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e 12 aarycTa, BO apeMR BJ13J1Ta B fIOJ!hille Ilpe_IU'beP-MH­
HHCTp CCCP AJJeKCeH KocbffHH HaBeCTYIJl BbITBYPHIO 
CnweHTY KoMyJIJ1KaJ..\v!MHero 113.lI-MeJJeQ, i',D;e - EMecTe 
C IIpe111'bep-MJ1HYICTpOM rr. Hpoweaw1eM -- !I03HaKOMJ1JlCH 
c np0,!\YKJ..\Ylel1 caMOJleTOB All-2 Jl! 11.CKpa a TaK}Ke l!OJ!bCKO­
-COBeTCKOro CeJlbCKOX03J-!l1CTBeHJIOrO caMOJ!eTa M-1;:i. nocne 
:noro rOCTJ1 1ia6JlIO,!\aJ!J1 no,neTbl ,!\BYX caMOJleTOB M-15 
J1 OTJleT 13 CCCP rpymrb1 3KcnopTv1pyeMbiX caMoneTOB AH-2. 
IIpeM'hep-MJ1HJ1CTP A. KocbrrJ11-1 cKa3aJI o caMOJieTe M-15: 

3To o'le1-1b xopowl1l1 caMOJieT''. Ha 3aao,D;e BCK B MeJibl.\e 
�M,!\Hbl pe3y JibTaTbl 3KOHOMJll'leCKOrO CO,!\el1CTI3MR IlOJibilll1 
11 CCCP. 
Bo BpeMR BJ13Jl!Ta A. KOCblfJ,ma B MeJ!hl.\e 6bIJIO 06'b.f!BJieHO, 
'lTO J13 7000 caMOJleTOB AH-2 nOCTpOeHHblX Ha 3TOM 3aBO­
,!\e - 6000 BbI3KcnopTYIPOBaJmCb B CCCP. 
• 6 aElrycTa 6LIJJO 06'bRBJleHO, 'lTO nepBhlX ,!\Ba ceJibCK0-
X03Hl1CTBeI-lllbIX caMOJieTa M-15 nepe,D;a.rufCb na HCDbJTaHłUI 
R CCCP. 
• B MmmcTepCTBe HapO,!\HO!II 06opo1-1bl fo,IJia o6pci30BaI-!a 
KoMHCCHH CaneTa ORJw_ecTBeHHhlX HayK /IJIH łłccne,D;0BaHmI 
Ilpo6JJeMaTHKH ABHaQHH. IIpe,!\Ce,!\aTeJleM CTaJI 3aMeCTJl!TeJ!h 
KOMaH,D;yIOI.1._\ero B03,!\yW1-1b1x Bo111cK, reH. 6p½r. Jlb. Co6epaii. 
B COCTaB KOMJ1CCJ1J,t BXO,!\HT upe,!\CTOBJ1TeJl:J1 B03,!\YWHblX 
Bo11cK, Bol1CK IIpoT½BOB03,!\ym110J11 06oporn„1, Aa½al.\½11_ Bo­
e1-11-10-MopcKoro ct>JIOTa ½ Hay'-!H!>Ie pa6oTHJ1K:J1 ½3 B0:11CKO­
BOrO HI·ICT½TyTa AB½aJ..\l10HH011 Me,!\½J..\½Hbl. Y CTaHOBJieHO, 
'-!TO rrepBbie pa6oTb! KoM½CCJ1J1 EKJilO'-!aT TeMbl: .,Jll1'-IHOCTb 
J leT'll1Ka", ,,"-IeJIOBeK np½ BCTpe'-le c TeXH½K011'' l1 „Coape­
MeHHble MeTO,!\bl KOMaH;I.OBaH½R aa½aqHOHHhIM no;i.pa3,D;e­
JJeIH1eM". 
• B Onb1T1-1011 Ba3e CeJibCKOX03R!IICTne11HOM Aa:11al.\J1:J1 B r. 
Ke11Twm1 COCTOHJICR B ,!\HRX 19-23 MaH Il0Ka3 acpoaBHa-
11110HHOH TeXHHKH J,! o6opy ,!\OBa1l:J1.fl. 2J:eMOHCTp½pOBaJIJ1Cb Tp½ 
caMOJieTa II3JI-106 (c pa3JJl:,IMJ1 B:J1,!\2MJ1 ceJJhCKOX03.fll1CTBeH­
!IOJ1 anrrapaTypb!), caMOJ!eT M--15, ceJJhCKOX03HiiCTBeHllbll1 
eepTOJleT Ml1-2 J1 caMOJ!eT A11-2 C li0B011 ceJlbCKOXO'.UJ: :hcTBe1-1-
HOl1 anrrapaTypoi::t. ,lT,eMOHCTpl1pOBaJI½Cb TaK:lKe 3arpy30'-!Hhle 
ycTp011CTBa ,!\Jl.fl )KJ,!,!\KJ1X Jl! CblrIY'll1X X½M:J1KaTOP, H ,!\Jl.fl 
3anpaBKJ1 TOITJIJ1B0M. 0'-leHb J111TepeCHblr.'. 6·,rn11 noKa3bl no­
B0pOTJil1BOCTl1 Ha 3eMJie, KOpOTKOro B3JleTa J1 noca,!\K:11, ne­
peJieTa Ha MaJIOM BbICOTe, Ma11eapeHJIOCTJ1 B6JIJ13Yl 3eMJil1 
J1 nOJieTa Ha MJ111J1MaJ!b\1bIX CKOPOCT.HX. 
B noKa3aX y'laCTBOBaJIM npe,D;CTaRJ1TeJJJ1 ceJibCKOX03Rl1CTBeH­
HOM aaMaJ..\l1J,l J,13 CCCP, "-ICCP, BHP, BHP, r,nP H Hap. 
Pecrr. Ky6bI. B CBJ'l3J,! C ITOKa30M, B r. rJ,t)K½l\KO COCTOJ'!JlaCb 
TaK:lKe KOHcpepe!!J..\:11.fl no TeXIIM'-leCK½M Te:vtaM . 
• Ha CTpOJ1TeJibHO-MOHTa:lKHOM 3aBO,!\e „V!HCTaJib" B r. Ha­
ceJibCK Ha'lanacb 3KCnJiyaTaąv.H BepTOJieTa l\IH-6. BepTOJieT 
npoaen y:>Ke HeCKOJibKO y,na•illblX onepaJ..\1:111, M.np. ycTaHOBJ,!JI 
6eTOHHble cpyH,!\aMeHTbl ,!\JI.fl CTOJI60B J1J1J[:J1J,! Bb!COKOro Ha­
npn:1Ke1nrn, KOTOpaH n:11TaeT He(pTerreperOIHiblM 3aBO,!\ B r. 
I',!\aHbCK. BepTOJieT ITO,UHMMaeT lIO,!\BeCHhlM rpy3 ,no 8 T. 
CTOHMOCTb 0,!\HOro '-!aca noneTa aepTOJieTa COCTaBJI.fleT OKOJ!O 
108 Tb!C. 3JI. Ha pa6oTy MJ1-6 npe,D;npv!RT½e J1MeeT MHOrO 
3aKa30B. 
• KoHCTPYKTOpb1 11 Tex1-1onorv1 ½3 BCK-II3JI-MeJieJ..\ :11 pa-
6oTaIOI.l..lMe COBMeCTIIC COBeTCK½E! crrel.\MaJJ½CTLI 6b!Jll1 y ,n;o­
CTOeHbl nep,JOH Harpa)'.lOH OTl\eJia rnaBHOJII TexHv!'-!eCK,))11 
OpraHJ13al.\Ml1 B r. )Kewya 3a npoeKT J1 ITOC'TPOMKY caMOJ'IeTa 
M-15. 
• Ha Tpacce BHJibICTOK-KeJ1TwM1-1-3n1-,6.1Je1-1r-C.J1yrrcK-rone-
1-110a cocTORJICH B ,!\HHX 1-8 HIOHH XIII CaMoJieTHhlH PaHil 
)Kypnam,CTOB H IlHJJOTOB. Y'-IaCTBOBaJIO 20 KQll,JaH,z:t, ,ipl1H½­
MaJIO y'laCTMe 20 CTJ,!J!OTOB 11 33 :>KypHaJIJ,!CTa (KOMaH,Llbl co­
CTORJil1 J13 2 MJ!l1 3 '-lenoaeK), 1-1a ca11,10neTax raspoH J1 B11nbra. 
• XXIX (XX) ITna11ep1-1bIH 'łeM.rrnonaT Ilom,mu s TeKyll..leM 
ro,n_y Bnepab1e paJrpbIBaJJC'H B ,o:Eyx KJ1accax: CT8.H,D;apT ½ 
OTKpbITOM. B KJiacce CTaH,D;apT BbICTynMJIO 20 IT½JIOTOB Ha 
rrnaHepax <PoKa l1 7 nMJIOTOB Ha Ko6pa-15. B OTKPbITOn 
KJiacce - 15 JIJ1,10TOB ;ia rrnat1epax H1-1Taph-l. 
e 21 JieT'IJ11..\ J13 11 CTpaH JIPl1HHJIO Y'IaCT½e EO II MeJK,D;y­
,nyHapo,nHblX Cocn13anm1x )KemI,HH <l>Ałł, KOTOpbie co­
CTO.flJ!J,!Cb a Mwne B UeHTpe nna1-1epHoro 06y'lelll1H a r. 
Jiew1rn. Bee neT'-IMJ..\bI neTaJJJ1 Ha nnaHepax Ko6pa-15. IIpo­
Be)leHO 5 KOHKypeHJ..\½M. Tp11 nepBbl)( MerTa 3aHHJIJI: A. ,Ua1-1-
KOBCKa, IT. MaeBCKa J1 i\'f. ITorreJI3K (IIHP). 
eA,uenH ,UaHKOBCKa 11a nnaFepe HHTaPh-1 3armeaa.rra ,D;Ba 
peKOP,Ubl CTpaHbl - CKOpOCTJ,! Jl! paCCTO.fl!l:11.fl, KOT,OPLie 0,!\­
!IOBpeMeHl-10 HBJIHKJTC.fl Me:lKJ,yHapO.,!\llhlMJ1 peKOp,!\aMJ1. B J,!C-­
KJllO'lHTeJibHO Tpy ,!\Hb!X MeTeOpOJIOf:11'-!eCK½X )'CJ!OB½HX 01-1a 
nponeTeJia Tpaccy TpeyrOJibHJ1Ka c nep½MeTpOM '775 KM 
co CKOPOCTblO 74,8 KM/'lac. ITepeJieT ,!\JlJ,!jJCJ'! 10 'l 35 MJ,IH. 

e On August 12,. during his visit in P?land, _P�ime Minister 
of the Soviet Union together with Pnme Minister Jarosze­
wicz visited the WSK-PZL-Mielec where they gat acqua­
'inted with the production of An-2s and Iskras, and the 
Polish _ Soviet Mi-15 ag airplane. _The quests watched 
also a demonstration flight of two M1-15s and the depar­
ture of a vee of An-2s exported to the :3oviet_ U'.1ion. The 
Soviet Prime Minister said about the Mi-15 „1t 1s a very 
good akcraft". Here at Mielec . one can see what effects 
brings the economic co-ol?e_rahon of Poland and USSR. 
On the oc•casion of the v1s.1t, 1t was reported that 6,000 
out of the 7,000 built An-2s had been exported to the 
Soviet Union , 

• On August 6, it was reported that the �irst t:"'o Mi-15 
ag airplanes were sent for tests to the Sov1et Umon . 

• The Ministry of Defense has a new research group for 
air problems. The first works will include such subjects 
as Personality of a Pilot", ,,Man Confronted with Tech­
nol;gical Innovations" and „A Modern Style of Comman­
ding an Air Unit". 

• The Instal Flying Crane Company started to operate 
a new type of a helicopter, the Mi-6. A few successful 
operations have been carried out, among others trans­
mission tower foundations were installed. The transmission 
towers will sup,ply the Gdańsk refinery. The helicopter is 
capable of lifting and underslung cargo to 8 tons. One 
hour of the helicopter work costs about 108,000 zlotys. 
The Instal has already had a full backlog of orders. 

• A demonstration of agricultural aircraft and their eąuip­
ment was made at the Experimental Agricultural Aviation 
Base at Kętrzyn between May 19-23. Three PZL-106 
Kruk airplanes (each equipped with a different kind of 
equipment), one M-15 airplane, one Mi-2 helicopter and 
one An-2 with new ag equipment were demonstrated, 
Besides, such ground equipment was shown as self­
-propelled loading units for liquid and dry chemicals. 
fuel supply trucks and other field equipment. The demon­
strations wer watched by representatives of utility avia­
tion and pilots from the Soviet Union, Czechoslovakia, 
Hungary, Bułgaria . Eastern Germany and Cuba. 

• Designers and Technologists of the WSK-PZL-Mielec 
with their Soviet colleages have been awarded the first 
prize of the Rzeszów section of the Chief Technical Orga­
nization for the design and construction of the Mi-15 ag 
aircraft. 

• This year's XXIX (X}L1the Gliding Nationals have been 
contested for the first time in the standard and open 
classes. In the standard class 20 pilots on Fokas and 
7 pilot on Cobra-15s took part and in the open class 15 
pilots c;m Jantar-ls. 

• FranciszC'k Kępka, representative of the Bielsko-Biała 
aeo,roclub and four times a bronze medallist of world 
gliding championships, became a winner in the Standard 
Class on Jantar Standard ::it the Internationals in Finland, 

• Adela Dankowska has set up two national records 
flying Jantar-I. One is '=l. speed record and the other 
a distance record - both are at the same time new 
international ladies' records. She flew over a 775 km 
triangle in very difficult weather conditions at 74,4 km/h. 
The flight was made in 10 hours 35 minutes. 

• An air agreement between Poland and West Germany 
signed this spring has given a legal basis for the regular 
air connections from Warszawa to Frankfurt/Main, Ham· 
burg and Cologne. 

• The most popular European route of the Polish Airlines 
LOT to Socialistic countries is the Warszawa - Moscow -
Warszawa service. In 1974, 74 thousand passengers w0

, 

carried that is about 300/o more than in 1973. This 
is also operated by IŁ-62. 
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HOBOCTH l,13 nOJlbWVI ◄ 

e 12  aBrycTa, BO BpeM.fI Bvl3MTa B fIOJ 
HHCTP CCCP AJieKcen Kocb1n1u Ha 
Crrwe1-!Ty KoMyHv1Kaqv1tiHero 113.JI-MeJI, 
C ITpeM'bep-MMHYICTPOM rr . HporneBW-IeN. 
c rrpO,D;YKI..\Me:n CaMOJieTOB AH-2 v1 McKpa 
-C.:OBeTCKOro ceJibCKOX03HJ1CTBeHJ !Oro caM 
:noro rocTv1 Ha6mo,11;anv1 rroneTbI ,D;BYJ 
v1 OTJieT B CCCF rpym1bI 3KcrropTvIpyeM1: 
ITpeM'hep-MMHMCTP A. Koch1rv1H CKa3aJI 
„3To O'-leHb xopow1111 caMOJieT' ' .  Ha 3aBc 
BM,D;Hbl pe3y JlbTaTbl 3KOHOMYl'-leCKOrO C( 
v1 CCCP. 
Bo BpeM.H BM3v1Ta A. KocbJrMHa B MeJibt 
'!TO J,13 7000 caMOJieTOB AH-2 rrOCTpoem 
,11;e - 6000 BbI3Kcnopn-IpoBanv1cb B CCCP . 
• 6 aBrycTa 6L!JIO 06'bHBJie1-10, '!TO rre1 
X03.fIJ1CTBeHHblX caMOJieTa M- 1 5  nepe,ua.i: 
H CCCP. 
• B M:111-rncTepCTBe Hapo,11;1-1oi1 O6opo1 1b 
KoMUCCH.fI Cane-ra O5m;ecTBCHHh1X HayK 
Ilpo6neMaTHKu Aeuauuu. ITpe,11;ce,11;aTene� 
KOMaH,11;y10tqero Bo3,D;YWHbIX Bo:ncK, re1-1. 
B C0CTaB KOMYICCYIYI BXO,D;.fIT IIpe,D;CTaE 
Bo:ncK, Bo:ncK flp0TYIBOB03,llYlllH011 O6oi: 
e1-11-10-MopCKOro <PJI0Ta 11 Hay'-l l lble pa61 
Boro H11CTv1TyTa ABv1aq110H!-!Ol1 Me,D;vll.\ 
'IT0 rrepBbie pa6oTbl KOMYICCYIYI EKJIIO<!a 
JieT'-lMKa", , ,�eJI0BeK npv1 BCTpeqe C Te: 
MeHHbie MeTO,Ubl K0MaH,D;0BaJ-1v1.fI aBv1au 
neH11:e111". 
• B OrrbITHOl1 Ea3e CeJibCKOX03Rl1CTne1 
Ke11Tlllvl l l  C0CT0.fIJIC.fI B ,D;H.fIX ] 9-23 Ma 
QUOHHOH TCXHUKU 11 o6opy ,D;0BaI-lvlH. ,n:eM( 
CaMOJieTa IT3JI-106 (c pa3HLIMYI BJ1,ll2.Mvl 
H0:n arrrrapaTypb1), caMOJieT M-- 1 5 ,  cen 
BepT0JieT Mv1-2 v1 ca:vcoJieT AH-2 c i i0B011 
HOl1 arrrrapaTypo:n. LJ:eMOHCTpv1poBaJ111Cb . 
ycTp011CTBa ,UJJ.fI }KJ,!,llKYIX v1 CbIIIY'-lYIX 
3anpaBKYI T0ilJJYIBOM. O'-leHb YIHTepeCHblr. 
B0p0TJIYIB0CTvl Ha 3eMJJe, KOpOTKOro B3JJ 
peJieTa Ha MaJJOl1 BbICOTe, 111a1 1espeHHC 
J,! IT0JieTa Ha MvlHMMaJib!-ibIX CKOP0CTHX. 
B IT0Ka3ax y'-laCTBOB3.i111 npe,11;cTaRv1TeJiv1 
HO:n asv1aqv1v1 v13 CCCP, �CCP, BHP, 
Pecn. Ky6bl. B CB.fI3vl c ITOKa30M, B r .  I 
TaKJKe KOHcpepeHI..\YIH rro Tex11v1'-leCKYIM T 
• Ha CTpOMTeJibHO-MOl-!TaJKHOM 3aBO,D;e 
CeJihCK Ha'-laJJaCb 3KCrrJiyaTal.\l•'.iH BCPTOJJI 
npoBeJI y::>Ke HeCKOJibK0 y,11;a'iHbTX onepau 
6eTOHHbie cpyH,llaMeHTbl ,D;JJ.fI CTOJI60B Jl 
np,LiKe1 1 11H, K0T0paH Il11TaeT HecpTerrepe 
r.uaHbCK. BepTO.TleT ITO,!IHl1MaeT n0,D;BeC 
CTOYIMOCTb 0,llHOro '-!aca ITOJJe1·a aepT0JJe1 
1 08 TbIC. 3JI. Ha pa6oTy M11-6 rrpe,n;rrp 
3aKa30B. 
• KoHCTPYKTOpbr 11 TexHonon1 v13 BCK 
60Ta!Oll.\vle COBMeCTIIC COBeTCKl1e crreq11 
CTOeHhr nep,"1on uarpa,uon 0Tl\eJia rm 
OpraH113aqv1v1 B r. )Kewys 3a rrpoeKT v1 J 
M-15. 
• Ha Tpacce EHJiblCTOK-KeHTm11H-3J1h' 
HIOB C0CT0HJICH B ,llHHX 1-8 YIIOI- IH XIII 
)KypHaJIHCTOB H IlUJIOTOB. Y'-laCTBOB3.JIO 
MaJIO y'-laCTl1e 20 ITYIJIOTOB tt 33 ::>KypHa; 
CT0HJIJ,! J,13 2 11JJY! 3 '-leJJOBeK) , Ha car.!OJieT, 
• XXIX (XX) IIJiauepHbIH 'leM.rmouaT 
roµy BITepBbie pa-:,rpbIBaJIC'H B .n:Eyx K. 
OTKpb!T0M. B KJiacce CTaH,11;apT BbJCTyn 
rrJiaHepax cI>oKa 11 7 ITYIJI0T0B Ha KoE 
KJiacce - 15 ITl1Jl0TOB Ha IlJiaHepax HI-I'! 
• 21 JieT'-ll11.\ 113 11 CTpaH npI1HHJIO y•ra 
,uyuapo,uuhIX Cocnna1nrnx Menu,uu , 
CTOHJJl1Cb B mone B UeHTpe HnaHepH 
JleWH0. Bee JieT'-lvll..\bl JieTaJIY! Ha ITJJaHe 
Be,!I,eHO 5 KOHKypeHI..\YIM. Tp11 rrepBblX Me• 
KOBCKa, n. MaeHcKa v1 M. IToneJI3K <ITHI 
•A,DeJIH L]:aHKOBCKa Ha ITJiaFepe JIHTa: 
peKOP,Ubl CTpaHbl - CKOp0CTl1 vl paCCT• 
I IOBpeMeI-!HO .fIBJJH!OTCH MeJKp,yHapo,n;Hh!M 
KJIIO'-lvlTeJibHO Tpy,D;Hb!X MeTe0pOJI0rM'-le• 
rrpoJieTeJia Tpaccy TpeyrOJibHl1Ka c r. 
co CK0pOCTb!O 74,8 KM/'-laC. ITepeJieT ,llJl: 

LASOŃ J. 

_Air Transport - Pre.sent and Future 

Perspectives orf the ,air transport  growth i·n Poland are given. The 
author compares c osts of the air, water and raił tr,ansport, considers 

• the demand for air tran&poct and the p osition of the air  transport in 
future transtI)ortation of  our country. 

WAŚK OWSKI W. 

Helicopters of European Manufacturers. Part I 

It is a survey of helicopters of such manufacturers as Messerschmitt­
-Boelkow-Bl,ohm (West Germany) ; Agusta, Elicotteri Meridionali and 
S IAI-Marchetti (Italy), i nc luding helicopter under design. 

H2.ng Glider - Theory a,nd Practice 

IThe artide . deals with some problems from the mechanics, aerody­
n amics and design ,of hang gliders (take-off, lainding, low-speed flight, 
and a•iircfrat design and ccms,truction requirements). The flight in turn, 
sp·eciailly the effe.cts of the change of lif distribution and gust loads 
during a turm hav,e been des-cribed more extens.ively. 

KLIMEK J.  

Application of Digital lnformation Handling in the Air Traffic Con­
trol. Part I 

The author gives reasons for the necessity of replacing man's work 
in  the air traffic control by digital computers to increase the flow ca­
pacity. Tasks of the new equipment and an example of a system al­
ready ,in use in the West Germany are given. 

Design of Transonic Airfoils by a Hodographic Method 

The article -describes the application of hodographic transformation 
duning the design of transoni-c airfoils. 

MYCIELSKI B. 

Practical Remarks on Strain Gauge Measurements in Industrial 
Strength Tests 

The article describes the use of bonded wire strain gauges for the 
determ ination of loads and strains during the industrial tests of ai•. 
airplane and its units; advantages and disadvantages of this method. 

KOSIOŁ R. 

Mini computers 

The article gives an information on quantitative and qualitative chi:J­
racteristics of pocket calculators, their capacities and examples of how 
to use them. 

BORGOŃ J. 

Autorotation of an Axial Turbojet Rotor 

The ar,ticle . explains the iidea of autorotation of a tur boj et engine 
r?tor ass Y, g1ves reasons why such a :phenomenon occurs as well as 
g1ves examples of computing the ranges of autorotation by an analy­
tical-graphical method. 

GLASS A. 

Ilnd Glider Competition - Oksywie 1925 

The !Ind Polish Gliding Competition took place 50 years ago. The 
authosr pres�r:ts techn ical de-scriptions of the gliders participating in 
that competit10n -and the achieved results. 
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Transport powietrzny na dziś i jutro 

Lotnictwo stało s ię integralnym, ogromnej wagi składni­
kiem współczesnej cywilizacji i niepodobna sobie wyobra­
zić bez niego społecznego, gospodarczego, kulturalnego i mi­
litarnego rozwoju świata. Stąd też wzrost roli lo tnictwa 
światowego w j akimś stopniu wpływa również na losy roz­
woju · polskiego lotnictwa, nowoczesność i postęp naszego 
kraj u. Między innymi i z tego powodu na uwagę zasługuj ą  
niektóre aspekty polskiego lotnictwa cywilnego. Ponadto 
polskie lotnictwo jest to już duża i ważna gałąź gospodarki 
narodowej .  Poza przedsiębiorstwami przemysłu lotniczego 
i kooperującymi z nimi oraz LOT-em obejmuje lotnictwo 
sanitarne, gospodarcze, specjalne, dyspozycyjne, sportowe 
itp. Do tego dochodzą lotniska i rozległa· s ieć naziemnych 
systemów zabezpieczenia ruchu lotniczego oraz inne pro­
blemy złożonej infrastruktury lotniczej. W przyszłości nie 
\.vyklucza się własnej lotniczej bazy hotelowej, gastrono­
micznej, transportowej , turystycznej itp. 

W ogólnych przewozach naszego kraju udział tra'.l.sportu 
powietrznego w ruchu pasażerskim wzrośnie z 1 , 1  % w 1 975 
r. do 6,9% w roku 1990 1 ) .  Porównując w tym samym czasie 
pasażerski transport powietrzny w skali światowej dowia­
duj emy się, ,iż będzie on partycy,pował w ogólnych ,przewo­
zach w 9,3% w 1975 r. i 1 7,50/o w 1990 2) r. M imo że polski 
transport powietrzny szybciej wzrasta n iż transport w skali 
Ś\viatowej, j ednak j est on wciąż jeszcze najsłabiej rozwi­
nięty spośród pozostałych gałęzi transportu w Polsce, choć 
rozwija s ię w niemal ' równie szybkim tempie jak transport 
samochodowy 3)_ Jesteśmy jeszcze daleko w tyle za wysoko 
uprzemysłowionymi krajami, a zatem czekają nas niełatwe 
z1dania w celu nadrobienia wieloletnich opóźnień w roz ­
budowie szeroko pojętej infrastruktury polskiego transpor­
tu powietrznego 4). 

') M. D. Kujawsk a :  Prognoza rozwoju polskich przewozów lot­
niczych do ro!rn 1990. Technika Lotnicza i Astronautuczna 1173 
nr 8, s. 5. 

') M. żylicz:  Miejsce transportu _ lotn�czego w systemie trar:s­
portowym kraju, Przeg!qd KomumkacyJny 1971 nr 11 - podaJe, 
że udział transportu lotniczego w ogolnych przewozach w roku 
2000 wyniesie w Polsce 10°/o, a w świecie - 15'1o. 

') M. żylicz : Udział transportu lotniczego w obsłudze ruchu 
turystycznego. Międzynarodowy Rocznik Transportu 1971, s. 348. 

•) Przeglqd Komunikacyjny 1974 nr 2. 
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Po roku 1970 zapaliło się zielone światło dla polskiego 
transportu powietrznego i o tym nikogo nie trzeba prze­
konywać, ponieważ są już widoczne osiągnięcia w tej dzie­
dzinie usług. Niemniej można jeszcze spotkać oponentów 
rozwoj u polskiego transportu powietrznego 5), a czasem na­
wet jest kwestionowana celowość jego wzrostu z uwagi na 
małą powierzchnię naszego kraj u i na nierentowność nie­
których przedsiębiorstw transportu powietrznego na Za­
chodzie. Mimo konsekwencji światowego kryzysu paliwo­
wego i związanej z nim zwyżki cen biletów w ostatnim 
okresie, tempo rozwoju transportu powietrznego w .kali 
światowej osłabło raczej nieznacznie 6). Wbrew pesymistycz­
nym prognozom przed skutkami wzrostu cen paliwa obro­
nił s ię również towarowy transport powietrzny, który uzys­
kał w skali światowej przeciętny ogólny wskaźnik rozwoju 
w 1974 r. około 1 6%. W krajach RWPG w roku 1974 w po­
równaniu z rokiem 1973 liczba pasażerów przewiezionych 
w lotach międzynarodowych zwiększyła się o 17,7% 7). 

W ostatnim dziesięcioleciu transport powietrzny osiągnął 
dynamikę wzrostu nieznaną w innych gałęziach transportu 
(ś wiatowego). Następstwa tego niezwykle szybkiego zwięk­
szania się przewozó\� powietrznych są wielorakie i wypły­
wają z potrzeb społeczno-gospodarczych, co z kolei rzutuje 
nie tylko na fazy procesu reprod ukcj i w transporcie po­
wietrznym, lecz również i na wszystkie dziedziny gospo­
darki narodowej . 

W tablicy przedstawione są według obliczenia przepro­
w<1dzonego przez A. Urbańskiego 8) koszty różnych rodzajów 
transportu towarowego z uwzględnieniem - oprócz prze­
woźnego - także innych rodzajów kosztów, na przykład 
opakowania, ubezpieczenia, postoju i opłat portowych. 

') J. - Lasoń: Przemysł samochodowy czy lotniczy. Wektory 1972 
nr 5, s. 28. 

') Przewozy lotnicze głównych towarzystw USA zmniejszyły się 
w I kwartale 1975 r. w porównaniu z analdgicznym okresem 1974 r .  
O 3,5°/o. 

7) Skrzydlata Polska 1975 nr 20, s. 2.  
•) A. Urbański :  Przesłanki rozwoju lotniczych przewozów to­

warowych, Przglqd Komunikacyjny 1974 nr 2, s. 5; według badań 
Instytutu Lotniczego w Paryżu ko�zty opakowań w trsnsporcie 
powietrznym są przeciętnie 4..,..5 razy niższa niż w 11dowo-mora-
kim. 

l 



TABLICA 

I 
środek transportu 

Rodzaj opłat 
I I kolei str1tek samolot 

Przewoźne 460 371 550 

Inne opłaty 417  520 130 

Razem I 877 891 68!) 

Specjaliści radzieccy uważaj ą, iż inwestycje kolejowe są 
droższe od inwestycji lotniczych. Według ich oblicze!'1 koszt 
budowy 1 km linii kolejowej wynosi 0,2+2,0 mln rubli (w 
zależności od konieczności budowy tuneli, wiaduktów, mo­
stów itp.), natomiast tzw. kilometr lotniczy tylko 25 tys. 
rubli. Jest to również ważki argument przemawiający za 
coraz intensywniejszą rozbudową transportu powietrznego 
i wydłużeniem linii lotniczych 9>. Transport powietrzny jest 
więc - mimo tych czy innych trudności, jakie w ostatnim 
okresie się uwidoczniają - najkorzystniejszym środkiem 
przewozowym nie tylko dla przerzutów towarów drogich, 
lecz także w przewozach artykułów łatwo psujących się, 
zwierząt, środków awaryjnych, poczty, czasopism i wielu 
innych. 

Według prognozy brytyjskiego Instytutu Marketingu, pa­
sażerskie przewozy transportem powietrznym w kraj ach 
zachodniej Europy będą wzrastały do roku 1985 w rytmie 
9+1 1 %  rocznie. Dla przewozów towarowych przewidywany 
jest przeciętny wskaźnik wzrostu o 18% rocznie na trasach 
długodystansowych i o 12% rocznie na krótkich i śred­
nich 10> . 

Zapotrzeb owanie na usługi polskiego transportu powie. 
trznego wynika z rozwoju krajowego przemysłu i handlu 
międzynarodowego 1 1 >, stąd też i przeciętny roczny wzrost 
pracy przewozowej LOT-u w transporcie międzynarodowym 
w latach 1 9 7 1+1974 kształtował się na stosunkowo wyso­
kim poziomie, tj . w gran icach 20+30%. Duży wzrost iloś­
ciowy i j akościowy przewozów lotniczych spowodował ko. 
rzystne wyniki finansowe LOT-u 1 '). 

Ze względu na charakter ekonomiczny i wyniki finan. 
sowe, eksportowe usługi rtansportu powietrznego można 
utożsamić z eksportem towarów. Dlatego też powszechnie 
dąży s ię do możliwie dogodnego i korzystnego ukształto­
wania gospodarczych stosunków zagranicznych w odniesie­
nfo do  transportu, w tym również i do transportu powietrz. 
ncgo. Oczywiście dewizowe koszty przewozowe można 
zmniejszyć do minimum tylko wówczas, kiedy usługi prze­
wozowe od miejsca nadania przesyłki do miejsca jej wy. 
dania odbiorcy są wykonywane głównie lub wyłącznie przez 
przewoźników kraj owych, a nie zagranicznych. Aby taką 
efektywną politykę realizować, potrzebny jest własny, no­
woczesny transport, co w dużym stopniu odnosi się także 
do transportu powietrznego. Są to raczej dużę wymagania, 
ale jednocześnie są one małe w stosunku do potrzeb za­
równo dzisiejszych, jak i przyszłościowych, jakie wynikają 
z dotychczasowego i futurologicznego rozwoju międzynaro­
dowych kontaktów Polski z licznymi krajami świata. Dla­
tego też j uż dzisiaj musimy myśleć o dniu j utrzejszym i 
tak programować rozwój transportu powietrznego, aby 
przyszłe nowe p okolenie Polaków nie miało do nas pre­
tensji, że w rozwoju współczesnej cywilizacji nie zrobiliś­
my wszystkiego, na co nas było stać. 

=============� Z DZIAŁALMOŚCI SEKCJI LOTNICZYCH SIMP i SITK 

Działalność kola przy WSK Warsza­
wa II 

Wiosną br. odbyło się zebranie sprawoz­
dawczo-wyborcze w Kole Sekcji Lotniczej 
SIMP Wytwórni Sprzętu Komunikacyjnego 
Warszawa II. W okresie kadencji zarządu 
Kola zorganizowano cykl wykładów z dzie­
dziny bhp, nadawany przez zakładowy ra­
diowęzeł. Starano się podnosić kwalifika­
cje zawodowe pracowników WSK przez 
wyświetlanie filmów o tematyce specjali­
stycznej i oóglnotechnicznej, jak : Zasady 
ttocznictwa, Odlewanie precyzyjne, Pro­
gram ApoHo i inne. Organizowano wy­
cieczki do zakładów, w czasie których ak­
tyw techniczny zapoznawał się z techno­
logią i organizacją produkcji oraz nowo­
czesnymi obrabiarkami. Odwzajemniając 
się - przedstawiciele Kola oprowadzali re­
wizytujące grupy inżynierów i techników 
po interesujących wydziałach WSK. 

W pażdzierniku 1973 r .  została zorgani­
zowana - wspólnie z Sekcją Lotniczą Od­
dzi.!lłu Warszawskiego SIMP - narada na 
temat nowoczesnych problemów awioniki, 
połączona z ciekawą wystawą osprzętu po­
kładowego. Członkowie SIMP brali udział 
w międzynarodowych targach w Poznaniu, 
Lipsku i Brnie. Efektem tych wyjazdów 
były zamówienia na zakup nowoczesnych, 

zagranicznych maszyn i narzędzi. Połowa 
członków Kola otrzymuje bezpłatną pre­
numeratę wybranych czasopism technicz­
nych. Działalność Kola jest popierana 
przez dyrekcję. Obecnie Kolo zrzesza 80 
członków. Opracowano plan rozszerzenia 
pracy Kola, tak by następny trzyletni o­
kres był jeszcze bardziej udany. 

Zebranie zakończyło się wyborami nowe­
go zarządu Kola Sekcji Lotniczej SIMP. 
W jego skład weszli kol. kol. : przewodni­
czący - inż. Jerzy Fole, zastępca - inż. 
K.  Hadryś, sekretarz - mgr inż. E. Czacz­
kowska, skarbnik - mgr inż. T. Rowiń­
ska oraz członkowie - K. Lejnert, inż. H. 
Łukaszewicz, mgr inż. E. Sitkowska, mgr 
inż. A. Szafranek i inż. z. Zduńczyk. 

Przyczynki do poszerzenia działalności 
Sekcji Lotniczej 

Wśród wniosków zgłoszonych na Walnym 
Zgromadzeniu Delegatów Oddziału War­
szaws',iego SIMP było wiele takich, które 
zasługują na przeanalizowanie i wdrożenie 
przez Zarządy Oddziałów i Kół Sekcji Lot­
niczej SIMP. Ważniejsze z nich poniżej pu­
blikujemy. 

• Należy propagować podwójne czlonko­
wstwo, szczególnie w tych przypadkach, 
gdy przynależność inżyniera lub technika 

do dwóch stowarzyszeń wpłynie korzyst• 
nie na działalność Sekcji Lotniczej. 

• Należy starać się o zwiększenie szere­
gów członków Sekcji poprzez oddziaływa­
nie na studentów - głównie specjalności 
mechanicznych (Wydziału Mechaniczno­
-Technologicznego, Mechaniki Precyzyjnej 
i MEL Politechniki Warszawskiej, Politech­
niki Rzeszowskiej, WAT i in.) i elektro­
nicznych uczelni technicznych. 

• Postuluje się, aby zarządy oddziałów 
Sekcji swoją działalność merytoryczną 
powiązały bezpośrednio z pracami kół za­
kładowych; integracja ta powinna się 
przejawiać w koordynacji zamierzeń , przy­
gotowaniu i realizacji imprez. 

• Przewodniczący kół powinni wchodzić 
do zarządów oddziałów Sekcji, gdy są naj­
lepiej upoważnieni do reprezentowania 
swego środowiska. 

• Ogniwa Sekcji powinny w możliwie 
szerokim zakresie rozwinąć akcję współ­
pracy z zagranicą; akcja ta winna zna­
leżć odbicie w schemacie organizacyj­
nym zarząd u. 

• Możliwe jest wykorzystanie przez 
kola w I kwartale następnego roku nie 
zużytych w roku kalendarzowym fundu­
szy własnych, pochodzących z czlonkow­
stwa zbiorowego. 

') W Z�iązku Radzieckim ponad 80'/o podróżujących obywateli 
te�o kraJu na trasach ponad 200 km korzysta z transportu po-
wietrznego. 

