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lotnicze porty swiata

LOTNISKO
PARYZ-ORLY

Centralne lotnisko Paryza — Orly nazywane jest row-
niez , miastem w miescie”. Nazwa ta w pelni jest uza-
sadniona z uwagi na wielkos¢ zabudowy oraz sa-
modzielnos¢ funkcjonalng. Lotnisko nalezy do naj-
wiekszych w Europie, zajmuje drugie miejsce po lot-
nisku w Londynie. Orly rozwija sie dynamicznie
i bardzo szybko osiggnelo pelng zdolno$¢ przepustows.
W poczgtkowej wersji lotnisko przewidziane bylo na
docelowg obstuge 6 milionébw pasazeréw, tymczasem
juz w 1966 r. obstuzono 5700 tys. pasazerow.
Polozenie lotniska jest wyjgtkowo dogodne (14 km od
centrum miasta), a przez jego Srodek tunelem prze-
biega autostrada (R). Ogoélna powierzchnia wydzie-
lona pod zabudowe lotniska wynosi 1516 ha. f.gczna
dlugos¢ paséw startowych wraz z drogami manewro-
wymi wynosi 24 830 m, natomiast powierzchnia pokry-
ta betonem az 737 500 m2. Na lotnisku pracuje 20 tys.
wysokiej klasy specjalistow.

Z uwagi na charakter wzrostu ustug lotnisko podle-
ga dalszej rozbudowie. Przewiduje sie bowiem, ze w la-
tach 1967—1970 roczny wzrost pasazeréw bedzie wy-
nosil 11,5%9, a w latach 1970—1975 tylko 8% (mniejszy
ze wzgledu na stopniowe przejmowanie uslug przez
nowe lotnisko Paris-Nord). Aby zabezpieczy¢ rozwi-
jajgce sie ustugi pasazerskie, przewiduje sie:

w 1969 r. wlgczenie do eksploatacji dworca satelitar-
nego Paryz-Orly Zachdéd. Dworzec ten przeznaczony
bedzie do obstugi samolotow Boeing 747, nalezgcych
do przedsiebiorstw PANAM i TWA. Wyjscia z dworca
do samolotéw wyposazone zostang w mostki telesko-
powe;

w 1970 r. dworzec Orly-Wscho6d rowniez otrzyma most-
ki teleskopowe;

w 1971 r. catkowicie oddany zostanie do eksploatacji
nowy dworzec Orly-Zachdéd przeznaczony wylgcznie
do obstugi ruchu wewnetrznego oraz wspoélnoty go-
spodarczej (EWG);

w 1972 r. caltkowite zakonczenie budowy portu oraz
oddanie do eksploatacji jednego z pieciu dworcow lot-
niska Paris-Nord.

Po realizacji tych planéw port Orly bedzie moégt obstu-
zy¢ 15 milionéw pasazerow, co bedzie jego maksymal-
ng zdolnoscig przepustowg. Aktualnie Orly obstuguje
38 przedsiebiorstw lotniczych, w tym 5 wtasnych i 33
obce.

Lotnisko ma 6 olbrzymich hangar6éw o ogoélnej po-
wierzchni uzytkowej ponad 6 hektar6ow, a ponadto
specjalny hangar-myjnie. Imponujgcg budowlg jest
dworzec pasazerski — szesSciopietrowy budynek o wy-
miarach 210 X 60 X 25 m, wyposazony wewnatrz w
22 szt. ruchomych schodow. Zesp6t hoteli ma lgcznie
329 pokoi, a restauracje ponad 1000 miejsc. Powierzch-
nia dworca towarowego lgcznie z chlodniami wynosi
ponad 28 tys. m2.

Wyjatkowo funkcjonalne i nowoczesne jest wyposaze-
nie techniczne lotniska. Ruch na lotnisku kierowany
jest z trzech osrodkéw dyspozycyjnych, wyposazonych
we wlasny system telewizyjny:

® Osrodek PCR (le poste de controle et de reparti-
tion) kieruje ruchem samolotéw na ziemi,

® Osrodek PCA (le porte de coordination de l’aero-
gare) zajmuje sie odprawg pasazerow i bagazu,

Dokonczenic nu 4 str.

— pas startowy o wymiarach 3650 X 60 m
— pas startowy o wymiarach 3320 X 60 m
— pas startowy o wymiarach 2400 X 60 m
— pas startowy o wymiarach 1880 X 60 m
— clworzec pasazerski Orly-Potudnie
budynek satelitarny — Zachod

— budynek satelitarny — Wschod

— dworzec pasazerski w budowie Orly-Zachoéod
— hotel Hilton

dworzec towarowy

oSrodek techniczny portu
projektowany pas startowy

wieza kontroli ruchu lotniczego

— pomieszczenia stuzby technicznej
warsztaty naprawcze

— autostrada

— elektrownia

parkingi

— urzgdzenia ILS
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ZAWADZKI A. 628.19(78)
JKenayaTayMOHHas vporpamma ,,Anorio”

3KCIIyaTAWIOHIIAA NIporpaMMa ,, ANoa0"” mpe;lnojaraer KCIon-
3oBaHue obopynoBaliiid U onbita JIYHHOR IlporpamMmnl ,,Ano/io’ .
I{esib aTo# mporpammbl 3akjovyaercA B CO3NaHHIT B nepsolfl 110.10-
BHMHEe CEMMOCCATBHIX TFOJOB SKMHAKHMX OpOHTA;ILHBIX CTaHuIM, ¥ KO-
TOpbIX OYyayT HPOM3BOAMTLCA IUIMTEJIbHLIE KOCMHYECKHUC MCCIIC]o-
BaHMA, a4 Takmxke NOAPo6HOee n3yucHue JIyHBI C  MCUHOJL30Baieym
Kopabnei ,,A11010”" 11 OoCclicBAHHOW Ha JlyHe mccrielloBaTeNibCron
cTaHuMHU. B cTatbe onicaHsl NpeamoChIJiKI 1 3aJaHHA 1IPOTpaMMbl,
a TaK)KC DpeJCcTaBjieHO COBPCMEHHOE COCTOAHUC c¢e peastitsiaully
M IJIaH IoJieTOR HA 1970—1973 roadl.

STAFIE] W: 629.135.15

HexoTophie mpod.ieMbl COBPEMEHHOIT D.aNEPHON TeXtlKK

B crarbe paccMOTpeH pAd UPOHACM, C KOTOPBIMIT CTAIKIIBACCT: KOH-
CTPYKTOP MJAHCPOB, B OCOGCHHOCTI PEKOPIMNAIX IAAHCPOB, fijei-
cTaBJjleH NpOrpecc COBCPIIIBHIMKCA B 9TOR 06JaCTi aBsani o
TeXHUKH. OGCVIKIEHEl aspoanHaMirdeckie TpebopaHn Mo OTH e~
HHMIO K DEKOPJIHBIM TLIAHEePaM 1 CBA3AHHBIC € STHM KOICTPYLTHE-
Hble M MPOYHOCTHBIE HPOGJIEMbI, & TAKIKEC PACCMOTPEHBI MCTOIbl
M3rOTOBJICHHA TMJIAHCPOB KAk MPI HCIIOJL3OBAILIIT AePCBA TAK 11 (Lt~
MMHATOB; NUAYEPKHYTO 3HAYEANE BO3MOAXHO TOYHOI'O BOCIHPOIIBC-
deHMA TeOMeTPHI NpodiuIa Kpbulda. KOPOTKO MPEJICTaBIeHbl L
MCITBITAH 1%, KOTOPHIM HOBBEPCATCA 1IUOTOTHIIBLI TIJIAHEPOT.

WOLANSKI P. 533.6.071.8
Ypaapunie TpyObi

Yaapupie TpyOb DO3BOJIHT HCCIIEA0BATH ABIACHUA MPONCXOIAMIIC
npi 6oJILLINX cKopocTtAX TE4YEeHHHA, OOJIbLIMX JaRJICHHAX 11 TeMIIC-
paTypax.

B pesyJibrate COOTRETCTBYIOLErO 110:160pa MapaMETPOB MOiHO Co-
30ATh B 3THX YCTAHOBKAX KPATKOBPEMEHILIC THIEP3BYKCBbIE Tede-
HI1A. JTO ;l4eT BO3MOKHOCTb NPOBOANTL 1ICCJICAOBAHAA ITpoKeccor
NMPOMCXOAANIIMX BO BpPeMA THNINCP3BYKOBLIX I10.1€TOB, BO BpeMA BXO-
Ja B aTMOCd]epy KOCMHYEeCKOro KODZ!GJIH, BO3Bpawaoueroca 3
Kocmoca 6o u3vdaTtb HABJIEHHA M3 obaacri (buam\'u M X IIMITH.
HacroAulaa cratbA DocBsAllleHA pPacCMOTPCHIIO TIPIIHUMIIOB acitct-
BUA M KOHCTPYKUMM YNAapHuX Tpyb, a Takie Bu10B paGoT mnposno-
JHMbBIX HA 9THUX YCTAHOBKaX.

WILANOWSKI W. 629.138.5

JKCILIyaTalm0UNbIE XapaKkTepHMCTHRE camoilera Ty-134
U0 CPaBHCHKIO € XaPAKTCPHCTHKAMH JPYrHX CaMOJIeTOB
TAKOro-;ke KJacca

B craTtbe npelcTaBnii€Hbl TeXHHYeCKHe MaHHble camo:;iera Ty-134
M JaHO CpapHeHli¢ — Ipu nomoiuu Tabamna u rpadukoB-pa3mMepos,
BecoB, kpelicepCKilXx cropocrelf, TATOBOM HArpy3Ki, INepeBO3HOH
cnocobHocTii, 6JI04HBIX BpeMeH M CKOpocTeM, JjiuHm pasbera u mo-
CalkKl, a TAKMC RAJIBHOCTI [osieTa camoseta Ty-134 ¥ npyrux ca-
MOJETOB TaKOro-;K¢ KJjacca.

KONIUSZEWSKI 1. 856.7(438)
40 JeT noJibCKol TrpakAAHCKO{ aBHAIMA
Iloasckie asuaanuma — ,,LOT” — 8 nepuog 1945—1969

B cTtaTbe 1IpeACTaBJIEHO BOCCTAHOBIICHME NO;IbCKO# TIparKilaHCKON
aBHanuKu 11ocjde 11 MHUPOBON BOIWHBI M e¢ PpPAa3BHUTHC B lepuni
1946—1968, KoTopoe IuLIIOCTPUpYET kKapTta JauwHuk PLL ,,LOT”
Cc 1968 r. 1 TabuyA IKCILIYATAUMOHHBLIX AOCTITHCHMIN.
ONHMCHIBAIOTCA CaMOJIeTHl 3JKcmryaTupyemble n ,,LOT” BO mpema
1944—1968 11 npuBoaAMTCA Tabaina cojdep:kauiaa OCHOBHbiC JaHHHE
CaMoJIeTOB.

WISLICKI B. £62.75:621.454.001.57

Oueska cBOiiCTB HEe)TAHBIX TONAWB ;lga ra3oTypOHHUBIX
ABHMrareieil npu NOMOI MOJEALHBIX Kamep CropaHus

B craTtbe omrcanbl Gosbluue 11 cpelHune MoleJibHble Kamepn! Cropa-
HIH, a TaK#i¢ Pa3HOBIIAHOCTH POBOIMMBIX C MX MoMOilbI0  HCIThE-
TaHUH B 00JIaCTH ONEHKN 9HCMIYATAUMOHHBIX CBOHCTB HCTAHBIX
TOILTHY IDHMEHAEMBIX B I'a30TYPOMHHBIX I MPAMOTOYHBIX HBMraTe-
aAx. Paborta ABJIAETCA IPOROIN4EHIEeM TeMATHKMH npeacrapsieHHON
B CTarhe OTHOCAIUENCA K MCTIHTAHMAM aBUANMOHHIIX TOILIMB
B MUHHATIOPA30BAHHEIX kaMepax Cropadus,
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Program uzytkowy ,,Apol-
lo” zaktada wykorzystanie
urzgqdzen i doswiadczen
Programu Ksiezycowego
»Apollo’’. Jego celem jest
budowa w latach siedem-
dziesigtych zatogowych sta-
cji orbitalnych, w ktdorych
prowadzone bedq diugo-
trwate badania wnaukowe,
oraz doktadne pozna itz_
zy uzyciu S'ana
kit Apollo” 1 Zui0Zonel o]
siezyc K seni
& a%tgkule oplsano_fgiozgﬁé‘;
i zadania progra ale-tualny
przedstawtonol. acji i plan
stan jego realizacit .-
lotéw na lata 1970—

echnika lotniczo
astronautyczna
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629.19(73)

Projekt pojazdu kolowego przeznaczonego do poruszania sie po Ksiezycu

PROGRAM UZYTKOWY . APOLLO”

Glownym celem amerykanskiej astronautyki w pierw-
szej polowie lat siedemdziesigtych ma by¢ realizacja
Programu Uzytkowego ,,Apollo” (AAP — Apollo Appli-
cation Program). Intensywne prace przygotowawcze
rozpoczeto w 1966 r. na zlecenie NASA Kkosztem
50 mln dolaré6w. W latach nastepnych zwiekszano
stopniowo naklady na ten program.

Program Uzytkowy ,,Apollo” jest drugim wielkim
przedsiewzieciem NASA w dziedzinie zalogowego ba-
dania kosmosu. Ma on wykorzystywac¢ doswiadczenia
zdobyte we wszystkich poprzednio przeprowadzonych
programach, a gléwnie z realizowanego obecnie Pro-
gramu ,,Apollo”. Kazda jego misja bedzie oparta na
urzadzeniach i zapleczu tych programéw. Jako ra-
kiety nosne wykorzystywane bedg rakiety ,,Saturn”.
Beda to rakiety ,,Saturn” 1B, do lotéw orbitalnych,
i rakiety ,,Saturn” 5, do lotéw ksiezycowych.

Zalozenia Programu

Podstawowym zespolem w opisywanym Programie be-
dzie zmodyfikowana wersja ostatniego stopnia rakiet
,saturn” 1B i ,,Saturn” 5 — stopnia S-IVB — w ktérym
pusty zbiornik cieklego wodoru ma byé wykorzystany
jako glowne pomieszczenie dla zalogi podczas diugo-
trwalych lotéw kosmicznych. Przystosowany do po-
mieszczenia zalogi zbiornik o objetosSci okolo 270 m3,
nazwany laboratorium orbitalnym, bedzie wyposazony
w luk powietrzny, do ktérego bedg cumowaé¢ zmody-
fikowane wersje statkow ,,Apollo”.

Kabina i przedzial ustugowy statku ,,Apollo” beda
przystosowane do diugotrwalych lotéw. Sama kabina
zostanie przekonstruowana tak, aby mogla pomiesci¢
szeScioosobowg zaloge. W dodatku, bedzie ona miata
mozliwos¢ lagdowania na statym ladzie.



Widok wnetrza pustego zbiornika wodoru stopnia S-IVB.
Po prawej stronie wida¢ wtaz do luku powietrznego

Przedzial ksiezycowy LM wyposazony zostanie w
urzgdzenia stuzgce do badan topograficznych Ziemi
i Ksiezyca w lotach orbitalnych, teleskop astronomicz-
ny oraz inne urzadzenia wymagajgce precyzyjnego
ustawienia w przestrzeni.

W celu spelnienia wymagan stawianych przy dlugo-
trwatych lotach w Programie Uzytkowym ,,Apollo”,
trzeba bedzie wprowadzi¢ jeszcze dodatkowe zmiany
podstawowego wyposazenia. Konieczna wiec okazala
sie zmiana elektrycznego uktadu zasilajgcego, ktory
w zmodyfikowanej wersji sktada¢ sie bedzie z baterii
paliwowych wyposazonych w wieksze zasoby paliwa
oraz z baterii stonecznych do dodatkowego zasilania
w energie urzgdzen podczas dlugotrwatego lotu i w cza-

Impresja artv-
styczna przedsta-
wiajgca laborato-
rium orbitalne
wraz ze statkiem
,»Apollo” i tele-
skopem sionecz-
nym na orbicie
Ziemi. Do Scian
stopnia i do tele-
skopu przymoco-
wane sg duze
plaszczyzny bate-
rii stonecznych
zasilajgcych sta-
cje w energie

sie wykonywania dlugotrwatych do$wiadczen. Planuje
sie wykonanie systemu dwuskladnikowej atmosfery
(tlen/azot) zarowno dla statkow jak i dla laboratorium
orbitalnego.

Wykonany bedzie réwniez dodatkowy, transportowy
przedzial ksiezycowy, ktory ma wceze$niej dostarczyé
na powierzchnie Ksiezyca wyposazenie naukowe, za-
pasy pozywienia i ekwipunku oraz pojazd do poru-
szania sie po Ksiezycu. W trzy miesigce po ladowaniu
transportowego przedzialu ksiezycowego w jego s3-
siedztwie ma wyladowaé¢ zatogowy przedzial ksiezy-
cowy. Kombinacja obu umozliwi realizacje dwutygod-
niowego pobytu na Ksiezycu.

Planowane doSwiadczenia

Wyselekcjonowano ponad siedemdziesigt réznych ty-
poéw doswiadczen, ktére bedg przeprowadzane w ra-
rach Programu Uzytkowego ,,Apollo”. Doswiadczenia
te obejmujg bardzo szeroki zakres przedmiotéw w dzie-
dzinach: medycyny kosmicznej, nauk stosowanych,
techniki i technologii.

Prowadzone s3g obecnie intensywne prace przy kon-
strukeji réznego typu przyrzgdow pomiarowych do
realizacji tych badan. Na bazie czlonu wzlotowego
przedzialu ksiezycowego budowany jest zespoél tele-
skopu przeznaczonego do badania Stonca i gwiazd
z orbit wokoloziemskich, skad Stonce i gwiazdy moz-
na bedzie obserwowaé bez zadnych zaklécen powo-
dowanych przez atmosfere Ziemi. Bedzie wiec mozna
otrzymaé¢ filmy astronomiczne, przez co rola astro-
nautyki w badaniach astronomicznych bedzie znacz-
nie uwydatniona. Obslugiwany przez zatoge labora-
torium orbitalnego teleskop sloneczny bedzie uzywany
podczas szczytowej aktywnosci Stonca, a nastepnie
jako obserwatorium astronomiczne postuzy do badania
gwiazd.

Dodatkowo, do badan Stonca zbudowanych zostanie
13 oddzielnych przyrzgdéw, za pomocg ktérych bedg
prowadzone badania intensywnosci rozbtyskéw, bada-
nia korony slonecznej oraz pomiary spektroskopowe
Stonca. Teleskop wraz z tymi przyrzgdami zamoco-
wany bedzie na b. dokladnie stabilizowanej platfor-
mie. Jest to konieczne ze wzgledu na potrzebe ciggtego
utrzymywania stalego kierunku tych urzgdzen pod-
czas prowadzenia badan Stonca i gwiazd.

Laboratorium orbitalne umozliwi astronautom prze-
prowadzanie prac wewngtrz pustego zbiornika wodoru
drugiego stopnia rakiety ,,Saturn” 1B. Luk powietrzny
trzymetrowej $rednicy oraz adapter cumowniczy za-
pewni polgczenie miedzy statkiem ,,Apollo” a labo-
ratorium orbitalnym. Po zblizeniu do laboratorium
orbitalnego kabina z przedzialem uslugowym cumuje
do luku powietrznego; przed przejsciem do labora-
torium astronauci uruchamiajg system urzadzen na-
peiniajgcych atmosferg cale pomieszczenie. Wtaz w lu-
ku powietrznym umozliwi astronautom wyjscie w prze-
strzen bez koniecznosci dekompresji laboratorium
orbitalnego lub statku ,,Apollo”.

Duza liczba doswiadczen jest zaplanowana do reali-
zacji w samym laboratorium orbitalnym. Niektore
z nich powigzane sg bezposrednio z zamieszkiwaniem
w nim astronautéw podczas dilugotrwalych lotow i do-
tyczg okreslenia mozliwo$ci wykonywania prac przy
zerowej sile cigzenia oraz badania wplywu na czlo-
wieka dilugotrwalego stanu niewazkos$ci. Inne dotyczag
doswiadczen technicznych i technologicznych, ktérych



realizacja wymaga duzej zamknietej objeto$ci. Me-
dyczne doswiadczenia koncentrowaé¢ sie bedg na la-
boratoryjnym badaniu biomedycznych wplywow na
czlowieka w czasie dlugotrwalych lotow. W celu ba-
dania réznych form zycia planowana jest budowa na
poktadzie laboratorium orbitalnego pracowni biotech-
nicznych i bionaukowych.

Doswiadczenia z zakresu nauk stosowanych majg na
celu ulepszenie techniki i okres$lenie sprawnosci czlo-
wieka w dziedzinie orbitalnej meteorologii, lgcznosci
i zdolnosci zdalnego wykrywania ziemskich bogactw
naturalnych.

Techniczne i technologiczne do$wiadczenia skupiaja
sie gléwnie na badaniu wyposazenia i technik, ktére
bedg uzywane w nastepnej generacji lotow kosmicz-
nych.

Dluzsze badania ksiezycowe planowane sg w Progra-
nie Uzytkowym ,,Apollo” zaréwno jako misje orbi-
talne, jak i badania powierzchni Ksiezyca. Doswiad-
czenia te bedg mialy na celu poglebienie wiadomoSci
uzyskanych w misjach bezzalogowych statkéw ,Ran-
ger”, ,Surveyor” i ,Lunar Orbiter” oraz z lotow
w Programie ,,Apollo”, w celu wybrania okolicy do
budowy zalogowej stacji ksiezycowej lub przeprowa-
dzenia interesujgcych badan naukowych.

Orbitalne loty ksiezycowe planowane sg w celu uzy-
skania map i zbioru fotografii powierzchni ksiezyco-
wej wykonanych z biegunowej orbity Ksiezyca. Wy-
sokiej jako$ci mapy i zdjecia umozliwig szczegdlowe
badanie tworzyw geologicznych na calej powierzchni
Ksiezyca. Loty do wybranych obszaréw powierzchni

Projekt pojazdu rakietowego przeznaczonego do porusza-
nia sie nad powierzchnig Ksiezyca w rejonie stacjonowania
astronautéw. Pojazd napedzany jest malymi silnikami rakie-
towymi zasilanymi cieklym materialem pednym

ciekawych z punktu widzenia geologicznych, geofi-
zycznych i biologicznych badan trwaé¢ bedg do dwoéch
tygodni. Wyposazenie do tych misji ma obejmowac:
maty pojazd do poruszania sie na $redniej odleglo$ci

Zestawienie planowanych lotéw w Programie Uzytkowym ,,Apollo’’ w latach 1970—1973

J Czas
Rok Misja trwania Rakieta Cel
‘ (dni)
|
|
| 1970 AAP1/2 | 28 dwie Polaczenie laboratorium orbitalnego z trzyosobowym statkiem ,,Apollo”’. Ba-
| rakiety dania w dlugotrwalym locie kosmicznym
| | »Saturn’ 1B |
1970 AAP3/4 56 dwie Montaz teleskopu slonecznego. Dalsze badania w dlugotrwalym locie orbital-
rakiety nym oraz prowadzenie badan astronomicznych .
,,Saturn” 1B B &7
| = o — S
| 1971 | AAPS 56 ,,Saturn” 1B Wymiana zalég. Prowadzenie dalszych badan
1971 ! AAPOI7 50 dwie Budowa nowej stacji orbitalnej. Polaczenic laboratorium orbitalnego ze statkiem
| rakiety ,»Apollo”. Badania w dlugotrwatym locie orbitalnym
,,Saturn” 1B
= =
1971 AAPS/9 56 dwie Montaz teleskopu slonecznego. Kontynuowanie badan w dlugotrwalym locie orbi-
| rakiety talnym oraz prowadzenie dalszych badan astronomicznych
| s, Saturn’ 1B
1972 AAP10/ 180 trzy Ciggla wymiana zalég w celu zrcalizowania trzymiesigcznego lotu orbitalnego.
11/12 rakiety Prowadzenie dalszych badan.
,,Saturn’” 1B
1973 AAP13/ jeden dwustopniowarakieta Wyniesienie na orbite nowej stacji za pomocs ,,Saturna’ 5. Wymiana zalég przy
14/15/16/17 rok ,,Saturn’ 5 i cztery ra- | uzyciu rakiet ,,Saturn’’ 1B w celu zrealizowania rocznego lotu orbitalnego. Prowa-
kiety ,,Saturn” 1B dzenie dalszych badan.
1971 | AAP 3 ,,Saturn” 5 Trzydniowe badania na powierzchni Ksigezyca
‘ LS-1
1972 | AAP 3 ,,Saturn’ 3 Trzydniowe badania na powierzchni Ksiezyca ol
LS-2 1
1973 AAP 7—14 dwie Siedem do czternastu dni badan na powierzchni Ksigzyca. Wykorzystanie pojazdu
LS-3 rakiety transportowego
sSaturn” 5




od statku, wiertarki do badan podpowierzchniowych
i do mierzenia profilu pionowego w warstwie wierzch-
niej oraz zespo6l przyrzgdéw do zbierania geofizycz-
nych danych transmitowanych na Ziemie za pomocg
nadajnikéw radiowych przez okres jednego roku.

Aktualny plan lotow

Poczgtkowo sgdzono, ze pierwsze loty w tym Progra-
mie uda sie zrealizowaé¢ juz pod koniec 1968 r. Jed-
nak po tragicznym w skutkach pozarze na Przylgdku
Kennedy’ego w styczniu 1967 r. caly Program ulegl
powaznemu opoOznieniu. Stalo sie tak z dwoch, po-
wigzanych zresztg ze sobg powodéw. Po pierwsze, ko-
nieczna okazala sie przebudowa statku ,,Apollo”, ktéory
pozostaje podstawowym pojazdem w Programie Uzyt-
kowym, a po drugie, w zwigzku z tg przebudowsg
znacznie wzrosty koszty Programu ,,Apollo”, co odbilo
sie gléwnie na kwocie przeznaczonej na Program
Uzytkowy. W dodatku, w zwigzku z wojng w Wietna-
mie budzet NASA znacznie zmniejszono, co réwniez
mialo wplyw na zmniejszenie dotacji na ten cel.

Prowadzone obecnie prace skubiaja sie glownie na
budowie i badaniu wyposazenia laboratorium orbital-
nego oraz dodatkowych urzgdzen badawczych. Kilka
firm opracowuje konstrukcje platformy, na ktoérej po-
jedynczy astronauta bedzie mogl oddali¢ sie o kilka
kilometré6w od statku na czas kilku godzin.

NASA podata juz wstepny plan lotow w Programie
Uzytkowym ,,Apollo” przewidzianych na lata 1970—
—1973. Program przewiduje przeprowadzenie 17 lotow
na orbite Ziemi i cztery na Ksiezyc. W tablicy 1 przed-
stawiony jest harmonogram tych lotow. Pierwsze loty
orbitalne realizowane bedg za pomocg rakiet ,,Sa-
turn” 1B. Do budowy jednej stacji potrzebne bedg
cztery starty tych rakiet. Najpierw, na orbite wpro-
wadzone bedzie bezzalogowe laboratorium orbitalne.
Po paru dniach wystartuje druga rakieta ze statkiem
,,Apollo” i z dodatkowym wyposazeniem laboratoryj-
nym, ktore przylgczy sie do laboratorium orbitalne-
go. W ciggu 28 dni astronauci przeprowadzaé¢ bedg
badania wewngtrz i na zewngtrz laboratorium, po
czym powrdcg na Ziemie w statku ,,Apollo”. Nastep-
nie, po paru miesigcach w odstepie jednego dnia wy-
startujg dwie rakiety, jedna — z teleskopem slonecz-
nym, druga — ze statkiem ,,Apollo”. Oba zespoly po-
1aczg sie na orbicie, po czym razem przycumujg do
laboratorium. Czas pobytu tej zalogi na orbicie wy-
niesie 56 dni. Po tym okresie nastgpi wymiana za-
16g.

Dane uzyskane podczas pierwszych lotow pozwolg

zmodyfikowaé¢ nieznacznie urzgdzenia i aparaturg¢ na-
stepnych stacji orbitalnych. Aktualne plany uwzgled-
niajg budowe dwoéch dalszych-. stacji, z tg jedngk roz-
nicg, ze ostatnia wprowadzona zostanie na orbite za
pomocg zmodyfikowanej dwustopniowej rakiety ,,Sa-
turn” 5.

