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40-LECIE STOWARZYSZEN
INZYNIEROW I TECHNIKOW LOTNICTWA

1. W dniu 10 maja br. inzynierowie i
technicy lotnictwa uroczyscie obchodzili
Jubileusz  40-lecia Zwigzku Polskich
Inzymerow Lotniczych ¥), ktérego dzia-
talnosé kontynuu]a obecnie sekcje lot-
nicze SIMP i SITK.

Obchody jubileuszowe organizatorzy pra-
gneli wykorzystaé¢ dla spotkania-zpilow-
coOw i starszej generacji spotecznych dzia-
taczy w lotnictwie z mtodszymi aktywi-
stami SIMP i SITK, pracujgcymi w tejze
branzy, z udzialem przedstawicieli cy-
wilnych i wojskowych wtadz lotnictwa.
W spotkaniu wzieto udziat blisko 70 os6b,
ktore obecnos¢é swg uwiecznity w ksiedze
pamigtkowej.

Dzieki staraniom kolegéw z komisji pro-
pagandowej oraz przy pomocy inz. M.
Markowskiego kierownika Muzeum Lot-
nictwa w Krakowie na sali obrad znala-
zty sie modele samolotéw oraz liczne pa-

migtki lothicze z lat 1918—1939 i powo-
jenne.

Czesé oficjalng zagail przewodniczacy
Sekcji Glownej Komunikacji Lotniczej

SITK kol. E. Kolodzinski odczytujgc de-
pesze powitalne i nadestane zyczenia
owocnych obrad.

Kol. ptk. A. Misiorek przekazat pozdro-
wienia i zyczenia od Dowoddcy Wojsk
Lotniczych, gen. dyw. pil. J. Raczkow-
skiego oraz jego zastepcy.

Obszerny i bardzo interesujgcy referat —
poswiecony powstaniu i dziatalnos$ci
Zwigzku Polskich Inzymerow Lotniczych,
reaktywowamu go po wojnie, pOZniej-
szeJ dziatalnosci sekcji lotmczych SIMP
i SITK oraz historii czasopisma branzo-
wego — wyglosil przewodniczacy Sekcji
Lotniczej SIMP kol. T. Kostia.

Chwilg ciszy uczcili obecni licznych Ko-
legow, ktorzy odeszli od nas na zawsze.
Nazwiska Ich — wsréod ogodlnego wzru-
szenia — odczytat kol. Kostia.

Na zakonczenie swego referatu kol. Kos-
tia nakreslit program dziatalnosci Sekcji
Lotniczej SIMP.

Wsrod Gosci, ktorzy w swych wystapie-
niach sktadali zyczenia z okazji Jubileu-
szu, wymienmy ostatniego przewodniczg-
cego ZPIL — dzi§ posta na Sejm — kol.
J. Bukowskiego oraz zalozyciela i diugo-
letniego redaktora ,,Techniki Lotniczej’’
kol. J. Tuszynskiego.

Spotkanie Jubileuszowe kontynuowane
bylo przy lampce wina, przy ktorej —
do poéZnej godziny wieczornej — snuli
swe wspomnienia zpilowcy i dzielili sie

*) O historii i ludziach ZPIL patrz arty-
kut ,,40 lat Zrzeszenia Inzynieréw Lot-
niczych’”, TLiA 1968, nr 10.

Przy okazji pragniemy uzupeini¢ infor-
macje tam podane, jak nizej. Na zebra-
niu w dn. 30.V.1947 r. zostal wybrany
pierwszy powojenny Zarzad Zwigzku Pol-
skich Inzynier6w i Technikow Lotni-
czych w sktadzie: R. Romicki, L. Duleba,
W. Fiszdon, K. Wojcicki, J. Paczoski i
St. Madeyski. Koledzy wymienieni w tym
artykule weszli do drugiego — po woj-
nie — Zarzgdu Zwigzku.
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doSwiadczeniem z dzialaczami lotnictwa
lat powojennych. Stalowe mundury ofi-
cerOw WL mieszaly sie z czarnymi gar-
niturami cywiléw — lecz wszystkich jed-
noczyta jedna idea: chwata i dobro Pol-
skiego Lotnictwa !
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W NUMERZE NASTEPNYM

W artykule ,,Lqdowanie pierwszych lu-
dzi na Kstezycuw’ omowione bedq szcze-
goty wyprawy statku ,,Apollo” 11 z
astronautami Neil Armstrongiem, Edwi-
nem Aldrinem i Michaelem Collinsem
1 z pobytu Armstronga i Aldrina na Ksie-
zycu.