11) W . roku 19'.74 . Polska prowadziła wymianę handlową ze 140 
krajami całego swiata. Wartość importu osiągnęła 3-1,8 mld zł dew., 
co _ _  oznacza wzrost w porównaniu z 1973 r .  o 33,4'/o. Natomiast war­
tosc e_k�portu wynosiła 27,6 mld zł dew. tj : wzrosła o 29 -IO/o przy 
wartosci 1 zł dew. = 0,225 rubla = 0,301 dolara USA (życie Gos­
podarcze 1975 nr 24, s. 10). 

_10) Skr:zydlata Pols�a 1974 nr 38, s.  10; inne źródła podają znacz­
���zn'ri.zsze wskaźniki wzrostu transportu powietrznego, tj 20'/o 

2 

") Sukcesy i zamierzenia LOT-u. Technika Lotnicza i Astronau­
tyczna 1975 nr 3,  s. 1. 

TLiA 1975 nr 11 



STJ\TYSTYl<A LOTN ICZA 

- ; a 

Wytwórn ie  płatowc ów 

Kraj i na1.wa wrtwórni I Za.trudnienie z rolrn I Wartość produkcji 
[dol. USJ  z roku Kraj i nazwa wytwórni I Zatrudnienie z roku I 

Wartość produkcji 
[dol. US] z roku 

EUROPA 
AMERYKA Pł,N. I PŁD. 

Belgia. 
l,'aircy 1 300-1974 r. . . .  

Argentyna 
Aero Boero . . .  . . .  

SABCA 1 800-1074 r. . . .  FM:A 3 500-197'! r. . . .  -
Ogółem -t -150-1974 r. . . .  Brazylia 
Czechosłowacja Embraer ~ 3 000-1974 r. 41 600 000-1974 r. 

Acro Yodochocly . . .  . . .  Neiva ~ 800-197.1 r. . . .  
LET Kunovicc . . .  . . .  

-

Kanada 
Zlin-1\(ora,·:lll . . .  . . .  Canadair 2 700-1974 r. 2 700 000-1974 r. 

Finlandia De Havilland Cauada1 2 100-1974 r. . . .  
Valmct ~ l G00-1074 r. . . .  Ogółem 28 500-1974 r . 625 OOO 000-1974 r. 

Francja USA 
Acruspatialc* ,U 200-1974 r. 97 120 000-1974 r. Beecbcraft 6 150-1973 r. 170 232 000-1974 r. 
w tym : Bell 7 300-1974 r. . . .  
- Di\·ision Hclic-ovte- Boeing 91 000-1973 r. 2 400 OOO OOO-Hi73 r. 

res 7 G00-1974 r. . . .  Boeing-Vertol 5 000-1974 r. . . .  
- SOCATA 873-1974 r. 2 525 000-1974 r. Cessna. 15 300-1973 r. 318 862 000-1974 r. 

Dassa.nlt/Brcguet 15 450-1974 r. 97 932 000-1974 l'. Fairchild 3 000-1966 r. . . .  
Jlcims-AYia.tion 530-197-! r. 3 418 000-1974 r. Gates Learjet 2 000-1973 r. 65 894 000-1974 r. 

Robin 223-197-t r. 195 508-1974 r. General Dynamics 90 000-1966 r. . . .  
\1-assmer 1 1 0-1()7-l r. 78 123-1974 r. Grumman 30 000-1974 r. 675 680 000-1974 r. 

OgólDlll 1 06 1 32-1974 r. 2 326 OOO 000-1974 r. Hughes 3 000-1974 r. . . .  
Grecja. 

JL\ I 2 000-1974 r. . . .  
Jugosławia 

0l >ko . . .  . . .  

Ka.ma.n 2 500-1074 r. . . .  
Lockheed 66 900-1974 r. 1 750 OOO 000-1074 r. 
l\Ic Donnel-Douglas 76 940-1974 r . 102 OOO 000-1973 r. 
Northrop 25 700-1974 r. . . .  
Piper 5 050-1973 r. 131 740 000-1974 r. 

l:I \·:. . . .  . . .  Itockwell International 93 400-1971 r. . . .  
Hiszpania Sikorsky 7 000-1974 r. . . .  -

AJSA 775-1974 r. . . .  Ogółem 968 000-1974 r . 3 950 OOO 000-1974 r. 
CASA 6 830-1974 r. . . .  

Holandia AZJA 
YF\Y-Fokker 7 000-1973 r. . . .  Chiny 

RFN Cllarbin, Czunking 
Dornier 7 100-1974 r. 151 800 000-1974 r. i Szenjau . . .  . . .  
)[esserschmi l t-lloclkow- Filipiny 
- lJlohm :W 100-1974 r- 359 880 000-1973 r. I'llilippine Aerospace 
Sporta.da.-Piitzer 250-1974 r. . . .  Development Co. ~ 300 
YF\Y-Fokkcr 17 210-1()74 r. 422 120 000-1973 r. Indie 

O!!ółcm 54 015-1974 r. 574 ooo 000-1971 r. HAL 37 000-1975 r. . . .  
Runu1nia Indonezja 

I R.)L\-Bncuresti . . .  . . .  Lipnur ~ 650-1974 r. . . . 
ICA-Bra.sov . . .  . . .  Izrael 

Szwajcaria IAI 15 000-1974 r. 
FFA 1 000-1974 r. . . .  
Pilatu� 700-1974 r. . . .  

Japonia 
l,'uil 3 445-1974 r. . . .  

Szwecja Ka.wa.saki 8 000-1974 r. . . .  
SAA B-SCANIA 8 000-1974 r. . . .  :Mitsubishi i Shln Meiwa . . .  . . .  

Wielka Brytania Ogółem 26 020-1973 r. 407 500 000-1071 r. 
British Aircraft Corpo- (34 640)*-1974 r. 418 550 000-1973 r. Paklst-an 
rnlion 26 120-1974 r. 
Brit ten Konnan 300-1974 r. . . .  
lfawker Sidclcley (3.1 800)*-1974 r. 484 700 000-1973 r. 

27 700-197.1 r. 

Anny Avlation ~ 2 000-197<l r. . . .  
Talwan 

Aiclc/CAl!' . . .  . . .  

Scot tish 1hiatiun 2 500-1974 r. . . .  Turcja 
Short 6 000-1 974 r. 66 020 000-1973 r. Tusa.s ~ 600-1974 r. . . .  
"'cstland 6 700-1074 r. 165 590 000-1973 r. 

AFRYl{A 
Ogółem 1 08 500-1974 r. 1 400 OOO 000-1971 r. 

Wiochy 
Aerita.lia. 9 500-1974 l'. 133 160 000-1973 r. 

Republika Płd. Afryki I I AFIC i Atlas . . .  . . .  

Aermacchi 1 700-1974 r. 30 ooo 000-1971 r. AUSTRALIA I OCEANIA 
Augusta 5 000-1975 r. 113 310 000-1973 r. 
]>artcna.via, . . .  . . .  
Piaggio 1 300-197.1 r. . . .  
SIAI-)farclictti 1 900-1 972 r. . . .  

Ogółem 29 000-1973 r. l lO  OOO 000-1972 r. 

Australia 
CAC . . .  6 OOO 000-1974 r . 
CAF ~ 2 500-1974 r. 
Transa.via ~40-1974 r. 

Nowa Zelandia 
• cale przedsiębiorstwo, a. nie tylko dział platowcowy. Aerospace ~ 600 . . .  
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Z KRAJ U � 

POLSKA 

e w dniu 12 sierpnia podczas wizyty 
przyjaźni w Polsce Premier ZSRR ,'. lek­
�iej Kosygin odwiedzi! w:i:twórnię Sprztę-i 
Komunikacyjnego PZL-Mielec, gdzie 
wraz z Premierem P. Jaroszewiczem 
zapoznał się z proctu!{ cją samolotów An-2 
i Iskra oraz polsko-radzieckiego samolotu 
rolniczego M-15. Następnie goście obejrzeli 
pokazy w locie dwóch samolotów M-15 
pilotowanych przez F. Drozdowskiego i S .  
Ratusi1'lskiego oraz odlot do  ZSRR klucza 
eksportowanych samolotów An-2. Premier 
A. Kosygin o samolocie M-15 wyraził się: 
To bardzo dobry samoiot: W WSK w 
Mielcu można obserwować jakie warunki 
przynosi ekonomiczne współdziałanie Polski 
i ZSRR. z okazji pobytu A.  Kosygina w 
Mielcu podano, że 6000 spośród zbudowa­
nych 7000 An-2 eksportowano do Związku 
Radzieckiego. 

• 6 sierpnia podano do wiadomości, że 
pierwsze dwa samoloty rolnicze M-15 zo­
stały przez WSK-Mielec przekazane na 
próby do Zwi�zku Radzieckiego. 

• 10 maja 1975 r. w Mińsku Mazowiec­
kim odbyta się uroczystość odznaczenia 
I pułku lotnictwa myśliwskiego OPK War­
szawa Krzyżem Komandorskim Orderu 
Odrodzenia Polski - przyznanym w 30 rocz­
nicę zwycięstwa nad faszyzmem. Odznaeze­
niem tym sztandar 1 pml udekorował do­
wódca Wojsk Obrony Powietrznej Kraju 
gen. dyw. pil. Roman Paszkowski. 

e W Ministerstwie Obrony Narodowej 
powołana została do życia Komisja Rady 
Nauk Społecznych do spraw Badań Pro­
blematyki Lotniczej, pod przewodnictwem 
zastępcy dowódcy Wojsk Lotniczych gen. 
bryg. L. Sobieraja. W skład Komisji wcho­
dzą przedstawiciele Wojsk Lotniczych, 
Wojsk OPK, Lotnictwa, Marynarki Wojen­
nej oraz naukowcy z Wojskowego Instytutu 
Medycyny Lotniczej. Ustalono, że pierwsze 
prace Komisji obejmą tematy p.n. : osobo­
wość pilota, człowiek w konfrontacji z tech­
niką i nowoczesny styl dowodzenia fednost­
ką lotniczą. 
• Przewodniczący Komisji Szybowcowej 
APRL mgr inż. E. Makuła jest stałym de­
legatem Polski w FAI. Ostatnio inż. Ma­
kuła został wybrany na wiceprzcwvdni­
czącego K omisji Szybowcowej Federacji 
(CTVV). 
• Organizator i przewodniczący S towa•· 
rzyszenia Polskich Pilotów Komunikacyj­
nych k pt .  inż. J. Ziótkowsl<i przechodząc 
na emeryturę zrezygnował z kierownictwa 
polskiego zrzeszenia międzynarodowe.i fe­
deracji IFALPA. Prezydium SPPK �. wy­
rażając uznanie kpt. Ziółkowskiemu za 
d otychczasową działalność. wybrało na 
jego miejsce kapitana pilota Edwarda 
Ma1kulę z PLL LOT. 
O W ub. roku odbyła się w Syd ney 
LXVII Generalna Konferenc.ia FAI. Na 
k on ferencji tej Zloty Medal Kosmiczny 
otrzymał as.tronauta amerykc'iński C. Con­
rad, członek załogi Skylab-1 ; Złoty Me­
dal im. J. Gagarina otrzym a! astronauta 
amerykański A.  Bean. c!".łonek załogi Sky­
l ab-2; Dyplomy Paula Tiss,rndiera przy­
znano m.in.  trzem zasłużonym i nstrukto­
rom APRL - J. Jagodzikowi (A erokluh 
Białostocki) . J. Sitarskiemu /Aeroklu:,  
Grudziądzki) i A. Niżnikowi (Aeroklub 
Biels-ko-Bialski) .  zaś .irden z 10 przyzna­
nych orzez FAI w 1974 r. Dyplomów Ho .. 
norowych dla Zespołu przypadł Zakładom 
Sprzętu Technicznego ; Turystycznego w 
T .egionowie, zasłużonem u  producentowi 
s"J�'lochronóW'. 

Jednym z wiceprezydentów FAI wybra­
ny został po raz  piąty prezes Aeroklubu 
"RL gen. W. Jagiełło. 
e Od l sierpnia br. PLL LOT wp,rowa­
ózają elektroniczny sy,tem rezerwacji 
miejsc pasażenkich na lin ie zagraniczne. 
Do �ystemu tego będa podłączone stano­
wiska obsługi w największych biurac ,1 
LOT-u : w wa.rszawie przy ul. Waryn­
skiego 9, przy Placu Konstytucji 3, w Ale­
jach Jerozolimskich 44 i w 1\fiędzynarod o­
wym Dworcu Lotniczym nraz w Nowym 
Jorku. Zastosowanie omawianego systemu 
pozwoli na lepsze wykorzystanie miejsc w 
s.�molotach. 
• Powstające w Warszaw!e Narodowe 
Ceintrum Meteorologiczne zostanie WYPOll<f-

• 

S::imolot dyspozycyjny Jak-40 

żone w sieć :neteorologicznych stacji ,· a� darowych. Będą one k ontrolować o pady_ ( 
stan hydrologiczny rzek południowe.i_ częsc1 
kraju oraz obse-rwować zach murzeme 1 O·· 
!!niska bu rzowe nad całym krajem.  Prz):' · datność tej sieci dla komunikacji lot m­
czej znacznie się zwiększy po n awiązaniu 
współpracy meteo z krajami RWPG . 
� PLL LOT skutecznie propagują  tury­
stykę zagraniczna w Polsce. LOT i Orbis 
wspólnie uczestniczyły w wystawie H o · 
liday and Tra.vel Fair w Syd,1ey. Na świe­
ta Włelkanocne LOT przywi6zł 1 500 Hisz­
p-anów. Kończy sie druk foldera dla t u • 
rystów z .Taoonii. Na terenie S k andyn a ­
wii prowadzona jest akcja propagandowa 
pn. Sześć Krajów. Zacieśnia sie turystycz­
na współpraca przewozowa nomiędzy LOT­
-em i F:innai r 'em.  Turyści i sportow -::1 
Australii i Oceanii pragną przylecieć na 
sezon na rciarski. Przewidu.i e  się,  że '.V 
bieżącym roku przybędzie < Io Polski p o •  
n a d  750 tysięcy turystów z pięciu k onty­
nentów. orzy czym wiciu z nieh sl{orzy­
sta z naszych linii lotniczych . 
8 Kończy się budowa nowego nawilonu 
w warszawskim Krajowym Porcie Lotni­
czvm. W okresie nasilenia ruchu orzec: 
rlworzec k raj owy na Okęciu przepływać 
hedzie 3500 pasażerów d zlennie, t o  znaczy 
nonad jeden m ilion rocznie. 
$ Dobrze znanv z lamów Życia Warsza­
wy grafik. archite kt .  scenogrclf. Projektant 
wystaw i autor wielu oawilonów Polski 
na międzynarodowvch t arga �!, - Mari'I I\ 
StP.nień jest twórca czterrziestu biur 
mieiskich LOT-u i Orbisu. r ozmieszczo­
nvrh w różnych miastach świat.a .  
� Prezydium Zarzadu G!ńwneia:n APRL 
noddaln  ocenie działalność R 1dv i Klu bów 
Seniorów Lotnictwa. Seni orzv lc�n.ictwa w 
l iczbie nnwyżei 700 - skunieni sa w 1 6  
re,ctonalnvch klubach. Z G  A PRL powzial 
uchwale. w której wysoko ocenił soole<'Z­
ne zaane;ażnwanie i. wvniki działalności 
zrzes7.eń • nr;lskicl1 seni orów l otniczvch. 
A Zia nassa dla akrobacji lotniczej w 
Polsce nrzvnosi soor'łziewane konsekwen ­
c.le.  Polscy piloci nie wvst ar towali w I 
Mi strzost\v�rh Euronv w A kroh1 cH Samo­
l 'lt()wei .  1<:tóre orl hvlv !"-;iP. w <'7er\.vcu ·,.,; 
Danii. Przvo11sv:zalnie nnwr.de"'l t ;,kiej de­
cyzii 1'. eroklubu PRL bvł hrak szans na 
czołowe lokaty. Nam się jednak wydaje, 
:i-e taka k onkluzję motna bvło nrzewi­
r!zieć trzy lata  temu I - odoowiednio ,i e 
• --7,-.r\ nią zabezpieczyć, 

lłll W okre�ie .iesienno-zim�·nym /\erokluh 
w·arsza wsl<i otrzymał n owe szvhowce. 
Również nnmvślnie obsadzone zostalv e-t�­
tv ,�, nionie szkoleniowo-terhni cznym 
.o. erokluh v1t rurlni.a obecnie dwńch in­
struktor6'·i'-.' spadachron ow:vch.  Dieciu s7.v­
howcowyc" i trzech samolo!owvrh . Szk 0 -
!0n!" mo,n'l bv Poszerzvć. !!rlvhv n i r  no­
�•0 hi ;i i;icv s\ę kryzys w z�kresie sprzętu 
c 0 rri nlotowe!!o. 
"' Polsk,i zn a jduje sie obe�nie na trze­
i,im miejscu ood względem il ośc: 0 osia,l a -
11vrh miPdzvnarod owvch re�orrl(nv ę;:zy­
"nwrriwvch. maiar ich sześć. Pierwsze 1 

r'rui;(!e ml.eisce za1mu1,i ZSRR US/, 
n') �i.Pr!Pm rekordów. N:i czwart vm mi ejs­
·""' R"'N - nieć rekordów. 
"" Na K:ilatówkach odbvła s1r> nararl a  
" nświerona ratownictwu g-6rskiemu za no­
mocą śmigJowc;:i, W naradzie wziął udział 

Fot. Mieczysław Łoza 

prof. cl r h a b .  M. $!iwiński Minister 
Zdrowia i Opieki Społecznej. Zebrani 
stwiercizili, że k onieczne jest zainstalowa­
nie w Zakopanem oddziału lotnictwa sa­
nit arnego. 
• Ad am Popiel (Gliwice, ul. Bekasa 2l 
m. 16) opra c owuje księgę ku czci lotni­
ków. którzy zginęli w okresie od IX 
1933 r. do X 1939 r. Z upo·Nażnienia Ko­
m1sJ1 Historycznej Klubu Senie-rów Lot­
nictwa autor na lamach Skrzydlatej 
Polski nr 17 n5 - zwraca się do społeczeń­
stwa z apelem o udostępnienie mu ma . 
terialów i źródeł .  Redak cja TLiA gorąc1 
popiera t en apel. 
• 22 kwietnia w Wojskowym Instytuci� 
Medycyny L otnicze.i orlbyly się obrajy 
XVII Konferencji Bezpiecze ństwa Lotów. 
Obradom przewod niczy! D owódca Wojsk 
Lotniczych gen. dyw.  nil. H. Mich ałowski. 
w konferen c i i  brali udział m .in. wicemi­
nister Komunikacii gen . dvw. pil. J. 
Ra czkowski ,  przedstawiciele MON, dowód­
ca W-o.isk Obrony Powietrzne i Kraju !!en. 
dvw. nil .  R. Paszkowski .  prezes APRL 
gen . hrvg. n awi g. Vv. Jagidlo. dyrektM 
C.ZLC M. Fornan.  ora z  kierownicza kadra 
jedn ostek lotniczych . Podstawowy referat 
wygłosi! gen . hrvg. J. Jacewicz. Główna 
k on kl uzja z dyskusii  to stwierdzen· 0 • 

że rl om!n u i �cy dla be7nieczeńst\\·a w lot­
nictwie jeŚt. czynnik ludzki.  Po obrarl�r•1 
za,lużeni dla podnoszenia beznieczeństwa 
w lotach otrzymali  nagrodv i wyróżnie­
nia .  

• Na trasie Bi;,Jvstok Kętrzyn -
"Rlhlae: - Słupsk - Goleniów rozee:rano w 
dniach l-c-8 czerwca br. XIII R a  id Samoln­
to,Nv Dzienikarzv i Pilotów. Do zaworiń,v 
nrzvstąoi!o 20 nilotów l. 33 r'lzie<nn\karzv. 
tworz:acych 20 zaló!'( (w skla<izie dwll - i 
trzvosobowvm) n:> samolotach Gawron I 
Wil<t.2 .  Otw;,rcia "<> " idu n a  lotnisku ,•. ern­
kh1>-,11 Ri alostock\ego d ok on a ł  Woiewocla 
Rh"llostor1d. W 22,voclarh zwyciężyła za­
ln<ra : nil ot W .  Gross z ,vroclawla oraz re­
d:a'< torzv: W. DziPciolnwski ze Stown Pnl­
sktego i J. Bryl ze Sportowcfl. Należv dn­
rl;ać'. że rl7ienni1<a rzf' brali j eszczP , ,dział 
,v P('lmors1<im � rt molotn\vym Rrtjdzie "r;:r1. 
w " .ł<rlzl<im i Wrocławskim tzw. zwiadzie 
10tn !czy�.  
• W Szkole Głównej nJanowana i Statv­
stvki w W arszawie ocl bvła s!E: w ub. ro•u 
nhron n nracv rł ('lktors1dei n?� . •-. i l  r"7 

Jerzee;o Czownickiee:o, ·nnświęccnC'i r•-

c-hunkowi Pkon omicznemu efe•tvwnsśr! 
samolotów krótkie�n st;,rtn I lanr,wanb 
.iako śroclk;,  komunlk acii rr> iPr1zvrPE'iona1-
nf!1 .  Praca kiProwal nrnf. M. :l�ariev<si. 
Dr J. Czowni cki pro\.vaOzi r.,-.,.r.io,..ni0 SturHnr,,. 
-W.konorniki 'T'r!:) nsnorf • 1  T ,ntn: �z�';o �1 rrcf. 
clr J. Tarsldego w SGPiS. 
• Znana rekordzistka szvbowcowa TT'�r 
inż. Wanda Sz�mnlińsl<a f'r:H'n ie iakn ,..:1,-c, 
dr hah. w Instvtucie Podstawowvch Prn­
blernów Tf'chniki i m .in. prnvc>dzi badani• 
n a d  flatt erem.  
• Wyjątkowo trudne warunki atmosfe­
ryczne panowały podczas IX Lubelskich 
Zimowych Za wodów Samolotowych. Spra­
wlly one, że zamiast pięciu rozegrano tyl­
ko cztery konkurencje. Zwyclętyla załoga 
z Aeroklubu Rzeszowskiego przed zawod· 
nlkami z Warszawy. 
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e FRANCJA 

O W grudniu ub:r. francuski pilot Vuil­
lemot wykonał - pierwszy w histor,ti -
przelot szy bowcem \Nimbus Il) z kon­
tynentu na Korsykę, na trasie 456 k m  tw 
tym 200 km nad morzem). Pilo,t wyk0-
rzystał falę stojącą nad wybrzeżem Fran­
cji i mistral, uzyskując wysJkość 7000 m ,  
a następnie 8200 m .  

9 Rząd francuski d om aga się o d  towa­
rzystwa Air France, aby wyłączone obec­
nie z e ksploatacji Caravelle i B-707 były 
zastępowane przez samoloty Mercure i A­
-300. Dotychczas samoloty Mercure zaku­
piło jedynie - dla komunikacji krajowej 
- towarzystwo Air Inter. 

,.t S amolot Concorde odbył w sierpniu 
hr. dwu tygodniową serię lotów próbnych 
między Wielką Brytanią a Kanadą. 
Pierwsze regularne rejsy rozpocznie 
Concorde w 1976 r. w służbie Air France 
na trasie Paryż - Rio de J aneiro - przez 
D akar i w słubie British Airways z Lon­
dynu do Bahrajnu. 

O Znajdujące się w eksploatacji towa­
rzystwa Air France aerobusy A-300 B 
wykazują niższy poziom hałasu (90 
EPNdB) i niższe o 10°/o koszty eksploata­
cyjne w porównaniu z samolotem amery­
kańskim B-727. 

• Minister spraw wewnętrznych Michel 
Poniatowski poinformował, że Francja za­
kupił.i sześć samolotów pożarniczych ca­
nadair CL-215. 

5 We Francji projektuje się budowę 
sterowca zdolnego do p rzewozu ładun­
ku o ciężarze 500 ton na odległość 650 
km z prękością 80 k m /h.  Sterowiec m a  
mieć 200 m długości. 

e Lotniarze we Francji są zrzeszeni w 
Federacji Lotu Swobodnego. S kupia ona 
około 50 klubów i 500 pilotów z upraw­
nieniami. Ministerstwo do spraw młodzie­
ży i sportu popiera rozwój lotniarstwa i 
troszczy się o kadrę instruktorską .  

JUGOSŁAWIA 

e W Belgradzie w kwietniu br.  de­
monstrowano nowy s amolot wojskowy 
Orao (Jurom), będący wspólnym dziełem 
konstruktorów jugoslawiańskich i rumuń­
skich wyprodukowany z pomocą przemys­
łu zachodnioeuropejskiego. .Jest to samo­
lot treningowo-szturmowy napędzany dwo­
ma silnikami Viper 632 po  1800 kG ciągu. 

+ RFN 

O Doświadczalny śmigłowiec Boelkow-105 
HGH osiągną! prędkość 404 km/h na wy­
sckofoi 1500 m. 
8 W porcie lotniczym Frankfurt n.Me­
nem wprowadzone z ostały ,miżki w opia­
tach lotniskowych dla samolotów odpowia­
dających wymaganiom aneksu 16  ICAO 
(ocł1rona środowiska). O becnie zniżki takie 
otrzymują samoloty Boeing 747 B,  Boeing 
727-230 i D C-10. Na samoloty te przyµnda 
około 90/o z ogólnej liczby operacji ruchu 
lotnlskowego. Po,rt we Frankfurcie nad 
Menem otwa,rto przed 50 1 aty. Dziś za­
trudnia on ok.  25 tys. pracowników i jes, 
głównym ośrodkiem k omunikacji lotni­
czej RFN. 

RUMUNIA 

,,; TAROM. posiadający już 7 samolo­
tów produkcji brytjskiej, zamówił ostatnio 
5 dalszych typu BAC-111, z dostawą 
rozpoczynającą się w 1977 r .  Samolot 
tego typu zabiera 104 pasażerów lata 
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z . przeciętną prędkością 885 km/h. war­
tosc transakcji wynosi 19 mln funtów. 
Przemysł rumuński kooperuje z zakłada­
mi BAC wykonując części i podzespoły. 
• Rozm_owy w sprawie współpracy prze­
myslov,,eJ NRF z Rumunią mają pomyślny 
przebieg . Chodzi o powalanie wspóln.:,g0 
t,owarzystwa, które miałoby na celu pro­
aukcJę samolotów VFW-Fokker i w któ­
rym Rumunia miałaby 49% udziałów. Za­
kła�y ".'WF-Fokker spodzi�wają się, że tą 
dro'?ą uzyskaJą w Rumunu oraz w innyc h 
kraJach socjalistycznych zbyt samolotów 
w liczbie 50 do  100 .  

USA 

@ Beccheraft Super King Air jest· 8 
miejscowym samolotem dys,)ozycyjnym z 
dwoma silnikami turbośmigłowymi Pratt­
-Whitney PT 6A-41 o mocy 850 KM każdy.  
Z asięg samolo-tu wynosi 3290 km pręd­
kość podróżna 505 km/h, długość' sta,,tu 
787 m. 
(!'ii Nowa we-rsja samolotu tra-nsportow.:,ga 
13-747 SP uważana jest za bardzo powa:i: ­
nego konkurenta brytyjsko-francuskiego 
samolo.tu Concorde. Podaje się, że 8747 
SP z 288 pasażerami pokona trasę Lon­
dyn - Hong Kong w czsie 11 h, podczas 
gdy Concorde (ze znacznie mniejszą licz­
bą pasażerów), który musi mieć między­
l 'ldowanie w celu uzupełnienia paliwa. 
przeleci tę samą trasę w czasie 9,5 h. 
Przelot samolotu B-747 SP do Australli 
j est szacowany na 15 h ,  natomiast samo­
Io-tu Concorde na 13,25 h. 
• Zamontowany na samoiocie B-707-200 
t owarzystwa American Airlines silnik 
J T3D-3B Pratt-Whitney pracował bez re­
montu przez 18 471 h, przy normal,nej ob­
słudze technicznej. bez demontażu. Ma być 
c odjęta p róba mająca wykazać zdolność 
bezremontowej pracy tego typu silnika 
urzez 20 t ys .h .  
O Zakłady lotnicze USA sprzedały w roku 
n biegtym 14 300 samolotów lekkich. Polo­
Iowę tej liczby stanowiły znane samo­
lo:y lekk,ie Cessna. 
I]) Samolot dyspozycyjny przes-tał już być 
luksusowym środkiem komunikacji i sta­
je się obecnie niezbędny, aby uniknąć 
Etra,ty czasu. W 1962 r. w · Stanach Zjed­
noczonych było tylko siedem dwusiln,iko­
wych odrzutowych samolotów dyspozycyj­
nych. dziś jest ich 1600. Samoloty teg'J 
r odzaju mają po 500-;-900 h lo,tów roczmie, 
r: rzy średniej odległości ok. 1000 km, na­
tomiast nowa gener•acja samolotów tego 
rodzaju będzie osiągać odległości ok. 1000 
'<:m. Przewiduje się, że za 10 lat liczba 
samolotów dyspozycyjnych na świecie 
wzrośnie do 4000. 
,1?J D o  1 grudnia br. na samo-lotach tran�­
portowych t ow,arzy3tw amerykańskich 
mają  być zainstalowane audio-wizualne u­
rządzenia antykolizyjne. 
,O Federal Express to przedsiębiorstwo 
zajmujące się transportem przesyłek 
, ,drzwi-drzwi" na terenie USA. Obecnie 
sieć połączeń Federal Exp,ress obejmuje 
na terenie Stanów Zjednoczonych 6!l 
miast. Firma eksploatuje 33 samoloty Fal­
con 20 w wersji towarowej z udźwigiem 
300 kG. Samoloty latają średnio ok. 2200 
h r-ocz.nie. Okres międzynap,rawczy tych 
maszyn wynosi 7200 h. 
@ lVIiniste,rstwo transportu USA przewidu­
je - w okresie 20 1-a.t - podwojenie lot­
niczych przewozów towarów na terenie 
Stanów Zjed1I1,o,czonych. Będzie to najba,r­
dziej dynamkz,ny rozwój gałęzi gospodar­
ki USA. Wymagać będzie przystosowani3 
obecnie budowanych samolo�ów do trans­
po;rtu kontenerów. Przewiduje się również 
budowę nowych typów samolotów t,rans­
p or�01Wych. 

W 1977 r .  Amerykanie p-rzepr ow.idzą 
w atmosferze pierwszą próbę ze statkiem 
kosmicznym, który w latach osiemdziesią­
tych zapewni łączność między Ziemią .., 
5 tacjami orbitalnymi. Pierwszy lot w 
przestrzeni k osmicznej planuje się na 1979 
r. Zal-aga statku ma liczyć 7 o3ób. 
� W Stanach Zjednoczonych od 1973 r. 
pro,wadzone są p,rzez Mi,nisterstwo Komu­
nikacji kursy zwalczania Drób porywania 
samolotów. Przeszkolono na kursach po­
nad 1000 osób, w tym około 100 obcokra-
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jowców. W D allas przeprowadzono rów­
nież trzy seminaria nt. zwalczania pory­
waczy w k omun,ikacji lotniczej. 
(D Izba i Senat USA uzgodniły swoje sta­
n_ow1ska co do ustawy w:,:mierzonej prze­
ciw porywaczom samolotow. Ustawa ta 
potwierdza prawo funkcjona,riuszy linii 
lotniczych do prześwietlania pasażerów i 
ich bagaży przed wejściem do kabinv. 
·8 Amerykańska szybowniczka Babs · Nott 
osiągnęła w Colorado Springs na szybow­
cu Schweizer 2-32 wysokość 10 424 m bi . 
jąc kobiecy rekord w katego•rii i;zybow­
ców dwumieji;cowych. 

OGÓLNE 

,8 Na XXIX Sesji RWPG, która odbyła 
się w Budapeszcie w lipcu br. , powalano 
nową, stałą Komisję Lotnictwa Cywilne­
go. 

,e Po pod pisaniu porozumienia o wy­
mianie znormalizowanych palet towaro­
wych między towarzystwami British Air­
ways i A merican Airlines samoloty Bri­
tish Airways typu Boeing 747 lub 707 
będą przewozić towary do 20 miast USA 
m.in. do Nowego Yorku, Waszyngtonu: 
Chicago, Miami, Bostonu i Detroit. 

9 ICAO widzi przyszłość śmi�łowców o 
dużej ładowności w lotnictwie cywilnym 
m.in. w łączności z oddalonymi szybami 
naftowymi na morzach oraz w wersji 
dźwigowej. Zakłady Sikorskiego projektu­
j ą  ewolucję typu S-65. S-200 będzie mógł 
przewozić 100 pasażerów na odległość 900 
km, z prędkością 480 km/h. 

, e Komunikacja satelitarna rozwiJa się 
w szybkim tempie. Według prognozy !r.an­
cusldej za 15 lat będą czynne 182 satelity 
geostacjonarne. Sygnalizujemy o nowych 
osiągnięciach w tej dziedzinie: 

- Chiny posiadają obecnie trzy satelity 
wystrzelone w 1970, w 1971 i w lipcu 1975 r. 

- Rząd Ghany zdecydował wybudować 
stację komunikacji satelitarnej, k tóra za­
pewni 24-godzinną łączność kraju z ca­
łym światem. Planuje się zainstalowanie 
ctzerech centrów automatycznych. 

- W 2400 wsiach hinduskich dla 3,5 mln 
osób zainstalowano 24-calowe telewizory 
przystosowane do odbioru transmisji via 
satelita. Do nadawania programów rząd 
indyjski wydzierżawił na 12 miesięcy ame­
rykańskiego satelitę telekomunikacyjnego, 
zawieszonego nad .Jeziorem Wiktorii, w 
Afryce Wschodniej. 

- Iran chce wykorzystać informacje z 
pokładu satelity zasobów. W tym celu pod­
pisane zostało porozumienie między rzą­
dem irańskim i amerykańską NASA, okre­
ślające możliwości wykorzystania amery­
kańskiego satelity Landsat (ERTS-1) i u­
stalające budowę specjalnej stacji naziem­
nej do odbioru sygnałów z Kosmosu. 

- z Japonii donoszą o podpisaniu kon­
traktu między Agencją Kosmiczną a za­
kładami Mitsubishi Elektric na wykonanie 
projektu doświadczalnego satelity łącznoś­
ciowego. Wspomniana Agencja przewiduje 
wprowadzenie własnego satelity na orbitę 
okołoziemsk ą  w roku 1978. 

- W najbliższym cza&ie uruchomiona 
zostanie w Syrii pierwsza w tym kraju, 
a 25 w systemie Telspace, naziemna stacja 
komunikacji satelitarnej z wykorzystaniem 
satelity Intelsat 4, znajdującego się nad 
Oceanem Indyjskim. Stacja ta umożliwi 
Syrii łączność telegraficzną i telefoniczną 
z Europą Wschodnią, Afryką i D alekim 
Wschodem, . a jednocześnie pozwoli na 
przesyłanie programów telewizyjnych z 
całego świata. 

- Pierwszy europejski satelitarny system 
komunikacyjny będzie wybudowany w 
Wielkiej Brytanii. Przeznaczony do tego 
celu satelita Skynet II został wprowadzo­
ny na orbitę okołoziemską z kosmodromu 
Cape Canaveral w końcu 1 974 r. Wykonaw­
cą by!a firma Marconi Space and Defence 
System. Satelita o masie 400 kg wyposa­
żony jest w urządzenia służące brytyjskie­
mu systemowi obronnemu i ma pełnić 
służbę w zasięgu Wielkiej Brytanii, aż  po 
Daleki Wschód . 

,e Linie o ruchu wahadłowym - bez re­
zerwacji miejsc - cieszą się dużą frek­
wencją. Obserwuje się to zarówno na tra­
sie Londyn-Glasgow, jak też Madryt-Bar-
celona. r--
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Messerschmitt-Boelkow-Blohm 
Meridionali i SIAI-Marchetti 
śmigłowców będących w sta-

Mgr WŁODZIMIERZ WASK0WSKI 

Przegląd śmigłowców firm: 
(RFN), Agusta, Elicotteri 
(Włochy), z uwzględnieniem 
dium projektowania. 

Messerschmitt-Boelkow-Blohm (RFN) 

w 1 975 roku Wydział śmigłowcowy firm_y _Messerschmitt­
- Boelkow-Blohm zatrudnia 1500 pracowmkow, z czego w 
biurze konstrukcyj ny m  500 osób, głównie naukowców, in­
żynierów i techników. W 1_974 r. b iura studiów i . konstruk-

- cyjne przepracowały łącznie 600_ OOO rob?czo�odzm, a_ Wy.­dział Produkcji - 900 OOO godzm. Nalezy się spodz1ewac, 
że w roku bieżącym i w latach następnych proporcja po-

. między liczbą godzin przepracowanych w biurach studiów 
i konstrukcyj nym będzie się zmieniała na korzyść produk­
cji z uwagi na jej  rosnące tempo, gdyż praktycznie budo­
wa śmigłowców MBB znaj duje się dopiero w stadium roz­
ruchu. 

Wydział śmigłowcowy firmy Messerschmitt-Boelkow­
-Blohm jest najmłodszym producentem śmigłowców w Eu­
ropie ale jego wkład w rozwój nowoczesnej konstrukcji 
tego �przętu jest znaczny, gdyż MBB jest pionierem i twór­
cą bezprzegubowego wirnika, który j uż wdrożył do pro­
dukcji seryjnej. 

B o - 1  0,5 

Na razie Wydział śmigłowcowy MBB produkuje tylko 
jeden typ śmigłowca, tj . Bo-105, ale w sposób bardzo in­
tensywny prowadzi studia i prace rozwojowe nad jego na­
stępnymi odmianami. 

