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Lotnicze porty swiata

Poczawszy od tego numeru wprowadzamy na na-
sze lamy przeglad lotnisk komunikacyjnych
Swiata, z uwzglednieniem ich ewolucji technicz-
nej wynikajacej z rozwoju samolotow, zabezpie-
czenia ich dzialania oraz masowego przewozu pa-
sazerow i ladunkéow towarowych.

Wprowadzenie do eksploatacji calej gamy samo-
lotow do autobusow powietrznych wlacznie, a co
najistotniejsze wzmozony ruch powietrzny, spo-
wodowaly koniecznosSé szybkiej rekonstrukeji
portow lotniczych oraz zasad zaopatrzenia samo-
lotow czy zabezpieczenia pasazerow.

Problem rozbudowy lotnisk staje sie niezmiernie
wazny, bowiem ciezar obslugi miedzynarodowej
z wezlow kolejowych i portow morskich przesu-
niety zostal na lotniska klasy miedzynarodowej.
Sprawnosé i wysoka funkcjonalnosé tych lotnisk
uzalezniona jest od wyposazenia technicznego
oraz doskonalosci organizacyjnej.

Port lotniczy wraz z cala zabudowa towarzyszaca
wymaga szczegélowego rozwiazania przestrzen-
nego, a szczegolnie rozwigzan w zakresie komu-
nikacji naziemnej, lacznie z dojazdami do lotni-
ska, zapewniajacej minimum straty czasu pasa-
zera i samolotu.

Wspolczesne lotnisko stanowi samodzielny zespotl
techniczno-ekonomiczny warunkujacy caloksztalt
dziatalnosSci przewozowej. W klasie miedzynaro-
dowej lotnisko stanowi pewnego rodzaju dosko-
naly model cybernetyczny, w ktorym istnieje
pelna integracja portu z zapleczem.

Dynamiczne tempo rozwoju przewozow lotni-
czych i ustalone trendy wymagaja rowniez okre-
Slenia docelowego ksztaltu lotniska.

Podejmowane inwestycje nie moga mieé charak-
teru tymczasowego, ewentualnie ograniczonego
horyzontu czasowego. Zamierzenia inwestycyjne
przewiduja zazwyczaj horyzont czasowy rzedu
15—20 lat. JeSli zamierzonych inwestycji nie
realizuje sie aktualnie (pierwszy etap), to w za-
lozeniach docelowych przewiduje sie ich dalsza
rozbudowe na wyznaczonych i zabezpieczonych
terenach.

Rozwoj portow lotniczych idzie w parze z nara-
staniem potencjalu przewozowego danego pan-
stwa. Zaistnie¢ jednak moga w tym wzgledzie
zasadnicze wyjatki. Dotyczy to np. miejscowosci
atrakeyjnych polozonych w panstwie nie przy-
wiazujacym wiekszej wagi do rozbudowy trans-
portu lotniczego, a traktujacym lotnisko jako
punkt handlowy. Zaistnie¢é moze i inna ewen-
tualnose¢, jak to ma miejsce w przypadku Holan-
dii, gdzie linie lotnicze KLM odgrywaja szczegol-
na role ustugowa, do ktorej dostosowuje sie lot-
nisko bazowe, jakim jest Amsterdam — Shiphol.
W przysztym ksztalcie rozwojowym portow lot-
niczych najwazniejszym zagadnieniem bedzie
obsluga nowoczesnego sprzetu latajacego. Panuje
bowiem powszechna opinia, ze wprowadzenie do
eksploatacji nowych samolotéow nie bedzie wy-
magalo koniecznosSci rozbudowy pasow starto-
wych. Wymagania startowe samolotow ponad-
dzwiekowych i poddzwiekowych typu autobusow
powietrznych nie beda odbiegaly od wymagan
obecnych. Rozbudowie natomiast podlegaé bedzie
cala infrastruktura zabezpieczajaca sprawna
funkcjonalnosé wszystkich czynnosci naziemnych.
W tej sytuacji wyznacznikiem rozwoju lotnisk
Jest gwaltowny wazrost pracy przewozowej obej-
mujacej zarowno pasazerow oraz ladunki towa-
rowe.

W skali Swiatowej przewiduje sie, ze w latach
1965—1985 wielkoSé pracy przewozowej (w prze-
wozach pasazerskich) ksztaltowaé sie bedzie na-
stepujaco:

1965 r. — 225 miliardow pasazerokilometrow
1970 r. — 440—480 n_

1975 r. — 760—880 miliardow pasazerokilometrow
1985 r. — 1180—1840 " "
1980 r. — 900—1360 »" .

Powyzsze wskazniki stanowia orientacje docelo-
wego rozwoju lotnisk, a SciSlej mowiac portow
lotniczych. Powszechnym bowiem i stale powta-
rzajacym sie bledem przy projektowaniu portow
lotniczych, jest zbyt nisko oceniany rozwoj ruchu
lotniczego, co w konsekwencji prowadzi do szyb-
kiego ograniczenia jego zdolnosSci przepustowej.
Dla ustalenia optymalnych rozwiazan w budowie
portow lotniczych wymagane sa gruntowne stu-
dia obejmujace nastepujace zagadnienia:

® ustalenie w pierwszej kolejnosci wielkosci plyt
peronowych, zarowno w nowych portach lotni-
czych jak rowniez w rozbudowywanych;

® wprowadzenie w zycie nowych metod kontroli
ruchu lotniczego;

® Sciste okreSlenie przepustowosci portu lotni-
czego;

® rownomierne rozlozenie startow i ladowan
czyli likwidacja szczytow, ktore daja sie odczué
podobnie jak np. w transporcie kolejowym;

® ograniczenie formalnosci zwiazanych z odpra-
wa pasazerow i ladunkow towarowych;

® ograniczenie halasow;

® usprawnienie systemu transportu naziemnego
miasto—port lotniczy oraz wewnatrz portu.

Z uwzglednieniem takich wlasnie zagadnien omo-
wione zostana kolejno wybrane lotniska Swiata.
W nastepnym numerze zamieszczony zostanie
opis lotniska Genewa — Cointrin.

Wielko$¢ obslugi pasazerskiej i samolotow na
25 najwigkszych lotniskach swiata [1966 r.]

Ilos$¢ Ilos$c¢
Lotnisko obsluzonych sa- obsluzonych
molotow [szt.] pasazerow
Chicago (O'hare) 543 500 25 589 683
Nowy Jork
(Kennedy) 309 001 17 086 211
L.os Angeles 295 236 15 251 272
Londyn (Heat-
hrow) 209 870 11 774 524
San Irancisco 226 867 10 533 135
Atlanta 223 074 9 441 242
! Waszyngton
(National) 216 629 7 919 955
Miami 186 177 7 107 645
| Dallas 190 614 7 075 671
| Nowy Jork
| (La Guardia) 132 021 6 273 971
| Boston 164 080 6 131 238
Paryz (Orly) 114 790 5 699 640
Nowy Jork
(Nawark) 141 020 5143 971
Frankfurt nad
Menem 133 985 5072926
Detroit 135 221 4439610
Filadelfia 138 358 | 4159620
‘I'oronto 81 104 4027 211
Denver 106 821 4001 034
Pittsburg 125 000 4 000 000
Cleveland 105 703 3 800 000
Sydney 70 447 3 740 552
| I'okio 56 000 3731663
Rzym 106 326 3677 327
Saint lLuis 106 000 3 700 000

Kopenhaga 105 703 3 567 634
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KONIUSZEWSKI J. 656.7(4:38)

40 aeT HOABCKOH MacCCARUPCKOI aBHAIWN
Polskie Linie Lotnicze ,,LOT” B uepiop 1929—1939

ITonbCcKaA naccakMpCcKdd apuaunsa Beder Hadajo ot 1922 roaa,
KorJla 4acTHbIC aKmMoHepinte 0611lecTna opraAn30Basil llepsule orc-
qecTBEeHHBIE BO3AYIIRLIC Jguiant. X womny 1928 roaa uacrTnnic ab-
niecTBd ObINN JIMKBMINPOBANLL 4 1IX  OCHALLECIMC 11 YaACT, HEpPCona-
Jla 1epenathbl B PYKM I'OCYAAPCTBCHHOIO pelnpusiriin Polskie Linie
Lotnicze ,,LOT’’. B ncpuoi 1930—1932 r. Obtiit 1poORCiei volep-
HU3ANMA aBUANMHOHHON TEXHIKM, KOTOPAA ONUPANACL i HPONELO-
AMMBIX B CTPAHe Ha JIMUCHIUM caaonerax Fokker-17 VI Dnaunrean-
HOe pa3Butme asuanuHui PILL |, LOT” ¢ralo BO3MUKHLIM, 1OIV1A
B 1936 r. ObIJI KYOJCHBL COBPCMEHILIC HICCAHMPCHRMNEC  CiHAMOJCTH
Douglas DL-2 u Lockheed ,,Ilectra”, a 3arcm taiHi¢ Lockheed 17HL.
B rabamuax nmpuBeicHbl JAAHLE XAPAKTEPUIYIOUNIC ARWUUIORIYIO
TEXHUKY HaXOOIylocsa » axcuzyaramuil B Jlomnsi w 193510 1. ow
B 1936—1939 r. a TaKHC HKCIJYATAIMMONHBE peyyabtirhl ., LOT”
3a nepuox 1929—1938.

ZAWADZKI A. 629.19(73)

Cospemenioe CoCTOARNHE NPHFOTOBACHIIT K BOJCTY 114
Jdyny mna oenone nporpammno! ,,Apollo”

B craTtbe uPCHCTABIACHLL HCCACAVUBAINA  LPOLCICHIIBIC 150 LpCMI
paspaboTKy HPOrpaMMbl ,,Apollo” J10Cj1€ TPArNYeeROR CMEDTH TPEX
AMCPUKAHCKUX KocMonanTony 27. 01, 67 1. — 11epunifi goier pa-
KeThl ,,Saturn H’’ ¢ rwopadacm pollo”, MCCIACLOBAHIT HA  0KOIJ0
3eMHOA opOuTe ayuuoro xkopaosus LEND 11 nropof woger pakerst
nSaturn 5. PaceMOTpelbE HPIFOTOBJICHIIA K ARIMEGKDBIN 110J1€TAM
Kopabsa ,,AApollo” 1t Harepenia B srofi o0aacTH Ha 196N 1t 1969
ronbl.

LACZKOWSKI R. 533.662.5:629.135.4

MeTox pacueTa KpHTHUCCLHX GOOPOTOB
KOHCOIBHBIX POTOPORB

B ctarbe DPACCMOTPCIIO BJIMAINMHE I'IPUCKOINTYCCKIIX Mo3lciioD 11a
KPUTHECCI:ME 000POTH KOHCONBLHBIX HOTOPUL. A POTOPOYR ©  tlo-
CTOSTHHBIM CeYeHUEM I} C JKCCTHMMM OnopaMu ipIBLICUHLL rpadisg
YIPaBACHMA COGCTBEHHbLIX HACTOT, jIAA TMCPBDLIN  LEPHTHYCeRN 0do-
poros. s POTOPOB C INEPEeMCHUKN CCUCHMEM 11 C VIIPY Ml OHo-
paMM pa3paboTaH MATPHIHLI MCTOT HICYUCTE LPUTHUHCCKMN (10 DO=
TOB. OneHCHA TOYHOCTH JT0CO MCTOIR U LOJAHWBL  PE3YIIHLTATLL PAc-
9eT0B HJIA THNUYGHOIO KONCOJLUONO pPOoTopu. ITlnkasdaio 14 KikKe
BAUAHNC YOPYTOCTH 0110 HA KPUTHUCCKNE ODOPUTH 1t COOrLETCT=
BYIOB(MC 1M JUHIIM 11poruda poropa.

SUPRYM J. KOSIOL R. 629.135.45.073 :533.6.052
OcoOblii cayyaii HEYCTOHUNBOCTH BEPTOIACTOB Ha 3eM.e

B cTaTbe PACCMOTPEHDl YCIOBHA i BHOBCCHEH  NCPDTOICfd CTOHUICTO
Ha acmJje npy HepaboTtawne#t 1 paboTaneR CuJ0ROR VUTAHOBKRE.
ITomaHbl GOPMYIIDLI JSIH OUPOREALIUOULIN 1t BOZEPATHIY  AOMEH-
TOB, M IPCACTABIICH TIPa@UE HTUX MOMCHTOR B MeCTC ¢ CRitihiiisoM
KDUTHMUYCCKHX YIA0B Kpcud. CAHOPMyAUPOLAIL  BLBOALL 3 peiko-
MEHJAUUI JISIA ITIIA0TA B CAYUAEC HOSBIACHIT HEYCTORINKOCTI bep-
TOJIeTa Ha 3CMJIC.

LUCZYWEK Z., TARNOGRODZK! A. 3533.6.011.72:332.6.015

®opma ro10BII0IT YAAPHOIT BOAUDLI B HPAMOINHEITHONM
1HOJETCe ¢ YCKOpCeIeM.
Y. I. IToaeT € HOCTOsIHBBLIM VCLROpPeHIem

B cratbe pacemoTpenst pesyianraTs DACYCTOR paciogonching u dop-
MBI TOJIOBHOA YIapPHOR BOSHE B HpSMOZHHORBON u:rn-n- c num'lw
H‘HHHM YCHOPCHMEM, ITOAYVYCHHDIG HPH HOMOH{1 mpfr‘) 1a pq';par)o-
TAHHOI'O apropaMil. COraacuo Teopui 3BYKOBOIO y n{)u ru";umnw
YAAPHAA BOJHA NEPCMENIACTCA UCPTICHIIIR Y3 H o i-;n\x(;ﬁ cede ‘("-)
CKOPOCTHIO DABHOA MECTHOA CKOpPUCTI JnS‘lm; |;.‘u‘m'1tm DL Bhl-
1§0Jmem:l Hp 3"11[)(_)u§‘a_mule.\1 UDCIAIOINHEHIIL, 70 CKUPOCTH 1BYEKA
égggggrr::t;%;éq‘pgﬁlégr.é_’_t‘s,;')bmlcer:, HTO WA CTANAPTHOR aTMoChepb
(BRICOTC © KM, & TAWIKE, UTO CKOPOCTHh ROTPA  DaBHA
HYmo. lIPIBEICHUBIC B CTaThe pesyanrarnl  pacuer T
: J B Pacueron nolka3nBaoT
BAHAHKE BHCOTBHI 1IOJICTA, YCKOPCHIIN CaMOIc: UNCL a pe
NoJ07KeHne u Ppopmy 1‘03101:}{()i"(l )':lul’:l::)‘ﬁ]:xu[g:ﬂn." e St
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Mgr JAN KONIUSZEWSKI 658.7(438)

Poczqtk!? lotnictwa komunikacyjnego w Polsce
siegaja roku 1922, gdy prywatne spéiki akcyjne
zorganizowaly pierwsze Kkrajowe linie lotnicze.
W koncu 1928 7. zlikwidowano prywatne towa-
rzystwa, a ich sprzet i cze$é personelu przeka-
zano powotanemu 1.01.1969 r. do 2ycia przedsie-
diorstwu panstwowemu Polskie Linie Lotnicze
»LOT’’. W latach 1930—1932 dokonano moderni-
zacji sprzetu latajgcego, ktéry zostat oparty na
produkowanych w kraju z licencji samolotow
Fokker F VII. Znaczne rozszerzenie sieci PLL
,, LOT’’ stato sie mozliwe, gdy w 1936 r. zakupio-
no mnowoczesne samoloty pasazerskie Douglas
DC-2 i Lockheed ,,Electra’’, a nastepnie — LocCk-
heed 14H, W tablicach zestawiono dane charak-
teryzujqgce sprzet eksploatowany przez PLL
,,LOT”” w 1931 r. ¢ w latach 1936—1939 oraz wy-
niki eksploatacyjne LOT-u w latach 1929—1938.

40 lat

polskiego lotnictwa
komunikacyjnego

Polskie Linic Lotnicze ,,LOT” w latach 1929—1939

Lotnictwo komunikacyjne jako je-
den ze Srodkow transportu przecho-
dzilo w drodze ewolucji od form
organizacyjnie nie dopracowanych,
zywiolowych do form przemyslanych,
rozwinietych. Ewolucja ta w porow-
naniu z innymi galteziami gospodarki
byla niewspodlmiernie kroétsza i miata
wtlasny charakter, u podstaw ktérego
lezalo wzrastajgce zapotrzebowanie
spoteczne na szybki $rodek trans-
portu wspomagane i uwarunkowane
dynamicznym rozwojem techniki lot-
niczej.

Komunikacje lotniczg w Polsce w
pierwszym, pionierskim okresie (la-
ta 1922—28) charakteryzowalo roz-
proszenie Srodkéw, zywiolowo$§é oraz
brak zrozumienia przez wladze roli,
jakg moze odegraé w nowoczesnym
panstwie transport lotniczy. Prywat-
ne spo6iki akcyjne, ktore zapoczgtko-
waly komunikacje lotniczg w Polsce,
z braku kapitaléw byly chronicznie
nie doinwestowane, stad od 1923 r.
konieczne bylo subwencjonowanie
ich rozwoju przez panstwo. Spelnia-
jac role prekursora w zakresie poka-
zania spoteczenstwu, iz transport lot-
niczy moze byé bezpiecznym i pozy-
tecznym S$rodkiem przewozenia, nie
byly jednocze$nie w stanie wyjs¢ po-
za ciasne horyzonty indywidualnych
korzysci i stworzyé nowoczesng
strukture i organizacje lotnictwa ko-
munikacyjnego.

Szybki rozwoj komunikacji na swie-
cie w latach 1925—30 wyzwalal pro-
cesy, ktore uksztattowaty profil or-
ganizacji lotnictwa komunikacyjnego
do dnia dzisiejszego. Poczgtkowo
drobne i rozproszone towarzystwa
lotnicze 1gczyly sie w duze i silne
przedsiebiorstwa. Proces koncentra-

cji i centralizacji przebiegal stopnio-
wo z roznym nasileniem pod protek-
toratem wielkich monopoli lub ad-
ministracji panstwowej. Roéwniez
pod tym wzgledem lotnictwo komu-
nikacyjne mimo podporzgdkowania
ogélnym prawom gospodarki mialo
swoOj odrebny charakter: w zwigzku
z olbrzymimi nakladami w tej dzie-
dzinie transportu od poczatku decy-
dujgcg role odgrywat tu kapitat pan-
stwowy.

Podobne tendencje wystgpily we
wszystkich wysoko rozwinietych kra-

1. Samolot Junkers F-13

jach europejskich i doprowadzily do
likwidacji drobnych spélek lotni-
czych. W W. Brytanii z czterech to-
warzystw powstaje jedno pod nazwa
Imperial Air Transport Company,
w Holandii — Kroélewskie Holender-
skie Linie Lotnicze (KLM), w Niem-
czech z 40 drobnych spodlek powsta-
ja Deutsche Aerolloyd i Junkers,
ktére lgczgc sie stworzyly towarzy-~
stwo Deutsche Lufthansa.

Silne lotnictwo stalo sie wizytowksg
mocarstwa,

doskonalym Srodkiem



propagandowym i mialo znaczenie
militarne.

Nacisk tych czynnikéw mnodkresla-
nych przez grono fachowcOw i coraz
szersze rzesze cntuzjastow zmusil
polski rzad do skorygowania polityki
wobec lotnictwa, w wyniku czego
powstalo przedsiebiorstwo Polskie
Linie Lotnicze ,,LOT”.

1 stycznia 1929 r. powolano do zy-
cia spolke panstwowo-samorzgdowyg
z 0. 0. Polskie Linie Lotnicze ,,LOT”.
Odbierajgc koncesje prywatnym to-
warzystwom zeglugi powietrznej po-
wierzono temu przedsiebiorstwu eks-
ploatacje linii krajowych i zagra-
nicznych.

Kapital zakladowy PLL , LOT” spo6l-
ki z 0. 0. wynosil 8 milionéw zlotych
i zostal podzielony na 100 udzialow,
z ktorych 8t6'nalezalo do skarbu pan-
stwa, 10 do samorzgdow S$lgskich
oraz po dwa do Poznania i Byd-

goszczy. )
Poczatkowo przedsiebiorstwem kie-
2. Samolot PWS-20 rowal zarzad, ktérego pierwszy sklad

stanowili: dyrektor naczelny — major
pilot inz. Tomasz Turbiak oraz jego
zastepcy: inz. S. Krzyczkowski i
W. Konopka. Zarzgd byl kontrolo-
wany przez Rade Nadzorczg, w kto-
rej zasiadali delegaci Ministerstwa
Skarbu, Min. Komunikacji, Min.
Spraw Wojskowych, DMin. Spraw
Wewnetrznych, Min. Przemyslu i
Handlu oraz przedstawiciele samo-
rzadoéw Slgskich. Oproécz tego powo-
tano Komisje Rewizyjng oraz sta-
nowisko Komisarza Rzadu ds. lot-
nictwa komunikacyjnego.
Organizacja przedsiebiorstwa ,,LOT”
opierata sie w latach 1929—1832 na
zalozeniach zawartych w statucie z
1929 roku. W mys$l tych zalozen za-
rzad byl jednolitym cialem skupia-
jacym w swym wnetrzu wszystkie
kierunki dziatalnosci finansowej,
eksploatacyjnej, technicznej i admi-
nistracyjnej. W roku 1932 ulegtl
zmianie statut PLL ,,LOT”, w wyni-
ku czego zarzad zostal przemiano-
wany na dyrekcje, a w schemacie
organizacyjnym wyodrebniono trzy
zasadnicze dziatly:

3. 12-osobowy samolot Fokker F-VIIi 17-osobowy Douglas DC-2 w stuzbie PLL ,,LOT” ® Dzial Eksploatacji,

® Dzial Techniczny,

4. Samolot Lockheed ,,Electra’ 10 A przed dworcem lotniczym na Okeciu ® Dzial Administracyjno-Finansowy.
Komorkami bezposrednio podlegly-
mi dyrekcji byly oddzialy i repre-
zentacje PLL ,LOT” w Kkraju i za
granicg, ktorych ilo$¢ wzrastata pro-
porcjonalnie do rozwoju sieci linii.
W miare rozwoju przedsiebiorstwa
organizacja ulegla dalszej rozbudo-
wie, jednak ogdlny schemat podziatu
pozostal do chwili obecnej zblizony.
Instancja, ktérej PLL ,,LOT” formal-
nie podlegaly byl Departament Lot-
nictwa Cywilnego w DMinisterstwie
Komunikacji. Na podkreslenie zastu-
guje silne powigzanie przedsiebior-
stwa z wojskiem widoczne przy ob-
sadzaniu wyzszych stanowisk oraz
wytyczaniu kierunkéw linii lotni-
czych i decyzjach dotyczgcych sprze-
tu.
Polskie Linie Lotnicze $LOT” od
chwili powstania czynily szczegdlne
s . ‘ s . = : wysilki w kierunku umacniania swo-

S e ! : : jej pozycji na arenie miedzynarodo-
o‘tllvsamhio.t;l 2 : i o _ : wej. Wyrazem tego bylo wejscie w
" avion p Al ’ ; L : marcu 1931 r. w charakterze czlonka
' do Miedzynarodowego Zrzeszenia
Przewoznikow Powietrznych (IATA).




W chwili powstania Polskich Linii
Lotniczych ,,LOT” caly sprzet iczesé
personelu zlikwidowanych prywat-
nych spétek lotniczych zostaly prze-
jete przez przedsiebiorstwo. Samo-
loty Farman sp6iki ,,Aero” zostaly
przekazane do kasacji, a utrzyma-
nie w pelnej gotowosci eksploata-
cyjnej samolotow Junkers F-13 (tabl.
1), spoiki Polska Linia Lotnicza
~Aerolot” wymagalo duzego wysil-
ku ze strony przedsiebiorstwa. Sieé¢
przejetych linii byla nastepujaca:

Linie krajowe

Warszawa — Gdansk 335 km

Warszawa — Katowice —

— Krakow 385 ,,

Warszawa — Lwow 370 ,,

Warszawa — Poznan 300 ,,

Linie zagraniczne

Warszawa — Krakow (Ka-

towice) — Wieden 495 ,,
razem 1875 km

Problemem wymagajgcym szybkiego
rozwigzania byla sprawa moderni-
zacji sprzetu. Istnialty dwie koncep-
cje, z ktéorych jedna opierala roz-
woOj przedsiebiorstwa mna sprzecie
produkcji krajowej, a druga na
sprzecie zagranicznym. Zdecydowa-
no sie na rozwigzanie kompromi-
sowe zakupujgc licencje na holen-
derskie samoloty Fokker F VII (tabl.
1). W ramach licencji przewidziana
byla produkcja Fokkera jedno- i
trzysilnikowego. W potowie 1930 r.
pierwsze samoloty weszly do eksplo-
atacji. W latach 1932—35 samolot
Fokker byl catkowicie produkowany
w Polsce: platowiec — w Podlaskie]j
Wytwérni Samolotéw, a silniki — w
Panstwowych Zaktadach Skoda S.A.
na Okeciu. Powstate w 1927 r. Za-
klady Skoda produkowaly juz wow-
czas na licencjach takie silniki, jak
Lorraine 400 KM, Lorraine 450 KM
(do PWS-20), Wright 220 KM (do
Fokkera) i Bristol ,,Jupiter” 500 KM.
Odlewy dostarczal ,,Ursus”, stal hu-
ta ,Bismarck”, a $migla firma W.
Szomanski i Ska.

W przypadku samolotu Fokker rocz-
na norma przelatanych godzin na
samolot wynosita 400—500 godz. Po-
niewaz Junkersy F-13 znajdowaly
sie ponizej tej normy byly stopnio-
wo kasowane.

Rozpoczecie produkeji samolotu li-
cencyjnego nie bylo réwnoznaczne
z porzuceniem Kkoncepcji rozwoju
PLL ,,LOT” w oparciu o sprzet kon-
strukeji krajowej. W 1929 r. Pod-
laska Wytwoérnia Samolotow wypro-
dukowala samolot PWS-20 konstruk-
cji inz. Ciotkosza. Wersja 4-osobowa
samolotu PWS-21 byla komfortowo
wyposazona i przeznaczona gléwnie
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wprowadzenia tego sprzetu na linie
LOT-u nie odgrywal on nigdy roli
pierwszoplanowej, gdyz jego osiagi
techniczno-ekonomiczne byly gorsze
od Fokkera i nie pozwalaly na kon-
kurencje ze sprzetem innych towa-
rzystw.

Poziom osiggniety przez przedsie-
biorstwo po pierwszej modernizacji
sprzetu w latach 1929—1932 pozwo-

szczeg6lnie na liniach zagranicznych.
Jednak od roku 1930 dajg sie w lot-
nictwie komunikacyjnym odczué
pierwsze skutki wielkiego kryzysu
gospodarczego.

