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• Hay<IHO-JllCCJie,ąoaa'l_'eJibCKOe CY.U.HO MopCKOro PbitiOJ!<)B€C­
KOro l1HCTJl!TyTa „Ilpocpeccop Ce.u.neu,KJ11"· o6opy,ąoaaHO aH­

rJIJl!HCKOH q>JllpMOfi „Pe,II.Jllq>OH" CHCTeMOJI ,IIJJH caTe.iIJJHTap
; 

HOH HaBHrau,nH;. CHCTeMa nOCTOHHHO, B HHTepaaJiaX 8 1 
ceKyH,II., onpe,II.eJUieT Il0311ll,Jllł0 KOpa6JIH C TO•IHOCTblO B 
200-300 .M. 

YcTaHOBJieH Ha cy.n.He Bbl"lHCJIHTeJlb (KOMr:yTep) noJiy"laeT 
.u.aHHbie OT 6-TJ/l cnyTHJl!KOB 3€MJIH, HaXO,II.HJ.ll,JllXC.H ua J11epJ11-
,ll,JllaHOBb!X op6wrax. 
• B TexuJ/l"leCKOM l1HCTMTy'Ie BoeHHOti ABJ11attm1 IJa3pa-
6oTaH - AJIH u,eHTpaJihHOH na6opaTopMM pa,II.J110JIOrMqecKOM 
3al.ll,11Thl - opn6op ,IIJI� H3MepeHHH pa1v1au,HH aTMOCQ)epbl. 

IlpH6op ycTaHanmrnaeTCH Ha 6opTy caMOJieTa. Bo BpeMH 
IIOJieTa, . Ha q>JllJibTpe co6J11paIOTC.H pap;i10aKTl1BHble •1aCTJllll,hl. 
IlpH6op IlOJIHOCTbIO aBTOMan13upoBaH . 
• l1CKJIIO"lJl!T€JlbHO TH:H<eJibie MeTeoponorH"leCKHe ycJJOBY!H, 
BO BpeMH IX CaMOJJeTHLIX CoBepeouaHHH ropo,Ila Jlw6JJHH 
il03B0JIJllJIJ/l npo-BeCTJ/l TOJibKO "leTb1pe J/1'3 IlHTJ/l KOHKypeHU,JllM. 
IIo6e,II.HJia KOMaH-,II.a H3 ropo.n.a )KewyB, Ha BTOpm.: M€CTe 
6hma KOM€H,II.a J/13 BapmaBbl . 
• l13B€CTHhie B MJl!pe KOMaH,LU,1 DHJJOTOB-aKpo6aTOll ')TO BO 
<I>paHu,Jl!H ,IlaTpynh ,Ile <I>paHc", B Ben11Ko6p:11Ta1nrn „Pe.n. 
Appoyc" B CIIIA - ,,Emo 3u,I1:>KeJihc". B Ilon1,me ecTh, 
,,MaCTepa 6opb6hI" -- HBJIHIOl.ll,H€CH Ty3aMH nMJIOTa::-Ka, no-
6e,II.HT€JIHMJ/l B CoBepHOBaHHHX ABHau,1111, KOTOpł..!€ C 1971 r. 
emero,II.H0 opraHH3ylOTCH Ha a3po.n.poMe I IloJJKa Mcrpe6J11-
T€JihHOH Ami:au,IDt. 
• TexuH11ecKaH llIKoJJa Boeeno11 Auuau,uu HM. Muxa11a 
BoA:cT0BH'la u r. 3aMOCTb K0T0paH TOPlKeCTB0Ba:ra cuoe 
30-JJeTHe, 6bIJia y.n.ocTOeHa Me,II.aJJblO „3acJJy>K€HHl,IM D;Jl.fI 
ABHaU,HH". KoM€H,II.aHT0M ilIKOJihl .fIBJIHeTC.fI Il0JIK0RH:t1K Ha­
BHrarop ,2J;HOHH3hl BapJ.ll,eBCKJll . 
• BOJibllIOH nonyJJHpHOCTbIO OTJIJ/l"laeTC.fI aauau,uouua.H cpe)l­
HHH WKOJJa, pa60TaJOJ.ll,aH yme TPl1 ro,ąa ,�BM€CTHO C BbIC­
_IIIe:et OcpimepcKOH ilIKOJIOfl B r. .D:eM6JJHH. K Ha"laJihHh!M 
3K3aMeHaM B TeKyl.ll,eM ro.n.y npJl!CTynH.lIO 2000 Ka!!/]H,II.3TOB 
(Ha 250 M€CT). 
• CocTOHJICH nepBLIH B HCT0PHH uaweH auuaqHH nepeJJeT 
uepT0JJeT0M B A«ł>PHKY. BepT0.11eT MM-2, H3rOTOBJI€ll B r. 
Ca11.u.1n1K, nepeneTeJI 4300 KM no MapIIIpy•ry KpaKOB - By.n.a­
neIIIT - Benhrpa.u. - ,ll;y6poBHHK - HeanOJih - IlaJiep­
MO - TyHMC - Tp11nOJIJll. IloJieT C0CTORJICH AJIH npoBe­
peHJl!H 3al.ll,Jl!Tbl q>HHHKOahIX naJibM B 0a3Jl!Ce 700 KM BrJiy6 
JI11611HCKOH IlyCTb!HJll. IlHJIOTJllpoBaJI aepTOJieT Jl€T'lHK-!1Cnhl­
TaTeJib 11HCTJl!TyTa Aa11au,11J11 B BapIIIaae , Marw::Tp HH:IK. 
P. BJl!TKOBCKMH. 
• B r. 3aKonaHe COCTOHJiaCh Il�PBaH B l1CTOpm1 nOJJbCK0lil 
Bh1c0Korop110tł cnacaTeJibH0H cnym6hr noca)lKa nepToJieTa 
DO/), uepxoM fopLI feBOHT. 

BepTOJieT, noJiy"leH M€CTHLIM U:e!-!Tp0M 3,n;opoBoxpaHe­
HJl!H 6y,n;eT JllCDOJib30BaTbCH ,D;JIH cnacaT€-ilhHhlX orrcpaw,m, 
a TaKme ,n;nH naTpynupoaamrn mocce a6JIJ11311 r. 3aKonaHe. 
• ,ll;JIH np0Be.n.eu11H cnaca-reJ1hHL1x onepau,J11tł B ropax Kap­
Konowe HCDOJib'3yeTCJI TaKlKe caHHT:lPlll»IH BePTOJieT l13 
ropo,I1a Bpou,naa. B ropax ycTpoeHo 8 noca,!\0"lHhIX ITJI0-
1.ll,a,n;oK. 
• IIpoeKU,HOHHaH annapaTypa q>J11pMb1 U:atłcc n:1aueTapuH 
B r. OJibWTblH 06ecne"lt1BaeT aBTOMaTWl€CKyIO npoeKu;1110 
acTpoH0Ml1"l€CKJl!X nporpaMM, B TOM "ll1CJie nyTCIII€CTBl1l1 Ha 
JlyHy, a TaK>Kę BHe npe.n.enoa ConHe"l1-1oij C11c1e�1-,1. 
• My3eH Auuauuu u AcTpouaRTHKu u r. KpaKOR I10.r1y'-!MJ1 
,!\Ba "l€X0CJIOBaU,KJl!X CaM0JieTa: Ca1-111TapHblJ1 JI-60 Bpi,1ra,n;up 
11 nHJIOTa:H<Hb!H 3n1111-26. My3etł no "ll1CJiy caM0JI€TOR - Ha 
,II.eBHTOM M€CTe B MHpe l1 1-1a urecTOM - B EBpone. 

• At the Technical Institute of Air Forces, a devlce 

for measuring the radioactive contamination of the atmo. 

.sphere was devise<l f.or the neetls °!- the centr�[ �a;�ratorJ 
of radiatión protection. The eqmpment wh1ch 1s fullJ 
automatic has been installed aboard the airplane •• In fligh1 
the radioactive particles are settling on a filter. 

• On the occasioń. of the Polish People's Republic;'s 
3oth anniversary, the Air Force Command honoured the 
Technical Air Force School at Zamość with a medal. 

e The history of the Polish aviation has recorded 
a flight of a Mi-2 helicopter of Świdnik production mad� 
for the first time to Africa. The helicopter flew over the 
route Cracow - Budapest - Belgrade - Dubrovnik -
_ Naples - Palermo - Tunis - Tripoli. It was flown 
by Ryszard Witkowski, test pilot of the Aviation. Its task 
was to conduct protec-tive _ trcatments of -date-,palms in 
an oasis, 700. km in the interior of the Libyan Desert. 

• Zakopane, a mountain health resort, got an ambulance 
helicopter. It will be used for medical and mountain rescue 
duties. Another helicopter is used for rescue of tJurists 
in the Karkonosze Mountains; eight landing fields were 
prepared. 

• The Cracow Museum of Aviation and Astronautics 
has enlarged its collection by two Czechoslovakian air­
planes, the L-60 "Brigadeer" ambulance and Zlin 26 aero­
batic. The Museum has over 100 valuable exhibits, includ­
ing airplanes like the PZL-llc, PWS-26, RWD-13 and 
An1:oinette (1909). As to the amount of airplanes, the Cracow 
Museum is ninth in the world and sixth in Europe; the 
Polish collection of aero engines is third in the world 
and first in Europe. 

• The Club of Amateur Designers organized by "Skrzy­
dlata Polska" journal has about 200 members. In the recent 
years they have built a total of 45 gliders, powered gliders, 
airplanes and helicopters of which 12 units were flight 
tested and one design officially registered. 

• Hang gliding is getting mare and mare popular the 
whole world around. In Poland, J. Lutkowski established 
a record in 1974 by soaring for 15 min and 43 sec over 
a distance of 600 m. 

• J. Borzęcki, amateur designer of Wrocław, developed 
a power plant for a powered glider. The power plant is 
based on a motor-cycle motor of 175 cma and built at 
the Metal Works at Dębie. The propeller is 0.8 m in dia. 
The designer put the power plant through a service test. 

• Among the European CMEA countries, Poland show 
the highest traffic growth factor (29.81ft) and the most advan­
tageous structure of traffic - from the point of view of 
profitability in eaming foreign currencies - reaching the 
highest traffic factor (53.6%) to the third countries. 

• The construction of a City Air Terminal, situateó 
0pposite the new Central Railroad Station in Warsaw, will 
start soon. The Terminal is expected to handle 60-7' 
thousand passengers daily. It will accommodate the heac 
offices of the Polish Airlines LOT and a hotel for SOC 
persons. 
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A space pendulum apparatus 

d · t· f the construction of a vehicle intended for reiterated A . escnp ion o 
1 space pendulum apparatus. Its basie functions use m space, name a ' 

and technical data. 

WUSATOWSKI T. 
Kasper wing - preliminary tunnel tests 

The course and results of the first tunn�l tests _of  K<;1sper wing cha­
racterized by high lift is described. Partial confirmat10n of W. Kas­
przyk's theo;ry and the errors of the employed measurement method 
are discussed. 

SMOLEŃSKI J . . 
Airports of tomorrow 

The last article o f  the „Airports in Modern World" series prese_nts 
an optimistic picture of  an airport some 15+20 ?ears h�nce. Th� first 
part covers a review of the current lay-out: . 1?'-ir termmal - 1sland, 
air terminal without aircraft, linear and murnc1pal. 

GAJEWSKI T. 
Analysis of collaboration compliance of a turbojet engine with its 
inlet 

Analysis of alteration of rated parameters of a turbojet engine 
according to the high-grade (precision) working out of its inlet 
channels. Adjustment of the engine minimum outlet jet area. 

BORGOŃ J., OSTAPKOWICZ M. 

Some causes of cracks occurring in the afterburner chamber coating 

The most frequent causes of cracking of the afterburner chamber 
coating (high thermal stresses and coating materiał defects). The effect 
of operating conditions of the afterburner on causing the cracks. 

CISZEWSKI A., RADOMSKI W. 

Actual Situation and Development Prospects of Magnesium and Tts 
Alloys 

This paper gives a characteristics of magnesium and i ts alloys as 
structural materials. Chemical composition, application, physical and 
mechanical properties of Polish, Soviet and American magnesium alloys 
ore tabulated. 

GLASS A. 

The PZL-37 Łoś bomber 

History of development, construction description, and basie technical 
data of the PZL-37 Ł'Oś bombing airplane. Utilization of this fully 
modern airplane by the Polish Air Force, particularly during the 
September 1939 campaign. 



� 

MI ESIĘCZNIK SEKCJI LOTNICZEJ 

STOWARZYSZENIA 

I N ŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 

MECHANIKÓW POLSKICH 

XXX WRZESIEŃ 1 9 7 5  

T E C H N I K A 9 

lotn icza 
i A S T R O N A U T Y C Z N A  

O pełne wykorzystanie nazwy PZL 

TLiA 1 9 7 3  nr 9 

Nazwa PZL 45 lat temu stała się znana na świecie dzięki polskim samol.o­
tom. G dy w 1 957 r. nasz przemysł lc,tniczy powrócił do znaku PZL - znów 
zaczęto nasze samoloty oznaczać literami PZL. Samoloty WSK-Okęcie otrzy­
mały litery PZL z numerami przekraczającymi sto, np. PZL-1 0 1  Gawron, 
PZL-1 02 Kos. Centrala eksportowa reklamowała samoloty WSK-Mielec jako 
PZL M-2 i PZL TS-8 Bies, zaś śmigłowce z WSK-Świdnik jako PZL SM-1 
i PZL SM-2. Wytwórnia w Świdniku przyjęła nazwę PZL im. Z. Puławs­
kiego .  Przyrządy pokładowe WSK-Warszawa II otrzymały znak firmowy PZL. 
Jednakże po kilku latach częściowo zrezygnowano z oznaczania wyrobów lite-­
rami PZL. Tylko WSK-Okęcie i WSK-Warszawa II pozostały przy znaku PZL, 
pod którym ich wyroby zdobyły dobre imię za granicą. 

Gdy na początku br. wszystkie wytwórnie naszego przemysłu lotniczego otrzy­
�naly w nazwie l i tery PZL - powstała podstawa do szerszego stosowania ich w 
nazewnictwie wyrobów lotniczych. Zgodnie z tradycją PZL-Okęcie używa ozna­
czenia  PZL, np .  PZL-1 04 Wilga czy PZL-1 06 Kruk. Wyroby PZL-Mielec nie 
poicin ny być jednak oznaczane WSK-Nlielec 1\11- 1 5, An-2 czy TS-1 1 Iskra, 
1 ,::cz PZL M - 1 5, PZL An-2 i PZL TS-1 1 Iskra. Podobnie śmigłowce PZL-Swid­
ni /� wi nny  nosić nazwy PZL Mi-2 i PZL W-3, a nie WSK-Świdnik Mi-2 
i t d .  

Również produkowane u nas silniki lotnicze powinny być oznaczane PZL 
ASz-62IR ,  PZL AI-1 4R, PZL LIT-3, PZL GTD-350, PZL WK-1 ,  PZL SO- 1 .  
N a  tl e tak  zarysowującego się systemu oznaczeń PZL pewną niekonsekwencją 
jest za.stosowanie oznaczenia PZL-3S do zmodyfikowanego silnika LIT-3S, 
tym b:irdziej, że małe liczby w połączeniu z literami PZL były już stosowane 
dla samolotów. 

Wyroby ?ZL-Warszawa II także powin_ny_ nie tylko, jak dotychczas, nosić 
znak firmowy PZL, l ecz ponadto otrzymac l itery PZL przed symbolem wyro­
b u ,  n p. PZL V/Rs-5 czy PZL PR-400. 

Natomiast wydaje się, że nie należy naruszać systemu oznaczania  szy­
bu wców, gd'y.i Wery SZD najlepiej spełniają tu rolę reklamową. 

Mamy nadzieję, że PRZ PEZETEL w na_jbl.if.szym _ czasie postara się U;Y­
korzystać szansę do oznac�enia l i_teram.i PZ,L wszystkich nas.zych samolotow, 
ś 1rdylou.:ców, silnilcót:} lotniczych i przyrzqdow pokładowych. A. G. 
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Z KRAJU -. 

POLSKA 

e Znane sa w świecie zespoły p ilotów 
akrobatów-profesjonalistów: we Francji 
- Patrouille de France, w Anglii - Red 
Arrows w USA - Blue Angels. W Polsce 
szczycić się możemy Mistrzami . Walki, asa­
mi akrobacyjnego pilotażu, naJlepszyrr.i w 
zawodach Lotnictwa Myśliwskiego Wojsk 
Obrony P owietrznej Kraju, które � po­
cząwszy od 1971 roku - odbywaJą s1ę co­
rocznie pod Warszawą na lotnisku I Pułku 
Lotnictwa Myśliwskiego. 

8 Techniczna Szkoła W-ojsk Lotniczych 
im. Michała Wojtowicza w Zam ościu z oka­
zji ju bileuszu 30-lecia została odznaczona 
medalem DWL zasłużonemu dla Lotni­
ctwa. Komendantem TSWL je�t płk. na­
wigator Dionizy Barszczewski. 

e Wielką �opularnością cieszy się Jiceu,!11 
lotnicze istniejące od trzech lat 1,rzy Wyz­
szej Oficerskiej Szkole Lotnicze.i w . Dęb­
linie. Do egzaminów wstępn:;ych n:a. biezący 
rok szkolny przystąpiło bowiem 2 tys. kan­
dydatów na 250 miejsc. 

• zespół Ośrodków Doskonalenia Kadr 
ZODOK zawarł umowę z Okrę�owym D�­
zorem Technicznym w wa_rs_zawie, na po -
stawie której od 1 wrzes:1ia . ub. r_. roz­
poczęła w stolicy dzia!aln?sć Poradnia �o= zoru Technicznego z siedzibą prz:.: ul. Mic 
kiewicza 9 w warszawie. Poradn�a . prowa­
dzi nieodpłatne porady w zakresi': · 

- projektowania z uwzg_lędn_iemem za-
gadnienia materiałów i oblic�en; . - wytwarzania z u�zględme�iem O?i?:o­
ru materiałów, prób 1 k ont�oli. j akosci, 

- eksploatacji z uwzglę?meme� oceny 
stanu technicznego i badan awar11; 

- naprawy i konserwacłi .  . Konsultacje odbywają się we wtorki 
czwartki, w godz. 15717 (tel. 39 Ol 51). 

• Odbył się pierwszy w historii naszego 
lotnictwa przewt smigłowce!l' _do_ Afr�Kl, 
Smigłowiec Mi-2 (produkcJ� swidn�ckieJ) 
przeleciał 4300 km na trasie Krakow -
Budapeszt - Belgrad - Dubrownik - Nea­
pol - Palermo - Tunis - Trypolis .  Lot 
miał na celu przeprowadzenie zabiegów _o­
chronnych palm daktylowych w oazie, 
700 km w głąb Pustyni Libijskiej .  Smiglo­
wiec pilotował pilot doświdczaLny Insty­
tutu Lotnictwa, mgr inż. R.  Witkowski. 

s, w Zakopanem miało miejsce pierwsze w 
historii naszego ratownictwa górskiego lą­
dowanie smigłowca sanitarnego pod szczy• 
tern Giewontu. Zakopiański Zespól Opieki 
Zdrowotnej o-trzymał - na okres próbny 

od zespołu Lotnictwa Sanitar·nego w 
Krakowie śmigłowiec sanitarny. Będzie on 
wykorzystany dla potrzeb leczniczo-ratun­
kowych ZOZ i Tatrzańskiego Górskiego 
Ochotniczego Pogotowia Ratunkowego, 
działającego w Tatrach i Gorcach. Ponad­
to ma patrolować szosę od Chabówki do 
Zakopanego. W Zakopanem czyni się przy­
gotowania do utworzenia stałej filii kra­
kowskiego Zespołu Lotnictwa Sanitarnego. 
• W celu niesienia pomocy turystom w 
K,arkonoszach tamtejszy GOJ;>R dysponuje 
śmigłowcem sanitarnym z Wrocławia. W 
związku z tym w Karko·noszach przygo­
t owano osiem lądowisk, w tym jedno w 
pobliżu Strzechy Akademickiej. 
• Aeroklub Warszawskd miał niegdyś 
filię w Ciechnowie. Wybudowano obiekty, 
lecz nie umiano rozbudzić życia lotnicze­
go. Obecnie miejscowe władze zabiegają 
o restytuowanie latania na tym terenie. 
Działa tam Aaeroklub Ziemi Mazowieckiej, 
zaś Aeroklub Warszawski zorganizuje 
szkolenie szybowcowe. 

8 Zdaniem działaczy miłośników lot­
nictwa Bieszczady powinny wrócić do 
chlubnych tradycji lotniczych. Na tym te­
renie prowadzono przed wojną szkolenie 
szybowcowe w Bezmdecho,wej i w Ustia­
nowej. Powinno być ambicją aktywu lot­
niczego aere-klubów Ziemi Rzeszowskiej 
oraz społeczeństwa i władz powiatu biesz­
czadzkiego, żeby rejon ten znów stał się 
sławnym ośrodkiem lotnictwa. 

2 

Smi.glowiec Mi-8 podczas prac dźwigowych 

• Powstanie i p omyślny rozwój Aeroklu­
bu w Kętrzynie przypisać należy przede 
wszystkim zakładom pr-odukcyjnym tego 
reJonu. Jest to przykład godny naślado­
wania. 

• Aeroklub Poznański podjął ciekawą 
inicjatywę p opularyzowania lotnictwa 
wśród pracowników rolnych i ich rodzin. 
Powołano do życia Klu b Lotniczy PGR 
Orkan, przy którym zorganlizowano 16 mo­
delarni. W p okazach lotniczych i spado­
chronowych wzięło udział 850 p,acowni'-<ów 
PGR. 

• Zeissowska aparatura projekcyjna 
Planetariun1 w Olsztynie umożliwia auto­
matyczną projekcję prog,ramów astrono­
micznych, jak również prezentowanie ele­
mentów podróży kosmicznej na Księżyc, 
w okolice Jowisza i w przestrzeń p oza 
Układem Słonecznym. Planetarium ma w 
,Jr.robku 4 programy 45-minutowc, (v.-'śród 
nich:  Spotkania z Kometami i Układ Sło­
neczny) oraz dwa 20-minutowe. Oµracowy­
wne są następne programy (ro.in. Budowa 
Wszechświata). Podstawą programów jest 
symulacja zjawisk astronomicznych i lotów 
kosmicznych, opatrzona odpowiednim k o­
mentarzem. Pracownicy naukowi Plane­
tarium wspólnie z kadrą naukową Ak<1· 
demii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie 
uczestniczą w realizacji tematu Badania 
naukowe przy pomocy obserwacji sztucz­
nych satelitów Ziemi. 

e w Grudziądzu odbyło się zebranie or­
ganizacyjne Pomorskiego Oddziału Po,sk.ie­
go Towarzystwa Astronautycznego mają­
cego siedzibę w Planetarium i Obserwa­
t•orium Astronomicznym. Czl-onkami-zalo­
życielami oddziału są przedstawiciele ZNP, 
PTMA, NOT, Aeroklubu Grudziądz,kiego 
i SZSP. PTA znane jest w Grudziądzu z 
imprez: Dni Zdobywców Kosmosu • (w 
kwietniu), Dni Astronautyk; (w p aździer­
niku) i Piątki Astronautyczne. 

,e Krakowskie Muzeum Lot,lllictwa i Astro­
nautyki wzbogaciło się o dwa samoloty 
czeskoslowackie : sanitarny L-60 Brigadyr 
i a krobacyjny Zlin 26. 

• Istnieje na świecie ok. 100 muzeów 
posidających eksponaty lotnicze , wśród 
nich trzydzieści jest ściśle lotniczych. Mu­
zeum Lotnictwa i Astronautyki w Krako­
wie pod względem liczebności samolotów 
znajduje się na dziewiątym mieJscu na 
świecie i szóstym w Europie. Polski mu­
zealny zbiór silników lotniczych zajmuje 
trzecie miejsce na świecie i - pierwsze 
w Europie. MLiA posiada ponad 300 cen­
nych e ksponatów, wśród nich samoloty 
PZL-llC,  PWS-26, RWD-13 oraz Antoinette 
z 1909 r. 

Fot. M. Reszczyński 

Ci Zorgnizowany przez redakcję Skrzy­
dlatej Polski Klub Amatorów Konstrultto­
rów liczy około 200 członków.  W ostatnich 
latach zbudowali oni 4;i szybowców, mo­
toszybowców, samolotów i smigłowców, z 
tego 12 zostało oblatanych, zaś jedną k on­
strukcję oficjalnie zarejestrowano. Ośro­
dek we Wrocławiu k orzysta z pomocy 
miejscowego oddziału Naczelnej Organiza­
cji Technicznej .  Tu p owstały trzy moto­
szybowce konstrukcji Józefa Borzęckiego. 

8 Uprawianie lotów na wszelkiego typu 
miękkopłatach (lotniach) zdobywa sobie 
miejsce wśród sportów lotniczych na ca­
łym świecie. W Polsce w ub. roku rekor­
dowy lot wykonał J. Lutkowski żeglując 
na Zarze 15 min 43 s i przelatując 600 m 
nad lotniskiem. Poprzedni r ekord wynosił 
12 i pól minuty. 

O Konstruktor-amator z Wrocławia J .  Bo­
rzęcki opracował zespól napędowy do 
m otoszybowca. Zespól o-party jest o do­
stępny na rynku si,lnik motocyklowy 
Wiatr o pojemności 175 cm', produk cji Za­
kładów Meta1owych w Dębie .  śmigło ma 
średnicę 0,8 m. K onstruktor przeprowa­
dził próby zespołu. 

G) Węgierskie władze lotnicze systematycz­
nie wzmacniają potencjał lotnictwa rolni­
czego. Ostatnio dalsza partia 6 samolotów 
An-2 wypr-o-dukowana została w Mielcu na 
zamówienie przedsiębiorstwa usług agrolot­
niczych w Budapeszcie. Przedsiębiorstwo 
posiada obecnie ok. 30 sztuk tych sa­
m olotów . 

8 Obchodzący jubileusz XXX-lecia Aero­
klub Mieleclci ma duże osiągnięcia. Aero­
klub popularyzuje lotnictwo w kolach te­
renowych w powiatach: mieleckim, dębic­
kim i kolbuszowskim. Z j ego inicjatywy 
są modelarnie, zawody mo-deli zdalnie kie­
r owanych, liczne pokazy lotnicze i społecz­
na budowa hangaru. 

• Seni-orzy lotnictwa ponieśli w lutym 
bolesną stratę. Zmarli  ich towarzysze pra­
cy, a dla wielu z nich - przyjaciele. 

Zmarł docent mgr inż .  Stanisław Madey• 
s ki, wieloletni współredaktor naszego cza­
sopisma i Magazynu Technologa Przemy­
słu Lotniczego i Silnikowego, współpra­
cownik Skrzydlatej Polski.  Znany publi­
cysta w dziedzinie ochrony przemysłowej 
i patentów. 

Zmarł mgr mz. Stefan Danielecki, dłu­
goletni pracownik Zjednoczenia Przemysłu 
Lotniczego i Silnikowego PZL, wysokiej 
klasy fachowiec w dziedzinie metaloznaw­
stwa. 
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* BUŁGARIA 

• 400 lądowisk polowych mają  w Bułgarii  
do swej dyspozycji piloci  rolniczy. Wiele 
z lotnisk ma utwardzone pasy startowe . 
w ciągu ostatnich .; lat zabiegom d okony­
wanym z powietrza poddano ponad 19 mln 
ha pól uprawnych i lasów. Oprócz tego 
bułgarscy lotnicy rolniczy wykonują pra­
ce zlecone w Jugosławii, Egipcie i S udan; e .  

CZECHOSŁOWACJA 

• W prasie czechosłowackiej pokazano 
zdjęcia pięciu samolotów Let L-410 z d,vo­
ma silnikami turbośmigłowymi (z zakła­
dów lotniczych w Kunowicach), należa­
cych d o  pierwszej partii d ostaw dla związ­
ku Radzieckiego. W przygotowaniu jest 
wersja sanitarna tego samolotu, wyposa­
żona w 6 miesjc leżących i 5 miejsc sie­
dzących .  

• Praga stała s i ę  szóstym miastem Eu­
r opy włączonym do sieci linii  m iędzyn.> 
rodowych towarzystwa Kuwait Airways. 
Loty z Kuwejtu d o  Pragi odbywają się 
dwa razy w tygodniu, z dalszym połącze­
niem do P a.ryża i Londynu. 

• N owa Rada ICAO wybrała na jednego 
z trzech wiceprzewodniczących reprezen­
tanta Czechosłowacji, inż. O .  Vodiczkę. 
Pozostałymi wiceprzewodniczącymi zostali 
przedstawi ciele Meksyku i Australii. Prze­
wodniczącym Rady jest od kilku kadencji 
Argentyńczyk Walter Binaghi. 

• Transkontynentalny przelot na szy­
bowcu Blanik wykonało w ub.r .  dwóch 
pilotów - Frith i Szabolics. Trasę dłu­
gości 3400 km z Perth w Australii do Syd­
ney pokonali oni w ciągu trzech tygodni, 
etapami po 80-d06 k m .  Starty wykonywa­
ne były na holu za samochodem. W cza­
sie lotu nad obszarami pustynnymi szy­
bowcowi towarzyszył samolot sportowy. 

• W Czechosłowacji zatwierdzono pięć 
krajowych szybowcowych rekordów w za­
kresie prędkości na  trasie. W ub. roku 
Aeroklub CSRS przyznał złote odznaki 
szybowcowe 24 pilotom. Ogólna ich ilość 
wynosiła ostatnio 278. 

• W Czechosłowacji wprowadza się sys­
stem rejestracji statystyki defektów tech­
niki lotniczej . Określono cele systemu, 
wymagania jakim winien on odpowiadać, 
zasady organizacyjne przebiegu procesu 
informacyjnego oraz system informacji o 
wykrytych defektach i ich klasyfikacji. 
W oparciu o ten system dąży się do wpro­
wadzenia systemu obsługi według stanu 
technicznego samolotów Ił-62 i podwyższe­
nie resursów silników NK-8 o 25%. Uważa 
się za możliwe podwyższenie resursów aż 
o 40%. 

JUGOSŁAWIA 

• Lotnictw o  wojskowe Jugosławii oprócz 
sprzętu produkowanego według własnych 
planów ma również sprzęt zakupiony w 
ZSRR lub wytwarzany w oparciu o ra­
dzieckie licencje. S ą  to ro.in. samoloty 
MiG-21 oraz śmigłowce Mi-4. 

• Cztery jugosłowiańskie towarzystwa lot­
nicze - JAT, Inex-Adia z Lublany, Pan­
-Adria  z Zagrzebia oraz A viogenex z Bel­
gradu - podzieliły zakres i kierunki dzia­
łalności. J AT operować będzie na regular­
nych l iniach europejskich oraz zajmie się 

TLiA 1975 - nr 9 

międzynarodowymi przewozami czartero­
wymi, Anex-Adria i Avio.genex obsługi­
wać będą przewozy czarterowe na liniach 
k rajowych, a Pan-Adria na liniach zagra­
nicznych samolotami malej i średniej wiel­
kości. 

łll Jugosłowiańskie linie lotnicze JAT pla­
nuj ą rozwój sieci połączeń zagranicznych, 
ro . in .  linie d o  Ameryki Północnej i Au­
stralii . Trwają sukcesywne dostawy sześ­
ciu zamówionych samolotów typu Boe­
ing-727. Linia Belgrad-Sydney ma być ob­
sługiwana dwa razy w tygodniu przez sa­
m oloty B oeing-707, z lądowaniem w Ka­
raczi i Singapurze. Obecnie istnieje w 
Jugosławii 11 portów o ruchu międzyna­
rodowym .  Planuje się zbudowanie d o  
1980 r .  1 3  n owych regionalnych portów 
lotniczych. 

NRD 

• W NRD zastosowano na szerszą skalę 
samoloty do zasiewu zbóż. Jesienią ub.r. 
100 samolotów rolniczych zasiało na  ob­
szarze 90 tys. ha ozimy jęczmień, żyto i 
pszenicę. , ,Powietrzne siewniki" operowały 
zwłaszcza tam, gdzie ze względu na roz­
m okłą glebę nie można było wprowadzić 
do akcji maszyn rolniczych. 

• Za pomocą śmigłowców Mi-8 transpor­
tujących worki z piaskiem linterflug umac­
nia falochrony i tamy na wyspie RugF. 
Jeden tylko śmigłowiec tego tY:>ll prze .. 
transportował w krótkim czasie ponad 1100 
wielkich wor,ków. 

• Została podpisana umowa, na  podsta­
wie której taksówki powietrzne Interflu­
gu - w okresie od maja d·o październH:a -
przewożą urlopowiczów z Suhl nad morze 
Bałtyckie, do fabrycznego ośrodka wcza­
sów r odzinnych. 

* ZSRR 

• Decyzją Ministerstwa Lotnictwa Cywil­
nego port lotniczy Moskwy - Szeremie­
tiewo przystąpi do Międzynarodowego 
Stowarzyszenia Cywilnych Portów Lotni­
czych ICAA. 

• Jak-18T wchodzi do wyposażenia ra­
dzieckich szkół lotniczych jako podstawo­
wy samolot do szkolenia personelu latają­
cego. S am olot ten przewidziany został do 
lotów wg przyrządów nawigacyjnych, a 
także jako szkolno-treningowy dla pilota 
i trzech uczniów. W lotach akrobacyjnych 
przewiduje się tylko pilota i jednego szko­
lonego. Wyposażony w zmodyfi kowany 
silnik M-14 samolot ten został  zatwierdzo­
ny przez Instytut Doświadczalny Mini­
sterstwa Lotnictwa Cywilnego ZSRR do 
seryjnej produkcji. Koszt szkolenia ucznia 
na  tym typie samolotu będzie niższy o ok. 
200 rubli. Jak-18T może być również adap­
towany dla lotnictwa sanitarnego. 

OGÓLNE 

e Ministrowie Wielkiej Brytanii, Francji, 
Belgii, Danii, Włoch, Holandii, Hiszpanii, 
Szwecji i Szwajcarii podpisali ostatnio kon­
wencję powołującą do życia nową agencję 
kosmdczną. 

9 Glów,ny,m wy,dar,zeniem w czasie 
ubie,gto,rocznej wystawy w Fa,rnbo,rough -
było po dioisa nle przez 6 wy,twórni europe.J­
�,kich (z Fr·ancj,i, AJnglid i ,RF.N) deklarac.li 
o go,towoścd pokrycda ,w fatach osiemdzie­
siątych zapotrzebowania ·euro,pejskieg.o na 

Przęt lotndczy. Mogą tu jednak wchodzić 
w grę tylk,o samoloty k:rótkiego i średnie­
go zasięgu, gdyż długodysta nsowe będą 
nada1! domena pr,zemysłu USA i Z SRR, 

e Na komii,sji FAI zapadła decyzja ,  aby 
co dwa lata or,.e)anizować mistrzostwa świa­
ta w Jrn tegor:ii l<ek,ki-ch samolotów. P,o raz 
o'ię.rwszy ,rozegrane one zastana 24+-25 sie,r­
pnia br. w Szwecji. Reprezentacja krajo­
wa 1b ędzie mogla składać się z 2+-3 samo­
lotów prowadzonych (każdy) tylko przez 
jedne.go P.ilo,ta . 

1111 W skla1d 30-·osobrnwe.i Rady ICAO soo­
ś,r<'>d kraiów euro,oeisk i•ch wchodza obec­
,,,, ,e : Wielka Bryta111ia ,  F'ra ncj a,  RFN. Wlo­
rhv. Pi,sr.z.oania, S2iwe-cja.  Jueosławia. Cze­
<'h<'·slo,wacja ,i Zwia.zek Radzieok,i .  

Na ma rginesie inf'Ormu.iemy. że osta,tnio 
(-no dwuletnie.i przerwie) Ch.iń1ska RelQubll­
ka uu.dow,a. została ponownie przyieta do 
- ,... � 10. natomiast kraj ten wycoofał sie z 
C•ZłOP.1kowstwa W IATA, gdzie składka wy­
r o si 100 OOO dolarów. 
• Uc,zes,tndcy XXVIII Kjonfe,re,ncii Stowa­
:rzy,szenia Portów Lotniczych Europy Za­
chodn,i,ei (WEAA) zwrócili s'ie do władz 
l'otricz:v'ch. .aby odmawiały ,re,i.estracii ,a­
molotó'w nde odipowiada,iących no rmom h a ­
łasu zg"odny,m z anekse·m Nr 16 I C A O  oraz 
a•b:v ża dały do·stosowania do t.:vch no•rm 
samo·lo•tńw istnie.ia•cy,ch - ·w terminie do 
końca 1978 r. 
e •Według oblicz-eń tygodnika Fiight, p rze­
ciet.ne  zu„vcie paliwa w locie na tro s.l e sno 
m."l / 926 k,m) wvnosi w samolot'lch ,,,� i ­
n ow1sze i eenerac.ii (DC-10. L-1011 .  B-747. 
B-737. B-727. A-300B) od 34 do 45 kG n;i 
t mieisce ·p a saże rsk,ie. Bardzo n i ss:Je zn­
życie wvkazuia :  aerobus euroneis1<I A -1M'9 
- 37 kG oraz B-747 (Jumbo-j et) : 34.;-41 kG. 
• Do miedzynarodowego klubu nólotAw 
szybowcowy.eh. którzy wyko,rtali n,rzelot 
nonad 1000 km (pierwszym rekordz i sta hvł 
,pa,rke-r w USA). należv obec nie 11 P\lo­
tńw. W klub'ie jest 7 Pi.lotów z US " .  3 -
z R.FN i 1 - z Nowei Zela ndi; ,  Je n„qk 
" ;,,;,ktArzv szvbowni.cy pobili rekord ctw11 -
1 nb trzvk.rotnie. 
• Towar,zystwa LuUh• ns;i Swissair 
wnro,wadza P odział pa sażerów na pal ,icv"h 
i nieQalacvch. Dla nieoalacv"h nrzP.znacza 
sie lewa strone foteli. W dużych s:;imolo­
tach (B-747. DC-10) wydzielono dla oalą­
r-vch o sobne przedziały. 
• Użytkownicy i k onstruktorzy lotni 
zr;zeszai a  sie w krajowych or11:a niz:iciach : 
w RFN zrze"zenie taki.e bedzie afiliow:i ne 
orzy Aer,oklubie. w Szwa icar:ii zareiestro­
w.a no ,stowa,rzvszenie obeim,u.iace 60 klu­
bńrw lo-tniarS'kich. 
• W Nowy,m Jorku zakończvla s-ie 14 se­
sia po·dk om,itetu prawnego K omite,tu ONZ 
cło Soraw KoS'tnosu. W czasie obr·ad POd­
'mmitet - dziala.iacy pod orzewodnirtwem 
? mb. Elueeniusza Wyznera - osiaf!nał zna­
CZP.Y Posteo w OPracowaniu dokumentów 
z zakresu prawa miedzynarodowego. dotv­
�.zacv,ch prawnego ureeulowania kwestii 
~n1koiowego wykorzystania kosmosu. 
A Przedstawiciele naństw RWPG uczestni.­
rzacych w realiz-acji progr,amu Interkos­
mos powołali specja1na ,g,ruoe robocza do 
snraw r ozwoiu wsnótnracy w badaniu Zie­
mi orzy użyciu a,paratów kosmicznych. 
A Największy na świec>ie teleskoo zna1<10-

- wal sie doty,chczas w onserwa-tori11m Mount 
P 0 lomar w Stanach Z.iednoczonvch. �rP.d­
nka .iel!:o zwierciadła wynosi 5 .08 m. Nie­
na,wno zakończono budowe telesko,pu 6-me­
rrowei średnicy na gór2)e Pastuchowa (2070 
tri) w paśmie W.ielkiego Kauikazu. 
8 w 1981 r. a meryikańsk,i pojazd kosmicz­
ny u m1ieści 'na orbicie okołoziemskie.i na 
wysokości. 450 km teleskop ze z;wierciadlem 
o średnicy 3 m i ogólnei dLugości 20 m. 
Telesko.P. pozostając na orbicie iako samo­
d zie,lnv sal!elita. bedzie pracował autom•­
tvczni.e lub bedzie sterowany przez imoul­
sy radiow,e wysyłane z Ziemi. Przy pom0-
cv tego urzadzertia bedzie można to razy 
Mle,hie.i obserwować zjaWliska zachodzace 
w K,osmosie. 
• Czy w wypadku p,róby ,porwania samo­
lotu fu,nkcjo,nariusz,e , ochrony mają dążyć 
do obezwla,dnienia na,pastn.ików. czy też 
na,Ie,ży i,ch zastr,zelić? Ten Pl'Oblem i wie­
le i,nnyc.h rozoatrywala ostaln_io w Parv­
żu specjalna konferencja z udziałem szefów 
nolicji z 35 państw. Ob:rady ,toczyły się w 
siedzibie Inte,r;p·olu, który ws,oó·loracuje z 
władzami policyjnymi 120 krajów. Interno! 
powstał w 1923 r .  z inicjatywy wiedeńskie­
go prezydenta p.olicji. 



STATYSTYKA LOTN IBZA 

Liczba sa m ol otów t ra n s p o rtowyc h w e k s p l o atacj i  

w k rajach I C A O  w d n i u  31 . X I I  1973 r . *) 

Turboodrzutowe T urbośmi;:?lowr T łokowe 

----------------------1 ------------------�---1 ----- --------- ------ ,---
I [szt.] I [szt . J  

4-sllnikowe 

BAC VC-10/Supcr 
Boeing 707 
Boeing 720,B 
Boeing 747 
Convair CV-880 
Convair CV-990 Coronaclo 
Douglas DC-8 
H&wker HS-106 Comct 4 13 ,  C 
Iliuszyn 11-62 
Lockheed L-1329 Jet Star 

3-silnikowe 

Doein,; 7'27 
Douglas De-- lO 
mrn·kcr HS- 121  Tridrnt 
Lockheed L-1011 Tri-St«r 
Locl,hecd L--1011 '.l.' ri--Star 
Tupolew Tu-1 54 
Jalrnwlew J a.k-JO 

2-silnikowe 

Airbus A-300D 
BAC-1 -l l 
Boeing 737 
lhssanlt ?llysU·r,' '.lll !fan J et 1"alcu11 

Do11gl«s DC-!l 
-�'okkcr F--28 l'"cllnwship 
Grumman G-l l 5!J C:nlfstrca,n, l 1 

Hansa HFB 320 
Hawker HS-125/ l A . D  
IAI-1123 Commodore 
Marcel DassauJt Mercure 
North American NA-265 
Sud - Aviation SE-210 Camvelle 
Tupolew Tu-104A 
Tupolew Tu-124 
Tupolew Tu- 134/A 

*)  - bez ZSRR ChRL 

38 
718 
147 
241 
5� 
:Z-1 

GU 
,17 
1 7  

131 

10 1 7 
J2łJ 

Sil 

;i:} 
1 7  
20 

1 
235 
332 
257 

744 
94 

133 

1 7  
269 

3 
1 

74 
300 

2 
8 10 

nazwn 

4-sllnikowe 

Arco Super Guppy 377  
Antonow AN-10 
Antonow AN-12B 
Boeing 3n SGT 
Bristol ]3R-l 75 Britannia 
C,m,uhiir CL-44 
Douglas C-133, Cargomastcr 
HS--650 Argos�' 
J l iuszyn Ił-18 
Lockhgcd L-188A ,C Electra Lock\icccl 
J,-382/C-130E/L-100 Hercules 
V icke.rs 9W Vanguard 
Vickcrs Viscount 700 
Vick<:rs Viscount 800 

�-silnikowe 
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CIEKA WE KONSTRUKCJE 

W ahadlowiec kosmiczny 
Opis konstrukcji pojazdu przeznaczonego do wielokrotnego 
wykorzystania w kosmosie - wahadłowca kosmicznego. 
Jego podstawowe funkcje i dane techniczne. 

