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HOBOCTH U3 nosbluU

® Jlesarennnocts ¢/xo3-aBuanuy B IoJblle Jaer cepbesible
sgonoMuueckue 9dgerrrl. 1o npubamMsmrenbnbIM  JaHHbIM,
nocsne BbImoJueuus B 1975 r. pabor una teppuropuu 1315
teic. ra. IIpeanpuaruem Cenbcroxo3siicTBeHoro Ob6Cmy:Ru-
Bauusg PZL-Bapmapa, cenbCKOe M JIeCHOE XO3HHCTBO HPH-
Heca0 npuxox B 4 pasza Goabmmit yeM (MUHEAHCOBLIE 33TPATLI,

® Ouun camoner An-2 npu ynobpennm zameliaer oxoso 20
TPAKTOPOB BMecTe ¢ cocraBoM Maumili. Bo Bpemsa 6opsbor
C KOJIOPaJCKUM ZKYKOM, MCHOJB3ys 8 IMTPOB XUMUKATOB HA
1 ra, camoser An-2 MOIKeT CHPLICKMBATH B TeYeHUe s
okoJio 1000 ra (5 wacos mouJsiera) Torjga Kaxk 1 TpagTop -Bee-
ro nuip 20—25 ra. Pabora poirosnennass B 1976 rony Ilpen-
npusiruem  Cenbcroxossyicrsennoro  OGcaymusanua PZL-
BapmaBa zamecrusna pabory 4000 mammmMaorpakTOpHbIX CO-
craBoB u oxojso 10000 xpecrbsan m Jecnnkon. Cennckoe XO0-
38MCcTRO 0BCayRMUBaeMOe caMOJIeTaMI MOXKET COKPATUTE CROM
TPAKTOPHLIA ITApK 110 KpajHei mepe Ha I0JIOBUHY.

® Ypycno camoserosn, kKoropbimu B 1977 roay pacnosarasio
IMpeanpusarue Ceancroxossarcrsennoro Ob6ciyxmusanns PZL-
Bapmaga cocrasiasiao 212 ¢/x03 — caMoJIeTOB, B TOM UMCIIE
169 camoneros Au-2 n 43 camosera PZL-101 Gawron. Tex-
HMYECKMUI IIepCoHall MpPeAlpUATU HACUUTHIBAJI B 9TOM TOAy:
210 nwunoros u 320 mexanuxkon. C 1977 rona B 9xcriyara-
uuio ObInM BBepenn! camosiersr PZL-106 m M-15.

® B reyenme MMHYBIIEH AECATUIETKY KOpeHHbIM 00pasom
u3Menuiach CTPyKTypa paboT NpoOM3BOAMMBIX €/X03 aBua-
et B ITHP. Tax wnanpumep ypobpenme pacTUTENbHBIX
KyJaeTyp BoO3pocao ¢ 6,5% B <1967 rony mo 78,6% B 1976 ro-
1y, a 3amura pacrenwit ymenbimmyack ¢ 88,2% zo 10,8%,
yrobpeuue Jiecos BO3pocio mouTy B 9 paz, a 3ammra Jgec-
Hocaxkaenuit ymenpluiach B 4 paza. Mamenenue CTPyKTypLI
paboT, TPOM3BOAUMMBIX €/X03 aBUAUMEN CBUJETEILCTBYET O
nepexoje OT 9KCTEHCHBHON K MHTEHCUBHON CcHCTEMe ¢/X03
MEDOMPUATHIA.

® JIporpamma Munucrepersa Ceabcbkoro u Jlecnoro Xossnsi-
cTBA yYUTBIBaeT TpeboBauus CBOMX BEJOMCTB B obnacru
¢/x03 — aBuanmonnoro obciayxkuBanus B 1976—1980 1. ua
obmein Teppuropun 4 mMiaH. ra. Jua obfecnevenusa BLINOINE-
HMA  TJIaunupoBanHbLIX  pabor mporpaMMma  IpeiaycmaTpuBaer
g0 1980 1. 250 camoyeToB Ha MaprepHbie peicel u 30 ¢/x03-
-BCPTOJIETOR. )

® IOrocjiapust xynuna B ITHP po nacrosuiero spemenn 45
camoyreroB Ap-2. Onum wucnonbsyrorces B IOrocaasum s
CcenbCKOrO XO03AMCTBa M B KauecTBe JETKUX Ilaccaznuncro-
~TPaHCIIOPTHBIX CAMOJETOR.

® B 1977 r. paccaxupckoe asmxKenue B enrpanbiom
Aspormopty Oxkouine B Baprase B JalbHENUIEM yBeWIU-
nock. Raperuerpuposasay Tam B 1977 v. 49625 onmepanmir, T.e.
na 5,200 6Gosblre, weM B TNpPEABLIAYIIEM OTYETHBLIM IHeEpUOTE.
Ypueno maccazkmUpoB B MEXJIyHAPOIHOM JABUMKEHUU BO3DOCIO

nourn ma 10%, a Bo Buympennom — Ha 11,7%. B ofem
KOMUYECTRE MEIXIYHAPOMHDLI asporopt obenvius 1435 Teic.
NACCAUPOB, a BHYTPeHuuit asponopr — 657 ThIC. YeIOBEX.

® Hameuaercs Ccpebesioe pacliyMpenue M MOJaepnusanis
NIDeANPUATUS BbIlycKaminero camonernt PZL-Menen. Pe-
meune Mo 9TOMY BOIIPOCY COCTOAJIOCH B CBA3M C IIpeJIyCcMa-
TOUBAEMBIM PACHIMPEHMEM COTPYIHMUECTBAa M KOOmepaumnu
¢ aBMmanmounoit moombmnenunoctbio CCCP, B ocobennocTn
R CRE3M € TVCKOM TPOU3BOJICTBA Y3JI0B ST CORBETCKOID
asnodyca MJI-86 31 na ocnoBe JIUIIEH3UM JIETKOTO IACCaXKUN-
CKO-TDAHCIODTHOTO CaMOJiera ¢ KOPOTKMM B3jerom Am-28,
B I kpavrase 1978 r. 8 Mesabile OKOHUMIAM MOHTAXK BTODOTO
KOMIJIEKTA DONV3NTa OIEPeHudA N COBETCKOTO aspobvea.
TTrentousrue Menen Oyaer Kpome TOTO BBINMOJIHATEL  J1JIs
MWJI-86 majaBecKM MOTOIOHIOJ M y3ALI MeXaHU3auuy KpkIJja.

® B npejpnpuatun PZL-Meger; 3aBepiien MOHTazK IEpBoOro
cepuiiHoro ¢/x03 — camoJgera PZL-MI18, moimnocreo aBHU-
ratensa 740 xBT (1000 1c). ITpoTOTHMIBI OBIIM BBIIOJHEHLI
B 1977 r.., a oaun w3 HuMX OblI HOpejacraBilen na BbicTaBke
B ITapuzxe.

NEWS FROM POLAND

@ The agricultural aviation activity in Poland brings con-
siderable economic effects. According to the estimated data
obtained after the performance of aerial treatments over an
area of 1315 thousand hectares by the PZL-Warszawa Ag
Service Company (ZUA) in 1975, the agriculture and fore-
stry had returns of 2 billion zlotys at the expense of 0.5
billion zlotys (costs of services — 190 M; chemicals — 293 M;
other — 17 M). Thus th4 net profit by the right of crop
growth derived from ZUA’s activity only came to 1.5 billion
in 1975.

@ Agricultural aviation in Poland greatly contributes to
thé stremlining of field work and brings large savings in
the use of ground agricultural eguipment as well as in the
management of manpower. Examples: one An-2 ag airplane
stands for about 20 tractors including a set of machinery
in fertilizing. In controlling the Colorado beetle, assuming
8 1 of chemicals per 1 hectare, the An-2 is capable ot
spraying about 1000 hectares daily in 5-hour flight, while one
tractor 20-—25 hectares in the same time. Aerial work done
by ZUA in 1976 during the periods of peak field works
substituted about 4000 agricultural tractors and machines,
and about 10 000 hands, both agricultural and forest wor-
kers. The state-owned farms, which have long- term charter
contracts for airplanes, can reduce at least by half their
tractor pool.

@ In 1977, the aircraft fleet belonging to the PZL-Warsza-
wa Ag Service Company totalled 212 agricultural airplanes,
including 169 An-2s and 43 PZL-101 Gawrons. The technical
personnel included 210 pilots and 320 mechanics. Since 1977
PZL-106 and M-15 airplanes have been put in service in
Poland.

@ The structure of aerial works conducted in Poland under-
went a serious change in the last ten years. This is illustra-
ted by a table helow:

1967 1976

Fertilizing 6.5 78.6
Plant protectlion 88.2 - 10.8
Forest fertilizing 0,0 7,9
FForest proiection 4.3 0,2
Total 100% 100%0

The change of the profile of aerial treatment struciure
indicates the changeover from extensive to intensive agri-
cultural treatment system.

® Program of the Ministry of Agriculture and Foresiry de-
termines the demand of its subordinated units for agricul-
tural aviation services in the years 1976—1%80 covering an
area of 4 million hectares. To ensure the realization of the
planned services, the program assumes that long-term char-
ter contracts will be signed between State-owned Farms
and ZUA by 1980. The contracts provide for chartering
250 ag airplanes and 30 ag helicopters.

® On March 30, a successive lot of An-2 aircraft departed
from Mielec to Yugoslavia who up till now has purchased
45 An-2s in Peoland. The aircraft are used there for agri-
cultural purposes and as light passenger/cargo transports.

® In Warszawa slarted the construction of city air terminal
and hotel which will be located in LOT’s building. In the
40-story skyscraper, 21 stories are intended to accommodate
1280 hotel guests. The well planned first story will accommo-
date cash-desks, reception and restaurants and cafeteries.
The LOT’s air terminal will be linked with the Central
Railway Terminal by a system of underground passages.
The terminal and the hotel are built by British Cementa-
tion and Polish Budopol. First quests are planned for 1980

@ Further growth of passenger traffic at the Warszawa-
Okecie Airport was observed in 1977. A rise of 5.2% was
reported compared with the previous reporting period, co-
vering 49625 operations. Number of foreign passengers in-
creased by 10%, domestic passengers by 11.7%. A total of
1435 thousand foreign passengers were handled by the in-
ternational and 657 thousand passengers by the domestic
airport.

® Dipl. Ing. M. Mierzwicki of the Industrial Institute of
Telecommunication has developed a meodern radar station
for controlling the airport area, designated Avia-D.
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WASKOWSKI W.
Today and Tomorrow of Agricultural Airplanes

In this article are discussed basic reasons of the growth of agri-
cultural aviation and its localization in the world. It also presents
chief manufacturers of ag aircraft and their products in a historical
aspect as well as development trends of this line of industry.

KUCHARSKI J.

Propulsion Systems of Agricultural Aircraft of 18002000 kg Lift Ca-
pacity

The article describes the present state in the area of propulsion sy-
stems of agricultural aircraft of high lift capacity, discusses the possi-
bility of using piston engines in the near future as well astendencies
of using the turbine engines.

KIEZELIS A.

Optimality of the Structure of the LOT’s Aircraft for the International
Fassenger Transport .

In this article the author presents a mathematical archetype of
the optimizing of the aircraft of the LOT Polish Airlines, permitting
the determination of the demand for particular aircraft types vs years,
depending on the structure of traifics and costs.

MOKROWIECKI A.

New Organization of Air Traffic over the Northern Region of the
Atlantic

This paper discusses a new organization of air traffic over the
Atlantie, considering the air traffic forecastings, presently used long —
range navigation systems and parameters of presentday aicraft.

OSTAPKOWICZ M.

CGperation of Oil Seal Rings of Aero Turbine Engines under Cavitation
Ceanditions (II)

Cavitation presents a serious problem to oil seal rings like to many
turbo-machines. The article describes a mechanism, causes and results
of this phenomenon and discusses methods of protecting seal rings of
turbine engines against it.

ZURANSKI J.
First Agricultural Airplanes and Their Equipment in Poland
The article describes the use- of airplanes for forest insect control

in Poland from historical point of view. Also, it describes airplane
types and designs, agricultural installations and kinds of insecticides.
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- Seminarium AERO-AGRQO 78

Seminarium ,,Techniczno-ekonomiczne tendencje rozwoju sprzetu lotniczego dla poirzeb rol-
nictwa i innych wybranych zastosowan gospodarczych — AERO-AGRO’78” Europejskiej Ko-
misji Gospodarczej ONZ odbywajqce sie w Warszawie w dniach 18—22 wrze$nia 1978 . jest
migdzynarodowym forum wymiany poglgdéw i do$wiadczen w zakresie gospodarczych zasto-
sowan lotnictwa.

Jest to spotkanie przedstawicieli instytucji rzqdowych, stowarzyszen, przemysiu, $wiata nau-
ki i u2ytkownikéw. Seminarium ma charakter interdyscyplinarny, tj. w jego obradach uczest-
niczq specjalici z dziedziny lotnictwa, rolnictwa, le$nictwa, chemii, ochrony S$rodowiska, bu-
downictwa i innych dziedzin zwiqzanych z produkcja i u2ytkowaniem sprzetu lotniczego w go-
spodarce.

Tematyka referatéw ma seminarium obejmuje problemy ogdlne agrolotnictwa, problemy sto-
sowania samolotéw i $migtowcéw w rolnictwie, ocene jakosci, skuteczno$ci i ekonomiki zabie-
géw agrolotniczych, wyposazenie samolotéw i $migtowcéw rolniczych, zastosowanie lotnictwa
w le$nictwie, ochronie $rodowiska, budownictwie i wmontazu wurzqdzen przemystowych oraz
w badaniach geologicznych, a takze ergonomiczne problemy pracy pilota.

Jakie znaczenie ma seminarium? Jedna trzecia ludzkosci jest dzi$ miedoZywiona. Gwattow-
ny przyrost ludnosci $wiata w mnajblizszych datach zmusi do ogromnego zwiekszenia produk-
cji rolniczej. Jednym ze §rodké6w szybkiego wzrostu zbioréw jest lotnictwo rolnicze.

Dla wzrastajqeej liczby ludnodei swiata potrzebna jest odzies, czyli przede wszystkim bawet-
na. Tu tez samoloty rolnicze mogq powaznie wptynaé na wzrost zbioréw.

Rozwdéj gospodarczy Swiata wymaga sybkiej rozbudowy przemystu i sprawnych jego remon-
téw. Duzq role mogq tu odegraé¢ smigtowce diwigowe Kontrola linii wysokiego napiecia i ru~
rociqgéw — to zadanie $migtowcéw patrolowych. Rola lotnictwa w aerofotogrametrii, poszu-
kiwaniach geologicznych i wyszukiwaniu tawic ryb morskich jest ugruntowana.

Ochrona laséw to zadanie samolotéw patrolowych i pozZarniczych. Ostatnio ogromnie wzra-
sta rola samolotéw patrolowych w obserwacji zanieczyszczenia moérz oraz badaniu skaZenia
atmosfery. Od wielu lat samoloty i $miglowce stosowane sq do celéw ratownictwa morskiego
i gbrskiego oraz jako pogotowie ratunkowe,

Seminarium ma za zadanie pokazaé role lotnictwa w rozwoju rézZnych dziedzin gospodar-
ki, jako marzedzia do szybkiego i ekonomicznego zaspokajania majpilniejszych potrzeb ludzkos-
¢i i poszezegblnych krajéow. Ma upowszechni¢ dorobek poszczegélnych krajéw, ulatwié wymia-
ne doSwiadczen. Ma tez wskazaé¢ najstuszniejsze kierunki dalszego rozwoju réinych zastoso-
wan lotnictwa w gospodarce.

Seminarium niewatpliwie jest cemnym elementem wspbipracy miedzy narodami.

AG.



Z KRAJU

POLSKA

@® Dzialalnos¢ agrolotnictwa w  Polsce
przynosi powazne efekty ekonomiczne. We-
dlug szacunkowych danych po wykonaniu
w 1975 r. zabiegOw na obszarze 1315 tys. ha
przez Zaklad Ustug Agrolotniczych PZL —
Warszawa, rolnictwo i le/nictwo miato przy-
chod w wysokosei 2 mld. ztotych przy na-
kladach 0,5 mld. zt (190 mln. — koszty ustug,
293 miln. — 5rodki chemiczne, 17 mln. —
inne). Czysty zysk z tytulu wzrostu plonow
wynioést zatem w 1975 r., dzieki dziatalnosci
tylko ZUA, 1,5 mld. zlotych.

@ Agrolotniciwo w Polsce w duzym stop-
niu przyczynia si¢ do usprawnienia prac
polowych i przynosi duze oszczednosci w
uzyciu naziemnego sprzetu rolniczego oraz
w gospodarce silg roboczg. Przykilady: je-
den samoclot An-2 w nawozeniu zastgpuje
ok. 20 ciggnikow wraz z zestawem maszyn.
Przy zwalczaniu stonki ziemniaczanej przy
dawce 8 1 chemikalibw ma 1 ha, samolot
An-2 moze dziennie opryska¢ ok. 1000 ha
(5 godzin lotu), podczas gdy ciggnik w tym
samym czasie tylko 20-25 ha. Prace wyko-
nane w 1976 r. przez Zaktad Ustug Agrolot-
niczych PZL — Warszawa zastgpi'y w o-
kresach spietrzenia prac polowych ok. 4000
zestawoOw traktorowe-maszynowych oraz ok.
10 000 pracownikoéw rolnych i leSnych. Go-
spodarstwa rolne, ktore majg stale i wie-
loletnie umowy czarterowe na samoloty,
mogg zmniejszaC¢ co najmniej o potowe swoj
park traktorowy.

@ Park samolotéw znajdujacy sie w dy-
spozycji Zakladu Uslug Agrolotniczych
PZL — Warszawa wynosit w 1977 r. 212 sa-
molotéow rolniczych, w czym 169 samolotow
An-2 i 43 samoloty PZL-101 Gawrcn. Per-
sonel techniczny Zaktadu liczyl w tym ro-
ku: 210 pilotow 1 320 mechanikéw. Od
1977 r. wprowadzane sg do eksploatacji w
kraju samoloty PZL-106 i M-15.

@ W ostatnim dziesigcioleciu + powaznej
zmianie ulegla struktura zabiegéw agrolot-
niczych wykonywanych w Polsce (tablica).

TABLICA
Lata
Rodzaj zabiegu | —

8 1967 1976
Nawozenic upraw 6,5 78,6
Ochrona roélin 88,2 10,8
Nawozenie laséw 0,0 7,9
Inne 1,0 2,5
Ochrona laséw 4,3 0,2
Razem 100,09 100,0%
b L 24

Zmiana profilu struktury zabiegéw agrolot-
niczych §wiadezy o przejSciu od systemu
ekstensywnych do intensywnych zabiegow
agro.

® Program Ministerstwa Rolnictwa i Les$-
nictwa okre$la zapotrzebowanie podleglych
mu jednostek na ustugi agrolotnicze w
latach 1976+1980 na wykonanie zabiegow
agro na lgcznym obszarze 4 min. ha. W ce-
lu zapewnienia wykonania planowanych u-
stug = program przewiduje podpisanie do
1980 ‘T. wieloletnich uméw czarterowych po-

miedzy Zakladem Uslug Agrolotniczych, a
Panstwowymi Gospodarstwami Rolnymi na
250 samolotéow i 30 $miglowcoOw rolniczych.

@ Kolejna partizi samolotéow An-2 odlecia-
la 30 marca br. z Mielca do Jugoslawii,
lktora do tej pory zakupila w Polsce 45
tych maszyn. Samoloty An-2 uzytkowane sg
w Jugostawii zaré6wno do celow agro, jak
i w charakterze lekkich samolotoéw pasa-
zersko-towarowych.

® W Warszawie rozpoczeto budowe zespo-
tu miejskiego dworca lotniczego i hotelu
mieszczacego sie w  wiezowcu LOT-u. W
czterdziestokondygnacyjnym  wiezoweu 21
pieter pomieSci 1280 go$ci hotelowych, a
bardzo rozbudowany parter gmachu po-
miesci kasy, recepcje i czeS¢é gastronomicz-
ng. Dworzec LOT-u polgczony bedzie syste-
mem podziemnych pasazy z Dworcem Cen-
tralnym. Budowa =zostala zlecona brytyj-
ckiej firmie Cementation i polskiej Budopol.
Kompleks dworca lotniczego i hotelu ma
by¢ oddany do uzytku w 1980 r.

® W 1977 r. nastapit dalszy wzrost ruchu
pasazerskiego w Centralnym Porcie Lotni-
czym Warszawa-Okecie. Zarejestrowano
tam w 1977 1. 49 625 operacji tj. o 5,2% wie-
cej niz w poprzednim okresie sprawozdaw-
czym. Liczba pasazeréow zagranicznych
wzrosta o blisko 10%, a krajowych o 11,7%.

Fot. ¢AF — ZagozdZinski

Lgcznie port miedzynarodowy obstuzyl 1435
tys. pasazerow zagranicznych, a port Kkra-
jowy 657 tys. osob.

@ Inzynier M. Nierzwicki z Przemyslowe-
go Instytutu Telekomunikacji opracowat
nowoczesng slacje¢ radiolokacyjnej kontroli
rejonu lotniska oznaczona jako Avia-D.

@ Przewiduje sie powazna rozbudowe i
modernizacj¢ przedsigbiorstwa budowy pla-
towcow PZL-Mielec. Decyzja w tej sprawie
zapadla w zwigzku z planowanym rozsze-
rzeniem wspoélpracy i kooperacji z przemy-
stem lotniczym ZSRR, zwtlaszcza wobec pod-
jecia produkcji podzespoléw do radzieckie-
go aerobusu I1-86 oraz na licencji lekkiego
pasazersko-towarowego samolotu krotkiego
startu An-28. W I kwartale 1978 r. zakon-
czono w Mielcu montaz drugiego kompletu
podzespolu usterzenia do radzieckiego aero-
busu. Mielecka wytwornia bedzie roéwniez
wykonywata do I11-86 wysiegniki do mocowa-
nia pod skrzydiami silnikow oraz podzespo-
ty mechanizacji ptata.

@ W wytworni PZL Mielec zakonczono
montaz pierwszego seryjnego samolotu rol-
niczego PZL M-18, o mocy silnika 740 kKW
(1000 KM) i udzwigu chemikaliow 2600 kg.
Prototypowe egzemplarze Dromadera zostaly
wykonane w 1977 r., a jeden z nich byt
prezentowany na Salonie Paryskim.
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Porywanie sie na rzeczy trudne lezy w charakterze naro-
dowym Polakéw. Zawsze stawaliSmy do walki o wolnosé¢
i niepodleglos¢. Walka z zywiolem wody czy powietrza
pociagala nas i pocigga. Gdy dostep do morza pozwalal na
to — rozwijala sie nasza flota morska. Gdy ludzko$¢ sigg-
neta po skrzydla — wsréd pionierow lotnictwa nie zabrakto
Polakow. Dzis, gdy czlowiek wyruszyl na podb6j Kosmo-
su — Polska jako czwarty kraj uczestnicy w lotach kos-
micznych.

Budowa rakiet paraliSmy si¢ od dawna. Uzycie przez
Tataréw w bitwie pod Legnicg w 1241 r. rakiet — zapo-
znalo nas z ta bronig. W 1380 r. mnich Seweryn z klasz-
toru w Legnicy prowadzil préby z rakietami prochowymi.
Na przelomie XVI i XVII wieku Walenty Zebisz (Se-
bisch) z Raduszkowic na Slasku zbudowal rakiety rozryw-
kowe demonstrowane podczas uroczystosci na dworach
ksigzat. M.in. zaprojektowal rakiety wielostopniowe. W dru-
giej polowie XVI w. Marcin Bielski jako pierwszy w Pol-
sce dal opis budowy rakiety. W wydanym w 1650 r. dziele
Artis magnae artilleriae pars prima — gléownej ksiedze
o technice rakietowej w owych czasach drukowanej w kil-
ku jezykach — Kazimierz Siemienowicz opisal budowe
rakiet wielostopniowych i wielodyszowych — czyli o ukla-
dach stosowanych dzis w rakietach kosmicznych. W latach
18181819 w Arsenale Warszawskim rozpoczeto budowe
rakiet. Wyniki tych prac opisal Jozef Bem w dziele Uwagi
o rakietach zapylajacych wydanym w 1820 r. Nastepnie
z jego inicjatywy utworzono w latach 1822--1823 korpus
rakietnikow w wojsku Krolestwa Polskiego. Uzycie rakiet
pod . Olszynka Grochowska w 1830 r. przewazylo szale
zwycigestwa na strone wojsk polskich.

Pierwszy krok do poznania Kosmosu niewatpliwie sta-
nowila teoria ukladu stonecznego ogloszona przez Miko-
iaja Kopernika w 1543 r. Wérod prac teoretycznych na
temat lotu w Kosmos pionierska pozycje zajmuja publika-
cje (1903 r.)) Konstantego Ciolkowskiego, rosyjskiego uczo-
nego, syna polskiego zeslanca. Zaproponowal on budowe
rakiety na paliwo ciekle, wyprowadzit wzo6r na predkosc¢
ruchu rakiety w zaleznoéci od masy paliwa i masy rakiety
craz wykazal jakie mozliwo$ci stwarza rakieta wielostop-
niowa. Twoércg pojecia pierwszej, drugiej i trzeciej pred-
koéci kosmicznej (tj. predkosci potrzebnej do ruchu na
orbicie, predkosci ucieczki z pola przyciggania ziemskiego
oraz predkos$ci ucieczki z ukladu slonecznego) jest siera-
dzanin Ary Szternfeld, uczony radziecki.

W skonstruowaniu sprzetu uzytego na ksiezycu mieli
udzial zamerykanizowani Polacy, wychowankowie Poli-
techniki Warszawskiej. Pojazd ksiezycowy powstal pod
kierunkiem prof. Mieczystawa Bekkera, zas w ladowniku
ksigzycowym wykorzystane zostaly pomysly inz. Stanista-
wa Rogalskiego.

Droge do spopularyzowania idei lotéw kosmicznych to-
1owala literatura fantastyczno-naukowa. Pierwsza o tej
tematyce ksiazka, ktéra miala duzy zasieg, byla Na srebr-
nym globiz Jerzego Zulawskiego (1903 r.) stanowiaca pierw-
szy tom trylogii ksiezycowej. Z punktu widzenia odkryw-
czego spojrzenia na problemy psychologii lotéw kosmicz-
nych duzy dorobek ma Stanistaw Lem, publikujacy od
1946 r. swe powieSci astronautyczne, najbardziej znane:
Astrcnauci — 1951 r. oraz Oblok Magellana — 1955 T.

Pierwszym krokiem do wlasnych prac o tematyce kos-
micznej bylo utworzenie w 1954 r. przez prof. A. Zarankie-
wicza Polskiego Towarzystwa Astronautycznego i zalozenie
iego organu Astronautyka, nastepnym -— rozpoczecie w
Wojskowym Instytucie Medycyny Lotniczej w Warszawie
prac znajdujacych sie- na pograniczu medycyny lotniczej
i kosmicznej, a zwigzanych z mozliwo$ciami badan jakie
stworzyle wybudowanie w 1963 r. wirowki (polskiej kon-
strukeji) do badania odporno$ci organizmu ludzkiego na
przyspieszenia.

Pierwsza polska proba wejscia w Kosmos bylo zbudo-
wanie w latach 1968--1971 w Instytucie Lotnictwa w War-
szawie sondazowych rakist meteorologicznych Meteor-2
i Meteor-3, przeznaczonych do badania wyzszych warstw
. atmosfery, a osiagajacych pulap 65--100 km.

Mozliwo$é szerszego udzialu w badaniach Kosmosu stwo-
rzylo dopisro podpisanie w kwietniu 1967 r. w Moskwie
przez przedstawicieli instytucji naukowych krajéw socja-
listycznych protokolu w sprawie wspoéipracy w zakresie:
fizyki kosmicznej, lacznosci kosmicznej, biologii kosmicz-
nej i medycyny kosmicznej. Wspoélpraca ta otrzymata
nazwe Interkosmos. W wyniku tej wspéipracy w listopa-
dzie 1970 r. na pokladzie rakiety Wertykal-1 znalazl sie
polski spektrograf rentgenowski. Wystrzelony w kwietniu
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1973 r. sputnik Kopernik 500 (Interkosmos 9) zabral na
swym pokladzie polski radiospektrograf sloneczny skon-
struowany przez Instytut Lotnictwa i PAN.

Nastepnie na pierwszym sputniku serii AUOS byt zain-
stalowany polski system telemetryczny zbudowany w In-
stytucie Lotnictwa. W jednym =z najblizszych satelitow
Interkosmos znajdzie sie polski spektrograf promieniowa-
nia elektromagnetycznego.

Utworzone w 1976 r. Centrum Badan Kosmicznych PAN
zajmuje sie wieloma problemami, m.in. opracowywaniem
prognoz o stanie jonosfery w funkcji aktywnosci Stonca
dla potrzeb lacznosci radiowej. Prowadzone sa prace z za-
kresu geodezji satelitarnej. W celu pomiaru czasu prze-
biegu promienia laserowego (aparatury znajdujacej sie w
obserwatorium PAN w Borowcu) biegnacego do satelity
i z powrotem, opracowano na Politechnice Warszawskie]j
czasomierz pozwalajacy na pomiar z dokladnoscia dwoéch
miliardowych czesci sekundy. W dziedzinie meteorologii
kosmicznej Polska opracowuje sondy dla rakiet radziec-
kiej konstrukcji. Prowadzone w Polsce prace pozwolily
udoskonali¢ metody przewidywania pogody, np. przewidy-
wanie burz. Obecnie prowadzone sa prace nad zbieraniem,
za pomoca promieniowania podczerwonego, informacji
o rozkladzie temperatur w -roznych warstwach atmosfery.
Problemy wykorzystania informacji satelitarnej w rolnic-
twie i lesnictwie, gospodarce wodnej, ochronie Srodowiska
i geologii — opracowuja specjalisci od teledetekcji w In-
stytucie Geodezji i Kartografii. W lipcu 1977 r. przepro-
wadzono eksperyment Telefoto 77 nad wybranymi terena-
mi w Polsce (Sroda Slaska i Mosina), wykonujgc zdjecia
z samolotu, aby nastepnie wykona¢ analogiczne z Kosmosu.

Wykorzystanie satelitow do lacznos$ci realizowane jest
w ramach systemu Intersputnik utworzonego w 1971 r. Juz
w 1974 r. zostala wybudowana w Psarach w Gorach Swig-
tokrzyskich naziemna stacja Lagcznosci Satelitarnej. M.in.
wykorzystujemy miedzynarodowe polaczenia telefoniczne
z pomoca radzieckich satelitow Motnia.

Prace w zakresie medycyny kosmicznej prowadzi Woj-
skowy Instytut Medycyny Lotniczej w Warszawie. Glow-
nymi tematami tych prac sa: zagadnienia psychologiczne
w lotach kosmicznych oraz wplyw niewazkosci, przyspie-
szenia, drgan, niedotlenienia i napromieniowania na wy-
dolno$é¢ organizmu.

W br. udzial Polski w badaniu Kosmosu przeszedl na
nowy, wyzszy etap. W ramach wspoélpracy krajow socja-
listycznych Polska stala sie uczestnikiem lotéw kosmicz-
nych. Dzien 27 czerwca 1978 r.,, w ktérym wystartowal do
lotu kosmicznego mjr pil. Miroslaw Hermaszewski wraz
z kosmonautg radzieckim Piotrem Klimczukiem na pokia-
dzie statku kosmicznego Sojuz-30 przeszedl do historii na-
rodu polskiego, jako dzien pelnego udzialu Polakéw w ba-
adaniach i podboju Kosmosu. Mjr Hermaszewski jest 89
kosmonauta na $wiecie. Podczas swego 8 dniowego lotu
kosmicznego brat on, na pokladzie stacji kosmicznej Salut €,
udzial w nastepujgcych badaniach i eksperymentach nau-
lcowych:

— krystalizacja trojskladnikowego podlprzewodnika w wa-
runkach niewazkosci,

— dokonanie zdjeé wybranych rejonéw Ziemi (m.in. Sro-
dy Slaskiej, Mosiny i Plocka) na potrzeby rolnictwa, rybo-
16stwa, ochrony $rodowiska i geologii,

— obserwacje zérz polarnych,

— badania smaku w stanie niewazkogci,

— badania pracy serca przy wysilku podczas lotu,

— badania skutecznos$ci programu rozrywki i rekreacji

— badania wydolnosci fizjologicznej kosmonauty i fizjo-
logii (sen, apetyt),

— badania psychologiczne (uwaga, pamieé¢, postrzeganie,
myslenie),
— badania kostiumu neutralizujgcego wplyw niewazko-

$ci na uklad krazenia,

— badania przemiany tlenu w organiZmie w warunkach
niewazkosci,

— badania wymiany ciepla i chlodzenia stacji orbitalnej.

Lot kosmiczny Polaka — to nie tylko sukces nauki
i techniki, to sukces naszej Ojczyzny, to wielki sukces bra-
terskiej wspoélpracy krajow socjalistycznych. W przeciwien-
ctwie do Zachodu, gdzie loty kosmiczne sg zarezerwowane
tylko dla obywateli Stanéw Zjednoczonych — Zwiazek Ra-
dziecki zaprosil do udzialu w badaniu Kosmosu i w lotach
kosmicznych wszystkie kraje socjalistyczne. Oprocz Cze-
chostawaka i Polaka w dalszych lotach majg wzia¢ udzial:

Niemiec, Bulgar, Kubanczyk, Mongol, Rvrmun, Wegier
i Wietnamczyk, A.G.
3



STATYSTYKA LOTNICZA
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Lotnictwo rolnicze na swiecie

TABLICA 1. Liezba lotéw i Smiglowed Iniczych i areal poddany zabieg grol ym w éwi w 1976 r.
Kraj Liczba samolotéw Tys. ha Kraj Liczba samolotéw Tye. b
[szt.] [szt.] b
Algeria 7 42 Kolumbia 208 2563
Angoln 4 10 Kuba 184 5152
Argentyna 450 5000 Madagaskar 10 57
Australia 260 6170 Malujzja 1 5
Austria 17 18 Meksyk 450 800
Bulgaria 80 160 Maroko 12 36
Chile 20 127 Mozambik 2 8
ChRL 200 4000 Nowa Zelandia 213 3320
Costa Rica 9 84 Nikaragaa 190 3840
Cypr 1 4 Norwegia 5 4
Czechoslowacja 92 665 NRD - 200 750
Dania 14 56 Pakistan 50 41
Egipt 23 81 Peru 170 1000
Etiopia 5 425 Polska) 279%) 45%) 2143
Finlandia b { 20 Portugalia 10 38
Filipiny 10 50 Republika Pld. Afryki 30 3000
Francja 50 169 RFN 18 44
Gwatemala 157 3432 Sudan 50 1300
Greeja 15 523 Surinam 5 81
Honduras 23 470 Syria 6 25
Holandia 18 70 Salvador 136 3395
Hiszpania 89 o 1674 Taiwan ) io
Indie 28 405 Tailandia 6
Indonezja 9 1050 Turcja 55 464
Tran 37 550 Urugwaj 70 1100
Irak 14 51 USA 7000 42100
Izrael 33 467 Wegry 34 320
Japonia 158 1622 Wielka Brytania 105 245
Jugoslawia 94 1200 ZSRR 8000 74800
Kamerun 6 30
Kanada 666 2130 Razem T T~ 19900 T ~175000
1) stan z 1977 r,
2) samoloty
%) émiglowee
TABLICA 2. Ceny samolotéw rolniczych [dol US]
Wytwérnia Typ Silnik Moc [kW] (KM) 1975 r. 1976 r. 1977 r. \ 1978 r.
[ |
Samoloty tlokowe
Rockwell-Ayres Thrush PW-R1340 447 (600) 50 880 _— 72500 84 900
Thrush Wright R-1300 596 (800) — 72 500 72 500 85 900
Air Tractor AT-301 | PW-R1340 447 (600) —_ —_ — 64 900
Cessna AC i A-185-F AgCarryal | Continental i 0-520-D 224 (300) 39 300 41550 41550 49400 |
188 B AgWagon ! Continental i 0-520-D 224 (300) 34108 37150 | 43950
188 B AgTruck | Continental i 0-520-D 224 (300) 35218 41750 | 49400
Grumman-American G-164 B AgCat PW R-1340 447 (600) . 63 995 83 965
G-164 B AgCat PW R-985 i 335 (450) 411775 56 465 75 680
G-164 B AgCat Continental R-975 | 405 (525) ; 71 410
G-164 C AgCat PW R-1340 447 (600) 95 430
Piper AC PA-25-235 Pawnee D Lycoming O 540 175 (240) 25 530 29 140 32 640 38 220
Emair MA-1 43950 — — -
Piper | PA-36-300 Pawnee Brawe | Lycoming i 0-540-k1 G 5 224 (300) 22 34 470 37970 46 090 54 760
PA-36-375 Lycoming i 0-720 278 (375) - —_ — 73170 |
Weatherly 201 C PW-R-985 335 (450) =5 = - 54000 |
Samoloty turbinowe
Air Tractor AT-302 Lycoming 447 (600) — — — 127 500
Ayres-Rockwell Turbo-Thrush PWC P-76-34 AG 556 (750) —_ — —_— 184 500
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Dzis 1 jutro samolotow rolniczych

Mgr WLODZIMIERZ WASKOWSKI
Instytut Lotnictwa

W artykule oméwiono podstawowe przyczyny rozwoju
lotnictwa rolniczego i jego rozmieszczenie w Swiecie; przed-
stawiono w zarysie historycznym glownych producentow
samolotéw rolniczych i budowany przez nich sprzet oraz
tendencje rozwojowe tej branzy.