Loty ksiezycowe rozpoczng sie od trzydniowych wy-
praw na powierzchnie Ksiezyca w ulepszonym prze-
dziale ksiezycowym. Dopiero trzeci lot realizowany
za pomocg dwoch rakiet ,,Saturn”5 trwa¢ ma do
dwoch tygodni. W tej misji jeden ,,Saturn” 5 dostar-
czy na powierzchnie Ksiezyca transportowy pojazd
ksiezycowy, drugi, statek ,,Apollo” z zalogg. Po wej-
$§ciu na orbite Ksiezyca od statku oddzieli sie prze-
dzial ksiezycowy z dwuosobowg zalogg i wylgduje
w sgsiedztwie znajdujgcego sie juz na powierzchni
pojazdu transportowego. Trzeci astronauta pozostanie
w statku znajdujgcym sie na orbicie i bedzie tam
prowadzi¢ badania. Po wykonaniu zadan dwaj astro-
nauci wystartujg z powierzchni Ksiezyca i spotkajg
sie z oczekujgcym ich statkiem na orbicie. Nastepnie
wszyscy trzej powrdcg na Ziemie w statku ,,Apollo”.
Loty planowane na lata 1970—1973 majg kosztowaé
okolo 6 miliardow dolaréw, z czego 1 miliard bedzie
wydany na loty w roku 1970, dwa dalsze ma koszto-
wacé realizacja rocznej stacji orbitalnej z cigglg wy-

miang zaldg.
*

Mozna przypuszczaé, ze nie wszystkie zaplanowane
doswiadczenia w Programie Uzytkowym ,,Apollo” be-
dg zrealizowane w odpowiednim czasie, a wiele z nich
prawdopodobnie moze zosta¢ skres§lone z listy z po-
wodu oszczednosci.

Juz dzi§ wiadomo, ze w poczgtkowej fazie uzyte be-
dg trzy-, a nie szescioosobowe statki ,,Apollo”. Skre-
§lono juz z listy niektore uprzednio planowane loty.
Niektorzy komentatorzy uwazaja, ze Program znacz-
nie rozciggnie sie w czasie. Przypuszcza sie, ze roczng
stacje orbitalng bedzie mozna zrealizowaé¢ dopiero
w latach 1975—1976. Uwaza sie rOwniez, ze nie uda
sie zalozy¢ na Ksiezycu w latach 70-tych stalej bazy,
w ktérej mozna by wymienia¢ zalogi w odstepach
2—3 miesiecznych.

Jak bedzie jednak w rzeczywistosci przebiegac¢ dalsza
realizacja tego Programu i jakie uzyskane zostang
w nim wyniki, okaze sie za kilka lat.
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® OSrodek TCA (la tour de controle de l’aeroport)
kontroluje ruch lotniczy w strefie lotniska.

Ten ostatni oSrodek jest wyjgtkowo dobrze zorgani-
zowany, jeS§li przyjmiemy, ze w godzinach szczytu
lgduje na lotnisku do 100 samolotéw na godzine, na-
tomiast w trudnych warunkach atmosferycznych do
50 samolotow.

Wymienione osrodki dysponujg siedmioma sieciami te-
lewizyjnymi wyposazonymi w 26 kamer i okolo 150
odbiornikéw, ktére dostarczajg dane z zakresu ruchu
samolotow na plytach przeddworcowych oraz pasach
startowych, strzegg samochodéw na parkingach, jak
rowniez przekazujg informacje meteorologiczne.

Tak olbrzymi ruch na lotnisku wymaga sprawnego
zaopatrzenia w paliwo. W tym celu wiladze lotniska
zawarly porozumienie z towarzystwem SMCAO (la So-
ciété de Manutention de Carburants Aviation d’Orly).
Towarzystwo buduje automatyczny system zaopatrze-

4

nia w paliwo. Na skraju lotniska rozmieszczono 6 zbior-
nikéw o pojemnos$ci 48 tys. m3 paliwa kazdy, co wa-
runkuje pelne pokrycie zapotrzebowania na okres 20
dni. Paliwo na potrzeby biezgce rozmieszczone jest
w potudniowej czesSci centralnej strefy lotniska w
zbiornikach o pojemnos$ci 7200 m3. Zaopatrzenie sa-
molotéw z tych witasnie zbiornikéw odbywa sie za
posrednictwem dwoch przewodow o Srednicy 100 mm
i wydajno$ci 5 m? na minute. W tej sytuacji w ciggu
16 minut zatankowaé mozna samolot Boeing 707-320,
zabierajgcy jednorazowo 80 m3 paliwa.
O potrzebie istnienia takiego systemu niech $wiadczy
fakt, ze w 1967 r. na lotnisku zatankowano lgcznie
800 tys. m3 paliwa. Zaréwno system odwadniania pa-
liwa, jak i system filtrow stanowi zupelnie odrebne
zagadnienie, ktoremu nalezaloby poswieci¢ oddzielny
artykul.

B.D.
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PROBLEMY WSPOLCZESNE)J
TECHNIKI SZYBOWCOWEJ

O problemach wspoélczesnej techniki szybowcowej
wspomnialem juz w artykule ,,Zagraniczne i polskie
szybowce w Lesznie” (TLi A, nr 10 z 1968). Jednakze
temat ten z racji ogromnego zainteresowania, szczegol-
nie po rozegranych w czerwcu Mistrzostwach Swiata
w Lesznie, wymaga szerszego omoéwienia.

Szybownictwo stanowi bardzo dynamiczng dziedzine
techniki, gdzie dorobek kilku nawet lat potrafi prze-
obrazi¢ gruntownie stosowane uprzednio sposoby kon-
struowania, uznane za optymalne parametry aerody-
namiczne oraz wprowadzi¢ nowe tworzywa i zwigzang
z nimi technologie wykonania. Przemiany te wynikajg
z coraz bogatszego zasobu wiedzy teoretycznej i prak-
tycznej w dziedzinie aerodynamiki, wytrzymalosci ma-
terialéw, technologii i chemii w zakresie tworzyw
sztucznych.

Wsréd roéznych grup szybowedw najbardziej dyna-
miczny rozwoj cechuje maszyny zawodnicze. Tej gru-
pie stawia sie zawsze najwyzsze wymagania w za-
kresie osiggow, spelnienie ktorych nastrecza ogromng
ilos¢ problemoéw natury konstrukcyjnej. Dlatego tez
szybowce zawodnicze torujg niejako droge innym ty-
pom i sg ,,poligonem doswiadczalnym’ postepu w tej
dziedzinie. Im wiec nalezy poswieci¢ calg uwage pod-
czas Sledzenia drogi, jakg kroczy dzisiejsza technika
szybowcowa.

Aby méc méwié o trudnosciach, jakie napotyka kon-
struktor, trzeba przede wszystkim sprecyzowaé¢ wy-
magania stawiane szybowcowi zawodniczemu. Brak
wlasnego napedu zmusza pilota do wykorzystania na-
turalnych warunkéw meteorologicznych w postaci
wstepujgcych prgdéw termicznych powietrza w spo-
s6b jak najkorzystniejszy. Optymalne wykorzystanie
komina pozwala bowiem na zdobycie wysokos$ci nie-
zbednej do przebycia lotem $lizgowym odcinka trasy
i to w jak najkrétszym czasie. Uzyskana predkosé¢
przelotu stanowi bowiem kryterium oceny rozgrywa-
nej konkurencji. Zadaniem konstruktora pozostaje wiec
takie opracowanie szybowca, aby w obydwu tych fa-
zach przelotu zapewni¢ jak najlepsze wlasnos$ci lotne.
Rozklad predkosci pionowej prgdéw powietrznych
w kominie nie jest rownomierny. Najsilniejsze wzno-
szenia wystepujg w centrum komina i malejg w miare
zblizania sie do jego brzegéw. Pilot podczas krgzenia
poddany jest dzialaniu przyspieszenia dosrodkowego.
Organizm ludzki potrafi znies¢ ograniczong wartosé
przyspieszen, ktore, o ile lot ma by¢é nie meczgcy, po-
winny zamykaé¢ sie w granicach od 120 do 140° war-
tosci przyspieszenia ziemskiego, zaleznie od odpornoéci
indywidualnej organizmu pilota. Zmniejszenie prze-
cigzenia mozna uzyskaé¢ bgdz przez zwiekszenie pro-
mienia kragzenia, bgdZz przez zmniejszenie predkosci.
Sposob pierwszy jest bardzo niekorzystny, gdyz od-
suwa szybowiec od centrum komina, a wiec obszarow
najkorzystniejszego wznoszenia. Nalezy zatem zaata-
kowa¢ problem zmniejszenia predkosci lotu podczas
krgzenia. Jest to pierwszy postulat stawiany przed
aerodynamikg. Oczywiscie szybowiec podczas krgzenia
ma wlasng predkos¢ opadania, a wiec wznoszenie szy-
bowca powstaje w wyniku réznicy predkosci prgdu
wznoszgcego i predkosci opadania szybowca. Drugim
postulatem bedzie zgdanie zmniejszenia do minimum
predkosci wlasnej opadania szybowca podczas kragze-
nia. Omoéwione zalezno$ci przedstawiono na rys. 1.
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W artykule omoéwiono szerey problemow,
jakie ma do rozwiqzania konstruktor
szybowcoéw, w szczegdblnosci zawodni-
czych, i przedstawiono postep, ktéry do-
konat sie w tej dziedzinie techniki lot-
niczej. Przedyskutowano wymagania
aerodynamiczne w stosunku do szybow-
cow zawodniczych i zwiqzane z tym pro-
blemy konstrukcyjne i wytrzymatoscio-
we oraz omowiono metody wytwarzania
szybowcbw przy uzyciu zaréwno drewna
jak i laminatéw, podkre$lajqgc przy tym
znaczenie jak najdoktadniejszego odtwo-
rzenia geometrii profilu skrzydia. Po-
krotce przedstawiono rodzaje badan, ja-
kim poddaje sie prototypy szybowcow.

Promien Kkrazenia, ktéry zapewnia najkorzystniejsze
wznoszenie w kominie, nazwano ,,optymalnym”. Nato-
miast promien krgzenia, przy ktéorym pilot moze jesz-
cze Kkrgzy¢ bez ujemnych fizjologicznych wplywow
przyspieszen, nazwano ,fizjologicznym”. Konstruktor
dazy do tego, aby promien fizjologiczny byl mniejszy
od optymalnego przez spelnienie pierwszego z postu-
latéow. Postulat drugi bedzie decydowal o wznoszeniu
szybowca w punkcie optymalnym (dla Ropt).

Zmniejszenie predkosci podczas krgzenia mozna osigg-
ng¢ przez zmniejszenie ciezaru szybowca i zwiekszenie
sily nosnej powstajgcej na skrzydle. MozliwoS$ci
zmniejszenia ciezaru konstrukcji sg znikome z uwagi
na konieczno$¢ zapewnienia dostatecznej wytrzymato-
Sci, pozostaje wiec mozliwo$é zwiekszenia wspolczyn-
nika sily nosnej. Jest to jedno z naczelnych zagadnien
nurtujgcych dzisiejszych aerodynamikéow szybowco-
wych. Stale prowadzone sg prace nad udoskonaleniem
klap wyporowych. Najnowsze konstrukcje majg klapy
rozciggajgce sie wzdluz caltej rozpietosci skrzydta, przy
czym zewnetrzne ich cze$ci pracujg jako klapolotki.
Zagadnieniom klap ostatnio wiele uwagi poswiecajg
aerodynamicy w NRF, rozporzgdzajgcy tunelem aero-
dynamicznym o malej turbulencji, umozliwiajgcym
prowadzenie prac badawczych nad profilami w zakre-
sie ,,szybowcowych” predkosci lotu.

Sprawa zmniejszenia predkosci wlasnej opadania szy-
bowca podczas krgzenia wigze sie z charakterystyka
oporowg profili. Zagadnienie oporu ma ogromne zna-
czenie w szybownictwie, decyduje bowiem nie tylko
o efektywnos$ci kragzenia, ale takze o maksymalnym
wykorzystaniu przeskoku miedzykominowego. Ideatem
aerodynamicznym jest skonstruowanie profilu, ktoéory
charakteryzowalby sie malymi wartosciami oporu za-
rowno przy duzych kgtach natarcia skrzydla (krgzenie
na malej predkosci), jak tez i w czasie przeskoku mie-
dzykominowego (duza predkos$é lotu przy malych kg-
tach natarcia skrzydia). Stosowanie w szybownictwie
profili laminarnych stalo sie dzisiaj juz regulg, nato-
miast prace badawcze zmierzajg w kierunku modyfi-

1. Charakterystyka kraze-
nia:

W, — predko$¢ wznoszenia
powietrza w kominie

W, — predko§¢ opadania
szybowca W krazeniu w
powietrzu nieruchomym
W, — W, — wypadkowa
predkos¢ wznoszenia szy-
bowca w kominie termicz-
nym

R, — optymalny promien
krazenia




Formowanie pokryé’ sklejkowych na foremnikach z doci-
skiem metodg podciSnieniowg z dogrzewaniem promiennikami
Fot. mgr inz. R. Zatwarnicki

kacji istniejgcych profili .Zmniejszenie oporu, a wiec
i opadania szybowca podczas przeskoku miedzykomi-
nowego pozwala na racjonalng gospodarke zapasem
wysoko$ci uzyskanym w kominie termicznym. Ele-

Fotograficzne przenoszenie trasy z rysunku na blache likwi-
duje bledy przenoszenia dokladnych ksztattow
Fot. mgr inz. R. Zatwarnicki

mentem stwarzajgcym opdr poza skrzydiem jest takze
kadlub i usterzenie. O ile mozliwo$ci zmniejszenia prze-
kroju poprzecznego kadluba sg ograniczone z uwagi
na konieczno$¢ pomieszczenia kabiny pilota oraz we-
wnetrznych elementéw napedow steréw i urzgdzen na-
wigacyjnych, o tyle uksztattowanie catej bryly dajjcej
jak najmniejszg powierzchnie omywang przez powietrze
znalazlo sie dzisiaj w centrum uwagi konstruktoréw,

Kadluby stajg sie coraz smuklejsze, a uznawany do
niedawna za najkorzystniejszy wrzecionowaty ksztait
zaczyna ustepowaé powoli miejsca formom przypomi-
najgcym odwlok wazki, z wyraznym zmniejszeniem
sie przekroju poprzecznego tuz za linig przejscia
skrzydlo-kadtub. Forma taka jest takze wynikiem prac
badawczych aerodynamikéw nad najracjonalniejszym
ksztaltem z punktu widzenia charakterystyki oporowej.
Powierzchnie usterzen sg réowniez we wspoiczesnych
szybowcach znacznie zmniejszone. Wielko$¢ ich limi-
towana jest niezbednym minimum dla zapewnienia
statecznosci i sterowno$ci szybowca w locie; mocno
zawezony zapas bezpieczenstwa jest ceng, jakg placi
sie za polepszenie osiggdw w locie.

Od wnioskéw wyplywajgcych z postulatow aerodyna-
miki trzeba jednak przej$é do realiéw konstrukcyj-
nyvch. Zmniejszanie przekrojow poszczegdlnyvch zespo-
16w szyboweca jest przeciez ograniczone wzgledami wy-
trzymato$ciowymi. Np. grubo$¢ wzgledna profilu musi
umozliwia¢ umieszczenie wewnatrz dizwigara o nie-
zbednej wysoko$ci lub zastosowania konstrukcji sko-
rupowej. Podobnie przedstawiajg sie problemy wy-
trzymalo$ci kadiluba podlegajacego zginaniu od sil na
usterzeniu wysoko$ci oraz sil masowych pojawiajgcych
sie podczas przecigzen w locie.

Innym zagadnieniem o duzym znaczeniu jest problem
dochowania wierno$ci geometrycznej profilu skrzydla
i duzej gladkos$ci powierzchni zewnetrznej. Wszelkie
odchylenia od teoretycznego ksztaltu profilu, powsta-
jagce w wyniku rzeczywistvch mozliwosci technologicz-
nych, powodujg wzrost oporu skrzyvdila i pogorszenie
charakterystyki lotnej szybowca. Konstruktor dazy
bowiem, aby biegunowa predkos$ci (rys. 2) byla mozli-
wie jak najbardziej ptaska.

Dazenie do minimalizacji przekrojéw poprzecznych
napotyka réwniez inng przeszkode, jakg jest zja-
wisko pojawiania sie przy zwiekszonych predko-
$ciach lotu flatteru. Aby mu zapobiec, nalezy zapewni¢
elementom szybowca dostateczng sztywno$é, ktéra
z kolei wigze sie z wlasno$Sciami sprezystymi materiatu,
a przede wszystkim z wymiarami elementéw. Przy
wytrzymato§ci nowoczesnych tworzyw, a szczegdlnie
laminatoéw, o gabarytach szybowca zaczyna decydowac
juz nie wytrzymatlo$é¢, ale sztywnos$é.

Jak widaé¢, postulaty stawiane przez aerodynamike
stojg zazwyczaj w sprzeczno$ci z wymaganiami wy-
trzymatosSciowymi i sztywno$ciowymi. Zadaniem kon-
struktora jest wiec znalezienie ,,ztotego S$rodka”, co
jest zadaniem bardzo trudnym.

Najwiecej uwagi w trakcie wykonywania projektu
konstrukcyjnego poswieca sie skrzydiu, bedgcemu de-
cydujgcym zespolem szybowca. Wzgledy aerodyna-
miczne dyktujg dzisiaj rozwigzanie w ukladzie wolno-
noé$nym, stosowanie wydluzen o wartoséci 20 oraz obry-
su trapezowego lub trapezowo-prostokgtnego, zapew-
niajgcego optymalny rozkiad wyporu wzdluz rozpie-
to$ci. Klasyczny ukltad konstrukcyjny w postaci no$ne-
go dzwigara oraz grubego pokrycia sklejkowego
(w przypadku konstrukeji drewnianej) nalezy juz dzi-
siaj do przeszto$ci. Uktad taki zracji raczej malej sztyw-
nos$ci sklejki nie zapewnia warunku $cistego dotrzyma-
nia geometrii profilu. Stad wynika zasada stosowania
ukladoéw poiskorupowych i skorupowych. Walka o ma-
ksymalnie lekkg konstrukcje zmusitla konstruktorow
do wciggniecia pokrycia do wspdélpracy w przenoszeniu
naprezen normalnych wynikajgcych ze zginania skrzy-
dla. W ten sposdéb powstal typ konstrukcji drewnianej
wielopodiuznicowej, wzglednie nos$nej skorupy sklej-
kowej. Z uwaginaobecno$é momentéw gngcych iskrg-
cajgcych skorupa musi charakteryzowaé¢ sie duzg
sztywnos$cig zaré6wno gietng, jak i skretng. Przy zasto-
sowaniu ukladu skorupowego dochodzi do glosu za-
gadnienie statecznosci powlok, ulegajacych po stronie
$ciskanej skrzydla wyboczeniu. Wystarczajgca grubosé



powlqk'i dla przeniesienia naprezenia Sciskajgcego mo-
ze miet za matlg sztywnos$é, nie zabezpieczajgca przed
w.ybocz(’eguem powloki. Fakt ten pocigga za sobg ko-
mecznosp podparcia skorupy przez geste uzebrowanie.
baczy sie to z kolei ze wzrostem ciezaru konstrukecji
Dlg pr’zezwyme'zenia tej trudnosei stosuje sie dzisiaj
pa;czesciej konstrukeje przektadkowe, z zastosowaniem
jako wypelniacza albo spienionych tworzyw sztucz-
nych, albo ulownicy papierowej przesycanej zywicami
sy.ntet.yczr’lym'i..Oczywiécie, wypelniaczom takim sta-
Wia sig rownilez szereg wymagan w zakresie ich wta-
snosci wytrzymatosciowych i sprezystych.

Drewno stosowane jest dzisiaj nadal w konstrukcjach
szybowcowych z uwagi na swe zalety. Jest tworzywem
wzglednie tanim, tatwo obrabialnym, daje sie dobrze
klei¢ i ksztaltowaé. Sg to zalety bardzo istotne, gdyz
w prymitywnych warunkach aeroklubowych zagadnie-
nie remontéw nie nastrecza wiekszych trudno$ci.
Drewno ma jednak szereg wad. Jako produkt natu-
ralny charakteryzuje sie duzym rozrzutem wtlasnoS$ci
mechanicznych. Ma duzg higroskopijno$é i uodpornie-
nie go na wplywy atmosferyczne wymaga doktadnych
i szczelnych pokryé¢ lakierowych. Mimo to wilgotnos$é
wywoluje duze zmiany wymiarowe drewna, co fatalnie
moze sie odbi¢ na stanie powierzchni zewnetrznej
skrzydta.

Dlatego tez duze nadzieje wigze sie z nowym two-
rzywem konstrukcyjnym, jakim jest laminat, powstaty
przez przesycanie zywicami wildkien szklanych. Na-
czelnymi cechami laminatu s3: duza wytrzymalo$é,
stabilno$¢ wymiarowa i bardzo mata czulo$§é na zmia-
ny wilgotno$ci. Jako produkt sztuczny stwarza kon-
struktorowi mozliwoéé ingerowania w wewnetrzng
strukture przez optymalny doboér ukladu przebiegu
wiokien szklanych w stosunku do przewidywanego
charakteru obciazen. Skorupy laminatowe formuje sie
przez przesycanie wtdkien szklanych zywicg plynng,
ktéra ulega chemicznemu nrocesowi utwardzania.
Ksztaltowanie moze wiec odbywaé sie w formach
negatywowych, gdzie po utwardzeniu uzyskuje sie
wierne odwzorowanie geometrii profilu, przy wyso-
kiej gladkoéci powierzchni zewnetrznej. Powloki la-
minatowe wykonuje sie rowniez w formie przektadek
7 wypelniaczem ulownicowym lub z drewna balsowego.
Do wad laminatu trzeba zaliczyé przede wszystkim
malg odporno$é na podwyzszone temperatury. Stad
zachodzi konieczno§é ochrony powierzchni zewnetrz-
nvch przed nagrzaniem promieniami stonecznymi przez
stosowanie lakier6w wylgcznie w kolorze bialym. La-
minat cechuje sie takze matg sztywnos$cig i konstruk-
cja taka wymaga wnikliwej analizy dla zabezpieczenia
przed drganiami. Nie bez znacrenia jest rowniez duzo
wyzsza cena laminatu w stosunku do drewna.

Skrzvdln szvbowca musi bvé zespolem daijgcym sie
latwo demontowaé z zwiazku z czestg koniecznoscig
transnortu kotowego po lgdowaniu w terenie przygod-
nvm. Musi wiec mieé okucia pozwalajace na polgcze-
nie z kadtubem, co wywoluie powstawanie sit skupio-
nych. Wiaze sie z tvm trudne z wytrzymalo$ciowego
punktu wid-enia zagadnienie wprowadzenia sily sku-
pionej w skorupe. W przvpadku konstrukecji drewnia-
nej polgczenia metalowych okué ze skorupg dokonuje
sie za pomocag $rub lub nitéw rurowych. Przy bardzo
nawet prawidlowych rozwigzaniach konstrukcyjnych
dochodzi tutaj zawsze do pewnych koncentracji napre-
zen stwarzajacych krytyczne punkty konstrukcji. La-
minat natomiast pozwala na bardziej ptynne wprowa-
dzenie sily skupionej, albowiem latwo unikngé tutaj
polgczen Srubowych lub nitowych przez bezposrednie
wlaminowywanie okucia w czasie procesu formowa-
nia skorupy. Ponadto odpowiedni uklad pasm wiékna
szklanego (tzw. rowingu) pozwala na bardzo plynne
wprowadzenie sily w skorupe laminatowg. Laminat
poza tym stwarza mozliwosci daleko posunietej inte-
gracji konstrukecji, gdyz wszelkiego rodzaju konsole 13-
czone w przypadku drewna przy uzyciu srub czy nitow
tutaj mogg byé wlaminowywane wprost do skorupy.
Okucia gléwne wlaminowywane w skorupe wymagajg
jednak przeprowadzenia szeregu prob zmeczeniowych,
zachodzi bowiem obawa ostabienia polgczenia po pew-
nej iloSci cykli obcigzen powtarzalnych.

Negatywowe foremniki dla wykonania klap i lotek metodg
podciSnieniowg
Fot. mgr inz, R. Zatwarnicki

ENIE WZBROD

Proba funkcjonowania napedow skrzydla pod obcigzeniem
statecznym na ziemi
Fot. mgr inz. R. Zatwarnicki

Ostony kabiny pilota wykonywane metodg bezkontaktowg
Fot. mgr inz. R. Zatwarnicki




Podobne problemy jak przy ’skrzyd_le pOJa“fl_aJ% Slé’
takze przy konstrukcji usterzen, z ta Jeqln_alli roznllikaa’cji
mniejsze powierzchnie nastreczajg mniej ?{l;n% L
technologicznych. Ostatnio modn)f stal sig ukia C
rzen w postaci litery ,T”. Umieszczenie usterzenia
wysokoéci na koncu usterzenia kierunku zabezplgcza
szybowiec skutecznie przed ewentua}n.ym uszkodze-
niem podczas ladowania w wysokiej trawile czy

<
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2. Biegunowe predkosci szybowca?

V — predkosé lotu )

W_. — predko$¢ opadania szybowca w locie Slizgowym

— — biegunowa wyjsciowa

— — — — biegunowa, do jakiej usituje sie dojsé przez polep-
szenie wilasnosci aerodynamicznych szybowca

os

zbozu, ma jednak jednag zasadnicza wade. Sk'upleme:
stosunkowo duzej masy na znacznej odlegloéc’l'od osi
skretnej kadluba powaznie zmniejsza odporno$¢ ukla-
aerodhnamilirganja skeetoeaNi¢brgpiecaends oi teoraatego-
wane jest faktem, iz kadluby zgodnie z wymogamil

mniej sztywne. W tej sytuacji chyba jednak1 ukla’q
5¢] . r g2 :nosSé
pAUBISTRY BEWHRELE RS Rneods on § SRPETRS,

na linii podziatu miedzy sterem i statecznikiem w ukla-
dzie klasycznym.

Duzo klopotéw konstrukcyjnych nastrecza rozwigzanie
uktadu kadluba szybowca, a w szczegoélnosci kabiny
pilota. Tutaj bowiem muszg znalez¢ pomieszczenie
wszystkie elementy niezbednego do lotu wyposazenia,
ktorego zestaw w miare wzbogacania sie taktyki lotow
wyczynowych zwieksza sie bardzo szybko. Doprowa-
dzito to do stosowania lezgcej pozycji pilota. Jasne jest,
ze w tej sytuacji komfort lotu musi male¢, ale jest to
jednoczesénie cena, jaka ptaci pilot za polepszenie osig-
gow szybowca. Wszystkie dzwignie musza znajdowac
sie w zasiegu reki pilota, co przy ogromnej ciasnocie
prowadzi do znacznej komplikacji konstrukcji.

Strukture wewnetrzng kadlubow stanowi uklad pol-
skorupowy zlozony z podiuznic i pokrycia sklejkowego

lub uklad skorupowy. Kadluby z tworzyw sztucznych
oparte sg glownie na ukladach przekladkowych lub
czystej skorupie laminatowej wzmacnianej ukz¥iX@niérudno
niami z pasm wlokien szklanych przesycanych zywi-
cami podczas procesu formowania skorupy.

Wymaganie nadania szybowcowi ksztaltéow jak naj-
bardziej oplywowych komplikuje uklad napedow ste-
réw i innych ruchomych urzgdzen na szybowcu. Mate
gabaryty kadiluba i skrzydel nie pozwalajg na zapro-
jektowanie duzych ramion dzwigni, co powoduje z kolei
duze wartos$ci sit na sterownicy i uchwytach napedo-

towac¢ tak, aby sily nie przekraczaly wartosci podyk-

niajacxg;kb;,v

cji przekladkowych o okladzinach sklejkowych Do
najczes$ciej uzywanych nalezg spieniony DOliChforek
winylu, pianki poliuretanowe, mocznikowe oraz styro-
pian. Od wszystkich tych wypelniaczy wymaga sie du-
7ej stabilno$ci wymiarowej, odpornosci na zmiany tep,.
peratury i wilgotnosci oraz okreslonych Wlasnokei
mechanicznych.