W dniu 17 grudnia 1903 r. OrviUe i Wilbur Wdgh't do­
lkonują p ierwszego w historii Judzkości lotu trwającego 
rn sekrnnd, przelatując dylstans 37 m. Przelot ten •rozpoczął 
erę rozwoju nauki i techniki lotni1czej i a1stronautycznej . 

W ciągu niespełna 60 lat od tej daty nauki te do'konują 
postępu od nieśmiały-eh iprób wznies ienia się w po,wietrze 
do stanu umożiliwiająceg,o w kwietniu 1961  r. pomyślne 
prze:Prowadzenie w pełni kontro1owanego pierwszego kos­
micznego lotu człowieka. 

Mija na-stępny kilkuletni okres gwałtowne'j penetracji 
Kosmosu i rok 1969 przynosi historyczny -spacer czł,owieka 
po srebrnym .globie. 

,Wraz z .rozwojem badań Kosmosu zwiększa się znacze-
' nie bezpieczeństwa lotów, co z kolei prowadzi do  rozwa­

żań nad stworzeniem systemów a.wa.ryj nych, wreszcie do 
koncepcji sta1t'ków ratowniczych, które i tak same w solbie 
prc-blemu ewentua1lnej ewa'kuacji zaq,óg z Kosmosu nie roz­
wiązują. Potrzebne jest wytworzenie i zbadanie uniwersatl­
nego sprzętu umożhwia,jącego spotkanie, ipołączenie i sku­
teczne udzielenie pomocy w Kos·mosie. 

Właśnie program Soj uz-A-pol1o miał za, cel sprawdzenie 
i udowodnienie, iż mroilliwe jest przeprowa1dzenie połącze­
nia się dwóch różnych systemów kosm\icznych stworzonych 
przez różne kraje. 

Tak więc •tegoroczny l lipcowy lot Sojuz-A!poUo jest  'kro­
kiem do rozwiązania prorblemu bezpieczeń'Stwa lotów, prac 
badawczych w 'kosmicznych la!bora"toriach, a talkże krokiem 
w kierunku urzeczywistnienia planowanych po!tężny-ch mię­
dzy-narodowych wypraw kosmicznych. 

Również w,raz z ipo:stępem techni'ki ·rozwija się dą�enie 
do działal ności coraz to sprawniej·szej talkże z punktu wi­
dzenia ekonomicznego. 

Jak wiadomo, dotyc•hczasowe !badan ia Kosmosu zwiiązane 
są z nakła-dami finansowymi na prace konstrukcyjne pr-o­
wadzące do opracowania ·nowy.eh obiektów kosmicznych 
i rakiet nośnych, a' następnie wytworzenia ich i przepro­
wadzenia zało·żonego programu. Każda z idotychczaso,wych 
operacj i  k,o.smicznych charakteryzuje się tym, że ponoszo­
ne są koszty związane z wytworzeniem rakiety nośnej, 
któ·rej wykorzystanie dotyczy ty,l:ko j ednej wyprawy. Ra­
'kieta talka po wy'kona-niu zadania j est praktycznie tracona 
bezpowrotnie. Ta•kże problem zawodności sztucznych sa­
teli.tów i zadań nie wykonanych na s kutek awa.rii stwarza 
ogromne straty. Doświadczenia te kierują uwa,gę konstruk­
torów na stworzenie pojazdu do wielo'krotnego wy'korzy- . 
stania. 

Z wielu k olejnych 1ko_ncepcj i  wyłonił się o-statecz-ny pro­
jekt Kosmicznego, Wahadłowca (Space Shuttle) - statku 
będącego konstru'kcją pośrednią między samolotem a rn­
kictą. Własności rakiety pozwalają mu na wznoszenie się 
,na duże wysokości z dużą iPrędlk:ością, 1sta·nie się satelitą 
i wykonanie zadania na orbicie, a własności samolotu na 
lądowanie podobne do samolotowego na zwykłym 1-otnis'ku. 

Era, wahadłowców ro,z,pocznie się w przylbl'iżeniu w dwa­
dzieścia lat po pierwszym przedsięwzięciu kosmicznym, -tj .  
wystrzeleniu pierwszego Sputnika w 1957 r. 

Wahadłowce dzięki swej uniwersa,ln-ości i elastyczności 
charakterystyk pozwa1aj ą  na stworzen'ie transportowego 
systemu łączące-go powierzchnię Ziemi z o:rbitą o'kołoziem­
ką, oferując takie możliwości ładunkowe jak 'konwencjo­

nalne ziemskie środki tra·nsportowe. 
:Planuje się, że zna,ne i obecnie wykorzystywane Skyla1by 

będą trans,portowan e  i wprowadzane na orlbitę wła·śnie 
przez wahadłowce. 

System ,kosmicznego wahadłowca złożony jest z wahad­
łowca (orbiter), z,bio.rni'ka zewnętrznego (externai tank -
- ET) oraz dwóch ra1kiet wspomagających, naipędzanych 
paliwem stałym (soiid rocket boosters-SRBs). Zlbiornik za-
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wiera paliwo służące do na-pędu -główn€'go zespołu sillni'ko­
we,go wa-haidłowca. Silniki rakiet wspomagaj-ą,cy1ch i wa­
hadłdwca są w czasie startu odpafane jednocześnie. Ra­
kiety wspomagające po zużyciu swego paliwa są odłą­
czane od zbiornika na wy·soko,ści 50 kun i lądują na spad-o­
chro-nach na powierzchni Ziemi w odległości około 278 ikm 
od miej�ca sta-rtu. Wyławia,ne są przez s,tatki, dostarczane 
na ląd, re-generowane i w ten sposób gotowe do powtór­
neg.o użycia. Po oddz'i.eleni'u si,ę rakiet w31pomagających 
główny si'lni1k wahadłowca kontynuuje dalszą pracę aż do 
osiąignięcia_ przez wahad!łowiec żądanej orbity. Od'dziel-ony 
uprzednio ztbiorni'k spa,da na Ocea·n Indy1ski lUJb Połud­
niowy Pacyfi'k, za,leżnie od położenia miejsca startu i za­
dania. 

Po wykonaniu zadania wahadłowiec rozpoczyna etap 
powrotu. Wejście w atmosferę ziemską odtbywa s ię pod 
dużym kątem nata-rcia. Lot w atmosferze i lądowanie po­
dobne są do samoilotowego. 

Czas potrzebny do przygotowania pojazdu do, ponownego 
użycia wy-no.si dwa tygodnie. Olbllicza się, że nominalny 
czas trwania misj-i wy-nosić będzie 7 dni, a1e można będzie 
g.o przedłu1żyć do 30 dni. 

Wahadł(,,viec zaprojektowany jest do wynoszenia na or­
bitę .siedmioo·sobowego zespołu składaj,ą,cego się z persone,lu 
naukowego i techniczneg,o oraz ładunku. W przypadkach 
szczególnych lka1bina może pomieścić dziesięć osób. 

Oprócz trzech głównych silników poja,zd ten wyposażo­
ny jes•t w dwa rr1a1._iejsze siilniki za,pewniające wykonywa­
nie manewrów i •s terowanie l otu. W czasie lotu w atmo­
sferze sterowanie odbywa się dzięki powierzchniom nośnym 
skrzydesl: i utsterzenia pionowego. 

iZafoga i pa·sa,żerowie zajmują d wupoziomową kaibinę 
umieszczoną w przedniej części pojazdu. Górny pokład jest 
miejscem, w 'którym załoga wykonuje czynności związane 
z kontrolą s tartu, manew.rowaniem, wejściem w atmo•sferę 
przy lądowaniu, lądowaniem, a także obsługą ładunku. Po­
kład dolny pomyś'lany jest jako .przestrze11 mieszkalna dla 
pasażerów i zał,ogi. 

Jednym z głównych zadań wahadłowca j est umieszcza­
nie na orbiicie okołoziemskiej sztucznych satelitów i in­
•nych 01bieiktów 'ko,smicznych, a -ta•kże 1przechwy1ywanie ich 
po wykorzystaniu. Do rearrizacji tego zadania wahadłowiec 
zaopatrzo-ny jest w manipulator o dużym za•sięgu, umoż1i­
wiający załadunek i wyła-dunek w Kosmosie. Zdolności ła­
dunkowe pojazdu pozwafają na d ostarczenie na 011bitę 

f 

Rys. l. Zbiornik zewnętrzny (długość: 48 m, średnica 8 m, c·ięża.r 
własny 35 OOO kG, paliwo z utlenfaczem 703 OOO kG) ; 1 - przegrody 
przeciwwirowe, 2 - pol,·ry cie (podłużnice), 3 - przyrządy przeciw 
chlupotaniu, 4 - zbiorniik LO,, 5 - zbiornik pośredni. 6 - zb'iornik. 
LH2, 7 - integralne pokrycie (podłużnice i wręgi) ,  8 - okucia 
przednie, 9 - okucia tylne, 10 - złącza instalacji paliwowej 

5 



O'bielktów o ma1sie 29 500 kg, wymiarze długości do 18  � 
i średnicy do 5 m. Masa wła:sna wahadłowe� w�nos1 
68 OOO 'kg, rozpiętO'ść 24 m i długość 37 m. Oblhczemowa 
prędkość lądowania wahadłowca v.:ynosi . 95 m✓s. 

Z1bio.rnik zewnętrzny (rys. 1) za w1era c1elkły wodor (LH2) 
jako paliwo i ciekły tlen (L02) jako utleniacz . . Ztb�o-rnik ma 
prz egrody antywirowe oraz przegrody z mnieJsza'}ące ruch 
zawartości. W czasie startu zbi·O·rnik zawiera 703 OOO kg 
czynnika, napędzające,go. Zbiornik utleniacza ma objętość 
552 m3 a zbiorni'k paliwa 1523 m3• W wielkościach t ych 
uwzględniono 3% strat. Zakres ciśnienia panującego 
w części wodorowej zawiera się od 220 600--:-23 400 N/im2 , 

a w części tlenowej od 137 900 do 151 7·00 N✓m2• Zlbiornik 
ma konstrukcję skorupową wykonaną ze sto,pów alumi­
nium. Elementy pokrycia połącz.one są metodą spawania 
czołowego zapewnia,ją1cą szczelność. Zlbiornik łączy się z wa-
1hadł,owcem za pomocą t rzech okuć:  •dwóch w części ty[nej 
i j ednego, w części przedniej. 

Każda rakieta ws·pomagająca (rys. 2) ma ma,sę 584 OOO k,g 
i wytwarza na poziomie morza 1 180 tys. kG dągu. Pa1iwo 
stałe j est tak ukształtowane, że w 55 s po starcie, t,o j est 
w o•kresie naj większego ciśnienia dynamkznego, zapewnia 
zmniejszenie ciągu. Kształt dyszy zapewnia stosunek poła 
przekroju wy.lotu do pola ,przekroju ·gardzieli 7,.16 : 1. Po­
łączenie ze zbiornikiem za pomocą trzech okuć: dwóch 
,przegubowych w części tylnej i j edne,go przesuwnego 
w części przedniej. Rozłączenie następuje za pomocą urzą­
dzenia separującego składającego się z ośmiu małych ra­
kiet (czt erech z tyłu i czt erech z przodu). W przednie1j stoż­
kowej części •rakiety znajdują się urządzenia elektroniczne 
oraz spadochrony. 
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Rys. 2. Stałopaliwowa rakieta wspomagająca (długość 45,47 m ,  
średnica 3,71 m, ciężar całkowity 584 600 kG, ciężaT własny 81 900 k G ,  
ciąg 1 180 O O O  kG) ; 1 - 4 silniki separuj ące o ciągu 8896 k G  każdy, 
2 -;- _o1?'ucia łą�zące ra�ietę ze zbiornikiem zewnętrznym, 3 -
4 silmk1 separuJące o ciągu. 8896 kG każdy, 4 - nos, 5 - zespól 
Sl)adochronów i urządzenia elektroniczne, 6 - pokrycie, 7 - oku­
cia, 8 - dysza, 9 - pokry-cie i podpory sta.rtowe 

7 
Rys. 3. Główne ·silniki wahadłowca (1) : 2 - przewód 30 cm, 3 -
przewód napełniania i spustu L02 (20 cm), 4 - przewód 43 cm, 
5 dolna powierzchnia wahadłowca, 6 - przewód napełn'iania 
i spustu LH2 (20 cm), 7 - z,biorntk zewnętrzny 
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Rys. 4. wahadłowiec :  1 - okno do obser:"acji ładunku,  2 :--- ka­
bina załog• i, 3 - p okrywy silników przedmego zespołu ,;teruJ ącego_, 
4 - podwozie przednie, 5 - boczny właz, 6 - pokrywa u�ządzen 
nawigacyjnych, 7 - ładownia ( dług<;>ść_ �-8 m),  8 - s ter k�erunku 
i hamulec aerodynamiczny, 9 - silniki s ystem u  m a_n ew, O;Nego, 
10 - silniki tylnego zespołu s terującego, 11 , - silniki g łowne, 
12 - klapa ka dłubowa, 13 - pokrywy urządzen s tartowych, 14 -
lotki, 15 - podwozie główne, 16 - wizjeT ładunku 

'T["zy główne si'lniki wahadłowca (rys. 3) pracują eikoło 
8 minut . Ka!Żdy z sVlników ma około 4,3 m długości, a śred­
nicę prawie 2,,4 m i na poziomie morza da,j e  ciąg 1668 tys. 
kG. Regu!J.acja silnikiem za1pewnia dławienie ciągu w wy­
sokości 50--:-1 09% ciągu nominalnego. Dzięki prze'gubowemu 
zawieszeniu silnikó.w możliwe j est p ochylanie ich w czasie 
pra.cy. 

iDo sterowania przemieszczaniem się pojazdu względem 
t rzech osi służy ralkietowy pod,system s terowania (RCS) ma­
jący 38 podstawowych sLlntków oraz 6 :silników k orygują­
cych. Podsystem t en podzielony j est na trzy zespoły. Jeden 
w części przedniej oraz po j ednym na, lewej i prawej stro­
nie t y,lnej części kadlulba (tuż przy silnikach głównych). 
Paliwem dla tego, systemu jest monometylohydrazyna 
(MMH), a Ult1eniaczem czterot lenek azot u.  Wagowy stosu­
nek utleniacza d,o pailiwa wynosi 1 , 6  : 1 ,  c.o pozwala użyć 
identycznych zibiorni'ków zawiera,jących 609 kg N204 i 381 
kg MMH. 

Do manewrowania (np. zmiany orbity) służy orbitalny 
po dsy'3 tem manewrowy (OMS), zaopatrzony w dwa silni1ki 
umieszczone obok silników głó wnych. .abiorniki t ego pod­
sys temu zawiera ją  ilość paliwa zapewniającą z mianę pręd­
kości o 305 mis przy �bciążeniu pojazdu ładunkiem o ma� 
sie 29 500 kg. 1 0  800 kg materiału napędowego i 420 kg 
przeznaczonych na stra <t y  umieszczono w dwóch komorach 
w tyłnej części kadtulba (rys. 4). 

Konstrukcja, wahadłowca wykonana j est głównie ze s to­
pów a1lumini:um z p owioczchniami zewnęt rznymi  pokryty­
mi izolacj. ą  itermiczną. Część iprzednią kadłuba (mieszczącą 
kalbinę) wykona.no z mechanicznie ,obrabianych płyt inte­
gralnych ws,partych wręgami. Wszystkie połączenia s ą  sipa­
wane w c elu stworz enia szczelnej komory ciśnieniowej. 
Kalbina ma dwa włazy: j eden umieszczony na prawej stro­
nie przodu kadl:ulba, a dru:gi u możliwiający przejście  d-o 
ładowni. także część środlkowa kadłulba jest 'konstrukcją 
z int eg,ralnych płyt w1spartych wręgami. Części boczne wręg 
są kombinacją płyt z integralnymi lub nit ow anymi usztyw­
nienia'mi, natomiast części środkowe są krat ownicą. Góra 
środko,wej części kadłulba zamykana j est pracuj ącymi po­
krywami zawieszonymi na bokach kadł•uiba (burtach ładow­
ni) i spinanymi wzdłuż centra:ln ej linii grzbietowej. Tyl 
kadłulba skupia w so•bie obciążenia od  skrzydeł, ust erzenia, 
napędów i 'ZJbiornika zewnętrznego. Główny element jego 
'konstrukcji stanowi tytano,wa kratownica, której najbar­
dziej 01tcią1żone elementy w zmocnio•ne są włóknami boru, 
:Pokrycie stan o wią pły ty  integralne. Jako przegrodę roz­
dzielającą kadhllb od zespołu silników zastosowano płytę 
aluminiową z wy,pełnia-czem ulowym p okry tą warstwą izo­
ia,cyjną. 

\Skrzydło j est konstrulkc ją  dźwigarową z falistą ścianką 
dźwigara i żebrami k·rat owymi. P o•krycie usztywnione jest 
podłużnicami z e  stopów alum inium. Lotki są konstrukcji 
przekładkowej z wy·pełniaczem ulowym. 

Uste,rzenie pionowe j est konst rukcją ze stopów a,lumi­
niurn, dwudźwigarową, wielo,żebrową, z usztywnionym po-
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Izolacjo Powierzchnio Moks. Temper. 

LRSI 603m' 900'K 

HRSI lJt. m i 
.7500 'K 

RCC 38m l 
1800'K 

Razem 1075m' 

Rys. 5. Wahadłowiec :  1 - górna powierzchnia, 2 - RCC, 3 -
LRSI, 4 - HRSI ,  5 - RCC, 6 - spód, 7 - RCC, 8 - HRSI, 
9 - LRSI, 10 - HRSI,  11 - LRSI ,  12 - LR,SI,  13 - RCC, H -
HRSI, 15 - powłoka z płytek ceramicznych, 16 - podkład izola­
tora. 17 - listwy, 18 - pokrycie ze stopów Al, 19 - ty,powa 
izola cja płytkowa 
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Rys. 6. Pokład górny (1) i pokład dolny (2): 3 - stanowisko do­
wódcy, 4 - stanowisko pilota, 5 - stanowisko specja listy od 
misji ,  6 - stanowisko manipulacji ładunkiem, 7 - stanowisko 
specj alisty od ładunku, 8 - kuchnia , 9, 13, 16 - szafki, 10 -
urządzenia elektroniczne. 11 - miejsca do spania, 12, 18 - fotele, 
14 urządzenia elektroniczne, 15 - komora ciśnieniowa i właz, 
17  - urządzenia higieniczne 

kryciem. Okucia łączące z kadłubem zamocowane są do 
dźwigarów. Ster kierunku słl.llŻy także jako hamulec aero­
dynamiczny i podzielony j est na dwi,e sekcje. 

Wahadłowiec ma zabezpieczenie termiczne dwóch r-o·dza­
jów. Pierwszy - dający zabez•pieczenie przed ni:skimi tem­
peraturami (LRSI) - składa się z c eramicznych lkwaura ­
towych płytek o bo:ku 20 cm i pokrywa górne części po­
jazdu, gdzie t emperatu.ra nie przekracza 925°K. Wyso.ko­
temperaturowa izolacja (HRSI) składa s ię z ,ceramicznych 
płytek kwadra to,wych o boku 15 cm i pokrywa spód po­
jazdu -oraz część krawędzi na.tarcia, gdzie .temperatura nie 
przek•racza. 1500°K. Natomiast do zabezpieczenia obszarów 
takich, jak nos _kadłuba oraz k rawędzie natarcia o małym 
·kosie, gdzie temperatu,ra przekracza 1500°K, użyto wzmoc­
ni{)nej wysoko-temperaturowej izolacji (RCC) . 

.uo manipulacj i  ładunkiem, tj . załadunku i wyładowywa­
nia, wa.hadłowiec zaopatrzony jest w ramieni,owy manipu­
lator, który jako standardowe wyposażenie j est zam,onto­
wan y  na lewej lUib prawej burcie ładowni. Możliwe j est 
za,ins.talowanie dwóch oddzielnie :sterowanych manipu:la­
torów. Kaźdy manipU'la,tor zao1patrzony jest w ·oświetlenie 
i telewizyjny s ystem obserwacyjny zapewniający be:zJbł,ęd­
ne po-sługiwanie .się n im. 

Kabina wahadłowca zaprojektowana j est jako komlbina­
cja przestrzeni ,roboczej i mieszkalnej o ob'jętości 71,5 m3 

(rys. 6). Konstruk cja i wyposażenie górnej j ej części umoż-
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liwia sterowanie  we w.szyst·kich fazach lotu, a także 
sterowanie wszyst'kimi o,peracjami związanymi z obsługą 
i manewrami ładunkiem. Doił-ny pokłald zaupatrzony jes,t 
w fotele pasa,żerskie, miejsca do s,pania, zestaw sprzętów, 
siu�cych do przygotowywania i spożywania posiłków oraz 
urządzenia higieniczne. Łatwo ode'jnnowana podfoga tego 
pokla1du pozwala na. łatwą i szy!bką obsługę umieszczonego 
pod nią osprzętu. Komora ciśnieni-owa umieszczona pomię­
dzy kalbiiną i ładownią pozwa,la na do1s'tęp do ładunku. 

Ciśnienie panuijące w łado,wni  jest bliskie panującemu 
na zewnątrz poja,zdu, co eliminuje część obcią1żeń. Numero­
wane punkty mocowania wzdłuż boków i dna 18-metro­
wej ładowni umofiliwiaj.ą u.rpieszczenie w niej wielu róż­
nych ładunków. Trzyna·ście węzłów wzdłuż boków zapew­
nia przeniesienie p1onowych i wzdłużnych obciążeń, 
natomiast dwana1ście węzłów wz,dłuż stępki zapewnia 
przeniesienie obciąźeń !bocznych. Projek,t tych .zamoc-o,wań 
uwzględnia moż-'liwość przystnsowywa;nia ich do specyfi.cz­
neg-o rozkładu mas ładunku w ła'downi. 

Wahadłowiec wy1posa0ony jest  w urządzenia zastlane 
elektrycznie i hydraulicznie, ,stąd 'konieczność wyhvarzania 
ohu tych rodzajów energii. Energia ele'ktry-czna genero­
wana jest  przez trzy ogniwa paliwowe wodorowo-tlenowe. 
Każde ogniwo przyłącwne jest do jednej z trzech n ieza­
leżnych szyn Ztbi-orczych. W czasie szczytowych i średnich 
zapotrzebowań na energię elektryczną wszystkie trzy og­
niwa i szyny są używane. W czasie minimalnego zapotrze­
bowania użyte ·są ty,l'ko dwa ogniwa, które przyłączone są 
do trzech szyn z,biorczych. Trzecie ogniwo jest odłączone, 
ale w ciągu 15 minut mo-że być włączone w przypa,dku 
większego zapotrzeibowania. Nadmierna ilość ciepła WY­
twa,rzana :przez ogniwa pochłaniana jest przez chło·dzący 
oibieg freonu i odda.wana w wymienniku ciepła. Energia 
hyd.rauili-czna uzyslk:iwana j est z tr.zech pomJp na1pę'dzanych 
tur,b1nami. Zespolły te chłodzone są olbiegiem wodnym. 
Energia hydrauliczna wykorzystywana jest do naipędu lo­
tek, siteru ki1erunku, hamu'lców, !ku.ap i pochytJ.a,nia s1lni­
ków gMwnych. Zapotrzebowanie na ener,gię elektryczną 
je's t  zmienne w zależno-ści od fa.zy lotu wahadłowca. W cza­
sie 10 minut lotu od startu do wejścia na o-rbitę i 30 min,ut 
'lotu z oribity do lądowania, gdy wiele urządzeń badaw­
czych jest w rezerwie Iub są całkowicie wyłączone, średnie 
za,potrzeibowanie energii elektrycznej wynosi 1000 W, 
a szczytowe 1500 W; w fazie, w której następują operacje 
związane z przemieisz-czeniem ładunku średnie zapotrzebo­
wanie wynosi 7000 W, szczytowe zaiś 1'2 OOO W. 

'.Paramet-ry a-tmosfery w kabinie, takie jak temperatura, 
ciśnienie, wi1gotno-ść, poziom dwutlenku węg,la i zapachu, 
kontrolowane są przez kabinowy wymiennik ciepła oraz 
towarzyszące mu u.rządzenia. Temperatura, utrzymywana 
jest w granicach 289--,-305°K. Częściowe ciśnienie tlenu 
wynosi 2206± 171  kG/m2, a po doda,niu azotu całkowite ciś­
nienie a,tmosfery kabiny osiąga 10 135 kG/m2. Tlen dostar-

Rys. 7. Urządzenia klimatyzacyjne : 1 - rozchylany segment 
chłodnic, 2 - chłodnice główne, 3 - dodatkowa chłodnica ,  4 -
grzejnik instalacji hydraulicznej, 5 - 'kabinowy pochłaniacz ciepła 
(1 na stronę), 6 - wymiennik ciepła ogniw paliwowych i ładunku, 
7 - kabinowy wymiennik ciepła, 8 - wysokociśnieniowe zbior­
niki gazu (4 azot i 1 tlen), 9 - sterownice i wskaźniki, 10 -
chłodzone urządzenia elektroniczne, 11 - kabinowy wymiennik 
ciepła, 12 - chłodzone urządzenia elektroniczne, pochłaniacz 
z a moniakiem, parownik wody, złącza naz1emnego systemu wy­
miany ciepła 
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Rys. 8. Zakresy wychyleń :  I - steru kierunku, 2 - hamulca, 3 - steru z otwartym hamulcem, 4 - lotek, s - dyszy rakietv 
wspomagającej, 6 - silnika głównego 
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cza�y •jest z tyc h samych z.bi_orni_ków, z \których zas ilane są ogniwa, natom iast a.zot ze zbiornika umieszczonego w środ­
kowej częśd kadłulba. 

daje w c hłodnicac h  o łącznej powierzchm l'lfl m2• W celu 
powiększenia zdolności chłodzącej zastosowany zo tał pa­
TO\vnik wody. W czasie tyc h faz, w których drzwi ładowni 
są zamknięte, a chłodnice nie pracują,  chłodzenie zapew­
nione jest dzięki pochłaniaczowi ciepła z amoniakiem ja1ko 
czynnikiem (rys. 7). 

Do odprowadzenia ciepła wytworzonego przez wszvstk ie  
2espoły o.,prz ęt� wah ?dłowca słu:�ą chłodnice ulok�wane 
na "''.cwrn;trzncJ str?n1e drzwi ładowni. Chłodnice te wy­
k_onuJą S \\·.o�e zadam� wówcz�s ,  gdy wah a'dłowiec znajduj e 
1ę na orb,�1� 1 ?rzw1 ł�<lowni są otwarte. Zamknięty 0,bieg 
,vodny odmeraJący c iepł o  z k aibi nowego wymiennika 
, z pomieszczenia u:ządzeń elektroni cznych pojazdu prze­
chodząc przez wymiennik oddaje ciepło obiegowi freonu 
'k tóry je w:-az z ciepłem c hłodzenia ogniw paliwowych  od� 

Głównym projektantem i wykonav-·cą wah adłowca jest 
amerykańska fi:-ma Rockwell, natomiast cały system po­
wstaje w wynik u kooperacji firm następujących krajów: 

T .  "lEUSZ WUSATOWSKI 

Przebieg i v.--yniki pierwszych dmuchań 
tunelowych cechującego się dużą silą • 
nośną Kasper VVing. 
Częściowe potwierdzenie teorii \V. Ka­
sprzyka i błędy zastosowanej metody 
pomiarowej. 

Niedawno tem u w TUA (nr 9'74) 
ukazał się artyktrl o rewelacyjnym 
skrzydle i s zyibov,;cu  s konskuowanym 
przez Witolda Kasprzyka. O unikal­
nych własnoś ciac h aerodynamicznych Kasper Wing, umożliwiających lot szy­
bowca z prędkością 32 k m/h przy opa­
da.r1iu własnym 0,5 m/s, dowiedział się 
również Daniel \:Valton, student ostat-

Rvs. l. Profil modelu skrzydła : 
af sosnowe elementy profilu, b)  
klapy z blil chy o grubości 1 ,6 
r:1m, c) p·_;n,:ty obrotów 

niego :-o]r n Un iwersytet u Kaliiornij ­
�kiego. Po:1 ieważ dane te były dysku­
syjne i r: ic było i ch  ofi cjalnego po­
f wicrdzrnia, postano-.,:ił zająć  się tym 
zagadni e:1 '. cm w ra mach swej pracy 
se :11cs t :· a l :, cj na uczC'ln i. Bada:1ia p,ze­
p rnwad zal ,\· tu:1elu małych prędkości  
\\. No,thr idrc·, zdając  .sobit' .sprav.·ę z 
f:lk'..u, 7.C dmuchania modelowe w tu­
::c lu  nit· : 1wgly by ć dokładn i ejsze n iż  
, ! 8ra .  n iC' ·.\"yko:1an c pomiary w Joci e. 
ro:1 iżej z:i r:1 ieszc:zamy sprawozdanie z 
j ,·.!.'.o  doświ3dczeń i ich wyniki (za­
cze�pn i-c; t e  z czasopisma Soaring nr  
1 1  '74) .  

Cel em p :·acy  był o zdobycie konkret­
nych da:1ych i lościowych o i n teresują: :'C'j mc ;odz i e: zwięk szania _ siły 1'.o�ne� 
:J�zy dużych -kąta ch naiarcrn, mozliwcJ 
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Stan ów Zjednoczonych ,  RFN, \:Vloch, Francji, Wie lk iej Bry­
tanii, Belgii, Hiszpani i ,  Holandii, Dan i i, Szwajcar ii i Austrii. 

Opracowa ł :  Marek Bcdy1iski 

k1•z·ydło T • Kasprz,rka 
,.... ,  T tęp11e l1ada iia tu11e o,,Te 

dzięki współpracy układu klap pod ­
trzymujących istnienie \drów nad gór­
ną powierzc hnią profilu. Do badań tu­
nelowych wykonano s krzydło prosto­
kątne o rozpiętości  48,3 cm i c ięciwie 
1'5,2 cm . · Na j ego końcach umieszczono 
dwie płyty brzega-we, służące również 
d o  zamocowania k lapy przy krawędzi 
natarcia oraz klap szczelinowych 'J)rzy 
krawędzi spływu. Te ostatnie wygięto 
z blachy stalowej o grubości  ok . 1,6 mm 
według kształtu pokazanego na rys. 1 .  
Całe s krzydło modelu starannie wypo­
lerowano. Dm u-chania przeprowadza:10 
w tunelu aerodyn amicznym , k t órego 
komora pomiarowa miała szerokość 
71 cm i . wyskość 50,8 c m  oraz :trzy 
punkty do mocowania modelu. 

P omiaru siły nośnej i oporu dokony­
\va:10 przy użyciu dajnik ów dy!1amo­
m etrycznych i licznika elektro:1icznego. 
Jak się okazało, w tunel u nie można 
,było stosować odpo\,·iednio dużej pręd­
kości opływu równości iiczb Rey!1oldsa 
dla modelu i rzeczywistego pła ta ze 
v.--zględu na o,bci.ążenia czujnika dyna­
mom etryczn ego, cechowanego \\" zakre­
sie do 4,5 kG.  Zatem aroy nie przecią­
żać i nie uszkodzić: .koszto\,·nego układu 
pomiarowego \\'ykonano pomiary z 
prędkościam i mniejszymi, wynoszącymi 
31 ,4 mis i 22,2 mis. 

Pewną niepożądaną cechą m delu 
skrzydła były niewi elk i e  drgania kla'J) 
szczeli nowych przy krawędzi spływu, 
\vystępujące przy m ałych ką tach  na­
tarcia. J edna'k, praktyc2:1ie drgania t e  

n ie  mają znaczenia, poniev,,aż w nor­
malnyc h warunkach lotu by:!i!::iy wów­
czas zamknięte. 

P odczas dmuchań przeprowadzo:-o 
wizualizację przepływu. Ze względu na 
bra'k wytwo�nicy dym·,.i w tunelu za­
s tosowano metodę n itek przyklejanych 
do powierzchni profilu. Po ustawie::),, 
modelu na dużych kątach natarcia, 
przy któryc h spodziewano się wystą­
pien ia zjawiska wirowego, uruchamia­
no tunel i Z\\iększano stopniowo pręd­
kość przepływu. W zakresi-e m ałych 
prędkości opływ profilu odbywał się 
w spos ób normalny, przy większyc h  
k ierunek opływu zmieniał się na  prze­
ciwny. P oczątkowo punkt zm iany kie­
runku był niestabi lny, lecz wraz ze 
wzrostem prędkości  odwr ócony prze­
pływ usta te czniał się (rys. 2). Ten od­
wrócony przepływ świadczył o istnie­
niu wiru  za k lapą krawędzi natarcia 
,(jak to opisano w TLiA nr 9'74 s. 1 8). 
O�serwacja wizualna po'twierdziła 
istnienie podobnego wiru za klapą kra­
wędzi spływu. 

Następnie obserwacji dokonywano 
przy k ilku innych, dużych kątach na­
ta:::-cia, zawsze z tym samym pozytyw-

Rys. 2. Model w tunelu ; widoczne nitki 
wskazują odwrotny przcply·w na gó�nej 
powic-rzclmi skrzydła przy otwartych kla­
pnch 



nvm rezultatem. Jedynie pn;dk ość, 
p ;·zy J .: ! órej opływ zmieni a! k ieru nek, 
ma lał,; w mi,arę jak zwiększano kąi 
n a t a re- : <' .  Następn ie przy s talcj  pręd ­
)r nśc i  d ok onywa n o  p omiarów s iły n oś­
nej i op oru w całym za kres ie  kątów 
na tarc i a  (rys. 31 .  M odel z klapami  
,Jt war ty :n i  d rn u cll a n o  pr?.y d \,·óch róż­
nyc -h pręd k ośc iach, z tym że j e dyni e· 
przy :nn iejszej z nic h  możliwe był o  
zba dan i e  całeg o zakresu k ą t ów n a·t 2 r­
c ia do 55° (ze v.-zględv na o!JCiążen ia  
czu jn i l , <'i 1�· d yn a m o:netry c-znych). 

Przcd .stawi o:1 e na  wykresach ·,vynik i 
(dla o; 11·artych k lap) wykazują znacz­
ne różnice oporu i s iły nośnej w po­
ró\\'na ,; ; u  z ba ,dziej k onwencj onalnymi 
,profila :11 i (rys. 4 i 5) .  Profil z klapami 
sch owa nymi daje wykresy podo>bne do 
lwnwc:-; c _i c; :,alneg o profi lu, przedsta­
wi on ego na rys. 3. 

Z rysu!1ku 4 widać,  że przy większej 
prędkośc i  i otwartych klapach skrzydło  
nie wykazuje tend encj i d o  przeciągnię­
cia rozu:nianeg o w n ormalnym sensie .  
Opór skrzydła ogólni e oka zał s ię  bar­
dzo duży i nie wzrastał parabol icznie 
z e wzr ost em kąta natarcia , · jak to za­
chodzi  K innych p r ofilach .  Na rysun­
kach 4 i 5 zaznacza s i ę  wyraźn i e  
\\·sp omn' .a :1y obszar znajdujący s i ę  w 
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Rys. 3. Pr7.ebieg Cz i Cx w zależności od 
kąta na t ,s r ciz dla układu z klapami scho­
wanymi, _ ;·, rędkość v = 31,4 mis, Re = 330 ooo 
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1) ;--+--+--+--'i-.,;.....4-+---+-� 

· ,ys .  4 .  Przebieg c, i Cx w funkcj i  k :i t z  . , ., t � rc i � ;  klapy otw,irte, prc;dkość· przcpiy­
.,-u v = 3 1 ,4 mis, Re = 330 ooo 

Rys. 5. Przeb ici:: Cz i Cx w flł!:kcji kąta 
natarcia ; klapy ot wanc, prędkosc przepły-
wu v = 22..2 lil:==,, Re :::,__ 22� OG0 

przedzia le }:ą tÓ\\. nata :·cia od 1 9 ° d c., 
30°. Na rvsu:1ku 6 prz eds ta�·i ono  d o­
skonał ość · aerodynamiczną skrzydła  
czyl i Cc.'C:r dla klap zamkr. iętych przy 
pręd.:rnści 3 1 ,4 mis i otv,ar ty ch przy 
�2,2 m/s. Pow oduje to różr. icę w l i c z ­
bach R eyn oldsa, j ednak  wówczas db 
mn iejszych prędk ości można było zba­
dać prz eb i eg CzfCx w ,viększym zakr e­
sie kątów natarcia .  Optymalny kąt  na ­
tarcia dla profilu . gładkiego j est usy­
tuowany w mniejs zych ·kątach  na tar­
c ia, nat omiast dla pr ofiilu z otwar tymi 
klapam i  na większych kątach. 
świadczy t o, że  pr ofil Kas przyka j es t  
bardziej odp owi edni  przy większych 
kąta ch natarcia. Uprzedni o p od ano 
d·,\·ie l i czby odn oszą c e  się d o  pr ęd k ości  
opadania przy dużych kątach  natarc ia ,  
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i ograniczeniach wynikalącyc 2 zas o� 
s owani,a n i('codzicnnego układu kła . 
Tak p odsum owa ł  swą pra� D. Wa.Ho· 

A t eraz  s p::óbujmy się zastan owi 
0 c zym świa d czy przedstawiony opis 
,badań.  

• Uzyskany C, m a z  = 2,98 j est bliski 
war t ośc i  otrzymanej przez W. Kasprzy . 
ka  w loc ie, t o  j est  3, 1 5 . 

•• Nadmierny opór, k t óry w wyniku 
d oj.)r owadził d o  małej d os k on ałości, zn­
stał s p ow odowany za.,: t os owaną met odą 
p omia r ową, a m ian o\,·i c ie :  

- w tunelu n i e  uzyskano przepływu 
płaskiego w ok ół pr ofilu, p onieważ rnz­
piętość  skrzydła n ie zajmowała całej 
szerok ości t unelu ; 

- zastos o·.•:ane  płyty brzeg owe usta­
t eczniają c e  ·-vir  i s łużące d o  uzyskan ia 
o pływu płask i eg o  s ą  d o  teg o celu za 
małe  i m ogą p ow odować p owsta wanie 
dwżeg o op.o:-u induk owanego, zwłasz­
cza że maksymalne  kąty  natarcia są 
w ówczas r ó·"'·ne ok. 55 °, a wydłużenie 
skrzydła modelu jest 3 , J  7 :  wart ości te 
:da ją  Cx induk owany ok oł o 1 (dla p; 
pomni enia : wydłuż.en i e  skrzydła h.u­
sprzyka j est 15) ; 

- us tawienie  płyt brzeg o\\·ych sk, �f­
dła w odl egł ośc i  ok . 1{) c :n od ścianki 
tunelu musiało p ow odO\Yać wzr os t  tur-
1bulencji ,  a zatem i oporu (sposób t en 
·normalni-e n i e jest st os o,\·any ) :  

- n1 e można p orÓ\\·:1ywać p::zepły­
wów w ok ół s krzydła p :- os teg o (m odel) 
i skośnego (Kasper Wing) gdy  wys:ę­
puje  na nich wir Z\,·i ą zany ;  wiry te 
wówczas r óżnią s ię  nie c o, a op6r skrzy­
dła pr osteg o  jest \\iększy ; 
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Rys. 6. Doslrnnalość skrzy� 
dla modelu w funkcji ką- • 
ta na t arcia : a) ,:łapy scho­
wane, b) }ciapy wyciągnięte 
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a mia:10\,·icie 1 .02 rrl)s orzv 48 2 k m/h 
i 0 .51  n1 's p:-zy • 32,2 k�/h. • Z równoś c i  
\\·aż:1ej d l a  małych kątów C,/Cz = v/w 
wynika,  że dosk onał of ć  '"' podanych 
-prz)· pa dkac l, wyn osi 1 3,3 i 1 7,6. V•liel­
k ości _te są � przeczne z maksymalną 
wartosc ;ą dosk onał ości rÓ\\·ną 1 ,6,  uzy­
skaną \\. ek sperymentach. 

\V ba daniach  uzyskan o C, max = 2,98 
przy k ącie na ta rcia 50° , jednak opór 
b)·ł z av: ;ze z : ,ac :rny.  P odczas wizuali­
za cj i  oj)lywu " ; wie;·dzon o, że ·k lapy p o­
,,·odują po-.Y,ta 1\·a:1 ie  ukła du  wir ów. 
Zei k n ięto się także z drganiami typu 
b1: ffi'l in9. W s woim zał oieniu badania 
te  n ie  miały być obs zern e, a c elem 
ich b�· ! o  ó'pra wdzrn i e  p�ot ot ypoweg o 
·pr oilu w tunc-lu i zd obycie ba r dziej 
szczegól :r,\·ych fof ormacj i  o k orzyściach 

\ I 
I 
I 

10 15 20 25 30 35 40 45 50 5 '. 

ni e s pehiony waru n ek rÓ\\·n osc1 
l iczb R e  (za mała dla m od elu )  powo­
duje wzrost C„ dla _m odel u :  

- przy bardzo d użych ką tach na­
tarcia (a one są najważniejsze) mogł o 
wystą pić dławienie przepływ� w tu. 
nelu, ponieważ tak u5ta,\·i o:1e skrzydł o 
m odelu s1 anowił o p okaźną część pola 
przekr oju k o m ory p omiarowej .  