Istnieja dwie przestanki rozwoju lotnictwa rolniczego.
Pierwsza z mich jest koniecznos$¢ walki z kryzysem zyw-
no$ciowym w Swiecie, w ktoérej wykorzystanie latajacego
sprzetu rolniczego moze by¢ bardzo skutecznym narzedziem.
Druga przestanka — to konieczno$é obnizenia kosztéw
i pracochlonnosci oraz wzmozenie tempa upraw rolnych
nadto skuteczno$¢ walki z chwastami, szkodnikami i cho-
robami roslin.

Lotnictwo a kryzys zywnoSciowy Swiata

Kryzys zywno$ciowy w S$wiecie ma kilka przyczyn, W
krajach uprzemystowionych wskutek rozmachu industria-
lizacji nastgpil odplyw ludnosci wiejskiej do przemystu.
Niedobér ragk do pracy zmusza do rozszerzenia zakresu
i zwiekszenia tempa mechanizacji rolnictwa, co w przypad-

Rys. 1. ‘Liczba samolotéw i $miglowecoéw rol-

ku uzycia wylacznie sprzetu naziemnego nie zawsze przy-
nosi spodziewane efekty.

Natomiast w krajach nieuprzemystowionych mnastgpita
eksplozja demograficzna, ktérej nie towarzyszy wzrost pro-
dukeji rolnej. Obecnie czwarta cze$¢ ludnosci $wiata cier-
pi na niedozywienie, polowa za$ odzywia sie Zle i miera-
cjonalnie, szczegbélnie jezeli chodzi o zawartos¢ biatka w
pokarmie.

Za dwadziescia lat ludnos$¢ swiata ma juz liczy¢ 6,5 mld.,
czyli wzro$nie o przeszlo 60%. Aby utrzymac obecny, nie-
dostateczny poziom wyzywienia, zasoby pokarméw powin-
ny wzrosnaé co najmniej o 35%, ale aby go pocprawi¢, na-
lezy zwiekszy¢ dostawy pozywienia o 50%. W tym przypad-
ku glowni dostawcy zywnosci powinni podnie$é o 80% swo-
ja produkcje [1]. Tymczasem, juz dzisiaj jedna trzecia ca-
lej produkcji rolnej jest miszczona przez szkodniki i choroby
roélin. W Indiach wskaiznik ten wzrasta do 75%. Przewi-
dywany znacznie szybszy wzrost zaludnienia $wiata, a wiec
i zapotrzebowania na zywno$¢ — zmusza do rozszerzenia
powierzchni upraw 1 powaznego zwiekszenia wydajnosci
7 jednostki uprawowej. Jest to mozliwe tylko przy zasto-
sowaniu $rodkéw duzej mechanizacji w pracach rolnych,

Rys. 2. Liczba wylatanych gedzin przez sa-
niczych w USA (1970—1974 r.) moloty i $miglowce rolnicze w USA (1970—
—1974 T.)
7
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Rys. 3. Areal poddany zabiegom agrolotniczym w ZSRR i USA (1970—1974 r.) —> 1970 1971 1972 1973 1974
TL-105/1/78-R.3 Lata

TABLICA 1. Produkeja samolotéw rolniczych w $wiecie w sztukach (1972--1977)

T Moc silnika ) Razem od rozpoczgcia
Producent Typ 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 produkeji do roku
eW)(KM) o
iezacego

o A
SOCATA Rallye 235 Ag 171 (235) =l e i e [ =l | 1 | 1978; prototyp
Piper PA-25 Pawnee 175 (235), 192 (260) 63 42 210 | 163 114 94 1978; 4767
PZL-104 Wilga 35R 192 (260) . o 1 1978, prototyp
Cessna — 185 Ag Carryal 224 (300) — 8 17 29 18 12 1978; 83
Cessna — 188 Ag Wagon 224 (300) 182 169 155 75 51 36 1978; 1467
Cessna — 188 Ag Truck 224 (300) 41 157 350 388 333 269 1978; 1270
Embraer-201A, 200 Ipanema 224 ,300) ' — 50 50 5 15 1977; 295
Piper PA-36-Pawnee Brawe 210 (285), 224 (300) i 284 (375) | — | 62 | 40 |180 | 71 | 164 1978; 517
Aecrospace Fleteher Fu-24-950 298 (400) 10 10 10 10 12 1977; 230
Weatherly 201 C 335 (450) 100

J Grumman American Ag Cat-A/B/C 447 (600) 142 | 175 | 185 228 259 207 1977; 2240

| Rockwell-Ayres Thrush-600 447 (600) 99 162 i 253 100 138 121 19785 1317

| Air Tractor AT-301 447 (600) 82 25 1978; 165
PZL-106 Kruk 447 (600) -
Rockwell-Ayres Thrush-800 596 (800) 1978; 84
Emair MA-1/1B 447 (660), 671 (900) 1977; 10
PZL An-2 740 (1000) e
PZL M-18 Dromader 740 (lOiH)) 1978; 5

TLiA 1978 nr 8



TABLICA 2. Charakterystyki i osiagi wybranych samolotéw rolniezych tlokowych

P;;jem-
noéé —_
zbior- *E'
Rozpie- Masa nika = o
. s s Fiemi = = = g
Rok Moe toéé [m] wh. Udiwig | chemi- ri F = Gl a Zbudowane do roku
« PESSPSERSERo Sy S PR .
Nazwa bl’l Silnik [KW] Pow. Maia uzyt. Kaliéw 2, i = 2 % biezgcego wszystkie
oblotu . & v 0 .
(KM) nosna start, [ke] i 's g & & I -‘é wersje [sztuk]
[m?] [kg] udzwig | g ° _5 - §
chemi- ;g 36 3‘: g ¥ E i
Kalibw | & | & & ¢ | 3 k|
\ AR § | 3|8 =
gl | & | & & B | 2|8 | &
Samoloty lekk | 74
amoloty lekkie . 9 . 1978 r. 1 protootyp
Lycoming s —
Rallye 235 Ag | 1977 171 (235 :
Scota Rallye 8 -0540-B4/B5 (235) | 12,78 1300 580
Piper Pawnee 1959 | Lycoming 175 (240) | 11,02 690 625 50 | 200 | 74| 170 | 3,3 | 480 | 165 | 1978 r. 4767
PA-2-235 0-540-B2/B5 17,00 690 544
PZL-104 Wilga 35R | 1977 | Iwezenko 194 (260) | 11,12 850 380 201 | 68 6,2 80 1978 r. prototyp
Ai-14F 15,50 1230 270 186
Cessna-185 1972 | Continental 224 (300) | 10,92 855 645 573 | 238 | 105| 996 | 6,0 270 | 19,8 | 1978 r. 83
AgCarryal 10-520-00 16,20 1507 442
Cessna-188 AgWagon | 1966 | Continental 224 (300) 12,41 900 900 760 243 98 3,5 207 24,0 1978 r. 1467
(AgTruck) | 1972 | 10-520 D 18,80 1800 (645) | ... T332 (AgTruck- 1270)
Embraer Lycoming 224 (300) | 11,69 1000 800 630 | 238 | 106 | ... 33 166 1977 r. 295
EMB-200.201 10-510-KI1-D5 19,94 1800 750 WH{(;
Ipanema
Piper Pawnee Brave Lycoming 224 (300) 11,80 989 1007 645 239 108 e 1,5 411 24,1
PA-36-300 10-540-K1 G5 20.90 1996 e
Piper Pawnee Brave | 1975 | Lycoming 278 (375) 11,80 1140 1037 645 248 183 s 330 24,1 517
375,PA-36-375 10-720 20,90 2177 T =%
Piper STE-Engince- 1977 | Jaecobs R-755-S 261 (350) = 645 97 - s 1977 r. prototyp
ring Pawnee Brave
Aerospace Fletcher 1955 | Lycoming 298 (400) 12,81 1188 1275 1705 233 91 e 4,7 283 1977 r. 230
Fu-24-950 10-720-A1A, A1B ) 27,31 2463 “372
Weatherly 201C Pratt-Whitney 335 (450) | 11,89 1157 1020 185 5,9 274 1977 r. 102
R-985 23,36 2177 T
Samoloty érednie
Grumman American | 1959 | Pratt-Whitney 447 (600) | 12,90 1426 sg4 | 1088 | 91| 100 | 168 | 8,2 | 140 | 280+ | 1978 r. 2240
AgCat G-164B R-1340 36,42 2010 875 +39,6
Grumman American | 1977 | Pratt-Whitney 1447 (600) | 1488 1640 | y159 | 1889 | 935 168 320 | 24,0+
AgCat G-164-C R-1340 36,42 2820 631 | +39,6
Rockwell — Ayres 1959 | Pratt-Whitney 447 (600) | 14,70 1665 1445 1508 295 | 113 | 01+ 4,5 255 26,4 | 1978 r. 1317
Thrush 600 R-1340 30,20 3110 1283 100 =
Air Tractor AT-301 Pratt-Whitney 1447 (600) | 13,72 1633 | 1497 | 1210 | 966 | 85| .. | 82| 259 165
25,08 3130 ==
PZL-106 A Kruk 1973 | PZL-38 447 (600) | 14,80 1640 | 1160 200 1200= | 4,0 | 250 |30+:35 | 1978 r. 22
: 28,40 2800 1050 160+
Samoloty ciezkie
Rockwell — Ayres 1976 | Wright 596 (800) | 13,55 1860 | g677 | 1515 | 949 | 113|186+ | 6,9 | 236 1978 r. 84
Thrush-800 R-1300-1B 30,20 3537 =200
Emair MA-1B 1969 | Wright
R-1820 671 (900) | 1270 19301 1999 188 | 100 .. 85 | .. 1977 1. 10
38,50 3850 1360
PZL An-2 1947 | PZL- 740 (1000)| 18,80 3600 | 1650 258 | 85 3,5 | 237 35
ASz-62IR 71,60 5250 1350 )
PZL M-18 Dromader | 1976 | PZL- 740 (1000)| 17,70 2470 | 1g39 | 2500 237| 109 170 | 53 | 280 1978 r. 5
ASz-62IR 10,00 5300 2600 185
Uwaga: Rok oblotu pierwszych odmian danego typu

rozwoju stosowania nawozéw sztucznych oraz wzmozenia
walki ze szkodnikami i chorobami roslin. .

Oprécz problemu braku zywno$ci wylonilo sie réwniez
zagadnienie wilbkien dla potrzeb przemystu tekstylnego.
Kryzys energetyczny spowodowal blisko trzykrotny wzrost
cen na rope naftowa i jej przetwory m.in. na sztuczne
wlokna. Z tego powodu nalezy sie spodziewaé¢ wzmozonego
popytu ma wibkna naturalne, przede wszystkim na bawel-
ne.

W istniejacej, kryzysowej sytuacji 'w rolnictwie duza role
moze odegra¢ lotnictwo rolnicze, charakteryzujace sie bar-
dzo powaznymi zaletami jak:

@ Wydajnos¢ i tempo prac. Samolot lub $miglowiec rol-
niczy moze wykona¢ w ciagu godziny tyle pracy, co zestaw
ciagnikowy przez caly dzien roboczy. Ponadto samolot mo-
ze by¢ uzywany réwniez w przypadkach, kiedy na rozmo-
kle pola nie moga wjecha¢ ciggniki.

@ Oszczedno$é na robociznie. W krajach uprzemyslowio-

nych koszt robocizny jest czasami nawet wyizszy od zy-
sku otrzymywanego z uprawy roli. Przy zastosowaniu sa-
molotu liczba personelu potrzebnego do uprawy jednego
hektara gwaltownie maleje.

@ Eliminacja uszkadzania upraw. Naziemny sprzet uprawo-
wy, z powodu uszkodzenia zasiewO6w, powoduje zmniejsze-
nie plonéw nawet o 20%, czego sie unika przy stosowaniu
samolotow [1].

Niewgtpliwie nalezy dalej udoskonalaé samoloty i Smiglow-
ce rolnicze pod wzgledem technicznym, wydajnosci ekono-
micznej i bezpieczenstwa lotu. Wspblezesny samolot moze
w powaznej mierze przyczynié sie do podniesienia poziomu
zacpatrzenia ludno$ci w Zywnosé.

Rozwoj samolotow rolniczych w Swiecie

Chociaz poczatki stosowania samolotébw w rolnictwie
i le$nictwie siggaja 1922 r., to jednak dopiero po II woj-
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nie $wiatowe]j nastapil jego gwaltowny rozwéj. Np. w Sta-
nach Zjednoczonych przyczynila sig do tego duza liczba ta-
nich (ok. 500 dol.) samolotéw Stearman z demobilu i lu-
dzie, ktérzy podczas wojny otrzymali przeszkolenie w pi-
lotazu samolotow. Rozwoéj ilosciowy lotnictwa rolniczego
w $wiecie byl szybki: w 1960 r. liczba rolniczych samolo-
tOw wynosila ok. 10000 sztuk, a 'w 1976 r. juz ok. 18000
- z

samolotow [2, 3].

Wraz ze wzrostem liczby samolotéw rolniczych oraz in-
tensywnym ich wykorzystaniem (o czym $wiadczy liczba
wylatanych godzin np. w USA), w proporcjonalnie szyb-
szym tempie zwigkszal sie areal upraw poddawany zabie-
gom przez latajacy sprzet rolniczy (rys. 1, 2 i 3). Szczegbl-
nie intensywnie rozwijalo sie lotnictwo rolnicze w ZSRR.
W 1933 r. zabiegi agrolotnicze objely 400 tys. ha, w 1940 r.
910 tys. ha, w 1970 r. — 83,3 mln ha, a w 1975 r. — wedlug
szacunku Komisji NASA do Spraw Rozwoju Samolotow
Rolniczych — juz ok. 100 mln ha. Jest to liczba imponu-
jaca, zwlaszcza jezeli sobie uswiadomimy, ze areal 100 miln
ha odpowiada 1acznej ilosci wszystkich uzytkéw rolnych
Auwustrii, Belgii, Danii, Finlandii, Holandii, RFN, Norwegii,
Szwajcarii, Szwecji, Wielkiej Brytanii i Wtoch.

Rowniez w PRL, po przeprowadzeniu reorganizacji w
dziedzinie ustug agrotechnicznych i przejeciu ich w 1972r.
przez scentralizowany Zaktad Ustug Agrolotniczych, zazna-
cza, sie bardzo szybki rozwéj tej branzy (rys. 4). W 1976 r.
ZUA przeprowadzil ustugi agrolotnicze na obszarze 2146 mln
ha w kraju i na 1500 ha za granica w ramach eksportu
uslug agrolotniczych.

Interesujaco przedstawia sie rozmieszczenie lotnictwa rol-
niczego w $wiecie (tablica 1 Statystyki s. 4). Z analizy tej
tablicy wynika, ze istnieje dysproporcja pomiedzy wyposa-
zeniem w latajacy sprzet rolniczy krajow o wysokim i nis-
kim poziomie uprzemystowienia. I tak: Stany Zjednoczone
maja 'w uzytkowaniu ok. jednej trzeciej calej floty samo-
lotéw rolniczych w $wiecie i dwie trzecie floty znajdujacej
sig w dyspozycji krajow zachodnich. Z kolei potentatami sg
inne panstwa uprzemyslowione: Kanada (666 szt.), Argen-
tyna (450 szt.), Japonia (158 szt.), nastepnie panstwa, ktére
albo znajduja sie na etapie przechodzenia z grupy krajow
rozwijajacych sig¢ do grupy panstw uprzemystowionych
(Meksyk — 450 szt.) lub sa w stanie zaleznosci kolonialnej
juz nie tylko od samych Stan6w Zjednoczonych, lecz na-
wet od ich koncernéow z glownym rekinem International
Fruit Company tj. koncernu, ktoéry w Nikaragui (190 szt.),
Gwatemali (157 szt.) lub Salwadorze (136 szt.) ma plantacje
drzew owocowych, obslugiwane przez wlasne samoloty rol-
nicze.

Mozna zatem stwierdzi¢, iz Stany Zjednoczone wraz ze
swymi satelitami i krajami zaleznymi od amerykanskich

koncernéw dysponuja 80% wszystkich samolotéw rolniczych
w krajach kapitalistycznych. Nalezy jeszcze podkresli¢ bar-
dzo istotny fakt, ze w Stanach Zjednoczonych jak i pozo-
stalych krajach kapitalistycznych jest bardzo wysoki sto-
pien wykorzystania sprzetu (poréwnaj dane zawarte w ta-
blicy). Z analizy liczb masuwa isi¢ kolejny wniosek: wszyst-
kie bez wyjatku kraje rozwijajgce sie stanowia wyjatko-
wo chlonny i niezaspokojony rynek dla latajacego sprzetu
agro. Niestety kraje te sa zbyt wubogie, aby zakupi¢ albo
chotby dzierzawi¢ sprzet bez pomocy z zewnatrz. Dzisiaj
trudno [przewidzie¢, jak sie rozwinie zaspokajanie popytu
na samoloty rolnicze w Krajach Trzeciego Swiata. Jednak,
jak wykazala analiza coraz bardziej rozwierajacych sie
nozyc pomiedzy eksplozja demograficzng w tych panstwach,
a niedoborem $rodkéw zywnosciowych uzytkowanie
sprzetu latajacego dla celow agro moze przesadzi¢ o dalszym
rozwoju lub niedorozyoju tych regioné6w. Widoczna jest dy-
sproporcja pomiedzy krajami uprzemystowionymi i rozwi-
jajacymi sie w dziedzinie eksploatacji latajacego sprzetu
agro i w posiadanym sprzecie: kraje uprzemystowione,
ktérych zasoby rolne podzielone sg mna duze arealy, prze-
waznie wykorzystuja maszyny o stosunkowo wielkim udzwi-
gu chemikaliéw, podczas gdy w krajach ubogich flota rol-
niczego sprzetu latajacego sktada sie przewaznie z samo-
lotow firmy Piper o polowe tanszych i o tylez mniej wy-
dajnych od samolotow Thrush, czy AgCat.

Tlokowe samoloty rolnicze — producenci i sprzet

Do 1978 r. tylko cztery przedsiebiorstwa budowaly w
krajach zachodnich samoloty rolnicze w dlugich seriach. Sg
to amerykanscy producenci lekkich samolotéw rolniczych
firmy: Piper i Cessna oraz $rednich i cigzkich — Grumman
i Rockwell. Jako kryterium podzialu przyjeliSmy moc roz-
wijang przez silniki, w ktére wyposazone sa poszczegbdlne
typy samolotow. A wiec lekkie — =z zespolami napedowy-
mi o mocy do 335 kW (450 KM), Srednie — 336 kW (451
KM) do 596 kW (800 KM) i ciezkie — powyzej 596 kW. Po-
zostale firmy zachodnie dzialajace w tej dziedzinie, pro-
dukuja niewielki procent dostarczanych na rynki zachod-
nie samolotéw rolniczych (patrz: tablica 1 w tresci).

Przed omoOwieniem dzialalnosci czterech monopolistow w
tej branzy oraz produkowanego sprzetu (patrz tablica 2
i 3 w tresci), malezy jeszcze zwréOci¢ uwage na dwa fakty:

— udzial samolotéow rolniczych w globalnej produkeji
wielkiej czworki jest stosunkowo nieduzy (ok. 5%);

— na rynkach zbytu samolotéw rolniczych wukazal sie
prawdopodobnie nowy konkurent. Mowa tu o preznej fir-
mie brazylijskiej Embraer, ktéra przebojem wilacza sie
do grupy powaznych eksporterébw tego sprzetu.

TABLICA 3. Charakterystyka i osiggi rolniczych samolotéw turbinowych

]
Rozbi
R Poj. zbior- i;]leg Do
“*P* | Masa wt.| nika chemi- Pred-
Moc [m] Kalié Pred- Kkogé Wzno- start 1978 r.
Nazwa Silnik kW] Pow, Masa il kosé moin szenie - zbudo-
. KM start. udiwig [km/h] L [m/s] h— wano
2600 e "{“:‘]“ [kg] | chemikaliéw [ka/h] sa | WS
m
k
2400 igll— [ke] [m]
2200 1 |
000 l Aerospace Lycoming |438 (587) 12,81 1133 i 1705 261 96,5 4,5 451
2 / Fletcher LTP-101 27,31 | 3175
1800 Cresco -600
I Ayres (Serv- PWC 559 (750)| 14,70 18
1600 l aero) Thrush| PT-6A-34 30,20
~ 1400 Marsh- Airesearch |580 (778)| 13,55 | 1633 1514 220 | 91—106| 15,2 183 | 4 dos-
b @ / Rockwell | TPE-331-1- 13,04 | 3538 tarcxonte
w 1200 Q, Turbo- -101 12-zam6-
B 1000 08 ~Thrush wionych
= X S2R-T
800 R Frakes AJ | PWC 559 (750)
l Grumman | PT-6A-34 moc
600 I Turbo-Cat dlawio-
na do
400 / 447 (600)
200 Pilatus PWC 410 (550), 15,13 1215 1330 259 82,3 8,0 110 25
; N—"1 Turbo-Por- | PT-6A-27 28,80 | 2770 1160 235
1959 62 65 68 71 74 77 i 50
TL-105/1/78-R4 Lata : Air Tractor | Lycoming |438 (587)
AT-302 LTP-101-
-600
Rys. 4. Rozw0j ustug agrolotniczych w PRL 1
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@ Firma Piper jest rekordzista pod wzgledem liczby do-
starczonych samolotow rolniczych: 4767 szt. najlzejszych
PA-25-Pawnee (wszystkich wersji) oraz 517 szt. PA-36 —
rodziny Pawnee Brave (poprzednie oznaczenie Pawnee II).
Pierwsze z nich wyposazone sa w silniki o mocy 175 kW
=+ 235 kW, drugie o mocy 210--284 kW. Wielko$¢ sprze-
dazy samolotéw rodziny Pawnee zaczela gwaltownie spa-
daé przez dwa kolejne lata (1972 i 1973), gdyz katastrofal-
na pow6dz zniszezyla cze$¢ linii produkcyjnych, potem wa-
hania sie powtorzyly i od 1975 r. sprzedaz lekkich PA-25
ponownie zaczela sie kurczy¢é i, pomijajac ubiegly rok,

cze$¢ miejscowego rynku, zajetego dotychczas przez Pipera,
zaczela przejmowaé firma Cessna (patrz: tablica 1 w tres-

Rys. 5. Samolot Piper PA-25-235 D Pawnee

Rys. 6. Samolot PZL-104 Wilga 35R Fot. A. Prystopski

-
Rys. 7. Samolot Cessna — 185 AgCarryal

Rys. 8. Samolot Cessna -— 188 AgWagon
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ci). Tym mniemniej w eksporcie Piper mnadal przoduje
(37,6%0 wszystkich samololow rolniczych wywiezionych w
1977 r. przez Stany Zjednoczone). Oznacza to, zdaniem au-
tora, ze istnieje dalszy popyt na lekki sprzet rolniczy w
krajach o mizszym standardzie rozwoju gospodarczego.
Glownymi odbiorcami samolotéw Pawnee byly w ubieglym
roku takie kraje, jak: Kolumbia, Gwatemala, Argentyna
i panstwa ,,bananowe” Srodkowej Ameryki. .

Niepowodzeniem Pipera skonczylo sie¢ réwniez zainstalo-

wanie w samolotach Pawnee Brave silnikow Teledyne
Continental Tiara. Zgodnie ze statystyka wypadkéw, wias-
nie Piper Brave mial nieproporcjonalnie wielkg liczbe
awarii spowodowanych zawodnoscia zespoldbw mnapedowych.
Dlatego tez firma Piper podjela w 1977 r. decyzje wstrzy-
mania produkcji samolotdw Pawnee DBrave 1 rozwazyla
problem wymiany silnikéw. Wyboér padl na silniki firmy
Avco Lycoming o mocy 298 kW, dlawionej do 284 kW. W
tym samym czasie Piper wraz z firmg STC Engineering Co
przystapit do opracowywania nowej odmiany samolotoéw
Pawnee Brave, w celu poprawienia ich wlasnosci lotnych
i charakterystyki samolotu, postulowanych przez nabyw-
cow. W nowej odmianie zmieniono silnik na gwiazdzisty
zespél napedowy 2z doladowaniem — Jacobs, o mocy
260 kW. Nowy Pawnee Brave wypocsazono w skrzydilo ze
statymi slotami. Dzieki tym usprawaienicm prototyp w trak-
cie oblotu mial lepsze osiggi i wiekszy udzwig handlowy.
Najblizsze lata wykazg, jak rynek przyjmie nowa cdmiang
samolotu [5, 6, 7].
& Tirma Cessna — najwickszy na $wiecie producent sa-
molotéw lekkich, juz od trzech lat wyprzedza firme Piper
w ilo$ci produkowanych i ciggle ulepszanych samolotow
(por, tablica 2 Statystyki). W 1976 r. zastosowano mu.in.
nowe urzgdzenie do mnawozenia, zwigkszajagce wydajnosc¢
o0 20% z 1 ha. W ostatnich latach w szybkim tempie wzra-
sta popyt na samoloty AgTruck, wyposazone w najwieksze
zbiorniki na chemikalia (1060 1) przy malejgcym zaintereso-
waniu rynku popularnymi dotychczas samolotami AgWa-
gon (pojemnik na 757 1 chemikaliow). Najmniejszym po-
wodzeniem cieszg sie samoloty AgCarryal — rolnicza od-
miana samolotow Skywagon (na 572 1 chemikaliow). Pre-
dukcja tych samolotow jeszcze nigdy nie przekroczyla 30
sztuk w ciggu roku, a ostatnio wyraznie spada. Wydaje
sig, iz Cessna za swo0j podstawowy przedmiot sprzedazy
bedzie uwazaé AgTruck i skoncentruje sie przede wszyst-
kim na jego produkcji. Znajac wielkg preznosé firmy i jej
duze mozliwosci handlowe (bardzo szeroko rozgaleziony sy-
stem skladow konsygnacyjnych, wtasne warsztaty i stacje
serwisowe ogarniajgce bez mala caly $wiat) oraz doskonaia
jako$¢ budowanych samolotéw, mozna mniema¢, iz jeszcze
przez dlugi czas bedzie ona przodujacym producentem lek-
kich samolotéw rolniczych w krajach zachodnich [8].

Do kategorii samolotéw $rednich, jezeli chodzi o moc sil-
nika (447 kKW — 600 KM) i ladunek chemikaliéw, naleiy
rodzina samolotéow AgCat firmy Grumman. Samoloty te sg
wyposazone w najwiekszy ze wszystkich- maszyn produko-
wanych na Zachodzie zbiornik na chemikalia (w najnow-
szej odmianie — 1889 1).

Gdy w pierwszej polowie lat piecédziesigtych rolnicze
Stearmany zaczely si¢ wykruszaé¢ (po wojnie wprowadzo-
no do uzytkowania ok. 4000 tych maszyn), ich uzytkownicy
zazgdali nowych maszyn. Wowczas firma Grumman za-
projektowala samolot AgCat, wybierajac jako wz6r kon-
strukcje dwuplatowego Stearmana, ktoéry odznaczal si3
zwartosciag konstrukeji i duzg niezawodnoscia.

Wybrano konstrukcje dwuplatowca, aby zapewni¢ samo-
lotowi male obcigzenie plata, dobra sterownosé przy nis-
kich predkosciach i zwrotnoé¢. Ponadto dwuplat cze$ciowo
zabezpiecza pilota w przypadku awarii, z uwagi na goérne
skrzydlo, ktére moze daé¢ mu czesSciowg ochrone. Pierwsza
seryjna maszyna wystartowata w 1959 r. Wowczas tez
Grumman zlecil produkcje AgCatéw firmie Schweizer —
znanemu wytworcy szybowcow.

Samolot spotkal sie z bardzo zyczliwym przyjeciem od-
biorcow, o czym S$wiadczy liczba sprzedanych AgCatow:
2240 sztuk do 1978 r. Plasuje to samoloty Grumman-
-Schweizer na drugim miejscu pod wzgledem wielkesci
predukceji, po samolotach Pawnee PA-25. Jezeli jednak cho-
dzi o ilo$¢ wykcnywanej pracy to zwazywszy, iz zbiorniki
AgCatow sa trzy razy pojemniejsze niz w samolotach Paw-
nee, a cena wyzsza tylko o 2,1 raza — ekonomiczno$é¢ ich
eksploatacji stwarza dobre warunki do dalszego rozwoju
tak produkcji, jak i sprzedazy tych maszyn [9].

Drugim samolotem wzorowanym na Stearmanie jest bu-
dowany w Pln. Ameryce samolot firmy Emair MA-1
i MA-1B. Ta niewielka firma, zdajac sobie sprawe, iz ry-
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Rys. 14. Samolot Rockwell — Ayres Thrush 600 z silnikiem PZL-3S
Fot. A. Szczepaniak

Rys. 15. Samolot Air Tractor AT-301

Fot. W. Garbarczyk

Rys. 11. Samclot Piper — STE Engineering Pawnee Brave

Rys. 17. Samolot Rockwell — Ayres Thrush 800

Rys. 12, Samoloct Aercspace Fletcher Pu-24-952

Rys. 13. Samolot Grumman-American AgCat G-164 — C Rys. 19. Samolot PZL An-2 Fot. J. Piontek
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Rys. 20. Samolot PZL M-18 Dromader Fot. W. Garbarczyk

Rys. 21. Samolot Pilatus Turbo-Porter Ag PC6/B \

Rys. 22. Samolot Ayres Turbo-Thrush

Rys. 23. Samolot Frakes — Grumman Turbo-Cat

Rys. 24. Samolot Air Tractor AT-302
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nek USA coraz bardziej poszukuje samolotow o duzej po-
jemnosci zbiornik6w i o duzym udzwigu chemikaliow, wy-
posazyla mowa odmiane swych samolotow MA-1B w sil-
nik o znacznie wigkszej mocy niz Grumman-Schweizer. Do
tego celu Emair wybral zespol napedowy, ktéry byl in-
stalowany na sltynnych bombowcach-latajgcych fortecach,
tj. silnik gwiazdzisty Wright R-1820 o mocy 885 kW
(1200 KM), diawionej do 665 kW (900 KM). Dzieki uzyciu
tego silnika pojemno$é zbiornika chemikalibw MA-1B wy-
nosi 1703 1. Samolot produkowany jest w niewielkich ilo$-
ciach: od 1978 r. po 1,5 sztuki miesigcznie [10, 11].

Czwarta firma, ktéra przoduje na Zachodzie w produk-
cji samolotéw rolniczych jest Rockwell-American. Buduje
ona samoloty rolnicze $rednie o mocy silnika 447 kW
(600 KM), a od 1976 r. ciezkie (596 kW — 800 KM) —
Rockwell Thrush Commander. Sg to obok AgCatéw i MA-1B
maszyny wyposazone w bardzo pojemne zbiorniki chemi-
kalibw (1515 1), mniejsze jednak niz w obu cmoéwionych
juz samolotach. Rockwell z braku odpowiednich silnikéw
musial ograniczy¢ produkcje samolotéw rolniczych. We-
dlug niektérych Zrdédel, gdyby jej drastycznie nie zreduko-
wal jeszcze w 1977 r., to juz od poltowy 1978 r. musialby
nawet wstrzymaé¢ budowe Thrushéw 600 i 800. Ponadto sa-
moloty Thrush wymagaly mowych nakladéw inwestycyj-
nych na modernizacje. Poniewaz Rockwell pracuje nad
kilku innymi programami, nie moze rozdrabnia¢ swych za-
dan i inwestowa¢ w rozwdéj produkcji ,rolnikow”, z kto-
rymi i tak ma wielkie klopoty. Z uwagi na te dwa powody
Rockwell zdecydowal si¢ sprzedaé prawa do produkeji
Thrushy wraz z cala linia wytwéreza firmie Ayres, ktéra,
oprocz znanej szkoly pilotéw rolniczych, zajmuje sie row-
niez przeksztalcaniem samolotéw tlokowych z napedem
turbo$miglowym. Mozna przypuszczaé, iz nowy wlasciciel,
majac na wzgledzie trudno$ci ze zdobyciem odpowiednich
silniko6w tlokowych, bedzie produkowal Thrushe tylko z tur-
bo$miglowymi zespolami napedowymi [12].

Poza wymienionymi firmami w Stanach Zjednoczonych
kilka mniejszych przedsigbiorstw produkuje réwniez samo-
loty rolnicze, np.: samolot Air Tractor AT-301, skonstruo-
wany przez twoérce samolotobw Thrush — inz. Snowa (ki6-
ry zbudowal 165 maszymn $rednich o pojemnos$ci zbiornika
chemikalibw 1210 1) oraz lekkie Weatherly (102 sztuki do
1978 r.). Produkcja tych firm stanowi margines ogodlnej
liczby budowanych samolotéw rolniczych w tym kraju.
Wobec istniejacej tendencji koncentracji kapitalu i produk-
cji wydaje sieg, iz oba te przedsiebiorstwa skazane sa na
zaglade, a w najlepszym przypadku beda one wegetowaly
w cieniu wielkich firm, chociaz i jedna i druga firma po-
$wigca duze naklady na marketing i reklame. )

Z przedsigbiorstw innych krajow zachodnich liczy sig
jeszeze na rynku samolotéw nowozelandzka firma Aerospace
i jej lekkie samoloty rolnicze Fletcher Fu-24-950, budowa-
ne na licencji amerykanskiej. Od 1955 r., kiedy Nowa Ze-
landia zamoéwila w Stanach Zjednoczonych 72 Fletchery,
a nastepnie od 1962 r. kiedy sama zaczela je produkowac
zbudowano lgcznie (przez 23 lata) 230 szt. Jest wiec to nie-
grozny konkurent dla firm amerykanskich). Natomiast
przedsiebiorcy ze Stanéw Zjednoczonych z nieufnoscia, a na-
wet z obawa spogladaja na Brazylig, gdzie dynamicznie
rozwija sie bardzo zrbéznicowany przemyst lotniczy. Naj-
wieksza brazylijska firma Embraer z rozmachem przysta-
pita do produkecji samolotéw rolniczych wlasnej konstruk-
cji oznaczonych jako EMB-200/201 Ipanema. Sag to lekkie
samoloty wyposazone w silnik o mocy 224 kW (300 KM),
o pojemnos$ci zbiornika chemikalibw do 650 1 i 'udzwigu
750 kg srodk6w chemicznych. Od 1971 r. zbudowano lacz-
nie 300 Ipanem, w tym 73 pierwszej odmiany tj. EMB-200,
reszta to nowoczesne EMB-201. Od 1975 r. przyrost pro-
dukecji Ipanemy wymnosi po 12--15 sztuk miesiecznie i ma
stalag tendencje wzrostu.

Z chwila rozpoczecia produkceji Ipanem, Brazylia zamkneg-
la swe granice dla importu samolotéw rolniczych (pcdobnie
drastycznie zreszta zredukowata import innych kategorii
samolotéw lekkich i $rednich). W ten spos6b Stany Zjed-
noczone stracily jeden z majbardziej chlonnych rynkéw dla
swego eksportu samolotéw rolniczych oraz innych typow
samolotow lekkich, ktére Brazylia buduje teraz na pcd-
stawie licencji lub korzystajac z wlasnych konstrukecji.

Obecnie Embraer, popierany przez rzad DBrazylii, pro-
wadzi pertraktacje w sprawie dostawy swych samolctow
do kilku panstw o$ciennych Ameryki Centralnej, a nawet
Afryki. Na przyklad Embraer zaproponowal Sudanowi do-
stawe Ipanem, a kilku innym krajom tego regionu — pro-
wadzenie zabiegbw agrolotniczych. W kwietniu br. Em-
braer zawarl umowe z Meksykiem w sprawie budowy w
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Rys. 25. Rolnicze samoloty tlokowe
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tym kraju montowni swych samolotéw rolniczych. Jest
znamienne, iz Embraer rozpoczal swag akcje marketingowa
od tworzenia sieci serwisowo-przedstawicielskiej za gra-
nica.

W ten spos6éb w Brazylii wyr6st powazny konkurent dla
firm z USA.

