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@ Buue-MMHMCTP TpaHCHoOpTa reH. AUMB. M. AH PaykoBcku Ipea-
craBuin B Komucuu Tpancriopra u CsBasu Ceiima ITHP nporpammy
Pa3BMTMA rpaxKAAHCKOii aBualmm 1o 1990 r. CpaBHeHMe IaHHBIX 32
1975 1 1990 r. ykasblBaeT, 4YTO IIporpaMmMa MMeeT 3Ha4YMTeNbHBIA

smaciyra6. BHyTpeHHMe NepeBO3KM llaccaXMpoB: 746,6 Teic — 6 MMII-
JIMOHOB MeXayHapo)lHble repeBO3KM 11aCCaXUpoOB: 814,1 1bIC — 5
MUWJUIMOHOB TI'py30Bble mepeBO3KM: 30 MJIH TKM- — 600 MJIH TKM.

@ B npouwioM roay camoinerbi M-15 C ITOJIOKMUTEJIbHBIMU pe3ylb-
TaTaMM MpPOLUJIM TOCYAapCTBEHHble MCMbITAHUA, MPOBOAUMBIE Hay4-
HbIM MHCTUTYTOM MTI'A CCCP. Ha OCHOBe MNpaBUTEJbLCTBEHHOTO no-
roBopa MNOJIbCKaA aBMAalpOMbILIJIEHHOCTh NOCTaBMJIa COBETCKOj1 Tpax -
maHckoit aBuanmu 30 camosieToB M-15. OHM TIIPOXOJAT rocyaap-
CcTBeHHble McNbITaHMA B BopoHexke, Ilaruropcke, IlonraBe M Mait~
KoMe. McrbITaHuA GYyAYyT TakiKe MPOBOAUTHLCA B KIMMaTUHECKUX YyC-
JjoBUAX CpepaHell A3uy, HaXx LOJMAMU XJIOTKAa. IloJsio>KUTeJIbHO Oue-
HMBAaeTCA INPOU3BOAMTEIBLHOCTH M 3IKOHOMMKA camoJiera. CorJylacHO
razete ,,2Ku3up Bapuwabbr’” or 27.06. T.r. %0 KOHHAa T.T. nonbCcKan
aBManpoMblILLIEHHOCTL mocraBur B CCCP 50 camoJeToB yKa3aHHOTro
TMMA, B MOCJEeAylollue TroAbl NMpenanojiaraeTcA MOoCTaBKa 100—200 1ITYK
B TOA. DTO HABJAETCA TMpPaKTMYECKOi1 peaiu3almern Jorosopa Ha
ypoBHe CO3Ba o0 crneumaausauymm MONBLCKOM &BMANpPOMBILIIJIEHHOCTU
B TOCTPOiiKE CeJIbCKOXO3ANCTBEHHBIX CaMOJIETOB.

@ Ceprtucdukat O JNETHOH TOAHOCTH CeJIbCKOXO3AMNCTBEHHOTO CcamMoO-
sera PZL-106A Kpyk 1o 6puraHckum Hopmam BCAR OTKpbIBaeTr
rnepef camMoOJIETOM IepPCIeKTUBbI 3Kcmopra. CepTUhMKAT OXBaTbIBAET

nJjlaHep camMmoJietTa U €ro o6opyaoBaHue, ABuUraTteJlb camMoJjeTra TOe

uMeeT cepTMGMUKAT IO ITUM-XKe HOpmaMm. B nacrosulee Bpemsa He-
CKOJILKO CaMOJIETOM TPOXOAAT 9KCIJIyaTal(MOHHble MCIbITaHMA B
Erumnere 31 CypaaHe. Pe3yibTaTbl 93TMX MCIbITAHMIT GYZYT OCHOBOM
Ins BblAauu ceprudMKara BKJIOYAlOUlero SKcIjyaraumio B TpONM-
YeCKUX YCJIOBUAX.

@® Crneayer mnosaraTh, HTO eule B TeKyIiueM TOAy Hayuno-ITpon3-
BoAcTBeHHbI IleHTp Jlerkux CamosieToB — OKeHIle HayHeT BBINYCK
camosiera PZL-110. DTO 4eTbIpeXMECTHbIi, OAHOABUTATEJILHbII1 CBOGOA-
{IOHeCYIUMit HM3KOIJIaH KOHCTPYKIMM (DPaHILY3CKO# (HUPMbI SOCA-
TA. CamoJjeT NMpUTofeH AJIA Typu3ma, CBA3HBIX M MAaTpPY:IbHbIX IO~
neToB. MOJKeT TakKiKe IpPUMEHATbCA A0 Oo06y4yeHMA U TPEeHMPOBKM
TIMJIOTOB.

@ CeinbCKOXO03AMCTBEHHBIT camoiyier M-18 Jipomazep BbICTaBJIAJCA
Ha Tlapumikckom CaJsioHe B Texyiuem roay. OH sABJIseTCA pe3yJibTaToM
coneitctBua BCK II3JI-Menelr ¢ aMepMKaHCcKoil c¢upmonn Pokyenb
WuTepHeiiuoHanb Kopnopeiimned. CamoJsier, MO cxeMe HM3KOIUIaHA,
oTiiityaeTcA GOJBLIOK MNPOYHOCTBHIO M TPY30INOABLEMHOCTBI), a TaKikKe
JIETKOCTHLIO TIOJIEBOTO OGCHYIKMBaHMA. TIMIOT 3aluuilleH OT BpPEeJAHOTO
neiicTBMA Xxumukara. IlioTHaAa Kab6uHa, ycTaHOBJIeHa no3aaum 6aka
AJIA XMMUKarta, 3allMiuaeTr JIeTYMKa OT IOCHeACTBUIZ JIETHOTO IIpoOMC-
wectBMA. CamoOJeT B 3aBMCMMOCTM OT yCTaHOBJIEHHOM CeJIbCKOXO3Hif-
CTBEHHOJ1 annapaTypbl — NpeAaHa3HauyeH AJIA ONpPbICKMBAHMA U OIbI-
JIMBAHMA, TIPUMEHSAETCsl B CEeJIbCKOM M JIECHOM XO3AlicTBe, a TaKXe
ANA TylUeHMA MOoXKapoB Jieca M KyCTapHMKa. M-18 uMmeeT paamalb-
HbII ABMUraTenb AIII-62MMP MOIHOCTBLIO B 1000 J.c.,
Ha 3aBojie B r. Kamauui.

@ YueOGHO-TpEeHMpPOBOuYHble camosieTbl TS-11 Mckpa Haneranum 6e30-
nacHo csbliie 100 000 JrleTHBIX dacoB (He cumras 30000 B ciuyxkGe BBC
WUHaun), 8 teyeHue 17 sner. ITo 3TOMy NMOBOAYy B aBMAlIMOHHOM TapHM-
30HEe COCTOAJIaCh KOHMEepeHIMA B KOTOPOM ydacTBOBAaJIM: luec aBua-
HMOHHOM TeXHMKU MwuHmucrepcrBa HapoxHoit OGOpOHbI —- TeH. Gpur.
uH3K. C. KanyruH, ranaBHOKOMaHAyoomui BBC — reH. IZuMB. IIMI.
T. Kpenckuif, nNui. MHX. A. MU.JIb4YeBMY M TEeXHMNYCCXMC IUpPExXTOopa
aBMAaIOHHbIX 3aBOOB.

@ Ceabmoir naitHep ITonbckux ABuanuuuit JET tuna WMJI-62 (Has-
BaHHbI MMeHeM Mapuit CKJIOROBCKOM-KIOpM) C MOJIOBUHbI CeHTAGpA
coeaMHM BapuwaBy M LaHKOK, uepe3 Bargaa, y6aum i1 Bowm6Ges.
OTa AaJIbHEeBOCTOYHAA JIMHUA ByaeT OOGCHNYKMUBATLCA NABaXAbl B He-
AeJIt0 B KaxaoMm HamnpasieHuR. IToner Gyner npoposxkarbesa 18 ua-
coB. Ilonaraercs, 4YTO HaNoOJHEHMe cocTaBuUT 110 mecT (65%). DKM~
nmaxXX HacuyuMTbiBaetr 10 4eJyioBeK (B TOM uucye 5 cTioaphecc). duA
obyyeHusa sKumaxei aBuMajuHum JIET MOKynMiIM — Ha Bech Maplu-
PYT — cOCTaB BCIIOMAaraTeJIbHbIX AyaNO3UTHBOB, GHMJIIbMOB M MAarHu-
TOMOHHBIX JIeHT. Biopo JIET pa6GoraeT BO Bcex aspomnopTrax, TrAag
NPOM3BOAATCA TMoOcaAaku. JIET HaMepsAeT YAJMHUTbL — 4yepe3 3 Toaa

— JMHuIO0 B TOKMO M Cuuneit. B 3TMX ropoaax yske pa6oTalor Npen-
craBuTelibcTBa JIETa.

MU3TOTOBJIAEMBbIIT

@ Jletom T.r. ABuMaauMuunm JET BBesn YaprepoBoe CcOOGLIeHuE MEex-
ny CtokroabmMoM ¥ IaaHckom. 3uMOit OYyAyT OpraHM30BaHbl I10JI€TbI
B KpakoB ¥ B KYpOpTHble MECTHOCTU B ropax Kapnartser n Cynersr.
TIOArOTOBJIEHB! TaK}e — BMeCTe C TYPMCTCKMM 610p0 Op6uc —
Ccrienma’ibHbleé IIPOTPaMMbl  JUIR  TEeXHMKOB, paGOTHUKOB CEJILCKOTO
X03AiicTBA M T4ENIOBOAOB, a Tak¥e Joburesieji MCKyccTBa 1 Ha-
PORHOro TBOpP4YeCTBa. ‘laprepoBble repeBo3kM JET, coeaMHeHHbIE
C 3MMHMMM CIIOPTaMM, CTaJI¥ HACTOJILKO IMOMYJAPHBLIMHK, UTO Hauu-
Hag c TMOJIOBMHB! A€Kabpa mnpoiwusnoro roma A0 IOJMOBMHBI anpens
T.r. B Ka>XAoe BOCKpeCeHbe pabeTan ,,BO3AYIUHBIi MOCT" IO Mapiu-
pyTy CrokroibM-KpakoB-CTOKronsM. CanoseTaMmu NpusiIeTasM JHO-
6uTeNM JILIXKHOTIO CropTa M aJILbIMHU3MA.

' NEWS FROM POLAND

@® The Vice-minister of Transportation, general 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 ampitious and
mobilizing program, as can be seen from the following compa-
rable data for air traffic in 1975 and 1990:

1975 1990
— Domestic passenger 746.6 thous. — 6.0 million
transport passengers
— Foreign passenger 814.1 thous. — 5.0 million
transport
— Cargo transport 30 million — 600 million

tonkilometres.

@® 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 basis
of an inter-government agreement. the Polish aviation
supplied 30 M-15 airplanes to the Soviet aviation.
They are now being test-operated at Woronez, Piatigorsk, poi-
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 plane are much appreciated.

industry

@® According to ,2ycie Warszawy"
supply the Soviet Unioh with 50 of the above mentioned air-
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 agricultural aircraft is concerned.

dated June 27, Poland wiil

® The airworthiness 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, several KRUK aircraft are being
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.

@ It is anticipated that before the end of the current year the
Research and Production Centre of Light Aircraft — Warsaw-
-Okecie, will launch the serial production of the PZL-110 airplane
This is a four-seater. single-engine. low-wing monoplane, designei
by the French company SOCATA. This machine is adapted t
tourist, executive, and patrol flights. It may also be utilized for
training purposes.

@® The agricultural airplane M-18 Dromader was displayed at this
year's Paris Show. This plane 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. According to the Kkind 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 radial 1000 HP engine of ASz-621R type, produced
by the Kalisz Engine Plant.

® The TS-11 IsKra trainers have flown safely over 100 thousand
hours (plus some 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. Katu-
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 It-62 type. named after Sklodowska-Curie, has now linked
(since mid — September this year) Warsaw with Bangkok through
Bagdad, Dubai, and Bombay. This Far Eastern route will be
serviced twice in a week bothways. The journey will last 18
hours. It is assumed that 110 (65%) passenger seats will be booked
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 already
installed their asencies in thase cities
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DABKOWSKI P.

Militirflugzeuge auf dem Pariser Salon 1977

i ii f dem dies-
In dem Bericht wurden di interessantesten on den au
jahrigen Salon prasentierten Flugzeugen dargestellt: Jagdflugzeuge
F-18 Hornet, F-5E Tiger II, F-16A, Kfir C2-und Mirage 2000, Schlacht-
flugzeuge IA-58 Pucara und A-10A, Transpprtflugzeug_e YC-14, YC-15,
1-100-20 Hercules und An-32, wie auch Frithwarnflugzeuge E-3A und
E-2C Hawkeye.

KUCHARSKI J.

Entwicklung der Leichtluftfahrt und der Leichtflugzeuge

Gegenwirtiger Zustand und griindliche Entwicklungsrichtungen der
Leichtluftfahrt. Bereich der in USA gefiihrten Versuchsarbeiten (Ver-
besserung der Effektivitdt, Materialien und Technologie).

WASKOWSKI W.
Strahlerdkampfflugzeuge (I)

Problem der Gefechtseffektivitit ciner Anwendung von Erdkampf-
flugzeuge. Auf Grunde der Angaben uber Verlusten in dieser Flugzeu-
ge-Klasse zieht der Verfasser Schliisse {iber Zweckmaéissigkeit der
zukinftigen Anwendung von og. Flugzeugen.

GRZEGORZEWSKI J.

20 Jahre des Raumfahrtalters (II)

In dem Artikel wurden Erfolge der UdSSR auf dem Gebiet der
Raumfahrttechnik besprochen unter besonderer Beriicksichtigung von
Tréagerraketenantrieben, von Anfiangen der ersten Forschungsarbeiten
bis zu den siebzigen Jahren der Jahrhunderts.

WOLF J.

Warunm elastischer Fliigel? (II)

Elastischer Fliigel ist eine neue Art des ultraleichten Tragfliigels.
Das Urmuster wurde 1970 im Luftfahrtsinstitut fiir die Untersuchun-
gen der aviochemischen Apparatur ausgefiihrt (erste Verotffentlichun-
gen 1972). Seitdem einige Versuchskonstruktionen wurde hergestellt,
die eine wesentliche Entwicklung des elastischen Fliigel ermoglichten.
Im Artikel wurd die Probleme des elastisches Fliigels besprochen mit
den bisjetzt nicht publizierten Daten und Diagramme.

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 Sieuerungssysteme; Losungsbeispiel der
Anordnung des im Luftfahrtsinstitut hergestelltes Analoganzeigers
LED.

BARANSKI M., SZCZECINSKI S., WERS H.

Einfluss der Zentralbohrungsgriosse auf die Spannungen in der Rotor-
tragscheibe

Es wurde Einfluss des Durchmessers der Zentralbohrung auf die
Radialverteilung der aus den <Messenkrdfte wie auch Kranz- und
Wairmebelastungen folgenden Radial- und Tangentialspannungen ana-
lysiert. Festigkeitskriterien der Bohrungsgrosse-Auswahl beim Entwer-
fen der Turbinenrotorscheibe.
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Przyjazn, pomoc i przykiad

60 rocznica Wielkiej Rewolucji Pazdziernikowej jest
swietem wszystkich krajow socjalistycznych. Z tej okazji
warto sobie przypomnieé¢, co naszemu lotnictwu dal Kraj
Rad, jak wielkg role w rozwoju naszego lotnictwa ode-
graly przyjazn, pomoc i przykiad Zwigzku Radzieckiego.
Wiekszos¢ bowiem poczynan i osiggnie¢ lotnictwa Polski
Ludowej bylo wynikiem pomocy Kraju Rad.

Zaczatkiem naszej komunikacji lotniczej w 1944 r. byla

eskadra radziecka przydzielona dla PKWN. W 1945 r.
radzieckie zalogi obslugiwaly pierwsze linie LOT-u, na
ktéryeh lataty poczatkowo samoloty z czerwong gwiazda,
a pozniej z szachownicg. Pierwszy sprzet LOT-u to ra-
dzieckiej produkeji samoloty Li-2, zakupione w ZSRR.
Byl to samolot najliczniej stosowany przez LOT, gdyz
w liczbie 40 sztuk sluzyl u nas ponad 20 lat. Podzniej

LLOT =zakupil samoloty Ii-12 i Ii-14, ktoére rdéwniez ode-
graly powazng role w rozwoju naszej komunikacji lotni-
czej. W latach 60-tych LOT przeszedl na samoloty turbo-
¢miglowe I1-18 i An-24. Pierwszymi polskimi
cami pasazerskimi staly sie Tu-134, a
lotem transatlantyckim 1I1-62. Piloci LOT-u w Zwigzku
Radzieckim sg przeszkalani na nowe typy samolotow.

Nowe typy silnikow i samolotow LOT-u sg remontowane
w Kraju Rad.

odrzutow-
pierwszym samo-

Ludowe Lotnictwo Polskie powstalo w 1943 r. w ZSRR
w Griegoriewskoje, gdzie utworzony byl 1 pulk lotnictwa
mysliwskiego ,Warszawa’”. Dzieki braterskiej pomocy lot-
nictwa radzieckiego do 9 maja 1944 r. polskie lotnictwo
mialo 14 pultkéw wyposazonych w 550 samolotow bojo-
wych i kilkaset pomocniczych. Radziecki sprzet i radziec-
cy instruktorzy umozliwili rozwo6j naszego lotnictwa woj-
skowego. Samoloty Jak-1, Jak-9, Jak-23, MiG-15, MiG-17,
MiG-19, MiG-21, Pe-2, I1-2, Ii-10, Tu-2, Ii-28, Su-7 i sa-
molot 0 zmiennej geometrii wyznaczyly rozwdj techniczny
naszego lotnictwa wojskowego. Taktyka uzycia naszego
lotnictwa opiera sie na doswiadczeniach lotnictwa radziec-
kiego. Wielu naszych dowoddcoéw konczylo radzieckie aka-
demie wojskowe.

Dzialalno$¢é naszych aeroklubow zapoczatkowalo po woj-
nie przekazanie 100 samolotéw Po-2, a przez wiele lat do
szkolenia 1 holu szybowcoéw stuzyly CSS-y czyli licencyjne
Po-2. Nasze lotnictwo sanitarne rozwinelo sie dzieki sa-
molotom CSS S-13, a dzi$S podstawg jego dzialalnosci sg
Smiglowce Mi-2. Lotnictwo rolnicze w swych poczatkach
uzywalo samolotow Li-2 i CSS-13, nastepnie Gawronow

bedacych modyfikacjg Jaka-12, a obecnie stosuje samoloty
An-2 i $miglowce Mi-2.

TLiA 1977 nr 11

Rowniez rozwdj polskiego przemysitu lotniczego jest wy-
nikiem wspolpracy ze Zwigzkiem Radzieckim. Jeszcze pod-
czas dzialan wojennych w 1944 r. zostaly przez radzieckie
wladze wojskowe uruchomione =zaklady PZL w Mielcu
i Rzeszowie na potrzeby remontowe lotnictwa walczacego
na froncie. W 1945 r. dzieki pomocy specjalistow radziec-
kich zostal zbudowany samolot PZL S-1. Pierwsze wieksze
powojenne zamodwienie, na samoloty CSS-13
Po-2) i silniki M-11, zapoczatkowalo seryjnag
lotniczg w naszych wytwoérniach. Duzym przelomem w
naszym przemys$le lotniczym byla jego powazna rozbu-
dowa w latach 1950—1953 w zwigzku z uruchomieniem
produkeji licencyjnej odrzutowych samolotow mysliwskich

(licencyjny
produkcje

LiM-1 (MiG-15). Dzieki pomocy radzieckiej dokonario
ogromnego skoku w technologii, przechodzgc od kon-
strukeji drewnianych 1 spawanych do konstrukeji pol-
skorupowych tloczonych =z blach duralowych oraz od

silnikow tlokowych do odrzutowych. Rozbudowa ta zmie-
nila nasz przemyst lotniczy w nowoczesny przemyst, sta-
wiajgc go w jednym rzedzie z przemysiami panstw euro-
pejskich. Produkcje samolotu MiG-15 zastgpiono wkortce
produkcja MiG-6w-15 bis, a nastepnie MiG-6w-17 (LiM-5).

W roku 1956 zostala zapoczatkowana u nas licencyjna
produkcja wielozadaniowego sprzetu cywilnego. Byly to
samoloty Jak-12 i S$miglowce SM-1 (Mi-1). Od 1960 r.
podjeliSmy produkcje wielozadaniowych samolotow An-2,
a od 1965 r. — turbinowych $miglowcéw Mi-2. Roéwno-
cze$nie wprowadzono do produkecji silniki do tych samo-
lotow i Smiglowecow oraz wyposazenie i osprzet — row-
niez na licencji radzieckiej.

Nowa formag wspoélpracy polsko-radzieckiej, zapoczatko-
wang w 1971 r., bylo utworzenie polsko-radzieckiego biura
konstrukcyjnego w Mielcu i wspoélne zaprojektowanie od-
rzutowego samolotu rolniczego M-15 na potrzeby Zwigzku
Radzieckiego. W 1977 r. zostala zawarta umowa polsko-
-radziecka o kooperacji przemystéw lotniczych obu kra-
jow przy produkcji aerobusu I1-86. Nasze zaklady bedg
produkowaé¢ elementy usterzenia, klapy i wysiegniki gon-
dol silnikowych do tego samolotu. Warto réwniez zazna-
czy¢, ze od 20 lat Zwigzek Radziecki jest glownym od-
biorcg naszej produkcji lotniczej, dzieki czemu nasz prze-
myst mogl sie rozwingé do powaznych rozmiaréw. Rowniez
W rozwoju naszego zaplecza naukowo-badawczego powazng
role odegrala pomoc ZSRR, m. in. w budowie naddzwie-
kowego tunelu aerodynamicznego.

W 60 rocznice Wielkiego Pazdziernika skiladamy wyrazy
wdziecznosci tym wszystkim radzieckim specjalistom lotni-
czym, dzieki ktérych zyczliwej pomocy i duzemu wysil-
kowi rozwinelo sie lotnictwo Polski Ludowej.
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® Wiceminister Komunikacji gen. dyw.
pil. Jan Raczkowski omoéwil w Sejmowej
Komisji Komunikacji i %gczno$ci program
rozwoju lotnictwa cywilnego do 1990 rolkiu.
Ze jest to program ambitny i mobilizuja-
cy wynika z poréwnania danych dla lat

1975 i 1990 dla komunikacji lotniczej:

— przewozy pasazerskie krajowe: T46,6
tys. — 6 mln osob, ) .

— przewozy pasazerskie zagraniczne:
814,1 tys. — 5 mln osOb,

— przewozy towarowe: 30 mln — 600 mlin
tonokilometrow.

Dzisiejszy stan i mozliwo$ci polskiego lo-
tnictwa komunikacyjnego nie odpowiladaj)a
ptorzebom naszego kraju. Wiceminister po-
informowal, ze Czechostowacja, ktoérej po-
wierzchnia i zaludnienie sg 2,4 raza mnie}-
sze niz Polski — ma lotnisk o 40% wiecej
(14) i obstuguje rccznie 1,6 mln pasazerow.
Stad rodzi sie postulat zakupienia niezbed-
nej liczby samolotéw w wersji pasazersko-

towarowej, rozwoju infrastruktury lotni-
czej oraz baz remontowych i magazyno-
wych. I chociaz koszt wyszkolenia pilota

ocenia sie na 1 mln 2z}, nieodzowny jest
szerolko pomys$lany program szkolenia lot-
niczego. Referat gen. Raczkowskiego uzu-
peinil przewodniczacy Podkomisji d.s.
Transportu Drogowego i Lotniczego, gen.
bryg. dr Jozef Kowalski. Dla poparcia tez
programu rozwoju lotnictwa gen. Kowal-
ski przytoczyt $wiatowe dane statystyczne:
Polska pod wzgledem produkeji dobr ma-
terialnych zajmuje 10 miejsce w Swiecie
i drugie ws$réd krajow RWPG, natomiast
w transporcie lotniczym — jedno z przed-

ostatnich ws$réd krajow RWPG i 43 w
Swiecie.
® W ub. r. samoloty M-15 pomyS$lnie

przeszty proby panstwowe przeprowadzone
przez Instytut Naukowy Ministerstwa Lot-
nictwa Cywilnego ZSRR. Na podstawie po-
rozumienia miedzyrzgdowego polski prze-
myst lotniczy dostarczyt radzieckiemu lot-
nictwu 30 samolotéw M-15. Przechodzg one
proby eksploatacyjne w Woronezu, Piati-
gorsku, Poltawie i Majkopie. Préby beda
rowniez przeprowadzone w warunkach Kkli-
matycznych Azji Srodkowej, nad polami
bawelny. Pozytywnie ocenia sie wydajno$é
i ekonomike M-15. Do konca tego roku
PRL dostarczy do ZSRR 50 omawianych
samolotoéw, za$ w Kkolejnych latach biezg-
cej pieciolatki przewidziano dostawy rze-
du 100+200 sztuk rocznie. Tak wiec prak-

tycznie realizuje sie polska specjalizacje
RWPG w zakresie produkcji samolotow
rolniczych.

@ Certyfikat zdatnos$ci do lotu rolniczego
samolotu PZL-106A Kruk zostal wystawio-
ny zgodnie z honorowanymi na rynkach
Swiatowych brytyjskimi przepisami BCAR.

Dokument ten — obejmujgcy ptatowce, sil-
nik i osprzet — aprobuje =zrealizowane
metody badan i ich udokumentowanie.

Uzyskane $wiadectwo otwiera przed samo-
lotem mozliwo$ci eksportowe. Obecnie Kkil-
ka Krukow przechodzi prébby w Egipcie i
Sudanie. Wyniki tych lotow pozwolg na
wystawienie certyfikatu obejmujgcego elis-
ploatacje +w trudnych warunkach tropi-
kalnych.

® Nalezy oczekiwaé¢. ze jeszcze w br. w
Centrum Naukowo-Produkcyjnym Samo-
lotobw Lekkich na OKkeciu rozpocznie sie
seryjna produkcja samolotu PZL-110. Przy-

pominamy, ze jest to czteromiejscowy, je-
dnosilnikowy dolnoptat, wolnonos$ny, kon-
strukeji francuskiej firmy SOCATA. Ma-

szyna nadaje sie do lotow turystycznych,
dyspozycyjnych 1 patrolowych. Moze by¢
takze zastosowana do szkolenia i treningu.
Samolot jJest ekonomiczny w eksploatacji;

zuzywa 22 litry paliwa na godzine, masa
wtasna 473 kg, predko$¢ przelotowa — 170
km/h, predko$¢ wznoszenia — 2,85 m/s;

zasieg — 650 km.

® Samolot rolniczy PZL M-18 Dromader
byt prezentowany na tegorocznym Salonie
Paryskim. Powstal on w wyniku wspoi-
pracy WSK PZL-Mielec z amerykanska
firmg Rockwell International Corporation.
Samolot (dolnopiat) charakteryzuje sie du-
z3 wytrzymatosciag i duzym udzwigiem oraz
tatwos$cig obstugi w terenie. Zaloga jest
zabezpleczona przed szkodliwym dziataniem
chemikaliow. Szczelna kabina umieszczona

o

Samolot sportowy Grumman Tr2 (SP-WGN)

za silnikiem oraz =za zbiornikiem agro
chroni pilota przed ewentualnymi skutkami
awarii. Samolot — w zalezno$ci od zain-
stalowanej aparatury agrolotniczej — jest
przeznaczony do opryskiwania i rozpylania
dla rolnictwa i le$nictwa oraz do gaszenia
pozaréw lasow i buszu. M-18 zostal wypo-
sazony w silnik gwiazdzisty z Kalisza typu
ASz-62IR, o mocy 1000 KM.

@® Samoloty szkolno-treningowe TS-11 Iskra
wylataly bezpiecznie ponad 100 tys. h (tu
nalezy dodac¢ 30 tys. w wojskach indyjskich)
przez 17 lat. Z tej okazji w garnizonie
lotniczym odbyta sie konferencja z udzia-
tem szefa techniki lotniczej MON — gen.
bryg. inz. S. Kaltugina, dowédcy Wojsk
Lotniczych — gen. dyw. pil. T. Krepskiego,
ptk. inz. A. Milkiewicza oraz dyrektorow
technicznych z przemystu lotniczego. Uro-
czysto$s¢ poSwiecona jubileuszowi Iskry byta
okazjg dc spotkan pilotow, technikow,
inzynieréw i1 mechanikéw 2z roéznych jed-
nostek oraz do omoéwienia problemoéw eks-
ploatacyjnych odrzutowca z przedstawicie-
lami przemysiu lotniczego. Uroczystos¢
u$wietnit pokaz wyzszego pilotazu na
Iskrze w wykonaniu pilota-instruktora kpt.
T. Sokota Jubileuszowe uroczystosci za-
konczyto udekorowanie medalami pracow-
nikéw lotnictwa. M. in. medale Zastuzone-
mu dla Lotnictwa wreczono prof. mgr inz.
Tadeuszowi Soltykowi oraz dyrektorom
przemystu lotniczego: K. Kuczynskiemu,
K. Brejnakowi i W. Jaworskiemu, za$ me-
dale Za Zastugi dla Obronnos$ci Kraju
otrzymali: mgr inz. T. Kijanka z WSK
PZL-Mielec. mgr inz. Z. Kasznia i dr inz.
M. Chrobot z WSK PZL-Wroctaw.

® Siodmy liniowiec PLL LOT typu I1-62,
o imieniu M. Sklodowskiej-Curie, potaczyt
(od potowy wrze$nia br.) Warszawe z Bang-
kokiem przez Bagdad. Dubai i Bombaj. Ta
dalekowschodnia linia bedzie obstugiwana
dwa razy na tydzien w kazdym Kkierunku.
Podréz trwac¢ bedzi 18 h. Przyjmuje sie
zalozenie, ze 110 (65%) miejsc pasazerskich
bedzie wykorzystanych. Zatoga liczy 10
oséb (w tym 5 stewardes). Do celow
szkoleniowych zakupiono zestaw pomocy
dla pilotow zlozony z przezroczy, tasm
magnetofonowych i filméw. Biura LOT-u
funkcjonujg w poszczegdlnych portach 13-
dowanla. LOT planuje przediuzy¢ — za
trzy lata — linie do Tokio i Sydney. W
miastach tych dziatajg juz placowki PLL
LOT.

@® Rok 1977 przyniést lotnicze potaczenie
Warszawy 2z Zielona Gora przez Poznan.
W ten sposéb uwienczone zostaly starania
witadz wojewodztwa o komunikacje lotni-
cza. Z pielinego dworca dojezdza sie auto-
karem do miasta w 40 minut. Nowa linia

obstugiwana jest codziennie dwukrotnie
przez samoloty An-24.
@® Latem br. LOT wprowadzil czarterowa

komunikacj¢ ze Sztokholmu do Gdanska.
Zimg zorganizuje przeloty do Krakowa oraz
atrakcyj)nych miejscowosci wypoczynko-
wych na Podkarpaciu | w Sudetach.

Fot. Z. Zych
Przygotowano tez — wspolnie z Orbisem —
programy specjalistyczne dla technikoéw.
rolnikéw, mito$nikéw sztuki i folkloru.

Przewozy czarterowe PLL LOT, potgczone

z imprezami zimowymi, cieszyly sie taka
popularnoscig, ze od ubiegtorocznych $wiat
Bozego Narodzenia do polowy Kkwietnia

1977 r. uruchomiono most powietrzny, kto-
rym przewozono w kazdg niedziele pasa-
zer6w na trasie Sztokholm — Krakéw —
Sztokholm. Na poktadach samolotow do-
minowali narciarze i mito$nicy wysokogor-
skich wspinaczek.

® W lipcu rozpoczgt sie kurs PLL LOT
dla pilotow, za$ we wrzesniu — dla na-
wigatorow. Kandydaci (w wieku 25--30 lat)
musieli mie¢ licencje zawodowg i 200 go-
dzin wylatanych na samolotach. Informacji
udziela LOT pod tel. 16-12-51.

CZECHOSEOWACIA

@® Praskie lotnisko Ruzyne jest zmoderni-
zowane w celu przystosowania do lgdowan
w warunkach II kategorii ICAO (wysokos$¢
decyzji 30 m, widzialno$¢ na drodze star-
towej 400 m). WKkrotce ma nastgpi¢ odda-
nie tych instalacji do uzytku.

@ Czechostowacka sie¢ krajowych linii lot-
niczych rozszerzyta sie o dwa nowe po-
laczenia w Slowacji: z Bratystawy do 2y-
liny i 2z Lucenca do Bratystawy. Obie
linie obstuguja raz dziennie samoloty L 410
Turbolet. Uruchomiono tez nowe potacze-
nie zagraniczne: Bratystawa — Bukareszt.
ktore przediuzone =zostalo do Warny. La-
tem czynne byty linie sezonowe do Kon-
stancy, Warny i Burgas.

® Aeroklub Czechoslowacji ma okoto 9

tys. cztonkéw, w tym 10% kobiet. Polowa
z tej liczby ma ponizej 25 lat, a 530
os6b — powyzej 45. W 89 klubach lotni-

czych szkoli sie rocznie okoto 1000 ucznidow
i -tyluz instruktoréw oraz 2500 pilotow.
Warunki do srebrnej odznaki szybowcowej
wypetnito 302 szybownikéw, do ziotej — 29.
a do diamentowej — 5. SzeSciu lotnikom
przyznano tytuly mistrza sportu.

FRANCIA

® SA-330 PUMA dziata bardzo skutecznie
jako $migtowiec do gaszenia pozarow. Za-
biera 2500 1 wody, ktéra w ciggu 3 s moze
by¢é wylana ze zbiornikow. W tymze $mi-
glowcu mozna zastosowac¢ roéwniez armatke
wodnag.
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® Rzad farncuski przejat 339%
cernu lotniczego Marcel

Aviation; jest to bez watpi
upanstwawiania przemystu

akeji kon-
Dassault-Breguet
enia dalsza faza
lotniczego.

® Prasa o nacisku 65 tyvs. t — i

w ZSRR przez francuski prLemyszlakiul:;)tr::\zz
wiona w I'ssolre — wytloc7yla m. in. ma-
tryce lotniczg czesei podwozia samolotu
A1rbuS‘ A—;!OO. czesci kadiuba samolotu Mi-
rage F-1 1 czeScli do samolotu Alpha Jet

JUGOSLAWIA

® Lotnicze wiadze jugostowianskie przy-
spieszajg rozbudowe portu lotniczego w
Belgradzie. Ma on by¢ oddany do uzytku
w polowie przysziego roku i bedzie w sta-
nie obstuzy¢ 5 mln pasazerow rocznie.

® Piloci i technicy z NRD przeszli w
Polsce przeszkolenie teoretyczne i prak-
tyczne latania na saniolocie Kruk. Pierw-
sze samoloty PZL-106 A poddawane s3
prébom eksploatacyjnym w Magdeburgu.

*

RUMUNIA

® W Rumunii majg rozpoczgc¢ sie przy-
gotowania do kooperacyjnej produkcji sa-
molotow komunikacyjnych VFW-614. Dzla-
lalnos¢ ta opiera sie na umowie zawartej
przez rzagdy Rumunii i RFN.

® British Aircraft Corporation zawart umo-
we z rzadem rumunskim. na mocy ktoérej
w Rumunii bedzie 2 licencji produkowany
samolot BAC-111. Pierwsza seria ma liczye
30 sztuk.

USA

® Lotnicza prasa amerykanslia wyjasnia
rasadke ekonomiczng. dzieki Istorej linle
USA w 1976 r. zuzyiv o 800 miln galonow
paliwva mniej niz w 1973 r., przewozac
rownoczesnie 21 mln pasazerow wiece].
Ten szokujgcy efekt uzyskano, gdyz:
mniejsza liczba samolotow przewozita wie-
cej pasazero6w. szerzej stosowano symula-
tory treningowe. zredukowano predkoS$ci
przelotowe samolotow, zmniejszono Kkoszty
roznych operacji zwigzanych z organizacjg
ruchu lotniczego.

® W celu zmniejszenia wypadkéw w lot-
nictwie komunikacyjnym firma Sundstrand
opracowata pokitadowy system kontrolny
GPWS, uprzedzajacy o zblizaniu sie sa-
molotu do ziemi. System ten zainstalowany
w 2000 amerykanskich samolotach komuni-
kacyjnych. przyczyni sie do prawie calko-
witego zlikwidowania zderzen z =zlemia.

® Sredniodystansowy aerobus A 300 wcho-
dzi na linie amerykanskie. Cztery takie
samoloty przejmie w dzierzawe w Troku
biezgcym towarzystwo Eastern Airlines.

® Zze sprzedazg 320 egzemplarza B-747 za-
kiady Boeinga uzyskaty peilne pokrycie
kosztow zwigzanych z opracowaniem tego
samolotu. Produkcja dalszych egzemplarzy,
nie obcigzona kosztami projektu, przynosié
bedzie zyski.

® Prezydent Carter mianowal nowego Kie-

rownika NASA Roberta Froscha — na
miejsce J. Fletchera.
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® W USA zmart Wernher von Braun,
tworca rakiety V-2 (za pomocg Kktorej
hitlerowcy bombardowali Londyn w czasie
ostatniej wojny), a potem projelstant i
plerwszy wykonawca amerykanskiego pro-
gramu kosmicznego. Dla polskich czytel-
nikow nazwisko von Brauna wigze sie 2z
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. zglosit sie on do niewoli amery-
kanskiej wraz ze swymi wspotlpracowni-
kami. W 1969 r. przezyt von Braun szczyt
kariery, gdy Apollo 11 wylgdowal na Ksig-
zycu, wyniesiony tam za pomocg rakiety
Saturn V, dzieta von Brauna. W rok po6z-
niej konstruktor przeszed! na stanowisko
wicedyrektora NASA i szefa komorki pla-
nowania kosmicznego. Od 1 czerwca 1972 r.
by? kierownikiem koncernu Fairchild w
Maryland.

® Port lotniczy w Budapeszcie — Ferihe-
gry. przyjmujacy blisko 1,5 mln pasaze-
roOw rocznie, jest unowoczes$niany. Zostat
juz zamstalowany peiny system nawigacji
radarowej, Kktory zapewnia wysoki poziom
bezpieczenstwa lotow. Zaplanowano rowniez
budowe drugiego pasa startowego. Przyjeto
rozwigzanie wystarczajgce na Kkilkadziesigt
lat. W latach 1982--84 miedzynarodowy port
lotniczy w Budapeszcie bedzie w stanie
rocznie przyja¢ okolo 4 mln pasazerdow,
a w 1990 r. — juz okoito 6 mln. Zmoder-
nizowany port lotniczy mie¢ bedzie wtasng
elektrocieptownie i wtasny system wodo-
ciggowy.

W. BRYTANIA

® Brytyjska firma Decca Radar wyprodu-
kowata radarowe urzadzenie do kontroli
lotniczego ruchu naziemnego o nazwie
AS-M1 (Airfield Surface Movernent Indi-
cation), ktore zaréwno w dzien jak i w
nocy przedstawia na ekranie szczegolowy,
podobny do mapy obraz powierzchni lotni-
ska. Doskonale widoczne sg samoloty, po-
jazdy techniczne i wszelkie przeszkody.
Radar ASMI pracuje na bardzo wysokich
czestotliwosciach (od 34,5 do 35,5 GHz), w
pasmie Q ma zatem stosunkowo Kkrotki
vzasieg, lecz zapewnia wysoka rozréznial-
nos$¢ szczegbditow. Przewidziano mozliwosé
uzyskiwania powiekszonego obrazu dowol-
nie wybranej czesci lotniska. Radar Decca
ASMI. dostarczajagc w kazdych warunkach
atmosferycznych peilnej informacji o tym,
co sie dzieje na lotnisku, moze przyczynic¢
sie do podniesienia granicy bezpiecznego
natezenia ruchu samolotéw. Radary ASMI
pracujg juz w portach lotniczych Heath-
row, Rzymu 1 Paryza.