Numer nastqpny jest spec;alny, w prze-
wazajacej czesci poswiecony Smigtow-
com. W artykule ,,Tendencje w rozwoju
napedow $migtowcowych’ przedstawiona
bedzie budowa stosowanych obecnie tur-
binowych silnikow $miglowcowych, ich
cechy gazodynamiczne i tendencje roz-
wojowe, « takze omowione bedq per-
spektywy rozwoju napedow cisnienio-
wych @1 napedow szybkich s$migltowcow
za pomocq silnikow dwuprzeptywowych.

Wtasciwosci i zalety szybkzch
cow z dodatkowym czqglem
gtowcow ,,sprzezonych’’
ny artykut.

sngtow-
tzw. $mi-
wyjasnia kolej-
Omowione bedq cechy wir-
nikow sztywnych (bezprzegubowych),
ktore stosowane sq we wspotczesnych
szybszych s$migtowcach i opisany bedzie
smigtowiec doswiadczalny Lockheed
XH51 A w wersji sprzezonej. Do opraco-
wanwa artykutu wykorzystano materiaty
z Kursu na temat aerodynamiki $§migtow-
cow w College of Aeronautics w Cran-
field (Anglia), w ktorym autor bral
udziat.

Artykut ,,Granice optacalnos$ci moder-
nizacji S$migtowcow, zawiera rozwaia-
nia oparte na konkretnym materiale do-
Swiadczalnym, na przyktadzie $migtowca
Mi-1, ktorego produkcje ciqgle ulepsza-
no, wprowadzono zmiany konstrukcyj-
no-technologiczne, ktore m.in. podniosty
wartosct eksploatacyjne.

Nastepne dwa artykuly poswiecone beda
problemom polskiego przemystu lotni-
czego. W artykule ,,Perspektywy pol-
skiego przemystu lotniczego’>’ omowione
bedq te dziedziny produkcji lotniczej,
w Kktorych polski przemyst lotniczy po-
winien rozwijaé intensywnq dziatalnosé,
podane bedzie orientacyjne zapotrzebo-
wante Polski na samoloty roznych ka-
tegorii ¢ wskazane mozZliwosci opracowa-
nia tych samolotow przez krajowy prze-
myst lotniczy. Zwrocono uwage, Ze istnie-
jqce w Polsce zaplecze naukowo-badaw-
cze i wytworcze pozwala na opracowa-
nie nowoczesnych konstrukcji we wszyst-
kich dziatach tworczos$ci lotniczej: silni-
kach, osprzecie i ptatowcach.

W artykule ,,Gtowne problemy polskiego
przemystu lotniczego’’ przeprowadzona
bedzie analiza potrzeb polskiego lot-
nictwa it mozliwosct rozwoju Kkrajowej
produkcji smigtowcow, samolotow lokal-
nego transportu, rolniczych, szkolno-tre-
nmingowych, wielozadaniowych i szkolnych
oraz szybowcéw‘ Omowione bedq tez
kierunki rozwoju lotnictwa Swiatowego
i podkreslona koniecznos¢ opracowania
wieloletniego planu dla polskiego prze-
mystu lotniczego.

W artykule ,,Zastosowanie teorii maso-
wej obstugi do technicznej obstugi sa-
molotow’’ przedstawione bedq zasady tej
teorii i przytoczony przyktad jej zasto-
sowania.