Pod wzgledem warto$ci produkeji oraz liczby zbudowa-
nych samolotéw rolniczych zdecydowanie drugie miejsce
w Swiecie zajmujg polski przemyst lotniczy., W trakcie se-
ryjnej produkeji rolniczej odmiany samolotéw An-2 i samo-
lotobw PZL-101 Gawron trwaly prace rozwojowe i studia
nad nowymi odmianami latajacego sprzetu rolniczego. Wy-
niki tej dzialalno$ci sg widoczne — powstaly dwa nowe
samoloty rolnicze, ktérych konstrukcja, charakterystyki
i osiggi zdajg sie im wro6zy¢ dlugi okres eksploatacji. Wazna
cechg tych samolotéw sg bardzo pojemne zbiorniki i duzy
udzwig handlowy chemikaliéw, a wiec te parametry na
ktore potencjalni odbiorcy klada specjalny nacisk, gwaran-
tuja one bowiem zwiekszenie ekonomii uzytkowania sprze-
tu. Mowa tu o Srednim samolocie PZI.-106 Kruk i ciezkim
PZL. M-18 Dromader. Kruk, napedzany gwiazdzistym sil-
nikiem polskiej konstrukecji PZL-3S o mocy 447 kW (600
KM) ma udzwig 1050 kg i pasmo opylania 30 m, pcdczas
gdy pasmo opylania jego odpowiedniké6w i konkurentéw
tj. amerykanskich samolotow AgCat i Thrush tylko po
15--24 m. Kruk ma réwniez dobre wlasnos$ci lotne, ktére w
duzym stopniu zwiekszaja bezpieczenstwo lotu. Ma on bo-
wiem lagodna charakterystyke przeciagniecia. Pod tym
wzgledem znacznie przewyzsza amerykanskie samoloty,
gdyz zaréwno AgCat jak i Thrush w przypadku przeciggnie-
cia gwaltownie tracg wysokos$¢ i grozi im wpadniecie w
korkociag. PZL M-18 Dromader jest jak dotychczas samo-
lotem o najwiekszej w $wiecie pojemnosci zbiornik6w che-
mikalibw i udzwigu — 2470 1 i 2600 kg. Amerykanskie sa-
moloty znacznie pod tym wzgledem ustepuja Dromadero-
wi: pojemno$é zbiorniké6w samolotu AgCat wynosi 1889 1,
a Thrusha 1508 1. Dromader napedzany jest produkowa-
nym w Polsce silnikiem ASz-62 IR. Poniewaz za$ produk-
cja zar6bwno zespoldw napedowych dla Kruka jak Droma-
dera przewidziana jest jeszcze na dluzszy czas — mowe
polskie samoloty nie znajdg sie w polozeniu AgCata i Thru-
sha, ktérych produkcja musiala byé hamowana z powodu
braku na rynku odpowiednich silnikéw.

Nowe polskie konstrukcje samolotéw rolniczych juz wy-
przedzily pod wzgledem pojemnosci zbiornikéw samoloty
zachodnie, zgodnie z tendencjg rozwojowa sprzetu tego ro-
dzaju. Oprécz Kruka i Dromadera, ktore juz weszly do
produkcji seryjnej, przechodzi réwnoczes$nie proby w lo-
cie rolnicza odmiana wielozadaniowego samolotu Wilga,
oznaczona jako PZL-104 Wilga 35R z silnikiem AI-14 R
0 mocy 195 kW (260 KM). Wilga R przeznaczona jest do
prowadzenia zabiegbw za pomocg stezonych $rodkéw che-
micznych (ULV). Stad wystarcza jej udiwig chemikali6w
do 200 kg. :

Nalezy jeszcze zaznaczyé, iz w dziedzinie produkecji rol-
niczych $miglowcow PRL zajmuje II miejsce w $wiecie pod
wzgledem liczby zbudowanych maszyn. W tym miejscu na-
suwa sig¢ pewna uwaga. Chociaz w liczbach bezwzglednych
Stany Zjednoczone zbudowaly wigcej $miglowcow, to je$li
poro6wnamy parametry polskich dwusilnikowych turbino-
wych $miglowcé6w rolniczych i bardzo lekkich amerykan-
skich tlokowych $miglowcow rodziny Bell-47, ktoérych wy-
tworzono najwiecej — .moze sie okazaé, iz pod wzgledem
catkowitego wudZwigu chemikalibw wszystkich zbudowa-
nych rolniczych Mi-2 zajma one pierwsze miejsce w Swie-
cie. W pozostalych krajach czlonkowskich RWPG tylko
Czechostowacja wyprodukowala w wielkiej serii samoloty
rolnicze Z-37A Cmelak, ale produkcja ich zostala zakonczo-
na w 1976 r. po zbudowaniu 611 szt. Rumunia i Jugosta-
wia rowniez podjely produkcje samolotéw rolniczych odpo-
wiednio TAR-822 i UTVA 65 Privrednik, ale byla to pro-
dukcja jednostkowa, ktoéra nie znalazla szerszego rynku
zbytu, ani we wlasnym kraju ani tez w eksporcie. Faktem
jest, iz zaréwno Jugostawia jak i Rumunia nadal impcrtu-
ja polskie samoloty rolnicze. Na zakonczenie mozna stwier-
dzi¢: w Swiecie istnieje tylko dwoéch producentéw lataja-
cego sprzetu rolniczego: USA i Polska, pozostale kraje bu-
dujg tylko nieznaczny odsetek samolotéw i $§miglowcoéw rol-
niczych produkowanych na $wiecie.

Turbosmiglowe samoloty rolnicze

Wobec istniejgcych trudnosci z wyposazeniem samolotow
rolniczych w silniki o mocy 447 kW (600 KM) i 596 kW
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Rys. 26. Rolnicze samoloty turbo$migtowe

(800 KM), ktorych brak ma rynku daje sie coraz bardziej
odczuwa¢ producentom zachodnim — w przeciggu ostat-
nich kilku lat coraz intensywniej przeprowadza sie proby
z silnikiem turbo$miglowym, majgcym zastgpi¢ wymie-
nione klasy tlokowych zespolow napegdowych.

Pierwszym producentem, ktéory od poczatku zastosowal
silniki turbo$miglowe w swych samolotach rolniczych byla
szwajcarska firma Pilatus. Jej samolot napedzany kana-
dyjskim silnikiem PT-6A-27 o mocy 510 kW (550 KM) zo-
stat zbudowany w liczbie 25 sztuk. Jest to jednak produk-
cja jednostkowa, jezeli zwazymy, iz oblot samolotu Pila-
tus Turbo Porter Ag.odbyl sie jeszcze w 1973 r. Ponadto
nie jest to samolot zbudowany jako specjalna maszyna rol-
nicza, jest ona tylko przystosowana do prac agro.

Nowozelandzka wytwornia Aerospace od 1969 r. przepro-
wadza proby wyposazenia swego samolotu Fletcher FU-24
w  silnik turbo$miglowy. Po prbébach z silnikami PT-6
i TPE-331 obecnie oferuje swb6j samolot nazywany Fletcher
Clesco, z silnikiem Lycoming LTP-101. W Stanach Zjed-
noczonych 2 firmy zainstalowaly silniki turbinowe w sa-
molotach Rockwell-Ayres Thrush. Firma Marsh wyposazy-
la Thrushe w silniki AiResearch TPE-331-1-101 o mocy
580 kW, Ayres za$ zlecit innemu przedsiebiorstwu — Servo
Aero — Zainstalowanie w Thrushach kanadyjskich silni-
kow turbo$miglowych PT-6A-34. Thrush — Marsh zbudo-
wano w liczbie 4 sztuk, ale wg zapowiedzi firmy ma ona
zamo6wienia na dalsze 12 sztuk, matomiast Turbo Thrushow
7 silnikami PT-6A dostarczono 18 sztuk.

Czynione s proby z samolotami Grumman AgCat, w
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ktorych amerykanska firma Frakes instaluje te same sil-
niki turbosmiglowe, ktére napedzajg Turbo-Thrushe. Samo-
loty AgCat z silnikami turbosmiglowymi oznaczono Tur-
bo-Cat.

Do konkurencji wlaczyl sie rowniez wielki wytwoérca sil-
nikéw — firma Avco-Lycoming. Amerykanski Air Tractor
zainstalowal w swym samolocie AT-301 turboémiglowy sil-
nik Ly-Cominga LTP-~101-600 o mocy 438 kW. Nowy samo-
lot zostal oznaczony AT-302.

W ZSRR odbywa proby w locie popularny An-2, ktory
wyposazono w silnik turbo$miglowy TWD-10 o mocy 665 kW
(900 KM); samolot nosi oznaczenie An-3.

Unikalnym samolotem napedzanym przez silnik odrzuto-
wy AI-25 o ciggu 1000 daN jest opracowany przez polsko-
-radziecki zesp6t konstruktorow M-15 Belfegor.

&L

Tendencje rozwojowe

Zasadniczg tendencja rozwoju samolotéw rolniczych jest
wzrost ekonomii ich zastosowania i zwiekszenie bezpieczen-
stwa lotu.

Do polepszenia ekonomii eksploatacji samolotéw rolni-
czych niewatpliwie prowadzi zaréwno udoskonalanie apara-
tury agrolotniczej jak i wazrost ladunku chemikaliow. Wy-
daje sie jedmak, iz przekraczanie 3000 kg ladunku chemicz-
nego bedzie utrudnione przez koniecznos$¢: zwiekszenia wy-
miaru lgdowiska, korzystania z lagdowisk o miekkiej na-
wierzchni, wzrostu promienia i czasu nawrotu itp.

Natomiast zastosowanie do duzych samolotéw rolniczych
napedu turbo$miglowego bhedzie nastepstwem postepu tech-
nicznego w napedach lotniczych. Do dalszego rozwoju sa-

molotow z mapedem turbosémiglowym, jeszcze przez dluz-
szy czas, bedzie przeszkoda wygoérowana cena tych silni-
kow i zwigzany z tym koszt nabycia samolotu., Wydaje sig,
iz tylko wigksi i zamozniejsi operatorzy tego sprzetu beda
mogli sobie pozwoli¢ na ten przyszlosciowy sprzet. Nato-
miast, jezeli reklamowe zapewnienia firmy Lycoming w
sprawie niskiej ceny silnikéw turbosmigltowych rodziny
LTP/LTS-101 okazg sie prawdziwe — iloSciowy rozwoj sa-
molotéw z napedem turbo$miglowym moze przebiegaé w
znacznie szybszym tempie niz sie tego mozna spodziewac
jeszcze w biezacym roku.
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Napedy samolotow rolniczych
o udzwigu 10002000 kg

Mgr inz. JERZY KUCHARSKI

Przedstawiono stan obecny w dziedzinie napedéw samo-
lotéw rolniczych duzego udzwigu chemikaliow. Mozliwosé
stosowania silnikow tlokowych w najblizszych latach oraz
tendencja stosowania napedéow turbinowych.

W ciggu ostatnich lat wzroslo znacznie zapotrzebowanie
na prace agrolotnicze, a tym samym na samoloty rolnicze.
Produkcja ich w krajach zachodnich rosnie ostatnio o ok.
10% rocznie [5].

Liczba samolotéw rolniczych na $wiecie szacowana jest
obecnie na ok. 20 tys., w tym 7,5 tys. w ZSRR i 8,5 tys.
w USA [8].

W USA produkuje sie rocznie ok. 1200 samolotéw rolni-
czych [8]. Sg to w wigkszosci samoloty o matym udiwigu.
Zabiegi agrolotnicze wykonano w USA w ostatnim roku
na przeszio 100 min ha, rozpylajac i rozrzucajac ok. 5 mint
nawozow sztucznych i innych chemikaliow, w tym 82%
cieczy. Poniewaz na polach w USA co roku rozrzuca sie
ok. 17 mln t nawozbéw sztucznych (z czego tylko ok.

Rys. 1.

Pratt and Whitney R-985, 332 KW
(450 KM)
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Rys. 2. Continental R-975, 387 kW (525 KM)

0,9 mln t z samolotéw), istniejg duze mozliwosci zwieksze-
nia w tych pracach rolniczych udziatu lotnictwa. Jednak
aby samoloty mogly rywalizowaé¢ w tym zakresie z maszy-
nami naziemnymi, musza przede wszystkim wykonywaé te
zadania taniej. Jest to gléwny problem lotnictwa rolni-
czego. Warunek ten ma decydujacy wplyw na produkcje
i kierunki postepu technicznego w agrolotnictwie.

Na koszt prac agrolotniczych istotny wplyw ma cena
samolotu. Trwatos¢ samolotu rolniczego jest z reguly znacz-
nie mniejsza niz transportowo-pasazerskiego (duza liczba
startow, wigksze obcigzenia, wigeksze narazenie na koro-
zje), stad duzy udzial amortyzacji w kosztach eksploatacji
samolotu rolniczego.

Rynek amerykanski przyzwyczail sie do stosunkowo
niskiej ceny samolotu rolniczego. Zaraz po wojnie mozna
bylo w USA kupié przystosowany do prac agro samolot
Stearman — z demobilu — za ok. 4--5 tys. dol. W latach
pie¢dziesiatych przystosowano do zadan rolniczych inne
samoloty, ktorych cena byla podobnie niska. Dopiero od
niedawna produkowane sg samoloty specjalnie projekto-

Rys. 3. Pratt and Whitney R-1340, 442 kW
(600 KM)

13



=~ S = < el ] non oo w
5GP 2 21 = S
[ruw] 9soSny SARSaaas n won o S =Y
L B I T B e B — Lo i)
>
9 S e
¥
Z [ww] ps0yos 3 =
e 27 3 n
B | -Am x 95001028 B B & i S B e X X
SEEEZ888 g gz338 3
2 DAL o1 o & o
qn[!'n!llpn; :2::—<,—<—|.-< - oS N ve)
wn
SE weo oA A o O = e n =W
3 S S S &= ) M W s n o
=" Smmmm= o m - - - - -
‘071 I T B B — = 3 . e aoa o "
. da S oo S 4 I
UL OMIIRJ =1 g
- e e
zdxds qnp viu o Pk R e A s o b By = fooy Uy 0, B
. : [V SV RV SV ) vy [ S S
-ezdids gardog —
s/dy] nmipd - r~ WO O
[e/B] ks cBEarnoman £ RIABIILR
-azxd aruazdieu quy LR R o ol o ol oo el
T IR IE = S S )
(1) wmosoys 95033q0
- e
= W o e o wma
s E wEegds8es 0 o111
~< g —_ - - i s A S|
w
I
9
E e w
= nn o WM A
- 'Eg WA Gl % s Al | | 1] 111
&) = 8 - o g R
C N
wqroil Ceeearas | [ O B
~ -
& — S GSSeEnr T ©SFmorgos
S —_—= I = I IR — ] = LR RG]
> o 2 S R R O O R & &6l el M el el ol
EEE; segeeeee & seeeeee
-]
T, L WY oD
g E B S2Ragas28 2 2RlgR8S
= [ R R M I RN - o e oMW
2, ~ Sooc oo o S =3 Scooco o oo
©
z I
c
° o oo
ocwmwooooo o oo oo
] 2 SEAS2EESS = SSS53 S5
§ | [/ aquo] S oS A Q= ® Q aac oo oD
E‘ ST - T I B B ] S T A |
= @ seses o s
e~~~
= N'Tr?aggoacm I oo ar~- o mn
M e R R T ) = =T I T S
3 ST o Mmoo = O E A wmn = n
> > it T g 2L
< = - = W W
8 z = 0 XV =m w QB e e
s R S BRI o ° ~
~ =R ] ) PR SR BT
g — = =
E -} SR S @SFTcoac
] ‘S —_—= S8 = S R RG]
> PR =] @ » 1 R S S ]
R % 0% * R B T W e S
82720 =L g sgegese
NT’-‘\ || =] - wo Mmoo
. ) —
g R P B g8 o R - I ]
=} éi - - o ;M oM M om o
2, = S < = oo o oo
®
3
i 2egszseEEE @ BEfsgpes
. w
3 [urur/-aqo] SERR2A3Ra a QA= SO
% ] el ™ oel el o B LI B I B ]
= o e s s i NG R
= S 8mooo8a ) SoRiwmnoo
= g S 2w oo 39 w @ﬁﬁg:gg
E, g ¥ LTl L Lo he2e
< N R -] w o Mmoo W o
i = + N M T QM =3 S 1WA =W
] 4 R I R RV I S = R R =
[} =
= -
é Q e w3
2 = P AR
2 g n E 9 AIFIaam e
] o oo Ll —
H 8 23 mwn I SR < Q4 Lg ooz
£ B b oL@ m ek & © U O mEE
S 7z N o e e~ O ©° '™
@ L IS S b B S E A A
p Remmemmy A MEMBEENH
S R _ ] =
g
IS
e 2 o
g 2 g
2 i o 5 2 £ = &
2 g v ES ¢y B g & g
& < FR R = g
= z 2§33 ET 593 o
-« s Sl T B 2849 = =
- = m
= & Zuuwi:s 5 2E 23 g 3
= Emnwm 28 il P E = 5 2
- S w s R M e
: meBESA =2 <@ A~ O <o <
= |

wane do prac rolniczych. Ceny tych samolotow byly i sa
w dalszym ciagu stosunkowo niskie, gdyz z reguly sa one
wyposazone w tanie silniki tlokowe z demobilu lub remon-
towane z wycofanych z eksploatacji samolotéw. Tak np.

w latach pieé¢dziesiatych wyremontowany silnik Pratt and ’

Whitney R1340 o mocy 442 kW (600 KM) kosztowal ok.
1+4 tys. dol. Pomimo, zZe cena jego wzrosta w 1976 r. do
ok. 12 tys. dol. (remont do ok. 10 tys. dol.) [1], to i tak jest
ona niska w poréwnaniu z tlokowymi silnikami matlych
mocy.

Obecnie maly samolot rolniczy firm Cessna lub Piper
kosztuje ok. 45 tys. dol.,, a duzy — Rockwell Thrush czy
Grumman AgCat — ok. 75 tys. dol. [7].

Ze wzgledu na ekonomiczno$é prac agrolotniczych rosnie
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zapotrzebowanie na samoloty o wigkszym udzwigu (ok.
1000 kg). Istnieje opinia, ze na terenie USA, a szczegoélnie
Kanady, optymalny bylby samolot o udzwigu ponad 2000 kg.

W ostatnich latach w krajach zachodnich nastapil wy-
razny podzial na dwie kategorie samolotow rolniczych:
male i duze. Bylo to wynikiem dostepnych grup napedéw:
do ok. 257 kW (350 KM) i 330--590 kW (450--800 KM).
Pierwsza kategoria samolotéw jest wyposazona w matle tto-
kowe silniki lotnicze firm Lycoming i Continental produko-
wane w duzych iloSciach dla lotnictwa lekkiego. Na nich
wiasnie oparte sa samoloty rolnicze firm Cessna i Piper
stanowiagce liczbowo wiekszg cze$¢ wyposazenia agrolotnic-
twa panstw zachodnich. W zakresie tych samolotow i ich
napedéw nie wystepuja specjalne problemy produkeyjne
czy techniczne, poza stalym doskonaleniem ptatowca i apa-
ratury agrolotniczej.

Druga kategorie stanowia samoloty rolnicze duze, z sil-
nikami ttokowymi o mocy 330--740 kW (450--1000 KM), na
ktore ros$nie bardzo zapotrzebowanie. W ostatnich latach
zarysowatl sie problem napedu do nich. W USA i w Anglii
zaprzestano kilkanascie lat temu produkeji silnikow tloko-
wych o takich mocach. Poczatkowo bylo ich jeszcze stosun-
kowo duzo (zapasy magazynowe, demobil) wobec niewiel-
kiego jeszcze wtedy popytu na duze samoloty rolnicze.
Obecnie sytuacja zmienita sie — zapasy bardzo zmalatly,
a popyt wzrdst niepomiernie.

Szacuje 'sie np. ze silnikéw Continental R975 o mocy .
387 kW (525 KM) jest do dyspozycji jeszcze 130 szt., Wright
R-1300 o mocy 590 kW (800 KM) — 700 szt., Alvis Leoni-
des (do remontu) — 300 szt. [3].

W dalszym ciggu opracowania omoéwione beda w zwilz-
ku z tym wylacznie problemy napedow duzych samolotow
rolniczych.

Lotnicze silniki tlokowe o mocach 330736 kW
(450--1000 KM) do samolotéw rolniczych

Samoloty rolnicze powstawaly i powstaja nadal dwoma
drogami: przez adaptacje¢ do prac rolniczych sprzetu pro-
dukowanego lub opracowanie nowego, przeznaczonego wy-
lacznie do eksploatacji rolniczej.

Wobec obu grup samolotéw stosuje sie wspoélne zasadni-
cze wymagania uzytkownikéw. Na drugim miejscu (po ma-
lym stosunku wstepnego kosztu sprzetu do udzwigu che-
mikaliow) stawiany jest warunek prostego, taniego, nie-
przecigzonego silnika. Praca napedu w agrolotnictwie jest
bardzo ciezka (duza liczba rozruchow, duze zmienne obcig-
zenia, powietrze zanieczyszczone chemikaliami), stad tez
trwalos¢ jest zwykle mniejsza i wiekszy wplyw jego ceny
na koszt jednostkowy eksploatacji.

Wsérod uzytkownikow USA ugruntowal sie poglad (wy-
plywajacy z podanego warunku), ze powinien to by¢ silnik
tlokowy, gaznikowy, bez przekladni i nawet bez dotado-
wania [2]. )

Jak juz wspomniano, w ostatnich latach wystapil w kra-
jach zachodnich problem napedu samolotu rolniczego
o wiekszym udzwigu. Eksploatatorzy i producenci zorien-
towali sie, ze sprawa ta musi by¢ szybko rozwigzana. Od-
powiadajgce zyczeniom uzytkownikéw silniki tlokowe od
dawna nie sa produkowane, a zapasy sie¢ konczg. Wiadomo,
ze ratowanie sie¢ wynajdowaniem nowych zroédet starych sil-
nikow, jak np. firmy Grumman przez wprowadzenie na
samolot AgCat silnika Continental 975, jest rozwigzaniem
chwilowym. ’

Rozwazano przede wszystkim uruchomienie produkceji sta-
rych silnik6w, obecnie eksploatowanych. Realne okazalo sig
jedynie produkowanie silnikéw Leonides 413 kW (560 KM)
angielskiej firmy Alvis, nalezacej obecnie do British Ley-
land. Tylko ta bowiem firma ma jeszcze oprzyrzgdowanie
produkcyjne, a poza tym prowadzi remonty i wytwarza
cze$ci zamienne [1].

Od przeszlo roku prowadzone sg proby z silnikami Leo-
riides na samolotach Rockwell Thrush i Grumman AgCat.
Wyniki ok. 1000-godzinnych préb byly pozytywne (lepsze
osiggi niz z silnikiem Pratt and Whitney R1340 o mocy
442 kW (600 KM) [1]. Silnik ten jest najnowoczesniejszy
w swojej klasie, cechuje sie najmniejszg $rednicg i masg
(tabl.).

Jednak sprawa uruchomienia produkcji Leonidesa od-
wlekla sie z powodu przeciggajacej sie w roku ubieglym
nacjonalizacji przemyslu lotniczego w Anglii (poczgtkowo
firma gwarantowala dostawy silnikéw w ciggu dwu lat).
Po przeprowadzeniu wstepnej kalkulacji firma Alvis
orzekla ostatecznie, ze koszt nowego silnika Leonides nie
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Rys. 4. Wrigt R-1300, 590 kKW (800 KM) Rys.

bedzie mniejszy niz 25 tys. dol. (do tego nalezalo doliczyé¢
jeszeze koszt adaptacji samolotow do nowego siinika).

Ceng te uznano za zbyt wysoka, aby mozna bylo opierac
na tym silniku rozwdéj sprzedazy obecnych samolotéw z na-
pedami przeszlo 2--3 razy tanszymi i dalszych prac nad
uruchomieniem produkeji zaniechano [4].

W tej sytuacji najpowazniejszym Kkandydatem, Kktory
moglby uratowaé¢ sprawe napedu duzych samolotéw rolni-
czych w krajach zachodnich, szczegélnie w USA, stal sie
polski silnik PZIL-3S. Jest on oceniany jako duzy i ciezki
(w poréwnaniu z Leonidesem), ale prosty i tani.

Znaczenie PZL-3S na rynkach zachodnich zwigksza opra-
cowanie dla niego przez {irme Dowty trdjlopatowego Smigla,
znacznie sprawniejszego i o mnicjszej $rednicy w stosun-
ku do dwuplatowego stosowancgo na innych silnikach.
Dzigki uproszczeniom Kkonstrukeyjnym (gilownie w piascie)
uzyskano mozliwo$é nie przekroczenia ceny 3 tys. dol., co
bylc gléwnym =zalozeniem dla nowego $migla. Wykonano
szeroki zakres badan wytrzymalosciowych, trwatosci, drgan
(flatter). Smiglo spelnia warunki BCAR-C5 i FAR Part 35.
Firma Dowty ma zamiar prowadzi¢ rozwoj $migia przez
zastosowanie nowych profili [7].

Obecnie do samolotéw rolniczych wigkszego udzwigu
praktycznie moga by¢ stosowane nastepujace silniki tio-
kowe:

Continental R975 387 kW (525 KM) 9 cyl. bez przekladni,

Pratt and Whitney R985 330 kW (450 KM) 9 cyl. bez
przekladni,

Pratt and Whitney R1340 442 kW (600 KM) 9 cyl. bez
przekladni, )

Wright R1300 590 kW (800 KM) 7 cyl. bez przekladni,

Wright R1820 736 kW (1000 KM) S cyl. bez przektadni,

Alvis Leonides 413 kW (560 KM) 9 cyl. z przekladnig,

PZL PZL-3S 442 KW (600 KM) 7 cyl. bez przekladni,

PZL ASz-62 736 KW (1000 KM) 9 cyl. z przekladnig.

Szes¢ pierwszych silnikéw mozna dostaé tylko z resztek
zapaséw lub z remontu wycofanych z eksploatacji pasazer-
skiej, przy czym jedynie firma Alvis ma techniczne wa-
runki do uruchomienia produkcji w ciggu dwu lat.

Silniki PZL sa od wielu lat w produkcji i maja szansg
zastapi¢ w najblizszych latach silniki zachodnie. Parametry

Rys. 7. PZL-3S, 442 kW (600 KM)
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5. Alvis Leonides,

nowym,

Rys. 8. PZL ASz-62IR, 736 KW (1000 KM)

Rys. 6. Wright R-1820, 736 kW (1000 KM)

413 KW (560 KM)

maja podobne do swoich odpowiednikow zacho;inich (tabl.),
cena ich zaé musi by¢ nizsza ze wzgledu na duza produkcje
w kraju.

Zastosowanie napedu turbinowego do samolotéw rolniczych

Szukajac rozwigzania problemu napedu do samolotu rc_)l-_
niczego o wiekszym udzwigu, zwroécono uwage na silniki
turbinowe. W zakresie mocy powyzej 300 kW (400 Kl\_/[)
lotniczy silnik turbinowy od lat skutecznie wypiera silnik
tlokowy — w $miglowcach catkowicie. Parametrami pracy
(osiggami, niezawodnoscig i trwaloscia) przewyzsza .napec}
ttokowy: jest jednak nadal okolo pige¢ razy drozszy i musl
ustepowaé tam, gdzie cena ma istotny wplyw na koszt
cksploatacji sprzetu lotniczego. )

Pierwsze proby zastosowania turbinowego silnika s'mlglo—
wego (przez firme Pratt and Whitney of Canada) pomimo
wielu zalet eksploatacyjnych zostaly ocenione negatywn}e
przez uzytkownikéw. Przyczyng tego byla 10-krotnie wyz-
sza cena napedu turbinowego i 2-krotnie nizsza trwalosé
niz ttokowego. Resurs silnika P & W of Canada PT6A w.
warunkach eksploatacji rolniczej \spadl z 3500 h do ok.
400 [8]. Stworzylo to nieprzychylng w USA atmosfere dla
silnika turbinowego w rolnictwie. Blad ten szybko napra-
wiono przez opracowanie skutecznych filtrow zapieczyszczen
chemikaliow statych i cieczy [9]. Prowadzone proby eksploa-
tacyjne silnika PT6A-34 na samolotach Rockwell Thrush od
marca 1975 r. i na Grumman AgCat od kwietnia 1975 r.
upowazniaja firme Pratt and Whitney of Canada do ofe-
rowania ponownie resursu 3500 h z perspektywsa przediu-
zenia go do 6--8 tys. h [8].

Celem tych prob bylo poza tym poréwnanie ekonomicz-
noéci samolotéw rolniczych z napedem tlokowym i turbi-
zainteresowanie rynku  silnikiem turbinowym
i ustalenie zalozen dla optymalnego samolotu z napedem
turbinowym. - ) :

W dotychczasowych probach osiagnigto nastgpujace wy-
niki: i

@ Na samolotach Thrush i AgCat z silnikiem PT6A-34
uzyskano znaczne zmniejszenie oporu calkowitego i zwiek-

Rys. 9. Avco Lycoming LTP 101, 457 kW
(620 KM): 1 — promieniowy wlot, 2 — osio-
wy stopien sprezarki, 3 — promieniowy sto-
pien sprezarki, 4 — komora spalania, 5 —

wolna turbina napedowa, 6 — jednostop-
niowe turbiny (generatora gazu i napedo-
wa), 7 — osprzet
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szenie sprawnosci $migla roéwnowazne mocy 75-+-85 kW
(160--120 KM) i zmniejszenie godzinowego zuzycia paliwa
o 10-+15% (podobne rezultaty uzyskano na samolocie
Thrush z silnikiem Garret TPE331);

@ FPiltry zanieczyszczen chemikaliéw przywroécily trwa-
los¢ turbinowego silnika $miglowcowego, jaka osiaga w
eksploatacji transportowej (obecnie przeszlo 3-krotnie wiek-
szg niz silnikow tlokowych). W PT6A-34 zastosowano dwu-
stopniowy filtr (wirowy i kasetowy) oczyszczajacy powie-
trze z czastek stalych do wielko$ci ponizej 5 um oraz kro-
pel cieczy, o sprawnosci ok. 95% [8, 9];

® Naped turbinowy okazal sie niezawodny w eksploata-
cji rolniczej (stare silniki tlokowe, ktéore omoéwiono w
rozdziale poprzednim, wykazujg coraz mniejsza niezawod-
noseé, szezegblnie po remontach);

® Uszkodzenie $migla silnika PT6A powoduje najwyzej
wymiane zespolu wolnej turbiny napedowej (silnik odwroé-
cony tytem do przodu);

'® Bardzo korzystne niskie obroty na biegu luzem na
ziemi (PT6A-34 — ok. 400 obr./min);

® Stosujgc na samolotach Thrush i AgCat silnik turbi-
nowy PT6A-34, uzyskano mozliwos¢ zwiekszenia udzwigu
o ok. 230 kg (mniejsza masa napedu turbinowego).

® Pomimo mniejszego o ok. 10+15% zuzycia godzinowe-
go 1 tanszego paliwa, dluzszego resursu, mniejszych kosz-
tow obstugi eksploatacyjnej — koszt roboczogodziny samo-
lotu z napedem turbinowym byl nieco wyzszy niz z silni-
kiem tlokowym, gléwnie ze wzgledu na wysoko$é amor-
tyzacji (cena samolotéw Thrush i AgCat z silnikiem turbi-
nowym szacowana na ok. 150-170 tys. dol. — z tlokowym
T2-+178 tys. dol.). Te nadwyzke pokrywa jednak wigksza
wydajno$¢ samolotu z turbina.

® Zastosowanie silnika PT6A-34 o wiekszej o 110 kW
(150 KM) mocy niz R1340 i bardzo dobrej charakterystyce
eksploatacyjnej — dzieki zastosowaniu w nim tzw. sterowa-
nia beta *) — znacznie polepszylo wlasnosci lotne samolo-
tow Thrush i AgCat. Dobre wtlasnosci lotne samolotu rol-
niczego sa coraz czesciej uwazane za najistotniejszy waru-
nek, wazniejszy nawet od kosztoéw eksploatacji. Dzieki na-
pedowi PT6A-34 uzyskano skrocenie czasu zakretu o 40%,

a startu o 50%, co z kolei zwigksza wydajno$¢ pracy samo-

lotu o kilkanag$cie procent.

Na razie w mniejszym zakresie przeprowadzono préoby
na samolocie AgCat z silnikiem firmy Garret TPE331, uzy-
skujac podobne rezultaty. Maja by¢ prowadzone takze ba-
dania AT-302 Turbo-Tractor =z silnikiem Lycoming
LTP-101 [4].

Obecnie moga by¢ praktycznie brane pod uwage jako na-
ped samolotow rolniczych nastepujace turbinowe silniki

smiglowe:

Pratt and PT6A-20 405 kW (550 KM) 2200 obr./min

‘Whitney PT6A-27 500 KW (680 KM) 2200 ’
PT6A-34 553 kW (750 KM) 2200 5
PT6A-45 865 kW (1173 KM) 1700 '

Garrett TPE331-1 490 kW (665 KM) 2000 -

TPE331-2 525 kW (715 KM) 2000 -
TPE331-3 618 kW (840 KM) 2000 3

Avco Lycoming LTP101 457 kW (620 KM) 2000 48

Przewidywaé nalezy, ze wprowadzanie napedu turbino-
wego do samolotow rolniczych odbywaé sie bedzie w

*) Wplyw sterowania beta, zwanego tez sterowaniem mocg, na
wlasnoSci eksploatacyjne samolotu wyjasniono w [9

Rys. 10. Garrett TPE331, 525 KW (715 KM)
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dwoch etapach. W pierwszym (obecnym) etapie silniki tur-
binowe beda stosowane w istniejacych samolotach, odpo-
wiednic do nich adaptowanych. Drugim etapem bedzie
opracowanie specjalnego samolotu rolniczego uwzglednia-
jacego specyfike napedu turbinowego.

W obecnym pierwszym etapie najwigksze szanse wpro-
wadzania na rynek agrolotniczy maja silniki PT6, z kto-
rych najwazniejszym kandydatem jest wersja 34 o mocy
553 kW (750 KM) ze wzgledu na cechy produkowanych
w wigkszych liczbach samolotéw Thrush i AgCat. Silniki

Rys. 11. Pratt and Whitney of Canada PT6A-34, 553 kW (750 KM)

wlot

ezektor
cleczy

ezektory
czastek

- /
casti Satych
filtr kropel cieczy

Rys. 12.
PT6A-34

Budowa dwustopniowego filtru powietrza do silnika

powiefrze zanieczyszczone

ezeklor cz‘c?sfek statych

ezektor cieczy

Rys. 13. Zasada dzialania filtru powietrza do PT6A
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Rys. 14. Filtr powietrza na samolocie Ayres PT6A Turbo Thrush

Garrett TPE331 majg gorsze parametry (tabl), bez wolnej
turbiny, a cena ich nie odbiega wiele od PW PT6. Obydwa
typy maja duza trwalo$¢ i wielkie doswiadczenie eksploa-
tacyjne w samolotach transportowo-pasazerskich; majg opi-
nie niezawodnych i trwatych.

Trzeci silnik Avco Lycoming LTP101 (wersja $miglowa
silnika $miglowcowego LTS101) jest nowo opracowanym
napedem turbinowym; w wersji $miglowej jest jeszcze w
trakcie badan technicznych, bez doswiadczenia eksploata-
cyjnego.

Opracowany zostal on niedawno w klasie 440 kW (600 KM)
w zwiazku z przewidywanym duzym zapotrzebowaniem na
tani naped turbinowy tej mocy. Podstawowym zalozeniem
byl koszt ok. 25 tys. dol. Obecnie po dewaluacji dolara
firma podaje w dalszym ciagu przewidywang niska cene
ok. 36 tys. dol. Nawet gdyby wzrosta ona w sprzedazy do
45--50 tys. dol., to silnik ten bylby i tak tanszy od swoich
konkurentéw — PT6A i TPE331 — prawie dwa razy. Do
tego, by zdobyt on rynek rolniczy, potrzebne sg jeszcze
dobre wyniki eksploatacji, gwarantujace niezawodno$é
i twralo$é. Mozna przewidywaé jednak, ze stanie sie on
napedem drugiego etapu wprowadzania silnikéw turbino-
wych do samoletéow rolniczych.

Przygotowania do tego etapu prowadzone sa przez wy-
twornie samolotéw i silnikéw juz obecnie, szczegblnie przez
Rockwell i Pratt and Whitney of Canada. Wytwoérnie -sil-
nikéw podjely inicjatywe wprowadzenia napedu turbino-
wego do samolotéw rolniczych.