@® 2500 pilotow zawodowych wyszkolita naj-
wieksza w zachodniej Europie szkota pi-
lotow Oxford Air Training School w Kid-
lington, w Wielkiej Brytanii. Szkolenie
teoretyczne prowadzi 28 instruktoréw: 15 =
na symulatorach, a 13 szkolgc uczniow w

powietrzu. Tabor stanowi 60 samolotéow
Piper.
K
£ ISRR

v

® W koncu maja rozpoczat regularne rejsy
radziecki samolot 1I}-76 przeznaczony do
transportu towarow. Obstuguje on obecnie
rejony syberyjskie. Na pokiad zabiera po-

nad 48 t frachtu. Samolot ma predkosé
podrézng okoto 900 km/h.

® W ub. r. z ustug Aeroftotu na liniach
krajowych skorzystato ponad 100 mln os6éb
i 2 mln na liniach zagranicznych, a dochod
przedsiebiorstwa wynioést 842 miln rubli.

® Powstajagce w Uljanowsku centrum szko-
lenia pilotow cywilnych dla krajow socja-
listycznych ma szkoli¢ rocznie 5000 specja-
listow. Planuje sie zainstalowanie o$miu
roznego typu stymulatoréow lotu. Szkota
zajmie obszar 10 ha, za$ stuchacze miesz-
ka¢ bedg w 12-pietrowym hotelu.

® W roku 1978 zostanie zorganizowana w
ZSRR IV naukowo-techniczna konferencja
krajow czlonkowskich RWPG, posSwiecona
sprawom zastosowania lotnictwa w gospo-
darce narodowej.

0GOLNE

® Komisja Lotnictwa Cywilnego RWPG —
na swym posiedzeniu w maju br. — roz-
patrzyta propozycje dotyczace wspoipracy
krajow cztonkowskich w dziedzinie bez-
pieczenstwa lotow w lotnictwie cywilnym
i powotata nowy organ roboczy Komisji —
grupe do spraw bezpieczenstwa lotow.
Grupa ma za zadanie opracowanie i wdra-
zanie zalecen dotyczgcych badania wypad-
kéw lotniczych i uszkadzanego sprzetu
lotniczego, realizacje przedsiewziec zapobie-
gajacych wypadkom lotniczym, analize sta-
nu bezpieczenstwa lotow w organizacjach
lotniczych oraz szkolenie personelu lotni-
czego w dziedzinie bezpieczenstwa lotow.
Ponadto grupa bedzie studiowac¢ i wdra-
za¢ $wiatowe doswiadczenia z zakresu za-
pobiegania wypadkom lotniczym.

@ Sekretarz generalny ICAO wymienil
naJwazmerze aktualnie problemy organi-
zacji: reforma stosunkow w dziedzinie
miedzynarodowego transportu lotniczego,
wyboér nowego systemu ladowania (majg-
cego zastgpi¢ ILS), ustalenie zasad praw-
nych wynajmu samolotéw oraz rozwoj po-
mocy technicznej (w szczegodlnosci dla kra-
jow afrykanskich). ICAO zatrudnia obec-
nie 593 pracownikow w centrali, 164 w 6
oddziatach terenowych oraz 28¢ — w alcjl
pomocy. Budzet zwyczajny organizacji na
rok 1977 wynosi 15 mln dol., fundusz po-
mocy — 24 miln dol.

® W Dbudzecie Europejskiej Wspolnoty
Gospodarczej na rok 1977 znalazia sie —
PO raz plerwszy kwota 125 min fr.
2z przeznaczeniem na wspolne badania W
dziedzinie lotnictwa.

@ Coraz wiecej towarzystw lotniczych sto-
suje w przewozie poétnocno-atlantyckim
nowe normy dla bezplatnego bagazu reje-
strowanego, przyjmujgc za podstawe usta-
lenia jego wielkoSci nie mase, lecz liczbe
sztuk i ich wymiary.

@® Wedlug zalecen ICAO w kontroli ruchu
lotniczego w lotach miedzyvnarodowych pod-
stawowym jezykieni jest angielski. Problem
uzywania jezykoéw miejscowych byl przed-
miotem badan, z ktérych wynika, ze ze
wzgledow bezpieczenstwa ruchu lotniczego
wskazane jest we wszystkich operacjach
uzywac jezyk angielski.

® Centrala amerykanskiego szpitala lotni-
czego w Kuropie, 2z przystosowanymi do
tego celu samolotami, znajduje sie w por-
cie lotniczym Frankfurt n. Menem. Obszar
wtagczony w akcje ruchomego szpitala lot-
niczego obejmuje catlg Europe od Norwegili
do Hiszpanii i Turcji. Akc)ag Jest objety
amerykanski personel wojskowy 1 personel
konsularny w Europie, w tym takze w
krajach Uktadu Warszawsl\iego Samoloty
sanitarne przewozg m1e51eczme okoto 2 tys.
0so6b.

® Zachodnioniemiecki instytut naukowo-
-badawczy do spraw lotnictwa 1 kosmo-
nautyki (DFVLR) ogtosit apel do uczonych
RFN roznych dyscyplin o zgtaszanie sie do
osobistych badan, egzaminéw 1 w perspek-
tywie — do pracy w kosmicznym labora-
torium Spacelab. Pierwszy lot orbitalny
tej stacji odbedzie sie za 3 lata.



STATYSTYKA LOTNICZR

Produkcja i miesieczne tempo produkciji
francuskich silnikow turbinowych (SNECMA | Turbomeca)

w latach 1972 — 1976

l L ‘?;’S“l‘{‘,“"‘ Wyprodukowano
Producent St n.l & Produkeja Plan S
. . sery jnego " Uzyto do samolotu
i typ silnika (iilesing do 30 Lpczna produkeji
ro‘k)“ N Vil | 7L72%) | 7273 | 13/74 | T4/75 | 75/76
SNECMA h |
ATAR 9 ¢ 11,62 693 144 203 101 141 36 1319 13611) Mirage IIl i 5
ATAR 9 K 50 3,72 —_ 2 29 33 84 84 233 435 Mirage F1
ATAR 8 K 50 1,77 — S — = — . S | 233 | Super Etandard
| Adour?) | 1,70 29 66 150 195 209 191 840 1021 Jaguar
CI*-6-50 5,73 — — 4 15 31 29 79 159 A-300 B. Boeing 717
('F-6-50 1,75 — —_ — o 12 25 37 64 D(-10, Boeing 747
(czesei) | |
Olympus 5932) 4,73 _ = 6 12 18 35 71 90 Concorsle
M 45 13) 4,75 — fi= == = 4 26 30 60 VEW 614
Larzac?) J1T' 3 D 9,77 _ a_ — 21 4 11 36 456 Alpha Jet
| HISPANO SUIZA |
Tyne )Il\:—ﬂl 4,65 202 T 21 — — — | 229 | 255 Atlantic
Tyne MK 4,65 461 36 = — — — 197 197 | Transall
Modul dyszy wylotowei |
118D — _ | . _ 38 13 _ _ _ _
TURBOMECA |
Odrzutowe |
B AbOLE KT 1,55 1169 | 15 36 20 16 8 4281 1336 | (T-20, CM-170, Paris
I Marboré VI
o : 4,66 844 20 29 16 70 24 1026 1092 ("1'=20, ("M-190-Yaris
Adour 5,70 36 85 | 117 | 237 | 15 | 336 | 966 1318 Jaguar-Hawk, T-2
Arbizon 2,72 — | — 20 = 6 26 245 OTOMAT
|S‘miglowcc | |
Artouste 11113 5 |
Artauste LTI} 7,61 1400 | 100 | 132 | 168 | 119 | 127 2046 2228 | \louette 11
Artouste 1TEC
Astazou T1A N 0 16
Astazou TI! ) ) 6,71 460 | 40 38 28 556 650
Astazou I NABC 5,71 1 54 5 202 o - )
el 2333 S5 124 202 163 635 919 Alouette III, Lama
Astazou XIV BFH 7,63 3 60 43 a3 . 0 S Y } s
| Astazou XVIII 1.75 = = 04 0 2 (;‘ | ;3(1); I ;;;uzell‘e.
T I E 3, 1 ’ . - 2 5 S auphin
1:::],:2 il; Z_f 1(‘3 ]lgf\v(. 11,63 401 12 12 9 21 21 178 544 Super Frelon
Arrict o ’ 6,68 110 208 98 53 175 60 1032 1672 Puma
| ! 8,77 - - - - = = 17 | 152 | Dauphin, Ecureuil
Turbosmiglowce | |
Bastan VI | - [
astan 'V ‘3’69 LY . 6 32 - 2 558 580 Nord, Fregate. Guarani
Bastan VIIL 5.6
Astazou XVI GP s 63 b g2
: 10,69 | —_ 5 41 60 29 7 144 176 Pucara, Jetstreartm
Silnikl przemyslowe energetyczne I
i trakcyjne N
Turmo ITIEF Bi - |
| WD ?»(j?’ 22 25 33 16 12 | 13 181 199 lokomotywy turbinowe
Astangaz Bastangaz i’;;.) | 4 29 29 15 27 132 150 lokomotywy turbinowe
Turmastazon "‘69 - | - — 20 3 — | 23 60 centrale energetyczne
e —_——— =l & = 17 — lokomotywy turbinowe

| Uwaga: !) Ponadto 2424 silnikow Atar wezesniejszyceh wersji
2) W kooperacji z Rolls-Roycem
3) W kooperacji z MTU
*) Rok obliczeniowy: od 1.VII do 30.VI

Zrodlo: Groupement des Industries Francaises
Aeronautiques et Spatiales
Rapports du Bureau

Roczniki 1970/71-+1975/76.
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Samoloty wojskowe na Salonie Paryskim 1977

Mer PAWEL DABKOWSKI

W korespoandeneji przedstawiono najciekawsze z samslo-

téw  prezentowanych na tegorocznym Salonie: mysliwskie
F-18 Hernet, I'-5E Tiger 1I, F-16A, Kfir C2 i Mirage
2000. szturmowe FAN-38 Pucara i A-10A, transportowe
Y(C-14, YC-15, L-100-20 Hercules i AN-32 oraz ostrzeza-

nia radarowego E-3.v i E-2C Hawkeye.

Wsrod samoloiéw mysliwskich prezentowanych na tego-
rovznyim Salonic na szczegolna uwage zastugiwal prototyp
samolotu Morthop ¥-18 Hornet, ktory zademonstrowal pod-
czas pokazu wieclka zwrotnesce i znakomite wtlasnosci star-
towe. I'-12 1o nowa wersja samolciu F-17, ktory przegral

vy przetarg na samolot mysliwski dla USA i czterech
Kkrajow curopeiskich, z mysdliwcem -1 amerykanskiej
firmy General Dynamics.

Prototyp F-18 =skonstruowano na zamdwicnie Marynarki
Wojennej Stanow Zjednoczonych., Wkrotce ma hyé zbudo-
wane 11 prototypow tego samoelotu, a do roku 1983 oketo
800 sziuk w wersji seryjnej. Gotowesé zakupu 250 sztuk
wyrazil Iran. Samelol seryvjny ma by¢ wyposazony w dwa
silnmiki GE I 40% (71,6 kN ciggu kazdy), przechodzace
obecnie intensywne proby eksploatacyjne. Masa startowa
ma wynosi¢ 15234 kg, masa uzbrojenia podwieszanego
6212 kg, predkos¢ maksymalna 1,8 Macha. W samolocie
tvm  zastosowano  specjalne urzadzenia areodynamiczne
(pletwy w  ksztalcie listew na bokach kadiuba przed
skrzydiami) pozwalajgce lata¢ na bardzo duzych katach
natarcia.

Drugim interesujacym <samolotem wystawionym przez
firm¢ Norfhop byt F-3E Tiger II, najnowsza wersja pro-
dukovane] od 16 lat serii samolotow typu F-5. Ten
prawdzeny w o wieloleiniej cksploatacji typ samolotu (wy-
vrodukowano okolo 3000 sziuk) uzywany jest jako bron
‘aktvezna woositach  NATO. Jego masa startowa wynosi
11193 kg, masa uzbrojenia na podwieszeniach 3175 kg,
naksymalna predkosé 1,63 DMacha. Naped stanowia dwa
silniki GIL .J 85-21 o ciggu 224 kN kazdy.

Innym myslivwvcem amerykanskim przykuwajgcym uwage
zwviedzajacyveh byl samolot General Dynaimvics F-16A, kto-
reco wersja byla prezentowana w Paryzu po raz pierwszy.
W ecuropejskim programiec budowy tego samolotu oprocz
Beicii. I{olandii i Danii ma uczestniczy¢ réwniez Norwegia.

Wart obejrzenia byl roéwniez izraelski Kfir €2, po raz
pierwszy prezentowany na paryskiej wystawle. Ten wzo-

Rys. L

Prototyp samolotu Northrop F-18 Hornet. Fot.
kicwicz

T. Kroli-

Rys. 2.

Northrop F-5E

Tiger II
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rowany na Mirage F1 samolot, napedzany silnikiem
J 19-GE o ciggu 79,66 kN z dopalaczem, rozwija predkosc
2,3 Macha. Jego maksyimalna masa startowa wynosi 14 600
k2., Wedlug zapewnien wytwoércow samolot charakteryzuje
sie Swietnymi wilasno$ciami lotnymi i bojowymi, dordow-
nujac klasg I-15 Eagle. Kfir C2 roé6zni sie od swego
prototypu Kfir Lion kilkoma udoskonaleniami aerodyna-
micznymi. Miedzy innymi na kadlubie, przed skrzydlami,
zamocowano dwa male platy poprawiajyce statecznosé sa-
molotu (uzyskano uktad kaczka). Natomiast na samym
nosie kadluba zamocowano pletwy podnoszace sterownosé
samolotu na matych predkosciach.

Jak glosi oficjalny komunikat wytwoérni Avions Marcel
Dassault pierwszy protolyp samolotu Mirage 2000, nape-
dzany silnikiem Snecma M 53 rozwijajacym predkosc 2,3
Macha, ma by¢ wyprodukowany w przysziym roku. Po-
czalek produkcji seryjnej przewidziany jest na pierwsze
lala osiemdziesigte. Na tegorocznej wystawie mozna wiec
bylo obejrze¢ tylko makiete samolotu w skali 1:1.

Sposrod samolotow szturmowych dwa
szechne zainteresowanie.

Pierwszy to argentynski
obecnie produkowany

wzbudzily pow-

IA-58 Pucara,
Smiglowy samolot

chyba jedyny

szturmowy na

*m&;ﬁ' .m'

IAI Kfir C2 z usterzeniem przednim na chwylach powie-

Rys. 3.
trza

Rys. 4. Projekt samolotu ™Mirage 2000

Rys. 5.

Argentynski samolot szturmowy TA-58 Pucara

1H



Rys. 6. Transportowy Boeing YC-11. Fot. A. Glass

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

Rys. 8. Radziecki samolot transportowy An-32. Fot. A. Glass

Rys. 9.
AWACS.

Samolot weczesnego ostrzegania

radarowago Roeing E-3C

Fot. A, Gluass

§wieccie. Prezentowany na wystawie .egzemplarz przywie-
ziony zostal do Europy samolotem Hercules. Jak dotad,
wyproaukowanc 7 z 45 zamowionych samolotéw. Prototyp
Pucary wypcsazony byl w dwa silniki firmy Garret po
441 kW kazdy, natomiast samolot seryjny w dwa siiniki
Turbomeca Astazou XVI po 733,5 kW kazdy. IA-58 Pucara
rozwija predkci¢é maksymalng ckolo 500 km/h. Jego masa
startowa wynosi 6810 kg. Uzbrojenie to 4 karabiny ma-
szynowe 7,62 i 2 dziatka 20 mm oraz 1000 kg uzbrojenia

Rys. 10. Samolot ostrzegania radarowego Grumman E-2C Hawkeyo

na podwieszeniach. Kabina i gondole silnikowe opance-
rzone. .

Drugi prezentowany samolot szturmowy .to dosc znany
i szeroko reklamowany amerykanski Fairchild A-10A.
Tragiczny wypadek, jaki mial miejsce podczas‘pokazéw
inaugurujacych tegoroczny salon, nastapil w wynikua oder-
wania strug na usterzeniu, co bylo spowodowane  zbyi
gwaltownym sterowaniem podczas wychoc}zgnm z drugie;
z kolei petli. W wyniku utraty sterownescl samolot ude-
rzyl ogonem ¢ plyte loiniska, a nastqpmlc_— po z.h‘.'nmr-.u’l
sie na pél — zapalil sie. Kompletne rozbicie A-10 1 $nuerd
pilota Howarda W. Nelsona byla ostrzczeniem dla mnnych
uczestnikow pokazow w lccie, natomiast dia zadnej sei-
sacji publicznosci niestety dodatkowa zachgta do odwie-
dzenia wystawy na lotnisku Le Bourget.

Sporg grupe na tegorocznej wystawie stanowily duze sa-
molotly transportowe. Oczywiscie, uwaga wszystkich zwie-
dzajgcych skierowana byla na samoloty AMST (Advanced
Medium STOL Transport) YC-14 i YC-15. Samolot YC-1a
prezentowany byl juz publicznie w Farnborough jesienia
ubieglego roku. Natomiast YC-14 mial w DParyzu swuj
curopejski debiut, ktory wypadl bardzo dobrze. Obserwu-
jac pokazy w lociec obu samolotow, odnosito sie ‘wrazen.c,
ze YC-14 jest znacznic lepiej dopracowany aercdynamic:-

nic od swego rywala, gdyz zademonstrowal lepsze wlas-
nosci STOL i lotu na maltych predkosciach niz YC-13
YC-14, wyposazony w dwa silniki po 1128 kN ciagu

kazdy, startuje z pasa o dlugosci okolo 600 . z zasadni-
czym ladunkiem 36 ton. W specjalnej wersit moze on
zabra¢ 40 ton ladunku. Jednak rozstrzygniecic rywalizaci:
pomiedzy YC-14 i YC-15 nastgpi dopiero w kencu tegs
roku. Po salonie paryskim YC-14 byl prezentovrany pu-
blicznie rowniez w RFN.
Transporiowy Lockheed I. 100-20 Hercules ¢ ladownosci
okolo 27 ton, wystawiony 1w barwach Gabonskich Linil
Lotniczych jest cywilna wersjy wojskowegn samolnta
C-130 H. Firma Lockheed zapowiada wybuszcezenie wkrot-
ce ulepszonej wersji samolotu C-130 11, ktora ma
zwiekszony o 50% zasicg, o 11% zwickszona
i skrocony o 17% rozbieg.
Interesujgcym cksponatem z grupy samoletéw transpor-
towych byl An-32. Samolot len zabicra 52 pasazerow lub
6 tlon ladunku lub tez 30 spadochroniarzy. Jego maksy-
malna masa startowa wynosi 27000 kg. Napedzany jest
dwoma silnikami ATl 20 M o mocy 3810 kW kazdy (silnik
ten ma czas miedzy naprawami rzgdu 4500 godzin). Pulap
praktyczny samolotu wynosi 9500 m, mozliwa zas jest
eksploatacja z lotnisk polozonych na wysokosci do 4520 m
npm. Maksymalna predkosé wznoszenia 10 m/s. Zasigy
8001000 km, maksymalny 2200 km. Wydaje sie. 22 An-32
przewidziany jest jako nastepca wysiuzonego An-26.
Coraz blizsza realizacji staje sie koncepcja NATO w
sprawie systemu wczesnego o=lrzegania induacrowego ARW
(Airborne Early Warning) w Europic. W lipcu br. mini
nastapi¢ ostateczne ustaienic planéw fego systemu. Prze-
widuje sig, ze bedycy w stuzbic operacvinej US Air Foies
od 1977 r. samolot £-3A AWACS (Airborne Warning av
Control System) podniesic sprawnosc ogeracyjna  armil
curopejskich czlonkow NATO. Anglia i Francia po-tuitiy
wykorzystanie samolotu Nimred 2 do eksploatacii w it
mach systemu AEW. Samolot E-3A prezentowany ne te-
gorocznym salonie 1o Boeing 707-320 zmodvfikowany d?
potrzeb systemu AWACS, napedziny cziere-aa silnikuis
turbowentylatorowymi TF 23-100/160.A. Drugim samoiote
AWACS pokazywanyra w Paryzu byl Grumman E-2 C
Hawkeye, ktérego zakupem 15 sziuk (szacunkowa cona 7.
szluke: 30 milionow dolaréw) jest zainteresowany japcisii
organ obrony. Obecnie AWACS Grumman E-2 C jest uzy-
wany przez Marynarke US (71 sztuk). Dalsze 83 sztuki
maja byl dostarczone do konca 1951 .

miec
predkose
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PROBLEMY ROZWOJU LOTNICTWA

Rozwoj lotnictwa lekkiego

Mer inz. JERZY KUCHARSKI

Stan i podstawowe Kierunki rozwoju lotnictwa
Zakres prac buadawezych prowadzonych w
lenie sprawnosci, materiatlow i technologii).

lekkiego.
USA (doskona-

Lotnictwo lekkie przewozi obecnie ok. 100 mln oséb
rocznie, majygc do dyspozycji ok. 12700 lotnisk (w kra-
Jach zachodnich). 729 ecksploatacji to loty w celach hand-
lowyvceh, dyspozycyjne, takséwkowe, okresowe, specjalne,
gospodarcze: 23% — transport pasazerski; 3% — loty spor-
towe. W USA liczylo ono w 1976 r. 155800 samolotéow, w
tym 131700 jednosilnikowych, 20100 dwusilnikowych tlo-
kowych 1 1000 turbo$smiglowych i turboodrzutowych. Loty
handlowo-dyspozycyjne wynoszg rocznie ok. 6 mln. Jest to
liczba prawie roéwna ilosci lotéow wszystkich wiekszych
I rejsowyvch. Samoloty dyspozycyjne (takze nie odrzu-
towe) sa wyvkorzystywane bardzo intensywnie przez przed-
sieblorstwa ze wzgledu nu ich stalg gotowo$¢ do lotu, a
szezegoOlnie ze wzgledu na mozliwo$é dotarcia nimi do zna-
cznie wigkszej ilo$ci miejscowosci, niz normalnymi liniami
pasazerskimi.

Wykorzystanie malych samolotéw jako taksowek powie-
trznyvch, czy tez okresowo latajacych autobusiké6w powie-
trznych. jest rowniez wysckie. Przewoza one ok. 1 miln
030D znie. Na specjalng uwage zastuguje wykorzystanie
lotniciwa lekkiego do celéw gospodarczych. Obejmuje ono
zabiegi rolnicze, gaszenie pozardéw lasu, okreslanie stanu
zwierzyny i jej dokarmianie na terenach trudno dostep-
nyvch, zarybianie, ustalanie miejsc polowu, kontrola ruro-
ciagow, fotogrametria itp.

Lotnictwo rolnicze zatrudnia ok. 25000 ludzi, dysponu-
jac ok. 8000 samolotow (w krajach zachodnich); obejmu-
je zabiegami agrolotniczymi ok. 730 000 mln ha. Doswiad-
czenia w USA \wykazaly, ze jeden samolot $redniego udzwi-
gu moze wykonac¢ wiekszg prace rolniczg w ciagu jednej

godziny niz traktor w caly dzien, zuzywajac przy tym
dziewi¢¢ razy mniej paliwa.
Okolo 50000 ludzi jest zatrudnionych bezposrednio w

produkcji platowcow i silnikoéw lotnictwa lekkiego, a dru-
gie 50000 w wytwarzaniu podzespolow, jak np. koia opo-
ny. hamulce itp. Dalsze 150000 to piloci, mechanicy i ob-
stuga. Razem lotnictwo lekkie angazuje w Kkrajach za-
chodnich “okolo 250 000 os6b.

W roku 1974 wyprodukowano w USA 14166 samolotow
(lotnictwa lekkiego) roéznych typow, o wartosci ponad 909
min dolaréw. Z tego 470 mialo naped turbinowy, 2100 -—-
wielosilnikowe tloizowe, reszta to jednosilnikowe tlokowe.
Wyeksportowano 7 USA 4200 samolotéw o wartosci 32%
caiej produkcji. Wiele milionow dolaréw uzyskaly USA ze
sprzedazv swoich silnikéw i osprzetu do samolotow pro-
dukcji innych kraiow. W latach 1975 i 1976 liczby te byly
podobne. Amerykanska produkcja samolotéw lekkich sta-
nowi 90%0 catej predukeji paristw zachodnich.

Powazna rola lotniciwa lekkiego w gospodarce zmusza
do rozwijania produkcji nie tylko pod wzgledem ilosci,
ale i jako$ci. Do prac rozwojowych sklaniaja szczego6lnie
dwa czyniki: wymagania ograniczenia halasu 1 zuzycia pa-
liwa, ktére ze wzgledu na stale rosnagcg cene zaczynaja
stanowi¢ coraz powazniejszg pozycje w kosztach eksploa-
tacji. Rosng wymagania uzytkownikéw, szczegélnie samo-
lotow dyspozycyjnych. Muszg one zapewni¢ komfort i bez-
pieczeristwo lotu nie gorsze od samolotow rejsowych. Isto-
tng role w tej sprawie cdgrywa osprzet, wyposazenie awio-
niczne, k:ére obecnie w samolotach lekkich bywa niejed-
nskrotnie lepsze niz w rejsowych. Systemy awioniczne
lotnictwa lekkiego odznaczajg sie wyzszym stopniem zin-
tegrowania, tak w zakresie automatycznego sterowania, jak
i zobrazowania wskaznikowego. Wiekszos¢é producentow
zapewnia mozliwo$¢ odladzania w samolotach lekkich w
warunkach przewidzianych przepisami dla normalnych sa-
molotéw pasazersko-transportowych.

Samoloty lotnictwa lekkiego sga z reguly produkowane
przez okres wickszy niz 10 lat. Sa one stale ulepszane,
podnoszona jest ich sprawnos$¢ eksploatacyjna.

TLiA 1977 nr 11

i samolotow lekkich

W ostatnich latach zmienily sie bardzo metody kon-
struowania i wytwarzania platowcéw. Pomimo, ze alumi-
nium jest nadal podstawowym materialem konstrukcyjnym,
coraz cze$ciej stosowane sg nowe tworzywa. O ile dotych-
czas nitowanie bylo podstawowag metoda lgczenia, to obec-
nie szeroko wprowadza sie do produkcji klejenie. Prze-
konstruowanie zespoldéw, czesto calych skrzydel czy Kka-
diubéw na nowa technologie klejenia, umozliwia zwykle
— poza uproszczeniami produkcyjnymi — likwidacje kon-
centracji naprezen, zwiekszenie zywotnosci i zmniejszenie
ciezaru. Klejenie pozwala na lepsze konstrukcje typu sko-
rupowego. Tloczenie na gorgco elementéw nieno$nych ze
specjalnych tworzyw sztucznych, stosowanie tworzyw
wzmocnionych wioknem szklanym czy weglowym do ze-
spoldw noénych znacznie zmniejsza ciezar i zwieksza od-
porno$¢ na zmienne obcigzenie. Aluminiowe ulowe prze-
kiladki oklejane arkuszami blach aluminiowych lub two-
rzywem wzmocnionym wi6knami znalazly powszechne za-
stosowanie na takie elementy, jak pokrycia skrzydel, kra-
wedzie natarcia skrzydel, podlogi kabin, ostony silnikow
itp.

W Stanach Zjednoczonych prowadzony jest wspolny pro-
gram badawczy przez GAMA (General Aviation Manufac-
tures Association) i FAA w celu ustalenia kryteriéw zme-
czeniowych (zywotnosci, {latterowych) dla samolotéw lot-
nictwa lekkiego.

Prace w zakresie aerodynamiki prowadzone sg z pomocg
badan tunelowych, modelowania, obliczeniowych progra-
moéw komputerowych oraz urzadzen do ustalania charak-
terystyk korkociagowych. Badania tunelowe dotyczg obec-
nie glownie okreslania statecznosci samolotéw lub specjal-
nych zespoldéw, np. dysz wylotowych. Programy kompute-
rowe (np. NASA — CL — 1843) umozliwiajg okreslenie
charakterystyk zalozonych profili (z uwzglednieniem S$ci-
§liwosci) lub projektowanie nowych profili optymalnych
badanych warunkéw. Badania korkociggu prowadzone sg
zwykle na sterowanych modelach latajacych. NASA opra-
cowala specjalne metody tych badan i rejestracji wyni-
kow.

Ostatnio najwazniejszymi problemami staly sie: halas
i zanieczyszczanie atmosfery spalinami. Zagadnienia te roz-
wigzywane sg przez przenoszenie do napedéw malych sa-
molotéow doswiadczen z silnikow duzych samolotéw. Spra-
wa hatasu dla lekkiego lotnictwa (z reguly z napedem
Smiglowym) wystagpila dopiero ostatnio. O ile dla samolo-
téw odrzutowych pasazerskich juz od 1969 roku istniejg
przepisy odno$nie dopuszczalnego poziomu hatlasu, to dla
malych samolotow $miglowych ograniczenia te zaczeto
wprowadza¢ dopiero w 1974 roku. Obecnie prowadzone sg
z wielkim nakladem kosztéw prace nad halasem S$migiel.
Podstawowa droga do zmniejszenia ich halasu to zmniej-
szenie predkosci obwodowej, zwiekszenie sprawnosci przez
stosowanie nowych profili (ewentualnie nadkrytycznych),
wiekszg liczbe lopat i przekladnie zmniejszajace obroty sil-
nikéw. Rownoczesnie prowadzone sg prace nad wycisze-
niem kabin.

Dla rozwoju lotnictwa lekkiego istotna jest praca nad
zastosowaniem nadkrytycznych profili, tak do odrzutowych
samolotow dyspozycyjnych pod- i naddizwiekowych, jak
i samolotow $miglowych o predkosci 300 km/h. Mniejszy
opér i wieksze wspélczynniki sily nosnej moga prowa-
dzi¢ do mniejszych, lzejszych skrzydel, wiekszej predko-
§ci samolotu, mniejszego zuzycia paliwa. Drugie, bardzo
wazne, przyszloSciowe zagadnienie, to prace nad nowymi
materiatami, takimi jak tworzywa sztuczne wzmocnione
wléknem weglowym (ktorego cena ostatnio szybko spada)
i metodami stosowana ich w konstrukcji ptatowca. W przy-
padku $migiel konstrukcja o rdzeniu aluminiowym, czesci
wewnetrznej z laminatow wzmocnionych widéknem szkla-
nym i wildéknem weglowym na zewnatrz moze umozliwié
stosowanie profili np. nadkrytycznych.

Krotki przeglad prac rozwojowych w lotnictwie lekkim
wskazuje wyraznie, ze dotycza one doskonalenia sprawno-
$ci, materialow i technologii, a nie nowych rozwigzan
konstrukcyjnych czy wprowadzania nowych ukladow. Od-



nosi sie to szczegbélnie do malych samolotéow dwu- i czte-
romiejscowych, stanowigcych wiekszo$¢ lotnictwa lekkiego.
Od okolo 20 lat sy to praklycznie te same typy samolotow
(ktérych osiggi, dla tej samej mocy napedu, sg obecnie
znacznie lepsze).

Glowng przyczyng braku nowych typow jest ostatnio
bardzo szybko rosngcy koszt opracowania i badan prowa-
dzgcych do certyfikatu catkiem nowego samolotu. Ocenia
sie obecnie w USA, ze koszt ten w ciggu ostatnich 10—+15
lat wzrést 8=10 razy. Obecnie koszt nowego 4-miejscowe-
go samolotu z silnikiem o mocy 150 KM od rozpoczecia ry-
sunku do certyfikatu i produkecji oceniany jest przez takie
firmy jak Beech, Piper, Rockwell na 3--4 mln dolarow.
W tym koszt doprowadzenia samolotu do spelnienia obec-
nych wymagan FAA szacuje sie na 1/3 wszystkich wydat-
kow na badania. Firmy uwazajg, ze aby wylozy¢ takg su-
me bez ryzyka na opracowanie takiego samolotu, trzeba by
mie¢ pewnos$¢ sprzedazy 7501000 sztuk. Jak wyglada rze-
czywistosé: w 1974 r. sprzedano 21 typow samolotow 4-
osobowych po 33-+1786 sztuk danego lypu, wiekszo§¢ w
liczbie 100--150 sztuk. To oznaczaloby, ze nowy typ sa-
molotu musialby by¢ bez zmian produkowany przez oko-
to 10 lat, by pokryé¢ koszt jego opracowania.

Dotlyczy to oczywi$cie przypadku, gdy nowy samolot
znajdzie nabywcow. Czesto jednak tak nie jest. Np. Ces-
sna 325, Aero Commander 100, Champion Lancer, Mooney
Mustang, Meyers 200 i Piper PA-29 nie znalazly oczeki-
wanego przez producenltéw powodzenia.

Matle formy, ktorych wartosé¢ sprzedanych samolotow wy-
nosi 1--10 mln dolaré6w nie mogg sobie pozwoli¢ na tak
duze wydatki na nowe opracowania. W roku 1974 Beech
Aircraft Corp. wydala na rozwdj malych samolotéw prze-
szlo 12 mln dolaréw. Firma Rockwell uwaza, ze taniej wy-

Odrzutowe samoloty

nosi kupno projektu samolotu, ktéory juz uzyskal certyfi-
kat.

Bardzo istotnym czynnikiem hamujgcym wprowadzenie
na rynek nowego typu malego samolotu jest zaufanie ku-
pujacego do bezpieczenstwa i jakosci starego modelu i nie-
ufno$¢ pod tym wzgledem do nowego, nie majgcego za
sobg zadnego do$wiadczenia eksploatacyjnego. Poza lym
kazdy wypadek (nawet nie z winy sprzetu) wplywa bardzo
ujemnie na popyt na dany samolot, szczegbdlnic nowego Ly-
pu. Tak wiec bardzo duze kosziu opracowania i ryzyko
rynkowe ograniczajg od szeregu lat powstawanie nowych
samolotéw lekkich.

Zainteresowanie rozwojem tej grupy samololow przeja-
wia ostatnio NASA, ktora na 1976 rok przeznaczyla na ba-
dania w tym zakresie 6,2 mln dolarow. Dotyczyly one za-
gadnien aerodynamicznych, zmniejszenia hatasu i zanie-
czyszczen w spalinach silnikowych, nowych materialow. W
NASA bada sie pie¢ rodzajow rozwigzan sler6w w celu
polepszenia charakterystyk korkociggowych. Cessna 172
i Cherokee uzywane sg do badan statecznosci i sterowno-
§ci. Prowadzony jest program przeniesienia do$wiadczen
z duzych samolotow odrzutowych do malych dwusilniko-
wych. W tym celu bada sie samolot Seneca z nowym pro-
filem i1 klapami Fowlera na pelnej rozpieto$ci. NASA
opracowala nadkrytyczny profil GAW-1 dla samolotow
przydzwiekowych. Zastosowany zostal on do dwoéch samo-
lotow dos$wiadczalnych Beechcraft. Mowi sie takze o wspol-
pracy NASA z wytwoérniami nad zmniejszeniem oporu
chlodzenia napedow.

Obecnie praktycznie prace nad nowymi rozwigzaniami
i problemami ogélnymi postepu technicznego w lotnictwie
lekkim w USA finansowane sj przez panstwo — poprzez
NASA.

bezposredniego wsparcia ogniowego (i)

Problem efektywnoS$ci uzycia w walce samolotow szturmo-
wych i bliskiego wsparcia. Na podstawie wskainikow strat
ponoszonych przez te klase samolotow autor artykulu wy-
suwa wnioski na temat racjonalnoSci zastosowania tych sa-
molotow w przyszloSci.

W kotach teoretykow zajmujgcych sie zagadnieniami lot-
nictwa wojskowego zaznaczajg sie od kilku lat coraz ostrzej-
sze kontrowersje w pogladach na =zadania, zastosowanie
i mozliwo$¢é przetrwania sprzetu lotnictwa taktycznego,
podlegtego lotnictwu wojskowemu.

Od wyniku analizy tych zagadnien w duzym stopniu
bedzie zalezala linia rTozwoju i wielko$¢ produkeji tego
sprzetu oraz koncepcja strategii, zwlaszcza taktyki jego
uzycia na polu walki. )

Dlaczego? Aby odpowiedzie¢ na te pytania, nalezy roz-
patrze¢ caloksztalt zagadnienia lotnictwa taktycznego i o-
kresli¢, jakie samoloty mozna zaliczy¢ do kategorii sprze-
tu taktycznego, a nastepnie omowi¢ kolejno sprawy sta-
nowigce przedmiot rozbieznoSci w teoretycznych sporach
ekspertow lotnictwa wojskowego.

Zaczynijmy od proby okre$lenia, co nalezy uwazaé za
sprzet latajacy lotnictwa taktycznego wojsk lotniczych.

W odroznieniu od formacji taktycznych lotnictwa wojsk
ladowych, w ktérych gros sil stanowig $miglowce (patrz
TLiA nr od 10/76 do 8/77) przeciwpancerne, transportu lo-
gistycznego, taktycznego itd., w lotnictwie taktycznym pod-
leglym lotnictwu wojskowemu jedyny sprzet operacyjny to
samoloty.

Jakie? Naszyrn zdaniem sprzet taktyczny lotnictwa wojs-
kowego dzieli sie na trzy kategoriec — w zalezno$ci od masy
wlasnej samoclotu, rozwijanej predkosci i posiadanego
uzbrojenia, to jest parametréow okreslajacych jego przezna-
czenie.

Pierwsza z nich to samoloty lekkie bezpos$red-
niego wsparcia ogniowego, bedace (przewaznie) od-
mianami szturmowymi odrzutowych samolotéw tremingo-
wych (Alpha Jet, Hawk, T-37, SAAB-105G, MB-326K itp.)
o predkosci do M = 0,85 i masie wlasnej do 4000 daN (kG)
Cigg tych samolotoéw nie przekracza 4000 daN.

Mgr WLODZIMIERZ WASKOWSKI

Druga kategorie stanowiag samoloty o masie
wlasnej powyzej 4300 daN az do 10000 daN, kto-
rych bezpo$rednim zadaniem jesi akcja szturmowania.
a cechg charakterystyczng — potezne uzbrojenie i pred-
koéci przekraczajace po wlgczeniu dopalacza M=1. Zespo-
ly mapedowe tych samolotoéw (bez dopalania) rozwijaja
cigg ponad 4500 daN. Niektore ich odmiany, po przeksztal-
ceniu, sluzg rowniez do treningu wysoce zaawansowanego
(MiG-17, Su-7, A-4 Skyhawk, MiG-23, Jaguar, Orao, Mitsu-
bishi T-2 i najnowszy A-10).

Wreszcie trzeci rodzaj, to samoloty mys$li wskie.
przechwytujgce oraz przewagi powietrzne]j
(MiG-25, F-15, Su-21, A-7, F-16), ktore mogg by¢ rowniez
uzyte jako samoloty szturmowe bezposredniego wsparcia
ogmiowego.