Najwieksze jednak zainteresowanie konstruktorgy
wzbudza dzisiaj laminat. Powstaje on przez Przesyca.
nie wiékien szklanych zywicami epoksydowymi 1yp
poliestrowymi. Masa przesycajgca jest mieszaning
dwuskladnikowg (zywica i utwardzacz). Po zmieszanjy
obu sktadnikoéw dochodzi do procesu utwardzenia, kté-
rego szybkost przebiegu zalezy od skladu mieszanin
oraz temperatury otoczenia. Wlasnosci laminatow sg
bardzo réznorodne, sa_ bowiem wynikiem sktadu zy-
s %éa%%negggﬁmqmuaam@%mw wzmac-
narzucan rzez technologa 1
wiec by¢ e konstruktora
zaleznie od potrzeb wynikajgcych z charakteru obcig-
zen danego zespotu szybowca. Wiékno szklane dostar-
czane jest przez wytwornie w postaci albo pasm (ro-
wingu), albo tkanin o réznorodnych splotach i kierun-
kach przebiegu wlékien, albo w postaci maty o bez-
kierunkowym ukladzie odcinkéw witékna. Takie po-
stacie materialu wyjsciowego pozwalajg na duzg do-
wolnoséé ukladu struktury.

> Do pompy
> odsysajacej

3. Schemat klejenia skorupy metoda podciSnieniows:

1 — forma negatywowa

2 — fragment skorupy pokrycia skrzydla

3 — folia pokrywajgca

4 — koncowki do taczenia z przewodami pompy odsysajacej

5 — zrédlo promieni podczerwonych

Bardzo cenng zaletg laminatéw jest duza tatwosé for-
mowania skomplikowanych, nierozwijalnych powierz-
chni, poniewaz w stanie wyjsciowym zywica ma kon-

WsiaRsd NI A3 WidkRe BRjcogigeliklada¢ dowolnie.

Metal w konstrukcjach szybowcowych jest jeszcze
ciggle malo popularny z uwagi na konieczno$é¢ stoso-
wania drogiego oprzyrzgdowania warsztatowego. Jed-
nakze coraz czesciej konstruktorzy uzywajg tego two-

sie on tutaj takie zwyciestwo jak w przypadku
sarpolotow. Powazng przeszkode stanowig trudnosci
zwigzane z remontami, a uszkodzenia szybowcéw sg

godnych.

2 N s : wielokrotni sts iz _samolotq z uwagi na nie
wych w kabinie. Konstruktor musi je jednak zaprojdhsiza ZIO%S{L%SL% p%sgﬁﬁg%ﬂér@ﬁébl%ﬁowgﬁgp%%
e

towanych wzgledami fizjologicznymi. Dlatego tez
Hlancuchy” napedowe wspoélczesnych szybowcow sg
niejednokrotnie bardzo skomplikowane. Trudng do
rozwigzania konstrukcyjnego jest kwestia poprawnego
zaprojektowania chowanego w locie podwozia, ktére
musi by¢ dodatkowo wyposazone w skuteczny uklad
amortyzujgcy.

Przed technologia wspoélczesnego szybownictwa stajag
dwa zasadnicze zadania: stale wzbogacanie bazy ma-
terialowej oraz ulepszanie i unowocze$nianie wyko-
nawstwa warsztatowego.

Osobng i szczegélnie eksponowang grupe materialow
szybowcowych stanowig tworzywa sztuczne. Poczatko-
wo uzywane byly glownie jako wypelniacze konstruk-

bowcow
pocigga za sobg komplikacje sposobéw wykonawstwa
warsztatowego. Popularny kiedy$ sposdb wytwarzania
skrzydia polegajacy na pokrywaniu sklejkg szkieletu
zlozonego z dzwigara i zeberek musial ulec radykal-
nemu przeobrazeniu w wyniku wymagan stawianych
nowoczesnemu platowi. Elementem zasadniczym skrzy-
dia stata sie dzisiaj skorupa, przy czym najwiecej
uwagi poswieca sie stanowi powierzchni zewnetrznej
Powstala zatem konieczno$é wprowadzenia takiej me-
tody technologicznej, ktéra pozwalalaby na mozliwie
J_ak najwierniejsze odtworzenie geometrii profilu przy
Jednpczesnym uniknieciu falisto$ci powloki lub zmniej-
szeniu Jej do minimum. Warunek ten moze byé¢ spel-
niony tylko przez odwzorowywanie skorupy w for-



mach negatywowych, gdzie powierzchniia styku skoru-
py z formg staje sie powierzchnig zewnetrzng skrzy-
dia. Metode te stosuje sie zarowno do skorup sklejko-
wych, jak i laminatowych. Oczywiscie forma taka wy-
konana ze stabilnego tworzywa w postaci sztywnego
bloku musi by¢ bardzo starannie obrobiona z precyzyj-
nie odwzorowang powierzchnig zewnetrzng skrzydta.
Sklejenie kilku warstw sklejki lub utwardzenie powtlo-
ki laminatowej wymaga wywarcia okreslonego nacisku.
Uzyskuje sie go przez pokrycie sklejanego elementu
lub calej powloki obrusem z folii polietylenowej, spod
ktérej za pomocag systemu zaworéw wypompowuje sie
powietrze stwarzajgc podcisnienie. Jednoczesnie uktad
lamp podczerwonych zapewnia optymalne warunki ter-
miczne procesu wigzania kleju lub zywicy. W ten spo-
s6b wykonuje sie gorng i dolng skorupe skrzydilows,
ktére wymagajg w dalszej kolejnosci sklejenia razem,
co wigze sie rowniez z konieczno$cig budowy odpo-
wiedniego oprzyrzadowania.

W podobny spos6b przebiega proces budowy kadlubow
laminatowych, przy czym linia podzialu, a wiec lgcze-
nia formowanych oddzielnie polskorup przebiega
wzdluz grzbietu i spodu kadluba.

Cechg charakterystyczng skorup przekiadkowych jest
fakt duzej sztywnosci, co pozwala na eliminacje wiek-
szosci zeber, niezbednych w konstrukcji klasycznej.
Pozostajg one wtasciwie tylko tam, gdzie moze wystg-
pi¢ skupienie obcigzen grozgce deformacjg przekroju
poprzecznego. Ta cecha pozwala wiec na zastosowanie
omowionej wyzej technologii montazu. Ponadto juz
podczas samego formowania skorupy dokonuje sie
wlaminowania wszelkich okué¢ i wezlow, przez co do-
chodzi do wysokiej integracji konstrukcji.

Wiele uwagi poswieca sie sposobom ksztaltowania
limuzyn ze szkla organicznego, pozwalajgcym na uzy-
skanie obrazu oglgdanego z kabiny, wolnego od znie-
ksztalcen. Efekt ten uzyskuje sie w drodze wydmu-
chiwania szkla organicznego w komorze nadci$nienio-
wej lub podci$nieniowej, bez kontaktu ze §ciankami for-
my. Zagadnienie to jest o tyle trudne, iz dla uzyskania
zadanego ksztaltu limuzyny stojg do dyspozycji tylko
dwa parametry: ksztalt obrzeza oraz temperatura na-
grzewania arkusza o okre$lonej grubo$ci szkla orga-
nicznego. Wytwoérnie szwajcarskie stosujg obcigganie
szkla organicznego na batwankach. Przy takiej techno-
logii konieczne jest stosowanie skutecznych ttuszczo-
wych warstw rozdzielczych.

Przed pierwszym lotem szybowiec poddawany jest
szczegblowym prébom naziemnym, obejmujgcym ba-
dania statyczne, dynamiczne i rezonansowe. Podczas
préb statycznych odtwarza sie zespot wymiarujgcych dla
poszczegoblnych zespoldow szyboweca obcigzen przy powol-
nym zwiekszaniu sit obcigzajgcych. Zadaniem tej préby
jest okreSlenie zapasu wytrzymatosci statycznej struk-
tury. Proby dynamiczne, w ktoérych realizowane sg sko-
kowo obcigzenia zmienne, powtarzajgce sie wg ustalo-
nego programu w ilosci cykli przewidywanej w okre-
sie eksploatacji szybowca, majg daé¢ odpowiedZ na
odporno$¢ konstrukecji w stosunku do zjawisk zme-
czenia materialu. Poddawanie szybowca obcigzeniom
powtarzalnym jest szczegélnie istotne w przypadku

2% : /.
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Formowanie szkia organicznego limuzyny:

— formowane szklo organiczne
— zaciski brzegowe mocujgce i uszczelniajgce
— komora prézniowa

4
1
2
3
4 Sciany komory .

5 koncowka na przewdéd do pompy odsysajacej
szybowcow laminatowych, gdzie teoretyczny wplyw
zmeczenia tworzywa jest bardzo trudny do okreSle-
nia, przy jednocze$nie nowych rozwigzaniach sposo-
bow 1gczenia oku¢ metalowych z laminatem. Proby
rezonansowe przeprowadzane sg w celu dostarcze-
nia materialu informacyjnego niezbednego dla prze-
prowadzenia obliczen okreslajgcych podatno$é kon-
strukcji na drgania. Dla uzyskania kompletu informa-
cji o prawidlowosci struktury szybowca przeprowadza
sie takze proby sztywnosSciowe dla gléwnych zespoléow
konstrukcyjnych oraz ukladéw napedowych sterow,
klap, hamulcow.

Proby naziemne pozwalajg roéwniez na zdobycie da-
nych stuzgcych do sporzadzenia instrukcji uzytkowa-
nia szybowcow, ktéore dla szybowca wspotczesnego sta-
ja sie wecigz obszerniejsze, z uwagi na coraz wieksze
wymagania stawiane sprzetowi i rosngcy stopienn kom-
plikacji konstrukecji.

Préby w locie przeprowadzane na prototypie szybowca
zawodniczego maja za zadanie nie tylko potwierdzenie
zalozen przyjetych przez konstruktora, ale réwniez
wykazanie pelnej zdatnosci technicznej w ramach
przepiso6w. Poniewaz najistotniejszymi dla szybowcow
zawodniczych sg wlasnosci lotno-taktyczne, im sie po-
Swieca najwiekszg ilo$¢ lotéw pomiarowych.
Wyposazenie pomiarowe sklada sie z szeregu zlozonych
zespotéw aparatury elektrycznej samopiszgcej, dajacej
wraz z wynikami obserwacji pilota-oblatywacza kom-
plet informacji. Stanowig one podstawe do analizy,
w wyniku ktérej powstaje dopiero obraz peilnej cha-
rakterystyki szybowca.

Kazde z przytoczonych w niniejszym artykule zagad-
nien mogloby stanowi¢ oddzielny temat ciekawych
rozwazan i wnioskow, natomiast proba ujecia catoscio-
wego pozwala jedynie na powierzchowne zasygnalizo-
wanie tematyki publikowanej szczegdélowo w rozno-
rodnych czasopismach i wydawnictwach zwigzanych
z technikg szybowcowg lub ogbélnolotnicza.

K R&GNIKA

@ Pierwszy styczniowy numer ,,Skrzy-
dlatej Polski’ zostal opracowany wspol-

,B!ekxtne Skrzydla’” za 1968 r. otrzymali 3 1 Putkowi lotnictwa mysliwskiego

PK ,,Warszawa’’>’ w Minsku Mazowiec~
kim — za wybitne osiggniecia w wyszko-

nie z magazynem ,,Lot-Nowiny” z okazji
40-lecia PLL ,,LOT’”’, Ten unikalny i cie-
kawy numer dedykowano zalodze na-
szych Linii Lotniczych. Na czotowych
miejscach zamieszczono w numerze wy-
wiad z min. P. Lewinskim oraz artykut
dyrektora J. Zwierzynskiego. W dalszym
ciggu wspoéipracujgce redakcje przedsta-
wily sylwetki obecnych ,,ludzi Lotu’’
oraz — w przekroju hlstorycznym — pro-
file sprzetu PLL. ,,Skrzydlata” i ,,Nowi-
ny”’ koncza SwoOj zeszyt interesujgcymi
wspomnieniami pilotow-milioneré6w po-
wietrznych.

® Redakcja ,,Skrzydlatej Polski’> — po
raz pigty — wytypowata laureatéow ,,Ho-
norowego Wyroéznienia Roku”.

—'mzymer konstruktor z SZD Wi Okar-
mus,

— sportowcy lotniczy: E. Ligocki (sko-
czek) i P. Majewska (pilotka),

— pracownicy PLL ,,LOT’: M. Dauksza,
W. Sutecki i W. Wiszniewski (kapitano-
wie), J. Przybylowska (kierownik biura),
Z. Rutkowski (inzynier),

— dziennikarze: T. Cegielski (Zielona
Gora), W. Pawtowicz (Wroctaw), Z. Strze-
pek, K. Turowski, M. Walczak (z %odzi).
Wyroéznienia zespotowe przyznano:

— Polskim Liniom Lotniczym ,,LOT” —
za wprowadzenie do eksploatacji samo-
1otow odrzutowych oraz 40-lecie dziatal-
nosci,

leniu bojowym i politycznym w 25-leciu,

— Zespotowi konstruktorow Wytworni
Sprzetu Komunikacyjnego Warszawa-
-Okecie — za opracowanie i wprowadze-
nie do produkcji- seryjnej samolotu
,» Wilga”?,

— Wytwoérni Sprzetu Komunikacyjnego
w Mielcu — za catoksztalt osiggnie¢ w
produkcji polskiego sprzetu lotniczego
w 3C-leciu,

— Klubowi Senioréw Lotnictwa przy
Aeroklubie Poznanskim w Poznaniu za
aktywno$§é w zbieraniu materiatow z
dziejow lotnictwa polskiego.
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Rury i tunele uderzeniowe

Rura uderzeniowa jest urzgdzeniem
stluzgcym do wytwarzania krétko-
trwalych przeplywow hipersonicz-
nych. W prostej formie jest ona ru-
rg o stalym przekroju, w ktorej
membrana rozdziela dwa obszary
o roznych cisnieniach. Szybkie usu-
niecie membrany wytwarza krotko-
trwaty przeptyw. Poczatkowo, po
usunieciu membrany, fala uderze-
niowa porusza sie w kierunku ob-
szaru o niskim ci$nieniu, podczas
gdy fale rozrzedzeniowe poruszajg
sie w Kkierunku obszaru wysokiego
ci$nienia. Za falg uderzeniowg znaj-
duje sie obszar ustalonego przeply-
wu, ktéory z drugiej strony ograni-
czony jest powierzchnig rozdziatu.

Na powierzchni rozdzialu predkosé¢
i ci$nienie gazu pozostajg stale,
zmienia sie natomiast gestos¢ i tem-
peratura. Schemat prostej rury ude-
rzeniowej z ukladem fal i rozkila-
dem parametréw gazu po czasie t
od chwili usuniecia membrany jest
pokazany na rys. 1. Polgczenie rury
uderzeniowej ze zbiornikiem proz-
niowym zwieksza zakres predkosci
przeplywow oraz czasy ich trwania.
Urzadzenie takie, skiladajgce sie z
rury uderzeniowej, dyszy i zbiorni-
ka prézniowego, nosi nazwe tunelu
uderzeniowego.

Teoria rur i tuneli uderzeniowych

Na rysunku 1 jest przedstawiony
schematycznie hipersoniczny tunel
uderzeniowy. Sekcja napedzajgca
(wysokiego cis$nienia) rury uderze-
niowej rozdzielona jest membrang
od sekcji napedzanej (niskiego ci-
$nienia). Na koncu sekcji napedza-
nej zamocowana jest dysza polgczo-
na ze zbiornikiem prézniowym. Po
otwarciu membrany fale ci$nienio-
we, ktore gwaltownie przechodzg w
fale uderzeniowe, poruszajgc sie w
kierunku obszaru niskiego cisnienia,
sprezajg powietrze lub inny bada-
ny gaz znajdujacy sie w sekcji na-
pedzanej. Ré6wnoczes$nie fale rozrze-
dzeniowe rozchodzg sie w kierunku
sekcji napedzajacej. Powierzchnia
rozdzialu oddziela gaz napedzajgcy
od gazu napedzanego. Jak juz
wspomniano na tej powierzchni roz-
dzialu predkos$é¢ i ciSnienie sg stale,
lecz temperatura i gesto$¢ ulegaja
zmianie. Pomiedzy falg uderzenio-
wa a powierzchnig rozdzialu znaj-
duje sie obszar ustalonego przeply-
wu, ktoéry zostaje wykorzystany do
badan.

Predko$¢ gazu w tym obszarze za-
lezy glownie od stosunku cisnien
i temperatur w obu sekcjach rury
uderzeniowej oraz od rodzaju uzy-
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Rury i tunele uderzentowe umosliwiajq badania
zjawisk zachodzqcych przy dutych predkosciach
przeplywu, wysokich cisnieniach t temperatu-
rach. Dzieki odpowiedniemu doborowi para-
metrow mozna w tych urzgqdzeniach wytwarzaé
krétkotrwate przeptywy hipersoniczne. Umog-
liwia to przeprowadzanie badan proceséw 2a-
chodzgcych podczas lotéw stratosferycznych,
wejscia w atmosfere statku powracajqcego z ko-
smosu czy tez poznanie podstawowych 2zjawisk
z 2zakresu fizyki i chemii. Artykul niniejszy
posSwiecony jest omowieniu zasad dziatania i bu-
dowy rur t tuneli uderzeniowych oraz zakresu
prac prowadzonych na tych urzqdzeniach.

wanych gazéw. W przypadku stoso-
wania tych samych gazéow w obu
sekcjach, przy réwnych temperatu-
rach poczatkowych, predkos¢ fali
uderzeniowej zalezy od poczatkowe-
go stosunku cisnien. W przypadku
uzycia dwoéch roéznych gazow pred-
kos¢ fali uderzeniowej zalezy row-
niez od stosunku predkosci dzwieku
w tych gazach. Dla ptaskiego jed-
nowymiarowego przeplywu gazu ide-
alnego mozna wprowadzi¢ zalezno-
Sci wigzgce parametry poczgtkowe
z parametrami ustalonego przeply-
wu. Tak wiec mozna otrzymaé¢ za-
lezno$¢ stosunku cisnien i liczby
Macha za falg w funkcji liczby Ma-
cha w fali padajacej i poczatkowych
parametrow gazu:

ks — 1

Ps _ 2}1,1\4&1??(’,?:—,1)[
Kk, +1

Py ki1

: 2 (Ma,* — 1)
i Ma, e e

Podobne zalezno$ci mozna wypro-
wadzi¢ na okreSlenie pozostalych
parametrow gazu za falg uderzenio-
wga. Tak wiec cis$nienie i tempera-
tura za falg beda okreslone naste-
pujacymi zaleznos$ciami:

szy teoretycznie czas trwania usta-
lonego przeplywu wystepuje na tej
dlugosci, na ktérej czolo odbitej fali
rozrzedzeniowej dopedzi powierzch-
nie rozdzialu. Schemat ukladu fal
sluzgcy do obliczenia optymalnego
polozenia przestrzeni pomiarowej
(kiedy czas trwania ustalonego prze-
plywu bedzie najdluzszy) jest po-
kazany na rys. 4. W istniejgcych
rurach uderzeniowych czasy te wa-
haja_sie_od 100 do_500 w sek.

Budowa rur i tuneli uderzeniowych
Do wytwarzania fal uderzeniowych

stuzy sekcja napedzajgca. Cisnienie
ladowania sekcji napedzajacej zale-

2K,
ai 1 — X
- —|Ma, — —— ko—1
as Maj )

27 {12k, Ma; — (s, — 1] [(k, — 1) Ma,2 + 2])2

2y od wymaganej liczby Macha fali
uderzeniowej. Dla matych liczb Ma-
cha sekcja napedzajaca ladowana
jest czynnikiem roboczym doprowa-
dzanym z butli lub sprezarki. W ce-
lu uzyskania wiekszych predkosci
sekcji napedzajacej
czynnik podgrzewa sie do wysokiej
temperatury (podwyzszenie tempe-

2k ky,—1 s zon w
ky+1 2k,
[2 k, Ma,2 — (k; — 1)] [(k — 1) Ma,2 + 2]
Ty="Ty

(kl 'I‘ 1)‘2 Malz

Réwnania te mozna stosowaé¢ do
obliczania parametrow w prostych
rurach uderzeniowych (o stalym
przekroju), przy zalozeniu, ze mem-
brana otwiera sie nieskonczenie
szybko i ze nie powoduje zaklécen
przepiywu.

Teoretyczne zaleznosci miedzy licz-
ba Macha padajgcej fali uderzenio-
wej (stosunkiem predkosci fali do
predkosci dzwieku przed falg) a po-
czatkowym stosunkiem cisnien dla
dwoch réznych gazow i réznych sto-
sunkow predkosci dzwieku pokazano
na rys. 3.

Czas istnienia ustalonego przepiywu
w przestrzeni pomiarowej okresla
efektywny czas pracy rury. Najdiuz-

ratury zwieksza predkos¢ dziwieku
w gazie). Najprostszg metoda ogrze-
wania jest bezposrednie elektryczne
podgrzewanie gazu w sekcji nape-
dzajgcej. Uzyskanie wysokich tem-
peratur jest tutaj ograniczone przez
wzgledy wytrzymatosciowe sekcji
napedzajacej.

Duzo cze$ciej do grzania gazu na-
pedzajacego uzywana jest metoda
spalania w sekcji napedzajgcej ga-
zowych mieszanek palnych lub pod-
grzewanie w tuku elektrycznym. Do
spalania uzywane sg najczesciej
mieszanki tlenowo-wodorowe z do-
datkami helu jako gazu zapobiega-
jacego powstawaniu detonacji. Taka
mieszanka palna ma bardzo duze



a) Membrana
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1.
a) schemat konwencjonalnej rury ude-
rzeniowej

b) rozkiad fal wuderzeniowych w rurze
w funkcji czasu

c) rozklad cisnienia po chwili t

d) rozkiad temperatury po chwili t
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2. Wyidealizowany obraz zjawisk zacho-
dzgcych w tunelu uderzeniowym
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3. Zaleznosé liczby Macha fali padajgcej
od stosunku cisnienn dla dwoéch réznych
typow gazow i dla roznych stosunkow
predkosci dzwieku

4. Schemat uktadu fal pozwalajgcy okre-
§lié - optymalng dilugosé rury uderzenio-
wej, przy ktorej uzyskuje sie najdiuzszy
czas trwania ustalonego przepiywu gazu
badanego

cieplo spalania oraz daje malg ma-
se czasteczkowg spalin. Oirzymuje
sie wiec duzg predkos¢ diwieku w
spalinach.

Jeszcze wieksze predkosci sg uzy-
skiwane przy uzyciu podwéjnej sek-
cji napedzajacej z dwoma membra-
nami. Przy zastosowaniu spalania
w sekecji z dwiema membranami
mozliwe jest uzyskanie fal uderze-
niowych o liczbie Macha dochodzg-
cej do 60 [2].

Do rozdzielania wysokocisnieniowej
sekcji napedzajgcej od niskoci$nie-
niowej sekcji napedzanej stosowane
sg powszechnie ro6znego rodzaju
membrany. Rodzaj membran zalezy
glownie od roéznicy cisnien oraz
przekroju poprzecznego rury. Do ni-
skich ci$nien uzywa sie membran
celofanowych i polietylenowych, do
Sredniego zakresu — miedzianych
i aluminiowych, a do wysokich —
membran z blach stalowych. W ce-
lu ulatwienia procesu otwierania w
membranach metalowych nacinane
sg rowki ostabiajgce; uzywa sie
réwniez réznego typu przebijakow
rozpoczynajgcych proces otwierania.
Na rysunku 5 pokazana jest taka
membrana przed i po otwarciu.
W wielu rurach uderzeniowych sek-
cja napedzajgca stanowi réwnocze$-
nie przestrzen pomiarowg. Monto-
wane w niej sg gniazda czujnikow
oraz okna do obserwowania prze-
biegu badanych proceséw. Ma to
zazwyczaj miejsce w przypadku ba-
dania podstawowych zagadnien fizy-
ko-chemicznych.

W tunelach uderzeniowych koniec
sekcji napedzanej poigczony jest
przez dysze i cze$¢ pomiarowg ze
zbiornikiem prézniowym. W tym
przypadku do konca sekeji napedza-
nej dotgczona jest dysza stozkowa
o kacie rozwarcia okolo 30°. Na
koncu dyszy, gdzie znajduje sie
przestrzen pomiarowa i gdzie zamo-
cowane sg badane modele, umiesz-
czone sg dwa okna obserwacyjne
wykonane ze szkla optycznego o wy-
sokiej jakosci, przez ktore mozliwe
jest fotograficzne rejestrowanie prze-
biegajgcego procesu. Catos¢ potgczo-
na jest ze zbiornikiem prézniowym.
W przypadku gdy przekrdj sekcji
napedzanej jest prostokgtny, dysze
majg ksztalt plaski. Urzgdzenia ta-
kie przeznaczone sg do badania
przeplywéw jednowymiarowych. Na
rysunku 6 pokazano dwie typowe
sekcje pomiarowe. Ogoélny widok
hipersonicznego tunelu uderzeniowe-
go z dyszg i zbiornikiem proéznio-
wym jest pokazany na rys. 7.

Badania przeprowadzane w rurach
i tunelach uderzeniowych

Wytworzone w rurze uderzeniowej
fale ci$nieniowe moga by¢ Scisle
kontrolowane, co pozwala okreSlic¢
bardzo dokladnie temperature i cis-
nienie za czotem fali. Mozna row-
niez dowolnie dobiera¢ wartosci tych
parametrow przez odpowiedni dobor
warunkow wstepnych. Poza tym w
rurze uderzeniowej mozliwe sg do
osiggniecia b. wysokie temperatury
nieosiggalne metodami konwencjo-
nalnymi. Te mozliwosci rur i tu-
neli uderzeniowych pozwalajg na
przeprowadzanie na tych urzgdze-
niach szeregu badan podstawowych
w wielu dziedzinach nauki.

W rurach i tunelach uderzeniowych
przeprowadza sie prace z dziedziny
aerodynamiki i termodynamiki prze-
plywoéw hipersonicznych. Rury i tu-
nele uderzeniowe umozliwity do-
swiadczalne sprawdzenie przepty-
wow istniejgcych wokot glowic ra-
kiet balistycznych w czasie lotu w
atmosferze, czy statku kosmicznego
powracajgcego na Ziemie. Do pro-
wadzenia tych badan budowane sg
rury uderzeniowe polgczone z Wy-
rzutnikami  modeli, w  ktérych
wzgledne predkosci gazu wzgledem
modelu mogg dochodzi¢ do 15 km/
/sek, co pozwala symulowaé¢ wejscie
w atmostere Ziemi lub planet z dru-
gq predkoscig kosmiczng.

*®

Rura uderzeniowa jest roéwniez bar-
dzo cennym urzgdzeniem do bada-
nia proces6w chemicznych w wy-
sokich temperaturach, poniewaz ba-
dany czynnik zostaje prawie natych-
miast podgrzany do wysokiej tem-
peratury, utrzymuje sie temperatu-
re przez kilkaset mikrosekund i na-
stepnie jest gwaltownie ochiodzony.
Sprezanie w fali uderzeniowej ma
te przewage nad konwencjonalng
metodg sprezania gazu tlokiem, ze .
efekty przewodzenia i promieniowa-
nia S$cianek, dyfuzja, katalityczne
efekty S$cianek itp. sg przy takim
sprezaniu wyeliminowane.

W rurze uderzeniowej mozna uzy-
ska¢ gwaltowne podwyzszenie cis-
nienia i temperatury reagujgcej
probki gazu do dobrze znanej war-
tosci, utrzymanie tego stanu przez
czas rzedu mikrosekund i nastepnie
szybkie jej ochlodzenie, tak ze
otrzymuje sie ,,zamrozong” probke
reagujgcego gazu o sktadzie takim,
jaki miala w najwyzszej tempera-
turze. Pozwala to na badanie Kki-

5. Membrana przed i 'S
po otwarciu
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6. Sekcje pomiarowe: a)
a) rury uderzeniowej
b) tunelu uderzeniowego

netyki reakcji chemicznej przebie-
gajgcej w wysokiej temperaturze
przez badanie skladu chemicznego
»zamrozonych” produktow.