Firma Pratt and Whitney of Canada prowadzi szerokg
akcje propagandowa w tej sprawie [8]. Nie wydaje sie
jednak, by przy obecnych dwukrotnie wyzszych cenach
samolotéw turbinowych bylo wielu chetnych na tak duzy
wklad wstepny kapitaléw, pomimo wielu zalet eksploata-
cyjnych napedu turbinowego. Dlatego tez malezy spodzie-
waé sie. ze etap plerwszy — dostosowywanie istniejacych
samolotéw do silniké6w turbinowych — spelni raczej role
przygotowania, zbierajac do$wiadczenie do etapu drugiego,
tzn. opracowania nowego samolotu rolniczego-turbinowego.
Zwraca sie uwage mna fakt, ze duzy resurs silnika turbi-
nowego dla istniejacych samolotéw mnie jest atrakcyjny,
gdvz przekracza zywotno$é obecnych platowco6w rolniczych.,

Przez najblizsze kilkana$cie lat utrzymaja swoja prze-
wage silniki tlokowe w duzych samolotach rolniczych. Na-
lezy takze przypuszezaé, ze w zakresie mocy 440 kW
(600 KM) beda wspodlistnialy silniki tlokowe i turbinowe.

Mozna spodziewaé sie opracowania w USA stosunkowo
szybko samolotu o wigekszym udzwigu (23 tys. kg), gdyz
coraz cze$ciej wymienia sig go jako rolniczy samolot przy-
szlo$ci. W tej klasie wymagana moc wynosi ponad 736 kW
(1000 KM) i wtedy moze by¢ brany pod uwage tylko silnik
turbinowy (z obecnych, przede wszystkim PT6A).

Warto zwr6cié przy tym uwage, ze NASA podjela prace
nad aerodynamika samolotu rolniczego, co wskazuje na po-
wazne przygotowywanie sie do opracowania w USA nowo-
czesnych samolotéw rolniczych. Tak wiec mnalezy przewi-
dywa¢ w drugim etapie wprowadzania silnikéw turbino-
wych do samolotéw rolniczych opracowania dwu nowych
rodzajow: =z mnapedem ok. 440 kW (600 KM) i powyzej
740 kW (1000 KM). Pomimo przewidywania dlugiej jeszcze
eksploatacji rolniczych samolotéw tlokowych (wiekszego
udZzwigu), nie wydaje sie prawdopodobne, by w krajach
zachodnich podjeto opracowanie nowego samolotu tloko-
wego w tej klasie.
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Rys. 15. Filtr powietrza na samolocie Frakes PT6A Turbo-Cat

Rys. 16. Frakes PT6A-34AG Turbo-Cat

Rys. 17. Ayres PT6A-34AG Turbo-Thrush

S

Rozwazajac te sprawe podkre$la sie bardzo istotng za-
lete zastosowania turbinowego silnika $miglowego — pobor
mocy z niego do mapedu aparatury agrolotniczej pcdnosi
jego sprawnos¢ [8].
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Zagadnienia bezpieczenstwa
samolotu rolniczego

Zalecenia ICAO na temat bezpieczenstwa lotéw rolniczych zawarte
w ICAO Circular 25-AN/71 obejmujg m.in. zabezpieczenie pilota
w przypadku przymusowego lgdowania. PoniZej podajemy rozdziat
3.9 wspomnianego dokumentu ICAO pos$wiecony w calo$ei temu
tematowi.

Zabezpieczenie pilota w przypadku rozbicia si¢ samolotu

Praktyka wykazata, ze stosunkowo male kraksy samolotow rol-
niczych czgsto powodujg powazne lub S$miertelne obrazenia pilota
wskutek niedostatecznego zabezpieczenia go przed skutkami takiej
kraksy. Tymeczasem cialo ludzkie — odpowiednio podparte — moze
znie$é sily pochodzace od uderzenia lepiej niz konstrukcja wiek-

szoSci wspolczesnych samolotéw rolniczych. Jest zatem wazne,
aby pilot by! odpowiednio przymocowany do otaczajacej kon-
strukeji.

W wigkszoSci wypadkow samolot doznaje gwaltownych opOzZnien.

Aby zabezpieczy¢ pilota przed zgnieceniem lub powaznymi obra-
zeniami, struktura kabiny musi by¢ mocna i na tyle sztywna, aby
nie doznala zbyt duzych odksztalcen. Jest takze wazne, aby rury
i inne podobne elementy konstrukcji kabiny mialy tendencje do
wyboczenia sie na zewnagtrz, a nie do wewnatrz kabiny. Ze wzgle-
du na fakt, ze najwiecej przypadkow $miertelnych obrazen podczas
kraks, ktore dawaly szanse (survivable crash) stanowily obrazenia
glowy pilota, specjalng uwage nalezy poswigcié konstrukcji znaj-
dujacej sie w okolicy glowy pilota. Przyrzady, ostre przedmioty
i temu podobne czeSci powinny byé usuniete z zasiegu glowy.
Nalezy unikaé¢ ostrych krawedzi i stosowaé gumowe wyktadziny
wszedzie tam, gdzie jest to mozliwe, aby pochlonely energie ewen-
tualnego uderzenia. Pedaly powinny by¢ dostatecznie mocne, aby
podeprze¢ stopy, a urzgdzenia sterownicze powinny dozna¢ wy-
.boczenia przy silnych uderzeniach przodu lub w bok. Szyba
przednia powinna byé¢ tak zaprojektowana, aby dalta sie wypchnaé
(zamiast rozbicia) przy uderzeniu od wewnatrz. Podloga powinna
mie¢ metalowe pokrycia, aby zapobiec przepchnieciu nég pilota
przy uderzeniu.

Szanse przezycia kraksy sa znacznie wiegksze, jezeli pilot jest tak
umieszczony, Ze znaczna czeSé struktury samolotu zdolna pochta-
niaé energie, znajduje sie przed nim., Aby zapobiec wpadnigciu

- silnika do kabiny przy uderzeniu czolowym, powinna byé przewi-
dziana w konstrukeji mocna §ciana ogniowa, wsparta przez druga,
1zejsza wrege. Powietrze, zamkniete pomiedzy $ciang ogniowa, a
wspomniang wrega zapewnia dodatkowa odporno$é na zlozenie sie
kadluba miedzy przedzialem silnikowym, a kabina.

Zbiorniki paliwa powinny by¢é umieszczone w skrzydlach, jak
najdalej od kabiny i silnika. Ciezsze zespoly, jak akumulator, Zbior-
nik chemikaliow, pradnica pompy itp. muszg znajdowaé¢ sie w ta-
kim miejscu, aby nie uderzyty pilota, gdyby wyrwaly sie z zamo-
cowania. Obcigzenia aerodynamiczne, ktérych mozna sie spodziewad
na zespotach samolotu i okuciach, laczacych je z reszta konstruk-
cji, sa podane w réznych przepisach budowy samolotow.

Mocne trzymanie pilota (pasami) jest bardzo wainxm elementem
bezpieczenstwa przy kraksie. Dotyczy to fotela i jego zamocowa-
nia do konstrukcji paséw bezpieczenstwa — biodrowych i barko-
wych — oraz ich zamocowania do konstrukecji. Wytrzymato$é tych
elementéw powinna by¢é réwna wytrzymatoSci konstrukeji kadtuba

- na zniszczenie w kraksach, w ktorych istnieja szanse uratowania
pilota. Pasy, ktore sa stabsze niz elementy struktury, nie pozwala-
ja wykorzystaé istniejacego marginesu bezpieczenstwa. Elementy
mocujace pasy powinny byé na tyle elastyczne, aby umozliwilty
odksztalcenia struktury w czasie kraksy. Uzyte na pasy materia-
ty powinny by¢é rozciaggliwe. Fotel powinien byé przymocowany
do elementéw wzdltuznych struktury, a nie do podiogi. Fotele
o konstrukcji nitowanej, zlozone z elementéw blaszanych okaza-
ty sie bardziej odporne na kraksy niz fotele spawane z rur. Cho-
ciaz pasy (biodrowe) mocuja pilota do fotela, pozwalaja jednak na
wychylenie gérnej cze$ci ciata pilota do przodu lub w bok w przy-
padku nieprawidlowego lgdowania lub kraksy. Powoduje to czesto
obrazenia glowy. Jest zatem szczegodlnie wazne, aby kazdy samolot
rolniczy byl wyposazony w system pasOw — pas biodrowy i pasy
barkowe. ROwnie wazne jest, aby pilot uzywat dobrze dopasowa-
nego helmu ochronnego.

Punkty zamocowania paséw barkowych powinny znajdowaé sie
na linii dziatania sily obcigzajacej te pasy w krytycznych warun-
kach, za§ pasy muszg by¢é zamocowane do podstawowej struktury
samolotu, okucia paséw powinny byé przegubowe (wychylne). Gor-
ne okucia zespolu paséw powinny znajdowaé sie bezpo$rednio za
plecami pilota, przy tym muszg by¢ tak mocne, jak same pasy.
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Do produkcji pasé6w uzywa sie roéznych materialow tekstylnych.
Jednak niektére zrédla informujg o powaznym spadku wytrzyma-
ioSci pas6w bawelnianych oraz wykonanych z innych surowcow
naturalnych (paséw uzywanych w samolotach rolniczych).

Ten spadek jest zwiazany z wplywem nastonecznienia i chemika-
libw, a nawet obu tych czynnikéw réwnocze$nie. W Australii jest
obowigzkowe uzywanie w samolotach' rolniczych paséw wykona-
nych z terylenu lub dakronu.

Pilot, po zapigeciu paséw, musi mieé¢ mozno§é tatwego dostepu do
urzadzen sterowniczych. Jezeli pasy sg zaopatrzone w urzadzenie
bezwiadno$ciowe — pilot musi byé zaznajomiony z jego dziata-
niem i musi sprawdzaé¢ je codziennie. Jest takze wazne, aby pasy
byly sprawdzane i przeglgdane regularnie, a w przypadku stwier-
dzenia, Ze s3 wytarte, majg poszarpane brzegi, badz, ze sa ogdlnie
W zlym stanie — musza by¢ wymienione na obowigzujacy nowy
lyp. Wymagania wytrzymalosciowe w stosunku do elementéw mo-
cujacych pilota sa rézne w roéznych krajach. Wg przepisow FAR
(Federal Aviation Regulations) w USA, obowiazujace sg dla samo-
lotbw kategorii ,,utility”, tacznie z rolniczymi, nizej podane wiel-
koSci charakteryzujgce sily bezwiadno$eci:

w gére 3,0 g, do przodu 9,0 g, w boku 1,5 g
(sa to obcigzenia tzw. niszczace, nie jest wymagany wspotezynnik
bezpieczenstwa). Australijskie przepisy budowy samolotéw wyma-
gaja innych warto$ci a takze przyspieszen:

12,0 g w dél do 6,0 w gore, 0+3,0 g w bok,

0+25,0 g do przodu, 03,0 g do tylu,

maksymalna wypadkowa 25 g.

Uniwersytet Stanowy w Arizonie i jeden z oddzialéw Flight Sa-
fety Foundation przeprowadzily szczegbétowe badania obciazen wy-
stepujgcych podczas uderzenia w tzw. ,,przezywalnych’” kraksach.
Na podstawie rezultatow tych badan, zalecono nastepujgce obcig-
zenia dla fotela i pasé6w w samolotach lekkich wyposazonych w pa-
sy:

wzdtuzne 3040 g, pionowe 20--25 g, boczne 20+25 g,

czas trwania 0,05+-0,15 s.

Powaznych obrazen glowy mozna
ochronnego.

Wg danych US Air Force. opartych o analize ponad 2000 wypad-
kéw, w ktérych helmy byly, badz nie byly uzywane, uzycie het-
mu zmniejsza powazne i $miertelne obrazenia glowy odpowiednio
z 24+14% i z 14+74%. Od czasu tych badan zanotowano zreszta
dalszy postep w konstrukcji helméw. Ze wzgledu na to, ze piloci
samolotéw rolniczych s szczegblnie narazeni na wypadki, w kto-
rych moga wystapié obrazenia glowy, nalezy bardzo uwaznie do-
biera¢ hetm, ktéry zapewni skuteczna ochrone.

Helm idealny powinien:

1. Przykrywa¢ wlaSciwe czeSci czaszki i skronie,

2. Mie¢ mocna konstrukcje, uniemozliwiajaca przebicie oraz taka
sztywnos§é, ktéra chronitaby przed deformacja czaszki.

3. Nie powinien mie¢ wystepéw 2z zewnatrz; powierzchnia zew-
netrzna powinna byé gtadka, aby zmniejszy¢ ewentualny moment
skrecajacy (chodzi o przypadek sko$nego uderzenia helmu o kon-
strukcje — przyp. tlumacza).

4. Rozklada¢ silz uderzenia na.jak najwieksza powierzchnie gto-
wy.

5. Musi byé pewnie zamocowany na ‘glowie, aby nie zsunal sie
lub nie miat duzych przemieszczen pod uderzeniem.

Nalezy podkresli¢, ze zarOwno ze wzgledu na bezpieczenstwo,
jak i wygode pilota helm musi by¢ prawidlowo dobrany pod wzgle-
dem wielko$ci, a takze umozliwiaé indywidualne dopasowanie do
glowy. Wynika stad, ze helm musi by¢é uwazany za $ci§le osobistg
czg$¢ wyposazenia. Koniecznym warunkiem skutecznej ochrony
jest oczywiScie $ciste zapiecie paska helmu (pod broda). Helmy w
wigkszoSci sa tak skonstruowane, ze energia uderzenia jest pochta-
niana przez czeSciowe zniszczenie skorupy i wykladzin hetmu. Tak
wige, cho¢by zniszczenia nie byly widoczne, kazdy helm ktéry do-
znal uderzenia, powinien by¢ wycofany z uzycia. Podczas ,,przezy-
walnego” wypadku glowa pilota czesto jest rzucona do przodu, nie
ma podstaw do opinii, Ze uzycie helmu nawet wazgcego dwa fun-
ty (masa 907 g) lub wigcej moze zagrozi¢ uszkodzeniem szyi.

Przypisek tlumacza. W tekScie oryginalnym, czesto w literaturze
angielskiej i amerykanskiej uzywano okresSlenia surrivable crash,
ktére ttumaczono, jako‘ przezywalna kraksa, Pojgcie to nie wy-
stepowalo na ogdét w literaturze polskiej, totez warto nadmienié,
ze nazwg ta okreSla sie takie wypadki lotnicze, kiedy energia

unikngé, uzywajac hetmu

uderzenia® pozostawia szanse przezycia os6b na poktadzie (choé
ostateczny rezultat, np. pozar czy inne okoliczno$ci, moze nie
usprawiedliwia¢ nazwy). Ttum. A.K.
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Rockwell/Ayres TurbO-Thrush

e USA e

Samolot rolniczy

KONSTRUKCJA. Calkowicie metalowy,
jednosilnikowy, wolnonosny dolnopltat ze
stalym podwoziem.

Piat. Obrys prostokatny, profil NACA
4412, wznios 3°30’. Konstrukcja jednodzwiga-
rowa z dzwigarkiem pomocniczym, calko-
wicie metalowa. Pasy dZwigara gléwnego z
katowniké6w stalowych mnie sg lgczone z po-
kryciem. Pokrycie i zebra z blachy dura-
lowej platerowanej. Cata konstrukcja sta-
rannie zabezpieczona przed korozja. Klapy
szczelinowe Kkonstrukeji calkowicie metalo-
wej zajmuja 40% rozpieto$ci i sg wychyla-
ne elektrycznie. Katy wychylen klap: 28+
--31°, Lotki réwniez konstrukcji metalowej
zajmuja 45% rozpietosci, majg wywazenie
przeciwflatterowe. Wychylenie lotek: 20+
-+22° w goére i 16+18° w dél. Zawieszenia
lotek i klap wykonane sg ze stali nierdzew-
nej. Na skrzydle rozmieszczono wsporniki
do mocowania aparatury rolniczej. Koncow-
ki skrzydet o obrysie trapezowym, metalo-
we. Gorne powierzchnie skrzydet i klap
przy kadlubie majg wykonczenie przeciw-
poslizgowe. W nosku skrzydel znajdujg sie
integralne zbiorniki paliwowe o lgcznej po-
jemnos$ci 378,5 1 umieszczone z daleka od
kadtuba.

Kadtlub. Struktura kratownicowa z rur ze
stali chromowo-molibdenowej 4130. Kratow-
nica zabezpieczona wewnetrznie przed ko-
rozja przez zastygla warstwe wlewanego na
gorgco oleju Inianego. Przednia cze$¢ kra-
townicy ma niektore prety dzielone w plasz-
czyznie $cian zbiornika chemikalibw — pre-
ty przechodzg przez zbiornik, sa 1gczone za
pomocg sworzni. W przedniej cze$ci kadtu-
ba znajduje sie laminatowy zbiornik che-
mikalibw o pojemnos$ci 1514 1, wykonany
czeéciowo z poélprzezroczystego laminatu, co
pozwala na latwg ocene stopnia jego napet-
nienia zar6wno z zewnatrz, jak i z kabiny
pilota’ (rowniez podczas lotu). Zbiornik za-
mykany jest podiuzng pokrywa otwierana
na bok. Dennica zbiornika, przystosowana
do zawieszenia ro6znej aparatury rolniczej,
ma klapg zrzutu awaryjnego. Zbiornik che-
mikalibw moze by¢ przystosowany do prze-
"wozu paliwa podczas dluzszych przelotow —
jest wtedy vprzylaczany do instalacji pali-
wowej. Za zbiornikiem znajduje sie uszczel-
niona kabina pilota, wysunigta do$é wyso-
ko nad kadlub. Jej konstrukcje stanowi
klatka bedgca czeScig struktury kratownicy.
Totel pilota jest regulowany. Struktura fo-
tela i paso6w pilota sa wystarczajgco mocne
do przeniesienia obciazenn do 40 g. Kabina
7aopatrzona jest w plaskie drzwi-okna o-
twierane do dolu oraz wiatrochron z trze-
ma szybami. Srodkowa szyba wiatrochronu
ntaska, moze by¢é mocowana w ramie umo-
zliwiajacej jej otwieranie, w celu obstugi
nakrvwy zbiornika chemikalibw bez opusz-
czania kabiny przez pilota. Na stupkach
wiatrochronu mocowane $3 noze do prze-
cinania drutéw. Dach i pozostala cze$é o-
stony kabiny wykonane sa jako jedna la=-
minatowa skorupa, w dachu umieszczono
dwa okienka oszklone przyciemnionym
plexi. Pokrycie kadiuba o ksztalttach rozwi-
jalnveh umieszczone na szkielecie z profili
duralowych mocowanym do kratownicy za
nofSrednictwem zunifikowanych wspornikéow.
Pokrycia dolne wykonano ze stalowej bla-
chy nierdzewnej, pokrycia goérne z blachy
duralowei, pokrycie boczne sklada sie z
kilku pokryw z blachy duralowej mocowa-

DANE TECHNICZNE
Wymiary -

Rozpietosé 13,547 m

Dtugos¢ 10,06 m

Wysokosé 2,796 m

Rozstaw két 2,74 m
Powierzchnia skrzydta 30,047 m?®

Masy
Wtlasna 1632,9 kg

startowa norm. (standard) 2721,0 kg
startowa maks. (restricted) 3719,5 kg

TLiA 1978 nr 8

/s

KARTOTEKA TLiA

nych na zamki szybkorozigczne (Camloc).
Rozwigzanie takie umozliwia prawie nieo-
graniczony dostep do wnetrza samolotu pod-
czas przegladow i ultatwia dokladne mycie
po zabiegach agrolotniczych.

Usterzenie.
sycznym, obrysy trapezowo-owalne, profile
symetryczne. Bardzo prosta Konstrukcja sta-
tecznikéw i ster6w: rama z rury z zeber-
kami z blachy duralowej, pokrycie z tka-
niny. Stateczniki polgczone sg wzajemnie i
z kadlubem ciegnami stalowymi. Stery od-
cigzone aerodynamicznie. Stery wysokosci
wyposazone w Kklapki wywazajace, ster kie-
runku ma stalg klapke z blachy ustawiang
na ziemi. Wychylenia sterow: ster kierunku
— 23° w obie strony, ster wysoko$ci — 26°
w goéore i 16° w dol.

Podwozie. Podwozie stale, trojkolowe z
6lkiem ogonwym. Podwozie gléwne typu
piramidkowego mocowane do kadluba,
lenie i zastrzaly wykonane z profilowa-
nych rur stalowych. Amortyzacja — pakie-
ty wkladek gumowych. Na goleniach noze
do cigcia drutow. Kola gitoéwne o srednicy
687 mm, ci$nienie w pneumatykach 0,22 MPa
(2,24 kG/cm?). Hamulce hydrauliczne, Pod-
wozie tylne z amortyzatorem olejowo-po-
wietrznym. Sterowane koOtko ogonowe ma
wymiary 318X114 mm, ciSnienie w pneuma-
tyku 0,35 MPa (3,5 kG/cm?).

Wyposazenie. Wyposazenie do zabiegow
agrolotniczych identyczne jak w samolocie
Rockwell S-2R Thrush: zestawy do opryski-
wania lub dozowniki z tunelami do rozrzu-
tu chemikaliow sypkich. Podstawowy ze-
staw przyrzadow pilotazowo-nawigacyjnych
i kontroli silnika rozmieszczony na dwoch
tablicach po bokach kabiny. Radiostacja
pokiladowa UKF.

Instalacja elektryczna 24 V/105 A, akumu-
lator AN 3150-2A o pojemnosci 36 Ah.

Zesp6l mnapedowy. Silnik turbo$miglowy
Pratt-Whitney PT6A-34AG 0 mocy rowno-
waznej maks, 57 kW (783 KM) i mocy eko-
nomicznej 537 KW (731 KM) 2z reduktorem

Osiagi

Usterzenie w ukladzie kla-

8O-~

obrotow. Smiglo metalowe trojptatowe prze-
stawialne z mozliwo$cia odwroécenia ciggu

Hartzell HC-B3TN-3C/T10282. Obroty $migla
state — 115 rad/s (2200 obr./min). Rozrusznik
elektryczny 250 A. Zuzycie paliwa 75,7+
-151,4 1/h. Silnik zawieszony jest na ramo-
wym lozu spawanym z rur stalowych. Sy-
stem wlotowy powietrza do silnika wyposa-
zony jest w dwa zespoly specjalnych filtrow
powietrza APM Centrisep. Chwyty powie-
trza do silnika znajdujg sie z bokow ka-
diuba za_silnikiem. Sam silnik jest oddzie-
lony od przedziatu agregatow dwiema ¢cia-
nami ogniowymi. Miedzy mnimi umieszczo-
no balast w ksztalcie pierscienia (silnik
PT-6 jest znacznie lzejszy od dotychczas
stosowanych, mozliwosé¢ za§ jego wysunig-
cia do przodu jest ograniczona konstruk-
cyjnie). Wyloty spalin z turbiny umiesz-
czone sg z obu bokéw z przodu kadluba.
Zesp6l napedowy jest ostoniety metalowymi
pokrywami, ktorych ksztalt plynnie wypro-
wadzono z dotychczasowej geometrii kadlu-
ba. Masa calego zespolu napedowego z wy-
posazeniem standardowym wynosi 295 kg,
co w poréwnaniu z samolotem wyposazo-
nym w silnik tlokowy Pratt-Whitney R-1340
daje ok. 230 kg oszczedno$ci, a w poroéwna-
niu z samolotem wyposazonym w silnik
Pratt-Whitney R-1300 az 365 kg.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Turbo-Thrush
jest modyfikacjg znanego samolotu rolni-
czego Rockwell S-2R Thrush-Commander
(opis Kktérego byl zamieszezony w TLIA nr
7—8/75) wykonana przez firme Ayres Cor-
poration (Albany). RoOéwnocze$nie w zakila-
dach Marsh Aviation, ktoére przejelty pro-
dukcje samolotéw rolniczych od koncernu
Rockwell opracowano inng wersje turbino--
wg tego samolotu z silnikiem Garret Ai-
Research TPE-331 (parametry jak PT6). Za-
stosowanie silnika turbinowego do§é wysc-
kiej trwaltosci pozwala na uzyskanie lep-
szych wskaZnikow ekonomicznych w eks-
ploatacji, poprawia tez osiggi samolotu —
przede wszystkim wznoszenie i czas na-
wrotu.

Predko$é maks. (z wyposazeniem do opryskiwania) 255,9 km/h
Predko$é przelotowa (50% mocy) 241,4 km/h
zakres predkosci roboczych 152,9+241,4 km/h

Predkosé
Predkosé
Predkosé

minimalna bez klap 112,6 km/h
minimalna z klapami 106,2 km/h
lagdowania bez klap 94,9 km/h - \

Predko$¢ lagdowania z klapami 91,7 km/h

Predkosé

wznoszenia (masa start. norm.) 8,85 m/s

Zasieg (przy predk. 217 km/h, 40% mocy) 725 km

Pulap (masa start. norm.) 7620 m

Dlugo$é startu (lotn. gruntowe, masa start. norm.) 183 m
Diugo$¢ lgdowania bez odwracania ciggu 152,5 m
Dhugo$¢ lgdowania z odwracaniem ciggu 91,5 m

T.M.
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Grumman/Frakes TurboO-Cat

e USA e

Samolot rolniczy

KONSTRUKCJA. Jednosilnikowy, jedno-
miejscowy dwuplat zastrzalowy konstrukcji
metalowej ze stalym podwoziem.

Plat. Obrys prostokatny, profil NACA 4412
modyfikowany, wznios 3°, kat zaklinowa-
nia 6°. Skrzydta gérne i dolne jednakowe.
Konstrukeja dwudZwigarowa, metalowa (ze
stopu duralowego 6061-T6) pokrycia noska,
kesonu i goérne pokrycie splywu z blachy
duralowej, dolne pokrycie splywu z tkani-
ny. Nosek kazdego skrzydila wyKkonany jest
z pieciu oddzielnych segmentow, co uilat-
wia ich wymiane w przypadku uszkodze-
nia. Na wszystkich skrzydtach lotki kon-
strukcji metalowej. Koncowki skrzydet la-
minatowe. Na lotce lewego dolnego skrzy-
dita znajduje sie klapka wywazajgca usta-
wiana na ziemi. Klap brak. Skrzydia dol-
ne mocowane sg do okué¢ kadiubowych,
skrzydta gorne — do okué¢ krotkiego balda-
chimu o nieco grubszym profilu niz skrzy-
dlowy. Cieciwa baldachimu mniejsza od
cigciwy skrzydel; ma to na celu utatwienie
dostepu do zbiornika chemikali6w. Balda-
chim wumieszczony jest na piramidce wy-
prowadzonej ze struktury kadiuba. Skrzy-
dla dolne i gbrne sa w strefie lotek roz-
parte zastrzalami w ksztalcie litery N wy-
konane z kroplowych rur duralowych, ca-
los¢é jest wykrzyZowana ciegnami stalowy-
mi. W kesonie baldachimu mieSci sie zbior-
nik paliwowy o pojemno$ci 174 1, dwa dal-
sze zbiorniki o lacznej pojemnodci 241 1
lub 302 1 znajduja sie w kesonach skrzydel
gornych przy nasadzie. Pod dolnym skrzy-
dilem =znajdujg sie zaczepy do mocowania
aparatury agrolotniczej. Na koncowkach
skrzydel goérnych umieszczono S$wiatta po-
zycyjne.

Kadlub. Kratownicowy, spawany 2z rur
stalowych chromowomolibdenowych  4130.
Nie pracujgce pokrycie z blach duralo-
wych. Usztywnione pokrycia boczne moco-
wane sg za pomocg zamkéw szybkorozigcz-
nych na szkielecie z profili duralowych za-
montowanym mna Xratownicy i mogg byé
latwo odejmowane, w celu umozliwienia
dostepu do wnetrza kadiuba. W przedniej
cze$ei kadiuba znajduje sie zbiornik chemi-
kalibw wykonany z laminatu. Pojemno$é
zbiornika wynosi 1893 1. Zbiornik jest za-
mykany podluzna pokrywa gorng. Dennica
zbiornika z klapg zrzutu awaryjnego umo-
zliwia stosowanie chemikaliéw sypkich i
cieklych. Zrzut awaryjny moze byé wyko-
rzystany do gaszenia pozaréw. Kabina pi-
lota umieszezona za zbiornikiem jest ko-
zlem kapotazowym wyprowadzonym ze
struktury kadluba. Wiatrochron jednocze$-
ciowy. Dostep do kabiny przez okno-drzwi
otwierane do dotu z lewej strony kadluba
i otwierane na prawo do gory oszKklenie
goérne z przyciemniong szyba. Wyjscie awa-
rvine przez okno-drzwl z prawej strony.
Kabina moze byé¢ typu szezelnego ciénienio-
wa przewietrzana lub klimatyzowana. Tylna
cze$é ostony kabiny laminatowa z dwiema
szybami. Za kabina znajduje sie bagaznik.
Fotel pilota regulowany pasami o du?ei
wytrzymatosci. Standardowe wyposazenie
w przyrzady pilotazowo-nawigacyjne. Prze-
widziana na zyczenie radiostacja pokladowa
UKF.

Usterzenie. Klasyczne, o obrysie trapezo-
wym i bardzo prostej konstrukeji: szkielet
rurowv z zebrami, pokrycie z tkaniny. Sta-
teczniki potaczone wzajemnie i z kadiu-
bem wzmocnieniami z drutu stalowego. Na
stateczniku pionowym znajduje sig¢ moco-

DANE TECHNICZNE

dla wersji (A/600 z silnikiem tlokowym 447,5 kW
(w nawiasach dla AgCat C z silnikiem tlokowym)

Rozpietosé 10,95 (12,9) m

Diugos$é 7,42 (7,9) m

Wysoko$é 3,30 m

Rozpigto$é usterzenia poziomego 3,96 m
Rozstaw podwozia 2,44 m

Baza podwozia 5,64 m

Cigciwa skrzydla (stata) 1,47 m
Wydtuzenie skrzydla 7,81

Wydluzenie powierzchni noénych 5,29 (dla dwuplata)

Powierzchnia noéna 30,47 (36,4) m?
Powierzchnia lotek 2,93 m?

Powierzchnia statecznika pionowego 0,84 (1,67) m?

Powierzchnia steru kierunku 1,12 m?

Powierzchnia statecznika poziomego 2,12 m?
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wanie

linki ochraniajgcej przed drutami,
biegnacej od kabiny pilota. Stery odcigzone

aerodynamicznie. Ster Kkierunku i prawy
ster wysokos$ci majg klapki wywazajgce u-
stawiane na ziemi. Na lewym sterze wyso-
kos$ci znajduje sie sterowana klapka wy-
wazajaca.

Sterowanie. Sterowanie sterem wysoko$ci
— popychaczowe (jeden diugi popychacz z
cienkoSciennej rury duralowej o duzej Sred-
nicy biegngcy przez caly kadlub), sterowa-
nie sterem kierunku — linkowe, sterowa-
nie lotkami — popychaczowe poprowadzone
w splywie skrzydila dolnego, lotki skrzydia
gornego sg napedzane bezposSrednio od lo-
tek skrzydla dolnego popychaczami, stero-
wanie klapka wywazajgca steru wysokosci
— bowdenowe.

Podwozie. Stale tréjkolowe z koétkiem o-
gonowym. Podwozie gléwne ze stalowymi
goleniami sprezystymi mocowane do kadtu-
ba przed skrzydiem dolnym. Kola podwo-
zia glownego Cleveland z tarczowymi ha-
mulcami hydraulicznymi chtodzonymi po-
wietrzem. Hamulec postojowy. Ogumienie:
8,50X10 6-ply, ci$nienie w pneumatyku 0,24
MPa. Golen podwozia tylnego sprezysta,
kolko ogonowe sterowane (razem ze sterem
kierunku), ogumienie 12,5X4,5, ciSnienie w
pneumatyku 0,34 MPa.

Instalacje. Hydrauliczna hamulcowa i e-
lektryczna 12 V lub 24 V zasilana z alter-
natora z gniazdkiem zasilania lotniskowego.

Wyposazenie. Identyczne jak stosowane w
samolotach AgCat urzgdzenia do zabiegow
agrolotniczych przy uzyciu réznych rodza-
jow chemikaliow.

Zespot napedowy. Silnik turbo$miglowy
Pratt-Whitney PT6A-34AG o mocy rowno-
waznej 575 kW (783 KM) i mocy ekonomicz-
nej 537 kW (731 KM) z metalowym trojpta-
towym S$miglem o stalych obrotach Hartzell
o $rednicy 2,59 m. Silnik mocowany jest
do kadiuba na ramowym loZu spawanym z
rur stalowych. Wloty powietrza do silnika
znajduja sie tuz za Kolpakiem $migla — po

dwa chwyty z kazdej strony kadiuba. Sil-
nik jest oddzielony od przedzialu agregatow
dwiema oddalonymi od siebie $cianami o-
gniowymi, migdzy ktérymi znajduje sie
pier$cieniowego ksztaitu balast (zdecydowa-
no sie na jego uzycie ze wzgledu na o-
graniczong mozliwosé wydluzenia kadluba
do przodu — podobnie jak w samolocie Ay-
res Turbo-Thrush). Silnik jest wyposazo-
ny w rozrusznik elektryczny 250 A. Wyloty
spalin z silnika znajduja sie po obu stro-
nach kadiluba tuz za chwytami powietrza
i sa wyprowadzone spomiedzy oprofilowan
chwytéw. Oslony zespolu napedowego w
przedniej czeSci laminatowe, w tylnej me-
talowe. Obrys oslon plynnie wkomponowa-
ny w geometrig kadiuba.

ROZWOJ KONSTRUKCJI. Pierwszy pro-
totyp samolotu Grumman AgCat zostal o-
blatany 27 maja 1957 r. Do korca 1976 T.
wyprodukowano ponad 2000 tych samolotow
w réznych wersjach, eksploatowanych w 34
krajach. Pierwszy prototyp certyfikowano
w kategorii ograniczonej (restricted) z sil-
nikiem Continental o mocy 162 Na-
stepnie uzyskano certyfikaty z silnikami
Gulf Coast W-670-246 (179 kW), Jacobs L-4M
i L-4MB (183 kW), Jacobs R-755 (205224 kW),
Pratt-Whitney R-985 (335,5 kW) i Pratt-
-Whitney R-1340 (447,5 kKW). Opracowano tez
wersje z silnikami PZL-3S (441,6 kKW) oraz
Alvis Leonides 125/7 (418 kW) — te ostat-
nig w zaktadach Scottish Aviation. Samo-
loty AgCat produkowane byly w trzech
podstawowych wersjach z silnikami o roéz-
nej mocy: wersja A =z silnikami 335,5 kW
i 4475 kW, wersja B z silnikami 3355 kW
i 391,5 kW oraz wersja C z silnikiem o mo-
cy 4475 KW. Wersje A i B mialy zbiorniki
chemikalibw o pojemnosci 1136 1, wersja C
— 1893 1. Wersja C ponadto ma zwiekszong
rozpieto$¢é i powierzchnie skrzydel, co uzy-
skano przez zmiane koncowek. W roku 1977
firma Frakes Aviation dokonala modyfika-
cji polegajacej nma zabudowie silnika tur-
binowego Pratt-Whitney PT6A-34AG (spe-
cjalnie dostosowanego do mnapedu samolo-

Fowierzchnia steru wysokosci 2,06 m?

Masa wlasna z wyposaz. do opryskiwania 1311 kg
Masa wlasna z wyposaz. do rozsypywania 1245 kg

Masa uzyteczna 1510 kg

Masa startowa maks. (CAM 8) 2756 kg

Obcigzenie powierzchni no$nej maks. 90,4 kg/m?
Obcigzenie mocy maks. 6,16 Kg/kW

Predkos$¢ dopuszczalna 237 km/h

Predko$é przelotowa maks. (H = 1525 m) 212 km/h
Predko$¢ ekonomiczna (H = 1525 m) 190 km/h
Predko$¢ minimalna 109,5 km/h

Rozbieg 329 m

Predko$¢ wznoszenia (H =0 m) 8,13 m/s

Diugos¢ startu na 15 m 631 m

Dobieg 230 m
Zasieg maks. 706 m.

Dilugo$é ladowania z 15 m 415 m
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tow rolniczych) na platowcu wersji C. Do-
konano tez innych drobniejszych zmian, m.
in. zmieniono jeszcze raz ksztalt koncowek
skrzydet (na zagiete do dotu). Modyfikacja
ta dala zysk masy ok. 300 kg, co pozwolilo
na zwigkszenie tadunku uzytecznego. Po-

prawily sie rowniez osiggi samolotu (pred-
ko$¢ wznoszenia, dilugo$é startu i lgdowa-
nia, czas mawrotu), co pozwala przypusz-
czaé, ze pomimo znacznie wyzZszej ceny (ce-
na silnika turbinowego jest ok. dziesie-
ciokrotnie wyzsza od ceny dotychczas sto-

sowanego silnika tlokowego tej samej mo-
cy) uzyska sie lepsze wyniki ekonomiczne
w eksploatacji. Duze znaczenie ma tez fakt
wyczerpywania sie zapasow dotychczas sto-
sowanych silnikéw, pochodzgcych jeszcze
z czasu ostatniej wojny.