Spadek tetna Zycia gospodarczego
spowodowal juz w 1930 r. obnizke
globalnych wartos$ci przewozowych
mimo modernizacji sprzetu i zwiek-
szonych mozliwo$ci. W dwa lata

do lotéw takséwkowych. Pomimo lit na rozszerzenie dzialalno§ci, péZniej kryzys w polskim lotnictwie
Tablica 1. Sprzet eksploatowany przez PLL ,LOT“ w 1931 r.
Liczba . Liczba Predkosé Ogélna liczba Srednia liczba
Liczba . Liczba leci h £ " " dzi 1
Lp Typ samolotu =ty miejsc silnikow przelecianyc przelotowa przepracowanych | godzin na 1 samo-
) @ sztuk pasazer. [km] [km/godz.] godzin lot w roku

[ B U . i
| 1 Junkers F-13 13 4 1 746 424 148 5083,21 387

2 Fokker 1 M 6 4 1 461 087 160 2 870,21 478

5 Haikee B M 4 6 3 195 810 161 1213,23 b. d

4 llews— 1 4 1 8302 b. d. b. d. b. d
‘ 5 Moth 1 2) 1 7257 140 b. d. b. d




komunikacyjnym osiggnat punkt
szczytowy. Nastapilo zmniejszenie we
wszystkich dziatach przewozéw: pa-
sazer6w i poczty o ok. 1/3, towaru
o 1/4, a oferowanej zdolnosSci prze-
wozowej o 11%/o. Dokonano redukcji
personelu oraz ustanowiono priory-
tet rozwoju linii zagranicznych nad
krajowymi. Wyjscie z kryzysu Pol-
skich Linii Lotniczych ,,LOT” nastg-
pito w latach 1934—36.

Poczynajac od 1930 r. ,,LOT” rozwija
sieé¢ polgczen zagranicznych. W ro-
ku tym uruchomiono polgczenie
Warszawa—Bukareszt. W rok pébz-
niej mnastapilo przedtuzenie linii
przez Sofie do Salonik, a w 1932 r.
rozszerzono szlak przez Wilno i Ryge
do Tallina. Otwarcie tych linii mia-
lo powazne znaczenie dla rozwoju
polskiej komunikacji lotniczej. Jed-
no spojrzenie ma mape wystarczy,
aby stwierdzié, ze wynikiem rozsze-
rzenia trasy na poltudnie przez Bu-
kareszt do Salonik i ma pdéinoc do
Tallina bylo utworzenie ,,wielkiego
szlaku lotniczego”, ktéry liczyl po
catkowitej rozbudowie okolo 3 tys.
km i bedac najdluzszym szlakiem
w Europie 1gczyl! trzy morza: Batl-
tyckie, Czarne i Egejskie.
Posiadanie tego szlaku mnie stawialo
PLL ,LOT” w szczegblnie uprzywi-

innych przedsiebiorstw — tym nie-
mniej budzilo ,,..do§¢ powazny nie-
pokdj polityczny i zawodowo-konku-
rencyjny...”, jak czytamy w mate-
riatach z 1932 r.

Rozwd6j linii PLL ,,.LOT” zar6wno
krajowych, jak i zagranicznych, byt
uwarunkowany rozbudowa zaplecza
technicznego i modernizacjg sprze-
tu. W okresie 1931—1935 przedsie-
biorstwo prowadzito eksploatacje li-
nii krajowych i zagranicznych na
6 Fokkerach FVII 1M i 10 Fokke-
rach F VII314. Pierwszy typ byt
produkcji oryginalnej, czeSciowo
montowany w Polsce, drugi nato-
miast byl catkowicie wykonywany
w kraju. W roku 1935 przeprowa-
dzono cze$ciowa modernizacje sprze-
tu, wymieniajgc silniki na Fokke-
rach. Zamiast 220 KM Wrightéw za-
instalowano 400 KM ,,Wasp Junior”
TB. Pozwolilo to na zwiekszenie cie-
zaru handlowego, dajgc 10 miejsc
pasazerskich w poréwnaniu do 6 do-
tychczasowych.

Jednocze$nie w PLL ,,LOT” przepro-
wadzano préby nad prototypami ta-
kich samolotow, jak: PWS-24, RWD-
-11, PZL-27 i Lublin R XVI.

Na poczatku 1936 r. udato sie sprze-
daé dziewieé catkowicie wyeksploa-
towanych samolotéw Junkers F-13

to znaczné osiaggniccie ze strony
przedsiebiorstwa, gdyz samoloty tego
typu juz pod koniec 1934 r. przezna-
czono do kasacji.

W latach 1934—36 wiekszo§é przed-
siebiorstw lotniczych zaczyna prze-
chodzi¢é na nowoczesniejszy sprzet
lotniczy. Wycofuje sie z eksploata-
cji samoloty o konstrukcji miesza-
nej, metalowo-drewnianej. Gléwne
kierunki modernizacji samolotéw ko-
munikacyjnych to zwigkszenie cig-
zaru handlowego w stosunku do cie-
zaru wlasnego, zwiekszenie pred-
kosSci przelotowej oraz poprawienie
komfortu podrézy, gtéwnie przez in-
stalowanie w konstrukcji ptatowca
powlok dzwiekochionnych. W zwigz-
ku z cigglym wydluzaniem si¢ linii
lotniczych szczegéblne znaczenie mia-
lo zwiegkszenie zasigcgu i pregdkosci.
Wielokrotne miedzyladowania wy-
dtuzaly czas przelotu oraz powodo-
waly zwiekszone koszty. Samoloty
po 1935 r. charakteryzujg si¢ zgrab-
na, oplywowa sylwetka, ktérej wia-
snoSci aerodynamiczne sg znacznie
lepsze niz kanciastych Fokkeréw,
PWS-6w czy Farmanéw. Poza tym
zaczeto stosowaé silniki o wiekszej
mocy. Wszystko to doprowadzito do
podwojenia predkosci przelotowej.
Polskie Linie Lotnicze , LOT”, nale-

lejowanej sytuacji w stosunku do ‘wraz z silnikami zapasowymi. Bylo Zace do czoléwki przewoznikéow
p N4
Tablica 2, Samoloty PLL",LOT“ w latach 1936—1939
Silnik Predkosé Liczba w godzinach '
[km/godz.] :w 1938 r. Ogélny
. . N—— ———pr - - — stan godz.
Typ samolotu Konstrukejs L{c:tba Liczba | _'ércdma wylat.
miejsc szt. . liczba wy- | przez
liczb . moc . |podréz- . .
iczba ypP [KM] muaks nat | ngdtem latanych | sam. do
godzin na 131.X11.1938
: | | samolot |
== - e i I
Douglas DC-2 Dolnoplat |
konstrukcja Bristol | |
metal. 14430 +* 2 2 ,,Pegasus’ VI 670 338 250 1991,06 | 095 5729,28
g Junkers Ju-52 Dolnoplat Bristol
§ konstr, ,,Pegasus’ VI 670 315 240 813,22 843 1460,41
E metal. 1543 1 3 ‘ |
>
3 » . 4 5 2 [ 92312
o Lockheed ,, 10+2 Tene 2! Wasp 400/420 338 250 4827,41 633 25,22
E »Electra” 10A Junior GB |
2 Lockheed,,Super” Homet 426 350 1177,37 196 I 1281,57
wElectra” 14H w w1242 6 2 | SIE-G |
Fokker F VII Gémoplat ,s Wasp J
M konstr, Junior” TB 400/420 240 185 575,00 96 7158 48
mieszanej 1042 6 3 ‘ ,
\ Fokker I VII Gérnoplat. Bristol J
8 1M ko.nstr. ,».Jupiter’’ 500 — 170 305,24 51 | 18536425
'g miesz, 8+2 6 1 F VII |
§ . | Fokker F VIl Wright '
L}
;B 2M » +6 1 2 »Wasp 400/420 — 165 111,40 112 [ 141436
.-_§ E Junior” ‘I'B
° ':E: PWS. — 24 5 o 2-+4 2 1 Wright ! '
9 .
58 »Wasp 400/420 = 180 435,43 | 218 1363,13
8 Junior”
)
E Pws-24 »o s 2+4 1 1 Wright 220 = 160 s I
(7]
RWD-13 - » 142 1 1 Gipsy ’
Major 120 — 160 16,33 8 105,20
® érednia predko$é podrézna obejmuje czas startu, lotu, ladowania i kolowania -
®® zaloga
®%* dwie maszyny tego typu zostaly rozbite w grudniu 1936 r,
¢8%® hHrak danych




Tablica 3. Ogélne zestawienie wynikéw eksploatacji Polskiej Komunikacji Lotnicze] za lata 1929—1938

Przewieziono Liczba tonokilometréw
Wyko- . M Regular- o
Rok nano Brzeeciang bagazu, poczty nos$é Lic2bal pasalegn- wykamy-
lotéw (km] pasazeréw t-owarow kG] (%] kilometréw oferowanie wykorzystanie stania
i gazet N [tkm]
kG]
—_— — - m—
1929 6584 1421 831 16 428 334 803 35977 95,5 | 3 840 554,0 693 652 398 453 57,4
1930 6052 1418 880 13 682 429 353 38726 94,9 3250 091,0 778 988 357422 45,9
1931 5895 1492 383 14 687 370 007 36 343 94,0 3707 190,0 894 659 381683 42,7
1932 5474 1315943 11187 339 493 25459 95,0 2 864 662,0 772 391 308 114 39,9
1933 | 6012 1572158 15912 348797 22 255 97,2 4108 732,0 1035477 418139 40,4
1934 6793 1715 479 18 301 383 952 29 892 95,9 4939 759,0 1155820 499 277 43,2
1935 | 6806 1 660 558 22192 408 416 24391 97,7 5 448 207,0 1247 000 527 174 42,3
1936 7409 1654 691 33 204 621 224 44 865 98,0 8 361 183,0 1538 573 807172 52,5
1937 8963 2188 394 37 497 808 747 123776 95,4 10 267 124,0 2 246 431 1 041 968 46,4
1938 6197 1998 526 30490 829 887 144 814 96,2 9 446 886,0 2373103 1 020 407 43,0
europejskich, chege utrzymaé w sil-  wzrost stopnia wykorzystania samo- Najwiecej uwag krytycznych pod

nej konkurencji wtasng pozycje mu-
siaty przystapié¢ do tzw. drugiej mo-
dernizacji sprzetu. W pierwszej ko-
lejnosci zakupiono pod koniec 1935r.
dwa samoloty Douglas DC-2, a w
I kwartale 1936 r. cztery samoloty
Lockheed ,,Electra” 10 A.
Wymienione samoloty byly produk-
cji amerykanskiej i charakteryzo-
waly sie dobrymi osiggami. Samoloty
Lockheed ,,Electra” nalezaly do naj-
nowocze$niejszych samolotéw i zo-
staly po raz pierwszy sprowadzone
do Europy przez Polskie Linie Lot-
nicze ,,LOT”.

Duza predko$¢ i udzwig oraz sze-
reg urzgdzen w wyposazeniu jak:
automatyczny pilot, przyrzady do lo-
tow w nocy i w trudnych warun-
kach meteo, najnowocze$niejsze u-
rzgdzenia radiowe firmy Telefun-
ken, busola odlegto$ciowa ,,Askania”,
chowane podwozie, urzgdzenia prze-
ciwoblodzeniowe itd. stawialy je w
rzedzie najlepszych samolotow eks-
ploatowanych w Europie. Zwracato
rowniez uwage szczegoOlnie komfor-
towo wykonczone wnetrze kabiny
pasazerskiej, ktéra miata izolacje
dzwiekochtonng, byla ogrzewana i
wentylowana.

W 1938 r. zakupiono jeszcze jeden
samolot Douglas DC-2 oraz sze$¢ sa-
molotéw Lockheed ,,Super Electra”
14 H i trzy dalsze samoloty Lockheed
,Electra” 10 A. Sprowadzone w 1938 r.
samoloty Lockheed 14 H mialy wiek-
szg predko$é (do 420 km/h) oraz
wiekszy zasieg. Na samolotach tych
mozliwe bylo podjecie w 1939 r. lo-
tow non stop mna trasie Warszawa—
—Ateny (ok. 2100 km). W tymze ro-
ku za pienigdze otrzymane ze sprze-
dazy Junkersow F-13 LOT zakupil
w firmie Junkers w Dessau jeden
samolot Junkers Ju-52*).

W wyniku wymiany sprzetu Polskie
Linie Lotnicze ,,LOT” dokonaty wiel-
kiego skoku, ktoéry polegal na wzro-
§cie zdolno$ci przewozowej (tabl. 2),
zwiekszeniu czestotliwo$ci potgczen
oraz zasiegu. Posiadajgc taki sprzet
przedsiebiorstwo moglo z powodze-
niem konkurowaé¢ z innymi towa-
rzystwami europejskimi. Znaczny

* Na krotko przed wojng rozpoczeto row-
niez préby 2z nowoczesnym samolotem
pasazerskim wtasnej kenstrukcji PZL-44
s Wicher’”’ (przyp. redakcji).

lotow (ilo$ci godzin wylatanych przez
samolot w roku) stwarzal jednocze$-
nie dobrg podstawe do obnizki kosz-
tow wtasnych PLL ,,LLOT”.
Wprowadzenie nowoczesnego sprze-
tu spowodowalo jednak roéwniez
pewne zjawiska negatywne. Nalezat
do nich gléwnie wzrost tzw. krzy-
wej wypadkowos$ci. W trzy miesigce
po wprowadzeniu do eksploatacji
dwoéch samolotow Douglas DC-2 je-
den z nich zostal powaznie wuszko-
dzony w czasie lgdowania w Pozna-
niu, a drugi rozbilt sie w 1936 r. pod
Atenami. Byla to najpowazniejsza
katastrofa przedwojennego LOT-u.
Z siedmiu Loockheedéw 10 A dwa zo-
staly catkowicie rozbite w siedem
miesiecy po wprowadzeniu do ru-
chu, a z szeSciu Lockheedéw 14 H je-
den rozbil sie pod Czerniowcami,
a 'w dwa miesigce pdzniej drugi za-
palit sie podczas startu w Buka-
reszcie. Wymieniona seria wypad-
kéw, mimo iz nie spowodowata po-
wazniejszych strat w ludziach, byla
jednak powaznym wstrzgsem dla
przedsiebiorstwa, ktére uchodzito do-
tychczas za majbezpieczniejsze w
Europie. W okresie 1929—1935, kiedy
eksploatowano wytgcznie samoloty
Fokker, mie zdarzyl! sie ani jeden
wypadek lotniczy. Przyczyng wzro-
stu krzywej wypadkowos$ci poza
pewnymi usterkami technicznymi
bylo w gléwnej mierze niedoszko-
lenie =zalég na mnowym sprzecie.
Okres szkolenia zalogi wynosil np.
w 1936 r. przy wchodzeniu do eks-
ploatacji samolotéw DC-2 okolo 11
godzin.

W oparciu o zmodernizowany sprzet
PLL ,,LOT” nakreS§lilty bardzo ambit-
ne plany rozwojowe. Jednym z
pierwszych zamierzen mialo by¢ uru-
chomienie potgczenia przez Atlantyk.
W tym celu dokonano w 1938 r. eks-
perymentalnego przelotu ma trasie
Los Angeles — Dakar — Warszawa
(25540 km). Do innych zamierzen
nalezato:

® polgczenie Polski ze wszystkimi

najblizszymi bazami wypadowymi
transkontynentalnymi i transocea-
micznymi,

® wejscie PLL ,LOT” na te szlaki,
® przeprowadzenie przez Polske li-
nii transkontynentalnych,

® zalozenie maksimum linii doloto-
wych.

adresem PLL ,LOT”, wysuwanych
jeszcze w okresie przedwojennym,
dotyczylo ukierunkowania sieci li-
nii. Powigzanie Polski z krajami sta-
bymi gospodarczo (wzdtuz magistrali
Poéinoc-Potudnie) moglo mieé¢ na ce-
lu jedynie wzgledy polityczne. Przy-
znal to nawet minister komunika-
¢ji w 1937 r. modéwigc ,,..Zaré6wno
panstwa baltyckie, jak i baltkanskie
nie byty dla nas kierunkami korzy-
stnymi pod wzgledem rentownoS$ci
komunikacji lotniczej — byly one
raczej kierunkami o waznosci poli-
tycznej...”. Skupienie wysitkoéw orga-
nizacyjnych i finansowych na tym
szlaku powodowalo dekoncentracje
na kierunku zachodnim o wiele dla
»LOT” korzystniejszym.

Polskie Linie Lotnicze ,LOT” cie-
szyly sie w okresie przedwojennym
opinig bardzo dobrego przewoznika.
Opinia ta byla uzasadniona. Przy
skromnych $rodkach ,,LOT” musiat
przez umiejetng reklame i propa-
gande zagospodarowaé szereg nowo
otwartych ,,surowych” linii. Stawia-
jac sobie za cel osiggniecie wyso-
kich przewozow (tabl. 3) dazyt kon-
sekwentnie do jego realizacji. Pod
wzgledem dtugosci sieci ,LOT” w
1937 r. zajmowal 8 miejsce wsréd
panstw europejskich (5688 km), a bio-
rac pod uwage ilo§¢é przelatywanych
rocznie kilometr6w w ruchu regu-
larnym — 6 miejsce. Przedsiebior-
stwo Polskie Linie Lotnicze ,LOT”
podobnie jak Gdynia czy Centralny
Okreg Przemystowy bylo jednym z
wspanialszych osiggnieé rozwoju go-
spodarczego Polski okresu miedzy-
wojennego. Sprawna organizacja
i dobra obstuga pasazerska stawialy
przedsiebiorstwo wysoko wéréd in-
nych towarzystw europejskich.
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TENDENCJE KONIUNKTURALNE

W TRANSPORCIE LOTNICZYM

Czes$é I

Rozw6j transportu lotniczego nie
moze byé rozpatrywany jako funk-
cja postepu technicznego czy tez na-
rastajgcych potrzeb i wymagah mi-
litarnych. Za procesem tym Kkryja
sie bowiem zlozone problemy ekono-
miczne wspoélczesnego Swiata. Uklad
sieci i szlakéw powietrznych nanie-
sionych na mape globu ziemskiego
czy tez wybranych region6éw tworza
skomplikowany obraz potgczen, kto-
ry zazwyczaj okreSlamy mianem
drég dwudziestego wieku. -
Powietrzne drogi majg bardzo roz-
norodny charakter. Te najbardziej
przecigzone magistrale tgczg ze so-
ba obszary wysoko rozwiniete pod
wzgledem ekonomicznym. Obszary
stabo rozwiniete majg zazwyczaj po-
tgczenia organizowane przez przed-
siebiorstwa zewnetrzne — gléwnie
Europy zachodniej. Poziom i zakres
tych potgczen jest jednak bardzo
nieréwnomierny, tak jak nieré6wno-
mierny jest rynek Swiatowy. Rynek
Swiatowy liczy ogélem 3500 milio-
noéw ludno$ci zamieszkujgcej okolo
130 krajow. Jednak z punktu widze-
nia gospodarczego liczba krajow,
ktéore rzeczywiscie ,liczg sie” jest
bardzo ograniczona.

Tylko trzy kraje, a mianowicie Sta-
ny Zjednoczone, Zwigzek Radziecki
i Japonia wytwarzaja ponad poto-
we przemystowej produkceji Swiato-
wej; dokladnie 56,6%. Kraje te ma-
ja tylko.15,1%/% ludnos$ci $wiata. Ko-
lejnych pieé krajow (NRF, Wielka
Brytania, Francja, Wlochy i Kanada)
tgcznie z wymienionymi poprzed-
nio zamieszkuje 23% ludno$ci §wiata
jednak realizujg one 1lacznie az
80,26% Swiatowej produkcji.

W powyzszej sytuacji mozna przy-
jaé zaltozenie, Ze zapotrzebowanie
na ustugi lotnicze okre$§la glownie
rozwoj wielkiego przemystu, a wraz
z nim rozw6j oSrodkéw wielkomiej-
skich. Wielko$é tych oSrodk6éw oraz
ich funkcje wewnetrzne i miedzy-
narodowe decyduja bowiem o Kkie-
runkach i czestotliwo$ci polgczen
lotniczych, Panstwa uprzemystowio-
ne o dobrze rozwinietej wymianie
handlowej majg znacznie diuzsze za-
siegi polaczen lotniczych oraz roz-
budowane sieci.

W spos6b zupeilnie podobny, jak to
ma miejsce w hierarchii ekonomicz-
nej, ukladajg sie wielkoSci przewo-
z6w lotniczych. Dowodzi to, ze prze-
wozy lotnicze stanowig funkcje wa-
runkéw ekonomicznych. Mozna wy-
dzieli¢ jeszcze dodatkowo Kkilka
panstw mieszczacych sie na kolej-
nych miejscach w potencjale pro-
dukecyjnym. Beda to: Szwecja, Bel-
gia, Holandia, Szwajcaria czy tez
Czechoslowacja. Wszystkie wymie-
nione do tej pory Xkraje realizujg
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ponad 90% §wiatowych przewozow.
Tak wiec widzimy tutaj zbieznos$é
potencjalu przewozowego z produk-
cyjnym.

W zakresie przewozéw lotniczych
caly wspoélczesny S$Swiat mozna by
podzieli¢ na strefy, w ktérych wiel-
ko$¢ przewozow lotniczych ekreSla
potencjal gospodarczy. W ukladzie
takim ustali¢ mozna prawidlowosci
ksztalttowania sie rynkéw transpor-
tu lotniczego z uwzglednieniem okre-
§lonego horyzontu czasowego. IPPro-
ces rozwoju sprowadzié mozna do:
®funkcji minimum — czyli
zaspokajajgcej jedynie potrzeby wy-
nikajgce z dziatalnoSci polityczno-
-gospodarczej panstwa. Funkcja ta
realizowana jest niezaleznie od
aspektow ekonomicznych. W takiej
sytuacji panstwo zazwyczaj pokrywa
nadwyzki kosztow wynikajgce z fak-
tu istnienia niewielkiego przedsie-
biorstwa lotniczego. Funkcja ta dzia-
la w wiekszoSci krajow globu ziem-
skiego,
@®@funkcjiekonomicznie
uzasadnionej lub rozwojo-
w e j wynikajgcej z wiasciwosci go-

spodarczych danego panstwa, albo
jego ekspansji ekonomicznej i poli-
tycznej. W tym przypadku przedsie-
biorstwo lotnicze stanowi powazny
czynnik dochodu narodowego. Typo-
wym przedsiebiorstwem w tym
wzgledzie jest KLM.

W okresie ostatnich 12 lat, kiedy w
transporcie lotniczym  zachodzily
istotne zmiany sprzetowe, bilans
strat i zysk6w przedstawial sie
mimo wszystko bardzo korzystnie.
W tabl. 1 przedstawiono sytuacje
finansowg wszystkich przedsie-
biorstw lotniczych bedacych czlon-
kami ICAQO. Ujemne saldo wystepuje
jedynie w latach 1957 i 1961, czyvli
wtedy kiedy do eksploatacji wpro-
wadzono nowy sprzet, a naklady in-
westycyjne pociagnely za sobg gwal-
towny wzrost wydatkoéw. Uzupelnie-
niem treSci tablicy sg rysunki 1 i 2.

Wyrazne zalamanie sie stopy zysku
widoczne jest w latach 1957—1962.
W tym okresie bowiem nastepowala
stabilizacja sprzetowa. Sytuacja jest
obecnie wzglednie usystematyzowa-
na i nie nalezy spodziewaé sie po-
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dobnych cykli, jak to miato miejsce
w latach 1957 i 1961, nawet przy
stopniowym wprowadzeniu do eks-
ploatacji autobuséw powietrznych
czy samolotow typu Concorde. U
podstaw tak wysokich zyskow lezy
oczywiScie rozwdj przewozdw pasa-
zerskich i towarowych.

W omawianym przedziale czasu prze-
wozy pasazerskie wzrosiy 22,45 raza,
natomiast przewozy towarowe 53,7
raza. Co ciekawe w odréznieniu od
innych rodzajow transportu, gdzie
znacznie wolniej rozwijajg sie takie
parametry jak predko$é¢ i tadownosé,
w lotnictwie ogoélna ilo$é wylatanych
kilometrow zwiekszyla sie w tym
okresie tylko 7,3 raza, a czas latania
tylko 3,7 raza. Oznacza to, ze tak
wysokie wskazniki przewozowe sta-
nowig wynik intensywnego procesu
rozwoju lotnictwa. Proces ten w dal-
szym ciggu stanowi funkcje rozwoju
transportu lotniczego.

W badaniach tendencji rozwojowych
transportu lotniczego nalezy przyjac
kryterium, zZe ustugi lotnicze majg
najbardziej miedzynarodowy cha-
rakter. Trudno moéwié o ustugach
lotniczych wylgcznie we wlasnym
interesie panstwa, ktoérych celem sg
przewozy wylgcznie wtasnego pasa-
zera i tadunku. Przedsiebiorsiwa lot-
nicze starajg sie opanowaé jak naj-
szerszy rynek i prowadzg w tym ce-
lu ozywiong dziatalnos$¢ propagan-
dowa.

W zakresie ustug lotniczych istnieje
Scista regionalizacja charakteryzujg-
ca pewne prawidlowosci podzialu
miedzynarodowego rynku lotniczego.
W zakresie ustug miedzynarodowych,
ktoére szczegdlnie nas interesujg, na
pierwszym planie znajduje sie Euro-
pa zachodnia, ktérej potencjal prze-
wozowy wynosi ponad 40% (oczywi-
Scie w gre wchodzg tutaj przedsie-
biorstwa lotnicze wszystkich panstw).
W nastepnej kolejnosci znajdujg sie
Stany Zjednoczone z prawie podob-
nym potencjalem przewozowym, na-
tomiast na wszystkie pozostate ob-
szary geograficzne przypada ponizej
20%0.

Tak wysoki wskaznik przewozéw
miedzynarodowych w tych dwoch
obszarach geograficznych tlumaczy
sie rowniez istnieniem gléwnego
szlaku miedzynarodowego, jakim jest
Polnocny Atlantyk. Szlak ten obstu-
giwany jest przez 19 przedsiebiorstw,
glownie zachodnioeuropejskich i
amerykanskich (poza tymi, tylko
dwa przedsiebiorstwa, a mianowicie
EL-AL — Izrael oraz Air India —
Indie majg swoéj znikomy udzial w
obstudze szlaku poéinocnoatlantyc-
kiego). R

W tablicy 3 przedstawiono udzial 10
przedsiebiorstw obstugujgcych oma-
wiany szlak wg kolejnosci przewo-
zOW pasazerskich.

Konstrukcja miedzynarodowych
przewozow lotniczych ma powazne
zr6znicowanie przestrzenne na po-
szczegblnych kontynentach. Specy-
ficzny uklad przestrzenny takich
kontynentéw jak Azja potudniowa,
Afryka czy Australia powoduje
znaczne podwyzszenie wartosci ustu-
gowych samolotu. W odroéznieniu od
innych rodzajow transportu samolot
cechuje wyjatkowo duza elastycz-

Krzywe rozkladu przewozéow lotniczych wedlvg odlegloSct z uwzglednie-
nicm podazy i popytu (Srednie wartosci)
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nos$¢ i w perspektywie dalszej obniz-
ki taryf nalezy przypuszczaé, ze sa-
molot bedzie wyjatkowo preferowa-
nym $rodkiem przewozowym.