Metoda ta pozwala réwniez badac
procesy utleniania, pyrolizy czy dy-
socjacji w duzym zakresie tempera-
tur, a w szczegdélnosci przy bardzo
wysokich temperaturach nieosiggal-
nych metodami konwencjonalnymi.
Mozliwosé tatwego uzyskania bar-
dzo doktadnie okreslonych wysokich
temperatur w szerokim zakresie po-
zwala na przeprowadzenie w rurach
uderzeniowych badan temperatury

K RANIKA

m Zalozenia rozbudowy lotniska w Bej-
rucie przewidujg zbudowanie drugiej
drogi startowej o diugosci 3700 m (zdol-
nej do przyjmowania samolotow nad-
dzwiekowych), trzeciej drogi startowej
wybiegajgcej w morze oraz rozbudowe
budynkoéw portowych i wyposazenie ich
w najnowocze$niejsze urzgdzenia. Koszt
tej modernizacji wynie§¢é ma ok. 49 miln
dolaréow, a termin realizacji wyniesie
trzy lata.

m Opracowany zostal projekt budowy
nowego portu lotniczego w Tokio, ktéory
bedzie najnowoczes$niejszym lotniskiem
miedzynarodowym w Japonii. Nowy port
lotniczy, ktory zastgpié ma z czasem
obecnie uzytkowany Haneda, lezeé be-
dzie okoto 50 km od miasta.

Port dostepny bedzie dla najwiekszych sa-
molotéw ponaddzwiekowych, a takze od-
rzutowcow typu ,,Jumbo’’. Nowe lotni-
sko bedzie w stanie obsltugiwaé 5,5 mln
pasazer6w rocznie, czyli 15 tys. os6b
dziennie. Perony postojowe przewidziane
sg dla 80 samolotow. Prace przy budowie
portu rozpoczynajg sie w biezgcym roku.
Koszt budowy lotniczego dworca towa-
rowego szacowany jest na ok. 100 mln
funtow szterlingbw. W koncowej fazie
budowy port osiggnie zdolno$¢ przepu-
stowa 16 mln pasazerow.

m 12 wrzesnia zmart w Montrealu—i zo-
stal pochowany na miejscowym cmenta-
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zaplonu czy eksplozyjnosci réznych
mieszanek palnych. Uzyskiwanic wy-
sokich temperatur umozliwia pro-
wadzenie badan proceséw jonizacji,
przewodzenia elektrycznego, efektow
kondensacji, pomiaréw predkosci
dzwieku i innych fizyko-chemicz-
nych efektow wystepujgcych w ga-
zach w ekstremalnie wysokich tem-
peraturach.

Ze wzgledu na swe zalety rury i tu-
nele uderzeniowe staly sie wszech-
stronnym narzedziem do badania
przeplywow o bardzo duzych licz-

7. Ogoélny widok tunelu uderzeniowego
z dyszg stozkowg i ze zbiornikiem proéz-
niowym

bach Macha oraz zjawisk fizycznych
i chemicznych w gazach o wysokich
temperaturach.

Poniewaz czas trwania ustalonego
przeplywu jest bardzo krotki i nie
przekracza zazwyczaj kilkuset mi-
krosekund, do badan tych musi by¢
uzywana najnowsza aparatura re-
jestrujgca o bardzo wielkiej czesto-
tliwosci dzialania i duzej zdolnosci
rozdzielczej. Uzywane tu sg urzg-
dzenia elektroniczne, fotoelektrycz-
ne czy filmowe, pozwalajgce reje-
strowaé procesy o czestotliwosci rze-
du MHz.

rzu wojskowym — Mieczystaw Pronasz-
ko. Ppitk Pronaszko stuzyt przed wojng
w I putku lotniczym w Warszawie; w
czasie wojny doszedl! do stanowiska do-
wodcy dywizjonu bombowego w W. Bry-
tanii. Po wojnie osiadt w Kanadzie, gdzie
byl dziataczem Stowarzyszenia Lotnikéw
Polskich.

@ 78-letni plk rezerwy Jan Kiezun jest
honorowym prezesem Klubu Seniorow
Lotnictwa przy Aeroklubie Bydgoskim.
Byt on przed wojng komendantem pierw-
szej szkolty pilotow w Bydgoszczy i do-
wodcg 4 pulku lotniczego, za$§ podczas
wojny — szefem lotnictwa Armii ,,War-
szawa’’> u gen. Rumla.

@ Ukonstytuowatl sie nowy Zarzgd Aero-
klubu Warszawskiego. Prezesem jest pik
T. Zielinski, wiceprezesami zostali B. Sie-
rocinski i dr inz. B. Jancelewicz (adiunkt
Katedry Budowy Samolotow PW), za$
obowigzki sekretarza pelni inz. ¥, Boro-
dzik — przewodniczgcy Kota SIMP przy
WSK Okecie i cztonek Zarzgdu Sekcji
Lotniczej SIMP.

@® W okresie 4—13 maja br. odbedg sie
przeloty i imprezy VII Rajdu Samolo-
towego Dziennikarzy i Pilotow pod ha-
stem 50-lecia lotnictwa sportowego w
Polsce. Trasa rajdu przebiegaé bedzie z
Biategostoku, przez Elblgg, Inowroctaw
i Poznan do Wroctawia.

8. Zdjecie cieniowe hipersonicznego opty-
wu badanego modelu

Rury i tunele uderzeniowe stajg sie
niezbednymi narzedziami badawczy-
mi w kazdym laboratorium zajmu-
jacym sie badaniami w zakresie
aerodynamiki duzych predkosci oraz
badaniami zjawisk fizyko-chemicz-
nych zachodzgcych w gazach.

Literatura

1. Gaydon A. i Hurle I.: ,,The shock tubhe
in high-temperature chemical physics’’,
Champman and Hall LTD., London 1963.
2. Ferri A.: Fundamential date obtained
Perga-

from shock-tube experiments”,
mon Press, 1961.
3. Boyer A.: ,,Design, instrumentation

and performance of the UTIAS 4-in 7-in.
Hypersonic shock tube’”, UTIAS Report
No 99, May 1965.

4. Riddel F.: ,,Hypersonic {low research’’,
Academic Press, New York, London, 1962.
5. Walenta Z. A. i Rudowska T. T.: ,,Ru-
ra uderzeniowa. Pomiary i wnioski”,
Rozprawy Inzynierskie 3. 12.1964.

-

@ Jesli przyjmie sie za miernik przyspie-
szenia tempa budowy Centralnego Portu
Lotniczego w Warszawie — wzrost kosztu
miesiecznego przerobu, to mozna stwier-
dzi¢, ze w ostatnim roku tempo to trzy-
krotnie wzrosto. Przeréb miesieczny
ksztattowal sie w wysokosci 3 mln zi.
Tempo to ocenia sie jednak jako zbyt
stabe, aby Centralny Port Lotniczy mogt
by¢ przekazany do uzytku na Dzien
Transportowca i Drogoweca, 26 kwienia br.
Do wykonczenia pozostata bardzo praco-
chionna czes¢é budynku dworca, miano-
wicie hala pasazerska.

@ Przesadne s3 informacje, ze dlugo-
trwata budowa Centralnego Portu Lotni-
czego w Warszawie spowodowata, iz jest
on juz zbyt szczuplty dla potrzeb ruchu
miedzynarodowego. Trudno$ci tego ro-
dzaju moga wystapi¢ dopiero za 7 do 10
lat, przy czym nalezy pamietaé, ze na-
kladem stosunkowo niewielkich kosztow
mozliwa jest rozbudowa tak samego bu-
dynku, jak 1 plyty postojowej dla samo-
lotow.

@ Oto warunki PLL ,.Lot” dla kandyda-
tek na kurs stewardes: szczupta sylwet-
ka, wzrost powyzej 160 cm, wiek 21—27
lat, wyksztatcenie — co najmniej Sred-
nie, znajomos¢ dwoéch jezykow obcych,
state zameldowanie w Warszawie. Na
kurs przyjmowani sg rowniez mezczyzni.



Samolot TU-134

Mgr inz. WEODZIMIERZ WILANOWSKI

Fot. M. Kobrzynski

629.138.5 W artykule przedstawiono
dane techniczne samolotu
TU-134 i przeprowadzono —
za pomocq tablic i wykre-
s6w porownanie jego pod
wzgledem wymiardw, cieza-
row, predkosci przelotowej,
obcigzenia ciqgu, zdolnosci
przewozowej, predkosci i
czaséow blokowych, dtugo-
$ci startu z lgdowania oraz
zasiegu z innymi samolota-
mi tej samej klasy.

CHARAKTERYSTYKI EKSPLOATACY JNE

SAMOLOTU TU-134 W POROWNANIU
7. INNYMI SAMOLOTAMI TEJ KLASY

Polskie Linie Lotnicze ,,LOT” w listopadzie 1968 ro-
ku wprowadzily do eksploatacji samolot odrzutowy
TU-134 konstrukeji znanego radzieckiego konstruktora,
Tupolewa.

Konstrukecja samolotu TU-134 jest dalszym rozwinie-
ciem samolotu TU-124, od ktérego zewnetrznie roézni
sie przede wszystkim umieszczeniem silnikow w tyl-
nej czesci kadtuba.

Samolot TU-134 wykazuje duze podobieAstwo pod
wzgledem ogodlnego ukltadu, jak réwniez wielu parame-
trow technicznych do angielskiego samolotu BAC 1-11.

Dane samolotu TU-134

Naped dwoma silnikami D-30

o ciggu 6800 kG
Maksymalny ciezar startowy 441700 kG
Maksymalny ciezar do lgdowania 40 000 kG
Maksymalny ciezar handlowy 7700 kG
Ciezar samolotu wyposazonego . 27500 kG
Zapas paliwa 13200 kG

Objetosé przedniego bagaznika 3,5 m3
Objeto$¢ tylnego bagaznika 8,5 m3
Liczba miejsc pasazerskich za-

leznie od ukltadu kabiny 64—172
Liczba czlonkow zalogi 3—4
Liczba stewardes 2—3
Predkos$é przelotowa 850—875 km/godz.
Maksymalny zasieg okotlo 4000 km
Koszt samolotu wg danych kata-

logowych okoto 2,2 mln dol.
Koszt 1 silnika wg danych kata-

logowych okotlo 194 000 dol.
Okres pracy silnika do pierwsze-

go remontu 2500 godz.
Trwalo$¢ calkowita silnika 7500 godz.
Trwalo$¢é samolotu okolo 20000 godz.
Okres miedzynaprawczy samolotu

(do pierwszego remontu) 5000 godz.

Ponizej przedstawiono porownanie (w postaci tablic
i wykresow) charakterystyk eksploatacyjnych samo-
lotow TU-134 z charakterystykami innych samolotow
tej samej Kklasy.
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Tablical

Wymiary gabarytowe
Lp. Samolot picrwszy poczqtck” rozpigtosc dlugosc wysokosé |)0)v.
start cksploatacji nosna
[m] [m] [m]
[lata) [lata] [m?]
1 I'okker F. 28 ,,IFcllow-
ship”’ 1967 1969 23,7 27,4 8,50 76,5
2 Tupolew "1'U-124 1959 1962 235755 30,57 8,08 105,35
8 BAC 1-11 scries 300 1963 1965 20,98 28,50 7,47 91,4
4 | Tupolew TU-134 1963 1967 29,0 35,0 9,02 1150
5 Bocing 737-200 1967 1968 28,3 30,5 11,2 88,5
6 | Douglas DC-9—32 1965 1965 28,5 30,3 8,30 93,0
7 SudAviation ,,Super Ca-
ravelle” 1935 1959 34,3 33,0 8,70 146,5
8 Hawker Siddcley ,,Tri-
dent” 1962 1964 28,9 35,0 8,23 134,5
9 | Boeing 727—200 1963 1964 32,9 40,6 10,35 153,0
‘Tablica 2
Kabina pasazerska Fotele
Lp. Samolot dlugosé szerokosé wysokosé “sn:\dlry liczba | podzial hc\:bd
[m] [m]} [m] [:m] [szt.] [cale] redzic
{szt.]
| | | |
1 | Fokker F. 28 ,,Icl- : ' _ | |
lowship”’ 13,1 2,80 2,08 193 % 86 65 | 31 5
2 ‘T'upolew 'T'U-124 10,2 2,38 1,98 130 x 70 68 31 4 I
) BAC 1-11 series
300 10,6 2,89 1,98 | 177x81 74 32 5
4 T'upolew T'U-134 10,4 2,58 1,98 159 % 70 72 29 4
5 Bocing 737—200 20,8 3:55 2,19 183 x 81 113 34 6
6 Douglas 12C-9—32 20,7 2,88 | 2,060 183 < 80 105 34 5
7 Sud-.Aviation,,Super I |
Caravelle” 23,4 2,71 2,01 177 x 91 109 30 5
8 | tawker Siddeley | I
., I'rident” | 20,4 3,81 2,02 185x 71 109 3+ | 6
9 Boeing 727—200 ‘ 28,3 3,55 2,19 183 < 81 170 | 34 [ 6
Tablica 3 5
Cigzar Predkosé
Zaloga | |
Lp. Samolot [liczba startowy do . bt'zz |Q"“"d_l' i | przelot
0s6b] [kG] ladowania paliwa Ostare. | lotowa [km/h]
[l\G] [l\G] | [0'6] [km/h]
1 Fokker F. 28 ,,IFcllow- ‘ | |
ship”’ 2 24 500 23 350 20 000 25,0 790 815
2 Tupolew "T'U-124 3(4) 36 000 30 000 22700 14,3 | 805 | 850
3 BAC 1-11 series 300 2(3) 39 500 35400 32100 25,8 | 865 | 900 ‘
4 Tupolew T'U-134 3 44 700 40 000 35 200 17,3 850 890
5 Boeing 737—200 2 44 000 43 000 37 000 23,3 ‘ 900 | 933
6 Douglas DC-9-32 2(3) 49 000 42700 39 400 224 905 923
7 | Sud Aviation ,,Super |
Caravelle” 2 52 000 49 400 39 500 17,7 ‘ 760 815 l
8 Hawker Siddeley ,,’I'ri-
dent”’ 3(4) 60 800 49 000 43 300 18,4 | 935 930 [
9 Boeing 727—200 3(4) 76 500 6+ 500 | 59 800 24,8 ‘ 903 | 960
Tablica 4
Silnik
Lp. Samolot liczba ciag Obt,:iqiuniu
typ H=0 Cagu
[kG] [kG/kG)
1 Fokker F. 28 | I'cliowship”’ 2 RR ,,Spey Junior” 3920 312
2 T'upolew 'I'U-124 2 Solowiow 1D-201° 5000 3,60
3 BAC 1-11 scries 300 2 RR ,,Spey” Mk511 5150 3,72
4 | T'upolew 'T'U-134 2 Solowiow 13-30 6800 3,27
5 Boeing 737—200 2 P& W JI8D-7 6350 3,47
6 Douglas 1DC-9—32 2 P& W JI'8D-7 6350 3,80
7 | Sud Aviation ,,Super Caravelle” 2 P& W JI8Dh-1 6350 4,09
8 | Hawker Siddcley ,,I'rident” 3 RR ,,Spey”™ Mk5311 5150 3,92
9 Boeing 727—200 3 P& W JT8D-1 6350 4,01
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Z danych zamieszczonych w tablicy 1 wynika, ze sa-
molot TU-134 pod wzgledem wymiarow gabarytowych
jest zblizony do samolotow BAC 1-11-300, Boeing 737-
-200 i Douglas DC-9-200.

Tablica 2 ilustruje wygode pasazera w samolocie. Bio-
rac pod uwage podzialke migdzy fotelami wygoda
pasazera w samolocie TU-134 nie jest mniejsza jak
w samolocie ,,Caravelle” i BAC 1-11.

Z tablicy 3 wida¢, ze samolot TU-134 pod wzgledem
predkosci nie ustepuje innym samolotom tej klasy.
Wedlug danych zawartych w tablicy 4 stosunek cig-
zaru startowego do ciggu (obcigzenie ciggu) dla samo-
lotu TU-134 jest mniejszy niz dla innych samolotéw
tej klasy.

[rkmfh] [pas-kmyh]
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6000 It 28 —]50000
S
S - g
< 5000 RF—— oo §
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‘8 4000 {40000 %
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N 3000 30000 ™
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_,...--__—__.--..—’_//_W
2000 == 1 20000
T j — An-24
1000 f———— —{10000
0 500 o 7 A

20sicq

Rysunek 1 podaje zestawienie zdolnosci przewozowych
wyrazonych w pasazerokilometrach na godzine i tono-
kilometrach na godzine. Zdolnos$¢ przewozowg wyra-
zong w ten sposéb obliczono jako iloczyn ciezaru han-
dlowego i predkosci blokowej odpowiadajgcych da-
nemu odcinkowi lotu. Z rysunku wida¢ na przyklad,
ze TU-134 i IL-18 sg rownowazne w zakresie prze-
wozu pasazerow, lecz w zakresie przewozow towaro-
wych I1E-18 ma okolo 24%/ wiekszg zdolno$¢ przewo-
zowg niz TU-134. Jeszcze jednym brakiem samolotu
TU-134 w zakresie przewozenia towarow jest mata po-
jemnos$é bagaznikow.

Z rysunku 2 wida¢, ze zwiekszenie predkosci bloko-
wej wynikajgcej z zastgpienia samolotow IE-18 sa-
molotami TU-134 wynosi okolo 150—180 km/godz.; jest
to mniej wiecej tyle, ile wynosi réznica miedzy prg¢d-
koscig samolotow AN-24 i IE-18.

Predkosci blokowe samolotéw BAC 1-11 i DC-9-30 sg
tego samego rzedu co TU-134. Dla tych trzech samo-
lotow do obliczenia prg¢dkosci blokowej przyjeto prgd-

kos¢ przelotowg ekonomiczng, natomiast w przypadku
koniecznosci zwiekszenia zasiegu nalezy stosowac pred-
kosci przelotowe nieco mniejsze. Spowoduje to zmniej-
szenie predkosci blokowej o 6—8% w stosunku do
podanych na rys. 2. Zalozono, ze na lotnisku miedzy-
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lgdowania czas przygotowawczy samolotu do dalsze-
go lotu wynosi 12 min *.

Czasy blokowe w zalezno$ci od ditugosci odcinka przed-
stawione sg na rys. 3, natomiast rys. 4 przedstawia
bezposredni zysk lub strate na czasie blokowym w sto-

* Wedlug danych radzieckich czas ten dla TU-134 wynosi
Srednio 20 min. (przyp. redalcji).
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sunku do czaséw uzyskiwanych przez I1E-18, podsta-
wowy dotychczas samolot linii zagranicznych PLL
,,LOT”.

Na odcinkach europejskich obstugiwanych przez sa-
moloty IE-18 wprowadzenie samolotu TU-134 da prze-
cietnie skrécenie czasu blokowego w granicach od
24 do 38 minut; jest to tyle, ile przecietnie potrzebuje
pasazer na dojazd do lotniska.

Z rysunku 5 wynika, ze samolot TU-134 potrzebuje
do startu kroétszego pasa niz szereg innych samolotéw
tej klasy. Dlugos$é pasa do lgdowania samolotu TU-134
zmniejszy sie po zastosowaniu odwracacza ciggu.
Podstawowg charakterystyke handlowg poréwnywa-
nych samolotéw — zalezno$¢ miedzy ciezarem handlo-
wym i zasiegiem — podaje rysunek 6. Do wyznacze-
nia krzywych na rys. 6 dla samolotéow AN-24,
,Viscount” 804 i If-18 przyjeto dane z tablic obcig-
zen handlowych, ktére uwzgledniajg wiatr czotowy
oraz rezerwy paliwa na 45 minut lotu i dolot do lot-
niska zapasowego. Przyjeto umownie, lecz zgodnie ze
stanem faktycznym, ze odleglo$¢ do lotniska zapaso-
wego wynosi w obszarach obstugiwanych przez ,,LOT”
okolo 300 km. Podobne krzywe dla TU-134, BAC 1-11
i DC-9-30 okre$§lono przy tych samych zaltozeniach,
lecz nalezy sie liczy¢ z pewnymi niedokladnos$ciami
ze wzgledu na brak blizszych danych eksploatacyj-
nych.

Ogolnie rzecz biorgc, wprowadzenie w PLL ,LOT” sa-
molotéw TU-134 unowocze$ni znacznie sprzet lata-
jacy, skroci czas przebywania pasazerow w powieirzu
i poprawi znacznie komfort lotu (m.in. dzieki mniej-

szemu halasowi w kabinie pasazerow — w stosunku
do IL-18 — ktory nie bedzie utrudnial prowadzenia
rozmow).

Trzeba jednak stwierdzi¢, ze koszt pasazerokilometra,
jak rowniez tonokilometra dla samolotow TU-134
w stosunku do IE-18 w pewnym stopniu wzrosnie.
Ostateczna ocena ekonomii samolotu TU-134 moze by¢é
dokonana po okresie dwoéch lat po uzyskaniu danych
eksploatacyjnych, takich jak koszt obslugi, koszt re-
montéw, zuzycie cze$ci, trwalos¢ agregatéw i silni-
kow itp.

Bez watpienia korzystna jest wieksza operalywnosé
samolotu TU-134 w stosunku do IL-18 ze wzgledu na
krotsze czasy przelotéw. Mozna tez mie¢ nadziejg, ze
ze wzgledu na wieksze zainteresowanie i uznanie pa-
sazerow, latanie na samolotach odrzutowych pozwoli
na zwiekszenie wspoélczynnika wykorzystania miejsc
pasazerskich.
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SAMOLOTY NADDZWIEKOWE ORAZ
AUTOBUSY POWIETRZNE W POLSKIM
TRANSPORCIE LOTNICZYM

Z materialow statystycznych ICAO wynika, ze lot-
nictwo cywilne podwaja swoje ustugi co kazde 5 lat.
Nalezy wiec przypuszczaé, ze wprowadzenie do eks-
ploatacji autobuséw powietrznych oraz samolotéw nad-
dzwiekowych tempo to jeszcze zwiekszy. Dynamiczny
postep technologiczny w lotnictwie moze napotkac
jednak szereg trudnos$ci natury obiektywnej, ktore
muszg by¢ rozwigzane przed wprowadzeniem nowych
konstrukeji do eksploatacji. Dlatego tez zagadnienie
rozwoju lotnictwa musi by¢ $ciS§le powigzane z prze-
widywaniami gospodarczymi panstwa oraz planowa-
niem rozwoju.

Wprowadzenie do eksploatacji samolotu naddzwieko-
wego oraz autobusu powietrznego jest juz prawie fak-
tem dokonanym. Zaangazowanie jednak olbrzymich
kapitaléw przez przedsiebiorstwa lotnicze z uwagi na
stale zwiekszanie sie kosztow produkcji spowoduje
w perspektywie zaostrzenie konkurencji w walce o pa-
sazera i ladunek towarowy. Przedsiebiorstwa lotnicze
zmuszone sg do wnikliwej analizy wszystkich elemen-
tow sktadowych decydujgcych o kompleksowych efek-
tach ekonomicznych.

Problem ten istnieje rowniez i w krajach socjalistycz-
nych; panstwo ponosi ciezar finansowy bgdZ na opra-
cowywanie prototypéw, badz na zakup taboru. Kon-
centracja badan musi by¢ bardziej wnikliwa, chodzi
bowiem o $§rodki spoteczne.

Z wprowadzeniem do eksploatacji nowoczesnego sprze-
tu latajgcego konieczne jest odpowiednie przygoto-
wanie personelu obstugujgcego statki powietrzne za-
rowno w powietrzu, jak i na ziemi, obstugi instalacji
portowych, ruchu pasazerskiego i towarowego, jak
rowniez obstugi hotelowo-gastronomicznej.

Realizacja jednak tak zlozonego problemu badawcze-
go jak wprowadzenie do eksploatacji samolotu nad-
dzwiekowego i autobusu powietrznego wymaga, aby
wladze lotnictwa cywilnego mialty odpowiedni status,
a przede wszystkim $rodki materialne. Z drugiej stro-
ny, w oparciu o opinie wtadz lotnictwa cywilnego wta-
dze rzgdowe powinny uwzgledni¢ w polityce i plano-
waniu panstwowym wszystko co niezbedne dla roz-
woju przewozow lotniczych nowoczesnym sprzetem.

Nalezy przy tym pamieta¢, ze staly wzrost dochodu
narodowego bedzie powodowal podobny, a raczej wy-
przedzajgcy rozwoj rynku pasazerskiego i towarowego.
Kazde opoéznienie z wej$ciem na rynek lotniczy spo-
woduje zepchniecie przedsiebiorstwa na plan dalszy
w hierarchii §wiatowego lotnictwa.

Rozwo6j transportu lotniczego w krajach demokracji
ludowej znajduje sie w centrum zainteresowania Sta-
tej Komisji Transportu Rady Wzajemnej Pomocy
Gospodarczej. W Sekcji 5 komisji przedmiotem ba-
dan na najblizsze lata sg ,,Problemy wynikajace
2 procesew eksploatacyjnych ¢ obstugi samolotow nae-
d2Zwiekowych i autobuséw powietrznych”. W ciggu

najblizszych lat badaniami zwigzanymi z tematem
glownym powinny zajg¢ sie wszystkie kraje czlon-
kowskie RWPG. Tak wiec i zesp6! polskich specjali-
stow lotniczych nie moze mie¢ mniejszego udziatu od
naszych partner6w i musi przeanalizowaé¢ zaréwno
potrzeby wtasne, jak i zespolu panstw. Redakcja
Techniki Lotniczej i Astronautycznej jako organ
Sekcji Lotniczej Stowarzyszenia Inzynieré6w i Tech-
nik6w Mechaniko6w odczuwa nie tylko potrzebe, ale
i obowigzek weciggniecia do powszechnej dyskusji
wszystkich specjalistow. Z pewno$cig na uboczu nie
pozostang koledzy z SITKom, zresztg w zakresie wy-
korzystania statkow powietrznych majg oni juz nie-
matly dorobek. Zespolony wysitek w duzej mierze
moze przyczyni¢ sie do wzbogacenia i przys$pieszenia
prac badawczych.

Prace tego typu sg juz powaznie zaawansowane w sze-
regu krajow, ktore w najblizszym czasie podobne sa-
moloty wprowadzg do eksploatacji. Jednak kazdy kraj
czy nawet lotnisko charakteryzuje sie specyficznymi
wtlasciwo$ciami ekonomicznymi warunkujgcymi wpro-
wadzenie do eksploatacji nowego sprzetu. Dlatego tez
potrzeba badan istnieje réwniez w naszych warun-
kach, szczegdlnie za§ w ukladzie wspodlnoty gospo-
darczej RWPG. Przy istniejgcym rynku lotniczym za-
chodzi potrzeba jeszcze Scislejszej integracji, szczegol-
nie za$ przy eksploatacji samolotu naddzwiekowego.
W nawigzaniu do powyzszego chcialbym wroéci¢ do
zorganizowanej w 1967 r. konferencji naukowo-tech-
nicznej pt. ,,Aktualne Problemy Polskiego Lotnictwa”.
Konferencja byla przygotowana i przeprowadzona
przez zarzady glowne Stowarzyszenia Inzynierow
i Technik6w Komunikacji i Mechanikéw Polskich.
Tre$¢ konferencji obejmowala cztery podstawowe pro-
blemy zawarte w referatach generalnych, a miano-
wicie:

® Projektowanie i budowa statkéw powietrznych

® Zastosowanie i uzytkowanie statkéw powietrznych
® Organizacja i zabezpieczenie ruchu lotniczego

® Budowa i utrzymanie lotnisk.

1. Autobus powietrzny Boeing 747
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2. WczeSniejsza wersja samolotu naddzwiekowego Boeing
2707 w barwach KLM (makieta)

Zespo! referatow, jak réwniez syntetyczne ujecie tresci
w referatach generalnych zawieralo kompleksowy ma-
teriat skladajgcy sie na funkcjonalno$é transportu
lotniczego. Od konferencji uplynely prawie dwa lata,
a postulaty w minimalnym zakresie zostaly zrealizo-
wane, tymczasem w transporcie lotniczym nawet w tym
krotkim okresie zaistnialy istotne przemiany. W ukta-
dzie wewnetrznym transportu lotniczego nie rozwig-
zano szeregu problemow. Rozpoczela sie era samolo-
tow odrzutowych (TU-134), tymczasem czas nagli do
rozpoczecia prac przygotowawczych do wprowadzenia
do eksploatacji samolotu naddzwiekowego. Czy taka
metodologia jest stuszna? Na pewno tak, zdecydowac
sie bowiem musimy na lotnictwo na miare wspé6i-
czesnych potrzeb, a przede wszystkim nie mozemy
pozostawaé¢ na uboczu wielkich zdarzen, jakie majg
miejsce w §wiatowym lotnictwie. Jedynym stusznym
rozwigzaniem jest zespolony wysilek w ramach RWPG.
Rozwigzanie takie uzasadnione jest rowniez istniejg-
cym i uksztaltowanym rynkiem lotniczym.

