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Smiglowcéw i szybowcow.

nika 1969 r.

Lotniczej i Astronautycznej.

Redakcja Techniki Lotniczej i Astronautycznej
zaprasza do uczestnictwa w konkursie

TECHNIKA LOTNICZA W DWUDZIESTOPIECIOLECIU PRL

Intencjg organizatoréow Konkursu jest, aby wsréd uczestnikéw znale-
2li sie pracownicy przemysiu lotniczego oraz uzytkownicy samolotéw,

Przedmiotem Konkursu bedzie opracowanie (artykul) na tematy doty-
czace zagadnien teoretycznych, konstrukcyjnych, wyposazenia, eksplo-
atacji i technologii sprzetu lotniczego oraz innych dziedzin zwiaza-
nych z lotnictwem, a wiec meteorologii, medycyny lotniczej itp.

Jako termin zakonczenia Konkursu przewiduje sie dzien 31 pazdzier-
Autorom najlepszych opracowan przyznane beda cenne nagrody, a ich

prace beda opublikowane w Technice Lotniczej i Astronautycznej.
Informacje uzupelniajgce zamie§cimy w numerze lipcowym Techniki

Redakcja

K RRINIKA

A W nawigzaniu do uchwaty V Zjazdu
PZPR postulujgcej lepsze przygotowanie
miodziezy do pracy w zawodzie ,,Skrzy-
dlata Polska’ wystepuje ze stusznym i
zyciowym dezyderatem powotania do zy-
cia szkoty pilotow zawodowych w celu
zaspokojenia potrzeb kadrowych lotnic-
twa komunikacyjnego, rolniczego, sani-
tarnego, sportowego i gospodarczego. Ko-
legium Redakcyjne organu Sekcji Lotni-
czej SIMP jest zawsze gotowe — stowem
i piérem — poprzec¢ te inicjatywe brat-
niego czasopisma.

A Pierwszy polski szybowiec z lamina-
tu — ,,.Jantar”’ przygotowali do produkcji
konstruktorzy Szybowcowych Zakladoéw
Doswiadczalnych w Bielsku Bialej. Be-
dzie to szybowiec wyczynowy Kklasy
otwartej. W tym roku beda zbudowane
pierwsze egzemplarze, za§ w 1970 r.
,,Jantary’ otrzymajg nasi wyczynowcy.
Poza tym na mistrzostwa Swiata, ktore
odbedg sie w USA w 1970 r. Szybowcowe
Zaklady Doswiadczalne przygotowujg no-
wy szybowiec: ,,Cobra’” w Kklasie stan-
dard i ,,Cobra 17’ w klasie otwartej. Be-
da one rozwinieciem ,,Foki 5. Szybowce
te ma otrzymaé nasza kadra. Zamierza
sie rowniez zmodernizowaé szybowce
,,Zefir 3” i ,,Zefir 4”.

A Polskie Linie Lotnicze ,,Lot” w 1968 r.
przewiozly ogolem 774 tys. pasazerow, w
tym 240 tys. cudzoziemcoéw. Frekwen-

cja — w poréwnaniu z 1967 r. — wzrosta
na liniach zagranicznych o 14%, za$§ na
krajowych — o 18%. Przew6z towarow

powiekszyt sie o 26%. Z przelotu z Kato-
wic do Warszawy i Gdanska skorzystaio
w ub.r. 30 tys. pasazerow.

A PLL ,Lot” — swoéj jubileuszowy rok
istnienia upamietnia nowym potgczeniem
zagranicznym na trasie Warszawa —
Istambut via Bukareszt (dwa razy w ty-
godniu). Zapowiadane jest takze zwiek-
szenie czestotliwosSci kurs6w do dwoch
dziennie na liniach do Zwigzku Radziec-
kiego i Francji.

A We Wroctawiu zbudowany zostanie
port lotniczy kosztem 80 milionéw zi. Bu-
dowa ma sie rozpoczgé w 1972 r., za$
przekazanie portu do eksploatacji w
1975 r.

A W 1975 r. Kielce majg otrzymaé¢ polg-
czenie lotnicze z Warszawg oraz z Kkilko-
ma miastami wojewodzkimi. Poczgtkowo
do potrzeb komunikacji pasazerskiej
przystosowane zostanie lotnisko aeroklu-
bowe w Mastowie. Dopiero w latach
1980—1985 wybudowany bedzie nowoczes-
ny port lotniczy w rejonie Kielc.

A 22 lipca br. Bydgoszcz otrzyma state
potgczenie lotnicze z Warszaw3a. Do tego
czasu w Bydgoszczy zostanie ukonczona
budowa portu lotniczego. Planuje sie, ze
w nastepnych latach Bydgoszcz’otg‘zyma
pqglaczenia z Katowicami i Gdanskiem.

A Teren lotniska Aeroklubu Warminsko-
~-Mazurskiego w Olsztynie zostal w 1969 r.
dwukrotnie powiekszony, a tym samym
wykonano pierwszy etap prac zwigzanych
z rozbudowg. Planuje sie do 1973 r. wy-
budowanie hangaru i zaplecza technicz-
nego.

A Przez Warszawe przebiega¢é bedg no-
we linie lotnicze. Finskie linie lotnicze

otwierajg nowe polgczenia: Helsinki —
Sztokholm — Warszawa — Budapeszt i
Helsinki — Sztokholm — Warszawa —
Praga. Bulgarski ,,Batkan’’ inauguruje

linie z Sofii przez Warszawe do Skandy-
nawii. Na poczgtku lutego br. przedsie-
biorstwo ,,Balkan’® uruchomito (po Kkil-
kuletniej przerwie) polgczenie Sofia —
Warszawa — Sofia, ktore obstuguje sa-
molot Tu-134. W sezonie letnim przeloty
beda sie odbywaé dwa razy na tydzien.
Czas przelotu — 1 godz. 40 min.

A Lotnicy rozstajg sie z ,,kukuruznika-
mi’’. W Aeroklubie Opolskim odbedzie sie
uroczysto§é pozegnania ostatniego samo-
lotu ,,Po-2’’. Przekazany zostanie na ziom,
ale po pozegnaniu, na wtasnych skrzyd-
tach poleci do miejsca, gdzie rozebrany
zostanie na czesci.

A Janowi Nagoérskiemu przystuguje za-
szczytne miano pierwszego lotnika polar-
nego. W latach 1912—13 trzy kolejne wy-
prawy rosyjskie przedsiewziete dla zba-
dania obszar6w podbiegunowych zaginely
bez wiesci i proby ich odnalezienia nie
daly wynikéw. Zapadila wowczas Smiatla
decyzja uzycia do poszukiwan samolotu.
Nagorski dokonal ponad 20 lotéw nad
obszarami podbiegunowymi, Nowg Zie-
mig i Morzem Barentsa, a najdtuzszy
przelot siegal 400 km.

A Red. J. Kedzierski ze ,,Skrzydlatej Pol-
ski’’ zadatl sobie trud ustalenia, jakie uli-
ce w Warszawie nosza nasz zwigzane
z lotnictwem, kosmonautyka lub techni-
ka rakietowg. Jest ich obecnie 28, lecz na
wniosek Klubu Senioréw Lotnictwa chy-
ba wkrotce przybedg w stolicy ulice po-
Swiecone pamieci Zygmunta Pulawskiego
(konstruktora stynnych samolotéw my-
Sliwskich), Antoniego Kocjana (wybitne-
go konstruktora lotniczego) i Szczepana
Grzegorczyka (pioniera szybownictwa
polskiego).

W numerze
czerwcowym

w drugiej czesci artykutu na temat wy-
stawy lotniczej w Farnborough 1968 omo-
wiona bedzie produkcja i konstrukcja
szybkich samolotow stuzbowych ,Jes-
tream” i DH-125, odrzutowych samolotow
szkolno-treningowych i lekkich szturmo-
wych ,,Jet Provost”, MB-326 i ,,Galbeb”,
najciekuwszej konstrukcji na wystawie
samolotu pionowego startu ,,Harrier” oraz
przedstawione bedq projekty samolotow
obecnie opracowywanych przez angielski
przemyst lotniczy.

Predkosci wchodzenia statkéw kosmicz-
nych w atmosfere przy powrocie z orbit
bliskoziemskich wynoszq ok. 8 m/s, na-
grzeweanie aerodynamiczne przy takich
predkosciach moze tlatwo zniszczyé¢ kas-
dy statek, jesli mie zostat on odpowiednio
zabezpieczony. W artykule na ten temat
wyjasniona bedzie celowosé budowy stat-
kow kosmicznych, ktore po powrosie z
Kosmosu w atmosjfere bedzie moina pi-
lotowaé w znaczeniu aerodynamicznym.
Opisany bedzie sposéb ksztattowania po-
jazdu wytwarzajgcego site nmosng mimo
braku skrzydet, oméwione bedq prace ba-
dawcze i projektowe wykonane w Sta-
nach Zjednoczonych w dziedzinie pojaz-
déow tego typu i przedstawiony rozwoj
szybowcow bezskrzydlowych M2, M2-F1,
M2-F2 i HL~10. Opisany bedzie tez prze-
bieg w locie pojazdu M2-F2.

Lotnicze silniki Wankla znajdujq sie w
stadium wczesnego rozwoju, wkraczajqc
w etap prob w locie. Interesujqgca jest
ocena szans rozpowszechnienia sie ich
w lotnictwie. W artykule na ten temat
przedstawiona bedzie proba takiej oceny
w porownaniu z konwencjonalnymi sil-
nikami ttokowymi i silnikami turbino-
wymi. Omowiony bedzie tez dotychcza-
sowy rozwdj i stan obecny lotniczych sil-
nikow Wankla.

Oprocz artykutow wspomnianych wyte;
w numerze 6 zamieszczone bedq m.in.:
artykut na temat kontroli stanu technicz-
nego silnikéw turbinowych w czasie ich
eksploatacjt,

artykut na temat oplacalnosci moderni-
zacji $migtowcéw na przykladzie moder-
nizacjt §migtowca Mi-2,

artykul omawiajacy zadania lotu statku
,,Apollo’’9,

artykut ,,Rynek lotniczy i potrzeba jego
badanita’’.

Odezyty

W ramach akcji prowadzonej przez Tech-
nike Lotniczq it Astronautyczng od kilku
miesiecy przedstawiciele naszej Redakcji
wygtaszajq odczyty na tematy reprezen-
towane przez nasz miesiecznik. Odczyty
te odbyty sie juz w wielu miastach wo-
jewddzkich {1 powiatowych w klubach
NOT oraz Miedzynarodowych Klubach
Prasy t Ksigski, m.in. w Olsztynie, Ptoc-
ku, Koszalinie. Odczyty ilustrowane sq
filmami 1 przezroczami.

Akcja ‘nasza spotkata sie z duzym zainte-
resowaniem, o czym Swiadczy duza ilosé
stuchaczy przybywajacych na spotkania
i ozywiona dyskusja po odczytach, Z tuch
wzgledéw celowe wydaje sie informowa-
nie, kiedy t gdzie bedq wygtaszane od-
czyty. Na razie podajemy terminy i te-
maty odczytéow, ktore bedq wygtoszone
w Warszawie, w Klubie Prasy Technicz-
nej NOT, przy ul. Mazowieckiej 12:

5 maja o godz. 18.00

o ,,SAMOLOTACH, SZYBOWCACH
i SMIGLROWCACH NA WYSTAWIE
FARNBOROUGH 1968" bedzie mo-
wi¢ dr inz. Andrzej Glass.

29 maja o godz. 18.00

o ,,PRZYGOTOWANIACH DO WY-
PRAWY NA KSIEZYC” bedzie mo-
wié dr inz. Andrzej Marks. Odczyt
bedzie ilustrowany filmem pt. ,,Apo-
110” 8.

9 czerwea o godz. 18.00

o ,AKTUALNYM STANIE [ PER-
SPEKTYWACH ROZWOJU TRANS-
PORTU LOTNICZEGO NA SWIE-
CIE” bedzie moéwié dr Bronislaw
Dostatni. Odczyt bedzie ilustrowany
filmem.
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629.19
MARKS A.

Mauesp coegunenns kopadaeii ,,Coi03*¢

B craTne ONMCHBAETCA [OJICT M MaHep COC;MHEHMA KOCMIYeCKHX
ropaodJe# ,,Co103” 4 11 §, paccMaTpUBaeTCcA 3HaueHile ITOIO0 HKCIC-
piiMeHTa AJIA COosfaHust Oy yux opOMTaJIbHBIX 0a3 M Ul me-
1IJJaHEeTHBIX KOMaHAaX II0JIETOB. a

523.3:629.19(73)
MARKS A.

Hepnblii KOMaHAMDIH fosIeT BOKpYr JIyHbI

13 OKOHYAHIIM CTATUM, MUCBAIEHHON 110JIeTY KOCMI4YecKoro kopad-
a5t ,, ATIoJ 10 87 PAaCCMOTPEHbBI 3ajlaHisl, KOTOPbIe CTABILINCh Tener
10JIeTOM K Jiviie, TpeAcTasieHbl TOJIYYEeHHble Pe3yhTaThl, KPITH-
YeCKM TMPOaHaJUI3IPOBAHB OLIACHOCTII YrpORalOIMe KOCMOHABTAM
BO BpeMs 110j1era.

IipencraBileH iniaH OyAyUINX SKCHEPUMEHTOB CLA3AHHBIX C [IPO-
rpammoit ,,Anojuio’.

629.13(061.4)(420)
GLASS A.

Jerxue camosersl Ha BoicTapke B @apHOOpo

1Iocsie 1peacTasAeaA BO BBcAeHMIl 0OLMX CBeleHId mo Bompocy
Pa3BITUA aHMNUNICKOI NPOMBINIIIEHHOCTY Ha INPOTAMXEHUU TI0Chel-
BHX JIeT, aBTOP paccMaTpuBaer IOKa3aHHble Ha MnocJenHeli BbiC-
Taske 3 PapHOOPO NMPOTOTHNBI, TPOCKTHI U HOBbIe BAapPUAHTBI dH-
I'IMACKIIX JIerKX CaMOJIeTOB If MIaHEepoB.

floaucprkuBaerca crpemileHMe K HeNPCPHIBHOMY COBepPHIeHCTBOBa-
HJ7I0 CaMOJIETOB HaXOAANIMXCA B IIPOM3BOACTBE NI JarKe YHKC He
M3TI'OTOBJIAAEMBIX HO ellle 3KCILIYaTUPYEeMHBIX.

. 533.8.013.8:629:.13.05
ZEBROWSKI M.

Tloser B TypoyJcuuy 110 00pToBbIM nprvopam 171 u.

Bo nTOpOIii YACTIl CTATHM JIOCBAILCHHOM LiojicraM B TYDPO yJCcHuI
pPacCMOTPEHBI IIBMCHCIINA BBEACHHbIC B KONCTPYKMIII IICKYCCTBEH-
HOI'0 TOPI3OHTA iUIA OOJICTUCHIIA COXPAlICHIH C TIOMON(LIO €0 110-
Ka3aHui{Iopiu3oHTaILHOTO T10JI0HKEHNA CaMoJieTa.

ITpencraBiieHbl NpermylilecTsa MPUMEHEHUsI aBTONIUIOTa BO BpPeMA
rmojera B TypOYJIEHTHOM BO3llyxe, riofaHbl obruue rpaBinia TeXHH-
KU 110J1era B TYpOyJIeHuM 1 OA9epIiHyTa BO3MOMKIOCTL CI0J1630-
BaHMA TPEHAXKepoR [JIf O3HAKOMJICHHA NUJIOTOB C YCJOBMAMU Ta-
KOro nojJicra.

i ) 656.71:625.8
KOLODZINSKI E.

HexoTopnle BOIPUCH! CTPUHTCIABCTBA AIPOJPOMHBIX
HMOKPBITHIL

GTaThA ABJIAETCS NepBo¥# NOUBITKON NonpobHOro BBIACHEHNA pas-
JIMYUA MEKAY a9pPOAPOMHBIMY M AOPOMHBIMM TIOKPLITHAMU B CBeTe
pasnuuuA YCIIOBME MX SKCILJIyaTanuu.

PaccMOTpeHbl TaKiie, TeXHUYIEeCKMe YCIOBUA MJIA OCHOBHBIX BUIOB
a3pOAPOMHBIX IIOKPHITUI — U3 neMeHTHOr'o 6eToHa M acdaiibrobe-
TOHAa — 0COOEeHHO 0 OTHOIEHM K (aKropamM Koropble He BHIOYC-
KaloT B Clydae HOPOMHBIX IOKPBITUH.

656.71.052.3
PYTLEWSKI Z.

Bo3amo;kHoCTH pa3yera BIMIEHA 00J0TAa 11 BOABI HA 110+
BEPXHOCTII B3JIeTHOii IIOJOCEI HA [UIMHY pasera peakTHB-
HBIX CAMOJIETOB

B crarTbe OPUBOAATCA 3aBHCHMMOCTH CONIPOTMBJIEHUA JIBILKeH A pea-
KTUBHBIX CAMOJIETOB Ha TIOBEPXHOCTM B3JICTHON T10JI0CHI TTOKPBITOM
60JI0TOM M BONOIi, OT Pa3yIMYHHIX (HAKTOPOB. ITII COIIPOTHBIIEHU
TipefiCTaBiieHbl NPKU IToMoILM GOopMyl1 B rpaduKkOB, KOTOpHIE I103BO-
JIAIOT OlIpeNediATL NpeaycMarplizaeMyio JUINHY pasbera camoJjera
B 3aBUCHMOCTHM OT TOJIIIMHBI 1f FYCTOTHI CcJI0A 6oJ0Ta.

621.914.3—52.003
BRZYSKI T., GRABOWSKI B.

dronommuueckasi 3QPeKTHBHOCTD lpMeHeHns (pesepHsIX
CTAQHKOB € 1IPOrPAMHLIM YIIPABIEHIICM

Ha ocHoBe mnojTopalieTHeli 9YKCILIyaTanuy (PC3CPHOTO CTAHKA
C IPOrpaMHHM YIpaBJieHIleM aBTOPHI YCMIIVIOT 3M1ej1aTh OuEHKY
9 @CKTUBHOCTM 3TOI'0 CTAHKA B KOHKPETHBIX YCAOBIIX NIPUMEHEH!A
B aRMABUOHHOK HPOMBIIILIEHHOCTI!, A Hanua 6a3upyeT na HeCKOJdb-
KIIX TeOpeTIYeCKNX NpPeAIoChIkaX KOTOpbie MCKJIIOYAaI0T HeTuuud-
NyI0 PRCIIyaTamMio npototuna. Ha ocHoBe Apyx Meralie#ft 37esaHO
TIOXPOBHBI 9MCNOBOI aHAJU3 YKOHOMUYHOCTH NPIMCHEHHMs! CTaHKa
C 1pOrpaMHBIM yIpaBJIeHUCM B0 cpanHeHUI0o ¢ oObluHbIM (pescp-
HbIM CTAHKOM.
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629.19 W artykule opisano przebieg lotu i poiq-
czenia statkow kosmicznych ,,Sojuz’’ 4
i 8§ i omoéwiono znaczenie tego ekspery-
mentu dla budowy przysziych baz orbi-
talnych i dla zatogowych lotédw migdzy-
planetarnych.

MANEWR POLACZENIA

STATKOW ,SOJUZ”

Jak wiadomo, jednym z kluczowych probleméw tech-
niczno-nawigacyjnych w astronautyce jest gruntowne
opanowanie manewru spotkania i lgczenia sie statkow
kosmicznych w czasie lotu. W potowie stycznia br. ko-
lejny sukces w tej dziedzinie odnie$li uczeni radzieccy
realizujgc pierwsze w dziejach polgczenie sie ze sobg
dwoéch zalogowych statkéw kosmicznych, a mianowicie
statkow ,,Sojuz” 4 i 5. Byly to statki identycznej kon-
strukeji jak ,,Sojuz” 2 i 3, ktoére zostaly wyprébowane
w pagdzierniku 1968 r.

»o0juz”’ 4 wystartowal z Ziemi 14 stycznia o godzinie
8 minut 39 czasu warszawskiego. Poczatkowe parame-
try charakteryzujgce jego wokoloziemska orbite miaty
warto§é: odleglo$é punktu perigeum od powierzchni
Ziemi 173 km, apogeum 225 km, nachylenie plaszczyz-
ny orbity do plaszczyzny rownika ziemskiego 51°40°,

czas trwania jednego okrazenia woké6l Ziemi 88,25 m.:

Parametry orbity wielokrotnie ulegaly jednak zmia-
nom, poniewaz pilot statku, 41-letni ppitk Wiadimir
Szatalow, wykonal w czasie lotu r6znorodne manewry.
»Sojuz” 5 wystartowal w dniu 15 stycznia o godzinie
8 minut 14, a poczatkowe parametry jego orbity mialy
warto$é odpowiednio: 200; 230 km; 51°40”; 88,7 m. R6w-
niez i one zostaly jednak pédzniej wielokrotnie zmie-

nione. Zaloge statku ,,Sojuz” 5 stanowili: plk Borys:

Wolynow (34-letni), kpt. inz. Aleksiej Jelisiejew (35-
-letni), pptk inz. Jewgienij Chrunow (34-letni).

Szczytowa faza eksperymentu nastgpitla 16 stycznia.
O godzinie 8 minut 37 Szatalow rozpoczal przyblizanie
swego statku do ,,Sojuza” 5. Najpierw przebiegiem ma-
newru sterowaly urzgdzenia automatyczne, jednak od
odleglo$ci 100 m astronauta zastosowal reczny system
sterowania. Manewr przebiegal nadzwyczaj sprawnie
i 0 godzinie 9 minut 20 oba statki zetknely sie i polg-
czyly ze soba.

Wkroétce po potgczeniu statkow Jelisiejew i Chrunow
wyszli na zewnatrz kabiny orbitalnej ,,Sojuza” 5 (jedng
z funkeji kabiny orbitalnej statku kosmicznego typu
»o0juz” jest funkcja $luzy powietrznej). Na zewnatrz

przebywali oni przez okolo godzine i wykonali w tym
czasie réznorodne czynno$ci. Po raz pierwszy w dzie-
jach w otwartej przestrzeni kosmicznej znalazla sie wiec
dwuosobowa ekipa robocza, a dodaé przy tym trzeba,
ze astronauci byli ubrani w skafandry nowego typu,
a mianowicie wyposazone w automatyczne urzadzenia
wytwarzajgce w nich odpowiednie warunki zyciowe.
Dzieki temu astronauci mieli duzg swobode i niezalez-
nos¢.

Po wykonaniu zaplanowanych czynno$ci astronauci nie
powroécili juz do statku ,,Sojuz” 5, ale wsiedli do statku
»So0juz” 4, realizujge w ten sposéb pierwszg w dziejach
kosmiczng ,,przesiadke”. Stanowilo to kolejny istotny
eksperyment dlatego, ze rozwigzano w ten sposéb pro-
blem wymiany zalég statk6w kosmicznych i problem
ratownictwa kosmicznego.

Po wejsciu astronautow do kabiny orbitalnej statku

. »S0juz” 4 oba statki lecialy razem jeszcze do godziny

13 minut 55, po czym zostaly rozdzielone.

17 stycznia o godzinie 7 minut 52 wylgdowata w oko-
licach Karagandy kabina lgdujgca statku ,,Sojuz” 4,
a w dniu 18 stycznia o godzinie 9 w okolicach Kusta-
naja-kabina statku ,,Sojuz” 5, co pomy$lnie zakonczyto
ten wazny eksperyment astronautyczny.

Znaczenie jego polega przede wszystkim na tym, iz
stanowil on zasadniczy krok na drodze do budowy du-
zych, krazacych wokél Ziemi baz satelitarnych *), do
ktérych zatogi przybywaé bedg z Ziemi w niewielkich
statkach transportowych i w nich powracaé¢ bedg na
Ziemie, po spelnieniu swych zadan. Woéwczas wiele
badan astronautycznych, realizowanych obecnie przez
urzadzenia automatyczne, uzyska zupelnie nowe obli-
cze. Automaty, choé subtelniejsze, doktadniejsze i szyb-
sze w dzialaniu, nie potrafiag bowiem krytycznie selek-

*) Warto tu przypomnieé, ze Amerykanie w ramach programu
,,»Apollo Application Program® (patrznr3z1969 TL i A) za-
mierzajg budowaé bazy orbitalne przy zastosowaniu kabiny
,»Apollo” i pustego stopnia S-IV-B. Za wstep do tego przed-
siewzigcia mozna uznaé przeprowadzone w 1966 r. manewry
tgczenia kabiny ,,Gemini’” z wypalonym stopniem ,,Agena’’.



cjonowaé przedmiotéw badan, a zwlaszcza sg bezradne
wobec zjawisk nieprzewidzianych. Oprécz tego wa-
da urzgdzen automatycznych jest ich bardzo skom-
plikowana konstrukcja.

Umiejetno§¢ montazu baz satelitarnych mie¢ bedzie
ogromne znaczenie takze dla realizacji zalogowych
wypraw na Ksiezyc, a zwlaszcza na planety Wenus
i Mars. Do odbycia takich wypraw potrzebne sg bo-
wiem bardzo duze statki kosmiczne, totez aby wysta¢
te statki z Ziemi w calosci, trzeba by uzy¢ bardzo du-
zych rakiet nos$nych.

Opierajgc sie o umiejetno$¢é montazu baz satelitarnych
mozna jednak postgpi¢ inaczej, a mianowicie, potrzeb-
ny do odbycia podrézy statek kosmiczny mozna zmon-
towaé z elementéw wprawianych oddzielnie w wokoto-
ziemski ruch satelitarny i nastepnie lgczonych w jedng
cato$¢. Po zmontowaniu statku domontowano by do nie-
go z kolei w analogiczny sposob rakiete napedowg
umozliwiajgcg odlot ku celowi podrézy i wreszcie do-

PIERWSZA WYPRAWA
W SASIEDZTWO KS

Cel i wyniki lotu

Lot statku ,,Apollo” 8 cho¢ najniezwyklejszy z dotych-
czasowych zalogowych loté6w kosmicznych byl jednak
w istocie rzeczy przede wszystkim lotem technicznym,
to znaczy lotem majgcym na celu wyprébowanie urzg-
dzen statku kosmicznego ,,Apollo” w normalnych wa-
runkach przed jeszcze trudniejszym przedsiewzieciem,
jakim bedzie wyprawa na powierzchnie Ksiezyca.
Jednocze$nie chodzilo tez o rozwigzanie subtelnych
i skomplikowanych probleméw nawigacyjnych (nawi-
gacjg statku zajmuje sie osobiScie jego zaloga). Zarow-
no jedno, jak i drugie, powiodlo sie nadspodziewanie
dobrze.

W tej sytuacji pozostale czynnos$ci zatogi miaty cha-
rakter drugorzedny, co jednak nie oznacza oczywiScie,
ze nie mialy one wiekszej warto$ci.

Skladaly sie na nie przede wszystkim réznorodne
obserwacje astronomiczne. Obejmowaly one badania
Ziemi, Ksiezyca i innych cial kosmicznych. Rzecz
jasna, ze najciekawsze byly obserwacje Ksiezyca z ma-
tej odlegloéci, a Ziemi — zduzej Dla wykonania tych
obserwacji postugiwano sie przede wszystkim apara-
tami fotograficznymi, w tym filmowymi, a fotografie
naswietlano na réznego rodzaju Kkliszach, réwniez
barwnych. Astronauci koncentrowali oczywiscie swa
uwage przede wszystkim na rejonach przewidzianych
na lgdowiska dla wypraw zalogowych i na obiektach
najciekawszych. Krgzgc wokot Ksiezyca przez przeszlo
20 godzin wszyscy trzej astronauci niemal nieprzerwa-
nie zajmowali sie tego rodzaju badaniami. Uzyskano

starczono by do niego niezbedne zaopatrzenie, a na
koncu zaloge.

Warto tu zauwazyé, ze wbrew temu co sie w tej dzie-
dzinie mniema, miedzyplanetarnych statké6w kosmicz-
nych nie bedzie sie montowa¢ na bazach satelitarnych,
ale w charakterze baz satelitarnych odlatujgcych po
zmontowaniu ku celowi podrézy.

Nie oznacza to jednak oczywiScie, ze wokoloziemskie
bazy satelitarne nie znajdg w ogéle zastosowania dla
realizacji zalogowych wypraw miedzyplanetarnych.
Bedzie sie je bowiem wykorzystywaé np. jako bazy
zaopatrzeniowe (przede wszystkim paliwowe) dla tych
wypraw.

Juz z tych kilku kréotkich i ogélnych uwag nietrudno
sie zorientowaé, ze konsekwencje ostatniego radzieckie-
go sukcesu astronautycznego sg bardzo powazne i sie-
gajag bardzo daleko. Nic wiec dziwnego, ze moze on
by¢ uwazany za jedno z epokowych wydarzen w do-
tychczasowych dziejach astronautyki.

523.3:629.19(73)

W dokonczeniu artykutu na temat lotu
statku ,,Apollo’”’ 8 omdowiono zadania, ja-
kie miate spelni¢ wyprawae ku Ksiezyco-
wi, przedstawiono uzyskane wyniki, prze-
analizowano w sposob krytyczny niebez-
pieczenstwea zagraiejegce zalodze w czasie
lotu orez podano plan przysztych ekspe-
rymentéow w remech programu ,,Apollo’’,

*ZYCA (dok.)

w wyniku tego niezwykle wyraziste fotografie po-
wierzchni Ksiezyca, wykonane pod bezposrednig kon-
trolg ludzi.

W czasie swej wyprawy astronauci sze$ciokrotnie prze-
prowadzili takze transmisje telewizyjne, ukazujgce wy-
glad Ziemi, Ksiezyca i wnetrza kabiny. Warto§é¢ tych
transmisji polegata na tym, ze w przypadku ewentual-
nej katastrofy obrazy te stanowilyby jedyny wizualny
wynik wyprawy. Poza tym dzieki tym transmisjom
cata ludzko$§¢ mogta cho¢ w czeSci uczestniczyé w do-
znaniach wzrokowych pierwszych trzech jej wystanni-
koéw, ktorzy zblizyli sie do innego ciala kosmicznego.

Istotny rezultat wyprawy ,,Apollo” 8 stanowilo réwniez
definitywne wyjasnienie aspektu biomedycznego takich

- wypraw. Od wielu lat sprawa ta nie nastreczata juz co

prawda watpliwos$ci i wiedziano, ze wyprawy takie nie
tylko bedg dostepne dla ludzi, ale co wiecej, z medycz-
no-biologicznego punktu widzenia, nie bedg one nawet
specjalnie niebezpieczne. Przewidywania teoretyczne
w tej dziedzinie i wyniki pomiaréw wykonywanych
z automatycznych stacji kosmicznych wymagaty jednak
oczywiScie sprawdzenia przez zaloge ludzks.

Co prawda, w pierwszej fazie lotu Frank Borman
uskarzal sie na zle samopoczucie — mial gorgczke,
mdtoSci, bolat go zotgdek i gtowa i cierpial na bezsen-
no$¢. Rowniez William Anders byl niedysponowany.
Wszyscy trzej astronauci narzekali na niesmaczne po-
zywienie i nie mieli apetytu. W osrodku kontrolno-dy-
spozycyjnym na Ziemi powstata wiec obawa, ze astro-
nauci mogli zachorowa¢ na grype ,,Hong Kong" 68, gdyz



epidemia jej zaatakowala w grudniu Stany Zjednoczo-
ne. Nakazano wiec astronautom zazycie lekarstw, po
czym dolegliwosci te szybko ustgpity.