Aktualny stopien rozwoju przewo-
z6w lotniczych w okreS§lonych prze-
dzialach odleglosci wymaga odpo-
wiednio dobranego sprzetu oraz sieci
lotnisk. Zupelnie odmiennie przed-
stawiajg sie krzywe rozktadu prze-
woz6w lotniczych (przedzialy odle-
glto$ci) na odpowiednich kontynen-
tach. Np. rynek europejski charak-
teryzuje sie wyjatkowa koncentra-
cja, a gléwny ciezar przewozow mie-
Sci sie w przedziale do 1500 km
(rys. 3). Taki ukltad przestrzenny oraz
wyjatkowa koncentracja lotéow w
czasie wymaga niezwlocznego wpro-
wadzenia do eksploatacji autobuséw
powietrznych. Inaczej przedstawia
sie sytuacja na pozostalych obszarach
globu ziemskiego. Centralne kierunki
polgczen lotniczych w ukladzie mie-
dzynarodowym oczekiwaé beda na
samolot szybki i o nieduzej pojem-
nosci przewozowej.

Dotychczasowe rozwazania utwier-
dzaja nas w przekonaniu, ze trans-
port lotniczy stat sie juz réwnorzed-
nym partnerem samochodu, kolei czy

statku. W polityce rozwojowej trans-
portu lotniczego nie ustalono jednak
ostatecznego programu docelowego.
Otwarty pozostaje problem stabili-
zacji taboru. Czy przedsiebiorstwa
lotnicze przejdg mna eksploatacje
sprzetu naddzwiekowego czy tez po-
zostang na wyposazeniu w samoloty

Tablica 1. Dynamika calkowitych docho~
dow i zyskéw przedsiebiorstw lotniczych —
czlonkéw ICAO (lata 1954—1966)

%ﬁ:l:::iity Carsty zslj Stopa zysku
R brutto finthdold [%]

[mlIn dol.)
1954 2,8 32 1,2
1955 3,0 78 2,6
1956 3,5 84 2,4
1957 4,0 -4 —
1958 4,1 15 0,36
1959 4,8 105 2:2
1960 5,4 70 1,3
1961 5,8 ~118 _
1962 6,6 97 1,4
1963 7,2 326 4,5
1964 8,1 612 7,5
1965 9,3 900 9,6
1966 10,6 932 8,8




Tablica 2. Dynamika rozwoju prze-
woz6w lotniczych w latach 1945—1966
(tylko przedsigbiorstwa ICAQ)

l_

e P i e

1
$ § g
: Nalot g 2 a g ,S
8 & 'é‘ R ]
R ol ff= 8§ B - 8
miliony |miliony | g 2 5 ] _g g
km godz. é .g 9 ot ‘g
o L e
1945 603 2,5 9 120,7
1946 941 3,8 18 128,7
1947 | 1142 4,2 21 297,7
1948 | 1271 4,6 24 466,6
1949 | 1352 4,8 27 627,5
1950 | 1440 5,0 31 852,8
1951 | 1617 5,7 42 1013,7
1952 | 1778 6,1 46 1102,2
1953 | 1939 6,5 53 1158,5
1954 | 2060 6,7 59 1238,9
1955 | 2293 7.3 68 1448,1
1956 | 2542 8,0 77 1637,3
1957 | 2840 8,7 86 1810,1
1958 | 2928 8,8 88 1850,4
1959 | 3089 9,0 98 2140,0 J
1960 | 3097 86 | 106 2389,4
1961 | 3121 80 | 11t 275513 ‘
1962 | 3242 7.7 121 3210,0
| 1963 | 3419 7,9 135 3588,0
! 1964 | 3685 83 | 155 4296,0
1965 | 4103 8.8 | 180 5470,6
1966 | 4409 | 93 | 202 6725,6

Tablica 3. Przewozy
(10 wybranych prudalgblorst\v lotmuych)

| o il PIr quozy pasazerskie
Przedsigbiorstwo Udzial
Ilo§¢ pasazcréw LA
s I — =

Pan American 898 234 21,4
TWA i 619 103 14,7
BOAC 517 479 12,3
Air France 298 888 7,1
Lufthansa 289 944 6.9
Alitalia 238 761 5,7
Air Canada 232 451 5,5
KLM 230445 | S5
SAS | 182632 ‘ 4,4
Swissair | 142201 3,4
Pozostale przcdsiqhior-| l
stwa lotnicze. | 547 429 | 13,1

| i |

| Razem 497 567 106,00

poddzwickowe, jakie powinny hyé

wzajemne proporcje ilosciowe okre-
Slonyvch samolotéw. Ze wzgledow
eksploatacyjnych nalezy przyjgé za-
tozenie, ze podstawowy Dbedzie sa-
molot poddzwigkowy, bowiem dzicki
postepowi w produkcji silnikéw loi-
niczych samolot ten staje si¢ ekono-

lotnicze na szlaku p6inocno-atlantyckim w 1966 r.

Przewozy towarowe

\Vzrost » ) Wazrost |
1966 Toéé ton Udziat 1966
_ towardw [%] )
1965 1965
e e
22,5 41 734,2 19,0 17,0 |
—3,0 20 708,1 9,4 =22 |
13,8 20349,0 9,2 36,9 |
20.6 15 701,60 7,1 17,6
21,3 18 0060,7 8,2 43,6
25,7 13 210,0 6,0 27,7
WS 62225 | 28 29,6
14,9 22 560,7 10,3 16,5
7.3 9714,8 4,4 20,1
15,0 6 250,6 2,8 22,9
15,0 437256 20,8 244
16,2 200 236,8 100,0 24,0
miczny na coraz krotszych dystan-
sach.

Rozwazania dotyczgce koniunktury
w transporcie lotniczym uzaleznione
od czynnikow technicznych, politycz-
nyvch i ekonomicznych przedstawione
znstang w jednym z nast¢pnych nu-
merow.

BIBLIOTECZKA

W. 1. Lebiediew

ASTRONAUTYCZNA

CZLOWIEK W LOCIE KOSMICZNYM

WNT, Warszawa 1968, wydanie I, ark.
wyd. 8,6, cena zt 7.
Autorem czwartej ksigzki z serii ,,Bi-

blioteczka Astronautyczna’’ jest kandy-
dat nauk lekarskich. Tiumaczyta z ro-
sy)skiego Elzbieta Glowacka.

Tak Jjak poprzednio wydane, ksigzka ta
ma bardzo tadng szate graficzng zarow-
no zewnetrzng, jak i wewnetrzng. Tresé
ksigzki jest bogato ilustrowana fotogra-
fiami i rysunkami.

W przestrzeni kosmicznej i po wylgdo-
waniu na innych planetach czlowiek
znajdzie sie w zupeinie innych warun-
kach zycia niz na Ziemi. W zwigzku
z tym powstaje pytanie, czy uktad ner-
wowo-psychiczny cztowieka potrafi przy-
stosowaé¢ sie do nowych, nie znanych
mu warunkow. Rozwigzaniem tych pro-
blemoéw zajmuje sie nowa dziedzina wie-
dzy, psychologia kosmiczna. Prowadzone
s3 specjalne badania, ktérych podstawg
jest modelowanie warunkéw lotu ko-
smicznego na specjalnych przyrzgdach
i symulatorach lotu oraz badania psy-
chofizjologicznych czynnos$ci czlowieka
w czasie lotow orbitalnych.

W ksigzce ,,Czlowiek w locie kosmicz-
nym’ autor omawia w sposOb przystep-
ny wiele probleméw zwigzanych z bio-
logiczno-medycznym zabezpieczeniem lo-
tow kosmicznych. Rozpatruje z punktu
widzenia psychologii inzynieryjnej, jakie
funkcje czlowiek jako ogniwo w uktadzie
sterowania moze wykonywaé lepiej od
maszyny i w czym jej ustepuje. Docho-
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dzi do stwierdzenia, ze tylko racjonalne
polgczenie mozliwoSci czitowieka i ma-
szyny znacznie zwiekszy niezawodnosé
ukladu sterowania statkiem kosmicznym,
ze za pomocg roéznych urzgdzen automa-
tycznych czlowiek moze tatwiej i do-
kladniej niz automat wprowadzi¢ statek
na wyznaczong orbite, z wiekszg precy-
zjg ustali¢ tor lotu tej czy innej planety
i wybra¢ najwlasciwsze miejsce do 13-
dowania na tej planecie. Tak wiec czlo-
wiek zawsze bedzie organizujgecym i
kierujgcym osSrodkiem statku kosmicz-
nego.

W dalszym ciggu autor zapoznaje z za-
sadniczymi urzadzeniami statku oraz
omawia zadania kosmonauty jako ope-
ratora, przedstawia przebieg nauki kos-
monautéw na szkoleniowym statku ko-
smicznym.

Osobny rozdziat poswiecony jest zagad-
nieniu zdolnosci cziowieka do pracy w
warunkach monotonii wrazen. Na pod-
stawie obserwacji zachowania sie i prze-
Zy¢ os6b w komorach ciszy omawia wy-
brane zagadmema wtlasciwosci funkcjo-
nowania mézgu w warunkach ogranicze-
nia podniet zmystowych w samotnoSsci.
S3 to zagadnienia na ogo6! mato znane,
a niezwykle ciekawe. Nie zdajemy sobie
bowiem sprawy, jakie konsekwencje po-
woduje brak jakichkolwiek podniet ze-
wnetrznych, np. mozliwo$é szybkiego
rozwoju chorobowych procesé6w psy-
chicznych u ludzi zdrowych. W ZSRR
np. przeprowadzono badania na odpor-

no$¢ nerwowo- psychlczna czlowieka w
komorze ciszy, zapewniajacej calkowita
izolacje dzwiekowsg i Swietlng. Rezultaty
tych badan, ktorym poddawano zdro-
wych ludzi w wieku 20—30 lat, byly nie-
oczekiwane. Dane encefalograficzne z
eksperymentow wykazaly, ze podczas
izolowania w samotnosci rozwijajg sie
stany fazowe (przejSciowe miedzy snem
i jawg), wystepujg specyficzne omamy
zmystowe, halucynacje, ztudzenia. Je-
den z kandydatow do lotéw kosmicznych
opowiadat, ze po dziesieciu dniach prze-
bywania w komorze ciszy ulegl! dziwne-
mu wrazeniu obecnos$ci w komorze oso-
by postronnej, ktora pozbawiona bytla
okreslonych ksztaltow i znajdowatla sic
poza jego plecami. Nie potrafil wyjasnic¢
czy to byta kobieta, czy mezczyzna, czy
starzec lub dziecko. Tego rodzaju ziu-
dzenia mozna wytltumaczyé zwiekszong
wrazliwoscig skory na zmiany ci$nienia
i temperatury powietrza podczas diugo-
trwatego odizolowania. WyjaSnienie tego
zagadnienia opart autor na wielu cieka-
wych badaniach.

Nastepnym problemem, ktéorym zajmuje
sie autor, jest problem zgrania czionkow
zalogi, co ma szczegdlne znaczenie w lo-
tach miedzyplanetarnych, ktére bedg sie
odbywaé w kilkuosobowym sktadzie.
Osobny rozdziat poswiecony jest ksztatl-
towaniu odpornos$ci emocjonalnej kosmo-
nautow.

Na zakonczenie omoéwiony zostal pro-
blem, ktérym zajmujg sie ostatnio ucze-
ni, a mianowicie, czy psychika czlowieka
zmieni sie na Ksiezycu?

Szeroki wachlarz podjetych problemow
oraz plomerskosc szeregu badan i opra-
cowan skladajg sie na niezwyklg cen-
nos$é¢ i atrakcyjnosé tej publikacji.

K.S.
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W artykule przedstawiono proby przeprowadzo-
ne w ramach programu ,,Apollo’ po tragicznej
smierct trzech amerykanskich astronautéow
w dn. 27.1.67 r. — pierwszy lot rakiety ,,Sa-
turn” 5 ze statkiem ,,Apollo’’, proby na orbicie
okotoziemskiej pojazdu ksiezycowego LEM i dru-
gt lot rakiety ,,Saturn’’ 5 — oraz omowiono
przygotowaniua do zatogowych lotow statku
,Apollo’? i zamierzenia w tym wzgledzie na lata
1968 i 1969.

POSTEP W
REALIZAG)I PROGRAMU ,,APOLLO"

Fo tragicznym w skutkach pozarze kabiny ,,Apollo”
w dniu 27.01.1967 r. gruntownej zmianie uleglo wiele
prac prowadzonych w ramach tego programu. Powo-
lano specjalng komisje rzgdowsg, ktéra miala ustalié
przyczyny wypadku oraz sporzgdzi¢ liste koniecznych
do dokonania zmian. Wieloosobowa komisja pracujgca
pod kierunkiem dra F. Thompsona, mimo wielomie-
siecznych badan, nie potrafila okresli¢ zasadniczej
przyczyny wypadku. Podala tylko kilka mozliwoSsci,
ktére mogly spowodowaé wybuch pozaru oraz ustalila
liste kilkunastu zalecen, ktérymi powinna kierowac sie
dyrekcja programu przy dokonywaniu zmian kon-
strukcyjnych statku oraz zmian w programie przygo-
towan i lotéw.

Najwiecej zmian postanowiono dokonaé¢ w konstrukecji
samej kabiny, kierujgc sie wzgledami zapewnienia
wiekszego bezpieczenstwa dla zalogi statku. Postano-
wiono réwniez zaostrzyé warunki kontroli pozostatych
przedzialow statku. Rownocze$nie w dalszym ciggu
prowadzono prace nad zespolami napedowymi statku
i rakiety ksiezycowej ,,Saturn” 5.

Loty bezzalogowe

Jeszcze w 1966 r. przeprowadzono dwa bezzalogowe
loty podorbitalne kabiny statku ,,Apollo”. Loty byly
dokonane za pomocg rakiet ,,Saturn” 1B i mialy by¢
probg rakiet oraz kabin. Gléwnie sprawdzana byla
ostona termiczna kabiny w warunkach powrotu przez
atmosfere oraz system lgdowania i lgcznos$ci. Obie proé-
by zakonczyly sie pomyslnie.

Roéwnolegle byly prowadzone prace nad przygotowa-
niem do pierwszego lotu rakiety ,,Saturn” 5 ze statkiem
»Apollo” obejmujgcym kabine i przedziat ustugowy.

1. Start pierwszej rakiety ,,Saturn’ 5

Artykut wplyngl do Redacji w paidzierniku 1968 r.

Poczatkowo przewidywano, ze pierwszy lot tej rakiety
bedzie mog! sie odby¢ w koncu 1966 r. Jednak w miare
uplywu czasu, z powodu opdznienia w dostawach po-
szczegdlnych czeSci oraz z powodu wielu trudnosci
technicznych wyniklych podczas montazu i préb na-~
ziemnych, termin lotu ulegal cigglemu przesuwaniu.
Ostatecznie 9 listopada 1967 r. odby! sie pierwszy lot
rakiety ,,Saturn” 5 ze statkiem ,,Apollo”. Préba, ktéra
oznaczona byla symbolem ,,Apollo” 4, miala na celu
sprawdzenie rakiety ksiezycowe]j oraz statku ,,Apollo”.
Planowany przebieg lotu byl nastepujacy: po wypale-
niu sie pierwszego i drugiego stopnia rakiety ,,Sa-
turn” 5 trzeci stopien, przy uzyciu czesSci swego pali-
wa, wprowadzil caly zesp6t na prawie kolowg orbite
oddalong od powierzchni Ziemi o okolo 160 km. Po
dokonaniu dwoéch okrgzen nastgpilo ponowne urucho-
mienie silnika trzeciego stopnia na okolo 5 min, co
spowodowalo wejscie statku na nows, bardzo wydiu-
zong orbite eliptyczng o apogeum okolo 17200 km.
W trzy minuty pdzniej od rakiety odlgczyla sie kabina
,,Apollo” z przedzialem ustugowym. Wkroétce potem
uruchomiono na kroétko silnik przedzialu ustugowego,
przez co podwyzszono apogeum orbity do 18 000 km. Po
uplywie okolo trzech godzin od wejscia na orbite elip-
tyczng statek osiggngl apogeum i przez dalsze trzy go-
dziny nie wykonywal zadnych manewrow. W chwili
gdy statek przyblizyl sie znacznie do Ziemi, urucho-
miono ponownie silnik przedzialu ustugowego, ktéry
zwiekszyl predkosé statku w chwili wej$cia w atmosfe-
re do okolo 11 km/sek. Pozwolilo to wyprobowacé osto-
ne termiczng statku w warunkach panujgcych podczas
powrotu z Ksiezyca. Caly lot trwal blisko 10 godz.
i w ogdlnym zarysie przebiegal zgodnie z planem, tak
ze mozna go uwazaé w pelni za udany.



Nastepna bezzalogowa prébg w tym programie byt lot
orbitalny przedziatu ksiezycowego LEM (Lunar Excur-
sion Modul). Pierwotnie planowany na polowe roku
1967 odbyl sie dopiero w styczmiu 1968 r. Celem tej
proby bylo sprawdzenie zespoiéw napedowych obu
stopni: stopnia ladowania i stopnia startowego. Pro-
gram przewidywal dwukrotne uruchamianie silnikow
kazdego stopnia. Pierwsze uruchomienie silnika czionu
startowego bylo przewidziane na kroétki okres (5,25 sek),
w czasie kiedy oba stopnie byly jeszcze polgczone ze
sobg. Mialo to symulowaé zachowanie sie pojazdu
w chwili startu z powierzchni Ksiezyca, kiedy to czlon
ladowania postuzy za platforme startowg dla cztonu
startowego.

Podczas pierwszej proby silnika czlonu lgdowania sil-
nik samoczynnie wylgczyt sie po kilkunastu sekundach
pracy (prdoba ta miala symulowaé zmiane orbity prze-
dzialu ksiezycowego na przejSciowg orbite ksiezyco-
w3a). Po przebadaniu danych telemetrycznych przesta-
nych ze statku ustalono przyczyny niesprawnosci, kté-
re wynikly z wadliwej pracy automatycznego uktadu
kierowania. Orzeczono nastepnie, ze gdyby astronauta
znajdowal sie na pokladzie, mogiby prawidlowo stero-
waé pracg silnika.

Pozostate proby silnikow wraz z probg pracy silnika
,,W otworze” (przy polgczonych zespolach pojazdu) wy-
padly pomys$lnie i dlatego postanowiono zrezygnowaé
z dalszych lotéw bezzalogowych tego przedziatu.

W dniu 4 kwietnia 1968 r. odbytl sie nastepny bezzalu-
gowy lot w programie ,,Apollo” — drugi lot rakiety
pSaturn” § ze statkiem ,,Apollo” 6. W zasadzie, préba
ta miala by¢ powtorzeniem pierwszego lotu tej rakiety.
Rdézna miata byé tylko poczgtkowa faza lotu z orbity
parkingowej. Po starcie z tej orbity pojazd mial by¢
skierowany na symulowany lot doksiezycowy. W trzy
minuty po uzyskaniu predkosci ksiezycowej od trze-
ciego cztonu mial odigczyé sie statek ,,Apollo” i przy
uzyciu silnika rakietowego przedzialu ustugowego
predkosé pojazdu miala byé zmniejszona o okolo
1500 m/sek, co spowodowaloby przejscie statku na orbi-
te eliptyczng o apogeum polozonym na wysokoS$ci
18 000 km. W czasie zblizania sie do Ziemi silnik prze-
dzialu ustugowego mial by¢é uruchomiony ponownie, co

mialo spowodowaé osiggniecie drugiej predko$ci kos-
micznej przy wejsciu w atmosfere. Poniewaz jednak
podczas kwietniowego startu drugi i trzeci stopien ra-
kiety ,,Saturn” 5 nie dzialaly sprawnie, do$wiadczenie
to miato nieco odmienny przebieg.

Start rakiety z przylgdka Kennedy’ego mial przebieg
pomyS$lny, a pierwszy stopien pracowal sprawnie.
Pierwsza faza pracy drugiego stopnia przebiegala réow-
niez pomyS$lnie, ale w chwili gdy zwiekszal sie cigg
silnikéw ze wzrostem wysoko$ci peklo elastyczne zlg-
cze paliwowe silnika nr 2. Spowodowalo to wylgczenie
tego silnika o 147 sek za weczeSnie. Dodatkowo, wadli-
we skrecenie drutéow w jednej z cewek sterujgcych
spowodowalo wylgczenie drugiego silnika (nr 3)
0 144 sek za wcze$nie. Z tego powodu czas pracy po-
zostalych silnikow drugiego stopnia przediuzyt sie
z planowanych 369 sek do 427 sek. Ponadto w celu
skompensowania strat przediuzono czas pracy silnika
trzeciego stopnia z 141 sek do 170 sek.

Po dwdch okrazeniach nie udalo sie ponownie urucho-
mié¢ silnika trzeciego stopnia, dlatego kabine ,,Apollo”
z przedzialem ustugowym odlgczono od rakiety nosnej
i uruchomiono silnik przedzialu ustugowego na okres
7 min 21 sek, przez co umieszczono statek na wydtu-
zonej orbicie eliptycznej o apogeum okolo 22 000 km.
Zapewnilo to osiggniecie predkos$ci zblizonej do drugiej
predkos$ci kosmicznej przy wejSciu w atmosfere. Po
okolo 10 godzinach od chwili startu kabina statku wo-
dowata na Pacyfiku w odleglos$ci 300 km od wyzna-
czonego miejsca.

Analiza danych telemetrycznych pozwolila wykryé
przyczyny niesprawnos$ci obu stopni rakiety. Pekniecie
zlgcza paliwowego silnika nr 2 spowodowane bylo
wzdluznymi drganiami korpusu rakiety o cz¢stotliwo-
$ci okolo 5 Hz. Drgania te nie mialy miejsca w pierw-
szym locie, a w drugim wystgpily na skutek wprowa-
dzenia drobnych zmian konstrukcyjnych. Charakter
ich byl podobny do drgan rakiety ,,Titan” 2, ktore wy-
stepowaly w pierwszych egzemplarzach tych rakiet.
Drgania tego typu muszg byé usunicte, gdyz uniemo-
zliwilyby astronautom odczytywanie i sterowanie apa-
raturg poktadows.

Nie udana proba ponownego uruchomienia trzeciego

2. Technik w zakladach North American
Aviation sprawdza dziatanie zamkow no-
wego rozwigzania wtazu do kabiny
s Apollo”’



3. Start rakiety ,,Saturn’ 1B z przedzialem ksiezycowym

stopnia rakiety ,,Saturn” 5§ spowodowana byla zamarz-
nieciem paliwa w przewodach zasilajgcych.

Poniewaz przyczyny niesprawno$ci zdotano doklad-
nie sprecyzowacé, usuniecie ich bedzie mozliwe w pro-
bach naziemnych.

Przygotowania do lotow zalogowych

Gloéwne prace nad przygotowaniem lotéow zalogowych
skupiajg si¢ na przekonstruowanju kabiny ,,Apollo”
oraz na badaniach i doskonaleniu dwoéch pozostalych
zespolow statku — przedziatu ustugowego i przedzialu
ksiezycowego.

Prace nad przebudowg kabiny ,,Apollo” rozpoczely sie
w marcu 1967 r. po opublikowaniu wynikéw badan
przyczyn styczniowego pozaru na przylgdku Kenne-
dy’ego. Zmiany obejmowaly przebudowe wtlazu kabiny,
ktéry umozliwialby w razie niebezpieczenstwa szybkie
opuszczenie statku; ograniczenie do minimum stosowa-
nia latwopalnych materialéw przy wyposazeniu wne-
trza kabiny, przebadanie mozliwosci zmiany atmosfery
statku itp. Nakazano rowniez przeprowadzi¢ kwalifi-
kujgce proby zapalno$ci w kabinach statku ,,Apollo”
i przedz'atu ksiezycowego.

Do konca 1967 r. przekonstruowano wtaz oraz przepro-
wadzono 38 prob zapalnos$ci w kabinie w réznych wa-
runkach. Pie¢ prob zakonczylo sie niepomyslnie. Sklo-
nilo to kierownictwo programu do wyboru dwusklad-
nikowej atmosfery dla kabiny ,,Apollo”. Kabina pod-
czas przygotowan do startu i podczas startu rakiety
bedzie wypelniona atmosferg zawierajgcg 60% O,
i 40%0 N, przy ci$nieniu okolo 1,1 ata. Po wejsciu na
orbite w kabinie utrzymywana bedzie atmosfera czy-

stego tlenu przy cisnieniu okolo 04 ata. Skafandry
przez caly czas zasilane bedg czystym tlenem.
Konieczno§¢ dokonania takich zmian jak: wymiana
wlazu, zmiana atmosfery kabiny, zastgpienie palnych
materialé6w niepalnymi itp. spowodowaly wzrost cie-
zaru statku na tyle, ze nalezalo zmienié¢ uklad spado-
chronéw hamujgcych, gdyz nie utrzymalyby one cie-
zaru zmodyfikowanej kabiny. Przeprowadzono wiec
proby nowych wiekszych spadochronéw, z ktérymi ba-
dano model kabiny przecigzonej o 35%. Dotychczas,
dwie przeprowadzone proby zakonczyly sie niepowo-
dzeniem. Nalezy wiec jeszcze dopracowaé uklad spado-
chronéw przed lotem astronautéw w statku ,,Apollo”.
Pomys$lnie natomiast zakonczyly sie proby zapalnoS$ci
kabiny przedzialu ksiezycowego, w ktérym dwaj astro-
nauci bedg dokonywaé¢ wyprawy na powierzchnie Ksie-
zyca. Nie sg wiec potrzebne zadne zmiany w kabinie
tego zespolu. Trwajg jeszcze jednak badania majgce na
celu wyeliminowanie niestatecznego spalania w ko-
morze silnika rakietowego czlonu lgdowania. Wyste-
powanie niestateczno$ci spowodowane bylo wadliwg
budowg wtryskiwacza. Usterki te muszg by¢ wyelimi-
nowane przed lotami zalogowymi calego statku
,,Apollo”,

Program lotow

Po przebadaniu wynikow kwietniowego lotu rakiety
»oaturn” 5 z kabing ,,Apollo” 6 kierownictwo NASA
postanowilo zrezygnowaé z dalszych bezzalogowych lo-
tow w tym programlie.

Obecny plan przewiduje przeprowadzenie dwdéch zalo-
gowych lotéw w roku biezgcym; pierwszy, ktérego za-~
loge stanowié¢ bedg Schirra, Eisele i Cunningham, ma
odby¢ sie w trzecim kwartale br. (prawdopodobnie we
wrze$niu). Bedzie to 10-dniowy lot kabiny ,,Apollo”
z przedzialem uslugowym na orbicie Ziemi. Rakietg

4. Zatoga przygotowujgca sie do pierwszego lotu, od lewe]j
Cunningham, Eisele i Schirra

1



5. Kabina ,,Apollo”’, ktéra bedzie uzyta w pierwszym locie
zalogowym

nos$ng ma by¢ rakieta ,,Saturn” 1B. Lot bedzie nazwany
,»Apollo” 7.
Drugi lot odbedzie sie przy uzyciu rakiety ,,Saturn” 5
w czwartym kwartale br. (prawdopodobnie w listopa-
dzie). Zaloge stanowié bedg McDivitt, Scott i Schweic-
kart. Program tego lotu przewiduje wzlot na orbite
parkingowa potozong na wysokosci okoto 160 km. Pod
koniec drugiego okrazenia od trzeciego stopnia rakiety
»Saturn” 5 odlgczy¢ ma sie statek ,,Apollo” z astronau-
tami, ktérzy obserwowaé¢ beda z pewnej odleglosci po-
nowne uruchomienie silnika trzeciego stopnia rakiety.
Podczas lotu trwajgcego 10 do 14 dni astronauci bedg
dokonywali wielu manewr6w oraz przeprowadzg ope-
racje spotkania z przedzialem ksiezycowym. Lot ma
byé nazwany ,,Apollo” 8 *).
Nieoficjalnie na rok 1969 przewidzianych jest pieé
lotéw zalogowych, w ktérych ma byé doskonalona na
orbicie Ziemi technika spotykania sie statkéw oraz
majg by¢é symulowane operacje lgdowania mna po-
wierzchni Ksiezyca. Jesli wiec wszystko péjdzie dobrze,
to w ostatnim locie w 1969 r. mozliwe bedzie lgdo-
wanie na ksiezycu dwoéch astronautéw w przedziale
ksiezycowym statku ,,Apollo”.