/
+
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AGROLOTNICTWO¥)

1 — agrolotnictwo, lotnictwo
rolnicze

2 — atomizator, atomizer

3 — chemikalia

4 — ciecz

5 — dozownik

6 — dystrybuanta widma kro-
pel

7 dysza opryskiwacza

8 emulsja

9 efektywno$é ekonomiczna

10 filtr

11 — granulat

12 hamulec wiatraka

13 kultura rolna (uprawa)
14 linia pomiarowa

15 mgtawienie

16 — miernik ilo$ci chemika-
libw

17 — mieszadlo

18 — nalot na linie pomiarow:

13 — nawozenie

20 — nawozenie poglowne

21 — nawozenie przedsiewne

22 — nawo6z sztuczny, n. mine-
ralny

23 — nigrozyna olejowa

24 — nigrozyna wodna

25 — niszczenie chwastow

26 — opryskiwacz, rury roz-
prowadzajgce

27 — opryskiwanie

28 — opvrlacz, o. tunelowy

29 -- cpylanie

30 — otwbr wsypowy

31 — plyn .

32 — pokrywa zrzutu awaryj-
nLego

33 — preparat olejowy
34 — predko$¢ robocza
35 — proszek

36 — prébnik (chwytak)

py

38 — rozklad masy

39 — rozpryskiwacz

40 — rozrzucanie

rozrzutnik ods$rodkowy

42 — roztwor

43 — ro6wnomiernos$é
nia :

44 — rura opryskujaca

45 — samolot gospodarczy (ro-
boczy)

dozowa-

46 — samolot rolniczy

47 — szeroko§¢é smugi (sz. ro-
bocza)

48 — $rodki chwastobdjcze
(herbicydy)

49 — Srodki gryzoniobbjcze

50 — $rodki grzybobbdjcze

51 — §rodki ochrony ro$lin
(pestycydy)

52 — §rodki odliSciajace ($. do
defoliacji)

53 — §rodki osuszajace

54 — §rodki owadoboOjcze

55 — trucizna

56 — udzwig chemikaliow, cie-
zar ladunku chemicznego

57 — urzadzenia rolnicze

58 — urzadzenie aeracyjne

59 — wentylator

60 — wiatrak

61 — wspdbdlezynnik wariancji

62 — wydatek

63 — wydatek masowy

64 — wydatek na powierzchnie
obrabiang

65 — wydatek objetoSciowy

66 — wysiewanie

67 — zawiesina wodna

68 — zawor kulowy

69 — zbiornik chemikaliow

70 — zesp6t pompujacy
71 — zesp6l tloczgcy

72 — zestaw aparatury
73 — zrzut awaryjny

WTC/26/K]78.

*) Powyzszy stownik jest roz-
szerzeniem materialu zamiesz-
czonego w TLiA nr 2/1975,
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AGRICULTURAL
AVIATION
1 — agricultural aviation
2 — atomizer
3 — chemicals
4 — liquid
J — gate bhox, feeder
6 — drop spectrum distribu-
tion
7 — spray nozzle
8 — emulsion
9 — economic efficiency
10 — filter, cleaner, strainer
11 — granulated chemical
12 — fan brake
13 — agriculture
14 — line of measure
15 — ULV-spraying
16 — chemicals quantity gauge
17 — agitator
18 — approach on the measure
line
19 — fertilizing
20 — top-dressing
21 — before sowing fertilizing
22 — chemical fertilizer
23 — oil nigrozine
24 — water nigrozine
25 — weeding, chemical we-
eding
26 — spray system, boom as-
sembly
27 — spraying
28 — spreader, sprayer
29 — dusting
30 — hopper hatch
31 — fluid
32 — emergency dump cover
33 — oil mixture, oily fluid
34 — working speed
35 — dust
36 — sampler
37 — dust
38 — mass distribution
39 — spraying nozzle, atomizer,
pulverizer, sprayer
40 — spread(ing)
41 — centrifugal spreader
42 — solution
43 — dosage uniformity
44 — spraying boom
45 — utility aircraft
46 — agricultural aircraft, ag-
-plane
47 — swath
48 — herbicides
49 — rodenticides
30 — fungicides
51 — pesticides
&2 — defoliants
52 — desiccants
54 — insectides
55 — poison
56 — (maximal) chemical load
57 — dispersal systems, agri-
culture devices
58 — aerator
59 — fan
60 —- fan
61 — variance coefficient
62 — rate
63 — mass flow rate
64 — output, application rate
656 — volume flow rate
66 — spread(ing)
67 — water suspension
68 — ball valve
69 — hopper
70 — pump assembly
71 — pumping system
72 — system set
73 — emergency dump
M-M.M,

TECHNICZNY SLOWNIK LOTNICZY

AVIATION AGRICOLE

1 — l’aviation agricole

2 — l’atomiseur

3 — les produits chimiques

4 — le liquide

5 — le doseur, le distributeur, le di-
stributeur-doseur, le jaugeur

6 — la distribution de
poultes

7 — le jet d’un pulvérisateur

§ — I’émulsion

9 — le rendement effectif

10 — le filtre, I’épurateur

spectre de

11 — le granulé

12 — le frein de moulinet
13 — l’agriculture

14 — la lighe des mesures
15 — I’'ULV-arrosage

16 — Yinstrument a mesure le quan-
tité de chimicats (produits chi-
miques)

17 — l’agitateur

18 — l’approche sur balique a mesure

19 — la fertilisation

2) — I’épandage d’engrais en surface

21 — la fertilisation avant semailles
22 — l’engrais’ minéral, l'engrais chi-

mique
23 — la nigrosine a l'huile
24 — la nigrosine a l’eau

25 — le ravage des herbes (houppes)

26 — le pulvérisateur

27 — l’arrosage

28 — la poudreuse

29 — la pulvérisation

30 — l’écoutille de charge

31 — le fluide

32 — le couvercle de lancement forcé
33 -—— le préparat de l’huile

34 — la vitesse a travail

35 — la poudre

36 — l’appareil d’échantillonnage,
échantillonneur

37 — la poussiére

38 — la distribution des masses
39 — le pulvérisateur

40 — la dispersion

41 — le distributeur centrifuge
42 — la solution

43 — l'uniformité du dosage
44 — le tube a curroser
45 — ’avion de travail

46 — l’avion agricole

47 — la largeur de coupe

48 — les herbicides, les désherbants
49 — les rodenticides

50 — le fongicide, I’anticryptogamique

51 — les pesticides
52 — les défoliants
53 — les dessiccatifs
54 — l'insecticides
55 — le poison

56 — le poids de chimicats
57 — l’appareillage, installation agri-

cole
58 — l'aérateur
59 — le ventilateur
60 — le moulinet
61 — le coefficient de variance
52 — le débit
63 — le débit-masse
64 — le débit
65 — le débit-volume

66 — I’épandage

67 — 1’émulsion de l’eau

68 — le clapet a bille

69 — le résorvoir aux chimicats

70 — le fond de chaudiére
71 — le systeme a pression
72 — le compiet d’installation
73 — le lancement forcé

M-M.M,

CEJIbXO3ABUMAIIUA
1 — cenbxo03aBMauuUag
2 — aromaii3ep, MeJIKOKaneab-
HBIII ONPBICKMBAaTENIb
3 — XMMMKAaThI
4 — RUAKOCTBH
5 — nos3upyiomas TroOpJOBUHA,
103aTOP, MEPHMK
6 — byHRKIMUA pacnpeneneHus
CIIeKTpa Kanenb
7 — pas3GpPRI3rMBaloONIee COINIO,
OpbI3rajgka
8 — amynbcus
9 — 3KOHOMUYECKAA acdhder-
TUBHOCTb
10 — buabTp
11 — rpaHyJaupOBaHHbII npe-
napar, TpPaHyJIAT
12 — TOpMO3 BeTpPAKa
13 — cenbXO03KyJIbTypa
14 — nuHUa U3MEPEeHumit
15 — MeNKOKamnejJbHOe ONpPhIC-
KMBaHNUE
16 — u3MepuTenn KOJIudIecTBa
XVMMKaTOB
17, — meuralika, PhIXJIUTENb
18 — Haner Ha U3MEPMUTEJILHYIO
JIMHUIO
19 — HaHeceHue yno6peumnit,
IIOIKOPMKA
20 — MOBEPXHOCTHOE BHECEHUEe
yo6peHnit
21 — ynoGpeHne mnepex CceBoM
22 — UCKYCCTBEHHOE yno6peHue
23 — MAacCIAHHBIA HUT'PO3UH
24 — HUTPO3UH
25 — Gopnba c COpHAKaMu,
ITPOIIOJIKA
26 — OTIPBICKMBATENb
27 — OMPUCKUBaHUE
28 — (TyHeNBHBI) pacHbLIMBa-
Tellb, ONbLIIMBATEIb
29 — OmBIIMBaHME
30 — 3arpy304YHBIA JIOK
31 — RUIKOCTH
32 — KpBIIIKA AaBapuitHOTO
copoca
33 — MaclngHHAA IKUAKOCTH
34 — paGoyasgs CKOpPOCTh
35 — ITOPOLIOK
36 — npoGooToupareis, apo6-
HUK
37 — mycr
38 — pacrpenenenye mace
39 — pa30phI3rMBaTEND, pac-
IIPBLITCKMBAaTENh
40 — pa3s6poc
4] — EeHTPOGeIXHbBIN pas6pa-
ChIBATIb
42 — pacTBOpP
43 — pPaBHOMEPHOCTDb o031~
POBKU
44 — ompbICKUBaTeNIbHAsS
mTaHra
45 — paBouuit camoner
46 — CeJIbCKOXO03ANCTBEHHBIN
camoJjer
47 — mmpuna pa6Gouero 3ax-
Bara
48 — repOuUUMABI, CPEACTBA
GoOpLOBLI C COPHAKaAMHU
49 — cpexacrBa GOpbOBI C I'PbI-
3YHAMU
50 — OYHIUIUABI
51 — cpencTBa 3amUThl pacTe-
HU
52 — nedonnaHThI
53 — NeCUKaHTBI
54 — UHCEKTUIIUIBI
55 — orpasa, AnX
56 — (MakcuMalJdbHasA)  3arpys-
Ka XUMMUKaTOB
57 — cenpxo3anmnaparypa
58 — ycTpoiicTBO TmoxaYu BO3-
nyxa
59 — BEHTUJIATOP
60 — BEeTpAK
61 — BApMAaUMOHHBIIA KO-
achhunuenT
62 — pacxopn
63 — MaccOBBIII pacxox (mmoro-
Ka)
€4 — pacxoj, HOpMa pacxona
65 — 06'beMHBII  pacxox  (mo-
TOKAa)
66 — pacceB
67 — BOAHASA CYCIIEH3UA
68 — UIapOBBIN KJIAIaH
69 — 69 — GaKk aadA XMUMMUKATa
70 — HACOCHBINI arperar
OTIPLICKMBATENS
71 — HacocHasg CuUCTeMa
72 — KOMILJIEKT allaparypst
73 — aBapmiiHBI cGpoOC
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Urzadzenie ladowisk

do celow agrolotniczych

Artykul zawiera wskazéwki dotyczace wyboru terenow pod
ladowiska, ocene¢ przydatnoSci nawierzchni gruntowych do
startow i ladowan samolotow oraz prac zwiazanych z przy-
gotowaniem pola wzlotow. Podano w sposéb praktyczny
przygotowania nawierzchni gruntowych oraz podano speso-
by urzadzania i przygotowania nawierzchni trawiastych na
wytypewanych ladowiskach.

W ostatnich latach nastapit wyrazny wzrost ustug lotni-
czych dla rolnictwa i lesnictwa w kraju. Wigze sie to m.in.
ze zmianami organizacyjnymi i wiasno$ciowymi w rolnic-
twie wymagajgcymi unowoczeénienia gospodarki rolnej
i przechodzenia na system produkcji wielotowarowej przez
komasacje gruntéw i ich planowe zagospodarowanie oraz
zastosowanie nowoczesnych $§rodkéw i metod technicznych.
Samolot i $migltowiec z uwagi na coraz czestsze uczestni-
czenie w procesie produkcji rolnej, a takze w zabiegach
zwigzanych z ochrona i rozwijaniem $rodowiska naturalne-
go staja sie juz niezbedne jako elementy mechanizacji ro-
bot rolniczych. Przewiduje sie [4], ze zakres robét agrolotni-
czych w nadchodzacych latach bedzie sukcesywnie wzrastal,
co bedzie wymagalo potrojenia liczby sprzetu latajacego w
latach 1980--2000.

Rozwd6j lotnictwa pracujacego na potrzeby rolnictwa
i ochrony naturalnego $rodowiska wyznacza konkretne, go-
spodarczo uzasadnione potrzeby zwigzane z rozwojem infra-
struktury (bazy agrolotnicze, lotniska, ladowiska) odpowia-
dajgce aktualnym potrzebom zachodzgcym we wspoipracy
lotnictwa z rolnictwem.

Poniewaz, jak wykazujg doSwiadczenia, o wydajnosci pra-
cy samolotu z duzymi wydatkami chemikaliow decyduje
czas dolotu i powrotu samolotu na lagdowisko, stad wazny
staje sie problem odpowiedniego doboru lgdowisk roboczych
w poblizu nawozonego arealu w celu zminimalizowania
wlasnie czasu dolotu.

Majgc powyzsze na uwadze autor pragnie w niniejszym
artykule zwroci¢ szczegdlng uwage na lokalizacje i urzg-
dzanie lgdowisk jako satelitbw woko6l baz agrolotniczych.
Uzasadnione to jest tym, Zze zagadnienia zwigzane z lokali-
zacja 1 urzadzeniem lgdowisk do celéw agrolotniczych z
uwagi na specyficzny charakter (sezonowo$é korzystania)
nie jest ropowszechnione, a wymagania techniczne i tere-
nowe stawiane w tym zakresie znacznie roéznig sie od wy-
magan stawianych dla lotnisk statych i baz agrolotniczych.
Podyktowane to jest i tym, ze zagadnienie rozmieszczania
i urzadzania ladowisk powinno byé powszechnie znane nie
tylko przez personel lotnictwa pracujgcego na rzecz rol-
nictwa, ale tez i przez kierownictwo wiekszych gospodarstw
rolnych.

Wybor terenu pod ladowisko

Z ekonomicznego punktu widzenia na dobowag wydajnosé
pracy samolotu przy zabiegach agrolotniczych decydujgce
znaczenie obok czasu napeliania zbiornikéw chemikaliami
ma czas dolotu i powrotu samolotu z uprawianego pola na
ladowisko. Stad lokalizacje ladowiska w stosunku do nawo-
zonego pola nalezy wybieraé pod katem minimalizowania
czasu dolotu. Majac powyzsze na uwadze — za optymalne
potozenie ladowiska uwaza sie takie, ktérego odlegto§é od
obszaré6w podlegajacych zabiegom jest proporcjonalna do
ich powierzchni. Uzyskaé to mozna przez lokalizacje lado-
wiska w $rodkowych czeSciach nawozonych obszaréw. Do-
Swiadczenia wykazujg, ze optymalny promien dzialania sa=
moloty z jednego ladowiska wynosi ok. 610 km. I tak np.
czas dolotu samolotu An-2 na odleglo§¢ 6 km, rozsiania
1350 kg nawozow i powr6t na lgdowisko wynosi okoto
18 minut, z czego na same przeloty przypada okolo 9 minut
czyli 50% og6lnego lotu samolotu. Przy wzroScie odlegloéci
czas przelotoéw proporcjonalnie wzrasta.

Promien zasiegu dolotu samolotu moze by¢ uzalezniony od
wymiaréw i ksztaltu powierzchni uprawianego terenu oraz
od wielko§ci i rodzaju zabiegbw agrolotniczych.

Teren pod lgdowisko powinien tez spelnia¢ wymagania
techniczne, podane w dalszej czgSci niniejszego artykuiu

24

Dr inz. FRANCISZEK KAZMIERCZYK
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

oraz charakteryzowaé¢ sie najmniejszymi kosztami zwigza-
nymi z urzadzeniem i uzytkowaniem ladowiska.

Tak wiec wyboru miejsca pod lgdowisko nalezy dokony-
waé¢ na podstawie analizy ekonomicznej i technicznej kilku
wariantow.

W praktyce wyboru miejsca pod lgdowisko mozna doko-
na¢ metoda wspdlrzednych, nanoszae wspoOlrzedne osi (w
podziaice mapy) na mape teren6w podlegajgcych zabiegom
agrolotniczym. W ten sposéb wspoéirzedne lgdowiska (X, Y)
mozna okre§li¢ ze wzorow:

Xl > vy
e ISE Aifr-l”
X - n : Y o n ?
P 3 F;
i=1 i=1
gdzie: X3, ¥Yi — wspoélrzedne S$rodkowych punktéw po-

wierzchni obszaréw terenu podlegajgcych zabiegom agro-
lotniczym;
Fy — powierzchnia terenu podlegajgca zabiegom.

‘Przy wyborze terenu pod ladowisko nalezy kierowaé
sie ponizszymi wymaganiami i zaleceniami:

® Typowany odcinek terenu powinien mieé niezbedne wy-
miary do zapewnienia bezpiecznych operacji danego typu
samolotu. Przy czym powierzchnia pod ladowisko, w miare
mozliwo$ci, powinna swym ksztaltem byé zblizona do kola,
kwadratu lub tréjkata réwnobocznego, co umozliwia dogod-
ne rozmieszezenie pasa startowego pokazanego przykladowo
dla samolotu An-2 na rys. 1.
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Rys. 1. Schemat pasa startowego z podejsciami powietrznymi: a)
schemat pasa startowego; 1 — droga startowa, 2 — boczny pas
bezpieczenstwa, 3 — czolowy pas bezpieczenstwa; b) poprzeczny
przekr6j pasa podej§é powietrznych; c¢) podiuzny przekrdj pasa
podejs¢ powietrznych

Nalezy mieé¢ na uwadze, ze wymiary pasa startowego
(rys. 1) podane zostaly dla warunkéw atmosfery wzorcowej
i dlatego w zaleznos$ci od warunkéw miejscowych nalezy je
zwiekszyé o: 5% na kazde 10°C powyzej $redniej miesiecznej
temperatury mierzonej o godz. 13,00 w najcieplejszym mie-
sigeu roku; 2,5% na kazde 10 mm ci$nienia ponizej warto$ci
760 mm st Hg; 5% na kazdy 1% spadku podiuznego drogi
startowej. W trudnych warunkach terenowych szeroko$§é pa-
sa startowego moze by¢ zmniejszona do 60 m.
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® Kierunek pasa startowego powinien by¢ zblizony do kie-
runku panujgcych wiatrow w okresie zabiegow agrolotni-
czych, dlatego przy jego ustalaniu wskazane jest postugiwa-
nie sie r6za wiatrow dla danego lub przyleglego rejonu.

® Przylegly do rozpatrywanego odcinka obszar terenu, a
szczegblnie w strefie podej$é do lgdowania powinien byé
wolny od przeszkéd terenowych przekraczajacych linig ga-
barytowg podang na rys. 1. Szczegblng uwage nalezy zwro-
ci¢, aby w granicach podej§¢ powietrznych na odlegto$ci do
2 km w terenie widocznym i 1 km w terenie zakrytym od
konca pasa startowego nie przebiegala napowietrzna linia
wysokiego napiecia. Linia wysokiego napiecia nie moze tez
znajdowaé si¢ w odlegloSci do 1 km w kierunku poprzecz-
nym do pasa startowego.

@ W celu zminimalizowania rob6t ziemnych plantacyjnych
zaleca sie wybieraé teren pod ladowisko o naturalnych spad-
kach nie przekraczajgcych maksymalnie dopuszczalnych
wartosci tj. 3%. W tym celu dopuszczalny promien krzywiz-
ny roboczej cze$ci pola wzlotéw wraz z bocznymi pasami
bezpieczenstwa nie powinien byé mniejszy od 6000 m. Na-
lezy przy tym unikaé typowania terenu o naglych zmianach
spadkow.

® Plaszczyzny pod lagdowiska powinny by¢é w miare mozli-
woSci lokalizowane w poblizu energii elektrycznej, wody a
takze dogodnych drog dojazdowych zapewniajacych dowoz
S$rodk6w chemicznych, nawozéw sztucznych, materialow
pednych itp. Nalezy przy tym mieé na uwadze, Ze miejsca
zatadowcze samolotow w chemikalia powinny byé¢ oddalo-
ne co najmniej 200 m od osiedli, odkrytych wod, parkéw
narodowych, zwierzyncéow itp.

® Najdogodniejszymi miejscami pod ladowiska sg dzialy
wodne oraz wzniesione i otwarte obszary terenu. Usytuowa-
nie takie zapobiega naplywowi wod opadowych z przylegte-
go terenu, a rownocze$nie umozliwia bardziej szybki od-
plyw tych woéd i przyspiesza przesychanie gruntu.

® Do niekorzystnych teren6w pod ladowiska nalezg obszary
polozone w poblizu lasu i w miejscach nizej polozonych
w stosunku do otaczajgcego terenu. W miejscach przyles-
nych z reguly gromadzi sie wieksza ilo§¢ $niegu, co znacz-
nie wydtuza czas wiosennych roztopow, spltywu wod i osu-
szenie terenu, natomiast w miejscach nizej polozonych obok
utrudnionego odplywu wédd opadowych utrzymuja si¢ mgly
poranne utrudniajgce lub uniemozliwiajagce wykonywanie
operacji lotniczych we weczesnych godzinach porannych.

Poniewaz ladowiska wykorzystywane beda tylko w odpo-
wiednich dla zabiegow agrolotniczych porach roku, przeto
ich rozmieszczenie i polozenie powinno uwzglednia¢ mozli-
wos$¢ wykorzystania zajetego na ten cel terenu do biezg-
cych potrzeb gospodarki rolnej.

W tym celu zalecane jest lokalizowanie lgdowisk na twar-
dych ulezalych nieuzytkach, ugorach, naturalnych pastwis-
kach, tgkach itp. odpowiednio odwodnionych i majacych
dobrg powierzchnig¢ trawiasta.

Przy wyborze plaszczyzny pod ladowisko nalezy obok
wymagan rzezby terenu zwracaé szczegdélng uwage na wa-
runki gruntowo-wodne danego terenu. Bowiem dla zapew-
nienia operacji lotniczych na danym ladowisku niezbedna
jest odpowiednia noénoéé¢ zalegajacego gruntu w roéznych
warunkach atmosferycznych i nie wystepowania nadmier-
nej jego pylnosci.

Wiasnosci wytrzymalo$ciowe gleb i gruntéw w duzym
stopniu zalezg od ich sktadu granulometrycznego i warun-
kéw hydrogeologicznych

Wiadomo, ze niektore gleby i grunty odpowiednio na-
wilgocone i zageszczone majg w okreSlonych warunkach po-
godowych dostateczng no$nos$é zapewniajgcg start i lgdowa-
nie samolotow. Te same grunty przy nadmiernym zawilgo-
ceniu staja si¢ nieprzejezdne, a przy utracie wilgotnosci
staja sie bardzo pylne.

Za najwlasciwsze grunty pod lgdowisko uwaza sie takie,
ktéore charakteryzujg sie dostateczng no$no$cig, malg spoi-
stoScig, nawet przy przewilgoceniu, malg pylnoScig oraz
zdolnoscig szybkiego porostu pokrywy trawiastej. Do tej
grupy mozna zaliczy¢ grunty o skladzie granulometrycznym
zblizonym do piaskow gliniastych i lekkich glin piaszczy-
stych.

Gleby piaszezyste i lekko piaszezysto-gliniaste sg wodo-
przepuszczalne, stabo stateczne i trudno stabilizujgce sig.
Zawieraja z reguly malo czeSci organicznych, ulegajg szyb-
ko wyjatowieniu i wymagajg duzych zabiegow agrotech-
nicznych, aby mozna bylo wykorzysta¢ je pod lgdowisko.
Rowniez gleby i grunty ilaste z uwagi na duzg spoisto§é
i mala wodoprzepuszczalno$¢ w stanie nawilgocenia ulega-
ja znacznemu uplastycznieniu i bez odpowiedniego zadarnie-
nia nie nadajg sie pod lgdowisko.
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Pod wzgledem warunkéow hydrogeologeznych dla ladowi-
ska najbardziej odpowiednie jest zaleganie wod gruntowych
ponizej naturalnej rzezby terenu: w gruntach piaszczysto-
-gliniastych 0,5 m, w gliniastych 1,0 m i ilastych 1,5—2,0 m
przy mozliwo$ci malych sezonowych wahan w ciggu roku.

Przy wyborze terenu na ladowisko nalezy unikaé za-
mknietych wglebien, w ktérych moze gromadzi¢ sie woda.
W $rednich warunkach gruntowych (lekkie gliny piaszezy-
ste) dla zapewnienia odplywu woéd opadowych spadki pola
wzlotow nie powinny byé mniejsze niz 0,5%.

Ocena przydatno$ci nawierzchni gruntowej

O przydatno$ci nawierzchni gruntowej lub trawiastej do
startow i lgdowan samolotéw decyduje jej nos$nosé to jest
zdolno§¢é przenoszenia obcigzenia od ko6l samolotu w grani-
cach dopuszczalnych odksztalcen. NoSno$é ta z kolei zalezy
od rodzaju gruntu, jego zageszczenia i wilgotno$ci oraz od
charakteru obcigzenia, tj. ciezaru przypadajgcego na jedno
koto podwozia gléwnego samolotu, §rednicy i szerokosci két,
ciSnienia w oponie, geometrii ukladu podwozia i mocy sil-
nika.

W praktyce o przydatnosci nawierzchni gruntowej do ope-
racji lotniczych decyduje maksymalnie dopuszczalna glebo-
ko§¢ koleiny pod kolem samolotu odpowiadajgca minimal-
nej nos$no$ci gruntu, przy ktoérej mozliwe jest kolowanie,
start i lagdowanie samolotu. Dla samolotéow An-2 i M-15
maksymalnie dopuszczalna gleboko$é koleiny wynosi 6 cm
na nawierzchni trawiastej i 7--8 c¢m na nawierzchni grun-
towej, a dla samolotu PZL-106A Kruk odpowiednio 5 i
5--6 cm. Mniejsza warto$§¢ dopuszczalnej glebokoéci koleiny
na nawierzchni trawiastej wynika z mozliwo$eci uszkodze-
nia pokrywy trawiastej przy koleinie o warto$ci wiekszej
od dopuszczalnej. Tak wige kazdorazowo przed podjeciem
decyzji o mozliwo$ei startu lub lgdowania samolotu nalezy
okresli¢ przewidywang glebokoéé koleiny. Gleboko$é¢ koleiny
w nawierzchni mozna pomierzy¢ bezpo$rednio podezas prob-
nego kolowania samolotu z predko$cig 8--15 km/h lub po-
$rednio za pomoca sondy udarowej, zliczajge ilo§é uderzen
obcigznika przypadajacych na 10 cm pograzenia igly sondy
w grunt. Dla samolotéw An-2, M-15 oraz PZL — 106A Kruk
srednia liczba uderzen obcigznika nie moze byé mniejsza
niz 2,65 w przypadku nawierzchni trawiastej oraz 1,5 dla
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Rys. 2. Sonda udarowa — objas$nienia w tekScie
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nawierzchni gruntowej. Sonda udarowa do badan no$nosci
gruntu przedstawiona na rys. 2 sklada sie¢ z uchwytu I,
prowadnicy 2, obciaznika 3 o masie 2,5 kg spadajacego ze
stalej wysokosci 500 mm na element 4 i powodujacego za-
glebienie sie igly w badang nawierzchnie gruntowg lub
trawiasta. Igla 5 o Srednicy 11,3 mm ma podziatke od 0
=20 cm.

Przygotowanie pola wzlotow

W zalezno$ci od miejscowych warunkéw prace zwigzane
z urzadzeniem pola wzlotobw na wytypowanym ladowisku
mogg polegaé¢ na:

— wykonaniu nieduzych prac adaptacyjnych (warunki
gruntowo-wodne korzystne),

— wykonaniu niezbednych rob6t pomocniczych (warunki
gruntowo-wodne lokalnie niekorzystne),

— wykonaniu nawierzchni grutowej lub trawiastej (brak
naturalnej dobrej nawierzchni).

Prace adaptacyjne

Po wyznaczeniu pasa startowego na polu wzlotéw przy-
stepuje sie do oczyszczenia jego powierzchni ze zbednej ro-
§linnoSci i obcych zanieczyszczen po czym: rczrzuca sie i
wyréwnuje kretowiska i inne lokalne wypukto$ci terenu,
wypelnia sie i wyrownuje wszelkie wgtebienia, naprawia
lub uzupelnia pokrywe trawiastg, oczyszcza istniejgce lub
wykonuje nowe rowy dla zapewnienia latwego odplywu
woOd opadowych i z topniejacego $niegu. ;
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Rowno$é powierzchni pasa startowego podczas prac adap-
tacyjnych okrefla sie wizualnie lub za pomoca przejezdno$-
ci samochodu. Stwierdzone w ten sposéb nieréwnosci nalezy
dokladnie zlokalizowaé za pomocg 3-metrowej laty przykla-
danej do powierzchni terenu. PrzeSwit pomiedzy lata i
gruntem w miejscu nierowno$ci nie moze przekraczac
T4 cm. Po dokladnym wyréwnaniu powierzchni pasa star-
towego nalezy okre§li¢ no$noéé zalegajacego na nim gruntu.

Nosno$¢ gruntu sprawdza sie za pomocg sondy udarowej
(rys. 2) lub kotujgcego samolotu z predko$ciy 8--15 km/h
wg wskazan podanych wyzej.

Przy uzyciu sondy udarowej no$no$¢ gruntu sprawdza si¢
punktowo w odstepach co 20 m wzdiuz linii osi podtuznej
pasa i dodatkowo w miejscach watpliwych.

W przypadku wystepowania niedostatecznej nos$nosei,
grunt w tych miejscach nalezy dodatkowo zaggSci¢ lub
wzmocnié.

Zageszezenia gruntu dokonuje sie za pomocg wielokoto-
wych ogumionych lub metalowych gladkich walcow drogo-
wych. Przy czym najwieksze efekty zageszczenia uzyskuje
sie przy wilgotnos$ci gruntu zblizonej do wilgotnosci opty-
malnej. W tym celu przesuszony grunt nalezy przed walowa-
niem odpowiednio zwilzy¢, a przewilgocony przesuszyc.

Gdy z przyczyn obiektywnych nie mozna poprawié¢ wias-
no$ci wilgotnosciowych gruntu, grunty przewilgocone za-
geszceza sie walcami lekkimi, a o wilgotno$ci ponizej war-
toSci optymalnej — walcami ciezkimi. Aby nie uszkodzié
pokrywy trawiastej, wszystkie skrety i nawroty ciggnika
wraz z zespolem walcy powinny byé wykonywane lagodnie.
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Rys. 3. System odwodnienia pasa startowego: a) schemat odcin-
kowe]j sieci drenarskiej na pasie startowym; I — roéw skarpowy;
II — dreny pomocnicze; III — dren zbiorczy; IV — réw odpro-
wadzajgcy; b) rézne konstrukcje drené6w: 1 — sgczek z kamienia
tamanego; 2 — rurka drenarska; 3 — warstwa ttucznia lub zwiru
frakeji 1+-3 cm; 4 — tluczen o frakeji 5+6 cm; 5 — darnina gru-
bo$ci 8-+10 cm; 6 — tluczen lub zwir o frakeji 1+2 em; 7 — granit
mineralny.

Wykonanie rob6ét pomocniczych

Przy urzadzaniu pola wzlotéw na ladowiskach o tymecza-
sowym charakterze w zasadzie nie przewiduje sie wykony-
wania ani sztucznych nawierzchni, ani sztucznego odwod-
nienia catego terenu. Moze sie jednak zdarzyé¢, ze w pew-
nych nieduzych miejscach (bagno, torf, podmokly zaglebio-
ny teren) nalezy poprawi¢ istniejacy stan przez lokalne od-
wodnienie wzglednie zwiekszenie nos$nosci gruntu. Chociaz
powszechnie znane sg rézne sposoby wzmacniania i stabili-
zacji gruntéw ich zastosowanie na ladowisku jest ograni-
czone, a to ze wzgledu na wykorzystywanie wydziclonego
terenu pod hiezace potrzeby rolnicze (laki, pastwiska itp).
Najskuteczniejszym wiec sposobem lokalnego wzmocnienia
gruntu na ladowiskach jest spos6b z zastosowaniem wilok-
niny EB. Polega to na tym, Ze na stabo nosnym gruncie
rozklada sie wioknine, po czym przykrywa sie ja warstwa
grub. 25--60 cm gruntu o dobrych wlasnosciach wytrzyma-
lo$ciowych. Dzieki swoim charakterystycznym wiasciwos-

26

ciom (wytrzymalto$¢ mechaniczna, przepuszczalno$é¢ powie-
trza i wody) wléknina ulozona na slabonosnym podiozu da-
je korzystny efekt wzmocnienia gruntu nie niweczac jego
wlasnosci uprawowych. Producentem wlékniny sg Zaktady
Przemysitu Filcowego w ¥rodzi, ul. Strzelczyka 35/37. Do-
starczana jest w belach szerokos$ci 2 m (cena zbytu 52,21
z/kg). Blizsze szczegoly o wlasnosciach i zastosowaniu wiok-
niny znajdzie Czytelnik w opracowaniach [4] i [5].

Roboty odwadniajace, z uwagi na duzy koszt, powinny
ogranicza¢ sie jedynie do nadania odpowiednich spadkow
terenu dla zapewnienia szybkiego splywu wdd opadowych,
wykonania niezbednych rowow stokowych i opaskowych,
w celu przechwycenia i odprowadzenia wod powierzchnio-
wych i gruntowych poza rejon ladowiska.

TABLICA

Elementy odwadniajgce Dopuszezalne spadki minimalne

'Rowy przechwytujace, stokowe, odpro- 0,0005-:-0,0006
wadzajyce
Zbieracze 0,002--0,010 o
Saezki z rur -(I;nx\arskicll o 0,004 = (;,Ul(i -
Saczki kamienne o 0,008;:07,0;(; DR

W szczegbdlnych przypadkach wymagajacych odprowadze-
nia powierzchniowych woéd gromadzacych sie w zaglebie-
niach terenu, w miejscach przewilgoconych na odcinku ro-
boczego pola wzlotow itp. wskazane jest wykonanie osusza-
jacej sieci skladajacej si¢ ze Sciekéw gruntowych, saczkow,
zbieraczy, i rowdéw odprowadzajacych (rys. 3). Poszczegdl-
nym elementom odwadaniajacym nalezy nadaé¢ odpowiednie
spadki zapewniajace dobry splyw woéd a jednocze$nie nie
powodujgce erozji dennej (tabl.).

Wykonanie mawierzchni gruntowych i trawiastych

Budowa nawierzchni w zaleznos$ci od warunkéw miejsco-
wych w glownej mierze sprowadza sie do: wyréwnania pa-
sa startowego, nadania mu podluznych 1 poprzecznych
spadkow zapewniajacych szybki spityw wdéd opadowych
oraz zageszczenie gruntu.

Efekt zageszczenia gruntu i jego nosnosci sprawdza sie za
pomocg sondy udarowej w sposOb opisany wyzej. W celu
uodpornienia nawierzchni gruntowej na wplywy atmosfe-
ryczne (nadmierne rozmakanie i pylnos¢), nalezy dazy¢ do
jej zadarnienia.

W zaleznosci od warunkéw miejscowych i czasowych za-
darnienie to moze by¢ wykonane sposobem zasiewu traw
lub przez dowoéz i uloZenie naturalnych platéw darniny.
Ten ostatni sposob jest szczegdlnie zalecany przy miejsco-
wych niekorzystnych warunkach dla porostu traw eraz przy
naprawie uszkodzonych odcinkéw nawierzchni trawiastej.

Przesadzanie darniny powinno odbywaé¢ sie w wilgotnej
porze roku i bezposrednio po jej wycieciu. Ulozong darnine
nalezy po odpowiednim nawilgoceniu zages$ci¢ za pomoca
ciezkich gladkich walcow drogowych.

Urzadzong w powyzszy sposOb nawierzchnie darniowg w
zalezno$ci od pielegnacji ulozonej darniny mozna oddaé
do uzytku po 0,5--1,5 miesiaca.
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Mgr ANNA KIEZELIS

PROBLEMY \

Optymalizacja struktury taboru PLL LOT

dla potrzeb

miedzynarodowej komunikacji pasazerskiej

W artykule przedstawiono model matematyczny coptyma-
lizacji struktury sprzetu lotniczego Polskich Linii Lotni-

czych pozwalajacy na okresSlenie zapotrzebowania na po-
szezegolne typy samolotow w funkeji lat w zaleznosci od
struktury przewozéw i kosztow.