W ,,Nowosciach Technicznych’’ omowio-
ne bedq m.in. nowe typy S$migtowcow
reprezentowanych na wystawie lotniczej
w ParyZu.
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MARKS A. 629.19(73)
TToxer wapadan ,,Apollo” 10

B craTpe Hpe;CrakIcbl Ho;ipo6HoCTH mojicTa Kapadin ,,\Apollo 10
C JYHHBIM OT¢eroM LN — BTOPOro O9KMOAYKHOPO 1lOJI€TA HA jIvi-
HYIO 0pOITY. PaccMorpeiiiibl Maliespbl, BhilloJdnueHHbe kapadaen LM
¢ JIBYMS  KOCMoHARTaM1 Ha Oopry ua nedoanLwol BuiCOTe Al no-
BCPXUOCTLIO ] yHbI,

KOLODYXSKI S. 629.19:521.6
Oponragaenas acrponomiueckas odcepsatopua 0A0-2

Kparko omicania KOHCTPYKullsd MepBOM B MIIpE aMepHiaHcKok op-
61rrayILHON acTpHOMIYCCKOST odcepBarophit OA@-2, 110Apo6GHO 113103
JKCHH 33/IAHNUA, KOTOpBIC OHA JIOJI’KHA BHLINOJNHMTB. IIpefcrasics-
cnocob HpoBeJCHUA C IIOMOILsI0 00CCPBATOPHUU MCCII€IOBAHME Hii-
6ecnnix Tex. ITonuepkHYTO 3HaueHue obceppagu¥ HeGeCHLIX TCT Ii¢
P a{alouferoCA BOKPYT 3CMIM CIOYTHHKA.

GILASS A. 629.135.15—482
byaymee peROpAHBIX 11J1aHEPOB

B crarnbe paccMaTpuBaeTcsH Nporpecc copepuliuBmigiics n odiacti
CTPOUTEJILCTBA BBICOKODCKOPAHBIX IJIAHEPOB — OPOABSLtoILIiicH
TCHAEHIIAMI  PadBUTIIA LJIACCA CTAH;@PT M HAIpaBJIEHINIMIL pas-
BITHA KOUNENUIUI, AdPOIHAMILILH KOHCTPYKIMK BBICOKOPEKOP:L-
X IwiaHepoB. OOcyiidena roike npo6sieMa BbICOKOPEKOPIHOLO
J(BYXMECTHOrO Mianepa i 3ajlaua MNpiMeHeHUs B COpeBHOBAHMAX
HirCIepeMelTasIbisIX U CepHiiHbIX KOHCTPYLKuuit. Kpome Toro npe-
CTaBJIEHHBl TCHIEHWIIl pa3BuTHA B ofnacti obopy:osaind mia-
Hepos,

KOWALEWICZ A., KOZLOWSKI L. 534.83:656.71
AYPOJPOMHDIC TNIYIHHTEI 1IyMa

B craThe NpPOAaHaJBHPORAHUB JCTOYHUKII WIyMa B pPEAKTIuHBIX
IABUPATEJSIX, IIPEeJCTABIeIh CIIOCOGH ero CHIGKEHIS 11 ollcaHsl 11
paccMoTpelsl  adpoaAPOMHbIE [NIVIINTENN 1GYMa, NpilMensieMble k
11aCTOSILICE BPEMsI 3arpaHuch.

[LOPATEK Z. 625.712,6:656.71

Bansiune paddepeniHpoBAHHOr0 HaKJIOHA 11POEKTHOI -
I B3;1€THOI 110J10ChI HA JIIHIIY B3J1€Ta TPAHCIIOPTHbIX
CaMOeTOB

B pa6oTe ykasmBaercsa Ha 1ej10oC0006pa3HOCTL, TAKOro TMpOBEICHN,
B HCKOTOPHIX CIY9aAX, IIPOEKTHOM JMHMY B3JIETHOM TONOCH, YyTOOL
MOTJIM B3JIeTaTh M3 Hee CaMOJICTHI, KOTOpbic TpebylorT 06bI4iio B3JICT-
HbIX nosioc 6oauuioN jurunbl. IIpencraBiicHA 3aBMCHAMOCTSs BIIIISIHIIA
HAKIONA OTHeNbHHEIX YJaCTKOB B3JIETHOK T0J0CHI HA UIUHY B3JjICTA
0T YCKOPCHMA JIBIDKEHMA caMojcTa Ha 3TUX ywacrtkax. IIpeacras-
JieH cmocob pacuera mokasaresst auddepeHiupoBaHHOr0 HaKJIOHA
1IPOEKTION JMIIMKM B3JICTHON TIONMOCHI M NpMBeeHa 3aBIICIIMOCCh I0-
JIPaBKM HA IJIMHY B3JieTHON I110JI0CBI OT TNOKa3aTeJld HaKJIOHA c¢
NMPOEKTHOX JIMHIM, IYIA JIBYX THUIOB CaMOJIETOB.