*

Trudno jest dzisiaj powiedzieé, czy plany programu
,»Apollo” zostang zrealizowane. bez wiekszych prze-
szkdd i w terminie. Nie wiadomo jeszcze, jakie wy-
stgpia nowe f$rudnosci moggce zahamowaé postep
‘W pracach.

Tempo prac zalezeé¢ bedzie ré6wniez od maktadéw finan-
sowych w latach nastepnych. Obecnie ocenla sie, Ze
program ksiezycowy ,,Apollo” kosztowaé bedzie NASA
24 miliardy dolaréw, co w zwigzku z ostatnimi cie-
ciami budzetowymi moze wplyngé na termin lado-
wania na Ksiezycu; chociaz na razie mie wiadomo
jeszcze dokladnie, kiedy to nastapi, jest prawie pewne,
ze bedzie to miato miejsce w ciggu najblizszych paru
lat.

*) Obecnie (paZdziernik 1968 r.) planuje sie przeprowadzenie
w czasie tego lotu proby okrgZenia przez astronautéw Ksie-
zyca (przyp. redakcji).
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Metoda obliczania krytycznych
predkosci obrotowych

wirnikdw przewieszonych

W artykule oméwiono wplyw momentow giro-
skopowych na predkosci krytyczne wirnikow
przewieszonych. Dla wirnikéw o statym prze-
kroju i sztywnych podporach podano wykresy
rownania czestosci wtasnych dla pierwszych
predkosci krytycznych. Dla wirnikéw o zmien-
nym przekroju t sprezystych podporach opisano
macierzowq metode obliczania predkosci kry-
tycznych. Oceniono doktadno$é tcj metody i po-
dano wyniki obliczen dla typowego przewieszo-
nego wirnika. Pokazano réwniez wplyw spre-
2ystos$ci podpdor na predkosci krytyczne i odpo-
wiadajqce im linie uglecia wirnika.

Predkosci krytyczne wirnikéw oblicza sig¢ najczescie]
w ten sposéb, ze w modelu obliczeniowym pomija sie
momenty giroskopowe pochodzace od tarcz wirniko-
wych. Dzieki takiemu zalozeniu predkos$ci krytyczne
drgan obrotowych zréwnujg sie z odpowiednimi cze-
stosciami gietnych drgan wtlasnych wirnika. Nalezy
przy tym pamietaé, ze fizyczne obrazy drgan gietnych
i drgan obrotowych sg diametralnie rézne [1].

W pracach [2] i [3] opisano macierzowg metode obli-
czania predkosci krytycznych wirnikéw bez uwzgled-
nienia wplywu momentéw giroskopowych. Wplyw po-
szczegbdlnych czynnikéw konstrukeyjnych na wartosci
obliczonych tg metodg predkosci krytycznych podano
w pracy [4].

Dla wirnikéw z wieloma tarczami umieszczonymi mie-
dzy lozyskami pominiecie momentéw giroskopowych
wplywa nieznacznie na wyniki obliczen. Wplyw ten
jest jednak bardzo duzy dla wirnik6w przewieszonych
o0 schemacie podparcia pokazanym na rys. 1. Wirniki
tego typu znajduja szerokie zastosowanie m. in.w tur-
binach, sprezarkach i wentylatorach silnikéw lotni-
czych. Doktadne obliczenie predkosci krytycznych ta-
kiego wirnika jest niezbedne dla poprawnego zapro-
jektowania silnika. Dlatego metoda obliczeniowa po-
winna uwzglednié zmienny ksztalt watu, wplyw mo-
mentéw giroskopowych oraz sprezysto$é podpor 1ozy-
skowych.

Wazniejsze oznaczenia

x [em] — biezgca wspoélrzedna wzdluz diugosci wirnika

y [cm] — ugiecie osi wirnika

F [cm?] — pole przekroju poprzecznego wirnika

I [cm¢‘] — moment bezwladnosci przekroju poprzecznego wir-
nika wzgledem jego Srednicy

IO [KG cm sek?] — moment bezwtladnosci tarczy wirnikowej
wzgledem osi waiu

I, IkG cm sek?] — moment bezwladnosci tarczy wirnikowe]}
wzgledem jej Sgednicy

m [kG sek?/cm] — masa skupiona

E [kG/cm?] — modut Younga

v [kG/cm3] — ciezar wlasciwy

'nkr fmin — 1] — predko$é krytyczna wirnika

psek T 1] — czestosé kolowa drgan wiasnych wirnika



o [sek—1] — predko$é katowa wirnika

M [kG cm] — moment zginajgcy

Q [kG] — sila tngca

w [kG/cm] — stala sprezysto$¢ podpory lozyskowej
g [cm/sek?] — przyspieszenie ziemskie.

Wplyw momentéw giroskopowych

Momenty giroskopowe majg istotny wplyw na dyna-
mike wirnikéw o duzych predkosciach obrotowych
i znacznych momentach bezwladno$ci tarcz wirniko-
wych. Wskutek dzialania momentéw giroskopowych
drgania wirujgcego wirnika odbywajg sie w dwobch
wzajemnie prostopadlych ptaszeczyznach., W wyniku
ztozenia tych drgan ugieta o§ watu wiruje z predkos$-
cig kgtowg réwng czestosci kotowej drgan witasnych.
Sg to tak zwane drgania obrotowe, w czasie ktérych
linia ugiecia moze obracaé¢ sie w kierunku zgodnym
z obrotami watlu (precesja wspéibiezna) lub w kierun-
ku przeciwnym (precesja przeciwbiezna).

Przy precesji wspéitbieznej moment giroskopowy prze-
ciwdziala wychyleniu tarczy wirnikowej i jest okre-
§lany zaleznos$cig:

w
M = — (I, —— Lx| p*v,
p

Przy precesji przeciwbieznej moment giroskopowy po-
wieksza kgt wychylenia tarczy wirnikowej i jest
opisany wzorem:

w
M = (Io; + Im )pzy’

W przypadku rezonansu czesto§¢ wilasna drgan obro-
towych p jest réwna czesto$ci sil wymuszajgcych «
i wowczas moment giroskopowy bedzie ré6wny:

M = Ip2y’ ok
gdzie dla precesji wspoétbieznej:
I=- (Io — In) (2)

a dla precesji przeciwbieznej:
I=1I,+1I, (3

Rownanie czestoSci wlasnych wirnika przewieszonego
o stalym przekroju

Konstruktor silnika ustala rozstaw lozysk i podsta-
wowe wymiary wirnika juz w czasie wykonywania
projektu wstepnego. Aby dobraé odpowiedni wariant
konstrukeyjny, musi on oszacowaé wstepnie wartosci
predko$ci krytycznych wirnika. W tym celu wystar-
cza przyjaé uproszczony model obliczeniowy pokazany
na rys. 1. Jest to wirnik o stalym przekroju spoczy-
wajgcy na dwéch sztywnych tozyskach.

W pracy [5] w tablicy 3 pod pozycjg 20 podano dla

przyjetego modelu obliczeniowego réwnanie czestosci
wlasnych o postaci:

T s

LS @+ CE B @] — M [B@ B @ — D@ S: (@]
%

gdzie:
=00 —ux),

A (x) = chx -sin x + shx -cos x
B (x) = chx -sinx — shx -cosx
C(x) =2chx-cosx
D (x) =chx-cosx —

0 =0, x, =L/

E(x) =chx-cosx +1
Si(x) = 2shx - sinx
my = e s
m ml?

~i
Il

d=const

|
e f

1

W ostatnich wzorach wystepujg nastepujgce ozna-
czenia:

o — pierwiastek réwnania czestosci,
my — masa tarczy,
m — masa wirnika bez tarczy,
Predko$ci krytyczne wirnika sg okreslone wzorem:
2
M = 28 /®lg. ®
wl Fy
Na rysunkach 2—5 przedstawiono réwnanie (4) w po-
staci rodziny krzywych g = f (T, 'Tnt = const, x; = const),
ktére pczwalajg obliczyé pierwsze predkosci krytyczne
wirnika przewieszonego. Krzywe te wykres§lono w ten
spos6b, ze przyjmowano kolejne wartosci o z prze-
dziatu odpowiadajgcego pierwszym predkos$ciom kry-
tycznym i za pomocg wzoru (4) obliczano I. Dla odpo-
wiednich par wspéirzednych wyznaczano na wykresie
punkty poszukiwanej krzywej.

Rownanie czestoSci wlasnych wirnika o dowolnym
ksztalcie

Wirnik naturalny zastgpiono wielomasowym pretem
spoczywajgcym na podporach sprezystych o statej spre-
zystosci w. W tym celu podzielono go na n niekoniecz-
nie rownych odcinkéw o dlugosci Ax. Kazdy taki odci-
nek zastgpiono tzw. odcinkiem zastepczym. Jest to
niewazki odcinek o stalym przekroju i statej sztywno-
§ci zginania EI, ktoéry na lewym brzegu ma skupiong
mase m o momencie bezwladno$ci I. Szytwno$é EI
nalezy obliczaé¢ jako $rednig arytmetyczng sztywnos$ci
przekrojow brzegowych danego odcinka. Mase m trze-
ba przyjmowaé¢ réwng S$redniej arytmetycznej mas
dwoéch sgsiednich odcinkéw. Jezeli na rozwazanym
odcinku znajduje sie tarcza wirnikowa, to za moment
bezwladnosci I nalezy podstawi¢ warto§ci okreSlone

1 omB@S (@ + 5 @) B @] +(BEB@=E®GS: @)

@

wzorami (2) lub (3). Jezeli na odcinku nie ma tarczy,
to wowezas I = 0.

Przyjeto, ze w ogdélnym przypadku na lewy brzeg od-
cinka zastepczego dziala réowniez reakcja-od podpory
R = w - y. Jezeli podpory w tym miejscu nie ma, na-
lezy przyjaé w = 0.
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~ Na rys. 6 pokazano odcinek zastepczy (k—1), wydzie-

lony z drgajgcego preta przekrojami (k—1) i k. Dzieki
wprowadzeniu momentow i sil bezwladnosci zagadnie-
nie dynamiczne sprowadzono do zagadnienia statvcz-
nego. Oddzialywanie odrzuconych czesci preta zastg-
piono momentami gngcymi M i silami poprzecznymi Q.
Poniewaz odksztalcenia drgajgcego preta sg wielko-
Sciami malymi, w rozwazaniach pominieto wplyw sit
wzdluznych oraz obrot przekrojow poprzecznych preta.
Rownania réwnowagi sil i momentéw, dziatajgcych na
odcinek zastepczy (k—1), majg postac:

Qx = Qg + Mgy P2Yk—y — Wioy Yy (6

~- 2

M, =Mu_, + \u—, Qx = I, P2y (7
Jezeli przyjmie sie, ze odcinek zastepczy jest z lewej
strony sztywno zamocowany pod katem w._; > y'k-y
i obcigzony na prawym brzegu momentem M, i silg Qy,
to mozna napisa¢ dwa rownania przemieszczen:

Y = Yk T Axpoy YVieoy + bioy My — 266, Q. (8)

Yk = Yk T Aoy My — by Qx ®)
gdzie:
N\ g
Aoy =
’ ! EI;:..]
(Aag_y)?
b
ZEII:-—I
: o (A\e)?
=T GEL,
6
T - Xt My Xe X
\\V
\\\ Wit Yk-1 :
\\ U
S [ ks P” :
I

Y-y

Y

2
Mk-1 Yt P




Rownania (6) — (9) przeksztalcono w ten sposéb, ze po
prawej stronie kazdego z nich wystgpily tylko wielko-
§ci o wskazniku (k—1):

Y = (1 + kg M- P2~ Cky Wie—y) Yi—y +
Axg-1 — by Ix—y P?) Uk + by My + Cry Qi)

Yie= br—y (Mg P2 — Wiy) Y-y +
+ (1 — Ok~ IJ(—) pg) y,k—l + Ar_y Mk—l = bk—-1 Qk—l

M = Axk—l (M- P — Wy_y) Y- — Ik—l p? ylk-l +
+ MI:—l + Axlc—l Qk—l

Q) = My P2~ Wi—y) Yk—1 + Qr—y

Powyiszy uklad ré6wnan przedstawiono w zapisie ma-
cierzowym:

€k = €k Alc—1 (10)
gdzie

e = [y, ¥, M, @], wektor wierszowy w przekroju k,
te—r = U, Y, M, Qli._, — wektor wierszowy w przekro-
ju (k—1).

1+ c(mp?—w) b@mp2— w) Ax (mp2—w) mpz— w

Ay, = Ax — bIp2 1 — alp® — Ip?
b a 1
c b Ax

— macierz odcinkowa odcinka zastepczego (k—1).
Dla odcinka k mozna napisa¢ ro6wnanie analogiczne
do réwnania (10):

€k+1 = &k Ay (11)
Podstawiajgc (10) do (11) otrzymano:
ety = €x—1 Ax_1 Ay

Przechorzgc od przekroju do przekroju, mozna napisac:

g4y = &y I A
i=k—1
Jezeli liczenie zacznie sie od lewego brzegu wirnika
i zakonczy sie na prawym, to ostatni wzér przyjmie
postac:
i=n
ep =& I Ay ' 12)
i=o0
gdzie:
g = [y, ¥, 0, 0], — lewy wektor brzegowy,
» = [y, ¥, 0, 0], — prawy wektor brzegowy.

Ostatnia macierz odcinkowa A, jest macierzg odcinka
nie istniejgcego i dlatego powinna uwzgledniaé¢ tylko
wplyw masy i podpory sprezystej, umieszczonych na
prawym brzegu preta. Oznacza to, ze przy obliczaniu
elementow tej macierzy nalezy przyjgé¢ Ax, = 0.
Réwnanie (12) jest spelnione tylko dla czesto$ci wla-
snych p, i dlatego nazwano go réownaniem czestosci
wilasnych. Mozna go zapisa¢ w postaci:

=X (13)
gdzie:
1T=n
X= I A
i=o0

Macierz X nazwano macierzg przej$cia. Jest to macierz
czwartego stopnia o wyglgdzie:

Xl Xg X3 X4
X; X X X
¥ = 5 4 7 8 (14)
Xﬂ Xll) Xll XIZ
Xl:i XH XL') XlG

Rownanie (13) przedstawiono w postaci:
—gptaX=0 @15)

Jest to jednorodne roéwnanie macierzowe, ktére ma
niezerowe rozwigzanie woéweczas, gdy jest réwny zeru
odpowiedni minor w macierzy X. Minor ten powstaje
przez skre§lenie wierszy odpowiadajgcych zerowym
wyrazom lewego wektora brzegowego i skre§lenie ko-
lumn odpowiadajgcych niezerowym wyrazom prawego
wektora brzegowego.
Ma on postac:
e X3 X—i
W=lx, X,

i nazwany zostal wynikiem resztkowym. Przyjmuje on
warto$ci zerowe tylko dla czesto$ci wlasnych p,.

Wyznaczenie czestosci witasnych p,, wirnika polega na
obliczeniu macierzy przej$cia X i wyznacznika resztko-
wego W dla kolejnych czestosci kgtowych p. Za cze-
stoSci wlasne uwaza sie te czgstki
kEt-()we, dla ktérych wyznacznik

0 resztkowy jest rowny zeru lub rézni
(; k—1 sie od zera z goéry okreslong doktad-
noscig.

Rownanie (15) jest rownaniem jednorodnym o jednym
stopniu swobody. Oznacza to, Ze ma ono nieskonczong
ilo§¢ rozwigzan, zalezng od jednego parametru, za kto-
ry nalezy przyjaé¢ jedng z niewiadomych. W tym celu
w wyznaczniku W nalezy znalezé minor pierwszego
stopnia rézny od zera. Przyjeto, ze takim minorem jest
element X,. Skre§lenie kolumny nie objetej tym mino-
rem jest ro6wnoznaczne odrzuceniu odpowiedniego row-
nania. Wiersz nie objety minorem wskazuje, ktérg nie-
wiadomg lewego wektora brzegowego nalezy przyjgc
za parametr. W rozwazanym przypadku jest to nie-
wiadoma y,. Drugg niewiadomg nalezy okre§li¢ z row-
nania:

Xy + X790y =0
Jezeli przyjmie sie dla y’, pewng warto$¢, to niewia-
doma vy, jest juz jednoznacznie wyznaczona dla danej
czestosci wlasnej. Zaczynajgc od lewego brzegu wirni-
ka, mozna woéwcezas obliczyé za pomocg wzoru (10)
wektory wtasne dla wszystkich przekrojow.
Przedstawiona metoda obliczeniowa charakteryzuje sie
bardzo duzg ilo$cig prostych dzialan arytmetycznych
i bylaby praktycznie nie do przyjecia w praktyce kon-
strukcyjnej bez zastosowania elektronicznych maszyn
cyfrowych. Program obliczeniowy opracowano dla ma-
szyny cyfrowej Elliott 803B. Zajmuje on 2939 komorek
pamieci maszyny. Czas obliczania jednego wyznacznika
resztkowego wynosi okolo 2 min. Obliczenie jednej cze-
sto$ci wlasnej i odpowiadajgcej jej linii ugiecia trwa
okoto 20 minut, w zalezno$ci od ilo$ci odcinkéw zastep-
czych i przyjetego przyrostu czesto$ci.
Za pomocg opisanej metody i opracowanego programu
mozna oblicza¢ predko$ci krytyczne i odpowiednie linie
ugiecia dla kazdego wirnika o dowolnej liczbie podpor
tozyskowych i dowolnej liczbie tarcz wirnikowych.

Dokladno$é metody macierzowej

Blgd rachunkowy metody macierzowej ustalono dla
wirnika przewieszonego o stalym przekroju i sztyw-
nych podporach lozyskowych. Do tego celu przyjeto
wirnik o nastepujgcych danych konstrukcyjnych:
dlugo$¢ wirnika 1 =864,5mm
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odleglo$é podp6r ltozyskowych l, =475 mm Tablica 2

§rednica wirnika d =120 mm = == e _..__P — _‘. e
. . . . — ' ece .
ciezar tarczy wirnikowej mg = 46,0 kG l “b“;h l:rzc:i’:_ Precesja
ciezar wirnika bez tarczy mg = 76,6 kG precesji ietnn wspolbiczna
moment bezwladnoS$ci tarczy
wirnikowej wzgledem osi | - == = o
watu Iy = 112KkG cm sels? Pierssza prediose | 10 248 15223
: krytyvezna w min™! 13617 5 223
moment bezwladnoSci tarczy -
wirnikowej wzgledem jej = N o
Druga predkos$c kry- o
3 = 2 S | 45 479 29221 46 792
éredmcy Im 5,6 kG cm sek?. | tvezna w min ! J
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. . . i P . ~ Loy it e e
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PR . . s 06 ™ _Precesjo wspotbiezna
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bez precesji. Ten sam wirnik obliczono analitycznie
. . \
postugujac sie wykresem dla x; = 0,55 pokazanym na -7 *Q
rys. 2. Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 1, z kto- ! : 300 Ki&‘ i&? 00 700 &0 g:% i
e, | i BRSNS VORBE, | L y)
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e i i i
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f
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4 a bez przeciw- Pr(':cc?Ja} 55 )’ \
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na rys. 7. ‘ 18008t /_ == L = —
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predkosci krytyczne praktycznie nie zmieniajg sie. W ta-
kich przypadkach mozna uwazaé¢ podpory tozyskowe za sztyw-
ne. Na wykresach widaé¢ réwniez, ze wplyw momentéw giro-
skopowych na predkos$ci krytyczne maleje ze zmniejszaniem
statych sprezystoSci podpér tozyskowych.

Na rys. 12 i 13 pokazano wzgledne linie ugiecia wirnika
spoczywajgcego na podporach sprezystych o stalych w =
= 0,5 - 106 kG/cm. Linie te réznig sie zasadniczo od linii ugie-
cia pokazanych na rys. 8 i 9. Oznacza to, ze zmiana spre-
zystoSci podpoér lozyskowych powoduje nie tylko zmiane
predkosci krytycznych wirnika, lecz jest roOwniez przyczynag
zmiany linii ugiecia.
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JERZY OSINSKI

MIEDZYNARODOWY TRANSPORT LOTNICZY

341.16:388.9

glownie przez zastosowanie napgdu od-
rzutowego) mozna bylo w okresie ostat-
nich 10 lat obnizyé¢ taryfy pasazerskie
o 8%, towarowe o 23%, a pocztowe na-
wet o 40%, a rownoczesnie uzyska¢ znacz-
ng poprawe rentownosci. Srednia stopa
zysku z przewozéw lotniczych, liczona
w skali Swiatowej, osiggneta 6,8% w 1967

NA XVI ZGROMADZENIU OGOLNYM ICAO ok

Odbywajace sie co trzy lata zgromadze-
nia Organizacji Miedzynarodowego Lot-

latach bylo wyzsze
niz przedtem. Wplywy 2z przewozow

ostatnich czterech

Nic nie wskazuje na to, aby w najbliz-
szych 10—15 latach tempo wzrostu prze-
woz6w mialo ulec ostabieniu.~ IC A O
przewiduje, ze transport lotniczy bedzie
sie rozwijat do roku 1980 w rytmie wzro-

nictwa Cywilnego I C A O, zrzeszajgcej
obecnie 116 krajow ze wszystkich kon-
tynentow, stwarzajg okazje do szerszego
spojrzenia na stan aktualny 1 perspek-
tywy rozwojowe transportu lotniczego.

W ciggu ostatnich 10 lat przewozy lot-
nicze w skali Swiatowej zwiekszyly sie
4-krotnie, przy czym tempo wzrostu w

lotniczych stanowig obecnie juz ok. 10%
Swiatowej produkcji przemystowej i ok.
7% wartosci Swiatowego eksportu.

Przecietna predkos$¢ przewozu lotniczego
wzrosta z 325 do 505 km/godz. Juz 84%
pracy przewozowej wykonywane jest na
samolotach turboodrzutowych. Dzieki
znacznej obnizce kosztow (osiggnietej

stu okolo 14% rocznie. Oznacza to, ze
w dalszym ciggu przewozy lotnicze bedg
sie podwajalty co 5 lat.

Z drugiej strony zapowiada sie nowy
kryzys. Juz po raz drugi w okresie po-
wojennym wiekszo$§¢é towarzystw lotni-
czych staje nie przygotowana do ,,rewo-
lucji” technicznej. Pierwszym zaskocze-
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niem bylo wprowadzenie w koncowych
latach pieédziesigtych samolotow odrzu-
towych o 2-krotnie wiekszej predkosci
i prawie 3-krotnie zwiekszonej zdolnosci
przewozowej. Nadmierny wzrost zaofe-
rowania, mimo ogodlnie lepszych wskaz-
nikow ekonomicznych nowego taboru,
odbit sie powaznie na wynikach finan-
sowych mniejszych towarzystw lotni-
czych. Obecnie grozi nowy Kkryzys w
zwigzku z zapowiedzianym juz w nie-
dlugim czasie wprowadzeniem autobusow
powietrznych i samolotéw naddzwieko-
wych. Tym razem chodzi juz nic tyic
o nadmiar pustych miejsc, ile o nie-
przystosowanie urzgdzen portowych do
przyjmowania jednorazowo wielkich grup
pasazerow.
Jednoczes$nie, wraz z rozwojem transpov-
tu lotniczego coraz jaskrawicj wyste-
puja ucigzliwe zjawiska zwigzane z no-
woczesng technikg lotniczg (fala uderze-
niowa, hatlas przylotniskowy), z ktorymi
nie chce sie godzi¢ zmegczone wspodiczesng
cywilizacjg spoleczenstwo.
JesSli do tego obrazu dodamy stale za-
ostrzajgcg sie walke konkurencyjng to-
‘'warzystw lotniczych oraz dalszg ich kon-
centracje, spowodowang olbrzymim wzro-
stem nakladow inwestycyjnych, to be-
dziemy mieli tlto, na ktorym toczyly sie
obrady tegorocznego, XVI Zgromadzenia
ICAO, w dniach 3—23 wrzesSnia 1968 r.
w Buenos Aires.
Zgromadzenie stwierdzilo, ze najwazniej-
szym problemem, przed ktérym stanela
Organizacja Miedzynarodowego Lotni-
ctwa Cywilnego, jest potrzeba skoordy-
nowanego planowania dalszego rozwoju
transportu lotniczego — tak w skali kra-
jowej jak i miedzynarcdowej. Przewod-
niczagcy Rady IC A O jako giowny cel
organizacji i jej czlonkow widzi daze-
nie, ,,aby wszyscy ci, ktorzy znajduja
sie na najwyzszych szczeblach admini-
stracji panstwowych na $wiecie, a do
ktorych nalezy planowanie i ustalenie
_ 0golnej polityki, us§wiadomili sobie i zdali
sprawe z istotnej wlasciwosci, potrzeb
potencjalu lotnictwa’’. Dalszy rozwoj
przewozow lotniczych i dalszy poste
technologiczny — stwierdzil dalej prze-
wodniczgcy I CA O — moze stworzyé
sytuacje jeszcze bardziej zlozong niz kie-
dykolwiek dotychczas.

W zwigzku z nieprzystosowaniem w wigk-
szos$ci krajow portow lotniczych do no-
wych samolotow domagano sie, aby rzg-
dy krajow producentow sprzetu lotnicze-
go wplywatly na prawidlowy rozwdj tech-
niki lotniczej. Ze szczegodlnie silnym ata-
kiem wystgpily kraje Ameryki Polud-
niowej oraz rozwijajgce sie kraje Afryki
narzekajgc na olbrzymie ciezary, ktore
muszg ponosi¢ mniejsze kraje w zwigz-
ku ze stosowaniem coraz drozszych i wy-
magajgcych nowych urzgdzen naziem-
nych samolotow. Zgromadzenie zwrodcilo
sie z apelem do krajow produkujgcych
sprzet lotniczy, aby majgc na wzgledzie
jak najszersze stosowanie nowych samo-
lotow uwzglednialy wszystkie aspekty
wprowadzania ich do eksploatacji oraz
aby producenci i eksploatatorzy dazyli
do skoordynowanego planowania rozwo-
ju sprzetu lotniczego i przyziemia. Dla
ulatwienia planowania lotnisk IC A O
przygotowuje specjalny podrecznik.