Celem niniejszegoe artykulu jest przedstawienie modelu
programowania liniowego *), pozwalajgcego znalezé optymal-
ny park samolotéw dla przedsigbiorstwa. Metody stosowa-
ne dotychczas w PLL LOT w malym stopniu wykorzysty-
waly mozliwo$ci rachunku ekonomicznego. Jednak obec-
nie udziat lotnictwa w przewozach jest tak duzy, Ze osta-
teczne decyzje o kierunkach i tempie jego rozwoju musza
by¢ podejmowane w powigzaniu z decyzjami dotyczacymi
wszystkich galgzi komunikacji. Waznym etapem proce-
su decyzyjnego jest ustalenie potrzeb sprzetowych i stop-
nia ich zaspokojenia. Ze wzgledu na zloZzonos$é problemu
oraz wielko$¢ kwot, ktéorymi sie operuje, konieczne jest po-
slugiwanie sig systematyczng metoda, ktéra zapewnia sto-
sunkowo szybkie uzyskanie rozwiazania rzeczywiscie naj-
lepszego w danych warunkach.

Prace nad doborem taboru umownie mozna podzieli¢ na
kilka etapow.

W fazie pierwszej dzieli sie¢ wszystkie brane pod uwage
polaczenia na trzy klasy, w zalezno$ci od odleglosci mie-
dzy ich krancami. I tak klasa dystanséw krotkich (do
700 km) charakteryzuje sie duza konkurencja ze strony
naziemnych $rodkéw transportu, a glownie kolei. Stad tez
przewozy lotnicze w tej klasie rozwijajg sie stosunkowo
wolno. W klasie ¢$redniej (700--4000 km) wystepuje naj-
wiekszy popyt na przewozy lotnicze. Samolot goéruje nad
pojazdami konkurencyjnymi szybkoscia, komfortem i bez-
pieczenstwem podrézy. Na dystansach dlugich (ponad
4000 km), glownie miedzykontynentalnych, pozycja lotnic-
twa jest monopolistyczna. Inne $rodki komunikacji pasa-
zerskiej, np. transport morski, spetniaja tylko role uzupel-
niajaca. i

Zasieg samolotéw, mozliwyech do uzyskania przez PLL
LOT, w przyblizeniu pokrywa sie z przytoczonym podzia-
lem na kategorie odleglosci, ktory to podzial odpowiada

*) Programowanie liniowe (PL) jest najczesciej stosowa-
nym dzialem programowania matematycznego. Problem PL
okres$la sie jako minimalizacje funkcji liniowej na zbiorze
okreS$lonym przez uklad warunkéw liniowych, tj. rownan
lub nieréwnosci liniowych. Uniwersalna metodg rozwigza-
nia tego problemu jest metoda simpleks.

Zagadnienie PL w postaci ogoélnej zapisujemy nastepu-
jaco:

n
max (min)f(x, %, . .., X,) = chxj

=

przy: warunkach:

=

‘G.'jxj: b @ =1,2.005m)

]
-

a2 0 (=12...,n)
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strukturze przewozéw realizowanych przez przedsigbior-
stwo.

Kolejnym celem jest okreslenie pojemnosci przewozowej
pozadanego sprzetu. Wielkos$¢ ta zalezy od globalnej liczby
o0s6b, jaka zglasza zapotrzebowanie na ustugi transportowe
w danej klasie odlegtosci.

Etap trzeci polega na zbadaniu struktury potokéw pasa-
zerskich w kazdej kategorii odleglosci i okresleniu wiel-
kosci przewozoéw, ktéore beda mogly by¢ przejete przez lot-
nictwo. . )

Kolejny etap to obliczenie wielko$ci potrzebnych samo-
lotow do obstugi polaczen w kazdej klasie odleglosci, tj.
podzielenie wielko$ci potoku przez czestotliwo$é lotéw. Po-
jemnos$é statku powinna by¢é nieco wieksza od s$redniej wy-
maganej w danym okresie, aby moc przewiezé wszystkich
chetnych w czasie najwiekszego nasilenia ruchu pasazer-
skiego.

W ten sposob, po czterech etapach, zostaja ustalone teo-
retyczne parametry sprzetu: zasieg i udziwig handlowy.

Etap piaty to poréwnanie powyzszych ustalen z ofertami
producentéw i wybor typow najbardziej odpowiednich. W
wyborze tym mozna pomingé¢ charakterystyke kosztowg
proponowanych typéw maszyn (wysoko$¢ kosztow zakupu,
wdrozenia i eksploatacji), gdyz nie zaklada sie limitowa-
nia niezbednych nakladéw ani ograniczenia dotacji, a réz-
nice kosztowe maszyn o zblizonych parametrach nie sa
duze. Nie oznacza to oczywiscie, ze fundusz inwestycyjny
nie ma granic, ale ze powinien wystarczy¢é na zakupy za-
twierdzone w planie.

Wreszcie w fazie szoOstej, ostatniej, podejmuje sie decyz-
je co do liczby kupowanych egzemplarzy kazdego typu. Je-
§li zostanie zdefiniowana funkcja celu przedsiebiorstwa
i jej ograniczenia, mozliwe bedzie zastosowanie modelu op-
tymalizacyjnego.

Sformulowanie zagadnienia

Opracowujgc plan modernizacji sprzetu lotniczego, pla-
nisci biorg pod uwage $rodki finansowe, jakie maja do dy-
spozycji oraz dokladnie okreslajg cele, ktére beda realizo-
waé, tzn. jaka bedzie wielko§¢ przewozéw pasazerskich w
rozpatrywanym okresie. Z drugiej strony po zakonczeniu
pieciu opisanych wyzej etapow prac wstepnych majag ro-
zeznanie, ktére z produkowanych typoéw maszyn moga by¢
zakupione.

Przystepujac do wyboru przewoznik dysponuje parkiem
samolotéw, zlozonym z jednostek rézinych typoéw i w roz-
nym wieku. Cykl eksploatacyjny czeéci z nich juz sie kon-
czy 1 bedg musialy by¢é wycofane — w drodze sprzedazy
innemu uzytkownikowi za cene uzgodniong w przetargu
lub, jesli sa juz zamortyzowane, zostang przeznaczone do
kasacji, a wilasciciel uzyska réwnowartos¢ ich zlomu. Ich
miejsce zajma jednostki nowe o zblizonych parametrach
oraz typy dotychczas nie eksploatowane, przeznaczone do
realizacji nowych zadan rozwijajacego sie towarzystwa.
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Srodki na zakupy pochodza z funduszu inwestycyjnego,
ktorego wysokos¢ okresla Ministerstwo Komunikacji, bio-
rac m.in. pod uwage planowang stope zysku przewoznika.
Wielko$¢ ta, przy ustalonych kosztach przewozéw i wyso-
kosci taryf, jest zalezna gloéwnie od wartosci brutto ma-
Jjatku trwalego towarzystwa. W planach perspektywicz-
nych przyjeto, ze stopa ta bedzie sie stopniowo obnizac
wraz ze wzrostem poziomu plac i naktadow w niedoin-
westowanych dotad odcinkach dziatalnosci przedsiebiorstwa.
W ciggu kilkunastu lat stopa zysku w polskim lotnictwie
male¢ bedzie do poziomu osigganego obecnie przez innych
czlonkéw ICAO, a wiec z 20% do okolo 6% w stosunku
do wartosci zasadniczego kapitalu. Przewoznik moze po-
wiekszy¢ fundusz inwestycyjny o cze$¢ dochodéw z reali-
zacji ustug, pozostala po dokonaniu przelewu na rachunek
panstwa.

Najbardziej adekwatnym miernikiem zadan stawianych
przed transportem lotniczym jest osiggany zysk. Kryterium
jego maksymalizacji jest szczegolnie przydatne przy pro-
gramowaniu dziatalnosci zarobkowej lotnictwa.

W odniesieniu do dziatalnos$ci instrumentalnej jego za-
stosowanie oznacza przyjecie zalozenia, ze potrzeby prze-
wozowe s3a ekonomicznie uzasadnione i powinny by¢ za-
spokojone przez przedsiebiorstwo wtedy, gdy warto$¢ jego
ustug jest dla pasazerow tak duza, ze pokryje w pelni
(z racjonalng marzg zysku) koszty wlasne przedsigbior-
stwa. Jezeli, zgodnie z ogdélng politykg cen i ptac, taryfy
przewozowe utrzymywane sg ponizej poziomu kosztéw, to
panstwo, pokrywajac réznice musi uznawaé pelne pokry-
cie kosztow za ekonomicznie uzasadnione. A wiec przyje-
cie takiego kryterium pozwala nie uwzglednia¢ rentowno$-
ci utrzymywanych potaczen wsérod warunkéw ogranicza-
jacych modelu. Zmniejsza to ilo$¢ iteracji, ktoére trzeba wy-
kona¢ w celu znalezienia rozwigzania optymalnego.

Maksymalizowany zysk bedzie rozumiany jako ro6znica
dochodow i kosztéw ich osiagniecia. Uwzglednione docho-
dy pochodzg z oplat pasazeréw za przeloty i ze sprzeda-
72y zbednych samolotow. Wydatkowane sumy przeznaczone

sa na utrzymanie posiadanego parku samolotow, realiza-

cje lotéw i na inwestycje.

Wydatki inwestycyjne dzielg sieg na dwie cze$ci: na zakup
nowych samolotéw oraz na pokrycie kosztéw niezbgdnych
inwestycji w infrastrukturze portu (zapewnienie obstugi
technicznej, odpowiednie cysterny, schody, wyposazenie
pracowni do szkolenia personelu), aby nowy typ sprzetu
mozna bylo prawidlowo eksploatowaé. Wydatki te pono-
szone sg tylko raz przy zakupie pierwszego egzemplarza no-
wego typu. W modelu wystepuja one pod postacig kosztu
stalego zakupOéw, pomnozonego przez zmienna zero — je-
dynkows, ktora przyjmuje warto$¢ 1 tylko wowcezas, gdy
nowy typ samolotu nabywany jest po raz pierwszy.

Limitowanie z géry kosztow zakupu taboru zapewnia
wiec, ze przewoznik zakupi nie za duza ilo$¢ typéw ma-
szyn, a takze ilo$¢ egzemplarzy w kazdym typie bedzie od-
powiednia. Sg to podstawowe warunki, gwarantujace ra-
cjonalng lokalizacje nakladéw na tabor.

Szczegdlnie wazne jest pelne pokrycie zapotrzebowania
na przewozy w kazdym okresie i na polgczeniach zawar-
tych w kazdej z przyjetych kategorii odlegiosci. Wynika
to z instrumentalnej roli transportu w gospodarce narodo-
wej, ale przynosi wiele korzy$ci przewoznikowi, gdyz wiel-
ko$é zysku jest funkcja wielkosci przewozéw. Pocigga za
sobg oszczedno$¢ wydatkow dewizowych, ktére musialyby
byé poniesione, gdyby polscy pasazerowie musieli korzy-
staé z ustug obcych towarzystw w szerszym zakresie. Co
wiecej, pozwala uzyskaé¢ dewizy za przewo6z pasazeréw ob-
cej narodowo$ci. Sa to sumy niebagatelne (w PLL LOT
30 mln dolaréw w 1975 r.), zwazywszy niski koszt uzyska-
nia obcych walut w tego rodzaju dzialalno$ci.

28

,brzewoznicy wykorzystuja swoj sprzet w

Pelne pokrycie popytu na przewozy umacnia pozycje to-
warzystwa na rynku miedzynarodowym i uniemozliwia
przechwycenie cze$ci potokow pasazerskich przez konku-
rentéw. W komunikacji lotniczej obserwuje sie silny wplyw
wahan podazy na popyt, a wiec pelne pokrycie zapotrze-
bowania w okresie biezacym w duzym stopniu gwarantuje
wzrost zgloszen pasazerOw w oKkresie przyszlym, co za-
pewnia korzystne perspektywy rozwojowe.

Normalnie funkcjonujace towarzystwo lotnicze ma mo-
zliwo$¢ wypozyczania samolotéw u partnerow. Nie wyko-
rzystuje jej jednak w szerszym zakresie ze wzgledu na
bardzo wysokie oplaty z tym zwigzane. Nie jest to ko-
rzystne takze ze wzgledéw prestizowych — samolot, na-
wet wynajety na diluzszy okres czasu, nie zmienia znakow,
tzn. reprezentuje zawsze swego wilasciciela, a wiec najem-
ca wystepuje anonimowo wobec pasazeréow. Nastepnym
przeciwwskazaniem sg duze trudno$ci z wynajeciem ma-
szyn w okresie najwiekszego nasilenia przewozow, gdy
najpelniejszym
zakresie. Dlatego w proponowanym modelu zaklada sig
tylko eksploatacje wiasnego sprzetu.

Wreszcie w modelu znalazla sie grupa warunkoéw zwig-
zanych z kosztem stalym wprowadzenia do eksploatacji no-
wego typu samolotu. Zagwarantowane zostalo, ze koszt ten
ponoszony jest rzeczywiscie tylko raz, gdy zakupuje sie
pierwszy egzemplarz nowego typu.

Zbilansowane tez zostaly ilosci
z grup wiekowych.

samolotéow w kazdej

Konstrukcja modelu

INDEKSY:

1<iSKI' — typy dotychezas
eksploatowane
P+1<<i<<I — typy wprowadzane
po raz pierwszy
pi — pierwszy rok dostepnosci na rynku samolotu typu 4,

I'+l<sisl

1 — typ samolotu

kategoria tras, 1<j<lJ
w — wiek samolotu, 0<SWIW

.

t — okres czasu, 1<Ct<KT
ZMIENNE:
2iwt — liczba samolotéw typu i, wieku w, sprzedanych na

poczatku roku t,
A<i<LOo<sw<s<W,1<t<T)

Tiwjt — liczba samolotow typu i, wieku w, skierowanych
w roku t do obstugi tras klasy j,

A<i<L0o<sw<<W-1,1<j<J,1<t<7TD

1 — gdy samolot typu i po raz pierwszy zaku-
piono na poczatku roku ft,
gi= 0 — w przeciwnym wypadku
I'+1l<i<IL,p;st<T)
PARAMETRY:
ay; — liczba pasazeréw, jaka samolot typu ¢ moze prze-
wiezé w ciggu roku na trasie j-tej klasy,
cit — cena nowego samolotu typu i w roku t,
lijt  — koszt wszystkich lotow samolotu typu i, w kate-
gorii tras j, w roku ¢,
Kiwt — koszt utrzymania samolotu typu ¢, wieku w, w ro-
ku t,
eijt — cena biletu na lot na trasie klasy j samolotem

typu i, w roku t,
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wit = €t —kpy—lj; l<w<W-1 1<i<lI
Ziojt = Cijt@ij—Fior —lije — it 1<j<J
1<t T
tj+ — liczba pasazerow, ktorzy maja by¢ przewiezieni na
wszystkich trasach klasy j w roku t,
dit — koszt ponoszony, gdy pierwszy samolot typu i jest

wlaczony do floty na poczatku roku ft,

Tiwt — cena sprzedazy samolotu typu i, wieku w, w ro-
ku t,
siw  — poczatkowa liczba samolotow typu i, wieku w,
v . fe — fundusz na zakup nowych samolotéw w roku ft,
M — dowolnie duza liczba dodatnia, wieksza od dostgp-

nej liczby samolotéw w jednym roku.
MODEL MATEMATYCZNY ZAGADNIENIA:

I W T
max F = 2, \‘ Z yg;wﬁx»wﬂ_i_ 2 2 }1

!——1J ot= i=I+1tw=1t=p;+w

Tiwt%iwt =k

I W I J =1 T
Fle Z Z Zriwtzi\vt+ 2 Z Z Z gletxiwjt""
i=1w=1t=1 i=I+1j=tw=0t=pi+

I

T
- Z Z dit oy

i=I+1t=p;
przy warunkach:
I W—1 Wn

ZA Z aijxiwjt+ 2 2 auxtw_yt/ bjt (1)

i=1w=0 i:>2I'+1Ap;<t w=0

gdzie: Wit=min {W-l, t—pf}léaé.], 1<t<T
roJ J

Z Z CitXiojt 1 Z CitXioje +

i=1j=1 iI'+1Api<t j=1

o€l LEILT @)

pizI’+ 1ApisSt

t=1 J
T = Z xioﬂsM(l—dh) 3)
pit1j=t »
I'+1<i<I p;+1 T
T I I
S Nup<MYo, Itl<is<I @)
t=pij=1 t=pi
J
Z‘mﬂ>0’u I'+i1<i<Ip<t<T 5)
J=1
T
Zair 1 I'+l<is<I (6)

J w
Z Xiwjt = mej tw Zzi,q.t-w+q O]
ji= j=1 =1
1si<sUr, ISwSW—l,w—I—IStST, I'+1<is<l,
l<sw<sW-1,ppt+w<t<T
Ij
2_,x1w_)t szw t+q,q (8)
1<l<I’,1<t<w w—1
! 5
waj,t w = Zzi,q,t—W+q (9)
J= q=1
l1<i< WHl<ei<T, I't+1<i<IL,p;+W<t<T
SiW—t+1 = ZZI,W—t+q,q (10)
=1
I1<isI,2<t<s W
Liwje = 05 2 = 0, 0 0 — caltkowite

<J, 1<:<T.
Metoda rezwigzania problemu

Prezentowany model optymalizacji struktury parku sa-
molotéw jest zadaniem programowania liniowego dyskret-
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(11)

nego, a Scislej catkowitoliczbowego. Z tego punktu widze-
nia znalezienie jego rozwigzania optymalnego nie przed-
stawia trudnos$ci. Opis postepowania podaje np. [1].

Natomiast klopoty pojawiaja sie juz przy stosunkowo
niewielkich wartosciach I, J, W, T, bowiem rozmiary mo-
delu (tzn. liczba zmiennych i ograniczen) przekraczaja po-
jemnos$¢ pamigei operacyjnej dostepnych maszyn cyfro-
wych. Nalezy wiec albo zredukowaé¢ wymiary zadania, al-
bo rozwigzywac je jedng z metod, efektywnych dla duzych
problemow,

Najogolniej, redukcja rozmiaréw zadania polega na eli-
minacji mniej istotnych ograniczen, lub tez na zastapieniu
zespolu warunkow ograniczajacych jednym, ale juz nie-
linjowym. Ze wzgledu jednak na specyfike modelu postugi-
wanie sie¢ tymi metodami nie jest wskazane. Ich dokladny
opis znajduje sie w pracach [2], [3].

Algorytmy stuzace do rozwiazywania obszernych pro-
bleméw, mozna podzieli¢é na dwie grupy: rézne odmiany
metody dekompozycji Dantziga-Wolfe’a oraz modyfikacje
metody sympleks. Wsrod tych ostatnich na uwage zastu-
guje algorytm G.L. Thompsona [4]. Jest on zblizony do
znanej metody podzialu i ograniczen, opracowanej przez
Landa i Doiga i moze by¢ stosowany do zadan czesciowo
oraz w pelni calkowitoliczbowyech. Ma on te wazng zalete,
ze wymaga stosunkowo malo czasu pracy maszyny cyfro-
wej, a zapotrzebowanie na pamig¢ operacyjna jest niewiel-
kie. Istotnym mankamentem natomiast sa niejasnosci w
sformulowanych przez Thompsona twierdzeniach.

Najprostszym spcsobem zmniejszenia liczby zmiennych
i warunkéw ograniczajagcych modelu jest zwiekszenie jed-
nostek miary wskaznikow. W rozpatrywanych zastosowa-
niach modelu poszczegdlne lata badanego okresu zastgpio-
ne zostaty kilkuletnimi przedziatami.

Zastosowanie modelu do obliczen praktycznych

Przedstawiony model zostal dwukrotnie zastosowany do
ustalenia sktadu parku samolotéw PLL LOT.

Pierwszy wariant dotyczyl lat 1971--1976. Wzieto pod
uwage cztery typy samolotow, dostepnych w tym czasie
na rynku: An-24, I}-18, Tu-134 i I1-62. Trzy z nich byly juz
eksploatowane na krotkich i érednich zasiegach. W zwigz-
ku z planowaniem linii atlantyckich konieczne bylo wpro-
wadzenie do eksploatacji samolotow dalekiego =zasiegu,
a najodpowiedniejszym typem wydawal sie byé I1-62.

Stad najistotniejszym pytaniem, na jakie mialo daé¢ od-
powiedZ rozwigzaniec modelu, bylo ile zakupié¢ tych samo-
lotow. Negatywna decyzja co do ich wprowadzenia oznacza-
laby nieoplacalno$é (w Swietle kryterium maksymalizacji
zysku) otwierania linii pdinocnoamerykanskiej.

Okazalo sig, ze przy przyjetych ograniczeniach nie ist-
nieje rozwigzanie dopuszczalne zadania. Nie jest spelniony
wymoég pelnego pokrycia zapotrzebowania na przewozy pa-
sazerskie, gdyz dysponowany fundusz inwestycyjny wy-
starcza na zakup tylko czeSci potrzebnych samolotéow.

Wedlug uzyskanego rozwigzania nalezato w 1971 r. zaku-
pi¢ trzy samoloty Tu-134 i cztery I1-62, a w roku 1974 do-
kupié jeszceze dwie sztuki I1-62. Rownoczesnie w 1971 r. na-
lezalo sprzedaé cztery samoloty An-24 po cksploatacji od
3--5 lat, a w roku 1974 cztery egzemplarze I1-18 po 6-+8 la-
tach uzytkowania oraz trzy Tu-134, eksploatowane od 3-5
lat. Wykorzystanie tak dobranego taboru na liniach diu-
gich i $rednich zapewniloby przedsigbiorstwu w rozpatry-
wanym okresie zysk ok. 5 mld zl

Natomiast dla okresu 1976--1990 rozpatrzona zostala mo-
zliwo$¢ zakupu nowych typow: samolotu dalekiego zasiggu
Tu-144 oraz $redniego zasiegu aerobusu I11-86.

Samoloty Jak-42 i Tu-154B maja podobne parametry
uzytkowe co typy posiadane juz przez przedsiebiorstwo.
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Z tego wzgledu ich wprowadzenie nie zmieniloby radykal-
nie obecnej sytuacji, a pociggneloby za soba koszty zwia-
zane z wprowadzeniem do eksploatacji nowego typu.

Sytuacja przedsiebiorstwa wyglada podobnie jak w po-
przednim okresie. Fundusz na zakupy taboru znéw nie
jest wystarczajacy, a potrzeby sprzetowe znacznie wzrosty
ze wzrostem popytu.

Otrzymany plan przewiduje nab'ycie w roku 1976 dwu-
dziestu jeden samolotow Tu-134 i beda one eksploatowane
do 1986 r. Nie oznacza to pdzniejszej rezygnacji z tego ty-
pu: w 1986 r. nalezaloby az 82 sztuki skierowaé¢ do obstugi
tras $rednich.

W latach 1981--1990 dziesie¢ egzemplarzy z zakupionych
na poczatku tego okresu trzydziestu pieciu Ii-6w 62 skie-
rowaé trzeba na trasy $rednie, a pozostale na trasy diugie.

W okresie 1976--1980 na trasach s$rednich bedzie mozna
(przy wykorzystaniu omoéwionego wyzej parku) przewiezé
ok. 89% wszystkich chetnych. Zeby przewiezé pozostatych
potrzebne sa trzy samoloty Tu-134 lub dwa I1-62. Mozna
oczywiscie zakupi¢ mniejsze ilosci maszyn obu typow.

Na dystansach $rednich poprawiloby zaspokojenie zapo-
trzebowania dokupienie w latach 1981--1985 trzech samo-
lotow Tu-134, dwoch I1-62 lub jednego aerobusu.

Wreszcie na trasach dlugich w okresie 19851990 nie be-
dzie mozna przewiezé okolo 6% wszystkich chetnych. Ich
przewo6z umozliwiloby nabycie dodatkowo trzech egzem-
plarzy Tu-144, siedemnastu aerobuséw lub czterdziestu
trzech I1-6w 62. Naklady z tym zwiazane bylyby olbrzymie,
ale pozwolilyby na wzrost zysku przewoznika o okoto 15%
w calym 6adanym pietnastoleciu.

Ogolnie mozna sformulowa¢ wniosek, ze w chwili obec-
nej PLL LOT nie sa przygotowane do wydatnego rozsze-
rzenia przewozéw. Wykonywana praca przewozowa mogla-
by by¢ znacznie zwiekszona przez poprawe wykorzystania
posiadanego taboru, np. przez skrocenie obstugi naziemnej.
Np. kazdy egzemplarz samolotu I11-62 moze by¢ eksploato-

wany z dotychczasowa intensywnodcig az 18 lat, podczas
gdy racjonalne jest (z innych wzgledbw niz techniczne)
wycofanie go juz po 10 latach.

Zupelnie nierealne wydaje sie podjecie lotow na Daleki
Wschoéd czy intensyfikacja przewozdéw europejskich bez
wprowadzenia nowych typow, giéwnie Tu-144 i I1-86. By¢
moze opracowane w 1976 r. dane dotyczace kosztow tych
samolotéw sa zawyzone i dlatego nie zostaly one uwzgled-
nione w rozwiazaniu. Koszty te moga by¢ obnizone — sltuzy
temu podjecie kooperacji WSK i zakladow Iliuszyna w
produkcji tego samolotu.

W rozpatrywanym zadaniu wszystkie wspolczynniki sa
stale. W rzeczywistosci przewoznik ma mozliwo$¢é mani-
pulowania nimi w sposob dla siebie najbardziej korzyst-
ny. Moze np. podnie$¢ taryfy (zgodnie z tzw. cennikiem
warszawskim), co powinno obnizyé popyt do takiej wiel-
kosci, ktéora bedzie mozliwa do zaspokojenia.

Moze tez zakupi¢ maszyny uzywane i wypozyczyC¢ od
obeych towarzystw samolot, nawet z zaloga. Rowniez za-
togi i tabor PLL LOT odbywaja loty czarterowe, a zyski
moga by¢ przeznaczone na zwiegkszenie funduszu inwesty-
cyjnego.

Z tych wzgleddw rozwigzanie modelowego zadania PL
moze by¢ traktowane jako jedna ze wskazéwek do ustale-
nia planu, nigdy jako sam plan.
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PROTOTYPY

SOCATA Rallye Agricole @® Francja @

Relnicza wersja samolotu Rallye 235 GT

Producent znanej rodziny samolotéow sportowych i szkol-
nych Rallye, malezacy do Aerospatiale oddziat samolotow
lekkich SOCATA opracowal ostatnio rolniczg wersje samo-
lotu Rallye 235 GT nazwang Rallye Agricole. Jest to juz
druga préba przystosowania samolotu Rallye do celéw rol-
niczych, réznigca sie od poprzedniej znacznie dalej posu-
nieta modyfikacja samolotu. Zastapiono mianowicie podwo-
zie trojkolowe podwoziem z koltkiem ogonowym oraz zmie-
niono tylng cze$¢ kabiny, przystosowujac ja do zabudowy
zbiornika chemikalibw o pojemnosci 500 1. Dodatkowy
zbiornik, o pojemnosci 80 1, moze byé¢ zamontowany obok
siedzenia pilota, po usunieciu siedzenia pasazerskiego. Lewa
i prawa czes$¢ oslony kabiny otwierane sa do gory.

Przewidziano dwa warianty instalacji opryskujacej:
1) z czterema atomizerami Micrenair, umieszczonymi nad
krawedzia splywu, i 2) z dwoma rurami opryskujacymi,
pod krawedzig splywu, zaopatrzonymi w 24 lub 32 dysze
rozpylajace. Do chemikaliow sypkich ma by¢ stosowany
zbiornik z rozrzutnikiem typu Transland.

Prototyp samolotu Rallye Agricole zostal oblatany po raz
pierwszy 16 maja 1977 r. i byl nastepnie wystawiony w
Salonie Paryskim.

Naped: czterocylindrowy silnik Lycoming 0-540-B4B5
o mocy 171 kW napedzajgcy dwulopatowe metalowe $miglo
o statej predkoéci obrotowej. Pojemnos$é zbiornika paliwo-
wego 270 1.

Pozostale dane: rozpieto$é 9,74 m; diugos$é 7,25 m; wyso-
kos¢ 2,80 m; powierzchnia plata 12,28 m?2, masa samolotu
pustego 680 kg; masa startowa 1300 kg; maksymalny
udzwig chemikaliow 580 kg. ’ W.K.
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ANDRZEJ MOKROWIECKI

_%EPROBLEMY

RUCHU LOTNICZEGO | LOTNISK

Nowa orgamizacja ruchu lotniczego
nad poélnoenym rejonem Atlantyku

W pracy omowiono system organizacji ruchu Ilotniczego
nad péinocnym rejonem Atlantyku, uwzgledniajac: progno-
zy ruchu lotniczego, stosowane obecnie systemy nawigaeji
dalekiege zasiegu oraz parametry wspolezesnego taboru
lotniczego.

Kontrola ruchu lotniczego na olbrzymich, pozbawionych
pomocy radionawigacyjnych obszarach, stanowi powazny
problem. Brak mozliwosci nie tylko cigglego ale nawet
wyrywkowego sprawdzenia rzeczywistego polozenia samolo-
16w zmusza do stosowania duzych separacji. Przy wigk-
szym natezeniu ruchu konieczne staje sie badz opdznianie
niektoérych samolotow, badz kierowanie ich na inne, dluz-
sze trasy. Srodki te — skuteczne, jezeli chodzi o bezpie-
czenstwo — sa bardzo uciazliwe dla przewoznikow (wzrost
kosztow przewozu) i dla uzytkownikéw transportu lotni-
czego (wydluzenie sige czasu podrozy).

Nad pélnocnym rejonym Atlantyku, pomiedzy 30° a 60°
szerokoSei geograficznej, koncentruje sie blisko 90% prze-
wozOw lotniczych laczacych Europe z Ameryka Poéinocna.
Codziennie przelatuje nad tym obszarem 300--350 samo-
lotow i ilo$¢ ta systematycznie wzrasta. Wzgledy ekono-
miczne zmusily panstwa zainteresowane utrzymaniem poi-
nocnoatlantyckich 1linii do szukania rozwigzan pozwalaja-
cych zmiesci¢é rosngcg liczbe samolotow w tej samej prze-
strzeni w sposob zapewniajacy calkowite bezpieczenstwo
ruchu.

Zorganizowany System Tras (OTS)

Pracujaca pod egidq ICAO komisja ekspertow NATSPG
(North Atlantic System Planning Group) — biorac pod
uwage prognozy ruchu lotniczego, stosowane obccnie sy-
stemy nawigacji dalekiego =zasiegu oraz parametry lotu
wspblezesnego taboru letniczego — opracowala dla poédinoc-
nego rejonu Atlantyku nowy system organizacji ruchu lot-
niczego.

Glownym zalozeniem systemu jest zmniejszenie separacji
bocznej z dotychczasowych 120 NM1!) do 60 NM i wyzna-
czenie stalych, réwnoleglych tras przelotu przy zachowa-
niu separacji wysokosciowych bez zmian, co pozwoli dwu-
krotnie powigkszy¢ przestrzen powietrzng i przepusci¢ w
tym samym czasie dwa razy wigcej samolotow. Ewentual-
ne niewielkie wydtuzenie trasy lotu w stosunku do odle-
glosci miedzy Europa a Amerykg praktycznie nie odegra
roli. Zmiany te dotyczy¢ bedg tylko procedur lotu. Pélnoc-
ny rejon Atlantyku (wraz z Grenlandig) nadal dzieli¢ sig be-
azie na 6 Rejonébw Informacji Powietrznej: FIR Santa Ma-
ria Oceanic, FIR Shanwick Oceanic, FIR Reykjavik, FIR
Sondrestrom, FIR Gander Oceanic i FIR New York Oceanic
(rys. 1). Zorganizowany System Tras obejmie wysokosci od
poziomu lotu 275 (8400 m) do poziomu 400 (14200 m).

Standardowa separacja boczna nad Atlantykiem zostanie
zmniejszona dwukrotnie mimo, iz w infrastrukturze i wy-
posazeniu technicznym o$rodkéw kontroli ruchu zadne istot-
ne zmiany nie zajda.

1) NM — mila morska 1,853 km
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W historii rozwoju ATC 2) zmniejszanie wymaganych se-
paracji nastepowalo kilkakrotnie. Z reguly odbywalo sig
to przez oddanie do dyspozycji organéw kontroli ruchu
doskonalszych urzadzen pozwalajacych z coraz wiekszg do-
kladnodcia okreslaé polozenie samolotéw w przestrzeni.
Separacja moglta wiec by¢é zmniejszana do granic réwnych
wielkos$ci bledu urzadzenia plus niezbedny margines bez-
pieczenstwa. Jaskrawym przykladem tego jest rozpow-
szechnienie radiolokacji dla celéw ATC, dzieki czemu moz-
na bylo odejs¢é od separacji czasowych wynoszacych przy
obecnych predkosciach samolotéw kilkadziesiat kilome-_
trow, do separacji rzedu 10 do 20 km.

OTS dla rejonu na polmocnym Atlantyku reprezentuje
nieco inne zjawisko. Kontrola ruchu w celu zapewnienia
niezbednych bezpiecznych odleglo$ci pomiedzy samolota-
mi bedzie w sposdb aktywny musiala wykorzystywaé do-
kladno$é¢ prowadzonej przez zalogi nawigacji. W dotych-
czasowych systemach ATC mozliwo$¢ bledu nawigacyjnego
byta oczywiscie brana Qod uwage, nie okreslano jednak
dopuszczalnych granic tego bledu. W przypadku OTS wyjs-
ciem do dalszych ustalen bylo wlasnie okreslenie wyma-
gan stawianych samolotom, ktére beda z tych tras korzy-
staly. Co wiecej — ustalono, ktére ze stosowanych syste-
mow nawigacji dalekiego zasiegu spelniajg te wymagania.

Po okresie przejSciowym statki powietrzne nie gwaran-
tujace utrzymania sie podczas lotu przez Atlantyk w okre-
$lonych granicach odchylenia od zalozonej trasy nie beda
mogly korzysta¢ z OTS.

Minimalne Osiagi Nawigacyjne (MNFPS)

Ustalenie Minimalnych Osiggéw Nawigacyjnych dla sa-
molotéw majacych korzysta¢ z OTS oparto na matema-
tycznej analizie zgromadzonych danych statystycznych. Od
kilku lat stacje radarowe na wybrzezach Kanady, USA
i Wielkiej Brytanii prowadzily obserwacje samolotow przy-
latujacych po przebyciu Atlantyku. Mierzono odchylenia
pomiedzy =zalozona (plan lotu) a rzeczywista trasa lotu.
Pomimo, ze dane te dotyczyly koncowego odcinka trasy,
dos$¢ dobrze reprezentowaly poziom prowadzenia nawiga-
cji dalekiego zasiegu. Wyjsciem do rozwazan bylo okresle-
nie formuly ryzyka kolizji z powodu utraty separacji bo-
cznej. NATSPG przyjelo, ze ryzyko kolizji w tym przy-
padku jest zwiazane z prawdopodobienstwem nalozenia sig
tras przelotu i mozna je oszacowa¢ za pomoca Wwzoru:
l4v| Y] (ZI]

.+.

21, | 2x, U2,

N,y = 107P,(S) P_(0) ;—x{Ey(same) [

5, e | 2] ¥ +ﬂ]} M
7 24, 24, 24,
gdzie:
S=60 NM — standardowa separacja boczna;
Fy(S) — prawdopodobienstwo nalozenia sie tras

przelotu samolotow lecacych na trasach
rownolegtych;

) ATC — Air Trafic Control — kontrola ruchu powietrznego
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— prawdopodobienstwo nakladania sie pio-
nowych przekrojéw samolotéw utrzymu-
jacych ten sam poziom lotu;

2:=0,033 NM — przecietna dlugo$é samolotu (60 m);

4y=0,033 NM — przecietna rozpieto$¢ skrzydel;

A:=0,0085 NM — przecietna wysoko$¢ samolotu;

Sz=120 NM — parametr sluzacy do obliczenia E,;

Ey(same)=0,5 — przecigtna ilo$¢ samolotéw lecacych w

tym samym kierunku na trasie sgsiedniej
w przedziale o .dlugosci 2S., ktorego
srodkiem jest dany samolot;

Ey (opp)=0,013 — przecietna ilo$¢ samolotéw lecacych w

przeciwnym kierunku na trasie sasiedniej
w przedziale o dlugosci 2Sz, ktorego
$rodkiem jest dany samolot;

|[AV]|=13 kt3 — érednia wzgledna predkos$¢ samolotéw le-

cacych na tym samym poziomie i w tym

samym Kkierunku;

P,(0)=0,25

|V|=480 kt — $rednia  predko$¢ samolotu wzgledem
’ ziemi;
[Yl=47 kt — $rednia skladowa prostopadla do trasy

lotu predko$é¢ wzajemna samolotéow, mig-
dzy ktorymi separacja 60 NM nie jest za-

= chowana;

1Zl=1 kt — érednia wzajemna pionowa predkos$é sa-
molotéw lecacych na tym samym pozio-
mie.