Obecnie mozna, jak sie zdaje, zaryzykowaé przypusz-
czenie, ze objawy te byly przejawem reakcji nerwowej.
Wszakze czlonkowie zalogi statku ,,Apollo” 8 odwazyli
si¢ na najniezwyklejszg i najniebezpieczniejszg w do-
tychczasowych dziejach astronautyki wyprawe.

Po ustgpieniu dolegliwo$ci astronauci wykazali przez
caly pozostaly czas lotu wy$mienita forme fizyczng
i psychiczna, co w pelni potwierdzily badania lekarskie
przeprowadzone po ich powrocie na Ziemie. W wyniku
tych badan okazalo sie, ze przetrwali oni lot kosmicz-
ny w znacznie lepszej formie fizycznej i psychicznej
niz ktérzykolwiek inni astronauci amerykanscy.
Wymownie potwierdzilo to wiec opinie, ze z biome-
dycznego punktu widzenia wyprawy ku Ksiezycowi nie
sg specjalnie niebezpieczne i ucigzliwe. Stwierdzono
zarazem, ze urzadzenia klimatyzacyjne i zabezpiecza-
jace statku kosmicznego majg prawidlowa konstrukcje
i nalezycie funkcjonuja.

Korzystny okazal sie takze ustalony dla zalogi cykl
zyciowy — 7 godzin snu i 17 godzin pracy, odpoczynku
i innych zaje¢ (przy czym przynajmniej jeden z czlon-
kow zalogi zawsze dyzurowal).

Niebezpieczenstwa

Przed startem z Ziemi statku ,,Apollo” 8 oceniano, ze
lot jego bedzie okolo pie¢ razy niebezpieczniejszy niz
jakikolwiek wcze$niejszy zalogowy lot kosmiczny.
(W pierwszych dniach lutego Frank Borman bawigc
w Londynie stwierdzil co prawda co innego, a miano-
wicie, ze lot ,,Apollo” 8 nie byl niebezpieczniejszy niz
wcze$niejsze loty kosmiczne, ale traktowaé¢ to trzeba
jako twierdzenie ex post).

Trzeba sie wiec zatrzymaé nad sprawg niebezpie-
czenstw, jakie grozg uczestnikom tego rodzaju wy-
praw, tym bardziej Ze popularne wyobrazenia na ten
temat sg dos¢ powaznie wypaczone.

Ot6z stwierdzi¢ nalezy, ze od dawna juz wiadomo, iz
jedyne konkretne i realne niebezpieczenstwo natury
kosmicznej stanowig promieniowania jonizujgce wy-
sylane przez gwaltowne rozblyski chromosferyczne na
Stonicu, przy czym w przypadku najgwaltowniejszych
z nich juz w ciggu minuty astronauci moga otrzymac
émiertelna dawke promieniowania. Promieniowania te
odznaczaja sie tak duzg przenikliwo$cig, ze nieoptacal-
ne jest zastosowanie pancerzy ochronnych (chyba, ze
wykorzysta sie w tym celu skladniki mieszanki pali-
wowe]j zasilajace silnik czlonu rakietowego statku).

Na szczeicie gwaltowne rozblyski stoneczne s3 bardzo
rzadkim zjawiskiem, totez mozna sobie pozwoli¢ na
ryzyko wypraw ku Ksiezycowi, gdyz trwajg one prze-
ciez tylko 5—6 dni.

Zwrocié tu wypada uwage, ze pozostate niebezpieczen-
stwa natury kosmicznej nalezg wiecej do imaginacji
literackich i dziennikarskich niz rzeczywistosci. Jesz-
cze przed startem z Ziemi pierwszego sztucznego sate-
lity naszej planety astronomowie-specjalisci dobrze na
przyklad wiedzieli, ze tak naduzywane w powie$ciach
fantastycznych niebezpieczenstwo meteorytéw nie znaj-
duje odbicia w rzeczywistosci, a niestety jeszcze i dzi$
mozna znalezé w artykulach prasowych odwrotne po-
glady. S

Nie istnieje tez niebezpieczenstwo ze strony promie-

niowania kosmicznego. (Mianem tym nazywamy pro-
mieniowanie korpuskularne nadciggajgce izotropowo
z glebin przestrzeni kosmicznej). Choé¢ bowiem czastki
tego promieniowania majg wrecz nieprawdopodobnie
wielkie energie, to jednak réwnoczeénie ich strumien
ma bardzo malg gesto$é, czyli wypadkowa intensyw-
no$¢ promieniowania jest bardzo mata. Nic wiec dziw-
nego, ze w ostatecznym efekcie promieniowanie ko-
smiczne nie jest niebezpieczne biologicznie.

Roéwniez promieniowanie istniejagce w wokoélziemskich
strefach promieniowania, wbrew popularnym wyobra-
zeniom, nie przedstawia niebezpieczenstwa dla zalég
wypraw ksiezycowych, dlatego ze przeloty przez te
strefy trwajg krotko. (Promieniowanie to byloby nie-
bezpieczne tylko wtedy, gdyby statek kosmiczny mial
krgzy¢ w obrebie stref radiacji przez diugi okres czasu,
a tego w czasie dotychczasowych eksperymentoéow za-
togowych skrupulatnie unikano).

O slusznosci tych pogladow w pelni §wiadezy to, ze po
powrocie na Ziemie trzech astronautéw okazalo sie, iz
ciala ich wchtonely dawke promieniowania jonizujgce-
go nie wiekszg niz ta, jakg otrzymuje czlowiek w cza-
sie diagnostycznego przeswietlenia rentgenowskiego.

Zalodze statku ,,Apollo” 8 zagrazalo wiec w istocie rze-
czy tylko jedno niebezpieczenstwo, a mianowicie nie-
bezpieczenstwo natury technicznej. Trzej astronauci
odbyli bowiem swg podréz w niezwykle skomplikowa-
nym statku kosmicznym, ktéry musial w czasie lotu
wykonaé¢ wiele skomplikowanych, subtelnych i energo-
chlonnych manewréw, od ktérych zalezalo nie tylke
powodzenie wyprawy, ale po prostu zycie zalogi.

Mozliwo$ci ratunku istniaty przy tym tylko w pierw-
szej fazie podrozy — w czasie startu z Ziemi i lotu na
orbite wokoloziemskyg. W przypadku awarii rakiety
no$nej w czasie startu postuzono by sie rakietg ratun-
kowg. W czasie lotu na orbite wokoloziemskg w razie
awarii rakiety kabina odczepilaby sie od niej i po-
wroécita na Ziemie na spadochronach. Ten sposéb ra-
tunku mozna by bylo wykorzysta¢ jeszcze w czasie
trwania bliskoziemskiego lotu satelitarnego statku
,»yApollo”. W czasie lotu ku Ksiezycowi i lotu powrot-
nego mozliwosci ratunku, w razie jakiejkolwiek istot-
nej awarii, praktycznie nie istnialy. Nie stanowito bo-
wiem zabezpieczenia zalogi opracowanie calego szere-
gu wariantéw wyprawy, na wypadek takich czy innych
nieprawidlowosci (np. w razie nieodpalenia silnika ha-
mujgcego statku w sgsiedztwie Ksiezyca statek nie
zostalby przeksztalcony w sztucznego satelite Ksiezyca,
a tylko oblecialby Ksiezyc i powrdcit na Ziemie itd.).
Nie rozwigzano bowiem sprawy ratunku zalogi w razie
takiej np. awarii, jak nieodpalenie silnika cztonu ra-
kietowego statku w fazie wokotoksiezycowego lotu sa-
telitarnego i zwigzanego z tym uwiezienia statku przez
ksiezycowe pole grawitacyjne.

Ostatecznie jednak przebieg wyprawy byl nadspodzie-
wanie udany, nie tylko bowiem nie bylo w czasie jej
trwania awarii i niesprawnosci, ale nawet niezgodno-
$ci czasowych i geometrycznych z programem lotu
opracowanym przed startem z Ziemi.

Dalsze plany

Jak juz powiedziano, lot statku ,,Apollo” 8 stanowil
tylko eksperyment techniczno-nawigacyjny w ramach
przygotowan do zalogowej wyprawy na powierzchnie
Ksiezyca.



A oto jaki planowany jest obecnie przebieg dalszych
eksperymentéw programu ,,Apollo”:

@® ,,Apollo” 9 ma wystartowaé¢ z Ziemi 28 lutego, przy
czym po raz pierwszy bedzie to statek kompletny, to
znaczy mie¢ on bedzie takze statek ksiezycowy LM,
ktéry w czasie wypraw na Ksiezyc umozliwi astronau-
tom lgdowanie na powierzchni Ksiezyca i powrét na
statek ,,Apollo”. Statek LM do tej chwili nie zostal
bowiem dostatecznie wyprébowany w locie, a zwtlasz-
cza nie dokonano ani jednej proby zalogowej. Wtasnie
w czasie eksperymentu, okre§lonego mianem ,,Apollo” 9,
majg by¢ wykonane takie badania. Statek ,,Apollo” 9
ma by¢ wprawiony w bliskoziemski lot satelitarny,
w czasie ktérego dwoéch cztonkow zaltogi przejdzie do
kabiny statku LM, odczepi go od statku ,,Apollo”, wy-
kona pewne proby i badania, przeprowadzi potgczenie
ze statkiem ,,Apollo” i w jego kabinie wréci na Ziemie.

@® ,Apollo” 10 wystartuje z Ziemi prawdopodobnie
w maju. Bedzie to kompletny statek, tzn. wraz ze stat-
kiem LM. Poleci on ku Ksiezycowi, po czym zostanie
wprawiony w wokotoksiezycowy ruch satelitarny. Wow-
czas dwoch cztonkéw zaltogi przejdzie do kabiny statku
LM i odczepi go od statku ,,Apollo”, po czym zmieni
parametry orbity statku LM na takie, iz przyblizy sie
on do powierzchni Ksiezyca zaledwie na odleglos¢
50 km. Nastepnie astronauci przylgczg statek LM do
statku ,,Apollo”, przejdg do niego i powrdécg w nim
na Ziemie.

® ,Apollo” 11 ma wystartowaé w lipcu lub sierpniu
z zaloga zlozong z Michaela Collinsa, Neila Armstronga
i Edwina Aldrina. Bedzie to pierwsza amerykanska
zalogowa wyprawa na powierzchnie Ksiezyca. Wylg-
dujg na niej w statku LM ostatni dwaj z trzech wy-
mienionych astronautéw. Bedg oni przebywaé¢ na Ksie-

zycu przez 21 godzin, z czego 3 godziny na zewnatrz
kabiny. Astronauci wykonajg roéznorodne badania,
zgromadzg probki mineralne i rozmieszczg automatycz-
ne przyrzady naukowe. Pézniej powrocg w czeSci star-
tujgcej statku LM do statku ,,Apollo”, a w nim na
Ziemie.

® ,Apollo” 12 ma powtdérzyé wyczyn wyprawy ,,Apol-
lo” 11 jeszcze przed koncem roku i na tym Program
,,Apollo” — najambitniejszy z dotychczasowych amery-
kanskich programéw astronautycznych — ma byé za-
konczony.

W sumie wiec, je§li plany te zostang zrealizowane,
na Ksiezycu ma wylgdowaé¢ ogoélem 4 Amerykandéw,
a pobyt ich tam ma byé bardzo krotkotrwaty, totez
bedg oni mogli przeprowadzi¢ tylko bardzo pobiezne
badania. Niemniej jednak dostarczg one prawdziwie
rewelacyjnych danych naukowych o tym ciele kosmicz-
nym. Wazniejsze bedzie jednak co innego, a mianowi-
cie to, ze opanowana zostanie umiejetnos$¢ realizacji
zatogowych wypraw na powierzchnie innych ciat ko-
smicznych. Program ,,Apollo” jest bowiem przede
wszystkim przedsiewzieciem technicznym, a nie nau-
kowym *.

Warto zauwazyé, ze realizacja przedsiewziecia trwacé
bedzie ogoélem okolo 10 lat, przy czym w pewnym okre-
sie czasu pracowalo nad nig okolo 400 000 ludzi. Koszt
przedsiewziecia ma by¢ rowny 25 mld dolaréw, tzn.
4-miesiecznemu obecnemu amerykanskiemu budzetowi
wojskowemu.

* Kontynuacjg programu ,,Apollo’> ma by¢é program o cha-
rakterze naukowym ,,Application Apollo Program’’ — patrz
,»Technika Lotnicza i Astronautyczna’’, nr 3/1969 (przyp. re-
dakcji).

35 rocznikéw

Przegladu Telekomunikacyjnego

W biezacym roku Przeglqd Telekomunikacyjny, organ Sekcji Elektroniki i Teleko-
munikacji Stowarzyszenia Elektrykow Polskich, obchodzi jubileusz zwiazany z wy-
éanicm 35 rocznika czasopisma. Dla ScisloSci odnotowujemy, ze pierwszy zeszyt cza-
sopisma ukazatl sie 41 lat temu, w marcu 1928 r., ale Redakcja odlicza 6-letnia prze-
rwe wojenna w swojej dzialalnosSci wydawniczej.

Przealqd Telekomunikacyjny reprezentuje problematyke systemow, ukladow i urza-
dzen telekomunikacyjnych oraz zagadnienia techniczne radiofonii, telewizji i urza-
dzen elektronicznych, zarowno od strony teoretycznej, jak i technicznej, a wiec: pro-
jektowania, produkcji, eksploatacji i konserwacji.

Miesiecznik przeznaczony jest dla inzynierow, zaawansowanych technikow oraz dia
studentow wyzszych uczelni technicznych.

W uznaniu zaslug dla polskiego piSmiennictwa technicznego Zarzad Glowny SEP
przyznal Przeglgdowi Telekomunikacyjnemu Zlota Odznake Honorowg SEP.

Prezes Stowarzyszenia Elektrykow Polskich, mgr inz. T. Dryzek w liScie przestanym
do Redakeji z tej okazji w nastepujacy sposob okresSla dorobek odznaczonego czaso-

pisma:

»Przeglgd Telekomunikacyjny przez caly okres swego istnienia speilniat role popula-
ryzatora osiggnieé¢ Swiatowego postepu techmicznego, a jednoczesnie byl wyrazicielem
polskiej mysli technicznej w dziedzinie telekomunikacji i trybung wymiany pogla-
dow teleelektrykéw polskich na aktualne problemy zwiqzane z postepem nauki

i techniki w tej dziedzinie”.

&

Redakeja Techniki Lotniczej i Astronautycznej sklada serdeczne gratulacje.
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Po podaniu na wstegpie ogélnych wiadomosci na
temat rozwoju w ostatnich latach angielskiego
przemystu lotniczego autor omoéwit zaprezento-
wane na wystawie w Farnborough w 1968 .
prototypy, nowe wersje t projekty angielskich
samolotéw lekkich t szybowcéw podkreslajqgc
przy tym dgZenie do ciqgtego ulepszania samo-
lotow znajdujqcych sie w produkcji lub nawet
juz hnie produkowanych, lecz jeszcze uzytkowu-
nych.

1. Metalowy dwumiejscowy szybowiec szkolno-treningowy
Slingsby T-53B ,,Phoenix’’
Fot. A. Glass

FARNBOROUGH 1968

Szybowce i samoloty lekkie

26 Wystawa Stowarzyszenia Brytyjskich Wytwodrni
Lotniczych (SBAC) w Farnborough — ktéra od-
byla sie w dniach 17—22 wrzeénia 1968 r. — byla wy-
stawg nowych nadziei angielskiego przemystu lotnicze-
go, ktoéry po kryzysowych latach 1962—1965 znoéw roz-
wingl powaznie eksport. Wystawa ta stanowi przeglad
dorobku brytyjskiego przemystu, cho¢ sg tez wysta-
wiane samoloty i §miglowce zagraniczne wyposazone
w angielskie silniki.

Brytyjski przemyst lotniczy liczy 250 tys. procowni-
koéw, z czego 73 tys. w wytworni Rolls-Royce (po polg-
czeniu z Bristolem), 48 tys. w Hawker-Siddeley, 36 tys.
w British Aircraft Corporation, natomiast Short
i Westland skupiajg po 7 tys. pracownikéw, Handley
Page 5 tys., Beagle — 1000, Britten-Norman — 300
i Slingsby — 200.

W 1968 r. warto§¢ produkcji angielskiego przemystu
lotniczego wyniosta 450 mln £ (1,08 mld dol.), wartos¢
eksportu lotniczego 250 mln £, za§ warto$¢ produkcji
na jednego pracownika — 1800 £/rok.

Wérod wystawionych 46 typow samolotow, 10 typow
Smiglowcow i 1 szybowca przewazaly nowe wersje
samolotéw produkowanych seryjnie. Bylo pokazanych
kilka seryjnych wersji samolotéw, ktérych proto-
typy juz demonstrowano w ubieglych latach. Zupeinie
nowych typow nie bylo wiele. Natomiast mozna bylo
spotka¢ sporo informacji na temat projektowanych
nowych konstrukeji lub prototypéw w budowie. Oczy-
wiécie wzbudzaly one szczegdlne zainteresowanie.

Cechg charakterystyczng brytyjskiego przemystu lot-
niczego, podobnie jak i innych przemystéw w krajach
wysoko uprzemystowionych, jest troska o stale ulep-
szanie zar6wno samolotéw znajdujgcych sie w produk-
cji, jak tez juz nie produkowanych lecz jeszcze uzy-
wanych. Np. bombowiec ,,Canberra” nie jest produko-
wany od 1961 r., lecz w br. zademonstrowano nowg
jego wersje TT18 — do holowania celéw latajgcych.
Proponowanie uzytkownikom modyfikacji stosowanego
przez nich sprzetu daje szanse na zamoéwienia w tym
zakresie. Modyfikacje uzywanych samolotéw daty

przemystowi angielskiemu sporo dochodéw w okresie’

powojennym. Réwniez powazng pozycjg dla tego prze-
mysiu sa remonty i produkcja cze$ci zamiennych. Np.
w pierwszej polowie 1968 r. eksport czeSci zamiennych

do platowcéw i silnikéw wyniést 53,5 mln £, stanowigc
43%o eksportu lotniczego.

Dlatego tez dla przedstawienia obrazu dziatalno$ci
brytyjskiego przemystu lotniczego zostang oméwione
nie tylko prototypy i projekty, lecz réwniez nowe,
wchodzgce do produkcji wersje konstrukeji juz zna-
nych.

Produkcja szybowcowa byla reprezentowana w Farn-
borough przez wytwornie Slingsby. Wytwérnia ta, po
likwidacji dwa lata temu wytworni Elliotts, przejeta
remonty szybowcoéw ,,Olympia” EON i rownocze$nie
stala sie jedyna angielskg wytwoérnig szybowcdow.
W 1968 r. przestawila sie ona z produkcji szybowcow
drewnianych na produkcje metalowych szybowcow
HP-14C oraz T-53B. Ponadto wytwoérnia zbudowata
w 1967 r. zmniejszone w stosunku 1 : 0,83 kopie 6 histo-
rycznych samolotéw myS$liwskich SE-5a (oznaczone
Slingsby T.56) dla filmu, a obecnie produkuje dla fir-
my Nipper jednomiejscowe samoloty Nipper IIT z sil-
nikiem 45 KM. Nowym przedsiewzieciem wytwoérni jest
budowa prototypu samolotu specjalnego CAMCO
»V-Liner” na zamoOwienie amerykanskie. Na zamo-
wienie zespolu aeroklubowego Sigma budowany jest
prototyp wysokowyczynowego szybowca ,,Sigma”.

Szybowiec wyczynowy HP-14C jest znany z Szybow-
cowych Mistrzostw Swiata w Lesznie; nie byl on zre-
sztg wystawiony w Farnborough. Pokazano natomiast
piaty seryjny egzemplarz dwumiejscowego szybowca
Slingsby T-53B. Ten typ szybowca jest od marca
1968 r. produkowany dla Air Cadets oraz na eksport do
USA, Azji i Australii. Jest to metalowy dolnoptat w
ukladzie miejsc tandem, co jest odejSciem od tradycji
wytwoérni, budujgcej dotychczas szybowce dwumiej-
scowe z miejscami obok siebie. Na seryjnym T-53B
w wyniku préb wprowadzono szereg zmian w stosun-
ku do prototypu. Szybowiec ten ma podwozie z kolem
giéwnym i kéikiem ogonowym. Prototyp miat ponad-
to male kélko przednie, ktére zastgpiono plozg przed-
nig. Kabina otrzymata ostone dwudzielng zamiast nie-
dzielonej. Gérng i dolng plyte hamulcéw aerodyna-
micznych umieszczono w oddzielnych skrzynkach dla
unikniecia przeptywu powietrza przez skrzynke ha-
mulcowg, zmniejszono cieciwe lotek dla zmniejszenia
sit na drazku, usterzenie poziome plytowe zastgpiono
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2. Jednomiejscowy samolot sportowo-akrobacyjny ,,Nipper’ I1I
Fot. A. Glass

konwencjonalnym oraz zastosowano sprezynowe wy-
wazenie. Szybowiec ma skrzydio prostokgtne o pro-
filu FX-61-184, rozpietosci 17 m, powierzchni 18,1 m:
i lekkim skosie do przodu oraz usterzenie w uktadzie T.
Ciezar wlasny szybowca wynosi 308 kG, ciezar catko-
wity 558 kG, doskonato$¢ 29 przy 80 km/h, opadanic
minimalne 0,76 m/s przy 72 km/h. Produkcja — 2 szy-

bowce tygodniowo. Cena 1950 L.

Jednomiejscowy samolot Nipper III o ciezarze wtas-
nym 208 kG, wyposazony w silnik Ardem 55 KM, ma
predkos$¢é maksymalng 173 km/h i wznoszenie 3,5 m’/s.
W Farnborough zademonstrowat efektowng akrobacje
krecong ,,w miejscu”. Slingsby produkuje 4 samoloty
miesiecznie. Cena samolotu wynosi 1650 .£. Samolot
moze by¢ wyposazony w 24-kanalowg radiostacje Nip-
per Radio — 2,5 W. Obecnie opracowywana jest nowa
wersja Nippera z silnikiem Volkswagen.

CAMCO ,,V-Liner” to budowany obecnie przez Slings-
by samolot o bardzo oryginalnym ukladzie — wg kon-
cepcji amerykanskiego konstruktora L. McCarty z fir-
my CAMCO. ,,V-Liner” sktada sie z dwoch amfibii po-
lgczonych trojkatng kratownicg (o boku rzedu 4 m)
o dlugosci 95 m. Przednia amfibia ma kabine na 2
cztonkow zatogi i jest napedzana 2 silnikami tlokowymi
Continental GTSIO-520D 375 KM. Skrzydia sg przy-
krecane na rurowym dzwigarze — zapewniajgc statecz-
nos¢, sterownos¢ i wlasnosci STOL. Tylna amfibia jest
jednomiejscowaimal silnik tlokowy RR-Continental

3. Samolot Camco ,,V-Liner’” CV-2 do reklam swietlnych —
najoryginalniejsza konstrukcja na wystawie w Farnborough

0-200A o mocy 100 KM. Na niej znajduje sie zespbi
energetyczny o mocy 60 kW. Samolot przeznaczony jest
do s$wietlnej reklamy powietrznej, inspekcji ruchu
drogowego, poszukiwan geofizycznych, stereofotografii,
wykrywania ,,dzikich” stacji telewizyjnyvch, rozpozna-
nia wojskowego, rozpoznania stereo-awionicznego itp.
Na kratownicy ma by¢ rozmieszczona elektryczna
instalacja swietlna pozwalajgca na wyswietlanie 90 wy-
razow na minute. Prototyp CAMCO ,,V-Liner” Mk 2A
ma wykona¢ pierwszy lot na wiosne 1969 r. Na wysta-
wie w Farnborough byl pokazany fragment kratowni-
cy prototypu, zdjecia skrzydet i model. Samolot ma by¢
poczatkowo budowany w wersjach CV-2 ,Video-Li-
ner” i CV-3 ,Vector-Liner”, a pézniej tez jego powiek-
szona wojskowa odmiana CV-4 ,Victory-Liner”. Wy-
twérnia ma juz zamoéwienie na pierwsze 2 samoloty,
lecz spodziewa -sie zamoéwien eksportowych wartosci
2 mln £. Wytwoérnia przewiduje budowe 42 samolotow
w ciggu najblizszych 4 lat oraz ma nadzieje na budo-
we 480 w ciggu nastepnych 6 lat. Prototyp CAMCO
,V-Liner” MK.-2A ma rozpieto$¢ 21,2 m, dlugosé 115 m,
ciezar wtasny 3260 kG, ciezar calkowity 4220 kG, pred-
kos¢ roboczg 85—120 km/h, predko$¢é minimalng 65
km/h, rozbieg na ziemi 100 m, na wodzie 130 m, czas
lotu 4 h. Cena samolotu seryjnego — 36 000 dol.

Budowany sw wytwoérni Slingsby szybowiec wysoko-
wyczynowy ,,Sigma” jest bardzo ciekawg konstrukcjsg.
Dla maksymalnego dostosowania go zaréwno do wa-
runkow krgzenia w stabej termice, jak i do przeskoku
na duzych predkosciach ma on nie spotykang dotych-
czas w szybowcach mechanizacje skrzydia. Skrzydio
konstrukcji metalowej wyposazone jest w klapy zwiek-
szajgce powierzchnie o 50%6 oraz zmieniajgce sklepie-
nie profilu. Osiggijego majg przewyzszac osiggi wszyst-
kich dotychczasowych szybowcoéw. Rozpietos¢ rzedu
20—21 m, wydluzenie ponad 30, ciezar catkowity 550—
—590 kG, doskonatos¢ 50, a przy predkosci 185 km/h —
30 i opadanie 1,7 m/s, opadanie minimalne 0,55 m/s,
predkos¢é minimalna 66 km/h. W budowie znajdujg sie
dwa prototypy. Jako termin oblotu pierwszego proto-
typu przewidziano wiosne 1969 r.

Realizacja ciekawszych zamierzen wytworni Slingsby
moze ulec pewnemu opdznieniu z powodu pozaru wy-
tworni w listopadzie 1968 r., czyli juz po wystawie
w Farnborough. Sptoneto 2800 m? powierzchni budyn-
kow, tj. okolo 70% zabudowan, urzgdzenia produkcyj-
ne oraz lgcznie 30 szybowcoéw i samolotow.

Spalila sie rowniez wiekszo$¢ rysunkéw wykonawczych
i czesSci konstrukeji prototypu szybowca ,,Sigma”.
Dzieki podjeciu pracy na 3 zmiany w ciggu tygodnia
wznowiono produkcje szybowca T-53 przewidujac, ze
w 5 tygodni zostanie odtworzone cate wyposazenie pro-
dukcyjne. Po pozarze szybowiec T-53 otrzymal nazwe

,,Phoenix”.

Wykupiona ostatnio przez panstwo wytwoérnia samolo-
tow lekkich Beagle demonstrowala swe samoloty
szkolno-sportowe ,,Pup”-100 i ,,Pup”-150 oraz produ-
kowany od 1964 r. B.206.

Beagle B 121 ,,Pup” jest dwumiejscowym dolnoptatem
metalowym ze stalym trojkolowym podwoziem. Samo-
lot ten jest czolowg konstrukcjg nowej generacji sa-
molotéw szkolno-sportowych o miejscach pilotéw obok
siebie. Uklad miejsc pilotow obok siebie utatwia poro-
zumiewanie sie zalogi (co réwniez jest cenione przy
wykorzystywaniu samolotu do lotow sportowo-turys-
tycznych), zmniejsza koszt wyposazenia radio-nawiga-



cyijnego, nie utrudniajgc przy tym wykonywania akro-
bacji, wbrew watpliwosciom wiekszosci sceptycznych
pilotow. W hali wystawowej stal jeden egzemplarz sa-
molotu ,,Pup”, natomiast w pokazach w locie bralty
udziat dwa samoloty ,Pup” 100 i jeden ,,Pup” 150.
,,Pup” 100 jest odmiang z silnikiem Rolls-Royce/Conti-
nental 0-200A o mocy 100 KM. Jego pierwszy seryjny
egzemplarz oblatano w lutym 1968 r., a dostawy rozpo-
czeto dwa miesigce pdzniej. Od pierwszego lotu proto-
typu do uzyskania certyfikatu dla samolotu uplyneto
tylko 18 tygodni. Pierwszym nabywca samolotu
,,Pup” 100 byly angielskie szkoly lotnicze. Cena podsta-
wowa samolotu 3850 £, z wyposazeniem 4800 £. ,,Pup-
-150 to odmiana o lepszych osiggach, wyposazona w sil~
nik Lycoming 0-320A o mocy 150 KM. Moze ona stuzy¢
jako samolot dwumiejscowy szkolno-akrobacyjny lub
trzymiejscowy sportowy. Pierwsze egzemplarze ,,Pup”-
-150 zostaly eksportowane do Szwajcarii dla szk6t woj-
skowych. Cena podstawowa 4700 £, z wyposazeniem
6525 £. Na specjalne zamoéwienie zostal zbudowany
prototyp ,,Pup” 160 z silnikiem o mocy 160 KM. Dla
angielskiego lotnictwa wojskowego opracowywany jest
czteromiejscowy samolot szkolny ,,Pup’ 180 z silnikiem
Lycoming 0-360A o mocy 180 KM. Makieta jego juz zo-
stala wykonana. Rézni sie on znacznie od poprzednich
wersji. Bedzie on mial chowane podwozie, odsuwang
ostone kabiny, powiekszong rozpietos¢ skrzydia i kon-
strukcje o powiekszonym wspoéiczynniku obcigzenia
dopuszczalnego z +4,4 do +6. Jego predkosé maksy-
malna bedzie wynosi¢ 256 km/h, w poréwnaniu z 224
km/h dla ,,Pup” 150 i 200 km/h dla ,,Pup” 100. Do
wrze$nia 1968 r. zbudowano 25 samolotow ,,Pup”, do
marca 1969 r. przewidziano wyprodukowanie 100 szt.
za§ do konca 1969 r. — 300 szt. Od kwietnia 1969 r.
produkecja ma wynosi¢ 1 samolot na 1 dziehA roboczy.
W latach 1970/71 produkcja ma osiggngé 400 sztuk rocz-
nie. Beagle ma zamoéwienie na 228 samolotéow ,,Pup”
i nadzieje na powiekszenie tej liczby w najblizszym
czasie do 500.