Walke z ucigzliwymi zjawiskami tech-
niki lotniczej uznano za jedno z najwaz-
niejszych 1 najpilniejszych zagadnien,
przy czym wyodrebniono wyrazne zja-
wisko wywolywane falg uderzeniowg SST
(tzw. sonic bums) oraz hatas na lotni-
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sku i w strefie przylotniskowej powo-
dowany przez samoloty odrzutowe pod-
i ponaddzwiekowe. Postanowiono dla obu
zjawisk opracowaé¢ odpowicednie normy
techniczne i w formie przepisoOw mie-
dzynarodowych (osobny anecks konwen-
cji lub przepisy uzupeiniajgce w anck-
sach istniejgcych) ustali¢ granice, kto-
rych lotnictwo nie powinno przekraczac
ze wzgledow spolecznych. Zobowigzano
Rade do opracowania projektow prze-
pisoOw i zwotlania specjalnej konferencji
migdzynarodowej.

Ze spraw technicznych najdluzszg dys-
kusje wywolalo zagadnienie ujednoli-
cenia miar w lotnictwie (na bazie dzie-
sietnej). Uznano, ze¢ dotychczasoiwy po-
step w tym zakresie jest niezadowala-
igcy. Jednakze zgodzono sie, e pewne
odstepstwa od wustalonych =zasad heda
rowniez i w przyszlosci konieczne. Zwroé-
cono szczegdlng uwage na pionowg se-
paracie statkoOw powietrznych, przy kto-
rej stosowane sg zarowno metry, jak
i stopy. Delegacja francuska zglosita pro-
pozycje zmierzajgcg do oparcia rozdzia-
lu pozioméw lotu nie na jednostkach
dlugosci, lecz cisnienia barycznego (na
milibarach). Powierzono Radzie zbadanie
tego systemu.

Wprowadzono szereg zmian i uzupelnien
natury merytorycznej i redakcyjnej do-
tyczacych regionalnych konferencji na-
wigacyjnych, trybu ustalania planéw re-
gionalnych i procedur dodatkowych oraz
sprawozdania z ziemi i z powietrza urzg-
dzen nawigacyjnych. Dokonane zmiany
majg na celu uproszczenie i uaktualnie-
nie trybu postepowania z roéwnoczesnym
dostoscwaniem do nowych potrzeb.

Z zagadnien ekonomicznych rozwazano
w pierwszym rzedzie przeszkody zwig-
zane z rozwojem sieci linii i przewozow.
Zwrbécono uwage na trudnosci w uzy-
skiwaniu prawa przelotu tranzytowego
oraz na stcsowanie przez niektoére kraie
prawa wylgcznosci dla swoich towa-
rzystw narodowych przy przewozie nie-
ktorych rodzajow pasazerow (emigranci)
i towarow. Zgromadzenie podjeto uchwa-
le zwracajgcg sie do wszystkich krajow
czlonkowskich, ktore dotychczas nie sg
uczestnikami ukladu o tranzycie, abhy
przystapily do tej umowy.

W zwigzku z zamierzonym wprowadze-
niem do eksploatacji autobuséw po-
wietrznych zaktualizowane =zostaly u-
chwaly poprzednich zgromadzen w spra-
wie uproszczen przewozowych oraz do-
dana nowa rezolucja, zawierajgca apel
do krajow czilonkowskich o dostosowa-
nie lotnisk do aktualnych i przysztych po-
trzeb przewozowych w ruchu migdzy-
narodowym oraz o dalsze odpowiednie
planowanie rozwoju przyziemia lotnicze-
go. Z innych uchwal o charakterze ogol-
nym nalezy wymieni¢é m. in. postanowie-
nie, aby statystyki przewozowe IC A O
obejmowaly takze przewozy nieregular-
ne (pozarozkladowe) — zaré6wno miedzy-
narodowe, jak i krajowe. Postanowiono
poza tym wtaczaé¢ do sprawozdail IC A O
mozliwie obszerne dane dotyczgce roz-
woju lotnictwa uzytku wtasnego (l’avia-
tion générale).

W zagadnieniach prawnych polozony zo-
stal szczegdlny nacisk na koniecznosé
opracowania projektu zmian do Konwen-
cji Warszawskiej w takim terminie, aby
konferencja dyplomatyczna mogla odbyé
sie najpoznicj w 1970 roku.

Szereg delef,acji poruszylo sprawe zda-
rzajgcego sie ostatnio bezprawnego za-
wtladnigcia statkiem powietrznym w re-

gularnej komunikacji miedzynarodowej
lub tez zmuszenia przy uzyciu sily do
zhoczenia z trasy. Poniewaz zagadnie-
nie to traktuje Konwencja Tokijska z
1963 r. w sprawie przestepstw i niekté-
rych innych c¢zynoéw popelnionych na po-
kladzie statkow powietrznych, przyjeto
rezolucje zachecajgcg panstwa do przy-
stgpowania do tej konwencji. Postano-
wiono ponacdto powierzyé Radzie szcze-
gotowe zbadanie tego zagadnienia i przy-
gotowanie odpowiednich wnioskow,

W zwigzku z ukladem miedzynarodowym
z 22 kwietnia 1968 o udzielaniu pomocy
i opieki kosmonautom i statkom ko-
smicznym, Zgromadzenie uzupelnilo re-
zolucje sprzed trzech lat w sensie zobo-
wigzania Rady i sekretarza generalnego
do S$ciSlejszej wspolpracy I1CA O w
sprawach zwigzanych z opanowaniem ko-
smosu.

X VI zZgromadzenie wykonalo duzg prace
legislacyjng aktualizujgc i porzadkujgc
podjete dotychczas w ICA O uchwaly
zgromadzen. Dokonano rowniez wyboru
27 czlonkow Rady na okres 3-letni.

W grupie I (kraje odgrywajgce przo-
dujgcg role w przewozach lotniczych)
wybrane zostaly (w kolejnosci ilosci uzy-
skanych glosow): Kanada, Wtlochy, Ja-
ponia, Brazylia, Francja, Australia,
W. Brytania, Stany Zjednoczone i NRF.

W grupie II (kraje majgce najwiekszy
wklad w dostarczaniu udogodnien dla
miedzynarodowej zeglugi powietrznej):
Argentyna, Liban, Dania, Meksyk, Belgia,
Hiszpania, Holandia, India i Zjednoczona
Repubklika Arabska.

W grupie III (kraje zapewniajgce repre-
zentacje wszystkich glownych rejonow
geograficznych $wiata): Kolumbia, Tan-
zania, Senegal, Tunezja, Gwatemala, Kon-
go — Brazaville, Nigeria oraz w dodat-
kowym glosowaniu Czechostowacja i In-
donezja.

W poréwnaniu z poprzednim skladem ja-
ko nowe kraje weszlty do Rady: Dania,
Tanzania, Senegal, Gwatemala i Indo-
nezja zastepujgc Szwecje, Kostarykeg, Ke-
nie, Filipiny i Republike Malgasks.

XVI Zgromadzenie bylo widownig dal-
szej konsolidacji i aktywizacji krajow
rozwijajgcych sie. Wyrazem tego bylo
m. in. solidarne glosowanie w wyborach
do Rady oraz dobrze przygotowana i
konsekwentnie przeprowadzona akcja ma-
jaca na celu zwiekszenie pomocy IC A O
dla krajow rozwijajacych sie. Ta ostat-
nia sprawa przybratla szczegdlny rozmiar
i znaczenie w zwigzku z propozycjg Tu-
nezji, aby oprocz funduszu pomocy ze
Srodko6w ONZ (ok. 2,7 mln dol. rocznie)
utworzyé w IC A O fundusz specjalny,
na razie w wysokosci 100 tys. dol. rocz-
nie, na pomoc w ksztalceniu personelu
lotniczego. Mimo ostrego sprzeciwu kra-
jow ponoszacych gloéowny ciezar utrzy-
mania Organizacji (np. Stany Zjednoczo-
ne pokrywajg 30% budzetu, gdy 70 kra-
jow matych, optacajgcych skladke mi-
nimalng — zaledwie w sumie niecale 1¢%),
wniosek zostal przyjety duzg wiekszo-
Scig glosow. W zwigzku z tym 24 de-
legacje wstrzymaty sie od przyjecia
budzetu IC A O na lata 1969—1971.

W zgromadzeniu brali udzial przedsta-
wiciele lotnictwa cywilnego 103 panstw
czlonkowskich 1 3 niecztonkowskich
(m. in. 5-osobowa delegacja obserwato-
row ZSRR) oraz 12 organizacji miedzy-
narodowych. Z Polski uczestniczyta 3-oso~
bowa delegacja CZLC.



Smiglowiec SM-1 wywroéocony na lotnisku fabrycznym

Szczegdlny przypadek
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W artykule omowiono warunki rowno-
wagi Smigtowcae stojgcego na ziemi z niz
pracujgcym i pracujgcym ukKtadem na-
pedowym, podano wzory na momenty
wywracajqgce t powracejace oraz pPrea-
stawiono wykres tych momentéw tlacz:
nie z wykresem krytycznych kqtow prze-
chylenia dla $miglowca SM-1. Sformu-
lowano wnioski, a takze =zalecenia dla
pilota w przypadku wystgpienic niesta-
tecznosci smigtowca na ziemi.

niestatecznosci $migfowcdw na ziemi

Jezeli na stojagcy w bezruchu $mi-
glowiec zacznie sie dziataé odpo-
wiednig co do wielkosci i kierunku
silg zewnetrzng, Smiglowiec zacznie
sie przechyla¢ dokonujgc obrotu
wokol osi okre$lonej przez punkty
podparcia. W przypadku $miglowca
o trojkotowym podwoziu o§ obrotu
wyznaczaé¢ bedg punkty styvku z zie-
mig pneumatykéw goleni przedniej
i wewnetrznej w stosunku do obro-
tu goleni podwozia gléwnego.

Do pewnego kata przechylenia od-
jecie sily zewnetrznej wywola sa-
moczynny powrdét Smigltowca do sta-
nu rownowagi. Powodem tego samo-
czynnego powrotu jest efekt istnie-
nia momentu powracajgcego, ktore-
go pokonanie wymagato przylozenia
wspomnianej sily zewnetrznej. Mo-
ment powracajacy w miare prze-
chylania $miglowca maleje i przy
okreSlonym kacie obrotu przyjmuje
warto$é zero. Kat ten nazwaé moz-
na katem krytycznym, a jego odpo-
wiednikiem dia samolotéw jest kat
kapotazu. Powyzej tego kata mo-
ment powracajacy przybiera war-
to§¢ ujemng stajgc sie momentem
wywracajgcym.

Przy pracujgcym ukladzie napedo-
wym (wirnik, Smiglo ogonowe) na

Smiglowiec dzialajg sily, ktérych
efekt jest podobny do dzialania
wspomnianych sit zewnetrznych.

Przy stalych parametrach pracy
systemu napedowego i ustalonym
sterowaniu sumaryczny moment wy-

wracajacy nie zalezy od kata prze-
chylenia Smigtowca i dlatego zmniej-
sza moment powracajacy, ktory w
tym przypadku osigga wartosé ze-
rowg przy mniejszym kacie przechy-
lenia $miglowca. Zatem kat kry-
tyczny przy pracujacym ukladzie
napedowym ulega zmniejszeniu.

Na zmniejszenie momentu powra-
cajgcego, a co za tym idzie na
zmniejszenie kgta krytycznego, decy-
dujacy wplyw ma cigg wirnika nos-
nego. Zalezno$¢ te mozna symbo-
licznie przedstawié¢ wyrazeniem:

Yir = Yir (T) 1)

gdzie:

Ykr — krytyczny kat przechylenia,
tzn. kat przechylenia S$migloweca,
przy ktérym zeruje sie moment po-
wracajacy,
T — cigg wirnika nosnego.
Drugg zmienng, od wielkosci ktorej
zalezg wlasciwosci ,kapotazowe”
Smigloweca, jest jego ciezar. Dlatego
wygodniej jest postugiwaé sie jako
argumentem zamiast ciggu T — je-
go stosunkiem do cieiarug A
Zatem zalezno$¢ (1) przyjmie postac:
T
Yrr = Ykr G @)
gdzie: G — ciezar $miglowca w lo-
cie.
Jedng z charakterystycznych cech
Smiglowca — szczegblnie jednowir-
nikowego — jest wystepujgca na
nim niesymetria obcigzen. Wynika

ona miedzy innymi z nastepujgcych
okolicznosci:

@® moment reakcyjny od obracajg-
cego sie wirnika nosnego jest row-
nowazony dzialajgcym w jedng stro-
ne ciggiem $migla ogonowego,

@ praktykuje sie czesto podwiesza-
nie zewnetrzne niektérych zespolow
(zbiornik dodatkowy, gondola dla
chorego itp.) tylko z jednej strony
Smiglowca.

Asymetria obcigzen sprawia, ze cha-
rakterystyki ,, kapotazowe” Smigtow-
ca przy przewracaniu sie na lewsg
i prawg strone sg roéane. Z tego po-
wodu dla catkowitego przeanalizo-
wania omawianego zjawiska celowe
bedzie osobne potraktowanie zalez-
nosci (2) dla lewej i prawej strony.

Oznaczenia

m—m — o0$ obrotu przechodzaca przez
punkty styku z podiozem pneumatykow
kota goleni przedniej i kota lewej goleni
podwozia gitownego

n—n — o0$ obrotu jw. dla strony pra-
wej

w — indeks dotyczacy wirnika nosnego
s — indeks dotyczacy $migla ogonowego

« — kat polozenia $c wzgledem osi
obrotu

B — kat zawarty miedzy osig obrotu i
osig T

v — kat przechytu S$migtowca

©, — kat pochylenia wirnika nosnego wy-
wotany sterowaniem podiuznym

0, — kat przechylenia wirnika nosnego
wywotany sterowaniem poprzecznym

a — odlegto$é osi obrotu od osi y

b — odleglo$é osi obrotu od rzutu $c na
plaszczyzne poziomag
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b — jak wyze] przy poziomym poloze-
mu Smigtowca

2¢ — rozstaw kél podwozia glownego Smi-
glowca

e — odleglo$é $éc od plaszczyzny symetrii

Smigtowca
h — odleglosé Sc od podtloza, gdy Smi-
glowiec znajduje sie W stanie spoczynku

Ik — odleglo$é osi Smigla ogonowego od
osi wirnika
r — promien przegubu poziomego piasty

wirnika nos$nego

R — odleglo$é $c od osi obrotu

D — Srednica wirnika nosnego

G — ciezar Smiglowca

T H S — skladowe ciggu wirnika nosne-
go T, wzdiuz osi y, X, 2

T — ciag Smigla ogonowego

P — sila odSrodkowa lopaty

M., Mu M, — skladowe momentu na pia-
Scie wirnika nosnego

Mzs_ moment od Smigla ogonowego

M, — sumaryczny moment wywraca-
Jacy

M"w — moment wywracajgcy od wirni-
ka no$nego

Mks — moment wywracajacy od Smigtla
ogonowego

M, — moment powracajacy

n — predko$é obrotowa

U — predko$¢ konca lopaty wirnika

N — moc

—-> — symbol wektora sily
— symbol wektora momentu
Pozostale oznaczenia na rys. 1 i 2.

Ogolne zaleznoSci

Jak wynika z rys. 2 i przyjetej ter-
minologii niniejsze rozwazania do-
tyczg $Smiglowca jednowirnikowego
ze Smiglem ogonowym, o tréjkolo-
wym podwoziu i z podwieszonym
z lewej strony dodatkowym zbior-
nikiem paliwowym, a wiec Smiglow-
ca, ktory jest w kraju najczesciej
eksploatowany. Analize statecznosci
takiego wtasnie S$miglowca, gdy
znajduje sie on w kontakcie z zie-
mia, rozpocznie sie od okreslenia
ogblnych wyrazen na momenty, kt6-
re statecznos$é t¢ warunkujg w od-
niesieniu do ,kapotazu” w lewsg
strone.

Uwidocznione na rys. 2 parameiry
mozna zwigzaé nastepujgcymi row-
nos$ciami:

b,=a—ecosf

B

go = be

b=Rcos (a+v)

Poniewaz moment powracajacy przy
przechyle w lewo jest iloczynem
ciezaru i ramienia b,, to mozna go
wyrazi¢ wzorem:

Mg; = G * Ry cos (m + v) (3)

Moment powracajacy przy przechy-
le w prawo rozni sie tylko warto-
Sciami Ry i oy,

Moment wywracajacy od wirnika
nosnego wynosi:

Mk, = —Ta— Hsinf - yw +
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Osie x, Yy leza w ploszczye-
nie symelrii Smuiglowca

0s x jest rawnolegla do
pogloza w stonie spaczgnku

08 z przechodzi przez S.C.

1. Szkic Smigtowca oraz dziatajacych na niego sil i momentow

+ScosfB yYywt MxcosB—Mzsin 3 (4)
a od Smigla ogonowego:

Mg, = — TscosBys + Mz, sinf (5
Sumaryczny moment wywracajacy
od ukladu nosnego (moment wy-
wracajacy) jest sumg Mk, i Mk,
Przytoczona postaé wyrazen na mo-
menty wywracajace od wirnika nos-
nego i $migla ogonowego jest do
dalszych rozwazan niezbyt wygodna.
Z tego powodu nalezy przeksztalcié
poszczegodlne czlony wzorow (4) i (5)
tak, aby uwidoczniony zostat ich
zwigzek z ciggiem wirnika nosnego.
Celowe wydaje sie roOwniez przyje-
cie pewnych zalozen upraszczajg-
cych, ktorych wplyw na dokladnosé
przeprowadzanej analizy jest nie-
istotny. W wyniku otrzymuje sie
nastepujgca postaé wyrazenia na su-
maryczny moment wywracajgcy od
ukladu napedowego Smigloweca:

Polazenie SC w przechyle

Polozenie S.C.
W spoczynku

4
m-m Y
L—D—J L— e-cosB
m——-—j |
j¢——wu- —d

2. Polozenie Srodka ciezkoSci wzglgdem

osi m—m
Mg, =—T-a—T-0, sinf yu+ T -Ox-cosf-yet
3 3
-F%P-r-@r-cosﬁ+—;P~r-®z~sin|‘) +
716,2cos -y, (1 T*? ‘ N
— - — -+ C -+ 716,2 — sin f (8)
k-ny ZBI/AD N5
gdzie: 1
C= % Iy TU ~ const — maoc
T. — My profilowa wirnika nosnego,
=
i
Ne o7 = == (0,7)
M, = —
= 11625 Ny = 0,04 N
1 e : ; Rownanie sumaryczne momentu wy-
N — moc indukowana wir- . .
25?] AD wracajgcego wzgledem osi n—n
nika nosnego (przechylanie na prawy bok) przyj-
= pH - mie podobng postaé, z ta tylko réz-
[T nica, ze przedostatni cziton zwiaza-
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ny ze $miglem ogonowym — W no-
wym ukladzie odniesienia — zmieni
znak na przeciwny. Cigg Smigla ogo-
nowego ma bowiem wzgledem Smi-
glowca staly kierunek i zwrot.

Z uwagi na znaki * 1lgczace po-
szczegblne elementy wzor6w na mo-
menty od ukladu nos$nego Smigltow-
ca wnioskowaé mnalezy, ze wplyw
tych elementéw na wtasnos$ci ka-
potazowe jest dwojaki. Jedne czlo-
ny wtasnos$ci te poteguja, inne za$
wplywaja na nie redukujgco. Stad,
gdy mowa o czlonach redukuja-
cych, okresSlenie ,,moment wywraca-
jacy” nosi cechy umowy.

Na rysunku 3 przedstawiono wy-
znaczone przez autoré6w wykresy mo-
mentéw powracajacych i wywraca-
jacych dla $miglowca SM-1, a na
rys. 4 — wykres krytycznych katéow

Przechylonie na prowg sirone

przechylenia dla tego samego Smi-
glowca.

Whnioski

L. W miare wzrostu ciaggu wirnika nos-
nego obszar statecznoSci zweza si¢ osia-
gajac w zasadzie minimum dla T = G.
Na wykresie widaé, ze jeszcze mniejszy
zakres stateczno$ci ma miejsce dla T/G >
>1, gdzie w koncu zmniejsza si¢ do
zera.

W rzeczywisto$ci jednak, pomijajac gwat-
towne podmuchy wiatru, strefa T/G >1
ma tylko charakter umowny. Wynika to
stad, ze podstawe do wyprowadzenia
og6lnych zaleznoSci stanowilo zalozenie,
ze Smiglowiec nie stracit kontaktu z zie-
mia, co jest na o0g6t nierealne, gdy
T/G > 1.

Z powyzszego wynika, ze najwieksze nie-
bezpieczenstwo kapotazu Smiglowca ist-
nieje woéwczas, gdy ciag wirnika osiaga
warto$¢ ré6wna ciezarowi. Woéwczas bar-
dzo niewielki nawet przechyt wstepny
Smiglowca prowadzi do jego wywréce-
nia, mimo catkowitego odchylenia drazka
w stron¢ przeciwna do przechytu.

2 tej przyczyny podczas startu i lado-
wania pilot powinien stan T ~. G prze-
chodzi¢ zdecydowanie, wykonujac odpo-

wiednio szybki ruch dzwignia ,,skok-
-moc”’.
2. W aspekcie omawianej statecznoSci

szczeglOlnie niebezpieczne jest kolowanie
§migtowcem po nier6wnym terenie o du-
zych oporach toczenia (wysoka trawa,
$nieg, piasek, rozmoktla nawierzchnia itp.),
gdzie konieczne jest postugiwanie si¢
stosunkowo duzym ciagiem. W takich
warunkach nalezy liczy¢ si¢ z mozliwo-
Scia =zaistnienia omawianej niestatecz-
noSci. Jak wynika z wykresu przedsta-
wionego na rys. 4, gdy =0,92 G nie-
ré6wnoSci terenowe, ktére spowoduja
przechylenie Smigtowca w lewo rzedu 5°,
moga spowodowaé jego wywrocenie.
Przeciwdziatlanie pilota drazkiem stero-
wym bedzie w tym przypadku niesku-
teczne. Tam wiec, gdz.e kolowanie wy-
maga uzycia znacznego ciagu, a nier6w-
nosSci terenu powoduja przechyty S$mi-
glowca, wskazane jest raczej zastanienie
kotowania przemieszczaniem niskim, po-
wolnym lotem nad ziemia.

3. Jezeli ma si¢ do czynienia ze Smi-
glowcem jednowirnikowym, ze S$miglem
ogonowym i o tr6jkotowym podwoziu,
przy czym kierunek obrotow wirnika
pozwoli si¢ okreslié: ,nacierajaca topata
z lewej strony pilota*® — to obszar sta-
teczno$ci przy przechylaniu na lewy bok
jest mniejszy niz na bok prawy.

W zwiazku z tym i niebezpieczenstwo
kapotazu w lew3a strong jest, w stosun-
ku do kapotazu w prawo, odpowiednio
wieksze. Predyspozycje te ponadto po-
wiekszaja: lewa asymetria potozenia
Srodka ciezkoSci (zbiornik lub gondola
dla chorego z lewej sirony), a takze
prawy boczny wiatr.

4. W przypadku zaistnienia objawéw
omawianej niestateczno$ci kapotaz Smi-
glowca nie jest zjawiskiem nieuchron-
nym pod warunkiem, ze pilot znajac
istote zjawiska podejmie prawidlowa de-
cyzje i zrealizuje ja odpowiednio szyb-
ko, postugujac si¢ w tym celu wtasSciwy-
mi organami sterowania,

Jezeli przechyt Smigtowca jest stosunko-
wo maly, wéwczas, aby zapobiec kapo-
tazowi, wystarczy energicznie zmniejszy¢
ciag wirnika noSnego dzwignia ,,skok-
-moc*’, wchodzac tym samym na wykre-
sie z powrotem do obszaru statecznoS$ci.
Likwidacja znacznego przechylu moze
nastapi¢ tylko przez energiczne zwieksze-
nie ciagu wirnika nosnego, prowadzace

do odpowiednio szybkiego oderwania
Smigtowca od ziemi.
W ostatecznym przypadku, gdy ruchy

dzwignia ,,skok-moc*’ nie daly spodzie-
wanych efektéw, pilotowi pozostaje jesz-
cze jedno dzialanie, ktérego skutek wpty-
nie na Smiglowiec dodatkowo ustatecz-
niajaco. Mowa tutaj o wychyleniu orga-
né6w sterowania noznego w kierunku
identycznym co przechyl S$miglowca.
Szybki obré6t $migtowca wywota dziala-
nie sily odSrodkowej, kt6rej moment
przeciwdziataé bedzie momentowi wywra-
cajacemu. Zastosowanie tego manewru
jest oczywiScie ostatecznoScia uwarunko-
wan3a wolna od przeszk6d przestrzenia.
Z chwila gdy wielko$é przechylenia
osiagnie warto$é, przy ktérej nastapi
niszczenie topat wirnika no$nego, pi-
lot powinien bezwarunkowo wylaczyé
iskrowniki i odcia¢ doptyw paliwa do
silnika (silnik6w).
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Ksztatt czotowej fali uderzeniowej

w locie prostoliniowym z przyspieszeniem

Samolot lecgcy z predkoscig nad-
dzwiekowg wywoluje fale uderzenio-
we i rozrzedzeniowe, ktére wspol-
dzialajgc ze sobg rozprzestrzeniajg
sie na bardzo duze odleglosci od to-
ru lotu. Zjawisko to jest mazywane
uderzeniem dzwiekowym. Przebieg
tego zjawiska w odniesieniu do lotu
prostoliniowego ze stalg predkoscig
zostal omoéwiony przez autorow w
artykule zamieszczonym w Technice
Lotniczej i Astronautycznej [1].

Przyjmijmy na wstepie, Zze samolot
leci w bezwietrznej atmosferze jed-
norodnej (stala wartos¢é predkosci
dzwieku) ze stalg predkos$cig nad-
dzwiekowg po torze prostoliniowym.
Uktlad fal uderzeniowych i rozrze-
dzeniowych wywolany przez samo-
lot porusza sie tak, jak cialo statle,
z predkoscig rowng predkosci lotu.
W poblizu samolotu wystepuje zlo-
2ony crozklad cisnienia, bedgcy funk-
cja ksztaltu samolotu; w duzej od-
leglosSci od samolotu rozklad ten ma
latwy do opisania charakter, przy-
pomina bowiem litere N: skokowe
przyrosty cisnienia odpowiadajg fa-
lom uderzeniowym czolowej i tyl-
nej, ciggly spadek ci$nienia — fa-
lom rozrzedzeniowym. W odniesie-~
niu do duzych odleglosei od toru
lotu caty uktad fal uderzeniowych
i rozrzedzeniowych wywolany przez
samolot nazywany jest falg N. Ob-
serwator na ziemi sltyszy podczas
przej$cia fali N dwa wybuchy, od-
powiadajgce przejsciu czotowej i tyl-
mej fali uderzeniowej. W celu wy-
znaczenia zasiegu fali N (zasiegu
uderzenia dzwiekowego w duzej od-
leglo$ci od toru lotu) malezy wyzna-
czyé czolowsg fale uderzeniowg. W
omawianym przypadku lotu czolowa
fala uderzeniowa pokrywa sie ze
stozkiem Macha.