ITpUBOSIITCA MpHMEP BAMAINI (OPMBI HPOCKTHOR JNNHINI HA [LIIHY
B3JICPHOR T0JI0CH

SZCZECINSKI S., OTYS ]J. 621.431.75—T1

HexoTopble BONPOCH! ONTIMAILHOIO OX:AMCHNI
ABUAIMOHHBIX NOPHIHEBBIX ABHrarelecii

ITpeacTaBi€Hbl TEOPETHUCCKIIC OCHOBBI BOZIVILHOIO ONAr1CHIA
aBHAIGIOHHBIX MOPIIHEeRbIX J{BHMFATCICH 11 pPAcCMOTpPCHBLl HCodXoT-
MOCTM TIpMMENEINHNs B CJAYYac BBLICOTBBLIX IT BEPTOCTHBIX IBHraTe-
JCH  BBIHY)KIEIHOIO TCUCHII OXJKMAKNICIO RO3AYNQ C Peryi-
POBAHBIM PACXOAOM L 3a BHCHMOCTII OT YCJIOBIE I0J€TR 1T Ye 1081l
paboThl JIBMTATCS.

ZEBROWSKI M. 551.591:636.71

Hamepenne BHANMOCTH HA B3ACTHOI 10d0CE

R crartbe NlaeTcst HOHATHE BUAIIMOCTH 14 B3JCTTIOR HOJINCE, 113713-
IAIOTCST OCHOBBI 1 CTOCOG 13MCpEHIIC BICIMMOCTII, 110{4€PKIBaloTcs
orpaHM9eHnsA U3MCPHUTCJILUON cncreMbl. PaccMOTpenbl YCiIoBid
REIIONHEHNA TI0AX0a K MOCAMiC C HCMOAL3NBATHEM 113MC]CHHbIX
BeJIMYIH BUMMOCTH.

STAFIE] W. ' $19.135.15.001.5
Hcropna 1lxanepnoro oupiTHOrO 3aBoaa SZD

IiopoTKO npeacTraBieHa IICTOPHMA BU3HHMKHOLelns1 IT:aaiepuoro
OIIBITHOrO 3aBoja paHec IlicTuTyra 1ulaHepiaMa B lie;1bCKO-BA-
JIof paccMOTpeHbl KOHCTPYKuui ILIaHepoB pa3padoTaHHBIX B ne-
purod ot 1945 r. @0 HacTOAero BpeMeHH If IUIAHCPBhl HAXOIALLITe-
¢f1 B CTaZMM MPOEKTIIPOBAHIU IuK lcnbiTalin¥. Kpome Toro mpei-
CTaBJIEHbl May4ible HOCTH/eHA padoTHULEOB SZD.

ORCZYKOWSKI S. 629.13.004(0837):001.4

1[peRsoskeHNsI K BONPOCY TEPMHHOI0IHE
Kacaiouieifcs1 MOHATING pecypca I rapaHTHIt

JIpMMCHCHHAA B HPOMBILLJIEHIIOR IIPAKTIIKE TCPMUROJIOTIT 13 0f-
ACTH BOTMIPOCOB, KACAiOMIIXCA HAXEIKITOCTIL 113;1e:111s, co3laer BO3-
MOAHOCTH OYeHb IPOIN3BOJILIION IIHTCPTIPETanIl 3Hauenni oT1elnb-
HBIX omnpenejieHNK, YTO BBI3LIBAET 1IEXOPO3YMEHIIH MeKAY I3r0To-
BuTENeM M 1oTpebirresey. IoaToMy sipaseTcss NeolXOIUIMbIM, BBe-
IeHue ONHO3HAYIIBIX ounpeleselnli, NOHATHIX BCEM 3aiHTepecoBaH-
HbiM. CTaTbA SIBIAETCA IIONBITKOX CHCTEMATN31IPOBAHII HOHSITIIR,
aB OCOGGHIIOCTH Co:[ep}l{ae]‘ IlpeZI."IO}l{ClII[ﬂ 3amenct IIUOCTI)HHHH\'
1 HETOYHBIX TEPMHIIOB GOJjiee TOUHBIMII TIOJILCKIMMIT O PCaesIelIMIL
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Redakcja: Panie Generale,
rozwoj lotnictwa w okresie 25-
-lecia jest powaziny, szczegolnie
lotnictwa wojskowego, ktore sta-
nowi dzi§ 30°% Sit Zbrojnych PRL
i, jak wiemy, jego poziom tech-
niezny i wyszkolenie sa wysokie.
Jakie sa glowne osiagniecia na-
szego lotnictwa w tym okresie?