Uzyskane rezultaty tylk o częsc10�· 0 
p otw ierdzają teorię W. Kasprzyka, \\. 
ża dnym j ed :1 a k  przypadku  nic są w 
s tan ie jej podważyć. Opisany problrm 
w dalszym c iągu n ie jest całk owicie 
zna 11y i wymagać będzie doda  kO\\·ych, 
bardziej s olidnych ba da 11 ,  zarÓ\�-n o tu­
n el owych jak i w loc j e. 
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Porty lotnicze dnia jutrzejszego • Część I 
,tgr ini. JAN SMOLEŃSKI 

,statni artykuł z cyklu „Porty lotnicze 
,v nowoczesnym świecie" nakreśla 
.>ptymistyczny obraz portu lotniczego 
za lat 15-ć---20. 
Część pierwsza zawiera przegląd obec­
nych rozwiązań: dworzec-wyspa, dwo­
rzec bez samolotów, liniowy i miejski. 

Po przeprowadzeniu w poprzedni ch 
drtykułach anal i zy prob l em ów zwią­
zanych z portami lotni czymi nal eża­
ło):>y obecnie zastanowić się, jaka jest 
ich przyszłość. 

oznaliśmy wpływ, jaki porty lot­
m cze wywierają na otoczenie (i to 
zar ówno wpływ fizyc zny, e konomicz­
ny jak i społe czny) i odwrotnie -
reakcje środowiska na rozwój port ów 
lotni czy ch .  Niekt óre e l ementy, jak np . 
wielkość potencja l nego rynku do zdo-
ycia  przez transport lotni c zy i 

wpływ portu lotnic zego na rozwój da­
nego regionu c zy aglom eracji miej­
skiej, pozwal ają przewidzieć przysz­
łość jasną, korzystną. Inne zakłócają 
nieco ten optymistyczny obraz:  hałas 
lotniczy, zatłoczenie w przestrzeni po-
wietrznej, zbyt mała regul arność 
rnnsportu lotniczego, dysproporcja 
1 ięd zy czasem przelotu a c zasem 
raconym na dojazdy i na pobyt w 
worcu lotnic zym. 
Istnieją ponadto e l ementy, kt óre nie 
:!noszą się wyłą c znie do portów lot-
1 czych ,  które jednak oddziałują ogó l ­
ie na rozwój społe c zeństwa, wywie-

rając pośredni wpływ r ówrnez na 
ransport lotni czy i na jego infrastruk­

,urę. Al bo społe czeństwom uda się 
przejść do ery post-industrial nej, roz­
wiązując problemy techni czne, finan­
sowe, społ eczne, i otworzy się wów­
�zas nowa epoka postępu, al bo pr óby 

wysiłki w tym kierunku zawiodą i 
-N takim razie nal eży się l i czy ć  z o­
uesem zastoju. 
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ys. 1. Mały dworzec lotniczy o funkcjach 
�mentarnych ; parking P, dworzec A 
płyta przeddworcowa bezpośrednio przy­
Jają do siebie 
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Przyszłość port ów lotniczych  może 
więc  być rozważana z pozycji pesy­
misty c znej l ub optymisty c znej. 

Wizja pesymistyczna zakłada, że 
transport lotni czy nie potrafi zwal ­
czyć nawarstwiają cych się trudności i 
jego rozwój zostanie wkr ótce  zablo­
kowany przez u ciążl iwość, natłok (w 
powi etrzu , w porcie, na drogach do­
jazdowych), konfl ikty społe c zne i 
konkurencję innych rodzajów trans­
portu. 

Wizja optymistyczna opiera się na 
przesłance,  że transport lotniczy, świa­
domy wszystkich trudności, zde cydo­
wany jest pokonać je i m a  ku temu 
wszel kie  dane dzięki dynamizmowi i 
nowoczesnej te chnice jaką dysponuje. 
Pokona trudności zac ieśniając więzy 
sol idarności pomiędzy portami lotni­
c zymi, przewoźnikami lotnic zymi i 
konstruktorami statk ów powietrznych 
oraz  rozwijając koop erację i koordy­
nację ze wszystkimi c zynnikami dane­
go środowiska, według nowych zasad 
i nowej etyki. 

Jeżeli uwierzy się w postęp na 
świecie ,  nal eży przyznać rację opty­
m istom. Z t ej też pozycji nakreślony 
zostanie obraz  portu lotnic zego przy­
szłości. Horyzont dnia jutrzejszego to 
15+20 l at, czyl i okres, kt óry można 
ogarnąć przewidywaniami w technice 
lotni czej. 

Samoloty za 15 lat 

Potrafimy z dużą dozą prawdopodo­
bieństwa przewid zieć, jakie będą sa­
moloty za 15 l at, jest to bowiem w 
przybl iżeniu długość życia jednej ge­
nera cji samolotów. Samoloty, które 
d zisiaj l atają, zejdą już z l inii, a te, 
kt óre w ejdą do eksploata cji w naj­
bl iższyc h  l atach,  będą jeszcze latały. 
Te ostatnie są znane, gdyż znajdują 
się już na l iniach montażowych, w 
ośrodka c h  badawczo-doświad czal nych 
l ub na stołach  kreśl arskich b iur kon­
strukcyjnych. 

Można założyć, że za 15 l at znajdą 
się w e ksploatacji konwencjonalne sa­
moloty odrzutowe o wie lkiej i malej 
pojemności, samoloty naddźwiękowe, 
samoloty krótkiego startu i l ądowania 
i prawdopodobnie samoloty o piono­
wym starcie i l ądowaniu. 

Wiel kie konwencjonal ne samoloty 
odrzutowe będą używane na średnich  
i długich  dystansach do transportu 
masowego przy stosunkowo niskich 
taryfach, zakłada się bowiem, ż e  pasa­
żerowi e  zachęceni obniżonymi taryfa­
m i  zgodzą się na nie co dłuższy czas 
przebywania w dworcu lotnic zym l ub 
na loty poza god zinami szczytowymi. 
Małe konwencjonal ne samoloty odrzu­
towe zapewnią komunika cję pomiędzy 
ośrodkami o mniejszym zna czeniu 
gospodarczym czy turystycznym, gdzie 
c zas tra cony na ziemi j est mniejszy, 

zagęszczenie ruchu niewiel ki e  i gdzie 
częstotl iwość połąc zeń ma o wiel e 
większe znaczenie niż pojemność sa­
molotu .  

Samoloty naddźwiękowe zapewnią 
większą część przewozów w ruchu da­
lekiego i bardzo dal ekiego zasięgu. 
Będą one miały tendencje do zwięk­
szenia swej pojemności i stworzenia 
możl iwości lotu z prędkością transo­
nic zną (prędkość nieznacznie przekra­
czająca prędkość dźwięku, przy kt órej 
fal a uderzeniowa nie dociera do ziemi) 
w celu uniknięcia detonacji bal isty cz­
nych przy przelotach nad terenami za­
mieszkałymi. 

Do przewozu towarów u żywane bę­
dą ol brzymie samoloty konwencjonal ­
ne, a być może powr ó ci się r ównież 
do sterowc ów. Stanowi to rozwiąza­
nie interesujące, bowiem choć szyb­
kość przewozu jest znacznie mniejsza, 
al e i koszty są r ównież niepor ówny­
wal nie mniejsze, a ponadto sterowiec 
startuje i l ąduje pionowo na niewiel ­
ki ej powierzchni. Byłby to chyba śro­
d ek transportu odpowiedni d l a  towa­
r ów ciężkich  l ub objętościowo duży ch. 

Samoloty któtkiego startu pojawią 
się niebawem. Właściwie już istnie­
ją, al e dotychczas ich osiągi i charak­
terystyki są skromne. Nal eży się spo­
dziewać, ż e  rozwój tego typu samolo­
t ów nastąpi w stosunkowo kr ótkim 
c zasie, gdyż istnieje na nie olbrzymie 
zapotrzebowanie na rynkac h  lotni­
czy ch .  

Będą one mogły być użyte: 
- p o p i e r w s  z e tam, gdzie rea­

l izacja infrastruktury technicznej d l a 
samolot ów kl asycznych byłaby nie­
możliwa l ub nastręczałaby wie l e trud­
ności (np. w terenach górzystych);  

� Po d r u g  i e  w cel u rozładowa­
wania zatłoczenia w przestrzeni po­
wietrznej w rejonie lotnisk, gdyż star•·· 
ty i l ądowania tych  samolot ów odby­
wają się wg odmiennych procedur i 
trajektorii niż samolot ów konwencjo­
nal nych ;  

- Po t r z e c i e  na  nowych ma­
ły�h lotniska ch usytuowanych bl iżej 
miast, w konsekwencji skra cając czas 
dojazdu. Pozwol i to na skuteczne 
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Rys. 2. Czołowe ustawienie samolotu przed 
dworcem lotniczym 

11 



nym nie tylko na średnich, ale nawet 
na krótkich dystansach. 

W dalszej przyszłości samolot krót­
kiego startu, skutecznie wyciszony, 
będzie ulegał doskonaleniu, aż stanie 
się samolotem pionowego startu i lą­
dowania. Porty lotnicze dla tych sa-

Rys. 3. System palcowy, rozdzielony w for­
mie litery „V" - port lotniczy w Chicago 

molotów będą mogły być usytuowane 
już w samych centrach miast. Samolot 
ten będzie więc w pełni przystosowa­
ny do przelotów na bliskich odległoś­
ciach i powinien rozwiązać skutecznie 
problem transportu w silnie zurbani­
zowanych regionach, czego dzisiaj nie 
rozwiązuje i nie może rozwiązać śmi­
głowiec - zbyt głośny i zbyt kosz­
towny w eksploatacj i .  

Porty lotnicze za 15  lat 

Spróbujmy sobie wyobrazić wypo­
sażenie dużej aglomeracji miejskiej w 
porty lotnicze. Jedynie transport lot­
niczy dalekiego zasięgu będzie jeszcze 
potrzebował długich dróg startowych, 
a ponieważ starty i lądowania tych 
samolotów stanowią stosunkowo nie­
wielki procent pracy portu, należy 
przypuszczać, że w kraj ach o rozwi­
niętej infrastrukturze lotniczej istnie­
jące obecnie porty lotnicze w pełni 
wys-tarczą do obsłużenia tego ruchu i 
nie zaj dzie potrzeba budowy nowych 
lotnisk typu klasycznego. 

Budować się natomiast będzie 
STOL-Porty o drogach startowych 
długości 150+500 m, które przyjmo­
wać będą samoloty krótkiego startu 
latające na średnich, a niekiedy i na 
krótkich dystansach. STOL-Porty bę­
dą usytuowane na niezabudowanych 
terenach m iast, takich jak brzegi rzek 
węzły kolejowe i drogowe. ·Budowan� 
one będą jako konstrukcje nadziemne, 
wyposażone w parkingi, ze ścisłym 
powiązaniem z autostradami i innymi 
szlakami transportu masowego. Po-
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-Portów -dla samolotów p ionowego 
startu latających na dystansach krót­
kich. VTOL-Porty - usytuowane w 
samych centrach miast - będą budo­
wane przeważnie na dachach budyn­
ków. 

Ponadto m iasto będzie otoczone licz­
nymi małymi lotniskami, na których 
rozwijać  się będzie dynamicznie lot­
nictwo ogólne (sportowe, usług gospo­
darczych, dyspozycyjne, prywatne). 
Być może powstaną pierwsze porty 
wyspecjalizowane, np. w strefach 
przemysłowych porty towarowe przy­
stosowane do przyjmowania wielkich 
samolotów towarowych lub lotniska­
-bazy remontowe, na których odby­
wać się będą przeglądy i remonty 
samolotów. Ten kierunek działania 
może okazać się niezbędny, aby nie 
blokować STOL-Portów i VTOL-Por­
tów, jak również klasycznych portów 
lotniczych. 

Równocześnie wewnętrzna organi­
zacja portów będzie projektowana w 
taki sposób, aby zaspokoić wrastające 
wymagania klienta. Położony będzie 
specjalny nacisk na uzyskanie efektów 
komfortu, piękna, prostoty, funkcjo­
nalności i lepszych usług. 

Historia rowoju dworców lotniczych 

W początkowym okresie lotnictwa 
rola dworców lotniczych była prosta , 
gdyż były one w zasadzie jedynie 
schronieniem dla pasażerów w miej ­
scu pomiędzy polem wzlotów a drogą 
dojazdową (rys. 1) .  Sytuacja skompli­
kowała się, gdy ruch zaczął wzrastać 
i gdy trzeba było równocześnie przyj­
mować dużą liczbę samolotów i ob­
sługiwać je z tego samego dworca. 
Samoloty komunikacyjne zajmują 
więcej miejsca niż np. autobusy czy 
pociągi, zwłaszcza osobowe. K iedyś w 
przyszłości będą one z pewnością 
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Rys. 4. Jednostka centralna i trzy sateli­
ty - port lotniczy w Tampa 

Rys. 5. Centralny dwo�zec _ lot�1czy z od­
prawą w salach oczekiwania 1 załadunku 
(poszerzone palce - k orytarze) 

mogły składać skrzydła, zajmując ?-� 
płytach przeddworcowych mmeJ 
miejsca. Na razie jednak ich rozmia­
ry pozostają w skali nieporównalnie 
większej do rozmiarów budynku. Brak 
było możliwości u stawiania wszyst­
kich samolotów bezpośrednio przy 
dworcu, a odległości od dworca do sa­
molotów stale rosły . Był to okres dłu 
g1eJ drogi pasażera do samolotu i 
związanej z tym straty czasu oraz nie­
wygód. Od strony podjazdu wzrastała 
gwałtownie powierzchnia  parkingów, 
a wraz z nią odległość, j aką musiał 
pokonać pasażer z parkingu do dwor­
ca. Sytuacja stała się szybko nie do 
zniesienia, zwłaszcza że budynki dwor­
ców uległy znacznemu zwiększeniu, a 
ich funkcja komplikowała się coraz 
bardziej. 

Należało szukać nowej koncepcj i .  
Rozpoczęto od skracania odległości po­
ziomych, budując dworce i parking 
wielokondygnacyjne oraz ustawiaj ąc 
samoloty prze d dworcami  czołowo, co 
pozwoliło na umieszczenie na tej sa­
mej powierzchni większej liczby sa­
molotów, ale też zmusiło do stosowa­
nia ciągników w celu wypychania sa­
molotów z ich stanowisk (rys. 2). 

Dworce rozbudowane o korytarze 
osłaniające pasażerów w drodze do 
samolotów przed uciążliwością wa­
runków atmosferycznych zostały wypo­
sażone w rękawy pozwalaj ące na do­
prowadzenie pasażerów z dworca do 
kabiny bez wychodzenia na atwart, 
przestrzeń. System ten pozwolił po 
nadto na załadowywanie samolotu w 
sposób ciągły w m iarę przybywani 
pasażerów do dworca, a nie w sposób 
pulsujący j ak to m iało miej sce przy 
przewożeniu pasażerów do samolotów 
autobusami czy też przechodzeniu gru­
pami pod opieką hostessy. Oczywiście 
był to j uż postęp i pierwsza oszczęd­
ność czasu (rys .  3). 

. Następnie zami�st korytarzy na­
ziemnych, wzdłuż których stały samo­
!o�y, zap�oponowano tunelowe przej­
scia podziemne z dworca do satelitów 
to _ jest budynków, wokół których usta� 
wiano samoloty. System ten w zasa­
dzie nie pozwala • na umieszczenie na 
tej samej p owierzchni większej liczby 
sam olotów_ niż dawniej ,  ale odległoś<· 
z dworca Jest praktycznie ta sama dfo 
wszystkich pasażerów, podczas gd:-,-

TLiA 1975 nr 



przy systemie kory tarzowym w zależ­
ności od miejsca ustawienia samolo­
tów mogla się znacznie różnić (rys. 4). 

Inny system proponuje poszerzenie 
tzw. palców (korytarzy) do takich 
rozmiarów, że przyjmują one w części 
funkcję dworca, tworząc poczekalnie 
odlotowe. Palce dworca grubieją, stąd 
system przyjął nazwę dworca z kciu­
kami. System ten praktycznie nie 
zwiększa przepustowości dworca, poz­
wala jednak na uproszczenie • jego 
funkcji i segregację pasażerów przed 
wejściem do samolotu (rys. 5). 

Wszystkie te systemy szybko osiąg­
nęły swe graniczne możliwości. W ob­
liczu nieustannego wzrostu ruchu na­
leżało szukać coraz to nowych roz­
wiązań i w poszukiwaniach zmierza­
jących do zaprojektowania dworca 
idealnego można rozrozmc cztery 
szkoły: dworzec-wyspa, dworzec bez 
samolotów, dworzec liniowy, dworzec 
miejski. 

Dworzec-wyspa 

Pierwsza szkoła uważa, że dworzec 
klasyczny z fasadą miejską od strony 
podjazdu i parkingu i fasadą lotnis­
kową od strony płyty przeddworcowej 
źle wykorzystuje powierzchnię wokół 
dworca, gdyż samoloty ustawione są 
tylko z jednej strony budynku. Zaleca 
ona rozwiązanie pod nazwą dworzec­
-wyspa, w k tórym samoloty stoją wo­
kół budynku, co pozwala na ustawie­
n ie ich w liczbie dwukrotnie większej 
w tej samej odległości od dworca i na 
znaczne zmniejszenie drogi od dwor­
ca do samolotu. Jest to w gruncie 
rzeczy sateli ta, który staje się dwor­
cem. Słabością tej koncepcj i  są trud­
ności w zakresie podjazdów i parkin­
gów. Podjazdy rozwiązuje się zapew-

. niając ruch w różnych poziomach, a 
parkingi wielokondygnacyjne naziem­
ne są albo w rozbudowanej części 
podziemnej dworca, albo jako dodat­
kowe kondygnacje nad samym dwor­
cem. Zgodnie z założeniami omawia­
nej szkoły zbudowano dworce w 
Houston, Toronto (rys. 6) czy też 
Roissy w Paryżu. 

Dworzec bez samolotów 

Druga szkoła zakłada, że daremnie 
usiłuje się powiązać dworzec z samo­
lotem, zważywszy, . że rozmiary obu 
tych elementów pozostają do siebie 
w stosunku niewspółmiernym ;  lepiej 
oddalić stanowiska samolotów od 
dworca, zapewniając równoczesme 
sprawny transport mechaniczny mię­
dzy nimi. 

Koncepcja ta daje korzyści oczywi­
s te, pozwala bowiem wyeliminować 
szkodliwy wpływ bliskości samolotu 
(hałas, podmuchy gazów spalinowych, 
przykry zapach paliwa), a ponadto nie 
wymusza wprowadzania zmian w 
dworcu w przypadku, gdy do eksploa­
tacj i wprowadza się inne samoloty. 
Idea ta była realizowana od dawna 
w formie przewozu pasażerów z dwor­
ca do oddalonych stanowisk autobu­
sami .  Jest jednak rozwiązanie niezbyt 
wygodne, a w przypadku przyjmowa­
nia w porcie samolotów wielkich -
praktycznie niewykonalne. 

Sprawę transportu pasażerów z 
dworca do samolotu można rozwiązać 
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Rys. 6 .  Dworzec lotniczy wyspa w formie 
pieJ:ścienia - Toronto (parking usytuowany 
nad dworcem) 

przy pomocy specjalnych pojazdów, 
tzw. autobusów-poczekalni o pojem­
nosc1 dostosowanej do pojemności sa­
molotu, mających możliwości regulo­
wania poziomu podłogi (na zasadzie 
podnośników hydraulicznych), które 
dowożą pasażerów z dworca do samo­
lotu i odwrotnie. Pasażer wchodzi 
więc do autobusu-poczekalni, na po­
ziomie wynikającym z technologii 
dworca jest przewożony do samolotu 
i wchodzi z autobusu-poczekalni 
wprost do kabiny samolotu. 

Ten typ dworca lotniczego został 
zr'ealizowany w porcie lotniczym Wa­
shington-Dulles (rys. 7) w Mon­
trealu. 

Koncepcja ta w stosunku do kon­
cepcji palcowej, gdzie pasażer dostaje 
się z dworca do samolotu za pomocą 
rękawów, ma tę ujemną stronę, że nie 
pozwala na załadowywanie samolotów 
w sposób ciągły, powodując przedłu­
żanie się czasu pobytu pasażera w 
porcie lotniczym, 

Pewną odmianą tej koncepcji jest 
system sateli tarny, z satelitami dość 
znacznie oddalonymi od dworca-mat­
ki, połączonymi z nim specjalnym 
środkiem transportu . Lecz właśnie do­
bór odpowiednio wygodnego i spraw­
nego środka nastręcza tu pewne kło­
poty. W niektórych przypadkach, jak 
np. na lotnisku Tampa na Florydzie, 
wybudowano coś w rodzaju minime­
tra (rys. 4). Studia idą jednak raczej 
w kierunku zastosowania szybkobież­
nych chodników opartych na zasadzie 
taśmociągu. 

Dworzec liniowy 

Trzecia szkoła uważa, że dworzec 
lotniczy-gigant będzie zawsze stwarzał 
problemy nie do rozwiązania i propo­
nuje powrót do prostoty pierwotnej 
czyli do stawiania obok siebie szere­
gu dworców o małej przepustowości, 
limitowanej w zasadzie pojemnością 
jednego dużego samolotu. Łańcuch 
tych dworców połączonych ze sobą 
daje system liniowy. W tym przy­
pa,dku dworzec jest właściwie palcem 
czy raczej kciukiem o dużej długości ,  
obsługiwanym przez liniowy system 
drogowy (rys. 8). System ten jest bar­
dzo atrakcyjny dla pasażera przyby­
wającego taksówką czy samochodem 
z kierowcą, gdyż może on wjechać 

samochodem bezpośrednio w rejon 
,,swojego" samolotu. Gorsza jest sy­
tuacja pasażera bez kierowcy, musi 
on bowiem znaleźć na parkingu miej-

Tl. - (06/TJ-P7 

Rys. 7. Dworzec lotniczy w w.aszyngton!e -
dwa zespoły rozdzielone: od strony mia­
sta - dworzec i parking, od strony drogi 
startowej - samoloty po obydwu bokach 
palca 

Tt. - lOS/7S-J?8 

\ 
\ ' 

--... -----
Rys. a. Dworzec lotniczy linearny 
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sce bliskie swojego dworca i - na­
wet jeśli je znajdzie - istnieje mało 
szans, że przy powrocie samolot pod­
kołuje pod ten sam segment dworca, 
a wówczas droga do samochodu może 
okazać się bardzo daleka. Ta sama 
trudność dotyczy również pasażerów 
tranzytowych, którzy zmieniając sa­
molot, mogą mieć do pokonania duże 
odległości. Przy tym systemie niezbęd­
ny jest bardzo sprawny transport 
wewnętrzny pomiędzy poszczególnymi 
jednostkami dworcowymi. Ponadto 
system ten jest mało przystosowany 
do ruchu zagranicznego szczególnie 
przy przelocie, gdyż kontrole granicz­
ne, dążąc do działania bardziej efek­
tywnego, wymagają pewnej koncen­
tracj i służb. 

Ponadto pasażer przylatujący, a nie­
kiedy i odlatujący, potrzebuje infor­
macji, sklepów, restauracji, rezerwa­
cji hoteli, wynajmu samochodów. Przy 
dworcu zdecentralizowanym funkcje te 
są albo powtarzane w każdej jednost­
ce, co jest nieekonomiczne, albo są 
grupowane w jednym miejscu, co wy­
maga przejrzystej informacji i nara­
ża pasażerów na dodatkową drogę. 

Ogólnie rzecz biorąc zbytnia kon­
centracja prowadzi do powstawania 
wąskich gardeł lub układów skompli­
kowanych, kosztownych z punktu 
widzenia wyposażenia, zaś zbytnia de­
centralizacja wymaga zwiększonej ob­
sługi i z uwagi na koszty robocizny 
jest droga w eksploatacji. 

Dworce liniowe są najczęściej pro­
jektowane w formie łuków, gdzie na 
zewnątrz stoją samoloty, a wewnątrz 
umieszcza się parkingi. W ten sposób 
zmniejsza się odległość między samo-

chodem na parkingu a samolotem na 
płycie. Tak wybudowane są dworce 
w Dallas - Fort Worth lub w Kan ­
sas City. W systemie tym można do­
dać jądro centralne, w którym miesz­
czą się usługi i załatwiane są formal­
ności związane z ruchem zagranicz­
nym, co stanowi powrót do rozwiązań 
zbliżonych do dworca-wyspy. 

Dworzec miejski 

Czwarta szkoła jest bezpośrednią 
kontynuacją szkoły drugiej zmierzają­
cej do oddzielenia dworca od samo ­
lotu. Propnuje ona p o  prostu całko­
wite wyeliminowanie dworca z portu 
lotniczego i usytuowanie go w cen­
trum aglomeracji . Pasażerowie przy 
odlocie są grupowani w dworcu (dwor­
cach) miejskim razem ze swymi ba­
gażami i transportowani z dworca 
miejskiego wprost do samolotu spe­
cjalnymi pojazdami, autokarami, po­
ciągami czy helikopterami, a mo,że w 
przyszłości kontenerami wmontowy­
wanymi w samolot. W ten sam sposób 
pasażer z bagażem odbywałby drogę 
od samolotu do dworca. W rzeczywi­
stości system ten nie został nigdy 
wprowadzony w życie. Próby jego 
wprowadzenia ograniczały się jedynie 
do zastosowań częściowych i to zawsze 
opartych o istniejący dworzec w por­
cie lotniczym. Działo się tak z nastę­
pujących względów: przy odlocie nie­
możliwe jest ścisłe zsynchronizowanie 
transportu pasażerów z miasta z ter­
minem odlotu samolotu, a zatem musi 
istnieć miejsce, gdzie pasażerowie bę­
dą oczekiwać na załadowanie do sa­
molotu; pasażer nie zawsze chce je-

chać naJp1erw do dworca miejskiego, 
szczególnie gdy jego droga do dworca 
miejskiego wiedzie w odwrotnym kie­
runku niż port lotniczy;  przy przylo­
cie istnieje potrzeba o czekiwania na 
wyładowanie bagażu, jego posortowa­
nie i załadowanie d o  środka transportu 
kursującego na trasie port - miasto. 
System ten nie skraca czasu odprawy 
pasażerów i bagaży, nie redukuje bo­
wiem zwiazanych z tym czynności, a 
jest rzeczą· obojętną ,  czy dokonuje się 
ich w porcie, czy w mieście. Uniemoż­
liwiając natomiast załadowywanie sa­
molotów w sposób ciągły, zmuszając 
do ścisłej synchronizacji transportu i 
,pasażerów, wydłuża nawet znacznie 
czas tracony przez pasażera na trasie 
dom - samolot. 

Jedyną zaletą tego systemu byłob): 
odciażenie dojazdów do  portu, gdyz 
pasażerowie zgrupowani dojeżdżali�y 
środkami transportu publicznego, a me 
pojazdami indywidualnymi. P�ciągn�� loby to jednak za sobą komecznosc 
,poruszania się tych pojazdów na pas­
mach wydzielonych, aby uniknąć za­
kłóceń powodowanych ruchem miej­
skim. 

System ten mógłby natomiast być 
w pełni zastosowany przy VTOL-Por­
tach, gdyż płaszczyzna startu i l ądo­
wania znajdowałaby się po prostu na 
dachu dworca miejskiego. 

Inny wariarrt tego systemu, może 
nawet dość interesujący, polega na 
zbieraniu po domach pasażerów i ich 
bagaży wyspecjalizowanymi minibusa­
mi kontrolowanymi przez radio-tele­
fony, mającymi prawo korzystania z 
uprzywilejowanych pasm ruchu aglo­
meracji miejskiej. 

WCT /204/K/75 

Analiza zgodności współpracy 

turbinowego silnika odrzutowego z jego wlote1D 

Analiza zmian parametrów nominalnych turbinowego sil­
nika odrzutowego w zależności od dokładności wykonania 
jego kanałów wlotowych. Regulacja pola przekroju mini­
malnego . .  dyszy wylotowej silnika. 

W·spółpra,ca tubinowego silni'ka odrzutowego z j ego wlo­
tem, stanowiącym integralną część konstrukcj i  płatowca 
lub gondoli s�lnvkowej, jest zgodna i eefktywna, gdy wlot 
dostarcza silnikowi strumienia powietrza o natężeniu prze­
pływu wymaganym przez silnik w danych warun'kach jego 
pracy, sprawnie sprężonego dynamicznie i doorowadzo­
nego do silnika z możliwie małymi stratami energii stru­
mienia. Najdogodniejszym miernikiem tych strat (wy,stę­
puj ący,m w równaniu współpracy wlotu z silnikiem) jes,t 
wskaźnik straty ciśnienia spiętrzenia awL strumienia wlo­
towego, definiowany jako stosunek Cl'smen s,pięt,rzenia 
w przekroju wejściowym sprężarki p1* i w prz�kroju stru­
mienl'a niezaburzonego PH* czylJ.i awL = p1VPH*. Miejsce 
wskaźnika awL w równaniu współpracy wlotu z si'lnikiem 
jest następujące:  

14 
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gdzie: AH, A1 - odpowiednio pola przekrojów n iezaiburzo­
neg,o strumienia wloto,wego i wpływającego do sprężarki; 
q (AH), q {J.1) - funkcje ga,zodynamiczne ,liczb lambda s tru­
mienia. w rozpatrywanych przekr ojach. 

im większy, j est wskaźnik awL w danych warunkach 
pracy s ilnika (tzn. !Przy danej pręd'k,ości obr otowej i w da­
nyc_h . war1:nkach lotu) tym większy j est ciąg silnika i tym 
mmeJsze Jest jednostkowe zużycie paliwa. Optymalizacji 
� ,�ego w�ględu wskaźnika awL dokonuje  się w trakcie pro­
Jen:towama wlotu, a Jego wa::tości uwz•ględnia się przy 
d01borze parametrów i wyznaczaniu charakterystyk projek­
�owanego z espołu napędowego. vVskażnfk awL powoduje 
Jedna1k W1tóme zagadnienie WS!Półpracy wlotu z silnikiem 
które występuj e w wyniku montażu s il ników w samo'lotach 
w <trakcie kh ;produkcj i ,  podczas r emontu i ,prac prawa­
,dzonych w warszta,tach jed,noste'k lotniczych. Różna dokład­
ność wykonawcza kanałów wlotowych, a także wprowa­
dzo,ne niekiedy ich zmiany ze względów technologiczno­
-eksploatacy jnych pociągają za sobą zmiany wskaźnika awL 
� - , w_ na tęps'.twi� t ego zmiany parametrów n ominalnych 
�1.�1ka. W mirneJszym artykule dokonuje się analizy tych 
z"':1ązkó:" i mo-żliwo�c i  wpływania na te związki. Wyniki 
teJ ana-lizy mogą byc wykorzystane do opracowania wska-
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zówek wykonawczyc,h zespołu wlotowego oraz <lo ustalenia 
s•p06obu ,regu;lacj i  smni'ka ·po j.ego zaimoniowaniu w samo­
'locie - w celu zlbliżenia j ego .panmetrów <lo wartości 
nomL'1alnych. 

,Ilościowy wpły•w zmian wakaźni'ka owL wlotu na para­
metiry silnilka zmontowanego do Współ;pracy z tym wlotem 
moina ocenić wykorzystując met,o.dę przyrostów skończo­
nych opracowaną dla poitrzelb teorii silników turlbinowych 

wy-s,tępować w kllasie tt11Iibinowyth sidnilków odrzutowycn 
·o małym ci'ągu 1(używa,nych IllP- do naipę<lu samolotów 
szkolno-treningowych) j eszcze .przy maksyma'lnej prędkości 
Olbrotowej ,podczas 1Pracy s.Un�ka na ziemd. luib przy pręd­
.kościach mniejszych od maksymalnej, występującej w try­
bie regulacji zakresu pracy si'lnika. 
- rw przypadku zmonlt,owania silnika z wlotem o zmniej­

szonym wskaźniku owL w stosu1nku do j ego wartości no-

TABLICA 1. W artości współczynników wpływu wskaźnika G'WL na parametry silnika 

c5m I on• I on• 
I 

07tl) I op; I 
c5p! I s r 

I .. 

1 o o 1 o o 
1,2 I -0,08 .0 , 12 0,8 -0,2· _:0,22 

przez Czerkieza ;[1]. Jest to  tym uza·sa,dnione, że odchylenia 
wskaźnika owL od wartości nomina,lnych wskutek niedo­
kładności '1ulb świadomych zmian wykonawczych są na 
ogól ,nieduże. To U1Powa1żnia do linearyzacji roz·patrywa­
,nych funkcji, na której opiera, się wskaza·na metoda. Ogól­
na postać równania małego :przyrostu skończoneg,o danego 
pairametru P s ilnika (np. cią,gu,, zuży,cia paliwa, tempera­
tury w <lanym przekroju, s t,O'sll!l1ku ciśnień w danym ze­
spole, natężenia przepływu powietrza) jest na·stę'pują,ca : 

i=n 

oP = };  W; o s; 
i=l 

.gdzie: 6 - symlbo1 względnego przyrostu parametru jako 
stosunku j eg,o przy,rostu do wartości począ,tkowej , ogólnie 
6y = l"J.y/y0 ; s - symlbdl \Parametru W1J)ływa1jącego na dany 
parametr si,lnika, np. wskaźniki s traty ciśnienia · spiętrze­
nia, sp,ra.wności zespdłów silnilka, pola .przekrojów przepły­
wowych ; W - współczynnik o'kreślający wpły•w i para­
metru s na parametr s ilnika P, definiowany przez stosunek 
Wi = 6P/6s1 . 

Współczynnik wpływu W określa według .re'lacji 

o i1le procent zmieni się P, gdy s zmieni s ię o 1%. 
Ko-rzys,tając z •równań ws,półczyniników óP/os ,[l] można 

wyznaczyć ich wartości dla interesu;jących nas równa,ń 
o'kreślających wpływ wskaźnika owL na parametry sHni!ka 

j ego zespołów, a mianowicie: 

om on:; on:r on;, oT; oT! ox obi 
O G'WL ' OG'WL ' O G'WL ' Oo WL ' OG'WL ' OG'WL ' O G'WL O G'J:VL 

gdzie: m - mas•owe natęż enie :przepływu powiet,rza. przez 
silnik rrs* rrT* - stosun ek ciśnień spiętrzenia w :przekro­
jach 'krańcowych spr,ęża.r'ki (spręż sprężarki) i turbiny; 
nn* = on p4*f PH - ,r,ozporządzalny stosune'k ciśnień w dyszy 
wylotowej; on - wskaźnik straty c�ni:ni:3- spi_ętrzeni,a 
w rurze wylotowej silnika; p4* - ciśmeme spiętrzema 
strumienia za turbiną. 

Wartości tych wspókzynników olYliczonych d'la dwóch 
wariantów si1lników ,przedstawia tabl. 1. Wartości te zosta­
ły 01bliczone przy założeniu niezmiennej fizycznej n i kry-
ter ialnej prędkości  {)lbrotowej n" = n ( V T,';/Th - tem­
peratura spiętrzenia •niezalburzonego strumienia w'lotywe�o) 
co odpowiada warunkoon próby ws,p6'11pracy wlotu z sil­
nikiem ddkonywanej n a  ziemi po ich zmontowaniu. 

Wpływ wskaźnika owL na para:meky si1I1:1ika za'lerży o_d 
zakresu stosunku ciśnień w dyszy wyilotoweJ. Dlatego obli­
czeń współczynników wpływu dokonano dla dwóch . wa·ria_1;­
tów silników:  pierwszy z nadkrytycznym stosunkiem crs­
nień w dyszy 

( n:0 > /Jk, ;  /Jkr = ( X; l )  "'.'._ 1 = 1,85 dla X = 4/3) 

a drugi z pod.krytyczną wartością tego sto'sunku. T� osta,�­
ni przypa,dek jest interesuj ący z t ego względu, ze moze 
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OK I óbj I Wariant silnika 

1 ,62 -0,62 "1 = 5; "r = 2,15 ;  "n = 2,06; T; = 1100°K 

1,65 -0,98 n: = 4,2; "r = 2,15 ; 1ti, = 1,7; T; = 1000°K 

minalnej (6owL < O) następuj e zmniejszenie ciśnienia s1�ię­
trzenia strumienia w przekroju wejściowym sprężarki 
i koil'Sekwentnie w pozostałych przekrnjach prz.epływo­
wych sHnika (w stosunku do ich wartości uzyskiwanych 
;przy owL = owL nom) , Gdy w d yszy wyl·otowe1j silni'ka wy­
s tępuj e nadkrytyczny stosunek ci'śnień, to ciśnienia w prze­
krojach s ilniika tak maleją, że stosunek ciśnień w sprężarce 
i tu.Iibinie powstaje bez zmiany i wobec tego 6rr*s/6owL = 
= O i 6rrT*l6owL = O. 

Niezmienność stosunków ciśnień rrs* i rrT* 1PO·zwalla na 
zachowan•ie niezmiennej prędkości Olbrotowej przy tej sa­
mej temperaturze spailin przed turbiną Ta* ,(a zatem i przy 
t ej samej temperaturze .spaHn T 4* za turbiną), wOJbec czego 
6T3/6owL = O. Wypływają stąid dwa wnios'ki. Pierwszy, że 
punkt r eprezentujący parametry sprężarki na 'krzy,wej j ej 
współpracy z turbiną w polu charakterystyki uogólnionej 
spręża,rki nie zmienia swegp położenia (,mimo zmiany owL). 
Dru,gi, że natężen'ie prz.epływu powietrza 1Przez spręiża,r'kę 
zmienia się pro,porcjonalnie d•o zmiany ws'kaźnika owL gdy,ż 
- z,godnie z rozpaitrywanymi warunkami - kryterialne 
natężenie przepływu m V TH*lowLPH* = const i zachodzi 
6m/6crwL = 1 .  

!Z wyników obliczeń przytoczonych w ta1bl. 1 widać, że 
spadek crwL o 1%, tzn. ócrwL = -1, pociąga za s obą spadek 
ciągu o l•,62% i wzrost jednostkowego zu'życ'ia pa!liwa 
o 0,62%. Jednostkowe zużycie paliwa zwiększa .się ws'kultek 
wzrostu strat aeromechanicznyc'h we wlocie silnika. Nato­
miast spadek ciągu j est  spowodowany spadkiem natężenia 
prze;pływu powietrza i pędu s trumienia wyłotowego. Pęd 
ten zmniej'sza się wskutek spadku w rozpairywanych wa­
runkach ciśnienia statycznego p5 w przekroju wyjściowym 
dyszy wylotowej, g,dyż: 

Ps = CJo P: � Ps fJkr 

Gdy w dyszy wylotowej silnika zacho'dzi podkrytyczny 
stosunek ciśnień, mniejsza wa,rtość owL od nominalnej po­
ciąga za sQlbą ta:kie zm1iany ciśnień w prze'kro,ja,ch prze­
pływowych si!lnika, że zmniejsza się stosunek ciśnień nie 
tylko w dy•szy wy'lotowej, lecz też w iturb:inie. Ten ostaitni 
j ednak maleje wolniej niż w dyszy, zgodnie z charakterem 
ws,pół'pracy turibiny z dyszą wyJotową. Nu.struj,ą ito war­
tości współczynni,k,ów on//60wL i onvfóowL dla ,d,ru,giego 
wariantu silnika, (talbL 1). Jednocze.ś•nie następuje przy 
óowL < O wzr•ost stosunku ciśni.eń o ·spręża,rce rr.*. W celu 
zachowania niezmienności ,prędko,ści Olbr,QJtowej .przy zmniej­
szonej wartości rrT* i zwiększonej rrs* mlllSi nastąpić wzrost 
temperatury spaiHn przed turbiną. W na·stęp'stwie tego na­
teżenie przepływu powietrza ma,leje lba,rdziej aniżeli t-o WY­
ni'ka z samgo spadku owL, Stąd też wartośc'i wspóllczynni­
ków 6m/6owL przedstawione w talbl. 1 dla ocrwL < O wy­
noszą: 
- <lla silnika z n:; < /31<r - om/ÓOwL = -1,2 ; 
- dfa silnika z n/; > /31<r - óm!óowL = --<1. 

W następ·stwie tego punkt ws1p6ipra,cy tuvbiny ze s,prę: żarką przesuwa się w rozpatrywanych warun'lmch �d'łu.z 
gałęzi charakterystyki n1< = rwv'T,i ku granicy pracy 
sta'tecznej. Sytuacja taka ;pokazana j est !l1a rys. 1, który 
,przedstawia fragment uogólnionej charakterystyki spęia,rki 
z naniesioną krzywą współpracy turbiny za, sprężarką. 

Ciąg s ilnika zmniej'Sza się ze spadkiem OwL z ,powodu 
spadlku naiężenia prze.pływu powietrza ,przez s�ln_ik i .spa�­
,ku pędu ·strumienia wylotowego wskutek zmmeJszema się 
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TABLICA 2 Wartości współczynników wpływu pola A na parametry silnika 5 

o m  I 61ts* I onr* I Ó1tD* I 0r3* I or•* I óK I ' obj I Wariant silnika 

0,182 -0,73 1,12 -1,85 -1,82 -1,83 -2 -1 1t's* - 5 ;  nr-/[- = 2 ,1 5 ; nn• = 2,06; n• = 1 100°K 

0,15 0,61 0,905 1,52 1,52 1,53 

prędkości wypły wu. Nale ż y  jednak doda,ć, że prędkość ta 
ma,leje wo1lnie j ni1ż -to wynika z sameg o  zmniej's zania si ę 
stosunku ciśnień w dys z y  wylotowej dz'ięki rosnącej tem­
peraturze T3* przed t ur1biną, a ty m sam y m  T4* za turlbiną. 

Jednostkowe zużycie paliwa rolśnie wskutek zwięk1szo­
n ych st.rat aeromechanicznych o·raz w zro,stu tempera,tury 

A5 z consi 
n "' consf 

Rys. 1 .  Przesunięcie kr.zywej współpracy turbiny ze sprężarką 
w wyniku zmniejszenia wskaźnika straty ciśnienia spiętrzenia we 
wlocie silnika 

A snom :: consf  

n =  consf 

Rys. 2 .  Przesunięcie krzywej współpracy turbiny ze sprężarką 
w wyni-ku zmniejszenia minimalnego pola przekroju dyszy wy­
lotowej silnika 

spa11in przed tur1biną. Ten ostatni wpływ jest ła:g odzony 
d zi ęki wzrostowi s prężu s prężarki. 