Rys. 1. Boelkow Bo-105 

Historia narodzin i rozwoju Bo-105 jest długa. Pierwsza 
koncepcja zachodnio-niemieckiego śmigłowca powstała jesz­
cze przed 25 laty w firmie Boelkow, który samodzielnie fi­
nansował studia nad własnym projektem śmigłowca. Na­
stępnie Boe1kow drogą dwu fuzj'i połączył ,się z przedsię­
biorstwami płatowców Blohm i Messerschmitt. Dopiero jed­
nak w pierwszej połowie lat sześćdziesiątych koncepcj a ty­
pu została sprecyzowana. Ustalono również, że pierwsza 
odmiana ma być cywilna, przeznaczona dla 5 osób i wy­
posażona w dwa silniki turbinowe Allison 250 C-18  o mocy 
łącznej 634 KM. 

Prototyp został oblatany w 1967 r. W trzy lata później 
śmigłowiec uzyskał zachodnioniemiecki certyfikat, a w paź­
dzierniku 1971 r. - amerykańskie świadectwo typu. Pro­
dukcję rozpoczęto na przełomie lat 1971/72. Koszt studiów 
i prac rozwojowych nad podstawową odmianą Bo- 105 wy­
niósł 40 mln dolarów. 

G 

Produkcja podzielona j est pomiędzy trzy zakłady: w wy­
działach mechanicznych w Augsburgu odbywa się obróbka 
elementów, w Donawoert - buduje się płatowce i wytwa­
rza podwozia, a w Manching ma miejs ce montaż ostatecz­
ny i odbywają się próby w locie. Wytwórnia śmigłowców 
MBB zajmuje 1 0  OOO m2 krytej powierzchni, a wartość 
sprzedaży śmigłowców Bo- 105 wyniosła w 1974 r. 27 mln 
dol. W ostatnim kwartale 1974 r. tempo produkcji wynosi­
ło po osiem Bo- 1 05 miesięcznie. 

Drugą linię m ontażową Messerschmitt-Boelkow-Blohm 
zainstalował w Republice Filipińskiej, wspólnie z tamtej­
szym przedsiębiorstwem Philippine Aerospace Development 
Co. Pierwsza umowa kooperacyjna  z tym krajem opiewa 
na dostawę 38 kompletów zestawów Bo- 105. Przewiduje 
się, że  j uż wkrótce Philippine Aerospace rozpocznie licen­
cyjną produkcję niektórych elementów śmigłowca dla włas­
nych potrzeb i będzie również wytwarzał mniej złożone 
elementy dla licencjodawcy, tj . MBB. 

Bliskie stosunki handlowe łączą MBB z amerykańskim 
wytwórcą śmigłowców - firmą Boeing-Vertol, która oprócz 
zakupu licencji Boelkowa na produkcję bezprzegubowych 
wirników podjęła się również przedstawicielstwa niemiec­
kiego przedsiębiorstwa w zakresie sprzedaży śmigłowców 
Bo-105. Wydaje s ię, że Boeing z powodzeniem rozwija zbyt 
tego sprzętu na terenie Stanów Zjednoczonych, gdyż roz­
sprzedał prawie w całości w 1974 i 1975 r. pierwszą partię 
Bo-105 liczącą 50 sztuk. 

W bezprzegubowe wirniki MBB będą wyposażone rozwo­
jowe wojskowe śmigłowce amerykańskiej konstrukcji Boe­
ing-Vertol: Uttas i Advanced Scout Helicopter. Oba te ty­
py śmigłowców mają być produkowane w wielkich seriach. 

Na 31 .XII 1974 ir. MBB uzyskała zamówienia potwierdzo­
ne na dostawę 300 śmigłowców, z czego zrealizowała już 
1 75 zleceń. Głównymi odbiorcami Bo-105 oprócz kraju ma­
cierzystego są cywilne przedsiębiorstwa transportowe w 
Brazylii, Argentynie, Japonii, Hiszpanii, Grecj i i Wielkiej 
Brytanii oraz - jak wspomnieliśmy wyżej - w USA. 
Obecnie MBB dąży do uzyskania zamówień ze strony in­
stytucji wojeskowych w kraju i z zagranicy. Wydaje się, 
że i tę akcję czeka powodzenie. W roku 1975 MBB oczeki­
wała bardzo poważnego zlecenia (na dostawę 300 sztuk Bo­
- 105) ze strony Bundeswery. Być może, że w czasie ukaza­
nia się bieżącego numeru TLiA zlecenie to będzie już pod­
pisane. Wydaje się, że MBB może liczyć na to zlecenie ze 
strony wojska RFN, podobnie jak i z Holandii, tj. państw, 
które obecnie przezbrajają swoją flotę śmigłowcową wy­
mieniając stare francuskie śmigłowce Alouette na nowo­
czesne, a jedynym poważnym konkurentem są właśnie 
śmigłowce Bo-105 (Holandia zamówiła jesienią 1974 r. 30 
łącznikowych Bo-105). 

TLiA 1975 nr 11 



B o- 1  O 5-V B H  

Sy�b�l VBH to o�naczenie łącznikowego i obserwacyj­nego sm_igłowca (V,erbmdu:igs- und Beobachtungshubschra1l­
ber), ktor� ma byc_ zakupiony przez siły zbrojne RFN. Por­
tf�l zlecen MBB me zawiera jeszcze zamóv!ienia na tę od-· mianę sprzętu. MBB j est przekonane, że otrzyma zlecenie 
na dostawę co najmniej 300 sztuk tej odmiany. W sierp.niu 1974 r. Bundeswehra w zasadzie uznała Bo-1 05 VBH za na­
s�ęp�ę Alo�ette. w_ kwietniu 1 975 r. trwały jeszcze nego­
CJacJe pomięd�y firmą a przedstawicielami sił zbrojnych 
�F� w sprawie ceny, wyposażenia i terminu dostaw tych 
smigłowcow. 

Piloci doświadczalni lotnictwa armii lądowej RFN odbyli 
l_iczne lot! pr�bne na śmigłowcach VBH. Wyrazili się oni, 
Jak podaJe Fhght (24.IV 1975 r.) entuzjastycznie o osiagach 
tego śmigłowca. 

VBH jest wyposażony w dwa silniki Allison C-250-C20B 
o mocy start?wej po 420 KM i standardową awionikę Bun­
deswehry, uzywaną w tego rodzaju śmigłowcach. Ponadto 
kons_trukcja płatowca została wzmocniona w celu zmniej­
szema ewentualnych uszkodzeń spowodowanych ostrzałem 
z broni naziemnej. 

Próby J?rzeprowadzono również z uzbrojeniem (próby od­
bywały się w RFN i Szwajcarii, która dostarczyła zasob­
ni�i . rakie�owe - Oerlikon Sura). Testy strzeleckie przy 
uzycm _dz1J.ałeik 20 mm wykazały dobrą stateczność przy 
odpalaniu. Przeprowadzono również próby z pociskami 
prz�ciwczołgowymi_ typu HOT. MBB spodziewa się rozpo­
cząc dostawy odmiany VBH w połowie 1 977 r. 
B o - 1  O 5 o d m  i a n a d y  s p  o z y c y  j n a 
. Podstaw?wa odmiana Bo- 1 05 (cywilna) ma (na żądanie 

firmy Boemg-Vertol) wydłużoną kabinę o 30 cm, tak aby 
można ją było wyposażyć w specjalne fotele i stoliki cze­
go żądają amerykańscy klienci w przypadku zakup� tej 
wersji. Ponieważ jak dotychczas MBB dostarczał do Sta­
nów Zjednoczonych odmianę standardową, Boeing zlecił 
swemu poddostawcy - firmie Carson Helicopters - wy­
konan,ie tych prac. Ponadto MBB z chwilą otrzymania 
(prawdopodobnie latem 1975 r.) partii silników Allison-250-
-C-20B będzie w nie wyposażał wydłużone, cywilne Bo-1 05. 

B o-1 O 6 (s i e d m  i o o s  o b  o w y  ś m i g ł o  w i e c) 
MBB rozpoczął próby z powiększoną odmianą wersji 

standardowej. Dodanie dwu foteli nie spowodowało pogor­
szenia sterowności i stateczności śmigłowca, j edynie pręd­
kość ·przelotowa zmniejszyła się o 10 km/h. Obecnie MBB 
prowadzi prace analityczne nad chłonnością rynku na ten 
rodzaj śmigłowców. W przypadku przekonania się o istnie­
jącym zapotrzebowaniu � MBB zamierza przystąpić do se­
ryjnej produkcj i siedmiomiejscowych śmigłowców cywil­
nych. 

Na razie MBB proponuje potencjalnym klientom dosta­
wę zmodyfikowanych elementów w celu przeróbki standar­
dowej Bo-105. 
B o-1 O 7 (o d m  i a n a d z  i e  s i ę  c i  o o s  o b  o w a) 

Prace nad tą odmianą znajdują się dopiero w trakcie 
studiów prowadzonych wspólnie z amerykańskim Boein­
giem i japońskim Kawasaki. Jak zawsze MBB rozpoczął 
prace nad Bo-107 od analizy· popytu rynkowego, badając 
wielkość zapotrzebowania, wysokość ra-cjonalnej ceny i 
kosztów własnych modyfikacji. Dla tej odmiany przewi­
dziane są silniki o mocy 600+650 KM. MBB ma zamiar 
uwzględnić wyłącznie silniki amerykańskie (francuski Ar­
riel nie jest brany pod uwagę) jak najnowszy Allison 250-
-C-30 oraz Lycoming LTS- 1 01 .  W przypadku pozytywnych 
wyników analizy rynkowej działalność marketingowa może 
się rozpocząć już w 1977 r. 

Przeprowadzenie pogłębionej analizy jest konieczne z 
uwagi na fakt że na rynk u ·  już istnieją, albo też w naj­
bliższym czasi� pojawią się na nim, seryjnie produkowane 
włoski śmigłowiec Agusta 109  Hirundo, fr�ncuski Dauph�n 
365 i 366 oraz Sikorsky S-76. A zatem czy na rynku znaJ ­
dzie s:ię jeszcze miejsce dla niemieckiego Bo-107? 

B o-1 1 5 (ś m 1i g ł  o w i e c  rp r z e c  i w c z  o ł g o  w y) 
W rok po rozpoczęciu negocjacji z Bundeswehrą w 

wie dostaw śmigłowca łącznikowo-obserwacyjnego 
przedstawiły zachodnioniemieckim siłom zbrojnym 
projekt śmigłowca przeciwczołgowego. 
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Na;Vi�sem mow1ąc, stratedzy Bundeswehry nie wierzą, 
�by . sm1gło:'7ce , mogły _być użyteczne na polu walki z wy­
J�tk�em działan przeciwczołgowych, dlatego też interesują 
się �e?nym tylko wariantem śmigłowca bojowego, a mia� 
nowic1e sprzętem przystosowanym wyłącznie do walki z 
br-onią pancerną przeciwnika. Bundeswehra ustaliła już 
warunki taktyczne, które ma spełniać śmigłowiec przeciw­
czołgowy, jako uzbrojenie (pociski HOT) i osiągi. 

MBB opracowuje projekt przeciwczołgowego śmigłowca 
w kooperacji z włoską firmą Agusta, dlatego też projekt 
M�B musi również uwzględniać żądania stawiane przez 
woJsko włoskie (np. Włosi pragną uzbroić swoje śmigłowce 
przeciwczołgowe w pociski TOW). 

H G  H/H o c h g e s  c h w i n d i g k e i t s H u b  1, c h r a u-
b e r  (ś m i g ł  o w i e c s z y b k o ś c i  o w y) 

Przed ostatecznym ustaleniem koncepcji śmigłowca prze­
ciwczołgowego MBB przeprowadza próby z eksperymen­
talnym śmigłowcem HGH, służącym do badań nad niektó­
rymi elementami konstrukcji, które firma zamierza udo­
skonalić, a następnie wdrożyć do produkcji seryjnej . 

P,rzede wszystkim chodzi o zbadanie zachowania się bez­
przegubowych wirników przy · bardzo dużej prędkości po­
stępowej, a dalej o możliwości ulepszenia aerodynamiki 
zespołu kadłub-wirnik i o odciążenie prac wirnika przez 
zastosowanie stałego płata o rozpiętości 6 m. Przy okazji 
wypróbowano również nową kon:strukcję łopat o cieńszym 
profilu, przy czym w jednym z nich użyto grubszego niż 
dotychczas włókna szklanego, a w drugim włókien węglo­
wych. Pod�tawowy program badań został zakończony w 
marcu 1975 r. Uzyskano prędkość postępową 404 km/h, przy 
prędkości obrotowej końcówek wirnika wynoszącej 0,97 
liczby M. 

HGH będzie nadal użytkowany j ako latające laborato­
rium dla badań nowych konstrukcji wirników. 

B o- 1  2 5 (ś m i g ł o  w i e c  d 1 a t r a  n s p o r t  u 20+25 ż o ł­
n i e r z y z u z b r o j e n i e m) 

MBB przewiduje, że ma to być europejska powiększona 
odmiana amerykańskiego śmigłowca wojskowego UH- lD, 
przeznaczonego do tego samego celu (\f USA zaprzestano 
produkcji UH- lD już przed pięciu laty), albo odpowiednik 
najnowszych amerykańskich śmigłowców typu UTT AS. 
Koncepcja takiego śmigłowca jest opracowywana przez 
wszystkich czterech wielkich europejskich producentów wi­
ropłata, z których każdy ma przedłożyć swoje optymalne 
rozwiązania techniczne. Istnieje sugestia (dla autora niniej­
szego artykułu całkowicie nierealna), że powstanie na na­
szym kontynencie spółka celowa, która podejmie się pro­
dukcji wojskowych śmigłowców typu UTTAS. Autor jest 
zdania, że w warunkach budowy przez Stany Zjednoczone 
własnych śmigłowców UTTAS oraz istnienia we Francji 
podobnego śmigłowca (PUMA), który znajduje się w trak­
cie unowocześniania i wyposażenia w silniki o mocy wyż­
szej o 500 KM każdy - nowe śmigłowce o podobnym prze­
znaczeniu nie znajdą zbytu ani na rynku europejskim, ani 
na rynkach zamorskich, gdzie napotkają Amerykanów. 

Być może MBB liczy na zakup projektowanych Bo-125 
przez Bundeswehrę podkreślając, że jego produkcja będzie 
tania, zważywszy możność zastosowania wielu zunifiko­
wanych elementów konstrukcyjnych, ale jeżeli nawet MBB 
wysunęła podobny argument - jego skuteczność wydaje 
się więcej niż wątpliwa. Natomiast najbardziej prawdopo­
dobny staje się zakup przez Bundeswehrę śmigłowców 
Boeinga UTT AS, które są wyposażone w wirniki bezprze­
gubowe MBB. 

Jeżeli chodzi o przyszłość, to można zaryzykować wnio­
sek, że Wydział śmigłowcowy MBB będzie się rozwijał 
dynamicznie, gdyż dysponuje dobrym sprzętem, który bę­
dzie stale udoskonalany, oraz że firma będzie mogła ofe­
rować swym cywilnym klientom liczne wyspecjalizowane 
odmiany Bo- 105, dopasowane do ich wymogów i zapotrze­
bowania. Również należy się spodziewać poważnego napły­
wu zamówień wojskowych na lekkie śmigłowce łączniko­
we i przeciwczołgowe, zarówno ze strony Bundeswehry, 
jak i importerów z krajów Trzeciego świata oraz krajów 
rozwijających się, czego pierwszą oznaką jest współpraca 
z Filipinami i zamówienia (jeszcze niewyspecyfikowane 
przez MBB) pochodzące z tamtego regionu geograficznego. 
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Agusta (Wiochy) 
Firma Constructione Aeronautiche Giovanni Agusta Spa, 

założona w 1907 r. jest zasadniczym w:i,:t".-'órc� �mi�ł.owcó� 
we Włoszech. Wytwórnia Elicottezi Mend10nah 1 S1a1 Mar -
chetti są jej podporządkowane. . 

Siedziba firmy Agusta znaj duje się w Coscma Costa. <--:1 
pobliżu mediolańskiego lotniska): , Zakłady_ zatrudrnaJą 
3200 + 3500 osób. W 1 974 r. wartosc sprzedazy zgrupowa­
nia wynosiła 125 mln dolarów - głównie na eks�ort (o!L 
80%), a wartość eksportu wzrosła w 1974 r. w porownanm 
do 1973 r. o 30°1°. d • · Od rozpoczęcia przez Agustę działalności w dzie zm1e 

, śmigłowców (tj. od ponad 20 lat) firma wyproduko_w�ła 
około 3000 śmigłowców, sprzedanych d·o 54 kraJó_w. Na_3w1ę­
cej zbudowano lekkich, tłokowych maszyn. hcencyJnych 
Bell-47 - gdyż 1 1 00, około 1 000 lekkich turbmow_ych Bell­
-206 Jet Ranger i około 800 sztuk Bell-204, 205 1 2 1 2. 

Agusta nawiązała współpracę z Bellem je_szcze w 1 9?2 r. 
podpisując umowę na licencyjną produkcJę zna�om1tych 
jak na owe czasy, tłokowych, 2 + 4 osobowych śm1gło,wc?w 
rodziny Bell-47 (obecnie są jeszcze budowane w krotlnch 
seriach). Po zakończeniu wytwarzania śmigłowców �B -�04 
(amerykański wojskowy UH-lB) podstawę �rodukcJ_l . bie­
żącej zakładów macierzystych Agusta stanow�ą ?,4-m1eJsco­
we śmigłowce AB-205 i 205 A-1 (amerykanslnch UH-1D 
i H) 5-miejscowy AB-206 Jet Ranger, AB-206L Long Ran­
ger 15-miejscowy AB-212 Twin Huey i AB-214 Biglifter. 
Po�adto Agusta zakupił: w 1967 r. licencję na produkcję 
śmigłow�ów S-53D Sea King do zwalczania okrętów pod­
wodnych. Seria przeznaczona dla marynarki włoskiej liczy 
24 sztuki. śmigłowiec jest także eksportowany do Iranu 
(30 sztuk). 

Rys. 2. Agusta A-109 Hirundo 

Oprócz wersj i  oryginalnej Agusta produkuje dwie dalsze 
modyfikacje Sea Kinga: wielozadaniowy AS-61 A-4 i ra­
towniczy HH-3F. 

A-109 H i  r u n d  o 
Jest cechą charakterystyczną, że każda wytwórnia pro­

dukująca śmigłowce na zasadzie zagranicznych licencji ma 
ambicję, aby wcześniej czy później budować sprzęt własnej 
konstrukcji. 

Nie zważając na duży wysiłek przy produkcji i częsc10-
wej modyfikacji siedmiu typów wytwarzanych śmigłowców 
licencyjnych - Agusta znalazł czas i środki na studia 
i prace rozwoj owe nad śmigłowcem własnej kop.strukcji. 
Pierwszy etap tych prac nie był zbyt pomyślny, gdyż Agu­
sta skonstruował i przeprowadził próby w locie kilku mniej 
udanych konstrukcj i. Dopiero ostatnia odmiana, oznaczona 
jako A-109, oblatana w 1971 r., przekroczyła prototypowy 
etap rozwoju. Agusta spodziewa się uzyska nia wkrótce 
włoskiego świadectwa zdatności do lotu. 

Zb udowano dziesięć egzemplarzy przedseryjnych, z któ­
rych pięć przechodzi próby kwalifikacyj ne we wł•oskim 
wojskowym ośrodku badań .Nie czekając n a  wyniki prób 
kwalifikacyjnych Agusta jesienią 1974 r. rozpoczął budowę 
pierwszej serii Hirundo liczącej 50 sztuk. Hirundo jest 
śmigłowcem cywilnym zabierającym siedmiu pasażerów, 
napędzanym przez dwa silniki Allison 250 C-20B o mocy 
startowej po 420 KM. Osiągi i charakterystyka tego śmig­
łowca wzbudziły poważne zainteresowanie na światowym 
rynku, atoli wydaje się, że Agusta n apotka na poważne 
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Rys. 3. Agusta A-129 

trudności z j ego sprzedażą, gdyż na światowym rynku 
czeka j ą  konkurencja w postaci śmigłowców Bell-222, 
Aerospatiale Dauphin SA-365 i 366 oraz cywilnej odmiany 
angielskiego wojskowego Lynxa tj. śmigłowca Westland 
606. 

A-129 (Ś m i g ł o  w i e c  p r z e c i w  c z  o ł g o  w y) 

Agusta prowadzi równocześnie z pracami nad dopraco­
waniem Hirundo studia nad śmigłowcem przeciwczołgo­
wym (A- 1 29), w którym mają być wykorzystane elementy 
dynamiczn e  śmigłowca A-109. Włoskie przedsiębiorstwo za­
warło kontrakt z zachodnioniemieckim koncernem MBB w 
sprawie wspólnego opracowania tego typu śmigłowca (lVIBB 
pracuje nad własnym śmigłowcem przeciwczołgowym Bo­
-1 15). 

D a 1 s z e p r o j e k t y  n o w y c h 1 u b m o d y f i k  o w a­
n y  c h ś m i g ł o w c ó w  A g u s t a  

Biuro konstrukcyj n e  Agusta pracuje obecnie nad śmig­
łowcem d o  zwalczania okrętów podwodnych.  Jego kon­
strukcja j est oparta o typ AB-212. Pier wszy prototyp bada 
Marynarka wojenna Włoch. 

Ponadto zakłady Agusta studiują spr a wę budowy śmig­
łowca dla 65 pasażerów (A-120B - Elibus) i 14 + 17 śmig­
łowca pasażerskiego ( 14  + 17 osób). Nie wyszły one j esz­
cze poza stadium projektu wstępnego. 

Elicotteri Meridionali 

Przedsiębiorstwo, zgodnie z postulatami rządu włoskie­
go w sprawie rozwoj u  południowych dzielnic kraju, zo­
stało założone we Frosinone ( 100  km na południe od Rzy­
mu). Na pierwszym etapie swej działalności ta filia Agusty 
zajmowała się remontami i przeglądami śmigłowców (1967 
r .). W latach siedemdziesiątych zakłady wytawarzają wiele 
elementów dla śmigłowców macierzystych zakładów w Cos­
cina Costa, zwłaszcza elementy dla śmigłowców AB-206. 
Również we Frosinone przeprowadzane są remonty i prze­
glądy wszystkich silników Allison. 

Elicotterii Meridionali zawarły umowę licencyj ną z trze­
cim amerykańskim wytwórcą śmigłowców (1968 r.) Boeing 
Vertol n a  produkcję, marketing i serwis techniczny na te­
renie Włoch, Szwajcarii i środkowego Wschodu transpor­
towego śmigłowca CH-47 Chinook (transport trzech człon­
ków załogi i 33 + 44 żołnierzy; liczba żołnierzy zależna jest 
od ciężaru zabieranego uzbrojenia). 

Bieżąca produkcja przewiduje budowę 70 Chinooków dla 
lądowej armii Iranu i 26 sztuk dla wojska włoskiego. E.M. 
zatrudniały w styczniu 1975 r. około 1 000 pracowników. 

SIAI-Marchetti 

Wydział śmigłowcowy tej firmy, który wchodzi w skład 
Zgrupowania Agusta, działa w charakterze poddostawcy 
macierzystej firmy Agusta. 

SIAI-Marchetti produkuje elementy dla śmigłowców AB­
-205 i 206 oraz Chinook, którego finalny montaż odbywa 
się w zakładach SIAI w Vergiate (na północny zachód od 
Mediolanu). 
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CIEKA WE KONSTRUKCJE 

Lotnie ,__ teoria • 
I praktyka • Cz�ść II 

Problemy z mechaniki, aerodynami­
ki i konstrukcji lotni (start, lądowa­
nie, zagadnienia lotu z małą prędko­
ścia, przepisy budowy). Szerzej opisa­
no • lot w zakręcie, zwłaszcza skutki 
zmiany rozkładu siły nośnej i obcią­
żenia od podmuchów podczas zakrę­
tu. Opisano również konstrukcje już 
latające. 

Przemieszczenie rozkładu siły nośnej 
wzdłuż rozpiętości płata podczas lotu 
w zakręcie z małą prędkością 

Wskutek małego promienia zakrętu 
i jednocześnie małej prędkości lot11 
na zewnętrznych częściach pła ta ist­
nieje stosunkowo duży przyrost pręd­
kości opływu. Ma on znak dodatni na 
skrzydle zewnętrznym zakrętu i ujem•· 
ny na skrzydle wewnętrznym. J3.k 
już uprzednio zaznaczono, odbywa ::;ię 
to w niekorzystnym zakresie lotu -
na wierzchołku hiperbo1icznej krzy­
wej granicznej. Na lewo od teg•i 
punktu promień zakrętu wzrasta bar·· 
dzo szybko, na prawo rośnie pręd­
kość lotu tak, że w obu przypad ­
kach względne przyrosty prędkości 
opływu będą mniejsze. Zmiany pręd­
kości i zmiany ciśnienia prędkości na 
końcach płata zachodzą zgodnie ze 
wzorami: 

V 
R ± s • cos 

R 

s R + ­
- 11, 

R 

(znak , ,+"  dla skrzydła 
zewnętrznego) 

s2 R + -
q,fw - n 

q R 

gdzie: 2s jest rozpiętością płata, od­
nośniki oznaczają z - zewnętrzny ; 

(} v, . ,  w - wewnętrzny, q --2- - c1s-

nienie prędkości, cp - kąt przechyle­
nia; (} - gęstość powietrza. 

Ocenę tych wzorów dla punktów z 

krzywej granicznej pokazuje rysunek 
13. Linia jest zgodna ze spodziewa­
nym przebiegiem i we właściwy spo­
sób pokazuje duże przyrosty ciśnie­
nia prędkości na ko11cach płata. Prze ­
liczenie rozkładu ciśnienia prędkości 
na rozkład siły nośnej wzdłuż rozpię­
tości pokazuje rys. 14. Wartości są 
przeliczone na rozpiętości -obu konfi­
guracji (układów) odniesienia i j ed­
nocześnie przedstawiają wielkość 
przesunięcia pilota, które jest potrzeb­
ne do zachowania stałego przechyle-• 
nia. Wyprowadzenie z zakrętu wyma ­
ga jeszcze silniejszej reak�ji Pil?t�, 
ponieważ jej działanie będzie zmmeJ • 
szone • przez siłę odśrodkową. . . . Wyniki te przedstawiają naJbardzie_J prawdopodobn� średnie wartości, 
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które w zależności od układu mog-ą 
się zmiemac w przeciętnych grani­
cach. Podsumowując można powie·­
dzieć, że przynajmniej dla lotni o 
konwencjonalnym układzie i więk­
szych rozpiętościach jako efektywny 
sposób sterowania poprzecznego po­
winny być zalecane lotki. Przy pła­
cie o kształcie strzały na skutek du-

a} 

b) 

12 14 16 18 20 22 
PrędkoSć lotu 

0,8 H--H-++-�r--t-=--T""'i"==I 

2.0 3.0 4,0 5,0 
rs••9ffu-u! Wsp6Tczynnik obciqżefi n 

Rys. 13. zmiany .rozkładu siły nośnej w 
zakręcie (a): V z - prędkość na zewnętrz • 
nym końcu piata, V w - prędkość na we · 
wnętrznym końcu płata; (b) - przyrosty 
ciśnienia prędkości na końca·ch pia-ta 0 
rozpiętości 2s = b = 5 m w zakręc.ie, w 
funkcji pręd.klości lotu i przeciążeń : a -­
dla zewnę.trznego k-ońca płata, b - dla we­
wnęt,rznego •k•ońca pia ta 

0,8 

� )...  
Ili <I 
-� -� 
-� C 
C 'Ili . ::,  o 
111 C 

0,6 

(I) 
N o: 

0,4 

50 
ct 

4 0  ::, 
(1)-

.,,c-.::i,,..._-+-+ 30 � N 
•c 

-l--�>ł'-a=-+--t--t-i20 -� 

70 12 
Ti - 91/lf-Rf• 

14 16 18 20 

l:: 
10 a.. 

Prędkosc Io/u V{m/sek] 

Rys. 1'4. Rrzesunięcie wypadkow_ej_ siły noś­
nej w zaik.ręcie ze W1>polczynmk1�m ,prz�­
ciążeń n = •l',4 dla dwóch układ?� lotm : 
a - dla mięk.kopłata o rozp1eto�c! 10 ro. 
b __. dla lotni Rogallo o rozp1ętosc1 7,2 m, 
c - iobszair nieosiągalny ze względów aew­
dynamicznych, R - ,promień za,krętu 

żego momentu przechylającego wywo ­
łanego ślizgiem może okazać się wy · 
starczające sterowanie tylko wokół 
osi pionowej. 

Przyrosty kąta natarcia i współczyn­
nika przeciążenia na skutek podmu­
chów podczas lotu w zakręcie 

Z powodu zmian prędkości opływu 
wzdłuż rozpiętości podczas wykony­
wania zakrętu przyrost kąta natarcia 
od podmuchu musi się zmieniać 
wzdłuż rozpiętości. Przyrosty te n.1 

.d 20 
� 
2 18 

.E 16 
o 
C 11. .2 
er 12 .,X: 
vi o 10 
N · 

8 Q.. 

6 

4 

2 

12 11. 
TI.. - H/TS- R fS 

o 

a 
a 
b 

R - 'f 

� Ww·cos:,, 
Ww 1 

16 18 20 
Prędko.śc lotu V[m/sek! 

Rys . .  15. P.zy.ros't kąta nata-rcia L1a w zat�ż • 
ności od prędkości lotu V, prędkości po­
dmuchu pionowego Ww i przy stałym prze·­
chy'leniu w zak,ręcie; n = 1,4, C2 = 0,9, 'I �0 

= 0,5 - wspól!czynnik złagodzenia pod mu • 
chu, s = 3,6 m - polowa rozpiętości płata; 
a - linie stałych prędJ<;ości podmuchów 
pionowych ww na wewnętrznym koń·cu 
płata, b - linie stałych ,prędkości podm11-
chów pionowych Ww na zewnętrznym koń • 
CU płata 

12 14 
Tl ,,?; /75 - 11 16  

16 18 20 
Prędkość. lotu V[m/seld 

Rys. 16. Calikowite przeciążenie n w funk­
cji ,prędk,ości lotu V i pręrikości podmu­
chów Ww ,przy s,talym przechyleniu w Z'l. • 
kręcie rp = 44,5°, 'I = 0,5 współczynnik zła ­
godzenia podmuchu, a - linie stąłych 
pręd1kości podmuchów ww = cons,t 



a) 

b) 

'-' "' 
.o? o 
C o ·" 
V\ o 

Cl 

t.0 
30 

20 

10 
8 
6 
5 
4 
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2 

A 

w 

2 3 t.  6 8 10 

K1 1.0 

0.9 ->-_,____,___ 

.. 

o.a--�----.�H' 0,7+---,� 

� 

0,
5
0 0.1 0,2 0,3 0,t. 0,5 0,6 0,7 3/b Tt - 9f/T#-Rtt1 

Rys. 20. Opór indukowany dla układu dw,1-
plata, Gx; dwupłata = K • 07; jednopłata 

końcach można wyliczyć według wzo­
ru : 

Ww • R  
A a = ------- - · r, • 57,3 

n - v - (R ± �) 

gdzie : znak ,, +" odnosi się do ze­
wnętrznego końca płata, a ,,-" do 
wewnętrznego, l'J jest współczynnikiem 
złagodzenia podmuchu, Ww - pręd­
kością pionową podmuchu. 

Odpowiednio do rozkładu prędkoś­
ci przyrosty kąta natarcia są duże na 
stosunkowo powoli poruszającym się 
wewnętrznym skrzydle. Dla ważnego 
praktycznie przypadku zakrętu z prze ­
ciążeniem n = 1,4 i prędkością loti;;. 
V = 12 • m/s oraz dla prędkości pod­
muchu Ww = 5,6 mis przyrost tego 
kąta wynosi 1 1 ,8°. Dla skrzydła stoż­
kowego Rogallo wg rys. 5 przy zało­
żonym Cz = 0,9 kąt natarcia wynosi 
około 3 1 °. Wynikający stąd całkow: ­
ty kąt natarcia na wewnątrznym koń­
cu płata wynosi ok. 43°. Wartość ta 
jest już pa opadającej części biegq. 
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17 Sk<rzydło Rogallo (wid5>_k z bo�u): a) o krawedzi natarda 
:ip�wn

.
iające,j dobrą sta !':!cznosc podłuzną; b) z krawedzią na tar. 

cia dającą złą statecznosc podłużną 

◄ ----

al Moment 
nurk ujący 

Pokrycie w Topocie 
/I 

Strefa 
nadciśnienia 

/ ' 
--

b) Moment zodzierajqcy 

inka do sciqgonio 
- • -----j _ pokrycia do doTu 

---- ____j 

Rys. 1,8. Wejście lotni w łopot (a); n iektórzy piło-ci sz,waicarscy -
aby zapobiec nurkowaniu po wejściu w łopot - stosują śc'i:u;:anie 
przodu pokry'Cia w dól (b) 

◄ ----

20 I\ 
Wydłużenie 

Rys. 19, Dos,k-onaŁość różny,ch <rodzajów lotni w zależ:10ści od wy­
dłużenia J. ;  a -- płaty sztywne, b - skrzydło elastyczne, c - piat 
Rogallo walcowy, d - płat Standard-Rogallo (stożkowy), e - piat 
Rogali.o z ,dmuchanymi dźwigarami. f - płat Jalberta 

nowej , zwiększając prawdopodobień ­
stwo oderwania opływu. 

W sytuacji meteorologicznej z moż­
liwością WYStąpienia silniejszych po 1-
muchów (turbulencji) należy zwięk ­
szać prędkość lotu i promień zakrętu. 
Przyrost przeciążenia od podmuchu 
podczas WYk•onywania zakrętu okre�­
la  wzór : 

p .  S · V ·  r, dCz 
An = ------ • w,.. • 2 - Q • n  du. 

gdzie: S - powierzchnia nośna, Q -
ciężar w locie, Q - gęstość powie­
trza. 

Przyrosty ką�a. natarcia współ -
czynnika przec1ązenia od podmuchu 
podczas lotu w zakręcie powstają na 
skutek oddziaływania składowej 
prędkości podmuchu prostopadłej do 

1 
płata, a więc W w • COS(j) = Ww• n• stąd 

też n w mianowniku dwóch ostatnich 
równań. Rysunek 16 pokazuje całko­
wite przeciążenie dla zakrętu wyko­
nywanego z przechyleniem cp = 44,5° , 
a więc z przeciążeniem n = 1 ,4 w za­
leżności od  prędkości lotu i prędkoś­
ci podmuchu. 

Stateczność podłużna 

O ile stateczność i sterowno.ść 
skrzydła Rogallo przy prędkościach 
lotu większych od prędkości nurko ­
wania (przy której WYstępuje łopota­
nie tylnej części pokrycia) jest zado­
walająca, o tyle wprowadzenie lotni 
w nurk,owanie z łopotem pokrycia -
może prowadzić do WYPadku. 

Pierwszym sposobem zabezpieczenia 
się przed nurkowaniem jest wykona­
pie lotni statecznej._ Stateczność pod-· 

łużna skrzydła Rogallo w dużej mie­
rze zależy od kształtu krawędzi na-­
tarcia. Właściwy i niewłaściwy kształt 
listwy natarcia podaje rys. 17 a i b. 

W Szwajcarii został wypróbowany 
sposób zmiany momentu pochylają­
cego lotnię podczas nurkowania z ło­
potem pokrycia. Przednia część po • 
krycia jest ściągana w dół za pomocą 
dodatkoWYch linek (rys. 1 8  a i b). 

Układy konstrukcyjne i osiągi 

Podobnie jak przy innych szybow­
cach, także w przypadku lotni po­
wierzchnia nośna w zasadniczy sposób 
decy<luje o osiągach w locie. Przy­
pomnijmy wzór na współczynnik o­
poru płata j ako funkcji wydłużenia: 

o� 
Cxca!k = Cx0 + K 

n · l 

Ponieważ współczynnik siły nośnej 
występuje w drugiej potędze, ma :rn 
bardzo duży wpływ na zachowan:e 
lotni, latającej przy stosunkowo du­
żych Cz. Pierwszy składnik wzoru 
jest współczynnikiem oporu przy ze­
rowej sile nośnej, a drugi współczyn­
nikiem oporu indukowanego, czynnik 
K_ uwzględnia wpływ · kształtu płat� 
i wszystkich innych elementów zależ­
nych od kąta natarcia. Rysunek 19 
zawiera przegląd osiągalnych dosko­
nałości dla różnych rodzajów skrzy-­
del i w funk::ji wydłużenia. Odnoszą 
się one do samych tylko płatów i bę-• 
dą musiały być zredukowane V:' 
mniejszym lub większym stopniu 
przez opór zastrzałów, linek usztyw· 
niających, usterzenia, kadłuba i pi!J­
ta. Z jednej strony z powodu wyma· 
ganego małego QIS powierzchnia 
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Rys. 21. Opór pilota w funkcji pozycji, opór oprofilowanej kabinki 
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Rys. 22. Układy konstrukcyjne wykonanych lotni: 

Nr Typ Cięża,r Powierzch- Dosko- Wyrjłu- Rozpię­
tość 

I /% wlasny nia nośna nalość żenie 

� e  a �� I I I }ffff � I I . 
1 

2 
3 

Icairus II 
VJ-23 
Uwgalilio 

25 
45 
16 
21 
34 

O b �h _gf' d @11i'1 1 rn� 
ff, �-- -
Ir I I I 

4 
5 

Sea,gull V 
Eagle II 

7 I � -

L i I 5 ·  

4 
-'1' � 

e--� ,ff, � � -� 3 

I 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1!. ·· 0(/1.J • R 2' WydTużenie 

Rys. 23. Maksymalna doskonałość .różnych typów lotni w funkcji wydłużenia z zaznaczt­
niem pozycji pilo ta :  a - pozycja wisząca, b - pozycja Ieząca, c - lotnia Eagle II, d -­
lotnia VJ-23, e - lotnia Icarus II, f - lotnia RogaUo z płatem walcowy;m o dużym wy­
dulżeniu, g - lotnia Rogallo z płatem stożkowym, h - obszair g.raniczny 

nośna nie może być za mała, nab­
miast z drugiej strony ze względu na 
łatwość obsługi rozpiętość nie powin­
na być dużo większa ponad 10 m. 
Stąd dostajemy górne wartości wy-

b2 
dłużenia 'J-.. = S między 7 i 8. Można 

zmmeJszyć opór indukowany przy 
danej rozpiętości i powierzchni nośnP-j 
przez podzielenie tej ostatniej na dwq 
płaty o dwukrotnie większym wydłu­
żeniu geometrycznym. Otrzymuje się 
wówczas układ dwupłatowy, dla któ­
rego opór indukowany w zależności 
od wzajemnego pionowego rozstawie­
nia płatów pokazano na rys. 20. (KJ 
jest czynnikiem redukującym opór 
indukowany pierwotnego płata). Za­
pewne w przypadku bardzo wykrzy­
żowanego dwupłata istnieje możli­
wość, że zysk z oporu dwupłata zo­
stanie pochłonięty przez dodatkow) 
opór usztywnień. Z drugiej str-ony 
robi się dwupłatowce o niezbyt duży� 
wydłużeniu, ale dużej powierzchm 
nośnej, uzyskując poprzez małe ob-: 
ciążenie powierzchni małą prędkośc 
opadania. 