3) kt — wezel 1,854 km/h

Wymienione wartosci — poza Ey(same) i Ey(opp) — byty
uzywane przez NATSPG w innych obliczeniach i uznane
=3 za najlepsze estymatory sérodowiska operacyjnego. Para-
metry E, oszacowano na podstawie najnowszych prognoz
ruchu dla péinocnego rejonu Atlantyku droga symulowa-
nia sytuacji ruchowej za pomoca komputerow.

Prawdopodobienstwo natozenia sie tras przelotu przed-
stawione jest wzorem:

Py(S) =2C(S) (2)

gdzie:
+ o0 -
C) = [ SFONF(Y+8)dY ®)

a f(Y) jest funkcja gestosci bocznych odchylen od zalozo-
nej trasy.

NATSPG przyjelo, ze:
poziom mnawigacji w Zorganizowanym Systemie Ttras
nad Pélnocnym Atlantykiem ma byé taki, aby ryzyko
kolizji wskutek utraty separacji bocznej nie przekracza-
to 0,2 przypadkéw na 107 godzin lotu.

Podstawiajac do wzoru (1) wartosci parametrow i Ngy=
=0,2 otrzymujemy wartos¢ C(S)=6,45-10-8.NM-1. Jest to
maksymalny dopuszczalny poziom tego czynnika. Jego zna-
jomos$¢é oraz analiza zgromadzonego materiatu statystycz-
nego pozwalaja znalez¢ (YY), a zatem okreslic wymagania
dokladnosci prowadzenia nawigaciji.
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Rys. 1. Podzial przestrzeni powietrznej péinocnego rejonu Atlantyku
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Obserwacje odchylen samolotéw od zalozonych tras wska-
zujg, ze f(Y) jest funkcja symetrycznag wzgledem osi OY
i jednomodalng. Funkcja ta ma postac:

() = lz_zacx—yul,_l_%ex—}'e/lz )
1 2

0O< 1 <2 <onmg

Ay, 4 i @ sa estymatorami wynikajacymi z opracowania da-
nych statystycznych. Na podstawie znajomosci przebiegu
funkcji f(Y) obliczono nastepujace limity MNPS:

a) standardowe odchylenie od trasy =6,3 NM;

b) prawdopodobienstwo odchylenia o po6t separacji nie
wiegksze niz 5,3+10-4;

¢) prawdopodobienstwo odchylenia o odleglo$é réwna se-
paracji nie wieksze niz 13-10-5.

0<a<l)

Zalogi samolotéw korzystajacych z OTS musza wiec pro-

wadzi¢ nawigacje na poziomie zapewniajacym, ze:

a) samolot utrzyma sie w pasie przestrzeni o szerokosci
12,6 NM (ktérego osig jest wyznaczona przez ATC trasa
przelotu) przez co najmniej 95% czasu lotu;

b) odchylenie od trasy wieksze niz 30 NM nie przekro-
czy 53 godzin na 100 000 godzin lotu;

¢) odchylenie od trasy na 50—70 NM nie przekroczy
13 godzin na 100 000 godzin lotu.

Kryteria MNPS przedlozone zostaly do dyskusji na 9
Konferencji Nawigacji Powietrznej ICAO, ktéra zalecilta
stosowanie ich na tych obszarach, gdzie brak jest pomocy
radionawigacyjnych $redniego i krotkiego zasiegu. We
wrzeéniu 1976 Spotkanie Regionalnej Komisji Nawigacji
Powietrznej dla podlnocnego rejonu Atlantyku wuzgodnilto
wprowadzenie przestrzeni MNPS okre$lonej nastepujgco:

— pomiedzy poziomami lotu 275 i 400;

— pomiedzy rownoleznikami 27°N i 67°N;

— od wschodu — wschodnie granice FIR6w: Santa Ma-
ria Oceanic, Shanwick Oceanic i Reykjavik;

— od zachodu -— =zachodnie granice FIR Reykjavik
i Gander Oceanic oraz cze$¢ FIR New York Oceanic na
wschéd od poludnika 60°W.

MNPS obowigzujg od godziny 0001 GMT dnia 29 grud-
nia 1977 r. *

Przyjecie zaostrzonych kryteriow dla statkéw powietrz-
nych odbywajgcych loty w przestrzeni MNPS pociggnelo
za soba przebadanie stosowanych obecnie systeméw nawi-
gacji dalekiego zasiegu pod katem spelniania przez nie po-
danych wyzej wymagan. Opublikowany przez FAA mate-
rial 4) oparty na doswiadczeniach eksploatacyjnych wymie-
nia nastepujace systemy odpowiednie dla lotéw w prze-
strzeni MNPS:

a) podwojny system inercyjny — bezwladnos$ei (INS);

b) podwéjny pokladowy system Omega;

¢) pojedynczy INS, jezeli mozliwe jest aktualizowanie
jego danych wejsSciowych pprzez Omege %);

d) system Doppler wspélpracujacy z systemem Omega.

Warto zwrécié uwage, ze system Loran nie zostal uznany
za odpowiedni dla nawigowania w NAT-MNPS.

W pierwszej fazie wprowadzania OTS dopuszcza sie loty
statkOw powietrznych postugujacych sie innymi niz wymie-
nione systemami nawigacji dalekiego zasiggu. Jednocze$-
nie bedzie prowadzona kontrola odchylen od trasy i uzyt-
kownicy, ktérych samoloty przekraczajg ustalone dla prze-
strzeni MINPS limity bledu, beda zmuszeni badz do uzu-
pelnienia pokladowego wyposazenia nawigacyjnego, badz
do korzystania z tras lezacych poza NAT-MNPS.

4 FAA Advisory Circular AC 91—49

) W systemie inercyjnym btad zwigksza sie wraz z uplywem
czasu od momentu wprowadzenia danych. Omega moze byé wy-
korzystana podeczas lotu do wprowadzenia wspolrzednych pozycji
do INS
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Rys. 2. Wykres testowego badanié systemu nawigacyjnego

Badania testowe systemow nawigacyjnych

Panstwa prowadzace kontrole ruchu lotniczego nad pol-
nocnym rejonem Atlantyku zostaly zobowigzane do groma-
dzenia materialu statystycznego obrazujgcego rozrzut wiel-
koseci popelianych bledéw nawigacyjnych w tym rejonie.
Dane te maja przede wszystkim stuzy¢ dla dalszych badan
nad celowo$cia wprowadzania MNPS w innych regionach,
usprawnianiem zasad i przepisow lotéw w Zorganizowanym
Systemie Tras oraz kontroli stosowania sie zalég samolo-
tow do nowych wymagan. Kazdy przypadek oddalenia sig
samolotu o 25 NM od zaplanowanej trasy bedzie szczeg6-
lowo wyjasniany.

Dla potrzeb towarzystw lotniczych ICAO opracowalo kil-
ka metod testowego sprawdzania wyposazenia nawigacyj-
nego samolotow. Metody te sa oparte na poréwnywaniu
pozycji rzeczywistej statku powietrznego ze wskazaniami
pozycji otrzymanymi przy uzyciu systemu nawigacji dale-
kiego zasiegu. PoniZzej przedstawiono jeden z proponowa-
nych sposobéw badan — metode graficzna.

Na podstawie serii niezaleznych od siebie obserwacji
odchylen od zaplanowanej trasy buduje sie wykres jak
na rys. 2. Na osi OY odklada sie dla kazdej obserwacji su-
me bezwzglednych warto$ci odchylen bocznych w milach
morskich. Dla wigkszej ilosci obserwacji punkty wykresu
beda ukladaly sie w sposéb obrazujacy trend bledow po-
pelnianych przez system. Znajac kryteria MNPS mozna na
wykres nanie$¢ prostg, ponizej ktérej blad systemu z praw-
dopodobienstwem wiekszym niz 95% nie przekracza limi-
tow MNPS. Prosta ma réwnanie:

Y = 4,832x— 86,25 (5)

Podobnie, cze$¢ wykresu lezgca powyzej prostej o réow-
naniu: .

Y = 4,832« + 86,25 . (6)

przedstawia sytuacje wskazujaca na ksztaltowanie sig ble-
dow nawigacyjnych powyzej dopuszczalnych przez MNPS
granic. Na rys. 2 pokazano przyklad badania testowego sy-
stemu nawigacyjnego dalekiego zasiegu. Obserwacje od-
chylen musza by¢ prowadzone tak dlugo, dopdki punkty
wykresu nie uloza sie zdecydowanie poza pasem wyzna-
czonym wymienionymi wyzej prostymi. W przytoczonym
przykladzie wyraznie wida¢, ze badany system bedzie spel-
nial wymagania MNPS.
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Wprowadzenie ncwych procedur lotu w rejonie pdinoc-
nego Atlantyku na dluzszy okres czasu rozwigzuje jeden
z trudnych problemoéw stojgcych przed ATC. Pozostaje jed-
nak nadal do rozwigzania zapewnienie plynnosci
samolotow w rejonach wielkich portéw lotniczych. By¢é mo-
ze w przyszlo$ci obowiazujace tu separacje takze zostana
zmniejszone dzieki postawieniu wiekszych wymagan w za-
utrzymywania zalozonych parametrow

kresie dokladnosci

ruchu
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lotu — podobnie, jak w przestrzeni MNPS.

0d redakeji: ze wzgledu na obowigzek stosowania miar an-
gielskich w lotach transatlantyckich,
wane sa mile morskie i wezly.
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Praca olejowych uszezelnien pierécieniowych
lotniczych silnikéw turbinowych
w warunkach kawitaeji (EI)

W olejowych wszczelnieriach pier-
$cieniowych, podobnie jak w wiclu ma-
szynach przeplywowych, powaine nhie-
bezpieczenstwo stanowi kawitacja. W
artykule opisano mechanizm, przyczy-
ny i skutki tego zjawiska oraz omo-
wiono spesoby zabezpieczania przed

nim pierScieniowych uszeczelnien lotni-

czych silnikow turbinowych.

Zabezpieczenie uszczelnien
przed powstawaniem w mich
zjawiska kawitacji

Zjawiska kawitacji w olejowych
uszczelnieniach pierScieniowych mozna
unikngé¢ zwiekszajac krytyczng war-
tos¢é wspolczynnika kawitacji oleju
okr przez wyeliminowanie w = nich:
przyczyn powstawania stref obnizone-
go cisnienia, wzbudnikow i jader ka-
witacji.

W eksploatacji lotniczych silnikow
turbinowych mozna oddzialywa¢ na
proces kawitacji jedynie przez ograni-
czenie stopnia zanieczyszczen mecha-
nicznych i chemicznych oleju. Zanie-
czyszczenia mechaniczne pochodzg z
atmosfery i z zuzycia powierzchni pra-
cujacych w oleju. Zanieczyszczenia
chemiczne powstaja natomiast z wy-
dzielen frakcji smolistych oleju w cza-
sie jego dlugotrwatej eksploatacji. Za-
nieczyszczenia te stanowig w obszarze
obnizonego cisnienia tzw. jadra kawi-
tacji, czyli czynniki inicjujace powsta-
nie mikropecherzykéw kawitacyjnych.
Dlatego tez personel obstugujacy po-
winien zwraca¢ szczegdlng uwage na
czystos¢ eksploatowanego oleju oraz
przestrzega¢ dokladnie terminéw jego
wymiany. ’

Pozostale czynniki majace wplyw na
powstanie zjawiska kawitacji lezag w
sferze konstrukcyjno-technologicznych
rozwigzan, z ktoéorych zasadniczymi sa:
zwichrowanie pierscieni uszczelniajg-
cych 1 gwaltowne przemieszczenia
osiowe tulei prowadzacych.

Zwichrowanie pierscieni uszczelnia-
jacych powstaje najczesciej podczas
montazu i demontazu uszczelnienia lub
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w wyniku wzrostu naprezen termicz-
nych w pierscieniu przy skasowanym
luzie w zamku.

Podczas montazu i demontazu u-
szczelnienia pierscien jest recznie roz-
prezany do takich rozmiaréw, aby
mozna go bylo swobodnie zabudowac
w rowek tulei prowadzacej. Nie
zawsze jednak udaje sie przylozy¢ sily
rozprezajace do koncoéw pierscienia
tak, aby dzialaly one promieniowo w
plaszczyznie pierscienia. Wowczas na-
stepuje jego osiowa deformacja*), w
wyniku ktérej zmieniaja sie warunki
prowadzenia pier$cienia w rowku pro-
wadzgacym.

Zwichrowania pierscienia mozna u-
niknaé, stosujac specjalne skrzypce
montazowe lub przyrzad do zaklada-
nia pierscieni w rowki tulei prowa-
dzacej.

W przypadku powstania zwichro-
wania pierscienia podczas tej operacji,
moze ono zosta¢ zlikwidowane w cza-
sie pracy uszczelnienia pod wplywem
docisku pierScienia do $cianki rowka
prowadzgcego roéznicg cisnien Ap, jesli

*) WT dopuszczajg zwichrowanie pierscie-
nia nie przekraczajgce 50 pym; wielko$é tego
zwichrowania jest sprawdzana na przyrzg-
dzie, przez szczeline ktorego pier§cien musi
swobodnie przejsé pod wlasnym cigzarem,
ale operacje te wykonuje sie przed zabu-
prowa-

dowag pierscienia w rowek tulei

dzgcej.

Rys. 5. Widok ogoélny uszczelnienia lozyska
waleczkowego z ,,zachodzacymi na siebie
koncami” w dwoéch pierScieniach uszczelnia-
jacych (trzeci pierscien zostal catkowicie zu-
Zyty)

Dr inz. MIROSEAW OSTAPKOWICZ

sita tego docisku bedzie odpowiednio
dobrana. Docisk pierscienia do Scianki
rowka prowadzacego nie moze byé
zbyt duzy, poniewaz spowoduje zwigk-
szone zuzycie $cierne powierzchni ro-
boczych par tracych w uszezelnieniu.
Przy malych wartosciach tego docisku,
zwichrowanie pierscienia nie zostanie
zlikwidowane i podczas pracy uszczel-
nienia pierscienie beda wprowadzane
w ruch drgajacy. Zjawisko to wystapi
wowczas najwyrazniej w pierwszej pa-
rze tracej od lozyska (przestrzeni ole-
jowej), na pierscien ktorej dziata naj-
mniejsza warto$¢ roéznicy cisnien Ap.
Jej zwigkszenie powinno skutecznie
zapobiega¢ powstawaniu kawitacji w
uszczelnieniu. Wzrost wartosci Ap w
pierwsze]j parze tracej od przestrzeni
olejowej mozna jednak uzyskaé tylko
przez zwiekszenie roznicy cisnien row-
niez w pozostalych labiryntach u-
szczelnienia. Ze wzgledu na docisk
pozostalych par tracych w uszczelnie-
niu dobér wartosci roéznicy cisnien w
poszczegodlnych labiryntach uszczelnie-
nia powinien wiec by¢ optymalny.

Wzrost maprezen w  pierscieniu
uszczelniajacym przy skasowanym lu-
zie w szczelinie zamka moze rowniez
doprowadzi¢ do jego zwichrowania.
Istnieja podstawy do takiego stwier-
dzenia poniewaz na wielu zuzytych
pierscieniach zauwazono po wybudowa-
niu z uszczelnienia dos$¢ glebokie ,,za-
chodzenie na siebie” jego koncow
(rys. 5). Pierscien taki zabudowany w
tulei prowadzgcej ma zlikwidowany
zupelnie luz szezeliny zamka i jest sil-
nie zwichrowany. Spotyka sie takie
przypadki, w ktorych w réznych punk-
tach na obwodzie stykajg sie ze sobg
nawet nierobocze powierzchnie piers$-
cienia uszczelniajgcego i rowka pro-
wadzacego. Skuteczne zabezpieczenie
uszczelnienia przed tego typu przy-
padkami wymaga sprowadzenia tem-
peratury nagrzewania materialu pier-
Scienia do takiej wartosci, aby nie na-
stepowaly w nim odksztatcenia plas-
tyczne (zastosowana szczelina w zam-
ku powinna natomiast skutecznie za-
bezpieczaé odksztalcenia sprezyste).
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Rys. 6. Rozktad mikrotwardo$ci w giagb ma-

terialu elementé6w uszczelnienia 4y, —
pierScienie uszczelniajgce; Ax, — rowki
prowadzgce)

Rys. 7. Mikrostruktura po wytrawieniu zuzytego pierscienia uszczel-
niajgcego (bez warstwy chromowej)

Gwaltowne przemieszczenia osiowe
tulei prowadzacej wzgledem pierscie-
ni uszczelniajagcych moze dochodzié
nawet do 200 pm (WT dopuszczaja
tylko do 10 um). W wyniku takiego
przemieszczenia moze nastgpié albo
obnizenie albo wzrost cisnienia oleju
w szczelinie smarowej pary tracej, w
zaleznosci od kierunku tego przemiesz-
czenia. Mechanizm powstawania zja-
wiska kawitacji jest w takim przypad-
ku podobny do mechanizmu przy zwi-
chrowaniu pierscienia uszczelniajace-
go.

Przyczyna tak duzych wartosci
gwaltownych przemieszczen osiowych
tulei prowadzgcych wzgledem pierscie-
ni uszczelniajacych jest zwigzana z
wadliwym kolkowaniem tarczy turbi-
ny wzgledem walu. TUsuniecie tej
przyczyny wymaga ponownego prze-
kotkowania tego polgczenia.

Dobor materialow
na elementy uszczelnienia

W badanych olejowych uszczelnie-
niach pierscieniowych pierscienie usz-
czelniajace byly wykonane z zeliwa
szarego, chromowo-molibdenowego ty-
pu HM; powierzchnie robocze pierscie-
ni zostaly pochromowane elektroli-
tycznie na glebokos$¢ 80--120 um. Tu-
leje prowadzace wykonano ze stali wy-
sokostopowej 38HMJ wg PN-65/H-
-84034, przeznaczonej do azotowania;
na powierzchniach roboczych rowkow
prowadzacych stal ta zostala poddana
procesowi azotowania .na glebokosé
350550 pum.

TLiA 1978 nr 8

Odpornos¢ kawitacyjna jest funkcja
wieloparametrowa i zalezy od skladu
chemicznego, struktury i twardosci
materiatow.

Wedtug Piltza [5] odpornos$¢ materia-
lu na dziatlanie kawitacji uzalezniona
jest przede wszystkim od twardosci
materiatu. W zwiazku z tym w bada-
nych parach tracych okreslono:

— twardos¢ materialow na powierz-
chniach roboczych,

— rozklad mikrotwardosci materiatu

wzdluz glebokosci warstwy chromo-
wej i azotowanej,
— charakter przejscia mikrotwar-

dosci od warstwy chromowej do ze-
liwa i od warstwy azotowanej do nie-
azotowanej.

Wyniki tych badan przedstawiono
na rys. 6. Z ich analizy widaé¢, ze:
@ powierzchnie robocze niezuzytych
elementow pary tracej maja duza od-
pornos¢ na dziatanie kawitacyjne;

Rys.

® pod wplywem zmiennych obciazen
twarda warstwa chromu lezaca na
miekkim podlozu ulega mikroodksztai-
ceniom, woéwczas na powierzchni ro-
boczej piersScienia mogg powstawacé
mikropekniecia ulatwiajace proces
erozji kawitacyjnej;

@ w procesie zuzywania sie olejo-
wych uszczelnien pierscieniowych od-
porno$¢ materialdéw moze zmaleé:

— gwaltownie, w pierscieniach usz-
czelniajgcych, z chwila catkowitego u-
suniecia z ich powierzchni roboczych
warstwy chromu;

— stopniowo, w tulejach prowadza-
cych, w miare ubywania materialtu z
powierzchni roboczych rowkow;

® z chwila catkowitego usuniecia
warstwy chromowej i azotowanej z
powierzchni roboczych elementéw pa-
ry tracej odpornosé materialdw na
dziatanie kawitacji jest juz stosunko-
wo nikta i proces niszczenia kawita-
cyjnego moze zachodzi¢ bardzo szybko;
@® wzery kawitacyjne nie beda wi-
doczne golym okiem przez caly czas
trwania niszczenia kawitacyjnego, po-
niewaz sa one cze$ciowo zacierane
przez olej, wymieszany z twardymi
czgsteczkami produktéw zuzycia.

Pozostate czynniki majace wplyw na
wlasnosci antykawitacyjne materiatu
to — S$cisle powigzane ze soba sklad
chemiczny i struktura.

Zarowno zeliwo typu HM, jak i stal
38HMJ zawieraja: wegiel, krzem, man-
gan, fosfor i siarke oraz dodatkowo:
chrom, nikiel i molibden (stal dodat-
kowo jeszcze aluminium). Kazdy z tych

skladnikow wywiera okreslony wplyw
na strukture materialu i jego wtasnos-
ci antykawitacyjne.

Wedlug Piwowarskiego [6] oraz
Narcego i Kermabona [7] bardziej od-
porne na niszczenie kawitacyjne sa
materialy o strukturze rozdrobnionej,
bez karbow.

Prawidlowo zbudowana struktura
zeliwa typu HM (rys. 7) powinna mieé
osnowe drobnoblaszkowego perlitu z
réwnomiernie roztozonymi: weglikami
biatymi, eutektyka fosforowa i drob-
noptatkowym grafitem o ksztalcie li-
niowym. Nierozdrobniony grafit ptat-
kowy oraz duze skupiska eutektyki i
weglikow bialtych beda wprowadzaty
nieciaglosci w strukturze zeliwa, obni-
zajac tym samym jego wtiasnosci an-
tykawitacyjne.

Natomiast prawidlowo zbudowana
struktura stali 38HMJ powinna mieé
osnowe sorbityczng w ukiadzie iglas-

8. Mikrostruktura warstwy azotowanej tulei prowadzacej w
powigkszeniu x 800

tym (rys. 8) bez wtracen. Widoczne na
rysunku cienkie, dlugie linie stano-
wig wydzielenia azotkow zelaza Fe,N.
Powstaja one w procesie azotowania i
sg zwiazane ze zwiekszong (w porow-
naniu z innymi stalami) zawartoscia
wtracen zuzlowych., Utrudnia to w
procesie azotowania przenikanie w
glab materialu atomoéw azotu, gdyz
woko6t nich powstaje koncentracja
wspomnianych azotkow. Azotki te,
krystalizujac w ukladzie heksagonal-
nym, maja znacznie wieksza objetosc
niz osnowa materialu. W stali w miej-
scach wystepowania azotkéw moga
wiec tworzy¢ sie wzdecia warstwy,
charakteryzujace sie duza kruchoscia
i zmniejszong wytrzymaloscia. W cza-
sie pracy uszczelnienia sprzyja¢ to be-
dzie powstawaniu mikropeknie¢ (prze-
biegajacych po granicach ziarn), kté-
re pod wplywem lokalnych ci$nien
uderzeniowych doprowadzg do wzeréow
kawitacyjnych.

LITERATURA

5. H. H. PILTZ: Werkstoffzerstérung durch
Kavitation. WDJ-Verlag. Diiseldorf. 1966,

2. E. PIWOWARSKY: Mochwertiges Gussei-
sen. Springer Verlag. Berlin. 1961.

7. J. NARCY, R. KERMABON: Techniques
d’entretien par soudage et procedes Con.
nexes des turbines hydrauliquer a l’Elec-
tricite de France. Soudure et Techniquer
Connexes. Vol. VII nr 11/12.

8. M. OSTAPKOWICZ: Hipoteza kawitacyj-
nego zuzywania sie olejowych uszczelnien
pierScieniowych podczas pracy w lotni-
czych silnikach turbinowych. VII Sym-
pozjum Trybologiczne PAN. Poznan 13+
=16 wrzesien 1977 r.

35



Z DZIEJOW POLSKIEJ TECHNIKI LOTNCZEJ

Pierwsze samoloty rolnicze w Polsce

i ich urzadzenia

W artykule opisano w ujeciu historycznym zastosowanie
w Polsce samolotow do zwalczania szkodnikow leSnych.
Podano typy uzytych sameolotéow, ich konstrukcje, urzadze-
nia agrolotnicze oraz rodzaj Srodkéw owadobdjezych,

'Pierwsze polskie proby opylania z sameolotow

W latach 1922--1924, na Pomorzu i w Poznanskim, wy-
stapita masowo strzygonia choinéwka, grozny szkodnik la-
sébw sosnowych. Zaatakowala ona tam jedng trzeciag O6w-
czesnej powierzchni laséw panstwowych, ok. 150 tys. ha,
z czego 12% uleglo catkowitemu zniszczeniu. Oprocz strzy-
goni wystepowaly w Polsce takze inne szkodniki — mmnisz-
ka brudnica i barczatka sosnowa. Zaczeto woéwezas inten-
sywnie poszukiwaé nowych, skutecznych s$rodkéw cwado-
bbjezych oraz sposobdéw ich szybkiego i dokladnego rozpy-
lania:

o

Rys. 1. Samolot Potez XV A2 ze zbiornikami na lagdowisku w nad-
leSnictwie MsScin [4]

bk s

Rys. 2. Samolot Breguet XIV A2 na ladowisku w czasie opylania
burakéw cukrowych [2]

Rys. 4. Samolot Farman F.68 Goliath na lagdowisku pod Wtoctaw-
kiem [5]
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Mgr inz. JERZY ANTONI ZURANSKI

Z inicjatywa zastosowania samolotéw  do zwalczania
szkodnik6w lesnych wystapili ludzie dzialajagcy w Towa-
rzystwie Obrony Przeciwgazowej i 'w Wojskowym Instytu-
cie Gazowym.

Pierwszg probg przeprowadzono w dniu 10 czerwca 1925,
na terenie nadle$nictwa Mscin, w poblizu Nowego Miasta
Lubawskiego, w torunskiej dyrekcji laséw panstwowych.
Kierownikiem naukowym byl prof. Zygmunt Mokrzecki
(1865—+1936) entomolog i {fitopatolog, kierownik Zakladu
Ochrony Lasu SGGW w Skierniewicach.

Strong techniczng kierowat pplk inz, Zygmunt Wojnicz-
-Sianozecki (ur. 1881, zm. w czasie wojny 1939 r.) z wy-
ksztalcenia inzynier chemik. Byt on kierownikiem Wojsko-
wego Instytutu Gazowego w Warszawie i czlonkiem Rady
Gléwnej TOP a jednoczes$nie kierownikiem pracowni che-
mii nieorganicznej w Wolnej Wszechnicy Polskiej.

Zaré6wno w pierwszej probie jak i w mnastepnych strona
techniczna byla opracowywana przez Wojskowy Instytut
Gazowy. Opracowano i wykonano tam zbiorniki na chemi-
kalia sypkie i urzadzenia rozpylajace, wybrano typ samo-
lotu i opracowano sposéb mocowania zbiornikéw. Zbiorni-
ki mocowano do samolotéw w Centralnych Warsztatach
Lotniczych. :

Do pierwszej proby uzyto samolotu Potez XVA2 (rys. 1,
3), wypozyczonego przez Ministerstwo Spraw Wojskowych
z I pulku lotniczego w Warszawie. Samolot pilotowal por.
pil. Kazimierz Kalina, oblatywacz CWL. Z por. Kaling latal
cbserwator Krajewski z IV pulku lotniczego w Toruniu.
Arsenianem wapnia opylono ponad 20 ha (142X1500 m) la-
su zaatakowanego przez mniszke brudnice (Liparis mona-
cha L).

0 1 2 3m

Rys. 6. Samolot Breguet XIV A2 przystosowany do opylania bura-
kow cukrowych

Rys. 7. Samolot Farman F.68 Goliath ze zbiornikami na proszek
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TABLICA. Dane techniczne samolotow
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Druga probe przeprowadzil prof. Mokrzecki dnia 13 lip-
ca 1925 r. rowniez w nadlesnictwie Mé$cin. Tym razem uzy-
to samolotu Breguet XIV. Zmiane samolotu umotywowano
tym, ze Potez XV jest zbyt ciezki i zbyt trudny w pilota-
7u nisko nad lasem. Jednoczesnie zmieniono zbiorniki umo-
cowane po bokach kadluba, nadajac im bardziej oplywowy
ksztalt (rys. 9).

Samolot pilotowat por. pil. Karol Fijatkowski, oficer kon-
troli warsztatéw i oblatywacz CWL. Z por. Fijatkowskim
latat ro6wmniez obserwator Krajewski.

W sierpniu 1927 r. pierwszg proébe opylania burakéw cu-
krowych przeprowadzil dr Andrzej Chrzanowski (1884--
+1950), entomolog i fitopatolog, organizator Wydzialu Fito-
patologicznego przy Radzie Naczelnej Polskiego Przemysiu
Cukrowniczego. Opylono plantacje o powierzchni 25 ha,
nalezgcg do cukrowni Michaldw i majatku Leszno, w po-
blizu Blonia.

Samolot Breguet XIVA2 wypozyczony przez wojsko pilo-
towal sierz. pil. W. Nowak (rys. 2 i 3). Do opylania bura-
kéw porazonych grzybem Cercospora beticola uzyto tzw.
proszku skandynawskiego (mieszanina siarczanu miedzi,

wapna i pylu weglowego).

Latem 1927 r. w lasach pod Wiloclawkiem wystapila ma-
sowo barczatka sosnowa (Dendrolinus pini). Zaatakowala
ona lasy na obszarze ponad 3000 ha, z czego ponad 600
uleglo zupelnemu zniszczeniu.

ha

A

Rys. 8 a — schemat zbiornika uziytego na samolocie Potez XV A2
I5] (rys. oryginalny z 1928 r.); b — zbiornik zamontowany na samo-
locie »
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W dniach 24--27 pazdziernika 1927 r. Dyrekcja Warszaw-
ska Las6ow Panstwowych przeprowadzila na terenie nadle$-
nictwa Wloclawek, w poblizu Kowala, zakrojeng na szero-
ka skale probe zwalczania barczatki za pomoca samolotu.
Préba zostala przygotowana bardzo starannie, miala byc¢
przykladem normalnej akcji opylania, jakie w przysziosci
zamierzano prowadzié.

Strong naukowa kierowat dr Ryszard Bledowski (1886—
—1932), entomolog, profesor zoologii Wolnej Wszechnicy
Pclskiej w Warszawie. Strong techniczng kierowal pplk inz.
Aleksander Zdankiewicz (1880—1940), kierownik Dzialu
Technicznego Wojskowego Instytutu Gazowego. Jemu zaw-
dzigczamy szczegblowy opis proby [5].

Do proby wybrano samolot Farman F.68 Goliath (rys. 4),
jeden z zakupionych we Francji w roku 1926 przez lotnic-
two wojskowe. Pilotowal st. sierzant K. Korczak, jako
obserwator latal z nim por. Zygmunt Zbrowski, obaj z I
putku lotniczego w Warszawie.

Z powodu trudnosci z otrzymaniem samolotu probe pod
Wioclawkiem przeprowadzono bardzo pézno, na kilka dni
przed koncem okresu zerowania gasienic i podczas ziej
pogody, nie dala wiec ona dobrych wynikéw biologicznych.
Jeden z silnikéw samolotu Zle pracowal, co spowodowato
calodzienng przerwe¢ w lotach a ostatniego dnia przymuso-
we ladowanie ma $ciernisku. Do$wiadczenia zakonczylo

uszkodzenie podwozia.
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Rys. 9. Schemat zbiornika uzytego na samolocie Breguet XIV w
nadle$nictwie Ms$cin [5] (rys. oryginalny z 1928 r.)

Rys. 10. Mocowanie zbiornik6w do samolotu Breguet XIV [5] (rys.
oryginalny z 1928 r.)

Z zaplanowanej powierzchni ok. 100 ha lasu opylono pod-
wbojnie 33 ha (po 42 kg na 1 ha) i pojedynczo 10 ha; wy-
sypano iacznie ok. 1600 kg esturmitu.

Byla to przede wszystkim generalna préba techniczna
przed akeja zaplanowang na rok nastepny. Akeji tej jednak
nie przeprowadzono. Obserwujacy probe przedstawiciele
Departamentu Le$nego Ministerstwa Rolnictwa oraz War-
szawskiej i Bydgoskiej Dyrekcji Laséw Panstwowych znie-
checili sie prawdopodobnie klopotami z silnikami samolotu.
W o6wcezesnych warunkach tansze i pewniejsze bylo stoso-
wanie opylaczy naziemnych, byly one réowniez latwiej do-
stepne.
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Do roku 1939 nie przeprowadzono w Polsce dalszych prob
ani akcji opylania z samolotow.

Uzyte samoloty

Do prob uzyto samoloty wudostepnione przez lotnictwo
wojskowe. Byly to samoloty wywiadowcze Potez XV i Bre-
guet XIV oraz bombowy Farman F.68 Goliath francuskiej
vrodukcji, zakupione przez Polske w latach 1919--1926. Da-
ne techniczne zestawiono w tablicy.

W wersji przystosgwanej do opylania udzwig chemikaliow
w stosunku do masy catkowitej wynosil w przyblizeniu na
samolotach:

— Potez XV A2 — ok. 2,5%,

J Breguet XIV A2 uzytym do opylania burakéow — ok.
16%0,

— Farman F.68 Goliath wedlug projektu — ok. 16,5%,
w probie pod Wloclawkiem — ok. 8%.

Zamontowanie zbiornikéw ma zewnatrz kadluba wplynelo
na wlasciwosci lotne samolotéw. Ocenia sie, ze przyrost
Cx min samolotu Potez XV A2 wynosil ok. 50%, byt on
mniejszy dla kazdego samolotu uzytego w nastepnej, ko-
lejnej probie.

Urzadzenia agrolotnicze

Samolot Potez XV A2 uzyty do pierwszej proéby miat
dwa zbiorniki mna chemikalia sypkie, umocowane za po-
mocg metalowych tasm do kadluba tuz za skrzydlami, po
obu stronach kabiny pilota (rys.~1, 5). Konstrukcje zbior-
nika przedstawiono na rys. 8. Zbiornik miat chwyt powie-
trza wystawiony nad gérnym platem i zamykany zaworem
srubowym 5. Powietrze plynace rura przedmuchowa 4,
przechodzaca przez caly zbiornik, miato ulatwiaé wysypy-
wanie sie proszku przez rure wylotowa 2, zamykana za-
worem 3. Obydwa zawory byly otwierane przez obserwa-
tora znajdujacego sie w drugiej kabinie samolotu. Zawor
dolny 3 sktadal sie z czesci stozkowej przylegajacej do
gniazda i czeSci wchodzacej teleskopowo do rury przedmu-
chowej 4. Otwieranie nastgpowalo przez jego podnoszenie
do gbéry za pomocag $ruby z pokrettem. Proszek wysypywal
sie do rury wylotowej przez powstaty w ten sposdéb pier-
Scieniowy otwér, a plyngce S$Srodkiem powietrze z rury
przedmuchowej miato go porywaé. W praktyce okazalo sie,
ze chociaz przeptywajgce powietrze rzeczywiscie przyczynia
sie do rozpylania proszku, to jednak tworzy takze jakby
korek powietrzny u spodu zbiornika i przeszkadza zsypy-
waniu sie proszku do otworu wylotowego. Pionowe usta-
wienie rury przedmuchowej roéwniez sprzyjato nieréwno-
miernemu osiadaniu proszku w zbiorniku i powstawaniu
korka. Aby zapobiec zaleganiu proszku na $cianach zbior-
nika, wyposazono go w dodatkowa rure przedmuchujaca 6,
umocowang do przedniej $cianki i wprowadzajaca stru-
mien powietrza stycznie do niej.

Aby wysypywany proszek lepiej osiadal na szpilkach
cosen, postanowiono go naelektryzowaé. W tym celu u wy-
lotu rury rozpylajacej zamocowano rzadka siatke miedzia-
na, polaczong z jednym zaciskiem pradnicy wysokiego na-
piecia (do 40 000 V). Drugi zacisk pradnicy potaczono z rura
wydechowa silnika, zamykajac w ten sposoéb obwod pradu.
Stale wyposazenie samolotu Potez XV stanowila pradnica
pradu zmiennego zamocowana na jego lewym, dolnym
skrzydle. Mimo, ze ladunek przeciwny do ladunku igliwia
(dodatni) otrzymywala tylko cze$¢ proszku, osiadal on do-

&brze na szpilkach sosen [4].

Do zbiornikéw Poteza XV tadowano po 25 kg arsenianu
wapnia. Dolna, trapezowa cze$é zbiornika byla zapeliona
tylko czesciowo. Z dostepnych fotografii oraz rysunkow
samolotu mozna oszacowaé¢ wymiary zbiornika. Mial on ok.
1 m wysokosci, jego dlugos$¢ wynosita ok. 0,8 m a szero-
ko$é¢ ok. 0,2+-0,25 m. Rury mialy Srednice ok. 0,14--0,16 m.

W drugiej probie w- Mscinie, do samolotu Breguet XIV
zamocowano dwa zbiorniki o zmienionym nieco ksztalcie,
lecz podobnej zasadzie dzialania (rys. 9 i 10). Mialy one
ksztalt trapezowy, a S$cianki przednia i tylna byly skosne,
co zmniejsza opodr czolowy samolotu. W tym samym celu
skrocono rury przedmuchowe. Do zbiornikéw tych tado-
wano po 50 kg proszku.