Dla obydwu tu rozpatrywanych wariantów sLlnfków :po­
g ors zenie wskaźnika awL o 1 % p ociąg a za sobą stra,ty cią­
g u  rzęd u  1,5 %, a jak wykazują  obliczenia, przeciętne straty 
są przynajmniej rzędu 1,2+1,3%. W wartościach bezwzg l ęd­
n ych, ·s zczegMnie prz y gms z ych wskaźni'kach owL, może 
to oznaczać i'stotne straty ciąg u silników roz.pa:trywanej 
klas y .  Dla si'lnik ów pracujących w zakresie podkrytycz­
neg o stos unku ciśnień w dyszy wylotowej p og ors zenie 
wskaźnika awL oznac za jes zcze zwięks zenie temperatury 
s palin, które może wyk,raczać poza granice dopus zcza'1ne. 
�og ors zenie wskaźnika awL ma te, ż udemny Wpływ na 
Jednostkowe zuż ycie paliwa, ale tym mniej intens y wny  i m  
więks z y  j.est nominalny s pręż s prężarki. W związku z t y m  

16 

2,14 0,38 tts* = 4,2; nr• = 2,15 ;  rrn• = 1,7 ;  r3 * = 1000°K 

,os tatnim•, pogo-rs zenie wskaźnika awL ,o 1 % 1pociągać za 
s olbą może zwięks zenie jednostkoweg o zuż y cia  paliwa tylko 
o 0 ,3--;--0,4%. 

Biorąc 1pod uwag ę istniejące tolerancj e _dla wartości :pa­
rametrów s ilników naJeż y  jeszcze dodać, ze w zestawie.mu 
z toilerancja.mi parametr ów wlotów mog ą  one n�welo_wać 
ale te ż i zwiększa ć  o dc h)'!len'ia wartości param etrow slln1-
ka od ich warto·ści nomina,lnych w e  wsp ółpracy si'lnika 
z wlotem. Najłatwiejs z y m wnioskiem z przeprowadzonych 
rozważań jest wsk a z anie za,chowania z ,dużą d okładnością 
charakterystyk nominalnych produk owanych wlotów. In­
nym wnioskiem - choć  kłopotliw y m  w realizacji - jest 
wskazanie na m o żl'iwość dopasowywania drogą prób w y ­
produkowanych silnik ów do wlotów montowanych sam ofo­
tów. W końcu należ y  wskazać na mo:żliwnść regulacji pa­
rametrów s i)lnika zmontowaneg o d o  wsp ółpracy z dan y m  
wlotem przez od powiedni dob ór p ol a  A5 przekroj u mini­
malnego d ys z y  w ylotowej. Dotbór taki łatwo s i ę  real izuje 
za pomocą kaliibrowan y ch wkładek d o  końcówki d y s z y  
wylotowej. 

Efektywność wpływu pola przekroju minimalneg o As 
dys zy  w yl otowej na parametry silnika i-lustrują wsp ółcz yn­
niki tego wpły wu podane w ta1bl. 2. Jak widać z tej 
tablicy, np. zv-1ic:kszenie p ola A5 silnika pracująceg o z pod­
kryt yczn y m  stosunk i em ciśnień w d y·sz y  w y'lotowej o 1 % 
pociąg a za sOibą z,mniejs zenie tempe,ratury T3* s p a,lin o 1 ,5%, 
a ciągu -0  przes zło 2% (i o,dwrotnie) . Je że[i wi ęc w t y m  
s i'lniku nastąpił w zrnst :temperatur y s palin przed t urbiną 
o 1% wskuteik zmniejs zenia ws'kai,nika owL, ,t o w ystarcz y 
zwiększy ć p ole A5 o wartość 0 ,66% w yznaczoną z j.- ównania:  

bT* -1 
bA5 = --3

- = --- = 0,66 

( 
bT; ) - 1 ,52 

bA 5 

Jednocześnie w t y m  przy padku nale ż y  się liczy ć  ze spad­
kiem ciągu ,o 1,4%, g dy ż  

bK = ( ::s ) A 5 = -2, 14 • 0,66 = - 1 ,4 

P odobnie można wy znaczy ć  k onieczną reg ulację prze­
kroju dyszy ze wztg lęd u  na ciąg lWb inne parametry s il ­
•nika. P,oniewa ż  wzrost ,pola As pociąga za s obą s padek 
temperatury T3*, ale i spadek ciąg u silnika, to d ob ór pola 
As mo że b y ć  opty malizowany w uwzg lędnieniu teg o, że 
pr zyrost tempe.ratury T3* lub ciąig u (d odatni lub uje mny) 
nie musi być  niwelowany d o  zera. Nal e ż y  jednak zwrócić 
przy tym uwag ę, że w prz y pad'ku k onieczności takiej re­
gulacji p ol a  A.5, b y  uleg ł o  ono zmniejszeniu, następuje s pa­
dek natężenia pr zepływu powietrza prze z silnik i wzrost 
s prężu s prężarki. T o  oznacza wędrówkę p unktu reprezen­
tująceg , o  pa ,rametr y sprężarki k u  g ranicy ,pracy statecznej 
wzdłuż g ał ęzi nk = con st (rys.  2 ) ,  nie zależnie od rodzaju 
stosunku ciśnień w dys z y  wylotowej silnika. Tak więc ze 
wzg l ędu na w yma•g any zapas stateczności s pr ężarki zakres 
reg ulacji p ol a  As z warunkiem oA5 < O jest og raniczony. 
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obciążonyc h  
O b l iczan ie  k rzywol in iowych płyt i powło k 

zew n ętrz nym l u b  wewnętrznym ciśn ien iem 

Oznaczenia: 

Ro 
h 
f 
h + f  
a 
b 
6 
i 
2� 
n 
Pz 
Pw 
Ozg 
Ot 
Ow 
E 
Pr 
Pkr 
V 

k 

p ierwotny p romi, eń krzywi,zny, 
pi erwotna str załka ugi,ęcia rpl yty, 
ugięcie płyty,  
strzałka ug ięc'ia obciążonej. [)ły'ty, 
długość pły'ty,  
sz erokoś ć  rpł yty, 
gruJbość  ·płyty 1(powłoki), 
długość , powłoki, 
kąt ,centralny powłok i, 
l i,czlba p ół:fal, 
c iśnienie ·zewnętrzne, 
ciś·nien.i,e w ewnętrzne, 
na!prężenie normalne O'd zgLnania, 
,,łań!cuchowe" naprężenie normalne, 
wypadkowe na1prężenie normalne w płycie, 
moduł Yournga, 
c iśnienie n'iszczą<:e, 
c iśnienie  krytyczne, 
licziba P o.tss ona, 
wsp ółczynnik. 

Krzywoliniowe płyty niewzmocnione obciążone ciśnieniem 
wewnętrznym 

Rozpatrzmy UuzywoHniową ,pł ytę lbędącą częśdą k oło­
wego walca o pierwotnym promieniu krzywi,zny Ro, strzał­
c e  ug ięcia h i stosunku iboików alb > 3 l(rys. 1), obciąż, oną 
ciśnieniem Wi ewnętrznym Pw, 

b 

]- ----

--- - -
.c: 

Tl - fOt/U·llf 

Rys. 1 

W c elu ak,reślenia ugięcia f krzywoli,nio:Wej płyty pod­
partej przeg uJbowo można k orzystać z wyra,żenia (1-) słusz­
nego przy założeniu, że stosunek f!h j est mały:  

3p b4 

J
=

I28 Eh2 ó 

Naprężenia no-rma'1n-e Ow powstałe w płycie dla taik iego 
stanu olbciąiż eń są naprężeniami wypad1rnwymi: 
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a) naprężeń g ną ,cych Ozg 

a,g = 
Eó 

(
_!_ _ _  l )  

= 4
Efó 

2 R R0 b2 

ib) naprężeń „łafrcuchowych" oi 

p R  p b2 

al = 
-ó-

= 
Só (h + j) 

Normaln e na;prężenie wypadkowe: 

(2) 

(3) 

(4) 

!Promienie krzywizny płyty R R0 o'kreśfone są nastę-
pując ymi zaileż,nościami: 

b2 -R - --- -
o - S h  (5a) 

(5b) 

Krzywoliniowe walcowe płyty i powłoki obciążone ciśnie­
niem zewnętrznym 

P o w ł o k  i o, t w a r t e (rys. 2 )  

W celu określenia wielkości krytycznego ciśnienia ze-
• wnętrznego dla krzywoliniowych płyt podpartych przegu­
bowo można wykorzystać wzór Timoszenki: 

(6) 

-słuszny przy założeniu, że w ,przekroju poprzecznym pły;ta 
odksztaka się w postaci dwóch póNa'l niezal!eżnie od wiel­
kośc i  kąta 2 (J (krzy'wa 1 na rys. 3). 

lNa ry'sunku 3 prz. edsta,wio-ne są też krzywe doświadcza,1-
ne Pkr = f,(2 /J) i Pr = f(2 (J). 

Z wyk.resów �y,ni'ka, że dla 'kąta 2 (J> :rt,/'2 obliczeniowe 
dalil e  wg wz-oru (6) są wy,ższe. T en fa'kt wytłumaczalny 
jest tym, ż e  ze wz.rostem 'kąta centralnego 2, (J rośnie liczlba 
póltfal n (co stwierdzono doświadczalnie). Zależność tę 
przed:sfawia pon'i1ZS za talbel<ka: 

2
0 122,5 45 (90 I 1 35 I '180 I 360 

n il ']_ 2 - I 3 I . 4 I 8 
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w celu wykorzystani,a za,le,żnooci n = J(2 fi) przelksztal- 1/Jo �----,----,------,----,----::71 
cono WLór (-6) następuijąco: I 

E 
( 

o 
)

3 

[( 
n n 

)
2 

Pkr = I2 ( 1 - v2) R p - 1 
( 7 ) 

Wado nadmienić, że otrzymane droigą doświaldczałną 10 
ni,szczące ciśnienie zewnętrzne dla powłoki „otwartej" j est 

5 

o 

I 
I 
I 
I 

I I I I 
I I - - - - - - - - 4 - - - - -

- - - � - � - � I I 
I I I i · 

- - -1- - - - - - + -- - - - - ,- - - - -
I I 

I 

5 

I I 
I I I 

10 100 1000 

Rys. 4 

Rys. 2 

p- 10- 5 

{Pal 

2,0 

1,0 

o 

Rys. 3 

I 

I 

I 
I 

I I l 
j_ _ _ _ _  J _ _ _ _  j_ _ _  -
I I I 

't, I I 

I , _ ] I 
I - --i _  p I 

' --:. � ! I -- r-- - --
-- ·- __J__ - - __ __j _ - -

45  

I I 

I I 
P1,r I 

90 135 28[0] 

o 1'5+30% wyższe od kry.tycznego ciśnienia zewnęt.rznego 

Rys. 5 

p - 10-5 
[Pa] 

2, 0 

1,0 _ L _  
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

320 

I 
I 

I I I I I -1 - - - - - - - -
1 I 

I I 

� I ' \ ' 
\ 

570 

0,92 E 
Pkr � 

Rl yR/o 

2,6 E 

I 

820 

Pkr � ------ ------
(D/o)2 yD/o [l/D - (0,45/yD/o)] 

(dla tej powfoiki) : za,leżność k = f(l, R, o) przedstawia rys. 4. 

(8) 

(9 )  

( 10) 

Pr = ,(1 ,, 15 - 1,3)Pkr Rysunelk 5 przed'stawia krzywe krytycznego c1snienia 
zewnętrznego, -określonego wzorami (8), (9) i (10). Dla celów 
porównawczych na. r ysunku ty,m zostały przedstawione tak­
że !krzywe Pkr = f(l) i Pr = f(l) otrzymane d r ogą doświad-

Z a, m k n i ę t e  p o w ł -o k i  w a l c o w e  czailną przez M. Strigunowa. 

Krytyczne ciśnienie zewnętrzne d1la zamkniętej po-włoki Opracowai R .C.  na podst . :  w. M. Strigunow - . ,Rasczot na 
wa'lcowej, można okreśłić wedlUig j ednej z trzech następu- procznost fiuzeLażej . . .  " 
jących zależn·ośc1 wcT1203JKJ75 
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Tu polew Tu -144 

e ZS R R e 

Naddźwiękowy samolot pasażerski 

KONSTRUKCJA. Czterosilnikowy, odrzu­
towy dolnopłat. 

Piat typu podwój n a  d elta o geometrii 
ostrołukowej. Pozwala lo zmniejszyć wę­
drówkę środka wyporu w czasie przecho­
dzenia bariery dźwięk u .  Konstrukcja wie­
lodźwigarowa z pokryciem przekładkowym. 
Na krawędzi spływu czteroczęściowe stero­
lotki (kombinacja sterów wysokości i lo­
tek) napędzane p otrojonym układem hy­
draulicznym. W celu poprawienia własności 
lotnych przy m ałych prędkościach zasto­
sowano przednie skrzydła,  tzw. wąsy O sil­
nie wysklepionym wieloszczelinowym pro­
filu . Skrzydła te, o długości 3 m każde, 
w locie szybkim są złożone _i przylegają 
ściśle do kadłuba. 

Kadłub całkowicie metalowy, konstrukcji 
pólskorupowej. Głównym materiałem jest 
lekki stop W AD-23, natomiast w miejscach 
narażonych na działanie wysokiej tempe­
ratury zastosowano tytan. Przednia część 
kadłuba (dziób) opuszcza na o 1 2° na czas 
startu i lądowania w celu poprawienia 
widoczności z kabiny załogi. Kadłub ma 
dwoje drzwi wejściowych -i wyjściowych; 

przewidziano także cztery wyjścia zapaso­
we. Kabina pasażerska mieści w wersji 
standardowej 140 pasażerów. Przesuwane 
przegrody pozwalają na  dowolne kombina­
cje kabin klasy I z fotelami w układzie 
2+1 (odstęp między rzędami foteli 1050 mm) 
i turystycznej z układem foteli 3+ i 2+2 
(odstęp między rzędami foteli 870 mm). 
Oparcia foteli regulowane. Przed kabiną 
p asażerską znajdują s·ię : po lewej stronie 
toaleta, a po prawej garderoba. Ponadto 
są jeszcze: jedna toaleta i garderoba po­
środku i dwie toalety za kabiną pasażer­

ską. Za drzwiami wejściowymi niedaleko 
środka kabiny znajduje się podwójny fotel 
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dla dwóch stewardess. Oprócz bagażników 
pod pokładem pasażerskim w części og•o­
nowej znajduje się przes.trzeń bagażowa dla 
kontenerów i drobnicy. Luk bagażowy z 
prawej strony kadłuba zamykany i otwie­
rany półautomatycznie. Kabina załogi i ka­
biny pasażerskie hermetyzowane. 

Usterzenie bez usterzenia wysokości. 
Usterzenie kierunku, którego geometria • 
jest podobna do geometrii końcówki 
skrzydła, na stale połączone z kadłubem. 
Ster kierunku dwudzielny, napędzany hy­
draulicznie. 

Podwozie trójzespolowe ze sterowanym 
zespołem przednim. Podwozie przednie dwu­
kołowe o wymiarach 950 X 300 mm, chowa­
ne do przodu. Na widlastej goleni podwo­
zia przedniego podpartej przednim zastrza­
łem zamocowano sześć reflektorów do lą­
dowania.  Podwozie główne wyposażone w 
ośmiokołowe wózki z kolami o wymiarach 
950 X 400 mm wypasażonymi w hamulce tar­
czowe. zespoły podwozia głównego cho­
wane w gondole silni.kowe w przestrzeń 
między kanałami wlotowymi sąsiednich sil­
ników. 

Napęd. Cztery dwuwalowe, dwuprzepły­
wowe silniki turboodrzutowe typu NK-144, 
k-onstrukcji Kuźniecowa. Ciąg statyczny 
13 OOO kG, a z dopalaniem 17 500 kG. W na­
stępnych egzemplarzach seryjnych prŻewi­
duje się zwiększenie ciągu do 20 OOO kG. 
Dopalacze pracują p odczas całego lotu z 
prędkością naddźwiękową. Silniki zabud�­
wane po dwa w dwóch oddzielnych gon­
dolach odsuniętych od siebie. Wloty po­
wietrza są niezależne jeden od drugiego 
i rozdzielone ognioodpornymi ściankami. 
Każdy wlot wyposażony w ruchome przy­
słony automatycznie ustawiane na optymal­
ne zapotrzebowanie powietrza. Rozruch sil­
ników może się odbyć bez pomocy urządzeń 
Lotniskowych. zrezygnowano z odwracaczy 

ciągu, a do skrócenia dobiegu zastosowano 
sprzężone spadochrony hamujące. Pojem­
ność zbiorników paliwowych 95 OOO kG. Dla 
zrównoważenia wędrówki środka ciężkości 
podczas lotu służy zabudowany w ogonie 
kadłuba automatyczny układ przepompo­
wujący paliw". 

Wyposażenie. Standardowe wyposażenie 
obejmuje w pełni automatycznie pracujące 
systemy sterowania i nawig.acji. Przewiduje 
się zastosowanie całkowicie automatycznych 
systemów lądowania przy każdej pogodzie 
i każdej porze roku. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Tu-144 powstał 
w biurze konstrukcyjnym kierowanym 
przez syna słynnego A. N. Tupolewa -
Aleksieja A. Tupolewa. Pierwszy prototyp 
Tu-144 (CCCP-68 001) wystartował 31 grudnia 
1968 r. i odbył 38-minutowy lot. Wcześniej 
latał tzw. analog A-144, którym był myśli­
wiec MiG-21 z pomniejszonym odpowied­
nio piatem Tu-144. W 1965 r. na Salonie 
Lotniczym w Paryżu pokazano przekrojo­
wy model, a po pierwszej prezentacji pu­
blicznej na lotnisku Szeremie_tiewo 21 maja 
1970 r. Tu-144 pokazany był na  Paryskim 
Salonie Lotniczym w 1971 r. W 1973 r. na 
kolejny Salon na lotnisku Le Bourget przy­
leciał trzeci (CCCP-77102) z wyprodukowa­
nych seryjnie dziesięciu samolotów. Różnił 
się on od prototypu m.in. powiększonym 
wysklepieniem i skręceniem aerodynamicz­
nym piata, ujemnym wzniosem na czę­
ściach skrajnych piata, zwiększoną o 1,15 m 
rozpiętością, przednimi skrzydłami (tzw. 
wąsami), dłuższym o 5,70 m kadłubem 
zmienionym podwoziem (ośmiokołowe w 
m1eJsce dwunastokołowych wózków pod­
wozia głównego), zwiększoną liczbą okien 
(z 25 do 34) ,  zwiększonym ciągiem silników 
Obecnie Tu-144 wykonuje loty doświadczal­
ne i transportowe w ZSRR, a przewiduje 
się wprowadzenie go do służby w Aero­
fłocie jeszcze w tym roku, 



Wymiary : 
Rozpiętość 
Długość 
Yysokość 
Rozstaw kół 
Rozstaw osi (daza) 
Powierzchnia nośna 
Pojemność bagażowa 

Clęary : 

28,80 m 
65,70 m 
12,85 m 

6,05 m 
19,60 m 

438,00 m2 

20,00 m3 

fiaks.-ciężar startowy 
l\fa.ks. ciężar do lądowania 
Obci11,żenie powierzchni nośnej 
Obciążenie ciągu 

Osiągi : 
Maks. prędkość przelotowa 
Normalna prędkość przelotowa 
Długość dobiegu 
Pułap lotu podróżnego 
Zasięg maks. ze 140 vasa.żerami i prędkością l,OM 

180 OOO kG 
110 OOO -ć- 120 OOO kG 

419 l,G/m 
2,5 kG/kG 

2,35 M 
2,20 i\I 

2 GOO m 
16 000 -ć- 18 000 lll 

6 500 lll 

Ciężar właściwy 
Maks. ciężar ładunku 

----· -------------
W.B. 

---- -----------=-
85 OOO kG 
95 OOO kG 
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Colomoan MG io Cri - Cri (Cricket) 
KARTOTEKA TliA 

e Francj a • 
Jednomiejscowy, dwusilnikowy 
-lekki samolot a matorski. 

' 

KONSTRUK CJA. Dw usilnik owy, wolno­
nośny dolnopłat, metalowy, ze  stałym t rój­
kołowym podwoziem.  

super-

Piat. Wolnonośny, jednodźwigarowy, pro­
stokątny z za okrąglonymi końcówk ami 
Profil skrzydła _la_minarny, typu W ORT: 
MANN, � grubosci 21 ,7%,  wznios 5° , bez 
�k_osu . . Dzwtgar . dwuteow_y składa się ze 
SC1ank! z przymto�anym1 do niej kątow­
mkami. Okucta dzv--:igara zaprojektowano 
w1delcowato (podobme Jak w wielu szy­
bowcach) ; pozwalaJą na  szybki montaż i 
demontaz samolotu. 70 i dentycznych żebe.­
o zmtennym r_o_zst_awie, r ozmieszczcny �h 
tak,_ ?Y zapewmc J ednakowy poziom na­
pręzen. krytycu1ych w pokryci u ;  wyk0nane 
�ą z pianki poliuretanowej K LEGECELL-100 
1 nawleczone_ na ll�te�k1 z b alsy biegnące 
wzdłuz całe_J rozp1ętosci skrzydła .  Całość 
mo�owa_na Jest do  dźwigara metodą kle­
Jema (listewk7 sluzą do  usztywnienia żeber 
w _ czasie kleJema) .  Pokryci e  składa się z 
poJedynczego arkusza blachy duralowej 
AU4G grub_ości 0,5 mrn. Po wstępnym u­
ksztaltowamu krawędzi natarcia pok rycie 
klej�ne jest do _s truktury metodą podciś­
memową. KleJeme zrealizowano przy po­
mocy worka foliow_ego odkurzacza . 
Skrzydl_o zamkmęte _ Jest z dwóch stron 
zebra_m_i metalowym1. Na całej swej roz­
p1ętosci skrzydło wyposażone jest w dwu­
dzielne klapy typu JUNKERS , m ocowane 
do skr:zydla w czterech punktach, pracu­
Jące. Jako klapolotki ; wychylenie k la!,)_y 
�al;zowane . . J�st w zakresie kątów -5° , 

30 oraz rozmcowe wychylenie lotek -10·0 

+8° . Kombinacja tego układu p ozwala n� 
wychylenia klapolotki w z akresie katólV 
-15°, .L38°. Klapolotki k onstrukcji  bezd:i.wi­
g�rowej wypełnione są do 20% cięciwy 
pianką pol:uretanową KLEG:E:CELL. Przez 
skrzydła me przechodzą żadne urządzenia 

Rys. Konstrukcja skrzydła : 1 - listewki 
z bals_Y, klej one ;  2 - podwójne żeberko, 
do ktorego mocowane są  dźwignie zaVvie­
szenia klapolotki ;  3 okucie mocujace 
dźwignię zawieszenia lotki; 4 � dźwigĆ!ia 
zawieszenia lotki ;  5 - okucie mocujące 
lozysko; . 6 _ - _krawędź nata rcia klapolotki ;  
7 - koncowki s krzydła i lotki 

DANE TECHNICZNE 
Wymiary: 
Rozpiętość skrzydła 
Citciwa. skrzydła. z kia.pa.mi 
Citciwa skrzydła bez klup 
Powierzchnia skrzydła 
Długość całkowi ta. 
\Vysokość całkowita 
Rozlliętość usterzenia poziomego 
Rozstaw kół podwozia 
Rozstaw osi podwozia (baza) 
Średnica śmigła 
Odległość między osiami obrotu śmigieł 
_,ycllużenic skrzydła 
Maks. długość kabiuy 

- nitiks. szerokość 
- maks. wysokość 

Ciężary i obciążenia: 
Ciężar własny 
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stero_"':e . . � krzydlo stanowi rurę metalową, 
umozliwi�Jącą wykorzystanie jej jako zbior­
n1ka pahwa. Każda polówka skrzydła o 
rozpiętości 2,5 m i stałej cięciwie 0,48 m 
wazy 7 kG. 

Kadlu b. Konstrukcja skorupowa o prze­
kroJu prostokątnym. Jest to skrzynia wy­
k onana z blachy duralowej AU4G/A5 o 
grubości 0,5 mm, klejona i nitowana na 
krawędziach ścian bez użycia kątowników. 
Tak w�konana skrzynia usztywniona jest 
prz:,, p omocy p odłużnic i wręg z pianki 
K LEGECELL, klej onych do skorupy. Je­
dyne wręgi metalowe występują w miej­
scach mocowania skrzydła, podwozia, u­
ster_zenia i silników. D ługość k adłuba wy­
nosi 3,5 m, szerokość 0,6 m, wysokość 
0 ,35 m. Ciężar 14 kG. Kabina wykonana 
ze szkła organicznego zapewnia dos,konalą 
widoczność. środkowa część k abiny otwie­
rana j est na prawą stronę. 

Usterzenie. Poziome typu T plytowę o 
stałej cięciwie.  Profil grubości wzgleÓ nei 
12% o niewielkiej asymetrii, tego sa{n 2gÓ 
typu co profil  skrzydła. W u k ład stero­
wania wmontowano sztuczny trymer (gu­
mowy) . Ster owanie popychaczowe. Usterze­
nie pionowe ze skosem, profil typu takiego 
J�k na skrzydle ; ster klasyczny, nfil)ęd 
lmkowy. Pedały regulowane w locie. 

Podwozie. Trójkołowe, niechowane. Kolo 
przednie z amortyzatorem połączone jest 
Z u kładem sterowania sterem kierunku. 
Kola główne zamocowane są  na spręży­
�t:l;'ch, duralowych goleniach. Wymiary kół: 
glowne 210/70, przednie 200/50, ciśnienie w 
oponach 1 kG/cm'. Hamulce tarczowe typu 
COLOMBAN na wszystkie trzy kola. 

U kład napędowy. Dwa silniki jednocy­
lindrowe, dwusuwowe ROWENA STIHL 
6507-,?" (używane powszechnie do pil  me­
chamcznych), każdy o pojemności 137 cm', 
mocy 9 KM przy 7000 obr ./min, o ciężarze 
6!5 kC? ; umocowane są na elastycznych wy­
s1ęgmkach rurowych - wąsach. Przepono­
we gaźnik i  TILLOTSON umożliwiają lot 
sam_olotu w każdej pozycji. Silniki napę­
ctzaJą dwułopatowe, metalowe śmdgla MC 
Hl, montowane bezpośrednio do walu sil­
nika.  Każda łopata mocowana jest do pia­
sty dwiema śrubami. Istnieje możliwość 
�m�any n� zi�mi  k ąta nastawienia łopat 
sm1gla. Zb10rmk paliwa laminato,wy o po­
j emności 15  1 umieszczony jest w kadłubie 
przed dźwigarem skrzydłowym, pod noga-

)faks. ciężar startowy 

mi pilota. Istnieje możliwość zamontowa­
nia dodatkowych zbiorników paliwa w 
końcówkach skrzydeł. 

Wyposażenie. Wygodne miejsce pod prze­
zroczystą szybą kabiny, z doslonal1 wi­
docznością we wszystkich kierunkach. Wen­
tylacja kabiny ,przez otworki z boku kadłu­
ba. Instalacja zasilana jest z czterech aku­
mulatorów 6 V po 19 W i 5 W. 

'--- ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Konstruktor -
Michel Colombam (42 lata) - jest inżynie­
rem aerodynamikiem w zakładach lot,ni­
czych AEROSPATIALE. Pierwszy lot 
(12 OOO h) na samolociku Cri-Cri _ wykon3.I 
19 lipca 1973 r. 68-letni pilot-oblatywacz -
Robert Buisson. W wyniku pierwszych lo­
tów zmodyfikowano zawieszenie silników i 
agregatów oraz mocowanie wysięgników 
(wąsów) do kadłuba. Pierwszy proto­
_ typ wyposażony był w dwukołowe jedno­
śladowe podwozie z. przednim kółkiem ste­
rowanym. W czasie pierwszych lotów wy­
stąpiły podczas lądowania drgania przed­
niego podwozia, które wywoływały zygza­
kowaty tor dobiegu samolotu o niebezpiecz­
nie powiększającej się amplitudzie. Zjawi­
sko to nie wystąpiło podczas startu. w 
związku z tym w drugim prototypie zmie­
niono podwozie na trójkołowe, dwusladowe, 
co zw.iększylo ciężar samolotu z 59 kG do 
65 kG. Obloty wznowione 12.I.1974 r. wy­
kazały usunięcie błędów pierwszego proto­
typu całkowicie zadowalając pilota. Osiąg­
nięto pr�dkość 220 km/h i współczynnik 
przeciążenia +4 G. Wyłączenie jednego sil­
nika bez reakcji sterem powoduje wyko­
nanie Jagodnego zakrętu. 

S amolot MC 10 jest nie tylko naj.Jżejszym 
samolotem dwusilnikowym, ale jest rów­
nież jedynym samolotem, którego udźwig 
wynosi 170% . ciężaru samolotu pustego. 
Godne uwagi są próby na ściskanie. 
rozrywanie i ścinanie, jakim poddał 
konstruktor piankę poliuretanową KLEGit­
CELL-100. Próba· wytrzymałości zmęczenio­
wej prowadzona przy parametrach : ampli­
tuda 2 mm, częstotliwości 100 Hz 100 mln 
cykli, nie wykazała zmiany ,;,ymiarów 
próbki. Co więcej, zanotowano wzrost wy­
trzymałości na  ścinanie o 20% .  

Uw.agl. Konstrukcja prototypu pochłonęła 
1200 h pracy. Koszt budowy 5000 fr. (wg 
cen z 1971+72 r.). Do,kumentacja konstrU1k­
cyjna mofo być rozprowadzona do ama­
torskiej budowy po wzmocnieniu dźwigara 
skrzydłowego do +10 G. 

5,00 m 
0,63 111 
0,48 m 
3.10 m2 

4.50 111 
1 ,20 m 
1 ,45 lll 
1 ,10 111 

Maks. ciężar do lądowania 
)faks. obciążenie J)ow. nośne.i 
Maks. obciążenie mocy 
Osiągi : 

170 kG 
159 kG 

55 kG 
9,4 kG 

1,25 m 
0,68 111 
0,90 lll 
8,1 
1 ,30 m 
0,55 lll 
0,82 m 

63 kG 

Ma.ks. ])rędkość dopuszczalna (nurkowanie) 
llfaks. prędkość przelotowa 
Prędkość przelotowa 75% mocy 
Prędkość przeciągnięcia na klapach 
PrędkoM vrzeciągnięcia bez klaJ) 
Prędko8ć wznoszenia 
Prędkość wznoszenia na .ieclnym silniku 
Pułap praktyczny 
Długość startu 
Długość startu na l)rzeszkod h = 15 m 
Długość lądowania znad przeszkody h = 15 m 
Dobieg 
Maks, zasięg z pełnym zbiornikiem 

280 km/h 
210 km/h 
1Q5 km/h 
75 km/h 
90 km/h 
4,25 m/s 
0,6 m/s 

3500 m 
200 m 
500 m 
400 m 
200 111 
400 km 

T. P. 
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Dr inż. J AN BORGON 

Mgr inż. MIROSLA W OST APKOWlCZ 

Najczęstsze przyczyny p ęknięć powło­
ki komory dopalacza (wysokie naprę­
żenia termiczne oraz wady materiału 
powłoki). Wpływ warunków eksploa­
tacji dopalacza na powstawanie tych 
pęknięć. 

Podczas eksploatacji poszczeg ólne 
elementy ,  pod zesp oły i zespoły silnika 
turboodrzutoweg o uleg ają uszkodze­
niom. Wśród różnorodny c h  uszkodzeń 
elementów s ilnika d oś ć  często zdarzają 
się pęknięcia powłoki komory dopa­
lacza. 

Pękanie jest zjawiskiem makrosko­
powego rozdzielenia c iała w wyniku 
przekroczenia sił  wiązania między ato­
mami lub molekułami. P roces pękania 
w powłoce komory d opalacza poprze­
dzony jest znacznym odkształceniem 
plastycznym ( zdolność metali do od­
kształceń plastycznych wynika z be z­
kierunkowości wiązania metaliczneg o). 
Odkształcenie plastyc zne jest niezbędne 
do zainicjowania procesu zarodkowa­
nia mikroszczelin. P otwie rd zają to dane 
doświadczalne , z których wynika, że 
zarodkowanie m ikroszc zelin występuje 
przy naprężeniach równych lub więk­
szych od g ranicy plastyczności. Nato­
miast odkształcenk plastyczne nie zbęd­
ne do tworzenia s i ę  mikroszczelin 
zwiększa się wraz ze wzrostem na­
prężenia termiczneg o w ma te riale pra­
cującym w warunkach wys okich tem ­
peratur. 

Przyczyny pęknięć 

Ze wzg lędu na sku tki wywoływane 
pękaniem niektórych e lementów s ilni­
ka warto jest poznać charakterystycz­
ne przyczyny powstawania teg o zja­
wiska. P rzyczyny i skutki t e  są r óżne 
dla r óżnych elementów i zależą nie 
tylko od własn ośc i  materiał ów, lec z  
przede wszy:;tki m od warunków pra­
cy. W praktyce jak o pr zyc zyny pęk a­
nia powłoki kom ory d opalacza u znaje 
się najczęściej: 

- wysokie naprężenia termiczne wy­
stępujące w śc iankach komory d opa­
lacza; 

- wady materiału powłoki. 
Jak wiadomo kom ora dopalac za pra­

cuje w warunkach wysokich tempera­
tur, s zczeg ólnie podczas pracy  d o,pa'1a­
cza. Temperatury w komorze dopala­
cza osiąg ają wartości  rzędu 900°C. 
Oc zywiście tem peratura powłoki - na 
skutek ciąg łeg o  od· prowad zania c iepła 
- jest nieco niższa .. Wpł yw tempera­
tury na własności  w ytrzymałości'owe 
metali jest znany: w zrost tem�eratury 
powoduj e u przeważającej większości 
metali zmniejs zenie ich wytrzymałości 
oraz odporności na odks ztałcenia sprę­
żyste i trwałe. 
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Niektóre przyczyny 

powstawania pt;knit;ć 

powłoki komory dopalacza 

Naprężenia termic zne w ściankach 
komory d opalacza zależą przede wszy­
stkim od g radientów temperatur. Gra­
dient temperatury można wyzna.czyć 
z prawa fizyc zneg o  Newtona :  

które g ł os i, ż e  ill.o·ść  c iepła LlQ prze­
chod ząca w cią·g u c zasu Llt przez ele­
ment powterzchniowy LlI', leżący we­
wnątrz c iała, jest propo•rcjona'1na do  
gradientu tem peratu,ry, a ws:półc zynni­
k�em proporcjona1nośc i  jest wielkość },, zwana ws p ółc zynnikiem przewodnic­
twa wewnęt.rzneg o. Przez 8T/8n ozna­
czono poch odną temperatury w punkcie 
(xi, X2, Xa) elementu LlI', zwróconą w 
kierunku normalnym n d o  teg o ele­
mentu w stronę przechodzenia ciepła. 

Ze wzo,ru teg o można obliiczyć g ra­
d ient temperatury dla elementu po­
wier zchnioweg o leżąceg o wewnątrz 
ciała : 

on ). · L1I'- L1t (2) 

Dla elementu !1I' powierzchni og ra­
ni,c zającej g radient temperatury obli­
c za s i ę  ze wzoru: 

óT a 
- -- = - (0 - T) (3) 
on ). 

g d zie: ci - ws półczynni k przyjmowania 
c iepła, G - temperatura ośrodka ota­
c zająceg o ciało, T - temperatura w 
punkc ie  (Xi, X2, Xa) powierzchni otacza­
jącej c iało przy przejściu do tego pun­
ktu od wnętrza ciała. 

Wielk ość naprężeń termilc znych roś­
nie wraz ze wzrostem gradientów tem­
p eratur. Te z kolei zależą od ,różnic 
temperatur w punktach otaczających 
punkt rozpa .trywa·ny i leżących blisko 
nieg o. P rzy s zybkim nagrnewaniu 
i chłod zeni .u cienkośc iennej powłoki 
komory dopa,lacza g radienty tempe­
ratur są tym więks ze, im mniejsze są 
ws półc zynn�ki przewo'd zenia ciepła (2) 
oraz im większe jest ciepło właściwe 
materiału, z któ-reg o zbudowana jest 
komora dopalacza. 

Ma,teriał o leps zym przewodnidwie 
cieplnym łagodzi o'Stre, lokalne prze­
g rzania poprzez szy:bki-e odprowa-d zeni,e 
depła do  sąsiedni•ch stref, a tym sa­
mym łag odzi zjawi'sko  uderzenia ter­
miczneg o  (g radilent temperatury wy­
raźnie maleje ze wzrostem przewod­
nictwa c ieplneg o). Zwi-ęk'Szenia natęże­
nia przepływu ci,epła. i tym samym 
zreduk owania g radientów termicznych 
i zmniejs zenia wie'lkdści naprężeń ter­
m icznych można d okonać poprzez 
zwi ększenie g ru1boścL powłoki komory 

dopalacza. P raktycmie zwięks zenie jej 
jest jednak og raniczone ciężar.em kon­
strukcji silnika lotniczeg o. 

Gradient temperatury d'1a powierz­
ch•ni og ranic zającej zależy od r óżnicy 
temperatur w odpowiednim punkci,e 
powierzchni i temperatury otaczające­
g o  ośrod·ka oraz od współczynni·ka 
przewod zenia i przejmowania cie:pła. 
W przy·padku konkretneg o s il'nika tur­
boodrzutoweg o wpływ na wielkość gra­
dientów temperatur mają przede ws zy­
s.ttki:m przejściowe zakresy jeg o pracy, 
a s zczeg ólnie urucha'mli,anie i wyłąc za­
ni:e s1lnika oraz włączanie i wyłączanie 
dopalac za. 

.P rzyczyną pękania powłoki komory 
dopalacza mogą być ró'wnież wady ma­
teriałowe. W warunkach o.bci,ążeń dy­
namicznych, ja'kim j.est poddawana ko­
mora dopalacza, duże znac zenie w pro­
cesie zarodkowania i rozwoju mi•kro­
s zc zelin przyptsuje się deifek'tlQm struk­
tury krystalic znej,, obniżającym wiel­
kość g ranicy pla·styc zności matertiału, 
z któreg o zbudowana jest komora do­
palacza. Więks zość .tych defektów po­
wstaje w procesie krystalizach metalu 
(krzepnięc ia) .  Ks z-tałtująca s ię  w tym 
procesie wielkoś ć ziarn, s eg reg acja 
s1kła.dników stopowych, rod zaje faz, 
szkodliwe wydzielenia na g ra,nicy ziarn 
i napręż.enia własne, prowadzą do two­
r zeni.a się i wędrówki dyslokacji.. Utwo­
rzone w krys ztałach materiału powłoki 
dyslokacje dzięki bezkierunkowości 
wiązania metalic zneg o mog ą  pod dzia­
łaniem s ił przemies zczać się z dużą 
prędkośc ią, m.in. przecinać się wza­
jemnie w tej samej płas zc zyźnie po­
ślilzg u, tworząc w tych miejscach od­
kształcenia plasty,czne. P onieważ two­
rzenie się mikrO's zc zelin związane jest 
z powstawaniem odks ztałcenia pla­
s.tyczneg o, k onieczne dla ich powstania 
j est osiąg nięcie przez dy,sfokacje kry­
tyc znych warun1ków. O'siąg nięcie ich 
u. za'le .żni.one j,est jednak nile tylko od 
obecności różnorodnych wad i nieczy­
stości w materiale, lecz m.in. również 
od omawianej już wielkości i rodza}u 
działająceg o na materiał obciążenia i 
związaneg o z nim stanu naprężeń oraz 
wa:runk ów eksploatacji komory dopa­
Jacza. 

'Warunki eksploatacji komory dopa­
lacza są ba-rd zo ważne, g d yż w trakcie 
eksploatacji w warstwie wierzchniej 
powłoki komory dopalacza tworzyć się 
mogą warstewki tlenków, rysy, mi'kro'­
występy, mi:krowgłębien'ia, jamki tra­
wienia i c ząstki wydzieleń, które olbni­
żają wartość g ranicy plastycznośd i 
tym samym przyc zyniają •si ę  do  ła•t­
wiej'szeg o tworzenia s ię  mikr oszczel'in. 
Dużą rolę odg rywa s zczeg ólni.e korozja, 
two,rząca się na skutek ut�en'iania mię­
d zy'krystaliczne,g o materiału. P r zed jej 
tworzeniem nie zalbezp1ecza, nawet sto-
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sowanie do budowy komory dOlpMacza 
stali żaroodpornej typu nimonic. Mimo 
dużej odporności materiału na uHenia­
nie oraz niszczące działanie chemiczne 
r óżnych związków zawartych w robo­
czym czynniku t ermodynamicznym (w 
gorących gazach spalinowych oprócz 
ą,łównyc-h składnik ów: powietrza, tl enu 
i azotu, występują jeszcz e związki po­
wstałe w proces ie  spalania: sód,  s iarka 
i'tp.) ,  tworzą się na powierzchni powło­
ki rysy. Powodują one, ż e  proces ko­
rozyjny przenika wgłą·b materiału, ob­
niżając wartość teor etycznej wytrzy­
małości s i eci krystalicznej na obciąże­
nia mechaniczne. 

Problem wytrzymałoci materiału na 
obciążenia mechaniczne, działa jące w 
wysokich temperaturach, j est w przy­
padku komory dopalacza bardzo i stot­
ny. P odczas pracy dopalacza j ego po­
włoka rozgrzewa s ię  do „czerwonoś­
ci".  Ciśnienie krytyczne, tj . ciśnieni e, 
przy którym następuj e w danych wa­
runkach utrata stateczności powłoki , 
jest jednak tak dobrane wielkością 
j ej grubości , wielkością promienia ko­
mory i długością jej ugięcia oraz od­
powiednim doborem wręg u sztywnia­
jących . że przy zachowaniu normal­
nych warunków pracy s ilnika z włą­
czonym dopalaczem stateczność tej 
powłoki j est zachowana (wielkość 
c1 s111enia krytycznego j est tym mniej­
sza, im wi ększa j e st temperatura po­
włoki komory dopalacza) . 

Utrata stateczności powłoki komory 
dopalacza może j ednak wystąpić w 
przypadku niestatecznej pracy silnika 
i silnej pul sacj i ciśnienia gaz ów spa­
linowych w czasie pracy silnika z 
włączonym dopalaczem. Ścianki ko­
mory dopalacza obciążone są bowiem 
różnicą ciśnienia panującego we wnę­
trzu dopalacza oraz ciśnienia całkowi­
tego (statycznego i dynamicznego) pa­
nuj ącego w gondoli silnikowej . W 
wyniku zachwiania r ównowagi tych 
ciśnień (zmieniających się okresowo) 

rozgrzana do ;,czerwo_ności" powłoka 
komory dopalacza moze ulec popę�a:­
niu na skutek utraty statecznosc1. 
Utrata stateczności powłoki komory 
dopalacza może wystąpić r ównież . ':' 
wyniku nie r ównomierności pola c1 s­
nień przepływających gaz ów w komo­
rze dopalacza (może ona być sp?w�­
dowana np. niej ednakową wydaJnos­
cią wtryski waczy roboczych) .  