Dwusilnikowy samolot stuzbowy Beagle B-206 S zo-
stal w ciggu ostatnich 5 lat wyprodukowany w licz-
bie 65 szt., a wytwoérnia ma zamoéwienia na kilka na-
stepnych egzemplarzy. Uzywany jest przez RAF (20
szt.) oraz w Australii, Argentynie, Hiszpanii i Pid.
Afryce. Spelnia on wymagania angielskich, amerykan-
skich i australijskich przepisow budowy samolotow.
B-206 B jest wyposazony w dwa tlokowe silniki turbo-
sprezarkowe Rolls-Royce/Continental GTSIO-520C 340
KM i zabiera 5 do 8 os6b. W Farnborough byla poka-

4, Szkolny Beagle Bi121 ,,Pup’’ — przedstawiciel nowe] gene-
racji samolotéw szkolnych

5. Samolot siuzbowy 5—8-miejscowy Beagle B-206S

zana wersja B-206S do poszukiwan geofizycznych. Do
Australii zostaly dostarczone latajgce ambulanse B-
-206S wyposazone m.in. w aparat rentgenowski i lo-
déwke. Trwalo§é platowca wynosi 15000 godz., cena
podstawowa samolotu 42 500 £. W opracowaniu znaj-
duje sie odmiana B-206 z powiekszong kabing na 10
os6b.

Wytwornia Britten-Norman zaprezentowala swoj 9-
-miejscowy samolot BN-2 ,Islander”. Uzyskal on
angielski certyfikat w sierpniu 1967 r., a amerykanski
w grudniu 1967 r. Dostawy samolotu w wersji seryj-

6. Wersja samolotu Britten-

-Norman ,,Islander’ z silni-

kami z turbo-sprezarky
Fot. A. Glass

7




Ry
i

nej rozpoczeto w sierpniu 1967 r. Dla produkcji tego
samolotu wybudowano nowg wytwornie w Bembridge.
Wersja seryjna samolotu nosi oznaczenie BN-2A, otrzy-
mata silniki o mocy 260 KM zamiast 210 KM i zabiera
1043 kG tadunku, czyli o 140 kG wiecej niz prototyp.
Do wrze$nia 1968 r. zbudowano 33 samoloty BN-2A
(5 sztuk na miesigc). Na wiosne 1969 r. produkcja ma
wzrosng¢ do 15 samolotow miesiecznie. W 1969 r. ma
by¢ zbudowane 125 ,,Islander6w”. Uruchomiono pro-
dukcje 236 szt., ktore majg byé¢ gotowe do wiosny
1970 r. Wytwoérnia ma zamoéwienia na przeszio 200 sa-
molotéw (z tego 142 dla USA) oraz nadzieje na sprze-
danie 2000 sztuk do 1980 r. Dla podotania obecnym za-
moéwieniom Britten-Norman uruchamia produkcje
»Islanderé6w” w Brasov w Rumunii. Poczatkowo bedzie
to montaz 40 samolotéw z zestawdéw, nastepnie kom-
pletna produkcja. Samoloty po oblocie bedg dostarcza-
ne do Anglii i sprzedawane przez wytwornie Britten-
-Norman. W Rumunii ma byé¢ zbudowane z licencji
215 ,Islanderé6w” w ciggu 6 lat. W Farnborough zade-
monstrowano nowg wersje tego samolotu, BN-2S, Tur-
bo Islander”, wyposazong w silniki ttokowe turbo-spre-
zarkowe Continental TSIO-520E 300 KM. Wersja ta
ma dobre osiggi w klimacie tropikalnym oraz moze by¢
uzytkowana z lotnisk potozonych na wysokosci 3000 m
i powstala z przeznaczeniem na rynki Pid. AmeryKi,
Azji, Afryki i Australii. W 1969 r. BN-2S uzyskala cer-
tyfikat i zostanie wyprodukowane 25 samolotow tej
wersji. We wrze$niu 1968 r. przechodzila juz proby
w locie nowa odmiana tego samolotu, o przediuzonym
o0 0,76 m przodzie kadluba, co pozwala na umieszczenie
dwodch dodatkowych foteli zwiekszajgc liczbe miejsc do

7. Kanadyjski samolot wielozadaniowy DHC-6 ,,Twin Otter”
Fot. A. Kardymowicz

8. Samolot wielozadaniowy Short ,,Skyvan”

12. Na wiosne 1969 r. samolot ma otrzymaé silniki Lyco-
ming 400 KM. Przewidywana jest rowniez wersja tej od-
miany z silnikami tlokowymi turbosprezarkowymi
Rolls-Royce/Continental. Cena podstawowa samolotu
BN-2A wynosi 27000 £, z wyposazeniem 33000 £, ce-
na podstawowa odmiany przediuzonej 32 000 £.

Drugim angielskim samolotem do lokalnego transportu
demonstrowanym w Farnborough byt Shoert SC-7
,,Skyvan”. Zgodnie z przepisami dla samolotéw lekkich
jego ciezar calkowity nie przekracza 5,7 T i wynosi
5670 kG. Samolot ma predko$¢ przelotowg 270—320
km/h, ciezar uzyteczny 2240 kG i moze zabieraé¢ do 19
pasazerow. Prostokgtne ksztalty jego kadtuba, skrzydet
i usterzenia podyktowane sg prostotg technologii. W
koncu 1965 r. rozpoczeto produkcje seryjng wersji
,,Skyvan” 2 z dwoma turbinowymi silnikami $miglo-
wymi ,,Astazou’ XII 690 KM. W grudniu 1967 r., w 170
dni po decyzji budowy wersji ,,Skyvan” 3 z silnikami

* Garrett TPE 331-201 715KM, zostal oblatany prototyp tej

wersji. Na wystawie w Farnborough po raz pierwszy za-
demonstrowano wersje ,,Skyvan” 3. Wersja ta, wypo-
sazona w silniki amerykanskie, niewgtpliwie powstata
z przeznaczeniem na rynek amerykanski. Uzyskano na
nig juz 51 zamowien z USA. Zastosowanie silnikow
TPE 331 nieznacznie poprawilo osiggi, lecz przy tadun-
ku handlowym 1815 kG zmniejszylo zasieg z 628 km
do 435 km. Dzieki zastosowaniu $§migiel przestawial-
nych na wsteczny cigg predko$¢ opadania przy scho-
dzeniu do lgdowania zwiekszono z 3 m/s do 5 m/s uzy-
skujgc kat schodzenia 7°, zmniejszono dlugosé¢ lgdowa-
nia (z wysoko$ci 15 m) z 550 m do 370 m, a dobieg
z 270 m do 180 m. Na pokazach w Farnborough
,,Skyvany” (latajgce oczywiscie bez tadunku) miaty za-
skakujgco krotki start i duzg predko$§é wznoszenia,
dobre witasno$ci w locie na jednym silniku oraz duzg
zwrotno$§¢ na malej predkos$ci — zademonstrowang
w glebokich zakretach. Dobieg przy lgdowaniu ze §mi-
glami nastawionymi na wsteczny cigg nie przekraczat
100 m. Do jesieni 1968 r. wytwornia miala zamowienie
na 73 ,,Skyvany”, z czego 17 juz dostarczono. Short ma
nadzieje na wyprodukowanie 500 ,,Skyvanoéw” w ciggu
10 lat. Cena podstawowa w USA wynosi 432 000 dol.
(180 000 £).

Jedynym samolotem dostawczym produkcji nieangiel-
skiej byl kanadyjski dwusilnikowy DHC-6 ,,Twin
Otter”. Samolot ten zostal opracowany w oparciu o nie-
ktére elementy jednosilnikowego samolotu ,,Otter”.
Prace projektowe i budowa prototypu trwaly niecale
1,5 roku. W czerwcu 1966 r., w rok po oblocie proto-
typu, rozpoczeto dostawy egzemplarzy seryjnych.
,,Twin Otter” jest 19-miejscowym goérnoptatem ze sta-
lym podwoziem. Naped samolotu stanowig dwa turbi-
nowe silniki $miglowe PT-6A-20 579 KM. Przy pred-
kos$ci przelotowej 306 km/h samolot przewozi tadunek
2000 kG na odlegto$¢ 160 km, lub ma maksymalny za-
sieg 1520 km z tadunkiem 1000 kG. W Farnborough
zostala pokazana wersja ,,Twin Otter” 200 o przediu-
zonym przodzie kadiuba dla zwiekszenia bagaznika
i o powiekszonym ciezarze calkowitym do 5170 kG.
Jest ona dostarczana od kwietnia 1968 r. Budowana
jest takze na ptywakach. Od wiosny 1969 r. bedzie do-
starczana wersja ,,Twin Otter” 300 wyposazona w sil-
niki PT-6A-27 652 KM, ktorej osiggi sg troche lepsze,
a ciezar calkowity wiekszy (5580 kG). Do lata 1968 r.
wytwoérnia otrzymata zamoéwienia na 231 samolotéw
,»ITwin Otter”, z czego dostarczyla 151. Cena podsta-
wowa samolotu wynosi 350 000 dol.
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PRZED STARTEM AUTORUSOW
POWIETRZNYCH I SAMOLOTOW

NADDZWIEKOWYCH

Rozwazania ekonomieczne

(Dokonczenie)

W poprzednim numerze TLiA przedstawione zostaty
wstepne rozwazania ekonomiczne dotyczgce zastoso-
wania autobuséw powietrznych. Rownolegle, a nawet
w pewnym sensie substytucyjne wprowadzenie do eks-
ploatacji samolotu naddzwiekowego wymaga poswiece-
nia réwniez i jemu specjalnej uwagi. Waznosé proble-
mu dotyczy zaréwno krajow bogatych, ktore ,startu”
dokonajg juz niedlugo, jak tez pozostalych, szukajg-
cych najbardziej optymalnych rozwigzan w celu dosto-
sowania sie do poziomu $§wiatowego w tym wzgledzie.
Doswiadczenia ostatnich lat potwierdzajg niezbicie, ze
o ile przewidywania futorologow w kazdej dyscyplinie
nauki i techniki przyjmujg szereg alternatyw, to w lot-
nictwie i astronautyce program ten nakreslony jest juz
bardzo daleko. Mamy juz nie tylko perspektywe, ale
realno$é¢ odbywania lotow dalekiego zasiegu z predko-
$cig naddzwiekowsq. (Pierwszy etap prob w locie sa-
molotu naddzwiekowego Tu-144 oraz z samolotu ,,Con-
corde” zostal zakonczony).

Kraje o wysokim poziomie techniki bedg niedlugo mu-
sialy dokonaé¢ wyboru podstawowego systemu komu-
nikacji. Po samolotach naddzwiekowych i autobusach
powietrznych przyjdzie kolej na samolot pionowego
startu, szybki pocigg, poduszkowiec czy wreszcie sa-
molot hipersoniczny. By¢ moze, ze nauka i technika
doprowadzi do mariazu niektorych z tych S$rodkoéow.
Pozostaje jednak pytanie czy ten olbrzymi wysitek
znajdzie powszechne zastosowanie, czy bariery poli-
tyczne nie bedg stanowily hamulca dla wspaniatego
rozwoju mys§li ludzkiej. Istniejgca struktura polityczna
Swiata powodowaé moze niepelne wykorzystanie nara-
stajgcego potencjatu ‘technicznego, a ludzkos$é jedynie
podziwiaé¢ bedzie doskonalo§¢é rozwigzan technologicz-
nych z ograniczonym prawem korzystania. Tak wiec
futurolodzy w pierwszej kolejno$ci powinni przewi-
dzie¢ dialog miedzy politykami, w drugiej natomiast
likwidacje widma glodu i wrecz szalonego zré6znicowa-
nia miedzy narodami biednymi i bogatymi. Dorobek
mys$li ludzkiej powinien sta¢ sie bowiem wtlasnoscig
calego Swiata w jednakowej mierze. Podobnie zresztg
powinna wyglgdaé sytuacja z wykorzystaniem techniki
lotniczej.

Przewidywania w zakresie przewozéw dlugodystanso-
wych z zastosowaniem gléwnie samolotéw naddziwie-
kowych potwierdzajg intensywny rozwodj Kkierunkéow

aktualnie preferowanych. W tablicy 1. przedstawiono
zalozenia przewozowe do 1980 r. opracowane przez fir-
me Boeing. Wedlug tych przewidywan ogélny poziom
przewozow zwiekszy sie pieciokrotnie, a na niektérych
liniach nawet dwunastokrotnie. Dotyczy to przede
wszystkim polgczen z Australig i Nowg Zelandia.

Czy przewidywania Boeinga zostang osiggniete
w 1980 r.? Nalezy przypuszczaé, ze raczej zostang prze-
kroczone, bowiem wg obliczen firmy Lockheeda bedg
one znacznie wieksze, a tylko na péinocnym Atlantyku
0siggng¢ majg poziom 31,8 mln pasazeréw (wg Boein-
ga — 22 mln). Jak stagd wynika, badaniami tego typu
szczeglOlnie zainteresowani sg producenci.” Wielkos$ci
przewozowe wyznaczaja bowiem charakter produkecji
i zapotrzebowanie przedsiebiorstw lotniczych na nowy
tabor.

Wszystkie obliczenia wykonane przez firmy zachodnie
nie uwzgledniajg przewozéw krajow socjalistycznych.
Tymczasem nalezy pamietaé, ze Aeroftot nalezy do
najwiekszych przedsiebiorstw lotniczych $§wiata. Na-
stepne lata powinny przynie$¢ rowniez zasadnicze
zmiany w pozostalych przedsiebiorstwach lotniczych
krajow demokracji ludowej. Proces wejscia na rynki
lotnicze przez przedsiebiorstwa mniejsze bedzie coraz
trudniejszy, na przyrost bowiem kazdego pasazera cze-
kaé bedg przynajmniej dwa fotele réznych przewozni-
kéw.

Z uwagi na strukture ekonomiczng oraz przestrzenng
najbardziej rentownymi szlakami i dla przewoznikow
najkorzystniejsze bedg szlaki dlugodystansowe wy-
mienione w tablicy 1. Tam tez odbedzie sie gléwna
batalia w walce o pasazera i ladunek towarowy. (Do
problemu tego powrécimy jeszcze i przedstawimy
szczegOlowyg analize wspoétzaleznosei efektéow ekono-
micznych od zasiegu lotu). Przewozy krajowe oraz mie-
dzynarodowe na pozostalych szlakach pozostang w ge-
stii przedsiebiorstw narodowych oraz dzialajgcych
w ramach kontynentu. Potencjal przewozowy tych
ostatnich bedzie najwyzszy, lecz pod wzgledem pracy
przewozowej bedzie sie systematycznie zmniejszal.
Zgodnie z zapowiedzig przechodzimy do rozwazan eko-
nomicznych pos§wieconych samolotom naddzwiekowym.
W cyklu tym w dalszym ciggu omowione zostang row-
niez przewozy towarowe, ktérych tempo przewozow
jest wieksze anizeli pasazerskich. Przewozy towarowe



po wprowadzeniu autobuséw powietrznych i samolo-
tow naddzwiekowych stanowié¢ bedg podstawe rozwo-
jowg przedsiebiorstw lotniczych.

Samoloty naddzwickowe

Poczawszy od 1958 r. w kilku krajach $wiata prowadzi
sie intensywne badania nad wprowadzeniem do eks-
ploatacji samolotu naddzwiekowego. W badaniach tych
czynniki ekonomiczne zajmujg miejsce podstawowe.
Aby bowiem transport lotniczy stal sie masowy, ko-
nieczna jest stala obnizka taryf. Warunek ten réwniez
spelniony byé¢ musi przy zastosowaniu samolotu nad-
dzwiekowego.

Pewne optimum kosztow eksploatacji osiggnieto przy
zastosowaniu samolotéw odrzutowych typu DC-8 czy
VC-10, szczegblnie na okreSlonych odlegto$ciach
5000—7000 km i predkosci 800—900 km/godz.

Pozostaje wiec pytanie czy w ogdle istnieje potrzeba
wprowadzenia do eksploatacji samolotu naddzwieko-
wego jako dalszego czynnika przy$pieszajgcego proces
podrézowania i oszczednos$ci czasu spotecznego. Czy
nawet na trasach najdiuzszych nie bedzie wystarczajg-
cy udoskonalony samolot odrzutowy. Uzasadnienie po-
wyzszej tezy ma pewne podobienstwo do okresu, kiedy
w miejsce samolotu tlokowego wprowadzono do eks-
ploatacji samolot odrzutowy.

Na efektywnos$é ekonomiczng samolotu wptywajg dwa
podstawowe czynniki, a mianowicie: poziom kosztow
eksploatacyjnych przypadajgcych na jeden tonokilo-
metr oraz predko$é¢. Inaczej, im mniejszy koszt prze-
wozu i wieksza predko$é, tym wyzsza efektywnosé
ekonomiczna samolotu.

We wspdlczesnych warunkach stracony czas na podréz,
szczegblnie specjalistéw, powinien byé réwniez wli-
czony do ogélnych kosztow transportu. Szczegdlnie
charakterystyczne to moze by¢ w Zwigzku Radzieckim,
gdzie Aeroftot stanowi integralny element gospodarki

Tablica 1. Przewidywania
w latach 1965—1980

rozwojowe przewozow pasazerskich na

narodowej. Dlatego tez w tym kraju przeprowadzono
badania nad pos$rednimi efektami wynikajgcymi z pro-
cesu przy$pieszenia podrozy.

Jesli przyjaé zalozenie, ze stracona pasazerogodzina
odpowiada warto$ci jednego rubla, to w miare postepu
techniki przyjmuje sie zalozenie, ze w latach 1975 row-
nowarto$¢ jednej godziny pracy zywej wzro$nie do
trzech rubli. Oznacza to, ze oszczedno$é na podroézy
w dalszym ciggu bedzie wzrastac.

Na rysunku przedstawiono krzywg zmiany oszczedno-
$ci w wyniku wzrostu predkosci samolotu przy zatoze-
niu: pasazerogodzina lotu = 1 rubel lub tonokilo-
metr = 7,15 rubla.
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Planowany system wprowadzenia do eksploatacji

samolotu naddiwiekowego na okre$lonych szlakach
wewnetrznych staje sie procesem koniecznym.

W tablicy 2 przedstawiono niektére wewnetrzne szlaki
lotnicze w ZSRR oraz pokonywanie ich za posredni-
ctwem okres$lonych $rodkéw transportu. Z tresci ta-
blicy wynika, ze samolot naddzwiekowy to nie tylko

niektorych szlakach §wiata

B 3 Liczba pasazeréw [tys.] -
Skad — dokad 1980
1960 1970 1975 1980 1960
Ze Stanéw Zjedn. i Kanady: |
Europa 4091 9800 15700 22 000 538
Centralna Ameryka') 4790 8250 12350 16 200 | 397
Poludniowa Ameryka 547 900 1525 2050 393 |
Hawaje 1429 3475 6875 9625 673
Daleki Wschdd?) 600 1625 3400 5000 833 ‘
Australia i Nowa Zelandia®) 181 500 1175 2150 1190 I
Z Europy: |
Bliski Wschaéd') 1568 3300 6050 8475 540
Afryka ®) 1754 3400 4975 6375 363 ‘
Ameryka Pild. i Centralna 329 700 1400 2050 623
Daleki Wschéd (Biegun Pln.) 64 175 375 375 900 |
L Ssbi i = — . —| ===
Z Daleckiego Wschodu:
Australia i Nowa Zelandia 200 600 1350 2075 993
Srodkowy Wschod®) | 445 950 1675 | 2400 541
Z Bliskiego Wschodu:
Srodkowy Wschod 509 1075 2000 2075 | 540
[ — f ==
Razem | 16 516 33 850 58 850 ‘ 81725 | 496
') Centralna Ameryka: Meksyk, Karaiby, Wyspy Bahama i Bermudy
%) Daleki Wschéd: Japonia, Korea Potudniowa, Taiwan, Hong Kong, Filipiny, Wietnam Poludniowy, Syjam, Indonezja, Malaje, Singapur.
%) Australia: Nowa Zelandia, Australia, Wyspy T'ahiti i Fidzi.
4) Bliski Wschéd: Iran, Irak, Kuwejt, Turcja, Syria, Liban, Cypr, Izrzxe],ichdnoczona Republika  Arabska, Arabia  Saudyjska
%) Afryka: Caly kontynent z wyjatkiem Zjednoczonej Republiki Arabskiej

%) Srodkowy Wschod: Indie, Pakistan, Cejlon, Birma, Nepal, Afganistan
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Tablica 2. Niektore szlaki w ZSRR pokonywane przez rézne Srodki transportu

‘ ‘ Qdlegtosé droga lotnicza Czas trwania podrézy
Szlaki Odleglos.c drogg | . . samoloi
kolejowa z ladowaniem |(jbez ladowania ', pociag
R - = 400 ‘ 900 \ 2100
. B a | R e |

Moskwa-Chabarowsk ‘ 8565 7115 6845 208 21 9 3,10
Moskwa-Norylsk* 6135 5345 3100 | 227 16 8 1,30
Moskwa-Alma Ata 4067 3705 3200 127 12 6 1,30
Moskwa-Aszhabad ‘ 4676 2900 2600 142 10 S 1,10

| *) Kombinowana trasa: kolcjowa i wodna $rodladowa

Tablica 3. Niektore dane istniejacych i budowanych samolotéow_naddzwiekowych

Typ samolotu
Dane techniczne . —
i - Tu-144 ,»Concorde” Boeing-2707 100 Boeing-2707 200 Boeing-2707 300
| Predkos¢ [Ma) 2.2 2,2 2.7 2,7 257
Liczba pasazeréw 120 132 292—350 292 200—300
Zasigg lotu [km] 6500 6440 6440 4500 6440
Maksymalny ciezar [kG] (prototypy) 130 000 147 970 288 200 306 200 =2 388 200
| Dtugosé¢ startu  [m] 2700 28001 2400 2130 2700
sprawa ambicji technologicznych, ale przede wszyst- atacji masowej samolotéw naddiwiekowych. Wiele

kim wielki problem spoteczny.

W oparciu o znajomo$¢ wewnetrznego rynku lotnicze-
go oraz jego narastajgcych mozliwosci juz teraz ustalié
mozna potrzeby iloSciowe na samolot Tu-144. Dla
Zwigzku Radzieckiego pozostaje réwniez otwarty ry-
nek miedzynarodowy. Istotng role bedzie odgrywac
szlak transsyberyjski prowadzacy z Dalekiego Wscho-
du (Tokio) w kierunku Europy zachodniej. Szlaku
tego nie ma w tablicy 1, a jednak w przysziosSci moze
on by¢ najbardziej uczeszczany.

W tablicy 1 przedstawiono 13 najbardziej rozwijajg-
cych sie szlakéw lotniczych $Swiata. Na tych wtasnie
drogach juz w 1975 r. nalezy spodziewaé¢ sie wzmozo-
nego ruchu samolotéw naddzwiekowych. Uzasadnienie
podrézowania samolotami naddiwiekowymi w kra-
jach zachodnich jest podobne jak w Zwigzku Radzie-
ckim z tym jednak, ze dotyczy¢ bedzie giléwnie relacji
miedzynarodowych.

W tym miejscu mozna by sie powotaé¢ na wypowiedz
autorow glosnej ksigzki Louis Armanda i Michela
Drancourta ,,Stawka na Europe”. Autorzy dokonujg
analizy wspoélczesnych osiggnie¢ i szukajg okre$lenia
dla naszej epoki. Okreélajg jg mianem ery planetarnej.
Wedlug ich stwierdzenia jedng z cech charakterystycz-
nych tej ery jest rozwdj lotnictwa. Lotnictwo obalilo
przeszkody zwigzane z odleglosciami, a by¢é moze, obali
réwniez bariery polityczne. Wynikajgca z rozwoju lot-
nictwa predko$¢ przenoszenia sie ludzi z miejsca na
miejsce powoduje w pewnych sytuacjach sprowadze-
nie oszczednos$ci czasu do tzw. paradoksu czasu — na-
zwijmy go ziemskiego.

Autorzy wspomnianej ksigzki najwiecej miejsca po-
Swiecajg transportowi, z tym jednak, ze w gléwnej
mierze transportowi morskiemu. Przyszio$¢ potwierdzi
catkowicie stuszno$¢ postawionych tez z tym, ze na
pierwszy plan autor niniejszego artykulu wysuwa
,stawke na lotnictwo”. Problem ten jest istotny, za-
sygnalizowany na razie miedzy wierszami, na pewno
znajdzie jeszcze odbicie na lamach TLiA.

Wracajgc do zasadniczego tematu, nalezy stwierdzié,
ze mamy dostatecznie duzo materiatéw zrédiowych
potwierdzajgcych stuszno$¢ wprowadzenia do eksplo-

krajow globu ziemskiego dysponujgcych rozwinietg in-
frastrukturg zlozylo juz zamoéwienia na dwa podsta-
wowe typy samolotéw naddiwiekowych: ,,Concorde”
i Boeing-2707. Wystarczy nadmienié¢, ze Japonia na
zakup autobuséw powietrznych i samolotéw naddzwie-
kowych przeznacza 2 mld dol.

Je§li przyjmiemy, ze w latach 1985 przewozy pasazer-
skie wyniosg okolo 1 miliarda pasazeréw, to relatyw-
nie nalezaloby zwiekszyé¢ czterokrotnie istniejgcy po-
tencjal przewozowy. O ile ocean powietrzny ma nie-
ograniczone mozliwos$ci chlonnosci, to jednak system
lotnisk nie bylby w stanie zabezpieczy¢ tak wielkiego
ruchu. Dlatego tez eksploatowany aktualnie tabor musi
by¢ zastepowany samolotem nowocze$niejszym, a prze-
de wszystkim sprawniejszym.

Przed wprowadzeniem omawianego samolotu do eks-
ploatacji rozwigzaé¢ nalezy szereg problemoéw. Poczaw-
szy od lotnisk, ktérych wyposazenie trzeba bedzie do-
stosowa¢ do nowego typu samolotu, a skoiczywszy na
problemach organizacyjnych. Wysokie koszty badan
wstepnych oraz produkcji samolotu naddzwiekowego
zobowigzujg do pelnej eksploatacji wprowadzonego sa-
molotu. Przewidywany okres eksploatacji wynosi okoto
30 tys. godzin, co $rednio odpowiada 10 latom sluzby.
Zazwyczaj zaden samolot nie jest w pelni wykorzysta-
ny z uwagi na proces moralnego zuzycia, kosztowny
jednak samolot naddzwiekowy podlegaé¢ powinien pro-
cesowi racjonalnego wykorzystania.

Racjonalnoéé¢ to przede wszystkim wiasciwe wykorzy-
stanie powierzchni handlowej. Cel ten bedzie mozna
osiggng¢ przez wnikliwe zbadanie rynku lotniczego.
Zasieg lotu tego typu samolotu, a takze wysokie koszty
eksploatacyjne powodujg, ze kazdy pasazer dodatkowy
decydowaé¢ moze o zyskach, natomiast jego brak po-
wodowac¢ moze straty. Wszystkie kraje, ktére majg za-
miar zakupi¢ sprzet naddiwiekowy, przeprowadzajg
badania rynkowe. W szeregu przedsiebiorstw lot-
niczych powotano w tym celu odpowiednie grupy ro-
bocze. Poza krajami producentami w pierwszej kolej-
nosci na sprzet naddzwiekowy przejda takie kraje jak:
Holandia (KLM), Wiochy (Alitalia) oraz Skandynawo-
wie (SAS).
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Lot w turbulenc;ji

533.6.013.8:629.13.05

W drugiej czes$ci artykutu na temat lotu
w turbulentnej atmosferze omoéwiono
zmiany wprowadzone w budowie sztucz-
nego horyzontu w celu utatwienia utrzy-
mania wedlug jego wskazan poziomego
potozenia samolotu, przedstawiono zale-
ty stosowania sztucznego pilota w lotach
w turbulencji, poldano ogdélne zasady
technikt lotu w burzliwej atmosferze i
podkre$§lono mozsliwosci wykorzystania
symulatoréw lotu do zapoznania pilotow
z warunkami lotu w turbulencji.

wedlug wskazan przyrzqdéw poktadowych

(dok.)

Utrzymanie poziomego polozenia samolotu wedlug wskazan

sztucznego horyzontu

Nie nalezy sgdzi¢, ze znajgc zagadnienia lotu w tur-
bulencji bedzie mozna postugiwaé sie tylko wskaza-
niami sztucznego horyzontu. Wplyw pozostatych przy-
rzadow jest silniejszy, niz mozna sobie zda¢ z tego
sprawe. W ciggu paru minut nie mozina zignorowaé
wplywu wskazan wysokosSciomierza, ktory w ciggu
tysiecy godzin lotu kazal ,,oddawaé¢” sterownice w od-
powiedzi na rosngcg wysokos¢. Normalny czlowiek
w podnieceniu znajduje sie pod przemoznym wply-
wem swoich starych nawykow.

Wtiasciwie wywazony samolot i moc potrzebna do za-
chowania poziomego lotu zapewnig utrzymanie pred-
ko$ci i wysokosci lotu w granicach bezpiecznych tole-
rancji aerodynamicznych, jesli utrzymamy poziome
polozenie samolotu. Mozna osiggng¢ to jedynie postu-
gujgc sie wskazaniami sztucznego horyzontu.- Nie
wszystkie jednak sztuczne horyzonty ulatwiajg to za-
danie. Przy pochyleniach powyzej * 40° niektore sztucz-
ne horyzonty nie informujg o przechyleniu samolotu
oraz nie pozwalajg scwierdzi¢, czy samolot znajduje sie
w stromym nurkowaniu czy wznoszeniu. Na innych
sztucznych horyzontach pochylenie wyglagda na znacz-
nie mniejsze niz jest w rzeczywistosci z uwagi na
zmniejszong czulo§¢é wskazan w polozeniach kranco-
wych. Aby chociaz w czeSci przezwyciezyé trudnosci
postugiwania sie sztucznym horyzontem w oderwaniu
od innych przyrzadéw, zmodyfikowano jego konstruk-
cje. Modyfikacja polegalta na zwiekszeniu jasnoscii do-
kladnosci wskazan. W tym celu powiekszono $rednice
skali; wprowadzono kolorowe rozréznienia ,Nieba”
i ,,Ziemi”; na ,,Ziemi” dorysowano linie stwarzajgce
zludzenie perspektywy; wprowadzono podziatke umoz-
liwiajgcg bardzo doktadne utrzymanie zadanego kgta
pochylenia samolotu; informacje, w postaci napisow
,»,Wznoszenie” i ,,Nurkowanie”, znajdujgce sie w goérnej
i dolnej cze$ci skali, zastgpiono poleceniami ,,0Oddaj”
i,,Sciggnij”. Dodatkowo, na skale sztucznego horyzontu
przeniesiono wskazania plyngce z pokladowego syste-
mu kierowania lotem (Flight Director) i informacje
dotyczgce predkosci lotu piyngce z systemu SCAT
(Speed Command Automatic Thrust).

Pozornie wydawacé by sie mogtlo, ze wszystkie te infor-
macje zgromadzone na skali jednego przyrzgdu dadzg
sie objg¢ jednym rzutem oka. Badania wykazaly, ze
tak nie jest. Kazda informacja jest czytana osobno.
Zmniejszono tylko kgtowg droge obserwacji i skrécono
jej czas. WtasSciwy zysk polega na logice i realizmie
wskazan. Pozwala to tlatwiej przyswoi¢ informacje
i oderwac sie czesSciowo od przyrzagdow, ktéorych wska-
zania w czasie lotu w turbulencji wydajg falszywe po-
lecenia. Mogg one stuzy¢ jedynie do przyblizonej kon-
troli wysokosci i predkosci lotu.
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Przepisy amerykanskie (FAA Advisory Circular, Ju-
ne 64) nakazujg stosowaé¢ w lotnictwie transportowym
sztuczne horyzonty pelnoakrobacyjne wyposazone
w systemy ostrzegawcze. Systemy ostrzegawcze powin-
ny informowaé¢ o kazdej moggcej powstaé usterce.