W naszych rozwazaniach zatrzymamy sie wylgcznie na
dwu plerwszych kategoriach samolotow, ktorych glownym
przeznaczeniem jest bezposrednie wsparcie ogniowe. Dla
trzeciej kategorii wymienionych samolotéow bezposrednie
wsparcie ogniowe wojsk lgdowych stanowi tylko fragment
wykonywanych zadan, chociaz wielu autoréw zalicza je do
lotnictwa taktycznego — ujmujac to pojecie naszym zda-
niem w sposéb rozszerzajacy.

Zadania samolotéw szturmowych lotnictwa taktycznego

Jak zatem przedstawiaja sie podstawowe zadania lotnic-
twa taktycznego?

W. Babicz okresla je w nastepujgcy sposOb: ... (zadaniem
lotnictwa taktycznego) jest bezposredni, zorqamzowany atak
powietrzny ma obiekty lesqce w tuktycznej glebokosci, kto-
rych zniszczenie lub obezwladnienie wywiera bezposTEdm
wplyw na przebieg oyslnowojskowej walki.. W odroinie-
niu od walki o przewage powietrzna, ktora tylko stwarze
sprzyjejace warunki do prowadzenia operac;z naziemnych
dzieki bezpomednzemu wsparciu  ogniowemu lotnictwe
meprzyyaczel Jest miszczony wspdlnym wysithiem lotnictwe
i wojsk lgdowych [1].

Wspommniany autor podkre$la réwniez fakt, iz 70% samo-
lotow calego lotniciwa taktycznego podleglego lotnictwu
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wojskowemu ma zadanie zwalczania celow naziemnych z
matej wysoko$ci oraz izolowania pola walki.

Jak wynika z powyzszych zalozen, dziatanie lotnictwa
taktycznego bezpo$redniego wsparcia ogniowego ma zasad-
nicze znaczeule dla pomy$lnego przebiegu walki.

Ale czy lotnictwo taktyczne bezpo$redniego wsparcia be-
dzie moglo w przyszloSci wykonywaé zadania, ktore wy-
mieniliSmy? Odpowiedz na to pytanie stanowi wtaénie
przedmiot kontrowersji teoretykow. W dyskusji uczestni-
czy wielu specjalistow, m.in. Terrell E. Green — jeden z
amerykanskich teoretykow lotnictwa wojskowego, ktéory od
1952 r. specjalizuje sie w zagadnieniach lotnictwa taktycz-
nego, pelnigc odpowiedzialne obowigzki w departamencie
obrony Stanow Zjednoczonych, w organizacji RAND*), a
obecnie jest prognostykiem broni taktycznej w Forcast
Associates (nawiasem mowige, nalezy on do bardzo licznej
grupy amerykanskich jastrzebi, tj. zwolennikoéw polityki
agresji).

T. Green wysuwa ciekawg koncepcje. Przede wszystkim
zastrzega, iz odpowiedz na to pytanie moze daé¢ tylko
do$wiadczenic wynikajgce z uzycia lotnictwa taktycznego
w czasie ewentualnej wojny o duzym natezeniu dzialan

bojowych (a wiec nie konfliktu peryferyjnego), gdyz mna
przykladzie ostatniego, krotkotrwalego starcia blisko-
wschodniego - — kiedy taktyczne lotnictwo izraelskie po-

niosto powazne straty — mnie sposdob wyrobi¢ sobie jed-
noznacznego pogladu. Tym niejmniej, zdaniem Greena, tak-
tvczne lotnictwo jest i bedzie niezbedna czeScig skladowsg
zespotu sit zbrojnych, ktéra moze przetrwaé nawet w
przypadku niespodziewanego ataku nieprzyjaciela, wygraé
rozgrywke z naziemnymi $rodkami przeciwdziatania (w
przypadku wtasnej akcji zaczepnej) i obroni¢ sie przed ata-
:iem z powietrza, a jego uzyteczno$¢ bedzie poréwnywal-
na z uzyteczno$cia w okresie najbardziej aktywnych dzia-
tann II wojny $wiatowej oraz konfliktu koreanskiego i wiet-
namskiego. W tym miejscu Green wysuwa nowe zastrze-
zenie: .. zachowanie zdolnosci do przetrwania wobec udo-
skonalenia mowych broni bedzie wymagato bezustannego
wysithu (...) skierowanego mna podniesienie zdolnosci prze-
truzania, zdolnosci skutecznego przeciwdziatania skutkom
razenia przez maziemnag bron przeciwlotniczq oraz udosko-
nalania metod dowodzenia i Ssterowania operacjami tego
lotnictwa [2]. A zatem musi byé udoskonalony sprzet i
wprowadzona nowa taktyka walki. Innymi stowy — Green
zada spelnienia bardzo wygoéorowanych warunkow, aby lot-
nictwo taktyczne bylo nadal skuteczne na polu walki.

Natomiast inni teoretycy, jak np. G. O. Rourke, sg od-
miennego zdania na temat mozliwosci rozwoju tej broni,
o czym $wiadeczy choéby tytul jego artykutu: Czy lotnictwo
taktyczne zmarto [3], lub Roy Braybrook, ktéry réwniez
opublikowal prace Czy Zegnamy bezposrednie wsparcie? [4].

Obaj autorzy przytaczaja ma poparcie swego stanowiska
wiele argumentow zaczerpnietych z do$wiadczen uzyska-
nych w trakcie dzialan lotnictwa taktycznego, a przede
wszystkim bliskiego wsparcia ogniowego ma polach walki
Vv czasie ostatnich konfliktow zbrojnych oraz w 2zwigzku
z powstaniem lub udoskonaleniem nowych broni przezna-
czonych do zwalczania samolotow lotnictwa taktycznego.

Wydaje sie jednak, iz opieranie sie wylgcznie na opra-
cowaniach i analizach wynikajgcych z do$wiadczenh prze-
prowadzonych w tej dziedzinie w okresie ostatnich 20 lat
jest przedwczesne. Konflikt arabsko-izraelski z 1973 r. —
nazwany pierwszg wojng elektroniczng [5] — dostarcza

*) RAND Corporation — Research and Development — placowka
naukowa zatrudniajgca pracownikéw cywilnych i wojskowych,
zajmujgca sie ,podstawowymi badaniami nad narzedziami wojny
miedzykontynentalnej”
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Rys. 2. Mysliwsko-szturmowy samolot MiG-17 (Lim-6)

zbyt mato danych, aby juz, ex cathedra, wyciggaé ostatecz-
ne wnioski.

ChcielibySmy obecnie przedstawi¢ kroétki zarys historycz-
ny dziatan lotnictwa taktycznego i strat ponoszonych przez
nie.

Wielko$¢é strat lotnictwa w czasie akeji i zmiana zalozef
taktycznych operacji

Juz od dluzszego czasu straty ponoszone w czasie prze-
prowadzania akcji bojowych lotnictwa okre$la sie procen-
tami. Procenty te wynikajg ze stosunku liczby zniszczo-
nych samolotow do liczby lotow: jezeli w czasie akeji
przeprowadzanej przez sto samolotéw zostaje zniszczony
jeden samolot, woweczas strata obliczeniowa wynosi 1%.

Wszyscy teoretycy zadawali sobie pytanie: jaki stosunek
strat samolotow do liczby lotobw mozna uwazaé va
racjonalny i optacalny z punktu widzenia zalozen tak-
tycznych, a nawet strategicznych. Odpowiedz na to pytanie
jest trudma, gdyz tzw. optacalnoéé¢ strat jest pochodng bar-
dzo wielu czynnikoéw, okreSlajgcych, Kkiedy straty sg do
przyjecia. Wchodzg tu w gre takie elementy, jak: przewi-
dziany okres trwania konfliktu, tempo zastepowania i wy-
miany sprzetu i zalogi (uwazamy, iz jest to chyba naj-
wazndejszy z .czynnikoOw oceny strat), wreszcie jak dalece
optacalne jest kontynuowanie poszczegélnych operacji, to
jest jakie korzy$ci moze daé poszczegdlna akcja mawet przy
bardzo duzym wspotczynniku strat. Klasycznym przykta-
dem w tej dziedzinie jest angielska operacja niszczenia
zap6r wodnych w- Zaglebiu Ruhry (1944 r.), kiedy obrona
niemiecka zniszczyla 85% samolotow biorgcych udziat w tej
operacji. Uzyskane w tym przypadku korzy$ci taktyczne,
a nawet strategiczne, usprawiedliwialy wysoko§é pomiesio-
nych strat (zatopienie bardzo duzych obszarow najwazniej-
szego w III Rzeszy zaglebia przemyslowego i unierucho-
mienie wielu zakladoéw zbrojeniowych).

Brytyjski Royal Air Force w okresie II wojny §wiatowe]
uwazal za dopuszczalne straty wynoszace 3% przy nocnych
nalotach na teren IIT Rzeszy, co wedlug teoretykow RAF
mialo oznaczaé, iz zalogi biorgce udzial w 30 kolejnych
nalotach majg 40% szans przezycia. Jezeli jednak procent
miesiecznych strat w trakcie tych operacji przekraczal 10%,
wowcezas dowodztwo RAF bylo zmuszone do udoskonalenia
lub nawet zmiany taktyki operacji.

Straty amerykanskie w czasie nalotéw dziennych na
Niemcy hitlerowskie — przeprowadzane przez latajgce for-
tece B-17 — wynosily w 1943 r. okolo 9%, ale z chwilg
wprowadzenia ochrony myS$liwskie]j (samoloty P-51 Mu-
stang) obnizyly sie o 5,7% — do okolo 3,4%, co szefowie
lotnictwa strategicznego Stanow Zjednoczonych uznali za
dopuszczalne. W koncowych miesigcach wojny straty for-
macji bombowych USA spadly do okolo 1--1,5%.

Ciekawie przedstawia sie poarownanie strat angielskich
i niemieckich w okresic bitwy o Anglie. Wedlug obliczen
Royal Air Force najminiejsze stosunkowo straty ponosilty
niemieckie samoloty myS$liwskie: 2,6% w przypadku samo-
lotow Messerschmitt Bf-109, 3,3% — Messerschmitt Bf-110;
znacznie wyzsze byly straty Anglikow: 4,4% Spitfire’éw
i 57% Hurricane’6w. Najwyzszymi w tym okresie stratami
wykazywaly sie bombowe formacje Luftwaffe: 8,6%. Wiel-
ko$§¢ tych strat .zmusila dowodztwo hitlerowskiego lotnic-
twa do zaniechania malotow dziennych 1 przej$cia do ope-
racji nocnych.

W koncowych miesigcach II wojny $wiatowej wszystkie
rekordy strat pobily hitlerowskie samoloty myS$liwskie: 30%
(z wyjatkiem odrzutowych Me-262). W tym przypadku jed-
nak zadne zmiany taktyki nie mogly zmienié¢ stanu rzeczy,
gdyz lotnictwo aliantéw mialo zbyt wielkg przewage za-
rowno w ilo$ci sprzetu jak i jego jakoSci.



20 lat ery kosmicznejy (II)

W artykule omowiono osiagniecia Zwiazku Radzieckiego w
dziedzinie techniki kosmicznej, ze szczegolnym uwzglednic-
niem napedow rakiet noSnych — poczawszy od poczatkow
prac nad silnikami rakietowymi az do lat siedemdziesiatych.

W 1962 roku wprowadzono w Zwigzku Radzieckim na
orbite wokolziemskg wielozadaniowego satelite, ktéry za-
poczatkowal trwajgcy do dnia dzisiejszego program bada-
nia przestrzeni kosmicznej pod nazwg Kosmos. W ramach
tego programu do polowy biezgcego roku wprowadzono
na orbity ok. 920 satelitow. Dla dwustopniowych rakiet
nosnych sputnikéw Kosmos opracowano silniki rakietowe
RD-214 i RD-219. Czterokomorowy silnik RD-214 pierw-
szego stopnia rakiety rozwija w proézni cigg 74000 daW,
imupsl jedncstkowy 264 s przy cisnieniu w komorze 4,5
MPa (45 at). Jako paliwo w tym silniku zastosowano nafte,
utleniaczem jest kwas azotowy. Obecnie silnik ten uzywany
jest do napedu rakiet nosnych satelitéw serii Interkosmos.

RD-119 ma jedng komore spalania, w ktérej, dwumety-
lohydrazyna spala sie w polgczeniu z tlenem. Cigg silnika
w préozni wynosi 11000 daN, impuls jednostkowy 352 s,
a ciSnienie w komorze 8 MPa (80 at). Impuls jednostkowy
silnika jest najwyzszy dla silnikéw wykorzystujgcych tlen
i paliwa o wysokiej temperaturze wrzenia. Komora silnika
RD-119 opracowanego w latach 1958-:-1962 wykonana jest
z tytanu.

Oprécz wymienionych silnikéw dla drugiego stopnia ra-
kiety nosnej opracowano w latach 1958---1961 dwukomoro-
wy silnik RD-219 o ciggu w prozni 90 000 daN. Utleniaczem
w tym silniku jest kwas azotowy, a paliwem — dwumety-
lohydrazyna. Silnik wyréznia sie bardzo zwartg konstruk-
cjg dzieki temu, ze turbopompe umieszczono miedzy ko-
morami spalania w poblizu przekrojow Kkrytycznych dysz.

Dalszy wzrost impulsu jednostkowego silnikéw wymagal
wyzszego cisnienia w komorze spalania, ktore z kolei
ograniczone bylo stratami wynikajgcymi z coraz wiekszej
mocy potrzebnej do nanedu turbopompy. W latach 1947--

TL-128/77-R 7

Rys. 7. Pierwszy sztuczny satelita Ziemi Sputnik-1

Rys. 8. Statek kosmiczny Wostok, w ktérym J. Gagarin odby!
pierwszy w swiecie lot dookota Ziemi. Fot. J. Grzegorzewski
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-+-1951 w GDL-OKDB prowadzono prace doswiadczalne nad
nowym agregatem turbo-pompowym zamontowanym na
silniku RD-110 o ciggu 120 000 daN. Po wielu proébach
i badaniach przyjeto nowe rozwigzaniec napedu turbopom-
py, polegajgce na tym, ze gaz doprowadzony z wytwornicy
gazu na lopatki turbiny turbopompy odprowadzany jest do
komory spalania silnika, gdzie ulega dopaleniu. W ten
sposéb wzrasta sprawnosé cieplna ukladu, a straty spro-
wadzone sg do minimum.

Pierwszy doswiadczalny silnik rakietowy o duzym ciggu
i wysokim cisnieniu w komorze spalania, w ktéorym wy-

Rys. 9. Silnik korek-
cyjny na paliwo ciek-
te o ciagu 200 daN

Rys. 10. Start statku kosmicznego Sojuz. Fot.

APN
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Rys. 110 Silnik RD-219
O wielkim ciggu

opisang wyzej zasade, zostnl opracowany i prze-

w Zwiazku Radzieckim w latach 1958--1959. Po

dopracowaniu zostal uzyty do napedu rakiety nosnej, ktora

na c«rbite stacj¢ naukowg Proton. W 1968 r.

raxicta nosna wprowadzila na orbite wo-

kolziemskg cigzka stacj¢ naukowg — Proton-4 o masice

17 t. Moc réwncwazna silniikow tej rakiety wynosi 60 min

mechanicznych., (o znaczy 3-krotnie wiecej niz dla

statku Wostok. Rakiety z takimi silnikami latajg juz po-
nad 10 lat

Statek Sojuz zeczeto opracowywaé w 1963 r., a w rok
rozpoczeto obszerny cykl badan. W 1968 r. rozpo-
czeto lotv na statizach tej serii. Statek sklada
z trzech czlonow: aparatu ladujgcego, przedzialu orbi-
oraz prredzialu z przyrzgdami 1 wyposazeniem;
masa startot wynosi 6300 kg, przy czym masa apa-
iujacego 2800 kg. W orzedziale przyrzgdows-
-wyposazeniowym rozmieszezomy jest gléwny i rezerwowy
silnik na wpalivwvo ciekle. <luzace do zblizania 1 korekcji
toru, oraz kilkanascie maiych silniczkéw przeznaczonych
orientowania ztatku w przesirzeni oraz cumowania do
innego statku. P’o starcie i w czasie lotu w gestych war-
stwach almosfery w  uvrzedniej czesci statku Sojuz pod  Rys. 13. Makieta jednej ze stacji
owlewkyg znajduje sic silnik prochowy, sluzgcy do odlg- Fot. APN
czenia statku od vakiety nosnej w awaryjnych sytuacjach.
Aparat lgdujgcy wyposazony jest w szesé silniczkow ra-
kietowych uzywanvch do korekeji lotu przy schodzeniu

.

miedzyplanetarnych ~“Wenus.

Rys. 14. Przedziat roboczy orbitalnej stacji naukowej Salut. W gte-
bi widoczny jest wtaz zlgcza Saluta ze statkiem kosmicznym So-
. . . . juz. Fot. APN

Rys. 12. Neil Armstrong — pierwszy cziowiek na Ksigzycu

11
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statku z orbity. Ciag glownego silnika 417 daN. Dublujacy
silnik dwukomorowy rozwija cigg 411 daN. )
Rakieta nos$na statku Sojuz ma trzy stopn}e. Plerwg.zy
stopien sklada sie z czterech silnikow, z ktory.ch, ka;dy
ma cztery komory spalania. Silnik o maks_'ymal’nej $rednicy
3 m i dlugosci 19 m rozwija w prozni cigg rowny 102 000
daN. Drugi stopien stanowi silnik o maksymalne] sred'rl_lc.y
295 m i wysokosci 28 m i ciggu 96 000 daN w prozni,
otoczony silnikami pierwszego stopnia. Trzeci stopien
o $rednicy 26 m ma silnik wyposazony w cztery komory
spalania. Jego giag w préozni wynosi 30000 daN. Masa

umozliwizja manewrowanie statku na orbicie na wyso-
kosciach do 1300 km. Oprocz tego na statku znaJduJe.su;
14 matlych silnikow rakietowych 0 ciggu }3 daN kazdy;
stuzacych do cumowania statku, i 8 silnikow  po 1,5 daN
ciagu, stuzacych do dokladnej orientacj statlfu przy po-
laczeniu na orbicie np. ze statkiem Apollo — jak to mialo
miejsce podczas wspolnego lotu So;u;—Apollo w 1975. r.
VW 1964 roku zaczeto opracowywanie pod Kkierunkiem
S. Kosberga silnikow rakietowych na paliwo plynne do
samolotow, w ktérych uzywany byl tlen 1 {lafta. Od 1952
rolku silniki tego biura znalazly zastoesowanie w ostatnich

S
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startowa rakiety nesnej statku  Sojuz
W czasie startu nastepuic jednoczesne
nikéw pierwszego i drugiego stopnia.

przekracza 300 t.
uruchomienie sii-
Silnik drugiego

stopnia kontynuuje prace po zrzuceniu silnikéw pierw-
szego stopnia. Silnik trzeciego stopnia wilgcza sie pod

koniec pracy drugiego stopnia. Calkowita dlugo$é rakiety
nos$nej lgcznie ze statkiem Sojuz wynosi 49,3 m.

Do polowy 1977 r. wprowadzono na orhity wokolziem-
skie 24 statki typu Sojuz.

19.IV 1971 r. wprowadzono na orbite stacje naukowa
Salut, a w pie¢ dni poézniej przycumowal! do niej statek
zalogowy Sojuz-10. Kolejne statki lgczyly sie z innymi
stacjami. Obecnie znajduje sie na orbicie stacja Salut-5,
na poktadzie ktorej w lutym br. pracowala zaloga Sojuza-
-24. Masa zestawu Salut-Sojuz — ck. 25000 kg, przy czym
sama stacja Salut ma mase 18500 kg. Oczywiscie silniki
rakiet noénych sg systematycznie doskonalone, o czy:v
¢wiadezy m. in. wzrost masy uzytecznej wprowadzanej na
orbity. Mozna to przesledzi¢ na przyvkladzie rakiet nosnych
stacji automatycznych Wenus. Stacja Wenus-1 miala masc
6435 kg, Wenus-2 — 963 kg, Wenus-3 — 960 kg, Wenus-4
1106 kg, Wenus-5, 6 — 1130 kg, Wenus-7 i 8 — 1180 kg.
Masa nastepnych stacji byla jeszcze wieksza.

Rozszerzenie prac nad technikg rakietowg spowodowaio
konieczno$é zorganizowania, oprocz GDL, innych biur kon-
strukeyjnych. W 1944 r. utworzono biuro konstrukcyjno-
-doswiadczalne silnikow rakietowych na paliwo ciekle pod
kierunkiem A. M. Isajewa. Od poczatku lat szeSédziesig-
tych silniki te sg uzywane do napedu statkéw kosmicz-
nych oraz miedzyplanetarnych stacji automatycznych. Np.
silnik hamujgcy statku Wostok, ktory zapewnial przejscic
z orbity lotu na tor lgdowania, zostal opracowany wiasnie
w tym biurze.

Zejscie statku Sojuz z orbity na tor lgdowania zapew-
niajg dwa silniki rakietowe na paliwo ciekle, konstrukecji
Isajewa, o ciggu 417 daN kazdy. Jeanocze$nie silniki

o
<

twornicy gazow [MPa)

stovniach rakiet nos$nych. Jednokomorowy silnik o ciggu
5000 daN opracowanon do tirzeciego stopnia rakiety nosnej
pierwszych stacji automatycznvch wystrzelonych w kierun-
ku Ksiezyca. Dla trzeciego stopnia rakiet nosnych statkéw
kosmicznych Woschod i Sojuz w tym biurze powstal czte-
rokomorowy silnik o ciggu 30000 daN.

Silniki rakietowe na paliwo stale majg ograniczone za-
stosowanie w kosmonautyce. Uzywane s3 glownie do awa-
ryjnego odstrzeliweania kabin i innych zespolow oraz w
uktadach lgdowania. Np. statki Sojuz wyposazono w sil-
niki rakietowe na paliwo stale, zapewniajace miekkie 13-
dowanie z predkoscia nie przekraczajgcg 2--3 m/s. Statek
wyposazony jest w dwa tegc rodzaju silniki: zasadniczy
i rezerwowy.

Gléwnym konstruktorem techniki kosmicznej w Zwigzku
Radzieckim byl przez szereg lat S. P. Korolow, ktory
zmarl w 1966 r. Po dmierci Korolowa konstruktorem
automatycznych stacji miedzyplanetarnych byl G. N. Ba-
bakin. Wybitny wkilad w rozwoj techniki kosmiczno-rakie-
towej wnios!t M. K. Jangiel (1911--1971). Jednym z pionie-
row w dziedzinie silnikow rakietowych na paliwo ciekie
jest czlonek Akademii Nauk ZSRR W. P. Gtluszko, kieru-
jagcy biurem konstrukcyjno-doswiadczalnym GDL-OKE.
Biurami konstrukeyjnymi silnikow rakietowych kierowali
wspomniani juz A. M. Isajew (1908-=-1971) i S. A. Kosberg
(1903--19653). Gléwnym teoretykiem kosmonautyki jest
M. W. Kieldysz, byly wieloletni prezydent Akademii Nauk
ZSRR.

Tylko 20 lat minelo od chwili startu pierwszego sztucz-
nego safelity Ziemi, a juz noga ludzka stanela na Ksie-
zycu, automatyczne stacje miedzyplanetarne wylgdowalv
na Wenus i Marsie, dokonaly fotografowania odleglych
planet Ukladu Slonecznego, poznano lepiej naszg planetg
i jej najblizsze -otoczenie. Fantazja stala sie rzeczywistos-
cig. Podb6j Kosmosu trwa. Sprawdza sie wielkie przewi-
dywanie Konstantego Ciolkowskiego, ktory twierdzil, ze:
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Dlaczego

Dr JERZY WOLF

Sprezyste skrzydlo jest nowym rodza
ta nosnego. Pierwowzér wykonan
nictwa w 1970 r. dla potrzeb zwi
ratury agrolotniczej, a w 1972 r. ukazaly sie¢ o nim pierw-
sze Publikacje. Qd tego czasu powstalo szereg doswiadczal-
pych konstrukeji, ktore umozliwily znaczny rozwéj spre-
zystego skrzydila. W artykule oméwiono zwigzane z nim

zagadnier!ia. korzystajac z niepublikowanych dotad danych
i wykresow.

Jjem ultralekkiego pla-
y zostal w Instytucie Lot-
azanych z badaniami apa-

Wilasnosci wytrzymaloSciowo-ciezarowe

Podane informacje o sprezystym skrzydle Z-75 utatwig

przeldsta\vieme odpowiedzi na drugie pytanie zawarte w
tvtule.

Pr;ede wszy.stk.im nalezy stwierdzi¢, ze dazenie do kran-
cowej r.edukcp cigezaru ptata nosnego, ktére ma szczeglOlne
znaczenie przy”bardze matych predkosciach lotu, wywo-
luje konleczno$¢ zastosowania powtloki rozpietej na mozli-
wie matej liczbie sztywnych, w miare mozliwosci $ciska-
nych, nie zginanych elementéw rurowych. Postulat ten w
maksymalnie mozliwym stopniu spelnia struktura sprezys-
tego skrzydla, charakteryzujgca sie pojedyncza belkg nos-
na (dzwigarem) wzdluz rozpietosci skrzydta.

W dazeniu do uzyskania maksymalnej lekkosci ptata juz
skrzydlo Rogallo i jego modyfikacje stanowig bardzo duze
osiygnigcie, ktéremu to nalezy zawdzieczaé¢ jego zastoso-
wania w lotniach i rozwdéj tego sportu. Jednakze w miare
wzrostu  wydluzenia 1 doskonalenia aerodynamicznego
skrzydla typu Rogallo (z belkg na krawedzi natarcia) poja-
wiajg sig trudnosci przeniesienia na szkielet sit skrecajg-
cych powstajagcych na powtloce i trudnosci przeciwdziata-
nia nadmiernym, niekontrolowanym zwichrzeniom powloki
zamocowanej do szkieletu tylko na krawedzi natarcia. W
zwigzku z tym przy zwiekszeniu wydluzenia stosuje sie
wieksze napiecia powtoki, ktore z kolei powodujg niebez-
pieczny wzrost naprezen w szkielecie. Dlatego przy po-
wiekszaniu wydluzenia konstrukcje z belkami na krawedzi
natarcia stajg sie niedostatecznie wytrzymate, wiotkie
i ciezkie lub skomplikowane (belki wymagajg wzmacnia-
nia przestrzennym ukladem linek odciggowych). Dalszym
mankamentem tego rodzaju struktur jest trudnos$é¢ utrzy-
mania okres$lonego zwichrzenia plata. Podlega ono bowiem
niekontrolowanym zmianom w zaleznosci od obcigzenia
i kata natarcia skrzydila.

Dodatkowa belka dzwigarowa skrzydia typu Rogallo po-
woduje réwniez znaczne zuzycie rur na wykonanie szkie-
letu. Mp. przy rozpietosci lotni okolo 10 m na skrzydlo Ro-
gallo potrzeba ok. 30 m rur, gdy tymczasem na wykopanie
szkieletu sprezystego skrzydla o tej samej rozpigtosci po-
trzeba ich ok. 20 m.

Warto zwrbéci¢ uwage, iz te oszczednosci materialowo-
-ciezarowe w sprezystym skrzydle sg nastgpstwem maksy-
malnego wykorzystania reguly minimum rownolegtych pre-
16w $ciskanych, ktéra nie zawsze jest doceniana przez kon-
struktorow. W szczegbélnosci czesto o niej zapominaja kon-
struktorzy bardzo wolno latajgcych aparatéw, usilujacy
odeji¢ od skrzydia Rogallo, zapatrzeni w _samqlotowojszy-
bowcowe rozwiazania konstrukcyjne odpowiednie dla $red-
nich predkosci lotow.

CIEKAWE KONSTRUKCJE

sprezyste skrzydlo (II)

'Regula} powyzsza wynika z teorii sprezysto$ci materia-
tow, ktora wskazuje, ze konstrukoja o mniejszej liczbie
rownoleglych smuktlych pretow $ciskanych moze byé lzej-
sza. W granicznym przypadku konstrukcja o pojedynczym
precie sciskanym — o ile bylaby do przyjecia ze wzgle-
dow funkcjonalnych bedzie miata minimalny ciezar, wa-
runkowany juz tylko modulem Younga, ciezarem wtasci-
wym i granicg plastycznosci materialu preta.

I' 'tak dla n rur o cienkich $ciankach jednakowej gru-
bosci (z reguly stosowanych np. w budowie lotni) stosu-
r_lek sumarycznego pola przekroju m.f (a wiec i ciezaru) n
gednakowych rur o przekrojach f do przekroju F zastepu-
jacej je pojedynczej rury — ma przebieg przedstawiony
na rys. 6 kétkami bialymi. Oznacza to, ze przy dwoéch Sci-
skanych réwnolegtych rurach ich ciezar bedzie ok. 1,59 ra-
zy wigkszy od pojedynczej. Stosunek m.f/F dla réznych  n
i _dwéch rodzajow pretéw (rurowych i pelnych) przedsta-
wiony zostal na rys. 6 punktowo, poniewaz ulamkowe war-
toSci m nie majg znaczenia praktycznego. Jak widaé, ze
wzgledu na ciezar niecelowe jest stosowanie wielu réwno-
legtych $ciskanych dzwigar6w np. w postaci zastrzalowo-
-linkowych skrzydet o belce na krawedzi natarcia i jedno-
czesSnie krawedzi sptywu lub w cze$ci Srodkowej. ROwniez
tylko ze wzgledéw funkcjonalnych konieczne jest stosowa-
nie dwururowej rozwidlonej sterownicy lotni stanowigcej
Sciskang pare pretow. Znamienne, ze w S$Swietle tego wy-
kresu zlozona kratownicowa struktura o smuklych pre-
tach konwencjonalnego skrzydia moze by¢ uwazana takze
za zlo konieczne, podporzgdkowane potrzebie uzyskania
wymaganego przez aerodynamike ksztaltu zewnetrznego
plata. Otrzymanie tego ksztaltu w inny sposéb niz wielo-
punktowe podparcie pokrycia przez szkielet umozliwitoby
zmniejszenie ciezaru skrzydia. Sposob taki demonstruje
wtlasnie sprezyste skrzydto.

Moéwige o regule minimum pretow rowmnolegtych nie moz-
na poming¢ antagonistycznej reguty maksimum szerego-
wych pretéw Sciskanych, ktéora umozliwia dalsze obnizenie
ciezaru konstrukeji. Przy bardzo dlugich pretach $ciska-
nych celowe jest podzielenie ich (np. za posrednictwem
cienkich ciegiet odciggowych) na krotsze i lzejsze odcinki
o zmniejszonym przekroju. Oszczednosci materialowe i cie-
zarowe wynikajgce ze stosowania tej reguly przedstawic
mozna — co ciekawe — na identycznym wykresie jak
rys. 6, z tym ze m - f/F nalezy zastgpi¢ przez F/f. Jednakze
bardziej ogoélng ilustracjg (stuszng dla dowolnych przekro-
jow) jest fakt, ze podzial bardzo dlugiego preta na m cze-
Sci zwieksza site krytyczng wyboczenia az m? razy. Oczy-
wiste, ze nie ma sensu dzielenie preta na zbyt krotkie
czesci o smukloSci znacznie nizszej niz graniczna, ponizej
ktorej utrata statecznosci preta nie przebiega w sposéb
opisany matematycznie przez Eulera.

Ponadto drugim ograniczeniem praktycznym w wyko-
rzystywaniu tej reguly sa komplikacje konstrukcyjne
i montazowe wynikajgce ze wzrostu liczby elementéw pod-
pierajacych pret.,Stad mimo iz $wiadome stosowanie obu
tych regul znacznie zmniejsza wplyw intuicji konstruktora
na jako$¢ konstrukeji, to jednak w dalszym ciggu cigzar
i ijako$¢ ultralekkiej konstrukcji przestrzennej zalezy w
duzej mierze od talentu i do$wiadczenia konstruktora. Dla-
tego tez opracowywanie lotni i analizowanie ich struktur

H. .
Ludzko$é mie pozostanie wiecznie na Zign}i, .lecz w Pogomt
za $wiatlem i przestrzeniq poczqtkowo niesmiato przqume
poza atmosfere, a mastepnie opanuje catq przestrzen doo-
kota Stonca. ) ) .

W ostatnich latach Zwigzek Radziecki rozwija w;pél.—
prace w dziedzinie badan kosmicznych z innymi krajami.
W ramach panstw socjalistycznych realizuje sig program
badan kosmicznych — Interkosmos. M. in. w 1973 r. W
ramach wilasnie tego programu wprowadzono na orbite
satelite Kopernik-500 z opracowana W Polsce aparattu'ra
naukowsg. Przygotowuje sig wspélne loty kosmonautow
oraz inne eksperymenty sluzace dq lepsz,ego poznagla
otaczajacej nas przestrzeni kosmiczne). Wspolpraca w ba-
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daniach kosmicznych z Francjg datuje sie¢ od 1967 r.
W 1972 r. na pokladzie radzieckiego satelity wprowadzono
na orbite francuska aparature naukowa. W czerwcu 1977
r. radziecka rakieta nosna ulokowala na orbicie wgkc}l—
ziemskiej francuskiego satelite Signe 3. W 1975 r. Swiat
pasjonowal sie radziecko-amerykanskim eksperymentem
kosmicznym Sojuz-Apollo. Po potgczeniu statkéw na orbi-
cie kosmonauci zlozyli sobie wizyty przyjaz'n}, dokumen-
tujac w ten sposob mozliwosé realizacji 'wsp.ollnych trud-
nych przedsigwzie¢ nie tylko na Ziemi. Rowniez w ’197.5 I.
radziecka rakieta no$na wyniosta na orbite indyjskiego
satelite Aryabhata. ] N )

Miedzynarodowa wspolpraca w’kosmos1e rozwija sie
z pozytkiem dla wszystkich narodow.
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jest dla mlodych konstruktoréw doskonata szkola oszczed-
nego i lekkiego projektowania. Wynika to rowniez stad,
ze w praktyce warunki obcigzenia lotni i ultralekkiego
skrzydla sg do$¢ zlozone i wymagaja uwzglednienia roz-
nych sytuacji mogacych wystapi¢ w locie oraz przy lado-
waniu.

Z uwagi na duze wydluzenie i rozpietosci, do ktorych
predystynowane jest sprezyste skrzydlo, konieczne jest
stosowanie dzwigar6w o znacznej dlugosci, przejmujgcych
powazne obciazenia. Niestety, nie ma na to rady, podobnie
jak i w innych rodzajach skrzydel, 1 mozliwe Jest tylko
polepszenie warunkéw jego pracy przez podparcie dZwi-
gara za pomocyg ciegiel odciagowych oraz przez redukcie
napie¢ w powtloce.
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Rys. 6. Wykres ilustrujacy oszczednoSci ciezarowe c = n-f/F wy-
nikajace z =zastgpienia n dlugich pretow sciskanych o przekro-
jach f pojedynczym pretem o przekroju F. Oznaczenia: kotko
diugie rury cienkosScienne o jednakowej grubosci scianki, kropka
— dlugie prety pelne o przekroju okrgglym, kreska — Kkrotkie
prety lub rury

Ten ostatni sposodb jest bardzo skuteczny i charaktery-
styczny dla sprezystego skrzydla. Polega on na nadaniu
powloce duze podatncéei sprezyvstej, tak by mogta sie zna-
cznie wygina¢ pod wplywem sit aerodynamicznych. Rysu-
nek 7 przedstawia liczbowo wplyw strzatki wygiecia po-
wiloki na wielkos$¢ sity Sciskajacej szkielet przy réwnomier-
nym rozkladzie obciazenia q. Pokazuje on, ze zalezno$é¢
miedzy tymi wielko$ciami ma przebieg hiperboliczny, kto-
ry staje sie nieco lagodniejszy przy wiekszym obcigzeniu
w $rodku skrzydla niz na koncu. Wykres ten daje sie row-
niez odnie$¢ do skrzydia typu Rogallo i pozwala wysnué
odpowiednie wnioski na temat wplywu wybrzuszenia i nad-
datku katowego powloki miekkoplata na obciazenie szkie-
letu.

Przedstawiona na rys. 7 krzywa pozwala takze wyrobié
sobie poglad, jak pracuje tradycyjne plécienne pokrycie
skrzydla, napiete na zamknietym w nim dzwigarowo-ze-
browym szkielecie. Warunki pracy okre$§la goéorna czesé
krzywej, umozliwiajaca ocene wielkosci silt Sciskajgcych
dzwigary oraz napie¢ w pokryciu. Jak widaé, obciazenia te
moga by¢ potezne i dlatego przy duzych predkosciach lotu
skrzydlo o elastycznym pokryciu z ptétna traci sens.

Omawiany wykres nasuwa niedalekie od prawdy spo-
strzezenie, ze z punktu widzenia wytrzymalosciowego spre-
zyste skrzydio to nic innego, jak goérne pokrycie skrzydia
unikalnych juz samolotéw tego typu, pod ktérego plocien-
nym pokryciem kilka sasiadujacych ze soba zeber odcze-
piono od dzwigarow.

Reasumujac dotychczasowe rozwazania mozna stwierdzié,
ze przy odpowiedniej konstrukeji i optymalnym wykorzy-
staniu omoéwionych regut (bedacych jednoczesnie bardzo
uzytecznymi kryteriami oceny ultralekkiej konstrukcji)
sprezyste skrzydio moze byé lzejsze od jakiegokolwiek in-
nego skrzydla odbiegajgcego od zasady spadochronu, ktéra
bez watpienia okresla granice lekkosci dla powierzchni
nosnych. Korzystne wtlasnosci wytrzymatosciowo-ciezarowe
sprezystego skrzydla potwierdzone zostaly badaniami wy-
trzymatosciowymi oraz poréwnaniem ich wynikéw z wias-
nos$ciami innych rodzajow skrzydel [3,4].

Wiasnosci statecznoSciowe

Nastepng niezmiernie wazng cecha ultralekkich platow
nosnych sg ich wlasnosci statecznosciowe i zwigzana z tym
mozliwosé zastosowania danego rodzaju skrzydla do bu-
dowy aparatu latajgcego o uktadzie latajgcego skrzydia.
Ze wzgledu na prostote najbardziej pozadany jest uklad
czystego latajacego skrzydia, bez komplikujgcych wyko-
nanie i montaz niecigglo$ci geometrycznych w postaci wy-
odrebnionych powierzchni ustateczniajgcych. Taki uklad
latajacego skrzydla kryje jednak jeszcze wiele zagadek,
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mimo ze urzeczywistniony jgst niekiedy przez przyrode
u ptakow o slabym upierzeniu ogonowym. o
wséred kilku wyréznianych rodzaJoW statecznosm.sta_
tycznej i dynamicznej najwaimgsza i przy tyll'n'na]bar_
dziej zlozong jest tzw. statecznosc _boczna, okreslajaqa za-
chowanie sie aparatu latajacego i jege ruch po zaklécenm
jego lotu ustalonego przez nadanie mu pewnego Kkata
$lizgu wywolanego np. skladowa boczng 'podmuchu. Dlate-
go — pomijajac inne rodzaje statecznosci — zajmiemy si¢
tu tylko statecznoscig boczna. Jest ona x}aj}stotnlejsza dla
wolno latajacych aparatow, ktore szczegoOlnie narazone sg
na porywy i zmiany kierunku wiatru wywolane przyczy-
nami termicznymi i konfiguracjg terenu. Niekiedy porywy

0.1 0.2 0.3 0%
TL-91/77-R.7 h/i

Rys. 7. Wplyw wzgledne] strzatki wygiecia pokrycia h/l na wzgle-
dne obcigzenie szkieletu Pg/P dla stalego obcigzenia ¢

te majg charakter bardzo duzych zakloécen stanu rowno-
wagi, tak ze ich analiza teoretyczna — mozliwa przy zs-
lozeniu malego wychylenia — jest wielkim przyblizeniem.
Szczegblnie niestateczno$é boczna latajgcego skrzydla —
ktérej objawem sg roznego rodzaju ruchy oscylacyjne lub
nieustalone, wystepujace po zakléceniu — jest bardzo trud-
na do przewidzenia i analizy teoretycznej.