Opi sane w artykule przyczyny pę­
kania powłoki komory dopalacza w 
procesie eksploatacj i nic występują 
najczęściej w oderwaniu od si ebie, 
lecz w pewnej między sobą zależncś­
ci . Mamy wi ęc do czynienia ze złożo­
nym problemem, kt órego w warun­
kach j ednostki eksploatującej nie moż­
na j ednoznacznie określić, że są wy­
niki em działania wysokich naprężeń 
termicznych czy występowania w ma­
teriale powłoki wad materiałowych. 
Dopiero analiza wyników przeprowa­
dzonych badań metalograficznych 
prz ełomu może dać j ednoznaczną od­
powiedź, co było przyczyną pęknięcia 
powłoki komory dopalacza. 

Wpływ warunków eksploatacji na po­
wstawanie pęknieć w powłoce komory 
dopalacza 

Spalanie dodatkoweg.o paliwa w ko­
morze dopal2cza powoduj e dodatkowy 
wzrost obciążenia termicznego silnika, 
a przede w szystkim konstrukcj i sa­
mego dopalacza. Bezpieczne warunki 
j ego p:i;-acy mogą być zachowane dzi ę­
ki: 

wprowadze�iu regulacj i  średnicy 
dyszy wylotowej w zależności od za­
kresu pracy silnika i ilości podawa­
nego przez pompę paliwa: 

- stworzeniu w komorze dopalacza 
j ednorodnego pola temperatur stru­
mienia spalin i zapewni enie właści­
wego ich rozkładu; można osiągnąć 
to gł ównie przez odpowiednie ukształ­
towanie komory dopalacza, właściwe 

mie szanie powietrza . wt�rnego ze  

spalinami oraz odpow1ed111e usytuo­

wanie wtryskiwaczy roboczych we­

wnątrz komory dopalacza. 

Naruszenie bezpieczny_ch warunków 

pracy dopalacza, w wym ku czego . w_y­

stępuj e pogł ębienie kryzy_su obc1ąze­

nia termicznego, występuJC w p rak­
tyce na skutek: 

- nieprzestrzegania dopu szczalnych 
czas ów pracy, ściśle ograniczaj ących 
pracę silnika na zakresie dopalania 
podczas pr óby silnika na ziemi; 

- złej pracy wtryi,kiwaczy robo­
czych; dokł adne rozpyJan_ie  pali�a m a  
duże znaczenie poniewaz szybki e od­
parowanie ora; dokładne wymieszanie 
ze strumieniem gaz ów j eszcze p rzed 
płaszczyzną rozmie szc�enia stabi�iza: 
torów umożliwia stabilne spaleme 1 
zapewnia wysoką doskonałość procesu 
spalenia; i stotne j est r ównież roz­
mieszczenie wtrysku paliwa w prze­
kroju poprzecznym komory dopalacza 

- brak symetrii obwodowej w tym 
przypadku moż e  spowodować niepo­
żądane skutki, co w sposób bardzo za­
sadniczy skraca żywotność komory 
dopalacza;  

- samoczynnego rozregulowania się 
średnicy dyszy (chodzi tu przede 
wszystkim o z mniejszenie się śred­
nicy). 
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W NASTĘPNYM N U M ERZE ◄====================== 
Artykuł wstępny nawiązywać będzie 

do wsp ólnego lotu statków Sojuz i 
Apollo. Przedstawi p erspektywy roz­
woju wsp ółpracy radziecko- amerykań­
skiej w dzi edzinie badai1 kosmosu. 

W CIEKAWYCH KONSTRUKCJACH 
przedstawimy problemy z mechaniki, 
aerodynamiki i konstrukcji lotni. Arty­
kuł b ędzie bogato ilustrowany; omówi 
od strony t eorii i praktyki start, lą­
dowanie, lot z małą prędkością i w 
zakręcie oraz przepisy budowy lotni. 

Artykuł W. Waśkowskiego pt. Ei,ro­

pejski przemysł śmigłowcowy omówi 
podstawowe czynniki, które wpłynęły 
na bardzo szybki wzrost liczby ś mi­
głowc ów na świecie. Szczególna uwaga 
będzie poświęcona przemysłowi euro­
p ejskiemu. Autor przedstawi r ównież 
prognozy na najbliż sze 15 lat. 

P o  raz pierwszy przed stawimy struk­
turę radzieckiego c entrum kierowania 
lotami kosmicznymi, j ego stronę t ech­
niczno-organizacyjną. Artykuł ilustro­
wany będzie ciekawymi schematami. 

Kolejny artykuł będzie  opis em pa­
tentu na mechanizm upu stowy mody-
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fikujący dwusuwowy s ilnik z zapłonem 
i skrowym. Efektem modyfikacji j est 
zwiększenie niezawodności silnika oraz 
komfortu np. lotu motoszybowcem -
poprzez zapewnienie ciągłości zapło­
nów. 

W P ROBLEMACH LOT opiszemy 
probabilistyczną ocenę bezpiecznego lą­
d Jwania samolotu komunikacyjnego. 
Lot samolotu zostanie podzielony na 
fazy oraz sklasyfikowany według róż­
nych kryteriów. P rawdopodobieństwo 
nieb ezpiecznych dla lotu zdarzeń loso­
wych określą przepisy i normy pol­
skie, brytyjski e, francuskie oraz I CAO. 

Zakończenie cyklu Porty lotnicze w 
nowoczesnym świecie scharakteryzuj e  
przewidywane kierunki rozwoju por­
t ów lotniczych. Na t emat aktualności 
tych przewidywań wypowi e się sam 
autor książki, na kt órej cały cykl zo­
stał oparty. Książka powstał a  bowiem 
przed kryzysem energetycznym. 

W cyklu Z DZIEJÓW POLSKIEJ 
TECHNIKI LOTNICZEJ A. Glass o­
m ówi dziej e rozwoju, osiągnięcia spor-

towe oraz opis konstrukcj i samolotu 
RWD-2 z 1929 r., zwanego popularnie 
ślepą Myszą. 

POMOCE KONSTRUKCYJNE przed­
stawią charakterystyki aerodynamicz­
ne profilu NACA 0012 z uwzględnie­
niem ściśliwości. 

W KARTOTECE TLiA znajdzie się 
wysokowyczynowy szybowiec klasy 
otwartej Kestrel 1 9  oraz pasażerski 
samolot kr ótkiego, średniego i dal ekie­
go zasięgu McDonnell-Douglas D C-10. 

STATYSTYKA LOTNICZA poda 
liczbę samolot ów i ś migłowców cywil­
nych na świecie wg stanu na dzień 
3 1 .XII 1 973 r. oraz rozw ój  liczby samo­
lot ów transportowych w latach 1966-'­
-'- l 973-

TECHNI CZNY SŁOWNIK LOTNI­
CZY dotyczyć będzie poj ęć z zakresu 
nawigacji lotniczej. 

W num erz e przedstawimy r ówmez 
program działania Sekcji Lotniczej 
SIMP na lata 1 975-'- 1978, przyjęty do 
r ealizacji przez Zarząd Sekcji Lotniczej 
ZG SIMP w dniu 13 czerwca br. 

TLiA 1975 nr 9 



Or inż. ANDRZEJ CISZEWSKI 
Or inż. TADE USZ RADOMSKI 

Politechnika Warsz awska 

W artykule podano charakterystykę 
magnezu 1 Jego stopów jako materia­
łów konstrukcyjnych. W tablicach ze­
stawiono skład chemiczny, zastosowa­
nie, własności fizyczne i mechaniczne 
polskich, radzieckich i amerykańskich 
stopów magnezu. 

Magne z j e st pie rwiastki e m ,  któn, 
pod względe m  rozpowsze chnienia w 
skorupie ziem skie j  zajmuje s zóstr 
mie jsce (po tle nie , krze mie ,  alum i­
nium, że lazie i wapniu) , a je śli u­
względniać tylko pie rwiastki m ające 
znaczenie jako te chniczne tworzywc1 konstrukcyjne - tr ze ci e  ( po alumi­
nium i że lazie ) .  Stanowi on około 2 ,4% 
masy skorupy zie m skie j, podczas gdv 
np. tytan - 0 ,6%, m ie dź - 0 ,01%, cynk 
- 0,005%,  ołów - 0 ,0016%. Kor zystnr 
jest także bardzo równom ie rne roz­
mieszczenie surowców m agne zu na 
świecie . 

Stan współczesny 
• 
I perspektywy • rozwo10,ve 

magnezu 

M agne z j e st m e talem bardzo aktyw­
nym che micznie i podobnie j ak alu­
m inium łatwo łączy się z tle ne m  two­
r ząc na powie rzchni warste wkę tlen­
ków MgO. Warstewka ta je st j, e dnak 
m ało wytrzym ała i nie chroni m e talu 

• 
I jego stopów 

pr ze d korozją .  Z te go powodu m agne z 
i j e go stopy są na ogół nieodporne na 
korozj ę (wyjątek stanowi atmosfe ra  
suche go powietr za) . W tempe ratur ze 
600-,-650°C m agne z zapala się i pło­
nie ośl e piając białym płom ienie m ,  co 

TABLICA I.  Skład chemlc-�ny radzieckich odlewniczych stopów magnezu (wg G OST 285(; -· GS) 

Składniki stopowe f % 1  :'\faks. zanic-Oznaczenie 

I I I I 
czyszczenia. stopu AI ilfn Zn z,· inne ogółem [ %) 

MJJ2 - 1 ,0-ć- 2,0 - - - o, [, 
MJJ3 2,5 -ć- 3,5 0,1 5 -ć- 0,5 0,5 -ć- 1 ,5 - - U,5 
MJJ4 5,0-ć- 7,0 0 , 15-ć- 0,5 2 ,0-ć-3,0 - - 0,5 
MJJ4 II.'9:. 5 ,0 -ć- 7,0 0,1 5 -ć- 0,5 2,0 -ć- 3,0 - - 0,14 
MJJ5 7,5 -ć- 9,0 0,1 5 -ć- 0,5 0,2-ć- 0,8 - - 0,5 
MJI5 Il.'t.!. 7,5 -ć- 9,0 0 , 15 -'- 0,5 0,2 -ć- 0,8 - - 0,14 
Mjl5 O.H. 7,5 -ć- 9,0 0,1 5 -ć- 0,5 0,2 -ć- 0,8 - - 0,7 
MJI6 9,0 -ć- 10,2 O,l -ć- 0,5 0,6-ć- 1,2 - - 0,5 
MJI8 - - 5,5-ć- 6,6 0,7 -ć- l ,l 0,2 -ć- 0,8 Cd 0,2 
MJI9 - - - 0,4 •c 1,0 0 ,2-'- 0,8 In 0,5 
MJilO l , 9 -ć- 2,6 Nel 

- - O,l -ć- 0,7 0,4 -ć- l,O 2,2 -ć-2,8  Nd 0,2 
MJill - - 0,2 -ć-0,7 0,4 -ć- l,O I )  0,25 
MJI12 - - 4,0-ć- 5,0 0,6 -ć- l,1 - 0,20 
MJI15 - - 4,0-ć- 5,0 0,7 -ć- l, 1  0,6 -ć- 1,2 La 0,2 

1) 2,5-ć- 4,0% mieszaniny zawierającej min. 45% Ce 

Magne z ;;ostał odkryty i otrzym any 
w stanie czystym wcześni e j  niż alu­
minium , j 2dnak w te chnice zaczęta 
wykorzystywać go znacznie później. 
Chahrakte rystyczne je st, że produkcja 
magne zu zm ie niała s ię skokowo. 
Pierwsze natężenie przypadło na lata 
I Wojny Światowe j  i związane było 
z wykorzystywanie m m agne zu  do 
produkcji lotniczych bomb zapalają­
cych. Drugi skok ilościowy produkcji 
magne zu nastąpił w okre si e  II Wojny 
Światowe j ,  kie dy wykorzystywany był TABLICA 2. Skład chemiczny radzieckich stopów magnezu do przeróbki plastycznej [4) 
w postaci stopów prze de  ws zystkim 
do budowy samolotów i s pr zętu de ­
santowe go. W tym okre sie głównym 
producente m m agne zu  stały s ię  Stany 
Zjednoczone Am e ryki, w których na­
stąpił najbardzie j  gwałtowny rozwój 
produkcji (z kilku tysięcy ton rocznie 
w latach popr ze d zających I I  Wojnę 
Światową do 150 OOQ ton w 1943 r . ) .  
Następne lata charakte ryzuje z kole i  
gwałtowny spad e k  ogólne j produkcj i  
magne zu (np. w USA w 1946 r. -
100 OOO ton, w 1955 r. - 6 5  OOO ton, w 
1958 r. - 45 OOO ton). Dopie ro ostat­
nie lata ce chuje  ponowne zainte re so­
wanie m agne ze m i ponowny w zrost je­
go produkcji i zastosowania, co wiąże 
się z opracowanie m  sz er egu stopów 
magne zu o atrakcyjnych własnościach 
użytkowych. 

Charakterystyka magnezu 

Ze względu na swój ciężar właści­
wy (1,74 G / cm 3) m agne z zaliczany je st 
do najlże js zych m e tali. Te mperatura 
topnie nia czyste go m agne zu  wynosi 
650°C te m pe ratury topni e ni a  stopów 
magn�zu 460 do 650° C, w zale żności 
od ilości i rod zaj u składników stopo­
wych. 
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Oznaczenie stopu 
I 

llIAll)  
MA2') 
MA2-11) 
ll1A3 
i\'1A5') 
MASt) 
MA9 
MA141) (Bl\165-1) 
BM17 
l\IAll 

MA1 2  
MA1 3  
BM,i]J 
BM)l:3 

BM)l:5 

BM)l:6 

t) wg GOST 14957 

Al I i\In 

- l,3 -ć-2,5 
3,0 -ć- 4,0 0,15-ć-0,5 
3,8 -ć- 5,0 0,3 -ć-0,7 
5,5 -ć-7,0 0 ,15-ć- l,5 
7,8-ć- 9,2 0,15-ć- 0,5 

- l,3 -ć-2,5 
0,3 -ć- 0,7 l ,0-ć- 1,3 

- -
- 1,4 -ć- 2,2 
- l ,5-ć-2,5 

- -
- 0,4 ..,- 0,8 
- 1,2-ć- 2,0 
- -

0,5 -ć-l,0 O,l -ć- 0,4 

- -

69 

Składniki stOl.lOWe [ % )  

I Zn I Zr I inne 

- - -
0,2 -c 0,8 - -
0,8 -ć- 1 , 5  - -

0,5-ć- l,5 - -
0,2 -ć- 0,8 - -

- - 0,15 -ć- 0,35 Ce 
- - O,l - c 0.3 Ca 

5,0 -ć- 6,0 0,4 -ć- 0,9  -
- - 2,5 -'- -1 ,0 Ce 
- - 2,5 -:- 3,5 Nel 

0 .13 ·c0,25 Ni 
- 0,3 -ć- 0,9 'i ,G ~ : - 3 ,5  Nd 
- -- ] , 7 :- � ,5 'l'h 
-- - 2,5 --:-- 3,[i 'J'h 

2,5 ..,- 3,5 0,45 -ć- O,O 0,7 -ć- J., l  La 
1,2 ..,-2,0 Cd 

2,0-ć-2,5 - 10,0 -ć- ll,5 Li 
0,15 -ć- 0,35 Ce 

5,6 ..,-7,0 0,5-ć-l,0 l ,4-ć-2,0 Nd 
0,2 -ć- 1,0 Cd 
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wywołuj e konieczność stosowania spe­
cjalnych środk ów zabezpieczających 
przy j ego topieniu i odlewaniu. 

Czysty m agnez ma niewielką wy­
trzym ałość i plastyczność, np. w po­
staci lanej R,,, = 8-;-12  kG / m m 2 

(78,5 --;- 1 18 N /mm�) ,  As = 4--ć-6%, w 
postaci walcowanej R m = 16--;-18 kG/ 
/mm 2 ( 157--:- 176 N/mm 2) ,  A5 ·= 5--:-6% 
W związku z tym m agnez nie znaj du­
je zastosowania jako m ateriał kons­
trukcyjny. Wykorzystywany j est on 
natom iast w pirotechnice (do produk­
cj i rakiet sygnal izacyjnych i lotni­
czych bom b zapalaj ących), w przem y­
śle chem icznym , w energetyce j ądr0-
wej (jako ciekły nośnik ciepła w nie­
których typach reaktorów) oraz w 
metalurgii j ako odtleniacz. W postaci 

stopów z m iedzią i nikl em używany 
j est ta'kże j ako m odyfikator żeliw. 

W Polsce m agnez otrzym uje  �ię 
przez redukcję term iczną tl enku m ag­
nez.u 1z dolom Hu. Zgodnie z P N-69 / H­
-82 16 1  produkowane są dwa gatunki 
m agnezu: M.gl (zawierający 99,9% Mg, 
r eszta Al, Z,n, Fe, S'i, Cu i inne) i Mg2 
(zawierają·cy 99,75% Mg). Pierwszy j e� t  
przeznaczony dla przem ysłu •chem icz­
nego i cel ów specjalnych, drugi - do 
prndutkcj i stopów ma,gnezu i •stopów z 
m agnezem . 

Stopy magnezu 

Znacznie szersze zastosowanie prze­
m ysłowe znaj dują stopy m agnez:.i, 
które  często osiągają wytrzymałość 

TABLICA 3. Skład chemiczny I zastosowanie amerykańskich odlewnl�-zych stopów magnezu [2] 

Oznaczenie Rodzaj 
stopu stopu 

A)flOOA 

AZ03A 

AZ81A 

AZ91C 

AZ92A 

EZ33A 

HK31A 

HZ32A 
KlA 

ZE41A 

ZH62A 

ZE:51 .-\ 

Al 

10,0 

Skład cllemicwy [%] 
(reszta llfg) 

I Mn I zn I zr I (miu.) 

0,10 

inne 

Temp€rntu­
ra 

topnienia 
[OC] 

594 

Charakterystyka 
i zastosowanie 

dobre własności mecha­
niczne w tcmperat.urze 
pokojowej ; na odlewy 
piaskowe i kokilowe 
o wymaganej dużej 
szczelności 

--- --- - -- ----1----- -----1 ---------
0,0 0,15 3,0 610 dobra wytrzymałość 

7,G 0,13 

i plastyczność w tempe­
raturze pokojowej , na 
odlewy piaskowe 

-- - - -- --- --- --- -- 1-----1 ---------1 
0,7 61 1 

--- - - - --- ----1-----1-----1 
8,7 0,13 0,7 596 

--- --- --- ----1-----•-----I 
9,0 0,10 2,0 593 

na odlewy piaskowe 
o dużej szczelności 

dobre własności mecha-
niczne w tempera turze 
pokojowej, na odlewy 
piaskowe i kokilowe 
o wymaganej dużej 
szczelności --- --- --- ----1-----1----- ----------

2,G 0 ,7  3 ,2 ZRI) 643 

- -- --- --- ---1----- 1-----
0,7 3,2 Th 649 

--- --- --- ----1----- 1-----

2,1 0,7 3,2 Th 047 
0,6 651 

na odlewy piaskowe 
i kokilowe o dużej 
szczelności ,  pracujące 
w temp, l 75-260°C 

na odlewy piaskowe pra­
cujące w temp. 205°C 
i wyższych 
na oillewy piaskowe 
o dużej zdolności Uu­
mienia drgaii 

--- ---- ·--- ----1----- 1----- ----------1 
0,7 2,2 ZR1 ) 

2,5 Ag 
043 

--- --- --- ----1-----1 -----
0,7 1 ,2 ZR1) 640 

- -- - -- --- -·-·--1--- - 1-----

0,7  1,8 Th 632 

na odlewy piaslwwe 
o dobrych własnościach 
w temperaturze poko­
jowej i podwyższonych 

na odlewy piaskowe 
o dobrej wyt.rzymalości 
w t,empcratmze pokojo­
wej ; lejność lepsza uiż 

4 ,0 
stODÓW typu ZK --- - -- --- ---1----- - -- -- --------- 1 

0,7 640 

- - - - -- --- -----1-----1---- -

o.o 0,8 635 Z K o l  .-\ 
Ai\fr.OA r.,o 0,13 

n:i o<llcwy niaskowe 
o dobrej wytrzymałości 
i piast .vrzności ,v tern­
peratun.e pokoj owej 

----- ---- --- --- --- -·- -- - -----1---------
016 na odlewy kół sa mocho-

AS41 A 0,35 
,towych 

- - - - - - --- ---1----- ----- ---------- 1 

AZ9 1 A  
AZ91H 

l ,O Si 621 

--- - -- ---- ----1- --- -- 1 -----
9,0 0,13 0,i 596 

na odlewy części silni� 
ków sarnochoclowych 
na o,Uewy części samo-• 
c:hoclowrch. maszyn 

-----'----'--I - -----'------'----'----- -�----�-----'--1.Jiurowych itd. 

I) ZR - ziemie r1,adkie 
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Rys. 1. Str,uktur11 s t opu magnezu ML5 w 
postaici .Janej .  Widoczne jas n e  ziarn.a -roz­
two-r u  .s-ta.lego g ra·ni1cznego a alum 1111 urn w 
magnezie i wydzielenia umacniaj ącej fazy 
mlęd·zyme-taJi,c,znej Mg,Al8. Traw. wodnym 
r-ozbworem ,kwasu cytry.nowego. Po,w. 250x 

Rm ·= 30--:-35 kG/ m m 2 (294--:-343 N/ 
/mm 2) .  Głównymi -składnikami tych 
stopów obok m agnezu są: 

- a l u m i n i u m  (do 1 1 %) ,  które 
podwyższa własności wytrzym ałościo­
we i twardość, a w stopach odl ewni­
czych polepsza l ejność i zm niejsza 
skurcz; j ednak wzrost zawartości alu­
m inium w stopie wywołuj e zwiększe­
nie kruchości na gorąco; 

- c y  n k (do 7%) pol epszający za-
r ówno własności wytrzymałościowe 
jak i plastyczne; 

- m a  n g a n  zwiększaj ący odpor­
ność na korozję i wywołujący rozdro­
bnienie ziarna; w stopach nie zawie­
rających alum inium zawartość m an­
ganu dochodzi do 2 ,5%, w stopach z 
alum inium , które zmniejsza rozpusz­
czalność m anganu w m agnezie, wyno­
si kilka dziesiętnych procenta; 

- c y r k  o n (do 1% )  polepszający 
własności m echaniczne i obrabialność 
stopów (wywołuj e rozdrobnienie ziar­
na ) ;  

- c e r, t o r  i m e t a 1 e z i e m  
r z a d k i c h  (lantan, neodym , prazeo­
dym ) - polepszające własności w 
t em peraturach podwy ższonych. 

Spotyka się r ównież stopy m agnezu 
zawieraj ące takie dodatki stopowe, 
j ak krzem , wapń, kadm i nikiel ,  przy 
czym zawartość ich zwykle nie prze­
kracza 1 %. Inne pierwaistki występu­
ją w stopach m agnezu w nieznacznych 
ilościach i poza berylem, dodawanym 
w celu zm niejszenia skłonności m ag­
nezu do zapalania się podczas odl e­
wania, pochodzenie ich j est przypad­
kowe. 

Osobną, najm ło dszą grupę stopów 
m agnezu stanowią stopy z litem (za­
wierające do k ilkunastu procent Li), 
których cię żar właściwy (1, 35--:- 1 ,62 
G/cm 3 ) j est znacznie m niejszy ni ż po­
zostałych stopów m agnezu (około 
1 ,80 G / cm 3) .  

Ogólnie stopy m agnezu dzi elą się 
na odlewnicze i do przeróbki plasty­
cznej . W obu tych grupach podstawo­
wym i typam i są podwójne stopy ma­
gnez-m angan oraz wieloskładnikowe 
stopy m agnez-alum inium -cynk-man­
gan i m agnez,cynk- cyrkon. W kra­
j ach wysokouprzem ysłowionych (ZSRR, 
USA) na bazie tych podstawo\vych 
typów stopó w opracowano i wprowa­
dzono do przem ysłu wiele stopów po­
chodnych, zawieraj ących dodatkowo 
cer, tor, l antan, neodym i inne, a więc 
pierwiastki powodujące wyra żn)· 
wzrost własności m echanicznych w 
tem peraturach podwy ższonych. 
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Skład che m iczny radzie ckich stopów 
rnagn_ezu podano w tabl. 1 i 2 ,  skład 
chem iczny 1 zastosowanie stopów am e ­
rykańskich - w tab l .  3 i 4 

W Polsce aktualnie znor�al izowane 
gatunki stopów m ag ne zu og raniczone 
są w zasadzie do  podstawowych typów 
M�-.Mn i Mg- Al- Zn-Mn z tym , że 
,�srod stopóv,; pr�e z1:1aczonych do prze ­
robk1 plastyczne J J e d e n  zawiera ce r 
(stop _ GME),  a dwa cyrkon (stopy 
GZ3 1 GZ5). Skład pol skich stopów 
magnezu podano w tab l .  5, a na rys. 
1 strukturę typowego stopu odle wni­
czego. 

Stopy m ag ne zu ,  podobnie j ak więk­
szość stopów alu m iniu m , można obra­
biać cie plnie (prze sycać i starzy ć) 
gdyż rozpuszczalność g łównych skład� 
?ików stopowych (alum inium , cynku 
1 m ang anu) w m ag ne zie j e st og rani­
czona i zm nie j sza się z obniże nie m 
te mperatury (rys, 2) .  Obróbka ta j e d­
nak tylko w nie wie l kim stopniu p'.)­
l e psza własności m e chaniczne stopów 
i rzadko j e st stosowana. Wyj ątkie m 
są stopy odle wnicze , zawie raj ące po­
wyże j 6% alum inium , które po obrób­
ce cie plne j m aj ą  wytrzym ałość o 40-,­
-:-50% wyższą. 

Dla przykładu, pol ski stop ML5 w 
stanie surowym m a  wytrzym ałość na 
rozciąg anie 15 kG/ m m 2 ( 147 N / m m 2)_ 
Po prze sycaniu w tem pe raturze 415° 

(w czasie 15 h, chłodzenie na powie ­
trzu) i starzeniu w tem pe raturze 175°c 
(w cza ie 16 h) j ego wytrzym ałość 
wzras ta  do 22 kG/ m m 2  (216 N /mm2). 

Z reg u ły natom iast odle wy ze sto­
pów m ag ne zu poddaj e  się wyżarzaniu 
odprężaj ąc�m u w te m pe raturze 200-,­
+250°C. 

Zastosowanie stopów m ag ne zu zal e ­
ży od ich składu che m icznego i wła­
sności. Np. stop MLI prze znaczony 
jest na proste odl e wy szcze l ne pod 
ciśnieniem ,  ML3 - na korpusy pom p 
i arm atury. ML4 - na odlewy części 
lotniczych i samochodowych, obudo­
wy przyrząd ów i aparatów, M L5 -
na si l nie obciążone części lotnicze, 
części aparatów fotog raficznych i m a­
szyn do pisania, GA6 - na obciążo­
ne e le m e nty konstrukcji lotniczych, 
samochodowych i kol e jowych, GZ3 -
na bardzo silnie obciążone e le m e nty 
konstrukcj i samolotów i rakie t, GME 

na śre dnio obciążone e le m e nty 
konstrukcj i lotniczych, poszycia samo­
lotów i śm ig łowców itd. Dokładne 
własności i g łówne zastosowania wszy­
stkich krajowych stopów m agne zu 
podaj ą odpowie dnie Pol skie Norm y. 

Warto dodać, ż e  w prze m yśle świa­
towym zakre s zastosowań stopów m a­
g ne zu j ako tworzywa konstrukcyjnego 
w lotnictwie ,  kosmonautyce , budowie 
rakie t i e ne rg etyce j ądrowej  stale 
wzrasta. Coraz częście j  stopy m ag ne ­
zu stosuje się w prze m yśle e l ektroni­
cznym i e l e ktrote chnicznym , pol igra­
ficznym , samochodowym,  transporcie 
kole jowym itp. 

Jak już wspom niano, osobną g rupę 
stop ów tworzą stopy m ag ne z- l it, ze 
wzg lędu na bardzo m ały ciężar właś­
ciwy nazywane także stopam i super­
lekkim i (każdy procent l itu zm nie jsza 
ciężar stopu o 0,032 G/cm 3). Charakte ­
ryzuje j e  dość wysoki stosune k wy­
trzym ałości do ciężaru właściwego, 
wyższy niż w przypadku wie l u  znor­
malizowanych stop ów m ag ne zu, wyż­
sza poj e m ność cie p lna i dobre włas­
ności w niskich tem pe raturach (w 
prze ciwie ństwie do większości m etal i 
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TABLICA 4. Skład chemiczny l zastosowanie ameryka11skfch stopów magnezu tło przeróbki pia.styczne) [2] 

Postać Skbll c-hc"miczny [ % l 
(reszta i\Ig) _____ I Tempe­

\ niturn I 
to1 •ic-

Oznaczenie 
stopu 

A Z21 A 

-
AZ31 11 

----
AZhl A 

+ + 

+ + 

. l i  

+ �lu 

+ ;J ,O 

· I 

:\fo 
( t l lill.) 

Z11 

ma.ks. J ,O 

0, 1 :, -·----
O, :W 1 ,0 

1 , 1 )  

½r i l l W '  

o,2 Ca 
- --

i ["('j 

i 
na, auody ogniw 

G27 na czQśt:i ogólnego 
przez.na.ezcnia. 

G18  -ondol,ny uo stovu 
. .\Z:;1 H, lecz o wyż­
s,yd1 wlasno�ciach - - -- - - -- - - -· --- --- ____ , 

A½80A + 8,5 

HK3L\ + 

lB12 l A  + + 

HM3L\ 

LAHlA + 

0 ,12  

0 ,7  3,:i '.1'11 

o_.so 2,0 Tit 

l ,:'.O :1. 0  Th 

1. -1,0 L,i 

610 na czrści w��soko­
obciążone 

ti4!J :m poszycia s,imolo-
1 ów i pocisków kie­
ro,rn11ycll 

G50 

(iGO 

na cli' l l lt;lll ,y samo­
lotów i lJ(H'iSków 
l;icrow:111;·, ·h (Llu 
i <'mo. <l:l6°C) 
najlż�jszy st OJ) n1a­
gn<'z0wy. stusowa-
11y na cz('ści tlo­
t"mll<� 

ZK60A + :i ,[> 0,4:, 0:1:) na c1i:;jei lotnicze 

TABLICA 5. Skład chemiczny stopów magnezu (wg PX-&,;JH-880,;o i PN"-G-l1H-88U,H 

Sklarl d1c1 1 1 iczny f% l  (reszta J J lagJtf'Z) 
Cecha Rodzaj 
stopu stopu Al ½n � In  i 1 1 1 1n 

MLl 1 ,0 1 .:, 

ML2 >, 1 ,0 -:-2,0 " 
ML3 

-� 
2 ,5-:-3.!, 0 1 :1 -:- 1 ,:""t 0,1 5 -:- 0,5 "' 

MU � G,O-:- 7,O � ,O-:-3,O 0,15 -:- 0,5 "' o 
ML5 7,5-:- 9,3 0,2 -:-0,8 0,15 -:-0,5 

ML6 0,0 -:- 11 ,0 do �.o 0,1 0 -:- 0,5 

GM ·:;;, 1,3-:-2,5 

GA3 d 3,0 -:- 4,0 o,� -:- 0,8 0,15 -:- 0,5 ,. 
(.) 

GA6 $ 5 ,5-:- 7,0 o, .; I . . j 0, 15  :- 0,5 

GA5 °A 5,0 -:- 7,0 :l ,O :- a ,n  0,2 -:- 0,5 

GA8 ./ ;g 7,8 -:- 9,2 O �  :- 0,N 0 , 15-c-0,5 .o -� 
•o 

GZ3 .... 2,G 7 -ł,O 0,5-ć- 0,0 ., 
GZ5 � 4,0 + 5.5  0,5 -c- O.!J A 

Gi\rn o 1 ,G -:-2,5 0,15-:- 0,25 'O 

TABLICA G. Skład chemiczny stopów magnez-lH (3] 

Si 

Zr 
Zr 

j 1.Urujeniowc wyso­
ko oh<·iąionc 

ianiPCZ)·szc1.c-
nia. (m:iks.) 

0,75 
1,0 
0,60 
0,60 
0,60 
0,60 
1,0 
0,5 
0,7 
0,7 
0,7 
o,r, 
0,5 

( 'c 1 ,0 

Skład chemiczny [ %  I (reszta 1nagth'7.)  

Oznaczenie 
stopu Li 1\ I 

l1MB1 ZSRR a 5 : G 5 -:- 6  

Zn 11111 

0,G -:- 1,2 O.2 -'-O.8 
------ --- --- --··- --- -----1----- -- -- -
l1MB2 ZSRR a+f.l  7 -:- 10 4 -:- 6  0,8 -:- 2  0,1 5 -ć· l l . :. 

-M�M�B-2---1---I--Z-S-lt_R_ a-1- f.l  , _ _  7 ___ : 9- - - -� �-◊ - -0
-
,8

-
'-_2 _ _  -0

-_-l ,-, -:- l ' . :; 
1 --:------- 1--- --- --- --- - - -- -- -- --·· - -
_l1_M_B_3___ Z

U
S
S
J:t
A
H, --:-1 U ·i· 1 G 

LA141A ,, 1 3 -:- 15 

4 :- 7 

0,75 -:- 1,3 ruaks. 0,15 

l J ,G :- 1 ,2 

� : -l 
U ,::? :- f J ,G 

Cd 

3 -:- 5 

i stopów, stopy m ag ne zu z litem nie 
są  skłonne do prze chodze nia w stan 
kruchy w niskich tem pe raturach). 
P rzy zawartości ponad 10,5% Li stopy _ 

te można prze rabiać plastycznie na 
zim no l ub w stanie podgrzanym do 
te m pe ratur śre dnio dwukrolnie niż­
szych od tem pe ratur prze r óbki pl as-
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TABUCA 7 Orientacyjne własności fizyczne siopów magnez-llł [3] 

Temperatura topnienia Współczynnik Przewodność cieplna 

['Cl 
Oznaczenie Ciężar właściwy 

stopu [G/cmJJ 

I 
dolna 

r 

MM:Sl I 
1,65 510 --

HMB2 1,68 7 1,60 525 
l1MB2-l 1,57 7 1,59 510 
MMB3 1,38 
LA141A 1,32 

tycznej na gorąco innych stopów ma­
gnezu. 

Konstrukcje ze stop ów magnez-lit 
są bardziej s ztywne od konstrukcji o 
tym samym ciężarze, wykonanych z 
innych tworzyw metalowych, ze sta­
lą i stopami tytanu włącznie. Cieka­
wą cechą stopów magnez-lit jest ich 
stosunkowo du ża odporność na prze-

liniowej w temperaturze 

rozszerzalności 

I 
cieplnej 20°0 100°0 

górna [a - 106/°C] 
(20 7 100°0) 

[cal/cm · s • 00] 

588 27,9 0,09 0,12 

573 32,4 0,120 0,130 

560 32,4 0,133 0,141 

570 38,8 0,110 
580 37,3 0,103 

• S t  o p y a (roztwór stały litu w 
magnezie), zawierające do 5,7% Li (cię­
żarowo). Ich ciężar właściwy jest 5+ 
+10% mniejszy od ciężaru właściwe­
go zwykłych stop ów magnezu, przy 
prawie takich samych własnościach 
mechanicznych. 

• S t  o p y  a + /J, zawierające cięża­
rowo 5,7 + 10,4% Li. W miarę wzrostu 

jest ni ższa niż zwykłych stop ów mag­
nezu ale może być podwyższona przez 
wpr�wadzenie dodatkowych pierwia­
stków stopowych . 

Skład chemiczny ważniejszych stc>­
p ów magnez-li't opracowanych w 
ZSRR i USA podano w tabl. 6. War­
to podkreślić że stop LA141A jest już 
dość  szeroko' stosowany w amerykań­
skim przemyśle. 

W tablicy 7 podano niektóre włas­
ności fizyczne stop ów magnez-lit, a w 
tabl. 8 - ich własności mechaniczne. 

Bardzo kor zystny dla konstru ktor ów 
zespół własności  stopów magnez-l_it 
jest przyc zyną du żego zainteresowania 
nimi zarówno w ZSRR, jak i USA. W 
obu też tych krajach prowadzone są 
liczne prace badawcze nad ich udo­
skonaleniem. 

Ustalono na przykład, że istotny 
wpływ na własnośc i  stopów magnez­
- l i t  wywierają zanieczyszc zenia, s zc zt:o­
gólnie sode m  i potasem, zawarte w 
wyjściowych materiałach ( zwłas zcza w 
licie\ oraz w solach (LiF i LiCl) st,, ­
sow�nych jako topniki przy wytapia­
niu stop ów. P rzy zawartości sodu \, 

700 Rys. 2. Qb,szary •roztworów stałych granic,znych w ulc !nda-ch 
◄ równowagi Mg-Mn, Mg-Al i Mg-Zn [51 

650 tc=::==�=,,u-t--==�r-

600 1-----+-/--+----l---+---+---t---7 
Rys. 3.  Układ równowagi Mg-Li [61 V 

431 
12.6 600'L .\��+--t--f--t--t--t--t--r-

! 
c:, 
J?. 300 l+--f---f-t'-- b---"''---t---t---i----i 

soul 
L 

e 
<u 

t 

V I � 
� 4001-

1 

-!-ll--c�-!--\--l-\r-+--+--t-- t- -+---t----1 
i!::: 200 l----1--;4'-t---+- -+--+---t----j (X {3 

O 2 4 6 8 10 
Mq - % pierwiastka stopowego (Mn,Al . Zri) 

. cifżarowo " • .,,,, • ., 

nikani e mikrometeorytów. Moduł sprę­
żystośc i  i granica plastyczności przy 
ściskaniu stopów magnez-lit są wy ż­
sze niż w przypadku większości sto­
pów magne zu nie zawierających litu .  
Przy większych zawartościach litu sto­
py praktycznie nie są czułe na dzia­
łanie karbu. 

Zgodnie z układem równowagi (rys. 
3) stopy magnez-lit można podzielić 
na trzy grupy: 

12 11 

zawartośc i  l itu plastyczność tych sto­
pów znacznie podwy ższa się, jedno­
cześnie jednak maleje wytrzymałość. 

• S t  o p y /j (ro ztwór stały magnezu 
w l icie). zawierające cię żarowo ponad 
10,4% Li. Te stopy charakteryzują się 
n;in irn 1lnym c1ęzarem właściwym 
( 1 ,3 -;- 1,4 G/ cm3) ,  du żą plastyc znością 
i udarnością oraz podwyżs zoną podat­
nością do przeróbki plastycznej na zi­
mno i na gorąco. Wytrzymałość ich 

TABLICA 8.  Orientacyjne własności mechaniczne stopów magnez-lit w sfanle prasowanym na gorąco [3] 

Oznaczenie 

I 
Rm 

I 
Ro,2 

I 
A I KM 

I stopu I I [ % ]  [kGm/cm 2] I [J/cm2J 
HB 

[kG/mn,2 ] \ C\1"/mm2 J [kG/n11n2] [ N"/mm2J 
I 

MMBl 3 1 ,5 308,0 23,0 ---- - �25,6 9,0 0,5 4,9 ---MMB2 25,0 2ł5,2 20,0 1 9G,l 22,0 0,8 7.8 80 
MMB2:i- - · -- -26.0 �55.0 2 1 ,0 205,9 l .'i,O 0,6 5,0 SO 
l!IMB3 ---10,5 191 ,2 )(l,5 161,8 30,0 1,3 12,7 

l_<l±__ LA141A 1 8,0 176,5 1 6 ,0 156,9 20,0 1,7 16,7 60 

28 

I 
90 100 

L I  

licie 0,04% wydłużenie stopu wynos. 
5%, przy zawartośc i  sodu 0,002% -. 
wydłużenie stopu wynosi 50%. V. 
związku z ty m w USA do produkcj .  
omawianych stop ów używany jest lit 
specjalnie oczyszczany, o zawartośc. 
sodu poniżej 0 ,005%, a potasu - po­
niżej 0,01%. 

P rzewiduje się s zerokie wykorzysta. 
nie stopów magne z-lit w konstruk­
cjach lotnic zych, technice rakietowej 
i kos monautyce. Już obecnie stop 
LA141A (USA) zastosowano w rakie­
tach Agena i Saturn, co pozwoliło na 
zmniejs zenie masy p ierwszej z nich c 
22 kg, a drugiej - o 20 kg. Stop te:i 
wykor zystywany jest r ównież do pro­
dukcji wielu ele mentów tłoczonych 
dla różnych zastosowań. Firma Boeing 
przewiduje wykorzystanie stopów 
magne z-lit w okołoks iężycowych sate­
l itach, ruchomych laboratoriach ks ię­
życowych i w bateriach słonecznych 

Największą pr zes zkodą w szybki!TI 
rozpows zechnieniu stopów magne z- lit 
w przemyśle jest ich stosunkowo wy-
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soki koszt. Wydaj e się jednak, ż e  to 
ogran!czenie jes_t okre�owe  i wiąż e się 
w duzym stopniu z niewielką jak do­
tąd produkcją tych sto p ów i wysoką 
ceną litu odpowi edn i ej czystości 
(zwłaszcza pod w zględem zawartości 
sodu), produkowanego r ównie ż  w nie­
wielkich ilościach. Można przy pusz­
czać, że wzrost produkcj i w najbliż­
szych latach doprowadzi do poważne­
go zmni ejszenia zarówno ceny l itu, 
jak i stop ów m agnez-lit, gdyż świato­
we zapasy litu są dostateczn ie  duże. 

Wnioski 

Aktualna produkcja krajowych sto­
pów magnezu zdecydowanie ogranicza 
wykorzystywani e  ich jako m ateriałów 
konstrukcyjnych, zwłaszcza w zastoso­
waniach lotniczych. W z estawieniu z 
krajam i wysoko uprzem ysłowionymi 
wydaje się konieczne uwsp ółcześnienie 
krajowych stop ów m agnezu zarówno 
pod względem składu ch em icznego , 
jak i metod ich wytwarzania i obr óbki. 

W szczególności należy o pracować i 
wdrożyć do przem ysłu przynajm niej 
dwa nowe odlewnicze stopy m agnezu: 

Silniki lotnicze 

W dzi edzini e  silników lotniczych 
wraz z postęp em t echnicznym nastę­
puje koncentracja p rodukcji. Na Za­
chodzi e istni eje obecnie  12 poważnych 
zakład ów wytwarzających silniki, 
wśród kt órych 4 firmy odgrywają rolę 
wiodącą (General Electric, P ratt and 
Whitney ,  Rolls-Royce i SNECMA). 
Dalszy rozwój m ożliwy jest tylko przy 
ścisł ej współpracy. Już obecnie  Gene­
ral El ectric koo p eruje z e  SNECMA 
przy produkcji silnika CFM-56, a P ratt 
and Whin ey z MTU i wytw órniam i 
włoskim i przy JT- l 0D. 