Jako przyktad rozpatrzmy jedno z wzorcowych przed-
siebiorstw lotniczych przedsiebiorstwo KLM, ktore
rynkiem takim dysponuje i wprowadzenie przez to
przedsiebiorstwo samolotu naddzwiekowego czy auto-
busu powietrznego nie wywoila wiekszych reperkusji
organizacyjnych. Infrastruktura lotniska Schiphol
(Amsterdam) ma gotowe rozwigzania techniczne
uwzgledniajgce dlugi okres czasu — przyjnajmniej do
1980 r.

3. Lotnisko Amsterdam Schiphol jest juz przygotowane do
przyjecia autobusoOw powietrznych
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Podobnie mozna powiedzie¢ o wezle lotniczym Paryza.
Rozbudowa lotniska Paryz — Orly zostanie calkowicie
zamknieta w 1972 r,, a jego zdolno$¢ przepustowa wy-
nosi¢ bedzie 15 mln pasazerow. W tym jednak czasie
rozbudowuje sie lotnisko Paris-Nord, ktore roéwniez
juz w roku 1972 bedzie mialo do dyspozycji przeka-
zany jeden z pieciu dworcéw lotniczych. W perspek-
tywie lat 1975 port ten przejmie ruch miedzynaro-
dowy. Tymczasem juz w tej chwili opracowuje sie
projekt wielkiego portu Paryz III, ktéory po roku 1980
przejmie nie tylko narastajgcy ruch wielkiego Pa-
ryza, ale i réwniez rozwijajgcych sie nowych osrod-
kow wielkomiejskich jak: Rouen, le Havre, Tours,
Reims i innych. Lokalizacja nowego lotniska bedzie
miala charakter uniwersalny z uwzglednieniem no-
wych zasad ustugowych.

W naszej sytuacji szereg czynno$ci nalezy rozpoczgé
od podstaw, a je$§li juz tak, to z okre§lonym progra-
mem docelowym. W referacie generalnym konferencji
znajdowatl sie nastepujgcy akapit: ,,Polskie Linie Lot-
nicze LOT muszg odrobi¢ dystans, jaki je dzieli dzi-
siaj w rozwoju od krajow, ktére charakteryzujg sie
zblizonym do Polski poziomem zycia gospodarczego.
W obecnej dobie transport lotniczy jest uwazany na
Swiecie za wizytéwke postepu technicznego i rozwoju
gospodarczego kraju”.

Aby jednak w transporcie lotniczym mogt byé doko-
nany intensywny zwrot ku poprawie, musi by¢ stwo-
rzony wieloletni plan rozwoju transportu, w ktorym
znajdzie wlasciwy wyraz polityka zakupu taboru lot-
niczego, dostosowanego do warunkow eksploatacji
w ruchu zagranicznym i krajowym, jak rowniez nie-
zbedne zaplecze, w ktorym dominujgce miejsce zaj-
mie sprawa sieci lotnisk, zwigzana z planami ogo6lnego
zagospodarowania przestrzennego kraju.

Jest rzeczg zupelnie uzasadniong, Zze polski przemyst
nie przystgpi do produkecji ani samolotu naddzwieko-
wego, ani tez autobusu powietrznego. Zgodnie zresztg
z ustaleniami RWPG w naszym polu dzialania pozo-
staje produkcja lekkiego sprzetu lotniczego, w ktorej
to zresztg doskonalimy sie i zdobywamy rynki zbytu.
Wiele krajow o podobnej strukturze gospodarczej row-
niez nie dysponuje wlasnym zapleczem przemystowym,
rozwija jednak sie¢ polgczen lotniczych oraz utrzymuje
poziom sprzetu odpowiadajgcy postepowi techniczne-
mu w tej dziedzinie.

Zagadnienie, ktore nie zostalo poruszone w tematach
szczegdlowych, a stanowigce dla nas znaczenie funda-
mentalne, to ekonomiczne kategorie rynku lotniczego.
W projektach docelowych rozwoju transportu lotni-
czego interesowaé¢ nas musi zarowno rynek krajowy,
jak i zagraniczny, rynek pasazerski, jak i towarowy.
Badania w tym wzgledzie rozpoczg¢ musimy prawie
od zera. W okresie miedzywojennym szczegbélowg ana-
lize rynku lotniczego przeprowadzit dr Kluz. Badania
objely najmniejsze osrodki naszego kraju, jednak
wojna przeszkodzila w praktycznej przymiarce wy-
nikow.

Warunki wspéiczesne PRL zasadniczo réznig sie od
okresu miedzywojennego. Mamy rozbudowang wymia-
ne towarowg z najbardziej odleglymi krajami §wiata,
rozwijajgcg sie turystyke krajowg i miedzynarodowsg.
Warunki powyzsze zobowigzujg nas do posiadania
wtlasnego lotnictwa na miare poziomu $§wiatowego, lot-
nictwa stanowigcego wartosci ustugowe odpowiednie
do naszego potencjalu gospodarczego i politycznego.
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W artykule przedstewiono
odbudowe polskicyo lotni-
ctwa komunikucyjneyo po
drugiej wojnie swiatowej i
jego rozwodj w latach 1945—
—1968, ilustrujgc go maupy
sieci tras PLL ,,LOT” 2z

49 lat polskiego lotnictwa .0

sprzgt  latajacy cksploato-
wany przez PLL ,,LOT” w

o o latach 1944—1968 uzupelnia-
omunikacyyjnego
wierajycy podstewowe du-

ne samolotow,

Polskie linie lotnicze ,LOT* w latach 1945-1969

Tworzenie komunikacji lotniczej w 1944 r. nalezalo
praktycznie rozpoczg¢ od podstaw. Sprzet przedwo-
jenny ,,LOT-u” nie istnial, zaplecze techniczne zostalo
calkowicie zniszczone, a personel zaré6wno latajgcy . . .
jak i naziemny znajdowal sie w znacznej czeéci na W okresie 1946—49 nawigzano kontakty lub podpisano
Zachodzie. umowy lotnicze z CSA dotyczgce eksploatacji linii
Warszawa—Praga, ze ,,Swissair” na linie Warszawa—
—Praga—Zurych, z KLM na linie Warszawa—Amster-
dam i ,,Air France” na linie Warszawa—Paryz. Na
liniach tych podjeto komunikacje regularng lub loty

prawnych komunikacji lotniczej w oparciu o zawarte
w 1944 r. w Chicago miedzynarodowe uktady lot-
nicze.

W tych warunkach utworzenie komunikacji lotniczej
nie bylo mozliwe w oparciu o skromne $rodki witadz
cywilnych. Jedynym zorganizowanym i sprawnie dzia-

lajagcym organem wtladzy, w ramach ktérego mozna kurierskie.

bylo utworzyé komunikacje lotniczg, bylo wojsko. A . .

W wyniszczonym i wyludnionym kraju jedynie ono W 1947 r. podjeto komunikacje na trasach do Buka-
miato w swoich rekach odpowiednie $rodki technicz- resztu, Budapesztu, Belgradu, Kopenhagi i Brukseli.

ne oraz wyszkolong kadre. Dlatego tez w okresie
1944—45 caloksztalt prac organizacyjnych w zakresie
transportu lotniczego przejeto wojsko.

W okresie tym bylo jeszcze wiele niedostatkow w pra-
cy przedsiebiorstwa. Brakowalo zaplecza, rozwoj war-
sztatobw i nasycenie w urzgdzenia naziemne lotnisk

Za date utworzenia i podjecia dziatalnosci eksploata- nie nadgzalo za potrzebami komunikacji. Do polowy
cyjnej przez przedsiebiorstwo panstwowe PLL ,,LOT” 1946 r. przedsmblors't'wo nie okrzeplo jeszcze kadrowo
nalezy uznaé¢ dzien 1 pazdziernika 1945 r. W dniu i dlatego regularnos¢ loté6w byla nie najlepsza.

tym zakonczyl! sie okres wstepnej organizacji, ktorej
wynikiem bylo utworzenie poszczegélnych dziatéw
przedsiebiorstwa i1 obsadzenie stanowisk kierowni-

Jednym z najpilniejszych zadan byla odbudowa Cen-
tralnego Portu Lotniczego na Okeciu. Przystapiono
do remontu benzynowni, odbudowy drog startowych

czych. Jednoczesnie 11. XII. 1945 r. zostal wydany przez (jedna o dlugosci 800 m zostala odbudowana w marcu
Naczelnego Dowo6dce Wojska Polskiego rozkaz o roz- 1945 r. przez wojsko) oraz przeniesienia hangaréow.
wigzaniu jednostek lotniczych- prowadzacych dmalal; Na przelomie 1945—46 r. zainstalowano pierwszg radic-
nos$¢ komunikacyjng. W mysl tego rozkazu PLL ,,LOT stacje o mocy 100 W i zasiegu 600 km oraz zakupiono
przekazano: goniometr w Szwecji.
® 10 samolotéw LI-2, 7 Samodzielnej Eskadry Lot- W 1946 r. zostaly zlozone do zatwierdzenia w Mini-
nictwa Cywilnego sterstwie Komunikacji plany i kosztorysy budowy no-
® personel techniczny i latajgcy narodowos$ci polskiej wego Centralnego Portu Lotniczego Okecie. Plany za-
tejze Eskadry kladaty przylgczenie do lotniska terenow okolicznych,
) . i . . budowe drég startowych o diugosci 3—4 km oraz bu-
® personel instruktorski Dowoddztwa Wojsk Lotni- dowe dworca lotniczego o przepustowos$ci 10 tys. pa-
czych sazer6w na dobe u wylotu autostrady Zwirki i Wi-
® personel w liczbie 337 pracownikéw zatrudnionych, gury. '

na lotnisku Okecie oraz urzgdzenia techniczne, trans-

portowe i $rodki lgcznosci niezbedne do obstugi nor- ] . _ .
malnego ruchu samolotow. 1. Pierwszy powojenny samolot PLL ,,LOT" LI-2

Rozwéj PLL ,,LOT” w latach 1946—56

Mimo iz w 1945 r. przedsiebiorstwo ,,LOT” nie mialo
jeszcze odpowiednich warunkéw do podjecia samo-
dzielnej dziatalnos$ci eksploatacyjno-handlowe]j, poczy-
nilo pierwsze kroki na drodze nawigzania kontaktéw
z zagranicznymi towarzystwami lotniczymi. W dniu
21.II1. 1946 r. zawarta zostala umowa lotnicza pomie-
dzy ,,Aeroftot” i PLL ,LOT” w sprawie uruchomie-
nia linii Moskwa—Warszawa—Moskwa przez ,,Aero-
ftot” i Warszawa—Berlin—Warszawa przez PLL ,LOT”.
Z koncem 1945 r. uczyniono wstepne rozeznanie w za-
kresie uruchomienia potgczenia lotniczego pomiedzy
Polskg a krajami Bliskiego Wschodu. Trasy projekto-
wanych linii mialy przebiega¢ przez Bukareszt, Ate-
ny i Lydde do Kairu, a wiec na terenach eksploato-
wanych przez PLL ,,LOT” przed wojna.

W roku 1945 nawigzano réwniez kontakty ze szwedz-
kim towarzystwem ,,Aerotransport” w celu urucho-
mienia polgczenia Warszawa—Sztokholm. W tymze ro-
ku PLL ,LOT” wtlaczylo sie w prace sesji ICAQO
obradujgcej w Londynie na temat zmiany podstaw

19



2. IL-12 na lotnisku Okecie

W calym okresie 1945—49 komunikacja lotnicza obok
normalnych zadan przewozowych peitnitla powazne za-
dania panstwowe, dyplomatyczne i gospodarcze.

W zwigzku z napietg sytuacjg miedzynarodowg w la-
tach 1949—1955 musiano wprowadzi¢ poprawke do pla-
nu 6-letniego uwzgledniajgcg rozwoéj przemystu zbro-
jeniowego na niekorzy$¢é przemystu lekkiego i uslug
(w tym lotnictwa komunikacyjnego).

3. Sie¢ linii PLL ,,LOT”’ w 1968 r.

Konsekwencjg ciezkiej sytuacji miedzynarodowejizre~
dukowania do minimum wymiany handlowej z kraja-
mi zachodnimi bylo zahamowanie linii lotniczych
w tych kierunkach.

Rozwoj linii do krajow socjalistycznych oraz polgczen
wewnetrznych nastepowal jednocze$nie z ogranicze-
niami w kierunku zachodnim. W 1955 r. PLL ,LOT”
utrzymywaty komunikacje lotniczg ze wszystkimi sto-
licami panstw socjalistycznych oraz 9 miastami wo-
jewodzkimi w kraju. Projektowano uruchomienie sze-
regu polgczen taksowkowych z innymi miastami oraz
rozwazano projekty podjecia komunikacji $migtow-
cowej.

Rowniez w okresie 1945—55 ,,LOT” wykonal szereg
prac gospodarczych istotnych dla gospodarki narodo-
wej. Nalezalo do nich zwalczanie szkodnikow lesnych
przez opylanie duzych kompleksow lasé6w. Do innych
prac nalezalo wysiewanie nawozo6w mineralnych, ustu-
gi aerofotogrametryczne i zwalczanie pozaréow.
Silny rozwdj linii wewnetrznych przy jednoczesnym
ograniczeniu rozwoju linii zagranicznych hamowat
przyrost wplywéw dewizowych bezposrednich (prze-
woz pasazer6w zagranicznych) oraz posrednich (oszczed-
nos$¢ dewiz przy przewozie wlasnych pasazerow)izmu-
szal panstwo do pokrywania powaznego deficytu,
a przedsiebiorstwo czynil bardzo nieoptacalnym.
W kosztach ogoélnospotecznych deficyt ten byt przy-
najmniej czeSciowo rekompensowany przez zastosowa-
nie lotnictwa do celé6w ubocznych. Rentowno$¢ ko-
munikacji lotniczej nie miata w tych latach decydu-
jacego wplywu na wielko$é przewozoéow, ktorg limito-
wal w zasadzie tylko stan gotowosci sprzetu.
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Rozwoj polskiej komunikaeji lotniczej w latach
1957—1968

W latach 1956—68 zarysowaly sie mozliwos$ci poprawy
sytuacji miedzynarodowej. Jednocze$nie w krajach
obozu socjalistycznego zaszly glebokie przemiany we-
wnetrzne, w wyniku ktérych nastgpilo znaczne ozy-
wienie stosunkéw gospodarczych z krajami kapitali-
stycznymi oraz z krajami tzw. trzeciego $wiata.
Swiatowa komunikacja lotnicza wchodzila w ere sa-
molotow turbinowych. Wprowadzenie do eksploatacji
nowego sprzetu zrewolucjonizowalo transport lotni-
czy. Tempo modernizacji sprzetu bylo bardzo duze.
Modernizacja sprzetu mimo olbrzymich cen nowego
sprzetu szla w parze z potanieniem kosztow eksploa-
tacji oraz znacznym polepszeniem jakos$ci ustug po-
legajacym na zwiekszeniu bezpieczenstwa i wygody
podrozowania oraz wydatnym skréceniu czasu prze-
lotu. Jednocze$nie wprowadzenie napedu odrzutowego
znacznie ostabilo zdolnos¢ konkurencyjng tych towa-
rzystw lotniczych, ktore w odpowiednim czasie nie
wprowadzily modernizacji sprzetu.

Zaostrzenie walki konkurencyjnej bylo spowodowane
zmiang ukladu sil w $wiatowym transporcie lotni-
czym. Olbrzymi rozwoj radzieckiego lotnictwa komu-
nikacyjnego oraz powstanie szeregu nowych towa-
rzystw staly sie w tym wzgledzie czynnikiem decydu-
jacym. Nowe towarzystwa matych krajow europej-
skich takich jak: Finlandia, Grecja, Austria oraz poza-
europejskich: Etiopia, Egipt, Algeria, Liban i inne,
byly wyposazone w nowoczesny sprzet i z powodze-
niem konkurowaly z towarzystwami o wieloletnich
tradycjach lotniczych.

W latach 1956—59 liczba towarzystw lotniczych zrze-
szonych w IATA wzrosta z 75 do 90 — byl to naj-
wiekszy wzrost iloSciowy w okresie powojennym.
Giebokie przemiany polityczne i gospodarcze, jakie
mialy miejsce w Polsce po roku 1956, znalazty swoje
odbicie réowniez w komunikacji lotniczej.

Komunikacja lotnicza w wielu krajach zmierza ku
rentownosci lub tez rentowno$¢ te osiggnela (przy-
najmniej na dluzszych liniach). Rowniez w Polsce ren-
townos¢ transportu lotniczego zostala od roku 1956
postawiona jako jeden z zasadniczych zalozen dziatal-
nosci ,,LOT-u”. Dotyczylo to przede wszystkim rentow-
nosci dewizowej na liniach zagranicznych.

W tym zakresie wykonanie ustugi jako takiej nie mo-
ze by¢ celem samym w sobie, gdyz ustuge te mozna
zawsze odda¢ do wykonania obcemu przewoznikowi.
Dla gospodarki narodowej wazne jest wykonanie ustug
lotniczych przez przedsiebiorstwo krajowe o tyle,
o ile przyniesie to zysk lub oszczedno$¢ dewiz. Wy-
mienione kryterium stanowilo podstawowy element
dziatalnosci PLL ,,LOT” w latach 1956—68.

Ewolucja komunikacji lotniczej, jaka miala miejsce
w okresie 1956—60, ktorej podstawg byla zmiana kry-
teriow oceny ekonomicznej i handlowej dziatalnosci
PLL ,LOT”, pociggnela za sobg reorganizacje przed-
sigbiorstwa, zmiane ukladu sieci linii wewnetrznych
1 zagranicznych, konieczno$¢ modernizacji sprzetu, re-
gulacje taryf i rozbudowe zaplecza technicznego.

W okresie 1957—68 uruchomiono 15 nowych polgczen
zagranicznych (mapa w zalgczeniu) zawieszajgc w
1957 r. cztery, na ktorych wykorzystanie miejsc bylo
najstabsze. Jednoczes$nie rozwinieto, szczegdlnie w okre-
sach nasilenia ruchu lotniczego, loty czarterowe.

W roku 1968 utrzymywato z Warszawg regularng ko-
munikacje lotniczg 14 towarzystw lotniczych z tyluz
krajow. Z wiekszoscig obcych przewoznikéw ,LOT”
zawarl umowy poolowe oraz inne porozumienia han-
dlowe. Na podstawie umoéw, a takze dzieki wymianie
przewozow z przewoznikami zamorskimi , LOT”, ktory
w poprzednich latach wykonywal na liniach europej-
skich z Polski i do Polski ok. 40%/¢ przewozéw, w 1967 r.
wykonal ponad 65% tych przewozow. Jednak ze wzgle-
du na nieréwnorzedno$¢ sprzetu i brak linii dalekiego
zasiegu LOT mimo Scistych umow poolowych i mie-
dzynarodowych, a nawet mimo stosowania restrykcji
znajdowal sie w pozycji niekorzystnej.

Polskie Linie Lotnicze ,,LOT” wspolpracujg $cisle
z ,,Aeroftotem” oraz z jugostowianskim JAT-em. Z po-
zostalymi przedsiebiorstwami krajow socjalistycznych
,,LOT” eksploatuje wiekszo$¢ linii w tzw. 6-poolu. Dla
polskiej komunikacji lotniczej gté6wnym rynkiem prze-
wozéw lotniczych byla Europa, w obrebie ktorej po-
drozowatlo 819 pasazerow ,,LOT-u”. Rynek ten mimo
do$¢ rozwinietej sieci lotniczej wykazywal duzg dy-
namike wzrostu (okoto 15/ rocznie).

Szczegodlnie silnie rozwijaly sie przewozy w rejonie
krajow socjalistycznych wzrastajac $rednio o 30%
rocznie.

Tablica. Zestawienie wynikéw eksploatacyjnych PLL ,LOT” w okresie 1945—1946

A
1 §¢
Przeleciano 2 ?g? i . Tonokilometry [w tys.] Procent
sieci - . Pasaz.-km w lo- .
w lotach L. Przewieziono pasazeréw . wykorzystania
Rok | . linii re- . tach rejsowych e
rejsowych ) w lotach rejsowych cigzaru hand-
gularnej [w tys.]
W tys. Km gt A
[w tys. km] [km] oferowane w lotach wykorzystane w lotach lowego
krajo- zagra- . . . . A . . . ogélem
i ogdlem krajowe | zagraniczne ogolem krajowe zagraniczne krajowe zagraniczne
we niczne [%]
| .
1945 1535 —_ 2527 26 845 —_ 5829 609,0 —_ 491,1 — 80,6
1946 3 581 328 | 4831 51227 1794 17 266,2 1813,6 383,0 1120,4 163,1 63,1
| 1947 5032 502 | 7342 52398 3186 18 391,7 1992,7 839,0 1209,8 4433 43,8
1948 6 491 978 | 8070 59 553 4 487 23 081,9 3631,3 1337,2 1424,3 568,0 42,8
1949 6 533 1208 | 8650 | 59824 4 489 21761,0 3253,4 1669,5 1375,7 762,4 44,4
1950 6 857 1554 | 8408 81972 6 344 30 469,3 3228,1 1755,7 1944,6 889,1 57,5
[ 1951 8065 | 1621 | 8324 105 553 7271 38 709,4 3551,5 1597,5 2454,7 1026,9 68,1
1952 8614 1635 | 8324 115028 7 625 42 701,6 3879,2 1679,3 2788,3 1136,7 71,3
1953 9299 | 1683 | 8653 104 951 7937 40 694,1 4213,1 1786,9 2835,2 1170,6 67,3
1954 9031 | 1859 | 93565 124 883 10 476 53 326,7 4275,8 2082,0 3678,6 1396,5 80,8
1955 9541 | 2678 |10 284 139 979 14 843 65 854,0 4782,6 2925,4 3925,0 2227,0 82,3
1956 | 10532 | 3670 [10167 166 126 26 831 88563,0 5384,2 4338,9 4765,4 3253,3 85,8
1957 | 10819 | 5222 |10493 | 180247 39 410 101 014,8 5867,9 6574,9 5031,3 4534,2 78,0
1958 6676 | 4804 (12 475 87117 40121 74 862,8 3559,0 8098,1 2469,1 4853,2 66,0
1959 5634 | 4760 (13 341 100 820 54 870 88 410,2 3501,9 9600,5 2687,6 6125,1 67,2
1960 6095 | 5069 |14 381 ‘ 109 611 66 042 102 169,9 3940,3 11 053,4 2994,6 7142,7 71,4
1961 7074 | 5144 (15008 126 138 75 484 1312311 5264,6 15 735,5 3497,5 8291,2 56,1
1962 | 9143 | 4754 |16 827 | 151 773 93 931 158 767,0 6467,2 20 606,0 4015,2 10153,9 52,3
1963 7394 I 4706 118 031 138 500 99 429 149 176,2 6056,4 25548,4 3783,0 11 264,8 47,6
1964 9 409 | 5051 ‘19 069 183 962 125 395 191 509,7 7918,3 29865,3 5101,5 13 878,0 50,2
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Drugie z kolei Zr6dio przewozow dla polskiej komu-
nikacji lotnicze) stanowil rynek amerykanski. Liczbha
pasazeréw udajgcych sie¢ do obu Ameryk wynosita
np. w 1960 r. okolo 23 lys. oséb, z czego ok. 8 tys.
przewiozt na odcinkach europejskich ,LOT”. Stanowi-
1o to ok. 13"y ruchu na liniach zagranicznych przedsie-
biorstwa. Praca przewozowa w tonokilometrach, ktorg
wykonali w 1960 r. przewoznicy zachodni w ruchu
miedzy Polskg a Amerykg Poélnocng, byta dwukrotnie
wieksza od calkowitej pracy przewozowej wykonanej
w tymze roku przez ,,LOT” na wszystkich liniach za-
granicznych.

Udziat polskiej komunikacji lotniczej w 1929 r. wsrod
25 towarzystw zrzeszonych w IATA wynosit 1,48"/v km
przelecianych na liniach rejsowych, co dawato 9 miej-

sce. W 1938 r. udziat Polski spadt do 0,674, co spo-
wodowato przesunieciec na 20 miejsce. W roku 1960
udzial Polski w przewozach $swiatowych powoli spa-
dal nadal. ,,LOT” wykonal w tym roku 10 042 tys. tkm
wobec 12 320 mln tkm w skali §wiatowej, co stano-
wilo 0,08°/e. Wsrdod 25 europejskich czlonkéw IATA
w tymze roku ,,LOT” zajmowal 21 miejsce. W latach
osiatnich pozycja PLL ,LOT” nieco sie poprawila
w miare rozwoju linii i wprowadzenia nowoczeéniej-
szego sprzetu w postaci samolotow IE-18 i AN-24,
Wyniki eksploatacyjne PLL ,LOT” przedstawiono
w tablicy.

Jednak radykalna zmiana w tym zakresie mogtaby na-
stgpi¢ dopiero w wyniku uruchomienia komunikacji
na liniach transkontynentalnych i transoceanicznych.

Komora Wiliamsa

Opisane w tym artykule modelowe komory spalania
sg urzgdzeniami, ktoére mozna zakwalifikowaé¢ jako
urzgdzenia S$redniej wielkosci o zuzyciu paliwa do
50 kG/godz oraz jako urzgadzenia duze o zuzyciu pa-
liwa powyzej 50 kG/godz. Zgodnie z sugestiami auto-
ra [1] badania w tego rodzaju urzgdzeniach z uwagi
na duze Kkoszty powinny by¢ poprzedzone badaniami
w urzgdzeniach zminiaturyzowanych. Wstepne kwa-
lifikowanie paliwa powinno odbywaé¢ sie w laborato-
rium za pomocg odpowiednio opracowanego schematu
analitycznego, w ktory wtigczona bylaby charaktery-
styka spalania uzyskana w zminiaturyzowanych mo-
delowych komorach spalania [2]. Realno$¢ tego ro-
dzaju sugestii zdajg sie potwierdza¢ badania prowa-
dzone za granicg. Zakres i wyniki tych badan, ktore
przeprowadzone byly w wiekszych urzgdzeniach, po-
zwala stwierdzi¢ duze analogie miedzy wynikami cha-
rakterystyk spalania otrzymanymi w matych i duzych
kornorach spalania.

W latach 1947 i 1953 C. G. Wiliams [3] opublikowatl
dane dotyczgce badania paliw i olejow w laborato-
ryjnej komorze spalania $redniej wielko$ci, o zuzyciu
paliwa 16—40 kG/godz. Komora ta byta typowg ko-
morg spalania turbinowego silnika odrzutowego
z wtryskiem paliwa. Powietrze do komory doprowa-
dzane bylo ze sprezarki. Uklad paliwowy pozwalatl
na regulowanie wydatku paliwa. Pelno$¢ spalania oce-
niano za pomocg analizatoréw gazow. Stoisko to po-
zwalalo na stworzenie warunkow spalania w komorze
odpowiadajgcych warunkom na réznych wysokosciach
lotu. Komore przedstawia rysunek 1.

W opisanej komorze przeprowadzone zostaly badania
paliw zblizonych skladem frakcyjnym do paliwa JP-1

22

Mgr BOGDAN WISLICKI

662.75:621.45400157

W artykule opisano mode-
lowe komory spalania oraz
rodzaje prowadzonych przy
ich uzyciu badan w zakre-
sie oceny wtasnosci eksplo-
atacyjnych paliw najto-
wych stosowanych do na-
pedu lotniczych silnikow
turbinowych i strumienio-
wych. Artykul stanowi dru-
gq czesé tematyki zawartej
w artykule dotyczqcym ba-
dan paliw lotniczych w
zminiaturyzowanych mode-
lowych komorach spala-
nia (1].

Ocena wlasciwosci paliw naftowych
do silnikéw turbinowych
w modelowych komorach spalania

i JP-4, o réznej zawartoéci weglowodoréw aromatycz-
nych. Zbadane zostaly miedzy innymi: witasnosci na-
garotworcze, pelno$¢ spalania, wtasnosci rozruchowe,
wplyw lepkosSci paliwa oraz gazowa korozja i erozja.
Uzyskane wyniki dostarczyly danych do konstrukeji
komoér silnikéw przeptywowych.