Dalszym elementem, który warto 
udoskonalić polepszając osiągi lotni, 
jest stosunkowo duży opór pilota. 
Rysunek 21 pokazuje przeciętne _wa, -
tości czynnika Cx · S  (wspołczynruk o-
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poru przemnożony przez powierzchnię 
odniesienia) dla pilotów w zależności 
od zajmowanego położenia oraz w 
porównaniu z oprofilowaną kabinką. 
Zupełnie oczywiście jako optymaln:i 
pod względem kosztów wykonania, 
ciężaru i oporu przedstawia się po­
zycja leżąca. Rysunek 22 daje prze­
gląd głównych układów konstrukcyj­
nych lotni_ wraz z ich głównymi da­
nymi .technicznymi. Lotnie Icarus II 
i VJ-23 mają tzw. sztywny płat, na­
tomiast Standard-Rogallo, Seagull V 
(Rogallo z dużym wydłużeniem) oraz 
Eagle II płat z elastycznym pokry­
ciem, dającym się składać, co bar­
dzo ułatwia transport. Na rysunku 2J 
po'kazano maksymalne doskonałości 
dla tych konstrukcji, przy czym za­
znaczono również godne uwagi zwięk­
szenie doskonałości po zastosowamu 
leżącej pozycji pilota. 

Ponieważ największym zaintere3o­
waniem cieszy się lotnia Standard­
-Rogallo, więc dla niej przedst�wiono 
wykreślnie na rys. 24 spodz�e':'-'a�e 
wartości ciężaru własnego, obc1ązerua 
powierzchni nośnej i prędkości opa­
dania dla dwóch pozycji •pilota oraz 
jako funkcji powier�chni nośneL Na ­
leży na zakończeme podkreśllc, ze 
konstrukcja ta wybija się wśr�d po� wstałych prostotą budowy, os1�gam1 
w locie i "-:łaściwościami lotnymi. 

A l w 4 

O) 

1'3,2 
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29,7 
14,7 

7,5 
9,0 
3,2 
5.0 
9,0 

F.85 
7.5 
2,60 
5.60 
7,3 

8,85 
9,50 
6,40 

12,2 
10,3 

W{m/sek/ 

18 20 22 24 
Powierzchnia nos na S ( m2) 

- - - a 
-- b 

_!j_ - O 52 • O 55 L ' ' 
Tt. - !Jf/7.J-Rtł. 

Ry&. 24. D ane techniczne lotni Standard­
-Rogallo dla cięża,ru pilota 75 kG; A · ­
p,rędkiość opadania własnego w ja,ko funk · 
cja pola powierzchni nośnej S dla dwóch 
pozycji pilota :  a - wisząca, b - leżąca, 
Cz = 0,9; B - ob.ciążenie powierzchni Q/> 
w funk,cjoi powi-eirz•chni nośnej ; C - ciężar 
własny lotni Qwtasn u w fun�cji powien­
chni nośnej s; D - s,zkic konstrukcyj ny 
lotni .R,ogallo :  a - powie.rzchnia r,ozwinię­
ta, b - powieirzchnia w locie 

Opracowat Tadeusz Wusatowski na podsta­
wie: 1) F. Mi.mer: Der Hiingegtetter, Deut­
scher Aerokurter nr 12/1974, s. 930-;-931, 
nr 2/1975, s. 11s-;-120. 2) D. Pierre: Ce vol 
tibre.: .  qui nous enchaine. Aviation Maga­
zine nr 656, 15.4 . 1 975, s. 61+65. 3) J. Lacar­
me: A to. poursuite du reve d'tcase. Avia­
tton Magazine nr 650, 15.1. 1975. s. 34-;-41. 
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Problemy ruchu lotn iczego lotn isk 

Zastosowanie cyfrowej techniki 
przetwarzania inf orIDacji 
w kontroli ruchu lotniczego • Część I 

U zasadnie nie konieczności zastąpienia 
pracy człowieka w kontroli ruchu lot­
niczego przez cyfrową technikę prze­
twarzania informacji w celu zwiększe­
nia przepustowości. Zadania nowych 
urządzeń oraz przykład systemu już 
1>tosowanego w RFN. 

Zadania kontroli ruchu lotniczego 

W celu zapewnienia bezpieczeństwa 
ruchu lotniczego w przestrzeni po­
wietrznej i na lotniskach we wszyst­
kich rozwiniętych krajach istnieją 
specjalne służby, które ogólnie okreś­
la się służbami kontroli ruchu lotni­
czego. Zadaniem tych służb jest: 

- zapobieganie zderzeniom statków 
powietrznych z przeszkodami po­
wietrznymi i naziemnymi znajdu­
jącymi się w przestrzeni kontrolowa­
nej i na polach manewrowych lot­
nisk kontrolowanych; 

- zapewnienie płynnego przebiegu 
ruchu statków powietrznych wszyst­
kich użytkowników przestrzeni i lot­
nisk kontrolowanych; 

- koordynowanie lotów kontrolo­
wanych z innymi lotami niekontrolo­
wanymi; 

- spełnianie funkcji informacji po­
wietrznej i alarmowania. 

Ruch lotniczy kontrolowany odby­
wa się w określonych przestrzeniach 
powietrznych, w których działają od­
powiednie organy jego kontroli. Roz­
różnia się: 

- s t r e f ę k o n t r o 1 o w a n ą 1 o t­
n i s k  a (CTR), która obejmuje prze­
strzeń bezpośrednio w pobliżu lotnis­
ka - rozciągającą się od ziemi do 
określonej wysokości ; kontrolę ruchu 
w tej strefie sprawuje wieża kontroli 
lotniska (TWR) ; 

- r e j  o n k o n t r  o 1 i z"b 1 i ż  a-
n i a (TMA), który obejmuje prze­
strzeń powietrzną w dalszym otocze­
niu jednego lub kilku lotnisk, w gra­
nicach określonych wysokości; kontro-
1� ruchu w tym rejonie sprawuje o­
środek kontroli zbliżania (APP) 

- o b  s z a r k o n t r o  1 i (CT A), w 
którym znajdują się określonej szero­
kości (10 ---;-- 20 km) drogi lotnicze łą­
czące między sobą lotniska; poszcze­
gólne drogi lotnicze posiadają również 
o'kreśloll1ą dolną i górną granicę wy­
sokości; kontrolę ruchu na drogach 
lotniczych sprawuje ośrodek kontroli 
obszaru (ACC).  

Wypełnienie zadań kontroli ruchu 
lotniczego przez poszczególne organy 
umożliwiają informacje o przewidy­
wanym ruchu samolotów i odpowied­
nie wykorzystanie ich. Szczególnie 
ważne znaczenię mają przy tym in-

formacje o odchyleniach od wcześniej 
zaplanowanego zgłoszonego ruchu 
oraz ich oszacowanie. Służba kontroli 
ruchu lotniczego musi m ieć również 
informacje pozwalające na określenie 
rzeczywistych pozycji samolotów w 
kontrolowanej przestrzeni, natomiast 
piloci samolotów muszą otrzymać in­
formacje, które gwarantują im bez­
pieczny lot w warunkach ciągłego roz­
woj u sytuacj i ruchowej oraz zezwole­
lenie kontroli ruchu na żądane przez 
nich warunki lotu. Kontrolę bezpie­
czeństwa ruchu w przestrzeniach 
kontrolowanych sprawują bezpośred­
nio kontrolerzy ruchu lotniczego. 

Elektroniczne przetwarzanie danych 
jako środek pracy w kontroli ruchu 
lotniczego 

Stałe narastanie natężenia ruchu 
lotniczego i rozwój coraz szybszych 
samolotów doprowadziły do tego, że 
nasilenie pracy w kontroli ruchu lot­
niczego szybko wzrasta. Pojemność 
przestrzeni powietrznej jest ograniczo­
na przez wymagania wypełniane dla 
bezpieczeństwa ruchu j ak i przez 
czynności myślowe kontrolera ruchu, 
które wydłużaj ą się wraz z obciąże­
niem go pracą. Zrozumiałe jest, że 
szukając dróg wyjścia należy zastoso­
wać w kontroli ruchu lotniczego elek­
troniczne przetwarzanie danych. 

Z uwagi na wysoki stopie11. odpo­
wiedzialności w kontroli ruchu lotni­
czego nie do przyjęcia jest zastąpie­
nie funkcji człowieka przez systemy 
całkowicie zautomatyzowane. Znacz­
nie większym zadaniem elektronicz­
nego przetwarzania danych będzie ta­
kie odciążenie kontrolera od jego za­
dań rutynowanych (np. koordynacja 
informacji różnego pochodzenia) i 
przygotowanie ro-zstrzygnięć (np. wy­
liczanie możliwych sytuacji konflik­
towych), aby mógł on nieograniczenie 
skupiać uwagę głównie na zajmowa­
niu i prawidłowym utrzymywaniu 
różnych poziomów i odległości między 
samolotami, tzn. ich separacji zapo­
biegającej kolizjom. 

Wprowadzenie automatycznego prze­
twarzania danych do kontroli ruchu 
lotniczego musi być zatem opracowa­
ne i dogłębnie przeanalizowane j ako 
jeden k ompleksowy plan dla  nowego 
rodzaju rozwiązań technicznych i o­
peracyjnych, który może być tylko 
stopniowo, po wszechstronnym wypró­
bowaniu, wdrożony do eksploatacji. 
Przez bieżącą ocenę i porównanie z 
osiąganym i  międzyetapowymi doświad­
czeniami można zwiększyć pewność 
że ostateczne rozwiązanie odpowiadać 
będzię stawianym wymaganiom. 

Inż. JANUSZ KLIMEK 

Dopiero po rozważeniu technicznych 
i operacyjnych problemów można 
wskarnć, gdzie w systemie kontroli 
ruchu lotniczego istnieją możliwości 
zastosowania elektronicznego prze­
twarzania informacj i oraz jakie pro­
blemy przy tym muszą być rozwią­
zane. 

Proceduralna kontrola ruchu lotni­
czego 

Proceduralna kontrola ruchu lotni­
czego polegil na s tosowaniu między 
poszczególnymi samolotami standardo­
wych separacji wysokościowych (300 
lub 600 m w zależności od wysokości 
lotu) i czasowych ( 10' lub 15' w za­
leżności od prędkości lotu) oraz zobra­
zowania sytuacji ruchu na stanowis­
ku kontrolera za pomocą specjalnie 
przygotowanych dla każdego lotu i 
odcinka drogi lotniczej pasków postę­
pu lotu (rys. 1 ) .  

Orientacja pilota o pozycji samo­
lotu jest zapewniona przy pomocy 
licznych urządzeń radionawigacyj nych 
(radiolatarni), które przede wszystkim 
stanowią oznakowanie przebiegu dróg 
lotniczych. Przy przelocie nad radio­
latarnią pilot danego samolotu obo­
wiązany jest zgłosić meldunek do cen­
trum kontroli ruchu lotniczego, pod 
którego k ontrolą znajduje się dana 
droga. Meldunek ten zawiera znak 
wywoławczy, wysokość lotu, faktycz­
ny czas przelotu i przewidywany czas 
przelotu następnej radiola tarni. War­
tości te pozwalają na potwierdzenie 
lub skorygowanie naniesionych danych 
na pasku postępu lotu, który wstęp­
nie jest przygotowany dla danego 
odcinka drogJ i przedłożony właś­
ciwemu kontrolerowi do kontroli 
tego lotu. Zestawienie wszystkich 
pasków postępu lotów (rys. 2) obra­
zuje kontrolerowi sytuację ruchu lot­
niczego w kontrolowanej przez niego 
przestrzeni powietrznej i umożliwia 
s twierdzenie, czy samoloty nie prze­
kraczają określonych bezpieczeństwem 
separacji. 

Komputerowy wydruk pasków postę­
pu lotów 

Jako pierwszy element w zastoso­
waniu zautomatyzowanych środków 
pomocniczych w kontroli ruchu lot­
niczego nasuwa �ię sporządzanie pas­
ków postępu lotu np. przy starcie sa­
molotu albo przy przejściu pod kon­
trolę nowego organu kontroli ruchu. 
Wymagany do  tego zakres danych 
może być wprowadzany z planu lotu 
automatycznie lub ręcznie do kompu-
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tera i użyty do wydruku pasków po­
stępu lotu przez odpowiednie urzą­
dzenie drukujące. Komputer może 
również przejąć wykonanie niezbęd­
nej pracy obliczeniowej do wyliczania 
danych przelotu poszczególnych punk­
tów meldunkowych (czasów oddnko­
wych między radiolatacr.-niami) oraz 
analizę sytuacji konfliktowych. Dane, 
jak również wyniki mogą być przeka­
zywane siecią telekomunikacyjną do 
zainteresowanych organów kontroli 
ruchu lotniczego i tam automatycz­
nie wydrukowane. 

Eelektroniczne przetwarzanie danych 
dla pasków postępu lotów wykony­
wane jest już od dłuższego czasu w 
centrach kontroli o dużym ruchu lot-

CV4 ,: OF J 

niczym. Jako przykład służą zasto­
sowane do tego celu urządzenia we 
Frankfurcie n.Menem, schematycznie 
zobrazowane na rys. 3. Główny ele­
ment urządzeń stanowią dwa kompu­
tery TR-4 (AEG-Telefunken) w ukła­
dzie dublującego się systemu oblicze­
niowego, które dokonują wydruku 
pasków postępu lotów nie tylko dla 
miejscowego centrum kontroli ruchu 
lot,niczego, ale również dla odległych 
centrów kontroli ruchu w Mona-chium 
i Hannowerze. Pokazane na rys. 1 
przykłady wydrukowanych pasków 
postępu lotu wykonane zostały w tym 
systemie. 

W podobnym układZJie system na 
bazie dwóch komputerów CII 10070 
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Rys. 1. Układ pasków postępu lotu dla jednego odlotu 
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Rys. 2 .  Stanowisko proceduralnej kontroli 
ruchu lotniczego 

(SIGMA 7) stosuje francuska służba 
kontroli ruchu lotniczego do wydru­
ku pasków postępu lotów w centrach 
kontroli ruchu: Paris-Orly, Aix en 
Provence i Bordeaux. 

Radiolokacja jako środek pomocniczy 
w kontroli ruchu lotniczego 

Chociaż elektroniczne przetwa,rzanie 
danych i automatyczny wydruk pas­
ków postępu lotów oznacza już po­
moc w pracy służby kontroli ruchu 
lotniczego, to jednak nie stanowi to 
pomocy w istotnej części samego 
przed&tawienia obrazu o sytuacji ru­
chu, wynikającego z zestawienia pas­
ków postępu lotów na stanowisku 
kontrolera. 

Z uwagi na stosunkowo duże przer­
wy w podawaniu meldunków o po­
zycji każdego samolotu obraz o sytua­
cji ruchu nie zawiera dokładnych 
chwilowych pozycji samolotów w 
kontrolowanej przestrzeni powietrz­
nej . Mając przy tym na uwadze co­
raz większe prędkości i wysokości Io­
tów współczesnych statków powietrz­
nych oraz konieczność schodzenia z 
wysokości na znacznych odcinkach 
dróg lotniczych, a tym samym prze­
cinania poziomów lotów, zachodzi po­
trzeba stosowania stosunkowo dużych. 
separacji, co w efekcie znacznie ogra­
nicza przepustowość ruchu lotniczego. 

W celu wyeliminowania tej wady 
już od dłuższego czasu służby kontro­
li ruchu lotniczego stosują urządzenia 
radiolokacyjne, które pozwalają na 
ciągłą obserwację ruchu lotniczego 
bez udziału zafog,i samolotu (rys. 4). 
Konwencjonalny radar obserwacji o­
krężnej, tzw. radar pierwotny (PR), 
pozwala jednocześnie na określenie 
odległości i azymutu samolotu na pod­
stawie odbitych od samolotu sygna­
łów echa zobrazowanych na lampie 
oscyloskopowej (rys. 5). 

Ogólnie stosowane obecnie radary 
wtóme (SSR) pozwalają ponadto na 
okireślenie znaków identyfikacyjnych 
samolotu i jego wysokości lotu, jeżeli 
samolot wyposażony jest w urządze­
nia odzewowe (Transponder). Wypo­
sażenie takie już od pewnego czasu 
jest wymagane dla wszystkich samo­
lotów przy przelotach w przestrze­
n.iach powietrznych niektórych pań­
stw. 

Właściwości techniczne urządzeń ra­
diolokacyjnych w każdym przypadku 
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Rys. 3. Schemat blokowy pierwszego etapu a utomatyzacji kontroli ruchu lotniczego w RFN 

narzucają służbie kontroli ruchu lot­
niczego określone użyteczne granice 
pracy. Istotą w końcu nie jest tu ro­
dzaj surowego zobrazowania na ekra­
nie, które wynika z właściwości fi­
zycznych radaru i powoduje, że kon­
troler sam musi rozpoznawać echa 
samolotów i ,odróiinić je od zakłóceń 
spowodowanych echami stałymi od 

przeszkód terenowych, chmur itp. O­
prócz tego musi on rozeznać poru­
szanie się i kierunek poruszania się 
echa samolotu, przy czym zadanie to 
jest ut•rudnione przez to, że niemoż­
liwe jest ciągle śledzenie echa, gdyż 
określ9ne właściwości radarów pier­
wotnych (tzw. martwe odległości i 
wysokości) jak również systemu ra-

darów wtórnych (bliskie odległości 
samolotów i zakłócenia od odpowiedzi 
dla sąsiednich stacji) powodują gu­
bienie echa samolotu. Wreszcie kon­
troler musi także ciągle wypracowy­
wać przyporządkowanie rozpoznanego 
n a  ekranie wskaźnika radarowego ru­
chu samolotów do pozostałych danych 
zawartych na paskach postępu lotów. 

· •. 

Rys. 4. Stanowiska proceduralnej 
niczego 

radarowej kontroli ruch� lot- Rys. 5. Zobrazowanie analogowe sytuacji ruchu lotniczego w kon· 
wencjonalnym systemie radarowym 
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Zadania nowych urządzeń technicz­
nych przy zwiększaniu przepustowości 
kontroli ruchu lotniczego 

Aby rzeczywiście móc odciążyć 
kontrolera w analizowaniu zobrazo­
wania radarowego i informacji zawar­
tych na pas•kach po.s•tępu lotów ko­
nieczne j est podanie określoneg� za­
kresu zadań, które w przyszłości mu­
szą być wypełnione w ogólnym zesta­
wie urządzeń technicznych w kontroli 
ruchu lotniczego. 
• Między uzyskanymi z radarów da­
nymi o aktualnym położeniu samolo­
tu oraz danymi z planu lotu umiesz­
czonymi na pasku postępu lotu lub 
w pamięci lłomputera musi być za­
s tosowane skuteczne automatyczne 
sprzężenie, tak , by dane planu lotu 
były aktualizowane na podstawie da­
nych radarowych, tzn. aby zawierały 
w każdej eh wili najbardziej aktualne 
informacje. 
• Pełna re::1lizacj a wyżej wymienio­
nego zadania możliwa jest przy nie­
zawodnej kontroli radiolokacyjnej. 
Może to nastąpić tylko w przypadku 
wielokrotnego pokrycia radiolokacyj ­
nego kontrolowanej przestrzeni po­
wietrznej, co oznacza, że ilość zain­
stalowanych stacj i radarowych musi 
być powiększona. 
• Realizowanie tych wymagań po­
woduje także zwiększenie zbioru in­
formacji radiolokacyjnych, które w 
centrum kontroli ruchu lotniczego 
muszą być przetwarzane, że staje się 
to niemożliwe siłą ludzką i musi być 
przejęte prze:z; automaty. 

• Dane ze stacji radarowych, które 
usytuowane są w określonych miejs­
cach geograficznych dla pokrycia ra­
diolokacyjnego przestrzeni, muszą być 
przesyłane do centrum kontroli ruchu 
lotniczego. Wynika stąd potrzeba o­
ptymalnego technicznego rozwiązania 

Radar 
pierwotny 

St acje ra darowe 

Cyfro wy e ks t r a k to r  
syg n a /' ó w  r a da rowych 

problemu przesyłania zobrazowania 
radarowego z zastosowaniem łączy 
radiowych (o szerokości pasma ok. 10 
MHz) między stacjami radarowymi i 
centrum kontroli ruchu lotniczego lub 
zastosowania odpowiednich przetwor­
ników analogowo-cyfrowych pozwala­
j ących na wąskopasmowe (ok. 3 kHz) 
przesyłanie wstępnie zredulkowanego 
zbioru informacji radiolokacyjnej za 

o • 

• BEA2l0 --.,_• �• 
70 :_ 

pośrednictwem stałych łączy telefo­
nicznych. 
• Z technicznego rozwiązania opisa­
nych zaleceń. wy,nika, że przy wykry­
waniu radiolokacyjnym będą również 
przejęte przez odpowiednie automaty 
niezbędne funkcje identyfikacj i samo­
lotu i śledzenia trasy lotu, które obec­
nie wykonuje kontroler ruchu lotni­
czego. 

TL- 138175·1!8 

Rys. 6. Zobrazowanie syntetyczne sytuacji ruchu lotniczego w zautomatyzowanym sy1te­
mie radarowym 
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Radiolokacyjne zobrazowanie synte­
tyczne 

Jeżeli zostaną spełnione nakreślone 
wymagania, wówczas możliwe jest 
wytworzenie kontrolerowi na wskaź­
niku radarowym sterowanym z kom­
putera tzw. syntetycznego zobrazowa­
nia, które pozwala na zobrazowanie 
wszystkich istotnych dla jego pracy 
informacji w układzie geograficznym 
w formie symbolicznej i alfanumerycz­
nej, przy czym wszystkie informacje 
są automatycznie aktualizowane. Za­
stosowanie jednocześnie dodatkowych 
alfanumerycznych urządzeń wskaźni­
kowych oraz środków pamięciowych 
dla ruchu wejściowego i wyjściowego 
daje kontrolerowi możliwość uzyska­
nia z komputera dodatkowych infor­
macj i o koreślonym samolocie j ak 
również zmiany rodzaj u zobrazowa­
nia. 

Urządzenia syntetycznego zobrazo­
wania radarowego sytuacji ruchowej 
oraz odpowiednie wyposażenie stano­
wisk kontrolerskich stosowane są j uż 
w wielu krajach w systemach kon­
troli ruchu lotniczego (USA, Francja, 
Anglia, RFN, Szwecja, Japonia, Jugo­
sławia, Australia i in.). 

Rysunek 6 przedstawia jeden z 
możliwych rodzajów syntetycznego 
zobraz-owania radarowego. Na podsta­
wie danych ze stacj i radarowych po­
zycje i i ruch samolotów oznaczone są 
symbolem kółka z przyporządkowa­
nym wektorem. Kierunek wektora 
odpowiada kierunkowi lotu, natomiast 
długość wektora obrazuje szybkość 
lotu. Inne informacje odnoszące się 
do danego samolotu przedstawione są 
obok symbolu pozycyjnego w posta­
ci alfanumerycznego opisowego bloku 
tzw. formularza. Zawiera on najważ­
niejsze dane, takie jak: znak identy­
fikacyjny samolotu (np. LH 138), wy­
sokość lotu (np. 190 = 19 OOO stóp) oraz 
strzałkę określającą wznoszenie lub 
zniżanie lotu. Oprócz tego zobrazowa­
nie zawiera dane, które stanowią 
tzw. mapę elektronową, np. symbole 
trójkątów oznaczają punkty meldun­
kowe, odpowiednie linie określają 
granice rejonów kontroli, dróg lotni­
czych itp. 

Systemy kontroli ruchu lotniczego z 
automatycznym wypracowywaniem da­
nych 

Schematyczny układ urządzeń po­
trzebnych do przekazywania danych i 
uzyskania syntetycznego zobrazowa­
nia radarowego przedstawia rys. 7. 
Przy stacji radarowej pojawia się 
nowy rodzaj urządzenia, którym jest 
cyfrowy ekstraktor sygnałów radaro­
wych. Urządzenie to, którego zasada 
pracy omówiona jest dokładniej w 
dalszej części opisu, spełnia rolę prze­
twornika analogowego-cyfrowego, tzn. 
przekształca analogowe sygnały rada­
rowe na informację cyfrową. Urzą­
dzenie to równocześnie wybiera i po­
równuje sygnały z radaru pierwot­
nego i wtórnego oraz automatycznie 
rozpoznaje obiekty, dzięki czemu 
przejmuje te funkcje, które dotych­
czas wykonywał kontroler przy 
wskaźniku radarowym. Strumień da­
nych zostaje tak dalece zmniejszony, 
że do przesyłania zobrazowania rada­
rowego wystarczają w tym wypadku 
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dwa lub trzy normalne kanały tele­
foniczne o szerokości pasma ok. 3 
kHz, Przesyłane informacje ,zawierają 
w szczególności współrzędne geogra­
ficzne położenia określonego samolo­
tu i dodatkowo informacje z radaru 
wtórnego (znak identyfikacyjny sa­
molotu i jego wysokość lotu). W ten 
sposćb otrzymuje się jednocześnie 
ekonomiczne rozwiązanie przesyłania 
zobrazowania radarowego za pomocą 
normalnych łączy telefonicznych. 

Nowym elementem występującym w 
centrum kontroli ruchu  lotniczego j est 
zestaw komputera, który wykonuje 
zadania przetwarzania danych i ko­
ordynacji, określone przy omawianiu 
zadań nowych urządzeń technicznych 
do zwiększania przepustowości. Naj ­
ważniejszą jego funkcją jest automa­
tyczne śledzenie ruchu samolotów. 
Zadanie to sprowadza się do koordy­
nacj i pozycji samolotu otrzymanych 
w czasie kilku obrotów anteny rada­
ru i tworzenia trasy lotu, a tym sa­
mym odpowiada automatycznemu 
rozpoznawaniu kierunku i szybkości 
ruchu samolotu, tzn. funkcji wyko­
nywanych dotychczas w każdym wy­
padku przez kontrolera ruchu lotni­
czego. 

Do śledzenia ruchu samolotów mogą 
być przy tym wybierane dane z kil­
ku stacji radarowych, których zasięgi 
pokrycia przestrzeni powietrznej 
wzajemnie się nakładają, dzięki cze­
mu wzrasta niezawodność pracy sys­
temu radiolokacyjnego. W tym wy­
padku następną funkcją komputera w 
kontroli ruchu lotniczego jest tzw. 
u?gólnianie zobrazowania (koordyna­
CJa zobrazowań radarowych przycho­
dzących z wielu stacji). 

Rozpoznane trasy lotu są wreszcie 
korelowane z umieszczonymi w pa­
m�ęci t_ego samego komputera plana­
mi lotow, przy czym automatycznie 
rozpoznanemu lotowi przyporządko­
wany zostaje odpowiedni plan lotu i 
wprowadzone zostają charakterystycz­
ne d_ane lotu do zobrazo,wania przed­
staw10nego na rys. 6. Bez automa­
tycznego śledzenia obiektów dane 
identyfikacyjne każdorazowo muszą 
być wprowadzane ręcznie (z klawia­
tury). 

Automatyczna identyfikacja, a prze­
de wszystkim bieżące uzyskiwanie 
je�nocześ_ni� zobrazowania pozycji 
obiektu i Jego identyfikacj i wypraco­
wanych przy pomocy środków auto-
11:aty�nych, ma duże znaczenie, po­
mewaz dotychczas kontroler musiał 
większą część swego czasu przezna­
czyć na bieżącą identyfikację. 

Dołączony komputer zobrazowania 
sterujący wskaźnikami w istocie rze­
czy ma za zadanie doprowadzić do 
poszczególnych dołączonych wskaźni­
ków przygotowane informacje w za­
leżności od zakresu pracy dan�go sta­
nowiska. Jednocześnie za pośrednic­
t:,vem tego komputera może być rea­
hzowane przekazywanie kontroli z 
j ednego stanowiska pracy na drugie 
jeżeli kontrolowany samolot przela� 
tuje w inny sektor kontroli. 

Jest oczywiste, że wprowadzenie do 
eksploatacji tego rodzaju zautomaty­
zowanego systemu przetwarzania in­
formacji radarowych, który wybiega 
daleko, pon!łd przepustowość istniej ą­
cych srodkow w aktualnie eksploato­
wanym systemie kontroli r uchu lot­
niczego, wymaga penłego rozwiązania 

problemów technicznych i operacyj­
nych, przy czym należy mieć na uwa­
dze, że powrót do doświadczeń eks­
ploatacyjnych może być bardzo trud­
ny. Szybki wzrost natężenia ruchu 
lotniczego zmusza jednak do szybkie­
go podejmowania decyzji odnośnie 
planowanych urządzeń i organizacji 
kontroli ruchu lotniczego w następ­
nych latach. Z uwagi na długie ter­
miny realizacji inwestycji i dostaw 
urządzeń technicznych dla tego rodza­
j u  systemu oraz niezbędne wysokie 
środki finansowe, o przyszłej wydol­
ności systemu kontroli ruchu lotnicze­
go na określonym etapie decydować 
będzie staranność planowania. Nie 
może przy tym zabraknąć intensyw­
nych rozważań j ak może być wpro­
wadzony zestaw komputera w syste­
mie kontroli ruchu lotniczego i jak 
już  w najbliższej przyszłości, możn� 
będzie sobie pozwolić na etapowe wy­
korzystanie doświadczeń technicznych 
i eksploatacyjnych w ramach plano­
wanego i realizowanego długotermino­
wo całego systemu. 

Wynikiem tego rodzaju rozważań 
w RFN jest system DERD (Darstellung 
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R ys. 8. Zobraozwanie syntetyczne stosowa­
n e  we francuskim systemie kontroli ruchu 
lotniczego 

extrahierter Radardaten), który sta­
nowił etap przejściowy, wyprzedzają­
cy wprowadzenie długoterminowe 
planowanego systemu kontroli ruchu 
lotniczego, opartego na elektronicz­
nym przetwarzaniu danych. System 
DERD można łatwo wyjaśnić na rys. 
7, jeżeli usunie się z niego zestaw 
komputera do przetwarzania danych. 
W ten sposób odpadają przejęte przez 
ten komputer funkcje, tj. automa­
tyczne śledzenie celu i korelacja z 
planem lotu. Mimo to system ten na­
dal umożliw,ia skoor,dynowane zobra­
zowanie przychodzących informacji z 
jednej lub kilku stacji radarowych. 
Pozycje samolotów przedstawione są 
z czterech kolejnych obrotów anteny 
radaru w postaci kółek bez migania. 
Jasność zobrazowania kółek poprzed­
nich ,pozycji sto,pni·owo się zmniejsza. 
Kontroler może przez to odróżnić ruch 
obiektów na ekranie i rozpoznać fał­
szywe obiekty, przy czym kierunek 
ruchu obrazuje narastająca jasność 
zobrazowania, a wielkość odstępu 
m' iędzy kółkami obrazuje prędkość 
lotu. 

Rodzaj zobrazowania, które zawie­
ra aktualne informacje z wektorowym 
wskaźnikiem kierunku i prędkości 
lotu i w którym zastosowano podob­
nie j ak w systemie DERD zobrazowa­
nie poprzednich pozycj i samolotu (rys. 
8) zastosowany został ro.in. w kon­
troli ruchu lotniczego we Francji. 
Inne warianty zobrazowania były 
swego czasu • intensywnie próbowane 
w USA. 

WCT/21J3/K/75 
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Projektowanie profil-ów okolodźwit;kowych 
metodą hodograficzną 

Zastosowanie transformacji hodograficznej przy projekto­
waniJJ profilów okołodźwiękowych. 

W celu zaprojektowania profilu dla przepływu około­
dźwiękowego można zastosować transformację hodograficz­
ną *. 

Rysunek la przedstawia płaszczyznę fizyczną opływu do­
koła symet:ycz1;ego_ profi_lu, przy czym prędkość w pew­
nym punkcie gorneJ powierzchni profilu przedstawia wiel­
ko�ć _V.  Rysunek 1 b przedstaw�a płaszczyznę hodografu, w 
�_toreJ obrano początek układu i z · niego wykreślono wektor 
V, �ównoległy do V na rys. la. Począwszy od punktu S1 

idąc od punktu do punktu wzdłuż górnej powierzchni 

a) b} 
V 

V 

A 
C s ,  

B 

52 

57  
, .. . :, 2 
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Rys. 1. Opływ dokoła profilu :  a - płaszczyzna fizyczna, b 
płaszczyzna hodografu 
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Rys. 2. Rodzina linii charakterystycznych w płaszczyźnie hodo­
grafu 

• Zastosowanie tej metody było po raz pierwszy opublikowane 
przez P. Molenbroeka w pracy pt. Vber einige Bewegungen eines 
Gases mit Annahme eines Geschwinding keitspotentials w 1890 r. 
oraz przez s. A. Czapłygina, Moskwa 1904 r. (opracowanie . do­
stępne w biuletynie NACA TM nr_ 1063�1944 r . .  pt. 0!1- gas Jets). 
Pełne omówienie metody hodograf1czneJ znalezc mozna w �ra­
cach J. E. Garricka, C. Kaplana : On the flow O.f compressible 
fluid by the hodograph method, II fundamental set of particular 
flow solutions of the Chaplygin Differentia! Eqzation, NACA 1944 
i M. J. Lighthilla :  The hodograph transformation in trans 
sonie flow, 1947. 
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profilu i napotykając rozne wielkości i kierunki wektora 
- dochodzi się do punktu S2 (rys. la). W płaszczyźnie 
przedstawionej na rys. lb powstaje miejsce geometryczne 
końców wektorów V: krzywa A-S1-B-C-S2 stanowią­
ca hodograf prędkości. Dolna powierzchnia profilu leży w 
innej płaszczyźnie hodografu, połączonej - z uwidocz­
nioną na rysunku - poprzez odgałęzienia: AS1 i CS2• 

Główną zaletą różniczkowych równań hodograficznych 
jest to, że są one liniowe dla zmiennej 1p (funkcja przepły­
wu). Można zatem łatwo je rozwiązać i stosować zasadę 
superpozycji. 

Gdy przepływ jest określony w płaszczyźnie hodografu, 
a następnie odwzorowuje się go na płaszczyznę fizyczną -
wówczas niejednokrotnie pojawiają się przerwy, które nie 
istniały w hodografie. Linie przepływu wykazują kształty 
wymagające nieskończenie wielkich przyspieszeń, które nie 
mogą istnieć w r,zeczywistym przepływie. Znaczy to, że 
że stały przepływ musi się załamać. 

Doświadczenie poucza, że fale uderzeniowe powstają tam, 
gdzie występują linie graniczne. Istnienie linii granicznych 
w płaszczyź.nie fizy,c.znej :może być ok•reślo,ne liniami 
charakterystyc2:ny,mi w płaszczyźnie hodografic:zmej. Istn'ie­
ją  dwie rodziny linii charakterystycznych: każda rodzina 
tworzy nieskończony zbiór epicykloid wywodzących się z 
linii dźwiękowych. Taka rodzina uwidoczniona jest na rys. 
2, przy czym drugą rodzinę stanowi lustrzane odbicie pierw­
szej. 

Aby sprawdzić użyteczność linii granicznej dla konstrukcji 
profilów, posłużono się danymi doświadczalnymi. Dane te 

Punki obrotu 
przeżroczo 

TL- 114/ 75-R 3 

Ep1cyk/01d 

Kofo dżw, kowe 
Mo = 1 

Rys. 3. Poszukiwanie styczności linii opływowej profilu z epicy­
kloidą 

1,0 
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Liczba Macho wzrostu oporu 
TL-114 / 75-R.4 

Rys. 4. Porównanie liczby Macha linii granicznej i liczby Macha 
rozbieżności oporu 
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odnosiły się do profilów NACA serii 64 A. Badania odno­
siły się do profilów o kątach natarcia od 0° ?� 1 0

_
0

, prz_Y 
liczbach Macha od O 4 do 0,93. Współczynniki ciśrnema 
Cp = ,1p/q przeliczono' na stosunek prędkości miejsco�ej 
do prędkości dźwięku. Stosunek ten ujęto w wyk:es bie­
gunowy, obierając za zmienną kątową kąt nachylenia prze­
pływu. Otrzymano w ten sposób hodograficzny obraz opły­
wu. 

a )  

b) 

TL- 71l/ 7:i-R5 
Rys. 5 .  Rozkład ciśnień na profilu: a - wartości Cn na zwyk­
łym profilu, b - wartości Cn dla profilu o opóźnionym pow­
stawaniu fali uderzeniowej 

Epicykloidy obu rodzin wykreślono oddzielnie, tak że­
by wykres ten mógł być podłożony pod przeźrocze hodo­
graficzne. W celu stwierdzenia, czy linie opływowe profilu 

, nie są gdziekolwiek stycone do epicykloidy, obracano wy­
mienione przeźrocze na ostrzu pluskiewki (rys. 3). Jeżeli 
odnaleziono taką styczność, notowano liczbę Macha, przy 
której wystąpiła ona po raz pierwszy. 