Przepisy brytyjskie ARB ustalajg, ze sztuczne hory-
zonty stosowane w transporcie lotniczym powinny
wskazywaé pochylenie caltkowicie bezblednie, niezalez-
nie od polozenia przestrzennego, w jakim znajduje sie
samolot.

Istnieje tendencja wykorzystania wskaznika kata na-
tarcia jako podstawowego ukladu odniesienia do stero-
wania podczas lotu w turbulencji. Wbrew intencjom
nie upraszcza on zadania pilota. Utrzymywanie stalego
kagta natarcia bez postugiwania sie wskazaniami sztucz-
nego horyzontu i pozostalych przyrzadéw powoduje
wprowadzenie samolotu w diugookresowe (fugoidalne)
wahania wysoko$ci i predkosci lotu. Tym niemniej
wskaznik kata natarcia dostarcza pozytecznych, drugo-
rzednych informacji. Informacje te sg szczegdlnie przy-
datne w krytycznych sytuacjach i przy matych pred-
kosciach lotu.

Stosowanie automatycznego pilota

Najwazniejszg przyczyng, dla ktorej zaleca sie uzywa-
nie automatycznego pilota podczas lotu w turbulencji,
jest fakt, ze nie otrzymuje on zadnych informacji
z przyrzagdow wydajgcych falszywe polecenia. Jego
dziatanie nie podlega wplywowi cech psychofizycznych
czlowieka, ktore zmieniajg zachowanie sie czlowieka
w trudnej sytuacji. Automatyczny pilot nie podlega
napieciu nerwowemu, nie meczy sie i rozwija jedna-
kowg sprawno$¢ na poczgtku i na koncu nawet naj-
trudniejszego lotu.

Przekazanie kontroli polozenia przestrzennego samo-
lotu automatycznemu pilotowi uwalnia pilota od ste-
rowania i pozwala mu zajg¢ sie wylgcznie §ledzeniem
przebiegu lotu.

Zastosowanie automatycznego pilota nie stanowi ideal-
nego rozwigzania problemu lotu w turbulencji. Dwoma
ujemnymi zjawiskami wynikajgcymi z zastosowania
automatycznego pilota podczas lotu w turbulencji sg:

® mozliwos$é powstania blednego wywazenia podiuz-
nego samolotu,

® mozliwosé przypadkowego i nie zauwazonego odlg-
czenia sie automatycznego pilota od uktadu sterowania
samolotem.

Automatyczny pilot moze spowodowac¢ utrate podiuz-
nego wywazenia samolotu podczas dzialania silnych,



pionowych podmuch6éw. Rowniez spokojne, ale silne
wznoszenia, spotykane w fali gorskiej, staja sie przy-
czyng takiego zjawiska. Utracie podluznego wywazenia
samolotu w silnych podmuchach pionowych zapobiega
wylgczenie funkecji automatycznego pilota ,,Utrzymy-
wanie wysokoSci”. Utrata wywazenia podtuznego moze
nastgpi¢ takze po wylgczeniu funkceji ,,Utrzymywanie
wysoko$ci”. Mozliwosé taka jest jednak znacznie mniej-
sza. Zwracajgc uwage na wskaznik wychylenia klapek
wywazajgcych daje sie w pore zauwazy¢ zmiane wy-

wazenia, zanim doprowadzi ona do sytuacji niebez-

piecznej. Nie wolno réwniez ,,pomagaé¢” automatyczne-
mu pilotowi przez przykladanie jakiejkolwiek sily do
sterownicy. Doprowadza to do powodowania przez
automatycznego pilota blednego wywazenia podiuz-
nego.

Rezultatem nie zauwazonego odlgczenia sie automa-
tycznego pilota od linii sterowania moze by¢ przejscie
samolotu do glebokiego lotu nurkowego. Zapobiega
temu uwazne $ledzenie jego dziatania i natychmiasto-
we przejecie sterowania przez pilota. Obecnie wprowa-
dzane sg przepisy, ktéore zobowigzujg do instalowania
akustycznych systemo6w ostrzegania o samoczynnym
wylgczeniu sie automatycznego pilota. Do tej pory
stosowano jedynie ostrzegacze optyczne. Stwierdzono
jednak, ze bodziec optyczny byt zbyt staby do wywo-
lania reakcji alarmowej/ u pilota.

Pomiino istnienia mozliwos$ci btednego wywazenia przez
automatycznego pilota lub jego odlgczenia sie, mozna
bezpiecznie uzywaé¢ go podczas lotu w turbulencji.
Warunkiem jest nieustanne $ledzenie jego dziatania.
Mozliwo§¢é wykorzystania automatycznego pilota pod-
czas lotu w turbulencji zalezy od charakterystyki da-
nego, zamknietego obwodu sterowania: automatyczny
pilot-samolot, z pilotem w obwodzie §ledzenia.

Przez optymalizacje obwodu sterowania automatyczny
pilot-samolot dla lotu w turbulencji bedzie mozna
osiggna¢ znaczng poprawe bezpieczenstwa i komfortu
lotéw pasazerskich. Opracowuje sie uktady pozwala-
jace ztagodzi¢ wplyw podmuchu powietrza na samolot.
Dzialanie ich polega na bezpo$rednim przekazaniu
automatycznemu pilotowi kontroli nad zmianami sity
noé$nej. Uzyska sie to za pomocg albo waskich klap
z nadmuchem, albo przerywaczy zmieniajgcych site
no$ng w odpowiedzi na podmuchy powietrza. Szcze-
gbélnie wazne jest, aby automatyczny pilot sterujac
samolotem nie powodowal zwiekszenia obcigzen kon-
strukeji.

Ogolne zasady techniki lotu w turbulencji

Z ro6znych instrukeji techniki lotéw w turbulencji
opracowanych przez rézne towarzystwa lotnicze mozna
wyodrebnié¢ szereg wspoélnych dla nich zalecen:

® podczas lotu w wiecej niz umiarkowanej turbulencji
utrzymywanie wysokoéci przelotowej nie zabezpiecza
wystarczajgcego zapasu sterowno$ci i nie chroni przed
drganiami usterzenia, wystepujgcymi przy =zblizaniu
sie do krytycznej liczby Macha. Napotkawszy turbulen-
cje umiarkowang lub silng zaleca sie zmniejszenie wy-
sokoS$ci lotu co najmniej o jeden poziom — 1200 m,
napotkawszy turbulencje silng, co najmniej o dwa po-
ziomy — 2400 m. Zmniejszenie wysokosci lotu ma de-
cydujgcy wplyw na zwiekszenie zapasu sterowno$ci
i zabezpiecza przed drganiami (rys. 5). W przypadkach

watpliwych zaleca sie dalsze zmniejszenie wysokoS$ci
lotu:

Obszar wolny od drgar

Wysokosc lotu

Obciazenie:10G] |
1894

Predkosc wskazywana lolu

®

5. Granica obszaru predkoSci lotu wolnych od drgan dla
danego ciezaru samolotu

@® przewidujgc wlot w obszar turbulencji zmniejsza
sie predkoé¢ lotu do predkos$ci lotu w turbulencji i od-
powiednio podiuznie wywaza samolot. Lecgc w turbu-
lencji nie wolno zmienia¢ wywazenia,

@ znalazlszy sie niespodziewanie w turbulencji zmniej-
sza sie moc zespolu napedowego do warto$ci utrzymu-
jacej predko$é lotu w turbulencji i w przyblizeniu
wywaza samolot podiuznie.

Podczas ustalania predkosci lotu w turbulencji nie
wolno robi¢ duzych i szybkich zmian mocy. Szczeg6l-
nie na duzej wysokoSci lepiej pozostaé na wiekszej
predko$ci lotu niz na zbyt matej. Raz ustawiona moc
dla predkosci lotu w turbulencji moze by¢ zmieniana
tylko przy duzej i cigglej zmianie wysoko$ci i predko-
$ci lotu,

@® podczas lotu na samolocie o sko$nych skrzydiach
w turbulencji bez pomocy automatycznego pilota musi
by¢é wylgczony ttumik wahan dookota osi pionowej,

@® podmuch powoduje przyrost obcigzen samolotu.
Wywotuje to chwilowe drgania wystepujgce przy kry-
tycznej liczbie Macha. Gdy utrzymuje sie wzglednie
stale pochylenie, drgania te nie sg grozne i nie stwa-
rzajg problemoéw w sterowaniu. Wywotujg jednak nie-
bezpieczng sytuacje, je§li zostang zrozumiane jako
sygnal przeciggniecia samolotu na matej predkos$ci lotu,
a odpowiedzig bedzie oddanie sterownicy i zwieksze-
nie ciggu,

@® nie wolno utrzymywaé sztywno statego pochylenia.
W locie poziomym, z predkos$cig lotu w turbulencji,
pochylenie mie$ci sie przecietnie w granicach -1°—=
—++4°, Zaleca sie utrzymywac¢ je z tolerancjg po 5—7°
w obie strony. Nalezy pozwoli¢ samolotowi reagowac
na podmuchy, towarzyszagc mu jednak ruchami steru
wysoko$ci potrzebnymi do utrzymania pochylenia
w granicach tolerancji. Nie wolno utrzymywa¢é¢ pochy-
lenia przez zmiane polozenia przestawialnego statecz-
nika poziomego.

@® w przypadku nie postugiwania sie podczas lotu
w turbulencji automatycznym pilotem, pozyteczne jest
wykorzystywanie wskazan pokitadowego systemu kie-
rowania lotem w zakresie ,Pochylenie” i ,Kurs”.
Skrajne odchylenia sylwetki samolotu na skali sztucz-
nego horyzontu sg trudne do prawidlowej interpre-
tacji. Wskazania systemu kierowania lotem pozwalajg
unikngé¢ tej trudnosci,

@® pokladowy system kierowania lotem dziatajgcw za-
kresie ,,Pochylenie” i ,,Kurs” opiera sie wylgcznie na
informacjach ptyngcych od ukladéw giroskopowych.
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Dzieki temu zawsze wtasciwie pokaze, jaki ruch wy-
kona¢ sterem wysokosci. Wykorzystujgc system kiero-
wania lotem, podobnie jak przy uzyciu automatycznego
pilota, wytgcza sie funkcje ,,Utrzymywanie wyso-
kosci”,

@® lecgc w turbulencji zaplon silnika odrzutowego
ustawia sie w polozeniu ,Rozruch w powietrzu”.
Zmienny kierunek oplywu dyfuzora wlotowego silnika
moze spowodowaé¢ wytgczenie sie silnika.

Mozliwosci szkolenia pilotow za pomoca symulowania
lotu w turbulencji

Sprawozdania z badan nad problemem lotéw w turbu-
lencji stwierdzalty (NASA, NADC) duzg przydatno$é
symulatorow lotu do celéw szkoleniowych. Doswiad-
czenia zdobyte przez pilotow podczas pozorowanego
lotu w turbulencji stawaly sie czynnikiem budzgcym
zaufanie do ich mozliwosci i umiejetnosci. Dzieki
temu w nastepujgcych po sobie prébach piloci byli
coraz bardziej odprezeni psychicznie i fizycznie oraz
robili coraz mniej btedéw w sterowaniu. Zapoznali sie
z doznaniami towarzyszgcymi ujemnym przecigzeniom
w turbulencji. Nauczyli koncentrowaé¢ sie na swoich
zadaniach i unika¢ konfliktow przy wyborze informa-
cji. Doswiadczalne symulatory wykazaty, ze mozliwosci
techniczne dzisiejszych urzgdzen treningowych pozwa-
laja na wzglednie dokladne odtwarzanie wybiegajg-
cych poza granice normalnej eksploatacji charaktery-
styk statecznosci i sterownosci samolotu podczas lotu
w turbulencji.

Wiekszos¢ symulatoréow lotu stosowanych przez towa-
rzystwa lotnicze ma bardzo ograniczone mozliwosci
odtwarzania lotow w burzliwym powietrzu. Gwaltowne
ruchy kabiny sg albo calkowicie niemozliwe, albo re-
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prezentowane przez powolne ruchy pochylenia i prze-
chylenia.

Rozwigzanie lezy prawdopodobnie w zmianie techniki
obliczeniowej. Przejscie z techniki analogowej na
cyfrowg pozwala bez nadmiernych trudnosci i kosztow
modyfikowaé¢ symulatory lotu. Rozszerza zakres ich
mozliwosci w stosunku do czlowieka oraz pozwala ba-
da¢ problemy obwodu sterowania: automatyczny pilot-
-samolot.

Znaczenie zapewnienia pilotom komunikacyjnym ta-
kiej formy szkolenia i treningu jest bardzo duze.
Badania ankietowe wykazaly, ze kazdy pilot sta-
tystycznie raz na 15 lat napotyka silng turbu-
lencje. Tak niewielka czestotliwos¢ spotykania sie
z turbulencjg nie pozwala poszczegdélnym pilotom na
podniesienie umiejetnosci i zwiekszenie osobistego do-
Swiadczenia. Przeciwienstwem jest bardzo rygorystycz-
nie i czesto ¢wiczony przypadek spadku lub utraty
mocy na jednym z silnikOw po przekroczeniu predko-
Sci krytycznej startu, a przed osiggnieciem wysokosci
500 m. Tymczasem te same badania ankietowe moéwig,
ze statystyczna mozliwo$é spotkania tej sytuacji wy-
nosi rowniez 1 na 15 lat.
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Artykul stanowi pierwszq probe szcze-
gotowego wyjasnienia roznic miedzy na-
wierzchniami lotniskowymi i drogowymi
w Swietle odmiennosci warunkow ich
eksploatacji. Rozwazano rownie: warun-
ki techniczne podstawowych rodzajow
nawierzchni lotniskowych — z betonu ce-
mentowego i betonu asfaltowego —
zwiaszcza w odniesieniu do czynnikdéw
nie wystepujqgcych w przypadku nawierz-
chni drogowych.

BUDOWY NAWIERZCIHNI LOTNISKOWYCH

Silnik odrzutowy zmienil nie tylko samolot, lecz takze
spowodowatl zmiane wymagan odnosnie do nawierzchni
lotniskowych. Nawierzchni tych nie mozna juz utozsa-
miaé z nawierzchniami drég samochodowych, jak do-
tad, ani pod wzgledem konstrukcyjnym, ani technolo-
gicznym.

Odmiennosé warunkow eksploatacji nawierzchni lot-
niskowych i samochodowych

Roznice w wymaganiach stawianych nawierzchniom
lotniskowym i samochodowym zwigzane sg z nastepu-
jacymi czynnikami:

@ wystepowaniem na nawierzchniach lotniskowych wielu ne-
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gatywnych dla nawierzchni zjawisk, nie majacych miejsca na
drogach samochodowych,

@ brakiem pewnych pozyiywnych dla nawierzchni oddzialy-
wan ruchu samochodowego,

@ wrazliwosciag samolotéw odrzutowych na czynniki nieistot-
ne dla samochodow.

Do negatywnych oddzialywan na nawierzchnie lotnis-
kowa nalezg:

@ termiczne oddziatywanie gaz6w wylotowych, powoduja-
ce — w czasie postoju samolotu z pracujacym silnikiem —
rozmi¢kczanie dywanikéw asfaltowych i masy zalewowej w
szczelinach dylatacyjnych nawierzchni betonowych,

@ mechaniczne oddzialywanie silnikéw odrzutowych, powo-
dujace wydmuchiwanie rozmiekczonej uprzednio masy =zale-
wowej oraz odrywanie od nawierzchni luzno zwiazanych z nia
elementéw, ktére nastepnie moga byé zassane z nawierzchni



przez inny samolot (niebezpieczne zwlaszcza przy grupowych
startach),

@ rozlewanie paliwa, rozpuszczajacego asfalt,

@ dynamiczne oddzialywanie samolotéw na nawierzchni¢ w
poczatkowej fazie dobiegu i wystepujace réwnoczes$nie tarcie
posuwiste nie rozpedzonych két podwozia (przy niektérych
typach samolotéw), co przy nawierzchni zbyt szorstkiej nisz-
czy opong, za$ przy matej odpornosci nawierzchni na to od-
dziatywanie — wygladza ja lub uszkadza.

Oddzialywaniem, ktére powoduje pozytywne skutki dla
nawierzchni drég samochodowych, a ktérego brak na
nawierzchniach lotniskowych jest:

@ zajezdzanie nawierzchni, powodujace ich powolne Sciera-
nie i dzialajace odSwieZzajaco na nawierzchnie, a w odniesie-
niu do nawierzchni asfaltowych — powodujace ponadfo do-
geszczanie masy i stale wyciskanie asfaltu, co zabezpiecza
nawierzchni¢ przed szybkim starzeniem si¢ w wyniku wie-
trzenia powierzchniowej warstewki.

Wrazliwo$é samolotéow odrzutowych, istotna przy usta-
laniu technicznych wymagan dla budowy nawierzchni
lotniskowych i ich utrzymaniu, wynika z:

@ osraniczonej dlugosci drogi, na ktérej musi nastapi¢ zaha-
mowanie samolotu, wobec czego nawierzchnia lotniskowa mu-
si mie¢ nastepujace cechy:

— okreslona szorstko$é — nie za mala, by samolot mégt wy-
tracié predkosé na drodze startowej, ale i nie za duza, by nie
nastepowalo zbyt szybkie zdzieranie opon,

— jednakow3a szorstko$é na calej szerokosci nawierzchni, by
zapewnié prostoliniowy ruch samolotu w czasie dobiegu,

— mniej wiecej stala szorstko$é w kazdych warunkach atmo-
sferycznych, co wymaga miedzy innymi stalego usuwania
z nawierzchni Sniegu i lodu w spos6b szybki i nieszkodliwy
dla samolotu, ale — przy obecnych metodach niestety na ogo6t
przvkry dla nawierzchni,

@ duzej predkosci samolotu w trakcie przyziemiania, co
zmienia jakoSciowo problem tarcia w poréwnaniu z ruchem
samochodowym — zar6wno z powodu zalezno$ci wspéiczyn-
nika tarcia od predkosci, jak tez z powodu powazniejszych
skutk6w niewlaSciwej jakoSci nawierzchni lotniskowej,

@ zdolnosSci zasysania zanieczyszczen z nawierzchni; zmusza
to do utrzymywania nawierzchni w duzej czystosci, co jest
utrudnione, gdy nawierzchnia jest malo sp6jna, tj. gdy two-
rza sie¢ na niej okruszyny w sasiedztwie peknieé, gdy wylus-
kuja si¢ ziarna kruszywa itp.

Opisane wyzej zjawiska odbywajg sie na nawierz-
chniach, ktore sg wielokrotnie szersze od drogowych,
a przy tym majg znacznie mniejsze spadki poprzeczne,
co spowalnia splyw wody z nawierzchni pociggajac za
sobg wielorakie, szkodliwe dla nawierzchni konsek-
wencje.

Jak widaé¢, nawierzchnie lotniskowe muszg by¢ trak-
towane inaczej niz nawierzchnie drég samochodowych
i to zarowno w fazie projektowania, jak tez w proce-
sie wykonawstwa i podczas eksploatacji. Ogdlnie bio-
rgc, nawierzchnie lotniskowe muszg speinia¢ wieksze
wymagania jakosciowe, co powoduje koniecznos¢ opra-
cowywania odrebnych warunkéw wykonawstwa i od-
bioru robo6t.

Wybér rodzaju nawierzchni lotniskowej

Mnogo$¢ wymagan stawianych nawierzchniom lotnis-
kowym spowodowala, ze po wprowadzeniu samolotéw
z silnikami odrzutowymi jedynym rodzajem nawierz-
chni na lotniskach stata sie nawierzchnia z betonu ce-
mentowego. Opierajgc sie na doSwiadczeniach uzyska-
nych podczas eksploatacji tego rodzaju nawierzchnina
drogach samochodowych uznano bowiem beton cemen-
towy za jedyny material nadajgcy sie do budowy no-
woczesnych nawierzchni lotniskowych.

Chociaz dzisiaj stosuje sie na lotniskach réwniez inne
rodzaje nawierzchni, beton jest nadal trudny do za-

stapienia tam, gdzie ma miejsce rozlewanie paliwa lub
dluzszy postdj samolotéw na pracujgcych silnikach,
a wiec na ptytach tankowania i na poczgtkowych od-
cinkach drog startowych.

Jednoczesnie jednak opracowano technologie nawierz-
chni asfaltowo-betonowych, umozliwiajgcg ich stoso-
wanie w miejscach mniej narazonych na wspomniane
oddzialywania, a wiec na drogach startowych (oproécz
odcinkoéw poczatkowych) i drogach kotowania samolo-
tow, stanowigcych ogromng wiekszo$¢ nawierzchni lot-
niskowych. Ich podstawowymi zaletami w stosunku do
nawierzchni betonowych sg mniejsze koszty inwesty-
cyjne i latwos¢ dokonywania napraw. Male koszty
inwestycyjne uwydatniajg sie zwlaszcza przy kapital-
nych remontach starych nawierzchni (mozliwo$¢é na-
ktadania cienkich dywanikéw) oraz przy budowie lot-
nisk dla lekkich samolotéw, dla ktérych wystarczaja
nawierzchnie o stosunkowo matej no$nosci (np. dywa-
nik asfaltowo-betonowy na podbudowie z miejscowych
materiatow).

Poza- wymienionymi materialtami — beton cementowy
i asfalto-beton — nie stosuje sie na lotniskach innych
nawierzchni, a przeprowadzone préby nie daty dotych-
czas wynikéw, ktore umozliwialyby trwale wprowa-
dzenie do budownictwa lotniskowego nowego rodzaju
nawierzchni.

Lotniskowe nawierzchnie z betonu cementowego

Instrukcja lotnictwa wojskowego Lot. 363/60, wprowa-
dzona do uzytku w 1960 r., okresla szczegétowo nie tyl-
ko wymagane wtasnos$ci gotowego betonu nawierz-
chniowego, lecz takze precyzuje dokladnie wtasnosci
wszystkich jego wyjsciowych skladniké6w oraz sposob
wykonania nawierzchni. W stosunku do gotowego be-
tonu instrukcja ta stawia nastepujace wymagania (dla
nawierzchni jednowarstwowych):

wytrzymatos¢ na Sciskanie

po 28 dniach — co najmniej 300 kG/cm?
wytrzymato$¢é na zginanie

po 28 dniach — co najmniej 45 ¥

po 7 dniach — co najmnie]j 33 2
nasigkliwo$§¢ (ciezarowo) — najwyzej %0

300—400 kG/m3
0,40—0,50.

zawarto§é cementu
orientacyjny wskaznik wodno-cementowy

Jak wida¢, instrukcja precyzuje jednoznacznie tylko
wytrzymatosciowe cechy betonu, chociaz wiadomo, ze
nie sama wytrzymatos¢ decyduje o trwalosci i war-
tosci eksploatacyjnej lotniskowej nawierzchni be-
tonowej. Instrukcja zawiera wprawdzie szereg wska-
zan technologicznych, ktérych przestrzeganie w trak-
cie wykonywania robdét zapewniltoby uzyskanie betonu
o stosunkowo wysokiej jakosci, lecz w warunkach ma-
sowego wykonawstwa nie sposéb doprowadzi¢ do prze-
strzegania tych wskazan na kazdym stanowisku robo-
czym i w kazdej fazie robdét. Ponadto trzeba uwzgled-
ni¢, ze w roku 1960 nie dysponowano doswiadczeniami
z wystarczajgco diugiego okresu eksploatacji nawierz-
chni przez samoloty odrzutowe, totez w instrukcji ze-
brano przede wszystkim doswiadczenia z budowy tych
nawierzchni.

Kilkunastoletnia eksploatacja nawierzchni przez stale
zmieniajgce sie typy samolotéw wykazata, ze w pol-
skich warunkach klimatycznych, gdzie w ciggu jed-
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nego roku temperatura powietrza przechodzi¢ moze na-
wet kilkadziesigt razy przez 0°C, gdzie konieczne jest
zwalczanie powstajgcych oblodzen nawierzchni za
pomocg S$rodkéw chemicznych, wykonane zgodnie
z instrukcjg nawierzchnie betonowe nie wykazalty wy-
starczajgcej odpornosci.

Po kilku lub kilkunastu latach eksploatacji (zaleznie
od intensywnos$ci uzytkowania) nawierzchnie te zaczely
zluszczac sie powierzchniowo, co wprawdzie w poczat-
kowej fazie nie wywiera istotnego wplywu na ich wy-
trzymatos¢, lecz odbiera im inng wazng ceche, a mia-
nowicie mozliwo$¢ utrzymania w idealnej czystosci.
Luszczenie sie betonu jest przy tym procesem cigglym,
totez po kilku latach prowadzi do powstania ubytkow
na tyle glebokich, ze nawierzchnia przestaje nadawac
sie do eksploatacji przez jakiekolwiek samoloty.

Zjawisko luszczenia sie nawierzchni betonowych wy-
stgpitlo nie tylko w Polsce i nie tylko na lotniskach,
lecz takze na drogach samochodowych. Jest ono powo-
dowane naprezeniami termicznymi, powstajgcymi prze-
de wszystkim wskutek zamarzania wody w porach
betonu oraz jej gwaltownego tajania, wywolanego
dziataniem $rodkoéw chemicznych, stosowanych do
szybkiego usuwania oblodzenia nawierzchni. Szerokie
badania tego zjawiska doprowadzity do stwierdzenia,
ze walka z luszczeniem sie nawierzchni powinna pole-
gac¢ glownie na niedopuszczeniu do powstawania. omo-
wionych naprezen: z jednej strony przez wykonywanie
betondéw o odpowiedniej strukturze, z drugiej zas przez
stosowanie odpowiednich, jak najmniej szkodliwych
dla betonu metod walki z oblodzeniami nawierzchni.
W celu uzyskania wtasciwej struktury betonu wprowa-
dza sie napowietrzanie masy betonowej, w wyniku
czego zamiast sieci polgczonych wzajemnie kapilaréw
powstajg w betonie drobne, zamkniete pory, zmniej-
szajgce jego nasigkliwo$¢ i higroskopijno$é, a tym sa-
mym zwiekszajgce mrozoodpornos¢. Opisany efekt uzy-
skuje sie przez dodanie do wody zarobowej specjalnego
$§rodka napowietrzajgcego (w Polsce — ,,Abiesod” pro-
dukecji INCO).

Wskazéwki dla wykonawstwa robdét, wynikajgce z opi-
sanych wyzej doswiadczen eksploatacyjnych, uwzgled-
niajg wydane w roku 1966 ,,Wytyczne tymczasowe bu-
dowy i odbioru lotniskowych nawierzchni betonowych”,
uzupelniajgce i czesciowo zmieniajgce instrukcje Lot.
363/60. Podstawowe réznice miedzy obydwiema nor-
mami sg nastepujace:

® wprowadzono nowe wymagania w stosunku do go-
towego betonu:

wytrzymato$¢ — bez zmian,

nasigkliwos$é¢ (ciezarowo) — najwyzej 6%,

zawarto$¢ cementu — 300500 kKG/m3 (jak uprzednio,
lecz z podkresleniem, ze gorna granica dotyczy zawar-
tosci wszystkich czgstek mineralnych ponizej 0,2 mm,
tzn. cementu i kruszywa,

wskaznik wodno-cementowy, (0,35) 0,40-5,45,
zawartos¢ powietrza (objetosciowo) 3,5—4,5%¢ (uprzed-
nio nie normowane),

® wprowadzono obowigzek badania mrozoodpornosci
kruszywa i betonu oraz okreslono wymagania w tym
przedmiocie (najwyzej 20°o utraty wytrzymalosci na
Sciskanie po 25 cyklach zamrazanie — odmrazanie),

@ zalozono Kkonieczno$é napowietrzania betonu do
osiggniecia wymaganej mrozoodpornosci i nasigkli-
wosci.

Badania nad zagadnieniem tuszczenia sie nawierzchni
betonowych wykazaly jednak, ze napowietrzanie be-
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tonu nie zmntelsza znaczenia starych, ,klasycznych”
zasad wykonywania dobrego betonu. Napowietrzanie
nie zastgpi wiec dobrych materiatéw, nie poprawi zlte-
go wymieszania skladnikow czy niewtasciwego ich do-
zowania, a wrecz przeciwnie — dodatek s$rodka na-
powietrzajgcego zmusza do szczegoélnie dokltadnego
dozowania wg specjalnie opracowanej receptury (m. in.
z powodu plastyfikujgcych wtasciwos$ci srodkow na-
powietrzajgcych) oraz przestrzegania czasu trwania
mieszania (za krotkie lub za dlugie mieszanie jest jed-
nakowo szkodliwe).

W trakcie badan nad zagadnieniem tluszczenia ustalo-
no, 2e niekorzystny wplyw wywiera pod tym wzgle-
dem zageszczanie masy betonowej, w wyniku ktorego
tworzy sie czesto na powierzchni nawierzchni war-
stewka zaprawy cementowo-piaskowej, wykazujgca
szczegolng sklonno$¢ do tuszczenia sie. I temu zjawi-
sku przeciwdziala w pewnym stopniu napowietrzanie
betonu, dzieki ktéremu masa betonowa uzyskuje wiek-
szg odporno$¢ na segregacje, niemniej konieczne jest
doswiadczalne ustalenie parametrow pracy zageszczar-
ki dla kazdej nawierzchni. O parametrach tych (pred-
kos¢ jazdy i czestotliwos¢ drgan w przypadku za-
geszczarek wibracyjnych) decydujg: grubos$¢ nawierz-
chni, rodzaj masy betonowej i rodzaj podloza *.

Zalecane jest stosowanie do budowy nawierzchni beto-
nowych cementu o opdéznionym w stosunku do wyma-
gan polskich norm poczgtku wigzania, ktéry z uwagi
na wlasciwg dla tego rodzaju robdt organizacje budo-
wy nie powinien by¢ krotszy niz 2 godziny (wg PN/B-
-40 min). Warunek ten spelnia tzw. cement drogowy,
ktéory produkowany jest jednak tylko na specjalne za-
moéwienie.

Lotniskowe nawierzchnie z betonu asfaltowego

Wymagania techniczne, sposob wykonania, metody
i zakres badan oraz warunki odbioru lotniskowych
nawierzchni asfaltowo-betonowych sg przedmiotem
instrukcji lotnictwa wojskowego Lot. 337/59, wprowa-
dzonej do uzytku w 1960 r. Podstawowe ustalenia tej
instrukcji opierajg sie na odpowiednich normach pan-
stwowych obowigzujgcych w budownictwie drogowym.
Od czasu jej wprowadzenia do uzytku wiele zwigza-
nych z nig norm panstwowych uleglo zmianie, w tym
rowniez podstawowa norma PN-65/S-96022 (w instruk-
cji — projekt PN-57/S-96022). Totez jesli chodzi o wy-
magania techniczne w stosunku do materiatéw i skia-
du masy, instrukcja ta stracita w pewnym stopniu
aktualno$¢ i w praktyce nalezy w tym zakresie postu-
kiwaé¢ sie normami panstwowymi.