W roku 1954 M. Barrére, J. Rappeneau, H. Moutet [4]
opublikowali badania nad zastosowaniem silnika pul-
sacyjnego do szybkiej klasyfikacji paliw. Z przyto-
czonych danych wynikato, ze opisang komore spa-
lania mozna zakwalifikowa¢ do grupy laboratoryjnych
urzgdzen Sredniej wielkosci. Aczkolwiek zuzycie pa-
liwa zawierato sie w granicach 7 do 50 kG/godz., to
jednak niewielkie wymiary stoiska i czas trwania po-
miaru pozwalaly w praktyce na badanie niewielkich
dawek paliwa. Do badan zastosowany zostal bezza-
worowy silnik pulsacyjny SNECMA sktadajgcy sie z:
1) detektora, w ktérym Srednica czesci cylindrycznej
wynosita 40 mm,

2) komory spalania o $rednicy czeSci cylindrycznej
120 mm,

3) dyszy wylotowej cylindryczno-stozkowej o $rednicy
150 mm,

4) wtryskiwacza z 8 otworami promieniowymi o $red-
nicy 0,32 mm.

Rysunek 2a przedstawia ogélny widok stoiska, sposob
zamocowania silnika oraz uktady zabezpieczajgce jego
rozruch.

Uktlad zasilania komory (rys. 2b) zawieral dwa zbior-
niki: R, i R,. Paliwo wzorcowe (odniesienia) znajdo-
watlo sie w zbiorniku R,, badane — w R,. Silnik za-
wieszony byl na sztywnej podstawie potgczonej z dy-



namometrem pier§cieniowym. Mierzono w ten sposéh
cigg silnika. Pomiar wydatku paliwa rejestrowany byt
za pomocg fotokomoérek razem z krzywg ciggu na jed-
nym wykresie. Ro6wnocze$nie dokonywano analizy spa-
lin w celu wyznaczenia sprawnosci spalania.

Na urzgdzeniu tym badano jeden z najwazniejszych
parametréw lotniczych paliw odrzutowych, opoéznie-
nie samozapionu. Parametr ten mierzono posrednio.
Miarg pelnosci spalania byla zawartos¢ CO, i jed-
nostkowe zuzycie paliwa przy réznych wspoéteczynni-
kach nadmiaru powietrza. Paliwo, ktére charaktery-
zowalo sie najwiekszg pelnos$cig spalania przy naj-
mniejszym jednostkowym zuzyciu (wartosci te sg
w przyblizeniu odwrotnie proporcjonalne) dla danych
wartosci wspolczynnik6w nadmiaru powietrza, mu-
sialo mie¢ w tych warunkach najmniejsze opdznienie
zaplonu. Zbadano okolo 40 rodzajow paliw, w tym
ogolnie stosowane: benzyne, nafte oraz po kilka przed-
stawicieli ré6znych grup zwigzkow chemicznych.

Stwierdzono duzg zbiezno$¢ wynikow w zakresie kla-
syfikacji sprawno$ci spalania poszczegélnych grup
i zwigzkéw z badaniami Mullinsa [11], opisanymi
w dalszej cze$ci artykulu, podajgcymi podobng Kkla-
syfikacje na podstawie temperatury aktywacji pali-
wa. Wysnuto wniosek dodatkowy odnos$nie do podo-
bienstwa poszczegélnych etapow spalania w silniku
pulsacyjnym do etapow spalania w komorze silnika
turbinowego.

Opublikowane przez Evansa i wspoélpracownikow
w 1955 r. stoisko do badan korozyjnych wyposazone
bylo w komore spalania §redniej wielkoSci, typu prze-
mystowego, rys. 3 [5]. Warunki pracy komory spa-
lania w czasie wykonywania badan byly nastepujgce:

temperatura powietrza na wejsciu

do przestrzeni spalania 400 °C
temperatura gazéw wylotowych 780 °C
$rednia predkos¢ gazéw wylotowych

w temperaturze 760 °C 259,3 m/sek

stosunek paliwo— powietrze 1:60

35 kG/godz
30 godz.

zuzycie paliwa
czas doswiadczenia

9,9 - ) |
] 3 7 "?’
et
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2. Stoisko Barrére’a 1 wspoOlpracownikow:

a) schemat stoiska

1 — doprowadzenie powietrza rozruchowego, 2 — doprowa-
dzenie paliwa, 3 — punkty poboru gazu do analizy, 4 — silnik
pulsacyjny, 5 — cechowanie ciggomierza, § — uktad zaptono-
wy, 7 — pomiar ciggu

b) schemat uktadu zasilania

1 — doprowadzenie powietrza rozruchowego, 2 — korpus sxl-
nika pulsacyjnego, 3 — pulpit kontrolny, 4 — doprowadzenie
paliwa, 5 — upust regulacyjny, 6 — powietrze do tworzema
u'ueszankx 7 — przeplywomierze, 8 — paliwo odmesiema,
9 — pahwo badane
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3. Schemat komory spalania Evansa i wspotpracownikow:

1 — dmuchawa, 2 — wejScie powietrza, 3 — silnik Diesla,
4 — diafragma, 5 — lotnicza komora spalama 6 — doprowa-
dzenie paliwa, 7 — komora spalania, 8 — wprowadzenie do-

datkow, 9 — probki badanych metali, 10 — 54°, 11 — 454°,
12 — 1783°, 13 — 339°

Wysoka temperature na wejsciu do przestrzeni spa-
lania uzyskiwano za pomocg dodatkowej lotniczej ko-
mory spalania, spalajgc w niej nieetylizowang ben-
zyne. W przypadku badania dodatkéw antykorozyij-
nych wprowadzano je, za pomocg wtryskiwaczy, do
strefy gazow wylotowych lub przed komore spalania
W miejscach zaznaczonych na rys. 3.

Zdaniem autoréw publikacji interesujgcy konstruk-
torow wplyw korozji i erozji na trwalos¢ topatek tur-
biny i komory zarowej oraz na sprawno$¢ turbiny
nie daje sie ujg¢ prostg zaleznoscig. Jednak tego ro-
dzaju badania pozwalajg wyciggnag¢ szereg bardzn
cennych i praktycznych wnioskéw. Nalezy zaznaczyé,
ze prace dotyczyly giownie badania paliw stosowa-
nych w silnikach stacjonarnych i trakecyjnych.

Z. Tereszczenko, B. Zaloga, S. Maksimow (ZSRR) opra-
cowali laboratoryjng komore spalania do badan pa-
liw lotniczych [6]. Stoisko badawcze skladalo sie z ko-
mory spalania, ukladu doprowadzajgcego i podgrzewa-
jgcego powietrze, ukladu paliwowego oraz wyposazenia
kontrolno-pomiarowego (rys. 4). Paliwo wprowadzane
bylo do przestrzeni spalania za pomocg wtryskiwacza
wirowego.

Zapton inicjowany by}l przez lotniczg $wiece zarowsg,
pracujgcg tylko w chwili rozruchu. Wymiary komory
spalania: dlugos$¢ 376 mm, najwieksza $rednica 178 mm,
Zuzycie paliwa do 50 kG/godz kwalifikowalo te ko-
more spalania do urzgdzen S$redniej wielkosci. Warun-
ki pracy komory spalania pozwalaly na odtwarzanie

4. Schemat stoiska i komory spalania Tereszczenki i wspoi-
pracownikow:

1 — zbiornik, 2 — podgrzewacz elektryczny powietrza, 3 — ko-
mora spalania, 4 — iskrownik rozruchowy, 5§ — zbiornik pali-
wowy, 6 — pompa wtryskowa, 7 — pompa paliwowa, 8 — fil-
try paliwowe, 9 — naczynia probiercze, 10 — zbiorniki pali-
wowe
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warunkdéw panujgcych w lotniczym silniku turbino-
wym. Zakres przeprowadzonych badan obejmowat
podstawowg charakterystyke spalania paliw: wtasno-
$ci rozruchowe, stateczno$é spalania, pelnos¢ spalania
oraz sklonno$¢ do odktadania nagaréw. Jako kryte-
rium oceny wtasnos$ci rozruchowych przyjeto optymal-
ny sklad mieszanki paliwo-powietrze uqy,¢, przy ktorym
zachodzil jej zapton. Badania prowadzono przy wydat-
ku powietrza 0,1 kG/sek oraz temperaturze na wejsciu
do komory 60 °C. Dla badanych paliw T-2, TS-1, T-1
i oleju napedowego otrzymano wartos$ci o,pe 0dpo-
wiednio 5,8; 4,7; 4,0; 2,8. Paliwo T-2 wykazalo najlep-
sze wiasnos$ci rozruchowe, co potwierdzaly dane z eks-
ploatacji. Sktonnos¢ paliw do odktadania nagarow
okreslano przy wydatku powietrza 0,25 kG/sek, tempe-
raturze powietrza na wejsciu do komory spalania 60 °C,
o = 4. Uzyskano jako$ciowg zgodno$é wynikéw badan
tworzenia nagaréw w laboratoryjnej komorze spalania
i w silnikach lotniczych. Badania peinos$ci spalania
w funkeji o przeprowadzono w warunkach opisanych
wyzej.

Podobnie jak w poprzednich badaniach otrzymane
wyniki byly zgodne z wynikami badan w normalnych
silnikach (rys. 5). To samo dotyczylo badan przedziatow
statecznego spalania. W latach 1961 i 1962 w ZSRR
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5. Charakterystyki spalania:

@) peinosé spalania n w zalezno$ci od wspoélczynnika nadmiaru
powietrza « mierzona w komorze spalania Tereszczenki dla
paliw: 1 — B7, 2 — T2 3 — TS, 4 — Tl, § — ciezka nafta
6 — paliwo do silnik6w Diesla ’
0) petnos$é spalania w w zaleznosci od wspoélczynnika nadmia-
ru powietrza « w silnikowej komorze spalania w warunkach
wyeokosciowych dla paliw: 1 — B70, 2 — T2,

c) pelno’s(; spalania mierzona w w silniku WK-1 w warunkach
wysokosciowych dla paliw: I — T2, 2 — T1
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Losikow i wspdipracownicy [7] oraz A.D. Fatianow
i wspolpracownicy [8] opublikowali prace dotyczace
badan witasnosci korozyjno-erozyjnych gazéow spalino-
wych oraz sklonnosci do odktadania nagaréw paliw
ciezkich typu olejow napedowych i mazutéw. Badania
prowadzono na malej laboratoryjnej komorze spalania
(rys. 6) w warunkach: zuzycie paliwa 1,0—2,5 kG/godz,
temperatura paliwa przed wtryskiwaczem 100°C,
ci$nienie powietrza na wejsciu do komory spalania
0,7 kG/cm?, temperatura powietrza na wejsciu do ko-
mory spalania 40°C, stosunek paliwo-powietrze 1 : 30—
—50, wydatek powietrza 40—50 kG/godz. Jako paliwo
stosowano miedzy innymi mazuty F-12 i Fs-5. Badania
korozji i erozji réznych stopéw oraz sklonnosci do
tworzenia nagaréw wykazaly zbieznos$¢ z wynikami
badan podczas normalnej eksploatacji silnikéw turbi-
nowych. Niezaleznie od tego uzyskano interesujgce
wyniki dotyczgce mechanizmu korozji oraz wpltywu
inhibitoro6w na zachowanie sie réznych stopéw metali
w warunkach pracy silnika turbinowego.

W roku 1962 V. Pimsner, C. A. Vasilescu, J. Spahiu [9]
opublikowali prace dotyczgcg wplywu chemicznych
wlasno$ci paliw na proces spalania w silnikach turbi-
nowych. Badania prowadzono na laboratoryjnej komo-
rze spalania $redniej wielko$ci, minimalnym zuzyciu
paliwa okolo 20 kG/godz. Warunki pracy stoiska od-
powiadaly warunkom lotu na wysoko$ciach 11—14 km
i przy predko$ciach Ma = 06—1,1. Poniewaz tlumaczenie
ww. opracowania zostalo opublikowane w ,Technice
Lotniczej i Astronautycznej” w nrze 6 z 1964 r., nalezy
jedynie przypomnieé¢, ze autorzy uzyskali najmniejszg
sprawno$¢ spalania oraz najwezsze granice stateczne-
go spalania dla paliwa zawierajgcego w swym skla-
dzie glownie weglowodory aromatyczne. Najlepsze
wyniki uzyskano dla paliwa zawierajgcego gléwnie
weglowodory parafinowe i naftenowe. Poza tym
stwierdzono, ze paliwo aromatyczne daje zty rozkiad
plomienia i temperatur w komorze oraz zanieczyszcze-
nia pochodzgce z niepelnego spalania. Przeprowadzone
badania daty wytyczne do przygotowania optymalnego
pod wzgledem skladu paliwa do silnikéw odrzutowych.
W ramach prac prowadzonych przez Francuski Insty-
tut Naftowy nad paliwami o duzej energii objetoscio-
wej pochodzenia naftowego, przeznaczonymi do nape-

¢ Powietrze

6. Komora spalania Losikowa i wspo6ipracownikow:
1— wtryskiwacz, 2 —urzgdzenia zapionowe, 3 — otwory dla
powietrza, 4 — ptaszcz, rura zarowa, 5 — rura zewnetrzna,
6 — wlot powietrza, 7 — przestrzen do umieszczania prébek
metali, 8 — probki metali, 9 — pomiar temperatury



du silnikéw odrzutowych, stosowano stoiska typu la-
boratoryjnej komory spalania [12]. Autorzy nie podajg
zadnych danych odnos$nie do zuzycia paliwa. Z ogo6lne-
go opisu i rodzaju przeprowadzanych badan nalezy
sqdzi¢, ze byla to komora spalania o raczej malych
wydatkach paliwa. Ideowy schemat stoiska badawczego
pokazano na rys. 7. Komora skladala sie z rury cylin-
drycznej ze statecznikiem w ksztalcie tarczy. Do prob
statecznos$ci robocza czes¢ komory byla kroétsza; wiek-
szo$¢ energii spalania wyzwalata sie poza komorg spa-
lania, co zabezpieczalo przed pulsacjg. Do préb nad
sprawnos$cig spalania stosowano diuzszg komore za-
konczong rurg Lavala. Sprawno$¢ okreslano za pomo-
cg pomiaru ci$nienia przed dyszg. Do odprowadzania
gazOw spalinowych zastosowano ejektor w celu wy-
twarzania podci$§nienia w czesci roboczej i odtwarza-
nia w ten sposéb warunkow wysokosciowych (badanie
wplywu ci§nienia).

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze
stosowanie paliw skladajgcych sie giéwnie z weglo-
wodoréw naftenowych wielopierscieniowych o cieple
spalania z jednostki objetosci 10—12%p wiekszym od
uzyskiwanego z obecnie stosowanych paliw jest mozli-
we, jezeli stworzy sie warunki sprzyjajagce powstawa-
niu dobrej mieszanki paliwo-powietrze.

Przytoczono takze ciekawe prace nad spalaniem deka-
liny w segmencie komory silnika ATAR przeprowa-
dzone w Centre d’Essais des Propulseurs (CEP —
Osrodek Badan Silnikéw). Otrzymano sprawnosci dla
dekaliny i nafty bardzo bliskie przy ciSnieniach w ko-
morze spalania > 0,5 kG/cm2 Badano réwniez powsta-
wanie nagarow, stwierdzajgc nieco obfitsze ich wyste-
rowanie w porownaniu z JP4, natomiast bardzo matly
byl wzrost temperatury Scianek komory. Stwierdzono,
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7. Ideowy schemat stoiska do badania spalania paliw ze
wstepnym wymieszaniem:

1 — dyfuzor, 2 — dysza do pomiaru wydatku powietrza,
3 — podgrzewacze elektryczne, 4 — sekcja wtryskiwacza,
5 — sekcja mieszania, 6 — punkt pomiaru predkosci gasnigcia,
7 — statecznik, 8§ — punkt pomiaru sprawnoscl

Powietrze—w's

8. Schemat ideowy komory spalania Mullinsa do badania
?""T"?i‘r’iﬁ’a”‘bé’ﬁ{ﬁ?iego, 2 — termometr, 3 — recyrk_U%aqin})a
pomocnicza komora spalania, 4 — rozpylacz I_Jolinocmrc;iegsyal:
mory spalania, 5 — element taczacy dwa stois owte skiw‘acz
niki, 6 — czes¢ do$wiadczalno-pomiarowa, 7 —Sw ry

sekcji pomiarowej, 8 — okienko kwarcowe @ 3,75 cm

ze spalanie paliw rodzaju weglowodoréw naftenowych
dwupier$cieniowych nie przysparza duzych trudnosci,
jednak mogg one powsta¢ przy spalaniu paliw zawie-
rajgcych duzg koncentracje weglowodoréw nafteno-
wych o wiekszej liczbie pierscieni. Stwierdzono takze
ze ograniczenie warunkow pracy niektérych komor
spalania okreslone wskaznikiem $§wiecenia plomienia

jest réwnorzedne z ograniczeniem tworzenia sie na-
garéw.

Opracowana przez Mullinsa [11] komora spalania prze-
znaczona byla do badania opdznienia samozaplonu pa-
liw weglowodorowych. Warunki pomiaréw odpowia-
daly warunkom panujgcym w silniku turbinowym.

Komora spalania Mullinsa, pokazana na rys. 8, skla-
dala sie zasadniczo z dwoéch komoér spalania. Jedna
z nich byla wytwornicg gorgcych gazéw, ktorych tem-
perature mozna bylo zmienia¢é w granicach 200—
—1100°C. W sklad tych gazéw wchodzily niewielkie
ilosci pary wodnej i CO, reszte stanowit tlen i azot.
Uzyskane w ten sposob gorgce gazy przemieszczaly sie
do drugiej komory spalania bedgcej komorg pomia-
rowg. Do niej wprowadzane bylo, za pomocg wtryski-
wacza, drobno rozpylone paliwo, ktore w zetknieciu
ze strumieniem gorgcych gazoéw ulegalo samozapaleniu.
W ten sposob uzyskiwano i mierzono opdéznienie samo-
zaplonu, zabezpieczajgc zblizone do rzeczywistych wa-
runki przebiegu doswiadczenia.

W ustalonych warunkach pomiaru zuzycie powietrza
wynositlo 0,335 kG/sek, wydatek badanego paliwa
22,5 kG/godz., temperatura powietrza na wejsciu do

komory 40—50 °C, temperatura badanego paliwa 20—
—50 °C.

Opisana komora spalania nie pozwalala na przepro-
wadzanie bezpos$rednich pomiaréw opo6znienia samo-
zaplonu. Wartos¢ te autor obliczal mierzgc odleglosc
czola plomienia od miejsca wtrysku paliwa.
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Francuski odrzutowy
samolot pasazerski
na krétkie trasy

Firma Marcel Dassault rozpoczetla
budowe odrzutowego samolotu pa-
sazerskiego na krotkie trasy ,,Mer-
cure” II. Samolot ten jest napedza-
ny dwoma silnikami dwuprzeptywo-
wymi Pratt and Whitney JT8DI11
o ciggu ok. 6800 kG i moze przewo-
zi¢ 134 pasazerow na trasach o diu-
gosci od 500 do 1500 km. Na wy-
stawie paryskiej w 1969 r. ma by¢
pokazana makieta samolotu w na-
turalnej wielkos$ci. Proby w locie
majg sie rozpoczgé jeszcze przed
koncem 1970 r. Budowa samolotu
jest finansowana w 709 przez rzad
francuski, 209 kosztow przypada na
firme Dassault i 10% na firme Fiat.

W.K.

Autobus powietrzny
firmy BAC

Firma BAC (British Aircraft Cor-
poration) opracowala na wtlasny
koszt projekt autobusu powietrznego
na kroétkie i $rednie trasy BAC.3-11
(Three-Eleven). W poréwnaniu ze
wspolnym europejskim projektem
A.300 samolot BAC.1-13 ma by¢ co-
kolwiek mniejszy — jego ciezar catl-
kowity ma wynosi¢ 110000 kG, a
liczba miejsc pasazerskich 220. Sa-

molot bedzie napedzany dwoma za-
budowanymi na ogonowej czc¢$ci ka-
dituba troéjwalowymi silnikami wen-
tylatorowymi Rolls-Royce RB.211 o

G8E cEVEN

ciggu ok. 16000 kG. Przy predkosci
przelotowej Ma = 0,8, maksymalny
zasieg ma wynosi¢ 3200 km. Do star-
tu i lgdowania majg wystarcza¢ pa-
sy startowe 1800—2100 m. Kadlub
o Srednicy 6 m pozwala na umiesz-
czenie w kabinie pasazerskiej do
9 foteli w rzedzie z dwoma przej-
Sciami micgdzy fotelami.

W.K.

Projekt samolotu
transportowego STOL

W ramach programu LIT (Light In-
tra-theater Transport) firma North
American Rockwell opracowata pro-
jekt samolotu transportowego krot-
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kiego startu i lgdowania o ciezarze
catkowitym ok. 56 700 kG i udzwi-
gu ok. 17500 kG. Naped samolotu
stanowig cztery wytwornice gazu
General Electric GE.1-10, ktore
wprawiajg w ruch cztery wentyla-
tory o $rednicy 1,90 m. Wentylatory
sg zabudowane bezposrednio pod wy-~
twornicami gazu i sg napedzane za
pomocg umieszczonych na obwodzie
wiencow turbinowych. Stosunek wy-
datku powietrza przez wentylatory
do wydatku powietrza przez wy-
twornice wynosi 12 :1, ciagg kazdego
silnika (zespolu wytwornica-wenty-
lator) 7700 kG. Strumienie wenty-
latorowe oplywajg trdéjszczelinowe
klapy, ktoéore umozliwiajg skrécony
start i lgdowanie (dlugo$¢ startu na
wysoko$¢ 15 m ma wynosi¢ 300 m).
Cywilna wersja samolotu moglaby
przewozi¢ ok. 160 pasazerow.

W.K.

Japonski samolot-amfibia
Shin Meiwa

Na uzbrojenie lotnictwa japonskiej
marynarki wojennej wprowadza sie
samolot-amfibie¢ Shin Meiwa PX-S.
Samolot jest napedzany czterema —
budowanymi z licencji — turbino-
wymi silnikami $miglowymi Gene-

T64-IHI-10 o
2850 eKM, z trojplatowymi Smigtami
Hamilton Standard 63E60-15. Jeden
silnik turbinowy General Electric
T58-IHI-8B o mocy 1250 eKM —
rowniez budowany w Japonii z li-
cencji — stuzy do zasilania uktadu

ral Electric mocy

sterowania warstwg przyscienng.
Wersja samolotu przeznaczona do
zwalczania okretéw podwodnych jest
uzbrojona w cztery torpedy z gto-
wicami samonaprowadzajgcymi, w
sze$¢ rakiet 127 mm i cztery bomby
150 kG. Firma OKki Electric dostar-
czyla urzgdzenie Sonar o zasicgu
ok. 30 km.

W.K.
Samolot-robot
do zwalczania okretéow
podwodnych

Angielska marynarka wojenna za-
mierza wprowadzi¢ w najblizszym



czasie zdalnie sterowane za pomocg
radia i radaru samoloty-roboty ,,lka-
ra” do zwalczania okretow podwod-
nych. Samolot bedzie uzbrojony w
torpede samonaprowadzajgca, ktéra
bedzie zrzucana w bezposredniej bli-
skos$ci wykrytego okretu podwodne-
go. Zostal on zaprojektowany w
Australii, a firma Hawker Siddeley
Dynamics przystosowala go do wy-
magan marynarki angielskiej. Sa-
molot ,Ikara” jest przewidziany ja-
ko uzbrojenie niszczyciela ,,Bristol”,
a takze fregat Kklasy Leander.

W.K.

Projekt
samolotu ratowniczego
pionowego startu

Firma Boeing-Vertol zaprojektowa-
la szybki samolot ratowniczy moga-
cy startowaé i ladowaé pionowo. Na
koncach skrzydia samolotu zabudo-
wane sg przechylne gondole z sil-
nikami dwuprzeplywowymi. Z wen-
tylatorami silnikow sprzegniete sg
skladane wzdluz gondol lopaty wir-
nikéw nos$nych. W czasie startu i 13-
dowania gondole sg ustawione pio-
nowo, a silniki pracujg jako silniki
walowe napedzajgc wirniki nosne.
W locie poziomym lopaty wirnikow
zostajg zlozone, a silniki pracujag
jako silniki odrzutowe.

W.K.

Projekt $miglowcéw
pasazerskich
z dodatkowym cigqglem

Wykorzystujgc doswiadczenia zdo-
byte w czasie budowy $miglowca
bojowego AlI-56A ,,Cheyenne” fir-

ma Lockheed opracowuje obecnie
wstepne projekty 30-miejscowego
$miglowca pasazerskiego z dodatke-
wym ciggiem (zwanego réwniez $Smi-
glowcem sprzezonym) CL-1026 —
rys. 1. Projektowany Smiglowiec ma
giroskopowo stabilizowany sztywny
wirnik nosny, smiglto pchajace i §mi-
glo do wyréwnowazenia momentu
obrotowego. Naped stanowig dwa
silniki turbinowe General Electric
T64 o mocy 3500 KM, dzieki ktérym
Smiglowiec ma osiggaé predkosé

przelotowag 370 km/h. Ciezar calko-
wity $miglowca wynosi 10400 kG,
zasieg z pelnym obcigzeniem 400 km.

W przypadku skroéconego startu
mozna uzyskaé¢ korzystniejsze war-
tosci stosunku ciezaru handlowego
do zasiegu. Przy starcie z rozbie-
giem wynoszgcym 150 m ciezar han-
dlowy moze by¢ zwiekszony o 900 kG;
réwnoczes$nie zasieg wzrasta do
800 km, przy czym po 400 km lotu
mozliwe jest pionowe lgdowanie.
Przy starcie z rozbiegiem 600 m
udzwig Smiglowca mozna zwiekszyé
o 2700 kG, tj. prawie dwukrotnie
Wprowadzenia $miglowca do eksplo-
atacji mozna oczekiwaé¢ na poczat-
ku lat siedemdziesigtych.

Znacznie po6zniej moéglby byé zasto-
sowany 95-miejscowy S$miglowiec
Lockheed CL-879 ,,Air Commuter”
o ciezarze catkowitym 36 000 kG. Do
napedu przewiduje sie cztery silni-
ki o mocy 3000 KM zabudowane pa-
rami w dwoéch gondolach pod skrzy-
diem lub trzy silniki o mocy 5000 KM.
W tym drugim przypadku w jed-
nej z gondol silnikowych miescitby
sie obok silnika napedowego pomoc-
niczy agregat pokladowy. Smigto-
wiec ma wirnik nos$ny o Srednicy
28,5 m, $miglo ogonowe i dwa $migta
napedowe zabudowane na gondolach
silnikowych. Predkos$¢ przelotowa
ma wynosi¢ 460 km/h, a maksymal-
na 560 km/h (przy o 20% zmniej-
szonej predkosci obrotowej wirnika
nosnego).

Pod wzgledem ukladu podobny jest
do $miglowca CL-879 projektowany
przez firme¢ Sikorsky 65-miejscowy
Smigtowiec S-65 (rys. 2), przezna-
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czony na trasy o dlugosci ok. 370 km.
Jego ciezar calkowity ma wynosi¢
27000 kG, predko$¢ przelotowa
425 km/h, a bhezposrednie koszty jed-
nostkowe 2,5 centa na pasazera i Ki-
lometr.

W.K.

Projekt latajgcego
diwigu z wirnikiem ABC

Zalgczony rysunek przedstawia je-
den z projektéw nowoczesnego $mi-
glowca-diwigu firmy Sikorsky. Smi-
glowiec ma podwoéjny sztywny wir-
nik przypominajgcy wirnik typu
ABC (Advanced Blade Concept),
ktéry umozliwia osigganie stosunko-
wo duzych predko$ci lotu. Naped
stanowig cztery silniki turbinowe.
Kabina operatora miesci sie w jed-
nym ze wspornikéw podwozia, co
zapewnia operatorowi dobrg widocz-
no$¢ w czasie podnoszenia i prze-
wozenia ladunku.