Wykres liczby Macha rozbieżności oporu w stosunku do 
licoby Macha linii g,raniczmej pokazany jest na rys. 4. 
Wykres wykazuje doskonałą zgodność parametrów. 

Niniejsze opracowanie stanowiło podstawę do przepro­
wadzenia odwrotnej transformacj i: przejścia z płaszczyzny 
hodografu do płaszczyzny fizycznej. Ponieważ każdej pręd­
kości opływu odpowiada współczynnik ciśnienia Cp, przeto 

• b , rozkład ciśnień wzdłuż profilu, który kon-mozna o rac 1 f'l k ł d '  • 
itruktor ocenia jako korzystny d a P:O i ,u o o o zwięko-s . ez odwrotne odwzorowanie otrzymać kształt wego i prz . · ó · ł ś · g profilu Przeciętny profil ma na g rneJ po. w a ciwe o • 

. . . .dp 
• h · y brzegu natarcia wysokie wartosci Op = -

wierze ni prz q 
5 ) P OduJ• e to powstanie falii uderzeniowej. Pro-(rys a ow , • • h · 

· kt·u · c • łaski rozkład ciśnień na gorneJ powie:zc m pro-
:flu tr�s. 

P 
5b) i w kształcie listery S na dolneJ oraz sto-

-0/, 

Cp 

- 0,2 ----
i 
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i i 
·--- ·  _ _  ]_ ___ . __ 
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TL-11l I 75- R.6 

l I -,  
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w,efkośc, teoretyczne Ma=0,8 

ó ó Pomrory tunelowe Mo = Q81 
c< •0.5° 

0,6 0,8 1,0 

Rys. 6. Porównanie między teoretycznym 
kładem ciśnień 

doświadczalnym roz-

sując omówioną wyzeJ odwrotną transformację - otrzy. 
muje się geometrię profilu o opóźnionym powstawaniu 
fali uderzeniowej. W ten sposób - posiłkując się maszy. 
ną matematyczną I BM wyznaczono wiele profilów około­
dźwiękowych. Dla niektórych z tych profilów wykonano 
modele służące do pomiarów ciśnień w tunelu aerodyna­
micznym. Porównanie wartości ciśnień założonych z wiel­
kościami mierzonymi w tunelu (rys. 6) wykazuje , ich dużą 
zgodność. 

W ten sposób uzyskano użyteczną metodę do projekto­
wania dobrych profilów okołodźwiękowych. 

Oprac.  W. Zaremba na podstawie pracy prof. G. A. Mokrzyc­
kiego 

W NASTĘPNYM N U M E RZE ◄ ================================�====== 
Druga część artykułu pt. . ,Smigłowce 

wytwórni zachodnioeuropejskich" przedsta­
wi bogatą produl,cję francuskiej wytwór­
ni Aerospatiale. Artykuł omawia również 
ważniejsio:e zagadnienia organizacyjno-eko­
nomiczne wydziału śmigłowcowego te.i wy­
twórni. 

W dziale PROBLEMY RUCHU LOTNI­
CZEGO I LOTNISK zamieścimy drugą 
et7-ęść artykułu J. Klimka. Autor omowi 
zastosowanie komputera przy automatycz­
nym rozpoznawaniu i śledzeniu celu. 

LOT PROBLEMY omówią manewr odej­
ścia na drugi krąg w świetle przepisów 
o drugiej kategorii lądowań. Arty­
kuł przedstawi analizę ergonomiczną tego 
manewru oraz wymagania meteorologicz­
ne i techniczne według ICAO, IFALPA, 
FAA i ARB, 
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Artykuł pt. , ,Metoda oceny przegrzania 
!opatek turbin silników odrzutowych wy­
konanych ze stopu HN'l7TJUR" omówi 
zmiany strukturalne zachodzące w sto­
pach na osnowie niklu podczas długotrwa­
łego wyrzarzania. Autorzy przedstawią na 
podstawie własnych badań metodę oce­
ny zdatności łopatek turbin do dalszej 
eksploatacji. 

Kolejny artykuł omówi stopień rozpow­
szechnienia i poziom technologii wytwa­
rzania żarowytrzymałych stopów na osno­
wie niklu i kobaltu. Zostaną również 
przedstawione własności tych stopów oraz 
metali trudno topliwych. 

W dziale Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECH­
NIKI LOTNICZEJ A. Glass przedstawi sa­
molot sportowy RWD-4, który powstał w 

1930 r. jako rozwm1ęcie samolotu RWD-2 
i RWD-3. Samolo ten brał udział w za­
wodach międzynarodowych i krajowych 
w latach 1930-1933. Autor omówi dzieje 
rozwoju, osiągnięcia sportowe i konstruk­
cję RWD-4. 

KARTOTEKA TLiA przedstawi lekki sa­
molot turystyczny Rockwell Commander 
1 12A oraz dwusilnikowy turbośmigłowy sa­
molot pasażerski LET L-410A Turbolet. 

POMOCE KONSTRUKCYJNE omówią a­
nalizę ciężarową konstrukcji płatowca. 

W TECHNICZNYM SŁOWNIKU LOTNI­
CZYM znajdą Czytelnicy cztery wersje 
językowe terminów dotyczących pilota. 

W numerze 12'75 zam1esc1my również 
,,Roczny spis treści TLIA 1975". 

TLiA 19,75 nr .11 



S chem p p-H i rt h  

Janus 

• R FN • 

Wyczynowy szybowiec dwumiejscowy 

KONSTRUKCJA. Dwumiejs•cowy, 
laminatowy średniopłat. 

Płat dwudzielny, dwu trapezowy_, 
wolnonośny, z profilem Wortmanna 
FX 67 /170/150, o_ grubości względnej 
17% unasady i 15% na końcu. Wznios 
4° , kąt zaklinowania 2°36', a skos do 
przodu mierzony na krawędzi natar-

TL-129/ 75-R.I 

Rys. Układ kabiny 

cia 2°. Konstrkcj i przekładkowej la­
minat szklany - pianka - laminat. 
Lotki i klapy konstrukcji skorupowej. 
Hamulce aerodynamiczne typu Sche-. 
mpp-Hirth wysuwane tylko na  górnej 
powierzchni płata, co likwiduje moż­
liwość zahaczenia płytą hamulca o 
wysoką roślinność przy lądowaniu w 
terenie przygodnym. Klapy · i lotki 
współdziałają ze sobą, m ianowicie lot-

TLiA 1975 nr -11-

[KARTOTEKA TliA 
.&I 

ki wychylają się wraz z klapami. U­
zyskano przez to efekt skrzydła z 
klapą na  całej rozpiętości. Przy lądo­
waniu klapy można wychylić do 12° . 
Sama lotka ma większą głębokość niż 
klapa, dając bardzo skuteczne stero­
wanie poprzecz-ne. 

Kadłub laminatowy o strukturze 
sko-rupowej (lecz 111ie przekładkowej) 
i grubości ścianki 1 ,5 do 2 mm, u­
sztywniony wklejonymi piankowymi 
wręgami. Kabina z miejscami w u-

·-
- · · · ·--� ,.:·-....... 
· · ---··-�,":� 

// / 

kładzie tandem pod jednoczęściową, 
otwieraną na zawiasach, przeźroczystą 
osłoną. Osłona dopasowana do obry­
_su kadłuba i starannie uszczelniona. 
Pedały steru kierunku w pierwszej 
kabinie przestawialne. Wentylację za­
pewni0tno wykorzystując ciśnienie 
spiętrze!lia na J:)rzocjzie kałduba, śred­
nica otworu wentylacyj nego jest 50 
mm. W osłonie kabiny również dwa 

okienka przesuwane i jedno .zamy­
kane na zawiasach. Siedzenia zapew­
niają dużą wygodę podczas lotu. 

Usterzeni,e wolnonośne, trapezowe, 
konstrukcj i przekładtk-owej z lamina­
tu i pianki. Usterzenie poziome w u­
kładzie T, płytowe, ze skosem do tylu, 
podobne jak w ·Nimbusie II, lecz nie­
co większe. Ster kierunku kryty płót­
nem. W ogonie spadochronik hamują­
cy, przewidzfany do krótkiego lądo­
wania znad wysokich przeszkód. 

Podwozie stałe z pojedynczym ko­
łem głównym i kołem przednim. Roz­
wiązanie niechowane wybrano ze 
względu na koszty i uniknięcie na­
praw wskutek lądowań na brzuchu, a 
straty aerodynamiczne z teg.o tytułu 
są stosunkowo niewielkie, ponieważ 
powierzchnia skrzydła i kadłuba jest 
tu duża w porównaniu z powierzchńią 
kola. Ogumienie Continental o wy­
miarach 380 X 150 X 150 mm i ciśnie­
niu 2,75 kG/cm2 na kole głównym · 
oraz 260 X 85 X 123 mm i ciśnieniu 0,8 
kG/cm2 na kole przednim. W kole 
głównym hamulec bębnowy firmy 
Tost. Tył kadłuba chroniony zderza­
kiem. 

ROZWÓJ KONSTRUKCJI. Kon-
struktor szybowca K. Holighaus po­
czątkowe prace konstrukcyjne r-ozpo­
czął jesz.cze w 1969 r. Zostały OIIle 

• jednak przerwane na korzyść Nim­
busa II, gdy odczuwano wówczas duży 
brak seryjnego szybowca w klasie o­
twartej. Później kontynuowano je od 
początku 1972 r. Prototyp odbył swój 
pierwszy lot wiosną 1974 r. Wówczas 
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otrzymano zamówienie na 20 sztuk 
i rozpoczęto produkcję seryjną w pla­
nowimej liczbie 2 szybowce na mie­
siąc. 

Początkowa koncepcja z 1969 r. za­
kładała skrzydło 22-metrowe od Nim­
busa I .  Jednak po przerwie projekt 
zupełnie zmieniono. Chciano otrzymać 
szybqwiec łatwy eksploatacyjnie ,i ta­
ni. Zmniejszono więc rozpiętość do 
18,2 m, zastosowano konstrukcję i pro­
fil podobne jak w Nimbusie II.  Wy­
korzystano też wszystkie doświadcze­
nia zdobyte podczas konstrukcji i pro­
dukcji tego znakomitego szybowca 
klasy otwartej . Janus jest przewidzia-

DANE TE C H NICZNE 
Rozpiętość 
Cięciwa skrzydła u nasady 
ś rednia cięci wa aerodynamiczna 
Wydłużenie piata 
Długość całkowita 
Wysokość całkowita 
Rozpiętoi:ć usterzenia poziomego 
Powierzchnie :  

- nośna 
- lotek całkowita 
- klap całkowita 
- statecznika pionowego 
- steru kierunku 
- usterzenia wysokości 

Doskonałość 
Prędkość optymalna : z 1 pilotem 

- z 2 pilotami 

20 

ny jako szybowiec wys okowyczynowy 
i treningo,wy, służący j ednocześnie d o  
szkolenia wyczynowego. Założono, ż e  
osiągi powinny b y ć  wyraźnie lepsze 
od osiągów laminatowych szybowców 
klasy standard, aby piloci, którzy do­
tychczas latali na standardkach, mogli 
się bez kłopotów przesiąść na ten 
dwumiejsco-wy szybowiec i uzyskiwać 
równorzędne wyniki. Cała koncepcj a 
prowadzi bardziej do konstrukcj i o 
dobrych właściwościach lotnych, a 
mniej do najlepszych osiągów. Przez 
zwiększenie rozpiętości m o:tna by 
przecież bez trudności otrzymać lep­
sze osiągi, j ednakże szybowiec byłby 

wówczas droższy. Stosując np. nie­
chowane podwozie zmniejszono koszty 
o 2000 DM. Wstępnie skalkulowana 
cena w�n osi 55 oo_o do 60 o�o DM, przy 
-czym me iprzewyzsza to widocznie ce­
ny ws�ółczesnY_ch . szt�ow�ów klasy 
otwarteJ. Obecnie 1stmeJe JUŻ 35 za­
mówień. Pierwsze loty porównawcze 
wykazały, że zwłaszcza przy dużych 
prędkościach Janus jest dużo lepszy 
niż oczekiwano. Biegunowa wykazuje 
tam bardzo płaski 'Przebieg. Na przy­
kład przy prędkości 160 km/h 
i Q/S = 37 kG/m2 (dwuosobowy) ma 
opadanie tylko 1 ,5 mis, a nie jak wy­
liczono 1, 75 m/s. 

Prędkość minimalna :  z 1 pilotem 67 km/h 
70 km/h 18,20 m 

1 ,18 rn 
0,912 m 

20 
8,57 m 
1 ,45 m 
2,70 m 

16 ,20 m• 
1 ,03 m'-

1 ,82 m• 
0,75 m• 
0,49 m• 
1,24 m2 

39,5 
90 km/h 
95 kmjh 

- z 2 pilotami 
Opadanie minimalne z 2 pilotami 
Prędkość e konomiczna z 2 pilotami 
Ciężar własny 
Ciężar użyteczny : z 1 pilotem 

- z 2 pilotami 
Maksym alny ciężar startowy 
Obciążenie powierzchni nośnej 
Prędkość dopuszczalna w a tmosferze spokojnej 

i burzliwej 
Maksymalna prędkość holowania 
Maksymalna prędkość z a  wyciągarką 
Prędkość lądowania z 2 pilotami 
Współczynnik obciążenia niszczącego 

- -------

0,61 m/s 
75 km/h 

370 kG 

70-ć-250 kG 
230 kG 

620 kG 
28-ć-37,4 kG/m' 

220 km/h 
170 km/h 
150 km/h 

65-ć-70 km/h 
+9 

T.W. 

TL-129175 
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Lock heed L-1011-1 Tr iStar 

• U SA • I 
KARTOTEKA TliA 

Odrzutowy samolot pasażerski krótkiego 
i średniego zasięgu, klasy „jumbo" 

KONSTRUKCJA. Trzysilnikowy dolnopłat 
całkowicie metalowy. 

Pla.t wolnonośny o p rofilu specjalnym 
Lockheeda. Wznios p łata  na k rawędzi spły­
wu: 7°31' przy kadłubie i 5°30' na koń­
cach. ::ikos na 1 /4 cięciwy 35° . Piat składa 
się z części centralnej przechodzącej przez 
kadłub i zewnętrznych skrzydeł. Konstruk­
cja typu fail-safe : pokrycie ze stopu alu­
miniowego usztywnione żeprami i dźwiga­
rami. Integralne zbior niki paliwa. Hydra­
ulicznie napęclzane lotki o k onstrukcji w 
postaci clwudźwigarowego kesonu z ulo­
wym wypełniaczem w k rawędzi spływu 
pracują w połączeniu ze spoilerami. Na 
krawędzi spływu dwuszczelinowe klapy 
typu Fowlera;  k ażdy segment klapy skła­
da się z duralowego p ok rycia usztywnio­
nego żebrami, dźwigara i w ypełniacza ulo­
wego w krawędzi spływu. Do przednich 
segmentów przymocowane są prowadnice 
umożliwiające obrót i wysuwanie tylnych 
segmentów. Na k rawędzi natarcia na każ­
dym ze skrzydeł cztery aluminiowe sloty 
począwszy od wspornika silnika do koń­
cówki płata i trzy sloty między wspor­
nikiem a kadłubem. Konstrukcja slotów 
ze stopów aluminium z wypełniaczem ulo­
wym. Na górnej powierzchni każdego 
skrzydła sześć spoilerów, dwa na części 
przykadlubowej i cztery w obszarze części 
zewnętrznych lote k .  Brak klapki wyważa­
jącej .  Wszystkie n apędy d ublowane przez 
dodatkowe dźwigniki, a cała instalacja za­
silana przez cztery niezależne pompy hy­
drauliczne. Odladzanie krawędzi natarcia 
gorącym powietrzem doprowadzanym ze 
sprężarek silników. 

Kadłub. Konstrukcja pólskorupowa o 
przekroju kołowym i stałej średnicy (5,97 
m) na większej części długości . Pokrycie 
wzmocnione podłużnicami , podparte przez 
wręgi rozstawione co 0,51 m. Wręgi z wy­
jątkiem wręgi głównej i wręg w okoli­
cacl1 drzwi maj ą grubość ok. 7.5 cm 
stopniowo zwiększają swoj ą grubość do 
ok. 15 cm w dolnej części pod podłogą. 
Kabina pasażerska mieści 256 + 13 miejsc 
w pierwszej klasie, a maksymalnie do 400 
miejsc w wersji ekonomicznej. Wyboru 
liczby miejsc dokonuje się p rzez ustawie• 
nie 6, 8, 9 lub 10 miejsc w rzędzie z dwo­
ma przejściami. Kuchnia pod  podłogą. Sie-

DANE TEC H NI CZNE 

Wymiary 
Rozpiętość 
Długość 
Wydłużenie 
Wysokość 
Rozpiętość usterzenia 
Rozstaw kół 
Rozstaw osi 
Drzwi pasażerskie : wysokość 

- szerokość 
Wyjście awaryjne: wysokość 

- szerokość 
Przednie i środkowe drzwi bagażowe : 

- wysokość 
- szerokość 

Tylne drzwi bagażowe : wysokość 
- szerokość 

Powierzchnia nośna 
Powierzchnia usterzenia poziomego 
Wymiary kabiny : objętość 

- długość 
- maks. szerokość 
- maks. wysokość 
- pow. podłogi 

Objętość przestrzeni ładunkowej 
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dem toalet - dwie z przodu i pięć z tyłu. 
Trzy wejścia otwierane od góry po każ­
dej stronie kadłuba. Jedna para p ośrodku 
i po  parze z przodu i z tylu kadłuba. 
Dwa wyjścia bezpieczeństwa po jednym na 
każdej stronie kadłuba. Pomieszczenia ła­
dunkowe i bagażowe pod podłogą. 

Usterzenie wolnonośne, sl<ładające się ze 
statecznik a· poziomego i steru wysokości 
oraz statecznika pionowego i steru kierun­
ku. Konstrukcja statecznika pionowego ke­
sonowa-dźwigarowa z żebrami rozmieszczo­
nymi co 0,51 m. Ster kierunku składa się 
z przedniego i tylnego dźwigara,  kesonu, 
laminatowej krawędzi spływu , okuć. S ter 
wysokości m a  podobną konstrukcję. Brak 
klapki wyważającej. Napędy hydrauliczne. 
Czułość sterów zmienna zależnie od wa­
runków lotu. Nie ma urządzeń odladza­
j ących. 

Podwozie trójkołowe, chowane, produko­
wane przez Menasco Manufacturing. Każ­
da goleń główna ma cztery k ota ustawio­
ne po dwa w tandem. Podwozie p rzednie 
ma dwa k ola sterowane, po 65° na stronę. 
Kola przednie chowane do przodu, koła 
podwozia głównego chowane do wewnątrz. 
Amortyzatory olejowo-powietrzne w 
p rzednim i głównym podwoziu. Piasty kół 
firmy Goodrich kute ze stopów aluminium 

Ciężary 
Ciężar własny 
Maks. ładunek 
Maks. ciężar w locie 
Maks. ciężar startowy 

i rozbieralne. Opony bezdętkowe. Koła 
podwozia głównego o wymiarach 50 X 20.20, 
typ VIII i ciśnieniu 10,5 -;- 11 ,6 kG/cm• dla 
małych i średnich dystansów oraz 12,7 
kG/cm• dla zasięgu przy maks. obciążeniu. 
Koła przednie o wymiarach 36 X 11 .16, typ 
VII i ciśnieniu 13,0 kG/cm•. Hamulce uru­
chamiane hydraulicznie, sterowane peda­
łami steru kierunku. 

Napęd. Trzy silniki trójwalowe turbo­
wentylatorowe Rolls-Royce RB.211-22B o 
ciągu 19 050 każdy. Dwa silniki podwieszo­
ne pod skrzydłami, trzeci umieszczony w 
tyle k adłuba w stateczniku pionowym. Go­
rące powietrze ze sprężarki silnika użyte 

jest do odladzania wlotu do silnika. Dwa 
integralne zbiorniki w każdym skrzydle : 
wewnętrzny o pojemności 30 581 1 i ze­
wnętrzny o pojemności 14 489 I. Pojemność 
całkowita 90 140 I. Eońcówki napełniania 
paliwa na krawędzi natarcia. Pojemność 
oleju 34 1 na silnik. 

Wyposażenie.  Instalacja klimatyzacyjna i 
instalacja ciśnieniowa korzystają z ciśnie­
nia ze sprężarki silnika lub pomocniczego 
zespołu napędzanego APU. Instalacja ciś­
nieniowa zapewnia ciśnienie w kabinie od­
powiadające wysokości 2440 m do wysokoś­
ci lotu 12 800 m. Normalne nadciśnienie 

47,34 m 
54,35 m 

6,95 m 
16,87 m 
21,82 m 

10, 97 m 
Maks. ciężar bez paliwa 

108 325 k G  
39 092 k G  

195 050 k G  
19;; 955 k G  
147 420 k G  
162 390 kG 

21,34 m 
1,93 m 
1 ,07 m 
1,52 m 
0,61 m 

1 ,73 m 
1 ,78 m 
1 ,22 m 
1 ,22 m 

320,00 m2 

1 19,10 m' 
453,00 m' 

41 ,43 m 
5,77 m 
2,41 m 

215,52 m• 
71,58 + 19,80 m• 

Maks. ciężar do lądowania 
Maks. obciążenie pow. nośnej 
Osiągi 
Maks. prędkość- przelotowa 

- na wysokości 
Prędkość maksymalna 

- na wysokości 
Maks. prędkość długotrwała 

- na wysokości 
Prędkość minimalna 
Prędkość podchodzenia do lądowania 
Malm. wznoszenie 
Pułap praktyczny 
Długość lotniska do startu wg FAR 
Długość lotniska do lądowania wg FAR 
zasięg p rzy maks. ilości paliwa, z ładun­
kiem 18 1 45 kG i z prędkością M = 0,85 
zasięg z maks. ładunkiem i z prędkością 
M = 0,82 

607,9 kG/m' 

M = 0,85 
10  670 m 
M = 0,90 

9 1 45 m 
M = 0,82 
10 670 m 

232 km/h 
306 km/h 

14 m;s 
12 800 m 
2 313 m 
1 725 m 

7 189 km 

4 308 k m  
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w k_abinie wynosi 0,59 kG/cm•. Cztery nie­
zalezne pompy hydrauliczne. dają ciśnienie 
�10 kG/cm•. Instalacja elektryczna zasilana 
Jest . z cz�erech prądnic 120/208 v 400 Hz, 
po JedneJ przy każdym silniku i jednej 
pr�y APU_ (pomocniczy zespół napędowy, 
ktory umieszczony jest w tyle samolotu 
i dostarcza ciśnienie w czasie startu i 
lotu do wysokości 9145 m. Odladzanie o­
kien odbywa się przy użyciu podgrzewa­
cz:,, elektrycznych. Wyposażenie nawiga­
cyJne • w wersji standardowej zawiera 
podwojone systemy radionawigacji UKF 
wg ARINC 546 i wg ARINC 547 radar 
meteorologiczny wg ARINC 564, tr;y giro­
skopy układu kursowego, podwójny sys­
tem antykolizyjny, dwa radary wtórne 
(t_ranspondery) przekazujące automatycz­
n!e parametry lotu do kontroli ruchu lot­
mczego na . ziemi, wszystkie przyrządy do 
lotu bez widoczności. Przewidziano miejs­
ce do zabudowy podwójnego systemu SA­
TCOM (łączności satelitarnej). 

ROZW<?J KONSTRUKCJI. W styczniu 
1966 r. firma Lockheed w Kaliforni (USA) 
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rozpoczęła studia nad wymaganiami dla 
samolotu pasażerskiego krótkiego i śred­
niego zasięgu. Powstała konstrukcja ozna­
czona L-1011 (Lockheed Model 385 TriStar 
zwany początkowo też Ten-Eleven) u­
wzlgędniała wymagania opublikowane 
przez American Airlines, które określały 
optymalne wartości udźwigu i zasięgu n a  
trasie Chicago - Los ABgeles, z uwzględ­
nieniem możliwości startu. Dla porówny­
walnych krótkich przelotów przy pełnym 
udźwigu początkowo skłaniano się ku na­
pędowi dwusilnikowemu, turbowentylato­
rowemu. Dyskusja z krajowymi przewoź­
nikami powietrznymi d oprowadziła do 
trzysilnikowej konfiguracji i wybrano jako 
napęd samolotu silniki Rolls-Royce RB 211 . 
W lipcu 1968 r. L-1011 wszedł w stadium 
realizacji. Konstruowanie pierwszego sa­
molotu zaczęto 'w marcu 1969 r. Pierwszy 
lot odbyt się 16 listopada 1970 r., a 22 
grudnia 1971 r. samolot uzyskał warunko­
wy certyfikat II klasy zezwalający na 
demonstracje samolotu przyszłym nabyw­
com. Na początku 1972 r .  przeszedł po­
myślnie próby na oblodzenie i trudne wa­
runki meteorologiczne, a 6 lutego doko­
nano próbnej ewakuacji 345 pasażerów 

wraz z załogą. Wstępne dostawy L-1011 dla 
Eastern Air Lines _dla . treningu załóg za­
początkowano 6 kwietma, następnie zaczę­
to dostawy także dla TWA. Po uzyskaniu 
certyfikatu F AA, 15 kwietnia L-1011 w 
barwach Eastern Air Lines obsłuży! 
pierwszych pasażerów, a planowe loty 
rozpoczęły się 1 1  dni później. Do końca 
1 973 r. Lockheed dostarczył 56 maszyn dla 
Air Canada, ;"-11 Nippon Airways, Court 
Line, Delta Air Lines, Eastern Air Lines 
Lufttransport U nternehmen i Trans World 
Airlines. N a  początku 1974 r. przy L-1011 
było zatrudnionych 15 OOO pracowników i 
w tym czasie otrzymano zamówienia i 
opcje na 199 maszyn. Samoloty większego 
zasięgu L-lOlf-100 TriStar zostały zamówio­
ne przez Saudia i Cathay Pacific Airways. 
29 _maja 1973 r. �ockheed Aircraft Corpo­
ratlon przedstawił nową wersję L-1011 
TriStar o zwiększonym zasięgu, oznaczo­
ną L-1011-2. Ma ona nowe silniki Rolls­
-Royce RB.211-?24 o ciągu _21 772 kG każdy, 
Maksymalny cięzar . w locie wynosi 234 052 
kG, przy czym zabiera on 508/o więcej pa­
li_wa aniżeli . L-1011-1. :r:rzy _pełnym komple­
cie pasazerow (256 osob) Jego zasięg wy­
nosi 8530 km. 

W.B.  
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Bad an ia tu nelowe spoi lerów (przerywaczy) 

W niniejszym opracowa niu przedstawiono wyniki badań 
tunelowych spoilerów wykonanych w tunelu aerodynamicz­
nym z przestrzenią pomiarową ok. 91 X 215 cm. Badaniu 
poddano profil GA(W)- 1 o cięciwie ok. 61 cm, przestawnej 
klapie i długości ok. 9 1  cm. Liczba Reynoldsa 2,3 X 10a. 

Badania przeprowadzono w dwóch etapach: pierwszy do­
tyczył położenia spoilera na cięciwie (rys. 175), drugi do­
tyczył doboru geometrii spoilera (rys. 671 1). Ry�: 1 i 2 
przedstawiają typowe charakterystyki skrzydła ze spoile­
rem, wyznaczone dla profilu z klapą s chowaną przy róż­
nych umieszczeniach spoilera na cięciwie i różnych kątach 
natarcia a. Na rys. 3 przedstawiono charakterystyki pro­
filu dla klapy wysuniętej przy położeniu osi obrotu spoi­
lera w 70% cięciwy. 

Rysunek 4 przedstawia wynik badań profilu z klapą 
i kierownicą strug. Tego typu rozwiązanie doprowadziło do 
powstania histerezy. Wielkość histerezy zależy od profilu 
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Rys. 1. Wykresy skutecznosc1 spoilera przy klapie schowanej i po­
łożeniu osi obrotu spoilera w 700/o cięciwy skrzydła; cięciwa spoi­
lera 151/,, szczelina 00/o 
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cięciwa spoilera 15'/o 
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kierownicy i wychylenia spoilera. Dla wychylenia spoilera 
15° i klapy z kierownicą wielkość h isterezy- w zależności od 
kształtu • kierownicy strug jest przedstawiona . na -rys. 5. 
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Rys. 3. Wykresy skuteczności spoilera przy klapie wychylonej 
o 400/o i położeniu osi spoilera w 70'/, cięciwy; 15'/o cięciwa spoi­
lera, O'lo_ szczelina 
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Rys.  4. · Ch·arakter-ystyki profilu · ·ze- spoilerem i klapą z · kierow­
nicą; 15'/o cięciwa spoilera,  O'/o szczelina, 70'/o oś obrotu spoilera 
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Rys. 6 przedstawia geometrię spoilerów, dla których wy­
znaczono charakterystyki przedstawione na rys. 7..;--11. 
Wpływ geometrii spoilera na charakterystyki profilu wy­
konano dla spoilerów o cięciwie równej 1oq. cięciwy profi­
lu. Z wykresów na rys. 1..;-- 1 1  widać, że duży wpływ na 
skuteczność spoilera ma jego umieszczenie, mniejszy zaś 
geometria spoilera. 
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Rys. 5. Histerez.i spoilera w zależności od kształtu kierownicy 
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Rys. 6. Geometria spoilerów (wymiary odniesione do cięciwy pro­
filu) :  a - płaska płytka, b - profil trójkątny z płytką ustalającą, 
c - płytowy (gruby), d - typ MU-2, e - profll trójkątny, f -
trójnikowy 
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Rys. 9. Wykresy skuteczności spoilera płytowego (grubego) 
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Rys. 11. Wykresy skuteczności spoilera o profilu trójnikowym 
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Rys. 12. Wpływ spoilera płytowego na charakterystykę profilu 
z klapą i kierownicą 
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Pomiary tensometryczne 
w przemysłowych próbach 
wytrzymałościowych (uwagi praktyczne) 

Użycie tensometrów oporowych w ce­
lu wyznaczenia obciążeń i naprężeń 
w trakcie prób p1zemyslowych samo­
lotu i jego zespołów. Wady i zalety 
metody. 

Do prób przemysłowych samolotu, 
to znaczy prób stanowiących etap uru­
chomienia lub kontroli produkcji, w 
których zwykle dokonuje się. pomia­
rów tensometrycznych, należą głów­
nie próby: statyczne, zmęczeniowe i ,w 
locie (w tym próby naziemne). Po­
miary tensometryczne n.ie powinny 
być powodem zmiany wairunków 
próby, podczas której są wykonywa­
ne. Przy ich wykonywaniu nie żąda­
no więc innych lub dodatkowych cykli 
obciążeń, które nie byłyby stosowane 
w przypadku braku pomiarów tenso­
metrycznych, ani też dodatkowych lo­
tów, szczególnie w warunkach gra­
nicznych (np. lotów z . maksymalną 
prędkością, lotu w celu osiągnięcia 
maksymalnego prze01ązenia, zakrętu 
na ziemi z minimalnym dopuszczal­
nym promieniem skrętu itp.). Z tych­
że względów analizowano wpływ cię� 
żaru aparatury i przewodów na wy­
niki prób. 

Duży ciężar przewodów ze względu 
na Liczbę punktów pomiarowych lub 
też na typ użytych przewodów po­
wodował kłopoty z wyrównoważeniem 
w czasie .próby statycznej. Mógłby on 
zniekształcić wyniki próby rezonan­
sowej , tzn. próby ·wyznaczenia czę­
stości drgań własnych zespołów, któ­
rej to próbie zwykle był poddany 
egzemplairz samolotu do prób w lo­
cie. 

Wymagania te spełniono między in­
nymi poprzez wczesne opracowanie 
programu prób oraz zminimalizowa­
nie liczby punktów z uwzględnieniem 
możliwości realizacji i przewidywane­
go·· wykorzystania otrzymanych wyni­
ków. Na egzemplaa·zu przeznaczonym 
do prób w locie wszystkie tensome­
try klejono w trakcie produkcji, co 
spowodowane było koniecznością prze­
prowadzenia przewodów wewnątrz 
konstrukcji samolotu, niedostępnością 
większości miejsc klejenia tensome­
trów w trakcie prób w locie (na sa­
molocie zmontowanym) oraz koniecz-
nością skalowania tensometr.ów na. 
niezmontowanych elemnetach ·i zespo­
łach samolotu. 

Na zespołach do prób statycznych 
tens-ometry w procesie produkcji kle­
j ono tylko w tych miejscach, które 
były niedostępne w czasie prób. Kle­
jenie tensometrów w procesie pro­
dukcji zorganizowano w sposób nastę­
pujący: 

1 )  opracowano plany rozmieszczenia 
tensometrów na badanych egzempla­
rzach • przed rozpoczęciem opracowania . 
technologii wykonania elementu; 
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2) operacje umieszczenia instalacj i 
tensometrycznej (klejenie, podłączenie 
przewodów, instalacja złącz itp.) wp�­
sywano do technologii wykonywama 
badanych egzemplarzy; 

3) metodykę skalowania badanych 
egzemplarzy opracowywano przed 
montażem skalowanego zespołu na  
samolocie. 

W próbach przy użyciu tensomet­
rów wyznaczono obciążenia wewnętrz­
ne: momenty gnące i skręcające prze­
krojów, siły w przekroj ach oraz na­
prężenia rozciągające i tnąc� . . Zaletą 
pomiaru obciążeń było to, ze skalo­
wania dokonywano na obiekcie bada­
nym przy użyciu tych samych ten­
sometrów, co w próbie, dzięki c_zemu 
błąd pomiaru obciążeń . mógł byc po� 
minięty. Natomiast wadą pomiaru na­
prężeń było to, że skalowania dol�o­
nywano przy użyciu tensomctro_w 
·umiesz,czonych na prostym elemenctc, 
dla którego elementarnie można b�ło 
wyliczyć wielkość '!laprężeń lub nie ­
kiedy skalowa,no przy użyciu wewnę­
trznej kalibracji aparatury. Takie spo­
soby skalowania naprężeii powodo"'.'a� ły że średni błąd pomiaru napręzen 
sz�cowano ,na 30%, co  stwierdzono dla 
tensometrów umieszczonych w tym 
samym miejscu na różnych egzempla­
rzach badanego zespołu samolotu. Dla 
pr-O!Sty,ch elementów (rozciąga1;ych r�r ,  
prętów, kształtowników, bądz rozcią­
ganych i zginanych płytek) maksy­
malna różnica dla ich różnych egzem­
pla<rzy nie przekraczała 5%. 

Błąd pomiaru n aprężeń można tłu­
maczyć: 

- niedokładnością klejenia tensome­
trów · 

- ' różnicami własności mechanicz­
nych materiału; 

- d opuszcza1nymi w technologii wy­
.konania różnicami w wykonawstwie 
zespołu;  

! napr. {kG/cm2j 

-300 
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/¾} 

Rys. · 1. Typowy przebieg naprężeń dla ten-
• sometrów '· umieszczonych na dźwigarach i 

podłużnicach 

- niedokładnością przyłożonych ob­
ciążeń. 

W celu otrzymania wielkości naprę­
zen obarczonych mniejszym błędem 
można umieszczać tensometry w spo­
sób jak  n a  rys. 5, łącząc tensometry 
w j eden mostek (rys. 5a); można też 
każdy z tensometrów włączyć w od­
dzielny m ostek pomiarowy (rys. 5b) 
wybierając do analiz punkt o najwięk­
szych wychyleniach, ponieważ wiado­
mo, że tensometr uśrednia naprężenia 
na naklej onej powierzchni. Jest to 
szczególnie ważne w analizach zmę­
czeniowych, gdzie nawet .niewielki 
błąd wartości naprężeń powoduje du­
ży błąd w wyznaczaniu liczby cykli 
przy korzystaniu z krzywej zmęczenia. 
Niekiedy o wyborze między pomiarem 
obciążeń i naprężeń decydowały wzglę­
dy czysto organizacyjne, np. ponieważ 
możliwe było skalowanie punktów 
tensometrycznych przedniej części ka­
dłuba na  samolocie kompletnym, po­
zostałe dwa punkty pomiaru obciążeń, 
w tylnej części kadłuba, zamieniono 
również na  punkty pomiaru naprężeń. 
W przeciwnym przypadku należałoby 
dla s kalowania transportować kadłub 
z hali montażu na stoisko i po skalo­
waniu z powrotem na halę montażu. 
Ze względu na łatwość uszkodzenia 
tensometrów (zwykle już po napra­
wieniu pozostało ponad 10% tensome­
trów niesprawnych) przedsięwzięto na­
stępujące kroki: 

napr I kG/cm2J 

1 - 450 

20 40 

1 
TL - 9?/?S-,f2 

60 80 obc 

{%/ 

\ 
\ 

\ 
\ 
) 
I 

Rys. 2. Typowy przebieg naprężeń dla ten: 
sometrów umieszczonych na dźwigarach 1 
podłużnicach 
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• W pobliżu tensometru właściwego 
umieszczano tensometry na wypadek 
uszkodzenia tensometru właściwego -
dublery - które stosowano do pomia­
ru obciążeń i naprężeń. Dublerami by­
ły całe mostki tensometryczne lub tyl­
ko tensometry czynne dla miejsc do­
stępnych. Przewidywano je dla miejsc 
niedostępnych, zaś dla dostępnych tyl­
ko w przypadku pomiaru obciążeń, je­
żeli w ten sposób przy uszkodzeniu 
tensometru właściwego unikano dodat­
kowego skalowania. Za dublery uwa­
żano niekiedy punkty umieszczone z 
lewej i pra\:Vej strony samolotu. Du­
blery dla miejsc dostępnych nie miały 
własnych przewodów, skalowano j e  
przy pomocy innego egzemplarza prze­
wodu z zachowaniem typu przewodu i 
w przybliżeniu jego długości. 

napr { kG/cm2J 

-550 

20 I.O 60 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

I 
I 
I 
I 

80 obc. 