Nalezy natomiast omoéwi¢ pewne wybrane zagadnienia,
w ktorych wystepuja réznice miedzy praktykg drogo-
wa i lotniskowg, oraz zwréci¢ uwage na niektére czyn-
niki szczegdélnie wazne w budownictwie lotniskowym.
S3g to mianowicie:

@® skiad masy,

@® zamkniecie powierzchni,

@® wykonywanie dylatacji,

@® wystepowanie pecherzy,

@® kontrola laboratoryjna.

* Szeczegbdlowa analize przyczyn zjawiska luszczenia i wnio-
ski dla wykonawstwa nawierzchni betonowych podaje mgr
inz. Jan Chojnacki w pracy pt. ,,Luszczenie sie¢ nawierzchni
betonowych na lotniskach’ wydanej przez Stowarzyszenie
Inzynierow i Technikéw Komunikacji w 1967 r.



Masa asfaltowo-betonowa sklada sie, jak wiadomo
z trzech skladnikow: szkieletu mineralnego, Wypelm’a-’
cza i asfaltu. O tym wie kazdy drogowiec, nie wszyscy
jednak oceniajg wtlasciwie wplyw kazdego z tych
skladnikow na jako$§¢ masy.

A wiec przede wszystkim szkielet mineralny. Nie kru-
szywo, jak to sie potocznie moéwi, a wlasnie szkielet.
Kruszywo jest tylko materiatem, z ktérego ten szkielet
formuje sie w taki sposéb, aby uzyskaé mieszanke jak
najbardziej szczelng i stabilng. W tym celu kruszywo
musi mie¢ odpowiedni skiad granulometryczny, od cze-
go zalezy szczelno$¢ szkieletu; sktad granulometryczny
oraz ksztalt pojedynczych ziaren kruszywa decydujg
tgcznie o stabilnosci szkieletu. Nie da sie wiec uzyskaé
stabilnego szkieletu przy uzyciu wylgcznie materiatu
naturalnego, nie lamanego, co doskonale widaé przy
walowaniu goérnej warstwy, jesli warstwa dolna wy-
konana zostala bez uzycia kruszywa lamanego. Masa
dolnej warstwy, rozgrzewajac sie po utozeniu warstwy
gornej, traci wowczas stabilno$¢ i przesuwa si¢ w kie-
runku ruchu walca, co np. uniemozliwia wykonanie
prostolinijnych dylatacji. Praktyka wykazala, ze do
zapewnienia stabilnosci szkielet mineralny powinien
zawiera¢ co najmniej 30%9 kruszywa lamanego. Doty-
czy to oczywiscie warstw dolnych, gdyz szkielet mine-
ralny warstwy gérnej — z uwagi na wyluskiwanie sie
okraglyvch ziaren w wyniku wietrzenia nie zajezdzanej
nawierzchni i pracy silnikéw odrzutowych — powinien
byé¢ wykonywany wylgcznie przy uzyciu kruszywa
dwukrotnie lamanego.

Omawiajgc zagadnienie Kkruszywa nalezy rowniez
zwroéci¢c uwage na niebezpieczenstwa zwigzane ze sto-
sowaniem pospo6iki. Jest to bowiem material o zupelnie
przypadkowym skladzie granulometrycznym i w tej
samej kopalni, a nawet na tej samej Scianie wydobyw-
czej, wystepujg tak znaczne réznice w uziarnieniu, ze
praktycznie niemozliwe jest zapewnienie prawidiowe-
go uziarnienia szkieletu mineralnego masy przy stoso-
waniu pospoiki. Totez moze ona by¢ stosowana w sta-
nie naturalnym jedynie do warstwy wyrownaweczej,
gdzie z uwagi na kruszenie ziaren w sasiedztwie zero-
wych wyréwnan uziarnienie masy nie ma wigkszego
znaczenia.

Drugi skladnik masy — wypelniacz — jest maczka
mineralng i z tego powodu nieraz utozsamia sie go
z pylami zawartymi w kruszywie zapominajac, ze wy-
pelniacz spelnia swojg role no$nika asfaltu nie tylko
dzieki bardzo drobnemu uziarnieniu, lecz takze dzigki
wlasno$ciom emulgujgcym. I dlatego pyly muszg by¢
zawsze traktowane jako zanieczyszczenia obnizajgce
jako§¢ kruszywa.

Wreszcie asfalt, ktérego role — jak to sugeruje nazwa
produktu koncowego ,beton asfaltowy” — utozsamia
sie czasami z rolg cementu w betonie cementowym.
W rzeczywistosci asfalt zawsze wystepuje w asfalto-
-betonie jako material nie zmieniony, ktéry wprawdzie
po ostygnieciu utrwala stabilnosé¢ szkieletu mineralne-
go, ale nie potrafi jej zastagpi¢. Masa zawsze pozostanie
niestabilna, jesli niestabilny jest szkielet mineralny.
Najlepiej widaé to zresztg ze sposobu doboru ilosci
asfaltu na zasadzie wypelnienia prozni w szkielecie, bo
jest to jego najwazniejszym zadaniem. Za mata ilos¢
asfaltu powoduje z biegiem czasu wyluskiwanie sie
przypowierzchniowych ziaren kruszywa, za duza —
daje nawierzchnie zbyt $liskie.

Nawierzchnia lotniskowa nie moze sie zamykaé za roz-
Scietaczem, a tym bardziej nie moze byé po walowaniu
zamykana przez skrapianie asfaltem, gdyz woweczas
otrzymuje sie nawierzchnie zbyt §liskg, utrudniajgcg
hamowanie lgdujgcego samolotu. W zwigzku z tym
stosuje sie opracowang przez Instytut Techniczny
Wojsk Lotniczych metode zamykania powierzchni przy
uzyciu zaczynu wodno-cementowego (w proporcji 1:1).
Zaczyn powinien byé rozlewany na nawierzchni w
trakcie jej walowania (po przestygnieciu masy do tem-
peratury ponizej 100°C), a nadmiar usuniety z na-
wierzchni zaraz po zakonczeniu walowania. W prakty-
ce istnieje szereg odstepstw od tej technologii, czego
najczestsza przyczyng jest zamykanie sie masy za roz-
$cielaczem.

Wowecezas albo wzrusza sie powierzchnie grabiami, albo
posypuje jg cienko luzng masg. To jest oczywiscie ja-
kie§ wyjdcie, ale wyjscie spowodowane koniecznoscia,
ktéra powstala w wyniku niewlasciwego sktadu masy,
0 czym nie wolno zapominadc.

Doswiadczenia budownictwa lotniskowego wykazaty,
ze przy cienkich dywanikach ukladanych na sztywnych
podbudowach zachodzi potrzeba dylatowania dywani-
kéw asfaltowo-betonowych. Dylatacje te spelniajg jed-
nak swojg role tylko woéweczas, gdy znajdujg sie do-
kladnie nad szczelinami dylatacyjnymi (nie skurczo-
wymi) podbudowy i to jest sprawa najwazniejsza.
Wykonanie tych szczelin sprawia czasami klopoty, to-
tez celowe wydaje sie podanie sposobu wypracowane-
go i z powodzeniem stosowanego w Gdanskim Przed-
sigbiorstwie Robdét Drogowych:

@ zaraz po ulozeniu (przed zageszczeniem) warstwy goérnej
przecina si¢ ja specjalnym, ciezkim nozem stalowym o diu-
gosci ro6wnej szerokosci roboczej rozscielacza,

@ prowstala szczeling zasypuje si¢ suchym, drobnym pias-
kiem za pomoca konewki bez sitka,

@ W piasek pograza sig¢ okragly pret ze stali zbrojeniowej
o Srednicy 20 mm,

@ Po zagegszczeniu nawierzchni wyjmuje si¢ pret, ktory wy-
korzystuje si¢ do wykonania nastepnych dylatacji,

@ przed wypelnieniem szczeliny masa zalewowa wydmuchu-
je sie piasek oraz usuwa ewentualne drobne uszkodzenia.

Obecnie trwajg doswiadczenia nad wykonywaniem
cienkich dywanikéw nie dylatowanych poprzez uela-
stycznienie masy nad szczelinami sztywnej podbudowy.
Do czasu zakonczenia tych doswiadczen nie mozna jed-
nak zrezygnowaé z opisanego wyzej przecinania na-
wierzchni.

Nie zdotano dotychczas wyjasni¢ w pelni przyczyn po-
wstawania na niektérych powierzchniach asfaltowo-be-
tonowych (takze z asfaltu lanego) pecherzy, polegajg-
cych na tym, ze warstwa asfaltowa unosi sie tworzgc
wzgbérek o wysokosei kilku i $rednicy kilkunastu cen-
tymetréw. Przekucie i przyklepanie pecherza (po pod-
grzaniu, bo na zimno kruszy sie) nie zabezpiecza przed
powtérzeniem sie opisanego zjawiska.

Dotychczasowe badania wykazujg, ze najprawdopodob-
niejszg przyczyng powstawania pecherzy jest zabru-
dzenie podbudowy paliwem, przy czym moze to nastg-
pié w czasie eksploatacji podbudowy jako samodzielnej
nawierzchni (czeste przypadki licznego wystepowania
pecherzy na trasach ruchu cystern z paliwem) lub pod-
czas ukladania asfalto-betonu — jako efekt mycia
sprzetu (rozscietacza, wywrotek) ropa. Nalezy wiec w
pierwszym rzedzie sprawdzi¢ podbudowe przed ukla-
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daniem asfalto-betonu i wypali¢ ewentualne plamy po
paliwie, a nastepnie nie dopusci¢ do zabrudzenia pod-
budowy podczas wykonawstwa robo6t.

Na og6l docenia sie potrzeby skrupulatnej kontroli la-
boratoryjnej rob6t betonowych, na co niemalty wplyw
ma sprawa wytrzymalos$ci, bedgca podstawowym i
obiektywnym wskaznikiem jakos$ci betonu cementowe-
go. Jako$¢ betonu asfaltowego ocenia sie natomiast za
pomocg stosunkowo licznego zespolu wskaznikéw, z
ktorych zaden nie dominuje wyraznie nad pozostatymi;
wplywu sktadu masy na jako$¢ nawierzchni nie da sie
oceni¢ — jak to ma miejsce z wytrzymalosciag w przy-
padku betonu cementowego — za pomocg jednego,
obiektywnego wskaznika, lecz dopiero na podstawie
zachowania sie gotowej nawierzchni w trakcie eksplo-
atacji. Totez wtasciwy, wyprobowany w praktyce przez

Mgr inz. ZDZISEAW PYTLEWSKI

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Mozliwosci obliczania wptywu btota i wody

na nawierzchni pasa startowego

na dtugosé rozbiegu samolotéw odrzutowych

Przy eksploatacji samolotow odrzu-
towych na nawierzchniach lotnisko-
wych pokrytych warstwg btota i wo- nym.
dy wystepuje duze prawdopodobien-
stwo wypadkow lotniczych przez
zmniejszenie lotnych charakterystyk
samolotow.

Wypadki lotnicze majg miejsce na
nawierzchni pokrytej blotem i wodg
wskutek poslizgu przy hamowaniu,
wywolanego przez znaczne zmniej-
szenie sie wspoélczynnikow przyczep-
nosci i przez hydrauliczne unoszenie,
a ponadto z nastepujgcych powo-

gdzie:

czeSciej w okresie

wym, zimowym zimowo-wiosen-

Opo6r ruchu samolotu po drodze star-
towej pokrytej warstwg blota i wo-
dy mozna wyrazi¢ réwnaniem:

=%A-B~V2°C-D-E 1)

A — gestosé wody,

dziesieciolecia i uzasadniony teoretycznie skiad masy
asfaltowo-betonowej moze by¢ sprawdzony przed od-
daniem nawierzchni do eksploatacji przede wszystkim
przez bezposrednie okreslenie jego zgodnosci ze skla-
dem zalozonym, ustalonym na podstawie obowigzujg-
cych wytycznych.

Dlatego wtasnie niezbedna jest biezgca kontrola skta-
du masy asfaltowo-betonowej, gdyz wszelka ocena ma-
kroskopowa jest tu zawodna, a odstepstwa od recep-
tury znacznie bardziej oddzialywajg na jako$¢ nawierz-
chni z betonu asfaltowego niz cementowego. Nie wy-
starczy jednak sama ewidencja uzyskanych wynikow,
lecz konieczne jest ich niezwloczne, biezgce wykorzy-
stywanie do ewentualnej korektury sktadu masy, co
jest podstawowym warunkiem do uzyskania pelnowar-
toSciowej nawierzchni.

636.71.052 3

Artykut podaje zaleznosci oporu ruchu
samolotéw odrzutowych po nawierzchni
pasa startowego pokrytego blotem i wo-
dgq od réinych czynnikéw. Zaleinosci te
sq przedstawione 2za pomocq wykreséw
i wzoréw, co umoiliwia okreslanie prze-
widywanej dtugosci rozbiegu samolotu
w zaleznos$ci od grubosci i gestosci war-
stwy blota.

Wspoé6lczynnik oporu toczenia E po
blocie dla jednego izolowanego kotla
samolotu mozna przyjg¢é wg danych
eksploatacyjnych rowny 0,75.

jesienno-zimo-

Natomiast na suchym $niegu wsp6i-
czynnik oporu toczenia bedzie znacz-
nie mniejszy (0,35) przez to, ze kolo
nie rozsuwa na swoim S$ladzie war-
stwy $niegu, jak to ma miejsce przy
jego ruchu po blocie i wodzie.

F — suma sil oporu ruchu samolo-
tu spowodowanych warstwg blota
i wody na nawierzchni,

Dla podwozia wielokolowego opoér
toczenia bedzie znacznie wiekszy, w
poréwnaniu do jednego izolowanego
kotla.

dow: B — S$rednia gesto$¢ blota,

® wydluzenie sie dlugosci rozbiegu
czy dobiegu samolotu do catej diu-
gosci drogi startowej bez zapasu,

@® zwiekszenie mozliwosci wpadania
do silnik6w odrzutowych blota i wo-
dy oraz uszkodzenia instalacji i kon-
strukcji samolotu uderzeniami bryz-
gow pulpy blotnej wyciskanej spod
ko6t samolotu,

@® zmniejszenie predkos$ci oderwa-
nia sie samolotu od nawierzchni
drogi startowej wskutek zwiekszo-
nych oporéw ruchu i zmniejszonego
ciggu silnikow.

Wypadki lotnicze powodowane po-
wyzszymi przyczynami majg cha-
rakter sezonowy i wystepujg naj-
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V — drogowa predko$¢ samolotu,

C — glebokosé warstwy blota,

D — szerokos¢ opony w plaszczyznie
przechodzgcej po powierzchni bilota,
E — wspoéiczynnik tarcia i oporu to-
czenia sie ko6t samolotu po btocie.

Szeroko$¢ opony w plaszczyznie
przechodzacej po powierzchni btota
mozna w przyblizeniu wyrazi¢ wzo-
rem:
G +C G +C\2]Y,
D = 2w l--.———(———) ] @)
w w

gdzie:

w — maksymalna szeroko$¢ opony
pod obcigzeniem pionowym,

G — pionowe obcigzenie opony,
C — glebokos¢é warstwy btlota.

Opor ten mozna wyznaczy¢ doswiad-
czalnie; np. czterokolowy podwodjny
tandem daje opory toczenia mniej-
sze, poniewaz kola przednie oczysz-
czajg droge dla ko6t tylnych i dlatego
op6r toczenia S$redni przypadajacy
na jedno kolo bedzie nawet mniej-
szy jak dla pojedynczego izolowane-
go kota.

Opory ruchu spowodowane ude-

rzeniami bryzgoéow blota oddziatywa-
jg nie tylko na konstrukcje podwo-

zia i silnik, ale takze na inne ele-
menty samolotu.

Badania samolotéw myS$liwskich w
ruchu wykazaty, ze najwieksze opo-
ry spowodowane bryzgami blota da-
je kolo przednie (nosowe), przy tym



bryzgi blota uderzajg po konstrukecji
skrzydla.

Opér mozna znacznie zmniejszyc¢
stosujac specjalne opony i konstruk-
cje podwozi.

Opory ruchu po blocie mozna okre-
§li¢; sg one proporcjonalne do kwa-
dratu drogowej predkos$ci hydrau-
licznego po$lizgu, kiedy kota odry-
wajg sie od nawierzchni pasa pod
dzialaniem hydraulicznego unoszenia
(hydrodynamicznych sil) i poruszajg
sie po warstwie blota.

Predkos¢ hydraulicznego poslizgu
zalezy od charakterystyki blota, opo-
ny i nawierzchni drogi startowej.

W przyblizeniu, dla warstwy wody
predko$¢ ta moze by¢ wyrazona
wzorem:

V, =623892) p [km/h]  (3)
gdzie:
V, — predko$¢ hydraulicznego po-
§lizgu [km/h],
p — cisnienie powietrza w oponach
[kG/cm?].
Przy uwzglednieniu we wzorze ge-
stosci blota hydrauliczng predko$é
poslizgu mozna wyrazi¢ wzorem:

: P
v,=62892- ) , [km/hl &
gdzie:

B — $rednia gesto$¢ biota (od 0,5 do
1) w kG/dems.

Poczatek hydraulicznego poslizgu
nosowych i giownych ko6t samolotu
objawia sie intensywnym zmniejsze-
niem wspoéiczynnika przyczepnosci
i oporow ruchu po warstwie btlota.
Wspo6lczynnik oporu toczenia sie ko6t
po warstwie blota zmniejsza sie pra-
wie do zera dla duzych predkosci i
do 60—80°/e dla predkosci Srednich
w poczatkach hydraulicznego po$li-
zgu.

W sposob uproszczony zmiany opo-
row ruchu po blocie w zaleznosci od
gestosci blota i predkosci dla samo-
lotu odrzutowego o ciezarze 136 ton,
pokazuje rysunek 1.

Dla mozliwosci okreslenia starto-
wych charakterystyk samolotow w
zalezno$ci od grubosci warstwy blo-
ta obliczono doswiadczalnie diugo-
$ci rozbiegu typowych odrzutowych
samolotéw przy nastepujgcych zato-
zeniach.

1. Ciqg przy rozbiegu po drodze star-
towej czystej bez blota wynosi:

T=F +172099-V ] ©)
gdzie:

T — dysponowany silnikow
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1. Zalezno$¢ oporu ruchu két samolotu
po blocie od kwadratu predkosci przy roz-
nych gestosciach blota B (zastepcza gru-
bos¢ warstwy wody C,* Bg = 10 mm,
gdzie C; — glebokos¢ warstwy btota, C; =
=10 mm),

1 — kwadrat predkosci samolotu w m/sek?
2 — opory ruchu po blocie [kG].

F — op6r ruchu samolotu [kG],
V4 — predkos$¢ ruchu samolotu
[m/sek].

2. Predko$¢ oderwania sie samolotu
przy starcie jest réwna:

Vi =0,8088)/W [km/h] (6)
gdzie:
W — ciezar catkowity samolotu [kG],
V1. — predko$¢ [km/h].
3. Predkosé poczqtku hydrauliczne-
go poslizgu wynosi Srednio:

V, = 62,892 ]/ g [km/h] (7
gdzie:
V, —predko$¢ poczatku hydraulicz-
nego poslizgu [km/h],

Wzrost diugo$ci rozbiegu samolotu
z nawierzchni pokrytej warstwa
blota, zaleznie od ciezaru i ciggu sil-
nikéw podano na rys. 2.
4. Dtugo$é rozbiegu samolotu az do
predkos$ci oderwania sie od nawierz-
chni lotniskowej mozna okresli¢ me-
todg catkowania wg wzoru:

\"J3 W-.dv?

{ 29 (T—F—F) @

Ls =

gdzie:

Ls — dlugos¢ rozbiegu az do oderwa-
nia sie od nawierzchni,

V. —predko$¢ oderwania sie samo-
lotu przy starcie,

W — ciezar samolotu,

dV — przyrost predkoéci,

g — przy$pieszenie ziemskie,

T — dysponowany cigg silnikow,

F — op6r toczenia samolotu w wa-
runkach normalnych,

Fs — dodatkowy op6r toczenia samo-
lotu wskutek pokrycia nawierzchni
blotem.

Zmiany startowych charakterystyk
samolotow przy rozbiegu po nawierz-
chni lotniskowej zalezg od ciggu sil-
nikéw odrzutowych, predkosci wy-
stepowania poczatku hydrauliczne-
go poslizgu oraz grubosci i gestosci
blota.

Zwiekszenie ciggu silnikow samolo-
tu powoduje skrécenie dlugosci roz-
biegu po nawierzchni pokrytej blo-
tem.

Uzywanie rakiet startowych stoso-
wane jest w praktyce przy istnieniu
na drodze startowej grubej warstwy
btota, przy starcie z nawierzchni
gruntowych, kiedy bezpieczenstwo
wzlotu z maksymalnym obcigzeniem
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2. Zaleznos$¢ dlugosci rozbiegu samolotu
od ciggu silnikéw i ciezaru samolotu W,
przy starcie z drogi startowej pokrytej
blotem o gestosci B, dla grubos$ci war-
stwy blota Cg:

1—cigg silnikéw przypadajgcy na jed-
nostke ciezaru samolotu,

2 — zwiekszenie dlugosci rozbiegu (%).

nie jest w pelni zabezpieczone ze
wzgledu na zbyt malg dlugosé¢ drogi
startowej. Maksymalne znaczenie
wspoOlczynnika oporu poSlizgu wy-
stepuje przy ruchu samolotu po na-
wierzchni lotniskowej pokrytej bto-
tem przy predkosci poczatku hydra-
ulicznego poSlizgu.

Na rysunku 3 pokazane 'sg zmiany
dlugosci rozbiegu samolotow w za-
leznosci od predko$ci poczatku hy-
draulicznego poé$lizgu w stosunku do
predkosci oderwania sie samolotu
przy starcie, od ci$nienia powietrza
w oponach i grubosci warstwy blota.

Jest rzeczg oczywisty, ze wysokie
cisnienie powietrza w oponach i od-
powiadajgce temu predkosci poczat-
ku hydraulicznego po$lizgu znacznie
pogarszajg i ograniczajg mozliwos$ci
bezpiecznej eksploatacji samolotéw
przy warstwie blota na drodze star-
towej.
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Grubo$é warstwy blota ma powazny
wplyw na dlugo$é¢ rozbiegu samolo-
tow z nawierzchni lotniskowych.
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3. Zalezno$¢ diugo$ci rozbiegu samolotu
z nawierzchni lotniskowej pokrytej war-
stwg blota o grubosci Cs od stosunku
predkosci poczatku hydraulicznego po-
§lizgu do predkosci oderwania sie przy
starcie i cie$nienia powietrza w oponach:
1 — stosunek predkosci poczatku hydrau-
licznego poslizgu do predkosci oderwania
sie przy starcie,

2 — cisnienie powietrza w oponach kot
samolotu [kKG/cm?],

3 — zwiekszenie dlugosci rozbiegu [%].

Na podstawie obserwacji startu sa-
molotow z nawierzchni drog starto-
wych o duzej diugosci, wykorzysty-
wanych przez samoloty w 60%, do
rozbiegu okre$lono, ze diugo$é roz-
biegu zwieksza sie przynajmniej o
5% na kazdy 1 milimetr warstwy
blota.

Na rysunku 4 pokazano zalezno$c¢
diugosci rozbiegu samolotu od gru-
bos$ci warstwy blota na drodze star-
towej.

Dlugos¢ rozbiegu samolotu zalezy
nie tylko od grubo$ci warstwy blota
na drodze startowej, ale takze od je-
go gestos$ci.

Szczegblnie geste bloto wplywa na
predko$ci poczatku hydraulicznego
poslizgu. Pokazano to na rysunku 5,
przy czym podane $rednie wyniki
mozna przyjmowaé¢ dla kazdego ty-
pu samolotu odrzutowego przy
szczegdlowym uwzglednieniu jego
startowych charakterystyk. Dla po-
miaru zasadniczych parametrow ru-
chu samolotéw po blocie mozna za-
stosowacé kinoteodolity z zapisem po-
szczegblnych parametrow w czasie.

Aby otrzymaé pomiar przestrzenny
rozbryzgiwania blota, zastosowano
przez NASA aparaty kinowe, wyko-
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4. Zalezno$¢ dlugosci rozbiegu samolotu
od grubosci warstwy blota na nawierz-
chni lotniskowej i ciggu silnikow w sto-
sunku do ciezaru samolotu:

1 — grubos¢é warstwy blota C, w mm,

2 — zwiekszenie diugosci rozbiegu [%],
T/W — stosunek ciggu silnikéw do cie-
zaru samolotu

nujac jednocze$nie zdjecia z boku,
przodu i z gory.

Prace badawcze NASA, FAA zostaly
ujete graficznie w postaci wykresu,

5. Zalezno$é diugosci rozbiegu samolotu
od gestosSci blota na drodze startowej
(T/W =0,2)

a — dla $rednich grubos$ci warstwy bto-
ta Cg,

b —dla s$rednich eksploatacyjnych gru-
bosci warstwy wody Cs - Bg (B, — ge-
sto$¢ blota):

1 — gestos$¢é btlota,

2 — zwiekszenie dlugosci rozbiegu [%]
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uwzgledniajgcego opoér ruchu samo-
lotu po blocie w zalezno$ci od kwa-
dratu jego drogowej predkosci przy
kolowaniu. Pozwala to przewidywac
opory ruchu po blocie dla samolotow
o roznych parametrach.

Wykres otrzymany na podstawie du-
zej serii badan dla réznych predko-
$ci, grubosci i gesto$ci blota podaje
rysunek 6.

Badania ustalily, ze pod nazwg btlo-
to — nalezy rozumieé¢ wszystkie me-
teorologiczne opady osadzajace sie
na nawierzchni zaczynajgc od stojg-
cej wody i sypkiego suchego $niegu
do oblodzenia, zaleznie od zmian
temperatury, predkos$ci oraz cisnie-
nia w oponach.

6. Zalezno$¢ oporu ruchu samolotu po
blocie od kwadratu jego predkosci:

1 — kwadrat predkosci samolotu,

2 — opor ruchu,

3 —op6r ruchu dla koét giownych,

4 —opér ruchu dla kot przednich sa-
molotu

*

W celu unikniecia wypadkéw lotni-
czych spowodowanych warstwg blo-
ta na nawierzchni konieczne jest sta-
le utrzymywanie nawierzchni w sta-
nie czystym oraz usuwanie $niegu
i oblodzenia.

Nawet cienka warstwa blota i wody,
rzedu kilku milimetréow, powinna
byé skutecznie zwalczana; w tym ce-
lu stuzba lotniskowa powinna mieé
dostateczng ilo§¢ maszyn oczyszcza-
jgcych o wysokich parametrach, tak
aby calg nawierzchnie mozna bytlo
oczy$ci¢ za jednym przejSciem w
ciggu kilku godzin.
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Frezarka FYA-3la ze sterowaniem programowym

621.914.3.—52.003

Mgr TADEUSZ BRZYSKI
Mgr BOGDAN GRABOWSKI

Na podstawie pottorarocznej eks-
ploatacji frezarki ze sterowaniem
programowym autorzy usitujq do-
konaé oceny efektywnoséci tej
obrabiarki na tle konkretnych za-
stosowuan w produkcji lotniczej.
W analizie przyjeto szereg zatozen
teoretycznych eliminujqcych nie-
typowq eksploatacje prototypu. Na
przyktadzie dwdéch przedmiotéw
przeprowadzono szczegbétowq licz-
bowq analize ekonomicznodci za-
stosowania obrabiarki sterowanej
programowo na tle frezarki kon-
wencjonalnej.

Ekonomiczna efektywno$§é zastosowania

frezarek ze sterowaniem programowym

Ekonomiczng efektywno$é postepu technicznego doty-
czacg Srodkéw wytwarzania nalezy rozpatrywaé w
dwoch plaszezyznach, tj. jako nosniki postepu wpro-
wadzajgcego istotne zmiany w $rodkach wytworczych
przedsiebiorstwa oraz nos$niki postepu technologicz-
nego. Postulaty te mogg by¢ realizowane przez wpro-
wadzanie obrabiarek ze sterowaniem programowym.
W ciggu ostatnich lat w przemy$le maszynowym pod-
jeto prace nad wprowadzeniem réznego typu obrabia-
rek sterowanych programowo. Takg prébe ze skutkiem
pozytywnym podjeto rowniez w Wytworni Sprzetu Ko-
munikacyjnego w Swidniku przy pomocy Instytutu
Elektrotechniki w Miedzylesiu k.Warszawy i Instytutu
Lotnictwa.

Pottoraletni okres eksploatacji frezarki ze sterowaniem
programowym jest moze zbyt krotki do formowania
uogdlnien. Mozna jednak dokonaé¢ proby oceny ekono-
micznej efektywnos$ci przedsiewziecia.

Z doswiadczen krajow znacznie bardziej zaawansowa-
nych w dziedzinie produkcyjnego wykorzystania obra-
biarek sterowanych programowo wynika, ze jedna
obrabiarka sterowana programowo zastepuje S$rednio
1,5 obrabiarki sterowanej recznie. Jednoczesnie uzys-
kuje sie tam oszczednos$é jednego etatu robotnika przy
wzro$cie 0,2 etatu personelu technicznego.

Frezarka ze sterowaniem programowym zostata zapro-
jektowana przez konstruktoréw Instytutu Elektrotech-
niki w Miedzylesiu, ktérzy wykonali takze uktad ste-
rowania; prace mechaniczne wykonane zostaly przez
WSK Swidnik, za$ uktad zasilania hydraulicznego wy-
konany zostal przez Instytut Lotnictwa w Warszawie.
Budowe obrabiarki rozpoczeto w roku 1962, a zakon-
czono w maju 1967 r. Frezarka przeznaczona jest do
automatyzacji obrébki skrawaniem produkeji mato-
i Srednioseryjnej. Wykonuje ona niewielkie serie cze-
Sci o ztozonych ksztaltach. Nadaje sie szczegbdlnie do
eksploatacji w przemyS§le lotniczym, poniewaz gwaran-
tuje duzg dokladnosé i catkowita powtarzalno$é wyko-

nywanych elementéw. Automatyczny cykl pracy po-
zwala na znaczne skrécenie czasu obrobki.
Frezarka sklada sie z nastepujgcych zespotow:

@ adaptowanej frezarki pionowej FYA-31

@ trzech ukladow pomiarowych dla osi XYZ
@ zasilacza hydraulicznego

@® uktladu sterowania

@® mechanizmu przesuwu ta$my magnetycznej.

Program obrobki frezarki zapisywany jest na tasmie
magnetycznej w postaci przesunieé¢ fazowych, ktoére
przez uklad przetwarzania sterujg ruchami maszyny
w kierunku podiluznym, poprzecznym i pionowym.
Uktlad sterowania pracuje ze sprzezeniem zwrotnym,
w wyniku czego nastepuje bezpos$redni pomiar potoze-
nia osi narzedzia wzgledem stotu frezarki. Uklad ma
stalg baze odniesienia, z ktérej narzedzie rozpoczyna
i konczy cykl obrébki.

"W uzupelnieniu przedstawionej charakterystyki nalezy

takze stwierdzi¢, ze dane techniczne tej frezarki doty-
czgce predkosci posuwdéw programowych znacznie
odbiegajg od pierwotnie zakladanych i podawanych w
instrukcji obstugi. Odchylenia w tym zakresie przed-
stawia tablica 1.