Stan wiedzy w tej dziedzinie jest niezadowalajgcy i dos¢
znamienny, poniewaz — ogblnie ujmujgec — polega on
na moznosci przewidzenia rodzaju niestatecznosci, ale pod
warunkiem znajomosci szeregsu wspoélczynnikOw aerodyna-

micznych (tzw. pochodnych aerodynamicznych) z kolei
mozliwych do otrzymania tylko z pomiarow w locie
wzglednie w wyniku skomplikowanych 1 precyzyjnych
pomiaréow tunelowych. Nie "ma przy tym skutecznych

metod okreslania tych wspolczynniké4w na podstawie geo-
metrii obiektu. W ten spos6b powstaje rodzaj blednego
kola, ktoérego nie sposdéb przerwaé bez kosztownych badan
tunelowych. W tym stanie rzeczy stateczno$é boczna lata-
jacego skrzydla jest jeszcze rodzajem tajemnicy natury,
znanej tylko niektérym ptakom, a odkrytej w miekkopla-
tach dopiero przez dr F. Rogallo, mimo ze te ostatnie
znane byly juz w pierwszych latach narodzin lotnictwa *).

Na przykladzie miekkoplata Rogallo dynamiczng statecz-
nos$¢ boczng latajacego skrzydla (polegajaca na samoczyn-
nym ustawianiu sie skrzydla w Kkierunku porywu) mozna
opisa¢ nastepujgco. Po zaistnieniu $lizgu lub porywu bocz-
nego, wyrazajacego sie zmiang predkosci i kierunku na-
plywu powietrza na skrzydlo, przyjmie ono w stosunku do
wiatru pozycje pokazang na rys. 8a. W tej sytuacji na
nawietrznym skrzydle powstanie na znacznym ramieniu
wzgledem osi x—ax niezrowncwazona sila \P; pochodzaca
od niezaciemnionej na rysunku czesci skrzydla o ujemnym
wzniosie. Sita ta wywola natychmiast obrét skrzydla doo-
kola osi r—a oraz pewien wzrost kata natarcia uwarun-
kowany skosem skrzydla, na skutek czego skrzydlo wej-
dzie w zakret z tendencja ustawienia si¢ nosem w Kie-

*) W 1094 r. francuski pionier lotnictwa Lavezzari latal na dwn-
kilowym miekkopiacie oparty ramionami na belkach kilowych ba-
lansujgc ciatem, metodg Lilienthala. w szczelinie miedzy Kkilami.
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runku borywu, co jest niezbednym
st:gcga{)ac_\'m warunkiem statecznos’c,i
odobne, lecz slabsze naste S1i
lecz pstwa $lizgu lub p
boc;nego .w')stcxl)la na miekkoplacie o zwiQkszorlylrr?ry\;vw;‘f
dluze'mu 1' sglqy\'ch koncach skrzydla, ale mnie] zroznico-
wanym wzniosie (rys. 8b). Na skutek wzniosu ujemnego

cho¢ jeszcze niewy-
bocznej.

o) * .-

TL-91/77-R.8 . -
AP,
Rys 8. Powstawanie sily ustateczniajacej — 4 i ilizuj
R! \ y state 1cej P, i destabilizujgce
-IP; na roznych rodzajach skrzydel w czasie zélizgu lub poc%rlnuE
chu bocznego: a — typowe skrzydlo Rogallo, b — skrzydlo Ro-

gallo o duzym wydtuzeniu. ¢ — miekkoptat dwupowlokow

stolinijna krawedzia natarcia, & — sztywne L e e
. c . ’ t €o -
ciggle latajace skrzydio Y ESSmERERIE dE

tego skrzydla — relatywnie mniejszego niz w typowym
skrzydle Rogallo (charakteryzujgcym sie wiekszym nad-
datkiem kagtowym powloki) — odznacza sie ono gorszg

statecznoscig boczna, jezeli ma prostoliniowg belke kra-
wedzi natarcia.

Wreszcie skrzydlo z belkami na Kkrawedzi natarcia
o kacie rozwarcia bliskim 180 wykaze dodatnig sile
+ \P, 1 brak statecznosci bocznej, dla ktérej uzyskania
konieczne bedzie wyvposazenie go w tradycyjne usterzenie
ogonowe, zaznaczone na rys. 8c linig przerywang. Taki
pospolity, ale skomplikowany i ciezki uklad zastosowany
zostal wlasnie w lotni Eagle III, zbudowanej kilka lat
temu w USA [5] w oparciu o badania aerodynamiczne
miekkich dwusciennych profili, przeprowadzane w Uni-
wersytecie Princeton.

Roéwniez w przypadku ogdélnym dowolnego latajgcego
skrzyvdla pokazanego przykladowo na rys. 8d, ze skosem
lub bez skosu, lecz statecznego podluznie np. drogg za-
stosowania samostatecznych profili, konieczne jest do uzy-
skania statecznosci bocznej zastosowanie specjalnych po-
wierzchni ustateczniajgcych. Powierzchnie te — przedsta-

c
Kierunelk D
'Y wyrzucenia
modelu

i i ; i Sli ; tego latajacego

s. 9. Zachowanie sie w locie slizgowym  czys t .
~i:(k};gzydla (modelu sprezystego skrzydia) o réoznych kOmblr{laC]aCLl
wzniosow czesci srodkowej 1 koncowej skrzydita, po zakiocem

statecznos$ci bocznej
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wiajgce niecigglo$¢é geometryczng skrzydla — charaktery-
zu)g sie znacznym ujemnym skosem majagcym na celu
wytworzenie odpowiednio skierowanych sil —AP, i +A\P,
ustateczniajgcych skrzydlo. Ten ostatni uklad z powierzch-
niami ustateczniajgcymi o charakterze dolnych plyt brze-
gowych Jest dlatego coraz czesciej stosowany w nowoczes-
nych lotniach klasy otwartej o sztywnych skrzydlach.

Z powyzszych uwag wynika wniosek, ze mozliwo$é opra-
cowania prostego, statecznego i bezpiecznego wolno lata-
jacego aparatu kryje sie przede wszystkim w zastosowaniu
lukowo wygietych, cigglych geometrycznie platow nosnych,
o cze$ciowo dodatrnim i czesciowo ujemnym wzniosie, for-
mujgcym Si€ samoczynnie w czasie pracy sprezystego
skrzydla. Zastosowanie takiego zroznicowanego wzniosu
jest warunkiem Kkoniecznym statecznosci bocznej czystego
latajgcego skrzydla 1 zarazem tajemnicg statecznosci pta-
sich bezogonowcow. Ujemny wznios koncéw skrzydel dlu-
goskrzydlych ptakéw i towarzyszgce mu odpowiednie zwi-
chrzenle oraz elastyczno$¢ polgczona z olbrzymim zakre-
sem i mozliwosciami zmiany geometrii powoduje, ze ptaki
te nawet w czasie szybowania, a wiec bez uzycia energii
swolch miesni, doskonale sobie radzg z turbulencjg atmo-
sfery 1 porywami wiatru.

Na podstawie badan wielu latajgcych modeli sprezystych
skrzydel o roznych kombinacjach wzniosow okreslono
wplyw udzialu wzniosu dodatniego i ujemnego na dyna-
miczng stateczno$é boczng. Proby prowadzone byly w ten
sposéb, ze przy réznych stanach wywazenia modele byly
wyrzucone w spokojne powietrze z okreSlonymi katami
§lizgu, a nastepnie rejestrowane bylo zachowanie sie mo-
deli. Wyniki badan (przedstawione schematycznie na rys. 9}
byly nastepujace:

Poczgwszy od polozenia A koncowej czesci skrzydia
o duzym wzniosie dodatnim poczatkowa niestatecznosé
holendrowania — polegajgca na rosngcej amplitudzie ryt-
micznych wychylen na torze lotu a — malala, az przy
polozeniu B otrzymywano uklad stateczny. Dla tego ukla-
du po poczatkowo lukowym torze lotu model kontynuuje
prostoliniowy lot $lizgowy. Przy dalszym powiekszeniu
ujemnego kata wzniosu cze$ci koncowej skrzydla, tzn.
opuszczeniu jej do polozenia C, pojawiajg sie tlumione
wychylenia modelu na torze ¢, zapoczatkowane energicz-
nym wychyleniem modelu w kierunku porywu. Wreszcie
przy jeszcze wiekszym wzniosie ujemnym koncoéwek, od-
powiadajgcym polozeniu D, pojawia sie typowa niesta-
teczno$¢ spiralna na torze lotu d. Dalsze nadmierne
opuszczenie lub przedluzenie opuszezanych ku dolowi
koncow skrzydla uniemozliwialo juz stateczny prostolinio-
wy lot, ktéry przy najmniejszym zakloéceniu przechodzi
w stromg spirale.

Opisane podstawowe przypadki niestatecznosci czystego
latajgcego skrzydla wskazujg, ze uzytkowy obszar statecz-
nosci jest bardzo waski i lezy raczej po stronie niesta-
tecznosci spiralnej, jako bezpieczniejszej od niestatecznosci
holendrowania. Uzasadnione jest to tym, ze przy zmianie
predkosci i wysoko$ci lotu oraz zmianie katéw natarcia
(wywazenia) uklad moze zblizy¢é sie do obszaru trudnej
do opanowania niestatecznosci holendrowania o czestosci
bliskiej czestoSci wahan ciala pilota podwieszonego na
uprzezy.

Opisany model statecznosci, odnoszacy sie nie tylko do
sprezystego latajgcego skrzydla, jest oczywiscie uproszczo-
ny i nie uwzglednia takich czynnikéw, jak wydluzenie,
skos, zwichrzenie plata oraz wlasnosci zastosowanego pro-
filu. Jednakze cho¢ czynniki te sg bardzo wazne, nie
wplywajg w sposoéb istotny na charakter zjawiska opisa-
nego tu tylko jakoSciowo. Niemniej przy opracowaniu
prototypu latajgcego skrzydla — szczegélnie w postaci
sprezystego skrzydla o duzym wydluzeniu, przy ktorym
zaostrzajg sie wlasnosci autorotacyjne skrzydla — wszyst-
kie te okolicznosci muszg by¢é brane pod uwage. Jego
dobre wlasnosci statecznosciowe sg bowiem wynikiem od-
powiedniej kombinacji cech areodynamiczno-statecznoscic-
wych profilu, zwichrzenia plata, skosu oraz zrdéznicowania
wzniosu.

Uzyskanie wlasciwego kompromisu w tym zakresie jest
szczegoblnie wazne w przypadku lotni, ktére muszg odzna-
cza¢ sie dobrg dynamiczng stateczno$cia boczng rowniez
w glebokim przeciggnieciu i spadochronowaniu, a nie tylko
mozliwos$cig wyprowadzenia ze $lizgu bedgcego rezultatem
utraty statecznosci, co jest wystarczajgce dla samolotéw
i szybowcoéw. Konieczno$é tej szczegoédlnej wlasnosci lotni
pochodzi generalnie stad, ze lotnia z podwieszonym pod
nig pilotem moze byé¢ z nalury rzeczy tylko bardzo wolno
latajgcym aparatem o niskim obcigzeniu powierzchni nos$-
nej. Stad przy lataniu wysokim musi mie¢ zdolno$é szyb-
kiego obnizenia wysokosci w locie spiralnym oraz spado-
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chronowaniu, co jest konieczne przy nagiym pogorszeniu
warunkéw meteorologicznych. Réwniez przy lataniu niskim
przeciggniecie jest manewrem poprzedzajacym przyziemie-
nie i konieczne jest wtedy, gdy okolicznosci wymagajg
ladowania na punkt lub gdy miejsce lgdowania otoczone
jest przeszkodami terenowymi. Te cstatnie, jak wiadomo,
generujg zawirowanie stanowigce duze zaklocenie ruchu
ultralekkiego szyboweca, szczegblnie niebezpieczne w prze-
ciggnieciu. Wreszcie trzecig bardzo pospolitg sytuacja, w
ktorej stateczne przeciggniecie jest konieczne, sg biledy
pilotazu, nieuniknione przy nauce latania. Poniewaz sport
lotniowy ma charakter powszechnie dostepnej dyscypliny,
okolicznos¢é ta musi by¢é powaznie brana pod uwage.

Szczegodlnie trudne zgdania statecznosciowe stawiane lot-
niom wymagaja bardzo zlozonej geometrii ptata nos$nego,
ktéory przede wszystkim musi byé pokaznie tlukowo lub
tamanie wygiety. Sprezyste skrzydlo rozwigzuje ten pro-
blem w sposéb najprostszy, bez komplikacji konstrukeyj-
nych niezbednych w innych rodzajach skrzydel. Wedtug
uzyskanych doswiadczen, wygiecie to (okreslone wartoscig
nr/l) nie powinno by¢ mniejsze od 0,15 i moze dochodzi¢
do 0,30 dilugosci skrzydila, co zapewnia niskie obcigzenie
szkieletu (rys. 7).

Na marginesie warto zwréci¢ uwage, ze pewien postep
w dziedzinie powiekszania osiggdbw konwencjonalnych miegk-
koplatéw oraz zwiekszenie ich wydluzenia mozliwy jest
jeszcze przez zastosowanie zalamanych lub wygietych be-
lek krawedzi natarcia, co zapoczatkowane zostalo przez

M. Riggs’a w jego do$¢ szeroko rozpowszechnionej lotni
Seagull IIL.
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Rys. 10. Powinowactwo geometryczne sprezystego skrzydia i skrzy-
dta Rogallo

Uwagi na temat statecznosci latajgcego skrzydia wska-
zuja, ze dobra dynamiczna stateczno$é boczna wygietego
lukowo sprezystego skrzydia w szerokim =zakresie katow
natarcia jest organicznie z nim zwigzana, podobnie jak
jest ona zwigzana z miekkoplatem Rogallo o0 malym wy-
dluzeniu. To powinowactwo statecznosciowo-aerodynarnicz-
ne obu tych rodzajow skrzydel naswietla rys. 10, wska-
zujacy, ze pod wzgledem geometrycznym sprezyste skrzy-
dlo moze by¢ uwazane za wyposazony w profilowe zebra
najbardziej wartosciowy wycinek skrzydia Rogallo.

Wiasnosci dynamiczne

Korzystne sg rowniez dynamiczno-wytrzymalosciowe ce-
chy sorezystego skrzydia. Istota ich polega na tlumieniu
obcigzen dynamicznych wystepujacych przy porywach lub
brutalnym sterowaniu i sprowadza sie do zmniejszenia
amplitudy wychylen srodka masy catego ukladu. Ilustruje
to rys. 11, na ktérym na osi czasu t pokazano zachowanie
sie skrzydila przy sinusoidalnym porywie powietrza w za-
kresie pionowych przemieszczen powietrza od —H do -+H.
Dzieki sprezystosci powloki i wzrostowi jej wybrzuszenia,
wychylenia s$rodka masy ukladu s.m. bedg mniejsze od
pionowego przemieszczenia powtloki, ktora zachowuje sie
podobnie jak bardzo lekkie kolo miekko resorowanego
pojazdu przy jezdzie po wyboistej drodze. Zgodnie z wy-
kresem na rys. 7, tego rodzaju ,resorowanie” powstrzy-
muje wzrost obcigzen w szkielecie oraz w powtloce, po-
wiekszajgec w ten sposoOb bezpieczenstwo i komfort lotu
w turbulentnej atmosferze.

Wyjasnia to rys. 11, na ktérym podano roéwniez prze-
mieszczenie srodka masy s.m. oraz punktu M maksymal-
nego wygiecia powloki. Bezposrednig przyczyng wystepu-
jacego zmniejszenia obcigzen jest redukcja amplitudy wy-
chylen s$rodka masy uktiadu, a w nastepstwie tego zmniej-
szanie jego przyspieszen i stgd sil dziatajacych na Srodek
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masy oraz w efekcie koncowym — naprezen w powlocé
i szkielecie. . N

Wystepujaca okresowo akumulacja energii w odksztal-
ceniu sprezystym powloki, w czasie porywu dodatniegg,
przy umiejetnym sterowaniu moie' by¢é wykorzystywana
z wysoka sprawnoscig [6] po ustan}u porywu. Styvarza to
mozliwosei wykorzystywania energii pOI‘yW(.)W.pIOHOWych
i poziomych do napedu szybowca i poprawienia ta droga
jego osiggéw. Ten sopséb szybowania (zwany qypamlcz-
nym) wymaga bardzo lekkich plat()w'nos'ny_ch i jak ds-
tychczas przeszkodg w jego urzeczyw1’stmen1u. byly nad-
mierne masy i niedostateczne podatnosci sprezyste skrzy-
del szybowcow i wystepujace przy tym efekty drganiowe
i bezwladnos$ciowe oraz zwigzana z nimi niedostatecznie
szybka reakcja skrzydet na podmuchy.

Rys. 11.
podmuchu pionowym

Zachowanie sie sprezystego skrzydla przy sinusoidalnym

Niekorzystne efekty ograniczajgce korzys$ci wystepowaty
wyraznie np. w stosunkowo ciezkim szybowcu konwen-
cjonalnym A-9 o masie w locie ok. 400 kg, ze sprezystym
zamocowaniem skrzydel, opracowanym szereg lat temu
w ZSRR przez A. Manockowa [7].

Sprezyste skrzydlo, ktérego masa powloki
ledwie kilka kilograméw, rokuje duze mozliwosci unik-
niecia tych niekorzystnych =zjawisk 1 urzeczywistnienia
wreszcie dynamicznego szybowanla, bedgcego w pierw-
szych latach rozwoju sportu szybowcowego przedmiotem
duzego zainteresowania. Nalezy zaznaczy¢ przy tym, 7e
miekkoptaty ze sztywng krawedzig natarcia nie stwarzajg
takich mozliwosci, poniewaz deformacje ich powlok majg
w minimalnym — i to niepozgdanym — stopniu chrakter
odksztalcen sprezystych. W giownej mierze jest to ,miek-
kie” ukladanie sie wzglednie falowanie tkaniny pod wply-
wem sil aerodynamicznych, zanikajgce z chwilg osiggnie-
cia stanu napiecia. Natomiast mozliwe uelastycznienie miek-
koptata Rogallo lub innego rodzaju skrzydla przez stwc-
rzenie mozliwosci wychylen skrzydel dookota osi symetrii
powoduje trudnosci statecznosciowe wywolane zmianami
wzniosu.

wyncsi za-

Osiagi

Gléwnym parametrem charakteryzujacym osiggi skrzydla
i szybowca jest ich maksymalna doskonalo$§é aerodyna-
miczna. Zalezy ona od nastepujacych czynnikdéw: oporu
indukowanego, doskonalosSci zastosowanych profili skrzydla
lub ich oporu profilowego oraz oporu szkieletu. Wplyw
tych czynnik6w na doskonatosé okreslonego typu ultra-
lekkiego skrzydila przedstawiony zostal przykladowo na
wykresie rys. 12.

Opér indukowany jest cena ptacong za wytworzenie silv
nosnej przez skrzydio o okreslonej rozpietosci i moze by¢
zmniejszony gldéwnie przez powiekszenie wydluzenia. Odejs-
cie od niekorzystnego, trojkagtnego obrysu pozwala zmniej-
szy¢ go tylko o kilka procent, zas zastosowanie specjalnych
skrzydetkowych rozpraszaczy wiréw na koncach skrzydla
pozwala obnizy¢ go o dalsze kilkanascie procent. Wplyw
oporu indukowanego na doskonalo$é skrzydia wyraza linia
a, powyzej ktorej lezy obszar A fizycznie niemozliwych
do osiggniecia doskonatosci.

Powyzej linii b mozna wyroézni¢ poszerzajacy sie z wy-
dluzeniem obszar B oddzialywania doskonalo$ci profili na
ogb6lng doskonalo$é skrzydia. Ten ksztalt obszaru wskazuje
na rosngcy z wydluzeniem wplyw doboru profili na do-
skonalo$¢é skrzydta.

Podobnie ksztalt obszaru C wskazuje na rosnagcy z wy-
diuzeniem wplyw oporu szkieletu na ogo6lng doskonalosé
ultralekkiego skrzydia. Jej warto$¢ wynikowa zmienia sie
z wydluzeniem wedlug krzywej ¢, ktora dla pewnego opty-
malnego wydtuzenia osigga maksimum. Istnienie tego mak-
simum tlumaczy sie tym, ze powyzej pewnej wartoscl
wydluzenia straty wynikajace ze wzrostu oporu szkieletu
przekraczaja zyski pochodzace ze spadku oporu induko-
wanego.
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Rys. 12. Wpityw oporu indukowanego (pole A), doskonatosci lub

oporu profilu (pole B) oraz oporu szkieletu (pole C) na doskona-
tosc okreslonego typu ultralekkiego skrzydta
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Plat typu
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Skrzydlo Rogallo
II generacyi

Skrzydlo Rogallo
I generacyi

0 - 5 10
PETT, EaET Wydluzenie

Rys. 13. Pordéwnanie osiggow roznych typow skrzydet

Jak wynika z wykresu, polepszenie osiggow ultralekkiego
skrzydlta uwarunkowane jest zastosowaniem dobrych aero-
dynamicznie profili, czego przyktadem s nowe proAfl.le
lukowe typu Liebecka, rokujgce doskonalosci rzedu !k}l—
kuset [5]. Profile te sa wprawdzie ma}o Wrazhwe na nie-
doskonalo$ci wykonania, ale nie nadaja sig do zastosowa-
nia np. w postaci samobudujacych sie profili migkkopla-
tow. . )

Pokazna rezerwa doskonatos$ci sprezystego §krz_ydla ;est
jego szkielet, ktory moze by¢ Wykonany z pozytk;em réow-
niez dla wytrzymatosci z profilowych lub oprofilowanych
rur o zmniejszonej powierzchni czolowej. )

Mozna stwierdzi¢, ze przy wydluzeniach W}ekszych o‘d
ok. 6, rozwigzaniem wyraznie cigzarowo 1 0siagowo naJ&
korzystniejszym wérod ultralekkich skrzyde.l staje sig ul}((la
sprezystego skrzydla. Jego przewage uwidacznia wWy rle;
na rys. 13, na ktéorym w ukladzie tych samych co rys.

wspolrzednych, lecz na zmienionej skali doskonalosci, ozna-
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czono liniami oraz sylwetkami zakresy osigganych dosko-
nalosci kilku typéw ultralekkich szybowcéw. Na wykresie
zakreskowane pole oznacza obszar, ktory na skutek wy-
stepowania oporu indukowanego jest fizycznie niemozliwy
do osiggniecia. Rozmyta granica tego obszaru zalezy od
optymalnej wartosci wspoélczynnika sily nosnej C;, bedg-
cego cechg zastosowanych profili. Osiggi rzeczywiste
wszystkich praktycznie zrealizowanych skrzydel moga za-
tem tylko zbliza¢ sie do tej granicy, w stopniu uzalez-
nionym od jakosci aerodynamicznej profili i szkieletu
skrzydia wilgcznie z bryla ciala pilota, ktérego opor
wplywa na osiggi lotni w zblizony sposéb jak szkielet
[6]. Przyjmujac liniowg zalezno$¢ doskonalosci od wydlu-
zenia mozna dla rozpatrywanych typow skrzydel okresli¢
ich katowa odleglos¢ « od linii granicznej. Kat ten jest
miarg osiggniecia aerodynamicznego reprezentowanego
przez dany typ skrzydia lub ultralekkiego szybowca. Wy-
kres uwidacznia korzystne cechy aerodynamiczne sprezy-
stych skrzydel w poréwnaniu z nieuzebrowanymi skrzy-
dlami Rogallo obu generacji oraz w poréwnaniu z dwu-
powlokowym skrzydlem o samobudujgcym sie profilu
typu Princeton, zastosowanym w szybowcu Eagle II. Eks-
trapolacja danych Z-75 oraz analiza mozliwosci sprezy-
stego skrzydia pozwala przedstawi¢ na tym wykresie row-
niez perspektywy dalszego rozwoju sprezystych skrzydel
i opartych na ich zastosowaniu ultralekkich aparatow
latajgcych.

Moéwige o osiggach i perspektywach rozwoju trzeba
zwroci¢é uwage na ich zalezno$¢ od poziomu technolo-
gicznego. Technologia wykonania wplywa decydujgco na
mase warunkujgcg z kolei wilasnosci uzytkowe skiadanego
skrzydta. Pod tym wzgledem perspektywy rozwoju i po-
lepszenia osiggbw sprezystego skrzydia sg bardzo duze
i wigzg sie z nowymi, bardziej wytrzymalymi wiloknami
i tkaninami syntetycznymi o zmniejszonej grubosci; z no-
wymi wysokowytrzymalymi stopami (jak np. metale ma-
raging) na ciegna, sworznie, $ruby i okucia; z nowymi
lekkimi tworzywami spienionymi i przekladkowymi na
zebra 1 owiewki oraz stopami lekkimi o zwiekszonym
module sprezystosci i wytrzymalosci, z przeznaczeniem na
rury i okucia. Postep w tych dziedzinach powoduje, ze
realne sg juz obecnie masy jednostkowe sprezystego
skrzydla znacznie mniejsze od 1 kg/m? powierzchni oraz
znaczne uproszczenia konstrukeji w stosunku do Z-75.

Zastosowanie

Mimo, ze stale jeszcze rosng predkosci eksploatacyjne
wielu typow aparatéw latajgcych i szybki transport lotni-
czy wkroczyl juz dawno do naszego codziennego zycia,
obserwuje sie rosngce zapotrzebowanie i zainteresowanie
wolno latajgcymi samolotami i szyvbowcami. Okolicznosé
ta w polgczeniu z coraz silniejszymi wymaganiami eko-

nomicznymi 1 funkcjonalnymi dzisiejszej doby stwarza
mozliwosei wielu efektywnych zastosowan sprezystego
skrzydla [1, 3, 4]. Mozna przypomnie¢, ze dotyczga one

zaré6wno aparatow bezsilnikowych jak i silnikowych, ta-
kich jak lotnie, szybowce, zagloslizgi, samoloty do szko-
lenia, rekreacji i inspekcji powietrznej oraz samoloty rol-
nicze.

OczywisScie najbardziej dostepne i latwe do realizacji
jest zastosowanie lotni, na ktérych skupjona jest obecnie
uwaga. Drugim pasjonujgcym zastosowaniem sportowym,
bedgcym dostownie w zasiegu reki, sg teoretycznie szcze-
golowo juz przeanalizowane i praktycznie zapoczgtkowane
zagloslizgi [8, 9). Takie skojarzenie lotni z jednostkg :za-
glowg stwarza mozliwosci osiggania predkosci wiekszych
niz przy zastosowaniu konwencjonalnego zagla i stosun-
kowo bardzo bezpiecznego latania tuz nad powierzchnig
wody. Sprzet ten nie wymaga zbyt duzych nakladéw na
badania i rozwoj i moze przetrze¢ droge do innych za-
stosowan sprezystego skrzydia.

Problemy

Sprezyste skrzydio, mimo ze jest tak atrakcyjne pod
wzgledem osiggow 1 prostoty budowy, stwarza jednak
wiele powaznych i zlozonych probleméw natury teore-
tycznej i praktycznej, wymagajgcych rozwigzania juz w
etapie jego projektowania.

W zakresie szkieletu glownym problemem jest zapew-
nienie sztywnosci bardzo dlugiego dzwigara i chronienie
go przed nadmiernymi silami $ciskajgcymi. Drugim pro-
blemem zwigzanym ze szkieletem jest przeciwdzialanie
nadmiernym oporom aerodynamicznym przez zmniejszenie
przekroju czolowego, zastosowanie oprofilowania oraz
ograniczenie liczby ciegiel podpierajgcych
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Jezeli chodzi o powloke, to wystepujace problemy sg
liczne i do$é subtelnej natury. Wigzg sie one z koniecz-
nos$cig pokaznych odksztalcen, ktore sa korzystne ze
wzgledow wytrzymalosciowych 1 statecznosciowych, ale
wywoluja szereg komplikacji obliczeniowych oraz potrzebe
okres$lenia ich i panowania nad nimi w kazdych warun-
kach obcigzenia.

Sprawg szczego6lnie zlozong jest wspodlpraca pokrycia
z jego sprezystym zamocowaniem oraz zebrami. Te ostat-
nie sg niezbedne w kazdym pokryciu powilokowym skrzy-
dla o zwiekszonym wydluzeniu, gdy ksztalt profilu (zgod-
nie z rys. 12) zaczyna odgrywaé znaczng role. Przy tym
ustréj powlokowy, oparty na zastosowaniu z natury rzeczy
anizotropowej tkaniny, jest bardzo wrazliwy na niedo-
kladnosci wykonania, tak ze np. kilkustopniowe odchyle-
nie kierunku napiecia maksymalnego od kierunku wio-
kien powoduje juz powstawanie niedopuszczalnych fald,
tym wiekszych, im gorzej stabilizowana jest tkanina.
Niestety tkaniny, ze wzgledu na duzg wytrzymalo$é ma-
terialow wloknistych o uporzadkowanym kierunku wlo-
kien, sg jedynym materialem nadajacym sie do wykona-
nia powloki.

Innym problemem jest doboér sprezystych elementéw
mocujgcych, ktére powinny sie charakteryzowaé zaréwno
pokazng podatnoscig sprezystg jak i znacznym napieciem
wstepnym. Oznacza to koniecznos$é¢ stosowania elementow
o malej stalej sprezystej i odpowiednim jej rozkladzie
wzdluz cieciwy oraz duzym odksztalceniu wstenym. Spra-
we te moze generalnie uprosci¢ jednopunktowe zamoco-
wanie konca powloki do szkieletu.

Zasygnalizowane problemy dotyczg wyraznie strony pro-
jektowo-konstrukcyjnej skrzydla, a nie wykonania, ktore
jest stosunkowo proste i latwe. Znaczenie tych proble-
mow jest tak duze, ze decydujg one o efekcie koncowym,
jakim jest zachowanie sie skrzydla w locie. O ich trud-

nosci moéwi okoliczno$é, ze mimo wielu usilowan w kraju
i za granica, poza rodzing skrzydel Z-70, -71, -73, -75, -76,
nie powiodla sie dotad budowa skrzydla w pelnym zna-
czeniu sprezystego. Dlatego tez rozwoj jego jest powolny,
na co wplywajag rowniez bardzo skromne dotad $rodki
finansowe i techniczne. Pewnym wartym odnotowania
wyjatkiem jest firma Whitney Erjterpise w USA, ktéga
wyprodukowala zblizong do sprez.ystego _skrzydlla lotnig
Porta Wing z ciggnem na krawedzi natarcia zgmlast Tury,
uzasadniajac swa konstrukcje polskimi publikacjami na
temat sprezystego skrzydla [10]. Sprzedano ok. 1000 eg-
zemplarzy tej lotni. )

Wydaje sig, ze przedstawione informacje dotyczacg spre-
zystego skrzydla i zagadnien z nim zw1a;anych wyjasnity,
dlaczego stanowi ono w szerokim zakresie bardzo intere-
sujgcy temat 1 Jjest technicznie [ uzytkowo frapujace.
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Wspomnienie o kapitanie Chorzewskim

Wykrusza sie najstarsze pokolenie na-
szych lotnikow. Ostatnio we Wtochach pod
Warszawg  zmart Kazimierz Chorzewski,
kolega i towarzysz bliski sercu lotnikow
starszej generacji, dlugoletni czionek
prezes Warszawskiego Klubu Seniorow
Lotnictwa Aeroklubu PRL.

Wtiasciwie, zeby pozna¢ Jego umilowanie
lotnictwa i pasje latania — jakze czesto
na styku zycia i $mierci — wystarczyloby
przeczyta¢ wspomnienia, opublikowane w
uroczej ksigzce pod tytulem: Z dawnych
lotow (Wyd. Ministerstwa Obrony Narodo-
wej, Warszawa 1975).

Kazimierz Chorzewski urodzil sie w 1903
r. w Kijowie, mature uzyskal w Wilnie,
po czym studiowal mechanike na Politech-
nice Warszawskiej 1 Lwowskiej. Wtasnie
we Lwowie rozpoczelo sie Jego zycie lot-
nicze: w 1927 r. byl wspodlorganizatorem
lotnictwa sportowego, zas w nastepnym
roku — wraz ze Szczepanem Grzeszczy-
kiem — odkrywa pierwsze, historyczne
szybownictwo pod Zloczowem. I w Jego
obecnosci padl tam pierwszy rekord Pol-
ski: 4 minuty 1 13 sekund lotu! Wkrotce
ukonczyl! cywilny teoretyczny i praktycz-
ny kurs pilotazu motorowego, a juz w
1930 r. w Szkole Podchorgzych Rezerwy
Lotnictwa otrzymat dyplom pilota woj-
skowego.

Teraz Chorzewski angazuje sie w Aero-
klubach i pracuje jako pilot-instruktor we
Lwowie 1 Gdansku, kieruje szkolg pilo-

tow w  Gdansku, organizuje i prowadzi
Komitet Szybowcowy Aeroklubu Rzeczy-
pospolitej Polskiej. W dwoch lotniczych

zimowych konkursach w Lublinie i Bialej

Podlaskiej (w latach 1931 i 1933) zajmuje
plerwsze miejsce. Wreszcie — w maju 1933
r. — otrzymuje zaszczytne, lecz niebezpie-

czne zajecie w Doswiadczalnych Warszta-
tach Lotniczych jako fabryczny pilot ob-
latywacz stynnych samolotow RWD.

Zawod oblatywacza rozpoczagt Kazimierz
Chorzewski na zbudowanym na przelomie
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lat  1932/1933 samolocie szkolno-turystycz-
nym RWD-8 z silnikiem angielskim Cirrus
105 KM oraz z polskim Juniorem, prototy-
pem z Panstwowych Zakladow Inzynieryj-
nych (zbudowanym na licencji czeskiej
Waltera). W ciggu 2,5 lat pracy dla spoi-
ki konstruktoréw Stanistawa Rogalskiego,
Stanistawa Wigury i Jerzego Drzewieckie-

go — odbyl! Chorzewski 240 godzin lotow
doswiadczalnych, oblatujac samoloty
RWD-8, RWD-9 i RWD-10.

Orzeczenic Centrum Badan Lotniczo-l.e-
karskich (CBLL — t.zw. wowczas Cebula)
polozylo kres tej pracy. Dopatrzono sie
bowiem u pilota wady serca, ktéra prze-
sadzila, iz nie moég! byé juz pelnowartos-
ciowym lotnikiem. Znalazl sie wiec na wi-
razu, lecz, jak pisze w swych wspomnie-
niach: nie chcialem zrywaé¢ z lotnictwem,
zbyt eteboko tkwito ono we mnie. Cho-
rzewski decyduje sie skorzysta¢ z propo-
zycji inz. St. Krzyczkowskiego — dyrekto-
ra technicznego PLL LOT (uczynionej mu

jeszcze w 1933 r.), zglasza sie do LOT-u
i 1 grudnia 1935 r. rozpoczyna w tym
przedsiebiorstwie trzymiesieczny kurs kie-

rownikow ruchu lotniczego.

Ze swoim bogatym doswiadczeniem pilo-
ta i z nowag wiedzg w zakresie wprowa-
dzanej wtasnie w Europie radionawigacji
pracuje kolejno jako kierownik ruchu w
Warszawie, w Krakowie i — w 1938 i 1939
r. — jako szef bezpieczenstwa lotniczego
w dyrekcji PLL LOT w Warszawie.

W pierwszych dniach wrzesnia 1939 r.
Chorzewski przeprowadza ewakuacje urza-
dzen oraz sprzetu z lotniska okeckiego i 6
wrzesnia zostaje przydzielony do Naczel-
nego Dowodztwa Lotnictwa. Z kolei spo-
tyka go zwykly los Polaka z okresu woj-
ny: dostaje sie do niewoli i do obozu je-
niecklego, potem ucieka 1 ukrywa sie w
Warszawie, pracuje jako robotnik, han-
dluje...

Od grudnia 1939 r.
Chorzewski

do wrzesSnia 1944 r.
nalezy do tajnych organizacji

warszawskich (ZwWZ, PZP, AK) i dziata w
konspiracji: jest oficerem lotnictwa przy
Komendzie Glownej Lotnictwa Armii Kra-

jowej, prowadzi wykltady i wydaje skryp-
ty z dziedzin lotniczych. Aresztowany
przez Niemcow przeszedl przez obozy w

Os$wiecimiu, Mauthausen i Gusen; uwolnlo-
ny 16 czerwca 1945 r. powraca do Warsza-
wy, gdzie w dwa dni po6zniej rozpoczyna
prace w Polskich Liniach Lotniczych LOT,
na stanowisku kierownika ruchu. Wkroétce
obejmuje Referat Ruchu i wreszcie zostaje
naczelnikiem Wydzialu Nawigacji.

W latach 1949-i-1959 ma przerwe w swym
lotniczym zyciorysie. W tym okresie pra-
cuje w inspekcji budownictwa, jest praco-
wnikiem fizycznym 1 redaktorem wydaw-
nictw handlowych. Wreszcie wraca do 10t-
nictwa i obejmuje stanowisko starszego in-
spektora do spraw ruchu w Zarzadzie
Ruchu Lotniczego i Lotnisk Komunikacyj-
nych Ministerstwa Komunikacji.

Praca zawodowa nie przeszkodzila Cho-
rzewskiemu \w dziatalno$ci spolecznej. Byt
wspolorganizatorem Klubu Seniorow Lot-
nictwa i jego czynnym czlonkiem, za$
przez pieé¢ lat przewodniczacym Oddziatu
Warszawskiego KSL. Dzieki Jego inicjaty-
wom 1 niezmordowanej energii dziatalnosé
Klubu byla bardzo ozywiona.

Miarg zastug { pracy Kazimierza Cho-
rzewskiego sg otrzymane odznaczenia:
Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Pol-
ski, Zasluzonego Dziatacza Lotnictwa Spor-
towego 1 inne.