Rys. 3. Typowy przebieg naprężeń w. po­
dłużnicy sprężyście tracącej statecznosć 

napr. [kG/cm2J 

80 obc. 
[¾} 

-350 

Rys. 4. Przykład utraty stateczności po­
krycia 
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• W przypadku możliwości wyboru 
umieszczono tensometry w miejscach 
dostępnych w czasie prób. 
• Unikano układów pomiarowych po­
jedynczych mostków lub zespołów mo­
stków o dużej liczbie tensometrów 
(np. 1 0). W przypadku sprawdzania 
hipotezy ,należałoby mierzyć jednocze­
śnie pełnymi mostkami w zamknię­
tym kesonie skrzydła tr:zy składowe 
momentu ii dwie składowe siły; ponie­
waż liczba tensometrów wynosiłaby 
5 X 4 =20; ze sprawdzenia hipotezy zre­
zyg,nowano. 
• Unikano klejenia tensometrów na 
pokryciu (szczególnie w pomiarach w 
locie) ze względu na częste (ponad 
40% miejsc) występowanie efektu za­
mocowań. Dotyczy to pokryć cienkich 
(0,4-,-0,6 mm). W takim przypadku 
wykres wymaga lLnearyzacji, co było 
praktycznie niemoż1iwe przy zapisie 
na oscylografie. 

W próbach statycznych mierzono 
wyłącznie naprężenia. Obciąże11 nie 
mierzono ze względu na znane (przy­
kładane) obciążenia próby oraz brak 
wymagania pomiaru obciążeń przez 
odbiorcę. Celem pomiarów naprężeń 

a) 

A 

IT] o:::J [TI  

Rys. 5. Sposoby umieszczania tensometrów 

, ensometry 
pojedync ze 

Rozeta 

było potwierdzenie ,przeprowadzonych 
obliczeń wytrzymałościowych. 

Umieszczano pojedyncze tensometry 
przede wszystkim na pasach dźwiga­
rów (w sposób jak na rys. 6) i po­
dłużnicach (rys. 5) oraz rozety tenso­
metryczne - przede wszystkim na 
śsciankach dźwigarów. Unikano miejsc 
koncentracji naprężeń, ponieważ ce­
lem było potwierdzenie obliczeń, w 
których koncentracji nie uwzględnia­
no. Tensometry umieszczono w miej­
scach maksymalnych momentów gną­
cych (rys. 6). 

Ponieważ badane zespoły poddawa­
ne były zwykle kolejno kilku różnym 
obciążeniom, w których rozkłady mo­
mentów były różne, naturalne było 
podłączanie dla róilnych przypadków 
obciążeń różnych zestawów tensome­
trów. W próbach statycznych stoso-wa­
no tensometry o bazie 10 mm, typu • 
RL120/10, klejone klejem celulozo":'YI?· 
Pomiarów dokonywano przy uzycm 
typowego zestawu 100-punkto,wego do 
pomiarów statycznych firmy Hottinger 
z zapisem cyfrowym wyników przez 
drukarkę. W celu zmniejszenia praco­
chłonności (zwykle mierzono w ponad 

Mg tensometryczna 

o L--+---·----------�----

tensometrów na pasie dźwigara w miejscu maksymalnego 
Rys. 6. Przykład umieszczenia 
momentu zginającego 
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Rys. 7. Przykład wyników obliczeń dokonanych na EMC 

100J Obciążenie 
I 
I 

90 1 
I 

I 

eo : 
I 
I 

70 1 
I 
I 

60 1 
I 

I 
50 : 

I 
I 

GO I 
I 

I 
I 

30 
I Obszar ekslropolocj1 

+ 

I 

20+--­

I 
- -- _-l . . Poziom zerowania mostkOw tensometrycznych 

I 
I 
I 

I 

+ 

+ 

naipręzen w fun:�oij obciąż.eń -otrzy­
man e  w czasie prób statycznych zespo­
łów .samolotów (!strzałki oznaczają kie­
runek dokonywanych pomiarów). 
Przedsta1winno wykresy wybrane po 
przeanalizowaniu około 6000 wy!kre­
sów (o'k. 2000 miej,sc pomiarowych dla 
zwykle ,pona,d trzech przypadków 
obciążeń). Charakte1rystyczna spręży­
sta pozo:s,tałość widoczna na wykre­
s·a,ch ginęła przy natępny,ch cy­
k'lach •abc-iążeń. Sprężystą 1POZO­
stałość stwierdzono  ,w 1pomiarach na­
prężeń i w czasie skalowań punktów 
pomiarów obciążeń dla ponad 70% 
punktów. Pomiarów zwykle dokony­
wano przy wzra,staniu obciążenia, a 
j,ednocześnie w celach eksiperymental­
ny1ch jprzy wzra1stan:iu i opadaniu ob­
ciążenia. 

Celem dokonywania pomiarów ten­
sometrycznych w locie było: 

- potwierdzenie wyników obliczeń 
obciążeń zespołów samolotu w gra­
nicznych warunkach lotu ; 

O - + - -- -+ - - - - +  - - - - + - - - - + - - -- +- - - - + - - -- + - - - - + - - - - + - - - - + - --- + - - - - +- -- - +  

- potwierdzenie obliczeń obciążeń 
zespołów samolotu przy dokonywaniu 
przeciążeń o różnej wielkości; - 15 - 30 - 45 - 60 - 75 - 90 - 705 - 720 - 135 - 150 - 165 - 780 - 195  

kG/cm2 

-39 - 61 - 79 - 99 - 119 - 139 - 15 7  - 177 - 195 kGlcm2 L icz,'Jowe wartości noprężeii dla 
- wyznaczenie powtarzalności ob­

ciążeń przy manewrach, kołowaniach 
i podczas lotów w burzliwej atmosfe-n - n/7'-n poziomow: 20, 30 .. . . . . .  100. 

60 punktach) do opracowania wyni­
ków użyto maszyny cyfrowej ODRA 
1204. Przy uż.yciu programu wykony­
wano następujące czynności: 

- obliczano dla rozet maksymalne 
pod względem wartości bezwzględnej 
naprężenia główne, maksymalne na­
prężenia tnące oraz kąt pomiędzy kie­
runkiem 1naprężeń głównych, a kierun­
kiem tensometru nr 1 ;  obliczeń doko­
nano zgodnie z ,[4] ; 

- ekstrapolowano wyniki pomiarów 
do zera od poziomu niwelacji, np. 20%; 
ze względu na wymagania zawarte w 
programach próby statycznej zerowa­
nie odbywało się na poziomie niwe­
lacji, tj. na p01Ziomie od 10-ć---35% obli­
czeniowych obciążeń dopuszczalnych; 

kreślono wykresy naprężeń w fun­
kcji obciążeń;  

- ujmowano otrzymane wyniki w 
tabeli zbiorczej. 

Prz-ykład wyników obliczeń na EMC 
zamieszczono na rys. 7. Na rysunkach 
1 +4 :przedstawiono ty,powe ;przebiegi 

Wie/kast mierzono 

f,,foment Mz 
SiTo Py tylnego dżwi---

garo skrzydTo 

Moment My 

Moment Mx 

Tl - 97/'?S-RI 

t Wychylenie plamki 
oscylografu /mm/ \ 

�- - - - - -- -- - - -- - - - ---- �  
1 1 mm 

Wspołc?ynnik sko!o-.·,ar,,o 

k =  �-;��::!!= 59.1 [k t:n/mm/ 

650kGm 
1

/kGmJ 

Przykładane cbc1qzenie 

Rys. 9. Przykład wykresu skalowania 

o 

1 

3 

1 

1 

Rys. 10. Typowe przebiegi zarejestrowane w locie : 1 _ moment 
zginający skrzydło w locie poziomym, 2 - moment zginający 
skrzydło w czasie startu samolotu, 3 - siła pionowa działająca 
na podwozie w czasie startu samolotu ► 
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Rys. 8. Rozmieszczenie tensometrów do po­
miaru ohciąże1·1 w skrzydłach i stateczni­
kach usterzeń samolotu 

4 
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rze w celu umożliwienia prób res ur­
sowych (zmęczeniowych) całego samo­
lotu, jego zespołów i węzłów. 

Użycie metody tensometrycznej dla 
wyznaczenia powtarzalności było rów­
nież wymaganiem odbiorcy. W związku 
z tak postawionymi wymaganiami 
mierzono wyłącznie obciążenia w spo­
sób jak na rys.  8 (zgodnie z [l] ,  [2] ,  
[3 ] )  dla około 200 punktów. Pomiar 
naprężeń może być dokonywany w na­
stępujących przypadkach : 

- jak np. przedstawionego wyżej 
kadłuba; 

- dokonywania pomiarów tensome­
trycznych na  prostym elemencie kon­
strukcj i, gdzie obciążenie może być 
wyznaczone z naprężeń w sposób ele­
mentarny; 

- w przypadku szczególnych wy­
magań odbiorcy lub konstruktora, n p. 
często na skrzydle pom,imo pomiaru 
obciążeń dokonuje s ię pomiaru naprę­
żeń w pasach dzwigarów skrzydeł .  

RYSZARD KOSIOŁ 

Cechy ilościowe i jakościowe kalku­
latorów „kieszonkowych", ich m ożli­
wości oraz przykłady posługiwania się 
nimi. 

Zaledwie kilka lat temu kalkulato­
ry kieszonkowe robiły furorę. Były to 
początkowo o małych gabarytach, lek­
kie arytmometry czterodziałaniowe o­
parte na zdobyczach ówczesn ej tech­
niki elektronicznej. Postęp w dziedzi­
nach wytwarzania układów scalonych, 
ich miniaturyzacj i i obniżce kosztów 
produkcji sprawił, że w ciągu kilku 
zaledwie lat na  rynkach poj awiły się 
miliony różnych k alkulatorów „kie­
szonkowych" kilkudziesięciu typów, o 
różnych cechach użytkowych, różnym 
przeznaczeniu i oczywiście różnych 
cenach. Za ich pomocą dokonuje się 
obliczeń co najmniej pięć razy s zyb -
ciej niż używając mechanicznych ma­
szyn liczących. Czas samego „liczenia" 
jest krótszy od 1 s, a w przypadku 
prostych sekwencji nie trwa n avvet 
0,1 s. 

W styczniu 1972 r .  Hewlett-Packard 
wypuścił na rynek pierwszy kalkula­
tor naukowy HP-35 z podstawowymi 
funkcjami matematycznymi. Początko­
wa, wysoka cena 400 $ została po wy­
puszczeniu nowego m odelu HP-45 ob­
niżona do 300 $, a obecnie k alkulator 
HP-35 kupuje się za 225 $. 
• Dalsze udoskonalenia wprowadzone 
do elektroniki kalkulatora przez Rock­
well International, zastosowan_e rów­
nież przez inne firmy, pozwollłX wy­
datnie powiększyć liczbę funkCJl ma­
tematycznych, registrów pamięci i kła-
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. �k alowania punktów pomiaru obcią­z�n. d�lrnnywano poprzez statyczne ob­ci_ązema maksymalnie do 40% oblicze­mow_y�h obciążeń niszczących. Organi­
�a cyJme rozwiązano to w ten sposób, 
7
e . opracowywano j ak wspomniano ,vy­zeJ metodykę skalowania, zawierającą wykaz elementów podlegających ska­lowaniu, schematy obciążeń i moco­wań oraz wielkości ob ciążeń stanowią­ce 40% obliczeniowych obciążeń n isz­

czących. Przykład wykresu skalowania 
przedstawiono na rys. 9 .  Typowe za­
rej estrowane przebiegi przedstawiono 
na rys. 10 .  

Pomiarów dokonywano przy użyciu 
oscylografów K20-22 produkcj i  ZSRR, 
z bezpośrednim wejściem (bez wzmac­
n iania) na czułe pętlice. Do pomiarów 
w locie używano tensometrów o bazie 
10 mm typu RL120/10 klej onych kle­
jem cjakrin produkcj i ZSRR. 

Metody opracowywania wyników ze 
względu na obszerność m ateriału zo-

staną omówione w osobnym artykule, 
podobnie jak zastosowanie tensometrii 
w próbach zmęczeniowych. Opisane 
wyżej użycie tensometrów oporowych 
zdało egzamin i może być uważane za 
jedną z mitod wyznaczenia obciążeń 
i naprężeń do stosowania na skalę 
przemysłową w próbach fabrycznych. 
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Minikalkulatory 

wiszy czynnościowych, przy zachowa­
niu dotychczasowych wymiarów i cię­
żaru kalkulatora. Aby uniknąć nad­
miernego zagęszczenia klawiatury, po­
szczególnym klawiszom przypisano po­
dwójn ą  rolę. Obok kalkulatorów ogól­
nego przeznaczenia na rynku pojawi­
ły się również modele specjalistyczne, 
j ak np .  do celów n awigacj i powietrz­
nej lub morskiej itp. 

Najlepsze współczesne minikalkula­
tory naukowe, ważące zaledwie ponad 
300 g, mają układ elektroniczny skła­
dający się z 12 układów LSI (large­
-scale-integTatio,n - integracja wiel­
koskalowa) spełniających rolę 75 OOO 
tranzystorów, pomieszczonych łącznie 
z klawiaturą, ekranem i baterią w 
obudowie o wymiarach 152 X 81 X 33 
mm (HP-65). 

W m iarę jak m aleją ceny minikal­
kulatorów i rośnie ich popularność, 
wybór naj właściwszego dla danej pra­
cy modelu nie jest - wbrew pozorom 
- sprawą prostą. Chociaż cena na 
ogół odpowiada wartości, to użytecz­
ność poszczególnych typów kalkulato­
rów może być w konkretnym zastoso­
waniu różna. Cena kalkulatora zależy 
na ogół od ilości spełnianych przezeń 
funkcji i od jego charakterystyki ope­
racy jnej . Często mimo różnego wyglą­
du zewnętrznego i róż.nej nazwy fir­
mowej de· facto spełniają one te same 
funkcj e, cechuje je identyczna charak­
terystyka operacyjna, mają bowiem 
identyczne zespoły elektroniczne, a 
n ierzadko pochodzą nawet od tego sa­
mego producenta. 

Pomocą w dokonaniu wyboru naj­
właściwsz ego dla określonych potrzeb 
modelu może być lista kontrolna ,obej-

mująca waz111eJsze cechy ilościowe i 
jakościowe kalkulatorów i następnie 
porównanie ich z przewidywanymi po­
trzebami. 

Oto przykładowe zestawienie takich 
cech: 

1. S y s t e m  o p e r  a c  y j n y : a) od­
wrotny (P) - tzw. ,,polski", b) alge­
braiczny zwykły (A), c) algebraiczny 
z hierarchią (Hl, d) ilość nawiasów. 

2. E k r a n : a) oświetlenie (diodowe 
LED, gazowe LGD), b) wielkość cyfr, 
c) czytelność cyfr, d) poj emność (ilość 
cyfr), e) sygnalizacja· błędu logicznego. 

3. K 1 a w i a t u r  a: a) ilość klawi­
szy, b) ilość wariantów ich użycia, c) 
czytelność oznaczeń, d) rozstawienie 
(poręczność) klawiszy, e) kontrola wej ­
ścia. 

4. F u n k  c j e p r z e s t ę p  n e (trans­
cendentalne): a) trygonometryczne (sin, 
cos, tg), b) odwrotne do trygonome­
trycznych (arc), c) logarytmiczne (ln, 
log), d) hiperboliczne (hyp), e) wykład-
nicze (a,x (yx) , j/; , V v- ,  ex) , f) stale 
matematyczne (e, n), g) dokładność 
funkcji. 

5. F u n k  c j e k o  n w e  n c j o n a 1-
n e, czynności: a) odwrotność (1/x, x-1 ) ,  
b) kwadrat (x2), c )  silnia (x!), d) pro­
cent (%), e) przyrost procentowy ( LI%), 
f) wyodrębnienie liczby całkowitej lub 
ułamka dziesiętnego (INT), g) zaokrą­
glenie w dół i w górę (R+ t), h) za­
miana miar metrycznych na inne (cm/ 
/inch, g/p, itp.), i) zamiana stopni na 
radfany i odwrotnie (R/D, D/R), j) za­
miana dziesiętnych stopni (godzin) na 
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min i s oraz odwrotnie (D.MS-+, +-D. 
.MS), k) zamiana współrzędnych bie­
gunowych na prostokątne i odwrotnie 
(P/R). 

6. Z a p i s : a) zwykły, b) naukowy 
(EE), c) wybór zapisu (system miar, 
stopnie z dziesiętnymi - DEG, radia­
ny - RAD, stopnie (godziny) • z min 
i s - GRD) . • 

7. P a m i ę  ć: a) mnożnika i dzielni­
ka b) sumująca w systemie dziesięt­
ny� (ST), c) sumująca stopnie_ (godzi­
ny), min, s (D.MS±), d) reJestrowa 
(liczba rejestrów), e) programująca 
(wewnętrzna, zewnętrzna). 

8. z a s i 1 a n i e: a) wewnętrzne (ba­
terie, akumulatory), b) zewnętrzne (za­
silanie, ładowanie akumulatorów). 

System operacyjny 

Wszystkie kalkulatory wykonują 
podstawowe działania �rytmety�zn_e -:­dodawanie, odejmowanie, mnozenie 1 
dzielenie - w jednym z trzech syste­
mów: odwro-tnym, algebraicznym zwy­
kłym i algebraicznym z hierarch[ą. 

W zapisie odwrotnym pierwsza licz­
ba jest wprowadzana do kalkulatora 
przez naciśnięcie klawisza (lub paru 
klawiszy) z odpowiednią cyfrą, po 
czym musi być naciśnięty klawisz wej­
ścia Enter (Save). W niektórych mo­
delach tę samą rolę spełnia klawisz 

+". Następnie wprowadzamy drugą 
liczbę i naciskamy klawisz odpowied­
niego działania , ,+", ,,-", ,,x" lub 
,,-;-·•. Wynik ,działania ukaże się na 
ekranie. 

Dla przykładu działania 8 X 4  wyma-
ga naciśnięcia następujący klawiszy: 

8, Enter, Save lub + (n� ekranie: 8); 
4, X (,na ekranie: 32.). 
Wynik 32 jest utrwalony do dalszej 

operacji i może na nim być dokona­
ne następne działanie, np.: . 

2 -;- (na ekranie: 16.). 
System ten, chociaż nieco trudniej ­

szy od pozostałych (szczególnie dla 
tych, którzy nie mieli do czynienia z 
techniką komputerową) wymaga po­
czątkowo niewielkiego napięcia uwa­
gi. Po nabyciu wprawy system ten 
jest równie szybki jak inne. 

W systemie -algebraicznym zwykłym 
• w obliczeniach prostych wprowadzanie 

liczb do kalkulatora odbywa się w 
identycznym porządku, •jak wygląda 
zapis: 

8 
X 
4 

(na ekranie: 8); 
(na ekranie: 8.); 
(na ekranie: 4); 

(na ekranie: 32.). 
Jeśli jednak mamy do czynienia z 

wyrażeniem bardziej złożonym, jak 
np. 5 + 6 -;- 2, to w systemie tym ope­
racj a liczenia musi być przeprowadzo­
na następująco: 

6 -;-
2 

+ 
5 

(na ekranie: 6.); 
(na ekranie: 2) ; 

(na ekrani_e: 3.); 
(na ekranie: 5); 

(na ekranie: 8.). 
Nieprzedstawienie działań zgodnie z 

ich hierarchią w systemie algebraicz­
nym prostym da w rezultacie niepra­
widłowy wynik wynoszący w tym 
przypadku 5,5. 
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Ta sama opera-cja w systemie alge­
braicznym z hierarchią nie wymaga 
przestawiania działań, gdyż hierarchii 
działań d okonuje sam kalkulator auto­
matycznie. Tak w:ięc przykłado,we wy­
rażenie w systemie algebraicznym z 
hierarchią wymagać będzie następują­
cych czynności operacyj.ny-eh: 

5 + 
6 7  
2 

(na ekranie: 5.); 
(na ekranie: 6.) ;  
(na ekranie: 2 ) ;  
(na ekranie: 8.). 

Kropka widoczna za liczbą ukazują­
cą się w ekranie oznacza, że naciśnię­
ty został klawisz ".", ,, =" lub jeden 
z klawiszy oznaczających komendę. 

W kalkulatorach naukowych dużą 
pomoc ułatwiającą wprowadzanie do 
kalkulator-a danych stanowią klawisze 
ozn-a-czające nawias. W kalkulatorach 
dysponujących chociaż j ednym klawi­
szem nawias wyraźnie, jak np. (31 + 
+50)0.'5-2, można w systemie algebra­
icznym z hierarchią wprowadzić iden­
tycznie tak, jak jest zapisane. Bez na­
wiasu to samo obliczenie musi być 
wykonane .n.as-tępująco: 

3 1 +  
50=yx 
0,25=-
2=-

, 
(na ekranie : 31.) ;  
(na ekranie: 8 1.) ; 
(na ekranie: 3.) ;  
(na ekranie: 1.). 

Najlepsze i najdroższe zarazem kal­
kulatory pozwalają na mieszanie dzia­
łań arytmetycznych z funkcjami. Po­
zwala to na liczenie takich wyrażeń, 
jak np.: 

bez łamania zapisu lub zmiany po­
rządku. 

Ekran 

Większość kalkulatorów jest wypo­
sażona w diodowe oświetlenie ekranu 
(Light Emittioning Diode diody 
świecące). Tylko niektóre droższe mo­
dele mają oświetlenie gazowe (Gas 
Discharge). Cyfry mogą być znaczone 
kropkami lub kreskami. Wielkość cyfr 
zależy n a  ogół od pojemności ekranu, 
a więc od liczby cyfr, jaką może po­
mieścić. W droższych kalkulatorach licz­
ba cyfr mieszczących się na ekranie 
sięga dziesięciu. 

Ważną, aczkolwiek subiketywną ce­
chą ekranu jest jego czytelność. Po­
winna ona być dobra w każdych wa­
runkach oświetleniowych - nawet w 
słońcu - i pod różnymi kątami pa­
trzenia. Ekran nie powinien męczyć 
oczu rodzajem światła lub kształtem 
i wielkością cyfT. Niektóre kalkulatory 
mają również sygnalizację przepełnie­
nia (np. kropka z lewej strony), syg­
nalizację włączenia pamięci (kropka z 
prawej strony) oraz sygnalizację błędu 
logicznego (miganie). Ostatni z wymie­
nionych efektów wystąpi zarówno w 
przypadku przepełnienia, jak i np. po 
operacji „arc", ,,sin", ,,1 ,5". Najnowsze 
modele kalkulartorów Hewlett-Packars 
wyświetlają w tym przypadku słowo 
ERROR (BŁĄD). 

Klawiatura 

Liczba klawiszy waha się od naj­
niezbędniejszej w najprostszych dzia­
łaniach arytmetycznych 16 do kilku­
dziesięciu (SR50-45) klawiszy w kal­
kulatorach droższych. 

Droższe kalkulatory mają ponadto 
dwa, trzy lub nawet czte:y warianty 
użycia klawiszy, r-ozszerzaJące wydat­
nie funkcje i operacyjność kalkulato­
ra. Np. w HP-65 klawisz „5" po u­
przednim naciśrnięciu klawiszy g, f lub 
f-1 oznacza odpow_iednio 71x, cos l_ub 
cosecans. Oznaczenia klawiszy powin­
ny być wyraźne i czytelne. Odczyt 
klawiszy ułatwia ich różna barwa, jak 
i barwa posz-czególnych o-znaczeń. Kla­
wisze muszą być odpowiedniego kształ­
tu i wielkości, a ich rozstawienie po­
w�nno gwarantować swobodę i bez­
błędne manipulowanie . palcami. N�j­
wygodniejszy (aczkolwiek często me­
osiągalny) jest odstęp wynoszący dla 
cyfr 20 mm. Dla innych klawiszy od­
stęp może być mniejszy. 

W droższych kal•kul atorach w.prowa­
dzenie cyfry (funkcji lnb komendy) 
może być kontrolowane bez spogląda­
nia na ekran. W momencie wprowa­
dzenia cyfry (zamknięcia odpowiednie­
go obwodu) pod naciskającym klawisz 
palcem wyczuwalne jest  pokonanie 
małego • oporu. 

Funkcje przestępne 

Funkcje trygonometryczne i logaryt­
miczne są o tyle ważne, że zastępują 
niewygodne, czasochłonne posługiwa­
nie się tabli-cami matematycznymi i 
znakomicie ułatwiają obliczanie wy­
rażeń, w których funkcje te • występu­
ją. Funkcje te mają jednak . jedynie 
kalkulatory droższe, wyposazone w 
pamięć transcendentalną. 

Aczkolwiek logarytmy są najczęściej 
używane ,iako pomoc w mnożeniu_ i 
potęgowaniu, co może być przy uzy­
ciu kalkulatora wykonane wprost, to 
niemniej funkcje logarytmiczne - są 
bardzo potrzebne w niektórych typach 
obliczeń inżynierskich i wręcz nieza­
stąpione przy wyliczaniu skal niektó­
rych rodzajów wykresów. 

Chcąc odczytać na ekranie lub uży­
wać do dalszych obliczeń wartość 
funkcji trygonometrycznej lub logaryt­
micznej wystarczy wprowadzić do kal­
kulatora wartość zmiennej i nacisnąć 
klawisz danej funkcji sin, cos, tg, ln, 
log. 

Zamierzając  użyć funkcji hiperbo­
licznej musimy naciśnięcie klawisza 
funkcji poprzedzić naciśnięciem klawi­
sza hyp. Podobnie funkcje odwrotne 
do trygonometrycznych odczytujem!. 
uprzedzając użycie klawisza funkcJ1 
naciśnięciem klawisza arc. 

Dla kalkulatorów dysponujących 
funkcjami transcendentalnymi istotną 
cechą jest ich dokładność. Zwykle 
droższe kalkulatory cechują nieznacz­
ne tylko błędy, których wielkość jest 
bez praktycznee:o znaczenia. Dokład­
ność nie może być oczywiście większa 
od tej, jaką wyznacza pojemno�ć ekra­
nu. Najprostszym sposobem sprawdze­
nia dokładności, z jaką dany model 
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wyznacza na przykład funkcje trygo­
nometryczne, jest wywołanie na ekra­
nie wartości określonej funkcji, a na­
stępnie wywołanie funkcji odwrotnej. 
Jeżeli wynik takiej operacji jest iden­
tyczny jak wartość pocztąkowa, to 
można wyciągnąć wniosek, że obie 
funkcje są wyznaczone dokładnie. 

Jako wa·rtość zmiennej początkowej 
najlepiej przyjąć bardzo mały kąt wy­
mierny np. w tysięcznych stopnia. Po­
nadto przy sprawdzaniu dokładności 
funkcji trygonometrycznych należy 
skontrolować, czy np. sin (30°) = 
= sin (150°) = cos (300°) .  Sprawdzić 
również można, czy np. sin (360030°) = 
= sin (30°) oraz czy znaki funkcji są 
prawidłowe dla poszczególnych ćwiar­
tek, a także dla kątów ujemnych. 

Sprawdzenie dokładności funkcji lo­
garytmicznych odbywa się również po­
przez wyznaczenie funkcji odwrot­
nych. Szczególnie dokładn,ie powinniś­
my sprawdzić dokładność w otoczeniu 
liczby dwa, powiedzmy w przedziale 
1 .95-2.05. Niektóre kalkulatory w tym 
właśnie przedziale cechują znaczne 
błędy. Często niedokładności występu­
ją również w okolicy cyfry 1 .  Metoda 
log antilog nie zawsze daje w tym 
przypadku dobry rezultat. Dlatego le­
piej posłużyć się tablicami matema­
tycznymi lub tabelą : 

1.1 
1.01 
1.001 
1.0001 
1.00001 
0.9 
0.99 
0.999 
0.9999 
0.99999 

ln 9.53101798043247 X 10-� 
9.95033085316808 X 1 C-" 
9.99500333083532 X 10-·1 
9.99950003333083 X 10-5 

9.99995000033333 X 1oc..o 
1 05360515657826 X 10-1 

1 00503358535014 X 10-2 

1 00050033358353 X 10-3 
1 00005000333358 X l0-4 
1 00000500003333 X 10-s 

Decydując się na wybór określonego 
typu kalkulatora należy sprawdzić w 
opisie - instrukcji użytkowania, jaką 
dokładność zapewnia mu producent. 

Równie często jak funkcje trygono­
metryczne i logarytmiczne są w uży­
ciu także funkcje wykładnicze ax, 
często kryjące się pod klawiszem yx. 
Funkcje wykładnicze można obliczyć 
oczywiście przy pomocy logarytmów, 
ale jest to sposób niezbyt wygodny, 
wymagający wykonania kilku opera­
cji. Często ku wygodzie użytkownika 
droższe kalkulatory są wyposażone w 
szczególne postacie funkcji wykładni­
czej, jak x1/2, yllx, e:r itp. Funkcja e:r 
pozwala ro.in. szybko wyznaczyć anti­
logarytmy naturalne. Wiele kalkulato­
rów ma ponadto często używany w 
inżynierii klawisz stałej :rr. Kalkulato­
ry przeznaczone do obliczeń inżynier­
skich powinny zawierać funkcje prze­
stępne. 

Funkcje konwencjonalne 

Liczba tych funkcji bywa w różnych 
kalkulatorach mniej lub bardziej licz­
na. Wszystkie kalkulatory umożliwia­
ją wykonywanie czterech podstawo­
wych działań arytmetycznych. Na 
ogół im droższy model, tym więcej 
ma funkcji. 

Funkeja 1/x lub x-1 pozwala szyb­
ko wyz,naczyć odwrotność dowolnej 
liczby, w tym również odwrotność 
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funkcji transcendentalnych. Funkcja 
ta j est również niezbędna w oblicze­
niu wartości wyrażeń ułamko,wych w 
rodzaju 1/(1/5+ 1/2). Bez klawisza 1/x 
trzeba by wyrażenie to najpierw prze­
kształcić do postaci dla kalkulatora 
bardziej logicznej, a potem wyliczyć 
najpierw mianownik, a w końcu licz­
nik i ostateczny wynik. Funkcja wy­
kładnicza a-1 lub y-1 jest oczywiście 
wyznaczalna tylko dla a lub y więk­
szych lub równych zeru. 

Klawisz x2 podnosi na ogół do kwa­
dratu zarówno liczby większe, jak i 
mniejsze od zera. Funkcja ta, chociaż 
nie tak ważna jak 1/x, jest je<lnak 
powszechna we wszystkkh kalkulato­
rach naukowych a jej użyteczność jest 
bezsporna przy wyliczaniu sum kwa­
dratów. Warto przypomnieć, że funk­
cja wykładnicza a2 lub y2 j est wyzna­
czalna tylko dla a lub y większych 
od zera (lub równych zeru). 

Występująca często (szczególnie w 
kombinatoryce) silnia jest łatwa do 
wyliczenia przy pomocy klawisza x!. 

Kalkulator naukowy z dziesięciocyfro­
wą mantysą i dwucyfrowym wykład­
nikiem pozwala wyznaczyć silnię liczb 
naturalnych mniejszych od 70. 

W wyliczeniach, szczególnie ekono­
micznych, szerokie zastosowanie znaj­
dują  klawisze % i L1%.  Pozwalają one 
na szybkie wyliczenie wartości względ­
nych oraz na bezpośrednie operowa­
nie np. stopą procentową, przyrosta­
mi względnymi itp. 

Przyciśnięciem odpowiednich klawi­
szy można również w niektórych mo­
delach wywoływać na ekranie wynik 
tylko w liczbie całkowitej, do dowol­
nego miejsca po przecinku lub tylko 
ułamek dziesiętny, a także zaokrąglić 
wynik w dół lub w górę. Cechy te, 
aczkolwiek ułatwiaj ą niektóre prace, 
można jednak w gruncie rzeczy uznać 
za r.odzaj zbędnego luksusu. 

Niektóre spośród droższych kalkula­
torów mają dodatkowo możliwość 
szybkiej zamiany miar c.g.s. na mia­
ry angielskie lub amerykańskie (i od­
wrotnie). Cechy te są  na ogół zbędne, 
chyba że użytkownik musi równocześ­
nie operować różnymi systemami 
miar. 

Wiele droższych kalkulatorów ma 
ponadto możliwości bezpośredniego do­
konywania • zamian następujących 
miar : 

stopni na radiany i (lub) odwrot-
nie; 

dziesiętnych stopni (godzin) na 
minuty i sekundy oraz (lub) odwrot­
nie ; 

- współrzędnych prostokątnych na 
biegunowe i (lub) odwrotnie. 

Wszystkie te cechy mogą być w o­
kreślonych warunkach przydatne. Naj ­
częściej jednak, przede wszystkim w 
obliczeniach z dziedziny transportu, 
potrzebna jest zamiana dziesiętnych 
stopni i godzin na minuty i sekundy, 
a także wspomniana wcześniej możli­
wość sumowania godzin (stopni), mi­
nut i sekund. 
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Na ogół wszystkie kalkulatory mia­
nują funkcje odwrotne do trygonome­
trycznych w stopniach. Jeżeli k alku­
lator nie jest wyposażony w klawisz 
zamiany stopni na radiany, to aby od­
czytać wynik w radianach, trzeba wy­
konać dodatkowe czynności mnożenia 
przez :n: i dzielenia przez 1 80. 

Jeżeli kalkulator będzie używany do 
-obliczania wektorów lub liczb zespo­
lonych, łatwa zamiana współrzędnych 
biegunowych na prostokątne przy uży_ 
ciu jednego klawisza jest bardzo cen­
na, bo pozwala uniknąć kłopotliwego 
mnożenia wartości promienia przez sin 
i cos kąta. Zamiana współrzędnych 
prostokątnych na biegunowe pozwala 
stwierdzić, jakie są znaki współrzęd­
nych prostokątnych dla określenia 
ćwiartki, w której . wektor jest usytuo­
wany. W innej metodzie znak m usi 
być odczytany z czynności kontrolnej 
polegającej na odczytaniu wartości 
arc tg. 

Zapis 

W zasadzie rozróżniamy dwa rodza­
je zapisu: zwykły i naukowy . . W zapi­
sie naukowym na ogół dwie ostatnie 
cyfry ekranu stanowią wykładnik po­
tęgi liczby 1 0, a wszystkie inne cyfry 
znajdujące się po lewej s tronie  wy­
kładnika i j ego znaku stanowią do­
datnią lub ujemną (-) mantysę 8, 10 
lub nawet 12 cyfrową. Dwucyfrowy 
wykładnik może przyjmować wartości 
od -99 do + 99. W zapisie naukowym,. 
pozwalającym wykonywać działania 
na liczbach bardzo wielkich i bardzo 
małych, zapis 5568, 2102 przyjmie na 
ekranie postać 556821 02. - 0,4. Kalku­
latory przystosowane do zapisu zwyk­
łego i naukowego w zakresie działań, 
których wynik nie· przekracza pojem­
ności ekranu w części odnoszącej się 
do mantysy, uwidoczniają wynik w 
zapisie zwykłym. Jeżeli j ednak wynik 
działania przekracza pojemność man­
tysy, kalkulator automatycznie uwi­
dacznia go na ekranie w postaci nau­
kowej. Kalkulatory takie posiadają 
również klawisz EE (Exponent Enter) 
umożliwiający wprowadzenie liczby 
od razu w zapisie naukowym i doko­
nywanie na niej działań liczbami 
wprowadzonymi zarówno w zapisie 
zwykłym, jak i naukowym. 

Niewygodne w użyciu są takie kal­
kulatory, które dysponują wyłącznie 
zapisem naukowym. Większość czasu 
liczenia pochłaniają bowiem czynności 
operacyjne, które w takim prżypadku 
są nieraz zupełnie niepotrzebnie cza­
sochłonne. Modele pozwalające na wy­
bór zapisu kąta w radianach i stop­
niach albo zapisu w różnych syste­
mach miar itp. maj ą  dodatkowe kla­
wisze lub przełączniki sterujące ro­
dzaj em zapisu. 

Dla oszczędzenia liczby klawiszy nie­
które tanie kalkulatory mają tylko 
klawisz odejmowania ,,-". Móże to 
doprowadzić do pomyłek, szczególnie 
przy odejmowaniu liczb ujemnych. 
Najwygodniejszy sposób wprowadzania 
liczb ujemnych jest możliwy wówczas, 
gdy kalkulator posiada klawisz ,, +/-"; 

Pamięć 

Najtańsze kalkulatory nie s ą  wypo­
.sażone w pamięć elektroniczną. śred­
niej klasy kalkulatory wyposażone są 
na ogół w pamięć sumującą, a czasa­
mi także zapamiętują mnożnik i dziel­
ni!..:. Ta ostatnia cech jest ważna, je­
żeli np. dokonujemy działań kolum­
nowych ze stałymi współczynnikami. 

Kalkulatory droższe wyposażone są 
na ogół w pamięć wielowarstwową, 
pozwalającą n a  wprowadzenie, utrwa­
lenie i wywoływanie kilku liczb, a po­
nadto n a  sumowanie poszczególnych 
wyników operacyjnych, przy ciągach 
obliczeniowych. Cechą godną uwagi 
j est także sposób wprowadzania da­
nych do pam ięci i sposób ich wywo­
ływania n a  ekran. W przypadku pa­
mięci j ednowarstwowej kalkulator jest 
wyposażony w klawisze STO i RLC. 
Pierwszy powoduje wprowadzenie, a 
drugi wywołanie. Czasami klawisz 
STO jest zastąpiony specjalnym prze­
łącznikiem M (on, off), a klawisz RCL 
jest oznaczony RM (recall  memory). 
Kalkulatory takie mają z reguły tyl­
ko pamięć sumującą i użycie klawisza 
RM powoduje wymazanie pamięci. Ta­
kie modele nadają się do rachunków, 
a nie do celów naukowych. 