Projekt Smiglowca =zostal prawdo-
podobnie opracowany w ramach

programu HLH (Heavy-Lift Heli-
copter), w ktérym uczestniczg trzy
rodzaje broni i ktéry ma byé row-
niez dostosowany do zadan cywil-

nych. Firma Sikorsky uczynila juz
w tym kierunku pierwszy krok bu-
dujgc cywilng wersje latajgcego
dzwigu S-64 ,Skycrane”. Dla zilu-
strowania problemo6w technologicz-
nych budowy tego rodzaju $miglow-
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cO6w zalgczono fotografie przedsta-
wiajacg tytanowsg odkuwke piasty
wirnika §miglowca ,,Skycrane”.

W.K.

Nowy naped indywidualny
dla astronauvtéw

Firma Rocket Research Corporation
opracowalta na zlecenie NASA no-
we podreczne urzgdzenie napedowe
do sterowania polozenia oraz kie-
runku i predko$ci lotu astronauty
znajdujgcego sie na zewnatrz statku
kosmicznego. Podczas gdy urzgdze-
nia tego typu stosowane przez astro-
nautéw w czasie realizacji progra-
mu ,,Gemini” pracowaly na sprezo-
nym azocie lub tlenie, materiatem
pednym nowego urzadzenia jest hy-
drazyna. Zapewnia ona dwukrotnie
wiekszy impuls jednostkowy w po-
réwnaniu z tym, ktéry mozna uzy-
skaé¢ przy uzyciu ,,zimnego” gazu.

Stosowania materialdéw pednych o
wiekszych impulsach jednostkowych
unikano dotychczas ze wzgledu na
mozliwo§¢ uszkodzenia skafandra
astronauty przez gorgcy strumien
wylotowy. W zwigzku z tym w
omawianym urzgdzeniu zastosowano
mieszanine hydrazyny z woda. Mie-
szanina ta przeplywa przez specjal-
ny katalizator (opracowany przez
firme Shell), gdzie zostaje roztozo-
na — przy rownoczesnym wydziele-
niu ciepta — na azot, wodér, amo-
niak i pare wodng. Dzieki domieszce
wody temperatura gazéw wyloto-
wych wynosi tylko 260 °C.

Zbiornik paliwa jest zamocowany
na rekojesci urzadzenia i po oproz-
nieniu moze by¢ wymieniony. Urzg-
dzenie jest zaopatrzone w trzy dy-
sze wylotowe: dwie o ciggu po
0,45 kG znajduja sie na koncach po-
przecznego przewodu, trzecia o cig-
gu 0,90 kG jest umieszczona na re-
koje$ci i dzialta w kierunku wstecz-
nym. Dysze wylotowe zamontowane
sg na matych, cylindrycznych zbior-
niczkach z katalizatorem. Dwa za-
wory — jeden wspélny dla dysz
umieszczonych na koncach poprzecz-
nego przewodu i drugi dla dyszy
wstecznej — stuzg do otwierania i
odcinania doptywu paliwa i sg uru-
chamiane palcem.
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Dzieki nowemu urzadzeniu okres
czasu, w ktérym astronauci beds
mieli zapewniong zdolno§¢ manew-
rowania w przestrzeni kosmicznej
bez wymiany zbiornika, wzroénie
6-krotnie w poréwnaniu z dotych-
czas uzyskiwanym okresem.

W.K.

Nowy typ silnikéw do
sterowania polozenia
pojazdéw kosmicznych

Rakieta noéna amerykanskich sit
powietrznych Martin ,,Titan” 3C,
ktora stuzy do umieszczania na orbi-
tach satelitow wojskowych, jest za-
opatrzona w specjalny stopien na-
dajgcy satelicie, przed oddzieleniem
sie ostatniego stopnia rakiety, bar-
dzo dokladne polozenie w przestrze-
ni. Ze wzgledu na duzy koszt sate-
litow wojskowych musiano zastoso-
wacé¢ do tego celu urzgdzenia o naj-
wiekszej niezawodnoSsci.

W ostatnich dwoch latach coraz
szersze zastosowanie jako materiat
pedny matych silnikéw rakietowych
znajduje hydrazyna. Przyczynil sie
do tego nowy katalizator firmy
Shell, ktéry prawie natychmiast roz-
ktada hydrazyne — przy rownocze-
snym podwyzszeniu temperatury do
900 °C — na azot, wodér i amoniak.
Poza tym zwloka reakeji hydrazyny
jest o 10 msek mniejsza niz materia-
16w pednych skladajgcych sie z utle-
niacza i paliwa.

Dzieki swym zaletom hydrazyna zo-
stata zastosowana jako materiatl
pedny ukladu silnikéw sterujgcych
polozenie ostatniego stopnia rakiety
,,Titan” 3C. Uklad ten sklada sie
z 12 silnikéw o ciggu po 11,4 kG,

przy czym na kazdg z trzech osi
przypadajg cztery silniki podzielone

na dwie grupy po dwa silniki
(patrz fotografia). Osiem silnikow
osi pionowej i poprzecznej poza ste-
rowaniem polozenia stuzy réwniez
do nadawania czlonowi niewielkie-
go przyspieszenia w kierunku osi
podluznej. Ma to na celu spowodo-
wanie gromadzenia sie paliwa na
dnie zbiornika gléwnego silnika
ostatniego stopnia rakiety, zanim
nastgpi zaplton silnika w przypadku
przeprowadzania korektury predko-
Sci lotu. Katalizator znajduje sie

w cylindrycznej komorze spalania
silnika. Doplyw hydrazyny jest ste-
rowany uruchamianym elektrycznie
zaworem. Dla zwiekszenia niezawod-
no$ci kazdy silnik jest zaopatrzony
w dwa rownolegle wlgczone za-
wory.

Firma Rocket Research Corp. w
Seattle, ktora przoduje w dziedzinie
silnikéw rakietowych na hydrazyne,
otrzymata od firmy Martin zamo-
wienie na rozwoj i produkcje wiek-
szej liczby silnikow tego typu. Obec-
nie firma dysponuje silnikami o cig-
gu od 0,09 do 136 kG.

W.K.

Prace doswiadczalne
w dziedzinie silnikéw
$migltowcowych

Uklady napedowe, bedace w kaz-
dym przypadku najwazniejszym
czynnikiem postepu w lotnictwie i
astronautyce, odegrajg decydujaca
role w przyszlym powodzeniu lub
niepowodzeniu zaréwno wojskowych
jak i cywilnych koncepcji samolo-
téow V/STOL. Gléwne wymagania
w stosunku do silnikéw samolotéw
V/STOL to: male jednostkowe zu-
zycie paliwa i matly ciezar. Wazng
role w rozwoju ukladéw napedo-
wych V/STOL odgrywa amerykan-
ska armia lgdowa, ktéra jest odpo-
wiedzialna za postep w dziedzinie
Smiglowcow. Nalezy sie spodziewac,
ze szereg nowych rozwigzan w kon-
strukeji  silnikow  §migtowcowych
znajdzie zastosowanie réwniez w
napedach samolotow VTOL, V/STOL
i samolotéw konwencjonalnych.

W sierpniu 1967 r. firmy Pratt and
Whitney i General Electric otrzy-
maty od Army Aviation Materiel
Laboratories zlecenie na zaprojekto-
wanie, budowe i 100-godzinng prébe
doswiadczalnych silnikow z oddziel-
na turbing napedowg o mocy ,,woj-
skowej” 1500 KM. Silniki te bedzie
mozna prawdopodobnie modelowaé
w doét do mocy 1200 KM i w goére
do mocy 3000 KM. Zgodnie z wy-
maganiami zleceniodawcy nowe sil-
niki majg wykazywaé w poréwna-
niu z silnikami Lycoming T53 i Ge-
neral Electric T58 o 40, mniejszy
ciezar jednostkowy, o 20—25%
mniejsze jednostkowe zuzycie pali-
wa w warunkach startowych i o
25—30%s mniejsze jednostkowe zu-
zycie przy 60—65% mocy startowej.
Wymaga sie rowniez malego spadku
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mocy z wysokoscig
otoczenia.

Silnik zaprojektowany przez firme
Pratt and Whitney i noszgcy ozna-
czenie ST9 ma dwustopniowg od-
Srodkowg sprezarke oraz integralny
uklad olejowy z filtrem, chlodnicg
i zbiornikiem (rys. 1). Silnik jest
zaopatrzony we wzierniki umozliwia-
jagce kontrole wizualng sprezarki,
turbin i komory spalania bez de-
montazu silnika. Do obstugi silnika
w warunkach polowych potrzebne
sg tylko dwa klucze reczne i jeden
klucz dynamometryczny, poniewaz
nakretki i sworznie wszystkich koi-
nierzy sg identyczne.

Silnik General Electric GE12 zostal
zaprojektowany przy podobnych za-
lozeniach, jakkolwiek rozni sie ukla-
dem konstrukcyjnym.

Przypuszcza sie, ze wydatek powie-
trza nowych silnikéw bedzie wyno-
sil 2—4 kG/sek, sprez bedzie bliski
wartosci 20 :1, a temperatura przed
turbing przekroczy 1100 °C.

Nastepnym etapem w rozwoju sil-
nikow $miglowcowych majg by¢ sil-
niki o zakresie mocy od 800 do
2000 KM, wydatku powietrza od 0,9
do 2,2 kG/sek, temperaturze przed
turbing 1250—1350 °C i ciezarze jed-
nostkowym 0,09 kG/KM. Jakkolwiek
nie ulega watpliwosci, ze budowa
takich silnik6w przedstawia b. duze
trudnosci, armia amerykanska uwa-
za prace w tej dziedzinie za jak naj-
bardziej celowe.

Juz obecnie prowadzi sie prace roz-
wojowe obejmujace:

— Lozyska gazowe. Prace nad tym
zagadnieniem powierzono firmie Me-

i temperaturg
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chanical Technology. Sg juz one na
ukonczeniu.

— Naddzwiekowe sprezarki osiowe.
Firma Curtiss-Wright otrzymata za-
moéwienie na zaprojektowanie, bu-
dowe 1 Dbadania jednostopniowej
sprezarki osiowej o sprezu 2,8:1,
sprawnos$ci 82% i wydatku 1,8 kG/sek
(rys. 2). W czasie proéb sprezarki
uzyskano zalozony sprez, nie osigg-
nieto natomiast wymaganej spraw-
no$ci. Zamierza sie prowadzi¢ dalsze
badania sprezarki.

— Przydiwiekowe sprezarki osiowe.
Firma Continental Motors Corp.
rozwija dwustopniowg przydziwieko-
wg sprezarke osiowg. Osiggnela ona
obliczeniowy sprez, lecz sprawnos¢
okazala sie mniejsza od przewidy-
wanej, w zwigzku z czym sprezarke
zmodyfikowano z zamiarem prowa-
dzenia dalszych prob.

— Sprezarki odsrodkowe. Firma Ge-
neral Electric realizuje nowg kon-
cepcje sprezarek osiowych polega-
jaca na tym, ze powietrze rozpreza
sie w naddzwiekowym ulopatkowa-
niu umieszczonym na wirniku, na-
stepnie w naddzwiekowym dyfuzo-
rze, a w koncu w dyfuzorze pod-
dzwiekowym. Nad sprezarkami od-
Srodkowymi pracuje rowniez firma
Boeing, ktéra zbudowata jednostop-
niowg sprezarke o sprezu 10:1.
Sprawnos$¢ tej sprezarki okazala sie
jednak zbyt mata. Prace firmy
Boeing sg cze$cig programu, ktére-
go celem jest zbudowanie w 1985 r.
matlej sprezarki mieszanej z jednym
stopniem osiowym i jednym odsrod-
kowym o sprezu 20 :1 i duzej spraw-
nosci.

— Komory spalania. Firma Curtiss-
-Wright opracowuje komore spala-
nia z transpiracyjnie chtodzong ko-
morg zarowg, o wydatku powietrza
0,9 kG/sek, stratach cis$nienia catko-
witego ponizej 3%, sprawnosci spa-
lania 98,5%0 i temperaturze na wylo-
cie (przed turbing) 1750 °C.

— Turbiny z lopatkami wirnikowy-
mi chlodzonymi w sposob transpi-
racyjny. Jedna z takich turbin pra-

cowala przy temperaturze prawie
1400 °C.

W.K.

Nowe vurzgdzenie
nawigacyjne

Angielska Firma RCA Aviation Equi-
pment zbudowala calkowicie zin-

tegrowany uklad nawigacyjny o wy-
miarach 7,6 X 7,6 X 27,9 cm i cieza-
rze 1,7 kG. Uklad ten noszgcy ozna-
czenie AVN-210 obejmuje odbiornik
nawigacyjny VHF, odbiornik toru
podejscia, odbiornik markeréw, prze-
twornik VOR/LOC, sterowanie kur-
su za posrednictwem automatyczne-
go pilota, urzgdzenie samokontrolne
i konieczne wskazniki. Uklad jest
zasilany pradem o natezeniu 0,3 A
1 napieciu od 11 do 32 V. Konstruk-
cja urzgdzenia jest typu ,solid sta-
te”.

W.K.

Stal o granicy
plastycznosci 210 kG/mm?

Amerykanska firma Republic Steel
Corp. produkuje stal Hi-Performan-
ce o granicy plastycznosci 210 kG/
/mm? i wrazliwosci na dziatanie kar-
bu o 50°¢ mniejszej niz innych stali

o duzej wytrzymalosci. Stal jest
wytapiana w lukowych piecach
prozniowych i dostarczana we

wszystkich postaciach — jako kesy,
prety, piyty, blachy, ksztaitowniki,
rury i druty.

W.K.

Prenumerate
»TECHNIKI LOTNICZE)J
i ASTRONAUTYCZNEJ“
przyjmuje

Zaktad Kolportazu

WCT NOT

Warszawa

ul. Mazowiecka
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Nowe materialy narzedziowe

Ostatnio opracowano wiele materialow lgczgcych do-
bhre wtasnos$ci konstrukeyjne i technologiczne. Nowe
materialy sg bardziej wytrzymale i trwale, a rowno-
cze$nie latwiej obrabialne i bardziej podatne na
ksztaltowanie niz materialy dostepne przed kilku laty.
Nowe materialy na ostrza przewyzszajg wegliki
wolframu, materialy matrycowe sg tatwo skrawalne,
a rownoczes$nie lepsze od dotychczasowych trudno
skrawalnych, materialy konstrukcyjne majg dwukrot-
nie wiekszg wytrzymalo$é¢ przy dwukrotnie mniejszym
ciezarze wlasciwym. O postepie w technice decydujag
w duzym stopniu materialy narzedziowe. Dlatego nie-
zmiernie interesujgcy jest postep w tej grupie ma-
terialow.

W grupie stali szybkotngcych opracowano material
o bardzo duzej twardos$ci wynoszgcej okolo 70 HRC.
Material ten stosowany na wszystkie narzedzia wielo-
ostrzowe i ksztaltowe zwieksza ich trwatosé¢ kilkuna-
stokrotnie w poréwnaniu z dotychczasowymi stalami
szybkotngcymi. Wypelnia on luke miedzy stalami
szybkotngcymi a weglikami spiekanymi. Obecnie
w opracowaniu znajduje sie nowy materiat tej grupy
o twardos$ci trzykrotnie wiekszej od twardosci super-
twardej stali szybkotngcej omoéwionej wyzej. Nowy
material jest kompozycjg sktadu dotgd stosowanej stali
szybkotngcej z dodatkiem tytanu i wegla dla utwo-
rzenia bogatej w wegliki tytanu warstwy zewnetrznej.

Podobnie opracowano material narzedziowy na osno-
wie Kkobaltu o wytrzymato$ci na rozcigganie okolo
280 kG/mm?, tj. wiekszej od dotgd osigganych o prze-
szto 100 kG/mm?2.

Rozwojowg wersjg weglikow spiekanych sg spiekane
wegliki tytanu. Narzedzia z nich wykonane sg zdecy-
dowanie lepsze od dotychczasowych zaré6wno przy ob-
rébce stali, jak i zeliwa. Wegliki tytanu sg wtasciwie
cermetami, tj. spiekami ceramiczno-metalowymi, przy
czym materiatem lgczgcym wegliki jest nikiel i molib-
den. Nowy material odznacza sie wiekszg twardoScig
na gorgco, wiekszg odporno$ciag na Scieranie i mniejszg
chemiczng powinowatoscig do wiérow stalowych i ze-
liwnych. Sg to podstawy zwiekszonej trwalosci. Przy
dotychczasowej predko$ci skrawania mozna stosowac
obrobke bez chlodzenia. Ponadto narzedzia z tego ma-
teriatu dajg gladszg powierzchnie obrabiang. Wzrost
trwalos$ci narzedzi z weglikow tytanu w stosunku do
weglik6w wolframu pokazany jest na rysunku.

Uczeni pracujg obecnie nad materialami narzedziowy-
mi, ktére bedg ulepszong wersjg spiekéw. Roéznicg za-
sadniczg jest zastgpienie spoiwa kobaltowego czy ni-
klowego spoiwem z metali ognioodpornych. Jedna
z opracowanych wersji, spoiwo o duzej zawarto$ci
niobu z 15% dodatkiem niklu, lgczgce ziarenka wegli-
kow wolframu i tytanu, dalo material o twardosci 93—
—94 HRA. Wegliki te umozliwiajg skrawanie stali har-
towanych z duzymi predkosciami. Materialy te nie sg
jeszcze dostepne w handlu. W dalszym ciggu prowa-

Wykres trwaloSci ostrzy: ! — wegliki wolframu, 2 — wegliki
tytanu; «) obrobka zgrubna, b) obrébka wykonczajgca
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dzone sg hadania w kierunku ulepszenia spickow. Na
warsztacie badawczym znajdujg sie wegliki, azotki,
borki i tlenki takich materiatow, jak krzem, cyrkon,
tantal i bor. Najwieksze nadzieje wigze sie z kompo-
zycja 60%0 azotku tantalu i 40° dwuborku cyrkonu.
Proby toczenia przeprowadzone na stali stopowej ulep-
szonej do 53 HRC wykazujg zdecydowang przewage
nowych spiekéw nad spiekami weglikéw wolframu,
tytanu i tlenkow aluminium. Wadg dotgd nie usunietg
nowego materialu jest jego mata wytrzymato$é i brak
odporno$ci na uderzenia. Uniemozliwia to skrawanie
przerywane i zgrubne z zastosowaniem ciezkich wa-
runkoéw obrébki.

Podobny postep i poszukiwania notuje sie w materia-
tach matrycowych. Idealnym materialem bylby mate-
rial latwoskrawalny, latwo obrabialny cieplnie,
umozliwiajgecy uzyskanie duzej twardosci i o duzej
trwalosci eksploatacyjnej. Wymagania te dotagd nawza-
jem sie wykluczaly. Ostatnio jednak odnotowuje sie
duze sukcesy na drodze uzyskania ,,idealnego” mate-
rialu matrycowego do pracy na zimno i gorgco. Z po-

. lgczenia stali A2 i H13 powstal material o nazwie Kon-

cor, ktéry mozna stosowaé¢ do pracy na zimno i na
gorgco. Stosowany na matryce kuznicze trzykrotnie
przewyzsza trwalo$cig poprzedni materiat przy kuciu
topatek turbinowych i czesci ze stopéw zaroodpornych
stosowanych w statkach kosmicznych. Inne wersje no-
WO opracowane przewyzszajg trwatoscig klasyczne ma-
terialy matrycowe i stale szybkotngce kilkunasto- do
kilkudziesieciokrotnie.

Szerokim frontem do grona materialéw narzedziowych
wkraczajg stale stabilizowane, opracowane poczgtkowo
dla celow rakietowych, lotniczych i statkéw kosmicz-
nych. Zasadnicze zalety tych materialow to latwa ob-
robka cieplna — stabilizacja, latwa regeneracja form
i wprowadzenie poprawek — po napawaniu wystarcza
stabilizacja w temperaturze 500 °C w ciggu 8 godzin,
aby uzyskaé¢ pelng twardosé¢ i wytrzymaltosé. Giowng
zaletg jest jednak kilkakrotnie wieksza wytrzymatosé
w stosunku do materialéw tradycyjnych.

Najnowszvmi materialami narzedziowymi sg metale
ognioodporne, a zwtlaszcza: niob, tantal, molibden
i wolfram. Dwa pierwsze sg miekkie, ciggliwe i latwe
w obrébce. Reagujg z tlenem w wysokich temperatu-
rach. Molibden i wolfram sg trudniejsze w obrébce,
a nie reagujg z tlenem i majg duzg wytrzymatosé
w wysokich temperaturach. Jednym z zastosowan sag
formy odlewnicze (kokile) — zwlaszcza do stali nie-
rdzewnych i brgzéw.

Innymi materialami, ktére od zastosowan lotniczych
przeszly w sfere materiald6w narzedziowych sg mate-
rialy: zaroodporne A286, 901, V57 i 718. Ich obecne za-
stosowanie to matryce do wyciskania brgzu, kokile,
wkladki matrycowe itp. Sg to materialy drozsze od do-
tychczasowych stali matrycowych do pracy na gorgco,
ale za to zachowujg duzg wytrzymalo$¢ w zakresie
temperatur 650°C do 800°C. Trwalo$¢ form i matryc
z tych materiatéw jest kilkakrotnie wieksza od dotych-
czasowych.

Og6lng tendencjg w zakresie materialow narzedzio-
wych jest zwiekszenie ich odpornosci na temperature
i Scieranie oraz udarno$ci, twardosci i wytrzymatos$ci.
Rownolegle wystepuje druga tendencja — polepszania
wtlasnosci technologicznych materialow konstrukeyj-
nych, czego ilustracjg mogg byé¢ stale nierdzewne
i inne metale dobrze skrawalne dzieki $cistej kontroli
skladu i dodatkowi takich pierwiastkow jak olow
i telur. Ostatnim odkryciem na tej drodze sg materialty
superplastyczne, ktére mozna na gorgco rozcigga¢ do
dlugos$ci setki razy wiekszej od dlugo$ci wyjsciowej,
bez wystgpienia peknie¢. Wyprodukowanym juz mate-
rialem tej grupy jest stop stali nierdzewnej o duzej
wytrzymatosci.

AG.
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fotograficzno-retransmisyine
pojazdow kosmicznyeh ..Lunar Orbiter®

Jak wiadomo, glé6wnym zadaniem amerykanskich po-
jazdébw kosmicznych typu ,Lunar Orbiter” bylo do-
starczenie dokladnych obrazéw powierzchni Ksiezyca
w celu umozliwienia wyboru rejonéw najdogodniej-
szych do lgdowania zalogowych statkéw kosmicznych.
Z zadania tego wywigzaly sie one doskonale, gdyz nie
tylko umozliwity wybor pieciu takich rejonow, ale tak-
ze dostarczyly niezwykle doktadnych obrazéw catej
powierzchni Ksiezyca, na ktorych wykryto wiele nie
znanych wczeé$niej rodzajow formacji, co ogromnie po-
sunelo naprzéd wiedze o Ksiezycu.

Rezultat ten uzyskano przede wszystkim dzieki nie-
przecietnie dobrej jakosci umieszczonego w tych po-
jazdach urzadzenia fotograficznego. Skladalo sie ono
z dwoch obiektywow fotograficznych.

Pierwszy z nich typu Xenotar miat $rednice 14 mm
i odleglos¢ ogniskowg 80 mm, czyli sile Swiatta 5,6.
Obiektyw ten dawal obrazy szerokokgtne umozliwia-
jgce uzyskanie z wysokosci 46 km obrazu terenu o wy-
miarach 32 na 47 km (przy pionowo w dé6t zwréconym
wizjerze). Na obrazach tych mozna bylo rozréznié
obiekty o wymiarach 7 m.

Drugi obiektyw Paxoramic miat Srednice 109 mm i od-
leglos¢ ogniskowg 610 mm, czyli sile §wiatta réwniez
5,6. Umozliwial on oczywiscie dojrzenie znacznie mniej-
szych obiektow o wymiarach 0,9 m — ale jednoczes$nie
obejmowal obserwacjg mniejszy fragment terenu, gdyz
w identycznych jak wyzej warunkach mial on wymia-
ry tylko 4,2 na 16,4 km, tzn. powierzchnie ré6wng tylko
5%/ powierzchni odfotografowywanej przez obiektyw
szerokokatny.

Oba obiektywy rzutowaly obraz réwnoczes$nie na spe-
cjalng drobnoziarnistg tasme filmowg typu SO-243
stosowang w aerofotogrametrii, o szerokos$ci 70 mm,
odznaczajgcg sie duzg zdolnoscig rozdzielczg, malg
wrazliwoscig na zaswietlenie przez promieniowania
jonizujgce, ale zarazem i stosunwo malg czuloscig
na $§wiatlo. Tasme, jak i cale urzgdzenie obserwacyjne
wykonata znana firma fotograficzna Eastman Kodak.
Zaleznie od aktualnych warunkow swietlnych fotogra-
fie naswietlane byty 1/25, 1/50 lub 1/100 sekundy, czyli
stosunkowo dos$¢ dilugo. Zaistniala wiec koniecznosé
wyposazenia kamery fotograficznej w specjalne urzg-
dzenie przesuwajgce film w czasie ekspozycji w Kkie-
runku zgodnym 2z kierunkiem ruchu obrazu, aby za-
pobiec powstawaniu obrazéw poruszonych, gdyz po-
jazdy ,,Lunar Orbiter” poruszaly sie w periselenium
swych orbit z predkosciami rzedu 2 km/sek. Urzgdze-
nie to samoczynnie analizowalo aktualng predko$é¢ ru-
chu obrazu na kliszy i stosownie do tego regulowalo
predko$¢é ruchu filmu podczas ekspozycji.

Caly zapas filmu miat diugosé 79 m i umozliwial wy-
konanie 212 podwéjnych fotografii. (Para fotografii
zajmowata 29 cm diugosci Kkliszy, ale miedzy nimi
istnialy pewne odstepy, a jednoczesnie nie cata dlu-
gost taSmy mogta by¢ wykorzystana).

Na obrzezu tasmy naswietlane byly na Ziemi przed
lotem znaki umozliwiajgce wyznaczenie obiektywnej
intensywnos$ci zaswietlenia kliszy i obiektywnej war-
tosci zdolno$ci rozdzielczej. Do fotografowania Ksie-
zyca wykorzystywano wiec tylko 57,2 mm szerokos$ci
tasmy.

Ze wzgledu na konieczno$¢ wywotywania i utrwala-
nia naswietlonych fotografii cale urzgdzenie obser-
wacyjne ,,Lunar Orbitera” zamkniete bylo w jajowa-
tego ksztaltu hermetycznej obudowie wypelnionej ga-

zem. Otwory obserwacyjne zamkniete byly szczelnymi
oknami wykonanymi z kwarcu, ktére w chwilach, gdy
aparat nie wykonywal fotografii zabezpieczone byly
blaszanymi ostonami.

Istotng trudno$¢ nastreczalo wywolywanie i utrwa-
lanie filmu. Zastosowano w tym celu opracowany
przez firme Kodak poisuchy pojedynczy proces che-
miczny o nazwie ,,Bimat”. W czasie tego procesu po-
wierzchnia tasmy filmowej stykata sie z tasmga, na
ktorg naniesiona byla odpowiednia substancja che-
miczna zawarta w zelatynowym rozpuszczalniku.
(W praktyce polegalo to na réwnoczesnym powolnym
przewijaniu obu tasm przez te samg rolke). Proces
chemiczny trwat kilka minut. Po przejsciu przez urzg-
dzenie wywolujgco-utrwalajgce tasma filmowa byla
suszona w matlej elektrycznej suszarce.

Ostatnig niezmiernie wazng operacje stanowito prze-
ksztalcanie naswietlonych fotografii w nadajgce sie
do przestania drogg radiowg na Ziemie impulsy elek-
tryczne.

W tym celu tasma filmowa byla przeswietlana pro-
mieniem $§wietlnym o S$rednicy zaledwie 0,005 mm.
Promien ten powstawal w ten sposob, ze na powierz-
chnie wirujgcego bebenka pokrytego luminoforem skie-
rowywano b. waska wigzke elektronéw uzyskujac
w ten spos6b punktowe zrodlo Swiatlta o jednolitej
intensywnosci i barwie. Strumien elektronow prze-
mieszczano przy tym wzdluz bebenka. Uzyskiwany
w ten sposéb wedrujgcy promien swietlny skierowy-
wany byl przez soczewke na klisze.

Przeswietlanie kliszy odbywalo sie w nastepujgcy spo-
s6b.