W tym samy m n um erze Aviation 
Magazine przedstawiono działalność 
europejskich wytwórni silnikowych. 
Aviation Magazine nr 656 

Jak-42 nie ma odpowiednika na Za­
chodzie 

Autor artykułu inform uje o pierw­
szym locie 3-silnikowego odrzutowego 
samolotu radzieckiego (3.III br.) ,  zdol­
nego do przewozu 1 00--'- 12 0  pasaż erów 
na odległościach krótkich i ś rednich. 
P rzedstawiona analiza aktualnego sta­
nu na rynku sam olotów kom unikacyj­
nych prowad zi do wniosku, ż e  po za­
rzuceniu projektu HS-1 46 rad ziecki sa­
molot jest najl epszy m  o dpowiednikiem 
wycofywanych obecn i e  sam olot ów Ca­
ravelle. 
Air et Cosmos nr 572 

Amerykanie zainteresowani polskimi 
silnikami 

Artykuł inform uje o wzrastającym 
zainteresowaniu silnikam i polskiej pro­
dukcji, związanym z d użym zapotrze­
bowani em na sam oloty rolnicze. Roz-
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--::-6% Zn i 0,4 --::- 0,8-0/o Zr) i jeden typu 
magnez-cynk-cyrkon-zi em ie  rzadkie 
lub tor (0,5 --::- 2% Zn, 0,5 --::- 0,7% Zr, 3% 
zi em r za dkich lub toru). P ierwszy z 
nich byłby przeznaczony na odlewy 
pracuj ące w temperaturze otoczenia, 
drugi - do pracy w temperaturach 
podwyższonych. 

Należy również unowocześnić meto­
dy produkcj i stopów m agnezu, zwła­
s zcza pod względem zm niejszenia w 
nich zawartości s zkodliwych zanieczy­
s zczeń (dla przykładu: polski stop ML2 
zawiera 1 % zanieczyszczeń , id entyczny 
rad ziecki stop MJI2 - 0,5%, polski 
stop ML4 - 0,60%, radzi ecki MJI4 -
0,5%, a ten sam stop radzi ecki o pod­
wyższonej czystośd MJI4 n.•r. - tyl­
ko 0 , 1 4%) .  

W zakresie stopów do przeróbki 
plastycznej nal eży wprowadzić do 
przem ysłu lotniczego przynajm niej je­
den stop typu magnez, m angan-tor 
(ok. 1 % Mn, 2--::-3% Th) m ogący praco­
wać w tem peraturach rzędu 400°C. 

Osobnym zagadnieniem jest opraco-
wanie, przebadanie  i wdrożenie do 

m owy m i ęd zy przedstawici elam i F AA 
i reprezentantami polskiego przemysłu 
lotniczego dotyczą sprawy uznawania 
polskich świadectw zdatności przez 
am erykańskie władze nadzoru lotni­
czego. Obiektem zainteresowania są 
silniki Asz-62 o mocy 600 i 1000 KM, 
w kt órych sprawie z rząd em polskim 
rozm awiają przedstawici el e wytwórni 
Rockwell International's General Avia­
tion Division i Grumm an American. 
Aviation Week and Space Tech nology 
17.I'II 1975 

Ostrzegacze bliskości ziemi 

W ICAO BuUetin podano o pis t ech­
niczny i sposób eksploatowania urzą­
dzeń, w kt óre od l .XII. 1975 r. m ają 
być wyposażone a merykańskie samo­
loty kom unikacyjne. P rzewidywan e są 
dalsze ulepszenia t ego systemu, któ:·y 
o party jest o rywalizacj ę z syst emem 
Dopplera wiązki omiatające. 

W tym samym num erze inny artykuł 
podkreśla s zczeg ólną rolę t ego rodzaju 
urządzeń w samolotach st erowanych 
przez pilot ów niezawodowych. Omawia 
r ównież skuteczność działania na pod­
stawi e statystyk USA. 
ICAO BuUetin nr 3'75 

Lotnicy polscy w drugiej wojnie świa­
towej 

Artykuł syntetycznie ujm uje udział 
naszych lotników ze wszystkich for­
m acji podczas drugiej wojny świato­
w ej. P odaje m.in. wykaz indywidual­
nych zwycięstw pilot ów m yśliwskich. 

W tym samym num erze przedsta­
wiono również 22 zwycięstwa płk Sta­
nisława Skalskiego. 
Sk rzydiata Polska ,,,. 18'75 

ł-'l Le111_y .::, 1 u  J t'UUt::5u .;::, 1,vpu 1,,1 p u  uuAb-

nez-lit, zawierającego 12--::-14% Li oraz 
ewentualne  dodatki stopowe podwyż­
szające wytrzymałość. 
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Renesans wiatrakowców? 

Autor zastanawia się, jakie szanse 
ma obecnie wiatrakowiec, za kt órym 
przemawiają względy ekonom iczn e (o 
1/3 mniejsza niż w śmigłowcu moc 
silnika i prostsza konstrukcja). Wia­
trakowc e nie  mają być rywalami 
śmigłowc ów, l ecz w niekt órych przy­
padkach zastępować j e  i uzupełniać. 
Na razie jednak daleko wiatrakowcom 
do doskonałości technicznej. 
S k rzycll.ata Polska nr 20"7.5 

Pierwsza katastrofa samolotu Boeing 747 
jej przyczyny 

W artykule  opisano na podstawie 
czasopism zachodnich przebieg kata-­
strofy pierwszego samolotu transpor­
towego Boeing- 130, należącego do za­
chodnioniemieckiej Lufthansy. P odano 
również przyczyny katastrofy. Jak wy­
kazała analiza, w samolocie B-747 sy­
st em kierowania slotami i sygnaliza­
cja ich położenia mają wady, kt óre 
mogą wprowadzić w błąd załogę sa­
molotu. 
Wo.zdtrszny_j Transport nr 12'75 

Koszty transportu powietrznego 

Bogato ilustrowany artykuł porów­
nuj e energetyczną efektywność trans­
portu powietrznego i nazi emnego. 
P rzeprowadzon e obliczenia wykazały, 
że zużytkowanie energii w transpor­
cie powietrznym jes t np. 5 razy wię­
ksze niż w przewozi e  autobus em , a 3 
razy większe  niż w kol ejnictwi e. A za­
tem efektywność transportu powietrz­
n ego j est znacznie niższa niż trans­
portu nazi em n ego. 
Wozdusznyj Transport nr  11'75 
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NOWOŚCI TECHNICZNE � ====================================== 

I d ea l n a  l i n ia  l ot n icza 

Brytyjski, tygodnik Fiight rozważa 
ocenę ,linii lotniczej z punktu wi,dzenia 
pasażera. Ocena pasażera oparta 'jest  
ni.e o wyni'ki ekonomicz-ne lin i.i, lecz 
o wrażenia do'brej obsługi, które mogą 
być punktowane. Fiiglit propo n uje •po­
niższą skalę oceny : 

Zamawianie biletu (Booking) 
Nie więcej niż pół tuzina dzwonków 

zanim ktoś odibierze telefon - 2 pun­
kty. 

Przyjazny głos, oferujący bez•pośred­
ni,e połączenie o pożądanej godzinie -
5 ipun:któw. 

Przybycie na lotnisko 
·Port lotn iczy n i.e da,lej niż 30 min 

drogi od cent-rum miasta - 3 punk ty 
(pun'ktowani.e linii lotniczej za to może 
wydawać -się .bezwzg1lędne, jednak linie 
1-o'tnicze muszą starać się u władz 
miejskich o poprawę dojazdów do 
lotnisk). 

Wygo-d·ny wyładunek pasażerów i ba­
gażu w porcie lotniczym (przed bu­
dynkiem - ni.e n a parkingu) - 2 pun­
kty. 

Par'king n-ie dalej niż 5 min spac.eru 
od punktu odprawy oiletowej, - 2 pun­
kty. 

W porcie lotniczym 
Cza-s z,głoszenia (check-in) n ie więk­

szy od 20 min w Tuchu międzynaro­
dowym i 5 mLn w ruchu krajowym -
4 ipunkty. 

Wyibór miejsc na podstawie planu 
kalbiny samo-lcYtu - 1 punkt. 

Obszary dla niepalących w kalbi-nie -
1 punkt. 

W's iadanie bez dojazdu au·to,busem 
lotniskowym - 5 punktów. 

Zap.ewnien-ie w poczekalniach napo­
jów orzeźwiających, toalet, sprzedaży 

ks iążek, sklepu wolnocl?wego ("'." ru­
chu międzynarodowym) 1 telefonow -
5 pun'któw. . 

Wyraźne, standardowe oznakowanie 
symlbo'1ami dworca lctni,cze-go oraz ta­
bli.ce informacyjne 'lu1b monitory TV -
3 punkty (linia lo tnicza j es t  użytkov-·­
nikiem dworca lotniczego i to użyt­
kownikiem doi.brze płacą:cym, dlatego 
odpowiada za stan j ego wy,posażenia 
i przygotowania) .  

W samolocie 

Unrnblowanie i literatur'a i.nforma­
cyjna czyste i schludne, puste śmiet­
n iczkL i popielniczki, ładne wy'koń­
czen ie wn ętrza kabin y i dobra wenty­
lacja - 3 punkty. 

Brak potrój nych foteli - 3 punikty. 
,P;)działka foteli n i e  mniejsza niż 

34 cale (86 cm) - 3 punkty. 
Możność uleżenia lekkiego bagażu na 

odpowie·dniej ,póke 1bez uwag ze stro-ny 
personelu kabino,wego, że to n iedozwo­
lone -- 2 punkty. 

Półka na po'Siłki un ieza•leżnLona od 
pochylan ego fo tela - 2 punkty. 

Ustna informacja z dz"iedziny bez­
piecze11.stwa (przed startem) - 5 pun­
któw. 

Punk tualny start - 8 punktów. 
!Przyjaz-ny, sprawny i c iągle o<becny 

personel kabinowy - 2 punkty. 
Informacje o locie o·d ka1pi tana -

2 punkty. 
Dobra słyszalno•ść komuni ka'tów dla 

pasażerów - 2 punkty. 
Przejścia wystaTczająco szero'kie, by 

pasażer_ mógł wyminąć wózek z .posił­
kami - 1 punk t. 

iPły nny pi.Jotaż bez wyraźnych przy­
spieszeń pi.onowych, obejmujący płyn­
ne użycie hamulców i gazu podczas 
ruchu po ziemi - 3 punkty. 

O rbita l n e  sput n i k i  m eteoro log icz n e  

Ciągle jeszcze zdarza się, że podana 
przez meteorologów prognoza pogody 
nie jest trafna. Jest to poważnym u­
trudnieniem dla lotnika, marynarza czy 
rolnika, k tórych praca uzależniona jest 
w dużym stopniu właśnie od pogody. 
Dlatego też zagadnienie bezbłędnych 
prognoz zaprząta uczonych całego 
świata. 

Do niedawna meteorolodzy sądzili, że 
wystarczy mieć informacje o stanie 
atmosfery w promieniu około 100 km, 
aby trafnie przewidzieć pogodę n a  
dziei'1 następny. Dzisiaj już wiadomo, 
że nie wystarczą dane z terenu o pro­
mieniu 500,  a I)awet 1000 km. Trzeba 
;;nać �tan powietrznej i wodnej powło­
ki co najmniej jednej półkuli, najle­
piej zaś całej kuli ziemskiej. Poza tym 
muszą to być informacje bardzo różno­
rodne. 

Zebranie potrzebnej liczby informa­
cj i  przekracza możliwości meteorologów 
jednego kraju. Dlatego też synoptycy 
całego świata opracowali międzynaro­
dowy program badań globalnych pro-
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cesów atmosferycznych, nazwany w 
skrócie GARP. Jego zadaniem jes t  m. 
in .  ustalenie, jak często należy doko­
nywać obserwacji, j akie elementy po­
gody i z jaką dokładnością należy re­
jestrować, jak gęsto należy rozmieścić 
sieć s tacji meteorologicznych. Na rok 
1977  wyznaczono początek ogólnoświa­
towego eksperymentu , w którym wez­
mą udział badacze kilkudziesięciu kra­
jów. 

Dla potrzeb tego eksperymentu zo­
staną stworzone specjalne systemy ob­
serwacyjne, które będą przekazywać 
dane światowej Organizacji Meteoro­
logicznej. Systemów takich będzie co 
najmniej trzy. Pierwszy z nich stano­
wić będzie sieć stacji meteo i aerolo­
gicznyc li. Do czasu rozpoczęcia ekspe­
rymentu ich liczba znacznie się zwięk­
szy w porównaniu ze s tanem obecnym. 

Następnie powstanie ystem orbital­
nych sputników meteorologicznych, 
które zostaną wyniesione na wysokość 
1000---c-1500 km nad ziemią. Będą one 
dokonywać z przestrzeni kosmicznej 

Extra-,dodat'ki w rodzaju _gor�cych 
wi'J-ootn y-ch ściereczek dla odsw1eze111a 
się 

0

podczas lotu - 2 pun'kty. . 
Punktualne, miękkie lądo wa11Je 

niezatrzymywanie w przejściach pod­
cza'S 01puszcza nia samolo tu - 3 punkty. 

Na miejscu przeznaczenia 
Bezpośrednie przej-śc1e z sam_olotu 

do dworca lotniczego bez wc�odz�11Ja 
i sch odzenia, bez przechodzenia . pr zez 
wietrzną i hałaśl'iwą płytę lotnisk� _1 ,korzystania z au tobus � --:- 5 pu n kt0':'.'· 

Nie dlu,ższy niż pięc1omrn utowy spe.-
cer po od•biór ba·gażu _-_ 1 . punkt. 

Nie dłuższe ni,ż dz1es 1ęc1ommu�owe 
cYczekiwanie na u'kazanie się bagazu -
1 ;punkt. 

Bagaż dos tarczony na obrotowym 
s tole lub transpor terze oraz samoob­
sługo-we wózki bagażowe -:- 1 punkt. 

Możność natychmiastoweJ wymia ny 
pieniędzy (przy lotach międzynarodo­
wych) - 1 punk t. 

,Osabne przej'ście p rzez komorę cel-ną  
,dla osób ni·e delk'1arujących niczego do 
oclenia - 1 ,punkt. 

Telefon autobus lub taksówki łatwo 
d o·stę-pne 'i miasto poloŹOne nie d alej 
-niż o 30 mimut drogi - 3 punkty. 

Dodatkowe punkty do l'O mogą być 
przy znawane z·a dodatkową obsługę, 
Jak zapewnienie pełnej_ informacji  w 
przypad'ku opóżni e:nia lotu, wy Jątkowo 
uczynny personel k abinowy i ruchowy, 
a także za dos tarczanie czasopism (w 
oryginale Flight, ale w odn iesieniu do 
niektórych linii można by przyznawać 
punkty także za Technikę Lotniczą i Astronautyczną i SkrzydLatą Polskę). 

Ogólna ocena dla l in i i  doskonalej -
100  punktów. 

Czy dla pozytywnej oceny wystar­
cza - powiedzmy - 40? 

Op racował A . K .  wg Ftight z 24.IV 7:i r. 

pełnego przeglądu  pogody na naszej 
planecie, sondować powłokę atmosfe­
ryczną i zapisywać pionowy rozkład 
temperatur i wilgotności. 

Trzeci system będzie się składał ze 
sputników wyniesionych na wysokość 
36 OOO km i balonów na wysokości 
1 2+20 k m  nad  ziemią - w jej strefie 
równikowej. Będą one automatycznie 
prowadzić pomiary i przekazywać je 
do stacji naziemnych. Jeden z tych 
sputników wprowadzi na orbitę Zwią­
zek Radziecki,  dwa - Słany Zjedno­
czone, j eden - kraje europejskie i je­
den - Japonia. 

Zostanie też . tworzony pomocniczy 
system stacji obserwacyjnych, których 
sieć pokryj e  całą przestrzeń mórz i 
oceanów. Sieć ta składać się będzie 
ze statków bad awczych i z automa­
ty cznych stacji m eteorologiczny ch t:­
mieszczonyc h  na bojach. 

Zdaniem uczonych przepro\.vad:::enie 
ogólnoświatowego eksperymentu po­
winno doprowadzić do bezbłędr,ości 
prognoz meteorologicznych. 

TLiA 1975 nr  9 
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ASTRONAUTYKA I TECHNIKA RAKIETOWA 
1 - przestrzeń kosmiczna, 

kosmos 
2 - Ziemia, kula ziemska 
3 - Księżyc 
4 - planeta 
5 - orbita 
6 - a pogeum 
7 - perigeum 
8 - sztuczny satelita ziemi, 

sputnik 
9 - satelita badawczy 

10 - s. łącznościowy 
11 - s. meteorologiczny 
12 - s. nawigacyjny 
13 - (automatyczna) stacja 

kosmiczna 
14 - (załogowy) statek 

kosmiczny 
15 - astronauta, kosmonauta 
16 - rakieta nośna 
17 - przyśpieszacz startowy, 

silnik s. 
18 - silnik korekcyjny 
19 - silnik hamujący 
20 - bateria słoneczna 
21 - prędkość u cieczki, 

II  prędkość kosmiczna 
22 - pocisk rakietowy 
23 - p.r. kierowany 
24 - p.r. balistyczny 
25 - p.r. uskrzydlony 
26 - p.r. n iekierowany 
27 - p.r .  przeciwlotniczy 
28 - p.r. przeciwpancerny 
29 - p.r. ziemia-woda 
30 - p .r. woda-głębina wodna 
31 - p.r. głębina 

wodna-powietrze 
32 - p.r. powietrze-ziemia 
33 - p.r.  jednostopniowy 
34 - p.r. wielostopniowy 
35 - człon, stopień 
36 - stały materiał pędny 
37 - paliwo płynne 
38 - utleniacz 
39 - stożek nosowy, głowica 
40 - komora spalania 
41 - dysza wylotowa 
42 - statecznik, stabilizator 
43 - układ kierowania 
44 - przelicznik pokładowy 
45 - głowica 

samonaprowadzają�a 
46 - ładunek bojowy 
47 - zapalnik 
48 - silnik marszowy 
49 - smugacz 
50 - wyrzutnia 
51 - prowadnica 
52 - kaseta z pociskami 

rakietowymi 
53 - odchylacz płomienia 
54 - szyb startowy 
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ASTRONAUTICS AND MISSILES TECHNOLOGY 

1 - space 
2 - Earth, terrestial globe 
3 - Moon 
4 - planet 
:; - orbit 
6 - apogee 
7 - perigee 
8 - artificial earth sa telli te 
9 - scientific sa-tellite 

10 - communication s. 
11  - weather s. 
12 - navigational s .  
1 3  - (automatic) space station 
14 - (manned) spacecraft, 

space vehicle 
15 - astronaut 
16 - la•unch rocket 
17 - booster, boost motor 
18 - vernier (engine) 
19 - brake engine, 

braking engine 
20 - solar (cell) battery 
21 - escape velocity 
22 - (rocket) missile 
23 - guided m. 
24 - balistic m. 
25 - winged m. 
26 - unguided m., rocket 
27 - antiaircraft missile 
28 - antitank missile 
29 - ground-to-ship m., 

ground-to-sea m. 
30 - ship-to-underwater m. ,  

surface-to-underwater m. 
31 - underwater--to-air m. 
32 - air-to-ground m., 

air-to-surface m. 
33 - single stage rocket 
34 - multistage rocket 
35 - stage of a rocket 
36 - solid propellant 
37 - liquid fuel 
38 - oxidizer 
39 - nose cone 
40 - combustion chamber 
41 - nozzle 
42 - stabllizer 
43 - control system 
44 - compu ter 
45 - homing head 
46 - warhead 
47 - (detonating) fus�, 

explode-r 
48 - sustainer (motor) 
49 - trace flare 
50 - launcher 
51 - launching raił 
52 - multiple launcher 
53 - flame deflector 
�4 - launchlng siło 
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DIE RA UMF AHRT UND RAKETENTECHNIK 
1 - deT Weltraum, 

der Kosmos 
2 - die Erde, der Erdball 
3 - der Mond 
4 - die Planete 
5 - die Umlaufbahn 
6 - das Apogaum 
7 - das Perigaum 
8 - de•r 1kilnstliche Erdsatellit 
9 - der Forschung!satellit 

10 - der Nachrichtensatellit 
11 - der Wettersatellit 
12 - der Navigationssatellit 
13 - die (automatische) 

Raumstation 
14 - das Raumschiff, 

das Weltraumschiff 
15 - der K osmonaut 
16 - die Trager-rakete 
17 - die Starthilfe 
18 - das Korrektur•triebwerk 
19 - die Brems,rakete, 

das Bremstriebwerk 
20 - die Sonnenbatterie 
21 - die Fliehgeschwindigkeit, 

die parabolische 
Geschwindigkeit 

22 - die Rakete 
23 - die Lenkrakete 
24 - die ballistische Rakete 
25 - die Flilgelrakete 
26 - die ungelenkte Rakete 
27 - die Flugabwehrrakete 

d1e Fla-Rakete 
28 - die Panzerabwehrrakete 
29 - die Boden-Sch!ff Lenk-

rakete, die Boden-See L. 
30 - die Schiff-Unterwasser L. 
31 - die Unterwasser-Luft L. 
32 - die Luft-Boden L., 

die Bord-Boden L. 
33 - d,ie Einstufenrakete 
34 - die MehrstufenTakete 
35 - die R aketenstufe 
36 - der Fests,toff 
37 - der Flilssigkeitstreibstoff 
38 - deT Oxydator 
39 - der Nasenkonus 
40 - die Brennkammer 
41 - die Dilse 
42 - der S tabilisatoT 

die Flosse 
43 - das Lenksystem 
44 - das Rechengerat 
45 - der Zielsuchkopf 
46 - d!e Gefechtsadung, 

die Sprengladung 
47 - der Zunder 

der Detonator 
48 - das Ma,rschtriebwerk 
49 - die Leuchtspureinrichtung 
50 - die Startanlage 
51 - die Fuhrungsschiene 
52 - der Mehrfachraketen-

werfer 
53 - der Flammenabweiser 
54 - der Abschussschacht 

• 

KQCMOHABTłfKA M PAKETHAH TEXHłfKA 
1 - KOCMH'leCKOe npocrpaH-

CTBO, KOCMOC, eceJieHHaJI 
2 - 3eMJIR, 3eMH::>tl: map 
3 - Jiyaa 
4 - rmaHeTa 
5 - op6n-ra, rpaeKTOPHJI 
6 - anorei'! 
7 - nep>1rei1 
8 - ttCKyCTBeHHblH cnyTH"1K 

3ei\t1IM 
9 - 1,1ccne;iooa-reJibCKHtl: cnyT-

HJ.1K 
10 - cny,·aHK CBJI3"1 
11 - Mereoponor1,1ąecK11l'r c .  
12 - H8BHr8l\"10HHbIH C,  
13 - aaro,..,ar.r.necKaR KOCMH-

,1ec:Kaa: cTa1-11..v-1� 
14 - KOCS!H'!eCKl,IH KOpa6Jib 
15 - KOCMOHaBT 
16 - paKera-HOC:-ITeJib 
.17 - CTapTOBbIH ycirnpHreJib 
18 - nepHbep, aepHbepHbltf 

)IBHrarem,, pyneaol'r ,łlBM­
rareJib 

19 - TOpM::J3!i0>i ,łlBltrareJih 
20 - conHe'IHaR 6arape.H, re­

nHo6arapeR 
21 - BTOpa.H ;rncMH'!eCKaR CKO-

pOCTb 
22 - paKerm,11< cHapR.ll, paKeTa 
23 - ynpaan.iłeMaR paKera 
24 - 6a.rIJIJ,1�'1'"1'IeCK8.fl p. 
2.; - KPbIJiara,r p. 
,6 - Heynpannae,rn,r p .  
2 7  - 3eHHTHa.H p ,  
2 8  - npOTYIB<)Ti\!-lKOB'-lfi p , 
29 - paKera „3eMJIJJ-Kopa6nb" 
30 - paKeTa „K::>pa6.Tib-IlO,łlBO;'.I• 

HaJI �eJib" 
31 - paKeTa „Il0,łlBO,łlHa.H JIO,łl-

Ka - B03}l;YX" 
32 - paKe-ra . ,B03)Iyx-3eMJI><" 
33 - 0.!IHOCTyneH'!araR p:u,eTa 
34 - MHOr0cTyneH'laTa.H p .  
3 5  - cryneHb (paKerh!J 
,'l6 - TBeP)IOe TOITJIH!lO 
37 - JKJ-l)IKOe TOIIJIHBO 

38 - OK"1CJll1TeJib 
39 - H'JC'JBO>I KOHYC 
40 - KaMepa cropaHHR 
41 - cormo 
42 - cra6unH3aT0P 
43 - cMcTeMa ynpaaneHHR 
44 - Bbl 'l'.l/lCJIHTeJib. C'leTHo-pe-

rua10ruee ycrpoi<crao 
45 - rono13:<a caM0HaBe)IeHHR 
46 - 6oeao>i 3apR1I 
47 - n,p!>maTe.rn,, 11er0Harop 
4.8 - :,.1ap1uen!,1it ]l;B1'1:raTeJih 
49 - rpaccep 
50 - nycKOD8.fl ycr.lHOBKa 
.51 - 1rnnpan11Rrorw1i/! peJibC 
52 - MHOrOCTBOJlb!-ła.fl nyCKO-

B2Jl ycTaHOBKa 
53 - nnaMeorpam:arenh 
54 - cr:J.pTOBaR ruaxra 
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l<SlijlKI LOTNleZE � 
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T. MALINOWSKI :  Spadochrony. War­
szawa 1974. Wyd. Komunikacji i Ł ącz­
ności. Wyd. 2. S. 456, cena zł 70.-

Książka mówi o przeszłości i dniu dzi­
siejszym spadochronu. Rozwój spadochronu 
został szczegółowo przedstawiony od Leo­
naTda da Vinci po rok 1972 i zawiera opi­
sy najważniejszych spadochronów tego 
okresu. Poniekąd przedłużeniem tego roz­
działu jest rozdział o wytwórniach spado­
chronowych, w którym opisane są główne 
współczesne typy spadochronów najważ­
niejszych wytwórni świata. 

Dość obszerną tematykę obejmuje rozdział 
„Zastosowanie spadochronu• · :  spadochrony 
dla statków kosmicznych, spadochrony ha­
mujące, ratownictwo spadochronowe, spa­
dochrony transportowe, spadochrony-balQ:, 
ny, fotele wyrzucane, wieże spadochrono­
we, akrobacja spadochronowa, wyposaże­
nie skoczka, rekordy, zawody spadochro­
nowe, wojska powietrzno-desantowe i waż• 
niejsze desanty. 

Ostatni rozdział opisuje dzieje spadochro­
niarstwa w Polsce od legend i pierws,zyc_h 
skoków, poprzez okres -przedwojenny, lata 
wojny, po •rok 1973. 

W porównaniu z pierwszym wydaniem 
książka została zaktualizowana. w obec­
nym wyda-niu pominięto rozdział 1Ud7.!ie­
-ptaki, a szkoda, gdyż jest to temat zwią­
zany tylko ze spadochroniarstwem. Ponad­
to usunięto pięciojęzyczny słownik spado­
chronowy. 

Książka stanowi jedyną swego rodzaju 
encyklopedię spadochronów, ich dziejów 
r·ozwoju i zastosowań. Jest cenną pozycją 
w historii spadochroniarstwa a równocześ­
nie informatorem -o spadochroniarstwie 

• współczesnym. 
A .G.  

.J. DOMAŃSKI: Tysiąc słów o samo­
locie i lotnictwie. Warszawa 1974. Wyd. 
MON. Wyd. 2. S. 396, cena zł 45 .-

Wśród słowników encyklopedycznych 
największym uznaniem cieszą się te, któ­
re maj ą  mały format i są bogato ilustro­
wane. Warunki te spełnia przedwojenna 
„Mała encyklopedia lotnicza", NRD-owski 
„Luftfahrt-Lexikon" oraz „Tysiąc słów o 
samolocie i lotnictwie". 

Drugie wydanie tej bardzo udanej ency­
klopedii słownikowej zostało rozszerzone 
oraz otrzymało zmieniony układ. W pierw­
szym wydaniu książka dzieliła się na słow­
nik termi·nów fachowych, słownik biblio­
graficzny lotnictwa polskiego i osobno lot­
nictwa światowego oraz chronologiczne ze­
stawienie dziejów lotnictwa polskiego oraz 
osobno światowego. W drugim wydaniu 
słowniki bibliogrficzne włączono do słow­
nika ogólnolotniczego. Ponadto uzupełnio­
no wiele braków, które występowały w 
wydaniu pierwszym. 

W encyklopedii „Tysiąc słów . . .  " możemy 
znaleźć definicje terminów fachowych z 
wszystkich dziedzin lotnictwa, lotnicze ży­
ciorysy najważniejszych ludzi lotnictwa, 
na:owy instytucji lotniczych (m.in. linii lot­
niczych i wytwórni lotniczych) oraz skróty 
lotnicze. Chronologia lotnictwa została do-
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prowadzona do końca 1973 r. Na barwnych 
tablicach polrnzano stopnie i odznaki pol­
skiego lotnictwa wojskoweg-::,, znaki roz­
poznawcze samolotów wojskowych, dy­
stynkcje pracowników LOT-u, odznaki 
lotnictwa sportowego i godła linii lotni­
czych. 

Książka jest udana i wartościowa, jednak 
nie jest pozbawiona drobnych błędów. Np.  
zamiast nazwiska Ackert (s .  2) winno być 
Ackeret ;  Ader (s .  8) nie wykonał lotu 300 m 
w 1897 r . .:_ jest to często powtarzana fał­
szywa informacja ;  samolot Bartel BM-7 
(s. 40) nie istniał; w powietrze wzniósł się 
ca.mpini CC-2, a nie CC-Nl (s. 61) ; n a  
chwiejnicy zazwyczaj szybowiec nie wisi 
na lice (s. 75), lecz jest podparty pod pło­
tem n·a koźle z przegubem; nie Esnault 
Pellterie (s. 1'19), lecz Pel,terie ; nie Gaber­
ski (s. 31), lecz Gabreski, w poprzednim 
wydaniu było prawidłowo ; nie Schwarzen 
Teufel i Blauen Maus (s. 179), lecz 
Schwarze Teufel i Blaue Maus, wywiad 
Kocjana nie dostarczył Aliantom komplet­
ne.go rozmontowanego pocisku V-2 (s. 181),  
lecz tylko najważniejsze jego elementy; 
nie było samolotu LWD Junak 3 (s. 219) 
tylko IL Junak 3, gdyż powstał on w In­
stytucie Lotnictwa, a nie w LWD ; E. Mach 
(s. 224) był Czechem, obywatelem austriac­
kim, nie Austriakiem; samolot Me-209 
(s. 231) nie •był powszechnie stosowany w 
II wojnie światowej, gdyż było tylko prot,o­
typem, zaś masowo użyty był Me-109 ; nie 
było przed wojną Wyższej Szkoły Tech­
nicznej Oficerów Lotnictwa (s.  234), lecz 
Grupa Techniczna Oficerskiej Szkoły Lo�­
nictwa ; Saint-Exupery zginął nie na Mos­
quito (s. 286), lecz na P-38 Lightning ; Wy­
twórnia Sikorsky nigdy nie nosiła nazwy 
westland-Sikorsky (s. 296), a jedynie ame­
rykańskie śmigłowce Sikorsky budowane 
z licencji w Anglii u Westlanda były tak 
oznaczane; na urządzenie sterownicze 
(s. 330) mówi się układ sterowania ; silniki 
rakietowe Walter (s. 334) były nie tylko 
ek�perymentalne, gdyż użyto je na Me-163 ; 
nie ma Wytwórni Szybowców w Bielsku 
Białej (S. 3f3), lecz Zakłady Szybowcowe 
PZL Bielsko-Biała. 

Trochę uwag należy się również rysun­
kom mimo, że z reguły są dobre. Np. rys. 
na s .  34 przedstawia balon na wodór Char­
lesa, zaś podpis brzmi: balon cieplny; na 
s .  166 �a rys. pokazana jest osłona kabi­
ny, zaś podpis mówi, że to kabina; rys. 
na s.  196 przedstawia bezogonowiec, zaś 
podpis· mówi, że to latające s,krzydło; ry­
sunki na s. 264 i 336 są niezbyt udanymi 
karykaturami maszyn latających. 

Czego bra k i czym należy książkę uzu­
pełnić, to zawsze sprawa dyskusyjna.  Jed­
nakże przy haśle Farnborough (s. 123) chy­
ba należało podać, iż jest to siedziba naj­
większego brytyjskiego instytutu lotniczego ; 
przy haśle Handley-Page (s .  146) należało 
wymienić, iż był to twórca slotów ; . przy 
haśle Sikorsky (s. 296) należało wymienić, 
że to twórca pierwszego w pełni sterow­
nego śmigłowca. Wydaje się również, że 
dobór nazwisk nie zawsze jest trafny. Dużo 
jest nazwisk pilotów, którzy mieli na swym 
koncie jede n  czy kilka rekordów, bądź 
przelecieli kilka milionów km, a brak j est 
nazwisk polskich naukowców lotniczych 
jak T. Huber, z. Brzoska, konstruktorów 

szybowcowych jak w. Now_akows�i,
_ 

J. Nie­
spał, W. Okarmus, J. Smielk1ew1cz, 

. 
orga­

nizatorów polskiego przemysłu lotmczego 
jak J. Wędrychowski  czy w. R u mbOWlCZ, 
dowódców polskiego lotnictwa jak A. ' . 

Le_­vecque, L. Rayski, W. zagórski, S. UJeJsk1, 
J. Turkiel i J. Frey-Bielecki, organizatorzy 
naszej konkurencji lotniczej jak  S._ Krzy_cz­
kows-ki i w. Mako·Nski, znani p1loc1 Jak 
J. Kossowski, s. Utoczldn, lrnnstruktorz_y 
zagraniczni jak Rogallo, K. Dlouhy, B. C1-
ja'll czy Je. Rubik. Chyba brak jest talnch 
haseł jak CZLC, ZRLiLK, CWL (Central­
ne wwrsztaty Lotnicze), CWL (Centum 
Wyszkolenia Lotniczego w Lesznie), CWS, 
SZD, IA W, IKCSP i Liga Lotnicza. Ze  
względu na wymienienie kilku firm silni­
kowych razi brak takich jak Rolls-Royce, 
Continental i Lycoming. Są to nazwy firm 
Nord i Sud-Aviation, które już nie istnie­
ją od przeszło pięciu lat, ;i nie ma Aero­
spatiale, która powstała z ich połączenia . 
Wydaje się również, że winno się znaleźć 
miejsce dla takich haseł jak lotnia, samolot 
rolniczy czy krążek McReady'ego. 

Osobny temat to nieznaczne luki w ze­
stawieniu chronologicznym historii polskie­
go lotnictwa. Brak jest  takich pozycji jak 
np.:  1919 - utworzenie Aeroklubu Rzeczy­
pospolitej Polskiej w Poznaniu (w 1927 
ARP został reaktywowany a nie utwor,zo­
ny, s. 357), 1921 - otwarcie przez Aerotarg 
pierwszej komunikacji lotniczej na trasie 
Warszawa-Poznań-Gdańsk. 1923 - utworze­
nie Wojskowej Centrali Badań Technicz­
nych, 1926 - utworzenie Instytutu Badań 
Technicznych Lotnictwa. Udział polskich 
szybowników po raz pierwszy w zawo­
dach zagranicznych odbył się w 1932 r .  a 
nie w 1933 r. (s .  358) . W 1937 r. Modlibow­
ska ustaliła rekord długotrwałości lotu 
24 11, znacznie ważniejszy niż wymieniony 
przelot 135 km (s. 358) , 1 936 - przemiano­
wanie IBTL na Instytut Techniczny Lot­
nictwa. 

Powyższe usterki nie umniejszają dużej 
wartości książki i zostały wymienione z 
nadzieją, iż zostaną usunięte w następnym, 
trzecim wydaniu, którego ta udana pozy­
cja winna się wkrótce doczekać. 

A.G. 

Komunikacja. Wkładka do Terminarza 
Technika 1975. WCT NOT 

Już trzeci raz we wkładce Komunikacja 
zamieszczany j est rozdział poświęcony lot­
nictwu. W 1972 r .  zawierał on podrozdziały: 
kierunki i perspektywy rozwoju statków 
latających i silników lotniczych, próby w 
Jocie, niezawodność sprzc;tu lotniczego, 
zwiększanie nośności nawierzchni betono­
wych nakładanymi nawierzchniami podat­
nymi, pomiar wielkości współczynnika tar­
cia na wierzch ni drogi startowej , uszarst­
nianie nawierzchni lotniskowych. 

W 1973 r .  w dziale lotniczym zamieszczo­
no: dane techniczne samolotów polskiej 
komunikacji lotniczej , używanych w Pol­
sce śmigłowców, samolotów sportowych, 
rolniczych i sanitarnych oraz polskich szy­
bowców, układy osi współrzędnych, pro­
j ektowanie układów pomiarowych do prób 
samolotów w locie, pomiary hałasów lotni­
czych, tabelę współczyn:1ików tłumienia 
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Książka przeznaczona jest dla fachowców 
dźwięków przez at mosferę, odporność or­
ganizmu luc!zkiego na h ałasy,  użytkowa­
nie terenów w pobliżu lotniska ze wzglę­
du na hałas. 

szybowcowych, mzynierów 
zajmujących się problemami 
lotu szybowca.  

i studentów, 
technicznymi 

nieniu portów lotniczych. W obszernym 
rozdziale przedstawiono obecnie stosowane 
przez Aerofłot typy samolotów i śmigłow­
ców. w 1975 r. dział lotniczy we w kładce za­

wiera podrozdziały: klasyfikacj a statków 
powietrznych i silników lotniczych, defi­
nicje ciężaru samolotu, dane techniczne sa­
molotów polskiej komunikacj i lotniczej , 
używanych w Polsce śmigłowców, samo­
lotów sportowych , rolniczych ,  sanitarnych 
i motoszybowców oraz polskich szybow­
ców, wykres długości dnia w Polsce ora1. 
wschodu i zacl10du słońca, definicje i kla­
syfikacje lotnisk. 

Członkowie Sekcji Lotniczej SIMP i SITK 
oraz liczni pracownicy lotnictwa chcieliby 
w przyszłym roku zobaczyć całą wkładkę 
poświęconą lotnic twu, a nie tylko jej j ed­
ną czwartą. 

A. G. 

S. N. MALIKOW: Organizacja centra­
lizowannowo remonta agregatow samo­
lotow. Moskwa 1974. Wyd. Transport, 
s. 180, r ys. 81, tab. 39 poz. lit. 30. Ce na 
rb 1,24 (zł 12,40) 

Remonty zespołów samolotów (pomp, re­
gulatorów, prądnic śmigieł itp.) stanowią 
poważne zagadnienie dla linii lotniczych, 
eksploatujących pokaźne liczby samolotów. 

Naukowe zasady organizacj i tych remon­
tów omawia pierwsza częśe książki s .  N. 
Malikowa. Zawiera ona opis metod prog­
nozowania zapotrzebowania na remont ze­
społów oraz modele m atematyczne zagac!­
nienia, opis algorytmu i przykładowe dane 
do takiego rachunku, omawia optymaliza­
cję programów produl<cyjnych remontu ze­
społów oraz metody obliczenia potrzebnej 
liczby części zamiennych. 

Druga częśe książki poświęcona j est ra­
cjonalnej organizac j i  i m echanizacji zcen­
tralizowanego remontu zespołów samolo­
tu. Omawia ona klasyfikację zespołów 
typizację procesów t echnologicznych, opra­
cowanie technologii remontu grupowego, 
organizację linii remontowych i met?�� 
m echanizacj i i automatyzacj i takich lmn, 
Podaj e także niektóre dane maszyn i u­
rządzeń tzw. malej mechanizacj i stosowa-
nych w pracach remontowych. 

, . I Książka przeznaczona j est dla osob �aJ ­
mujących się organizacją i pla_no":'ame� 
produkcji  i remontów, moż� _byc uzytecz: 
na dla studiujących odpow1eame kierunki 
wyższych uczelni technicznych. 

A. K. 

W. M. ZAMJATIN:  Planiery i planie­
rizm. Moskwa 1974. W yd. Maszinostro­
. · 

s 248, ce na 95  kop. ( zł 9,50) Je nie.  

Książka poświęcona jest współczesnej 
technice szybowcowej. Przedstawiono w 
niej konstrukcje szybowca wyczynowego, 
pracę pilota, aerodynamikę. �zybowca 
(biegunowa i -0siągi), statecznosć 1 sterow­
ność, korkociąg, obciążenia szybowca � 
locie, flatter, wytrzymałość konstrukcJ1 
oraz krótkie infor macje o dziejach szy­
bownictwa radzieckiego, m eteorologii szy­
bowcowej, lotach wyczynowych, lotach 
wysokościo�ch, szkoleniu szybowcowym, 
1rojektowaniu szybowców i próbach w_y­
rzymałościowych oraz badaniach w locie. 

wśród licznych ilustracji zwracają uwa­
ę zdjęcia mało znanych r adzieckich szy­
owców jak  latający dysk suchanowa, 
3ielajewa GAGI-2, wodnoszybowiec wyczy-
1.owy, szybowiec o sierpowyc_h skrzydłach, 
�Y Antonowa nosiciel czolgow. 
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P. S. SZEWIELKO i in. : Sprawoeznik 
awiacjonnowo technika. Woj enizdat 
1974. W yd. III. S. 592, c ena  rb. 1 .58 
(zł 1 5,80) 

Książka j est poradnikiem przeznaczonym 
dla średniego personelu technicznego woj­
skowego i cywilnego. Oparta jest o lite­
r aturę, według której kształcą się kadry 
specjalistów wojskowych, co jak za-
znaczono w przedmowie m a  ułatwić 
korzystanie z niej czytelnikowi wojskowe ­
mu. 

Rozdziały ogólne poświęcone są fizyce, 
mechanice teoretycznej i wytrzymałości 
materiałów. Wiadomości specjalistyczne za­
wierają rozdziały omawiające aerodynami­
kę praktyczną (elementy aerodynamiki i 
mechaniki lotu samolotów i śmigłowców), 
silniki lotnicze, elektrotechnikę, radioele­
k tronikę, materiałoznawstwo (rozdziały nt. 
metali i materiałów niemetalowych), pali­
wa, smary i diagnostykę sprzętu lotnicze­
go. Ostatni rozdział zawiera dane ogólnt"! 
z zakresu matematyki oraz układy jedno­
stek. 