Kalkulatory d roższe z pamięcią wie­
lowarstwową -posiadają odpowiednią 

. do liczby warstw liczbę klawiszy STO 
_ i RCL lub po naciśnięciu klawisza 

STO . albo RCL trzeba nacisnąć kla­
wisz cyfry odpowiadającej numerowi 
warstwy. 

W najdroższych kalkulatorach do 
magnetycznej_ pamięci taśmowej lub 
magnetycznej płytkowej może być 
wprowadzony cały program. Niektóre 
firmy oferuj ą  także taśmy i płytki pa­
mięci ·  magnetycznej , na których są za-

. programowane typowe dla określonych 
dziedzin działania lub działania zapo-

. trzebowane specjalnie przez użytkow­
nika (biblioteka programów). W ta­
kich kalkulatorach po wprowadŻeniu 
odpowiednich danych program działań 
jest uruchamiany klawiszem go lub 
start. Programowanie kalkulatora jest 
szczególnie użyteczne przy powtarza­
j ących się często obliczeniach t;,�h sa­
mych s ekwencji dla różnych zmien­
nych. Są to j uż mikrokomputery. 

Zasilanie 

Wszystkie kalkulatory są dostosowa­
ne do zasilania bateriami lub miniaku­
mulatorami. Część spośród nich ma 
gniazdko dla zasilania zewnętrznego 
prądem niskiego napięcia, na ogół 6 V. 
Droższe kalkulatory, wyposażone w 
akumulatory, mają dodatkowe wypo­
sażenie w postaci transformatora z 
prostownikiem, pozwalającego się pod­
łączyć do sieci 1 15 lub 220 V. Wtyl::i 
zasilacza sieciowego mają kształt koł­
kowy lub ostrzowy. Ładowanie aku­
mulatorów trwa 3-,-4 h. Kalkulator 
taki może być również zasilany z sie­
ci za pośrednictwem zasilacza. Baterie 
lub miniakumulatory umożliwiają 4-:­
-:-6 godzinną nieprzerwaną pracę kal­
kulatora. Wyłączanie kalkulatora mię­
dzy poszczególnymi operacj ami obli­
czeniowymi wydatnie wydłuża czas 
pracy baterii lub akumulatorów. 
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TRANSPORT LOTNICZY. 
KOMUNIKACJA LOTNICZA 

1 - Jin;a lotnicza 
? _ towarzystwo lotnicze, 
- prze\'Jożnik 1. 
3 - roz!dad lotóv .. , 
4 - lot czarterowy 
s - lot rejsowy, rejs 
G - prędlrnść blokowa 
7 - lrnszt eksploatacji 
;, - odlot 
v - przylot 

10 - załadunek 
11 - wyładunek 
12 - arkusz ładowai:,ia 
13 - międzylądowanie 
14 - załoga (lotnicza) 
15 - dowódca statku, kapitan 
16 - drugi pilot 
17 - mechanik pokładowy, in-

żynier p. 
1s - nawigator 
ia - radiooperator 
20 - personel kabinowy 
21 - steward(-essa) 
22 - pasażer 
23 - bagaż 
24 - poczta 
:!j - fracht. ładunek 
2r; - przewozy lotnicze 
27 - kabina załogi 
28 - -drzwi służbowe 
29 - kabina pasażerska 
30 - wyposażenie wnętrza 
31 - ścianka działowa 
32 - rozmieszczenie foteli, u-

kład f. 
33 - fotel (pasażerski) 
3, - rząd foteli 
3j - podziałka (rzędów) fo­

teli 
36 - przejście (między fotela-

mi) 
37 - podłoga kabiny 
38 - półka bagażowa 
39 - okno pasażerskie 
;o - zasłonka 
41 - dywan, chodnik 
n - przedsionek, korytarz, 

hol 
43 - szatnia 
44 - toaleta 
45 - kuchnia 
46 - bufet, bar 
47 - drzwi wejściowe 
48 - próg (drzwi) 
49 - schodki pasażerskie 
50 - integralne schodki pasa­

żerskie 
51 - przedział bagażowy, ba-

gażnik 
52 - luk bagażowy, drzwi ba­

gażowe 
53 - przestrzeń ładunkowa, 

kabina ładunkowa 
54 - podłoga wzmocniona 
55 - przenośnik wałkowy 
55 - dźwig (pokładowy) 
;7 - przednie drzwi ładunko-

we 
,;8 - tylne drzwi ładunkowe 
59 - rampa ładunkowa 
60 - siatka ( mocowania ła-

dunku) 
r,2 - kontener 
6ó - paleta . 64 - wyposażenie awaryJne 
65 - gaśnica ręczna 
66 - wyjście awaryjne, wy­

łaz awaryjny 
67 - lina awaryjna 
68 - zsuwnia awaryjna, trap 

awaryjny 
69 - apteczka pierwszej po­

mecy 
70 - toporek strażacki 
71 - kamizelka ratunkowa, 

pas ratunkowy 
72 - tratwa ratunkowa 
73 - nadajnik awaryjny 
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AIR TRANSPORT. 
AIR TRANSPORTATION 

1 - airline, air route 
2 - airline, air carrier 
3 - timetable, flight schedu­

lc 
4 - c':larter flight 
5 - schedulcd flight, routine 

flight 
6 - błock speed 
7 - operating cost 
8 -- departure 
� - arrival 

10 - loading 
11 - off-loading, unloading 
12 - loading chart 
1.1 - intermediate landing 
14 - (flight) crew, cockpit 

crew, aircrew 
15 - captain 
16  - copilot, first officer 
17 - flight engineer 
lS - navigator 
19 - radio operator, radioman 
20 - cabin crew 
21 - steward(-ess), hostess, 

attendant 
22 - passenger 
23 - baggage, luggage 
24 - post 
25 - freight 
26 - air traffic 
27 - flight deck, cockpit, 

flight crew compart­
ment 

28 - service door 
29 - passenger cabin 
30 - furnishing 
31 - divider 
32 - seat layout, passenger 

accomodation 
33 - (passenger) seat 
34 - seat row 
35 - seat (row) pitch 
36 - aisle (way) 
37 - cabin floor 
38 - hatrack, overhead sto-

rage rack 
39 - passenger window 
,o - window blind 
41 - carpet 
42 - vestibule 
43 - coatroom, wardrobe 
44 - lavatory, toilet 
45 - galley 
46 - buffet, bar 
47 - (entry) door, entrance 

door 
48 - (door) sill 
49 - (air) stairs, (entrance) 

stairway 
50 - airsteps, built-in airstairs 
51 - baggage compartment 
52 - baggage door 
53 - (freight )hold, cargo com-

partment 
54 - reinforced floor 
55 - roller conveyor 
56 - (lifting) hoist, winch 
57 - nose-loading door 
58 - rear-loading door 
59 - (cargo) ramp 
60 - load restraint net 
61 - lashing point 
62. - (freight) container, ·car­

go C .  
63 - (cargo) pallet, freight 

p. 
64 � emergency equipment 
65 - hand fire-extinguisher 
66 - emergency exit 
67 - escape line, e. rope 
68 - (inflatable) (escape) chu-

te, evacuation slide 
69 - first-aid-kit 
70 - fire axe 
71 - life west, 1. jacket, r. 

bełt 
72 - life raft 
73 _ emergency beacon 
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DER LUFT.fRANSPORT. 
DER LUFTVERKEHR 

1 - die Fluglinie 
2 - die Luftverkehrgesell-

schaft, die Luftverlcehr­
unternehmen 

3 - der Flugplan 
4 - der Charterflug 
5 - der flugplanmassiger 

Flug 
6 - die Blockgeschwindigkeit 
7 - die Betriebskosten 
li - der Abflug 
9 - der Anflug 

10 - das Beladen 
11 - das Entladen 
12 - der Ladeplan 
13 - die Zwischenlandung 
14 - die Besatzung, das Coclc-

pit-Personal 
15 - der Kommandant 
16 - der Copilot 
17 - der Bordmechaniker, 

der Bordingenieur 
18 - der Navigator 
19 - der Bordfunker 
20 - (das Fluggastraum-Bedie-

. nenpersonal) 
21 - der Steward, 

wardess, die 
22 - der Fluggast, 

gier 
23 - das Gepack 
24 - die Post 

die Ste­
Hostess 
der Passa-

25 - die Fracht, die Luft­
fracht 

26 - die Beforderungen 
27 - der Besatzungsraum, der 

Cockpit 
28 - die Diensttilre 
2s - der Fluggastraum, der 

Passagierraum 
30 - die Innenausri.istung 
31 - die Trennwand 
32 - die Sitzplatzanordnung 
33 - der Passagiersessel, der 

Fluggastsitz 
34 - die Sitzreihe 
35 - der Sitzreihenabstand 
36 ·_ der Mittelgang 
37 - der Fussboden, der Ka-

binenboden 
38 - (das Gepackregal) 
39 - das Passagierfenster 
40 --' der Store 
41 - der Teppich 
4� - das vestibi.il, der Korri­

dor, der Gang 
43 - die Garderobe, der Gar-

deroberaum 
44 - die Toilette 
45 - die Kilche 
46 - das Buffett, die Bar 
47 - die (Eingang-) Tilre 
48 - die Tilrschwelle 
49 - die Passangiertreppe, die 

Fluggasttreppe 
50 - die ein_s,ebaute Treppen 
51 - der Gepackraum 
52 - die Gepackladeluken 
53 - der Frachtraum, die 

Frachtkabine 
54 - der verstarkt Boden 
55 - die Rollbahn, der Roll-

gang 
56 - die Krananlage 
57 - die Bugklape 
58 - die Heckklappe 
59 - die Beladungsrampe 

. 60 • - das Befestigungsnetz 
61 - der verzurrungspunkt, 

der Befestigungspunkt 
62 - der Container, der 

Transportbehalter 
63 - die Palette 
64 - die Notausrilstung 
65 - der Handfeuerlćischer 
66 - der Notausstieg 
67 - das Rettungsseil, das 

Manntau 
68 - die (aufblasbare) Rut­

sche 
69 - die Notapotheke, der 

sani ta tskasten 
70 - die . Feuerwehraxt, das 

Feuerwehrbeil 
71 - die Rettungsweste, der 

Rettungsgilrtel 
72 - das Rettungsfloss 
73 - das Notfunkfeuer 
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t: - ABVldr..Ol\LU, ... d--łM.Jl, a1.;1,.Aa11peµ,­

lłiJ.h.h'I· Yl�, .1.i.c:1---euoJ,ih.t<.. 
J - ł--aCI1:V.1C.:lHVlE! 
4. - �aKa3HOH lJ.OJieT, Y.apT.:..p­

Hb!H pe11c 
5 - r tl'YJlHpHbii-1 pctic, p0i- �� 

no }.JacrH1caHH1u 
ti - peikoBaJI CKO!)OC'fb 
I - C'1' 0�1\'l0C1'b ::)h....;uJly aTa1...r1,u,1, 

�KCHJ1yaTaUil'lOHHble pat:-
XO�bl 

Ó - UblJh.:!T 
:J - 1.L.pHJleT 

lu - lLurpy:1Ka, 33rpy3Ka 
,1 - pa�rpy3Kcl 
.1� - ll0l'};J,Y30lł.ti3Jl KapTa, 

cxerv1a 3ar1JY3Kl1 
lJ - 11puMeJKy'l'OLt1-1a.H nocaAK.J 
J.1 - ::.,1::J.1na:m., JleTHO- JJ.O}l,0bt=J\l­

Hbli-I COCTan 
15 - KOMaHAMP KOpa6JIR, nep­

BbIH JleTY.l1K, n.  l.d1J1OT 
lG - llTOp011 Jie'l' 'il1K, Jl. Til1JlO'f 
ll - 6OpT)1tXalll1K, bOp'l'T€X-

Hl1K, 6opTl1H:)Ke1-1ep 
18 - l.U'l'ypMaH 
lg - paAl1CT 
20 - 06CJIYJł{MBa1ollll1i-i nepco­H8Jl rraccaJł{MPCKoi,r Ka611.­HbI 
21 - 60pl'!1pOBOJ(H>IK, 60p'l'npo-BOAHMl.\a 
22 - naccaJł{11p 
23 - 6ar3)K 
24 - 110'-ITa 
25 - rpy3 
2G - (1303AYlllHb!e) nepeB03KH n - Ka6m-ra 3K11IlaJł{a 
28 - cJiy:ace61-1aJI .z1aepb 
29 - rraccm1<11pcKaJI Ka6111-1a, 

naca:»eMpCKMi1 ca110H 
30 - m1y·l'pe1-1uee 06opy.z1oaa-

1-111e 
31 - CTeHKa, neperopOAKa, 

nepe6opKa 
32 - KOMilOHOBK3 naca}KHp-

CK11X MeCT 
33 - (nacca:ac11pc:Koe) Kpecno, 

n.  CMAe1-111e 
31 - PHA KpeceJI 
35 - mar KpeceJI 
36 - (l.\eHT[)aJibllblh) II[)OXOA 
37 - llOJI Ka6J11Ibl 
38 - 6araJł<:HaJI TIOJIKa 
39 - nacca}K11pCKOe OKHO 
40 - lllTOpKa 
41 - KOBep, KOBpV.K 
42 - BeCTl16IOJib, KOPHAOP 
43 - rapgepo6 
H - TyaJieT 
45 - KYXHJI 
46 - 6ycpeT (6ap) 
41 - (BXOJ(HaH) J(Bepb 
48 - nopor .z1nep11 
49 - nacca:m:11pcK11iiI Tpan, n. 

JieCTHl11.\a 
50 - 6opTOBOiiI naccaJł<:l1PCKl1!1 

Tpan 
51 - 6aramHbIJ/I OTceK, 6ara:ac­

Hl1K 
52 - 6ara:m:HaJI .z1neph 
S3 - rpy30BOM CTCeK, rpy30-

BaH Ka611ua 
54 - yc11JieHHbil'I IlOJI 
55 - pOJibraHr, pOJil1KOBhI>r 

KorrneMep 
56 - IlOJ('beMHI1K, JJe6eAKa 
57 - HOCOlJaH rpy30BaH ABepr, 
58 - 3a;111HH rpy3oaaJI gnepb 
59 - rpy3oaofr Tpan 
60 - mnap-roBO"lHaJI ce-rKa 
61 - lllEapTOBO'iHbJJ/1 y3eJI 
62 - KOHTe;'11-1ep 
63 - rpy30BOH TIOAAOH 
64 - aaap11i11-10e 06opygona1-111e 
65 - py"lHOi1 or1-1e-ryuc11TeJib 
66 - anapHHHbI>I Bb!XOA, aaa­

p11(11fbIH n-!OK 
67 - c-rporra am1p11ii,-uro rroK11-

.u;aH1111, Crić.1CaTeJII.,Hbil1 Kil­
I-Ja'l' 

GS - (HaAyBHOH) anap11MHbl>I 
Tpan 

G9 - arr1·e"lKa nepnow ITOMOl.l\11 
70 - llOJKapHblW T0Il0p11K 
71 - crracaTeJibHhIW :lKMJJeT, c .  

ITOHC 
72 - cnacaTeJihHblW IlJIOT 
73 - anapMWHbIW pagMOMaJIK 

K .D.  
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Autorotacja wirnika 
silnika turboodrzutowego ze 
podczas lotu samolotu 

sprężarką 
• 

osiową 

. Wyjaśnienie p0Jęc1a autorotacji zespo­
łu wirnikowego silnika turboodrzuto­
wego. Przyczyny występowania tego 
zjawiska oraz przykłady obliczania 
zakresów autorotacji metodą anali­
tyczno-wykreślną. 

Pojęcie autorotacji nosi również in­
ne nazwy, jak samoobrót lub samo­
kręt. W praktyce częściej używa się 
jednak tego pierwszego określenia 
(tzn. autorotacja) i dlatego w dalszej 
części artykułu autor pozostaje przy 
nim. W encyklopediach technicznych 
nie definiuje się pojęcia autorotacji 
zespołu wirnikowego silnika turbood­
rzutowego. Zdefiniowane jest nato­
miast pojęcie autorotacji wirnika wi­
ropłatu jako obracanie się nie napę­
dzanego wiropłatu pod wpływem ukoś­
nego opływu aerodynamicznego. 

Wykorzystując definicję tego ostat­
niego pojęcia w dalszej części artyku­
łu przez a u t  o r  o t  a c  j ę zespołu wir­
nikowego silnika turboodrzutowego ro­
zumiane będzie o b r  a c a n i e  s i ę 
z e s p o ł u  w i r n i k o w e g o  n i e  
n a p ę d z a n e g o  p r z e z  g a z 'y s p a­
l i n o w e, lecz uzyskującego napęd 
dzięki energii zawartej w strugach po­
wietrza przepływającego przez kanały 
międzyłopatkowe silnika. Warunkiem 
wys,tępowania a1utoroitacj,i j est więc 
przepływ strug powietrza przez kana­
ły rniędzyłopatkowe silnika po jego 
wyłączeniu. Przepływ taki istnieje 
dzięki naporowi dynamicznemu . spo­
wodowanemu lotem samolotu pomimo 
wyłączenia się silnika. 

Przypadki występowania autorotacji 
zespołu wirnikowego silnika turbood­
rzutowego 

Autorotacja zespołu wirnikowego 
silnika turboodrzutowego podczas lotu 
samolotu występuje zawsze po wyłą­
czeniu się silnjka, z wyjątkiem przy­
padków, kiedy następuje zaklinowanie 
wirników. Podczas lotu samolotu sil­
ntk może: 

- wyłączyć się samoczynnie bez -
a nawet wbrew - woli pilota co zda­
rza się często przy gwałtow�ych ru­
chach dźwignią sterowania silnikiem 
przy szybkim zniżaniu się samolotu'. 
w warunkach działania ujemnego 
przeciążenia itp.; 

- zostać wyłączony umyślnie przez 
pilota w celu realizacji ok,reślonego 
zadania, jak np. do treningu lądowa­
nia z wyłączonym silnikiem, do likwi­
dacj i pewnych niepożądanych zjawisk 
jak pompażu siLnika czy pompażu ka� 
nału wlotowego itp. 

Pierwszy przypadek różni się od 
drugiego momentem zamlmięcia do­
pływu paliwa. I chociaż w jednym i 
w drug,im przypadku po wyłączeniu 
się silnika następuje proces szybkiego 
zmniejszania się prędkości obrotowej 

34 

wirnika do ustalonej w danych wa­
runkach prędkości obrotowej autoro­
tacji, to w pierwszym przypadku do 
momentu zamknięcia dopływu paliwa 
procesowi przepływu powietrza przez 
kanały mi.ędzyłopatkowe zespołu tur­
biny towarzyszy przepływ paliwa. 

Fakt ten nie jest obojętny dla sil­
nika przede wszystkim ze względu na 
większą gęstość mieszaniny paliwowo­
-powietrznej w porównaniu do gęsto­
ści samego powietrza. Przy przepływie 
paliwa przez kanały międzyłopatkowe 
po wyłączeniu się silnika podczas lo­
tu samolotu będą więc tnne warunki 
chłodzenia gorących części niż przy 
przepływie tylko samego powietrza, 

n'¼ 
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Rys. 1. Przebieg zmiany prędkości obroto­
wej wirnika po wyłączeniu silnika pod­
c�as lotu samolotu na różnych \vysokoś­
ciach : H1 > H2 > H3 > H, 

Cza s 

Rys. 2: f'.rzebieg zmtany prędkości obroto­
wej w1rn1ka po wyłączeniu silnika podczas 
lotu samolotu z różnymi prędkościami: 
M1 > M, > M, 

Dr inż. JAN BORGOŃ 

wystąpią więc inne gradienty tempe­
ratur w ściankach elementów 1 inne 
naprężenia termiczne. Jeżeli odparo­
wanie paliwa nie nastąpi przed zespo­
łem turbiny, wtedy przepływająca 
przez ten zespół mieszanina paliwowo­
-powietrz,na bardzo intensywnie chło­
dzi elementy, z którymi się styka, ta­
kie jak np. :  łopatki aparatu dyszowe­
go, łopatki wirnika turbiny, ścianki 
dyszy wylotowej czy ścianki komory 
dopalacza. Intensywnemu chłodzeniu w 
takim przypadku poddane są również 
rury żarowe komór spalania, gdzie w 
zasadzie odparowuje wtryskiwane pa­
liwo. 

Autorotacja wirnika silnika turbood­
rzutowego ze sprężarką osiową 

Zarówno w przypadku samoczy�ne­
go, jak i zamierzonego wyłączenia sil­
nika następuje przerwanie procesu 
spalania paliwa, a co za tym idzie 
przerwanie normalnej pracy silnika'. 
Przerwanie procesu spalania na do­
wolnym zakresie pracy silnika powo­
duj e  szybkie zmniejszenie prędkości 
obrotowej wirnika do tzw. prędkości 
obrotowej autorotacji. Prędkość cbro­
towa autorotacji wirnika zależy od 
prędkości i wysokości lotu samolotu 
(rys. 1 i 2) oraz od charakterystyk ze­
społów konkretnego typu silnika tur­
boodrzutowego. 

Rozpatrując zagadnienie autorotacji 
wirnika silnika turboodrzutowego mo­
żna sobie postawić pytanie: dlaczego 
po wyłączeniu silnika podczas lotu sa­
molotu wirnik tego silnika, chociaż 
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Rys. 3. Przebieg «miany ciśnienia powie­
trza wzdłuż silnika na zakresie autorota­
cji przy różnych prędkościach lotu : v, > 
> _Y; > y,;_ A_ - linia odpowiadająca war­
tosc1 c1sn1enia otoczenia 
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' 
kierownicy 

topo lki 
wirnika 
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Rys. 4. Kąty natarcia strug powietrza w 
kanale międzyłopatkowym wirnika podczas 
normalnej pracy sprężark i :  c - prędlrnść 
bezwzg\�dna, w - prędkość względna, 1, -
prędkosc obwodowa, ,a - kąt natarcia 

wolniej, ale obraca się nadal? Dlacze­
go wirnik nie zacznie obracać się w 
przeciwnym kierunku niż podczas nor­
malnej pracy? Bardzo ogólnie można 
wyjaśnić to zjawisko następująco. 

Powszechnie wiadomo, że przepły­
wające przez silnik p owietrze oddzia­
łuje na łopatki sprężarki i turbiny i 
odwrotnie - łopatki oddziałują na 
strugi powietrza. W wyniku tego wza­
jemnego oddziaływania obraca się 
właśnie wirnik silnika turboodrzuto­
wego podczas autorotacji. Takie wy­
jaśnienie jest j ednak bardzo ogólne i 
nie dociera do istoty rzeczy. Spróbuj­
my do problemu tgeo podejść inaczej 

Turbina silnika turboodrzutowego w 
warunkach autorotacj i wirnika, podob­
nie jak przy rozruchu na ziemi, rozpo­
czyna aktywną pracę tylko wtedy, gdy 
ciśnienie występujące przed nią jest  
dostateczne oraz istniej e określony 
wydatek powietrza. Do chwili wytwo­
rzenia takich warunków turbina nie 
jest w stanie samodzielnie napędzać 
wirnika sprężarki, a przy bardzo ma­
łych prędkościach lotu może być na­
wet hamulcem. W takich przypadkach 
udział w napędzie wirnika do okreś­
lonego momentu bierze również sprę­
żarka, która jak wiadomo, w normal­
nych warunkach pracy silnika w ca­
łości jest hamulcem. Jak to się- dzieje? 

TL·  709175 R6 

Rys. 6. Rozkład sił n a  profilu łopatki wir­
nika sprężarki przy d odatnim kącie na­
tarcia a; Wm - wektor prędkości względ­
nej równy średniej arytmetycznej . wekto­
rów prędkości 1-q,. (na wlocie do kanału 
międzyłopatkowego wirnika sprężarki) i 
w, (na wylocie z kanału międzyłopatko­
wego wirnika sprężarki); ul - prędkość 
obwodowa; P - wypadkowa siła aerody­
namiczna profilu łopatki, Pz - siła nośna 
profilu łopatki,. Px - siła oporu profilu 
!opatki, Pu - składowa siła obwodowa 
profilu łopatki 
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Rys. 5. K<!tY natarcia strug powietrza w 
kana_le m1ędzyłopatkowym wirnika sprę­
zark1 pra cującego w zakresie turbinowym 
(oznaczenia jak na rys. 4i 

Otóż na zakresie autorotacj i przy ma­
łY_ch prędkościach lotu wirnik sprężar­
ki cbraca się w zasadzie na skutek 
częściowego zużytkowania ciśnienia (a 
więc i energii) wytworzonego przed 
sprężar<ką i w pierwszych stopniach 
sprężar�i dzięki naporowi dynamicz­
n emu. 

Zmianę ciśnienia powietrza wzdłuż 
silnika dla różnych prędkości lotu 
przedstawia rys. 3. Z rysunku tego 
widać, że ciśnienie powietrza na wyj ­
ściu ze sprężarki przy określonych 
prędkościach lotu i braku spalania w 
komorach jest niższe niż na wejściu, 
co świadczy o tym, że ostatnie stopnie 

u 
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Rys. 7. Rozkład sn na profilu łopatki wir­
nika sprężarki przy ujemnym kącie natar­
cia a (oznaczenia jak na rys. 6) 

( 

sprężarki pracują w zakresie turbino­
wym. Spadek ciśnienia w ostatnich 
stopniach sprężarki powoduje bowiem 
wzrost prędkości przepływu, a tym 
samym zmianę kątów natarcia strug 
a z wartości normalnie dodatnich na 
ujemne (rys. 4 i 5) .  

Podczas normalnej pracy sprężarki 
we wszystkich jej stopniach oraz pod­
czas autorotacji wirnika w pierwszych 
j ej stopniach występują dodatnie kąty 
natarcia strug a, a więc na łopatkach 
powstają siły obwodowe Pu hamujące 
ruch obrotowy wirnika (rys. 6). 

W przypadku wystąpienia ujemnych 
kątów natarcia strug ,a - tak jak to 
j est przy małych prędkościach lotu na 
zakresie autorotacji w ostatnich stop­
niach sprężarki - na łopatkach po­
wstaną siły obwodowe Pu napędzają­
ce zespół wirnika silnika (rys. 7). 

Obliczenia zakresów autorotacji wy­
kazują j ednak, że sprężarka w zasa-

dzie w całym zakresie autorotacji jest 
odbiornikiem mocy rozwijanej przez 
turbinę w wyniku naporu dynamicz­
nego. Wynika to z tego, że chociaż 
przy małych prędkościach lotu ostat­
nie stopnie sprężarki pracujące w za­
kres.ie turbinowym mogą dawać pew­
ną pracę, to jednak w ogólnym bilan­
sie na skutek małej sprawności stop­
ni sprężarki pracujących w zakresie 
turbinowym przeważa praca sprężenia 
w pierwszych stopniach i straty na 
tarcie. Analiza krzywych zmiany ciś­
rnienia powietrza wzdłuż silnfka dla 
różnych prędkości lotu (rys. 3) pozwa­
la wyciąginąć teoretycz,ny wniosek, że 
gdyby podczas autorotacj i wirnika 
sprężanie powietrza nas,tępowało tyl­
ko przed sprężarką, natomiast w sprę­
żarce następowało tylko rozprężenie 

E 
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Rys. 8. Przebieg zmiany krzywej sprężu 
sprężarki w zależności od liczby M 

(co jest możliwe przy bardzo małych 
prędkościach lotu), wtedy nie j est wy­
kluczone, że sprężarka może w cało­
ści przejąć rolę turbiny. Wraz ze wzro­
stem prędkości lotu wzrastają jednak 
spadki ciśniernia w turbinie, a tym sa­
mym wzrasta jej udział w napędzie 
wirnika silnika. 

Krzywa na rys. 8 wskazuje, że spręż 
sprężarki przy wzroście liczby M do 
pewnej wartości najpierw maleje a 
następnie wzrasta. Od momentu kie­
dy spręż za sprężarką zaczyna wzra­
stać, ostatnie stopnie sprężarki prak­
tycznie nie pracują już w zakresie 
turbinowym. Odpowiednio do liczby 
M lotu zmienia się prędkość powie­
trza za sprężarką (na wejściu do ko­
mory spalania). Prędkość ta na za­
kresie autorotacj i zwiększa się dotąd 
aż liczba M lotu osiągnie wartość: 
przy której wystąpi krytyczny prze­
pływ powietrza przez aparat dyszowy 
pierwszego stopnia turbiny. Od tego 
momentu (od tej liczby M lotu) pręd­
kość powietrza na wlocie do komory 
spalania rośnie proporcjonalnie do 
pierwiastka kwadratowego z tempera­
tury spiętrzenia napływającego po­
wietrza, tj : zmienia się podobnie jak 
prędkość dźwięku. Przepływ krytycz­
ny w aparacie dyszowym turbiny przy 
mały-eh ·prędkościach lotu występuje 
podczas autorotacji w silnikach cha­
rakteryzujących się wysokimi spręża­
mi. 

Wnioski 

Autorotacja zespołu wirnikowego 
silnika turboodrzutowego nie jest zja­
wiskiem zdarzającym się codziennie 
w praktyce lotniczej, ale mimo to jest 
zjawiskiem, które należy uwzględniać 
przy rozpatrywaniu efektywności u-
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rządzeń rozruchowych możliwości 
rozruch u silnika podczas lotu samolo­
tu. Udany czy nieudany rozruch sil­
nika podczas lotu przy spravmej in­
stalacji rozruchowej zależy przede 
wszystkim od wysokości i prędkości 
lotu, które wpływają bezpośred.nio na 
wartość prędkości obrotowej autorota­
cji wirnika. 

Analityczne obliczenia zakresu auto­
rotacji są trudne ze względu n::t nie-

jednorodność kształtów s trug powie­
trza w sprężarce i turbinie (przepły­
wy wtórne, strefy oderwania strumie­
ni itp.) oraz występowanie przepły ­
wów podkrytycznych w zasadzie w 
całym trakcie silnika (przy małych 
liczbach M lotu). Dlatego też w prak­
tyce obliczeniowej zakresów a utorota­
cj i stosuje się metody a nalityczno-wy ­
kreślne przy jednoczesnym wykorzy ­
s taniu  charakterystyk doświadczalnych 

KSlijlKI LOTN 18ZE � 
-------

E. H. DOWELL: Aeroclasticity of pla­
tes and shells. Leyden 1 975 Noordhoff 
I nternational Publishing. Stron 1 39. 

Książka Aeroelastyczność płyt i powlo1, 
jest zwięzłą monografią na powyższy te­
mat, bogato udokumentowaną o literature 
zachodnią z ostatnich 15 lat (102 pozycj� 
literatury). Jak wiadomo, dziedziną aero­
elastycznoś2i są zjawiska wzajemnego od­
dział ywania sil aerodynamicznych, sil ma­
sowych i sil sprężystych -konstrukcji. Autor 
zajmuje się fizyczną stroną zjawisk aero­
elastycznych i metod badania flatteru w 
tunelu aerodynamicznym i w locie. Zro­
zumienie wpływu tych zjawisl, rozpatry­
wanych na modelu nieliniowym, analiza 
prze pl ywów lepkich oraz poznanie zwiqz­
ków mic;dzy statecznością i reakcją kon­
strukcji n::i fluktuacje ciśnienia w burzli­
wej warstwie przy:Scienncj pozwala prze­
widyvvać zacho\.vanie się acroelastyczne 
płyt i powłok. 

Książka stanowi cenny przyczynek do 
klasycznych już prac z aeroelastyczności 
R.  L. Bisplinghoffa, H.  Ashleya, Y. C. Fun­
ga, R. H. Scanlana i R.  Rosenbauma. 

StR 

N. N. SMIRNOW, A. M. AN'.DRONOW 
N. I. WŁADIMIROW, Jul. LEMIN '. 

Ekspłuatacjonnaja nadiożnost i riezi­
my tieclrniczeskowo obsłużiwania sa­
moliotow. Moskwa 1974 Wyd. Trans­
port. S. 304, rys. 73, poz. bibliogr. 46 
cena rb 2,36 (23,60 zł) 

Zagadnienia pewności (niezawodności 
działania) elementów samolotu i zagadnie­
nia właściwego wyboru okresów między­
remontowych nabierc,ją coraz wiql<Szego 
znaczenia wraz z rozwojem lotnictwa,  do­
tyczą bowiem dwóch podstawowyeh czyn­
nil,ów : b2zpieczc,'\stwa i kosztów eksplo:1-
tacji. 

Ksi<]żka N_  Smirnowa i innych oma-
wia- zarówno zagadnienia teoretyczne, jak 
i praktyczne dotyczr1ce analizy defektów 
oceny średniego resursu podzespołów sa� 
molotu i określenia prawdopoc\obie,'lstwa 
bezawaryjnej pracy podzespołu. Pierwsze 
rozdziały książki zawierają elementy te::i­
rii niezawodności (rod?.aje rozkh1clów, pod­
stawowe pojęcia, ogólne metocly analizy 
niezawodności elemćntów remontowanych 
i nieremontowanych), p!·zyklady zastoso­
wania tecrii w odnie�icniu do konkretnych 
elementów samolot1', omawi:1j.7 klasyfikn­
cję defe!<tów poszczególnych elementów i 
całych układów. Dalej podane są systemy 
zbierania dnnych o defektach wysti;pują-
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eyu1 w eksploatacji i metody podwyższe­
nia niezawodności (przez organizację prze­
glądów i remontów). Ostatnie rozdziały o­
mawiają obszernie metody analizy i opty­
malizacji eksploatacji technicznej samolo­
tów, opracowanie schematów obsługi i 
czasokresów przeglądów z uwzględnieniem 
metody obsługi i wymiany uzależnionej od 
stanu technicznego. Wyjątkowo ciekawy 
jest rozdział poświęcony opartym na teo­
rii  prawdopdobieństwa metodom poszuki­
w::,nia defektów. 

Książka zawiera tablice rozkładu nor­
malnego, tablice wielkości funkcji staty­
stycznych, przykłady formularzy dotyczą­
cych remontu itp. Według notki edytor­
skiej przeznaczona jest dla szerokiego k rę­
gu specjalistów z przedsiębiorstw eksploa­
tacyj nych i remontowych oraz instytutów 
naukowo-badawczych wyższych uczelni. 

Wypada dodać, że niezwykle systema­
tyczny wykład podstaw teorii niezawodno­
ści, poparty licznymi przykładami - jaki 
zawiera - lcsiążka - czyni z niej bardzo 
wartościową pozycję literatury dla wszyst­
ldch interesujących się w prakt yce tymi 
zagadnieniami. 

A.K. 

Ł. D. ARSON, Ł. A. MAŁASZENKO, 
W. 1:'1· SAPOZNIKOW: Ocenka procz­
nostI tonkosticnnych konstrukcji. 
Mos�{Wa 1974. Wyd. Maszinostroje nie. 
S. la2 ,  ilustr. 94, poz. bibli ogr. 32 cena 
46 kop. (4,60 zł) 

' 

Książka omawia wpływ niedokładności 
wykonania elementów konstn.: kcji lotni­
czych na ich charakterystyki sztywności 
1 wytrzymałości, a także masę. Podana 
jest , oparta na 1.eorii prawdopodobieństwa 
i statystyce matematycznej, metodyka do­
boru _tolerancji wylrnnania elementów, po­
zwa laJąca na obniżenie masy konstrukcji 
przy zachowaniu określonej wytrzymałoś­
ci  lub sztywności. 

Ksiqżka omawia podstawowe pojęcia z 
zakresu statystyki m:1tematycznej i an:1-
lizę własności lrnnstrukcji przy za łożonych 
rozrzutach wymiarów jej części slcłado­
dowych. Analiza prowadzona jest dla 
wszystkich podstawowych metod fabryka­
CJl - dla elementów wykonanych z blach, 
ctla p;-ofili prasowanych, odkuwek i odle­
wów, a także elementów obrabianych me­
ch<:1nicznie. 

Książ:,a  prz:,znaczona je;t dla konstruk­
torów i techn'.llogów przemysłu lotniczego, 
zawarte w niej wiadomości mogą być przy­
datne także dla studentów specjalności lot­
niczej politechniki. 

A.K. 

elemen tów konkretnego typu silnika. 

LITERATURA 

1 .  M. A .  AŁABIN i _inni : Zapusk awia­
CJonnych gazoturbmnych dwigatielej 
Moskwa 1968 Maszinostrojenie. 

2. I. w. CHOŁSZCZEWNIKOW: Tieoria i 
ra_sczet awia cjonnych łopatocznych ma­
szm. Moslcwa 1 970 Maszmostrojenie. 

3. r. I. KUŁAGIN: Tieoria awiacjonnych 
dwigalielej. Moskwa 19a8 Gosudarstwien­
noje I�d atielstwo Oboronnoj Promysz­
lennost1. 

W. I. GON IODSKIJ, F. I. SKLJANS­
KIJ, J. S. SZUMIŁOW: Priwod ru­
lewych powicrchnostiej samolotow. 
Maszinostroj enje, Moskwa 1974. S. 320 
cena 1 rb 22 kop. ( 1 ,20 zł) 

Książka prezentuje wyczerpujący prze­
gląd problemów związa nych z konstrukcją 
układów sterowania samol0tów. Rozpatrzo­
no mechaniczne, h ydrauliczne i ele!,trohy­
drauliczne napędy sterowe. Podano wiele 
praktycznych schematów wymienionych 
układów i ich konkretnych rozwiąz�ń kon­
strukcyjnych. 

W części teoret ycznej podano sc!1ematy 
strukturalne, cha rakterys yki statyczne i 
dynamiczne, analizę stabilności. Uwzględ­
niono problemy niesztywności i flatteru 
powierzchni sterowych. Przedstawiono 
przykład y  obliczeniowe sterowych układów 
napędowych i tłumiących. 

Wiele uwagi w książce poświęcono re­
zerwowaniu i specjalnym środkom do za­
pewnienia wymaganej niezawodności zło­
że nych układów sterowania. 

Książka przeznaczona je�t dla inżynierów 
i studentów speC,alności wyposażenie pła­
towców oraz dla specja listów zajmujących 
się hydraulicznymi i elektroh ydraulicznymi 
układami sterowania . 

J.M. 