Poszczegolne poziome ,wiersze” przebywane przez
promien $wietlny miaty dilugo$é 2,5 mm i oddalone
byly od siebie zaledwie o 0,004 mm, czyli na catlej
szerokosci tasmy mieScilo sie okolo 17000 wierszy.
Prze$wietlenie jednej klatki (o wymiarach 2,5 X 70 mm)
trwalo 22 sekundy. Przeswietlajgcy promien swietlny
przebywal w tym czasie 42,5 m. (Latwo stgd mozna
obliczy¢, ze dla przesSwietlenia pary fotografii trzeba
bylo 43 minuty).

Przenikajgcy przez Kklisze promien $wietlny ulegat
oczywis$cie ostabieniu w stopniu zaleznym od inten-
sywnosci zaswietlenia kliszy. Promien ten dostajgc sie
do komorki fotoelektrycznej (fotopowielacza) wzbu-
dzal w niej prad elektryczny o zmieniajgcym sie na-
tezeniu, ktéry modulowat z kolei fale o czestotliwosci
radiowej wysytang w kierunku Ziemi przez nadajnik.
Sygnal ten po odbiorze na Ziemi przez anteny spe-
cjalnej sieci lgcznos$ciowej i po wzmocnieniu prze-
ksztalcany byl w promien $§wietlny o zmiennej inten-
sywnos$ci naswietlajgcy w analogiczny sposob tasme
filmowg w laboratorium naziemnym. (Stosowano
w tym celu tasme o szeroko$ci 35 mm i uzyskiwano
na drodze elektronicznej 7,5-krotne powiekszenie
obrazu).

Catle urzgdzenie obserwacyjno-retransmisyjne pojazdu
kosmicznego ,,Lunar Orbiter’”” miato mase 68 kg (pod-
czas gdy caly aparat mial mase 385 kg, z czego 119 kg
przypadalo na zawartg w nim substancje odrzutowg
dla giéwnego silnika rakietowego i silnikéw sterow-
niczych).

Warto tu dodaé¢, ze ,,Lunar Orbiter” byl pierwszym
amerykanskim naukowym pojazdem kosmicznym, na
ktérym zastosowano fotograficzne urzgdzenie obser-
wacyjne, gdyz w innych pojazdach stosowano urzg-
dzenia elektroniczne typu radioteleautograficznego.
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Przewidywania rozwojowe transportu lotniczego

Analiza statystyczna wszystkich gatezi transportu wy-
kazuje najwiekszg dynamike rozwojowa w transporcie
lotniczym. Jakkolwiek lotnictwo nie zajmuje jeszcze
znaczniejszej pozycji w pracy przewozowej, to jednak
nastepne dziesieciolecie przyniesie w tym wzgledzie
zasadnicze zmiany. Dotyczy to w réownej mierze prze-
wozow pasazerskich i towarowych.

Swiatowe Swiatowe

przewidywania rozwojowe

samolot6w pasazerskich samolotow towarowych

przewidywania rozwojowe

taboru lotniczego oraz jego zmiany ilosciowe i jako-
Sciowe przeprowadzone przez koncern Douglasa. Za-
gadnienie to nie jest nowoscig, a zalozone prognozy nie
grozg zatloczeniem w ,,oceanie powietrznym?,

Wraz z rozwojem samolotu transportowego, a glownie
jego funkcjonalnos$ci wynikajacej ze wzrostu predkosci,
odpowiednio rozbudowuje sie sie¢ lotnisk oraz ich

Laczne Swiatowe potrzebhy
samolotow pasazerskich
i towarowych
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1—liczba samolotow, 2 — samoloty o duzej ladownos$ci — autobusy
odrzutowe o bardzo duzej tadownosci, 5 — samoloty naddzwiekowe,
loty matego zasiegu, 8 — male samoloty odrzutowe, 9 — samoloty
towe o duzej tadownosci, 11 —razem, 12 — samoloty odrzutowe o

Prognozy rozwojowe transportu lotniczego wyznaczaja
réwniez zadania rzeczowe dla przemysiu lotniczego.
Szczegélowe badania w zakresie potrzeb zarowno
sprzetowych, jak i infrastruktury, przeprowadzono
w wielu instytutach lotniczych, przedsiebiorstwach
przemystu lotniczego oraz w przedsigbiorstwach
transportu lotniczego. W badaniach tych uwzgledniono
szereg czynnikow, a przede wszystkim analize rozwija-
jacego sie rynku lotniczego: pasazerskiego i towaro-
wego.

Na wykresach przedstawione zostaty prognozy rozwoju

powietrzne, 3 — samoloty Douglas DC-8 serii 60, 4 — samoloty
6 — samoloty $redniego zasiegu o duzej tadownosci, 7 — samo-
V/STOL $redniego zasiegu, 10 —rozwojowe samoloty odrzu-
bardzo duzej tadownosci

zdolnos$¢ do zabezpieczenia operacji startu i ladowania.
Ro6znorodnos$¢ wtasciwosci technicznych samolotu wy-
maga rowniez rozdzielenia ruchu w relacjach miedzy-
narodowych (dlugodystansowych, gdzie wprowadzony
zostanie samolot giéwnie naddiwiekowy) oraz w in-
nych przedzialach odleglosci od ruchu np. krajowego.
Takie przewidywania rozwojowe wymagaja szczeg6lnie
gruntownych badan kompleksowych w transporcie lot-
niczym. Wtasciwy jednak cel moze by¢ osiggniety przez
polaczenie badan technicznych i ekonomicznych.
Oprac. B.D.

FOMOCE KONSTRUKTORSKIE ,,TECHNIKI LOTNICZE) | ASTRONAUTYCZNEJ”

Pomoce inzyniera prob w locie
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ZAWADZKI A. 629.19(73)
Apollo Application Program

Apollo Application Program is based upon arrangements
and experiences of the Apollo lunar manned flight pro-
gramme. Its target is the building in seventieth years the
manned orbital laboratories — that will be used for long
duration space investigations — and extensive Moon explo-
ration using Apollo vehicles and arranging on the Moon
the scientific station. In the paper the main programme
data and planned missions in 1970--1373 are given.

STAFIEJ W. 629.135.15
Some problems of the actual glider technics

In the article some problems that the designer of mo-
dern, especially of high-performance, gliders has to solve
are discussed. The advancements in this field of the aviation
technics are showed. The aerodynamic requirements in re-
gard to high-performance gliders and resulting construction
and strenght problems are mentioned, the methods of ma-
nufacture of wooden and laminate gliders are described
and the importance of the exact reproduction of wing
aerofoil geometry is emphasized. The kinds of glider pro-
totype tests are discussed in short.

WOLANSKI P. 533.6.071.8
Shock tubes and tunnels

The shock tubes and tunnels enable the investigation of
phenomena occuring in flows of high velocities. high pressu-~
res and high temperatures. Choosing properly the gasdy-
namic parameters it is possible to create in these arrange-
ments the transient hypersonic flows that are used to in-
vestigating the processes developed in hypersonic flights
and during reenter of space vehicle in the atmosphere or
to investigating the fundamental chemical and physical phe-
nomena. In the article the principles of operation and con-
struction of the shock tubes and tunnels and the kinds
of the investigations carried-out by the use of these arran-
gements are described.

WILANOWSKI W. 629.138.5

The exploitation characteristics of the TU-134 aircraft
in comparison with the characteristics of other aircraft
in the same class

The technical data of the TU-134 jet passenger aircraft are
given and the comparison — using the tables and maps —
of this aircraft with other aircraft in the same class in
regard to dimensions, weights, cruise speed, ratio of total
aircraft weight to trust to transport capability, block times

and speeds, take-off and landing lengths and flight distances
is made.

KONIUSZEWSKI J. 656.7(438)

40 years of the polish passenger aviation
Polskie Linie Lotnicze ,,LOT” in 1945—1968

In the paper the restitution of the polish passenger avia-
tion after second world war and its development in 1946—
—1968 is presented. The activity of the Polskie Linie Lot-
nicze ,,Lot”’ in this period is ilustrated by the chart of
their airways net and by the table of their exploitation
results. The passenger aircraft exploited by the PLL ,,Lot’’
in 1944--1968 are described and the table containing the air-
craft principal data is included.

WISLICKI B. 662.75:621.454.001.57
The assessment of the Kerosene fuels for turbine
engines using laboratory combustion chambers

In the article the small and medium size laboratory com-
bustion chambers are described and the kinds of the inve-
stigations carried-out by the use of these chambers for the
assessment of exploitation properties of the kerosene fuels
for turbine and ram-jet engines are presented. This article
is a continuation of the previous article concerning the tests

of aviation fuels by the use of miniature laboratory com-
bustion chambers.



Co pisza inni...

Dzistejszy przeglgd prasy poswiecamy publikacjom proble-
méw humanizacji pracy. Pragniemy 2wrdéci¢ uwage naszych
Czytelnikow na wage, jakq sprawom ochrony, bezpieczenstwa
t higieny pracy przywiqzujq Partia, Rzqd it Zwiazki Zowo-
dowe.

W uchwale V Zjazdu znajduje sie stwierdzenie, ze ,,w roz-
woju dziatalnos$ci socjalnej zapewnié¢ nalezy pierwszenstwo
problemom bezpieczenstwa, higieny pracy oraz opieki zdro-
wotnej’’.

Artykut wstepny ,,Uchwaty V Zjazdu Partii — drogowsiazem
dziatania’” opublikowany w nrze 1 z 1969 ,,Ochrony Pracy”’’
wskazuje na sposoby jak najskuteczniejszej dziatalnos$ci w za-
kresie bhp. Dalej czytamy: nalezy dalej rozszerzaé¢ front spo-
tecznego dziatania i lepiej wykorzystywaé dotychczasowe
formy i metody tego dziatania. Jak bowiem wykazaly spo-
teczne przeglady warunkéw pracy, ktére okazalty sie skutecz-
ng metodg zainteresowywania zalég pracowniczych sprawami
bhp, majg one szanse sta¢ sie instytucjg masowego udzialu
samych pracownikow w ustalaniu potrzeb i realizacji zadan
dotyczgcych poprawy warunkOow pracy.

W tym samym numerze Redakcja ,,Ochrony Pracy’” zwraca
sie do wszystkich, zainteresowanych zagadnieniami ochrony
pracy i zdrowia zaldég pracowniczych, o wspoéiprace, a wiec
nadsytanie artykuldéw zwigzanych tematycznie z profilem
pisma, ciekawych wypowiedzi i materiatow informacyjnych,
mogacych dzieli¢ sie z Czytelnikami swoimi doswiadczeniami,
popularyzowaé dorobek swo6j i innych, ujawniaé¢ zlo i jego
przyczyny, wskazywacé kierunki sprawnej i skutecznej dzia-
talnosci zmierzajgcej do tworzenia optymalnych warunkow
pracy oraz dziatalnoSci profilaktycznej w walce z wypadkami
i chorobami zawodowymi. Aby utatwié to zadanie. Redakcja
podajﬁ fgs;aw tematoéw przewidzianych planem redakcyjnym
na ro 69.

Chcemy rowniez zwréocié uwage naszych Czytelnikow na
inne czasopismo, a mianowicie dwumiesiecznik ,,Humanizm
Pracy’”. Zasadniczym kierunkiem pisma sg zagadnienia socjo-
logii, psychologii i psychohigieny pracy.

Aby zorientowa¢ w tematyce dwumiesiecznika, podajemy
tytuty artykutow, ktére ukazaly sie w dwoéch numerach
7z 1968 r. W nrze 1 znajdujg sie nastepujgce pozycje: ,,Prze-
miany pracy ludzkiej’’ B. Suchodolskiego, ,,Na drodze do
socjalistycznego humanizmu’ Z..Kowalewskiego, ,,Problemy
wychowania w §rodowisku pracy’’. (Na marginesie powotania
Komisji DziatalnoSci Wychowawczej w S$rodowisku pracy
CRZZ), ,,Rozmiary i przyczyny absencji nieusprawiedliwio-
nej’” (Z badan w jednym 2z zakladow przemysitu elektroma-
szynowego w Lodzi), Z. Wéojcika, ,,Zadania pracowni psycho-
logii i socjologii pracy przy zakladzie przemystowym?” (Na
przyktadzie dosSwiadczen FSO w Warszawie) J. Szybiaka,
,,Mistrzowie w zakiadzie pracy’” W. Bardeckiej-Kotodziej-
czyk,, ,,Ocena pracownika’’ (Z doswiadczen Huty ,,Stalowa
Wola’’) J. Koziota.

W ,,Dziale z publikacji zagranicznych’ znajdujg sie nastepu-
jgce pozycje: ,,Przezwyclezenie rozczarowan’, ,,Badanie oso-
bowosci kierownika’; ,,Doskonalenie zawodowe i rola czyn-
nika ludzkiego w wielkim przedsiebiorstwie’, ,,O niektérych
sprawach informacji i tgcznosci’’, ,,Dobry kierownik ceni
takze niepomyslne wiadomosci’’, ,,Stany emocjonalne pra-
cownikéw przemystu’, ,Pismomania czyli zalew ,,papier-
kow’’, ,,Absencja spowodowana pijanstwem’’.

W nrze 2 z 1969 ,,Humanizm Pracy’’ znajduja sie nastepujgce
pozycje:

,,Hasto dobrej roboty’” T. Kotarbinskiego, ,,Wspomaganie roz-
woju osobniczego poprzez prace’” Z. Kowalewskiego, ,,Bada-
nia nad charakterem pracy i uczestnictwem w kulturze ro-
botnikéw przemystowych” S. Kowalewskiej, ,,Przystosowanie
do pracy absolwentéw zasadniczych szkét zawodowych w wa-
runkach przedsiebiorstwa budowlano-mantazowego’ K. Tau-
sza, ,,Wplyw kwalifikacji zawodowych na stabilnod¢ pracy”
T. Sieczynskiego, ,,Nauczanie programowane a szkolenie kadry
przemystowej’’ A. Kisiela.

W dziale ,,Z publikacji zagranicznych’ znajdujg sie naste-
pujgce pozycje: ,,Wplyw stosunkéw miedzyludzkich w ma-
tych zespolach na wydajno$¢é pracy i negatywne zjawiska
pracy’’, ,,Metody doskonalenia samodzielnych kadr kierowni-
czych”, ,,0 zmianach systemu zarzgdzania w przemySle bry-
tyjskim”’, ,,Techniki nauczania programowanego i ich wyko-
rzystanie w szkoleniu’.
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Z dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

t. Opierajgc sie na uchwale Prezydium
Zarzadu Glownego SIMP Zarzad Sekcji
Lotniczej ustalil termin Walnego Zgro-
madzenia Delegatow Sekcji na dzien 28
marca 1969 r. Zebranie odbedzie sie w
Domu Technika w Warszawie (w sali E):

poczatek obrad o godz. 11.00 (II termin
11.30).
2. W dn. 13 stycznia br. Zarzad Gléwny

SIMP zorganizowat spotkanie przewod-
niczgcych i sekretarzy sekcji naukowo-
technicznych SIMP oraz redaktorow cza-
sopism technicznych WCT NOT z przed-
stawicielami Zarzgdu Glownego: kol. kol.
prof. Pelczynskim i inz. Wawrzyniakiem.,
Procz reprezentantow 22 sekcji oraz re-
dakcji w spotkaniu wzielo udzial szereg
osOb z Biura Zarzgdu, na co dzieh wspol-
pracujgcych z sekretarzami sekcji. Spot-
kanie — przy lampce wina i tortach —
odbyto sie w milej, kolezenskiej atmo-
sferze, przy czym pr7edstaw1c1ele Sekcji
Lotniczej mieli moznos¢é omowié potrze-

be dziatalnosci lotniczej w kraju — w
ogole, a w Sekcji Simpowskiej — w szcze-
golnosci.

3. Na XXI Walnym Zjezdzie Delegatow
SIMP, ktéry odbedzie sie w maju br,
najbardziej zastuzonym czilonkom stowa-
rzyszen zostang wreczone odznaki hono-
rowe NOT i SIMP oraz Dyplomy Uzna-
nia.

Przypominamy, ze dla przyznania wyroz-
nien — oprocz aktywnej spotecznej dzia-
talnosci kandydata — wymagane jest
spelnienie nastepujgcych warunkow:

@ Srebrna Odznaka Honorowa NOT —
peilnienie co najmniej przez 5 lat obo-
wigzkéw spotecznych w organach NOT
lub SIMP.

@® Ztota Odznaka honorowa NOT — przy-
najmniej 8-letnia dziatalno$é w ogniwach
organizacyjnych NOT lub SIMP i posia-
danie Srebrnej Odznaki NOT.

® Odznaka Honorowa SIMP — co naj-
mniej 10-letnia przynaleznosé do tego
Stowarzyszenia.

4. Z okazji Walnego Zjazdu Delegatow
S1MP, podobnie jak w latach ubieglych,
przyznane zostang nagrody SIMP za
dziatalno$¢ w zakresie postepu technicz-
nego.

Do nagrod tych pretendowaé bedg

@ nowe wazne rozwigzania konstrukeyj-
ne i technologiczne,

@ osiggniecia w zakresie literatury i pra-
sy naukowo-technicznej,

@ catoksztalt dzialalnosci technicznej,
@® specjalne 7a-h!g1w pracy simpowskieij.
Wnioskl o przyzananie nagrody SIMP mo-
zq obeimowaé prace juz nagrodzane lub
wyroznione przez Kierownictwon priemy-

Notathi ze swiala

m Stale powtarzajgcym sie bledem przy
budowie portow lotniczych jest zbyt ni-
sko oceniany rozwo6j ruchu lotniczego,
a co za tym idzie przekraczanie — nie-
raz juz Wwkrotce po oddaniu do uzyt-
ku — =zalozonej granicy przepustowosci
dworca lotniczego, plyty przeddworco-
wej, a niekiedy i pasow startowych Sy-
tuacja sta_]e sie niezwykle grozna, jezeli
rownoczesnie nie przewidziano terenu
na dalszg rozbudowe. Sytuacja taka mia-
ta miejsce w takich portach lotniczych
jak Heathorow pod Londynem, Kloten
w Zurichu, czy O’Hara w Chicago.

m Port lotniczy O’Hara, wybudowany w
1958 r. oslagngl juz granice swej prze-
pustowosci. Jest to najwiekszy i naj-
ruchliwszy port lotniczy na $Swiecie, kto-
ry odprawia 25 mln pasazerow rocznie,
Co kilkanascie sekund nastepuje start
i rownoczesne lgdowanie dwoch maszyn
w_jednym kierunku. Kolejka samolotow
oczekujgcych na start siega zawsze kil-
kunastu maszyn. Na lotnisku w Chicago
krzyzujg sie lotnicze drogi calego Swiata.
Wedlug obecnego rozeznania, w 1975 r.
Chicago beda obstugiwaly trzy lotniska:
obecne O’Hara i Midway oraz trzecie, co
najmniej przepustowosci O’Hara.

m Air Transport Assotiation wystapito
do wtadz federalnych z zgdaniem rozbu-
dowy portulotniczego Washingeon Natio-
nal. Jako docelowg wielko$é przyjeto mo-
zliwosé obsluzenia 15 mln pasazerow rocz-

siu lub inne czynniki.
muszg byé wdrozone
doswiadczalnie,
Zarzad Sekcji Lotniczej SIMP skierowat
komunikat o nagrodach do wszystkich
kot i oddziatow Sekcji proszac o prze-
analizowanie¢ osiggnieé¢ i zbadanie mozli-
wosci kandydowania do nagrody,

3. Uchwala uczestnikow Ogoélnokrajowej
Konferencji Naukowo-Technicznej na te-
mat klejenia metali (zorganizowanej w
pazdzierniku .ub. r, przez Kolo Sekcji
Lotniczej SIMP przy WSK Swidnik), kto-
rej najwazniejsze tezy podaliSmy w nu-
mierze 1/69 TLiA, przestana zostata do
Komitetu Nauki i Techniki.

Dyrekcja Wytworni Sprzetu Komunika-
cyjnego kierujgc uchwale do KNIiT po-
stuluje powolanie miedzyresortowego
7espnlu koordynacyjnego do spraw kle-
jenia metali.

6. W jednym =z poprzednich zeszytow
naszego czasopisma daliSmy relacje o II
Konferencji 2z dziedziny wytwarzania
przeptywowych maszyn wirnikowych,
ktora odbyla sie w Rzeszowie w koncu
ub. roku. Uczestnicy konferencji uznali,
ze tego rodzaju spotkanie, ktore staje sie
terenem wymiany doswiadczen i popula-
ryzacji nowych osiggnie¢ konstrukcyj-
no-technologicznych powinno odbywaé
sie co 3—4 lata.

Zgloszone prace
lub sprawdzone

Ponizej podajemy wazniejsze wnioski
uchwalone na Konferencji:
@ nalezy doprowadzi¢ do stalych kon-

taktow pomiedzy przemysiem a placow-
kami naukowo-badawczymi, opartych na
wieloletnich planach wspotpracy,

@ nalezy zwiekszy¢ udzial konstrukto-
row i technologow w wyjazdach tech-
nicznych do fabryk licencjodawcow, a
zdobyte doswiadczenia, w mozliwie szero-
kim zakresie przekazywaé¢ innym zakla-
dom krajowym,

@® opanowang wiedze w zakresie badan
1 pomiarow opartych na izotopach pro-
mieniotworczych, jako mogacg przyniesé

powazne efekty ekonomiczne, nalezy
px"zekazaé przemystowi do wykorzysta-
nia,

@ zespoly konstrukcyjne opracowujgce
projekty silnikow turbinowych powinny
wykorzysta¢ metody i materialty badan
statystycznych niesprawnosci silnikow
lotniczych prowadzone przez 1ITWL,

@ nhalezy mozliwie szeroko propagowac
i wprowadzaé¢ w eksploatacji nowoczesne
metody diagnostyki technicznej i kon-
troli silnikow lotniczych,

@ postuluje sie utworzenie specjalnegn
dziatu informacyijnego w zakresie tech-
nologii  wytwarzania maszyn Wwirniko-

nie. Obecnie lotnisko to moze zapewnic¢ do
czterdziestu startow i lgdowan w ciggu
godziny. Lotnisko to nie przyjmuje czte-
rosilnikowych samolotow odrzutowych.
m Zarzad portéw lotniczych Nowego
Jorku przewiduje, ze w 1975 roku z por-
tow Kennedy, La Guardia i Newark
skorzysta okolo 70 mln pasazerow, a w
roku 1980 okolo 91 mln. W ubieglym ro-
ku porty te obstuzyly 34 mln pasazerow,
przy czym w godzinach szczytowego ru-
chu opoznienia w startach i lgdowaniach
wynosily srednio 20—25 minut.

m Port w Oklahoma projektowany jest
na ruch w liczbie 2 min pasazerow rocz-
nie. Zbudowano dworzec trzypietrowy c
catkowitej powierzchni 18 tys. m2, MieSc
sie tu kryty, wielokondygnacjowy par:
king na 1400 samochodow, ktory mozc¢
byé powiekszony dwukrotnie. Odleglos«
od najdalszego miejsca parkingu do naj-
‘lalszego stanowiska samolotu nie prze
iracza 300 m. Piyvta przeddworcowa zbu
iowana na 12 stanowisk bedzie mogi:
t.yé trzykrotnie rozbudowana.

A Projekty wstepne portu lotniczego w
Kansas City (na terenie 2000 ha potozo:
nym w odleglosci 25 km od miasta) zo-
staly opracowane w 1965 r. Wyasygnowa-

no 150 min dolaréw na budowe, ktorg
rozpoczeto w ub. roku, a juz w biezg-
cym roku lotnisko ma by¢ gotowe do

przyjecia pierwszego Boeinga-747.
Docelowo przewiduje sie na ptycie przed

Cena z1 12. —

wych na lamach czasopisma ,Technika
i.otnicza i Astronautyczna''.

7. Zaplanowana na IV kwartal br. kon-
ferencja SIMP — SITK na temat lotni-
ctwa rolniczego odbedzie sie pod nazwg
.,Problemy, rola i zadania lotnictwa rol-
niczego w Polsce”’,

Zgtoszenia nalezy kierowaé¢ do Zarzadu
Sekcji Lotniczej SIMP, Warszawa, ul,
Czackiego 3/5, z dopiskiem: Komisja Or-
ganizacji Konferencji Rolniczej.

8. Sygnalizujemy o konferencji nauko-
wo-technicznej, ktéra zaplanowal na [V
kwartal br. Oddzial Warszawski Stowa-

rzyszenia Inzynierow i Technikow Ko-

munikacji. Konferencja ta poswiecona
bedzie zagadnieniom ekonomicznym,
prawnym i handlowym oraz problemom

techniczno-operacyjnym lotnictwa komu-
nikacyjnego dalekiego zasiegu.
Program konferencji wg wstepnych za-

lozen obejmuje nastepujgca tematyke
zwigzang z transportem dalekiego =za-
siegu:

e rynek przewozow i udzial Polski w
jego wykorzystaniu,

@ oplacalnosé transportu,

@® zagadnienia ekonomiczno-prawne prze-
WOZOW,

@ problemy ekonomiczne rozwoju linn
dalekiego zasiegu po wprowadzeniu sa-
molotow o duzej pojemnosci i naddzwie-

kowych,

@ organizacja i koszty rozruchu eks-
ploatacji linii,
@ sprzet lotniczy — wspolcezesny i przy-

sztosciowy,

@ eksploatacja techniczna,

@ zagadnienia operacyjne lotnictwa,

@ organizacja i zabezpieczenie ruchu
lotniczego na terenie PRL,

@ obsluga pasazerow, poczty i frachtu w
aspekcie komunikacji dalekiego zasiegu.
9. Zarzad Giléwny SIMP przekazal do
uzytku Sekcji Lotniczej wykaz imprez
organizowanych w 1969 r. przez stowarzy-
szenia naukowo-techniczne Zwlazku Ra-
dzieckiego, Czechostowacji i Builgarii, w
ktorych przewidziany jest udzial gosci
zagranicznych. Wsrod imprez tych wy-
mienione jest ,,Sympozjum na temat
organizacji i metod zarzadzania przemy-
stem lotniczym’™. Sympozjum przygoto-
wuje stowarzyszenie czechostowackie
VTS w Pradze w 1V kwartale br.
Ponadto jako ,,zamierzenie’® Okregowej
Rady NTS — Gabrowo (Bulgaria) wymie-
niono Miedzybranzowg ,,Konferencje na
temat podwyzszenia niezawodnos$ci ma-
sz¥n i ich trwato$ci” Konferencja ta, za-
pwn’“vana na II kwartat br.. ma sie oG-
byveé z udzialem soe'"}'r_‘so“v adziecsiclh:.

dworcowej 60 stanowisk o s$rednicy ok.
60 m, pakag ma byé na 90C0 samocho-
dow, za§ wszelkie uuad?ema zapewmq
()bsluge 6 min pasa/elow rocznie przy
odlocie. Wybuduje sie cztery budynki
dworcowe, z ktorych kazdy obstuzy 15
stanowisk samolotow.

m W ucieczce przed hatasem opracowano
w USA projekt nowego lotniska dla No-
wego Orleanu na jeziorze Pontchortrain
w odleglosci 8 km od brzegu. Lotnisko
to ma by¢ wykonane z konstrukcji zel-
betonowej na palach w formie 3-pietro-
wej budowli o ksztalcie litery H. Koszt
budowy lotniska ocenia sie na 300—350
miln dolarow, a autostrady w nasypie na
okolo 16 mln dolarow.

m Dwa porty lotnicze Kanady Montreal
i Toronto zostang powaznie rozbudowa-
ne i zmodernizowane. Po zakonczeniu
tych prac beda one mogly przyjmowac
ponaddzwiekowe samoloty odrzutowe.
Koszt tych inwestycji wyniesé ma ok.
600 mln dol. kanadyjskich.

m W pierwszym poétroczu 1970 r. nastag-
pi¢ ma oddanie do uzytku nowego zespo-
tu budynkow odpraw pasazerow na lot-
nisku w Sydney. Zespol ten, skladajgcy
sie z siedmiu hal, pozwoli na jednocze-
sng obstuge pasazerow dwunastu przyla-
tujacych lub odlatujgcych samolotow.
Zdolnosé szczytowa wyniesie 2 tys. pasa-
zero6w na godzine i dwukrotnie przewyz-
szy dzisiejsze mozliwosci portu lotnicze-
go Sydney International.
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