W celu przeprowadzenia analizy optacalno$ci produk-
cyjnego wykorzystania frezarki sterowanej programo-
wo przyjeto jako uklad odniesienia frezarke uniwer-

Tablica 1. PredkosSci posuwow frezarki

Predkosé [mm/min]
(6} ‘ zalozona wg instrukecji rzeczywista
X, Y \ 0—600 0—300 0—240
Z 0—300 0—240 0—150
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salng FYA-31. Nalezy jednak pamietaé, ze pomimo
nierozerwalnej wiezi lgczgcej te obrabiarki uzyskiwa-
ne przez nie efekty sg malo adekwatne w stosunku do
siebie. Frezarki uniwersalne sg bowiem produkowane
w kraju seryjnie, dzieki czemu ich konstrukcja jak
rowniez technologia sg w pelni dopracowane. Frezar-
ka ze sterowaniem programowym natomiast jest pro-
totypem doswiadczalnym dostarczajgcym konstrukto-
rowi i uzytkownikom szeregu informacji o dzialaniu
w normalnej eksploatacji. Ta zasadnicza réznica mie-
dzy obrabiarkami powoduje, ze istniejg znaczne roz-
bieznoSci w cenie ich nabycia, stopniu niezawodnoS$ci,
mozliwosSciach wykorzystania ich czasu pracy itp.
Z uwagi na ograniczong objetos¢ artykutu skoncentro-
wano sie giléwnie na okreSleniu efektéw uzyskanych
w zakresie skrocenia cyklu produkcyjnego, zmniejsze-
nia pracochlonno$ci, zmniejszenia jednostkowego zu-
zycia surowcoOw i materialéw oraz ksztaltowaniu sie
kosztu jednostkowego. Rozwazania zostaly oparte na
dwoch czesciach obrabianych zaréwno na frezarce ste-
rowanej programowo (FSP), jak réowniez na frezarce
sterowanej recznie (FSR). CzeSci te oznaczono umow-
nie symbolami x i y.

Skrocenie cyklu produkcyjnego

Dzieki automatyzacji procesu technologicznego obra-
biarki sterowanej programowo nastgpito znaczne skro-
cenie cyklu produkcyjnego. W stosunku do metody
tradycyjnej dla 30 szt. cze$ci otrzymano nastepujgce
wyniki:

o _dlugoéé cyklu produkcyjnego na frezarce tradycyj-
nej:

dla czesci x

dla cze$ci y jest rowny dla obu obrabiarek
@ dlugos$é cyklu produkcyjnego na frezarce sterowa-
nej programowo:

dla czesci x 230,5 godz.
dla cze$ci y jest rowny dla obu obrabiarek.

423 godz.

Zmniejszenie pracochlionnosci
OkreS$lenie uzyskanych i ewentualnie mozliwych do

osiggnigecia efektow zmniejszenia pracochlonno$ci
przedstawiono w tablicy 2.

Tablica 2. Pracochlonnoéé¢ jednostkowa [godz]

|
Rodzaj czesci FSR Fsp
x 2,52 1,40
y 0,80 0,40

Globalna oszczedno$§é pracochlonnosci w okresie jed-
nego roku zalezy gléownie od wykorzystania minimal-
nego czasu pracy obu obrabiarek.

Dla uproszczenia przyjeto zalozenie, ze:

@® wykorzystanie nominalnego czasu pracy FSR wyno-
si 80%

@® na kazdej z frezarek mogla byé wykonywana tyl-
ko jedna czes¢, tj. x lub y.

W takim ukladzie réznica w iloSciach wykonywanych
czesdci na obu frezarkach w okresie roku wynosi odpo-
wiednio:

Tablica 3. Produkcja czesci

Liczba wyprodukowanych cze$ci
Typ Rzeczywisty czas [szt.]
facarhi pracy na 2 zmiany |—
| x | y
FSR 3750 1488,2 | 4688,0
FSP 1392 994,3 } 3480,0

Wynika stad wniosek, ze zainstalowana w przedsie-
biorstwie FSP nie przyniosta dotychczas zmniejszenia
pracochlonnos$ei *.

Je$li jednak przyjmiemy, ze FSP bedzie eksploatowa-
na na dwie zmiany przy wykorzystaniu nominalnego
czasu pracy-w 60%, (zas FSR w 80%b0), to mozna bedzie
uzyskaé nastepujgce efekty:

Tablica 4. Produkcja czesci

Liczba wyprodukowa-
nych czeéci [szt.)

Dwie zmiany |

Typ frezarki
nominalny | rzeczywisty

x y
czas pracy | czas pracy
’ [
FYA-31(FSR) 4676 3740,8 1484,4 4676,0
FYA-31a(FSP) | 4676 2805,6 20040 | 70140

Réznica

| — 935,2

+519,6 +4-2338,0

Wieksza ilo§¢ wyprodukowanych cze$ci na FSP przy-
niesie przedsiebiorstwu oszczedno$§é pracochionnos$ci
w przypadku produkcji:

tylko czeSci x (519,6 - 2,52)
tylko cze$ci y (2338,0 - 0,8)

1309,4 godz.
1870,4 godz.

Zmniejszenie jednostkowego zuzycia surowcow i ma-
teriatow

Zastgpienie obrabiarki trydycyjnej obrabiarkg stero-
wang programowo nie przynosi bezposrednich oszczed-
nosci w zuzyciu materiatléw na jednostke produkowa-
nej czesci. Oszczednos$ci materialow moga byé uzyski-
wane jedynie na drodze zmian w technologii obroébki,
ktére powodujg zmniejszenie iloSci brakow. Mozliwe
do uzyskania oszczednosSci materialowe sg funkcjg
wielko$ci produkeji i przedstawia je tablica 5.

*) W analizowanym okresie czasu, tj. od listopada 1967 r. do
pazdziernika 1968 r. zainstalowana FSP bytla eksploatowana
tylko na jedng zmiane przy wykorzystaniu nomilnanego cza-
su pracy w 59,4%, z przyczyn niezaleznych od przedsiebior-
stwa.

Tablica 5. Zuzycie materialow przypadajace na
braki

| I Czesé
% wyko- [ = [ e
rzystania — == -
Typ B | o .
frezarki nominal- . materiat . material |
nego cza- produkcja Zuiyvty na produkcja zuyty
J su pracy [szt.} braki [szt.] | na braki |
L [kG) | [kG)
W okresie
analizowanym
FYA-31 59,4 994,3 203,53 3480 695,20
FYA-31a 59,4 994,3 22,78 3480 188,50
Oszczednosé — 180,80 l — | 50670
W okresie I
planowanym
FYA-31 60,0 2004,0 410,22 7014,0 1401,19
FYA-31a 60,0 2004,0 45,82 7014,0 [ 379,92
Oszczedno$é — ‘ 364.40 — | 1021,27*
*) Wykazane oszczednoéci dotycza materialu AK-6, wielko§é brakéow
na jedna cze$é wyprodukowana na OSR wyliczono za pomoca danych
statystycznych z okresu dwéch lat.
Braki spowodowane na FSP zaloZono w proporcji 1 : 60.
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Tablica 6.Obliczenie kosztu jednostkowego czesci x

Rodza}
nakladow

1

Czas wykonania
technologii

Srednia stawka
biura tech-
nologicznego

Koszt wy kona- |
nia technolo- [
gii

Czas wykona-
nia rysunku
oprzyrzado-
wania

Koszt wykona-
nia rysunku
oprzyrzado-
wania

Czas wykona-
nia oprzyrza-
dowania

Stawka wydzia-
lu nurzedzio-
wego (z ma-

terialami)

Koszt wykona- I
niaoprzyrza-
dowania

Czas uzbrojenia
inastawienia
obrabiarki |

Stawka robot-
nika obstugu-
jacego

obrabiarke

Koszt uzbroje-
nia i nasta-
wienia obra-
biarki

Czas programo-
wania

Koszt progra-
mowania

Koszt maszyny
cyfrowej

Koszt interpo-
latora kolo-
wego

Koszt ta§my
magnetycz-
czne)

L kosztOw sta-
tych

Czas jednostko-
wy
Narzut kosztéw
1 wydzialo-
wych
Narzut kosztéw
| wydzialo-
wych naope-
racje
Amortyzacja
Narzut amor-
tyzacji na
operacje
Koszt narzedzi
(zakup, o-
strzenie) na 1
| godz.
| Koszt jednost-

kowy narze- |

dzi

| Koszt robociz-
ny bezpo-
Sredniej

|

Symbole Jednostka -
i wzory miary FSR rsp
=== I B
t godz. 42 32
S zl/godz. 22 22
K=8-1 zt 924 704
to godz, 142 28
Ko=to'S | zt 3124 616
tw godz. . 159,38 20
Sn i zt 93 93
|
Ko = tw - Sn zt 15141,10 1900
tpz godz. 5 0,3
Sr | zl/godz. 10,40 9,60
Kt = tpz - Sr zl 52,00 4,80
tp | godz. — 92,00
Kp=1tp-S zt — 2024,00
Kc | zt — 800,00
|
Ki zt = 264,00
|
Km z} — 160,00
A | zl 19 241,10 6472,8
|
| | =
Tj | godz. 2,52 1,40
Kw zl/godz. 26,0 24,00
Nw = Kw:* tj zt 65,52 33,60
A zl/godz. 3,98 98,47
NA=A4-y zt 10,03 137,86
Kn z}/godz. 10,15 13,20
Kj= Kn-tj zt [ 40,40 18,48
1
|
| Kp = tj- Sr zt 26,21 13,44

2 Kkosztow
_zmiennych B zt 142,16 203,38
Koszt catkowi- | Ke = A4+ B zt 33 457,10 | 26 810,80
ty + 100
K ied N Ke -
oszt jednost - —= szt. 334,57 268,11
kowy 100

Ksztaltowanie sie kosztu jednostkowego

Koszt jednostkowy produkowanych cze$ci na obu fre-
zarkach jest SciSle uzalezniony od ilo§ci wyproduko-
wanych sztuk. Wynika to stad, ze warto§¢ amortyzacji
przypadajgcej na jednostke pracy OSP jest wielokrot-
nie wieksza niz w przypadku OSR. Koszty state ksztat-
tujg sie z reguly nizej na OSP niz na OSR.

Dla okreSlenia granicznej ilo$ci sztuk w serii przepro-
wadza sie w przedsiebiorstwie nastepujgce obliczenia,
podane w tablicy 6 i 7.

Na podstawie zgrupowanego w tablicy materiatu anali-
tycznego mozna okreS$li¢ granice oplacalno$ci wielko-

§ci produkcji czeéci na frezarce ze sterowaniem progra-
mowym,

W przypadku cze$ci x i y granica ta przedstawia sie
nastepujgco:

cze§¢ x
Ar — Ap _19241,10 — 6472,8  12768,3

= = 208,56
Bp—BRr 203,38 — 142,16 61,22
cze$§t y
Ar — Ap 89174 — 1 141,08 7 776,32
T = = = 547,24
Bp — By 55,565 — 41,34 14,21
gdzie:
Ar — suma kosztéow staltych FSR
P ” ”» ” FSP
Br— . zmiennych FSR
BP = b)c 2 1] FSP-

Jak wida¢, graniczny czas zwrotu nakladéw poniesio-
nych na zainstalowang frezarke programowsg jest uza-
lezniony gléwnie od roé6znicy miedzy kosztem czeSci
produkowanej tradycyjnie a kosztem czeSci obrabianej
za pomocg FSP. R6znica ta jest z kolei tym wieksza,im
wiekszy wystepuje przedzial miedzy graniczng wielko-
$cig serii a wielkoS$cig serii rzeczywistej produkowanej.
Je$li wiec przyjmiemy, ze cze§é x bedzie produkowana
w iloSci 100 szt., a cze§¢ y w iloSci 200 szt., to koszt
jednostkowy produkecji tych cze$ci na frezarce stero-
wanej programowo bedzie mniejszy od kosztu produk-
cji metodg tradycyjng:

dla cze$Sci x o 66,46 zi
dla cze$ci y o 24,68 zi.

W przyszio$ci koszty te bedg znacznie mniejsze, po-
niewaz koszt nabycia podobnej frezarki — produkowa-
nej seryjnie — ma wynosi¢ wg przewidywarn 1 800 000
zl, podczas gdy naklady przedsiebiorstwa na frezarke
FSP wyniosty 4 923 484,95 zl, plus koszty zwigzane ze
szkoleniem personelu itp. Gdyby wiec prognozy w sto-~
sunku do ceny seryjnych frezarek sterowanych pro-
gramowo znalazly potwierdzenie w praktyce, to rze-
czywisty koszt jednostkowy cze$ci bylby mniejszy od
produkowanych tradycyjnie:

dla cze$ci x o 153,92 zi
dla cze$ci y o 49,67 zlL

*
Omoéwione efekty ekonomiczne stosowania frezarki ze
sterowaniem programowym nie obejmujg szeregu

innych wymiernych elementéw efektywno$ci, takich
jak rentowno$¢é produkeji, wzrost wydajno$ci, polepsze-
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Tablica 7.

Obliczenie kosztu jednostkowego czesci y

Rodzaj
nakladow

Symbole
i wzory

Jednostka
miary

'SR

I'sp

Czas wykonania
technologii

Stawka biura
technologicz-
nego

Koszt wykona-
nia techno-
logii

Czas wykonania
rysunku o-

przyrzadowa-
nia

Koszt konstruk-
cjioprzyrzg-
dowania

Czas wykonania
oprzyrzado-
wania

Stawka wy-
dzialu narze-
dziowego
(z materiala-
mi)

Koszty wykona-
nia oprzyrzg-
dowania

Czas uzbrojenia
i nastawienia

obrabiarki

Stawka robot-
nika obstugu-
jacego obra-
biarke

Koszt uzbroje-
nia i ustawie-
nia
obrabiarki’

Czas progra-
mowania

Koszt progra-
mowania

Koszt maszyny
cyfrowej

Koszt interpo-
latora koto-
wego

Koszt tasmy
magnetycznej

to

Ko =to-S

tw

Sn

Ko = tw- Sn

Sr

Kt = tpz- Sr

Ki

Km

I kosztow sta-
tych

Czas jednostko-
wy operacji

Narzut kosztéw
wydzialo-
wych

Narzut koszté6w
wydziato-
wych na ope-
racje

Amortyzacja

Narzut amorty-
zacji na ope-

racje

Koszt narzedzi
(zakup, o-

strzenie) na
godz,

Koszt jednost-
kowy narze-
dzi

Koszt robocizny
bezposrednicj

godz.

zl/godz.

z1

godz.

71

godz.

z}

zl

godz.

z1

2,10

22,0

46,20

23,00

506.00

88,0

95,00

8360,00

0,50

46,20 ‘

9,60

2,88

36,00

742,00

200,00

60,00

40,00

8917,40

Kw

Nw = Kw - tj
A

NAd =24 -4y
Kn

Kj-Km- tj

Kr = tj - Sr

godz.

zl{godlz.

zl
zt/godz.

zt
2l/godz.

7l

zt

0,8

26,00

20,80
3,98

3,18
11,30

9,04

8,32

T kosztéw

zmiennych

zl

41,34

1141,08 |
0,4

24,00

9,60
98,47

39839 ‘
6,80 |

24

" 2 3 4 5

X kosztow jed- Ke
nostkowych = '2(]0 zlfszt 85,93 61,25
Koszt catkowity| Ke = A4+ B~ | zt 17 185,40 12 251,08
- 200 |

nie jakosci itp. Niezaleznie od efektéw wymiernych
przy stosowaniu frezarki FSP wystepujg bardzo wazne
efekty o charakterze niewymiernym.

Przedsiebiorstwo przez wprowadzenie do eksploatacji
frezarki FSP moze osiggng¢ znaczne postepy w zakre-
sie organizacji produkcji, bowiem obrabiarki tego ty-
pu zapewniajg nastepujgce korzys$ci:

@® wprowadzajag nowe elementy technologii obrobki,

@® stwarzajg mozliwo$é przyspieszenia cyklu urucho-
mienia nowej produkecji,

@® dajg mozliwo$é wykonania czeSci bez specjalnych
narzedzi i oprzyrzgdowania,

® ecliminujg powstawanie brakéw z przyczyn subiek-
tywnych,

@® dajg mozliwosé przygotowania personelu technicz-
nego jak i bezpos$rednio produkcyjnego do obstugi
obrabiarek bedgcych najwyzszym osiggnieciem techni-
ki §wiatowej.

Powyzsze uwagi, mimo ze nie wyczerpujg catosci oma-
wianego zagadnienia, pozwalajg na stwierdzenie opla-
calnosci stosowania obrabiarek sterowanych programo-
wo. Przemawiajg za tym efekty o charakterze wymier-
nym, jak i niewymierne skutki organizacyjno-ekono-
miczne przedsiewziecia.

Z zalobney karty ...

¥ W marcu br. zmart Edmund Jungowski, autor
licznych publikacji z dziedziny historii lotnictwa
polskiego, czlonek Klubu Senioréw Lotnictwa.
E. Jungowski byl oficerem Wojsk Lotniczych,
trzykrotnie odznaczony Krzyzem Walecznych
oraz Krzyzem AK. Do ostatnich chwil swego zy-
cia byl czynnym publicystg, m.in. w Technice
Lotniczej i Astronautycznej.

¥ Jeszcze przed trzema laty dyrektor Centralne-
go Zespolu Lotnictwa Sanitarnego pilot Tadeusz
Wieckowski obchodzil pét wieku swego zycia —
a w marcu br. ulegl nieuleczalnej chorobie i po-
zegnany zostal przez rodzine i przyjaciél na pol-
skim cmentarzu $w. Stanistawa w Buffalo pod
Nowym Jorkiem. T. Wieckowski przez blisko 20
lat wszystkie swe sily pos$wiecat idei Lotnictwa
Sanitarnego. W uznaniu zastug z okresu okupacji
i po wyzwoleniu byl odznaczony Krzyzem Vir-
tuti Militari i Krzyzem Kawalerskim Orderu
Odrodzenia Polski. Byt wzorem lotnika i takim
zostanie w naszej pamieci.



Na marginesie artykulu wdAeroftot”
w nrze 11 z 1968 , Techniki Lotniczej

i Astronautycznej”

Funkcje spoteczno-gospodarcze transportu lotniczego
szczegblnie dajg sie odczué¢ wtasnie w Zwigzku Ra-
dzieckim. Wynika to z szeregu czynnikéw, a przede
wszystkim ukladu przestrzennego tego kraju. Rozlegle
obszary Syberii, Zakaukazia czy Kazachstanu pozba-
wione sg statej sieci komunikacyjnej i diugo jeszcze
potrzeby tych obszaré6w nie zostang zaspokojone. Taki
stan rzeczy dyktowany jest nie tylko trudno$ciami na-
tury ekonomicznej lecz obiektywnymi czynnikami.
Punktowy charakter powstajgcych osrodkéw przemy-
stowych oddalonych niejednokrotnie od siebie o setki
kilometréw powodujg konieczno$é ich pelnej autono-
mii gospodarczo-organizacyjnej. Proba polgczenia tych
oérodkéw za posrednictwem klasycznych $rodkow
transportu bylaby w wiekszo$ci przypadkéw mniej
efektywna, anizeli polgczenia lotnicze. Stad tak olbrzy-
mie powodzenie transportu lotniczego w tym kraju.
Jak do tej pory TLiA malo miejsca po$§wiecila funkcji
i roli transportu lotniczego w Zwigzku Radzieckim.
Artykutl dra Bogustawa Kalestynskiego cze$ciowo luke
te wypelnil. Zle jednak sie stalo, ze w artykule tym
znalazlo sie kilka zasadniczych nie$cisto$ci. Ot6z autor
twierdzi, ,,ze w 1970 r. liczba pasazeré6w ma wzrosngé
do 75 mln. Tym samym radzieckie lotnictwo komuni-
kacyjne wysunie sie na pierwsze miejsce w $wiecie
i bedzie wykonywaé¢ okolo jednej trzeciej wszystkich
Swiatowych przewozow lotniczych (obecnie 17%). Oto6z
gwoli $cisto$ci w roku 1967 przedsiebiorstwa lotnicze
ICAO przewiozly lgcznie 236 mln pasazerow. W tej
chwili nie mamy danych za 1968 r. Przyjmujgc jednak
roczne tempo wzrostu 169/ przewozy ubieglego roku
powinny wynosi¢ okolo 275 mln pasazeréw.

Jesli takie tempo przewozow zostanie zachowane,
a raczej nalezy przypuszczaé, ze nawet zostanie prze-
kroczone z uwagi na wprowadzenie do eksploatacji
autobus6w powietrznych, to w 1970 r. wielko$§¢ przewo-
z6w powinna wynie§¢ okolo 410 mln pasazeréow.
W uktladzie procentowym przewozy ,,Aeroftotu” wyno-
si¢ bedg nie 33% a tylko 15%, ewentualnie zachowany
zostanie istniejgcy poziom — 17%.

Poniewaz jednak podstawowym Kkryterium oceny
dzialalno$ci przedsiebiorstw lotniczych jest wielkosé¢
wykonanej pracy mierzonej w pasazerokilometrach,
sprawdzmy wiec, jak ksztaltowacé sie bedg wzajemne
relacje ,,Aeroftot”’-ICAO. Ot6z w 1965 r. Aerofiot wy-
konal 37 mld pasazerokilometréw, przedsiebiorstwa
ICAO — 198 mld, co w tej sytuacji wynosi 16%. Rzecz
jednak w tym, ze przewozy w poszczegdlnych obsza-
rach geograficznych rozwijajg sie w miare potrzeb, w
tej sytuacji nie chodzi przeciez o rekordy.

Dalej autor wspomnianego artykulu pisze, ,,ze zasad-
niczy jednak skok powinien nastgpi¢ w dziesieciolatce
1970—1980. Liczba pasazer6w przewiezionych w tym
ostatnim roku powinna osiggngé 200 mln. Oznacza to,
ze biorgc pod uwage $rednie §wiatowe tempo wzrostu
przewozow, ZSRR bedzie przewozil 50%0 wszystkich pa-
sazeré6w korzystajacych z komunikacji lotniczej”.
Wedlug opracowanych prognoz zaréwno przez ICAO,
poszczegblne przedsiebiorstwa, czy nawet niektéore wy-
twornie, ilo§¢ pasazeré6w powinna osiggngé rzad wiel-
kosci 800—1000 mln pasazeréow. Autor artykulu przy-
jal zalozenie o dynamicznym rozwoju przewozow pa-
sazerskich w ZSRR i statycznym w ukladzie ICAO, ale
i tu nawet rachunek sie nie zgadza.

Badzmy jednak sprawiedliwi wobec postepu, jaki ma
miejsce na §wiecie w zakresie rozwoju techniki lotni-
czej i praw rzgdzgcych przewozami lotniczymi.

opublikowanego

Jest rzeczg niewagtpliwg, ze ,,Aeroftot” nalezy potrak-
towa¢ jako najwieksze przedsiebiorstwo lotnicze swia-
ta. Jakkolwiek Stany Zjednoczone legitymujg sie naj-
wiekszym poziomem przewozéw lotniczych na §wiecie,
to sktada sie na to dziatalnoéé¢ 27 przedsiebiorstw. Po-
nadto funkcja ustugowa ,,Aeroftotu” jest zgola odmien-
na i obejmuje przede wszystkim dziatalno§é w relacji
wewnetrznej.

Analizujgc dalszg tres¢ artykutu czytamy: ,Jeszcze w
biezgcej pieciolatce przewiduje sie wprowadzenie na li-
nie ,,Aeroftotu” samolotéw naddzwiekowych o predko-
$ci 2500—3500 km/godz. Przed rokiem 1980 na linie lot-
nicze powinny wej$¢ samoloty hipernaddzwiekowe o
predko$ci powyzej 5000 km/godz.”. Chyba sami kon-
struktorzy, jakkolwiek wiadomo, Zze pracujg nad po-
dobnymi konstrukecjami, to jednak byliby bardziej po-
wéciggliwi w wydaniu takiej opinii. Wiadomo nam
wszystkim, ze dokonano pierwszych i bardzo pomyS§l-
nych prob z samolotem Tu-144, ktéry osigga predkosé
okoto 2300 km/godz. Powszechne wprowadzenie go do
eksploatacji wymagaé bedzie jednak czasu. Nie ma
mowy natomiast o samolocie, ktéry moglby rozwingé
predko$¢ 3500 km/godz. Moze dalsza konstrukcja Tu-
polewa, a je$li tak, to na pewno nie w tej pieciolatce.
Z uwagg §ledzimy osiggniecia Zwigzku Radzieckiego.
Jest to nasz glowny partner w kazdej dziedzinie,
a w lotnictwie w szczegélnosci. Zatrzymajmy sie na
razie na efektach uzyskanych z samolotem Tu-144. Po-
czekajmy na jego wprowadzenie do eksploatacji. Pro-
ces ten réwniez nie jest latwy i wymaga gruntownych
studiow techniczno-ekonomicznych. Zagadnieniem po-
wyzszym zajmuje sie szczegélowo Sekcja 5 Komisji
Transportu RWPG. Wprowadzenie do eksploatacji sa-
molotu naddiwiekowego wymaga rozbudowy nowo-
czesnej infrastruktury na wszystkich lotniskach, ktore
bedg przez podobny samolot obstugiwane.

Niezrozumialg jest réowniez analiza kosztow dokonana
przez autora. Oto co pisze autor: ,koszt przewozu 10
tonokilometréw wynosit w 1958 r. — 3,06 rb., w 1959 r. —
2,86 rb., w 1960 r. — 2,67 rb. W nastepnym roku, a wiec
w 1961 r. wystepuje dalsza obnizka do 2,47 rb.
aw 1962 r. — 2,32 rb. W roku 1963 masowego wpro-
wadzenia samolotéw odrzutowych, wskutek wiekszych
odpis6w amortyzacyjnych koszty wzrosng do 2,36 rbo.
za przewo6z 10 tkm. W nastepnym jednak roku 1964
spadajg znacznie do 2,02 rb. Wynosi to wg kursu prze-
liczeniowego 1 dolar amerykanski réwny 3 rb. (bankowy
1 dolar = 90 kop.) okolo 70 centéw za tonokm przy pra-
wie 2 dol. za tonokm w przedsiebiorstwach amerykan-
skich”. Rozszyfrowanie powyzszej kalkulacji jest dla
czytelnika bardzo trudne i malto przejrzyste. Prowa-
dzenie podwdjnego rachunku wg tzw. kursu przelicze-
niowego i bankowego nigdy nie stwarza realnego obra-
zu porownawczego. Gdyby autor dokonal poréwnanla
w relacji miedzynarodowe]j, gdzie obok siebie wyste-
pujg przewoznicy Aeroftot i np. przedsigbiorstwa ame-
rykanskie, wtedy por6wnanie takie byloby mozliwe.
Sadze, ze do tego zagadnienia powroécimy w specjalnie
opracowanym artykule.
Po oddaniu naszego wyja$nienia do druku otrzymali-
$§my od Czytelnika, Pana Konrada Korzeniowskiego,
obszerny list, w ktorym zwraca nam roéwniez uwage
na wskazane nie$cisto$ci. Serdecznie przepraszamy Pa-
na Korzeniowskiego i innych naszych Czytelnikéw za
nie$cisto$ci.

dr B. Dostatni
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ECHNICZNE

Samolot stuzbowy Cessna .Fanjet”

Na wystawie samolotéow stuzbowych w Houston (Tek-
sas) w pazdzierniku 1968 r. firma Cessna pokazala ma-
kiete odrzutowego samolotu stuzbowego ,Fanjet” 500
napedzanego dwoma dwuprzeplywowymi silnikami
UACL JT15D-1 o ciggu startowym 1000 kG.

Przed przystgpieniem do projektowania samolotu fir-
ma przeprowadzila analize potrzeb rynkowych. Anali-
za ta wykazala zapotrzebowanie na lekki samolot, kt6-
ry moglby dowozi¢ pasazeré6w i towary na mate lotnis-
ka, polozone w poblizu miast lub zakladéw przemys-
towych. Samolot taki uzupelnitby park samolotowy du-
zych linii lotniczych. Stwierdzono roéwniez, ze matle
i S$rednie przedsiebiorstwa okazujg zainteresowanie
odrzutowym samolotem stuzbowym, ktérego cena i ko-
szty eksploatacyjne ksztaltowalyby sie na poziomie ce-
ny i kosztow eksploatacyjnych wspoélczesnych samolo-
téw z turbinowymi silnikami $§miglowymi.

Wymagania te ma spelni¢ samolot ,,Fanjet” 500. Poza
dwoma czlonkami zalogi zabiera on szeSciu pasazeréow
z bagazem. Dzieki malemu obcigzeniu powierzchni nos-
nej oraz matemu obcigzeniu ciggu do startu wystarcza
pas lotniskowy o dlugo$ci 1070 m (na poziomie morza),
predko$é podchodzenia wynosi 193 km/h, a predkosé¢
przeciggniecia 146 km/h.

Kabina pasazerska samolotu jest klimatyzowana; po-
mieszczenie bagazowe w nosowej czeSci kadluba ma
objetos¢ 0,62 m3, gléwne pomieszczenie bagazowe -—
1,73 m3. Ostatnie jest latwo dostepne po odchyleniu
oparcia 3-miejscowej kanapy umieszczonej w tyle ka-
biny.

Przeznaczone do napedu samolotu silniki JT15D-1 ma-
ja, jak wiadomo, duzy stosunek wydatkéw (3,2 :1),
dzieki czemu jednostkowe zuzycie paliwa w warun-
kach startowych wynosi tylko 0,504 kKG/kGh.

Proby w locie samolotu majg sie rozpoczgé w koncua
1969 r., produkcja seryjna — w 1971 r. Cena samolotu
seryjnego z normalnym wyposazeniem i urzgdzeniem
kabiny bedzie wynosi¢ 590 000 dol.

Pozostale dane samolotu: rozpietos¢ 13,41 m; dlugosé¢
13,11 m; wysoko$¢é 3,96 m; ciezar wlasny 2400 kG; cie-
zar uzyteczny 1910 kG; ciezar catkowity 4310 kG, obcig-
zenie powierzchni nosnej 178,4 KG/m?; obcigzenie ciggu
2,16 kG/kG; predkos¢ maksymalna 665 km/h; predkos¢
przelotowa 647 km/h; predkos¢ wznoszenia 17,3 m/s na
dwoéch silnikach i 4,7 m/s na jednym silniku; putap
praktyczny 11 900 m na dwoch silnikach 1 7700 m na
jednym silniku; diugo$é startu na wysokosé 10,7 m
w warunkach normalnych 1021 m; dlugo$¢ ladowania
z wysekosci 15,2 m 588 m.
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Samolot

na linie
lokalne
Swearingen .Metro”

W ostatnim kwartale 1969 r. majg by¢ wyprodukowane
pierwsze samoloty na linie lokalne (inaczej zwane sa-
molotami dostawczymi) Swearingen ,,Metro”. Samolot
,,Metro” jest napedzany dwoma turbinowymi silnikami
Smiglowymi Garrett/AiResearch TPE 331-303 o mocy
ekwiwalentnej 895 KM i moze przewozi¢ do 20 pasaze-
réow. Rozpietos¢ samolotu wynosi 14,10 m, dlugosé
17,68 m, powierzchnia skrzydla 25,8 m? ciezar starto-
wy 5670 kG. Ma byé roéwniez budowana wersja stuz-
bowa samolotu.