Rozdziały specjalistyczne zawierają dużo 
pożytecznych danych, książka jest staran­
nie aktualizowana (w rozdziale pt. fizyka 
można znaleźć np. dane laserów) i wydaje 
się być cenną pomocą nie tylko dla pe r­
sonelu inżynieryjno-technicznego lotnictwa, 
ale także dla słuchaczy kierunku lotniczego 
wyższych uczelni wojskowych i cywilnych. 

A. K, 

H. Mac DONALD: Aerofłot Sovi;: t 
Air �ransport since 1923. London 197:.i, 
Putnam, s. 324 cena Ł 6,50 

Aerofłot j est  największym n a  świecie 
przedsiębiorstwem transportu lotniczego. 
Przewozi 100 mln pasażerów rocznie, zaś 
0 tempie j ego rozwoj u naj lepiej świadcz_y 
to, iż w ciągu ostatnich ośmiu lat nastąpi­
ło podwojenie liczby przewożonych pasa­
żerów. Linie zagraniczne Aerofłotu łączą 
Związek Radziecki z 80 miastami na wszy­
stkich kontynentach. Linie kraj owe obsłu­
gują 3500 miast. Kraj owe przewozy Aero­
fłotu stanowią 25'/o przewozów transportu 
rac!zieckiego. 

Pierwszą komunikacj ę lotniczą w ZSRR 
uruchomił w 1921 r .  Grawwozduchofłot, na­
stępnie Deruluft, Dobrolet, Zakawia i 
Ukrwozduchput. W 1932 r. radziecki trans­
port lotniczy został połączony i otrzymał 
nazwę Aerofl.ot. 

Książka opisuje przede wszystkim obe<:­
n y  stan Aerofłotu. W krótkim, 30-strom­
c owym rozdziale przedstawione są dzieje 
rozwoju radzieckiej komunikacj i lotnic_zej . 
osobny rozdział omawia ogólną orgaruza­
cję  radzieckiego lotnictwa cywilnego, po­
dział na dyrektoriaty terenowe, linie ogól­
nozwiązkowe, lokalne, świąteczne, śmigło­
wce, i zagraniczne oraz przewozy towaro­
we i pocztowe. Główny, 100-stronicowy roz­
dział poświęcony jest opisowi · Unii krajo­
wych w poszczególnych okręgach. W du­
żym skrócie przedstawiono działalność go­
spodarczą Aerofłotu : transport poczty, us­
ługi ag:.:;iotnicze, loty sanitarne, patrolo­
wanie obszarów leśnych, loty przeciwpoża­
rowe, poszukiwanie ławic ryb prace 
dźwigowe. Kilka stron poświęcono zagad-

Książka ma 50 tablic i 69 map linii lot­
niczych. Jest to pierwsza publikacja książ­
kowa pokazująca szczegółowo działalność 
Aerofłotu. 

A. G.  

G. SZLICHTING: Tieorja pogranicz­
nowo słoja. Moskwa 1971 Izd. Nauka. 
Stron 712, ce na 46,10 zł (4 rb. 61 kop.) 

Prze·kładu książki pt. G renzschicl 1 t- T/teo­
rie •dokonano z jej V wydania niemiec­
kiego, z uwzględnieniem poprawek VI wy­
dania amerykańskiego. Hermann Schlichting 
jest znanym specjalistą w dziedzinie hydro­
dynamiki. P rzez wiele lal był dyrektorem 
Aerodynamicznego Laboraloiium Bada,w­
czego w Getyndze oraz kierownikiem nau­
,kowym Instytutu Aerodynamiki w Nie­
mieckim Lotniczym Centrum Badawczym 
w Brunszwiku. 

Książka jest klasyczną pozycją z teorii 
warstwy przyściennej, zawierającą 390 ry­
sunków, 24 tabele i 1583 odsyłacze biblio­
graficzne. W części pierwszej •podano wstęp­
ne wiadomości oraz rozpracowanie mate­
motyczne i fizyczne teorii warstwy przy­
�ciennej na podstawie równań Navier-Sto­
l<esa. W części drugiej wyło2ono teorię 
\.V:H·s t(;;\\1ek laminarnych, w tyn1 również 
wa,·stewek cieplnych. Część trzecią poświę­
cono zagadnieniom przechodzenia przepływu 
laminarnego w pcstać burzliwą. W części 
czwartej przeprowa dzono analiz<; burzliwyci1 
w:irstewel< przyściennych. 

w porównaniu do poprzednich wydań ra­
dzieckich z 1956 i 1969 r. znacznie przepra­
cowano zagadnienia ruchu gazu lepkiego 
oraz uściślono hydrodynamiczną teorię sma­
rowania łożysk. Książka jest oparta wy­
łącznie na badaniach i literaturze zachod­
niej . Nieznajomość wyników badań radziec­
kich nad teorią warstwy przyściennej nie­
wątpliwie niekorzystnie wpływa na tok wy­
kładu i oświetien i.e n.lektórych zagadnień. 

.StR 

W I. J ERIEMIEJEWA, S. S. LOGKO­
STUP: Ekonomika ispolzowanja wier- · 
tolotow w sielskom choziajstwie. Mo­
skwa 1974 Transport. Stron 68, ce na 
2,30 zł (23 kop.) 

Tempo wzr-ostu obra·bianej powierzchni 
w rolnictwie ZSRR za pomocą śmigłowców 
przewyższa jak  dotychczas tern.po 
wzrostu użycia samolotów. Nadal jednak 
niewielki jest udział śmigłowców w pra­
cach agrolotniczych (ok. 3% area łu).  W 1972 r. 
w ZSRR wykorzystano śmigłowce na 2277 
tys. ha. z tego 43% przypada na Ukrainę, 
23% na Północny Kaukaz i 14% na Moł­
dawię. Szybki wzrost notuje się w użyciu 
śmigłowców do rozsiewu nawozów. 

w broszurze podąno techniczno-ekono­
miczne charakterystyl<i śmigłowców stoso­
wanych przy pracach rolniczych. Rozpatrzo­
no metodyczne zagadnienia elrnnomicznej 
oceny zastosowa•r:.;a śmigłowców w rolnic­
twie, efektywność wykorzystania oraz k' �­
runki jej podwyższenia. 

Praca winna zainteresować pracowników 
inżynieryjno-technicznych lotnictwa rolni­
{:Zego oraz kierowników dużych gospodarstw 
rolnych. 

StR 
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Konferencja: Ergonomia w lotnictwie 
(c.d.) 

• Pilot rolniczy podczas pracy robi do 
1000 nawrotów. Manewr ten jest bardzo 
niebezpieczny (ok. 40% katastrof), tym 
bardziej, że sygnalizator przeciągnięcia 
•·· :,wczas zawodzi. 
e Ze statystyl<i wypadków wynika, że 
samolot rolniczy powinien być dolnopła­
tem typu STOL, z pilotem z tylu, z 
przemyślaną wzmocnioną konstrukcją 
przeciwwypadkową. 
e Uczestnicy Konferencji ze zdziwie­
niem przyjęli informację, że fotele do 
Wilgi są zamawiane w spółdzielni, któ­
rej nie stawia się żadnych kryteriów er­
gonomicznych, a jedynie warunek wzglę-

• dnej wygody. 
Tematyka omawiana w referatach mo­

gla być uzupełniona i wyjaśniona dzięki 
tablicom i eksponatom zgromadzonym na 
sali obrad. Plansze obrazowały m. in . :  
chwilowy ubytek słuchu pilota śmigłow­
ca (tłokowego i turbinowego), trwał y  u­
t>ytek słuchu pilotów rolniczych, wyniki 
ł'adań pilotów rolniczych (samolotowych 
: śmigłowcowych) ;  poziom hałasu w ka-
11inach pilota. 

z przyrządów i urządzeó mierniczych 
pokazano :  miernik poziomu natężenia 
dźwięku, urządzenie do telemetrycznego 
przekazywania sygna łów EKG, elektrody­
namometr, miernik czasu reakcji, mier­
nik częstotliwości tętna, mieTnik ciśnienia 
tętna i temperatury, tachistoskop 

Wydane zostaną przez Instytut 
twa materiały pokonferencyjne, 

i in. 
Lotnic­

przy 
czym wnioski z obrad zostaną przesiane 
do nadrzędnych instytucji i władz, jak 
również będą wydrukowane na naszych 
l amach. 

Wypada tu podziękować Radzie Progra­
mowej . Konferencji pod przewodnictwem 
prof. K. Glębickiego i Komitetowi Orga­
nizacyjnemu, któremu przewodzi! mgr 
inż. J. Grzegorzewski, za wysiłek włożo­
ny w program, dobór tematyki oraz w 
organizację ważnej i potrzebnej imprezy 
naukowo-technicznej. W szczególności na• 
leży pochwalić organizację konferencji, 
która - począwszy od broszury z mate­
riałami i programu, do rozpowszechnie­
nia pomysłowego znaczka imprezy i ry­
sunku Leonarda da Vinci - była staran­
nie obmyślona i zrealizowana. 

Nowy Zarząd Sekcji Lotniczej SIMP 

Wybrany na . zebraniu sprawozdawczo­
-wyborczym w dniu 10 kwietma b.r. nowy 
Zarząd Sekcji Lotniczej Zarządu Głównego 
SIMP ukonstytuował się następująco: prze­
wodniczący Sekcji - kol. Tadeusz Kostia 
(I. Lot.), zastępca - kol. Aureliusz Misio­
rek (CZLC), sekretarz - kol. Wacław Za­
remba (WSK-Warszawa Il) . 

Jako członkowie weszli do zarządu kol. 
kol. : Antoszczyk (WSK, Kalisz), Borodzik 
(WSK-Okęcie) ,  Czogała (WSK-Świdnik), 
Glass (I. Lot.), Huber (WSK-Mielec), Ko­
rzonkiewicz (ZS-Bielsko-Biała) ,  Królikiewicz 
(Przedst. Wojsk., Warszawa), Milkiewicz 
(Oddz. SL Poznań), Orczykowski (Szefo­
stwo Techn. Lotn.), Pietrucha (Szefostwo 
Techn. Lotn.),  Polański (WS K-Wrocław), 
Sikorski (Szefostwo Bi;dań i Rozw. Techn. 
W:oJsk.), Stankiewicz (ITWL), Szkoda (Oddz. 
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SL, Bydgoszcz), Wójcik (Szef. Techn. Lotn.). 
w skład zarządu Sekcji Lotniczej SIMP 
wchodzi przedstawiciel Sekcji Głównej K o ­
munikacji Lotniczej SITK - kol. Franci­
szek Gwiżdż. 

Zarząd podjął  uchwalę, że do  załatwiania 
pilnych spraw upoważnione zostaje Prezy­
dium w składzie : kol. kol. T. Kostia, A. 
Misiorek, W. Zaremba, F. Borodzik, T. 
Królikiewicz i z.  Pietrucha . 

Zebrania Z arządu Sekcji Lotniczej ze 

SIMP będą się odbywały w pierwszy pią· 
tek każdego miesiąca (z wyjątkiem okresu 
od lipca do  września) .  

Zarzpd zaplanował odbycie w bieżącym 
roku dwóch sesji wyjazdowych : w WSK 
w Rzeszowie oraz w Zakładach Szybow­
cowych w Bielsku-Białej. 

Oddział Sekcji Lotniczej SIMP w War­
szawie 

• Ażeby zobrazować wielką działalność 
społeczną Sekcji Lotniczej Oddziału War­
szawskiego SIMP w okresie lat 1972+1974 
posłużymy się statystyką. Ten największy 
Oddział naszej Sekcji przeszło 800 człon­
ków zrzesza w D Kolach (wśród nich K ol o  
w Dęhlinie i w Mińsku Mazowieckim) .  
W zespole zorganizowano 2 konferencje i 
15 narad naukowo-technicznych (otwartych 
i środowiskowych), w których wzięło u­
dział 1030 uczestników. Odbyło się również 
86 odczytów dla 2735 osób oraz 68 pokazów 
filmowych dla 2700 widzów. z 1 1  kursów 
szkoleniowych skorzystało 260 osób, zaś w 
85 wycieczkach technicznych i krajoznaw­
czo-rekreacyjnych wzięło udzi ał  2120 osób. 

Kola Zakładowe Sekcji Lotniczej Oddzia­
łu Warszawskiego SIMP zorganizowały 7 
wystaw sprzętu lotniczego o dużym , zna­
czeniu propagandowym oraz 4 interesujące 
konkursy. Sekcja Lotnicza uzyskała dwu­
_krotnie - w 1973 i 1974 r. - pierwszą 
lokatę w konkursie Oddziału W arszawskie­
go SlMP na najlepiej pracującą Sekcję. 

• Członkowie Oddziału Warszawskiego 
Sekcji Lotniczej SIMP brali udział  w waż­
nych przedsięwzięciach i inicjatywach, któ­
re warto przypomnieć: 

- dla potrzeb organizatorów II K ongresu 
Nauki Polskiej opracowany był referat pt .  
Rozwój podstaw konstrukcji lotniczych;  

- na Dni polskiej techniki na Węgrzech 
o;iracowane były dwa referaty i zostały 
dwukrotnie wygłoszone w WRL ; 

- na podobną imprezę w Czechosłowacji 
również przygotowano i wygłoszono odczyt 
specjalistyczny; 

- w ubiegłym roku opracowany był dla 
wlar.!z re ferat na temat oceny nowoczes­
ności p olskiego sprzętu lotniczego; 

- również w 1974 r .  został przez nas.:ych 
kolegów zredagowany projekt tez lotni­
czych do I Zespołu (przemysły inwesty­
cyjne) VII Kongresu Techników Polskich 
oraz opracowany - wspólnie z członkami 
SITK projekt tez kongresowych d o  
V Zespołu (komunikacja i łączność) .  w za­
kre,ie I Zespołu przeprowadzane były in­
terwencje oraz zarn1cJowana dyskusja w 
ogniwach Sekcji Lotniczej SIMP ; 

- zredagowano referat na konferencję 
międzysekcyjną pt .  Aktualne pr :iblemy bu­
dowy eksploatacji maszyn transporto­
wych ; 

- przedmiotem dyskusji, konsultacji z 

Sekcją Główną K omunikacji Lotniczej 
SITK i decyzji były zagadnienia: w�ładki 
lotniczej do  terminarza NOT, Muzeum Lot­
nictwa i Astronautyki w K rakowie oraz 
lotniczych konstrukcji amatorskich. 

e W skład n owego zarządu Oddział u  na­
szej Sekcji w w.::rszawie weszli kol .  kol. 
Wiesław Wójcik (Szefostwo Techn. Lotn. )  
i F. Jaworski (DW OPK) jako prze wodni­
czący i jego zastępca;  kol.  kol .  Helena 
Łukaszewicz (WSK w arszawa I I) i z. Wi­
necki - jako sekretarz i zastępca. Dzia­
łalność merytoryczną prowadzić będą kol. 
kol. :  z .  Toczek (ZPLiS) - sprawy nauko­
wo-techniczne, W .  Zarem ba (WS K  W-wa II)  

propagandowo-prasowe, E. S :ibecki 
(ITWL) - organizacyjne, W. Nienautowski 
(WSK Okęcie) życie towarzyskie, Z .  
Czechowski (MPM) - współpraca z K ołami 
Sekcji Lotniczej .  

lił Zarząd Oddziału Warszawskiego Sekcji 
Lotniczej SIMP zaplanował zorganizowanie 
w 1975 r. następujących narad : 

- Rola średniego n adzoru w procesie re­
montu sprzętu lotniczego w Jl I,war lal" : 

- Stan obecny oraz kierunki rozwoju 
ratownictwa lądowego w lotnictwie woj­
skowym - w Il kwartale (współorganiza­
tor : Kolo SL przy DW OPK ) ;  

- Halas na stanowiskach pracy w lotni-
czych zakładach remontowych w III 
kwartale; 

- Użytkowanie i obsługiwanie techniki. 
lotniczej - w IV kwartale (współorganiza­
tor: K olo SL przy ITWL). 

• Warto zainteresować się dwoma tech­
nicznymi imprezami podanymi w planie 
Oddziału Warszawskiego S L  (współorgani­
zator - KZ DW OPK) :  wystawą sprzętu 
stosowanego w ratowni ctwie lotniczym oraz 
giełdą pomysłów n owatorskich i racjona­
lizatorskich. 

Nowy Oddział Sekcji Lotniczej we 
Wrocławiu 

Z dużym zad owoleniem przyjęliśmy in­
formację, że przy OW S IMP we W rocławiu 
powołany został d o  życia Oddział Sekcji 
Lotniczej. Na przewodniczącego Zarządu 
wybrano kol. Andrzeja Polańskiego, na 
jego zastępcę - kol. M. Chrobota, na se­
kretarza -· kol .  E.  D obk owskiego. Ponadto 
w skład zarządu weszli kol. kol . ?;. n,aa, 
C. Pawłowski, J. Stacjowiak i w. Chu­
dzik. 

Pierwsze ogniwo organizacyjne ekc11 w 
województwie powstało przy Kombinacie 
P ZL-Hydral .  W zebraniu inauguracyjnym 
Oddziału Sekcji Lotniczej SIMP we Wro­
cławiu wzięło u dział 30 osób zainteresowa­
nych utworzeniem Sekcji  oraz or7Pcl�t„wi -
ciele Zarqdów: Sekcji  Lotnicze, ZG SIMP 
kol. H. D ąbrowski i OW S IMP kol 

Magda 
Zarząd Oddziału S e kcji Lotni cz 'j wyty­

czył następuj ące ważne i p otrzebne kie­
runki działalnośc i :  

- popularyzacja wiedzy o lotnictwie, 
- działalność naukowo-techniczna, 
- działalność organizatorska, 
- działalność szkoleniowa i orzecznictwo, 
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_.kws1Alpraca z os rod kaml l lnstytucJami 
t t1iczy�1ł ,v i;rodo\visku, 

'� ochrona interesów lotniczej kadry tech-

1c1,ncj .  . . 
:z;arząd zo pl:rnowal zorgamzowan,e w 

f 

75 r. następujących narad:  
__ Uklody paliwowo-regulacyjne współ­

csnych silników turbin owych (kwiecień), 
__ Ukłacfy hydrauliczne współczesnych 
!Tl olotów i. śmigłowców (czerwiec), 

_ _ _ r�łc-k tronizacja układów paliwowo-regu­
ncY J nych I hydr n ulicznych (listopad). 
:z.wróćmy jeszcze uwagę na specjalnie 

1 teresujące zadania nowego Zarządu, ja­
•1 !Tli są: uruchomienie czytelni technlci­
ej ,  orgn nizacja wystawy sprzętu pallwo-
10-regulacyjne!S(o I hydraulicznego w za­
łacl owym m uzeum, ok azywanie pomocy 
wórcom - amatorom u rządzeń lotn__lczych, 
2gorl nienic z clyrekcją zak resu współpracy 
, �osporlarowaniu lotniczą kadrą tech-
1czn ą. 
Nowemu Ocldzialowi naszej Sekcji życzy-

1y pomyślnego rozwoju i suk cesów w dzia-

r
ln

�
ści . , 

�dd_zlał Sekcji Lotniczej SIMP w Poz­
lamu 

Na ze-braniu sprawozd awczo-wyborczym 
1dflzin łu Sekcji  Lotniczej SIMP w Pozna-
i u  w dniu 4 
: aln Uchwala,  

k ,.vletnia br .  przy Jęta zo­
k tórej podstawową treść 

1ocl a jcmy poniżc- j. 
n a m owy pro�ram Oddziału n ależy reali­
Jwać poprze-z : 

w zak resie dz ia ła lności nauk owo-tech­
iczncj 1\ 
- ori'.anlzownnie i współuczestnictwo w 
rn cach nauk owo-bad awczych i wdrożenio­
ych realizujących aktualne i perspekty­
icznc problemy tech niki lotniczej,  
- orgnnizo\vanie i czynny udział w kon­
!rcncjach, n oradach, sym pozjach i semi­
ariach naukowo-technicznych poświęco­
ych problematyce lotniczej , 
- i nspirowanie tematyki prac wynalaz­
:ych w zakresie techniki lotnclzej oraz 
:17. iclanle twórcom nowych rozwiązań kon­
ru k cyjnyc-h i technologicznych ws7.ech­
ronnej pomocy specjalistycznej, 
- działalność rzeczoznawczą; 

w 7, ;ikrcsic ctziałalnoścl n a  rzecz pod-
iszcn ia  w ietlzy k walfi ka cjl członków 
•k cji  i innych osób 
-·  wy głaszanie oclczylów, referatów l p.re­
k cj i ,  
- organizowanie w yciecze k wyjazdów 
rnk owo-lcc>hnlcznycł1 do zakładów pracy 
insty tutów n a 1 1kowo-badawczych, n a  targi 
wyst awy . 
- n aw iązanie współpracy z Politechniką 
,z11 :1 risk./l ,  
- n awiązci nie  i wy korzystanie dośwlad­
ctl seuiorów l otnictwa;  

w zak rc-sic clzici lalności popularyzator­
i f„_i 
-- opracowani a na temat aktualnych pro­
emów lotnictwa na lamach czasopism 
OT i . innych wydawnictw, jak również 

p rasie codziennej, 
- wygłaszanie od czytów I prelekcji oraz 
owadzenle środowiskowych informacji 
cv.ących dla członków Stowarzyszeń NOT 
az w za k ładach pracy, instytucjach i 
kol ach dla sympatyków lotnictwa, 
- or!S(

�

nizowanle pokazów i wystaw sprz�­
lotn zego dla rodzin członków Sekcji,  

lonkó kół SJowarzyszeń NOT i mło-
:leży zkolnej, 

- organizowanie wystaw książek lotni­
czych I technicznych oraz popularyzowanie 
wydawnictw NOT, czytelnictwa prasy 
książki technicznej, 

- oparcie działalności na  zasad ach ogól­
nie obowiązuj ących, z.  pod kreśleniem dzia­
łalności kół , SIMP I SEP ze środowisk cy­
wilnych. . . 

W skład nowego Zmządu Oflclział 1t Sek cji 
Lotniczej SIMP w Poznaniu weszli nostę­
pujący k oledzy: tytuł honorowego prze­
wodniczącego otrzymał M.  Maciejowski, 
przewodniczącym został A .  Milkiewicz, jego 
zastępcą - J. Lisiecki, zaś fun kcję se-k re­
tarza objął J. Baraniecki. Członkami Za­
rządu zos tali kol. kol . :  J .  Nawrot. J .  Paw­
łowski, J.  Kowal, M. Zieliński i A. Werle. 

Plan konferencji na lata 1976-,-1980 

zarząd Sekcji Lotniczej ZG SIMP opra­
cował wstępny plan konferencji  naukowo­
-techni cznych na naj bliższe pięciolecie, k tó­
rych będzie współorganizatorem.  

A oto tytuły tych imprez  oraz  miejsce 
rok  i ch zorganizowania : 
Problem y  n owoczesnej eksploatacji sprzę­

tu lotniczego, w a rszawa, 1976 r . ;  
Aktualne problemy pols kiego lotnictwa, 

Mielec, 1 977 r . ;  
Nowoczesne metody bad ań i obli czc11 

wytrzymałościowych konstrukcji lotniczych, 
W arszawa, 1918 r . ;  

Kierunki rozwoju technologii wytwarza­
nia sprzętu lotniczego, Mielec lub Rzeszów, 
1979 r. ;  

Mechanizacja i automatyzacja prac inży­
nierskich w projektowani u,  badaniach l 
produkcji sprzętu lotniczego, Lublin lub 
warszawa, 1980 r. 

W planowanych konferencjach u czestni­
czyć będzie 200 do 300 osób, przy czym we 
wszystkich - z wyjątkiem d rugiej  z wy­
mienionych - wezmą udział goście z za­
granicy. Przewiduje się, że na Konferencję 
w 1976 r.  przybędą specjaliści z BnL (2), 
CSRS (3), NRD (4), WRL (2), ZSRR (4),  

Jugosławii (3) i z Francji (2). 

Sympozjum kanadyjskie 

S towarzyszenie  Inżynierów i Techników 
Komunikacji przy Centralnym Zarządzie 
Lotnictwa Cywilnego - przy współudziale 
M'i nisterstwa Przemysłu i Handlu Kanady 
oraz Ambasady Kanadyjskiej w Warsza­
wie - zorganizowało dnia 28 kwietnia br. 
sympozjum pt. Kanadyjski przemysł elek- ' 
troniczny dla potrzeb lotnictwa. Sympozjum 
odbyło się w Domu Technika NOT w war­
szawie, według następującego progra mu : 

- ogólna informacja na tem a t  możliwości 
produkcyjnych przemysłu elektronicznego 
Kanady dla potrzeb lotnictwa; 

- zautomatyzowana kontrola ruchu lot­
niczego; 

- specjalne wyposażenie telekom unika cy j­
n e  dla samolotów odrzutowych; 

- Informacja o systemach ILS oraz o la­
tarniach VOR; 

- dyskusja. 
W sympozjum wzięli udział m .ln. przed­

stawiciele środowisk lotniczych ze Zjedno­
czenia Przemysłu Lotniczego i SHnikowego, 
Instytutu Lotnictwa oraz z Wytwórni 
Sprzętu K omunikacyjnego PZL. 

Należy wyrazić żal, że zapoznanie pol­
skich fachowców z kanad yjskim elektro­
nicznym przemysłem lotniczym nie było 
dostatecznie przygotowane. Nie pomyślano 
o dostarczeniu wraz z zaproszeniami (lub 
chociaż przed referatem) skrótowej infor-

macji ó ŁemaŁyce sympozjum, w pierw­
szym punkcie programu nie zazn ojomlono 
uczestników sympozj um z nowoczesną avio­
n iką  k anadyjską. Szkodn również, że w 
programach nie za7,naczono, że sympozjum 
odbywa się w j,:zyku an!S(ielskim, zaś tłu­
macza na sali nie będzle. 

Działalność sekcji 
w Bydgoszczy 

lotniczej SIMP 

Oddział Sekcji Lotniczej S lMP w Byd­
goszczy prowadził w okresie trzech ubieg­
łych lat ożywioną i różnorodną działalność. 
Zarząd Oddziału zorganizował pięć narad 
środowiskowych oraz dwie narady specja­
listyczne, interesujące klerow,nictwo war­
sztatów lotniczych. Tematyka tych narad 
dotyczyła zwalczonia hałasu na wyclzialach 
produkcyjnych zokladu lotniczego oraz kon­
teneryzacji w procesie remontu sprzętu 
lotniczego. 

Godną uznania jest współpraca Zarządu 
Sekcji Lotniczej SIMP z hratnimi instytu­
cjami i przemysłem :  

- z okazji 30-lecia powojennego lotnic­
twa zorganizowano wraz z miejscowym 
aeroklubem i PLL LOT atrakcyjne pokazy 
lotnicze i obszerną wystawę sprzętu rta 
lotnisku w Bydgoszczy; 

wspólnie z zakładami Bydgoszczy 
Słupska Sekcja zorganizowała  wystawę ra­
cjonalizatorską giełdę projek tów na 
szczeblu Wojska Polskiego ;  

- Sekcja orr,a nizuje spotkania z człon­
kami P.rezydium Zarządu bydgoskiego 
Ocldzailu SIMP oraz przewodni czącymi kół 
SlMP; 

-- Sekcja współpracuje na codzień z Klu­
bem Seniorów Lotnictwa. 

Wymienione im prezy - oraz Jlcz-ne wartoś­
ci owe -akcje, jak : 

- rzorganizowanie 
przedstawicieli S !MP 

na rady technicznej 
Ziem Północnych 1 

Zachodnich Zgrupowania I, z referatami 
n . t .  nowoczesnych s:imolotów oroz z wy­
stawą sprzętu lotniczego, 

- przewodnictwo wycieczek szkolnych 
do „otwartych kosza r" Wojsk Lotniczych, 

- ekspozycja rysunków dziecięcych o te­
matyce lotniczej I astronautycznej ,  

- bezpłatne loty samolotem AN-24 dła 
członków Sekcji Lotniczej SIMP i Ich ro­
dzin, 

- budowa Domu Technika 
zamku w Rydzynie, 

odbudowa 

- zorganizowanie udziału w przedstawie­
niach teatralnych i wieczorkach towarzys-
kich, 
to  cenny wkład Sekcji Lotniczej S IMP w 
Bydgoszczy w propagandę lotnictwa. 

Sekcja Lotnicza SIMP w Bydgoszczy ; 
jej członkowie wielokrotnie hyli wyróż­
niani. za osiągnięcia w działaln ości stowa­
rzyszeniowej Za rząd Oddziału SIMP przy­
znał dyplomy uznania dla jednego z kół 
l jego d:r:-lewlęciu członków. J<,olo  w kon­
kursie - n a  naj lepiej pracujące Kolo SNT 
NOT uzyskało w 1973 I 1914 roku II  miej­
sce i nagrodę, I II miejsce w dziedzinie 
wynalazczości pracowniczej, zaś V we 
współzawodnictwie Kół Zak laclowych Od­
działu SIMP w Bydgoszczy. Inne koło 
Sekcji Lotniczej zdobyło III lokatę, pro­

porzec nagrorl c; we współzawodnictwie 
Kół SI MP. Orgnnizatorzy cieszącej s!ę 
uznaniem giełdy projektów wynalaz­
czych otrzymali  dypl omy oraz n agrody 
pieniężne. Kilku alttywistów uczestniczyło 
w _ wycieczce do NRD. 

!5 



Z DZIEJÓ W POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

San1olot l1oml101vy PZL � 3? Łoś 

Dzieje bt1dowy, opis konstrukcji i podstawowe dane tech­
niczne samolotu bombowego PZL-37 Łoś. 
Wykorzystanie tego w pełni nowoczesnego samolotu w pol­
skim lotnictwie wojskowym, szczególnie w kampanii 
wrześniowej. 

.J erz y Dc1bro wski był je dnym z najz dolnie jsz y ch pol­
skich konstruktorów okresu międz y wojennego. Należy wy­
m ieniać go na równi z Puławskim i trójką RWD. D ebiu­
tował jako student oryginalnym wolnonośnym samolociki em 
dwupłatowym D-1 w 1925 r. Pracował w biurz e konstruk­
cy jnym Wojskowej Centrali Badań Lo-tnicz y ch rpr zy  ro.z ­
pozna wcz o-bombowym samolocie Zalewski ego WZ-X, a na­
stępnie w Lubli nie prz y samoloci e roz poznawczo-bombowym 
Rudli ckiego n-VI I I .  Wraz z Usz ackim zbudował samolot 
sportowy D U S-III Pta-pta. W Państwowych Zakładach 
Lotn i czyc•h ·w Warsz awie  zaproj ektował wraz z inż. Kottem 
samolot łącznikowy PZL Ł-2 wyprodukowany w małej 
ser i i  oraz samoloty sportowe (chall enge'owe) PZL-19 
i PZL-26, do których kesonową konstrukcję płata opraco­
wał dr. F. M iszta l .  Dąbrowski m iał tz w. sz cz ęśliwą ręk ę  
do p .roj efotów wstęipnych oraz miał w swym z es-połe bardzo 
uz dolnionego z asl<:;pcq inż. Piotra Kubicki ego, który miał 
talent do roz wiąz ar'l konstrukcy jnych poszcz ególnych ele­
mentó w samolotu. Sprzy jającą okolicznością dla konstruk­
tora było prowadzenie prz ez Instytut Aerodynamicz ny 
w Warsza wi e  badar'l nad u lepszani em charakterystyk i  a ero­
dynamicznej m odeli samolotów przekazany ch Instytutowi 
do dmuchania. Łoś był s iódm y m  zbudowanym typem sa-

l m ol o  tu konstrukcj i Dąbrowskiego. 
. W 1934 r. zapa dła decyz ja  wyposa żenia polski ego lot­mctwa w no\vuczesne d wu s i lnikowe samoloty bombowe Uży wane od 1930  r. samoloty bombowe Fokker F-VIIB/3m

. 

flys. l .  Pic-rwszy prolq lyp s,1 molotu PZL-37/I z dwugoleniowym poclwozicm 

tys,  2 .  S!'ryj n y  P7.L--J7/\ Loś /\ 7. pojedynczym uste-rzen i ::, m  j ed-1 og:ol c> 1 1 iowy1n  pocl\\·ozic1n 

M g r  inż.  AN DRZEJ GLASS 

nadawały s i ę  tylko do szkolenia. Proj ekt dwupła towego 

1 t b bowego Lubli n R-XVIII z os tał  odrzucony. 
samo o u om • . l p • · 1 9 34 r i n ż  J erz y Dąbro wsk i opraCO\\ a w an-
Na w10snę • • • k t  - t • całkowi 
st wow eh Zakła dach Lotnicz y ch pro J e  \\ s ępn:1 -

ci e mJalowego dwusilnikowego_ �ombowca PZL-37 o pr_ęd­

kości 400 km/h.  Doskonałe wymk1  dmuch a w  aerody nc1 m1c1.­

ny ch modelu spowodowały, i ż  z decy do:v a n o  s 1� �a budowę 

· 1 ·  p 38 0 t y m  samym u kła dz ie .  W l!pcu 1 934 r. 
m y s  1 wca - _ i\ 
projek t  PZL- 37 został z lożo_n y . w ?epartarnenci C' _ _ C'rona�-

tyk i  MSWojsk, k tóry w paz dz 1 ern1ku  1 9 3 1  r. �łoz:1 ł z amo-
. · a budowę prototypu PZL-37, wymagaJ ąc zas ląp i C' -

wi eme n . d • J' "dnvm 
nia dwóch k .m. 7,7 m m  na s tanowisku pr.7.C' n i m  

-l - . • k k d wóch dz i ałek 20 m m  n a  gornym s anow1s u 
. m .  oraz t - 1 ac t y lnym prz ez jeden k.m., motywu j ą c  o �\' J G_ , S7.Y 1 '.1 zn 2:-

niem wysoki ch osiągów ni ż s i lnego u z ?roJ c n i a .  Hr,wnoczcs­

nie Departament A eronautyki _  zamówił  budv \\'t; p rotot y�� 

samolotu bombowego PZL-30 Zubr o m i c sza nC'J  k n n s t rukq i , 

wzorowan ego ,na dość po•,v olny ch i n i ezby t  � c :·oc! y n a :rncz­
nych bombowcach francusk ich .  Zubr miał  byc rC'ze n\·nwym 

prototypem na • wypa dek ni epowodz e n ia z p ro lo t :,pcm 
PZL- 37 W k wi etniu 19 3 3  r .  została zaaprobo'.nrn a p1.:c·z 
Depart;m ent maik i eta  samo-lotu PZL- 37 .  P ro j c '. , l l<; on ,; ' a1k­
cy jny samolotu wy konał inż. J .  Dąbro \\·sk 1  \\'l' a z _  z , _1 nz. 
Piotrem Kubickim. W s i erpniu 1 9 35  r .  W arsz ta t  S tuo 1um 
(tzn. wy dz iału prototy powego) otrzymał p ierwsze rysunki 
warsz ta towe a jes i enią 1935  r .  przystąpiono do budowy 
egz emplarza ' do prób s ta t y cz ny ch o'.az _ prototypu . _Próby 
statycz ne  wykazały potrz ebę popraw1e 11 1a  kon sl rukcJ 1 .  

W m a ju 1 9 36  r .  zostały roz pocz e;te  próby koło\,·ania 
pierwsz ego prototypu oznaczonego PZL- 37/1 nr 7 2 . 1  napc;­
dz anego s i lnikami  Bris tol Pegasus  X I I  B po 873  K I . 
W dniu 1 6.VI.1936 r. m ia ł  o dbyć s i q  oblot proto typu ,  lecz 
po z apusz cz eniu s i lników stwierdzono z łą pracq l c \\·e go sil­
nika. Okazało s ię, ż e  w s i lniku z na jdował s i q  ;.agłow n i l ; do 
nitowa ni a ,  włożony w wyni k u  r y wali z a cj i  m i qdzy  nwc '.1a ­
nika'mi .  Wymiana s Hnika opóżnila abl ot. P-37/1  zos ta ł  obla­
tany w ostaitnich dni ach cz envca 1 9 36 r. rprz ez .J .  ·w ida ·,1·­
ski ego no lotni sku Okęci e w Warsz a w i e. Próby samolotu 
wykazały , ż e  kabina jest  d ość ci asna .  W t rakc i r  prób 
stwierdzono drgania t y łu ka dłuba , małą skulC'czn oś<'.· s lrrów 
i łatwe grz anie s i ę  s i lni ków. Szybkie  z a cieranie s i c; l ; r ;-i nów 
pali wa ni e poz walało na wykony w a n i e  dłuższy ch ł o t r",\\' niż 
20-m inutowe. Usterki te zostały usun i ęte. Na winsn r; 1 1 rr­
totyp prz ekaz ano do prób w I TL. W s ierpn i u  1 �37 r. za­
kcń czył  nn 200-gadz i·nne ,próby w ITL i OO \\' róc i ł  do ·,n­
twórni. W 1938 r. został przelrnza n y  do o'f i cC' r sk i r j  S -- Ir ni \' 
Lotnicze j  Grupa Techni cz na na lot n isku Warsza\,· a - ;\l oko­
tów (na tereni e da wne j wyt wórni PZL), gdzie słu ż\·ł j ako 
E•kspona t s zkoleniowy, a we wrzcś•niu 1 9 39 r .  ul egł  z n i�z­
cz eniu .  

W m2rcu lub kwi etniu 1937 , r .  został  obla tany  dru g i  pro­
totyp oznacz ony P-37/I I .  Na prototy pie u wzgl �dnione zo­
stały wn'osk i  z prób pierwszego prototy pu i w pr owad zono 
l i czne mody fikacje. Przed2 wszys tk im samolot otrz\'mal 
zamiast pod woz ia dwugo-lcni ow ego z pojedyncz y m i  k oła­
mi - nowe podwoz i e  jednogoleniowc według pa tC' n l u  inż. 
P!otra _K_ubickie_go. Na każdej goleni z naj dowa ł y  s i q  dwa 
r:. 1ez alezn:e z awieszone kola o mal ej  średn:cy .  dające si� 
łatwo p:m1 ieścić w gondolach s i lnikowy ch. Dz i qk i  n i Na· lc:żnemu zawieszeniu bliźniaczych kół toczyły s ie;  one do· brz e po nierównym t erenie , poz wala jąc  na korzvstanie z _ lotni,k polowyd1. Dru g i  prototy p w y posażony  był 'w sil­
n : k 1  Bristol Pegasus XX po 9 1 8  K M. N a  ż ycze n ie Do­wód_zt_wa Lotnictwa samolot otrz ymał drugą s tcrown:cę w kabm1e obserwntora. Na samolocie zas losO\\· ann  pona dto 

zasuwana pDkrywę dolnego sbnowiska s l rzele,·k i egn . Wytwó rn i a  otrzymała w 1 9 37 r. od D owód zt\\·;-i L ' i lnic­twa z a m {1wienie Ile\ 10 sam olotó w PZL P - 37 /\ Loś. p o d n ie­s1_one m,stępm_e d o  30 sztuk. Łoś i\ m:ał  nowe jc dnog,�1-u i owc podwoz i e  wypróbowane na drugim prototypie , k l  • y słał s i ę  wzorem dla samolotów sery jnych. Los:e /\ otr  'IS_· 



=tys. 3. seryjne Łosie A 

naly �ilnik i  im portowane B ristol Peg asus XII B. W mar­
'u 1938 r. g olów był pierwszy eg zem plarz z serii .pierw­
'.zych dziesi�ciu Łosi A.  P rototy py P-37/1 i P -37/1 1 m iały 
JOjedync ze usterzenie ·pionowe. Jesienią 1 937 ·r. na drug im 
)rototypie Łosia zostało zamontowane ip o-dwójne us,terzenie 
::- i onowe - w celu uzyskania l epszego pola obstrzału do 
:ylu. Dobre wyni'ki . prób samolotu z p odwójnym yster ze-
1:em spew odowały, ze stał ·s : ę  on w zorcem dla wers J 1 P -37A 
Jis (Łoś A bis). W tej wers j i  wykonan o ;poz ostałe 20 Ło­
; i  A. Latem 1 !)38 r. przeka zano l otnictwu wojskowemu 
g Łos i  A oraz drug i prototy p (nr 72.2) ,  a późną jesienią 
1938 r. !był o  ·g ot owe 20 Łosi A bis .  W d·niu 8 .XH. 1938 r. na 
Okęciu Łoś A nr 72.1 1 ,  u fu ndowany przez bankowców z na­
pisem nc1. tyle kadłuba Dar pracowni ków BGK, BP, SBR, 
PKO, BPKO, · został uroczyście przeka zany 1 pl w Warsza­
wie. 

P ien,;szy z serii Łoś A Ibis z podwój,nym usterzeniem o­
trzyma! ·s ilniki Bri s t ol P eg asus  XX Po 9 1 8  KM. P o  otrzy­
maniu c:nvilnych znaków rej-=skacyjnych S P -BNL samo­
Jet  pil otowany prze z B. Orl i 11skieg o  wykonał w maju 
1 !138 r. rajd przez Rumunię, Bułg arię i Gre cj ę  do Jug o­
sla wii, -gdzie został wystawi ony na mi ędzyna·roldowej wysta­
w:e l otniczej w Belg ra dz ie  (28.V -;- 1 3.VI 1 938). Była to 
pierwsza publiczna dem onstracja teg o sam olotu .  W 1938 r. 
wytw,'irnia P ZL-WS-1 uruchomiła produkcj ę  silników PZL 
Peg n  XXA i B przezn..'.lczonych dla Łosi B .  Samolot S P ­
-BNL s tal się wzorcem dla nowej wersj i seryjnej P -37B. 
W gru dniu 1938 r. ze znakam i wojskowym i i z inaczej 
umies zcz onym słupkiem antenowym ·na ka-dłubie był on 
pokazany na Mi ędzynarodo·wym Saf onie LotniczJlm w Pa­
ry:łu . Uzyskał dobrą opinię  specj al i st ów zagranicznych i zo­
stał uznany za j eden z sam olotów bombowych nale żących 
do światowej czoł ówki.  