W atmosferze rzeczywistej predkosé
dzwieku zmienia sie wraz ze zmia-
mna wysokosci, a takze wystepuje na
0go6! pewien rozklad predkosci wia-
tru. Czynniki te w istotny sposob
wplywajg na ksztalt czolowej fali
uderzeniowej.

W locie prostoliniowym ze zmienng
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W artykule prredstawiono wyniki ohliczen po-
loteniw i ksztultu czolowej fali uderzenjowej
w locie prostoliniowym ze stalym przyspiesze-
niem, uzyskane za pomocy metody opracowanej
przez aqutorow. Zgodnie =z teoriq uderzenia
dzwiekowego czotowa fula uderzeniowa prze-
mieszcza sie prostopadle do samej siebie z pred-
kosciq rownq lokalnej predkosci d2wicku. Obli-
czenia zostaty wykonane przy upraszciajqcym
zatozeniu, 3¢ predkosc¢ diwieku jest stata i row-
nu 328,5 m/sek, co odpowiada wy utmosfery wzor-
cowej wysokoséci 3 km, oruz 2e predko$é wiatru
jest rowna zeru. Zamieszczone w artykule wy-
niki obrazuja wptyw wysokosci lotu, nrzyspie-

predkoscig, jak roéwniez w locie
krzywoliniowym, czolowa fala ude-
rzeniowa ma ksztalt bardzo ztozony,
moze sie ona sktadaé¢ z kilku ptatow
powierzchni. Z kazdym platem czo-
lowej fali uderzeniowej zwigzana
jest jedna fala N. W tym przypadku
lotu moze wystepowaé na ziemi zja-
wisko tzw. silnego uderzenia dzwig-
kowego (amer. super boom), polega-
jgce na tym, ze do obserwatora na
ziemi dochodzg w tym samym czasie
dwie fale N wywolane przez samolot
w roznych punktach toru lotu [2], [3].
Ksztalt czolowej fali uderzeniowej
zalezy od ,,historii” lotu, tzn. od tego
w jaki spos6b zmieniajg siec wzdiuz
toru predkosé i kat toru oraz od roz-
ktadow predkosci dzwicku i predko-
§ci wiatru w atmosferze.

W niniejszym artykule zostang
przedstawione wyniki obliczen poto-
zenia i ksztaltu czolowej fali ude-
rzeniowej w locie prostoliniowym z
przyspieszeniem, uzyskane za pomo-
cg metody opracowanej przez auto-
réow [2]. Zgodnie z teorig uderzenia
dzwiekowego, fala N, a wiec i czolo-
wa fala uderzeniowa, przemieszcza
sie w atmosferze prostopadle do sa-
mej siebie z predkoscig rowng lokal-
nej predkosci dzwieku; obliczenia
zostaly wykonane przy zalozeniu
upraszczajgcym, ze predkosé dzwie-
ku jest stata i ré6wna 328,5 m/sek, co
odpowiada wg atmosfery wzorcowej
predkosci dzwieku na wysokosci
réwnej 3 km, oraz ze predko$é¢ wia-
tru jest ré6wna zeru. Zamieszczone
w artykule wyniki obrazujg wplyw
wysoko$ci lotu, przy$pieszenia sa-
molotu i liczby Macha na polozenie
i ksztalt czotowej fali uderzeniowej.
W cze$ci I rozpatrzono lot ze stalym
przyspieszeniem dodatnim i lot ze
stalym przys$pieszeniem ujemnym, w
czeSci II lot =z przysSpieszeniem
zmiennym.

Oznaczenia
a — predko$é dzwieku,

p — przyS$pieszenie samolotu,
s — wspoéirzedna samolotu,

szenia
i ksztatt czotowej fali uderzeniowej.

samolotu i liczby Ma na pololenie

r — odleglo$§¢é mierzona wzdluz pro-
mienia,

t=T+rla,

2 — wspolrzedna punktu na ziemi.
H — wysoko$é lotu,

Ma — liczba Macha,

R — odlegto$¢ miedzy punktem na
torze i punktem na ziemi,

T — czas odpowiadajgcy wspoOlrzed-
nej s,

o = arcsin 1/Ma — kat Macha.

Rozchodzenie sie zaburzen
Slabe zaburzenia

Rozpatrzymy rys. la. W chwili T, w
punkcie A, nalezgcym do prostej !l
znajduje sig zrédlo dzwieku. Przyj-
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miemy, ze predkos¢ dzwieku a jest
wielkoS$cig stalg. Obserwator w punk-
cie 0 usltyszy dzwiek w chwili ¢, =
=T, + R,/a, diwiek wyslany w
chwili T, w punkcie A4, bedzie sly-
szany w punkcie 0 w chwili {, =
=T, + R,/a, ogbdlnie, dzwiek ze zro-
dia znajdujgcego sie w chwili T w
punkcie A dotrze do punktu 0 w
chwili:

t=T+ Rl/a (1)



Na to, zeby dizwiek wysylany w roz-
nych chwilach T z réznych punktow
prostej 1 byl slyszany w tej samej
chwili ¢t w punkcie 0, musi zachodzié
odpowiedni zwigzek miedzy wspol-
rzedng zrédla dzwieku s i czasem T.
Z rys. la, widaé¢, ze zachodzi zalez-
nosé

(x — s)* + H2 = R2 2)
Usuwajac z (1) i (2) odleglos¢ R, do-
stajemy zaleznos¢:

(t — T2 (H/a) — (x — s)2/H2 =1 (3)

ktéra przedstawia w uktladzie (s, T)
hiperbole o §rodku w punkcie (s = x,
T =1t) i pétosiach ro6wnych H/ai H —
rys. 1b [4]. Hiperbole te bedziemy
nazywaé¢ hiperbolg =zaburzen. Dla
H = const i a = const hiperbola za-
burzen jest miejscem geometrycz-
nym takich punktéw (s, T), ze dzwiek
wystany w chwili T w punkcie o
wspoéirzednej s, dociera do punktu na
ziemi o wspoéirzednej x w chwili ¢.
Srodek hiperboli wyznacza wspol-
rzedng x i czas t. W dalszym ciggu
bedziemy postugiwaé sie tylko lewg
polowkg dolnej gatezi hiperboli, kt6-
rg narysowano mna rys. lb linig
ciagla.

Przyjmiemy teraz, ze wzdluz linii 1
leci samolot. Réwnanie toru ma po-
sta¢ s = s(T'). Niech tor lotu przecina
hiperbole zaburzen w punkcie B
(rys. 2a) lub jest do niej w punkcie
B styczny (rys. 2b). Zaburzenie wy-
wolane przez samolot w chwili Tg
jest styszane na ziemi w punkcie 0
0 wspbirzednej x w chwili t. W za-
leznosci od predkosci lotu w chwili
T, mogg zaistnie¢ 3 przypadki, jak
to jest pokazane na rys. 2a i b. W
przypadkach 1 i 2 do punktu A do-
chodzi stabe zaburzenie. Pokazemy,
ze w przypadku 3, gdy tor lotu jest

styczny w punkcie B do hiperboli za-
burzein — do punktu 0 na ziemi do-
chodzi silne zaburzenie — czolowa fa-
la uderzeniowa wywolana przez sa-
molot w punkcie toru lotu B.

Silne zaburzenia — fale uderzeniowe

Zgodnie z teorig uderzenia dzwieko-
wego, czolowa fala uderzeniowa
przemieszcza sie w atmosferze pro-
stopadle do same]j siebie, wzdluz li-
nii zwanych promieniami, z predko-
§cig réwng lokalnej predkosci dzwie-
ku. W odniesieniu do atmosfery bez-
wietrznej i jednorodnej (a = coinst)
promienie sg prostymi tworzgcymi
kat (90° — o) ze styczng do toru lotu
w punkcie odpowiadajgcym poczat-
kowi promienia. Odleglo§¢é mierzong
wzdluz promienia bedziemy oznaczac
przez r. Kazdy punkt toru lotu jest
wierzcholkiem stozka utworzonego
przez promienie.

Roézniczkujace wzgledem T réwnanie
hiperboli zaburzen (3) otrzymujemy
wyrazenie:

ds/dT = a2 (t — T)/(x — s) 4)
a roézniczkujgc rdéwnanie toru lotu
s = s(T) — wyrazenie:

ds/dT = a - Ma (5)
W przypadku 3 (rys. 2b) tor lotu jest
styczny do hiperboli zaburzen. Ko-
rzystajgc z tego warunku i uwzgled-
niajac (2), (4) i (5) wprowadzamy za-
lezno$é:

RB/(SC — 8g) = Mag = 1/sin ap (6)
co oznacza, ze w przypadku 3 prosta
laczaca punkty B i 0 (rys. 2b) tworzy
kat (90° — o) ze styczng do toru lotu,
a wiec prosta ta jest promieniem,
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wobec czego jest Rp = ip.
Z rys. 2b widaé, ze zachodza zalez-
nosci

X = Sp + H tg agp = sp + H/\/Ma%—l

)]
t=Tpg + rgla=

= Tp + HMagl/a \/Ma% —1 (8)
gdzie Mag oznacza liczbe Macha w
chwili Tg, H — wysoko$¢ lotu. Z po-
wyzszych rozwazan wynika, ze je$li
tor lotu jest styczny w pewnym
punkcie B do hiperboli zaburzen, to
wspoélrzedne $rodka hiperboli wy-
znaczajg na ziemi punkt, do ktérego
dochodzi czolowa fala uderzeniowa
wywolana przez samolot w punkcie
B i czas, w ktérym fala ta osigga po-
wierzchnie ziemi.
Jeéli tor lotu jest styczny do-hiper-
boli zaburzen w dwoéch punktach B
i C (rys. 2¢), to do punktu 0 dochodzg
w tym samym czasie t:

t = Ty + HMap/a \/MazB—l

+ T + HMac/a\/ MaZ —1

dwie czolowe fale uderzeniowe wy-
wolane przez samolot w punktach B
i C. Zjawisko to jest nazywane sil-
nym uderzeniem dzwiekowym.

Zalezno$é x = x(t). Przyjmujemy, ze
znane jest rownanie toru lotu s=s(T),
wysoko$¢ lotuH i predkosé dzwieku a.
Interesujgce bedzie wyznaczenie na
ziemi punktéow x;, x,., do ktérych
dochodzg czoltowe fale uderzeniowe
wywolane przez samolot w chwilach
T,, T,..., lecacy odpowiednio z liczbg
Macha Ma,, Ma,... oraz wyznaczenie
chwil odpowiednio t,, t,..., w ktérych
fale te osiagng powierzchnie ziemi.
Rozwazania nasze ograniczajg sie do
punktéw lezacych ma prostej bedgcej
rzutem toru lotu na powierzchnie
ziemi. Powyzsze zadanie bedzie roz-
wigzane, je$§li dla rozpatrywanego
toru lotu wyznaczymy zalezno$é
x=x(T) i t=t(T), albo zalezno$¢
x = f(t). Wszystkie te zalezno$ci moz-
na uzyskaé¢ na drodze obliczen nu-
merycznych za pomocg roéownan (7)
i(8).

Metoda wykreslna wyznaczania 2a-
lezno$ci x = f(t). Za pomocy hiper-
boli zaburzen zaleznos$¢ te mozna
wyznaczy¢ w sposéb mnastepujgcy
(rys. 2):

1) w ukladzie wspoélrzednych (s, T)
rysujemy hiperbole zaburzen (linia
ciggla),
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2) na kalce technicznej rysujemy w Rozpatrzymy rys. 3. Czolowa fala Tt

ukladzie wspélrzednych (x, t) tor lotu uderzeniowa wywolana przez samo- '

(linia przerywana), lot w chwili T, w punkcie s, docho- {,

3) nakladamy kalke z torem lotu na dzi do punktu na ziemi x, w chwili

wykres hiperboli w taki sposéb, ze- t. Do punktéow x <<z, fala uderze-

by tor lotu byl styczny w pewnym niowa nie dochodzi, do punktu x,

punkcie 1 do hiperboli. Srodek hi- dociera jedna czolowa fala uderze-

perboli wyznacza wspéirzedng a i niowa, do punktéw x>z, docho-

czas t odpowiadajacy czotowej fali dza dwie czolowe fale uderzeniowe

uderzeniowej wywolanej w punkcie wywolane w chwilach T, i T, w S X

1. Przesuwajac kalke w taki sposéb, punktach toru lotu s, i sy, przy czym 4

zeby tor lotu byl zawsze styczny do fale te osiggajg punkt x na ziemi w

hiperboli i zaznaczajgc na kalce ko- r6znych chwilach ¢, i t,. Bedzie po-

lejne potozenia §rodka hiperboli, wy- kazane dalej, ze zawsze jest t, <<t

znaczamy zaleznos$é x = f(t).
Opisana metoda wykres§lna jest

metodg przyblizong; doktadne wy-

~

%)
pot

znaczenie zaleznoSci x = f(t) jest t 0] a -328,5/77/9
mozliwe tylko za pomocg obliczen [s/ p=15m/s?
numerycznych. 60

Czolowa fala uderzeniowa w locie
ze stalym przyspieszeniem

Przyspieszenie dodatnie

A\

=355 | /e //]

Samolot leci ze stalym przy$piesze- o | 1
niem dodatnim p > 0. Wspdlrzedne 30 /’ > = -z
s i x (rys. la) bedziemy mierzyé od j//// ,/’
punktu, w ktérym samolot osiggngl / /'] é
liczbe Macha 1, czas od chwili odpo- 2 / EERRS S
wiadajgcej = 1. W chwili T wsp6t- ,/ ,// % % *
rzedne samolotu i liczba Macha sg 0 ViR 5§Q i i Y
réowne &

s=aT + pT2/2, 9) ‘

Ma =1+ pT/a. (10) 2 % 20 24 28 32 x(km]

o

Pierwsza fala uderzeniowa
|
/\ o

Ma=26
Dru_z{a falg uderzeniowa

Zalezno$é x=x (Ma) i t=t (Ma).
ZaleznoSci te otrzymujemy podsta-
wiajac (9) i (10) do ()i 8) (W (7)1 (8)
nalezy opuécié indeks B). Dla naste-
pujacej warto$ci liczby Macha:

Ma, = [1 + (pH/a2)%]"/ (089

4 . i
zaleznoSci x =x(Ma) i t=t(Ma) [kg) . \K/UHI'U bunklow zwroty
osiggaja minimalne wartosci ap i to é . N fal daier zemw;/yc/)
(wys. 3). 5 T 48 7 k2 % sk
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tzn., czolowa fala uderzeniowa wy-
wolana w chwili T, > T, dochodzi do
punktu & wczesniej niz fala wywo-
lana w chwili T,.

Zaleznosé x = f(t) i x = F(H). Zalez-
nosci x = x(Ma) i t = t(Ma) sq para-
metrycznymi (parametr Ma) rowna-
niami zalezno$ci x = f(t). Zaleznos$¢
x = f(t) dla pewnych wartosci a, p
i H jest pokazana na rys. 4a. W
punkcie (xy,ty), w ktorym wartosé
paramefru  wynosi Ma, wykres
x = f(t) posiada punkt zwrotu; dla
dolnej galezi wykresu jest Ma > Ma,,
dla gérnej Ma << Ma,. Na rys. 4b po-
kazano schematycznie, w jaki sposob
wyznacza sie na wykresie zaleznos¢

x = f(t).

Wrécimy do rys. 3. Dla pewnej war-
toSci x > x, odczytujemy z wykresu
x = x(Ma) liczby Macha Ma,; < Ma,
i Ma, > Ma,, a z wykresu t = t(Ma)
czasu t, i t,. Poniewaz jest Ma, < Ma,
i Ma, > Ma,, wiec z rys. 4 widagé, ze
zawsze jest t, < t;.

Na rys. 5a pokazano zalezno$¢ x = f(t)
dla trzech réznych wysokosci lotu H.
Na rysunku tym naniesiono tor lotu
i prostg o ro6wnaniu & = at. Ustalajgc
wartosé ¢ i zmieniajac wysoko$é lotu,
otrzymamy dla kazdej chwili ¢t za-
lezno$¢ x = F(H), czyli ksztalt czoto-
wej fali uderzeniowej w ptaszczyznie
pionowej zawierajgcej. tor lotu. W
przypadku lotu ze stalym przy$pie-
szeniem dodatnim samolot wywoluje
czolowg fale uderzeniowg skladajgca
sie z dwoch ptatow powierzchni: je-
den z platow jest ,przeganiany”
przez samolot — nazwiemy go pierw-
szg falg uderzeniowg, drugi plat jest
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zwigzany z samolotem — nazwiemy
go drugg falg uderzeniowg. Mozna
wykazaé, ze wierzcholek pierwszej
fali uderzeniowej porusza sie z pred-
koscig dzwieku, tor wierzchotka ma
réowniez x = at. Wierzchotek drugfej
fali jest zwigzany z samolotem. Linie
punktow zwrotu obu fal uderzenio-
wych (rys. 5b) mozna wyznaczy¢ przy
pomocy (7), 9), (10) i (11).

Przyspiészenie ujemne

Samolot leci ze stalym przy$piesze-
niem ujemnym p<<0. Wspolrzedne
s 1 x bedziemy mierzy¢é od punktu,
w ktérym samolot posiadat liczbe

Macha Ma>1 czas — od chwili odpo-
wiadajacej s = 0. W chwili T wspdbi-
rzedna samolotu i liczba Macha sg
réwne:

s = Ma’aT + pT?/2
Ma = Ma’ + pT/a

(12)
(13)

Postepujac w taki sam sposob, jak w
przypadku lotu ze stalym przyspie-
szeniem dodatnim, wyznaczamy za-
leznosci x = f(t) i x = F(H) —rys. 6.
W punkcie toru lotu odpowiadajg-
cym warto$ci liczby Macha Ma =1
narysowano styczng, ktéra tworzy
kat arctg (1/a) z osig x. Wida¢ z rys.
6b, ze w tym przypadku lotu czotowa
fala uderzeniowa jest wypukla w
kierunku lotu. Podstawiajgc do (13)
Ma =1, znajdujemy czas Ty, W Kto-
rym samolot posiadal liczbe Macha
Ma = 1. Dla t<<Ty, czotowa fala
uderzeniowa jest zwigzana z samolo-
tem, dla t > Ty, czolowa fala ude-
rzeniowa ,,przegania” samolot.

W cze$ci II niniejszego artykutu zo-
stanie rozpatrzony ksztalt czolowej
fali uderzeniowej w locie z przys$pie-
szeniem zmiennym, w szczego6lnosci
zostanie omoéwione zjawisko silnego
uderzenia dzwiekowego.
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WIADOMOSCI Z TERENU

Przyklad godny nusludowania

W roku 19683 na mocy porozumienia qu—
cji Lotniczej Kota SIMP przy WSK Mie-
lec z kierownictwem Zakladowego Domu
Kultury Zwigzku Zawodowego Metalow-
cow w Mielcu oraz 2z _klerowmctwem In-
ternatu Zespolu Szkoéi Zawodowych w
Mielcu podjeta zostala nowa forma pra-
cy dydaktycznej z .r_nlodme.za. .Tak w;tecl
z inicjatywy Sekcji Lotnicze] pqws’a1
Klub Miloénikéw Lotnictwa »Awiata’’,
do ktorego wstapito 'ponad §zescdzne51e-
ciu mtodych entuzjastow lotnictwa. Kpdry-
tarze i sale zebran Klubu, ktore znaj lu-
jg sie w internacie, udekorowaro ko ol-
rowymi planszami réznych 'gypoyv poﬁ
skich samolotow sportowych i bojowyc
z okresu miedzywojennego, samolotow
bojowych z okresu II wojny swxatowe_j_
oraz wspolczesnych polskich koqstrukclx
lotniczych. Bardzo pozyteczng 1 cenng
forma dzialalno$ci byly wyglaszane co
miesigc prelekcje na temat zasad lotu

samolotu i pracy silnika lotniczego, o
sylwetkach pionier6w lotnictwa oraz
wkiadu Polakéow w rozwoj techniki lot-
niczej. Wyklady, ilustrowane filmami
lotniczymi, wywolywaly ozywiona dys-
kusje. Na zakonczenie cyklu obejmujg-
cego 5 prelekcji, zorganizowana =zostata
wycieczka do Aeroklubu, gdzie po zwie-
dzeniu obiektow lotniskowych i pozna-
niu dnia pracy Aeroklubu, urzgdzono
guiz na temat ,,Wszystko o lotnictwie’.
W wyniku stopniowej eliminacji pieciu
najlepszych uczestnikow quizu otrzymato
nagrody ksigzkowe ufundowane przez
Koto SIMP.

Duze zainteresowanie mlodziezy tg akcja.
ktora przysporzyla niewgipliwie wielu
trwaltych sympatykow lotnictwa, zastu-
guje na jak najszerszg popularyzacje w
innych oSrodkach.

S. Orczykowslti
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Skrawanie adaptacyjne

621.91

W poszukiwaniu coraz doskonalszych metod obrobki
i wiekszej ekonomii proces6w wytwarzania opraco-
wano adaptacyjne sterowanie procesem skrawania.
Oparte jest ono na zatozeniu, ze dla danego mate-
riatu z jego okreslong strukturg i wlasnosciami istnie-
je jeden zestaw optymalnych parametréw technolo-
gicznych. Z uwagi na to, ze w czasie obréobki wyste-
puje wiele zmiennych czynnikoéw, jak: grubo$é i sze-
rokos¢ warstwy skrawanej materiatu, sztywnose¢,
stepienie ostrza itp., dla zachowania ekonomii pro-
cesu nalezy w sposéb ciggly korygowaé parametry
technologiczne: predko$é skrawania i posuw. Sterowa-
nie adaptacyjne spelnia te wymagania przystosowujgc
parametry obrébki do chwilowych warunkow procesu.
Podstawowg ro6znicg miedzy sterowaniem adaptacyj-

- ey
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[ Couin_ugiecin norz, _«
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Sygnal predkosci i polozenia w osi | |
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Sprzezenie zwrolne predkoscli wrzeciona

Sygnal preckesci wrzeciona

Rys. 1. Idea sterowania adaptacyjnego. Linie przerywane ilu-
strujg dostarczane wiadomosci o aktualnym stanie obcigzen
wrzeciona, a linie ciggle sygnaly sterowania korygujace wa-
runki obrobki

Rys. 2. Zwiekszenie wydajnoSci dzieki zastosowaniu sterowa-
nia adaptacyjnego. Pole zakreskowane ilustruje wzrost wy-
dajnos$ci procesu
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nym a szeroko rozpowszechnionym sterowaniem licz-
bowym jest zmienno$é¢ predkosci i posuwu w funkcji
rzeczywistych warunkéw pracy narzedzia. W dotych-
czasowych systemach sterowania programowanego
uwzglednione byly tylko: geometria przedmiotu, jego
material i stan oraz geometria narzedzia jako elementy
stale. W sterowaniu adaptacyjnym wprowadzono czuj-
nik mocy i momentu obrotowego, ktére sterujg stalym
wykorzystaniem mocy oraz staloscig momentu obroto-
wego narzedzia. Ponadto wprowadzono nadajniki ugie-
cia narzedzia pozwalajace na wlgczenie do programu
staloSci sil obcigzajgcych narzedzie w odpowiednich
osiach (rys. 1). Juz pierwsze proby zastosowan sterowa-
nia adaptacyjnego wykazaly skrdcenie czasu maszyno-
wego o 23 do 81%e w stosunku do optymalnych warun-
kow sterowania liczbowego. Mozna sie spodziewadé, ze
korzysci te wzrosng po dopracowaniu wszystkich za-
gadnien zwigzanych z tym systemem sterowania.
Oszczednos$é czasu ilustruje rys. 2.

Poza aspektami ekonomicznymi sterowanie adaptacyjne
rozwigzato wiele probleméw technicznych, a w niekto-
rych dziedzinach wywolato wrecz calkowitg zmiane
dotychczasowych pojeé i ocen zjawisk obrobezych. Nie-
ktore czynnoéci, zwlaszcza w technologii lotniczej, byty
wprost nierealne wykonawczo, gidbwnie z uwagi na
bardzo matla trwato$¢ narzedzi, np. wykonywanie ma-
lych otworkdéw w blachach tytanowych. Wprowadzenie
sterowania momentem obrotowym pozwolilo na rady-
kalne rozwigzanie problemu. Innym przykladem jest
wykonywanie kanatkow i otworkdéw w ptatach samolo-
tu z laminarng charakterystykg oplywu. W jednym
placie trzeba wykona¢ kanalki o szerokosci 4,7 mm,
gtebokosci 0,46 mm i tgcznej diugosci 8,4 km, a w nich
trzeba nastepnie wywierci¢ otworki o $rednicy 1,6 mm
z podziatkg 6,3 mm, tj. okoto 1330 000 otworéw. Po za-
klejeniu kanalkow wykonuje sie szczeliny o szerokosci
0,075 do 0,25 mm o lgcznej diugosci 8,4 km. Przy wierce-
niu otworkéw metodg tradycyjng przecietna trwatosé
wiertla wynosita 40 otworkéw, a po wprowadzeniu ste-
rowania adaptacyjnego wzrosta do 2500 otworkéw wy-
nywanych jednym wiertlem. Podobnie trwatosé¢ piitki
przy nacinaniu szczelin wynosita 0,25 do 3 m diugosci
szczeliny do zniszczenia pilki. Po wprowadzeniu ste-
rowania adaptacyvjnego przecietna diugo$é¢ ciecia jedna
pitkg wzrosta do 90 m. W podobnych przvkiadach za-
stosowan uzyskano analogiczne skutki — wzrost trwa-
tosci 25 do 50-krotny.

Przy obrobce stopéw trudno skrawalnych, a zwlaszcza
zaroodpornyvch, podatnych na zgnioty i utwardzenia,
stosowano obrabiarki o coraz wiekszych mocach i wiek-
szych sztywnosciach, w miare wprowadzania materia-
16w o coraz gorszej skrawalnosci. Znajomo$é systemu
sterowania adaptacyjnegoi w jej §wietle blizsza analiza
procesOw wykazala calg bezpodstawnos$é tendencji do
wzrostu mocy obrabiarek przeznaczonych do obrébki
stopoéw zaroodpornych. Wprawdzie wtasciwe opory
skrawania tych materialow sg wieksze niz dla stali
weglowych, ale za to predkosci skrawania sg kilka-
krotnie mniejsze, co w efekcie wyznacza znacznie
mniejsze zapotrzebowanie mocy. I tak do obrébki topa-
tek turbinowych zastosowano frezarke ze sterowaniem
adaptacyjnym o mocy kilku KM zamiast frezarki bez
sterowania o mocy kilkudziesieciu KM.

Skutecznosé ukladéw sterowania adaptacyjnego uza-
lezniona jest od rozwigzan konstrukeyjnych elementow
obrabiarki, na ktérej sg zamontowane. Na przyvklad
bezwladnos$é zespolu wrzeciona powinna byé mozliwie
najmniejsza, azeby umozliwié natychmiastowg reakcje
na impuls zwiekszajgcy i zmniejszajgcy predkosé obro-
towa. Podobnie ksztaltujg sie zagadnienia zwigzane
z ruchami posuwowymi. Zakresy parametréw obroéb-
czych sg réwniez inne, a ponadto wszystkie napedy,
elementy ruchowe, prowadnice itp. wymagajg specjal-
nych rozwigzan. 3

7Z dotychczasowych wynikéw nalezy sadzié, ze ten sy-

stem sterowania po jego rozwinieciu i opanowaniu
znajdzie szerokie zastosowanie w wielu przemystach.

oprac. A.G.