Brazylijski
samolot

wielozadaniowy

15 grudnia1968r. opuscit hale montazowg, a w 7 dni
po6zniej wystartowal do pierwszego lotu brazylijski sa-
molot wielozadaniowy IPD6504 ,,Bandeirante’”. Jest on
napedzany dwoma turbinowymi silnikami $§miglowymi
UACL PT6A-20 o mocy ok. 550 KM i zabiera 9 pasa-
zerow.



Nowy samolot stuzbowy firmy Beech

Firma Beech zbudowala nowg wersje stluzbowego sa-
molotu ,,Queen Air” — samolot ,,Queen Air” 70 nape-
dzany dwoma silnikami tlokowymi z turbosprezarkg
Lycoming IGS0-480-A1E6 o mocy 340 KM. Samolot
zabiera na poklad 6—11 oso6b, jego ciezar wtasny wy-
nosi 2265 kG, ciezar startowy 3720 kG, rozwija pred-
ko$¢é maksymalng 385 km/h i predkosé¢ przelotowg, na
wysokosci 4600 m i na 70° mocy nominalnej, 344 km/h.

Wersja na dlugie trasy
samolotu L-1011

Obok wersji na $rednie trasy autobusu powietrznego
Lockheed L-1011 opracowano réwniez jego wersje na
dlugie trasy. Kabina pasazerska i pomieszczenia baga-
zowo-towarowe pozostaly nie zmienione, zwiekszono je-
dynie pojemnos$é¢ zbiornikéw paliwowych z 70700 kG
do 93400 kG (zainstalowano dodatkowy zbiornik w
srodkowej cze$ci kadluba). Samolot ma by¢ napedzany
silnikami Rolls-Royce RB.211 o zwiekszonym ciggu
(prawdopodobnie do ok. 18 000 kG). Ponizej przytoczo-
no dane nowej wersji samolotu L-1011, przy czym
warto$ci w nawiasach odnoszg sie do wersji podstawo-
wej — na S$rednie trasy: ciezar startowy 217 000—
—222 000 kG (185000 kG), maks. ciezar do lgdowania
166 000 kG (157800 kG), ciezar wtasny 108700 kG
(102200 kG); maks. ciezar handlowy 39 700 kG (39 450
kQG); zasieg z pelnym ladunkiem 8000 km (4800 km),
wymagana dlugo$¢ pasa do startu 3130 m (2700 m); wy-
magana diugosé pasa do lgdowania 1980 m (1850 m).

Dlugodystansowe samoloty L1-1011 majg obstugiwaé¢
m.in. nastepujgce trasy: Tokio—Honolulu, Toronto—
Paryz, Zurich—Nowy Jork, Minneapolis—Honolulu,
Paryz—Nowy Jork, Rzym—Montreal, Londyn—Chica-
go, Dakar—Rio de Janeiro, Sydney—Manila, Sydney—
Singapur, Ateny—Bombaj.

Prace badawcze
w dziedzinie samolotéw VTOL
z wentylatorami noénymi

Amerykanskie prace badawcze w zakresie samolotow
VTOL z wentylatorami nosnymi koncentrujg sie w
Ames Research Center. Obejmujg one badania samolo-
tu doswiadczalnego Ryan XV-5B oraz badania tunelo-

we modeli réznych typéw samolotow z wentylatorami
no$nymi.

Przewazajg modele samolotéw transportowych. Prze-
badano m.in. model samolotu transportowego z 6 wen-

tylatorami w skrzydle oraz model samolotu z 4 wenty-
latorami w dwoch ptaskich gondolach podwieszonych
pod skrzydlem. Nowszg konstrukcje samolotu trans-
portowego z wentylatorami nosnymi — ktérego model
bedzie badany w Ames — stanowi projekt firmy North
American Rockwell (fot. 1). Samolot ten jest wyposa-
zony w dwa wentylatory no$ne zabudowane w gondo-
lach przyktadlubowych przed krawedzig natarcia
skrzydta i w dwa zabudowane na skrzydle wentylatory
napedowe z deflektorami strumienia zwiekszajgcymi

‘sile no$ng w czasie startu i lgdowania. Model samolotu

bedzie stuzyl! do kontynuowania badan majgcych na
celu okreslenie najkorzystniejszej zabudowy wentyla-
toré6w nosnych samolotéw transportowych.
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Warto przy okazji zauwazy¢, ze samoloty transportowe
z wentylatorami noénymi bedg ustepowaé Smigtowcom
i samolotom $miglowym VTOL pod wzgledem bezpo-
$§rednich kosztow jednostkowych, bedg natomiast go-
rowaé¢ nad nimi wiekszg predkoscig lotu i mniejszg
wrazliwoécig na podmuchy. Nad samolotami z silnika-
mi no§nymi bedg mieé przewage wynikajgcg z mniej-
szego obcigzenia strumieni nosnych, a tym samym
mniejszego oddziatywania tych strumieni na podtoze.

W ubieglym roku firma General Electric dostarczyla
ofrodkowi w Ames dwa naoawe wentylatory o sprezu
1,3:1. Oczekuje sie, ze okazg sie one korzystniejsze od
stosowanych dotychczas wentylatoréw o sprzezu 1,1:1.
Nowe wentylatory, podobnie jak poprzednie, sg nape-
dzane przez silniki General Electric J85 i majg te samg
§rednice — 0,9 m. Nowe wentylatory majg by¢ badane
naistniejgcych modelach samolotéw transportowych w
celu stwierdzenia wplywu nier6wnomiernego rozkitadu
predkosci na wlocie do wentylatora na prace (m.in. na
zapas statecznej pracy) wentylatorow o wiekszym
sprezu. Program dalszych badan obejmuje usilowania
zmniejszenia hatasliwo$ci wentylatoréow i modyfikacje
konstrukeji zmierzajace do umozliwienia zabudowy
wentylatoro6w w cienkich skrzydiach. Studia prowa-
dzone wspélnie z firmg General Electric wykazujg, ze
zastosowanie kierownicy wlotowej zamiast kierownicy
wylotowej zapewni bardziej zwartg budowe wentyla-
tora i udoskonali sterowanie jego ciggu (za pomocg
przestawialnych lopatek wlotowych).

W tunelu w Ames przeprowadza sie rowniez badania
modelu samolotu myS$liwskiego (fot. 2) z cienkim skrzy-
diem delta, w ktérym sg zabudowane dwa wentylatory
nosne o $rednicy 1,5 m. Procentowa grubo$é¢ skrzydia
tego samolotu wynosi 5%, jest wiec taka sama jak
grubo$é¢ skrzydel samolotéow F-104 i F-106 o predkosci
Ma = 2.

Nalezy przypomnieé, ze tunel aerodynamiczny w Ames
ma przestrzen pomiarowg o wymiarach 12 X 24 m, jest
wiec najwiekszym tunelem na $wiecie.

Projekt sumolotu pasazerskiego VIOL
firmy Sikorsky

Specjalici z firmy Sikorsky Aircraft przewidujag, ze
w latach siedemdziesigtych bedzie istnie¢ zapotrzebo-
wanie na ok. 1300 samolotéw pasazerskich VTOL, w
{ym na 500 samolotéw o malym zasiegu do lotow w
obrebie miast i 800 o wiekszym zasiegu do lotéw mie-
dzy miastami. Ttumaczy to duze zainteresowanie szere-
gu firm lotniczych w rozwoju tego typu samolotow.
Rowniez firma Sikorsky opracowata projekt 90-miej-
scowego samolotu pasazerskiego VTOL o predkosci 800
km/h. Samolot jest zaopatrzony w cztery wytwornice
gazu napedzajgce w warunkach przelotu dwa zabu-
dowane na skrzydle wentylatory, a w czasie pionowe-
go startu i lgdowania — dwa wirniki nosne, ktére w
locie poziomym sg sktadane i chowane w gondolach na
koncach skrzydlta (uklad ten przypomina uktad samo-
lotow VTOL zaprojektowanych niedawno przez firme
Messerschmitt).
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Wirnik no$ny o zmiennej $rednicy

Firma Bell przeprowadza badania stoiskowe tr6jtopa-
towego wirnika $miglowcowego o zmiennej S$rednicy.
Najwieksza $rednica wirnika wynosi 7,6 m, najmnie)-
sza 4,5 m. Zmiane $rednicy osiggnicto za pomocg teles-
kopowej budowy lopat — lopaty sg podzielone na od-
cinki zewnetrzne i wewnetrzne, przy czym odcinki ze-
wnetrzne sg wsuwane do $rodka odcinkéw wewnetrz-
nych. Wsuwanie i wysuwanie lopat jest automatycznie
sterowane momentem napedowym — za pomocg spe-
cjalnego mechanizmu wigzgcego zewnetrzne odcinki
lopat z walem napedowym — i silami od$rodkowymi.
T.opaty zewnetrzne sg wciggane w szybkim locie po-
ziomym, gdy sily od momentu napedowego przekroczg
sity odérodkowe. L.opaty sg catkowicie wysunigte w lo-
cie poziomym z malg predkoscig i w zawisie. Srednica
wirnika zmniejsza sie w szybkim locie poziomym do
60%0 $rednicy maksymalnej, co odpowiada zmniejsze-
niu o 40%, powierzchni lopat i predkosci obwodowej
koncow lopat.

Opisany wirnik ma umozliwi¢ budowe Smiglowcow
o predkos$ciach do 800 km/h.

Budowa satelity .Intelsat” 4

Amerykanskie przedsiebiorstwo lgcznoéci satelitarnej
Comsat Corp. zlecilo miedzynarodowemu stowarzysze-
niu pozostajgcemu pod Kkierownictwem Hughes Air-
craft Co. zaprojektowanie i budowe nowego satelity
1gcznosciowego ,,Intelsat” 4. Zamowienie, ktérego war-

-to$¢ wynosi 72 miliony dolaréw, przewiduje budowe

czterech satelitow ,,Intelsat” 4 dla International Tele-
comunications Satellite Consortium (Intelsat). Udzial
w budowie tych najwiekszych cywilnych satelitow
tgczno$ciowych wezmie — obok firmy Hughes — 12
firm z 10 krajow z wkladem 19 milioné6w dolarow.

Satelita ,,Intelsat” 4, ktérego wysoko$¢é wynosi 5,5 m,
$rednica 2,5 m, a ciezar przekracza 1000 kG, bedzie mial
25-krotng wiekszg pojemno$é przesylowsg od pojemno-
$ci dotychczas stosowanych satelitow tgcznosciowych.
Dzieki 12 kanalom i takiej samej sezerwie bedzie moz-
na prowadzi¢ rownoczeénie 6000 rozmoéw telefonicznych
lub 12 transmisji telewizji kolorowej. Satelita bedzie
wyposazony w dwie anteny reflektorowe, ktére w za-
leznoéci od potrzeb bedzie mozna kierowaé¢ na roézne
punkty na Ziemi, przy czym efektywna moc pojedyn-
czej wigzki fal bedzie wynosi¢ 3000 W. Dzieki temu
z transmisji satelity bedzie korzysta¢ znacznie wiece]j
stacji naziemnych niz to jest mozliwe obecnie, a tym
samym zmniejszy sie koszt lgcznosci satelitarnej.

Kompletne wyposazenie lgcznosciowe jednego z sate-
litow 1 100 tys. przetwornikéw stonecznych dwoch
innych satelitow dostarczy firma AEG-Telefunken z
NRF, ktora stanie sie w ten spos6b pierwszg europej-
ska firmg elektroniczng zajmujgca sie wyposazeniem
satelitow lgcznosciowych.

Pierwsze dwa satelity ,,Intelsat” 4 zostang zbudowane
przez Hughes Aircraft, dwa pozostale przez British
Aircraft Corp. Pierwszy satelita zostanie umieszczo-
ny — za pomocg rakiety ,,Titan”~-3B ze stopniem ,,Age-
na” — na orbicie synchronicznej w 1971 r.

Nowe satelity ATS

Firmy Fairchild Hiller Corp. i General Electric otrzy-
maly od NASA zamoéwienie na zaprojektowanie dwoch
nowych satelitow ATS (Applications Technology Sa-
tellite, tj. satelita techniczny). W obu satelitach zabu-
duje sie najnowoczeé$niejsze doswiadczalne urzgdzenia
tgczno$ciowe, nawigacyjne i meteorologiczne. Satelity
majg by¢ wystrzelone na orbity stacjonarne w 1972 r.



i 1973 r. Program ATS ma na celu rozwéj i wyprobo-
wanie nowego wyposazenia satelitow o réznym prze-
znaczeniu i przewiduje umieszczenie na orbitach ogoé-
tem 7 satelitow (4 z nich zostaly juz wystrzelone).

Nowe pokrycie przeciwsloneczne
pojazdéw kesmicznych

Stosowane dotychczas do ochrony pojazdéow kosmicz-
nych przed nagrzewaniem przez promieniowanie sto-
neczne biale, refrakcyjne pokrycia na bazie tlenku
cynku ciemniejg po pewnym czasie przebywania w
przestrzeni kosmicznej wskutek zachodzgcych w nich
procesOw fotochemicznych. Naukowecy z firmy Lock-
heed Missile and Space Co. opracowali ostatnio nowy
rodzaj pokrycia ochronnego bedgcego zwigzkiem tlen-
ku cynku {1 miedzi; miedz zapobiega chemicznym pro-
cesom wymiany, a tym samym ciemnieniu pokrycia.

Baterie sond miedzyplanetarnych

W Jet Propulsion ILaboratory (NASA) przeprowadzono
w najciezszych warunkach proby baterii elektrycznej
skiadajgcej sie z 12 ogniw Ag-Zn i przeznaczonej do
zasilania pojazdoéw kosmicznych majgcych lgdowacé na
innych planetach. Bateria ta byla sterylizowana w cig-
gu 24 godz. w temperaturze +125°C (sterylizacja ma
na celu zapobiezenie przeniesieniu bakterii na planete,
na ktorej wylgduje sonda). Nastepnie zostala umiesz-
czona w do$wiadczalnym pojezdzie marsjanskim, kto-
ry zostal zrzucony ze S$miglowca w celu odtworzenia
warunkow twardego lgdowania na planecie. W czasie
tej proby bateria byla poddana przyspieszeniu ok.
2500 g, co jednak nie przeszkodzilo jej w rozpoczeciu
pracy natychmiast po lgdowaniu.

Tréjwatowy silnik firmy Garrett

Od maja 1968 r. w nalezgcym do firmy Garrett oddziale
AiResearch przeprowadza sie préby nowego silnika
dwuprzeptywowego o uktadzie trojwalowym — ATEF 3
o ciggu 1800 kG, ktéry na poczatku lat siedemdziesig-
tych ma sie staé podstawowym napedem samolotéw
stuzbowych o duzym zasiegu.

Silnik ATF3 ma nietypowy uklad konstrukcyjny. Po-
wietrze po przejsciu przez jednostopniowy zabudowany
z przodu wentylator rozdziela sie na powietrze wtorne
i pierwotne w stosunku wydatkow 3 : 1. Powietrze pier-
wotne jest doprowadzane do 5-stopniowej sprezarki
niskiego ci$nienia, a nastepnie 8 kanalami przeplywa
do tylnej czesci silnika, gdzie po zmianie kierunku
o0 180° dostaje sie do od$rodkowej sprezarki wysokiego
ci$nienia. Za sprezarkg od$érodkowg znajduje sie zwrot-
na komora spalania, a za nig jednostopniowa turbina
wysokiego ci$nienia napedzajgca sprezarke wysokiego
cisnienia i skrzynke osprzetu, dwustopniowa turbina
$§redniego ci$nienia napedzajgca wentylator i dwustop-
niowa turbina niskiego ci$nienia napedzajgca sprezar-
ke niskiego ci$nienia. Za ostatnig turbing gazy sg roz-
dzielane na 8 strumieni i mieszane — po zmianie kie-
runku o 180° — z powietrzem wtérnym (na schemacie
oznaczaja: A — zespdl wentylatora, B — zesp6t wiru-
jacy niskiego ci$nienia, C — zesp6! wirujgcy wysokiego
ci$nienia, D — komora spalania).

Osprzet silnika znajduje sie w tylnym stozku i jest
napedzany przez wat zespolu wysokiego cis$nienia.
Chlodzenie osprzetu odbywa sie powietrzem upuszcza-
nym z wentylatora, ktére nastepnie uchodzi otworem
na koncu stozka wytwarzajgc pewien cigg.

Uklad sterowania silnika jest typu elektromechanicz-
nego z przelicznikiem o konstrukeji ,,solid-state”. Prze-
widziano poza tym awaryjny, reczny uklad sterowania,
polegajgcy na bezposrednim, mechanicznym potgcze-
niu dzwigni pilota z przepustnicg i zaworem odcina-
jacym.

Silnik ma integralng gondole (tzn. ze gondola stanowi
rownocze$nie ostone kanalu zewnetrznego) z odwraca-
czem ciggu typu dwuklapowego, ktory skierowuje do
przodu 90—95%, wydatku gazéw. Dlugosé gondoli wy-
nosi ok. 1,8 m, $rednica ok. 0,93 m. Ciezar silnika
tacznie z gondolg waha sie od 440 do 630 kG w zalez-
nos$ci od wyposazenia gondoli (np. bez lub z odwraca-
czem ciggu).

Jak juz wspomniano, stosunek wydatkow silnika wynosi
3:1, mozna go wiec zaliczy¢ do umiarkowanych, na-
tomiast sprez 25:1 jest wyjatkowo wysoki (tak wyso-
kie spreze majg dotychczas tylko najwieksze silniki).
Jednostkowe zuzycie paliwa w warunkach startowych
nie przekracza 0,40 kKG/kGh, a ciezar silnika gotowego
do zabudowy 360—385 kG.

W zespole wysokiego ci$nienia zastosowano sprezarke
odérodkowg, poniewaz w przypadku matego przekroju
kanalu przeplywowego sprezarka taka moze mieé
wiekszg sprawno$¢ niz sprezarka osiowa o b. matych
lopatkach. Sprezarke wysokiego ci$nienia umieszczono
w tylnej czesci silnika, aby unikngé¢ trudnosci kon-
strukcyjnych zwigzanych z trzema wspo6losiowymi wa-
tami. Poza tym wynikajgca z takiego uktadu kolejnosé
przeplywu czynnika przez turbiny zapewnia korzyst-
niejszg wspoéliprace turbin — a tym samym mniejsze
zuzycie paliwa — przy cze$ciowych obcigzeniach silni-
ka. Wadg takiego rozwigzania sg duze straty cisnienia
spowodowane dwukrotng zmiang kierunku przeplywu
czynnika o 180°. Jednak wstepne préby silnika przy
709/ ciggu obliczeniowego wykazaly, ze straty te nie
przekraczajg lub sg nawet mniejsze od przewidywa-
nych. Okazalo sie réwniez, ze sprawnosci sprezarek sg
wieksze od zalozonych, w zwigzku z czym rozwaza sie
mozliwosci zwiekszenia sprezu do 30 : 1.

Obok wersji podstawowej o ciggu 1800 kG buduje sie
réwniez wersje ATF3A, ktorej cigg bedzie zwiekszony
do 2300 kG przez podwyzszenie temperatury przed tur-
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bing i poprawe warunkow wspoétpracy sprezarek. Przy-
puszcza sie, ze przy niewielkim wzroscie ciezaru sil-
nika mozliwe bedzie zwiekszenie ciggu do 4000 kG.
Zamierza sie to uzyskaé przez dalsze podwyzszenie
temperatury przed turbing i zwiekszenie S§rednicy
wentylatora, tj. zwiekszenie stosunku wydatkow.

W ramach oddzielnego programu opracowuje sie nowe
metody chlodzenia lopatek wirnikowych turbiny wyso-
kiego ci$nienia, ktére umozliwig prace turbiny przy
temperaturze 13001400 °C.

Program badan silnika ATF3 ma by¢ przeprowadzony
na 6 prototypach, przy czym $wiadectwo zdatnosci ma
by¢ wydane w polowie 1970 r. Préby w locie bedg
realizowane na ktérymkolwiek z samolotéow, na kto-
rych bedzie zastosowany silnik ATF3. Po dwéch latach
od wprowadzenia silnika do eksploatacji jego okres
miedzynaprawczy ma osiggngc¢ 2000 godz.

Jako pierwszy wyposazony zostanie w silniki ATF3
samolot stuzbowy North American Rockwell ,,Sabreli-

ner” 60, napedzany obecnie silnikami Pratt and
Whitney JT12A-8 o ciggu 1500 kG, a nastepnie samo-
loty Lockheed ,,Jet Star” i Dassault ,,Falcon”. Poza
skroceniem startu nowe silniki zwiekszg zasieg samo-
lotéw i umozliwig przeloty na silnie zdlawionym ciggu.
Uwaza sie poza tym, ze silnik ATF3 bedzie sie nada-
wal do napedu samolotow pasazerskich STOL i jako
trzeci silnik takich samolotow jak Douglas DC-9.
Nalezy dodag¢, ze konkurencyjne dla silnika ATF3 mogg
sie okaza¢ projekty kanadyjskiej firmy UACL oparte
na silniku JT15D, a takze dwuprzeplywowa odmiana
silnika General Electric T64. Prawdopodobnie réwniez
firma Rolls-Royce opracowuje projekty podobnych
silnikow.

Firma Research zamierza poza tym rozwija¢ watowg
odmiane silnika ATF3 o mocy rzedu 4000 KM z prze-
znaczeniem do napedu ciezkiego $miglowca-dzwigu
HLH i taktycznego samolotu transportowego.

Maly silnik odrzutowy
Microturbo .Eclair”

Francuska firma Microturbo buduje od pewnego czasu
matle silniki turbinowe stosowane jako rozruszniki lub
pomocnicze agregaty pokladowe oraz do napedu na-
ziemnych urzgdzen klimatyzacyjnych i generatorow.
Ostatnio firma ta opracowala maty silnik odrzutowy,
probowany obecnie na motoszybowcu Fauvel AV45.
Silnik wytwarza cigg 80 kG przy predkos$ci obrotowej
47500 obr/min, jednostkowym zuzyciu paliwa ok.
1,1 kG/kGh i temperaturze na wylocie 620 °C. Ciezar
silnika gotowego do zabudowy wynosi 35 kG.
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Silnik pokazano na zalgczonym rysunku, na ktérym
oznaczajg: 1 — zwrotna komora spalania z 8 wtryski-
waczami, 2 — od$rodkowa sprezarka, 3 — rozrusznik,

4 — regulator predkosci obrotowej, 5 — przektadnia
osprzetu, 6 — pompa paliwowa i pompa olejowa,
7 — kierownica turbiny, 8 — wirnik turbiny, 9 — dy-

sza wylotowa.

Wyposazenie $miglowca
do nocnych walk

Firma Aughes Aircraft Co. przystosowuje 10 $migtow-
co6w bojowych Bell UH-1 do walk nocnych — w ra-
mach programu Iroquois Night Fighter and Night
Tracker (Infant) kierowanego przez Army Electronics
Command. W najblizszej przysziosci dalszych 20 $mi-
glowcow bedzie wyposazonych w urzgdzenia umozli-
wiajgce prowadzenie walk w nocy.

W skilad nowego wyposazenia $miglowcow UH-1, kto6-
rych pelne oznaczenie bedzie brzmieé¢ UH-1C, wchodzg
skonstruowane ostatnio reflektory przeszukujgce, ka-
mera telewizyjna o duzej czulo$ci oraz przetworniki
(wzmacniacze) obrazow.

Ksenonowe reflektory-szperacze, budowane przez fir-
me Varo, sg3 montowane bezposrednio na wiezyczkach
dzialek Emerson Electric XM-21, dzieki czemu bedg
oswietla¢ miejsca, na ktéore jest kierowany ogien. Re-
flektory sg wyposazone w podczerwone filtry, dzieki
czemu mogg by¢ niewidoczne dla nieprzyjaciela. Poza
tym szperacze, ktoérych $rednica nie przekracza 150 mm,
stymulujg dziatanie przetwornik6w obrazow.

Kamera telewizyjna przystosowana do pracy przy sia-
bym o$wietleniu zostala opracowana przez firme Hu-
ghes. Zastosowano w niej przetwornik vidicon firmy
Westinghouse z katodg o wtérnej emisji. Przetwornik
ten jest b. czuly i umozliwia uzywanie kamery przy
os$wietleniu odpowiadajgcym prawie bezksiezycowej
nocy. Optyka kamery zostala wykonana przez wytwor-
nie Pacific Optical nalezgcg do Chicago Aerial In-
dustries. Kamera jest zainstalowana na opracowanej
przez firme Hughes stabilizowanej platformie, dzieki
czemu bedzie utatwiaé¢ pilotowi lgdowanie i ostrzegaé
go przed przeszkodami terenowymi w czasie lotow przy
ziemi. Bedzie réwniez pozwala¢ na wyszukiwanie ce-
16w i atakowanie ich. Zaréwno pilot jak i strzelec
dysponujg monitorem telewizyjnym firmy Conrac
Corp.

Urzadzenie do bezposredniej obserwacji nocnej z wie-
lokrotnym wzmacniaczem obrazéw i soczewkami wy-
konanymi przez firme Perkin Elmer bedzie stuzy¢ jako
podstawowe nocne urzgdzenie celownicze.



Bezwitadnosciowe
urzqdzenia nawigacyjne
do $migtowcéw

Armia amerykanska przeprowadza w Ft. Rucker proby
ze Smiglowcami Bell UH-1 i Vertol CH-47 wyposazo-
nymi w bezwladno$ciowy uklad nawigacyjny firmy
Litton. Proby wykazujg, ze wysoki poziom drgan, wta-

$ciwy dla $miglowcbéw, w niewielkim stopniu wplywa
na dzialanie urzgdzenia bezwladno$ciowego. W ciggu
18 lotéw o Srednim czasie trwania kazdego lotu 90 min.
przecietny btad kotowy wskazan nie przekraczal 1,1 km.
Przypuszcza sie, ze bezwladnoS$ciowe urzgdzenia nawi-
gacyjne zostang zastosowane przynajmniej na $migtow-
cach o specjalnym przeznaczeniu. Urzgdzenia takie
wypeilnig niebezpieczng luke w wyposazeniu $§miglow-
coOw dostarczajagc danych niezaleznych od predkosci
lotu i uniezalezniajgc $miglowiec od nawigacyjnych
urzgdzen naziemnych.

Artyleryjskie wyposazenie obserwacyjne Smiglowca AH-56

Rozpoznawcza wersja bojowego Smigtowca z dodatko-
wym ciggiem L.ockheed AH-56A ma by¢é wyposazona
w urzadzenie wyznaczajgce i przekazujgce do stano-
wisk artylerii wspoéirzedne dowolnych punktéw na-

ziemnych. Ro6wniez dane meteorologiczne, wyznaczone
przez czujniki nalezgce do normalnego wyposazenia
Smiglowca, mogg by¢ przekazywane na ziemie.

W. K.

Nowe materialy narzedziowe
do obrobki materialow lotniezyeh

Materiaty, z ktérych budowane sg statki kosmiczne,
i niektére materiaty lotnicze wymagaja specjalnego
sposobu skrawania. Szczegdblnie ucigzliwe okazujg sie
stale o wysokiej wytrzymatosci, stopy zaroodporne na
osnowie niklu i stopy tytanu. Ogdélng cechg charakte-
rystyczng procesé6w obrébcezych tych materiatow jest
mata predko$é skrawania i mata trwalo$¢é narzedzi.
Spowodowane one sg nie tylko zwiekszonymi oporami
skrawania, wiekszg odpornoscig tych materialow na
Scinanie w podwyzszonych temperaturach, ale ponadto
takimi zjawiskami jak zgniot i zwigzane z tym lokalne
silne utwardzenie, duza powinowato$¢ z materiatami
narzedzia wywotujgca przywieranie itp. Te wzgledy
decydujg o specjalnych wymaganiach stawianych ma-
terialom narzedziowym do obrébki stopow lotniczych
oraz o konieczno$ci niezaleznego opracowywania i ba-
dan takich materialéw. Na takich przestankach opra-
cowano materiaty w II Research Institute w USA ini-
cjowane przez zaklady lotnicze. Pierwsza grupa mate-
riatdw narzedziowych to wysoko wytrzymate stopy na
osnowie zelaza lub niklu, przygotowywane na drodze
zgniatania na gorgco drobno sproszkowanych stopéw.
Materialy tej grupy przeznaczone sg giéwnie do obrob-
ki przerywanej ze zwiekszonymi predkosciami.

Druga grupa materiatéw to topione tukowo stopy na
osnowie hafnu i tantalu walcowane na gorgco, obra-
biane mechanicznie na wtasciwe ksztalty ostrza, na-
stepnie azotowane w celu wytworzenia twardej ognio-
odpornej warstwy powierzchniowej. Ten stosunkowo
kruchy materiat uzywany jest glownie do toczenia
z bardzo duzymi predkosciami. W toku badan tych
materiatéw przyjeto zasade, ze podstawowymi wytycz-
nymi do ich modyfikacji i ulepszen sg wyniki osig-

gane w probach. Na tej podstawie korygowano sktad,
dobierano obrobke cieplng oraz ustalano zalezno$ci
miedzy witasno$ciami mechanicznymi, budowg metalo-~
graficzng, zuzyciem narzedzia i peknieciami.
Przedstawicielami pierwszej grupy sg stopy:
A32 o skladzie: 9% W, 6% Mo, 7% Cr, 8% V, 8% Co,
2,596 C i reszta Fe.
A120 o sktladzie: 35% Cr, 12% W, 5% Mo, 2,50/ C
i reszta Co.
Przedstawicielami drugiej grupy jest stop T-3 o skta-
dzie: 30°o Ta, 5% W, 0,15%¢ B i reszta Hf.
Proby prowadzone byly ptytkami wykonanymi z tych
materiatéw. Toczeniu poddano stal chromo-niklowo-
-molibdenowg (typu 4340), ulepszong do twardosci
52 HRec.
Wtiasnosci typu A32: twardosé w temperaturze normal-
nej 69,4 HRC w temperaturze 760 °C — HRC < 40.
Dla stopu Al20: HRC = 63 w temperaturze normalnej.
Dla stopu T-3 — HRC = 80.
Toczenie stopami A32 wykonywano przy posuwach
0,25 mm/obr, a stopami T-3 przy posuwach 0,125 mm/
/obr. Dla 30-minutowej trwalosci narzedzia osiggnieto
w podanych wyzej warunkach predkosci skrawania:
dla stopu A-32 — 16 m/min, dla stopu T-3 — 200 m/min.
Szerokie badania przeprowadzone nad tymi dwoma
grupami materialé6w narzedziowych potwierdzity ich
zdecydowang wyzszo$¢ nad dotychczasowymi. W sto-
sunku do stali szybkotngcych zwiekszono predkosci
skrawania kilkunastokrotnie. Ponadto stwierdzono pel-
ng ich przydatnos$¢é do obrébki stopow tytanu i zaro-
odpornych stopéw na osnowie niklu zaré6wno w proce-
sach toczenia, jak i frezowania.