Niedomoga serca, stwierdzona u .Cho-
rzewskicgo przez lekarzy CBLL,. dstatnio
stale sie poglebiata. Choroba nie bylé juz
do wyleczenia i wreszcie to serce pilota,
ktore pot wieku bilo dla lotnictwa, 1
kwietnia 1977 roku bi¢ przestalo i opuscit
nas na zawsze.
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Samolot akrobacyvijny i do nauki akrobacji

KONSTRI'KCJA, Jednosilnikowy, dwu-
miejscowy dwuptat ze statym podwoziem.
Plat. Oba seryd{'a O obrysie prostokagt-
nym. zakonczone potkoliscie. Skrzydta gor-
ne maja newielki skos do tytu, wynoszacy
+ 1 lozpoczynajacy sie od lrotkiego bal-
dachimu o rozpietosci rownej szerokosei
kadlul)'a. Skrzydio dolne bez skosu. Skrzy-
dio gporne bez wzniosu. wznios skrzydta
kadtuba dolnego 4.7 . Profil obu skrzydet
svmetryczny — MACA  6400. modyfikowany.
Cigeiwa skrzydet 1.02 m. Konstrukceja
skrzydet mieszana. dwudzwigarowa — dzwi-
pary 1 zebra drewniane pokrycie noska
i listwa spivivu z blachy duralowej. reszta
pokrycia z tkaniny dakronowej. Drewniany
szkielet skrzydia jest usztywniony wykrzy-
zowanliami 2 diutu stalowego. Konstrukcja
lotek: sskielet  duralowy. pokrycie nost-a
+ blachy duralowej. reszta pokrycia

tkanina dakronowa Lotki sa wywazone
arecodynamicznie 1 zawieszone w dwoch
punktach kazda. Skrzydio gérne podparta
Jjest na Kratowej piramidce baldachimu,
wychodzacej 2z Kkadiuba. Kazde ze skrzy-
det dolnych mocowane jest do kadtuba
rownlez w dwoch punktach. Skrzydta dolne
i Aorne sj wrajemnie potaczone oprofilo-
Swlang;(rim slﬁpkami o Kksztalcie dwuteowym
up wykonane s 7z rury stalowej =z d
przyspawanymi wspornikami. Zamknijecie Fot. F. Bergese
sit w catej strukturze ptata nastepuje
E&Fl)(l;zvsezgowb’d}\rru’«{\u&O\\irilelé,in é-e Drgfllodwfnegg Podwozie. Stale, trojkotowe, ze sterowa- rownoczesnie pilotami akrobacyjnymi) szty
Br7eenich wsporn-ikc)\\' Lsh?)kéwod ‘olnyc nym kotkiem ogonowym. Golenie podwozia dale] w kierunku podwyzszenia mocy ze-
o DAl oraylodl ;-,(')rnygh 3{’)1{;%%(3 glownego spawane =z rur stalowych ma spolu napedowego. Stosowano kolejno sil-
mich wenibw Slupkow do preednien v.asbe ksztaltt litery V. Podwozie gitdwne amor- niki Lycoming 125 kW (170 KM), Lycoming

AT E tyzowane. Kota podwozia giéwnego sg wy- 134 kKW (180 KM). Byt to jednak juz kres
;r:%cl?\\{??:e ‘}’{gg;‘u‘}’)‘i:&a‘ cg:dnﬁt”?’déa?h. dol- posazone w tarczowe hamulce hydraulicz- mozliwosci samolotu” o tej koncepcji. Na
T L A dol e raneiprecza- ne i ostoniete kroplowymi owiewkami. Go- dalsze zwiekszanie mocy zespolu napedo-
13C\ Na Aelhvym o nym skrzydle w ptasz- len podwozia tylnego sprezysta, typu reso- wego nie pozwalata juz konstrukcja samo-
czyznie stupka umieszczona jest rurka Pi- rowego. lotu (przy zalozeniu zachowania dotychcza-
tota. . Zespol napedowy. Chliodzony powietrzem, sowych wspolczynnikéw obcigzen). W roku
Kadiubh. Konstrukacja czteropodiuznicowa, ptaski, czterocylindrowy silnik 2z pompa 1964 Curtis Pitts wspoélnie z Gene Dea-
kratownicowa. \wielogrodziowa. spawana z wtryskowg Avco Lycoming I0-360-Al1A ¢ ringiem przystapili do prac projektowych
rur ze stali 4130. Do Kkratownicy przymo- pojemnos$ci skokowej 5920 cm?! i mocy 149 nad nowa wersjg samolotu. Gléwne zmiany
cowany jest lekki duralowy szkielet, na- KW (200 KM) przy obrotach 28274 s—1 objety skrzydia — zastosowano profil sy-
pinajacy pokrycie wykonane =z tkaniny (2700 obr./min). Sucha masa silnika — 133 metryczny w miejsce dotychczasowego M-6
oras podtrzymujacy pokrywy kadiuba wy- kg. Smiglo metalowe dwuptatowe nastawne oraz lotki na obu ptatach (poprzednio
konane 2z blachy. montowane na nim za Iartzell o S$rednicy 1,88 m 2z piasta HC- lotki byly tylko na dolnym ptacie). Wkom-
pomocy szybkorozigcznych zamlkow wkreto- -C2YK-4/C766A-2, sterowane hydraulicznie. ponowano w kadiub druga kabine pilota,
wych (camloc). Kabiny pilotow umieszczo- Pokrywy silnika z blach duralowych. Wy- przez co samolot ulezl powigkszeniu o ok.
ne jedna za druga sa odkryte. zaopatrzone loty kolektorow spalin skierowane ku do- 15%. Nowy, dwumiejscowy typ oznaczono
tvlko w \wiatrochrony. W razie potrzeby lowi. S-2 Special. Pierwszy prototyp S-2 Special
wiatrochron przedniej kabiny moze byc¢ Instalacja paliwowa i olejowa. Owalny mial silnik Lycoming I0-340-B4A o mocy
sdemontowany. a kokpit zakryty pokrywa. zbiornik paliwowy w kadlubie nad podwo- 134 kKW (180 KM). Zostal on oblatany w
Obie kabinyv sg bardzo prosto wyposazone, vziem. Pojemnos¢ zbiornika — 905 1. Pa- 1967 r. Jednomiejscowa jego wersja otrzy-
a tablice prrzyrzadow zawierajg tylko pod- liwo — benzyna lotnicza o liczbie oktano- mata oznaczenie S-1S. Na samolocie S-1S
stawowe. niezbedne przyrzady pilotazowe. wej 100/130. Zbiornilkk wyposazony jest w startowal Bob Herendeen na V mistrzo-
Za siedzeniem tylnym znajduje sie miejsce paliwomierz ptywakowy. Uktad pobierania stwach sSwiata w akrobacji lotniczej w
na bagaz (do 9 kg) i akumulator (12 V). paliwa ze zbiornika przystosowany do lo- Magdeburgu. Na nastepnych mistrzostwach
Usterzenie. Oba usterzenia. utrzymane w tow odwroéoconych, podobnie jak i uklad Swiata w Hullavington latajacy na S-1S
uktadzie klasycrnym. maja obrys zblizony olejowy. Pojemno$¢ zbiornika oleju — Mary Gaffaney i Bob Herendeen zajeli
do cliptyeznego. Profil piaski. Konstrukeja 7.5 1~ I i 1I miejsce. Po zakonczeniu odpowied-
statecznikow 1 sterow spawana z rurek ROZWOJ KONSTRUKCJI. Curtis H. Pitts niego postgpowania formalnego samolot
stalowyvch. nokrycie — tkanina dakronowa. rozpoczat projekt swego pierwszego samo- uzyskal sSwiadectwo typu FAA z dopusz-
Ster wysokosci zaopatrzony w trymer. ster  lotu akrobacyjnego w roku 1942, Samolot  czalnym wspdlczynnikiem ~obciazen n=8.
kierunku — w plytlke regulacyjna ustawia- ten wyposazony byl w silnik o mocy 67 Obecnie istniejg trzy pod.s.t'awowe wersjie
na na ziemi. Usterzenie jest usztywnione kKW (90 KM). Konstruktor nadal mu ozna- omawianego SBWOIOtll- Wersje S-1C i S-1D
profilowymi drutami. taczacymi wzajemnie czenie 190 Special. Nastepny jego samolot (prawie identyczne) produkowane s3 w po-
stateczniki i kadliub. o podobnej konstrukcji napedzany byt sil-  staci zestawow do samodzielnego montazu
Sterowanie. Sterowanie lotkami linkoweg, nikiem Lycoming 0-290-D o mocy 93 kW przsz odbiorce w wytworni Pitts Aviation
oA - skrzydle dolnym. Lotki dol- (125 KM). Zbudowano roéwniez drugi jego Enterprises Inc. Wytwornia Aerotek Inc w
i iy I}L{}‘I’ dt Za'émnie botg- egzemplarz, na ktorym pilotlsa Joyce Case Afton (Wyoming) produkuje pod nadzorem
nepo 1 gomnego SKLZy.Cla WWEEIEH _l in- dwukrotni zdobyta kobiece mistrzostwo FAA zestawy do montazu i gotowe samo-
czone. Sterowanie sterem kierunku lin wukrotnie oby 3 = v 98 S Le
. rvsokosei ieenowe. try- USA w akrobacji lotniczej. Nastepne ko-  loty S-IS oraz dwumiejscowe S-2A (te wy-
kowe. sterem wysoKocl = Cihiem ogonv- lejne modyfikacje dokonywane przez roi-  lacznie jako gotowe). W 1974 r. produkcia
Q?ﬁm_sifgﬁo\\\}gso ‘ nych konstrulstoréw (na ogol bedacych — miesigczna wynosita 2 samoloty.

DANE TECHNICZNE (w nawiasach dla poréwnania dane wersji S-1C)

Wymiary

Predkos$¢ maks. w locie poziomym (h=0 m) 252 (285) kg
Rozpigtos¢ skrzydia gornego §10 (29 m Predkos$é przelotowa (h=0 m) 230 (227) km/h
Dtugosé 5,41 (4,72) m
Wysokosc 1,94 (1,91) m Predkos¢ ladowania 95 (103) km/h
Powierzchnia nos$na 11,60 (9,15) m? Predko$¢ wznoszenia 9,65 (13,60) m/s
Masy Dilugo$¢ startu na 15 m 351 (331) m
Masa wiasna 453 (326) leg . Putap praktyczny 6125 (6795) m
Masa startowa maks. 714 (521) kg

Zasieg maks. 552 (507) km

Osiagi
Predko$¢ maks. dopuszczalna 326 (350) kg Wspotezynniki obcigzen dopuszczalnych n=+9/--4,5
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Dassault-Breguet Mystere Falcon so

e Francja e

Samolot dyspozvcyjny dalekiego zasiegu

KONSTRUKCJA,
ptat metalowy.

Trojsilnikowy S$rednio-

Plat. Ptat trojdzielny =z podziatem przy
kadlubie. Wydtuzenie ptata 7.7. Skos na
krawedzi natarcia 35° u nasady oraz 27°

w czesci zewnetrznej skrzydia. Wznios pta-
ta zerowy. Profile 1dentyczne jak w samo-
locie Mercure 100. Na krawedzi natarcia
w poblizu kadiuba klapy Krigera. Maksy-
malne wychylenie 20°. Na zewnetrznej
czescl skrzydia sloty o maksymalnym wy-
chyleniu 30°, Wysuniecie slotow sterowane
przez dwa czujniki ligta natarcia na przo-

dzie lkadtuba, dziatajagce od kata natarcia
samolotu 10°. Na krawedzi sptywu nasa-
dewej 1 zewnetrznej czesci skrzydia dwu-

szczelinowe klapy, ktorych kinematyka zbli-
zona jest do kinematyki klap Fowler'a.
Wychylenia: w konfiguracji startowej 20°,
przy ladowaniu 45°. Kazda klapa na trzech
prowadnicach. uruchamiana przez dzwigni-
ki Srubowe. napedzane przez centralny sil-
nik hydrauliczny za pomocg walkow skret-
nych. Lotki wychylane sg poprzez zdwo-
jone urzadzenie wspomagajgce 26° do
gory i 24° w dol. Sterowanie lotkami za
posrednictwem popychaczy na prowadni-
cach. Hamulce aerodynamiczne sktadajg sie
7z trzech segmentow zawieszonych na gor-
nej powierzchni profilu. Kazdy z nich jest
sterowany przez osobny dzwignik hydrau-

liczny; wychylenia ich wynoszg 30° dla
elementu wewnetrznego, 50° dla elementu
posredniego i 68° dla elementu zewnetrz-
nego.

Dwudzwigarowy keson skrzydia stanowi,
na 90% swojej rozpietosci. integralny zbior-
nik paliwa. Ilo$¢ paliwa zawarta w obu
potéwkach skrzydia moze wynosi¢ maksy-
malnie 3125 kg. W nasadowej czeSci skrzy-
dia znajduje sie dodatkowy dzwigar mocu-
jacy przedni czop podwozia gléwnego i

dzwigniki chowania podwozia. Zebra nasa-
dowe skrzydta. zebra w miejscu mocowa-
nia podworzia. w miejscu zmiany skosu

skrzydia jak rowniez w zewnetrznej czesci
skrzydta na brzegach przedzialu wzmacnia-
cza sterowania lotkami s3 integralnymi
zebrami frezowanymi. Pozostale zebra

z blachy. Ptyty pokrycia frezowane. Skrzy-
dita potaczone sg Srubami z kesonem cen-
tralnym przechodzacym przez konstrukceje
kadiuba. Keson ten zawiera integralny
zbiornik mogacy pomies$ci¢ 1260 kg paliwa.
Lotki i Kklapy jednodzwigarowe. konstruk-
cji klasycznej. catkowicie metalowe.
Kadlub. Konstrukcja metalowa, poiskoru-
powa. Zewnetrzna S$rednica czeSci cylin-
drycznej 2.03 m. Spdéd kadiuba ma silne
pogsrubienie w celu zamocowania skrzydta.
Pozwolilo to na przeprowadzenie kesonu
skrszydia bez zmniejszenia uzytkowego prze-
kroju kabiny.

Przednia cze$¢ kadiuba (identyczna z
przednig czescig kadiuba Falcon-20) zawie-
ra wyposazenie radiowo-clektroniczne i ra-
dar meteo w klimatyzowanym zasobniku.
Dalej miesci sie stanowisko pilotow =z
dwoma fotelami pilotow i dodatkowym
fotelem obrotowym. Kabina ma 6,00 m
diugosei i 1,77 m wysokosSci. Dwa przed-

DANE TECHNICZNE

Wymiary

Rzopietos¢e

Diugosc

Wysokos$e

Powierzchnia ptata

Wydtuzenie

Rozstaw kot

Baza podwozia

Masy

Masa wiasna

Maks. masa paliwa

Masa ptata

Maks. masa startowa

Dopuszczalna maks. masa do lgdowania

Maks. obcigzenie ptata

Osiagi

Maks. predko$¢ operacyjna (IAS) — h=0 m
— na h=300 m

Maks. operacyjna liczba Macha

Predko$¢ rzeczywista, maks. operacyjna
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. ostatnie

czenstwa.
lewej
gralnymi
na bar lub kuchnie elektryczng oraz szat-

okna stuzg jako wyjscia bezpie-
W przedniej czeSci Kkabiny, =z
strony — drzwi wejsciowe 7z inte-
schodami. Przewidziano miejsce

nie dla pasazeréw i toalete. W przypadku
przewozenia 4 lub 6 pasazerow przewiduje
sie miejsce na wnetrze typu salon. W
wersji standardowej kabina zawiera 8 fo-
teli ustawionych parami przodem do siebie

i przedzielonych stolikami. w dalszej
czesci kadiuba, za kabing, znajduje sie
zbiornik o podwodjnej $ciance, podzielony

na 3 przedzialy zawierajace paliwo, o cai-
kowitej pojemnosci 2046 kg. Za zbiorni-
kiem, w czesci kadiuba stuzacej do mo-
cowania silnik6w bocznych, usytuowano
bagaznik, w Kktérym w czasie lotu utrzy-
mywane jest state ciSnienie roéznicowe.
Drzwi bagaznika 2 lewej strony Iladtuba.
W tym samym segmencie kadluba znaj-
duje sie pomieszczenie zawierajgce dwa
zespoly klimatyzatorow i turbinowy zespot
pomocniczy (APU).

Usterzenia. Skosne, w uktadzie
wym. Usterzenie pionowe.
ture statecznika pionowego stanowi
obwodowy, dwudzwigarowy keson. Skos
lkrawedzi natarcia 42°. Ster kierunku wy-
chyla sie 22° w Kkazdg strone pod dziala-
niem zdwojonego wzmacniacza. Uster ze-
nie poziome. Rozpietos¢ 7,34 m. Skos
36° na krawedzi natarcia. Wznios —8°.
Wychylenie do gory 20°. w dot 16°. Struk-
ture statecznika poziomego stanowil dwu-
dzwigarowy keson, zamocowany przegubo-
wo na dzwigarze tylnym i podparty na
dzwgiarze przednim przez Srubowy dzwig-
nik napedzany silnikiem elektrycznym, po-
zwalajgcy na zmiane kata zaklinowania
statecznika z 0° do —11°

Podwozie. Trojzespolowe, chowane hy-
draulicznie. Kota giowne i przednie zdwo-

krzyzo-
Struk-
dwu-

jone. Jest to zmodyfikowane podwozie sa-

molotu Falcon 20. CiSnienie w oponach
1,1 MPa (11,2 kG/cm*:). Hamulce tarczowe
ZespoOl podwozia glownego wyposazony w
amortyzator o skoku 420 mm. Podwozie
przednie sterowane. Skok amortyzatora
290 mm.

Naped. Trzy silniki - turbowentylatorowe

Garret AiResearch TFE 731-3 o statycznym
ciggu startowym po 1680 daN. Boczne gon-
dole silnikowe sg zmodyfikowanymi gon-
dolami samolotu Falcon 10, na Kktoérym
stosuje sie silnik TFE 731-2. Zostaly one
<krocone, przy jednoczesnym zwiekszeniu
ich $rednicy. W perspektywie przewiduje
sie zastosowanie silnikow TFE 731-4, ktore
bedzie mozna umies$ci¢ na samolocie bez
»miany gondol. Na silniku centralnym od-
wracacz ciggu typu Grumman. Z silnikoéw
hocznych pobiera sie gorgce powietrze do
odladzania skrzydel i usterzen oraz wio-
tow powietrza do silnikow.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Sukcesy samo-
lotbw Falcon 10 i 20, szczegdlnie w Stanach
Zjednoczonych, sklonily towarzystwo Fal-
con Jet Corporation, ktore =zajmuje sie
dystrybucjg samolotow Dassault-Breguet na
kontynencie amerykanskim, do mysli o
samolocie majgcym wszystkie pozytywne
cechy tych samolotow przy znacznie wiek-
szym zasiegu.

W listopadzie 1974 r. powstat w zaktadach
Dassault-Breguet projekt wstepny samolotu
I'alcon 50B, a w marcu 1975 r. zakonczony
zostat projekt Falcon-50. Od 1970 r. =za-
ktady majg pierwszenstwo zakupu silnikéw
amerykanskiej firmy Garrett AiResearch.
Zastosowany w Falcon-50 silnik tej firmy
TFE 731-3 jest nastepcg silnika TFE 731-2,
w ktory wyposazone s samoloty Falcon 10.
Projekkt samolotu poprzedrzily liczne dmu-
chania i studia na maszynach matematycz-

Predko$¢ podejécia do ladowania

przy Q=10500 kg 183 km/h
18,86 m Predkos¢ przeciggniecia przy Q=10500 kg
18,3 m (podwozie i klapy wypuszczone) 140 km/h
6.89 m Predko$¢ przeciggniecia przy Q=15800 kg 167 km/h
46.00 m? Wysoko$¢ przelotowa (26 min po starcie) 11 300 m
7.7 Wysokos$¢ przelotowa przy Q=12 000 kg 13 120 11
3,98 m WysokoS¢ przelotowa przy Q=11000 kg 13725 m
7,20 m Diugose lotnislia przy starcie
z Q=12000 kg, ISA +10°C 1506 m
9000 kg (predkos$¢ oderwania 220 km/h
2092 kg Diugosc¢ lotniska przy Q=15 000 kg
970 kg (predlo$¢ oderwania 207 km/h) 1200 m
17 000 kg Dtugos$¢ lotniska przy lgdowaniu
15 800 kg (Q=10500 kg) 1000 m
370 kg/m? Zasieg .z maks. masg ptatng 5220 km
Zuasieg z 4 pasazerami, z rezerwg paliwa na
648 km/h 45 min. lotu i 277 km zboczenia z trasy 5500 km
684 km/h Zasieg w wersji towarowej 5740 km
0.85 Zasieg na dwoch silnilkkach, na wysokosci
900' km/h 6100 m i predkosci M=0,6 z rezerwa paliwa 4935 Iim
2



skrzydio-kadlub na usterzenie poziome. Po 1977 1., a trzeci w czerwcu 1978 1. Wyda-
uba reguly pol przyniosto znaczny zysk  nadaniu usterzeniu ujemnego wzniosu —8°,  nhie certyfikatu = przewidywane jest e
. oporach, jak réwniez zwiekszenie sku- zjawisko to zostalo usunigte. Przeprowa- ~ Wrzesniu 1978 r. Wersja seryjna samolotu
cznosci  statecznika pionowego, ktorego  dzono takze tradycyjne badania korlcociggu ~ Ma mie¢ plat o profilu nadkrytycznym.
wwierzchnia mogta byc¢ zredukowana. Ba- w tunelu pionowym. Od 7.XI1.1976 r. od- Pierwsze egzemplarze seryjne maja byc
inia modelowe na duzych katach natar- gotowe w 1978 T.

a wykazaly niekorzystny wplyw przejscia

'ch. Zastosowanie do tylnej czes$ci ka-

bywa loty prototyp samolotu. Drugi egzem- -
plarz ma wejs¢ do préob w listopadzie R.R.
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Dobdér wymiarow belki pracujgcej
na $cinanie Jest klasycznym zagadnie-
projektowania skrzydel i uste-
Belki takie sg z re-
guly obliczane wedlug teorii niepel-
nego pola ciggnien. Zadanie polega
na takim doborze wymiaréow $cianki
i usztywnien (rozporek), aby otrzymaé
belk¢ o réwnej wytrzymalosci, tj. ta-
kg, ktorej Scianka 1 rozporki niszczg
sie rownoczesnie.

niem
rzen samolotow.

Dobér wymiarow takiej belki, opty-
malnej pod wzgledem ciezarowym,
moze byé dokonany na podstawie
przedstawionych wykresow.

Dobér ten odbywa sie przy zaloze-
niu. ze wvsokosé belki i jej obcigze-
nie silg tngca sa zadane (zazwyczaj
wynikajg ze wzgledow aerodynamiki
czy z ukladu konstrukcyjnego).

2. Nalezy okresli¢
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Rys. 1. Zaleznos¢ maksymalnych uzytecz-
nych naprezen tnacych od parametru ob-

ciazenia dla bhelek o minimalnym ciezarzc.

Materiat DI16T odpowiada PA7 N-ta zas
WIT — PA9. Oznaczenia krzywych: 1 —
DIST, Qr 4350 kG/cm*®, 2 — WIST, Qr =
=5030 kG ‘cm-
2300; ] T
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Rys. 2. Stosunki efektywnej wysokos$ci belki
do optymalnej grubosci Scianki w funlcji
parametru obcigzenia. Oznaczenia krzywych
jak na rys. 1

TL- 164{77-R 3

Rys. 3. Optymainy stosunek podzialki roz-
porek do efektywnej wysokoSci belki w
funkcji parametru obcigzenia
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Wymiary optymalnej belki scinanej

Sposdb korzystania:

1. Nalezy znalezé polozenie $rodkow
ciezkosci pasoéw belki. Odleglosé
micdzy nimji okreSla efektywng

wysoko$é belki hes.
parametr obcigze-

nia belki
V@ ke
3. Z wykresu 1 znalezé 7yu:yt — ma-
ksymalng wuzyteczng warto$¢ na-
prezen $cinajacych, ktére mozna
otrzymaé¢ przy zadanym parame-
trze obcigzenia konstrukeji o row-
nej wytrzymalosci.
4. Z rysunku 2 znalezé stosunek
hes/drz, -z ktérego nalezy okreslié

minimalng niezbedng grubo$é Scian-

ki. Nalezy pamictaé, ze ten rysu-
A [— E —
-‘M""\ /'Z
0.5 G b —
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-
@
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I
el TL-184]77-R.4
[
udziat
Scianki

Rys. 4
porki do
rametru

Optymalny
przekroju
obcigzenia

przekroju
w funlecji

roz-
pa-

nek daje faktyczng grubosé Scian-

ki, bez wuwzglednienia tolerancji
(tolerancje walcownicze blach ze
stopow lekkich sg ,,w glab mate-
rialu”). Wybra¢ nalezy blache,
ktéora nawet przy najwiekszym
odchyleniu nie bedzie ciensza.

5. Z rys. 3 znalezé optymalng po-
dzialke rozpoérek.

6. Z rys. 4 okreslic stosunek prze-

kroju rozpérki do wymiarow $cian-

.-
tm';,gdzie t i O =zostaly
juz okreslone (na

podstawie rys.

lf@" Ti-iaif77-F.5

Pt
Rys. 5. Optymalny stosunek grubosci roz-
porki do $cianki w funkcji parametru ob-

cigzenia

2 1 3), nastepnie obliczy¢ przekrodj
rozporki Frezp=a«-t- 0.

7. Z rysunku 5 znalezé optymalny
stosunek grubosci rozporki do gru-
bosci Scianki i1 okre$lié niezbedng
wielkosé grubosci polki rozpérki,
zamocowane] do S$cianki. Grubos$é
polki  przymocowanej do Scianki
winna by¢ g, ,> 0,676

8. Znajac niezbedny przekroj rozpor-
Ki Frozp 1 jej grubo$é drozp 1 rezp
dobra¢ profil z katalogu. Wedlug
obliczen, jak i wynikéw prac do-
Swiadczalnych, dla belki pracujacej
na $cinanie najbardziej efektywne
sg rozporki o przekroju katownika.
Dal Scianek bedgcych czeScig zbior-
nika integralnego i obcigzonych do-
datkowo ci$nieniem paliwa nalezy
uwzglednié ten fakt przy okresla-

150 '\ | “
100 - —\|“< i g
) |
. |
<}~ 50— —ra— "‘“*-,*--...
K==y 5 7
_VQ__‘ TL-144]77-R.6
het

Rys. 6. Przyblizona zaleznos$¢ stosunku efek-
tywnej wysokosci belki do promienia bez-
wladnosei rozpoéorki (material D16T, Qr=
=:4350 KkG/cm?)

niu niezbednych wymiaréw katow-
nikow.
9. Dla wybranego (zgodnego z norma)

katownika nalezy okres$li¢é rzeczy-
wistg podzialke

trzecz:Frozp rzeczla 51‘2602

Taki wybor parametrow belki
pewnia odpowiednie wymiary i
ment bezwladnosci rozporki. Dla za-
bezpieczenia przed uzyciem rozporek
o zbyt niskim momencie bezwladnos$ci
nalezy posluzyé sie rysunkiem 6, kto-
ry w sposob przyblizony podaje sto-
sunek wysokosei efektywnej belki do

za-
mo-

promienia bezwladnosci rozpérki w
zaleznosci od wspdlezynnika obcigze-
nia belki.

Na podstawie pracy W. T. Abramowa:
,,0bliczenia projektowe belek cienkoscien-
nych pracujycych na Scinanie’” opubliko-
wanej w zbiorze: ,Tieoria i praktika- pro-
jektowania passazirskich samoliotow”, Mo-
slkwa 1976 — opracowal A.K.
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Obliczenie obcigzenia nitobw mocujacych okucie

Obliczenie rozktadu obcigzen nitow lub Srub lgczacych
okucie z konstrukcjg jest jednym z czesto spotykanych
w praktyce zagadnien z dziedziny obliczen wytrzymatosci
elementow samolotu.

Zagadnienie to rozwigzywane jest z reguly przy zalo-
zeniach:

1. Réwnomiernego rozktadu sily .tracej ma nity.

2. Liniowej zalezno$ci obcigzenia wywolanego momentem
od odlegtosci nita od $rodka ciezkosci grupy nitow.

3. Geometrycznego sumowania obcigzen od sily tnacej
i od momenitu, dziatajagcych na dany nit.

Obliczenia wymagane do okre$lenia sily na kazdym z ni-
tow sg — przy podanych zalozeniach — do$¢ zmudne, a
przy tym na tyle proste, ze bylo mozliwe ulozenie progra-
mu dla katalizatora (HP-25), co pozwolito znacznie zredu-
kowaé pracochtonnosé tych obliczen.

UWAGA: Korzystanie z programu odbywa sie na odpo-
wiedzialno$¢ uzytkownika, do ktorego nalezy tez ocena
poprawnosci wynikéw 1 decyzja co do uzycia tychze w
praktyce.

Sposob korzystania z programu

1. Wprowadzi¢ program
2. Zerowal pamie¢ przez naciSniecie klawiszy
f PRGM f STK f REG
3. Wprowadzenie wspoélrzednych nitow
X Enter
y R/S Odczyt:
4. PrzejsScie do obliczen
GTO 0 7 R/S
po czym kalkulator wykonuje kilkusekundowe oblicze-
mia pomocnicze.
5. Wprowadzenie sil obcigzajacych okucie
Px STO 0
Py STO 1
6. Wprowadzenie wspoéirzednych punktéw przylozenia sit
obcigzajacych
x Enter
y R/S
Po zakonczeniu liczenia kalkulator jest gotow od obli-
czania -obcigzen kazdego z nitow, ktérego wspodlrzedne be-
dg wprowadzone w kroku nastepnym.
7. Obliczenie sity obcigzajgcej nit
x; Enter
yi R/S

n (liczba wprowadzonych nitéw)

Odczyt: R; (wypadkowa)

rT=y (kat sity wypadkowej)

Uwaga: Jezeli potrzebne jest obliczenie skiadowych P;
i Py obcicizenia danego nita, mozna obliczy¢ je przez za-
miane na wspo6irzedne prostokatne.

Krok 7 mozna powtarza¢ dowolng liczbe razy.
Modyfikacja obcigzenia — zmiana wielkosci lub
punktu przylozenia sil obcigzajacych okucie wymaga na-
cisniecia klawiszy

GTO 16
I powtdrzenia krokéw 5 i 6 (koniecznie obu, mniezaleznie
od tego, ktéra z podanych wielkosci ulega zmianie).

~—

=-r .

Xi

X
Rys. X;. Y; — wspoéirzedne nita i; R; . sita wypadkowa obcia-
zajycd ten nit; ¢ — kat silty wypadkowej
24

Uwagi praktyczne na temat korzystania z programu

1%

Po wprowadzeniu programu warto upewni¢ sie co do
poprawno$ci dzialania przez podanie latwych do spraw-
dzenia danych testowych (np. okucie na dwédch nitach).
Obliczenie sil warto wykonywa¢ tylko dla najbardziej
obcigzonych nitow (tj. itych, dla ktérych sita tngca i sila
od momentu dodajg sig). Gdy obcigzenie tych nitoéw
jest zbyt duze, liczenie sil dla pozostatych nitow nie
jest celowe, zas gdy zbyt mate — nie jest potrzebne.
W razie koniecznoSci zmiany ukladu niléw nalezy po-
wtoérzy¢é od poczatku cale obliczenie, zerujac rejes-
try i wprowadzajac wszystkie dane powtornie (od pun-
ktu 1).

Poprawnos¢ wyniku mozna sprawdzi¢ przez sumowanie
sktadowych obcigzen nitow wzdiuz osi X i Y.

Tekst programu

Wiersz Symbol Klucz Rejestr X Wielkos¢ w rej. X

01 25 =k Yi

02 22 R

03 15 02 g x?

04 23 51 06 STO + 6

05 2403 RCL 3 n Liczba nitow
wprowadzonych

06 13 00 GTO 00

07 24 04 RCL 4

08 2407 RCL 7

09 15 09 P

10 1502 g x?

11 2403 RCL 3

12 2371 04 STO + 4

13 71 4

14 23 41 06 STO —6

15 T4 R/S

16 14 21 X

17 41 —_

18 24 00 RCL 0

19 61 X

20 21 xry

21 24 04 RCL 4

22 41 =

23 24 01 RCL 1

24 61 o5

25 41 M Moment wzgl. srodka

ciezkosci

26 2406 RCL 6

27 71 -+

28 23 05 STO 5

29 2403 RCL 3

30 23 71 00 STO + 0

31 23 71 00 STO <1 n Liczba nitow
wprowadzonych

32 T4 R/S

33 14 21 fx

34 41 —

35 21 xry

36 24 04 RCL 4

37 41

38 15 09 gD

39 24 05 RCL 5

40 61 o

41 14 09 f K

42 32 CHS

43 24 01 RCL 1

44 51 +

45 21 Ty

46 24 00 RCL 0

47 51 +

48 1509 g P

49 1332 GTO 32 w Wypadkowa

Program opracowal mgr in%. A. Kardymowicg

WCTI39/K[77
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GLOWNE TERMINY FRANCUSKIE. CZ. XTI

SZYBOWNICTWO

1 — barograf

2 — fala (gorska)
3 — docel, przelot docelowy
4 — docel powrot

5 — doskonatos¢

6 — holowanie, lot
i

wleczony
— klasa otwarta

8 — klasa standard

9 — komin (termiczny)

10 — lina gumowa

11 — lina holownicza

12 — lina konopna

13 — lina stalowa

14 — lot na diugotrwatosc¢
15 — lot wysokosSciowy

16 — motoszybowiec

17 — opadanie, duszenie
18 — ptoza

19 — przelot otwarty

20 — przewyzszenie

21 — samolot holujgcy

22 — start za samolotem

NAWIGACJA LOTNICZA

— siatka (wspoirzednych)
— potudnik
— p. zerowy
— rownoleznik
— rownik
— biegun pétnocny
— b. potudniowy
— wspoirzedne

(geograficzne)

9 — dlugos¢ (geograficzna)
10 — szerokosSc (geograficzna)
11 — po6tnoc
12 — wschod
13 — potudnie
14 — zachod
15 — mapa
16 — podziatka
17 — wielkie koto
18 — orientacja wzrokowa,

nawigacja wizualna

19 — nawigacja obliczeniowa
20 — radionawigacja
21 — okreslenie pozycji
22 — okreslenie kierunku,

00N D W e LI

namierzanie
23 — pozycja
24 — kurs

25 — k. geograficzny

METEOROLOGIA

— atmosfera

— Atmosfera Wzorcowa
— troposfera

— tropopauza

— stratosfera

pogoda

— komunikat meteo

— wilgotnos$¢ powietrza
— gradient temperatury
— inwersja

punkt rosy

chmura

13 — zachmurzenie

14 — podstawa chmur

15 — opad

16 — wiatr

17 — podmuch

18 — turbulencja, rzucanie
19 — prad strumieniowy

20 — widzialnos¢

21 — niz

2 — wyz

23 — izobara

—
© © 0o =1 Oy en i Lo N

—
ey
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35 —
36 —
37 —
38 —
39 —
40 —
41 —
42 —

start za wyciggark
statk z lin gumow;ch
strona nawietrzna
str%na zawietrzna
Szybowanie, lot zaglo
szybowiec ~
Sz. szkolny

szybowiec transportowy
Sz. treningowy

SZ. WyCczynowy
szybowisko

szybownik, pilot
wcowy

termika, noszenia
wyciggarka
wyczepienie
wznoszenie
zaczep

zbocze

zero, nic

zagiel zboczowy

szybo-

k. magnetyczny

k. busoli
magnetyzm ziemski
deklinacja

dewiacja
kompensacja dewiacji
oddziatywanie wiatru,
wplyw wiatru
kierunek wiatru
predkos¢ wiatru

kat wiatru

predkos$¢ podrozna
predkos$¢ powietrzna
rzeczywista

trasa, linia drogi
kat drogi

znoszenie, kat
znoszenia

btad kursu
nawigacyjny trojkat
predkosci
ortodroma
loksodroma

azymut

namiar

linia pozycyjna
boczne odchylenie
suwak nawigacyjny

front chtodny
front ciepty
okluzja
zamglenie, opar
mgta

mzawka

deszcz
marzngcy deszcz
grad

nawatnica, szkwat
Snieg

zamiec¢

zadymka

szron, szadz
oblodzenie
gotoledz
btyskawica
burza

chmura ktebiasta
ch. warstwowa
ch. pierzasta

| TEGHNIGINY SLOWNIK LOTNICLY

LE YOL A VOILE

1 — le barographe

2 — 1(a) onde aérienne, l’0.
atmosphérique

— le parcours vers un but
fixé d’avance, le vol aller

4 — le vol aller et retour

5 — la finesse

6 — le vol remorqué

7

8

w

— la classe ouverte
— la classe standard
9 — la thermique
10 — le sandow
11 — le cAble de liaison, le c. de
remorque
12 — le filin
13 — le cable d’acier
14 — le vol d’endurance
15 — le v. d’altitude
16 — le planeur motorisé
17 — la descente
18 — le patin
19 — le parcours
20 — le gain d’altitude
21 — 1(e) avion remorqueur

22 — le lancement remorqué, le
remorquage par avion

LA NAVIGATION AERIENNE

1 — le quadrillage (d’une -carte)

2 — le méridien
— le m. origine, le m. initial
— le paralléle (terrestre)
1(e) équateur
— le podle Nord
— le pdle Sud
— les coordonnées
géographiques
9 — la longitude
10 — lalatitude
11 — le nord
12 — 1(e) est
13 — le sud
14 — 1(e) ouest
15 — la carte
16 — 1(e) échelle d’une carte
'17 — le grand cercle
18 — la nvigation a vue
19 — la n. a l’estime
20 — la radionavigation
21 — la détermination de la
‘position
22 — le repérage
23 — le point
24 — le cap, la route
25 — la route vraie
26 — la r. magnétique
27 — la r. au compas

NGB w
I

LA METEROLOGIE

— 1(a) atmospheére

— 1(a) a. standard, a. type

— la troposphere

— la tropopause

— la stratosphere

— le temps

— le bulletin météorologique

— la humidité de 1’air

— le gradient de température

— la inversion (de t.)

— le point de rosée

— le nuage

— la nébulosité

— la base des nuages

— la précipitation

— le vent

— la rafale

— la turbulence atmosphéri-
que, le bouchonnage

-— le jet-stream

20 — la visibilité

— la dépression barométrique,
le cyclone

22 — 1(e) anticyclone, le

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

e Y
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37
38
39

40
42

36
37
38

40
41
42
43
44

— le lancement par treuil

— le largage par sandow, le
lancement au s.

— le coté du vent

— le c. sous le vent

— le vol a voile, le v.
thermique

— le planeur

— le p. de début

— le p. de transport

— le p. d’entrainement

— le p. de performance

— le terrain de vol a voile

— le vélivoleur, le vélivoliste

— la thermique, les
ascendances

— le treuil (pour le
lancement d’un planeur)

— le décrochage

— la montée

— le crochet (d’attache), le c.
de remorquage

— la pente

— le zero

— le vol de pente

— le magnétisme terrestre,
le géomagnétisme

— la déclinaison

— 'la déviation

— la régulation (d’un
compas)

— 1(e) effet du vent

— la direction du vent

— la vitesse du v.

— 1(e) angle du v.

— la vitesse de croisiére

— la v. vraie

— 1(e) itinéraire, la ligne de
marche (de 1’avion)

— 1(e) angle de route

— la dérive, 1(e) angle de
dérive

— 1(a) erreur de cap

— le triangle des vitesses

— la ligne orthodromique

— la 1. loxodromique

— 1(e) azimut

— le relévement

— la ligne de position

— la déviation latérale

— le computeur, le calculateur
de cap, le c. de dérive

K.D.

— le £. chaud

— la occlusion

— la brume, la vapeur, la
buée

— le brouillard, la brume

— la bruine, la buée

— la pluie

— la p. glacée

— la gréle

— la bourrasque, la rafale,
le grain

— la neige

— le tourbillon de neige, 1(e)
amas de n.

— le tourbillon de n.

