskwa, Smolienskaja-Siennaja 32/ 34 , Telefon: 244-26-86 , Teleks: 7257 WCT /992/Kf, 
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