Turbinowy silnik $miglowy
TPE331

W ostatnich latach turbinowe silniki Smiglowe nowej
generacji klasy 500—900 KM znajdujg coraz mpo-
wszechniejsze zastosowanie do napedu matych samo-
lotow pasazerskich oraz samolotéw wielocelowych
i stuzbowych. Zaczyna sie je rowniez uzywaé jako
naped samolotéow bojowych typu COIN.

W zastosowaniu do wspomnianych samolotéw korzyst-
niejsze okazujg sie turbinowe silniki Smiglowe o uktla-
dzie jednowatowym, tj. bez oddzielnej turbiny na-
pedowej. Silniki jednowalowe w poréwnaniu z silni-
kami dwuwalowymi majg prostszg konstrukcje, za-
pewniajg szybsze zwiekszanie mocy, tatwiejszy roz-
ruch w locie i hamujgce dzialanie $Smigta przy pod-
chodzeniu do ladowania oraz wykazuja wiekszy zapas
statecznej pracy sprezarki. Wadg tych silnikow jest
wieksze zapotrzebowanie mocy do rozruchu na ziemi,
ostrzejsze wymagania pod wzgledem sterowania sko-
ku $migta (konieczne sg szybsze zmiany skoku, m.in. w
czasie rozruchu) i cokolwiek mniejsze sprawnosci
przy czeSciowych obcigzeniach (m.in. wskutek wiek-
szego obnizenia temperatury przed turbing).

Do stosunkowo nielicznej grupy turbinowych silnikow
Smiglowych bez oddzielnej turbiny napedowej klasy
300—900 KM nalezy zaprojektowany w 1959 r. przez
AiResearch-Garrett Corp. silnik TPE331. Wyrdéznia sie
on wyjatkowa prostota konstrukcji, wynikajaca z za-
stosowania odsrodkowej sprezarki (dwustopniowej
o sprezu ok. 7,9 : 1). Jak wiadomo sprezarka taka w po-
rownaniu ze sprezarkami osiowymi lub nawet mie-
szanymi wykazuje — poza prostotg konstrukeji i tech-
nologii — b. duzg odpornos$¢ na uszkodzenia przez ciala
obce i erozje, nie ulega uszkodzeniom zmeczeniowym
i w mniejszym stopniu traci sprawno$§é wskutek za-
nieczyszczenia. L.ogicznym nastepstwem zastosowania
sprezarki odsrodkowej bylo wyposazenie silnika w
zwrotng komore spalania, ktora dzieki stosunkowo
duzej S$rednicy, dostosowanej do S$rednicy dyfuzora
sprezarki, umozliwia umieszczenie turbiny wewnatrz
komory, a tym samym znaczne skroécenie zespolu
wirujagcego i silnika. Zwrotna komora spalania sta-
nowi poza tym dodatkowe zabezpieczenie na wypa-
dek urwania sie topatek wirnikowych turbiny. Tar-
cze trzyvstopniowej turbiny sa odlewane w cato$ci
z lopatkami, wirniki sprezarki sg kute z tytanu.
Przekladnia $migta z dynamometrem do pomiaru mo-
mentu obrotowego jest typu rozgatezionego, przy czym
o$§ Smigta jest przesunieta w goére. Silnik jest zaopa-
{yzony w chtodnice oleju chiodzong za pomoca pa-
iwa.

Istnieje szereg wersji silnika TPE331 o mocach od
375 KM (605 eKM) do 850 KM (895 eKM). Jednostko-
we zuzycie paliwa wynosi ok. 0,280 kG/eKMh, a cie-
zar — ok. 130 kG. Okres miedzynaprawczy silnika
ma do konca br. osiggngé 3000 h.

(Oddzielnego omowienia wymaga system sterowania
silnika TPE331. Pilot steruje pracg silnika za pomoca
dwoch dzwigni — dzwignig przepustnicy (mocy)
i dzwignig skoku §migta (predkosci obrotowej). Dzwig-
nia skoku $migta ma cztery poltozenia: start — maks.
predkos¢ obrotowa, przelot — ok. 96°/ maks. pred-
kosci obrotowej, kolowanie — bieg jalowy na ziemi,
ustawienie $migta w chorggiewke. W czasie rozruchu

silnika dzwignie skoku ustawia sie w polozenie bie-
gu luzem, a dzwignie przepustnicy — w potozenie ,,roz-
ruch”. F.opaty S$migla sg wowczas zablokowane na
najmniejszym kagcie. Do kolowania lopaty Smigla zo-
staja odblokowane przez ustawienie dzwigni przepust-
nicy w polozenie ,,cigg odwrécony”; w czasie koto-
wania mozliwa jest b. dokladna regulacja ciggu —
dzwigniag przepustnicy — i hamowanie przez odwra-
canie ciggu, dzieki czemu nie ma potrzeby uzywania
hamulco6w. Do startu dzwignie skoku ustawia sie w
polozenie startowe, a dzwignie przepustnicy przesu-
wa sie do przodu az do chwili osiggniecia maksy-
malnej temperatury na wylocie lub goérnej granicy
momentu obrotowego. W warunkach wznoszenia pilot
obniza temperature na wylocie przy statej predkosci
obrotowej. W warunkach przelotowych nastepuje dal-
sze obnizenie temperatury oraz zmniejszenie predkosci
obrotowej do ok. 96% maksymalnej. W czasie scho-
dzenia, podchodzenia i lgdowania maksymalng pred-
ko§¢ opadania uzyskuje sie przez cofniecie dzwigni
przepustnicy w poltozenie ,bieg jalowy w locie”. Po
przyziemieniu pilot ustawia dzwignie przepustnicy w
zakresie ,,cigg odwrécony”. Powoduje to wtgczenie
ukladu sterowania ,,Beta” dzialajgcego w zakresie ma-
tych skokow Smigta i polegajgcego na bezposrednim,
mechanicznym ustawianiu skoku $migta. Jest {0 zrea-
lizowane przez sprzegniecie dzwigni przepustnicy
z mechanizmem przestawiania skoku $migta. W za-
kresie sterowania ,,Beta” kazdemu ustawieniu dzwigni
przepustnicy odpowiada okreslony skok $migta i okre-
Slony wydatek paliwa.

W sktad uktadu sterowania wchodzi réwniez urzgdze-
nie zabezpieczajgce przed dzialaniem na silnik zbyt
duzego ujemnego momentu obrotowego. Gdy w przy-
padku odciecia doptywu paliwa lub uszkodzenia sil-
nika ujemny moment obrotowy — mierzony dyna-
mometrem w przekladni $migta — przekroczy wartosé
odpowiadajgcg ujemnej mocy 25 KM, zostaje odciety
doptyw oleju do mechanizmu mprzestawiania skoku
Smigla, wskutek czego S$miglo ustawia sie w cho-
ragiewke. Urzadzenie to dziala réwniez w czasie roz-
ruchu silnika w locie (przez wiatrakowanie $migta).
Powoduje ono wowczas cykliczng zmiane skoku $mi-
gla, dzieki czemu moment napedzajacy silnik jest w
przyblizeniu statly.

Silniki AiResearch-Garrett TPE331 napedzajg obecnie
kilka typow samolotow wielocelowych (Short ,,Sky-
van”, Farichild Hiller ,Heli Porter”), stuzbowych
(Mitsubishi MU-2, Aero ,,Turbo-Commander”) i pa-
sazerskich na linie lokalne (Potez 842, H.P. ,Jet-
-stream) oraz samoloty bojowe COIN — amerykanski
North American ,,Bronco” i brazylijski Neiva ,,Turbo-
-Universal”. Na samolocie Fletcher FU-24 bada sie
celowo$¢ zastosowania tych silnikow do napedu sa-
molotéw rolniczych.

W.K.
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ECHNICZRNE

Projekt samolotu pasazerskiego na krétsze trasy

z silnikami nowej generacji

Nowa generacja silnikéw dwuprze-
plywowych o duzych stosunkach wy-
datkow zmniejszy znacznie koszty
eksploatacyjne samolotéw pasazer-
skich i umozliwi dzieki temu od-
rzutowym samolotom pasazerskim

konkurowanie z samolotami $migto-

wymi — z silnikami tlokowymi i tur-
binowymi — na trasach o dlugo-
$ciach do 160 km. Mozliwos¢ taka
nie istnieje w przypadku stosowa-
nia silnikéw dwuprzeplywowych
pierwszej generacji, o ile nie zwiek-
szy sie stopnia wykorzystania miejsc
pasazerskich.

Silniki dwuprzeplywowe o duzych
stosunkach wydatkéw budujg firmy
General Electric, Pratt and Whitney
i Rolls-Royce. Najbardziej przodu-
jace rozwigzanie stanowig trojwalo-
we silniki Rolls-Royce. Jak wiado-
mo, nalezy do nich m.in. silnik
RB. 203 ,,Trent” o ciggu startowym
4400 kG. Jego jednostkowe zuzycie
paliwa w warunkach startowych
jest o 21% mniejsze od zuzycia pa-
liwa silnika dwuprzeplywowego po-
przedniej generacji  Rolls-Royce
RB. 183 ,,Spey Junior’” (o ciggu 4000
kG). Firma Convair (General Dyna-
mics) zamierza wykorzystaé silnik
»ITrent” do napedu projektowanego
dwusilnikowego samolotu pasazer-
skiego na kroétkie trasy CV-660, kto-
rego kabina ma miesci¢ 88 pasaze-
réw umozliwiajgc przy tym szybkie
przystosowanie jej do zadan towa-
rowych. Samolot ma tez byc¢ eks-
ploatowany w wersji mieszanej, pa-
sazersko-towarowej.

Kadlub o przekroju kolowym ma
szerokos$¢ 3,75 m, dzigki czemu w
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wersji towarowej miesci sie w nim
5 standardowych palet (2,23 m X
X'3,17 m). W celu przystosowania
kabiny do przewozu towarow, fotele
pasazerskie rozmontowuje sie i
umieszcza w tylnej czesci kabiny,
a poiki na podreczny bagaz opusz-

2

cza sie w dol. Wejscie pasazerskie
ma wlasne schodki i znajduje sic
w przedniej czes$ci kadluba, towary
sg ladowane przez luk, z podnoszo-
ng do gory klapg, w tylnej czesci
kadtuba. Pod kabing znajduje sie
dodatkowe pomieszczenie towarowe
o objetosci 16,4 m3.

Skrzydlo ma niewielki skos — 19,5°
ra 23% cieciwy. Silniki sg zabudo-
wane na jego goérnej powierzchni.
Taka zabudowa silniké6w ma szereg
zalet: mozliwos¢ obnizenia podwo-
zia; mniejsze niebezpieczenstwo do-

stawania sie do silnikéw ciat obcych;
cigglos¢ powierzchni klap; istnienie
pionowej skladowej ciggu jako wy-
nik odchylenia strumieni wyloto-
wych ku goérze, co na ziemi ulatwia
manewrowanie i zmniejsza recyrku-
lacje gazow (zasysanie gazOw przez
silniki); mniejsze niebezpieczenstwo
uszkodzenia silnikow w przypadku
przymusowego lagdowania.

Jezeli zapadnie decyzja realizacji
projektu, samolot CV-660 zostanie

wprowadzony do eksploatacji w la-
tach 1971—1972. Cena samolotu be-
dzie wynosi¢ ponizej 3 milionéw dol.

Dane samolotu

Rozpietos¢ 26,0 m: diugosé¢ 25,0 m:
wysokos$é 9,5 m; powierzchnia skrzy-
dta 75,7 m?2; ciezar startowy 28 350
kG; ciezar przy lgdowaniu 27 900 kG
maks. ciezar bez paliwa 25000 kG:
normalny zapas paliwa 5250 kG za-
pas paliwa w dodatkowych zbior-
nikach 3000 kG; ciezar wiasny 17 200
kG; maks. predkos¢ przelotowa 848
km/h.

W.K.

Samolot pasazerski o skréconym starcie

Firma McDonnell Douglas zaprojek-
towala samolot pasazerski o skroéco-
nym starcie napedzany czterema
turbinowymi silnikami $miglowymi
i przewozgcy 90—100 pasazer6w na
odleglo$¢ przynajmniej 300 km. Pro-
jekt nosi oznaczenie Model 210E i
jest oparty o prace i osiggniecia w
dziedzinie samolotow STOL firmy
Breguet. Podobno projektowany sa-
molot wykazuje znaczne podobien-
stwo do samolotu Breguet 944. Prze-
widuje sie zastosowanie do napedu
silniko6w General Electric (opartych
prawdopodobnie o wytwornice gazu

GE.1 — przyp. autora), ktéore na wy-
sokosci 6000 m zapewnia¢ bedg pred-
kos¢ przelotowa ok. 720 km/h. Pro-
jekt zostal przedstawiony do zaopi-
niowania towarzystwu Eastern Air
Lines. Obecnie firmy McDonnell
Douglas i Breguet przekazujg po
jednym samolocie STOL (licencyjny
188E i Br. 941S) do probnej eksploa-
tacji, ktéra bedzie przeprowadzona
wspbélnie przez FAA, NASA, Eastern
Air Lines i Pan American miedzy
centrami miast wschodniego wybrze-
za USA.

W.K.



Samolot
pionowego startu

,yHummingbird* 2

Hale montazowg wytwoérni Lockheed
w Georgia opuscil doswiadczalny
dwuosobowy samolot pionowego
startu XV-4B ,,Hummingbird” 2. Jest
on rozwojowg wersjg samolotu
,2Hummingbird” 1 i jest wyposazony
w dwa silniki no$no-napedowe (ze
sterowanym wektorem ciggu) Gene-
ral Electric J85-19, zabudowane w
gondolach przykadiubowych,iw dwa

silniki no$ne J85-19, umieszczone w
Srodkowej cze$ci kadluba. Jak wia-
domo, w przypadku samolotu ,,Hum-
mingbird” 1 sila no$na w czasie pio-
nowego startu byla wytwarzana

Nowa generacja $miglowcéw Bell

Aby spelni¢ wymagania armii ame-
rykanskiej wyplywajgce z doswiad-
czen uzyskanych z praktycznego za-
stosowania $miglowcéw w Wietna-
mie, firma Bell opracowuje wspol-
nie z kanadyjskg firmg UACL dwu-
silnikowg wersje znanego $miglowca
UH-1D ,,Huey”. Smiglowiec bedzie
napedzany przez dwa silniki PT6T-3
o0 mocy na wale 850 KM. Silniki sg
polgczone wspélng przekladnig. Za-
stosowanie dwéch silnikéw znakomi-
cie zwieksza bezpieczenstwo i po-

lepsza wtasnosci lotne §miglowca
(pozwala np. na lot na jednym sil-
niku pracujgcym na mocy nominal-
nej, dzieki czemu zmniejsza sie zu-
zycie paliwa), co ma szczegdlne zna-
czenie w trudnych warunkach eks-
ploatacyjnych. Na jesieni 1969 r. jest
przewidziane wydanie zaswiadcze-
nia zdatno$ci FAA, dzieki czemu
Smiglowiec bedzie méglt byé¢ uzywa-
ny réwniez do celéow cywilnych.

W.K.

Nowe projekty $miglowcé6w Sud-Aviation

Projektanci z firmy Sud-Aviation
opracowujg obecnie szereg projek-
tow Smiglowcoéw z dodatkowym cig-
giem. Pierwszym z nich jest wersja

rozwojowa $miglowca transportowe-
go SA.330, noszgca oznaczenie
SA.330C, ze Smiglem pchajgcym i
obudowanym wentylatorem ogono-
wym (ré6wnowazgcym moment od

wirnika no$nego) — rys. 1. Smiglo-
wiec ten, napedzany dwoma silnika-
mi Turbomeca ,,Turmo” 3C-4, bedzie
mogt przewozi¢ 20 zolnierzy na od-

leglosce
dotyczy duzego $miglowca pasazer-
skiego (rys. 2) z 6-lopatowym cho-
wanym do kadtuba wirnikiem i dwo-
ma zabudowanymi pod skrzydiem

600 km. Nastepny projekt

przez urzadzenie ejektorowe zasilane
przez gazy wylotowe dwéch odrzu-
towych silnik6w napedowych.

W.K.

silnikami odrzutowymi. Wirnik jest
prawdopodobnie napedzany w spo-
s6b ci$nieniowy gorgcymi gazami z
silnik6w. W Kkoncu rozwaza sie pro-
jekt budowy lekkiego $miglowca z
silnikiem dwuprzeplywowym (rys. 3).

3

Powietrze z kanalu zewnetrznego
silnika ma napedzaé¢ wirnik za po-
Srednictwem dysz umieszczonych w
polowie dlugosci jego lopat. Smi-
glowiec latalby 2z predkoscig 400
km/h.

W.K.

Rakieta balistyczna
nPoseidon*

Rakiety balistyczne $redniego zasig-
gu ,Polaris” A-3 (na lewo na zalg-
czonej fotografii), ktére stanowig
uzbrojenie amerykanskich atomo-
wych okretéow podwodnych, majg
byé wkroétce zastgpione przez rakie-
ty o 8-krotnie wiekszej sile wybu-
chowej — ,,Poseidon”. Rakiety ,,Po-
seidon” sg budowane — podobnie
jak ,,Polaris” — przez firme Lock-
heed Missiles and Space Co. i sg za-
opatrzone w glowice bojowg typu
MIRV (Multiple Individual Reentry
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Vehicle). Jest to glowica z szeregiem
oddzielnych tadunkéw (rakieta ,,Po-

Komora marsowa

Dla przeprowadzania badan urzg-
dzen, ktore bedg w przysziosci wy-
sylane na powierzchnie Marsa, zbu-
dowano w Stanach Zjednoczonych
komore doswiadczalng, w ktoérej od-
twarza sie warunki istniejgce na
Marsie. Komora ma wymiary 4,2 X
X4,2X10,5 m i wypelniona jest
mieszaning dwutlenku wegla, azotu
i argonu o odpowiednim cié$nieniu.
W komorze mozna wytwarzac sztucz-
ny wiatr o predkos$ci od 30 do 165
m/sek. Pyl marsowy nasladuje sie
ziarnami kwarcu o rozmiarach: po-

seidon” ma 10 ladunkoéw) atomo-
wych lub wodorowych, ktére moga
by¢ Kkierowane na rézne cele lub
wspolnie na jeden cel. Modyfikacje
konieczne do zainstalowania nowych
rakiet bedg przeprowadzone na 31
sposréd 41 amerykanskich atomo-
wych okretach podwodnych. Nale-
zy doda¢, ze w glowice MIRV bedg
rowniez wyposazone rakiety miedzy-
kontynentalne ,,Minuteman” 3; gto-
wice tych rakiet bedg posiadaé¢ obok
prawdziwych takze falszywe tadun-
ki bojowe dla mylenia nieprzyja-
cielskiej obrony przeciwrakietowej.

W.K.

nizej 0,040 mm; 0,105+0,210 i 0,297+
--0,420 mm, a takze ziarnami cukru
o0 rozmiarach mniejszych od 0,040
mm. Przy ci$nieniu wewnetrznym
100 mm Hg (znacznie wiekszym niz
na Marsie) ziarna kwarcu byty pod-
rywane przy predkosci wiatru wiek-
szej niz 60 m/sek (w warunkach
ziemskiego cigzenia — 2,5 raza wiek-
szego niz na Marsie). Ilos¢ podry-
wanego pylu wahata sie od 0,01 do
0,1 G/m3, zaleznie od ci$nienia w ko-
morze. Przy predkos$ci wiatru 160
m/sek pyl! wywolywal silng erozje,
przy predkosci 90 m/sek — znacznie
stabszg.

A.M.

Nowy typ amortyzatora pojemnikéw kosmicznych

W trakcie badan znajduje sie obec-
nie w Stanach Zjednoczonych amor-
tyzator dla niewielkich pojemnikow
kosmicznych wykonany w postaci
otaczajgcego aparat kosmiczny pe-
cherza plastykowego podzielonego na
20 przedzialow wewnetrznych i wy-
pelnionego gazem o cis$nieniu 1 kG/
/ecm2. W chwili uderzenia o grunt
gaz z najbardziej zgniecionych cze-
. $ci przenika przez odpowiednie za-
wory do przedzialdow, gdzie panuje

Nowy satelita lgcznosciowy o

Firma Lockheed Missiles and Spa-
ce Co. zajmuje sie rozwojem i bu-
dowg satelity lgcznosciowego Intel-
sat 4. W polowie lat siedemdziesig-
tych zostanie on umieszczony na or-
bicie synchronicznej (stacjonarnej)
i bedzie umozliwial réwnoczesne
przekazywanie 7000 do 10000 roz-
mow telefonicznych albo 12 do 16
programoéw telewizyjnych lub pew-
nych kombinacji rozméw i progra-
méw  telewizyjnych miedzy Pin.
Amerykg a Europg. Srednica sate-
lity wynosi 2,74 m, wysokos$¢ 4,88 m,
masa na orbicie 488 kg. Zdjecie
przedstawia makiete satelity w na-
turalnej wielkoSci.

W.K.
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mniejsze ciSnienie, a po6zniej znoéow
powraca do cze$ci zgniecionych, na-
dajac im poprzedni ksztalt. Okazuje
sie, ze mozna w ten spos6b zamor-
tyzowac uderzenie z predkoscig 45,8
m/sek, czemu towarzyszy jednak
przecigzenie do 1000 g. Pojemnik od-
bija sie przy tym od gruntu z pred-
koscig 10,7 m/sek i dopiero po kil-
ku podskokach ostatecznie osiada na
nim.

A.M.

Wysokoenergetyczne
paliwa rakietowe

Instytut paliw rakietowych i insty-
tut chemicznych napedéw rakieto-
wych — nalezgce do DVL-uR
(NRF) — zajmujg sie w ramach tzw.
programu HET rozwojem wWysoko-
energetycznych paliw rakietowych,
poniewaz stwierdzono, ze kombina-
cja ciekly tlen — ciekly woddér nie
stanowi optymalnego paliwa. Prze-
prowadza sie proby z cieklymi mie-
szaninami ré6znych paliw z cieklym
wodorem, amoniakiem, hydrazyng i
olejem gazowym. Bada sie réwniez
utleniacze — ciekly tlen, fluor i tzw.
mieszanine FLOX (ciekly fluor z
cieklym tlenem). Najwiecej uwagi
poswieca sie kombinacjom fluor (hy-
drazyna i fluor) — amoniak. Poza
tym bada sie paliwa z dodatkami
stalymi, jak lit, wodorek litu i beryl,
aby uzyskaé¢ potrzebne dane do bu-
dowy silnikOw na wysokoenergetycz-
ne mieszane (hybrydowe) materialy
pedne, jak np. wodorek litu (fluor
i wodorek litu) — dajgcy sie maga-
zynowaé¢ zwigzek fluoru.
Dalszym punktem programu HET
jest badanie statecznosci spalania
wysokoenergetycznych mieszanin pa-
liw. Zaplanowane prace doswiad-
czalne majg na celu poznanie istoty
niestateczno$ci spalania oraz okre-
$lenie warunkéow, w Kktérych niesta-
tecznos¢ spalania moze by¢ na tyle
wytlumiona, ze nie wywiera wiek-
szego wplywu na prace silnika.
W.K.

Nowa koncepcja silnika
do napedu szybkich
$migltowcow

Laboratorium materiatowe armii 13-
dowej USA (Army Material Labo-
ratories, Ft. Eutis) zlecilo przepro-
wadzenie analizy mozliwosci opty-
malnego rozwigzania silnika wenty-
latorowego, ktory mogtby stuzyeé
réwnocze$nie do wytwarzania ciggu
i napedu wirnika nos$nego szyvbkich
Smiglowcédw. Przypuszcza sie, ze sil-
nikiem takim moéglby byé¢ silnik
wentylatorowo-walowy =z przesta-
wialnymitopatkami kierownicy wen-
tylatora, ktére w czasie startu smi-
glowca zamykalyby przeplyw powie-
trza przez wentylator umozliwiajjc
w ten sposéb przekazywanie wiek-
szej mocy na wat napedzajgcy prze-
kladnie silnika.

W.K.




Silnik wentylatorowy
do samolotéw przeciw
okretom podwodnym

Zalgczona fotografia przedstawia
makiete naturalnej wielkosci silni-
ka wentylatorowego o duzym sto-
sunku wydatkéw General Electric
TF 34. Silnik ma jednozespolowa
sprezarke z przestawialnymi lopat-
kami kierownic, turbine sprezarki
z chlodzonymi lopatkami i jedno-
stopniowy wentylator. Powstal on
prawdopodobnie przez zmniejszenie
silnika TF 39, napedzajgcego samo-
lot C-5A ,,Galaxy”. Silnik TF 34 be-
dzie zastosowany do napedu zapro-
jektowanego na zlecenie USNavy
samolotu do zwalczania okretow
podwodnych. Fakt ten potwierdza
przewidywania, ze silniki wentyla-
torowe wyprg w niedalekiej przy-
szloéci silniki $miglowe z napedu

Na latajgcym celu Northrop NV-105
zabudowano maty silnik odrzutowy
Williams Research Corp. WR 24-6
o ciggu 57 kG, ciezarze ponizej 14 kG,
dilugosci 35,6 cm i Srednicy 28 cm.

W.K.

Pojemniki z wyposaze-
niem rozpoznawczym

Na wystawie w Hanowerze angiel-
ska firma EMI Electronics Ltd. po-
kazala podwieszany pojemnik z wy-
posazeniem rozpoznawczym (rys. 1),
opracowany specjalnie do samolotu
,Phantom”. Pojemnik ma dlugos¢
7,32 m i jest zaopatrzony w auto-
nomiczny uklad klimatyzacyjny. Po-

duzych samolotéow, takich jak sa-
moloty patrolowe, wczesnego ostrze-
gania, do wykrywania i zwalczania
okretow podwodnych i w ogoéle sa-

moloty, od ktérych wymaga sie diu-
giego utrzymywania sie w powie-
trzu.

W.K.

jemnik zawiera nadajnik i odbiornik
radarowy (A4), wyposazenie na pod-
czerwien (B), zro6dlo pradu (C), rada-
rowe urzgdzenie ,,fotograficzne” (D),
kamery (E) i (G) i radarowy modu-
lator — przetwornik danych (F).