Dwa lata poézniej, podczas opylania burakéw cukrowych
z samolotu Breguet XIV, zastosowano tylko jeden zbiornik,
o pojemnosci 250 kg (rys. 2 i 3). Byl on umieszczony w
kadlubie, miedzy miejscami pilota i obserwatora. Zdjeto
tam goérne pokrycie kadiuba, a rure wylotowa wyprowa-
dzono niesymetrycznie pod jego lewa strona, aby ominaé
linki sterowe. Zbiornik byl wyposazony roéwniez w rure
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przedmuchowsa z duzym chwytem powietrza wystajagcym
ponad gorny ptlat.

Zbiorniki umieszczone w samolocie Farman Goliath byly
zbudowane inaczej (rys. 11). Nie mialy one rur przedmu-
chowych ani zaworow S$rubowych. Przeprowadzone proby
wykazaty, ze bardzo drobny proszek, o strukturze podobnej
do pudru, zbija si¢ pod wlasnym ciezarem w dolnej czesci
zbiornika, co utrudnia jego wysypywanie sie. Gdy grubo$é
warstwy zmniejsza sie, proszek wylatuje coraz lepiej. Aby
uniezalezni¢ wysypywanie sie proszku od zmieniajacej sie
grubosci jego warstwy, zastosowano w zbiornikach spe-
cjalny transporter mechaniczny 4. Skiadal sie on z trzech
tancuchow Galla umieszczonych jeden obok drugiego na
szerokosci rury wylotowej (miata ona przekroj kwadra-
towy o boku 310 mm) i poigczonych miedzy sobag pretami.
Transporter by! uruchamiany recznie za pomoca korby
i kot zebatych. Wylot zbiornika byl zamykany zasuwg 5.
Z przodu zbiornika znajdowata sie dysza 2, ktora miala
kierowa¢ strumien powietrza na transporter i do rury
wylotowe] ulatwiajac wyspywanie proszku. Wloty powie-
trza umieszczono po obu stronach kadiuba samolotu, bo-
wiem w kadtubie, przy jego bocznych Sciankach zamonto-
wano dwa zbiorniki (rys. 12). Mialy one pojemno$¢ po ok.
0,7 m3. Mozna bylo do nich zaladowac 1acznie ok. 850 kg
proszku. Poniewaz samolot oddano do dyspozycji Dyrekcji
Lasow Panstwowych dopiero na tydzien przed ostatnim
terminem opylania i na zamontowanie zbiornikéw pozo-
stalo 5 dni, z braku czasu nie wymontowano dodatkowego
zbiornika paliwa i zbiorniki na proszek zostaly przesuniete
do tylu, co zmienilo wywazenie samolotu: W tej sytuacji
nalezalo docigzy¢ przéd i w rezultacie ladowano 1gcznie
tylko 420 kg proszku.

Przy napelnianiu zbiornikéw zatrudniono czterech robot-
nikow. Zaladowanie 400 kg trwalo ok. 20 minut. Kazdy
zbiornik byl obslugiwany w locie przez oddzielnego me-
chanika.

Whnioski z deswiadezen

Juz w wyniku pierwszych prob przeprowadzonych w
1925 r. okreslono wymagania jakim powinny odpowiada¢
samoloty i organizacja pracy. Opylanie lasu pod Wtloctaw-
kiem dostarczylo nowych doswiadczen.

Zebrane wnioski mozna stresci¢ nastepujaco:

© Do opylania powinny by¢ uzywane samoloty spzcjalnie
do tego celu zbudowane.

@ Udzwig chemikaliow powinien wynosié:

— od 200--250 kg w przypadku opylania matych obsza-
réw o diugosci lotu roboczego wynoszacej kilkaset metrow,

— od 6001000 kg w przypadku.duzych obszaréw. Je-
zeli dlugos$é lotu roboczego sigga kilku Kkilometréw tadunek
moze by¢ wiekszy od 1000 kg.

@ Samolot. powinien mie¢ minimalng predkos¢é robocza
00-+-100 km/h, krotki start i lgdowanie, dobra statecznos$é
podluzng — mimo wydatku proszkéw do 3 kg/s, spokojny
i pewny lot na malych wysoko$ciach 2030 m nad lasem.

Na takiej wysokosci lotu pilot nie potrzebuje rozpraszaé
swej uwagi na wymijanie poszczegdlnych wysokich drzew,
co moze sie zdarzy¢ podczas lotu na wysokosci mniejszej:
np. 510 metréw. Nawet w warunkach normalnej wyso-
kosei lotu 25--30 metréw robota jest bardzo trudna i wy-
maga od pilota wielkiej roztropno$ci, zrecznosci i zimnej
krwi; przy malych za$ wysokosciach staje sie nerwowa
i przybiera charakter raczej niebezpiecznego sportu, niz
zawodowej pracy [5].

Nad plantacjami, bagnami
wysokosci 4--6 m.

Predkos$é wiatru podczas opylania nie powinna przekra-
cza¢ 5-+-6 m/s. Mniejsza predkos$¢é nie sprzyja dobremu
osiadaniu proszku, gdyz opada on pionowo, szybko przela-
tuje przez galezie i pokrywa liScie tylko od gbéry. Poranna
i wieczorna rosa ulatwia przyleganie proszku do lisci.

W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych samolot
typu Farman Goliath moze wykonaé¢ trzy loty rano i trzy
przed wieczorem. Jezeli pojemnos¢ zbiornikow bedzie wy-
nosi¢ lgcznie 800 kg a dawka 50 kg/ha, to podczas jednego
lotu Farman moze opyli¢ ok. 16 ha, a w ciagu calego dnia
ok. 100 ha.

Aby samolot byl zwrotny,
mocy i powierzchni nosnej.

Powtarzajace sie defekty silnikoéw Farmana pod Wio-
clawkiem i spowodowane tym przerwanie prac doprowa-
dzity do wniosku, ze pozgdane byloby uzywanie samolotow
z trzema silnikami, aby w wypadku awarii jednego z nich
samolot mogt dolecie¢ do ladowiska. Samolot dwusilnikowy,

i trzcinami mozna lata¢ na

musi mie¢ mate obcigzenie
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i z powrotem, to

Rys. 11.

Rys. 12.

a tym bardziej jednosilnikowy narazony bylby w takim
przypadku na przymusowe ladowanie.

Ze wzgledu na niebezpieczenstwo pozaru zbiorniki paliwa
powinny sie znajdowa¢ pod skrzydlami lub w skrzydiach.

Podwozie powinno byé mocne i mie¢ wiekszy niz zwykle
rozstaw kol -

Kazdorazowo nalezy sprawdzi¢ oplacalno$é opylania i za-
chowanie warunkow bezpieczenstwa. Kalkulacja powinna
zawiera¢ koszty proszku, robocizny, oplaty personelu spe-
cjalnego, organizacyjne, transportu, benzyny i smaréw oraz
amortyzacji sprzetu lotniczego. Poniewaz koszty proszku sa
bardzo male w stosunku do pozostalych, nalezy dazy¢ do
uzyskania jak najwyzszej sprawnosci samolotu.

Sprawnoéé zad§ camolotu-rozpylacza charakteryzuje sie
najwiekszym stosunkiem tadunku proszku do ogdélnej nos-
nej sity samolotu, oraz z2wiekszeniem podczas kaZdego
wzlotu stosunku czasu roboczego lotu do czasu manewro-
wania potrzebnego dla przelotu z lotniska do lasu i 2 po-
wrotem, oraz okrgiZenia lasu ze wszgledu na jednokierun-

‘kowe opylanie [5].

Na sprawnos$¢ ma rowniez wplyw wielkos$¢ ladunku.
Wprawdzie wzrost bezwzglednego ciezaru tadunku pozwala
na opylenie wiekszego obszaru podczas jednego lotu robo-
czego 1 zmniejsza liczbe przelotow z ladowiska nad las
jednak w miare zwiekszenia tadunku
powiekszajqg sie odpowiednio rozmiary samego samolotu
i jego waga, wskutek czego traci ona ma ruchliwosci

i zwrotnodci i 2muszony jest dokonywaé wiekszej drogi dla
przystgpienia do nastepnego lotu roboczego.

Przy jednakowych innych warunkach (odlegto$é¢ lotniska,
ilo$¢ lgdowan, strata czasu na ladowanie i inne) sprawno$é

Schemat zbiornika zamontowanego w samolocie Farman
¥.68 Goliath |5| (rys. oryginalny z 1928 r.)

samolocie Farman ¥.68

zbiornikéw w
Goliath [5] (rys. oryginalny z 1928 r.)

Rozmieszczenie
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lotu zalezy tylko od powiekszenia czasu roboczego lotu
z otwartym rozpylaczem do czasu manewrowania, potrzeb-

nego do skierowania samolotu do mnastgpnego lotu robo-

czego [5].
Wszystkie powyzsze wnioski

tej pracy:

pochodza
A. Zdankiewicza [5]. Na zakonczenie jeszcze jeden fragment
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Z DZIALALNOSCI SEKCII LOTNICZYCH SIMP i SITK

Dzialalno$é Oddzialu Sekeji Lotniczej
SIMP w Lublinie

W 1977 r. Oddzial Sekcji Lotniczej SIMP
w Lublinie, z siedzibg w WSK Swidnik,
prowadzil wielokierunkowg dziatalno$c.

W ubieglym roku Oddzial brat udziat w

organizacji Dni Techniki Lubelszezyzny,
25-lecia SIMP w WSK, 25-lecia Aeroklubu
Robotniczego oraz Krajowej Narady Od-

biorcé6w Smiglowych Ustug Agrolotniczych.
Dzialalnosé odeczytowa 1 publicystyczna
dotyezyta przede wszystkim problemow
zwigzanych z zastosowaniem S$miglowcow
w pracach agrolotniczych., Duzym osigg-
nigeciem 2z zakresu popularyzacji techniki
$miglowcowej bylo zorganizowanie poka-
zOw ultralekkiego $miglowca, wygloszenie
odpowiedniej prelekeji i zaaranzZowanie lo-
tow pasazerskich. Odbyly sie tez loty dla
czlonkow Oddzialu na $miglowcu Mi-2. Do
popularyzacji lotnictwa przyczyni sig tez
bez watpienia objecie przez Zarzgd Od-
dzialu Sekcji Lotniczej SIMP w 1977 r. pa-
tronatu nad Klubem Konstruktoréw Ama-
toréw Lotniczych.

Czlonkowie Oddzialu uczestniczyli w spe-
cjalistycznych studiach podyplomowych z
dziedziny projektowania sprzetu lotniczego,
nowoczesnej techniki obliczeniowej i ana-
lizy wartosci; wspolpracujg z ORPOT i
ODOK jako zweryfikowani wyktadowcy,
1zeczoznawcey 1 tlumacze. Duzym osizgnie-
ciem bylo uruchomienie laboratorium je-
zykowego, we wilasnym lokalu. Oddzial po-
szerzy! lotniczag wspolprace  spoleczng,
dzigki kontaktom z kotem SIMP w Degbli-
nie. Obecnie Oddziat Sekeji Lotniczej
SIMP w Lublinie liczy 122 czlonkow.

Dzialalno§é Oddzialu Sekeji Lotniczej
SIMP w Poznaniu

W 1977 r. Oddzial Sekeji Lotniczej SIMP
w Poznaniu prowadzil szeroka dziatalnos¢
naukowo-techniczng i doksztalcajgeg. Zor-
ganizowano w ZamosSciu srodowiskow3g
konferencje nt. niezawodnos$ci techniki lot-
niczej w wojsku, obejmujgcg referaty
czlonkéw Oddzialu oraz film techniczny.
Odbyta sie rowniez konferencja w Rado-
miu nt. niezawodnos$ci dziatania samolo-
tow Iskra, w ktoérej wzielty udzial zainte-
resowane instytucje i zaklady. Dla uczestni-
kéw konferencji zorganizowano wystawe
samolotow TS-11 Iskra wszystkich wersji
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cy gazow i proszkow trujgcych. Las Polski, nr 1, 1926,

A. ZDANKIEWICZ: Zastosowanie samolotow do walki ze szkod-
nikami. Rozdziat IIT w ksigzce: K. Strawinski, A. Zdankiewicz,
Chemia na ustugach ochrony ros$lin, LOPP, Warsza-

6. J. A. ZURANSKI: Pierwsze eksperymenty agrolotnicze w Pol-
sce. Skrzydlata Polska nr 9, 1972,

i modyfikacji oraz pokaz akrobacji na tym
samolocie.

Oddzial Sekcji wzigl tez udzial w orga-
nizowaniu konferencji technicznej w Rze-
szowie, poswieconej niezawodnosci Smigltow-
cow Mi-2. Oddzial Poznanski Sekeji Lotni-
czej SIMP zorganizowat w ubieglym roku
pie¢ narad techniczno-szkoleniowych, po-
Swigcajgc je waznym dziedzinom wojskowej
techniki lotniczej: remontom polowym,
awionice i in.

Dziatalno$¢ odezytowa w Poznaniu zamk-
nieto 12 pozycjami, wsréd ktérych na szcze-
go6lne wyro6znienie i rozpowszechnienie za-
stugujg referaty:

— megr inz. J. Baranieckiego: Metody obli-
czenn polgczen Kklejonych w lotnictwie,

— mgr inz. J. Mazura: Optymalizacja
szkolenia lotniczego technikéw i mechani-
kéw, ) i

— megr inz. pil. A. Milkiewicza: Perspekty-
wy rozwoju lotnictwa polskiego,

— mgr inz. A. Werlego: Optymalizacja sy-
stem6w planowania remontéw sprzetu lot-
niczego, g o )

— megr inz. T. Pawelskiego: Organizacja
systemoéw badan niesprawnosci sprzetu lot-
niczego oraz Wplyw oblodzenia na eksploa-
tacje statkow powietrznych.

Czionkowie Oddzialu wygtaszali roéwniez
prelekcje na rzecz innych instytucji. Pro-
jekcje filmow technicznych traktowal Od-
dziat Poznanski jako s$rodek do podnosze-
nia kwalifikacji. W tym celu wyswietlono
dziewieciokrotnie siedem filmow. W dzia-
lalno$ci Oddziatu Sekceji Lotniczej SIMP w
Poznaniu nie zabraklo rowniez w 1977 r.
trzech kursd6w na bazie warsztatow lotni-
czych, trzech wystaw technicznych z kto-
rych dwie byly trzykrotnie eksponowane,
czterech konkurséw oraz czterech wycie-
c¢zek technicznych. Cenng dziatalno$é Sekeji
Lotniczej SIMP w Poznaniu spopularyzo-
wala prasa miejscowa i centralna, jak
rowniez telewizja.

Analiza dzialalnosci i zamierzenia sekeji

Komitet Budowy 1 Eksploatacji Maszyn
Transportowych SIMP, reprezentowany
przez prof. F. Tatare, przeprowadzil w lu-
tym w oparciu o sprawozdania za 1977 r.
analize dziatalno$ci dziewieciu sekeji wcho-
dzgeych w sklad Komitetu.

Prace Sekcji Lotniczej SIMP zreferowatl
kol. W. Zaremba, sekretarz Zarzadu Sekcji
Glownej (Zarzgdu SL ZG SIMP), zwracajac
uwage na poczytnosé i dochodowos$é organu
Sekcji — Technikt Lotniczej i Astronautycz-
nej oraz na niekonwencjonalng dziatalno$é
podejmowang w 1977 r. przez organizacyjne
ogniwa Sekcji, m. in. na:

— rozszerzenie dzialalno$ci Wroctawskiego
Oddzialu Sekcji Lotniczej SIMP na makro-
region,

— organizacje atrakcyjnych lotow samolo-
tem An-2 dla rodzin czlonkow SIMP,

— wspoOlprace Oddziatow Sekcji (w Biel-
sku-Biatej, Swidniku i Wroclawiu) z kluba-

. mi Amatoré6w Konstruktoréw w zakresie bu-

dowy lotni i samolotow,

— dziatlalno§¢ w dziedzinie wynalazczosci
pracowniczej (np. w PZL-Bielsko, gdzie 5
czlonkOw pracuje w Zarzgdzie KTiR i tyluz
w Komisji Racjonalizatorskiej),

— spoteczng wspodlprace naukowo-technicz-
na z konstruktorami radzieckimi, ktérzy
wygtosili dwa ocdezyty w Oddziale SL w Ka-
liszu,

— wieloletnig wspolprace Zarzadu Sekceji
Lotniczej ZG SIMP z Sekecja Giowng Komu-
nikacji Lotniczej SITK,

— starania o uczczenie pamieci zastuzo-
nych ludzi lotnictwa przez nazwanie ich
nazwiskami ulic bytego lotniska Goclaw.

Udoskonalenie dzialalno$ci Sekcji widzi
Zarzgd Sekcji Lotniczej Glownej w:

— dalszym nawigzywaniu wspolpracy or-
ganizacyjnej z wojskowymi Kolami SIMP,

— rozszerzeniu specjalnosci
Zespole RzeczoznawcoOw (budowa
powietrznych, osprzgt lotniczy),

lotniczych w
statkow

— poparciu staran wroctawskiego Oddzia-
tu SL o wprowadzenie specjalizacji osprze-
towej na Politechnice Wroctawskiej,

— poprawie jakosci wyrobow lotniczych
poprzez wprowadzenie nagréod regulamino-
wych,

— przeprowadzeniu akeji wymiany refera-
tow technicznych,

— doprowadzeniu do powstania zaktadow
dla badan i produkeji wyrobow awioniki
oraz zakladow do$wiadczalno-produkcyjnych
dla nowych materiatow,

— propagowaniu etyki inzynierskiej — we-
dtug brzmienia tezy Sekcji Lotniczej SIMP
zgloszonej na VII KTP.
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WASKOWSKI W.
Heute und Morgen der Agrarflugzeuge

Im Artikel wurden die Grundursachen der Agrarluftfahrt-Entwick-
lung und die Agrarflugverteilung in der Welt besprochen; es wurde
die Hauptherstellerwerke der Agrarflugzeuge historisch dargestellt, wie
auch von sie hergestellte Flugzeuge und Entwicklungstendenzen dieser
Branche angegeben.

KUCHARSKI J.
Triebwerkanlagen der Agrarflugzeuge von 1000 bis 2000 kg Nutzlast

Es wurde derzeitiger Zustand im Bereich der Triebwerke fiir die
Agrarflugzeuge von grossen Nutzlast dargestellt. Venwendungsmoglich-
keiten de Kolbentriebwerke in den nichsten Jahren, wie auch Tenden-
zen der Anwendung von den Turbinentriebwerken.

KIEZELIS A.

Struktur-Optimierung des Flugzeugparkes der Polnischen Fluglinien
»LOT” fiir den Bedarf des Passagier-Luftverkehrs

Im Artikel wurde mathematisches Optimierungsmodell der Struk-
tur des Flugzeugparkes von den Polnischen Fluglinien dargestellt;
dieses Modell ermoglicht zeitabhdngige Bedarfsbestimmung flir die Ein-
zelflugzeugtypen nach der Beforderungen- und Kostenstruktor,

MOKROWIECKI A.
Neue Organisation des Luftverkehrs iiber der Nordatlantikregion

In der Arbeit wurde neues Organisationssystem der Luftverkehr
tiber der Nordatlantikregion besprochen; es wurde dabei beriicksich-
tigt: die Luftverkehrprognosen, heute angewandten Langstrecken-Or-
tungssysteme, wie auch die Parameter des gleichzeitiges Flugzugparkes.

OSTAPKOWICZ M.

Die Arbeit der Ol-Rinkdichtungen fiir Luftfahrt-Turbinentriebwerke
in den Kavitationsbedingungen (II)

In den Ol-Ringdichtungen, wie bei den vielen Stromungsmaschinen,
bildet die Kavitation eine wichtige Gefahr. Im Artikel es wurde Mecha-
nismus, Ursachen und Folgen dieser Erscheinung beschrieben, wie auch
die Kavitation-Sichierungsmethoden fiir die Ringdichtungen von den
Luftfahrt-Turbinentriebwerken besprochen.

ZURANSKI J.
Erste Agrarflugzeuge in Polen und ihre Ausrustung

Im Artikel wurde die Anwendung der Flugzeuge fiir die Forstschid-
lingsbekémpfung in Polen historisch beschrieben. Es wurde angewand-
ten Flugzeugtypen, ihre Konstruktion, aviochemischen Anlagen und
Arten der Insektiziden gegeben.



WASKOWSKI W.
CeronHa M 3aBTPa CENbCKOXO3AMCTBEHHBIX CAMOJIETOB

B craTbe yKazaHbl OCHOBHBIE NPUYMHBI PDA3BUTUSA CEJILCKOXO03/ICTBEH-
HOJM aBMauuM M e€ pacupejiesieHye B MUpPe; II0Ka3aHbl JIABHbLIE U3TOTO-
BUTEJIN CeJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX CaMOJIeTOB, BbINyCKaeMasd HUMU TEeXHU-
Ka ¥ TeHJAeHIMM €€ Da3BUTUS.

KUCHARSKI J.

CHI0BBIE YCTAHOBKM CeJIbCKOXO3AMCTBEHHBIX CAMOJIETOB IPY30I0AHLeM-
HOCcTHI0O B 10002000 KI.

VYKa3bIBaeTCA COCTOSAHME TEXHVUKM B 00J1aCTM CUIIOBBIX yCTAHOBOK Cellb-
CKOXO3AMCTBEHHBIX C€aMOJETOB O00JIbIIoN rpys3onoabemuocty. OO6cyxna-
eTcsi BO3MOKHOCTH NPMMEHEHMsi IIOPUIHEeBBbIX JBuUraresieit B Oiyzxkarimine
TOJa M CTpeMJleHye K IIPUMEHEHMIO Ta30-TypOMHHBIX JIBUTaTeJeln.

KIEZELIS A.

OnruMn3zanua CTPYKTYDPsbI camoseros Ioanckumx Asmanummii JET s
HY MeXAYHAPOJAHBIX IACCAMKUPCKNX IIePEeBO30K N

B crarhbe ykKazana MaTeMaTuuecKas MOJENb ONTMMM3alMM aBMaLMOH-
Hoit rTexumky Ilonbekux Apuanuumii JIET, obecreumparomas onpejaene-
HMye CIpoca Ha OTHEeJbHbIE THUIBI CaMOJIETOB B 3aBUCUMOCTM OT CTPyK-
TYypbl II€PEeBO30K, a TaKikKe CTOMMOCTMU.

MOKROWIECKI A.

HoBag opraHm3aumsi BO3AYIUIHOIO [JBMIKEHHMs HAJl CeBEPHBIM DpPajioHOM
ATJIAHTUEN

B craTbe ykKaszaHa HOBas CuUCTeMa OpPraHmu3alMy BO3JAYUIHOTO JABMIKE-
HUA HAJ CEeBEePHBIM pPaloHOM ATIaHTUKM, C y4ETOM IIPDOTHO30BB B3aMM-
HBbIX II€PEBO30K, IIPMMEHSEMbIX B HACTOAIlee BPEMs CUCTEM JalibHel
HaBUTAOMUYM ¥ IIapaMeTpPOB COBPEMEHHONM aBMAIMOHHON TEeXHMUKIMN.

OSTAPKOWICZ M.

Pafora XOJBHEBBIX MACJHOYIJIOTHEHMI AaBMAIMOHHBIX ra30TypPOMHHBIX
aBuratesieil B yciaoBuax xasuramum (II)

B KOJBLEBBIX MAaCJHOYIJIOTHEHUAX, KaK M BO MHOTMX CTPYMHBIX Ma-
myHax Cepuo3HOoi Inpobiemoit sABJsAeTCa KaBuraimsa. B craTree onmcan
MEeXaHM3M, NPUYMHBI ¥ pe3yabTaTbl 3TOI0 ABJEHMA, a TaKKe OIMCcaH
crrocob 3ammThl OT HEro KOJbLEBBIX YIIOTHEHMI aBMALMOHHBIX Ta30-
TYypOMHHBIX JIBUTaTEJIEH.

ZURANSKI J.

IlepBbie CeabCKOXO3AMCTBEHHBbIE caMojeThl B Iloablme M MX anmaparypa

B cTaThe onmcaHa MCTOPUSA OpuMeHeHus B IloJible CcaMOJIETOB IJIS
00opBOBI ¢ BpeauTENAMM Jeca. YKas3anbl TUNLI TIPUMEHSIOUMXCA CaMoJie-
TOB M MX KOHCTPYKIMsS, CEJILCKOXO3SMCTBEeHHAs almapaTypa ¥ poOj IIpyu-
MEHSIEMbIX SJA0XVMMKATOB.

PRENUMERATA

Prenumerate przyjmuja oddziaty RSW , Prasa—Ksigzka—Ruch’ i urzedy pocz-
towe.

Jednostki gospodarki uspotecznionej, instytucje, organizacje i wszelkiego ro-
dzaju zaklady pracy zamawiajg prenumerate w miejscowych oddziatach RSW
,,Prasa—Ksigzka—Ruch”, w miejscowo$ciach zas, w ktoérych nie ma oddziatdow —
w urzedach pocztowych.

Czytelnicy indywidualni optacajg prenumerate wylgcznie w urzedach poczto-
wych i u doreczycieli.

Przedplaty sa przyjmowane w terminach:

— do 25 listopada — na rok nastepny, I kwartal, I poétrocze
— do 10 marca — na II kwartat

— do 10 czerwca — na IIT kwartat i II pélrocze

— do 10 wrze$nia — na IV kwartal

Prenumerate ze zleceniem wysylki za granice przyjmuje RSW , Prasa—Ksigz-
ka-Ruch’”, Centrala Kolportazu Prasy i Wydawnictw, ul. Towarowa 28, 00-958
Warszawa, konto PKO nr 1531-71 w terminach obowigzujgcych dla prenumeraty
krajowej.

Prenumerata ze zleceniem wysylki za granice jest drozsza od prenumeraty
krajowej o 50% dla zleceniodawcow indywidualnych i o 100% dla zlecajacych
instytucji i zakladéw pracy.

Cena prenumeraty krajowej:

— kwartalna — zt 60,—
— poéiroczna — zt 120,—
— roczna — z1 240,—



A. MORGALA: Polskie samoloty waoj-

skowe 1939—1915. Wyd. MON, Warsza-
cena 100 =zt

wa 1977, s. 782,

Drugi tom dzieta Morgaly jest jednym z
najwiekszych wydarzen w naszej literatu-
rze z historii lotnictwa. Jest to wydarze-
nie nie w skali roku, lecz calego okresu
powojennego. Ukazuje sie u nas wiele ksig-
2ek, Ktore zalicza si¢ do publikacji z dzie-
iow naszego lotnictwa. Wigkszo§¢é z nich to
wydawnictwa wspomnieniowe. Natomiast z
niezbyt licznych opracowan fachowych tyl-
ko czes¢ wnosi duzo nowego, wyczerpuje
w zadowalajgcym stopniu temat i materia-
ty zrodlowe, zawiera wnikliwg analize pro-
blemu, rozréznia sprawy blahe od waznych.
a zrodia rzeczywiste od watpliwych. Ksigz-
ka Morgaty niewatpliwie nalezy do opra-
cowanych rzetelnie, jest wynikiem diugo-
trwatych poszukiwan i badan autora, do-
brego znawcy tematu.

Omawiany tom jest kopalnig informacji
dotychezas niepublikowanych, nieznanych i

prawie nieosiggalnych. Wystarczy wymniie-
ni¢ dane liczbowe samolotow poszczegol-
nych typow uzytych przez polskie Ilot-

nictwo, numery poszczegolnych egzempla-
rzy samolotow naszego lotnictwa wraz ze
wskazaniem jednostek lotniczych, ktore je
uzywaly, czy zdjecia niektorych wersji i
typow samolotow. Zebranie takich materia-
low bylo mozliwe tylko dzigki przeprowa-
dzonym przez autora wieloletnim poszuki-
waniom w archiwach i zbiorach prywat-
nych.

Ksigzka ta jest dzielem fundamentalnym
na temat wymieniony w jej tytule. Bedzie
z niej korzysta¢ kazdy, kto zechce zasiegnac
rzetelnych informacji o samolotach, na
ktorych latali Polacy w II wojnie swiato-
wej.

Ksigzka bardzo szybko zniknegla z ksig-
garni — $wiadczy to dobitnie, iz trafila w
zapotrzebowanie czytelnikow i zostata do-
ceniona. Nalezy przeto liczy¢ na jej drugie
wydanie. Dlatego poddamy jg krytyce, aby
nastepne wydanie bylo jeszcze lepsze.

Czy autor dal pelny i prawidlowy obraz
samolotow polskiego lotnictwa w II woj-
nie $wiatowej? Niewgatpliwie krajowe Zrédia
informacji zostaly wyczerpane niemal w
pelni. Jednakze wiele spraw mogloby byc
uscislone, gdyby przestudiowaé bogaty zbior
oryginalnych dokumentéw naszych jedno-
stek lotniczych walczgeych we Francji i

KSIAZKI LOTNIGLE
SR RN ST G

WIlk, Brytanii, znajdujgcy sig w Instytucie
Historyw:nym im. gen. Sikorskiego w Lon-
dynie i dostegpny dla zainteresowanych. Nie
wykorzystane zostaly rowniez publikacje
[rancuskie, o polskim lotnictwie we Fran-
cji, szczegolnie piora Pierre Lariviere oraz
artykuly o samolotach uzywanych przez
pelskie lotnictwo na ziemi francuskiej —
zamieszczone przez Aviation Magazine. W
niedlugim czasie ma sie ukazac¢ zeszyt wy-
dawnictwa poswigcony polskiemu
lotnictwu we Francji. Zapewne zostang w
nim opublikowane materialy znajdujgce sie
W archiwum francuskiego Ministerstwa Lot-
nictwa.

,,lcare”

Ksigzka o samolotach polskiego lotnic-
twa powinna zawierac¢ na tyle wyczerpujgce
informacje o tych samolotach, aby majac
zdjecie jakiegokolwiek 2z nich moéc go zi-
dentyfikowaé. I tu widaé pewng siabosé
ksigzki pod wzgledem ilustracji rysunko-
wych. Bowiem na rysunkach przedstawionn
tylko niektore wersje samolotow, nic po-
kazujage sylwetek boceznych wszystkich wer-
sji uzywanych przez polskie lotnictwo. Np.
zamieszczone zostaty rysunki Spitfire VC
i LFXVIE, podczas gdy nalezalo pokazac
12 wersji (IA, IIA, IIB, VB, VC, LFVB,
FIXC, IXE, HFIX, LFIXE, LFXVIE —
2 wersje). Wellington zostal pokazany w 2
zamiast w 8 wersjach. Jak-9 w 3 zamiast
w 6 wersjach, J1E-2 tylko z drugim typem
plata, itd. Niewatpliwie czytelnik ma pra-
wo by¢ zawiedziony. Nie jest to bynajmniej
wynikiem braku miejsca, gdyz w Kksigzce
zamieszczono wiele zdje¢ przedstawiaja-
cych drobne fragmenty samolotow (np.
rys. 78, 125, 186, 187, 188, 191, 276). Szkoda, iz
mimo ukazania sie tej ksigzki, polski czy-
telnik bedzie nadal musial szukaé¢ ksiazek
zagranicznych, W ktorych dopiero znajdzie
sylwetki boczne wszystkich wersji samolo-
fow, na ktorych latali nasi lotnicy.

Cho¢ Kksigzka nosi tytul ,,Polskic samo-
loty wojskowe 1939—1943” jednak w opi-
sach  uzycia samolotow tak  obszeinie
przedstawiono dzialania naszego lotnictwa,
ze w streszczeniu na odwrocie strony ty-
tulowej napisano: W ksiqzce przedstawio-

no historig t organizacje lotnictwa ...
Opisano takze wszystkie rodzaje i typy
samolotow Dzieje polskiego lotnictwa

nie s3 jednak przedstawione chronologicz-
nie, lecz rozproszone w opisach poszcze-
golnych typow samolotow i pokazane sa
raczej fragmentarycznie a nie calosciowo.
Wobec braku ksigzki przedstawiajgcej szcze-
golowo dzialania polskiego Ilotnictwa we
Francji i Wlk. Brytanii — jest to materiat
bardzo interesujgcy. Jednakze, dla poszcze-
golnych typow samolotow jest on opra-
cowany do$é nieproporcjonalnie tj. z roéz-
nym stopniem doktadnos$ci. Czestokro¢ ma
on charakter ciekawych dygresji, bgdgcych
niekiedy opisem przebiegu poszczegolnych
lotow, co jednak utrudnia stworzenie sobie
syntetycznego obrazu przedstawianégo te~
matu.

Nieco zastrzezen budzg niektoére ilustracje.
Wada jest zaznaczenie na rysunkach Li-2,
C-47 czy Pe-2 szwow nitowych liniami cig-
glymi, gdyz odczytywane jest to jako po-
dzial arkuszy blachy. Rowniez zamieszcze-
nie rysunku Szcze-2 z oslonami silnikow,
podczas gdy u nas uzywano samoloty bez
oslon — jest niewlasciwe. Niezbyt uzasad-
nione jest zamieszczenie zdje¢ samolotow
Bf-108 i Fw-58 z rejestracjg cywilng, gdy
w ,,Skrzydlatej Polsce” byly publikowane

zdjecia tych samolotéw z szachownicami.
Do drobnych usterek ksigzki nalezg bigd-
ne informacje, jak np. o przejeciu samolo-
tow C-47 od PLL LOT, podczas gdy fak-
tycznie bylo na odwrét. W wyniku tego
zamieszczenie w ksigzce zdje¢ LOT-owskich
Dakot, ktére nigdy nie mialy nic wspol-
nego z polskim lotnictwem wojskowym —
jest nieuzasadnione. Rowniez pomylkg jest
zamieszezenie zdjecia Li-2 SP-LAW jako sa-

molotu przekazanego LOT-owi przez lot-
nictwo wojskowe, gdyz samoloty o zna-

kach LA byly zakupione w ZSRR zupeilnie
nowe. Natomiast warto bylo pokazac¢ Li-2
z 7 SELT nalezgcej do Oddzialu Lotnictwa
Cywilnego wyposazony w wieze ze stano-
wiskiem strzeleckim.

Autor nie ma niestety szczgscia do okla-
dek. Pierwszy tom byl ozdobiony samolo-
tami Avia, zamiast np. P-1lc, za$ Jak na
obwolucie drugiego tomu ma namalowang

szachownice z pominigciem praw perspek-
tywy. Oczywiscie Jjest to wina wydaw-
nictyra.

Powyzsze uwagi, w szczegolnoseli dotyezi-
ce obszernosei informacji o dziataniach na-
szego lotnictwa, bynajmniej nie umniej-
szaja wartosci dzieta. Moze dzigki tym do-
datkowym wiadomosciom Kksigzka jest cie-
kawsza do czytania mimo mniej konsek-
wentnej konstrukcji. Nalezy sig duza
wdzigcznos¢é autorowi, za opracowanie tak
cennego dziela. A G.

LALETIN K. N. i inni: Prakticzeskaja
acredinamika samoliota Jak 18T. Wyd.
Transport 1976, Moskwa. S. 216, ilu-
stracji 190, tabel 5

Ksigzka poswigecona jest  zagadnieniom
aerodynamiki matych predkosci i praktycz-
nej aerodynamice samolotu Jak 18T. Jest
napisana jako podrecznik dla Srednich szkot
lotnictwa cywilnego, totez duzo miejsca po-
$wigcono informacjom ogolnym -— o wilas-
nos$ciach powietrza, mechanice powstawania
sit aerodynamicznych itp. Jednak zawiera
interesujgce dane dotyczace samolotu — je-
g0 biegunows, charakterystyki silnika, wy-
kresy sprawnosci $migla, szczegolowe dane
na temat statecznos$ei statycznej i dynamicz-
nej oraz wlasnosci w akrobacji.

Ksigzka jest bardzo warto$ciowg pomocq
dla personelu latajgcego, majacego okazjg
zetkngé sie z tym typem samolotu; ze
wzgledu na dane z zakresu mechaniki lotu
moze byé takze interesujgca dla studentow

uczelni technicznych o kierunkach lotni-
czych. AK,
A.F. WACHITOW, B.W. BUROW:
Wiertolet Mi-6A. Moskwa, Transport
1977, s. 216, rys. 178, tabl. 9, cena
1,25 rb. (12,50 zD)

Ksigzka jest szczegdlowym opisem kon-

strukeji $migloweca Mi-6A. Wszystkie ele-
menty S$miglowca pokazane s3 na rysun-
kach perspektywicznych lub w przekrojach
i zamieszczone sg ich dane techniczne. Na
poczatku ksigzki znajduja sig charaktery-
styki Smigltowca. Na zakonczenie natomiast
podano informacje na temat eksploatacji
Mi-GA.

Ksigzka jest przeznaczona dla kadry in-
zynierskiej i technicznej lotnictwa. Moze
byé takze wykorzystywana przez studen-
tow. M-M. M.
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