A G.

31



Samolot szkolny Beagle .,Pup”

Powstaje obecnie nowa generacja samolotéw szkolnych
bedgca wynikiem zapotrzebowania cywilnych szkét
lotniczych i aeroklubéw na samolot, ktéory mogitby za-
stagpi¢ nowoczesne wprawdzie lecz dopuszczone tylko
do normalnego lotu, uzywane w szkotach lotniczych
szkolne samoloty amerykanskie oraz przestarzale sa-
moloty stosowane w aeroklubach. Duze zainteresowa-
nie szkolnymi samoiotami nowego typu wykazuje
rowniez lotnictwo wojskowe, zaré6wno amerykanskie
jak i europejskie, ktére wbrew przewidywaniom w dal-
szym ciggu prowadzi szkolenie wstepne na samolotach
tlokowych.

Nowe samoloty szkolne charakteryzuje ukiad miejsc
obok siebie, moc silnika 100—150 KM, mozliwos¢ wy-
konywania akrobacji, wygoda, latwa obstuga, mate
koszty eksploatacyjne i niska cena.

Zgodnie z takimi zalozeniami zostal zbudowany przez
angielskg firme Beagle Co. samolot B.121 ,,Pup” 100.
Jest to konwencjonalny dolnoplatowiec o metalowej

konstrukeji. Blachy pokrycia sg ksztaltowane na roz-
ciggarce, przy czym przed nitowaniem malowane sg
farbg przeciwkorozyjng. Wspoétczynnik obcigzen kon-
strukeji zawarty jest w granicach od +4,4 do —1,76.
Krawedz natarcia koncéw skrzydia jest z lekka wygie-

Nowoczesny odczyt cyfrowy na obrabiarkach

ta ku dotowi, w celu zabezpieczenia samolotu przed
zwaleniem sie na skrzydlo w przypadku przeciggniecia.
Stery sg uruchamiane za posrednictwem linek. Klapy
skrzydta sg przestawiane bezstopniowo za pomocg
silnika elektrycznego. Umieszczona pod usterzeniem
pletwa ustateczniajgca ulatwia wyprowadzenie samo-
lotu z korkociggu nawet przy niekorzystnym polozeniu
§rodka ciezko$ci. Obszerna, wentylowana i ogrzewana
kabina samolotu jest zaopatrzona w drzwi po obu stro-
nach kadluba. Fotele majg nastawne oparcia. Do nor-
malnego wyposazenia kabiny nalezg: predkos$ciomierz,
wysonko$ciomierz, busola magnetyczna oraz wskazniki
kontfrolne silnika i instalacji poktadowych. Tréjkotowe,
stale podwozie ma sterowane kolo przednie i tarczowe
hamulce. Golenie gléwne sg zamocowane wahliwie,
a amortyzatory znajdujg sie w kadlubie. Instalacja elek-
tryczna 12 V jest zasilana pradnicg prgdu zmiennego
60 A i akumulatorem 25 Ah. Samolot ma w skrzydle dwa
zbiorniki paliwa olgcznej pojemnosci 1091 z elektrycz-
nymi pompami podajgcymi. Naped stanowi silnik Rolls-
-Royce/Continental 0—200 A o mocy 100 KM przy
2750 obr/min z dwulopatowym, metalowym, stalym $mi-
glem McCauley o S$rednicy 1,78 m. Zuzycie paliwa
przy 2500 obr/min na wysokos$ci 600 m wynosi 25 l/h.
Dane samolotu ,,Pup” 100: rozpieto$¢ 9,45 m; dlugosé
6,85 m; wysoko$¢ 2,29 m; powierzchnia skrzydla
11,15 m?; ciezar startowy 726 kG; ciezar wlasny 440 kG;
ciezar uzyteczny 286 kG; predkos$¢ wznoszenia n.p.m.
2,92 m/s; putap praktyczny 3800 m; dopuszczalna wy-
soko$é lotu 3000 m; predko$§é maksymalna 210 km/h;
predko$é przelotowa na 65% mocy nominalnej i na wy-
sokos$ci 2400 m 180 km/h; zasieg w warunkach przelo-
towych (65°% mocy nominalnej, wysokos¢ 2400 m)
830 km; predko$¢ przeciggniecia z wychylonymi kla-
pami 85 km/h, z klapami wciggnictymi 98 km/h; dtu-
go$¢ startu na 15 m 392 m; dlugos$é lgdowania z 15 m
320 m.
Obok samolotu ,,Pup” 100 produkuje sie wersje ,,Pup”
150 z silnikiem Lycoming 0—320 o mocy 150 KM. Cie-
zar catlkowity jest zwiekszony do 862 kG przy ciezarze
wlasnym zwiekszonym o 45 kG. Predko$¢ maksymalna
wynosi 240 km/h.
W 1968 r. wyprodukowano 100 samolotow ,Pup”,
w 1969 r. produkcja ma wynie$¢ 200 sztuk, przy czym
w koncu roku hale montazowg bedzie opuszczal jeden
samolot dziennie.
Warto tu dodaé, ze podobny samolot, AS-202 ,,Bravo”,
produkuje szwajcarska wytwoérnia FAA w Attenrheim
wspélnie z wloskg firmg SIAI — Marchetti. Wersja
szkolna, dopuszczona do wykonywania akrobacji, ma
silnik Liycoming 0-235 o mocy 115 KM, wersja sporto-
wa jest napedzana silnikiem Lycoming 0-320 o mocy
150 KM. Samoloty ,,Bravo” majg wiekszg predkosé
wznoszenia oraz krotszy start i lgdowanie od samolo-
tow ,,Pup”.

W. K.

drugi z dokladnos$cig 0,013 mm na
dilugosci 1000 mm. Podstawowe ko-
rzy$Sci nowego opracowania to:

W zakladach specjalistycznych lub
zbyt matych na wprowadzenie obra-
biarek ze sterowaniem liczbowym
stosuje sie inne rozwigzania zastep-
cze, ktore zwiekszajg mozliwosci
techniczne i1 przerobowe zaktadu.
Takim nowym rozwigzaniem jest
uklad cyfrowy zbudowany na obwo-~
dach scalonych, ktéory moze by¢ sto-

sowany na dowolnej obrabiarce do

kontroli ruchu i potozenia suportu w
dwu osiach.

Uktlad sklada sie z dwoéch niezalez-
nych nadajnik6w przemieszczen li-
niowych, zasilacza i wskaznika cy-
frowego. Nadajnik sklada sie z tas-
my stalowej przytwierdzonej do 1o-
za obrabiarki. Tasma zwija sie lub
rozwija przy ruchu suportu obraca-
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jac tarcze optycznej cze$ci nadajni-
kKa. Na tarczy naniesiona jest po-
dzialka, ktéra przy obrocie powoduje
przerywanie strumienia $wietlnego
trafiajgcego do fotokomorki. W ten
spos6éb  okre§lonemu przesunieciu
suportu odpowiada okre$lona liczba
impulséw. Impulsy te poprzez
wzmacniacz trafiajg do uktadu od-
czytowego, w ktérym zainstalowane
sg dekady zlozone z obwodéw scalo-
nych. Kazdy obwo6d scalony jest
ekwiwalentem okolo 32 tranzysto-
row, diod i innych elementéw. Oma-
wiany uklad budowany jest w dwu
odmianach: pieciocyfrowy dwuosio-
wy 1 szeSciocyfrowy dwuosiowy.
Pierwszy z nich umozliwia powta-
rzalne ustawienie z dokladnoscig
0,025 mm na dlugo$ci 1800 mm, a

® C:zas ustawienia obrabiarek i czas
pomiaru moze byé skrécony nawet
o 90%.
@® Mozliwos$é bezposredniego odczy-
tu z dokladnoscig do setnych mili-
metra.
@ Wyrazne zmniejszenie kosztow wy-
posazenia pomiarowego.
® Nisko kwalifikowany robotnik mo-
ze osiggng¢ duze dokladnosci wyko-
nania.
@® Obrabiarka o zuzytych $rubach
pociggowych moze osiggng¢ duzg do-
ktadno$¢ wykonania. Przesuniecia
mierzy sie niezaleznie od ruchéw
Sruby pociggowej.
® Latwa naprawa czesci elektronicz-
nej przez wymiane calych dekad
obwodow scalonych.

A.G.



MARKS A. 62919

The coupling of Sojuz vehicles in the space

In this paper the soviet spacecraft Sojuz are described, the
experiment of ’rendez-vous’ and coupling of the spacecraft
Sojuz 4 and 5 is presented and the importance of this expe-
riment for future buillding the manned orbiting laboratories
and for manned interplanetary flights is explained.

MARKS A. 523.3:629.19(73)

The first manned flight toward the Moon

In the continuation of the article concerning the Apollo 8
tlight the missiens of this flight are discussed, the obtained
results are presented and the dangers that might happen du-
ring the flight are analysed. The plans of future experi-
ments of Apollo programme are given also.

GLASS A.

Farnborough 1968
Light aircraft at Farnborough

629.13(061.4) (420)

The fundamental data concerning the advancements in bri-
tish aviation industry are given, the prototypes, new versions
and projects of the british light aircraft and sailplanes, that
was exhibited in Farnborough at 1968, are presented and the
efforts toward continuous improving the aircraft that allrea-
dy are produced or exploited are emphasized.

. 533.6.013.8:629.13.05
ZEBROWSKI M.

Instrument flight in the turbulence, part Il

In part II of the paper considering the flights in ,,rougn”
air the modifications in artificial horizons that should facili-
tate the retaining the aircraft horizontal attitude are presen-
ted, the gains of using the flight controler during flight in
turbulence are explained, the fundamental principles of air-
craft piloting in turbulence are given and the possibilities of
applying the flight simulators for the pilot training in the
turbulence flight conditions are discussed.

) 656.71:625.8
KOLODZINSKI E.

Some problems of the manufacturing of acrodromec
runway surfaces )

This article is the first effort the detailed explaination of
the differences between aerodrome and car way surfaces that
results from their different exploitation conditions. The tech-
nical requirements for the basic kinds of the aerodrome sur-
faces — cement beton and asphalt beton — especially in re-
gard to the factors that are not existing in the case of car
way surfaces are discussed.

656.71.052.3
PYTLEWSKI Z.

The possibility of calculation of the influence of mud

and water covering runway surfaces on take-off length
of jet aircraft

The factors that afect jet aircraft running drags on runway
surface covered by mud and water are discussed. These
drags are presented in form of equations and curves plots
that enable the determination of expected aircraft take-off
lenght versus mud thickness and density.

Do artykuilu A. Zawadzkiego

BRZYSKI T.i GRABOWSKI B. 621.914.3==521003

On the bose .of one and half an year using of programme
controlled milling machine, the authors attempt to evalua:te
an efficiency of the machine that hasbeen used.under exis-
ting conditions in aircraft industry. Some thpqret1cal_a}s§ump-
tions are made to eliminate in analysis untipical utilizing of
the prototype. i .

Detali)led q}:.lpantitative economical analysis is made on a‘bgse
of two examples to compare programme controlled milling
machine with conventional one.



Co piszg inni...

Szkodliwe skutki wibracji

Nowa technologia i narzedzia o napedzie automatycznym lub
elektrycznym mogg wywolywaé u pracownikow uszkodzenia
w ukladzie krazenia krwi, kostno-stawowym 1 nerwowym.
Swoisty zespdt objawow chorobowych wywotanych dziataniem
drgan wibracji na tkanki przyczynil sie do wyodrebnienia
»choroby wibracyjnej” jako choroby pochodzenia zawodo-
wego.

W artykule omoéwiono powstajgce pod wptywem wibracji za-
burzenia w organizmie oraz przedstawiono, w oparciu o do-
niesienia radzieckie, nowy podzial choroby wibracyjnej na 7
zespolow. Zwrocono uwage na nowe poglady, ktore zalecaja
wyeliminowaé z prac narazajgcych na wibracje te osoby,
xtore ze wzgledu na wrazliwosé osobniczg sg potencjalnie za-
grozone chorobg wibracyjng.

Ochrona Pracy, nr 1 z 1969.

Informalyka — odrebna dziedzina nauki

Autor wskazuje na powstanie nowej dziedziny nauki obej-
mujgcej maszyny matematyczne, maszynowg technike obli-
czeniowg i przetwarzanie informacji, na koniecznos¢ okresle-
nia jej obszaru i powigzan z innymi dziedzinami nauki oraz
potrzebe krotkiej i jasnej nazwy. Zdaniem autora najodpo-
wiedniejszg nazwg w jezyku polskim jest ,,informatyka’’. Pro-
ponuje, aby robocze rozwiniecie definicji przyjaé na podsta-
wie propozycji zawartej w artykule ,,Curiculum 68 — Recom-
mendation for Academic Programs in Computer Science' opu-
blikowanym w miesieczniku Communications of the ACM,
v. 11, nr 3 z 1968 (pelne tlumaczenie tej propozycji znajduje
sie w nrze 1 z 1969 Maszyn Matematycznych).

Autor porusza rowniez problem ksztalcenia w Polsce kadry
o gruntownej wiedzy w tej dziedzinie oraz problem badan
podstawowych.

Maszyny Matematyczne, nr 1 z 1969.

Zuzycie silnikow pr;cuiqcych w niskich temperaturach

Zuzycie silnikow pracujacych w niskich temperaturach
i zmiennych warunkach obcigzenia jest znacznie wieksze, niz
w czasie normalnej eksploatacji. Wspolczesne badania wska-
zuja. ze przyczynami tego sg do$¢ ztozone procesy fizyko-
-chemiczne, ktére powoduja wzmozone zuzycie zarowno ko-
rozyjne, ]ak i mechaniczne, & trwalosé silnikéw mozna zwiek-
szy¢ przez wzrost temperatury ich pracy.

Technika Motoryzacyjna, nr 1 z 1969.

Sledzenie wiatrow urzadzeniami radarawymi

Pojawienie sie samolotow odrzutowyclr z ich parabolicznymi
torami lotow do skrajow nieskonczonosci spowodowato ko-
nieczno$¢é wykreslenia na mapach nie znanych dotgd wiatrow,
ktore bez przerwy oplywajg ziemie na wysokosci wielu kilo-
metréw ponad jej powierzchnig.

Brytyjska firma The Plessy Co. Ltd przeprowadzita badania
nad systemem wykreSlania i rejestrowania zjawisk zwiaza-
nych z wiatrami wiejgcymi w gérnych warstwach atmosfery,
a nastepnie opracowata nowe tanie urzgdzenie radarowe, wy-
krywajgce wiatr, oznaczone symbolem WF3.

Opis urzgdzenia i zasade jego dzialania publikuje Przeglad
Techniki Brytyjskiej, nr 3 z 1968.

Moiliwoé¢ poprawiania wynikéw pomiaru o btad
szacowania

Przy przeprowadzaniu pomiarow spotykamy sie z szacowa-
niem dlugosci odcinka, czesci odcinka wynikajgcej z podziatu
na polowe lub tez na mniejsze czesSci. Blagd szacowania, jako
btad osobowy obserwatora, wptywa bezposrednio na wyniki
pomiaréw. Korekcje biedu szacowania mozna przeprowadzié
przez wprowadzenie do wynikow obserwacji odpowiednich
poprawek, uprzednio wyznaczonych dla danego obserwatora
oraz przez ,,poprawienie’’ obserwatora przez zmiane jego ten-
dencji w zakresie szacowania. W artykule podane sg spostrze-
zenia, ktore moga mieé zastosowanie wszedzie tam, gdzie ma-
my do czymema z odczytywaniem podziatek i szacowaniem
ich czesci w celu zwiekszenia doktadnosci odczytu, a szcze-
golme wtedy, gdy nie mozna zaniedbaé ostatniej cyfry wiel-
kosci odczytanej z przyrzadu z uwagi na doktadnos$¢é pomiaru.
Pomiary, Automatyka, Kontrola, nr 12 z 1968.



Daulszy ciqy z IV str. okt.

10 lat. Prace wstepne zapoczatkowano w 1957 r., a wiec
w okresie przystapienia do budowy lotniska Paryz-
-Orly. Wynika stad wniosek, ze Francuzi przeprowa-
dzili bardzo gruntowne badania nad rynkiem pasazer-
skim i towarowym i w ten sposob ustalili prognozy po-
trzeb w zakresic zabezpieczenia lotniskowego.

Funkcjonowanie lotniska

Jak wynika z zamieszczonego schematu, lotnisko Pa-
ryz-Nord bedzie mieé pie¢ niezaleznych dworcow, kaz-
dy o zdolnosci przepustowej 5 mln pasazerow rocznie.
Kazdy dworzec bedzie mieé rowniez niezalezny pod-
jazd przeznaczony dla samochodéow, a takze pietrowy
parking na 4 tys. samochodow. Na dworcach znajduje
sie system ,,dokow” przeznaczonych dla roéznych ty-
pow samolotow. W dokach nastepuje réwniez proces
zaladunku i rozladunku. Kazdy dok polaczony bedzie
tunelami z budynkiem centralnym. Doki te poréownaé
mozra do systemu peronow wielkiego dworca kolejo-
wego. Jesli przyjacé zzlozenie, ze autobus powietrzny
bedzie mial na pokladzie 500 osob, to rowna sie to prze-
cietnej iloSci pasazerow, jaka zabiera pociag ekspreso-
wy. Doki maja polaczenie z samolotami za poSrednic-
twem korytarzy teleskopowych i przystosowane sa do
przyjmowania samolotow o roéznych wielkosciach.
W tym samym doku przyjaé mozna jeden samolot AN-
-22 lub Boeing-747, lub dwa Srednie Boeing-707 czy
wreszcie cztery samoloty typu ,,Caravelle”. Ruch mie-
dzy dworcami i budynkiem centralnym bedzie sie od-
bywaé za posrednictwem ruchomych chodnikéw oraz
specjalnych kabin mechanicznych. Do budynku cen-
tralnego doprowadzona zostanie kolej miejska oraz
uruchomione beda polaeczenia helikopterowe.

Niektore elementy techniczno-ekonomiczne

Lotnisko Paryz-Nord zatrudniaé bedzie okolo 50 tys.
pracownikow. Beda to oczywiScie specjaliSci wysokiej
klasy, a ich dojazdy do pracy stanowié beda powazny
problem ekonomiczny. W ukladzie jednostkowym sta-
nowi to 30 mln przejazdow rocznie w relacji dom-pra-
ca-dom. Przyjeto, ze koszt przejazdu wynosié bedzie
Srednio 3 franki, co w skali rocznej stanowi 90 mln
frankow. Strata czasu wyniesie 7,5 mln godzin rocznie.
Jesli przyjaé¢ ekwiwalent 5 frankow za stracony czas
specjalisty, to suma strat wyniesie 130 mln frankow
rocznie. Kalkulacja powyzsza postuzyla do rozwiazania
problemow mieszkaniowych oraz usprawnienia dojaz-
dow.

Koszt budowy lotniska wyniesie ponad 1,5 mld fran-
kow. Polowa tej sumy zrealizowana zostanie w latach
1966—1970, a druga w latach 1971—1980.

Oddanie do eksploatacji lotniska spowoduje znaczna

aktywnoSé gospodarcza regionu i przeksztalcenie jego
funkeji.

O wszechstronnym studium i gospodarnosci Francu-
zow Swiadczy fakt, Ze tereny pod zabudowe zabierane
sa rolnikom stopniowo. W ten sposob maksymalnie
dlugo wykorzystuje sie tereny pod dalsza uprawe,
przyjmujac zalozenie, ze intensywnie prowadzone rol-
nictwo daje tutaj 55 kwintali pszenicy lub 40 ton bura-
kow cukrowych, albo tez 25 ton kartofli rocznie z jed-
nego hektara. Dlatego nawet po calkowitym oddaniu
lotniska do eksploatacji przewiduje sie, ze we wszyst-
kich dostepnych miejscach znajdzie sie miejsce dla
rolnikow.

Pierwszy etap budowy lotniska zakonczony zostanie
w 1972 r., a pelna rozbudowa i oddanie do eksploata-
cji wszystkich urzadzen w latach 1980—1985.

Zgodnie jednak z przyjeta zasada juz rozpoczeto inten-
sywne badania nad lokalizacja i projektem nowego
lotniska, ktore nosi¢ bedzie nazwe Paryz-III. Nazwij-
my je lotniskiem roku 2000.

Informacje powyzsza traktujemy jako wstepna. Za-
rowno urzadzenia techniczne, jak i wyposazenie oraz
funkcjonalnosé¢ pomieszczen przedstawione beda poéz-
niej po uzyskaniu pelnych informacji.

Niektore rozwiazania techniczne

® Autonomiczna centrala telefoniczna lotniska dyspo-
nowaé bedzie 30 tys. numerow,

® Roczne zapotrzebowanie na paliwo i oleje wynosié
bedzie 2 mIn m? rocznie. Paliwo dostarczane bedzie
bezposrednio z rafinerii i automatycznie tankowane do
samolotow.

@® Wielka centrala cieplna zabezpieczy ogrzewanie i za-
mrazanie dostarczajac okolo 200 tys. tonokalorii/godz.
@ Sztuczne baseny kumulacyjne zbiera¢ beda wode
deszczowa, a nastepnie odprowadzaé¢ do rzeki Marny,
@ Lotnisko bedzie dysponowaé wlasng oczyszczalnia
sciekow,

® Parkingi pomieszcza lacznie 20 tys. samochodow

" tbez samochodow pracownikow lotniska), a kierowey

za bposrednictwem urzadzen elektronicznych odnajdy-
waé beda wolne miejsca postoju,

® Strefa towarowa dysponowaé bedzie powierzchnia
kryta 100 tys. m2. Przewéz ladunkéw do samolotow
bedzie sie odbywaé za posSrednictwem 250 tasmociagow
i specjalnych pojazdow.

Z dziatalnosci Z.P.I.L.
Przed 30 laty

7 lamow zeszytéw ,,Techniki ILotniczej™
(organu Zwigzku Polskich Inzynierow
Lotniczych) z roku 1938 dowiadujemy sie,

A Inz. Waclaw Czerwinski konstruktor

jacy rozwoj lotnictwa i wszelkyg dziatal-
nos¢ lotniczg. Zrzeszenie Polskich Prze-
mystowcow Lotniczych zorganizowato po-
ze: wazng ekspozycje, w ktorej udzial wzie-
ly: Panstwowe Zaklady Lotnicze, Wy-

(Zwigzku Polskich Inzynieréw Lotniczych)

terstwa Komunikacji, Dowoddziwa Lot-
nictwa i PLL ,,Lot”.

A Rozpoczeta prace Komisja ZPIL Refor-
my Studiow Lotniczych., W skiad Komi-
sji weszli kol. A. Grzedzinski, W. ko-

popularnej przed wojng rodziny szybow-
cow CW *) — tak widzial perspektywge
szybowca:

,.Najblizszq zdobycze techniki szybow-
nictwa bedzie catkowite opunowanie la-
tania bez widocznosci ziemi. Opanowaenie
to przyniesie szereqg rekordow wysoko-
sct, przy ktorych nie obejdzie sic bez
maski tlenowej. Sztuczny horyzont sta-
nie sie na pewno typowym nprzyrzqdem
poktadowym dla przysztego szybowca
wyczynowego’’.

A Z inicjatywy Ligi Obrony Powietrz-
nej Paifistwa — z okazji 20-lecia polskie-
go lotnictwa, 15-lecia LOPP i 10-lecia lot-
nictwa sportowego we Lwowie zostala
zorganizowana Krajowa Wystawa Lotni-
cza. Wystawa byla zakrojona na szerokag
skale i dzielila sie na 8 dzialow. Najlicz-
niejszym z nich byt dzial ogdélny obrazu-
*) na szybowcu C.W.1 zbudowanym Ww
Zwigzku Awiatycznym Politechniki
Lwowskiej inz. Szczepan Grzeszczyk, na
terenach Zloczowa, wykonal — pierwszy
w Polsce — kilkuminutowy lot zaglowy
w 1928 r.

twornia Balonow i Spadochronéw w Le-
gionowie, Doswiadczalne Warsztaty Lot-
nicze (eksponaty RWD) oraz Podlaska
Wytwornia Samolotow.

A Odbyta sie wycieczka na XVI Miedzy-
narodowy Salon Lotniczy w Paryzu zor-
ganizowana przez ZPIL. W wycieczce
wzieto udzial 37 czlonkéw ZPIL i 35 nie-
czlonkOow (w tym 13 pan). Przygotowa-
niem wycieczki zajmowat sie w Warsza-
wie kol. R. Ploszek, zaS w Paryzu Kkiero-
watl nig kol. J. Betkowski,

A Rada Ministréow uchwalila projekt
ustawy o tytule inzyniera. Zarzgd ZPIL
zglasza postulat, aby rady wydzialowe
szkol! akademickich mogly w wyjgtko-
wych wypadkach dopusci¢é do egzaminu
wymaganego do uzyskania tytutu inzy-
niera — takze osoby, ktore zadnej szkoly
technicznej nie ukonczytly.

A Rozporzadzeniem Ministra Wyznan Re-
ligijnych i OSwiecenia Publicznego przy
Wydziale Prawa Uniwersytetu Warszaw-
skiego utworzony zostat Instytut Prawa
Lotniczego i Zagadnien Gospodarczych
Lotnictwa. Na czele Instytutu stal NDzie-
kan Wydzialu Prawa oraz rada ztoZona
z przedstawicieli Wydzialu Prawa, Minis-

zinski, W. Markowski, J. Naleszkiewicz,
St. Prauss oraz prezes Zwigzku. (Memo-
riat w sprawie reformy wyzszych stu-
diow lotniczych zostal przestany do Poli-
techniki i wiladz wojskowych 5.V.1939 r.).

A ZPIL posiadal wlasny lokal w Alei Szu-
cha 4. W lokalu tym mieScily sie wszyst-
kie agendy Zwigzku i redakcja czasopis-
ma, urzedowali trzy razy na tydzien se-
kretarz i prezes, zas$ codziennie czynna
byla czytelnia zaopatrzona w 50 tytutow
czasopism,

A Stempel na legitymacjach czlonkow-
skich ZPIL upowaznial do otrzymania
30% znizki od cen hiletow samolotowych
na liniach ,,Lotu’’.

A Ukazala sie w Warszawie nakladem
L.OPP ksigzka prof. G. A. Mokrzyckiego
pt. ,,Lotniczy Elementarz’’ (w 2 czeSciach:
Aerodynamika i Mechanika Lotu).

A Zrzeszenie Polskich Przemyslowcow
Lotniczych wyasygnowalo 9000 zlotych na
stvpendia dla 6 studentéw Sekcji Lotni-
czej Politechniki Warszawskiej, Gdan-
skiej i LwowsKkie]j. Z.



lotnicze porty swiata

PARYZ NORD

W numerze marcowym TLiA pisaliSmy o lotnisku Pa-
ryz - Orly. Z kolei podajemy informacje o budowie
supernowoczesnego lotniska, jakim bedzie Paryz-Nord.
Jego wyposazenie bedzie dostosowane do obslugi sa-
molotow, ktore wejda do eksploatacji. Mozna zaryzy-
kowaé stwierdzenie, ze lotnisko Paryz-Nord bedzie naj-
nowoczesniejszym lotniskiem w latach 1970—1980, bo-
wiem juz teraz w wielu krajach opracowuje sie plany
lotnisk, ktorych budowa rozpocznie sie po roku 1980.
Lotnisko Paryz-Nord budowane jest pod katem obstu-
gi docelowej 25 mln pasazerow rocznie. JeSli do tego
przyjmiemy 2 miln ton tadunkéw towarowych, oznacza
to, ze dziennie lotnisko obstugiwaé¢ bedzie ponad 70 tys.
pasazerow, okolo 5500 ton tadunkow towarowych,
a ilosé startow i ladowan wyniesie ponad 1000 dziennie.
Ta ogromna iloS¢ operacji w wiekszosci przypadacé be-
dzie na autobusy powietrzne i samoloty naddzwiekowe.
W godzinach szczytu lotnisko obstugiwaé bedzie okolo
150 operacji. Dla usprawnienia ruchu poszczegélne pa-
sy startowe przystosowane beda do wykonywania od-
rebnych operacji startu i ladowania.

Uktiad przesfrzenny lotniska

Obszar przeznaczony na lotnisko wynosi 2875 ha i po-
lozony jest na poilnocny wschod, w odlegltosci 20 km od
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Cena zi 12.—

centrum Paryza. Decyzja takiego usytuowania lotniska
poprzedzona byla bardzo gruntownymi i wszechstron-
nymi badaniami. Wybrano teren wyjatkowo wygodny,
usytuowany w dziale wodnym Sekwany i Marny.
Obszary rolnicze polozone na rowninnym terenie nie
wymagaly wyburzenia terenow zurbanizowanych. W
ukladzie przestrzennym wybrany teren ma powiazania
komunikacyjne za poSrednictwem istniejacej autostra-
dy Paryz—Lille—Bruksela. Autostrada ta ma potlacze-
nie z obwodnica Paryza.

Warto podkreslié, ze studia nad lokalizacja lotniska,
w ktorych brali udzial specjaliSci z zakresu lotnictwa
cywilnego oraz przedstawiciele wszystkich dziedzin go-
spodarki komunalnej miasta Paryza, trwaja juz ponad

Dalszy ciqg na 111 str. okt.

A — pas startowy nr 1 o dlugosci 3600 m, z mozliwoscig dal-
szego przedluzenia o 400 m w kierunku wschodnim (Ax) i 300 m
w kierunku zachodnim (A?_)

B — pas startowy nr 2 o dlugosci 3600 m, z mozliwoscig dal-
s7zego przedluzenia o 400 m w kierunku zachodnim

C — pas startowy nr 3 o dlugosci 2940 m, z mozliwoscig dal-
szego przedluzenia w kierunku poinocnym o 105 m (Cl)
i w kierunku potudniowym o 260 m (C,)

D — pas startowy 1 bis — px'zygoto\\}_any teren do budowy
pasa, w pierwszym etapie o diugosci 2400 m (D,), w drugim
etapie z mozliwoscig przedluzenia o dalsze 2700 m (Dl), 1gczna
diugosé 5100 m

E — pas startowy 2 bis — przygotowany teren do budowy
pasa, w pierwszym etapie 2400 m (El), w drugim etapie z moz-
liwoscig przediuzenia o dalsze 2400 m (E,), 1gczna diugosé
4800 m -

F — hangary obslugowe — lgczna dlugos$é hangarow wynie-
sie 3600 m. W hangarach bedzie mozna pomiescié 24 samoloty
Boeing-707 oraz 32 samoloty Boeing-747. Powierzchnia warszta-
towa i magazynowa w tej strefie wyniesie 200 tys. m?

G — strefa wojskowa lotniska

H — strefa samolotow dyspozycyjnych

I — autostrada Paryz—Bruksela przechodzgca pod lotniskiem
(dwa ciggi po 3 pasma ruchu)

K — dworzec towarowy dostosowany do obstugi ladunku
spaletyzowanego i kontenerow

L. — strefa wolna przewidziana do dalszej rozbudowy lotniska
M — centralna dyspozytornia (wieza kontrolna)

N — strefa operacyjna

1—2—3—4—5 — porty lotnicze o samodzielnym uktladzie funk-
cjonalnym.
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