— le givre, la gelée blanche

— le givrage

— le verglas

— 1(e) éclair

— 1(e) orage

— le cumulus

— le stratus

— le cirrus

K.D.
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Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK

Program dzialania Fcderacji
Przyjety przez Rade Glowng program
dziatalno$eci NOT do 1981 r. przewiduje
przede wszystkim zaangazowanie ruchu
stowarzyszeniowego w rozwigzywaniu pro-
blemow: intensyfikacji produkeji rolno-
-spozywczej, rozwoju budownictwa miesz-
kaniowego oraz podniesienia poziomu no-
woczesnosSci i jakoSci wyrobow. Planuje
sie rozszerzenie doskonalenia kwalifikacji
kadry technicznej i podjecie staran, aby
wiedza 1 umiejetno$¢ inzynierow 1 tech-
nikow znalazty pelne wykorzystanie. D3a-
7y¢ sie bedzie, aby do konca 1981 r. stop-
nie specjalizacyjne otrzymato 15 tys. inzy-
nierobw, w tym ok. 3 tys. — II stopnia.
Szczeg6lng uwage zwroci NOT na prace
z miodg kadrg techniczng w okresie nau-
ki i adaptacji zawodowej. Ro6znymi forma-
mi pomocy 1 opieki objeci zostang emec-
ryci. Dla dziatalnosci w rejonach miedzy-
branzowych powotane bedg naukowo-tech-
niczne komitety NOT, przy czym zaklada
sig, ze do 1980 r. kazdy wojewoddzki od-
dziat NOT bhedzie mial odpowiednio wy-
posazony Dom Technika. )

W ramach przewidywanej koncentracji
wydawania czasopism technicznych i po-
pularnotechnicznych w przedsiebiorstwie
WCT NOT, prasie technicznej zapewnione
bedg wydawnicze, organizacyjne i mate-
rialne warunki, niezbedne dla jej dziata-
nia i rozwoju. I’rzeglqd Techniczny ma
sta¢ sie czolowym organem inteligencji
technicznej i forum do dyskusji i miaro-
dajnych wypowiedzi.

Z uchwal Rady Glownej NOT

W celu
rokiego

skuteczniejszego wtgczenia sze-
grona wybitnych przedstawicieli
kadry inzynieryjno-technicznej do proce-
soOw ksztattowania 1 realizacji  polityli
technicznej kraju oraz skupienia ich wo-
ko6l spraw spotecznych stowarzyszen i Fe-
deracji NOT Rada Glowna NOT powotata
organy doradcze i opiniodawcze. Sg nimi
Komitety naukowo-techniczne NOT wyste-~
pujace w wezlowych sprawach naukowych,
technicznych i organizacyjnych gospodarli
narodowej oaz Glowne Komisje NOT, po-
wotane do spraw wewnetrznych Federacji.
Instytucja Komitetow — w liczbie 17 —
istniata juz przed VII Kongresem Techni-
koéw Polskich, lecz Rada Giowna Federa-
cji NOT ich liczbe powiekszyta do 24,
powolujgc do zycia m. in. Komitety nau-
kowo-techniczne NOT do spraw: jakosci,
prognozowania rozwoju techniki, produkcji
rynkowej i ustug, gospodarki zywneoscio-
wej., wydawnictw oraz informacji nauko-
wej, technicznej i elkonomicznej, mieszkal-
nictwa, ekonomii i ochrony pracy.
Powotano rowniez do dziatania
misji Gtownych NOT, m. in. do
seniorow, nagrod, rzeczoznawstwa i
technicznych oraz odznaczen.
Organem wspolnym NOT i
Nauki, Szkolnictwa Wyzszego 1 Techniki
jest Rada Prasy Technicznej. Podobnic
wspoélnym organem NOT i Centralnej Ra-
dy Zwigzkéw Zawodowych — jest Komi-
tet NOT i CRZZ do spraw Wynalazczos$ci.

10 Ko-
spraw
ustug

Ministerstwa

Kola SIMP w WOPK

Kota SIMP w Wojskach - Obrony Po-
wietrznej Kraju nalezg do dobrze dziata-

jacych  zespolow samolisztalcenia kadry
technicznej. W miare uplywu lat wzrasta
26

liczba aktywnych czilonkéw SIMP. Czion-
kowie okazuja sobie wzajemng pomoc w
rozwigzywaniu problemoéw zawodowych i
zyciowych. Zadaniem kot SIMP jest po-
radnictwo w roznych dziedzinach techniki,
popularyzacja racjonalizacji i nowatorstwa
oraz podnoszenie kwalifikacji kadry tech-
nicznej. Rowniez niezrzeszeni, ktorzy chcg
poglebia¢ swoje wiadomoseci lub uzyskac
pomoc przy opracowaniu projelitu racjona-
lizatorskiego, chetnie korzystajg z porad
SIMP-owcow. Zarzady kol organizujg dla
zolnierzy Dni Filmu i Ksigzki Technicznej,
konkursy o tematyce technicznej oraz Dni
Kultury Technicznej. Kota SIMP WOPK
wspolpracujg na codzien z Klubami Tech-
niki i Racjonalizacji zakladow przemysto-
wych, 2z czego plyng obopodlne Kkorzysci.
Wymienia sie doswiadczenia 1 organizuje
wycieczki do innych zakiadow. We wspoi-
pracujgcych z jednostkg zakiadach SIMP-
-owcy wyglaszajg odczyty oraz organizujg
pokazy sprzetu wojskowego.

Lotnicze Kolo SEP

Jedno 2 kot Stowarzyszenia Elektrykow
Polskich, dziatajace przy Dowoddztwie Wojsk
Lotniczych, po raz drugi zajelto I miejsce
we wspolzawodnictwie o najlepiej pracu-
jace kolo w Oddziale Poznanskim. Najwyz-
sza ocena uzyskana w rywalizacji z pie-
cioma cywilnymi kotami SEP wojewodztwa
wskazuje na wszechstronng aktywnos¢ ko-
ta SEP przy DWL. Zarzad kota prioryte-
towo traktuje zagadnienia wynalazczosci
pracowniczej, widzgc w niej zrodio postepu
technicznego i oszczednosci w eksploatacji
sprzetu. Szczegolnie wysoko ocenia sie ini-
cjatywy i rozwigzania techniczne dotyczgce
bezpieczenstwa latania. Skupiajgc wysoko
wykwalifikowany personel organizujgcy
eksploatacje lub bezposrednio obstugujgcy
elektryczng i elektroniczng technike za-
bezpieczenia dziatan lotnictwa, koto SEP
inspiruje i realizuje szereg inicjatyw na
rzecz  podniesienia sprawnosci Srodkown
igeznosci i elektroniki stanowigcej wypo-
sazenie sprzetu latajgcego oraz S$rodkow
automatyzacji procesow dowodzenia. Czlon-
isowie kota SEP rozwijajg szerokg dzia-
talno$¢ kulturalno-towarzyskg przez udzial
w spektaklach teatralnych, przez wieczorki
towarzyskie czy wycieczlki  turystyczne.
wszechstronna alitywnos¢ kota spowodo-
wata naptyw nowych dziataczy, w wyniku
czego koto SEP zorganizowane w Dowoddz-
twie Wojsk Lotniczych wysuneto sie na
drugie miejsce pod wzgledem liczebnoscei
w sitach zbrojnych.

Ulice z nazwiskami lotnikow

Zarzad Sekcji Lotniczej Zarzgdu Giow-
nego SIMP, powodowany pragnieniem, aby
nie ulegly zapomnieniu nazwiska. a wraz
z nimi zastugi ludzi polskiego lotnictwa.
zwrocit sie do Wydziatu Urbanistyki i Ar-
chitektury m. st. Warszawy o nazwanie
ulic ich nazwiskami. Chodzi o wuczczenie
pamieci zastuzonych naukowcow | Kkon-
struktorow, pilotéw, stawnych przez ich
osiggniecia 1 lotnilkobw, bohaterskich w
walce z wrogiem.

Zarzagd zaproponowal nazwac¢ talk ulice
w nowej dzielnicy mieszkaniowej na Go-
ctawiu lub Bemowie. Propozycja dotyczy
wiec terenéw obejmujgcych dawne lotni-
ska, Kktore przez drziesigtki lat stuzytly
Warszawie i krajowi.

Kolo Terenowe Lotnikow

Zarzagd Sekcji Lotniczej Oddziatlu War-
szawskiego SIMP wystgpil 2z inicjatywg
utworzenia Sekeji Lotniczej przy Kole Te-
renowym OW SIMP. Kolo to bedzie zrze-
szaC¢ kolegbw inzynieréw i technikéw zwia-
zanych z lotnictwem =z tytulu dawnego za-
trudnienia lub z innych zwigzkow 2z lot-
nictwem.

Zarzad Sekcji Lotniczej liczy na to, ze
koledzy ci — nie pracujgc juz w zakltadach
i instytucjach naszej hranzy -— zechcg
stworzy¢ wtasne Srodowisko lotnicze i byc¢
jego czynnymi czlonkami. Popieramy te
inicjatywe i przekazujemy do kolegow apel
o zglaszanie sie do wspoipracy w war-
szawskim Kole Terenowym Lotnikow.

Wycieczka do I Pulku Lotniczego

Z inicjatywy Sekcji Lotniczej przy Od-
dziale Warszawskim SIMP odbyta sie wios-
ng wycieczka do I Pulku Lotnictwa My-

Sliwskiego. W wycieczC — zorganizowanej
dla studiujgcej mtodziezy — wzielo udziat
31 studentow z Politechniki Warszawskie}

(na czele z dziekanem &Lucjankiem i prof.
Dulebg) i 9 — =z Politechniki Rzeszowskiei
(«~ doc. Borowskim). Uczestnicy wycieczki
zaznajomili sie z samolotem Iskra i Mig-21;
wystuchali tez wyktadu na temat obstugi
samolotow. Po wyczerpaniu programu zwie-
dzania terenu, czlonkéw wycieczki przyjat
dowoddca pulku i jego =zastepca.

Nagroda zespolowa NOT
dla konstruktorow Kruka

Jury Konkursu Mistrz Techniki Warsza-
wa 1976 r. ogloszonego (jak  corocznie)
przez Zycie Warszawy i Oddzial Warszaw-
ski Naczelnej Organizacji Technicznej —
rozpatrujgc kandydatury pod przewodnic-
twem prof. Jerzego Bukowskiego wybrato
laureatow turnieju.

Nagrode zespolowg NOT I stopnia w wy-

soksci 50 tys. zt otrzymali inzynierowie
Wytworni Sprzetu Komunikacyjnego z
Okecia i z Instytutu Lotnictwa: A. Fry-
drychewicz, A. Kardymowicz, W. Gron-

czewski, J. Sandauer, K. Dgbrowski, A.
Kossowski, W. Gadomski, L. Szuba, T.
Jurkiewicz i S. Malewski — za opracowa-

nie samolotu rolniczego PZL-106 Kruk o
udzwigu chemikaliow 1000 kG.

Redakcja naszego czasopisma — cieszgc
sie, ze wsroéd zwycieskich tematow XVIII
konkursu stotecznej gazety jest Kkonstruk-
cja lotnicza — gratuluje naszym kolegom,
tworcom sukcesu.

Dzialalnos¢ Kota SITK

W  Kkwietniu br. Kolo Sekcji Komunikacji
Lotniczej SITK przy Zarzadzie Ruchu Lot-
niczego | Lotnisk Komunikacyjnych ob-
chodzito jubileusz 15-lecia swojej dziatal-
nosci. Kolo aktywnie wspoéluczestniczylo
we wszystkich wydarzeniach techniczno-
organizacyjnych ZRLIiLK. Organizowano
odczyty i wycieczki techniczne do =zakla-
dow pracy, a takze wycieczki zagraniczne.
Czlonkowie Kota oprowadzali wycieczki
k6t NOT po Centralnym Porcie Lotniczym
na Okeciu. Na poczgtku roku odbylo sie
zebranie sprawozdawczo-wyborcze kota,
na ktérym na przewodniczgcego zostat wy-
brany ponownie mgr inz. T. Jaiczyk.
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Pictorial Ilistory of Aviasion 1783 —
1940 (tom. D). Pictorial History of Avia-
tion 1941—1975 (tom II). Japonia 1975
tom I s. 196, tom II s. 196, cena kaz:
dego tomu 1200 jendw

Historia lotnictwa fotografii taki
Jest tytul teuo dwutomowego dzieta — ma
1000 zdjec wysokiej jakosci. wydrukowa-
nych technikg rotograwiurows. Na foto-
arafiach pokazano historie balonu i ste-
rowca. plerwsze szybowce i samoloty, ro.-
woj samolotu wojskowego podczas 1 wojny
swiatowe].  rozwoj Komunikacji lotniczej
i przelotow dlugodystansowych w latach

miedzywojennych, pierwsze autozyra i $mi-
stowce. balony stratosferyczne. wodnosamo-
loty. samoloty gisanty. samoloty rekordowe
i samoloty wojskowe przed 1I
towg.

wojng Swia-

\WW tomie drugim
wojskowe 1w 1I wojnie swiatowej.
samolotow odrzutowych.
pasazerskich.  rozwaoj
wspoiczesne  lotnictwo

przedstawiono lotnictwo
rozwo.i
rozwoj samolotow
Smiglowcow oraz
wojskowe. Troche
miejsca poswiecono odrzutowym samolotom
stuzbowym. natomiast nie pokazano
woju i rodzajow samolotow
1olniczych

roz-
sportowych.
lokalnego

motoszy-

wirlozadaniowych
transportu. a takze szybowcow.
howcow. miesniolotow i lotni.
Objasnienia do zdje¢ w jezyku japon-
skim 2z Kkrotkimi podpisami po angielsku.
Na koncu krotki opis
silnikoéw lotniczych. wyposazenia.
nia i lotnictwa japonskiezo oraz
cnhronologiczne dvziejow lotnictwa
wy charakler ksigzki i
natych ilustracji
bardzo interesujaca.

tomow rozwoin:
uzbroje-

tablice
Albumo-
bogactwo dosko-

czynia zen pozycje

A.G.

W. GREEN, G. S\WANBOROUGH: The
Observer's Soviet .Aircraft Directory.
Wyd. Frederic Warne, London 1973,
3.25

s. 236, cena &

The Observer's

4 GORUGH SWANBOROUGH

Ta ksigzka. o formacie A5 w

podiuznym
bardzo uda-
samolotow

ukiadzie albumikowym.
nym przegladem radzieckich
catego okresu powojennego.

Na wstepie opisano
samolotoéw radzieckich.
¥siazki zawiera przeglad
samolotéw. przewaznie
uzycia. zgrupowanych w rozdziatach: $mi-
gtowe samoloty bombowe | szturmowe.
odrzutowe samoloty bombowe i szturmowe,

jest

systemy oznaczania
Pierwsza potowa

starszych typow
wycofanych juz z

Smiglowe samoloty transportowe i 1gczn:-
kowe, odrzutowe samoloty transportowe,
smgitowe kamoloty mysliwskie. odrzutowe

samoloty mysliwskie. S$Smigtowce, wodnosa-
moloty, szybowce transportowe oraz samo-
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KSIAZKI LOTNIGZE
GEN GEN GEN GEN

loty szkolno-treningowe. W tej czeSci ksigz-
ki znalazly sie liczne prototypy i samoloty
doswiadczalne.

Zostaly opisane dzieje roz-
woju kazdego typu samolotu. Ilustracje
stanowig zdjecia i rysunki w trzech rzu-
tach.

Druga polowa ksigzki — to katalog sa-
molotéw wspotczesnych. Opis liazdego sa-
molotu zajmuje 2—4 stron i zawiera dzieje
rozwoju typu i jego wersji, dane tech-
niczne, kilka zdje¢ i rysunek w trzech
wersjach. Zostaly opisane nawet najnowsze
konstrukcje pasazerskie: An-28, Jak-42 i
11-86.

Calo$¢ materialu opracowana szczegodlowo
i solidnie — zadowoli nawet fachowcow.
Dla polskiego czytelnilka bardzo interesu-
jace sa opisy samolotow, ktore byly u nas
w uzyciu, a opisano wszystkie typy.

AG.
M. KAYTON, W. R. FRIED: Elektro-

niczne uklady nawigacji lotniczej.
Tlum. z jez. angielskiego. Tytul ory-

ginatu: Avionics Navigation Systems.
Wydawnictwa Komunikacji i Lgcz-
nosci, Warszawa 1976, s. 768, cena
135 zt

Ksigzka poswiecona jest zasadom dziata-
nia i budowy ukladow nawigacji lotniczej
i dotyczy urzadzen pokiadowych i czeScio-
wo naziemnych.

Dzietlo zostato napisane przez czternastu
autoré6w — pracownikéw naukowo-badaw-
czych i specjalistow, pracujgcych w zna-
nych przedsigbiorstwach i instytucjach USA
zajmujacych sie lotnictwem i elektronika.

Ksigzlta podrzielona jest na 16 rozdziatow,
7z Kktoérych pierwsze crztery omawiaja zasady
nawigacji i wspolne techniki réznych ukta-
dow, a dalsze rozwijajg zasady dziatania
i podstawowe funkcje poszczegdlnych ukta-
dow. Rozdrzial 1 wprowadrza w zagadnienia
nawigacji lotniczej, omawia wymagania
cywilne i wojskowe oraz rodzaje nawigacji
i jej uktadow. W rozdziale 2 omowiono
zasady teoretyczne nawigacji, w tym wy-
liczanie pozycji w systemach radionawiga-

cyjnych, wyliczanie pozycji w uktadach
kompleksowych, wyliczanie kursu oraz
btedow pozycji. Rozdziat 3 — po wprowa-

dzeniu w zasady drzialania matematycznych
maszyn cyfrowych — przedstawia techniki
komputerow w zastosowaniach lotniczych,
a rozdzial 4 — podobnie — omawia kom-
putery analogowe, realizujgce rownania
nawigacyjne przedstawione wczesniej. Ob-
szerny rozdzial 5 poswiecony jest nawi-
gacji radiowej. Omowione sg zasady ra-
dionawigacji, zagadnienia propagacji fai
radiowych oraz przeglad stosowanych ak-
tualnie (1969 r.) 12 systemow radionawiga-
cyjnych. Rozdzial 6 dotyczy dopplerow-
skich systemoéw nawigacyjnych. Po wyjas-~
nieniu zasady dziatania przedstawiono pa-
rametry radaréw dopplerowskich, wtasnosci
sygnatu, biedy radaru i Kkrotko opisano
stosowane urzgdzenia. W rozdziale 7 omé-
wiono nawigacje bezwtadnosciowg — za-
sade pracy, realizacje wuktadu, analize
btedow 1 metody okre$lania | nastawy
warunkoéw poczatkowych ukiadu bezwtad-
nos$ciowego. Rozdziat 8 poswiecony jest
nawigacji za pomocg radaru pokladowego.
Ujeto w nim réwniez metody uzgadniania
zobhrazowania radarowego z mapg, radar
koherentny i uktady $ledzenia za profilem

terenu. W rozdziale 9 przedstawiono zasady
automatycznej astronawigacji oraz czynniki
wplywajace na konstrukcje lotniczego
astronawigacyjnego uktadu nadgznego. Roz-
dziat 10 omawia teoretyczne i praktyczne
zagadnienia zwigzane z budowg i stosowa-
niem przyrzagdow Kursowych 1 ukitadow
orientacji przestrzennej. Rozdzial 11 przed-
stawia uktady danych aerodynamicznych
(tak czujniki jak i wuktady wyliczania).
Rozdziat 12 wprowadza w satelitarne sy-
stemy nawigacyjne, przedstawiajgc wyma-
gania, organizacje systemu, mechanike or-
bit, bledy refrakecji oraz wazniejsze rodzaje
systeméw. W rozdziale 13 omoéwiono teore-
tyczne aspekty automatycznego sterowania
lotem i praktyczne rozwigzania zespotow
ukitadu, a w rozdziale 14 kierowanie sa-
molotem w procesie lgdowania, z Kkrotlkim
wprowadzeniem w zasady pracy i rozwig-
zania wspolpracujacych naziemnych urzg-
dzen radiowych. Rozdzial 15 omawia za-
sady driatania ukladow wskazujgcych |
techniki wskazan informacji. Ostatni — 16
rozdziat — przedstawia stosowane systemy
| podsystemy kontroli ruchu lotniczego
oraz pokladowe urzadzenia antykolizyjne.
Kazdy 2 wymienionych rozdzialow zakon-
czony jest punktem przysztoSciowe kierun-
ki rozwoju, przedstawiajagcym trendy roz-
wojowe omawianych systemoéw i urzadzen.
Ksigzka jest pierwszym w literaturze
Swiatowej kompleksowym ujeciem wazniej-
szych zagadnien wigzgcych nawigacje lot-
niczg z elektronikg. Z lioniecznosci szereg
problemow w tak obszernym zakresie te-
matycznym omowiono w sposob wstepny,
ale podana na koncu ksigzki bogata lite-
ratura do lazdego rozdzialu umozliwia
ewentualne dalsze studia wybranych za-
gadnien. Gruntowne studia przedstawio-
nych w Kksigzce zagadnien utatwiajg row-
niez zestawy zadan i probleméw, przezna-
czonych do samodzielnego rozwigzania.

Z Iksigzki mogg korzystac
naukowo-badawczy 1 inzynierowie zajmu-
jacy sie systemami nawigacyjnymi, pro-
jektanci wyposazenia samolotow i lotnisk,
uzytkownicy statkow powietrznych i stnu-
denci wyzszych szkél technicznych o Kkie-
runkach lotniczych i elektronicznych.

pracownicy

Polskie wydanie ukazalo sie niestety w
siedem lat po oryginale (1969 r.), co w
zwigzku z szybkim postepem elektroniki
stanowi pewien mankament, szczegdlnie w
podanych przykitadach rozwigzan ulstadow,
natomiast w zakresie zasad dziatania sy-
stemow ksigzka spelnia doskonale- roie
podrecznika akademickiego.

Nalezy z uznaniem powita¢ decyzje WK%
wydania ksigzki zapelniajacej wyrazng lu-
ke w literaturze fachowej w zagadnieniach
elektronicznych uktadow nawigacyjnych,

tym wiecej na crasie, 7e aktualnie reali-
zowany jest w Kkraju program rozwoju
komunikacji lotniczej i budowy nowych

samolotow i S$miglowcow. Dobra znajo-
mo$¢ awioniki jest niezbedna w obu dzie-
dzinach, a staranne polskie wydanie o
przejrzystym uktadzie zacheca do przestu-
diowania ksigzki. Cenng wartoscig tego
wydania, wartg podkresSlenia, jest wpro-
wadzenie polskiego stownictwa i ujedno-
licenie terminologii w nowoczesnej i in-
terdyscyplinarnej dziedzinie, jaka jest
awionika. To trudne zadanie ttumacz —
doc. dr inz. Jerzy Krecisz — wykonal na
ogo6l bardzo dobrze.

K.K.



Zastosowanie diod elektroluminesceneyinych (LED)
w lotniczych wskaznikach analogowych

Mozliwosci zastosowan szyku diod elektroluminescencyj-
nych we wskaznikach wielkosci analogowych. Przeglad
systemow pracy diosd i ich ukladow sterowania oraz przy-
ktad rozwiazania ukladu wskaznika analogowego LED opra-
cowanego w Instytucie Lotnictwa.

We wskaznikach analogowych budowanych w oparciu
o diody LED (Light Emitling Diodes — diody elektrolumi-
nescencyjne) praca pojedynczej diody traktowana jest jako
dziatanie elementu typowo binarnego (tj. $wieci lub nie
Swieci), a stosowane w ukladzie przetworniki analogowo-
-cyfrowe (A/D) dokonujg konwersji sygnalu analogowegd
(np. napiecia) na odpowiadajgcy temu sygnalowi cyfrowy
kod binarny — najczesciej BCD (rys. 1). Przelwornik A/D
oczywiscie nie jest konieczny, jezeli sygnal wejsciowy za-
dany jest w postaci cyfrowej (na przykiad w komputerach
cyfrowych, terminalu transmisji danych itd.).

Stosowane sg dwa uktady pracy wskaznikow LED: z po-
jedynczo $wiecgcg diodg (rys. 2a) i ze $wiecgcym szere-
giem diod (rys. 2b). Znane sg dwa rodzaje wskaznikoéw
z diodami LED — z zerem z lewej strony skali i z zerem
w S$rodku skali. Wersja ukladu z pojedynczo $wiecgcag
diodg i z zerem w S$rodku skali zostala wykonana i wy-
korzystana w opracowanym w Instytucie Lotnictwa mo-
delu radiopéitkompasu do poszukiwania rozbitka. Zasade
pracy tego typu wskaznika pokazano na rys. 3a. Na rys.
3b przedstawiono wersje ukladu wskaznika LED z zerem
w Srodku skali i ze $wiecgcym szeregiem diod.

Diody elektroluminesczncyjne stosowane we wskaznikach
analogowych w porownaniu z konwencjonalnymi wskazni-
kami magnetoelektrycznymi wykazujg wiele bardzo istot-
nych zalet:

— nieograniczenie dlugi czas pracy;

— bardzo duzg odpornos¢ na wibracje i udary mecha-
niczne (brak czeSci ruchomych, tamliwych elektrod, witbd-
kien itd);

— pracujg w kazdej pozycji bez strat dokladno$ci, nie
wymagajg kalibracji zera, kalibracji okresowych;

— duzy kat widzenia (typowo ok. 150° — praktycznie
eliminujgcy biad paralaksy odczytu;

— praca diod LED jest mozliwa zar6wno w warunkach
pelnego oswietlenia jak réwniez przy jego braku (bez ko-
niecznos$ci dodatkowego oswietlenia skali);

— wykonane sg w trzech ro6znych kolorach: czerwonym,
zielonym i z6itym, co umozliwia stosowanie ich do ré6znych
celow (wskazania, namiaru, alarmu itd.);

— sg w peini kompatibilne do ukiadow TTL i MOS, co
sprawia, ze uklady sterowania sg proste i nie wymagaja
dodatkowych zroédel zasilania,

— moga by¢ laczone rownolegle,
matrye, jak rowniez w dowolny
ksztalcie kola itd.);

— polozenie zera moze by¢ w s$rodku skali jak rowniez
na jej skraju — w zaleznosci od potrzeb.

Zastosowanie diod LED zamiast wskaznikbw magneto-
elektrycznych w lotnictwie jest rozwigzaniem zdecydowa-
nie tanszym, jako ze drogie wskazniki mechaniczne zaste-

szeregowo, w formie
inny sposob (luk, w

Wskazrik

Zrédlo sygnalu mcgnetoelektryczry
LTS
analogowe o
= Skala LED
Zrodlo sygnalu e J
= Gnalogowo-cyfrowy | _ _“> 0000000
analogowego AID
Skala LED
Cyfrowe 2rodlo | & |
o~ - L 40000000 TL-103/77-R.1
tnformacyi ¥ — = | !
Rys. 1. Zasady pracy skal analogowych

Mgr inz. JAN TOMASZEWICZ
Instytut Lotnictwa — Warszawa

puja tanie elementy, prawie w pelni dostepne na rynkn
krajowym.

Uktlady sterujgce do wskazniko6w LED budowane sg w
oparciu o uktady scalone TTL serii SNb54/74 firmy Texas
Instruments lub przez ich odpowiedniki Kkrajowe serii
UCY64/74 produkowane przez CEMI. Prad wyjsciowy ukia-

~
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S | | S
(oopo’ogom

%

Rys. 2. Skala LED: a — z pojedynczo Swiecgcg dioda,
Swiecgcym szeregiem diod
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o

TL-103/77-R 2

b — ze
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Rys. 3. Skala LED 2z zerem w S$rodku: a — pojedynczy element
Swiecygcy, b — Swiecycy szereg
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Rys. 4. Uklad réwnolegly — skala 16-diodowa
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aow scalongcn t'scni TTL réwny typowe 16
wystarcza do tego, aby wukiad sterujac i
jasnosé swiecenia diody LED. Bgm:)acy S eenc
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uklady specjalne (np. uklad dek
firmv Texas Instruments —
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Rys. 7. Uklad rownolegly ze $wiecgcym szeregiem diod
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Nizej dokonano przegladu ukladéw sterowania dla roz-
uej liczby diod LED polgczonych szeregowo, rownolegle,
w formie ukladow matrycowych.

Ukiady rownolegle — pojedynczy clement Swiccacy

W roéwnoleglym ukladzie pracy pojedyncze diody LED
lub matryca polaczone sg anodami (uklad o wspolnej
anodzie) badz tez katodami (uklad o wspolnej katodzie).
Poniewaz dopuszczalny prad wyjsciowy ukladéw TTL jest
rowny 16 mA (i okreSleny jest dla stanu niskiego na
wyjsciu, tj. dla Uwy=Uol, gdzie Uol oznacza poziom zera
logicznego), tylko wersja ukladu o wspolnej anodzie moze
byé¢ w tym przypadku zastosowana. Wtedy lgczymy diody
LED anodami ze soba i przez rezystor ograniczenia pra-
dowego lgczymy do -+5 V napiecia zasilania. Jest to naj-
popularniejsza metoda stosowania diod LED, nie wymaga-
jaca dodatkowego (w stosunku do -F5 V zasilania ukladow
TTL) zrodla napiccia zasilania. Dodatkowe Zrddio napiecia
jest jednak konieczne w przypadku, gdy dwie lub wicce)
diod lgczymy w szereg.

Uktacl
Wy m

sterowania 16 diod LED czterobito-

sygnalem binarnym
Zastosowanie ukladu

scalocnego SN74154 (UCY 74154)

umozliwia sterowanie do 18 dicd LED czterobitowym
sygnalem sterujgcym (ryvs. 4). Zasade pracy ukladu wy-

jasnia nastepujgcy przykilad: dla slowa binarnego HLHL
(H — oznacza poziom 1 logicznej, I. -— oznacza poziom
zera logicznego) podanego na wejscia sterujgce In, I, Is,
Ia dekodera, przy zalozeniu, ze oba wejscia bramkujace
Ig1=Ig2=0, tylko jedno wyjscie ukladu SN 74154 jest w
stanie niskim (tj. Qu=L). a pczostale sa w stanie H.
Oznacza to, ze tylko dioda polgczona do wyjicia Qg be-
dzie Swiecila. Prad plynacy przez diode okre$lony jest
przez rezystor ograniczenia pradowego R, ktorego wartos¢
ustalamy nastgpujaco:

= (Vec— V)l
gdzie: Vcec — napiecie zasilania ukladu (w tym przypadku
Vee=-15 V), V¥ — spadek napiecia na przewodzacej dio-
dzie LLED, I -— prad plynaey przez diodg.
Charakterystyki diod okreslajgce zalezno$¢ I=f(Vy) okre-
$lane sg w katalogach przez producentéw.

Uklad
wym

sterowania 32 diod LFD
sygnalem binarnym

pieciobito-

Uklad pracy dla 32 diod otrzymamy =z ukladu pokaza-
nego na rys. 4 dodajac inwerter (1/6 SN7404/UCY7404) oraz
drugi dekoder SN74154/UCY74154. Wejscia sterujace deko-
der6w polaczone sg réwnolegle, a inwerter sierujec wybo-
rem jednego z dwoéch dekoderéow (jeden z nich jest wig-
czony dla diod o numerach od 0--15, drugi dla diod
o numerach od 16-+31; rys. 5).

Uktad sterowania 64 diod LED szesSciobito-
wym sygnalem sterowania

Rozszerzenie ukladu skali analogowej do 64 diod LED
wymaga zastosowania dekodera 1 z 10 (SN7442/UCY7442)
jako elementu sterujacego pracg dekoderow SN7T4154/

680.2/1%

. FT—L .
Sygnal weyjsciowy
BCOD(4 bity) 74
N NS— ) P
L2 B IH
c Ie
D Iy

Rys. 8. Ulitad szercgowy ze Swiecgcym szeregiem



/UCY 71154 (rys. 6). Dekoder SN7442 pracuje w ukladzie

sekweincyjnego wybierania dekoderdw SN74154. Wymaga- _ 12
my w tym przypadku tylke jednego rezystora ogranicze- L7 ™
nia pradcwego i w danej chwili $Swieci tylko jedna dioda. NETa
A @1 Iy
—_— {H D
Uklad rownolegly — Swiecacy szereg B I Wy ‘}___._

(9]
2

L
|
N

Jezeli wymagamy, aby wartosé¢ sygnalu wejsciowego wy- ——1.

Swietlana byla w formie S$wiecacego szeregu diod, nie- p @

- 1) a— S | -
zbedna jest modyfikacja ukladow z pojedynczym ele- ™ ) [}
mentem sSwieccacvim. Polega ona na dodaniu ukladow G D

SMN7407/UCY7467 polaczonyech jako suma na przewodzie <
(wire OR) do wyjs¢ dekodera. Dodatkowo wymagane jest, 2
<
o)
4

&

aby dekoder binarny byl ukladem z ctwartvin kolekto-
rem (np. SN74139, bez krajowego odpowiednika). W efek-
cie sSwiecl nie jedna dioda, lecz rowniez te, ktérych waga
binarna jest niniejsza lub rdwna akiualnej wartosci syg- el ]
nalu  wejsciowego. Rozwigzanie to wymaga jednak tylu
rezystorivw ograniczenia pradowego, ile diod LLED zawiera
skala uanalogowa (rys. 7).

AN

|
!
S

FHE2 | ~

Uklad szeregowy — Swiecacy szereg | PSS
. = |

Uklad szeregowy ze S$wiecacym szeregiom dind ma te 7, Ol s s | I
zalete w stosunku do ukladu rédwnaleglego, ze prad po- 8 i
bierany zc zrodla zasilania jest staly i wynssi 30 =20 mA '— |-« i3 S ey .

(tyrpowy punkt pracy diody I.ED). Fakt ten czyni ukiad ¢ fa s e

czczeghlnie przydatnym w przypadku, gdy zadamy auto- | =

matycznej regulacji jasnosci Swiecenia w zaleznosei od + Iy £ i ———— — |
zewngtrznego ocswietlenia. Jednak dla tego typu ukladow | |
potrzebne jest wieksze napigeie zasilania i odpowiednie A |' . s e |
uklady sierujgce TTL (otwarty kolektor o rozszerzonych - O R B [ ]
paramelrach wyjscia, tj. 80 mA/30 V; np. SN7445, SN74145, @ ; |
SN74141 — bez krajowego odpowiednika). Na przyklad: N e S —
dla 10 diod LED, ‘ktére pobieraja maksimum 20 mA pradu = I |
(warteé¢ katalogowa), o calkowity spadek napiecia wynosi o s G e
i6 V (dla diod czerwonych) i 27 V (dla zielonych i zél- i
tych) — uzycie tego typu dekodera jest konieczne (rys. 8). Rys. 10. Ukiad matrycowy 10C-diodowy

Dla svgnalu wejsciowego od 00 (w wersji dziesietnej)
wyjscia 0, 1, 2,.. 9 beda sekwencyjnie przelgczone do sta-

nu L. Oznacza to, ze diody 1, 1+2, 1+2-3,.. beda laczone (14 V), Ir — prad diody TED dla Vr=16 V (20 mA)

przez rezystor Ry do napigcia zasilania -+20 V. Kryteria R’ -.ggg Q. ) :

doboru rezystora R, sy nastepujgce: Wowezas maksymalny prad plyngey przez jedna diodg
Ry = (Vec— W0 Vg)/Ip Troax=(Vee— Vp)Py =~ 42 mA

gdzie: Vec=+30 V, Vr — napiccie przewodzenia diody LED Dla ludzkiego oka wykazujgcego logarytmiczng zalezno$é

wrazen od natezenia zrodia Swiatla zmiana intensywnosci
Lt mpny swiecenia diod w zaleznoscl od ich liczby aktualnie wia-
1 St —— czenych jost malo destrzegalna, Wade le moZzna wyelimi-
: nswaé stosvjac zamiast rezystora Ry Zrddlo pradowe. Ros
wiyzanie {6 jest jednak drozzze | zalecane do stosow )
w oprzypadiku diod zielznyceh 0 Zoltyeh, gdrie zmianz ia-
tensywnodel  Swiccenia diod w funkell pradu przez pie
plvnacero jest vnecznie wigksza niz dla diod czerwonych.

]
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;
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Uklady malryeswe — poje:dyncezy elementi 3wiecacy

przynadkn stosowanria wicksze] liezby diad we wskaz-
wach stosowanie uvl-ladow matrveowyeh jest znseznie ko-
rzystnieysze niz ukiaddvs wymieninnych swyzej. Csizga sig

1
1
1

¥
|
|

|
Komraratzr

=

TL-193/77-R 9

Rys. 9. Uklad matrycowy -16-diodowy
Rys. 11. Schemat blokowy zrealizowanego przetwornika A D
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bowiem znaczng prostote i okonomi
w stosunku do liczby diod. Typow
wych ukladéw sSwiccgeych dla 18
zano na rys. 9 i 10.

¢ uktladow sterowania

;:1‘11
]

e 11'07.\vi9‘zanie matryco-
1 3100 diod LED poka-

Zrealizowany uklad skali analogowej zbudowany zostat
prawie wylacznie w oparciu o elementy produkcji krajo-
wey. Wyjatek stanowi wzmacniacz operacyjny LMI101 AT
spelniajgcy role komparatora, ktorego przemyst krajowy

+5Y

1313080 S

| g gl s
l =] ag } " ..;..',j'.;
AL D - | .
e
T
L.-.jf
$5V MIM2 M3 |[A4C T
— 11" w5 M5 I
% . e M
st " i1l
Rys. 12. Kompletne rozwiagzanie skali
Przyktad realizacji kompletnego wskaznika analogowezgo

LED na 13 elementach Swiccacych

W Instytucie Lotnictwa opracowano mode!l skali analo-
gowej z zerem w srodku skali — w zastosowaniu do ra-
diopotkompasu do poszukiwania rozbitka. Urzadzenie ma
nastepujgce parametry uzytkowe:

— zero W srodku skali,

— czuloé¢ ukladu nie gorsza niz 1 mV/dzialke,

— liczba bitow przetwornika A D -— 4,

— liczba elementow swiecgecveh — 13 (maks. 20).

Model ukladu zestal wykonany jako dualuy do rozwia-
zania z importowanym wshkaznikicra magunetoelektrycznym
lews prawn, ktory jest bardzs drogi i trudno dostepny.
Zaleta ukladu (obok strony eckonomicznej) jest rowniez
mozliwosé regulacji czulosci w  bardzo szerokim zakre-
sie — w zaleznosci od potrzeb uzytkownika. Opracowany
uklad sklada sic z dwoch podstawowych blokow: cztero-
bitowego przetwornika analogowo-cyfrowego o cyklu prze-
twarzania ok. 20 ms oraz ukladu dekoderow sterujacych
bracg diod I.ED.

Schemat blokowy ukladu jest przedstawiony na rys. 11,
Na rvs. 12 przedstawiono schemat kompletnego rozwigza-
nia uktadu skali analognwej LED.
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LED radiop6tkompasu do poszukiwania rozbitka

nie produkuje. Zastosowanie tego wzmacniacza jest jednak
konicczne ze wzgledu na to, ze pracuje o poprawnie juz
przy +10,5 V napiccia zasilania, przy nicwielkich kosztach
importu w stosunku do kosztu wskainika magnetoelek-
trycznego. Koszt calego urzgdzenina jest o ponad rzad
wielkosSci. nizszy niz cena wskaznika rnagnetoelektrycznego,
przy tej samej powierzchni zajmowansj w urzadzeniu.

Rozwazano rowniez mozliwosé zastasowania ukladu UAA
180 (specjalnic opracowanego pod katem konstrukeji skal
analogowych) firmy Siemens, jednak ze wzgledu na znacz-
13 nieliniowos$é ukladu 1 konieczonsé dalelzo posunicte]
adaptacji do naszych celéw zrezygnswano z tego rozwig-
zania (opinia w oparciu o rezeznanic katzlogowe).

Mozliwe jest zastosowanie automatvki jasnosci Swiecenia
diod TED w zaleznosci od zewnctrzancgo cswietlenia, jezeli
v czzsie préb w locie okaze sie t2 konieczne.
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2. Monsanto: Optoelectronics Catalog 1975.
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Wplyw wielkosci otworu centralnego
w wirnikowej tarczy nosnej

Analiza wplywu Srednicy otworu cen-
tralnego na rozklad wzdluz promienia
tarczy naprezen promieniowych i ob-
wodowych pochodzacych od sil maso-
wych, obcigzen wiencowych i termicz-
nxch., WytrzymaloSciowe Kkryteria do-
boru wielkoSci otworu przy projekto-
waniu tfarczy wirnika turbinowego.