W 1938 r .  Dowództwo Lotnictwa zwiększyło zam ówienie 
na ŁO'Sie do 1 30 sztuk , zamawiając  1 0 0  Ł os i  B. Wytwór­
nia .  k tóra na  podstawi·2 wstępnych rozmów m iała. otrzy­
m ać zam ówien:e ha 1 80 Ł o:,i  - ,na tę l iczbę zło żyła zam ó­
wien ie u koopP.rantów i na materiały - odczula to jako 
zmniejs zenie za!T'. ó wienia .  P rodukcję Łosi B ro zpoczę't o  w 
drugiej poł owie 1 938  r., a . pierwsze eg zem plarze były g o­
towe w g ru'd n iu 1938  r. P rodukcja mies ięczna wynos iła 
1 O -;- 1 2  samol ot ów. Cena płat owca wynosiła 280 tys.  zł ,  
s i lników 1 30 tys. zł ,  a uZJbrojenia ok. 20 ty,s. zł - łącznie 
r,onact 430 tys. zł. W k011cu marca 1 939 r., cio mianowaniu 
r,a Dowódcę Lotnictwa g en. W .  Kalkulsa na miejsce g en. 
r ,. Rc1yskieg o  (pod w[)ływem in<; pektora lotnictwa g en. 
.J .  Z:_1jaca) pnyjc; t o  tezę ,  że P olsce nie •jest niezbędne lot­
n i ctwo · bombowe (uważane w latach trzydziestych na 
:-'.: wiecie za najważni('j s ze. zg odnie z teorią G.  Douetha), a 
ważniejsze jest lotnictw o myśl iwsk •e. W wyniku  teg o za-
1�1 ówienie na l.6sie zmniej szono do 1 24 s ztu1k .  Wówczas 
kpt .  i n ż. F. Such os zaprop onował przeróbk ę Łosia na cię ż­
k i  sc1m ol ot myśliwski  u7,brojony w 6 ...;- 8 lk.m. na przodz;e 
1-rn dłub:, - jednak propozycj a  nie z ostała przyjęta. W 
zwią zku z u ruchamianiem wytwórni P ZL-W P l w Mielcu 
-· clcmE:nty do · 20 Łos i  z os tały przekazane do Mielca. Do 
J . TX. 1 939 r. zbu d owano w P ZL W!Pl na Okęcil\.l Pa[uchu 
około J 00 Ł os i  A i B, a w P ZL W P -2 w Mielcu 5 Łosi B. 
Do wybuchu w ojny P ZL WPl na P aluchu dostarczyła l ot­
n i c1l�u w ojs'kowemu olk ol o 90 Łosi ,  .zaś .PZL "WP-12 w Mielcu 
,v J/�tatnich dniach ·s i er pnia 1939 r. - 4 Łosie B. W dniach 
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1 +6.IX. 1939 -r. ok oło 1 0  Łosi B w PZL WP ! na  Pałuchu 
i 3 ŁoSlie B w P ZL WP-2 w Mielcu - uleg ły zniszczen:u. 

W czerwcu 1 938 r. p odczas wyk onywa,n ia przez p1u t. Ma­
cka akrobacj i na Łosiu A znaj dującym s �ę w próba�h . w 
Dywi zjonie Doświadc zal:1ym ITL urwał o się skrzy'dło 1 sa­
molot rozbi ł  si� między Wilanowem a P i�seczner:n kolo 
\Vars zawy, a załog a poniosła śm:erć. P o  stw1erdzoo1u zbyt 
słabego nitowania lkeso,nu z blachy falistej stanow�ąceg o 
g ł ówny element części zewnętrznych piata wszystkie sa­
moloty w wytwórni wzmocni ono. W okresie od lata 1938 r: d o  l ata 1 939 r. m1s tąpił o jesz-cze dziewięć katastr of Łos i  
z p odwójnym usterze·niem. Wypadk i występowały pny 
zakręcie na malej wysokości (np. przy podejściu d o  lądo­
wan :a ), a ,.;amolot pneważnic uderzał o ziem ię w locie  
odwróconym.  P rzed ostatni z wypadl,;ów był 1 9.VI . 1939 r. 
k oł o  Zeg rza nad Bug a-Narwią,  a w ostatn im z tych wy­
',)adk ów zg inął w czerwcu 1 939 r. mjr L. Arct p od Mi:ha_­ł owicami  koło Warszawy. W k oń cu czer wca 1939 r. s1erz. 
J. Si'We'k wy,krył ,podczas 'k oł owania Ł o'S i em w Mał_asze­
wicach że stery kierun'ku są przek o1rri:pens owane (maJą za 
-du że .;_,ywa żenie aerodynam iczne) i w ·n iekt óryc,h s yitua­
cja ch pillot nie ma siły wycofać' sterów. W � i'pcu W39 r. 
,pi-lot fabryczny iPZL J. Widaws'ki w l ocie z Z. K ossakie­
wiczem wy'k rył, że ró�mież  ,przeąrnmpensowa ·ne �ą [o·bki 
i przy g łębok im zalkr ęcie Łoś -przewraca s i ę  na plecy. 
Występowanie teg o  zjawis'ka na ,małej wysokości lbyło 
przyczyną wypadków. W lecie 1 939 r. ws zystlkie Łosie 
powróciły <lo wytwórni  na Ok ęciu-Paluchu, gdzie zmniej­
szono odciążenie aer odynamiczne 6terów i łole'k. P O'Ila,dto 
n a  pod'stawie wniosków z e'ksp'l oatacji samol otów na ,p o­
czątku 'lata zaczęto na Łosiach d oralbiać dwa boczne ok>na 

Rys. 4. Drugi prototyp PZL P-37/I'l z podwójnym usterzeniem 
{przed pomalo,waniem) 

w tyle 'kadłuba - za,pewniające lepszą widocvność z do1-
neg o ,tyl'neg o s tanowiska str zelec:k ieg o. W 1939 r. 1dwa Łosie 
w cellach d oświadczalnyc-h wyposaż ono w si-ln i'ki bezzawo­
rowe Bri'stol P erseu'S Xill l  C, 'których [icenC'ją PZL był 
zai'l1te-re� owany. 

Ze w zg l ędu na zainteres owanie wytwórni możl iwościami 
eksp ortu Łosi - na wiosnę 1938 r. jeden z seryjnych dwu­
sterowych Łosi A bis zamieni ono na trzeci pr ototyp 
P -37/III, m ontując na nim g wiazdowe silnik i  francuskie 
Gnome-Rhóne 14 N 00 i N Ol p o  970 KM. Rozwa żano rów­
nie ż zastosowanie si lników Gnome-Rhóne 1 4  N 21 po 
1 050 KM, Renault 1 4  T po 1 020 KM oraz wł osk ich Fiat 
A80-RC4 1  po 1 000 KM. Si ln iki Gnome-Rhóne 1 4  N O l  wy­
brano ,ct, Ja  wersji e!ksp or>towej P -37C, a silnik i  Gnome­
Rhóne 14 N 2 1  dla wersji eksport owej P-37D. W l i pcu 
1 938 r. P -37/III z cywilną rejestracją poka zany był w Gre­
cji na lotnisku Tatoi w Atenach. W marcu 1 939 r. inż. 
S. Riess na P -37/III wykonał l ot reklam owy do Turcji ,  
g dzie lądował przymusowo w przyg odnym terenie .  Us zk o­
dzony samolot pozostawion o, a zał og a  p owróciła. W lecie 
1 939 r. Jug osławia zamówiła 20 Łosi C, a Bułg aria 1 5, Ru­
m unia 30 Łosi D,' zaś Turcja zamówiła 1 0  Łosi D ,  elementy 
do montażu 15 sam olotów i l icencj ę na sam ol ot o raz z or­
ganizowanie wytwórni Łosi w Turcji, podobnie jak 
u przednio produkcji P -24. Belg ijska wytwórnia Renard 
prowadziła rozmowy w sprawie zakupu l i cencji Ł osia, 
a Dania, Estonia, Finlandia i Grecja interesowały się m oż­
l i wościami zakupu Łosi. Te zam ówienia na 90 Ł os i  przed­
łużały produkcj ę  samolotu na cały r ok 1 940. 

Dals zym rozwinięciem Łos ia  był P ZL-49 Miś, któreg o 
projekt owanie r ozpoczął .J. Dąbrowski w 1 937 r. p o  u da­
nych próbach prototy.pu Łosia. Miś  miał m ieć dwa s ilniki  
Bristol Hercules II po 1 375 KM i osiąg ać prędk ość 
520 km/h .  Konstrukcja Śam ol otu była wzmocni ona, ci ężar 
p owiększony, tył kadłuba przedłużony. W 1939 r. prototyp 
znaj dował się w budowie. 
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Losie A jesien ią 1938 r .  weszły do służby w 1 pułku lot­
n iczym w Warszawie ,  początkowo w dywizjonie szkolnym, 
następn ie w eskadrach 2 1 1  i 2 1 2 stanowiących X Dywizjon. 
Wiosną 1 939 ,r. Los ie  A zaczęto st01pn iowo zas,tępować Ło­
s i am i  B. W okresie przejściowym Łosie latały w szyku 
klucza, gdzie prowadzącym był Łoś /\.,  a bocznymi Losie B. 
W maju 1 93!l r .  w l 1pul1ku  l olin iczym zostały sformowane 
dwie  nnwC' eska dry Łosi B - 216  i 2 t7  - stanowi :1ce XV 
dywizjon. Eskadry miały po  9 samolotów. Około 30 Łosi 
(głównie  w wersj2ch A i /1. bi s , k i lka  zaś w wersj i B) 
otrzymała 2 t 3  eskadra szkolna baw.i ,1ca początkowo na 
Okęciu w Warsza wie, a od •Jata 1939 r. w .Mała'szewi czach 
kolo Brzdcia nad Bu!:!icm.  'iN Malaszcwiczach utworzono 
bo.ze; dla Los i ,  gc lz ic g rupa pracown ików PZL pod kierun­
k iem inż. M. Bużora mnn towała uzbrojenie na Łosiach 
dostarczonych wojsku. 

Ry,. 5. PZL-37A bis  z silnikami Pcgasus XII i z podwójnym 
usterzeniem 

lys. 6 .  Służący do lotów reklamowycu toś A bis SP-BNL w locie 
,ad Wisłą 

W chwil i  wybuchu wojny  l . I X. 1939 r. w Brygadzie Bom­
>owej s�ładającej s ię  z 36 Łosi B i zorganizowanej z 2 1 1 ,  
1 1 2, 2 1 6  1 2 17  eskadry l pułku lotniczego o raz pięciu eskadr 
(arasi B - z powodu braku decyzj i Naczel nego Wod za -
,rzez pierwsze trzy dn i  wrześn ia Losie nie były wykorzy­
tane do zada11 bombowych. W dn iach 4 i 5 wrze śnia wy-

1
.anano na Łosiach sześć wypraw bombowych na n iemiecki 
6 Korpus Pancern:1 pod Radomsk iem - rozbijając jedną 
rzecią jego sił  i pows trzymujqc go na dwa dn i .  z Łosi 

i

zucono wówczas 40 ton bomb i zestrzelono jeden samo­
t m yśliwski Me- 109 i dwa myśl iwce Me-1 10. W dn iach 

5 do  9 wrześn ia  Losie zwalczały jednostki pancerne 
cmieckiej dy,vizj i  Kempf mi ędzy Pułtuskiem, Makowem 
az. i Różanrm. W dniu 9.IX.193!:J r. Brygada Bombowa 
rz?mala z Malaszewicz  uwpełnien i c  w postaci dziewięciu 

:osi R, kcz sześć z nich nie miało kompletnego wyposa-

· · · u· bi·o1· ,.. n i a  W d n iach  1 0  i 1 1  wrześn ia  LosiP hom-
zen i a  1 z • c • • d n d 
bardowaly n iemieckie  jcdnoslk 1 pa:1c.erne po � ymnC'm. 

1 2  wrześn ia koło Rawy MazowiecloeJ ,  1 4_ wrześ11 1a  _na zaJ 

h · :l d Lwowa a 1 6  wrześn ia  nad  Bugiem.  W dn iach 1 7  

f f 8 "�rzdnia d� Rumuni i  przelec ia ło  1 9  Ł?s i  n. Ponadto 

znalazło s i ę  tam około 30 Łosi z M alas ze w 1 cz (7 Łos i  zo­

stało na początku wrześn ia zbom bardowanych w Malasze-
wiczach). 

W kampani i  wrześ n iowej zostało uiytych 45 Ł_os i .  Bry­

gada Bombowa straciła 26 I. os i ,  z czego 1 4  w wy n iku  walk 
z n i0przyjaciclem, jeden zrs t rzdony przez wlasn<] obron<: 
przec iwlot-n kzą, reszt.a  uszkodzona poldc zas przymuso_\\'ych 
1ądowań,  s pa·Jona  Iub pozo� la wi o·na z pow_odu  n 1 c moznoś_r· 1 
ewa'kuacj i .  Duże stra ty  bojowe Los i wyn!'kały z tPgo, zp 
zos,taly użyte <l o zwalczania  bron i  pancernej - m i m o  że 
nie lbyly <lo tego przystosowa n e  (nie •hyły opan1cerzon e). 

Dwa Losie, które 1 3.IX. 1 939 r .  lądownły przy musowo 
pod Mozyrem w Związku Radzieck i m ,  były  wypróho \\'ane 
następn ie w Nauc zno-Issledowatiel n ym In stitut ie  Woj0nnych 
Wozdusznych Sił w Moskwie (m. in .  prze z sz0fa radz ieckich 
oibJaltywaczy - g en. P. M. Stefano�·sk iego). Jed"'n z n i ch 
został rozbi ty przy kołowa ni u  z powodu zderzen ia  z m yś­
l i wcem 1 - 1 5  Czajka .  Jeden Łoś nr  72. 1 25 1 7. IX. 1 939 wylą­
dował w Bajmaczu kolo Jampola w ZSRR. Podobno jeden 
Loś ,pozosta wiony w la•sach na Luhclszczyźnie  ibył j Ps ien ią 
prz.1·go'towany do  uciec zki  z oku pawa,nego kraj u ,  •1 ecz do 
rea l i zacj i  -tego zamiaru nie doszło. 

Lotnic two n iemieckie zdobyło tylko jed nego Losia ,  któ­
ry w paźd zierniku 1939 r. zos tał  przctransporto\\'a n y  Jole m 
z Warszawy do  Niemeic,  prawdopodobnie do  ośrodka ba­
dań w Joc ie  w Rechil in .  Kilka n ic  zn i szczanych n i ekomplc-t­
nych Łos i  oraz części Łosi po zgromad zen i u  n a  Okęciu 
i wyrerrontowaniu  - Niemcy sprzedal i  Rumun i i .  

Lotnictwo rumuńskie używało w c zasie woj n y  około 40  
Łosi .  W Rumun i i  otrzymały one  n iemieckie k .m .  MG- 1 5  
7,9 mm.  Po przystąp ien iu  Rumun i i  d o  bloku państw h i tle­
rowskich - Losie zostały użyte  przec iwko ZSR R m. in .  d o  
bombardowania  Ki jowa. P o  woj nie  Rumunia  chciała zwró­
cić pozostałe egzem plarze samolo tów Polsce, le cz ich n ic 
ewakuowano. Ostatni Łoś był u żywany w Rumu n i i  do 
holowania rękawa przy szko len iu  w s trzel an iu  w locie 
jeszcze w połowie lat pięćdz ies iątych .  

l,oś n iewątplwie był naj lepszym i najba rd ziej u d a n vm 
pol skim samolotem woj skowym we wrze śn iu  1 939 r. 'T iał  
on mn iejsze wymiary od bombowców europejsk ich a zhl i ­
żone do _amery�ańsk i ch Douglas Boston i Mart in Maryl a n d .  
lecz_ zah1 erał rownorzędny ładunek.  Pr�dkość m aksymalna 
Łosi a  R była tego samego rzędu co n i em ieckich bombow­
ców H:>- t  l l P i H oraz Do- 17M i Z użytych we wrzpi;niu 
1 9�9 _r .  Konstrukcję miał  nowoczesną ,  p i lotaż prawidłowy,  
os1ąg1 bardzo dobre . Dzięk i  s wym zc1lc tom odn iósł wiele 
sukcesów w kampa n i i  wrześniowej.  Był jedynym w prłn i  
now_oczesnym samolotem, w któr y  było wyposażonr polsk ir  l o tn i ctwo wojskowe w 1 939 r .  

Konstrukcja 

__ Czteromicjs�owy samolot bombO\\·y metalowej  kons lru k ­CJ 1  o u kładzie dwus_i l n i k�wcgo ,volnonośnego dolnopłc1 ta .  Kadłub w przekroJu e l iptycznym, pólskorupowy, durn ­lowy, kryty blachą o grubości  0 ,8 -'-2 m m .  Prz.ód ka dł 1 1ha os�klony s zkłe m organ i cznym na  szk ie lec ie  z rur stalowvch mieścił kabin ę  dowódr.y-obserwalora .  pełn iącego rów
.
no-

Rys. 7. PZL-37A bis SP-BNL 
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cze\]1ie fun kcj<; tomoar d_�r.:·
a �r prz

�edniego �trzeka. w pr zo­
'dzie kao11 1 y  -·· _ iun . ,  _pr„cu . v LCLm o usc r \�a tor a _ star­
townica skladaJqc_a � 1�  _ z pedał ów 1 d_rą zka . s te rowego, 
:eiownilt boma brd 1crsK1 1 ou s ola, na le w_cJ sc 1ame _ pręd­
rnsciomierz, wysok osc1-0rn'.e r z  _ 1 zegare!IC czasowy. J edna 
z szyb z Kazdcgo 1oo« u . tir n :::i1 11y oa.-mwana ,  okno w d-ole 
ka• .. ;ir,y otwierane na -bo'" ': _z ;pr zoct u •na_ ·uo·1e 'ka,oiny __ 
•o Jirywa od1 zuca1na awaryJ 11 1e. ń..a,bma ,pdota kry ta s zybą 

µ ,. 0 1 1eoieską (eh rn111ącą p rze d na,g r zewa11 1e im słone c zny  mJ J "S, i I 
o l J . . . , o!ową ,pilota. s ona cabmy otw1e,rana i awaryJ ni-e 

, ,a�zu"cana, szyby :boczne odsu wane . Fot e l  pi'lota z le weJ· QUI • ' • d I b" · trony ,kaoiny, pr zcJsc 1 e  • o uca  m_y obse rwat ora - z pra-
s . • strony. :::.te ro\\'rnca -o postaci woian1su i p r zestawiał­
,\ c!h pedałów. Z praw e j  s 'trony :ka,biny IK.ół,ko ·kt!a,pki od-nyc . . , , . _,, . . 
. ąża,jącej slt'ru ,-1:1e1  u 11,c u, z , ewe J  s t rony ,uZw1gn1e  s•te -
l�-�'wania srtn l1dem i 'k ółko k la·pki wywa-�ająco-odc i�ża�ąc�j 
s teru wysokosc1 .  N a  _podłodze po ,pr awe J s t ro'l1 ! e  dzwrgme 
chowania podwO'Z1a I k1la,p oraz k oribka wy·suwania re ­
'bektora. "! a,b iica . pr zy r zą·dó w wy_•posa,zon a  w kontrole r 
lotu ,(pręd,kośc1om1e r z  . z za'k ręto,1:1 1 e r zem 1 ch yłom ie r ze m  
poprzecz•nymJ, chylom 1 e r z  p�dłuzny, . sZJtuc z,ny hor y z ont, 
wysO'kościom1ctz, warwmetr, •ousolę, zyrosiko,powy wskaz­
n i ,k 1kursu, zegar czasowy, dwa obroto-mie r ze ,  dwa <tr ój-
11-skaźnikowe konlrole ry lo-t.u oraz  manome try crsn1e ma 
w instalacjach. Na prawej śc ianie  t-rzy pat! iwomie r ze .  Za 
kabiną pilola cofnięta do tylu k abina rra d io;t e legrafi,s ty 
wyposażona w wysok ościomi e r z  i zegar  c zasowy ora z  
mieszcząca rad io's lacj ę i r adionamiernik .  Radiote[egrafista 
obsługiwał dolne stanowisko s t rze leck i e  z wykroj e m  do-l­
nym za,myka,nym dwudzi-e l ną odsuwaną na bolki p okry wą. 
Late m 1939 r. sitanowisko to otr zymało hoc z·ne o:k-no (nie 
na wszys l'kich samolotach) .  Ka1bina s t r-zelca w ty lnym 
górnym wykroju kadłu'ba .  Ławka strzelca odsuwa·na. 
Przód tej ka,biny z osłoną ze s zkła organ icznego. P,rawa 
strona osłony :przy wc•hod zeniu do ika·bi n y  ·unos zona do 
góry dźwi.gnią, ,lewa 1:',m_ocowana ;z.a wiasowo, rów�ież  
otwierana do góry. WeJ sc1e  do samolotu prze z  kabinę 
strzelca. W kadłubie komora bomb owa. Na kadłubie słupe k 
antenowy, a na nim dysza prędkośc i omie rza. Instalacja 
elektryczna zasilana z akumulatora i dwóch prądni c  600 W 
nap�dzanych od silnikó w. W skład instalacji wchodziło 
m.in. oświetlenie, światła pozycyjne , re flektor w dole przo­
du kadłuba i re fle ktor sygnali zacy jny z boku przodu kad­
łuba oraz klakson. Podwozie o rozstawie 5 m ,  chowane 
hydraulicznie, j e dnogole niowe , z amortyzatorami ole jowo­
-powietrznymi Lilpop, wyposa żone w koła bliźniacze 
Stomil 775 X 240 zawie s zone wahl iwie (na me chaniźmi e  pro­
sloll"odowym pozwalającym na ruch p ionowy poszczegól­
nych kół) z hamulcami hydrauli c znymi D unlop . Płoza ogo­
nowa ,am onastawna syste mu PZL z amorty zatore m ole ­
jo\1·0-powietrznyrn Avia i s topą z me talową rolką. 

Piat trape zowa-e l iptyc zny, tr ójdzie lny , duralowy, kryty 
blachą gładką. środkowa c zęść płata dwudźwigarowa. Mię­
dzy dźwigarami komora bombowa. Nose k  płata i c zęść 
spływowa - ode jm owane . środkowa c zęść płata mocowana 
do kadłuba za pomocą okuć stalowych. Części ze wnętrzne 
płata moc owane do c zęści środkowe j - na dole grzebie ­
n iastymi stal owymi okuciami, na górze śrubami. Ze wnętrz­
ne cz(;ści piata konstrukcji kesonowe j PZL wg patentu 
dr. F. M i sztala, z blachy faliste j. Do ke sonu mocowane 
za p om ocą okuć c zęści nosowe i c zęści s•pływowe płaita. 
Na cz<;ściach ze wnętrznych - dwu dzie lne automatyczne 
sloty, blokowane prze z  pilota . Na c zęśc i ach ze wnętrznych 
i części środkowej - klapy krokodylowe wychylane do 
60° , podnoszone hydraulicznie, otwierane pne umatycznie . 
Lotki szczelinowe z wyginanymi blaszkami wyważającymi. 
Na k oi1cu prawego skrzydła komora na czte ry race oświe t­
bjące Holta. Uste rze nie woln onośne , ode jmowane , kon­
stru kcji duralowe j, kryte blachą. Ste ry odc iążone aerody­
namiczn ie .  Ste ry k i e runk u  podwójne ,  z klapkami odcią ża­
j ,Jcymi .  Ster wysokości  z klapkami odcią żająco-wyważa­
jącymi. 

U z b ro j e n i e . Na stanowiskach strze le ckich (prze dnim, 
tylnym i dolnym) 3 k.m., w tym dwa 7,9 wz 37 Szc ze niak 
i jeden 7,7 mm Vickers z ce lownikami FK wz 38. Pole 
nbstr;-:ału s tanowiska ,prze dniego na bok i  i w górę po 25°, 
w dól 45°. Stanowisko górne tylne - k.m. na p ółobrotnicy. 
Pol e  obstrzału w płaszczyźnie poziome j  196° , w górę 60°, 
w dół 10°. Ze stanowiska tylnego dolnego pole obstrzału -
60° w dół i na boki. Łączny zapas amunicji 1632 • szt. 
Fnto-k.m. K--28 pod kadłubem w kroplowe j osłoni e .  Ra­
•if,tnica sygnalizacyjna 35 mm P e rku•n wz. 34 .  Ce lownilk 
j[11bardie rski RH-32 oraz Goe rtz. W kadłubie i płacie 

� 1- � r  ..  ��nn_n-, p r> h ,:, n i f' 7 n P  WVT7.Utniki bombowe wz. 37 po-

n:1s.  8. Loś A bis  z p:·zcs u nięlym d'J tył� ,  slupki2:11 a n t 2ny, wy­
sl:?wiony n a  Salonie Parys'<im w 193J  r .  

Rys.  9 .  Seryjne samoloty PZL-37B z si l n ikami Pegaz XX na 
lotn i sku  Okęcie "" m a rcu 1939 r.  

Rys. 10 .  PZL P-37/III z silnikami Gnóme-RIJóne (będący wzoren 
dla wersji P-37C) demonstrowan y  na lotnisku Tatoi w Alenacl1  

zwal ające na zabranie : 1) dwóch bomb 300 kG PuW Jut 
Z31 w kadłubie oraz 18 bomb 1 10 kG P uW: 2) 20 b or:11: 
110 kG P uW; 3) 20 bomb 50 k G  I'uW lub T32 lub  wz. 29 :  
4) 20  za'SObni'ków rpo 2 40, t,j. razem 4800 Myszc!,;: za pafają 
cych wz. T34 . Maksymalny ładunek bomb 2580 k G. W tył( 
każdej gondoli s ilnikowe j wyrzutnik  na jednq bomb, 
oświetlającą 12 kG wz 35 lub M3. Nad ntwo rf' m s ! nn owiski 
tylnrgo dolnego wyrzutnik Alkan F 12 X I O  wz 23 dli 
dzi e s ięciu bomb ślepych 7 kG wz Z 31. Zrzut bomb je d­
norazowo, seriami  lub w odstępach co 0, 1 -,-2 s. 

S i  I n i k i  w P-37A - dwa chłodzone powietrze m ,  9-cy 
l indrow., gwiazd owe Bristol Pega z XII B o mocy nom i nał 
ne j 820-,-8G0 KM przy 2250 obr.Imin na wysokości 1220 m 
mocy startowej 930-,-970 KM i o ciężarze 460 k G  każd3 
ze sprężarką i re duktorem.  R ozrusznik ręczny be zwład 
nościowy Avia-Eclipse 1 1 1\ . Osłony s ilników duralowi 

I 



z kolektorem spal in n a  krawędzi natarcia. śmigła trójł?­
patowe, metalowe, dwupoło żeniowe, przestawialne w lo_c1e, 
DH-Ham ilton Standard. Zhiornik główn y  na 532 1 pahwa 
pod kabiną pilota. U nasady odejmowan ych części płata 
1 246 ,J . W titadłu1bow ej 'komorze bombo we-j zakła dane dwa 
zb iorniki  opn dowe po 1 1 9 I. Łączna pojemność  zbiorn ików 
1 246 I. W kadłubowej komorze kombowej zakładane dwa 
zbiorniki  dodatkowe po 369 1 (maksymalna pojemność 
zbio rn ików). W gondolach s i ln ikowych d wa zbiorniki po 
1 15 1 oleju (normalny  z apas 90 I) .  P rzelotowe zu życie  paliwa 
prze z samol ot 322+350 l/h, m aksymalne zu życ ie  462 l/h. 

S i ln ik i  w P-37B - d wa chłodzone  po wi etrzem , !J-cyl in­
d rowe gwiazdowe PZL-Bristol P egaz XX A l v b  B o mocy 
nominalnej 810---c-840 KM przy 2250 obr.Im in  na wys akości 
2600 m, mocy startowej 8 10+850 KM, mocy maksymalnej 
900+940 KM na wysokości 3050 m, o cię żar ze 465 kG każ­
dy, z e  spn;farką r eduktorow�. Przelotowe zu ż ycie pal iwa 
338+367 1/h, maksymalne zu życie 480 1/h. 

Silniki  w P-37C - dwa chłodzone  powiet rzem, 1 4-cyl in­
drowe o u·kładzi e podwójnej gwiazdy Gnome-Rhocne 
1 4  N 0 1  o mocy nominalnej 930 KM przy  2360 obr.Imin n a  
wysokości 4000, mocy maksymabej 980+1020 K M  i o c ię­
żarze 587 k G  ka żdy, z r eduktorem i sprężarką. Śmigla me­
talowe, ti:ójłopa towe, przesta wiałn e. 

S ilnik i  w P-37D - dwa chłodz-on e powietr z em, 14-cylin­
drowe o uklad?i e podwójnej gwiazdy Gnome-Rhone 14 N 2 1  
o mocy  nominalnej 970 KM przy  2360 o'br./mi n  n a  wyso­
kości 4000 m, moc y maks ymalnej 1050 KM i o ciężarz e  
590 ·kG tka żdy, z r edukto-rem i s prężarką. Śmigła 'metalowe, 
trójłotpa towe, prz e-sta wialne. 

M a l o w a n i e. Samoloty mal owane były od góry n a  
oliwik-owo-z i�lono, ,od dołu na  jasnoniebi,esko. S za,chown'ke 
małe na usterzeniu pionowym i na górnej s troni e p'łata 

:tys. l i .  l',oś używany podczos wojny pnz:ez lotnictwo rumuńskie 

,s. 12 .  Usterzenie Łosia A bls przechodzącego próby (stery ma­
wane nn biało) 

Rys. 13. Tylne stanowisko Łosia 

(rozm i es zc zone n i es y metr yczn ie) .  Na do�nej s t ron ie  piata 
du że s zachownice. Na  s ta tecz n i k a c h  p i-On \\'ych c zarn y v 
firmowy PZL. Na  tyle k a dlulha m a ł y  czarny numer f 
r yc zn y  (np. 72-43 dla Łosia B, g dz i e  72  - numer ty 
43 - n u m er k olej n y) ora z du ży  r:<i ał y n u m c  r samo!  
w jedno„ t c e  ,bojo wej ( n p. 5 ) .  Egz e m1plar ze \\' pr{/~ ;i. ch w 
c ie  o d  1 937 r. m i ały bi alc s t er y  k ieru n k u .  Od sp,-,du skr 
deł mal o wa n e  były czarne n umery wywol;i. wcz e .  np.  N 
(samolot n r  72 .9 1 )  c z y  N 803. 

!Niek tó r e  egzem plarze s a m olotu \\' celu zmylc  n i a  prz ec 
n ilka miały  n u m er y  fabr yczn e n ie k olejne, np. 72 . 1 35 ,  72. 
72. 182 ,  7?.. 2 10 ( w. w. egzemplar ze b yły \\' 2 1 7  s ' : , dr ze). 
niektórych samolotach 'malow ano go dła e skadrowe, 
w 2 1 1  eskadr ze - gwia zdo zbiór W i elk iej  i edżwied; 
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ttm _ Pendelschiff 
1ttll 

r ,reibung des Aufbaus eines Fahr zeuges das zum m 1 f h se ' . lt . ' e 1r ac  e n  e tien 1m We raum vorgesehen 1st - eines Weltra un _ p d 1 ptl G df kt · 1 en e -
:ffeS- Seine run un 1onen u n d  techn ische Angaben .  

sA'f0WSKI T. 

W, Kasprzyk's Fltigel - die Windkanalsvorpriifungen 

,r - Ve;la;'.,f _ _und die Ergebni�se  der ersten W indkanalmessungen de� 
rzYk s i< lugels (Kasper Wmg), der von dem grosseren A uftrieb 
nzeichnet wurde. 

Jll 
partielle Betsatigng der Kasprzyk's Theorie und d ie  Fehler der �andten Messmethode. 

)L,EŃSKI J. 

bafcn von Morgen 

r 1 etzte Artikel aus dem Zyklus "Flughafen in moderner Welt" 
einen optimistischen B ild des Flughafens nach 15-20 Jahre dar 

,r  'Teil enthalt eine -Obersicht der aktuellen Losungen:  Flughafe� 
nsel, Flughafen ohne Flugzeuge , Linienflughafen und Stadtflug-
1 .  

�WSKI T.  

rse der Ubereinst.immung der Zusammenarbeit eines Turbinen­
vcrkes mit seinen Lufteinlass 

,łyse der Anderungen der Nominalparameter eines Turbinentrieb­
!S in Abhangigkeit von Genauigkeit der Fertigung seiner Ein­
rnale. Regulation des minim alen Querschnittfeldes der Trieb­
sauslassdi.ise. 

OŃ J., OSTAP KOWICZ M. 

Ursachen der Bruchentstehung in Nachbrennerkammerhiillen 

haufigsten Ursachen der Briiche der Nachbrennerkammerhtillen 
thermische Materialspannungen sowie Fehler des Hi.illenma­

;). Einfluss der Betriebsbedingungen des Nachbre nners auf das 
ehen dieser Brliche. 

1WSKI A., RADOMSKI W. 

1ktuelle 'Zustand und die Perspektiven in der Entwicklung des 
siums und seiner Legierungen 

iesen Artikel wird d ie Charakteristik des Magnesiums und seiner 
ungen als Konstruktionsmaterial angefuhrt. Die Tabellen zeigen 
uwendungsmoglichkeiten der Magnesiurnlegierungen von VR Po­
·ctsSR und USA, wie auch chemischen und physischmechani­
Eigenschaften. 

:nflugzeug PZL-37  ŁOŚ 

bichte der Konstruktion Aufbaubeschreibung und grundlegende 
,:he Angaben des Bombenflugzeugs PZL-37 ŁOŚ. Ausnutzung 

1 volkommen modernen Flugzeuges in poln ischer Luftwaffe , 
lachlich wahrend des Septem ber-Feld zuges. 



• •  j{oCMlł'IeCKHH nap01n ' 
0IIJl!CaHJ,1e KOHCTPYKl.l;l1l1 JieTaTeJibHOrO a rrapaTa, rrpe,n;Ha3Ha'leHHOro 

napoMa l1 ero OCHOBHblX 3aP,a'-1. )];aeTCR CBOAKa 
JI.JIR MHOrOKpaTHOrO 
.OCHOB!-Ib!X ,[\aHHh!X. 

WUSATOWSKI T. 

KpLIJIO B. KacmnHKa - nepBLie J1CilbITaHHR B a9pOJIJ1HaM H'łCCKOH Tpy6c 

Xo,n; l1 pe3yJibTaTbl rrepBblX rrpO,!lyBOK MO�eJUI KpblJI� Kacn
.un1Ka 

(Kasper Wing) , xapaKTep113y101�erOCR 60JlbllJOl1 IIO,[\'beMl-1011 CHJIOl1. 

"9:acTwrnoe IIO,[\TBep:»<,n;eHMe TeOpl1l1 B.  Kacnllil1Ka "1 HeTO'IH0C'Tl1 np11-

MeHem-1oro MeTo,n;a. 

SMOLEŃSKI J. 

A9pOilOPTbl 3aBTpa 

IIocJie,[\HRH CTaTh.f! l13 l.\l1KJia : , ,A::iponopThl B COBpe�1e1 l!IOM Ml1pe" 
IIOKa3bIBaeT OTITl1MJ1CTJ,J'-!eCKyIO KapTMHY a:,ponopTa 6y .!\Yll.lero 'lepe3 
1 5-20 JieT. 

IIepBa.f! '-!aCTb BK.illO'IaeT 0630p C0BpeMeJJ!-lb[X pe111e1 111M: BOK3aJJOCTPOR, 
BOK3aJI 6e3 CaMOJieTOB, ropO,[\CKOi-i BOK33JI. 

GAJEWSKI T. 

AHaJil13 pa60TLI ra301•yp61rnuoro ,n;eHraTeJrn 11 nonoopa ero ao3nyxo-
3a6opHJ1Ka 

AHaJil13 Jll3MeHeJ- IJl!R HOMl1HaJihHbiX napaMeTpOB p300Tbl ra:łnTyp6:,rn-
1-1oro ,D;Bl1faTeJIR B 3aBl1C"1MOCTJI! OT TO'IHOCTM M3rOTOU.,eI!l1R er0 Kc1Ea.1on 
B03,llyxo3a6opmurn. PerynMpOBKa MMHl1MaJihHOro rrorrepe'-! 1 1or0 ce<.;eHJ!R 
B03,[\yX03a6opHMKa. 

BORGOŃ J., OST APKOWICZ M. 

HeKOTOPbJe IlPJ1'IJ1Hbl o6pa30BaHHR TPCII.V,IH KO)Kyxa Kaiuephl )10}1Uf­
rareJIR 

YKa3al!bl !-iaH60Jiee 'IaCTbie npl1'Il1llbl pa3TpeCKl13aHM.f! KO::>Kyxa KaMe­
pbI ,[\0}Kl1raTeJUI (cpopcaT!-101'! Ha Mepbl) Bb!COKl1e Te])M"1'-leCKl1e Hanp.f!)Ke­
Ha o6pa30Bam,1e TPell.\l1H 
1-111si: Jl! ,n;ecpepTbI MaTepv1ana KO:lKyxa. Bnmrnv1e ycJIOBY!M 3Kcrr"yaTa1.1v1v1 

CISZEWSKI A., RADOMSKI W. 

CoBpeMeHHOe COCTORHHe H nepcneKTHBbl pa3BJITl111 np1meHcmm 1arum1 
H e1•iJ CTIJiallOB 

B CTaTbe yKa3bIBaeTCR xapaKTep11cT11Ka ManIH.f! 11 ero c n.aaBOB KaK 
KOHCTPYKl.\MOHHbIX MaTeµ11aJJOB. B Ta6JIY1I.1ax ,łlaeTCR CBO�Ka ;ia1 l l ib!X 
no x11Mv1'IeCKOMY corTaBy, rrp1,1MeHeH11J1, tjJ11311'IecK11x H Mexa1-111'1ec1rnx 
CBOl1CTBax ITOJlbCKYIX, COBeTCKMX M aMepMKaHCKJ1X MarHl1eBhlX crr.1aBOB. 

GLASS A. 

Eo111iiapAJ1POBll.(J1K Il3JI-37 JIOC.b 

Jt1CT0Pl1R nocTpOil:Kl1, OTIJl!C'aHMe KOHCTPYKl.\MM 11 O C !WBllbie TeXl\WieC· 
Kvle ,łla!-IHbIE- 6oM6ap,[1l1pOBO"!HOrO caMOJieTa Il3JI-37 Jlocb. 

Onl1CaH11e npv1MeHeHJ1.R :noro COBpeMeHHOro C aMl)JJeTa B ITOJ!bCKOJ BOeHHOM aBv1a1.1m1:, oco6eHHO B ceHTR6pCKl1X 6osi:x 1939 r. B IIOJibm;e. 



..._ Sekcja Metrologii, Automatyki i Mechaniki Precyzyjnej SIMP wspól­
nie z Komitetem Pomiarów i Automatyki SEP organizuje w dniach 
26+29 listopada 1975 r. II Ogólnokrajową Konferencję pt.: 

M I K R O N I KA 75  

- tym razem z udziałem prelegentów z krajów socjallstycznych. 

Na konferencji będą omówione zagadnienia związane z cyklem wy­
twórczym sprzętu elektroniczno-mechanicznego produkowanego przez 
Zakłady podległe Zjednoczeniu MERA, PREDOM, UNITRA, OMEL itp. 
Obrady odbywać się będą w następujących grupach problemowych: 

e Projektowanie i konstruowanie sprzętu elektroniczno-mechanicz­
nego 

e Metody i środki wytwarzania sprzętu elektroniczno-mechanicz­
nego 

e Kontrola I sterowanie jakością sprzętu elektroniczno-mechanicz-
nego 

e Metodyka wdrożeń nowego sprzętu elektroniczno-mechanicznego 

e Szkolenie kadr dla mikroniki 

Konferencji towarzyszyć będzie wystawa osiągnięć w dziedzinie 
mikroniki oraz przegląd filmów technicznych w zakresie mikroniki. 

Uczestnikom konferencji (po wpłaceniu 600 zł) dostarczony będzie 
skrypt z materiałami konferencji. 

Lista referatów i komunikatów jest już zamknięta. Pozostaje jeszcze 
niewielka ilość wolnych miejsc na konferencji. 

Organizatorzy konferencji gorąco apelują o zgłaszanie filmów (16 mm) 
nakręconych w instytutach, uczelniach i zakładach produkcyjnych, 
dotyczących wymienionych tematów głównych. 

XX-LECIE CZASOPISMA 
POMIARY, AUTOMATYKA, 

KONTROLA 

rw ,lipcu br. wpłynęło 20 lat od chw'iili 
ukazania się pierwszego nume-ru m�e­
si,ęczn.ika naukowo-technicmego Wy­
dawnictw Czasopi•sm Techniicznycih 
iNOT 

POMIARY, AUTOMATYKA, 
KONTROLA 

organu Polsikiego Komitetu Po­
mi,arów i Automatyki NOT oraz SekcH 
Metrologii, Automatyki i Mechaniki 
Precyzyjnej SI.MP. 

Pi:sm:o ma charakter wielobranżowy 
i jes t  jedynym po1'ski'm peri•odykiem 
poświęconym następuj,ącym zagadnie­
niom: 

■ metrologri, metodom 'j. układom 
pomiarowym oraz konstrukcji a,para­
tury pomiarowej przezniaczonej do ce­
lów przemysł•owych i nau'kowo-lbadaw­
czych 

■ teorii i praktyce automatyczneg-o 
sterowania pr-ocesami technologtcznymi., 
budowie aparatury regulacyjnej oraz 
zagadnieniom ruchowym 

■ mechanice precyzyjnej w za·kresie 
konstru!kcji 1 tech·nolog'ii 

Pismo osiągnęł-o nakład 6700 egzem­
p'larzy i .przeznacz-one jest  d1a inżynie­
rów, techników, studentów oraz pra­
coumików naulkowo-ibadawczych insty. 
tutów i wy.ższych uczelni. 

Zespołowi Redakcyjnemu czasopisma 
serdecznie g•ratuluj.emy 

Uprzejmie przypominamy PT Czytelnikom, ze termin nadsyłania zamówień 1 wpłat 

związanych z prenumeratą czasopism technicznych WCT-NOT na rok 1976 upływa dnia 

30 października 1975 r. 

Informujemy jednocześnie, ze podstawą przyjęcia zamówienia do realizacji jest termi­

nowe dokonanie wpłaty - decyduje data stempla pocztowego. 

z nwagi na ograniczone limity przydziału papieru zamówienia realizowane będą w ko­

lejności zgłoszeń. 



PZL-106 kruk 
agricultural aircra·ft 

• 1 OOO - 1 200 kg· chemical load Technical data 
Fue l  tank capacity 300 1 

• 600 hp PZ L - 3S rad ia \  engine Proof load factor +3,5/-1 .4 
• 4 - blade constant - speed prope- Span 1 4.8 m 

l ler 2 .6  m d ia .  Length 8.9 m Performance at 2850 kg T -O weight :  

• Low pressure 800 x 260 mm whee ls H ight 2.9 m Cru is ing speed 1 82 km/h 
• Metal structure Wing area, g ross 29 .5  sqm Working speed 1 20- 1 60 km/h 
• Sealed cockpit Weight empty with Sta l l ing speed 90 km/h • • Good se rv ice access agr icu ltural equ ipment 1 460 kg Rate of cl i mb 5 m/s 
• Qu ick and safe turnarounds T -O weight max 3000 kg Take - off run 1 50 m  
• No spi n  tendency Hopper cap-acity 1 450 I Land ing run 1 50 m 
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