Je. S. ARCYBASZEW: Lesnyje pożary 
i bor'ba s nimi. M oskwa 1 974 Izdatiel­
stwo Lesnaj a Promyszlen nost. S. HB, 
cena 6 , 1 0  zł (61  kop.) 

Poża ry lasów w strefie klimatu umiar­
kowanego są prawdziwą klęską. Straty 
spowodowane przez pożary przewyższają 
znacznie straty w lasach wywoływane 
przez wszystkie pozost ałe przyczyny. w 
książce przedstawiono dane o zja wiskach 
występowania pożarów lasów, rozwoju i 
rozprzestrzeniania się ognia w za leżności 
od stanu posz ycia, gleby i warunków me­
teorologicznych. Podano metody wykrywa­
nia i umiejscawiania pożarów o raz różno­
rodne metod y i środki techniczne ic!l a­
szenia. Między innymi opisano z3stosowa­
nie do gaszenia ognia w lasach s:i molotów 
An-2P oraz śmigłowców Mi-1, Mi-2, Mi-,, 
Mi-6, Mi-8 i Ka-26. Przykładowo śmigło­
wiec Mi-6 wyposażony w aparaturę do po­
bierania wody i zbiornik o pojemności 12 
tys. l może- co 4,5 minuty - przy odleg­
łości zbiornik a  wody od pożaru 5 km -
lecąc na wysokości 20 m z prędkością 20 
km/h zmoczyć powierzchnię 18X200 m. Pe­
kazano również zastosowanie śmigłowca 
Ka-26 wyposażonego w „wiadro" o pojem­
ności 320 lub 420 l. Książka winna zainte­
resować nie t ylko leśników i strażaków. 

StR 
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Z DZIEJÓW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNICZEJ 

II Konkurs Szybowców ,__. Oksywie 1925 

Mgr inż. ANDRZEJ GLASS 

50 lat temu odbyły się II polskie zawody szybowcowe. 
Przedstawiono szybowce uczestniczące w tych zawodach 
oraz uzyskane wyniki. 

Pierwszy Polski Konkurs Ślizgowców (tzn. szybowców) 
w 1923 r. w Białce wykazał możliwość wykonywania lotów 
szybowcowych w Polsce. Uzyskane wyniki oraz zaintere­
sowania lotami szybowcowymi w całej Europie - przy­
czyniły się do wysunięcia propozycj i zorganizowania II  
Konkursu. Pod koniec 1923 r. ukazuje się bardzo pomocna 
dla konstruktorów książka Piotra Tułacza Lot żaglowy 
i aparaty żaglowe. Jednak konstruktorzy nie byli w lecie 
1924 r. gotowi do zawodów. Zaledwie kilka szybowców 
było na ukończeniu. Niektóre z nich (SL-2 Drzewieckiego, 
SL-3  Pułav.rskiego i W-1 uczniów gimn. Marianów) zostały 

Rys. 1. Miś M. Bohatyrewa - zdobywca I miejsca, 
płozach 

w wersji na 
'----'-�-::il 

pokazane na wystawie lotniczej w Warszawie w paździer­
niku 1924 r. Termin zawodów ustalono na późną wiosnę 
1925 r. 

Organizatorem II Wszechpo�sk;iego Kon)rnrsu 
T 

Szybowców 
był poznański Związek Lotnikow �olsluch. Na . J?Oczątku 
1925 r. ogłoszono regulamin zawodow_. Jako m_ieJsce _ ;a� 
wadów wybrano Oksywie kolo _Gdyn�, � mówiąc �cisleJ 
wzgórza między Chylonią a "?uduJ

_
ącymi się koszarami Ma­

rynarki Wojennej na Oksywm. Nie by� to teren korzystny 
do lotów szybowcowych i nie dawał du

_
zych _ szans_ dla lotów 

żaglowych, które pozwalał?" na uzyskiwanie duzego czasu 
lotu wysokości i odległości . 

./v dniu 1 7  maja 1925 r. - 50 lat temu - �ozpoczął 
się II Konkurs Szybowców. Na oficjalnym

_ 
otwar�m,_ które 

odbyło się następnego dnia, główny orgamzato� i 1:i�row­
nik zawodów inż. pil. Michał Bah<;1tyrew stwierdził. My 

nie oczekujemy żadnych nadzwyczaJnych re�ordów, za�a­
niem naszym będzie wyćwiczyć odpowiedn� zastęp pilo­
tów szybowcowych i prakt·ycznie wykształcić konstrukto-

TLiA 1975 nr 11 

rów. Pomocy przy organizacji zawodów udzieliło wojsko, 
m.in. przydzielając brezentowe hangary. Na zawody zgło­
szono 22 szybowce. Nie wszystkie zdołano zbudować na 
termin. Do Gdyni przywieziono tylko 15. Najliczniejsze 
były konstrukcje z Poznania (9 szybowców) następnie z 
Bydgoszczy (3), Warszawy (2) i Pucka (1). Budowę nie­
których szybowców kończono w pierwszych dniach za­
wodów, zaś po pierwszych lotach niejeden szybowiec miał 
zmienianą konstrukcję podwozia, czy modyfikowane uste-
rzenie. 

Szybo-wce b1orące udział w II Konkursie były mnJej 
zróżnicowane konstrukcyjnie i zawierały mniej rozwiązań 
eksperymentalnych niż z zawodów w Białce. Przyczyniły 
się do tego doświadczenia z poprzednich zawodów oraz wy­
raźniejsze krystalizowanie się formy szybowca na świecie. 

Szybowce konkursu na Oksywiu można podzielić na 
kilka grup: 

• Szybowce kratownicowe zbliżone do późniejszych szy­
bowców szkolnych o doskonałości około 9 i opadaniu rzędu 
1,1 m/s. Były to trzy szybowce: S-1 ,  Spiesz sic; powoli 
i Bydgoszczanka. 

• Szybowce kratownicowe z kabinką, podobne do póź­
niejszych szybowców przejściowych. Były to: Mechanik 
i Bimbuś. Osiągi ich były nieznacznie lepsze od szybow­
ców poprzedniej grupy. 

• Szybowce kadłubowe. Było ich 9: Miś, Orkan I, Żabuś, 
Rywal, SL-2 Czarny Kot, SL-3, Mewa, Czajka i Mo-tył. 
Ich doskonałość była rzędu 10--:-12 a opadanie około 0,9 
mis. 

• Szybowce dwupłatowe. Jedynym przedstawicielem tej 
grupy był dwumiejscowy S-III. 

- Spośród szybowcó':" biorących udział '!1. zawodach . w 
Biake tylko jeden Zabuś startował rówmez na Oksywm. 
Z szybowców zgłoszonych na zawody nie wziął udziału . zbu­
dowany w 1924 r. przez uczniów gimnazj um Marianów w 
Warszawie szybowiec W-1,  nie ukończony szyb owiec CW-I 
W. Czerwińskiego ze Związku Awiatycznego Studentów 
Politechniki Lwowskiej oraz szybowiec J. Wojciechowskie-

Rys. 2. Spiesz się powoli - po uszkodzeniu. Fot. ze zbiorów 
J. Czarneckiego 
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go z Politechniki Warszawskiej, którego budowę przerwa­
no. O pozostałych szybowcach, które nie przybyły na za­
wody, brak danych. 

Rys. 3. S-1 J .  Wallisa 

Rys. 4. Żabuś F. Jacha - jedyny szybowiec, który uczestniczył 
również w I Konkursie 

Rys. 5. Orkan Grzmilasa 
zbiorów J. Cynka 
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nagrodzony za konstrukcję. Fot. ze 

Najlepszymi szybowcaf!li na zawodac� okazały się: Miś, 
Spiesz się powoli, S - 1  i Zabuś. Popraw:11e loty wykonywały 
ponadto: Orkan I, SL-2 Czarny Kot _1 Bydgoszczanka. Na 
szybowcu Bimbuś wykonano t;Ylko �eden , lot. Szybowiec 
Mechanik został rozbity w drugim locie, zas Rywal, Mewa 
Czajk a  i S�-3 podczas pierw�z_ego l_otu . . Szybowców Motyl 
i S-III  n ie wypróbowano. Mozllwe, ze niektóre z rozbitych 
szybowców były udane, np. przypadkowo rozbity Rywal. 

Miś konstrukcji inż. Michała Bo11atyrewa był zbudowany 
w Wielkopolskiej Wytwórni Samolotów SAMOLOT w Poz­
naniu z wykorzystaniem płata od samolotu Hanriot 28 
produkowanego przez tę wytwór1:_ię. Był to s�ybowiec kad­
łub owy drewnianej konstrukcJ1 o układzie górnoplata 
usztywnionego linkami. Skrzydła i stery kryte płótnem. 
Podczas zawodów na szybowcu zmieniono podwozie dwu­
kołowe na  amortyzowane płozy. W II Konkursie na Misiu 
z nr  konkursowym 1 2  startował sierż. W. Wrembel - uzys­
kując trzy pierwsze nagrody:  za naj dłuższy czas lotu 65 s 
uzyskany 26 maja 1925 r . ,  za najdłuższy czas lotu przy 
słabym wietrze - 22 s o raz za największy sumaryczny 
czas lotów - 15 min 55 s w 26 lotach. Konstruktor szy­
bowca otrzymał ·pierwszą nagrodę za najlepiej latającą 
konstrukcję. 

W listopadzie i grudniu 1 925 r. Miś wziął udział w wy­
prawie szybowcowej do Dukli studentów Sekcji Lotniczej 
Politechniki Warszawskiej , podczas której W. Wrembel 
wykonał jeden lot uszkadzając  szybowiec. Miś później nie 
został wyremontowany. 

Spiesz się powoli - to szybowiec konstrukcji por. obs. 
J. Czechowskiego, zbudowany w warsztatach Morskiego 
Dywizjonu Lotniczego w Pucku. W II konkursie nosił nr 
konkursowy 1 1 .  Startował na  nim por. A. Stempkowski 
uzyskując trzy drugie nagrody: za czas lotu - 48 s, za 
wysokość ponad start - 1 9  m oraz za sumaryczny czas 
lotów (7 min 6 s w 13  lotach). Układ konstrukcyjny szy­
bowca wzorowany był na zwycięskim w 1923 r. Akarze. 
Szybowiec miał dwie płaskie kratownice kadłubowe, płat 
prostokątny, usterzenie podwój ne, podwozie płozowe. 

S-1 został zaprojektowa·ny przez mz. Józefa Wallisa 
(konstruktora wytwórni SAMOLOT) i zbudowany w wy­
twórni SAMOLOT dla 3 pułku lotniczego w Poznaniu. Szy­
bowiec otrzymał nr konkursowy 1 8. Na szybowcu starto­
wał W. Szulczewski uzyskuj ąc I nagrodę za naj większą 
wysokość ponad start - 23 m oraz III nagrodę za suma­
ryczny czas lotów (6 min 45 s) w 18 lotach. S - 1  był ze­
strzałowym górnopłatem o prostokątnym płacie i z płaską 
kratą kadłubową oraz podwoziem plozowym. 

Żabuś ko,nstrukc j i  kpt. pil. Franciszka Jach a z Bydgosz­
czy to zmodyfikowany szybowiec z konkursu w 1923 r. w 
Białce. Na szybowcu sterowanie poprzez zmianę kąta na­
tarcia płata zastąpiono sterowaniem lotkami i dodano uste­
rzenie pionowe. Na II konkursie szyb owiec nosił nr kon­
kursowy 4 i pilotowany był przez kpt. F. Jacha. Wykonał 
m.in. lot długości 56 m uzyskując I nagrodę za odległość 
lotu w linii prostej. Żabuś był zastrzałowym górnopłatem 
z krytym kadłubem i z płozowym podwoziem. 

Orkan został zaprojektowany i zbudowany przez por. 
Tadeusza Grzmilasa w warsztatach 3 pułku lotniczego na 
lotnisku Ławica w Poznaniu. Szybowiec otrzymał nr kon­
kursowy 1 0. Na zawodach był pilotowany przez konstruk­
tora, który otrzymał IV nagrodę za sumaryczny czas lo­
tów (4 min 8 s w 9 lotach) oraz nagrodę za najlep­
sze wykonanie i konstrukcję szybowca. W listopadzie 1925 r. 
szybowiec wzięto na wyprawę s tudentów Politechniki War­
szawskiej do Dukli, lecz lotów na nim nie wykonano. 
Orkan miał prostokątny kadłub kryty sklejką, prostokątny 
płat podparty zastrzałami i kołowe podwozie. 

SL-2 Czarny Kot konstrukcj i studenta Jerzego Drzewiec­
kiego (późniejszego konstruktora RWD) został zbudowany 
w 1924 r. przez członków Sekcji Lotniczej Koła Mechani• ­
ków Studentów Politechniki Warszawskiej w Centralnych 
Warsztatach Lotniczych na  lotnisku mokotowskim. W paź­
dzierniku 1924 r. szybowiec był pokazany na wystawie 
LOPP w Warszawie. Na zawodach w Oksywiu nosił nr 
konkursowy 6. Kpt. pil. St. Jakubowski wykonał na nim 
9 lotów, w tym j eden trwający 31 s.  Piiot otrzymał na za­
wodach V nagrodę za ogólny czas lotów 3 min 44 s. W 
dniu 6 czerwca 1923 r. szybowiec został uszkodzony. Szy­
bowiec był wolnonośnym górnopłatem, z prostokątnym 
kadłubem, pros:tokątnym płatem i podwoziem kołowym. 

TLiA 19,75 nr 11 



Rys. 6. SL-2 Czarny Kot - J. Drzewieckiego. konstruktora RWD. 
Fot. ze zbiorów Arch. Dok. Mech. 

TABLICA. Szybowce II konkursu 

Rys. 8. Mechanik - J. Waraczewskiego. Fot. ze zbiorów J.  Czar­
neckiego. 

Kr I 
konkur-

sowy 
Nazwa szybowe-a I K onstruklor I Pilot 

E ozp!I;- I 
tość 
[m] 

Długotć I 
[m] 

Pow. 
nośna 
(m2] 

I 
Wydłt1-

żcnie I 

Ciężar 
właściwy 

[kG] 
całkowity Miejsce w zawodach I Ciężar I [kG] i osiągnięte wyniki 

12 
11  

18 
4 

10  

6 
2 
3 

16 

17 

14 
15 

8 

20 
19 

lliś 
Spiesz się powoli 

S-1 
ż,ibuś 
Orkan 

SL-2 Czarny Kot 
Bydgoszczanka 
Bimliuś 
Mechanik 

Rywal 

i\Iowa 
Czajka 

SL-3 

Motyl 
S-III 

M. Bolrntyrcw \Y. \Vrembel 
J. Czechowski A .  Stempkow­

ski 

J.  Wallis 
W. Jach 
]!'. Grzmilas 

\V. Szulczewski 
W. Jach 
F. Grzmilas 

J. Drzewiecki S. Jakubowski 
Działowscy Strzelczyk 
F. J ach W. Szulczewski 
J. \\-araczcw-
ski H.  Gorzke 
T. Garstecki 

Bilski 
M. Jasiński, 
J. Czarnecki 

A .  Stempkow­
ski 
Bilski 
J. Skrzypek 

Z.  Puławski, S .  Jakubowski 
J. Bistram 
M. J3ohatyrew H. Gorzke 
J. \\'allis J. Kossowski 

10,0 

10,7 

12,0 
14,5 
13,0 

10,7 
10,25 
12,0 

10,8 

10,0 
11,0 
12,0 

8,0 

10,0 
9,8 

6,0 

6,5 

6,5 
6,6 
5,G 

5,7 
6,5 
6,5 

6,5 

6,0 
6,2 
6,0 

5,0 

6,7  
6 ,2  

1 7  

20 

1 8  
20 
1 7  

1 6  
1 5  
1 8  

15  

17 
1 6  
15 

1 1  

17 
33,3 

5,9 

5,7 

8,0 
10,5 
9,9 

7,1 
7,0 
8,0 

7,7 

5,9 
7,6 
9,5 

5,8 

5,9 

1 10 

132 
120 

78 
80 

40 

170 

200 
190 

148 
145 

99 

I m. czas 65 s 

II m. czas 48 s. , II m. 
wys. 19 m 
I m. wys. 23 m 
I m. odi. 560 m 
Nagr. za konstr., IV m. 
za czas lotów 
V m. za czas lotów 
kilka lotów 
1 lot 

2 loty 

1 lot 
1 lot 
1 lot 

1 lot 

Uwaga : Dane techniczne odtworzone na fiodstawie częściowych danych, zdjęć i rysunków. 

Bydgoszczanka - konstrukcj,i braci Działowskich (póź­
niejszych konstruktorów samolotów DKD) była zbudowa­
na w warsztatach SZ'koły Pilotó,w w Byd<�os;ZJczy_ Szybowiec 
noszący nr konkursowy 2 wziął udział w II konkursie i pi­
lotowany był przez Strzelczyka. Pierwszy lot wykonał 18 
maja 1923 r. Podczas zawodów wykonał kilka lo',ów w 

Rys. 7. Bydgoszczanka braci Działowskich 
zach. Fot. ze zbiorów_ S. Działowskiego. 

TLiA 1975 nr 11 

w wersji na pło-

łącznym czasie 1 min 12 s. Szybowiec miał oryginalny 
kadłub o postaci płaskiej kraty z owalnej ramy z piono­
wymi ,roZJl)órkami, wykrzyż,owanej drutem. Płat trapezowy 
usztywniony linkami. Początkowo szybowiec miał podwozie 
kołowe, a ster kierunku nisko umieszczony. Po uszkodzeniu 
szybowca ster kierunku umieszczono wyżej i zlikwidowano 

Rys. 9. Rywal - przypadkowo rozbity w pierwszym locie 
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Rys. 10. Mewa po uszkodzeniu. Fot. ze zbiorów J. Czarneckiego. 

Rys. u. Rozbita Czajka - Fot. ze zbiorów Arch. Dok. Mech. 

Rys. 12. Motyl. Fot. ze zbiorów J. Czarneckiego. 

Rys. 13. s-rrr - jedyny szybowiec dwumiejscowy 
"- vt. :te zbior6vv L. r,1usiRU;.c·...vs�:.ieg:::i. 

dwupłatowy 

wykrój w sterze wysokości, a następnie podwozie zmie­
niono - na płozowe. 

Bimbuś - również konstrukcji kpt. F. Jacha został 
ziJudowany w w·arsztatach Szkoły Pilotów w Bydgoszczy. 
Był to gór,:10płat z prostokątnym · płatem, kadłubem z płas­
kiej kraty z kabinką i z płozowym podwoziem. W I I  kon­
kursie nosił nr konkursov1y 3. Pilot W. Szulczewski wy­
konał na nim m,in. lot trwaj ący 16  s .  

Mechanik - kon-stru'.�cj i J.  Warczewskicgo - został zbu­
dowany przez -_Sekcję Mechaników Związku Lotników Pol­
skich w Poznaniu. Na II konkursie nosił nr konkursowy 

. 16 i jego pilotem był H. G orzke. Szybowiec wykonał lot 
trwający 16 s, podczas którego uległa zniszczeniu połówka 
steru wysokości. SŻybowiec opadł j ak spadachron, bez 
uszkodzenia. Szybowiec naprawiono. W następnym locie 
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tał rozbity. Szybowiec miał prostokątny, podparty za­
�f:załami kadłub kratownicowy _o przekroju  trójkątnym 
i kabinkę krytą płótnem, podwozie płozowe. 

Rywal _ konstrukcj i Tadeusza, G
_
arstecki�go . - został 

zbudowan y  przez Kazimierza Wronskiego w Jego warszta­
cie stolarskim w Poznaniu. Układ s:ybov._,ca był wzoro. 
wany na szybowcu Miś, lecz podwozie miał pł�zowe. w 
I I  konkursie nosił nr konkursowy 17.  Podczas pierwszego 
::; tartu na zawodach w dniu 1 � _

czerwca 1
_
925 r. pil. A. 

Stempkowski z Morskige? DywizJonu _ Lotmc�ego wyciąg­
n ł nie.zabezpieczony drązek sterowy i strac� panowanie 
n ..:  d szybowcem. Szybowiec wykonał półpętlę i został raz­
!.): ty, a pilot złamał nogę. Lot trwał 1 2  s. 

Mewa _ k onstrukcj i Bilski�go -. została ufundowana 
przez Poznański Związek KoleJarzy i �budowana w war­
sztatach 3 pułku lotniczego w Pozna.mu. W II konkursie 
nosiła nr 1 4  i była pilotowana przez konstruktora. Była 
górnopłatem zastrzałowym ,  z elastycznie zamocowanym 
płatem w celu lepszego ':"'ykorzystania dynamicznych p_od­
muchów wiatru. Podwozie kołowe, kadłub kryty skleJką. 
::::zybowiec został rozbity po<;lczas pierwszego lotu. 

Czajka zaprojektowana przez Mieczysława Jasińskiego 
i Jana Czarneckiego została zbudowana w Warsztatach Ko­
leiowych na Dworcu Głównym w Poznaniu. Budowa była 
f:�ansowana przez poznańskich kolejarzy. W II konkursie 
szybowiec był pilotowany przez J. Skrzypka i nosił nr 
konkursowy 1 5. Podczas pierwszego startu został rozbity. 
rzucony podmuchem wiatru o zbocze. Do wypadku przy­
czyniła się nieduża powierzchnia usterzenia, które przez 
to było za mało skuteczne. Po wyremontowaniu szybowiec 
w 1926 r. przekazano poznańs kiemu kolejowemu kluboWli. 
szybowcowemu Szybowia. 

SL-3 z.ostał za:projektowany ·przez Zygmunta Puławskie­
go (późniejszego znanego konstruktora samolotów myśliw­
skich PZL) i Jerzego Bistrama, członków Sekcj i Lotniczej 
Koła M echaników Studentów Politechniki Warszawskiej . 
Szybowiec został zbudowany w pierwszej połowie 1924 r. 
w Centralnych Warsztatach Lotniczych w Warszawie. W 
październiku 1924 r. szybowiec był pokazany na wystawie 
lotniczej LOPP w Warszawie. Podczas przechowywania w 
zimie 1924/1925 uległ uszkodzeniu. Podczas remontu wios­
ną 1925 r. szybowiec otrzymał usterzenie od nieukończo­
nego szybowca studenta Sekcj i J. Wojciechowskiego. Nowe 
podwozie do szybowca wykonano dopiero na Oksywiu. W 
II Konkursie szybowiec nosił nr  8 i był pilotowany przez 
kpt. St. Jakubowskiego. Podczas prób lotu został uszko­
dz_ony. Szybowiec miał bardzo małą powierzchnię nośną. 

Motyl - został zbudowany przez Koło Lotnicze Szkoły 
Budowy Maszyn w Poznaniu pod kierunkiem inż. Michała 
Boha,tyrewa. Szybowiec oznaczony nr 2 0  miał pilotować 
H. Gorzke na II  konkursie. Lotów na nim nie wykony­
wano, prawdopodobnie ze względu na zbyt małą sztyw­
ność skrętną skrzydeł. 

S-IH projektu inż. Józefa Wallisa został zbudowany w 
wytwórni SAMOLOT w Poznaniu dla Komitetu Wojewódz­
kiego LOPP w Poznaniu. Był to dwumiejscowy szybowiec 
d ·Nupłatowy. Koncepcj a sz) bowca była wzorowana na dwu­
miejscowym dwupłatowym szybowcu Fokkera, na którym 
w 1922 r. pobito światowy rekord długotrwałości lotu. 
Płaty S-II I  wykonano z elementów od samolotu Hanriot-28 
budowanego w wytwórni SAMOLOT. S-III na II konkur­
sie otrzymał nr 19.  Miał go pilotować J. Kossowski. Jednak 
lotów na  nim nie wykonano, gdyż szybowiec miał środek 
ciężkości zbytnio przesunięty do tyłu. Był to pierwszy pol­
ski szybowiec dwumiejscowy. 

Ko:nkurs trwał 27 dni, do 14  czerwca 1925 r. łącznie wy­
konano 93 loty. Dni lotnych było 1 5. Nieodpowiedni teren 
(zbyt mała różnica poziomów) i wiatr o kierunku nie 
sprzyjającym lotom spowodowały, iż wyniki I I  konkursu 
(największy czas lotu 1 min 5 s) były znacznie skrom­
niejsze niż w I konkursie (najlepszy czas lotu 3 min 6 s). 
Zaczyna się okres rozczarowania szybownictwem w naszym 
kraj u. Francuski rekordzista szybowcowy por. Thoret wy­
raża opinię, że w Polsce nie m a  terenów szybowcowych. 
Równocześnie maleje zainteresowanie lotami szybowcowy­
mi w Europie Zachodniej. Konstruktorzy przerzucają się 
do budowy samolotów sportowych, gdyż w tej dziedzinie 
zaistniały wówczas możliwości. Dopiero lot Szczepana 
Grzeszczyka na CW-1 trwający 4 min 1 3  s wykonany 26 
maja 1�28 r. zapoczątkowuje ponowny rozwój polskiego 
szybownictwa. 
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LASOŃ J. 

Lufttransport fiir Heute und Morgen 

Die Entwi,cklungspers,pektiven ,des Lufttransporte;s in Polen. Der 
Ko.stverglekh der Luft-, Wasser- un,d Eiserrbahntransport. Ein Bedaff 
an ,den Lufttriansport. Die stelle des Lufttransportes i.n der zuku,nftigen 
Wirtsehaft von P,olen. 

WAŚKOWSKI W. 

Die Hubschrauber von den europaischeh Herstellerwerke. Teil I 

Ubersicht der Hubs,chrau'oer von Firme11 : Mess•e,rs,chmiit-Bolkow­
-Blohm (BRD), Agusta, Elicoterri Meridri.onaili und SIAI-Marchetti 
(Italien) ; es wurden auch die in dem Entwurfsstadium bletbenden 
Hubs,chrnuber beri.icks,ichtigt. 

Der Hang·egleiter - Theorie und Pra�tik 

Einige Fragen der Hagegleitermechanik-, aerody;na,mik und kon ­
strukti,on (der Sta,rt, die Landung, die Lamgsamflugpr,o.bleme, die Bau­
vorschriften). Ein Kurveinflug, besonders die Wirkung des Auftriebs­
verteilungswechs.els und die Bo-Belas'tungen wahrend des Kurvenflu­
ges, wird ausflihrlic h  beschri,eben. 

KLIMEK J. 

Anwendung der Digitaldaten-Bearbeitungstechnik fiir den Flugsiche­
rungskontrolldienst 

Es wurde die Notwendigkeit begrundet, wie die menschlkhe Arbeit 
in dem Flugsicherungskontrolldienst durch die Digitaldaten-Bearbei­
tungstechnik fur die Vergrosserung der Durchsatzleistung zu ersetzen 
ist. 

Entwurf der Transsonischen Profile mit der Hodographenmethode 

Benutzung der H odograph-Transformation fur den Entwurf der 
transsonischen Profile. 

MYCIELSKI B. 

Die Dehnungsmessstreifen-Messungen in den gewerblichen Festigkeits­
priifungen (die praktische Bemerkungen) 

'Der Einsatz der Widerstand-Dehnungsmessstreifen filr die Bela ­
stungs- und Spannungsbestimmung wahrend der gewerblichen Pru­
fungen des Flugzeuges und ,seiner Teile ; die Nach- und Vorteilc der 
Methode. 

KOSIOŁ R. 

Die Miniatur-Rechenanlag�n 

Quantitative und qualitative Eigenschaften der Taschen-Rechena·n­
lagen; die Einsatzmoglichkeiten und Benutzungsbeispiele. 

BORGOŃ J .  

Die Rotor-Eigend,rehung· der TL-Triebwerkes mit dem Axialverdicbter 

Aufklarung des Begriffs der Rotoranlage-Bigendrehung der TL­
-Triebwerke·s. Die Ursachen die,ser Ers-cheinung und die Berechungs­
beispiele der Eigendrehungsberekhe mit der analytisch-grafischen 
Methode. 

GLASS A. 

Der II Segelflugzeugwettbewerb - Oksywie 1925 

Vor • 50 Jahren hat der II polnische Segelflugzeugwettbewerb stattg_e­
funden. Es wurden die Beschreibungen der in diese� Wettbewerb te1l­
nehmenden Segelflugzeuge und d1e erzielten Ergebmsse •dargestellt. 



LASOŃ J. 

B03/J,YlliffbJH TpaHCII0PT cero)J,HJI H 3aBTPa 

IIepcneKTMBbl pa3BJ1TMH B03,!\j'IlIHOl'0 TpaHCil0pTa B Il0Jibllle. CpaB­

HeHMe ce6eCT0MMOCTM B03,!\YlllH0r0, B0,!(I-!Ol'O M ;>Ke.1Ie3HO,!(OpO:an1oro Tpau­

cnopTa. Cnpoc 1-1a B03,!\YllIHbIM Tpa1 ,cnopT. MecTo B03,nywuoro TpaHcnop­

Ta B 6y,ny�eM X03RMCTBe CTpa1 1bI. 

WAŚKOWSKI W. 

BepT0JieTLI enponeu:CKHX 3aB0/J,0B. qaCTL I 

O63op BepTo.rreTOB q:rnpM :  MecceplllMH,!\T- B3JibKOB-BJieM (cI>Pl') , Ary­

cTa, 3Jil1C0TTepM MepM,L\HOHaJIH M CMAM-Map <1eTTH (MTan11H) , BKJJ10-

<1a10r.q11M TaroKe BepT0JieTbl B CTa,[\HH npo_eKTa. 

BaJiaHCHPHLIH nJJanep - Teopm1 H npaKTHKa 

IIpo6JieMbl MeXallJIIKM, a3p0D,MHal\-IHKJ/I l1 K0l ! CTPYKL\1111 6aJia1IC!1pHoro 
nJiai- iepa (B3JieT, noca,!(Ka, BonpochI Me,Ll,J1e1-1 1- 1oro noneTa, 1 1opMh1 npo,1-
HOCTH). Eonee W J!IP0KO 0ffl1CbIBaeTCH BMpa;>K, oco6eHH0 Il0CJ!e,¼CTBl1H 113-
MeHei rnH pacnpe,!1,ene1-111H ne,Ll,oeM1 1011. CMJibI l1 Harpy3Kl1 vIJ-3:J R03,nyw-
1-1b1X nopb!B0B. 

KLIMEK J. 

Ilp1oieuenHe u1,upp0B011 Tex1n11O1 npeo6pa3o na1urn HHq>OpMau1111 n ynpan­
neuuu B03/J;yUIHhlM /1,BM.il{eHHe�I. ':laCTL I 

O6oc1- IOBa1-rne K0 i l l.l,eilUHl1 3aMeJ-lbl pa60Tbl '-leJl0BeKa B 06J1aCTl1 y npaB­
Jie!-!))1.H B03.[(Yllll lblM ABJ1:lKe1111eM - l\Mą:lPOB0M TeX!111KOM npeo6pa30Ba111111 
MHq:J0pMal\11!1 c l\eJibIO yBenw-1eHJ11.H nporrycKI-I0M crroco61-IOCT11. 3a,na•rn 
1-I0B0r0 o6opy,n0BaHMH 11 npJl!Mep Cl1CTeMbl - Cl1CTeMa np11Mel!HIOI.l.\a/lC/I 
B ct>Pr. 

IlpoeKTUPOBałrnC 0K0JI03ByK0BLIX npoctni;ieu fO)],Orpaq)H'ICCl, ID1 MeT0-
/1,0111 

Ilp11Me1-1e1me ro,norpatj:Jv1<1ecK011 Tpa 11ctj:JopMal\v111 rrpv1 npoeKT11posa111111 
0K0JI03ByK0Bb!X npoq>HJieM. 

MYCIELSKI B. 

TeH30MeTPłl'IeCKHe H3Mepemrn: B 3aB0/J,CKHX HCDLITa HlrnX Ha IIPO'IHOCTb 
(npaKTH'ICCKHe 3aMe'-!aHJUI.) 

IIp11MeI-IE:Hl1e 'l el l30MeTpOB conp0TI-1BJ1e1 1 1rn .[(JlR onpe.:(e.TJe1 111H Harpy30K 
11 1-1arrpR;>Ke; 111M B xo.:.e 3ano,ncKMX i,1cnb1Ta1 rn(1 ca!V!OileTa 11 er'.) arpcraT0B. 
He,!\OCTaTKl1 M npeJ1111·1y�eCTBa MeT0/Ja. 

KOSIOŁ R. 

M1,1111,1anopu1,1e 3BM 

KOJ1l-1'leCTBe1 rnb1e J,! Ka< 1eCTBE: l l l l b!e CB0CiCTFla „Kap�Ia l l l lb!X
0 0  

3BM : B03-
M0}K!-!0CTl1 M np11Mepb! l1CTT0jlb30BRHMH TaKY.X Mallll1' 1 .  

BORGOŃ J .  

AnTOPOTaumI P0T0pa Typ6opeaJ{THBHOro /1,BJUaTeJI.H 
C 0CCBLinI K0MnpeccopoM 

O60.HCHe1rnH Il0WlTMH aBT0P0Taq1111 K0Mnpeccopa l1 Typ611 1 1 ,,1 Typ6o­
peaKTMl3!-10f0 ,!\B.t1raTeJIH. IlpH<!vló-Jbl a5T0poTal\l1l1 .11 TIPMMepb! pac•1e1a 
,!\Hana30f!0B aBT0P0Tcll\J/lvl rpatj:Jo-a1-taJ:il1Tl1'-IeCKl1M MCT0,!I0M. 

GLASS A. 

II Ko11Kypc Il;iauepoB - 0KcLrne 1925 

50 JieT TOMY I-Ia3a,Li C0CT0RJI.l1Cb Il Il0JibCK.l1e n.rraEepHbie C0CTJJ3airn.R. 
B C'raTbe ,ąaI-OTCR on.11caHl1H TIJiaHep0B npvl!-' .l1MałO�v!X Y 'IRCTMe B 3TJ,IX 
C0CT.H3aHMHX a TaK:lKe ,!\0CTl1r1-1yTbie pe3yJ1bTaTbI. 



Uprzejmie informujemy, że pod koniec bieżącego roku ukaże się 

XXIV edycia 

TERMINARZA TECHNIKA 

na rok 1976 
Cena Terminarza w okładce igielitowej wraz z jedną wkładką branżową i notatnikiem adresowym wyno­
si 30 zł 

TytułJ' wkładek branżowych: 

Automatyka Przemysłowa 
Budownictwo 
Chemia 
Ekonomika i Organizacja 
Elektronika 
Elektrownie i Sieci 
Geodezja 
Górnictwo 
Hutnictwo 
Instalacje i Urządzenia Przemysłowe 
Komunikacja 
Leśnictwo i Dr:tewnictwo 
Materiały Budowlane 
Mechanika-Konstrukcje 
Mechanika-Technologie 

Melioracja i Budownictwo Wodne 
Odlewnictwo 
Ogrodnictwo i Tereny Zieleni 
Okrętownictwo 
Poligrafika i Papiernictwo 
Przemysł Cukrowniczy 
Przemysł Mleczarski 
Przemysł N aftowy 
Przemysł Skórzany 
Przemysł Spożywczy 
Rolnictwo 
Technika Cyfrowa 
Technika Sanitarna i Gazownictwo 
Teleelektryka 
Włókiennictwo 

••••••••••••••• ••••••••••••• •••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••• • • 
• • 
• • 
■ czasopismo ogó lnotechniczne, poświęcone ■ 

: TBCBNJKA ZAQI\ANJCZNA zagran icznym osiągn ięciom techn icznym, : 
: wydawane przez WCT NOT : 
• • 
• • 
: W ciągu roku ukazuje się 1 2  zeszytów, wydawanych w większości we współpracy ze znany- : 
■ mi na świecie wydawn ictwam i  czasopism techn icznych krajów socjal istycznych i krajów kapi- ■ 

• • 
■ tal istycznych. ■ 

• • 
• • 
• • 
• Każdy zeszyt KART A ZAPYTAŃ 

■ 

: T E C H N I K I Z A G R A N I C Z N E J = 
: zawiera m. in. :  znajdująca się w każdym zeszycie Techniki Zagra- I 
■ nicznej umożliwia szybkie i bez kłopotu otrzyma- ■ 

I • artykuły zagranicznych specja l istów nie bezpłatnych informacji z zagranicy. I 
• • 
■ Cena prenumeraty rocznej 360 zł. Prenumerat, I I • informacje o osiągn ięciach nauki ,  techniki na rok 1976 prosimy wpłacać do dn. 31.10.1975 I 
■ i przemysłu za granicą na konto : ■ 
• ■ 
■ PKO 1-9-121697 ■ I e i nformacje techn iczńo-hand lowe Dział Prenumeraty WCT NOT I 
■ u L Mazowiecka 1 2, Warszawa ■ • • I k"  W 1976 r .  przewidujemy m. in. wydanie zeszy• I 
■ e inne dz iały, jak np. krótkie notat 1• prze- tów speqalnych poświęconych technice Finlandii, ■ 

I gląd zagran icznej prasy techn icznej , lekto- Holandii, Japonii, R FN, Szwecji, USA i kilku kra- I 
■ rat języków obcych dla techn ików itd. jów socjalistycznych. ■ 
• • 
• • 
• • 
=·····················�···························

···················· 



SZD-38 JANTAR-1  Everywhere 

Manufactuer: 

Zakłady Szybowcowe PZL B ielsko 
Jl. Cieszy11ska 325 
43-302 Bielsko-Biała, POLAND 
0homi : 250 2 1 ,  Cabie: Sezed; 
re lex:  035 259 SZD PL 

o 
V-:: 

°"' 

B 
N·8101 _.......,....,.. 

t li 

AUSTRALIA, BULGARIA, FRANCE, 

GDR, GREA T BRIT Al N ,  HUN GARY, 

POLAND, SWITZERLAND, 
USA 

Exporter : 

PEZETE L Foreign Trade Enterp 
of Aviation l ndustry , 
u l .  Przemysłowa 26, 
00-950 Warsz3wa, POLAND 
PO !3 ,· ., . r 
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