Turbiny stanowiy jeden z podstawo-
wych zespoléw lotniczych silnikow od-
rzutowych i $miglowych. Pracuja one
w warunkach 'duzych obcigzen mecha-
nicznych 1 termicznych, co z kolei
stawia przed konstruktorem szereg
trudnych do spelnienia wymagan. Mie-
dzy innymi zada sie dopuszczania wy-
sokich naprezenn w tlopatkach 1 tar-
czach turbin oraz stosowania racjo-
nalnej konstrukcji pozwalajacej na u-
trzymywenie mozliwie state] wytrzy-
matosci we wszystkich punktach ele-
mentéw nosnych. Na wartosé napre-
zen wystepujacych w tarczach turbin
ma wplyw wiele czynnikéw eksploata-
cyinych i konstrukeyjnych.

Jednvm z nich jest wielko$¢ otworu
centralnego w ‘tarczy. W dotychczas
stosowanych rozwigzaniach konstruk-
cyjnych spotyka si¢ tlarcze o roéznej
konliguracji geometrycznej z otworami
lub bez, co przykltadowo ilustruje rys.
1o i h.

Niniejsze opracowanie stanowi [rag-
ment obliczen (dla szeregu tarcz pla-
skich wg modelu obliczeniowego Tys.
1c) prowadzonych przy nastepujgeych
zalozeniach:

— szeroko$é tlarczy 0 = const;

-— obciazenie wiencowe a.» = const;

— zmiana temperatury wzdtuz pro-
mienia tarczy — wg rys. 1d dla wszy-
stkich tarcz:

— naprezenia  wywolane  obciaze-
niem — Jjednakowe na catej gruhosci
tarczy, a wiec wystepuje plaski stan
napigcia;

— predkos$é obrolowa m,,qr = const.
Wplyw obciazen na naprezenia w tar-
czy

Rodzaje obciazen tarczy

Na tarczg¢ turbiny podeczas vracy sil-
nika dziala szereg obcigzen. Sity od-
Srodkowe dziatajace na mase wtasnag
tarczy wywoluja naprezenia rozciaga-
jace. Wieniec lopatek umieszczony na
obwodzie tarczy pod wplywem dziata-
nia sit odsrodkowych stanowi obcia-
zenie wiencowe, powodujgce takze wy-
stepowanie naprezen rozciggajacych.
Na skutek nier6wnomiernego nagrza-
nia tarczy wzdluz jej promienia wy-
stepuja navrgzenia rozciggajace i Sci-
skajace o znacznych wartodciach.

Ponadte w tarczach wystepuja na-
nrezenia:
— zginajace wywotlane sitami cis-

nienia powielrza chtodzacego lub kom-
pensujacego sity wzdluzne, sitami od
wienca lopatek i momentami girosko-
powymi;

— skrecajace — od nrzekazvwania
7z lopatek na wal momentu obroto-
wego;

32

— rozciggajgce lub $Sciskajygce — wy-
wolane ewentualnym weciskiem tarczy
na wal lub walu na kolnierz tarczy.

Decydujgce znaczenie maja jednak
naprezenia wywotane sitami masowy-
mi tarczy, obcigzeniem wiencowym
oraz od nier6wnomiernego nagrzania.
W celu oceny wplywu poszczegdlnych
obciazenn na naprezenia w tarczy roz-
patrywano niezaleznie dzialanie kazde-
go z tych obcigzen.

Obcigzenie masowe

tarczy

samej]

Warto$¢é naprezen promieniowych or
i obwodowych ox w tarczy o statej
grubosci pod .dziataniem obcigzen si-
tami masowymi samej tarczy wyzna-
czaja nastepujace zwiazki [3]:

— dla tarczy bez otworu

o]

o 2 v Wi [1 _1+3y (L)z]
g 355y &

-- dla tarczy z otworem centralnym

o, = Egi oU? [1 + (‘_gﬁ’)z .
(o
et (5 2]

,
B 1--3v (: 2
34v 'R}]

u

na naprezenia

MARIAN BARANSKI
STEFAN SZCZECINSKI
LHENRYK WERS

otworu centralnego, ¢ — gesto$¢ ma-
teriatlu, v — predko$¢ obwodowa wie-
ca ‘tarczy.

Zalezno$ci te pozwalajy okreslié roz-
ktad naprezenn wzdluz promienia tar-
czy. Dla pordéwnania przeprowadzono
obliczenia tarczy bez otworu i kilku
tarcz z otworami centralnymi o roéz-
nych promieniach wzglednych R,.

Wyniki obliczen ilustruja wykresy
na rys. 2. Dla tarczy bez olworu zmia-
na o= [(6;) jest liniowa, a wartosé
naprezen maleje w miare wzrostu
wzglednego promienia biezgcego 7.
Maksymalng wartosé naprezenia osia-
gajg w samym Srodku tarczy, przy
czym o, = ¢r, natomiast na obwodzie
tarczy or =0, a 0u =0umin. Wykonanie
w tarczy najmniejszego nawet otworu
centralnego powoduje co najmniej
dwukrotny wzrost naprezen obwodo-
wych ¢, na granicy otworu i spadek
naprezen promieniowych or do zera.
W miar¢ powigkszania otworu obser-
wujemy dalszy wzrost naprezen o, na
granicy olworu i szybki spadek na-
prezen ¢r do zera. Ponadto wykonanie
otworu centralnego w tarczy pociagga
za soby dodatkowo wzrost naprezen
obwodowych na obwodzie tarczy. Po-
niewaz naprezeniami wymiarujgcymi
si1 naprezenia maksymalne, stad wnio-
sek, ze wykonanie otworu decyduje o

wartosci maksymalnej naprezen za-
stepczych.
Zatem tarcza z otworem jest pod

wzgledem  wyirzymatosciowym kon-
strukcja mniej korzystna od tarczy bez
otworu. Jednak ze wzgleddéw konstrus.
cvjnych wykonaie otworu jest w pew-
nyvch przypadkach koniecznoscia. Zmia-
ny naprezen obwodowych oy na gra-
nicy tarczy w zakresie zmian Ro

gdzie: R — promilen wienca larczy, =0,1-+0,5 =su niewielkie. Natomiast
r — promien bieZzycy, Ro — promien zmiana tych samych naprezen o, na
al b)
cl d]
R
100 200 300 400
st = —
TL-72/77-R.1 T["t’f-i
Rys. 1. Tarcze turbin: a — tarcza bez otworu, b — tarcza z otworem c — model obli-
czeniowy tarczy ptaskiej, d — rozktad temperatury w tarczy
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obwodzie tarczy} odbywa sie szybciej,

1
pp. przy £, = °=0,5 wzrost napre-

zen ou jest dwukrotny, a przy R, =

0.25 wzrost naprezen o, wyvnosi oko-
to 20%. Mozna wiec przyjaé, ze maksy-
malna wiclkosé otweru centralnego
nie powinna przekraczaé¢ graniey R, ==

0.25 dla praktyeznie realizowanych
konstrukejl, majac na uwadze obein-
zenia masowe samej tarczy.
Obcigzenie wiencowe
Obcigzenie tarczy wirnika wiencem
lopatek wywotuje znaczne naprezenia
rozclagajice w tarczy. Jako przyktad

mozna przytoczy¢ fakt, z¢ sita odsrod-
kowa dzialajuca na jedna lopatke tur-
biny wspoétezesnego silnika odrzutowe-
g0 0 $Srednim ciagu osiaga wartosci od
xilxu do xilkunastu tysiecy kG. Zwa-
ivivszy. ze na obwodzie mocowane jest
ozolo 60-:-90 lopatek. sumaryvczna sila
osiuga wartosei rzedu kilkuset t{ysie-
ey kG.

Warto$¢ naprezen od obciazenia
wiencowego wzdluz promienia tarczy
oxresla sie z zaleznosci [1]:

— dla tarczy bez ofworu

o =0 —a
r u W

— dla tarczy z otworem centralnym

v, R )z
¥ = 1— (- £
% R,\? ( r

Wi

- Ow 1 (R")T
W TR T
7]

e

[ X, S —
500 1005
TL-72/77-R 2

B ——— g e SP

e o

500 /r 20
CI"'ZJ
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Rys. 3. Zmiana oy =

linia przerywana — tarcza bez otworu

f (or) dla tarcz o roznych otworach (Re) od obcigzenia wienicowego;

73\
0.73 l &, =
\ 10
10000 \ o778
\
9000
G
8000
e AN
b i -
7000 068 }Y |
1200 2400, 3600 4800 6,6y
6000 0.58
5000 Obcigzenie od nieré6wno-
% N miernego nagrzania
N !
N
N Yodczas pracy silnika larcza turbiny
4000 \ jest nagrzana nierownomiernie wzdiuz
promienia. Na promieniu zewnetrznym
temperatura jesl wyzsza (doplyw cie-
pla od gazow oplywajacych lopatki),
a na promieniu wewnetrznym nizsza
3000 na skutek chicdzenia tarczy. Mozna
nrzyjad, ze rozklad temperalury jest
paraboliczny (1, 2] jak na rys. id.
Wprowadza to dodatkowe naprezenia,
) : kiorych warto$¢ okreslona jest zalei-
2000 1000 2000 /_h.(i_] nosciami [1]:
dla tarczy bez olworu
gdzie: 0y = Pw/2aRb; Py — suma-

ryczna sita odsrodkowa od masy
patek; b --~ szerokos$é

W  wyniku
czen
tarczy bez otworu na wykresie jest
jeden punkti, co oznacza, ze naprezenia
0r = ou == consl na kazdym promieniu
tarczy. Wykonanie otworu wprowadza
liniowy zmiane o, = f(or). Wartosci na-
prezen obwodowych rosng w miare
jak promien biezycy maleje i osiggajqy
wartosé maksymalnyg gdy r = R,.
Wprowadzenie najmniejszego otworu
centralnego w tarczy wywohrje dwu-
krotny wzrost naprezen obwodowych
na granicy otworu. Zatem olwor zna-
cznie pogarsza warunki wytrzymato-
§ciowe tarczy. Naprezenia promieniowe
or z chwilyg pojawienia sie otworu
w tarczy malejy do zera przy zmniej-
szaniu sie promienia biezacego i nie
wplywajg istotnie na naprezenia za-
stepcze. OgoOlnie mozna stwierdzié, ze

to-
wienca tarczy.
przeprowadzonych obli-
sporzgdzono wykresy rys. 3. Dla

wielko$¢ otworu centralnego nalezy
dobiera¢ w zaleznoseci od wielkosci
‘obcigzenia wiencowego. Im ono jest
wieksze, tym mniejszy powinien by¢

otwér w tarczy.

Rys. 2.
nymi otworami (Ro) od sit masowych tar-
czy; linia przerywana — tarcza bez otwo-
ru

Zmiana o =1 (or) dlatarcz z roz-

— dla tarczy z otworem

e ) I

ré— I 1}
Y
alBT (1 B, A0 [ B, \?
¢ .-;_.__,_,.[1_5. ].]]h.{_ = ]+
A | 33 SRR
— R 1 r\2
s el 3 }
r? R? \ R
gdzie: ¢ -— wspoOtezynnik liniowej roz-
szerzalnosci termicznej materialu tar-
czy; E — modul sprezystosci podiuz-
nej materialu; 7 — temperatura tar-

czy na biezgqcym promieniu tavezy.

Zmiane naprgzen o,
wykresy na rys. 4. Charaktery-styczne
dla tego rodzaju obciazenia jest wy-
stepowanie dos$é¢ znacznych ujemnych
(Sciskajgcych) naprezen obwodowych
na promieniu zewngtrznym.

f(ar) lustruja
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Rrys.

4. Zmiana oy = f (¢y) dla tarczy o roéznych otworach (Rp) od obciazenia

termicznego; linia przerywana — tarcza bez stworu

<

- 1000

-3060)

-4000

TL-72/77-R 4

Dla tarczy bez otworu w czgsei cen-
tralnej zachodzi rownosé naprezen or
i 0, Ich wartos¢ jest stosunkowo nie-
wielkka i w odniesieniu do naprezen ou
na promieniu zewnetrznym wynosi
okolo 20%. Wykonanie olworu w tarczy
prowadzi «do likwidacji naprezen o, na

15200

10005

5000

Rys. 5.

Zimiana ey = [ {+y) din tarczy o ro@-
(Rp) cod
przerywana —

nych otworach
rycznego,;

otworu

obcigzenia suma-

linia tarcza hez
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Rys. 6.
i wstgpne jej profilowanie

granicy otworu oraz dwukrotny wzrost
naprezen g, w poréwnaniu do tarczy
bez otworu. Powiekszenie otworu pro-
wadzi do zmniejszenia bezwzglednej
wartosci naprezen obwodowych jak
roéwniez naprezen promieniowych, a
zalem dla tego typu obciazen ko-
rzysine jest wykonywanie duzych
otworéw.

Obcigzenia sumaryczne

Sumujgz naprezenia od wszystkich
omoOwionych obeigzeth sporzadzono su-
maryczne zaleznosci oy = {(4,) dla roz-
patrywanych +tarcz. Z wykreséw na
rys. 5 wynika, Ze najkorzystniejszy
roezkiad naprezen wystepuje w tarczy
bez olworu, poniewas wariosci napre-
zen obwodowych i promieniowych na
biezacym promieniu sy do siebie zbli-
zone.

Wykonanie otworu w tarczy powo-
duje zmniejszenic sie¢ naprezen pro-
mienio'vych .do .zera na granicy otwo-
ra przy jednoczesnym co najmniej
dwukrotnym wzroscie naprezen obwo-
dowych w zaleznoS$ei od wielko$ci
otworu. Zwiekszone naprezenia obwo-
dowe w kazdym przypadku tarczy z
otworem przekraczaja naprezenia do-
puazcezalne. Trudno zatem mowié o
optymalizacji otworu centralnego w
tarczy ptlaskiej. Stgd wynika koniecz-
nos$: prefilowania ksztattu tarczy tak,
aby wytgzenie materiatu tarczy w ka’-
dym jej punkcie bylo rownomierne.

Z drugiei sirony wykonanie bardzo
duzego ofworu mija sie z celem, jako
ze ksztall tarczy zmienia sie w pier-
Scien, a w takiej sytuacji zakres pro-
[ilowania jest niewielki.

Wnisski

Prawidiowo zaprojeklowana
powinna mieé¢ nie
wytrzymalosé ale i
mas¢. Dlatego przy

tarcza
tylko dostateczna
mozliwie maia

projektowaniu

Lcziztad sumaryceznych

05 Q75 1.0 125 15 175 &

naprgzen w tarczy plaskiej z otworem

tarcz nalezy zavewni¢ ich
trzymaltoss, izn. zapewnié na kazdym
promieniu tarczy staly wspo6iczynnik
bezpieczenstwa:

stala wy-

(1)

an‘uﬂ

o.
gdzie: o0qop{T) — napre¢zenia dopusz-
czalne v materiale tarczy dla tempe-
ratury panujacej w obliczanym prze-
kroju tarczy; o, — naprezenia zasiep-
cze okred$lane zaleznoscia [2]:

6,=Y)0oy—00.+0;

Na rysunku 6 zilustrowano przebieg
sumarycznych naprezen oy, 0y i 6z, jak
réwniez pokazano wstepny profil tar-
czy (linia przerywana) przy zatozeniu
stalosci wspoiczynnika bezpieczenstwa.
W tarczach nosnych wirnikéw silni-
kow turbinowych ze wzgledow kon-
strukeyjnych piasta tarczy i jej zewne-
trzny wieniec =a bardziej rozbudowa-
ne, co zaznaczono na rys. 6 linia ciagha.

Oczywiscie ten wstepny profil tar-
czy wymaga dalszych obliczen znanymi
metodami jak np. roznic skonezonych.
badz tez metoda elementéw skonczo-
nych.
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Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZET

{zy polskie lotmiciwo

mioeglo by¢ silniejsze w 1939 r.

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

Polska Koncepceja zastesowania fetnictwa woislz
skutki w polityce spru-m\\ei
Analiza potrzeb i moz

wege 1 je)
W okresie migdzywajennym.
fiwesel poiskiege lotnictwa w 1939 r.

Qraawiajac przyezyny
r. wymienia sic przede

slabosci naszego lotnictwa w 1939
waszyslizimm niski budzet wojskowy
oraz niekerzystna dla lotnictwa stcruktiure tego budZetu.
Podkresla <i¢ rowmez przestarzalg koncepcje uZzycia Ioi-
nictwa tavarzyszaceso (od 1938 r. — obserwacyjnego) i nie
nalepszy rozazial =it letoiczyeh w1939 ¢,

Nisk: dochod narvodowy wynikajacy z nieumiejetnosci
s wnlejszeco  roziwijinia  gospodarki, brak inwestycji
W oprzemysle nalezgeyim do  cbeego kapitatu i przezen
:3:5;)10&10\\'211_\ m .tn. podobnych czyvnnikow natury ustro-

U\\OJ — aalezr ckreslié jako przyczyne chicktywna ogra-
aiezajacyg  wielkosé budzetu wojskoviego a niezalezna od

\\Iq.o/ wojskowweh. Przeznaczaniec w Polsce przedwrzesilio-
wej tvlko 10% budzetu wojskowego na lotnictwo (w Niem-
coech hillerovwskich 33%0 w  latach 1937—1939) wynikalo
niedocenianmua roli lotnictwa przez Sziab Glowny. Oba
te czyvaniki lgecznie staly sig przyczyvng przydzielania w
istach 1937—1939 zn=zcznie mniejszego budzetu na lotnic-
avo, niz  przewidywal  to plan modernizacji  lotnictwa
hwalony 13 pozdziernika 1936 r. przez Komitet do

spraw Uzbrojenia 1 Sprzetu (KSUS) przy MSWojsk,. W
roku 1937 38 lotnictivo otrzymalo 89 min zl c¢s stanowiio
26 z1 aa glowe ludnosci

Wezanstkie te przyezyny, juz od dawna znane, mowig

.\-

e o oniektyvwnych warunkach, w
iotnictwo znajdowalo i na kiore nie

Pierwszym. ktory postawil

jakich sie
mialo wplywu.
nieprzemyélana po-

nasz

teze, ze

liTa sprzetowa  data optakane  skutki i bylae jednym
: phdstour acnch frodet stabodei i kleski maszego lotnictwa,
ot Kozivwsizi, O ile slusznie widzial cn gléowne przy -

slibhasel w hraku

in f'mu produke)i
My trainie upatrywal
wsoo cie polskich
weedcadl vwaze na

seveh konstrukt

Sprobujmy
1zvstalo

koncepiji
samolotit

uzyveia lotnictwa 1w
mysliwskizgo Jastrzghb, to
przyvezyng kryzvsu sprzetowegs
samolotow. K. Slawinski natomiast

niewliasciwe wykorzystanie mosiliwosci
O7TOW".

przeprowadzic
maksy malnie  te
Wezak wiadomo np.. ze
svmotopriu wykorzystala
zagratrzenia si¢ W osprzet

analizg, czy letniclwo wyko-
mozliwosci jakimi dysponawals.
artvleria przeciwlotnicza w du-
swe mozliwosel pod wzgledem
I.otnictwo dyspecnowato mozli-
wosciami: pod wzgledem koncepeli zamawianego sprzetu,
wkorzystania mozlivwoesci biur konstrukceyjnych, wykorzy-
stania mozliwwosci produkceyjnych przemyslu craz realizacji

Rys. 1. Samoloty mysliwskie PZL P- 11c (1935 r.) zbudowane w licz~-
bie 150 szt.
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szkolenia kadry zaréwno poi wzgledem rodzajow i ilodei
jak 1 jakosei. Sprawy te bylyv w zzsadniczej mierze w
ii Dowddztwa Lotnictwa (do 1936 r. ncszacego nazwe
artamaiitu Aeronautyki MSWojsk.). Natomiast koncep-
uzycia lotnictwa we wrzeSniu 1939 r. nalczata do
Sztabu ILotniczego przy Sztahie Glownym

b

Stan n=szego lotnictwz w 1939 r. byl w zasadzie wyni-
kiem pogladow Departamentu Aeronautyki na rozwoj po-

trzebh sprzetowych, i to pogladow formulowanych w pierw-

«zej polowie ial trzydziestych. Pogligdy te nie powstaly
nagle. Dyly c¢ne wynikiem zardowno mezliwoscl naszego
przemysiu lotniczego 1 stanu zaopatrzenia w  sprzet

uprzeanio kupowany oraz istniejgeych w Swiecie tenden-
cji w budowie samolotow, jak 1 poglgdow na ten temat
panujgcych u nas dotychczas oraz glaszonych w innych
krajach.

Najwigkszy wplyw na polskag koncepcje miejsea lotnic-
twa rmiata doktryna francuska przewidujgca przydzielenie
lotnictwa zwigzkom operacyjnyimm i taktyeznym wojsk lg-
dowych oraz wydzielenie nieduzego odwodu strategicznegn
lotnictwa (w dyspozycji Wodza Naczelnego). W polowie lat
trzydziestych stala si¢ popularna, w szezegdInosSei we Wlio-
szech 1 w Niemczech, tecria G. Dcuheta, gloszaca idec
supremacji lotnictwa bsosmbawego jako sily uderzeniowej.
Nie wykazywano natomiast zainterescwania brytyjskag kon-
cepcja lotnictwa obronnego: rysliwskiegn 1 morskiego.

L. Rayski w latach 1934--1938 widzial lotnictwo tylke
jako frontowe (taktyczne), nie zauwazajgc potrzeby istnie-
nia lotniclwa obrony powielrznej kraju. Taki poglad byl
tez przez M. Romeyke wylkladany w Wyiszej Szkole Wo-
jenncj.

Niewatpliwie odbiciem polskich pogladow na uzycie
lotnictwa byl plan modernizacji lotnictwa zatwierdzony
13.10.1936 r. przez Komitet do Spraw Uzbrojenia i Sprzetu
przy MSWojsk. Plan ten przewidvwal posiadanie na
1.6.1939 r.:

15 eskadr mysliwskich

na P-11/P-39 Wilk - 150 samol,,

— 9 esk. poscigowoc-rozpoznawczych

na P-38 Wilk 20 samol.,
— 8 esk. liniowych (rozpoznawczyrh)

na P-23 Karas - 80 samol,,
— 15 esk. bomboswych na P-37 Lod 150 samol.,
— 18 esk. towarzyszacych (obserwacyjnych)

na R-XIII i Czapla - 126 samol.

Razem 536 samolotow, w' tym 410 bejowych.

Plan na 1942 r. przewidywal jedynie zwickszenie liczby
eskadr poscigowych o jedng (do 10), liczbe eskadr roz-
poznawcezych na P-46 Sum o 6 (d2 14) oraz eskadr bom-
bowych o dslsze 6 (do 21). PorOwnanie tego programu ze
«tunem naszegs lotnietwa w 1939 r. wykazuje, iz nie za-
mievzano rozwijaé lotaictwa mysliwskiego, redukowano
lotnictwo liniowe czyli rozpoznawczo-bombardujgce (do
1928 r. bylo 16 eskady) natami=st dazoro do utworzenia
lotrictlwa bembowego (w 1936 1. ictnialy tylke 2 eskadry
na Fckkerach TF-Vil b/3m) i lotnictwa poScigowo-rozpa-
znawcezego. Rozbudowa lotnictwa bomhowegn 1 lotnictwa
poscigowego do eskortow:ania hombowedw -— hyvla reali-

e B

: M ok
Rys. 2.
elsport

Samolot mySliwski PZL T-24G (1937 r.) precdukowany na



Rys. 3. Prototyp samolotu poScigowego PZL-38 Wilk 1938 r.)

zacja koncepcji Douheta i jego kontynuatorow. Stworzona
w lecie 1934 r., przez L. Rayskiego przy wspoélpracy
z konsiruktorami z PZL, koncepcja samolotu poscigowego
Wilk przewidywala, iz bgdzie to samolct wielozadaniowy,
tzn. bedzie on mogl stluzy¢ w wersji P-38 jako poscigowo-
-eskortujgcy i rozpoznawecezy, czyli bedzie towarzyszyl bom-
bowcom, sluzyt do poscigu bombowcoOw nieprzyjaciela oraz
wykonywal zadania rozpoznania taktycznego, a w wersjt
mysliwsko-szturmowej i do lotu nurkowego P-39 bedzie
samolotem mysliwskim oraz lekkim bombardujgcym.

Niewatpliwie mysl wprowadzenia jednego typu samolotu
w eskadrach mysliwskich i poScigowych oraz ewentualnie
i rozpoznaweczych — byla interesujgca. Nie nalezy jednak
zapominaé¢, ze glOwnym zadaniem Wilka mialo byé¢ eskor-
towanie bomboiwcoéw. Oczywiscie wpierw przyjeto u nas
lkoncepeje rozbudowy lotnictwa bombowego, a w jej kon-
sekwencji dopiero — lotnictwa poscigowego. Program roz-
woju lolniciwa bombowego nie byl wynikiem wnikliwej
analizy, lecz raczej opieral sic na argumencie: inni roz-
wijaja iotnictwo bombowe, a my jesteSmy w tyle, wiec
musimy staraé¢ si¢ dorownaé. Oredownikami lotnictwa bom-
howego byl plk. M. Romeyko, komendant Wyzszej Szkoly
Lotniczej przy Wyzsze] Szkole Wojennej, oraz mjr S. Ab-
7z0ltowski — czolowy polski teoretyk uzycia lotnictwa.
Rowniez wielkim zwolennikiem lotnictwa bombowego byl
L. Rayski, ktory podczas jesiennych obrad KSUS w 1936 r.
byl gotOw rezygnowaé z innych rodzajow lotnictwa, byie
tylko nie z bombardujgcego. Koncepcja budowy bombow-
ca Los i jego konkurenta Zubra powstala — podobnie jak
koncepcja Wilka —— w 1934 r. z inicjatywy Rayskiego.
Poczgtkowo chciano zbudowaé 260 bombowcow. Po dysku-
sjach w KSUS liczbe te ograniczono do 160, a nastepnie
do 126 — ze wzgledu na ograniczony budzet. Wowczas
dla uzasadnienia ich przydatnosci wyliczono, zZe jest to
ilo§¢ wystarczajgca do dzialtan bombowych przeciw Pru-
som Wschodnim rozpatrywanym jako hipotetyczne samo-
dzielne panstwo. Wynika z tego, ze od samego poczatku
zdawano sobie sprawe, ze nasze lotnictwo nie odegra po-
wazniejszej roli w ewentualnym konflikcie zbrojnym
z faktyczaym nieprzyjacielem. Miala to by¢ wicge juz
z zalozenia dekoracja, dla uspokojenia tych, ktorzy zgdali
rozwoju lotnictwa bombowego. Nawet plany po 1942 1.
nie zmicnialy w zasadzie tego stanu rzeczy, tzn. symbo-
licznej wartosci taktycznej i operacyjnej takiego lotnictwa
bombowego. Udzial jego w wojnie 1939 r. potwierdzil to.

Dzislajgce w latach dwudziestych nasze wytwoérnie lot-
nicze pod wzgledem wlasnych konstrukcji reprezentowaly
peziem przecietny 1 dlatego ich produkcja opieralta sig
gldownie na licencjach, zas pod wzgledem technologii —
byty nustawione na produkcje samolotoéw drewnianych
oraz o konstrukeji mieszanej (kadluby spawane z rur
stalowych, skrzydla drewniane). Podwaling pod produkcjg
nowoczesnych samolotow metalowych (z blachy duralowej)
bylo uviworzenie w 1928 r. Panstwowych Zakladéw Lotni-
czychh w Warszawie (na bazie Centralnych Warsztatow
T.otniczych) i zorganizowanie w nich duZego biura kon-
strukeyjnego, w ktorym zatrudniono sporg grupe mlodych,

uzdolnicnych konstruktoréw, Swiezo wyksztalconych na
Politechnice Warszawskiej 1 zapoznanych 2z doSwiadcze-
niem przemystu francuskiego dzigki odbylym praktykom.

Pierwszym zacdaniem biura bylo zaprojekiowanie piecit
typéw saimolctow: mysliwskiego, lgeznikowego, bombowego,
pasazerskiego i1 szkolnego. Dzieki lemu w biurze powstalo
killkka zespolow konsirukeyjuych, a uie jeden. Wytwornia

gosé  szybko zebrala pilerwsze do$wiadezenia i okrzepla.
Na przelomie lat 1929 i 1930 data pierwszg produkcje,
zas w 1832 r. rozpcezela produkeje seryjnag samolotow

mysliwskich. Przemysi konstrukeyjny i produkcyjny PZL

36

4. Samolot PZ1.-37TB :o$ (1938 r.), ktorego zbudo-

Rys.
wano 100 szt.

bombowy

pozwalal na budowanie nowoczesnych platowcow wlasnej
konstrukeji.

Do tego, Zeby mieé¢ dobre samoloty,
potrzebne s3 silniki i wyposazenie. Po utworzeniu na
wniosek Departamentu Aecronautyki w 1927 r. Polskich
Zakladow Skody na Okeciu w Warszawie — zostala rcz-
poczeta produkeja silnikéw lotniczych. Poniewaz oprace-
wanie nowego silnika lotniczego i wprowadzenie go do
produkeji trwa dwa razy dluzej niz dla platowca, zaku-
piono licencje. Slusznie padl wybor na najlepszy wowczas
silnik o mocy 220 KM, amerykanski Wright Whirlwind,
do samolotow 1gcznikowych, obserwacyjnych i treningo-
wych. Do samolotow bojowych wybrano rodzine silnikow
angielskich Bristol, cieszacych sie stawa duzej niezawod-
nosci. Wybrano silniki o ukladzie gwiazdowym, chlodzone
powietrzem, gdyz uwazano, iz sg mniej wrazliwe na ostrzal
niz rzedowe chlodzone wodg. W latach 1930—1936 na
Swiecie silniki gwiazdowe i rzedowe byly sobie rowno-
rzedne. W okresie 1936—1942 za granicg na czolo wysu-
nely sig, dla samolotéw mysliwskich, silniki rzedowe da-
jace przy tej samej mocy mniejszy opo6r, dzieki mniejszej
powierzchni czolowej, co przy predkosciach powyzej 400
km/h odgrywalo juz duzg role. Dopiero w latach 1942--
1948 prymat przejely silniki gwiazdowe, ktére wowcezas
pozwalaly uzyskiwaé wieksze moce.

L. Rayski dazacy do budowania rodzimych konstrukeji,
dal zamoOwienie na zaprojektowanie przez naszego glow-
nego konstruktora silnikow lotniczych S. Nowkunskiego
silnika gwiazdowego o mocy 300 kW (410 KM) G-1620 Mors
do samolotu obserwacyjnego oraz silnika rzedowego Foka
0o mocy 310/441 kW (420/600 KM) chlodzonego powietrzem,
przeznaczonego do samolotu mysliwskiego Wilk. Smieré
Nowkunskiego w 1936 r. opo6znila prace nad Foky oraz
zmniejszyla mozliwos$ci projektowe naszego przemysltu. Nie-
zaleznie od tego Foka byla silnikiem zbyt wyzylowanym
i nie bylo mozliwos$ci uzyskania obiecywanej mocy przy
zapowiadanym rewelacyjnym niskim ciezarze. Nieumiejet-
no$¢ Sledzenia | przewidywania przez Dowodztwo Lotnic-
twa rozwoju mocy silnikow lotniczych spowodowala, iz
przemys! nasz nie mial w drugiej polowie lat trzvdzie-
¢tych silnikobw o mocy 660—810 kW (900—1100 KM) do
samolotow mysliwskich. Na skonstruowanie przez nas ta-
kich silnikow w polowie lat trzydziestych — by weszly
do produkcji na przelomie lat 1937/1938 — jeszcze nie
bylo nas sta¢. Silniki Bristol, Merkury, budowane prze:z
nas z licencji a nadajgce sie do samolotu mysliwskiego,
mialy moc 618 kW (840 KM). Natomiast silniki rzedowe
uzywane w tym czasie na mysliwcach angielskich Hurri-
cane I i Spitfire I, amerykanskich Curtiss P-40, francu-
skich Dewoitne D-520 i niemieckich Messerschmitt Me-109
mialy w latach 1938—1939 moc 700—810 kW (950—1030
KM). W tym czasie Czechoslowacja budowala na licencji

procz platowcow

francuskiej rzedowe silniki lotnicze Hispano 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 Wegry gwiazdowe francuskie Gnome-
-Rhone 14K o mocy 757 kW (1030 KM). Nie byl wige
zakup licencji silnika nierealny i niekorzystanie z licencji
wyplywalo przede wszystkim z zalozenia Dowoddaztwa Lot-
nictwa o maksymalnej samowystarczalnosci naszego prze-
myslu (opieratla sie na wlasnych Kkonstrukcjach) oraz da-
7enie do wykorzystywania raz zakupionej (w 1930 Ij.)
licencji na vodzine silnikéw Bristol, w ktorej nie byio
juz silniko6w duzej mocy nadajacych sie do mysliweow
z lat 1938—1942.

W wyniku tego nasze samoloty mysliwskie (nawet ostat-
nie prototypy) mialy zbyt malg predkosé¢ maksymalng
w pordéwnaniu do zagranicznych. Zaden z naszych mysliw-
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cOw nie przekroczyl 430 km h,
wijal predkos¢ 560 km/h,
587 km/h, Morane 406 490
a Curtiss P-36 505 km/h. pr
w dziedzinie silnikOw lotniczych nie iwi :
malo przewidujgca polityka yDep:r“t::;gztalriltlgweAebr}é? e

PP . : autyki
(pézniej Dowoéddztwa Lotnictwa) w sprawle wzrostu
silnikéw lotniczvch. Potwierdzeniem tego bylo m inmc;?:
mawianie przez Departament Aeronautyki (D‘OWédszo Lot-
nictwa) zawsze silnikow o zbyt malej mocy, tj. wg potrzeb
w chwili zamawiania, nie liczac sie gz f’akfem cliagle‘
’ e ; go
wzrostu mocy silniko6w stosowanych na $wiecie czyll bez
proby okresSlenia, jaka moc bedzie potrzebna’w chwi]?
wejscia silnika do produkeji. Konstruktorzy i kierlowmc:
two PZL -- nauczeni w tym wzgledzie przykra praktyka
z sinikami Foka i Mors — juz w latach 1937—1939 pro-
JektO\\'ah nowe silniki niezgodnie z zamoOwieniem, lecz po-
wigkszajac ich moc o 30 do 50%. Tak np. budowany w
1939 r. Waran zamiast zamowionych 588 kW (800 KM)
mial moc 882 kW (1200 KM). Y

Paﬁzst\'vowe Zaklady Lotnicze, dajace produkcje rzedu 150
samolotow metalowych rocznie, w latach 1932—1935 pro-
dukowaly mysliwece P-7 (150 szt) i P-11 (205 szt.), w la-
tach 1935—1937 rozpoznawczo-bombowe Karasie (300 szt.)
za$ w latach 1938—1939 bombowe Eosie (100 szt.). ’

Jakie byly przyczyny tego, ze w 1939 r. mieliSmy no-
woczesne bombowce EosS, lecz zostaliSmy bez nowoczes-
nych mysliweow? Po pierwsze, dobre zdanie o P-llc
1 sukcesy eksportowe P-24, wraz z licznymi pochwalami
z zagrarnicy dla tego samolotu — ugruntowaly opinie, ze
mamy doskonale samoloty mySliwskie i ze ich dalszy
rozwoj zaspokol nasze potrzeby do konca lat trzydziestych.
Tymczasem za granicg powstawaly juz nowoczesne dolno-
platy mysliwskie z chowanym podwoziem: w 1935 r. zo-
stal oblatany Messerschmitt Me-109. w 1936 r. — Spitfire
1 Morane 406. w 1937 r. — Hurricane. U nas z inicjatywy
plk L. Rayskiego przyjeto w 1934 r. nowa koncepcje stwo-
rzenia dwusilnikowego samolotu posScigowego 1 przystgpio-
no do budowy Wilka. Mial on byé gotow w 1936 r., lecz
z powodu przeciggajgcych sie klopotow z silnikami Foka
zortal oblatany dopiero w 1938 r. W latach 1937—1539
mialv by¢é wen uzbrojone eskadry poscigowe, a podziniej
nrzezbrojone eskadry mysliwskie. Niestety samolot nie byt
udany. byl za ciezki i nie wszedl do produkcji. Postawie-
nie na nowy dwusilnikowy uklad samolotu o takim prze-
znaczeniu oraz liczenie na niewyprébowane silniki dopiero
projektowane do niego — okazalo sie zbyt ryzykowne.

W latach 1935—1936 powstaly w PZI. projekty wstepne
samolotow mysliwskich opracowane przez inz. Zbyslawa
Ciolkosza i przez inz. Kazimierza Korsaka. Pierwszy z nich,
mimo orvginalnego pomysiu chowania podwozia, nie byt
nowoczesny. Drugi. PZL-45, byl ciekawszy. Nie przezna-
czono ich jednak do realizacji.

Po decyvzjach KSUS, dotyczacych produkecji nowych sa-
molotow. w koncu 1936 r. postanowiono rozpoczaé projek-
towanie samolotu mysliwskiego PZL P-50 Jastrzgb. Jed-
nakze dano pierwszenstwo w zaprojektowaniu i wykonaniu
prototypéw samolotu pasazerskiego PZL-44 Wicher. Do-
piero po jego zaprojektowaniu mogh inz. W. Jakimiuk w
lecie 1937 r. przystgpi¢ do prac nad Jastrzebiem. To op()'/_—
nilo opracowanie samolotu mysliwskiego o rok. Poniewaz
u nas nie przewidvwano rychlej wojny — sadzonq, ze im
péiniej otrzyvmamy mysliwce, tym bedg nowoczesniejsze.
Anglicy natomiast juz w 1936 r. przestawili sig na ma-
sowa produkcje samolotoéw ze wzgledu na zagrozenie woj-
na. Ponadto wielu uspokajala teoria Douetha, wg ktoye;
najwazniejsze byly bombowce (lecz tvlko dla n_apadgja—
cego). A wlasnie gotow byl Los 1 jego produkcja zajety

r podczas gdy Me-109E roz-
Hurricane 570 km/h, Spitfire
km/h, Bloch 153 515 km/h,
zyczyng zlej sytuacji u nas

byl przemysl. Natomiast inz. S. Prauss w 1937 . — gdy
uznano. z= Wilk nie zastapi Karasia — przystapit do pro-

jektowania nastepcy Karasia oznaczonego PZL-46 .Sum.
Dopiero w koncu 1937 r. nowy Insl)ektor’Lotnlct\x'a
i OPL (od 3.8.1936 r.), gen. Jozef Zajac, zw.rocﬂ uwage
na konieczno$é¢ rozbudowy lotnictwa mySliwsklggo. I_\Ialez_y
podkresli¢ sluszno$¢é koncepcji gen. Zajgca, ktory nie wi-
dzial potrzeby rozwoju lotnictwa b_qmbowegq J.ednakze
do glebszego przeanalizowania sytuacji w lotnictwie przy-
stapil bardzo pdzno, gdyz jego zasadniczy raport w tej
sprawie pochodzi dopiero z 28 listqpada 1938 r. Opobznilo
to rozsgdne decvzje w sprawie lotnictwa o cate dwa lata.
Pod koniec 1937 r. rozpatrzono projekty wsetpne 1e}<k1ch
zamolotéw mysSliwskich PZL-45 (nowe odmiany projektu)
i LWS-4, ktérych nie przyjeto do realizacji 1 przystaplond
do l)FOjektowainia Jastrzebia. Inz. W. Ja.ku_m.uk opracowat
projekt samolotu PZL-50 Jastrzab z silnikiem Merkuty
VIII 0 mocy 840 KM jako zupelnie nowy projekt mys’llv;/-
ca. Zastanawiajace jest, ze nie staral sie wykorzystac do
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Rys. 5.