Do mniejszych samolotow, takich jak
sJaguar” 1 ,,Harrier” firma EMI
opracowata pojemnik o dlugosci
2,44 m z fotograficznym urzgdzeniem
na podczerwien typu Linescane.
Urzadzenie to dziata na zasadzie fo-
tografowania — przy wykorzystaniu
promieniowania podczerwonego —
poszczegbdlnych paskow terenu i skla-
da sie z kamery, rejestratora, przy-
rzadu rozkladajgcego obraz na paski
i przetwornika informacji. Przyrzad
do rozkladania obrazu (ciezar 13,6 kG,
dlugosé 68,6 cm, $Srednica 18,5 cm)
obejmuje dwustronne lustro usta-
wione pod katem 45° i szereg czuj-
nikoéw promieni podczerwonych, kté-
re réwnocze$nie ,,wymacujg” lezace
obok siebie pasy terenu. Uktad jest
napedzany sprezonym powietrzem
(283 1/min), a czujniki sg chlodzone
cieklym azotem. Przyrzad rejestru-
jacy jest zaopatrzony w zarzong
lampe wyladowujgcg i kresli na fil-
mie, ktéry przesuwa sie ponad glo-

wicg fotograficzng z predkoscig pro-
porcjonalng do predkosci lotu, obraz
terenu. Przyrzad ten moze byé¢ row-
niez wykonany w wersji przekazu-
jacej obrazy bezposrednio do stano-
wisk naziemnych lub do kabiny pi-
lota. Dane dotyczace warunkow lotu
sg przekazywane z systemu nawi-
gacji bezwladnosciowej do przetwor-
nika informacji, ktéry przeksztalca
je w dane liczbowe w ukladzie bi-
narnym, przyporzgdkowane nastep-
nie odpowiedniemu impulsowi wej-
Sciowemu. Wysoko$é lotu, na ktorej
system moze byé uzywany, wynosi
od 60 do 6000 m, czas fotografowa-
nia na filmie 70 mm — 30 min. Cie-
zar calego wyposazenia 1gcznie ze
zrodlem sprezonego powietrza nie
przekracza 55 kG i ma by¢ jeszcze
zmniejszony o 20 kG. W potowie
1970 r. ma by¢ gotowy pierwszy pro-
totyp systemu do préb w locie, po-
czatek produkcji seryjnej jest za-
planowany na potowe 1971 r. Pojem-
nik przedstawia rys. 2, na ktérym
oznaczajg: A — kamera, B — przy-
rzagd do rozkladania obrazu, C —
przetwornik informacji, D — reje-
strator.

W.K.

Sterowanie liczbowe
w jedenasty osiach

W miare wzrostu paneli ptatow ist-
nieje potrzeba budowania coraz
wiekszych obrabiarek i coraz bar-
dziej ztozonych ukladéw sterowania.
Jeden z najbardziej ztozonych ukta-
dow sterowania zainstalowany zo-
stal na specjalnej obrabiarce pracu-
jacej w zaktadach lotniczych Avco
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Corporation w Nashville. Obrabiar-
ka przypomina budowg $trugarke
podiuzng z tym, ze stol stanowi ele-
ment nieruchomy natomiast brama
z suportami wykonuje ruch wzdtuz
toza maszyny. Dlugosé loza wynosi
22 m, szerokos$é¢ 4,5 m, dwuprowad-
nicowa brama suportowa ma diu-
go$¢ 4,8 m. Na kazdym zespole pro-
wadnic znajdujg sie po 4 glowice:
4 z przodu i 4 z tylu. Na obrabiar-
ce mozna wykonywaé¢ panele plata
o dlugosci ponad 15 m. Brama su-
portowa przesuwa sié wzdluz loza
na odleglos¢ 22 m. Przednie i tylne
prowadnice sterowane sg niezalez-
nie. Na kazdej prowadnicy znajduje
sie po 4 glowice poruszajgce sie
réwnoczes$nie. Po jednej z glowic na
kazdej prowadnicy mozna sterowacé
niezaleznie, pozostale mogg poruszaé
sie wspélnie lub byé¢ uniesione do
pozycji wyczekiwania. Dzieki takiej
kombinacji mozna réwnoczesnie ob-
rabia¢ 4 czeSci po obu stronach.
Uklad wrzecion glowic przednich
jest réwnolegly do ruchu poprzecz-
nego, a tylnych czterech glowic réw-
nolegly do osi pionowych. Pozwala
to na stosowanie szerokiego asorty-
mentu narzedzi. 8 glowic sterowa-
nych jest niezaleznie, przy czym wy-
korzystano tu interpolacje liniowg
pozwalajgcg na obrébke prostoli-
niowg. Dla umozliwienia obrébki
ksztaltowej zlozonego obrysu paneli
dodano 3 kanaly z interpolacjg ko-
lowa. Stad powstato sterowanie w
jedenastu osiach. Pelny program
obrabiarki moze obejmowaé¢ 500 go-

K RANIKA

@ Nie przez sentyment dla lotnictwa lecz
w wyniku rozsgdnego spojrzenia na rze-
czywistosé powinno sie poprzeé i realizo-
waé w catej rozcigglosci przedzjazdowe
wnioski zalogi przedsiebiorstwa PLL
., LOT”’., Ponizej przytaczamy najwazniej-
sze tezy.

@ Zwiekszy¢ tempo wzrostu transportu
lotniczego w celu wyréwnania dyspro-
porcji w stosunku do innych przewozni-
kow i do udziatu polskiego handlu za-
granicznego w handlu swiatowym.

@ Zwiekszy¢é wysitki w celu rozwiniecia
najbardrziej efektywnych dewizowo prze-
wo0zOw na zagranicznych liniach dalekie-

dzin pracy. Jest to przecietna diu-
gosci dla panelu plata. Kazde usta-
wienie czterech paneli wymaga 12
do 13 godzin czasu obrobki przy
uwzglednieniu czterech wymian na-
rzedzi. Uzywajgc glowic przednich
i tylnych wszystkie 4 czesci obrabia
sie rownocze$nie. Osiggane tole-
rancje ostateczne panelu wynoszg
10,15 mm. Poza jedenastu osiami
sterowania obrabiarka dysponuje
ukladem sekwencyjnym, wskaznika-
mi polozenia, wejsciem tarczowym,
kompensacjg narzedzi w trzech o-
siach oraz pelnym sterowaniem recz-

nym.
A.G.

Wegliki na osnowie stali

W ostatnich latach opracowano no-
wy material narzedziowy, ktory
cechuje znacznie wyzsza trwalosé
(kilkanascie do kilkudziesieciu razy)
w stosunku do stali narzedziowych.
Mimo nieco wyzszych poczgtkowych
kosztéow wytwarzania narzedzi z te-
go materialu w sumie, po uwzgled-
nieniu ich trwatosci i catkowitej zy-
wotnosci, dajg znacznie mniejszy
udzial w koszcie pojedynczego przed-
miotu wytworzonego tym narze-
dziem. Materialem tym sg zelazne
stopy spiekane zawierajgce 20 do
70%0 weglikow metali zaroodpornych;
pozostato§¢ stanowi stal, w Kktorej
zawarto$¢ zelaza nie powinna byé
nizsza od 60%. Obecnie produkowa-

go zasiegu, w tym linii péinocno-atlan-
tyckiej i w miare mozliwosci linii euro-
pejskich.

@ Transport lotniczy potraktowa¢ jako
dziedzine, ktérej mozliwosci konkurowa-
nia na rynkach zagranicznych sg szcze-
golnie duze, co powinno znalezé wyraz
w przydziale odpowiednich $rodkéw in-
westycyjnych.

@® Zwiekszy¢é samodzielnos$é przedsiebior-
stwa przy podejmowaniu decyzji zwigza-
nych z jego dziatalnoscig.

@ Dokonaé optymalnego wyhoru dostaw
sprzetu do 1975 r. z uwzglednieniem po-
trzeb linii dalekiego zasiegu,

ne sy juz materialy tej grupy ni
osnowie stali stopowych, stali szyb-
kotngcych, stali martenzytycznych
niskoweglowych, stali nierdzewnych,
stopéw na osnowie niklu itp. W za-
leznosci od stali wigzgcej i od we-
glikéw otrzymuje sie calg game ma-
terialow o roznych wlasnosciach.
Ich duzg zaletg jest mozliwos$é ob-
rébki w stanie miekkim, jak stali
narzedziowych, a po zahartowaniu
uzyskiwanie twardosci i odpornosci
na zuzycie rownej- weglikom spie-
kanym. Jezeli uwzgledni¢ wysokg
stabilno$é tych materiatéw, przy mi-
nimalnym wspéiczynniku zmian wy-
miarowych w czasie obrobki ciepl-
nej nie przekraczajgcym 0,04%, to
mozna dopusci¢ obrobke matryc i
narzedzie na gotowo w stanie wy-
zarzonyvm. Przy bardzo wysokich
wymaganiach pozostawia sie na szli-
fowanie 1fie wiecej niz 0,02 do
0,00 mm. Do zalet nalezy =zaliczy¢
dodatkowo niski ciezar wtasciwy,
rowny polowie ciezaru wtiasciwego
weglikéw spiekanych, a nawet niz-
szy od stali o 15%b.
Ponadto materiat ten daje lepszg
smarownos$¢, wyzszg gltadkosé, wyz-
szg odporno$¢ na uderzenia, magne-
tycznosé wiekszosSci rodzajow tej
grupy, spawalno$¢ i inne. Materialy
te stosuje sie na matryce, tltoczniki,
stemple, okrojniki i wiele innych.
Wszedzie stwierdzono ich bezsporng
wyzszo$¢ nad stalami narzedziowy-
mi, pod warunkiem duzych serii wy-
konywanych przedmiotow.

A.G.

@ Duze znaczenie dla przysztoSci loini-
ctwa komunikacyjnego przywigzujemy
do aneksu PLL ,,LOT’” do uchwaty Kon-
ferencji Dzielnicowej PZPR Warszawa-
-Ochota. Podajemy treSé tego aneksu:

Konferencja Dzielnicowa uznaje za nie-
zbedne podjecie wigzgcych decyzji przez
odpowiednie instancje partyjne i wladze
panstwowe w sprawie dalszego rozwoju
cywilnego lotnictwa komunikacyjnego.
Zachodzi potrzeba ponownego opracowa-
nia kompleksowych wytycznych do pla-
nu na najblizszg pieciolatke i planu per-
spektywicznego, zapewniajgcych wysokie
tempo wzrostu przewozow i pelng 7god-
no$¢ zadan ze srodkami materialnymi i
organizacyjnymi.

POMOCE KONSTRUKTORSKIE ,,TECHNIKI LOTNICZE) | ASTRONAUTYCZHE)”

Pomoce inzyniera préb w locie
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KONIUSZEWSKI J. 656.7(438)

40 years of the polish civil air transport
Polskie Linie Lotnicze ,,LOT” in 1929—1939

The development of polish civil air transport begun in 1922,
. when private companies organized the first domestic air lines.
At the end 1928 these companies were cancelled and their
flying park and personel turned over to formed in 1 january
1929 the state company Polskie Linie Lotnicze ,,LOT”. In
1936—1932 the flying park was modernized and based on pro-
duced in the country under dutch licence Fokker F VII
aircraft. In 1936 the modern passenger aircraft Douglas
DC-2 and Lockheed ,,Electra’’ and later Lockheed 14H were
purchased, what enabled the rapid growth of polish civil air
transport. In the tables the technical data of the passenger
aircraft exploited 1n the Poland in 1931 and in 1936—1939 and
the exXxploitation results of the ,,LOT’ in 1929—1933 were
presented.

ZAWADZKI A. 629.19(73)

The advancements in the programme ,,Apollo”

in this article the ,,Apollo”’ tests carried-out after the tragic
death of three american astronauts in 27 January 1967 — the
first flight of the rocket ,,Saturn” 5 with the ,,Apollo”
spacecraft, the tests of the lunar vehicle LEM on the earth
orbit and the second flight of the rocket ,,Saturn’” 5 — are
presented and the preparations for manned ,,Apollo’” space-
craft flight in 1968 and 1969 are discussed.

LACZKOWSKI R. 533.662.6:629.135.4

A method of calculating critical rotating speeds of
hinged rotors

In the article the influence of gyroscope momenta on critical
rotating speeds of hinged rotors is discussed. The charts of
first critical rotating speeds for the rotors of constant cross-
-area and rigid supports are given. The matrix method of
calculating the critical rotating speeds of the rotors of
variable cross-area and elastic supports is described. The
accuracy of this method is analysed and the calculation
results for the typical hinged rotor are presented. .The
influence of the support elasticity on critical speeds and
corresponding yield lines of the rotor is explained.

SUPRYM J., KOSIOE R. 629.135.45.073:533.6.052
A special case of helicopter
instability on the ground

The equilibrium conditions for helicopter with operating and
non — operating power system on the ground are discussed,
the formulae for turningover and returning moments acting
on helicopter on the ground are given and the charts of
these moments and of critical inclination angle for SM-1
helicopter are presented. The conclusions and recommenda-
tions for pilot in event of helicopter stability loss on the
ground are formulated.

LUCZYWEK E., TARNOGRODZKI A. 533.6.011.72:533.6.015

Shape of the bow shock wave in straight-line
accelerated flight

Part I: Constant acceleration

In the article the results of calculating the position and
shape of the bow shock wave in straight-line flight with
constant acceleration are presented. These results were
obtained using the method elaborated by the authors. Accor-
ding to the theory of sonic boom the bow wave moves
perpendicularly to itself with the velocity equal to the local
sonic velocity. The calculations were carried-out at the
simplifying assumptions that the sonic velocity is constant
and equal to 328.5 m/s (what corresponds the altitude of
3 km) and that the wind velocity is zero. The results presented
in the article explain the influence of flight altitude, aircraft
acceleration and Mach number on position and shape of the
bow shock wave.



Co piszg inni...

Nadplastycznosé metali

Juz przed kilkunastu laty wysunieto hipoteze o mozliwosci
wytt\{var/ama stopow metali o wiasciwosciach nadplastycz-
nyc

Aby osiggng¢ nadplastycznos$é, nalezy dgzy¢ do jak naj-
wiekszego ujednolicenia struktury metalu, tak aby przypo-
mina}! swg budowg szklo lub polimery plastyczne. W stanie
nadplastycznosci zostaje zniszczona krystaliczna budowa, me-
tal staje sie zbiorowiskiem nie uporzadkowanych molekul.
W takim stanie metale mozna rozciggac¢ o 1500%, tj. 15 razy,
podczas gdy zwykle metale nie dajg sie rozcigga¢ wiece]j
niz do 150% poczatkowej diugosci.

Wiasciwos¢ nadplastycznosci osiggajg specjalne stopy skia-
dajgce sie z kobaltu, niklu i 2elaza oraz w mniejszych
ilosciach z glinu i tantalu i jeszcze mniejszych ilosci cyrko-
nu i boru. Takie stopy metaliczne mogg by¢ tak ciggliwe
jak guma i to w temperaturach nie przekraczajgcych kilku-
set stopni Celsjusza. ,,Wynalazczo$¢ i Racjonalizacja’", nr 10
Z 1968 r.

Moizliwoici badawcze i rozwojowe potencjalu
konstruktorskiego

Znaczenie badan dla rozwoju gospodarczego w krajach roz-
winietych przemystowo przyczynia sie do powszechnego za-
interesowania cechami potencjaiu badawczego i czynnikami
warunkujgcymi jego rozwoj. Szczegdlna rola postepu tech-
nicznego i wdrazania zdobyczy nauki dla rozwoju gospo-
darczego naszego kraju w najblizszych latach dyktuje ko-
nieczno$¢ poswiecenia odpowiedniej uwagi problemom roz-
woju badan w kraju z wilasciwym akcentem na zagadnienia
wspolipracy badan z produkcjg. O zagadnieniu tym pisze
,,Przeglad Mechaniczny’ w nrze 12 z 1968 r.

Przeglad produkcji polskiej elektronicznej aparatury
pomiarowej

Obraz aktualnego stanu produkcji aparatury pomiarowej
w Polsce oraz historie jej rozwoju zamieszcza nr 9 z 1968 r.
. ,Pomiarow, Automatyki i Kontroli’’. Dane zawarte w arty-
kule mogg stanowi¢ encyklopedyczne zrodito informacji tech-
nicznej i handlowej dla aktualnych i przysziych uzytkow-
nikow tej aparatury.

lak poprawi¢ stan bezpieczenstwa pracy w zaktadach
przemystowych

Przeprowadzanie psychologicznej analizy wypadkow przez
psychologow zakiladowych jest zbyt jednostronne, zajmujg
sie oni gidwnie przyczynami tzw. subiektywnymi, a nie do-
ceniajg czynnikOw natury materialnej, ktére decydujg nie
tylko o wydajnosci, ale i o bezpieczenstwie pracy. Rozwa-
2ania na ten temat przeprowadza mgr Zofia Brzezinska
i zwraca uwage, 2ze tylko systematyczne badania przyczyn
wypadkow, ktore sa przewaznie ,,mieszane’, ulatwiajg po-
dejmowanie trafniejszych krokoéw zmierzajgcych do popra-
wy stanu bezpieczenstwa. ,,Ochrona Pracy’, nr 11 z 1968 r.

Nowy izolowany uchwyt spawalniczy

Produkowany w kraju uchwyt do elektrod nie jest izolo-
wany, nadmiernie sie nagrzewa przy duzych pradach, stwa-
rza zagrozenie przez porazenie pradem oraz niebezpieczen-
stwo zwarcia w przypadku zetkniecia uchwytu z konstrukcjg
spawang. Moze to spowodowa¢ uszkodzenie spawarki, a na-
wet pozar, ponadto uchwyt ten nie ma S$ciSle okreslonego
zakresu zastosowania. Z tych powodoéw Zaklad Budowy Urzg-
dzen Spawalniczych w Gliwicach opracowuje konstrukcje
uchwytu na podstawie zalozen zatwierdzonych przez Rade
Techniczng przy Instytucie Spawalnictwa. Opis techniczny
tego uchwytu w dwoch wielkosciach zamieszcza ,,Ochrona
Pracy’” w nrze 11 z 1968 r.
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Z dzialalnesci Sekcji Lotniczej SIMP

1. Na plenarnym posiedzeniu Zarzadu
Glownego SIMP, poSwieconym podsumo-
waniu wnioskow z dyskusji przedzjazdo-
wej, przewodniczgcy Sekcji Lotniczej
kol. T. Kostia wypowiedzial sie na te-
mat stabilizacji kadrv pracownikéw lot-
nictwa.

Wnioski sprecyzowane —w tym duchu —
w nawigzaniu do uchwatl- powzietych na:

— V Kongresie Technikéw Polskich
— 33 Walnym Zjezdzie Delegatow SIMP
(pkt 17)

— Konferencji naukowo-technicznej 'pt.

,,Aktualne problemy polskiego lotni-
ctwa’’ (Poznan' 1967)
postulujg:

Powolante Centralnego Organu Koordy-
nujgcego dziatalno$é lotnictwa PRL.

Ustalenie generalnego planu dziatalnosci
i rozwoju lotnictwa a' w tym i prze-
mystu lotniczego.

Dzialanie w zakresie kadr lotnictwa PRL
przez:

— obsadzenie stanowisk kierowniczych
wszystkich szczebli przez specjalistow
lotniczych wysokiej klasy,

— zapewnienie stalego doplywu specja-
listow wszystkich dziedzin lotnictwa
przez utworzenie odpowiedniego syste-
mu naboru kandydatéw i szkolenie w
zakresie §rednim i wyzszym,

— przeciwdzialanie ptynnosci kadr przez
utworzenie odpowiednich bodzcéw tech-
nicznych i ekonomicznych.

2. Prace konferencji naukowo-technicz-
nej w Swidniku pn. ,,Klejenie metali’ —
zakonczyly sie uchwatlg, w ktorej

stwierdza sie:

- niedostateczny stan wiedzy w Polsce
na temat klejenia metali

— rozproszenie dzialan instytucji zajmu-
jacych sie tym procesem

— niedorozwo6j bazy marteriaidéw pomo-
cniczych

— blednosé polityki cen tworzyw sztucz-
nych, w zwigzku z czym
postuluje sie:

— powolanie miedzyresortowego zespotu
koordynacyjnego

— opracowanie perspektywicznego planu
prac nad ‘rozszerzeniem zastosowania
techniki klejenia metali w oparciu o po-

siadane doswiadczenia w Polsce, NRD
i 'CSRS

— zorganizowanie iInformacji | gzko-
lenia

— przygotowanie dalszych konferencii

xt)aolsiwieconych zagadnieniom klejenia me-

3. Dzialalno$é Oddzialu Sekcii i j

1 1 Ji Lotniczej

W Poznaniu moze byé podana jako wzoér

dla innych ofrodkow lotniczych SIMP.

Wymienimy kilka wazniejszych akcji

Iz)x?grjﬁéy(:h ostatnio przez kolegow z Po-
ia.

® W dyskusji przed V Zjazdem PZPR
zgloszono 8 cennych wniosk6w zmierza-
jacych do usprawnienia:

- organizacji zarzgdzania w procdukcji
- egksploatacjl i remontu sprzetu lotni-
czego

— badan naukowych i szkolenia kadr

@ zorganizowano i przeprowadzono 100
godz. ¢wiczen w kabinie treningowej dla
pilotow Aeroklubu Poznanskiego

@ zorganizowano dwie wystawy sprzetu
lotniczego

) zorganizowano trzy pokazy lotnicze

@ przeprowadzono akcje popularyzacji
techniki -lotniczej W roéznych sSrodowi-
skach na terenie Poznania i Wielko-
polski

@ opracowano trzy prelekcje fachowe

@ zorganizowano dwie wieczornice wspo-
mnien

@ zorganizowano czytelnie czasopism

NOT

4. W dniach 25 i 26 pazdziernika ub.r.
odbyly sie uroczystosci zwigzane z XV-
-leciem Instytutu Technicznego Wojsk
Lotniczych. Goscie wzieli udziat w spot-
kaniu wtadz wojskowych i cywilnych
z pracownikami lotnictwa, w konferen-
cji naukowo-technicznej oraz zwiedzili
laboratoria i pracownie ITWL.

Program konferencji przewidywat obrady
plenarne (z referatem generalnym ko-
mendanta ITWL pik. mgra inz M. Si-
korskiego, wyswietleniem filmu i dysku-
sjg) oraz obrady w czterech sekcjach
problemowych, poswieconych zagadnie-
niom:

@® metod pomiarowych w technice lot-

niczej
@ uzytkowania statk6w powietrznych

@ kierowania lotnictwem i
wietrzng

obrong po-

@ budowy i uzytkowania lotnisk.

Imprezy jubileuszowe Instytutu byly
doskonale zorganizowane. Materialy kon-
ferencyjne zostaly wydrukowane we
wrzeSniowym nrze ,,Techniki Lotnicze]
i Astronautycznej’.

Czlonkowie prezydium Zarzagdu SL —

zaproszeni do ITWL 2z okazji uroczy-
stoSci jubileuszowych — mieli moznoscé
przeprowadzenia szeregu pozytecznych

rozmoéw na tematy ogoélnolotnicze oraz
simpowskie.

5. Oddzial Sekcji Lotniczej SIMP w Rze-
szowie zorganizowal w dniach 21—23 1li-
stopada ub. r. II Konferencje Naukowo-
-Techniczng na temat technologii wy-
twarzania przeplywowych maszyn wir-
nnikowych. W Konferencji wzielo udzial
okolo 80 specjalistow oraz zaproszonych
os6b, wygloszono 18 referatow.

Prelekcje wyglosili naukowcy z WAT,
ITWL, Politechniki Rkoédzkiej, ITC oraz
specjaliSci z WSK Rzeszow. Ostatni dzien
konferencji przeznaczony byl na za-
poznanie sie z produkcjg WSK oraz
zwiedzenie muzeum w ZEaricucie.

Referaty konferencyjne wydrukowano
starannie w nrze 10 ,,Magazynu Techno-
loga Przemystu Lotniczego i Silniko-
wego”.

6. W wyniku staran Zarzadu Sekcji Lot-
nicze) powiekszyla sie liczba terenowych
korespondentow naszego czasopisma.
TLiA pozyskala kilku korespondentiow;
sg to:

Cen_a zl 12.—

— kol. W. Kuracki i B. Zaunek z WSK
»Okecie”,

— kol. St.'Orczykowski z WSK ,,Mielec”’,
— kol. A. Hadrawa z WSK ,,Swidnik”,
— kol. Z. Fronczyk z WSK ,,Rzeszow”,
— kol. J. Niespal zSZD w Bielsku-Biatej.
Zarzad Sekcji Lotniczej ponawia apel
o zglaszanie sie kolegow ‘'z poszczegol-
nych osrodkéw lotniczych do wspoéipra-
cy z redakcjg organu Sekcji Lotniczej.

7. Zarzad Gilowny TPPR w Warszawie
otrzymal od Zarzgdu naszej Sekcji wy-
kaz referatow, zwigzanych z radzieckg
technikg lotniczg, ktére poszczegdlni
autorzy podejmujg sie wyglosi¢- w te-
renowych oddzialach Towarzystwa. Do
Zarzadu SL zglosili sie autorzy z War-
szawy (z WSK — ,,Okecie’”, Instytutu
Lotnictwa i ITWL), Swidnika, Bydgosz-
czy i Poznania.

8. Kol. Andrzej Glass z Kola SIMP przy
Instytucie Lotnictwa 2zwiedzit wystawe
w  Farnborough 1968 r. Zarzad Sekcji
Lotniczej postaral sie, aby wyjazd ten
uznany zostal przez ZG SIMP i NOT
jako ,,popierany’ (ze specjalnej puli de-
wizowej NOT).

Kol. Glass przekazal Zarzadowi SL wy-
czerpujgce sprawozdanie z wyjazdu, wy-
glosit dwie prelekcje w Instytucie Lot-
nictwa oraz opublikowal fachowe arty-
kuly w BIIL i w TLi A.

9. Zarzad Sekcji Lotniczej ma instrukcje
dotyczacyg wyjazdow zagranicznych, opra-
cowang przez Komisje do Wspolpracy
z Zagranica, dzialajaca przy Zarzadzie
Gléwnym SIMP. W instrukcji omowiono
5 mozliwych rodzajow wyjazdow zagra-
nicznych:

@ wyjazdy na konferencje,
kongresy

sympozja i

@ Wyjazdy trzyosobowych grup wymien-
nych

@ wWyjazdy grupowe w celach nauko:

wych i technicznych
@ wyjazdy ,,popierane”
® wyjazdy na praktyki.

Ostatnio instrukcje te uzupelniono in-
formacjg o obowigzkach NOT W sto-
sunku do delegowanej osoby.

10. W zwigzku 2z kierowanymi zapyta-
niami do Zarzgdu Glownego SIMP w
sprawie funkcji spotecznego kolportera
czasopism technicznych NOT — 2G prze-
stal do Zarzgdu Sekcji Lotniczej in-
strukcje WCT NOT, dotyczacg zakresu
dzialania kolporteréw i ich obowigzkow.
Kotla Lotnicze SIMP (jak rowniez od-
dzialy naszej Sekcji) powinny sprowa-
dzi¢ z Zzakladu Kolportazu WCT NOT.
Warszawa, ul. Mazowiecka 12 wymie-
niong instrukcje, formularze deklaracji
1 zamowienia oraz foldery, cenniki, prze-
kazy PKO i druki propagandowe. Przy-
pominamy, ze oprocz prenumerat ulgo-
wych (dla czlonkéw stowarzyszen NOT),
sg rowniez prenumeraty specjalne dla
cztonkow SIMP. Kolporter — za prace
swo)g — otrzymuje wynagrodzenie w po-
staci 10% prowizji od ogodlnej sumy ze-
branych prenumerat.

11. Nareszcie drukuje sie folder dla cza-
sopisma ,,Technika Lotnicza i Astronau-
tyczna’. Tym samym zostai zrealizowa-
ny postulat zglaszany od diuzszego czasu
przez Zarzad naszej Sekcji.
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