Samolot
zbudowany w liczbie 250 szt.

rozpoznawczo-bombowy PZL-23 Kara$ (1934 r.)

Jastrzebia calych zespolow od PZL P-24 (wywodzacego sie
od PZL P-11 inz. Z. Pulawskiego, a opracowanego pod
kierunkiem Jakimiuka), lecz przyjal nowa koncepcje areo-
dynamiczng i konstrukcyjng. Jastrzgb zostal oblatany w
lutym 1939 r. Konstrukcja samolotu wypadla dosé ciezko;
samolot Dbyl niewiele lzejszy od trzymiejscowego Suma.
Obilecywana przez konsiruktora predko$é¢é maksymalna 500
km/h okazala sie, przy zastosowanym silniku, nierealna.
Samolot uzyskiwal 430 km/h, czyli tyle co seryjny PZL
P-24 z 1936 r. Czy optymizm w obliczeniach co do pred-
kosci wynikal ze zbyt malego doswiadczenia, czy tez wy-
twornia podata w projekcie nieco zawyzone osiggi — trud-
no dzi$ stwierdzié. Prawdopodobnie oba czynniki odegraty
role. Samolot mial ponadto nieprawidlowe wtiasnosci w za-
kretach przy malej predkosci — co nie bylo cechg dodat-
nig. Ujemna ocena Jastrzebia spowodowala, ze na po-
czatku kwietnia 1939 r. decyzja MSWojsk. i Dowddztwa
Lotnictwa przyhamowano tempo rozpoczynanej produkcji
seryjnej, liczac na ewentualng poprawe osiggow 1 wias-
nosci drugiego prototypu z francuskim silnikiem Gnome-
-Rhone o nieco wiekszej mocy.

Dopiero po zerwaniu przez Hitlera w koncu marca
1939 r. paktu o nieagresji z Polskg uwierzono w
mozliwos¢ wojny z Niemcami, choé¢ nadal sgdzono, iz
termin jej nie bedzie bliski. Uznano jednak, ze sytuacja
w naszym lotnictwie mys$liwskim jest alarmujgca. Przy-
jeto wtedy koncepcije gen. Zajgca, iz lotnictwo mysliw-
skie jest dla nas najwazniejsze. Gen. Rayski otrzymat 23
marca dymisje ze stanowiska Dowoddcy Lotnictwa, na co
niewatpliwie mial wplyw raport gen. Zajgca z 28.11.1938 r.
o stanie naszego lotnictwa. W kwietniu 1939 r., po trzei-
wym przyjrzeniu sie sprawie Jastrzebia — przeanalizowano
szanse zaopatrzenia w samoloty mysliwskie. W projekto-
waniu znajdowal sie dwusilnikowy samolot poscigowy PZL
P-48 Lampart (bedgcy rozwinigciem Wilka), ktorego pro-
totyp mial byé gotéw na wiosne 1940 r. Potrzebowano
jednak przede wszystkim samolotu jednosilnikowego. Od
wiosny 1938 r. zespdl inz. Korsaka pracowal nad projek-
tem samolotu PZL P-45 Soko6l Prace nad projektem
przyspieszono, opracowanie dokumentacji zakonczono w
lecie, zaawansowano budowe prototypu, ktéry 1 wrzesnia
1939 r. byl na ukonczeniu i w jesieni mial by¢ oblatany.
Na wiosne zaczeto szukaé nowych rozwigzan problemu.
Odgrzebano projekt z 1937 r. zabudowy na samolocie
P-11 silnika Merkury VIII, ktorego wyprodukowano ponad

e

Rys. 6. Samolot tgcznikowo-wywiadowezy Lublin R-XIIID (1932 r.)
wyprodukowany w liczbie 225 szt.
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Rys. 7. Samolot szkolno-lgcznikowy RWD-8 (1933 r.), ktérego zbu-
dowano 600 szt.

100 sztulk do Jastrzebia 1 silniki te lezaly na skladzie.
Prototyp P-11g Kobuz, gdyz tak samolot oznaczono, pow-
stal w lecie 1939 r. przez zabudowe silnika na seryjnym
samolocie P-llc. Zostal on oblatany w polowie sierpnia
1939 r. Cho¢ osiggal predkos$é tylko 390 km/h, jednak byl
atrakcyjniejszy niz znajdujgce sie w uzyciu P-1lc o pred-
kosci 360—375 km/h. Poniewaz uruchomienie jego produlc-
cji bylo dos$¢ latwe — wydano polecenie rozpoczecia ich
budowy seryjnej w Podlaskiej Wytwoérni Samolotow w

Bialej Podlaskiej. Dokumentacje z PZL przekazano do
PWS. Dowédztwo Lotnictwa 1 kierownictwo PZL, nau-
czone przykrym doswiadczeniem z Wilkiem 1 Jastrze-
biem chcialo mieé wiecej prototypow do wyboru.
W zwigzku z tym poézng wiosng 1939 r. polecono wy-
tworniom PWS 1 DWL (RWD) opracowanie projektow
konkurencyjnych do Sokola. Powstaly wowczas projekty

wstepne RWD-25 i PWS-42, Byly to prace goraczkowo
przyspieszane z powodu wzrostu napiecia stosunkéw nie-
miecko-polskich. Ponadto w lecie 1939 r. zorganizowano
konkurs na samolot myS$liwski, na ktéry przedlozyli pro-
jekty szkicowe: inz. Dgbrowski (P-62, rozwiniecie PZL-26),
inz. Jakimiuk (P-54 Ry$ i P-63 Kania — wersje ewolu-
cyjne Jastrzebia) i inz. Korsak. Niezaleznie od tych prac
na wiosne 1939 r. kpt. inz. F. Suchos z Dowodztwa Lot-
nictwa zanroponowal wykorzystanie Losi jako ciezkich sa-
molotow mysliwskich, przez zabudowe 6—8 k.m. w dziobie
samolotu. Propozycja ta jednak zostala odrzucona. Wszyst-
kie te usilowania byly zbyt spoznione, by mogly poprawié
sytuacje sprzetowg w naszym lotnictwie.

W maju 1939 r. zostaly przeprowadzone polsko-francu-
skie i polsko-angielskie rozmowy wojskowe, ktore otwo-
rzyly perspektywy otrzymania pozyczki. Postanowiono bra-
ki w samolotach mysliwskich pospiesznie uzupelnié¢ zaku-

pami zagranicznymi. W czerwcu i lipcu polska misja
zakupow przebywala we Francji i Anglii. Jeden z jej
czlonkéw kpt. A. Wlodarkiewicz zgingl podczas lotow

oceniaigcych samolot Morane 406. W sierpniu mialy przy-
byé do Polski pierwsze ze 150 zamoéwionych francuskich
samolotow mysliwskich Morane 406. Jednak pierwsze 10
Morane’é6w zaladowano na statek w Hawrze dopiero w
pierwszych dniach wrzesnia. Wobec postepow wojsk hitle-
rowskich w Polsce — statek rozladowano i samolotow nie
wyslano do Rumunii, gdzie mialy by¢ odebrane dla pol-
skiego lotnictwa. W Anglii zamowiono 10 samolotow my-
Sliwskich Hurricane 1 100 lekkich bombowcow Battle.
Jeden Hurricane wyslany w lipcu drogg morskg przez
Baltyk omylkowo wyladowano w Szczecinie — 1 wagon
kolejowy z nim zagingl w Niemeczech, nie docierajgc do
Polski. Transport Hurricanéow zaladowano w koncu sierp-
nia na statek, lecz nie dotarl do Rumunii przed polowsg
wrzesnia, przeto skierowany =zostal do Turcji i samoloty
dostarczono lotnictwu tureckiemu. Natomiast samoloty an-
gielskie zamowione przez Rumunie — zostaly dostarczone
do tego kraju juz w sierpniu. Francuzi ponadto obiecali
przyslanie na pomoc 5 eskadr bombowcoéw Armiot-134,
czego nie zrealizowali.

Natomiast podobno, gdy na poczatku 1939 r. byly ze
strony czechoslowackiej propozyvcje odstgpienia nam samo-
lotow, to marszalek Rydz-Smigly nie widzial mozliwoSsci
ich zakupu, ze wzgledu na brak $rodkow na ich eksploa-
towanie.

Po decyzji rozbudowy przemyslu lotniczego w 1937 r.
przystapiono w 1938 r. do budowy wytworni platowcow
PZL w Mielcu i wytwoérni silnikbw PZIL. w Rzeszowie.
Budowe zakoiiczono na wiosne 1939 r. lecz wytwornie
nie zdazyly daé przed wybuchem wojny produkcji wply-
wajgcej na sile naszego lotnictwa.

Zainicjowana przez gen. Zajgca zmiana w koncepcji
uzycia lotnictwa znalazla odbicie dopiero w maju 1939 r.
W rozpoczeciu przygotowan do utworzenia brygady poSci-
gowej do zadan obrony przeciwlotniczej. Jednakze pod
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wzgledem liczebnosci i jakoSci samolotéw nie zdolano nic
uczynié.

Poniewaz niektorzy autorzy upatrywali w eksporcie sa-
molotéw 2z Polski przyczyne slaboseci naszego lotnictwa
i traktowali go jako objaw lekkomys$lnosci wladz lotni-
czych — sprawa ta wymaga wyjasnienia. Zaklady PZL,
w szczegblnosci po zbudowaniu w 1934 r. wytwodrni samo-
lotow na Okeciu-Paluchu, mialy do$é duze zdolnos$ci pro-
dukcyjne. Wobec ograniczonych zdolno$ci krajowych za-
moéwien wojskowych, nie zajmujgcych calej mocy produk-
cyjnej zakladu, nasz przemysl rozpoczgl eksport samolotow.
W 1933 r. dostarczono 50 PZL P-116 do Rumunii, a na-
stepnie do tego kraju sprzedano licencje na P-11f | p_94
W 1936 r. Turcja zakupila 40 P-24 (z czego 26 w elemen-
tach do montazu) i licencje tego samolotu. W latach 1937
i 1938 Grecja zakupila 40 P-24, za$ Bulgaria 60 P-24 i 42
PZL-43 Karas$. Samoloty te napedzane byly silnikami {ran-
cuskimi (0 mocy wiekszej niz stosowane w Polsce silniki
Bristol) kupowanymi przez te kraje we Francji. Eksport
polskich samolotéw, procz poprawy sytuacji ekonomicznej
wytworni, byl probg zwiekszenia potencjalu naszego prze-
myslu na wypadek wojny. Zwigkszenie liczby obrabiarek,
liczby przeszkolonego personelu i zapaso6w materialow --
niewatpnliwie zwiekszalo mozliwo$é przemysiu na wypadek
wojny. Brak zamowien Kkrajowych, spowodowany niskim
budzetem lotnictwa, nie pozwalal na zwiekszenie dostaw
dla naszego lotnictwa. Natomiast istniala mozliwo$¢ zare-
kwirowania przez wojsko samolotow wyprodukowanych na
eksport, a jeszcze nie dostarczonych. Tak uczyniono w
marcu 1939 r., po aneksji Czechoslowacji przez Hitlera,
gdy zatrzymano samoloty PZL-43 przeznaczone dla Bul-
garii. Jednakze wkrotce Sztab Glowny polecil je wyeks-
portowaé ze wzgledu na konieczno$é zaplacenia 2 min zl
kary konwencjonalnej. Jednakze nawet gdyby =zatrzymano
w 1939 r. okolo 10 P-24 i kilkanascie PZL-43 przeznaczo-
nych dla Bulgarii — nie wplyneloby to zbytnio na sile
naszego lotnictwa. Zresztg 1 tak we wrzeSniu 1939 r.
9 PZL-43 pozostalo w wytwérni, z czego 5 przyjelo nasze
lotnictwo wojskowe, reszta ulegla uszkodzeniu w wyniku
bombardowan.

Nakres§lony powyzej obraz przedstawia caloksztalt starai
o zaopatrzenie naszego lotnictwa w sprzet w ostatnich
latach przed wojng.

Jak jednak wygladaly rzeczywiste potrzeby i mozliwosci
w tym zakresie?

Niewatpliwie naibardziej potirzebne byly dla nas samolo-
ty do obrony, czyli mysliwskie. Bardzo korzystne byly by
dla nas samoloty mysliwsko-bombowe z lekko opancerzong
kabing pilota, zblizone w swej koncepcji do Wilka, lecz
jednosilnikowe. Rozpoczecie w 1934 r. prac nad Wilkiem,
majgcym zastgpié zaréwno P-11 jak i Karasia, $wiadczyio
o bardzo trzezwym spojrzeniu tworcow tej koncepcji na
potrzeby obronne kraju. Gdyby zamiast 250 Karasi i 100
dwusilnikowych FRosi (rownowaznym 3 mysliwcom Kkazdy)
oraz 16 Zubrow zbudowano 500 samolotow mySliwsko-
-bombowych, to wraz ze 150 samolotami myS$liwskimi
P-11 mielibySmy 650 mysliwcow. Samoloty te wykonywa-
lyby zadania mysliwskie oraz zadania rozpoznawczo-bom-
bowe Karasi. Doswiadczenia II wojny s$swiatowej potwier-
dzily duzg 1 wszechstronng przydatnosé samolotow my-
§liwsko-bombowych (np. takich wersji samolotéow Spitfire,
Hurricane, Mustang, Jak-9, Me-193, Fw-190 i in.). Mozna
bylo zbudowaé okolo 70 dalszych samolotéw mysliwskich,
rezygnujac z produkowania po 1933 r. 200 samolotow
obserwacyjno-lgcznikowych takich typow, jak R-XIII, Cza-
pla i Mewa. Ich zadania lgcznikowo-obserwacyjne mogly
wykonywaé wojskowe i cywilne samoloty szkolne RWD-8
(razem ponad 500 sztuk) i sportowe RWD-13 (80 szt) oraz
szkolno-treningowe 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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dzeniem robily w latach 1949 i ;
Auster i amerykanskie Pipegfzcjg%swssi?;;ﬁ)gytoangl.eIZSk.le
sig w ramach naszych mozliwosci technicznych i mlescﬁo
c_ymych, Liczba przeszkolonego personely lotnicze B I: 60
in;e’z byla '\IY\};/SSt}?rCtZ)aJaCa do uzytkowania ponad 60%05;911%/:
\33%‘;\{3'11{?3;_1 0-bombowych i kilkuset Igcznikowo-obser-
Ponadto do dyspozyciji pozostawato ok
limovkvtych (ro}ipoznawczo-bombow
25, 6re jako dwuplatowce uzn i
i wycofano w 1938 r. z uzytku — cﬁgazaj;i jgledréoivlglizsrslne
Jezeli kilka lat pozniej dwuptatowce Po-2 daty si moc;xc.
we znaki na froncie wschodnim dzialajge nocami 6:przeci\g
hitlerowcom — to Breguety j Potezy jeszcze lepiej nada-
waly sig¢ do tego celu. Do 1938 r. mieliSmy zalogi prze-
szkolone w nocnych lotach mysliwskich (na Potezach)
1'bombowy§:’h (na Fokkerach), jednak w koncu 1938 r
zl%kwldowallsmy eskadry nocne — poniewaz Niemcy nié
mieli lotnictwa nocnego. A moze wtlasnie to powinno byé
powodem do posiadania nocnych lekkich bombowcow przie—
zn‘acZonych dol ne.kania frontowych oddziatow Wehrmach-
tu? W'ydaJ.e‘ sig, 1z byla to nie wykorzystana okazja, w
szczeg_olnosm_, ze nle wiledziano w 1938 r., co robié z’za—
logami rozwigzywanych 5 eskadr liniowych. Niestety, am-

0lo 200 samolotow
ych) Breguet 19 i Potez

b}fJa chwalenia sie metalowymi jednoptatami byla zbyt
silna.
Sorébujmy nakreslié najbardziej korzystng mozliwosé

prng1egu wydarzen. Departament Aeronautyki MSWojsk.
m_\'slacdw 1934 r. o nastepcy samolotu PZL P-11 mogt
postawi¢ przed biurem konstrukeyjnym PZL zadanie opra-
cowania trzech projektow konkurencyjnych samolotéw my-
shwsko—s.zturmowych: dwusilnikowego samolotu Wilk wg
konc‘epcp.dr Misztala, jednosilnikowego samolotu bedgcego
rozwigzaniem dolnoptata PZL-26 inz. J. Dabrowskiego
(najzdolniejszy z naszych konstruktorow J. Dabrowski po
zbudowaniu challenge'owego PZL-26 w 1934 r. dostal za
zgdame projektowanie bombowego %osia, podczas gdy
rownoczesnie W. Messerschmitt korzystajgc z doswiadczen
uzyskanych po challenge’owym dolnoplacie Me-108 opra-
cowal samolot mys$liwski Me-109) oraz jednosilnikowego
dolnoptata, w ktéorym wykorzystano by doswiadczenia inz.
_V\'. Jakimiuka zebrane przy budowie samolotéw P-24
1 P-11 (inz. Jakimiuk zajal sie wkrotce projektowaniem
pasazerskiego Wichra, natomiast w Rumunii w 1939 r.
zbudowano samolot IAR-80 wykorzystujge tyl kadluba
! plat z chowanym podwoziem; samolot z silnikiem 1050
KM osiggnal 510 km h; zbudowano go 290 sztuk). Rowniez
inz. S. Prauss mogl opracowaé¢ projekt mys$liwca, skoro
lego trzymiejscowy bombowo-rozpoznaweczy Sum z 1938 r.
z silnikiem 900 KM rozwijal predko$é 425 km/h przy
masie calkowitej 3550 kg. Niewatpliwie podobny do niego
jlednomie)scowy mysliwiec lzejszy o 1000 kg i o po-
wierzchni nosnej 16—20 m?2 zamiast 31,5 m? bylby intere-
sujgcym samolotem. Poré6wnanie projektow pozwoliloby na
wybranie do realizacji dwoéch najlepszych. Skoro zas przy
budowie F.osia sta¢ nas bylo na budowe Zubra, na wypa-
dek gdyby Los sig nie udal (i do tego obydwa prototypy
byly zaprojektowane i zbudowane w PZL) — to niewat-
pliwie istniala mozliwosé zbudowania prototypow dwédch
mys$liweow. w szczegdlnosci, ze mysliwiec byl trzy razy
tanszy od bombowca. Cena %Losia bez silnikow 280 tys. zi,
zas z silnikami i uzbrojeniem 450 tys. zl, cena P-llc bez
silnika 82 tys. zl, cena silnika o mocy 440—660 kW (600—
900 KM) — 65—80 tys. zl.

Prototypy bylyby oblatane na poczgtku 1936 r.,, a w
1937 r. bylaby rozpoczeta produkcja lepszego z nich. Ka-
ras nie zostalby wprowadzony wcale do produkcji, lecz
przedluzono by serie P-11c ze 150 na 250 szt., (100 szt.
w 1936 r.) by wytwornia nie stata bezczynnie. Upanstwo-
wiona w 1936 r. wytwornia w Lublinie zostalaby prze-
stawiona na kooperacje z warszawskg PZL. W 1937 r.
zbudowanc by okolo 150 nowych mysliwcow, w 1938 r.
200, a przez 8 miesiecy 1939 r. — ponad 120, czyli w la-
tach 1936—1939 470 nowych i 100 P-llc, razem 570 szt.
plus 150 P-11c zbudowanych przed 1936 r., lacznie 720
samolotéw. 720 samolotéw mysliwskich — to 600 w linii,
czyli 60 eskadr zamiast 15 jakie mieliSmy faktycznie. ]

Program produkcji silnikéw musialby byé odpowiednio
zmodyfikowany. Wytwornia PZL WS1 na Okeciu prowa-
dzilaby tylko produkcje silnikow do mysliwcow, poczatko-
wo Merkury do P-llc, a od potowy 1936 r. nowych silni-
k6w licencyjnych o mocy 600—810 kW (900—1050 KM).
Produkcja wynositaby 200 do 220 silnikow rocznie, co
stanowilo normalng produkcje wytworni.

Zalozona rezygnacja z produkcji Karasi wymaga rozwa-
zenia, czy samoloty rozpoznawczo-bombowe bytly nam
potrzebne, jakie byly ich zadania i czy samoloty mysliw-
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Rys. 9. — Samolot treningowy PWS-26 (1935 r.)

w liczbie 260 szt. b i 1

sko-bombowe mogly je zastgpi¢.- Bez rozpoznania lotni-
czego obejsé sie nie mozna, a lekkie ataki szturmowe sg
tez koniecznym elementem dziatlan taktycznych. Do lotow
rozpoznawczych niewatpliwie najlepsze sg samoloty szyb-
kie, czyli mogg to by¢é samoloty mysliwskie np. z wbu-
dowang kamerg fotograficzng. Zadania rozpoznania wy-
konywane byly réwniez czesto przez samych pilotow, np.
w1939 r. na P-11, czy w 1944 i 1945 r. na samolotach
mysliwskich Jak-1M i Jak-9 z 1 pulku lotnictwa mysliw-
skiego ,,Warszawa”. Dobre wyniki uzyskane w akcjach
szturmowych przez samoloty mysliwsko-bombowe w II
wojnie $wiatowej sg dostatecznym dowodem, ze samolot
szybszy od Karasia i z lekkim opancerzeniem najwrazliw-
szych miejsc a zabierajgcy 300 kg bomb mogl z powodze-
niem wykonywaé¢ lekkie ataki bombowe.

Oczywiscie istnienie lotnictwa wojskowego uzaleznione
jest nie tylko od samych samolotéw bojowych. W czasic
pokoju glownym zadaniem lotnictwa jest szkolenie i tre-
ning. Dodatkowg bazg szkoleniowg sg aerokluby i obozy
p.w. lotniczego (przysposobienia wojskowego). Dlatego prze-
myst nie mogl produkowaé jedynie samolotow mysliw-
sko-szturmowych. Niemcy hitlerowskie przygotowujgc sie
do wojny wyprodukowaly wpierw 10 tys. samolotow szkol-
nych, a potem rozwinely produkcje samolotow bojowych.
Dla naszego lotnictwa wojskowego, p.w. lotniczego i aero-
klubow konieczne bylo wyprodukowanie 600 samolotéw
szkolnych 1 360 treningowych. Zadanie to zrealizowaty
wytwornie DWL i PWS produkujgc w latach 1934—1938
600 szkolnych RWD-8 oraz 360 treningowych PWS (260
PWS-26, 60 PWS-14, -16 i -16 bis oraz 40 PWS-18). Po-
nadto warsztaty szybowcowe w latach 1935—1939 zbudo-
waty 1200 szybowcoéw szkolnych i treningowych. Dzieki
tej bazie szkoleniowej mozliwe bylo zwiekszenie liczby
personelu naszego lotnictwa wojskowego do 16 tys. w
1939 r. Nalezy podkres$lié, iz na zwiekszenie liczby zbu-
dowanych samolotow szkolnych powazny wplyw miala
stuszna decyzja, podjeta przez wtadze lotnicze w 1939 r.,
niezorganizowania przez Polske miedzynarodowych zawo-
déw Challenge w 1936 r., lecz dokonania z zebranego
funduszu spolecznego im. Zwirki i Wigury zakupu 127
samolotéw szkolnych 1 sportowych, przekazanych aero-
klubom w 1937 r.

Jak juz zostalo wspomniane, samoloty obserwacyjno-
-lgcznikowe mogly byé zastgpione przez samoloty szkolne
RWD-8, sportowe RWD-13 i treningowe PWS-26. Jakie
zadania staly przed samolotami obserwacyjno-lgcznikowy-
mi? Loty obserwacyjne w poblizu pola walki czy linii
frontu i loty lgcznikowe. Obserwacja pola walki nie sta-
wia wymagan pod wzgledem predkosci lotu, a nawet ko-
rzystniejsza jest mata predkosé. Konieczna jest natomiast
dobra lgcznos$é z wilasnymi wojskami. Uzbrojenie takiego
samolotu okazalo sie zbyteczne podczas II wojny $wiato-
wej, co wykazalo uzycie amerykanskich samolotéw Piper
Cub, Taylorcraft i Stinson oraz angielskiego Austera.
Jednak zarowno samoloty obserwacyjne jak i lgcznikowe
muszg mie¢ dobre wtasnosci startu i lgdowania na tra-
wiastych lgdowiskach.

Z powyzszego wynika, ze mozna bylo wykorzystaé sa-
moloty RWD-8, RWD-13 i PWS-26 do tych celow. Proécz
regularnych eskadr obserwacyjnych, mogly byé¢ odpowied-
nio szkolone zatogi w aeroklubach i nastepnie z aeroklu-
bow mobilizowane eskadry obserwacyjne i klucze lgczni-
kowe — wraz z obstugg. Z samolotéow RWD-13 i PWS-26
mozna bylo utworzy¢é nawet 30 eskadr obserwacyjnych,
za$ z RWD-8 nawet 100 trzysamolotowych kluczy lgczni-
kowych — uzyskujgc dobrg lgcznosé dla wszystkich wiek-
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Rys. 10. Samolot

rczpoznawczo-bombardujgcy Breguet XIX

szych jednostek ladowych. Warto przypomnieé¢, ze we
wrzesniu 1939 r. wlasnie m. in. samoloty sportowe z ochot-
niczymi zalogami z aeroklubow stuzyly jako samoloty lgcz-
nikowe dla dowoddztw wojskowych roznych szczebli. Ponad
100 ,niepotrzebnych” w wojnie 1939 r. samolotéw sporto-
wych, gléwnie RWD-8 i RWD-13, ewakuowaly aerokluby
do Rumunii, ponad 20 na Lotwe. Samoloty szkolne 1 tre-
ningowe lotnictwa wojskowego zostaly porzucone i w
wiekszo$ci zniszczone.

Na marginesie mozna wspomnie¢ o jednym czynniku
wynikajgcym z wadliwego systemu szkolenia wojsk, kiory
wyraznie wplywal na zmniejszenie sily naszego lotnictwa.
Byl to brak szkolenia w rozpoznawaniu sylwetek samolo-
tow obeych 1 wlasnych. Od 1937 r. dane o samolotach
obcych oraz o nowych konstrukcjach wlasnych byly tajne.
Sylwetki byly przechowywane w zaplombowanych skrzy-
niach i mialy byé udcstepnione w razie wybuchu wojny.
W wyniku — we wrzeSniu 1939 r. wlasne wojska i arty-
leria opl zestrzelila nie mniej naszych samolotéw niz opl
nieprzyjaciela (ok. 10%), natomiast w kategorii samolotoéw
obserwacyjnych dwa razy tyle (16%, Niemcy — 8%).
Oczywiscie tak wysoki procent byl rowniez spowodowany
panikg i niemieckim panowaniem w powietrzu, w wyniku
ktérego kazdy samolot uwazano za nieprzyjacielski. Jed-
nakze powszechne przeszkolenie w rozpoznawaniu samo-
lotow pozwoliloby na zmniejszenie strat w sprzecie.

Co daloby nam posiadanie we wrze$niu 1939 r. 720
samolotow mysliwsko-bombowych, ponad 700 samolotew
lacznikowo-obserwacyjnych i 100 (do 200) lekkich nocnych
bombowcoéw? Dysponujgc prawie réwng silg samolotew
mys$liwskich co Luftwaffe (700 szt.), prawdopodobnie nie-
dopuszczono by do bezkarnego bombardowania miast, szos
i oddzialow oraz ich ostrzeliwania. Mozna sadzi¢, ze skutki
niemieckich bombardowan bylyby zmniejszone blisko o po-
lowe. Mniejsze sparalizowanie komunikacji (mniej zniszczo-
nych weziéw kolejowych) i ljcznosci oraz lepsze morale
spoleczenstwa i wojska zmniejszyloby ogdélng dezorganiza-
cje oraz zmniejszone bylyby cierpienia 1 straty w ludziach.
Nocne nekanie wojsk hitlerowskich zmniejszyloby nieco
ich sprawno$é. Oslona mysliweéw pozwolilaby na dobrg
lacznosé lotniczg w kraju, co ulatwiloby dowodzenie i umo-
zliwilo lepsze przegrupowanie wojsk ladowych. W sumie
mozna bylo zapobiec chaosowi i poplochowi. Natomiast
nie tylko, ze nie przewazyloby to szali zwyciestwa, lecz
nawet niezbyt silnie wplyneloby na przebieg i tempo wy-
darzen. Moze nieznacznie, np. kilkanascie procent, obnizy-
loby predkos$é posuwania sie wojsk niemieckich. W osta-
tecznym rachunku pozwoliloby na sprawniejsze wycofanie
sie wojsk, ewetualnie zmniejszenie ich straty, a réwno-
czesnie powaznie zmniejszylo straty ludnosci.
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Prenumerata czasopism WCT NOT na rok 1978

ZamoOwienia na prenumerate indy-
widualna przyjmowane bedg w terminie do 30
dni przed okresem zamaéwionej prenumeraty.

Whptaty nalezy dokonywaé na konto PKO III
O/Warszawa nr 1531-5021 Wydawnictwa Czasopism
Technicznych NOT.

Od 1 styeznia 1978 r. obowigzuje nowa cena miesiecznika

,Technika Lotnicza i Astronautyczna” — 20 zt za jeden zeszyt

Do Czytelnikow i Autorow

Zgodnie z aktualnym zarzgdzeniem Prezesa PKNiM od dnia 1 stycznia br. nalezy we wszelkich publi-

kacjach stosowac¢ jednostki ukltadu SI

(podajgc jednocze$nie, jesliistnieje potrzeba, w nawiasie jednostki

dotychczas stosowane). Majgc powyzsze na uwadze prosimy naszych Czytelnikow, a zwlaszcza Autorow,
o zapoznanie sie z wydrukowanymi w Technice Lotniczej i Astronautycznej artykulami:

— Uktad jednostek SI — juz obowiezuje — zeszyt 1/77, s. 1
— Problemy stosowania jednostek legalnych i SI — zeszyt 9/77, s. 1

Autorow nadsylajacych nam artykuly i
wo zalecen.
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DABKOWSKI P,

Military aircraft at the Paris Show 1977

The correspondence presents some of th i
) ] s g .nhe most int i
displayed at this year’s Show: F-18 Hornet, F-SEIZ] %ggsetrm%, ai“r-clrf?it

Kfir C2 and Mirage 2000 fighters; 1A-58 P

i ] ) 3 ucara and A-10A N
attack aircraft: YC-14, YC-15, L-100-20 Hercules and An.32 trag;;’;,‘;;‘l
planes, und the E-3A and E-2C Hawkeye radar warning aircraft.

KUCHARSKI J.

Development of General Aviation and Lighl Airplanes

The article discusses the status quo and basic development tiends
of general aviation and deseribes the scope of research works im-
provements in officiency, materials and production engineering con-
ducted in the USA.

WASKOWSKI W.

Close Support Jet Aircraft (I)

The author analyses a problem of effectiveness of using attack and
close support aircraft. Basing on the rate of losses incurred by this
class of aircraft, the author draws conclusions as to the reasonability of
using these aircraft in future.

GRZEGORZEWSKI J.

20 Years of Space Era (II)

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

WOLF J.
Why a Flex Wing (II)

The flex wing is a new Kkind of ultra lightweight airfoil and its
prototype was built at the Aviation Institute in 1970 for application
in the tests of agricultural aviation equipment. First publications
about it appeared in 1972. Since that time a number of experimental
designs have followed, greatly promoting the development of the flex
wing. The article discusses problems related to the wing, based on
unpublished data and diagrams.

TOMASZEWICZ J.

Application of Electroluminescent Diodes LED in Aviation Analog
Readouts

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

BARANSKI M., SZCZECINSKI S.,, WERS H.
The Effect of the Main Opening Size on Stresses in the Rotor Disk

The article gives an analysis of the effect of the opening diameter
on the distribution of radial and circumferential stresses along the
disk radius resulting from mass forces and heat loads. Also, it deseribes
the strength criterie of selecting proper size of the opening whin
designing a turbine rotor-disk.



DABKOWSKI P.
BoenHble caM0JieThl HA IHaPM2KCKOM caJioHe 1977

B craTtwee omricanbl HayboJsliee MHTepecHble U3 CaMOJETOB JE€MOHCTPHU-
pyeMbIX Ha cajioHe 1977 — wuctpeburens F-18 Xopuer, F-5E Tarirep 1I,
F-16A, KBup C2, Mwupazx 2000, mrypmonble IA-58 Ilykapa u A-10A,
TpaHcnoptHble YC-14, YC-15, L.-100-20 Xepkynec m AH-32, a TaKmke
pazuoJioKauMoHHOro npeaynpeskaeuus E-5A p E-5C Xoykeit.

KUCHARSKI J.

Pa3BuTHE JIETKOA aBUARMU M JIETKUX CAMOJIETOB

CocTofsHME M OCHOBHbIE HaIlpaBJIEHMS DPAa3BMTUA JIeTKOJ aBuanuu. Pa-
60ThI npoBoAyMble B CIIIA (yaydllienme oTaaym, MaTepyaJioB U TEXHOJIOruy).

WASKOWSKI W.
PeaKTHMBHBIE CaMO0JIeThbl HETIOCPEJACTBEHHOH OrHeBoit moaaepMiu (I)

IIpobsiema sdhdekTMBHOCTM G0€BOr0 NpPMMEHEeHM: IIITYDMOBBIX canolie-
TOB U CaMOJIETOB 10aJepzkKyu. Ha ocHOBe moTephb caMOJIETOB 3TOTO KJlacca
aBTOD [AaeT BbIBOALI II0 TeMe IIPUMMeHeHMA TaKuX CaMoJIeTOB.B Oyaylem.

GRZEGORZEWSKI J.

20 JieT KocMH'iecKoif opbI (IT)

B crarbe ommcanbr goctuzkenusa Coperckoro Coio3a B obJiacTu KOCMu-
YeCcKOM TexXHMKM, ocobeHHO B obJiacTu pareT-HOCHMTeNel, OT Havajia paboT
HAJl PaKeTHbLIMM J[ABUTATEJIIMU — JO CEMUIAECATHLIX JeT.

WOLF J.
Ilouemy ympyroe kpbuio (IT)

Ynpyroe KpbLJIO fBJISETCA HOBBLIM BIMJOM CBepXJieTKOM Hecyuleit I10-
BepxHoCTH. IIpoTroTmili m3rorosiieH B MHceruryte AByamumu B 1970 1. 1ia
MCITBITAHMUA CeJIbCKOXO3ANMCTBEHHOM anmnapartypbl, a B 1972 r. Brepesle
Ob1M nybJsmMuMpoBaHbl ero aaHHble. C Tex Nop BO3HMK DPAX SKCMepUMeH-
TaJIbHBIX KOHCTPYKLMI. B cTaThe ormcaHbl npcbiieMbl CBA3aHHEIE C YIIPY-
TMM KpPBUJIOM, HAlOTCA TaKiKe HenyOauiypoBaiitible A0 CHX IIOD CHIMMKY
U JDaHHBIE.

TOMASZEWICZ J.

IIpMeHeHHe 9JIEKTDPOJIIOMMHECUEHTHBIX [MOJIOB B AaBHMAIIMOHHLIX aHaJ10-
TOBBIX YKa3aTeaax

B03MOXKHOCTIM NPMMEHEHMA 3JIEKTPOJIIOMMHECHEHTHBIX [gMOAOB B yKa-
3aTeNAX aHaJIOTOBbIX BeauyuH. O630p citcteM paboThbl IMOJOB 3M UX CHC-
TeM yIpaBJIeHUs, [PIMMED pelLIeHUs CHUCTEeMbl aHaJlorOBOTD yKaszaTess
pa3paborauroro B MHCTHMTyTe ABMaUUMN.

BARANSKI M, SZCZECINSKI S.,, WERS H.

BimaHue BeJIMMMHBI IEHTPAJIBHOI0 OTBEPCTHSA HAa HAOPAKEHH B He(y-
1mmeM JIMCKe poTopa

AHanu3 BIIMAHMS [OMaMeTPa I1€HTPAaJILHOTO OTBEPCTMA Ha paclpefeile-
HME BAOJIb PaAmMyca AMCKA LaAMaJIbHBIX M TAHTEHIMAJIbHBIX HAIIDSIKEHUM
OT MHEPIMOHHBLIX YCHMJIMM, HATPY3KM Ha IepuUMeTpe U TepPMMecKux lia-
npAzenuit. IIpoYHOCTHBIE KpPMTepMit riogbopa BeJMMIMHBLI OTBEPCTUA DU
KOHCTPYMPOBaHMM AMCKA Ta30BOM TYpPOMHBIL



W celu przyspieszenia i ulatwienia prac zaladowczo-wy-
ladowczych na samolocie moze byé ustawiony przenosnik

i suwnica jednobeilkowa.

Samolot An-26 moze byé wykorzystywany do przewozu
Iudzi(38—10 o0sob) do zrzucania spadochroniarzy i do de-
santowama ciezarow, a takz> w wariancie sanitarnym

do przewozu 21 chorych.

Dobre dane techniczne i lotne, prosta konstrukcja, bur-
towa mechanizacja prac zaladunkowo-roztadunkowych
i duza przystosowalnosé¢ do roznego rodzaju przewozow

zapewniaja samolotowi wysoka rentownosé eksploatacji.

Maksymalna masa startowa 24 000 kg
Maksymalne obciazenie handlowe 6300 kg
Predkos$¢ podrozna 420—450 km/h
Praktyczny putlap 8000 m
Zasieg lotu (ANZ.-580 kg):
z obciagzeniem handlowym 5500 kg 1060 km
z maksymalnym zapasem paliwa 2400 km

Wymiary luku zatadowczego:

dlugosé 3,4 in
szerokosé 24 m
wysoko$é progu od ziemi 1,4666 m
wysokosé gornej krawedzi od ziemi 3,014 m

Silniki: dwa turbosmiglowe AI-24WT o mocy startowej
rzeczywistej po 2820 KM, jeden odrzutowy o ciagu
800 kG.

Bardziej szczegolowe informacje mozecie otrzymaé pod

adresem:

Rézne warianty zatadowar

Samolot transportowy
n-36

— z burty samochodu

— 7 ziemi

— wjazd do komory tladunkowej samochodow
typu Wolga, UAZ-469B ...
umozliwia duzy luk tadunkowy oryginalne
konstrukcji, zakrywany trapem-rampg

W/ O - AVIAEXPORT-

ZSRR, 121200 Moskwa, Smolicnskaja-Siennaja 32/34, Telefon: 244-26-86 , Teleks: 7257 WCT/992/K i
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e 1000 kg thrust SO-3 turbojet

basic and advanced trainer e Good spin recovery characteristics
‘@ Tandem seat configuration e Good handling characteristics
@ Cabine conditioning system - e Safe fatique life

<@ 'Strong wide-track landing gear

TECHNICAL DATA , Max level speed 720 km/h
- 'Wind span 10.07 m Cruising speed 600 km/h
 kength 11.25m Stalling speed 140 km/h
. Height "3.50m Rate of climb 16 m/s
Wing area 17.5sqm Service ceiling 12500 m
Empty weight 2560 kg T-O run 630 m
» - Normal T-O weight 3660 kg Landing run 560 m
= M:ax T-O weight 3840 kg Range with max fuel 1250 km.
Manufacturer: Exporter:
S A _ _
sz:\mrer:‘laac .Sprzefu Komumlfacy]nego E{EiEiTaEiIE. :?‘:3:?5;; r‘;.;aqe Enterprise
B OIM oD L o Praeymows 26
Phone: Mielec 70 PO Blox 371 Gable: Pozeter

Telex: 83214 ; Phone: 28-50-71; Jelex: 813430
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