J. Raczkowski: Lotnictwo jest
rozleglg dziedzing, obejmuje wiele
zagadnien wynikajgcych z réznych
form dzialalno$ci i funkeji. W mi-
nionym ¢wieréwieczu nastgpil ogro-
mny skok we wszystkich dziedzi-
nach naszego lotnictwa, rozwigzano
wiele zywotnych probleméw, trudno
w ramach kroétkiej wypowiedzi omo-
wi¢ je bez ryzyka pominiecia lub
niedostatecznego naswietlenia wszy-
stkich waznych zagadnien i zwigza-

'l

echnika

INZYNIEROW

Rozmowa

nych z nimi osiggnie¢. Postaram sie
pokroétce przedstawi¢ je kolejno.

Moéwige o osiggnieciach przede
wszystkim trzeba zwréci¢ uwage na
catkowitg zmiane struktury organi-
zacyjnej lotnictwa. Do osiggnie¢ w
lotnictwie wojskowym mozemy zali-
czy¢:

@® wyposazenie w samoloty odrzuto-
we, poddzwiekowe i naddzwiekowe,
ktore pod wzgledem wartosci bojo-
wej i osiggow odpowiadajg $wiato-
wemu poziomowi

@® utworzenie lotnictwa $miglowco-
wego, ktoére odgrywa duzg role w
zabezpieczeniu dzialan wojsk lgdo-
wych i marynarki wojennej, a za-
razem niesie coraz wiekszg pomoc
gospodarce narodowej

® stworzenie nowoczesnego systemu
dowodzenia umozliwiajgcego wczes-

lotnicza

astronautyczna
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z Dowodcq Wojsk Lotniczych PRL
gen. dyw. pil. Janem Raczkowskim

ne wykrywanie samolotéw nieprzy-
jacielskich i wprowadzenie automa-
tycznego naprowadzania samolotow
przeciwdziatajgcych

@ posiadanie nowoczesnych $rodkéw
razenia, m.in. precyzyjnie dzialajg-
cych pociskow rakietowych klasy
powietrze-powietrze i powietrze-zie-
mia

@® wyksztalcenie doborowej kadry,
ktora calkowicie opanowala skom-
plikowany system dowodzenia lot-
nictwem i zabezpieczenia jego dzia-
tan

@® umiejetno$¢ wykonywania przez
naszych pilotow zadan w trudnych
warunkach atmosferycznych w dzien
i w nocy.



@® wzbogacenie taktyki walki o wie-
le nowych sposobéw dzialania dzieki
wprowadzeniu nowoczesnych samo-
lotow i ich wyposazeniu.

Dla poréwnania i wtasciwej oceny
przypomnijmy lata czterdzieste, kie-
dy to polskie lotnictwo po zniszcze-
niach II wojny §wiatowej rozpoczy-
nato swojgrekonstrukcje w trudnych
warunkach réwnolegle z odbudowg
wszystkich galezi naszej gospodarki
narodowej.

Zalgzkiem poteznego wspoélczesnego
lotnictwa wojskowego byl woweczas
1 puitk lotnictwa mySsliwskiego
,Lwarszawa”, Dzi$§ lotnictwo stanowi
bojowsa sile obronng Ojczyzny.

W przemys$le w minionym okresie
mamy roéwniez duze osiggniecia. Po-
tencjal naszego przemystu lotnicze-
go mierzony liczbg zatrudnionych
pracownikéw, powierzchnig produk-
cyjng, wielko$cig i poziomem parku
maszynowego, poziomem zaplecza
naukowo-badawczego i wynikajgcg
stad zdolnoscig produkcyjng umo-
zliwia budowe nowoczesnego sprze-
tu. I znow przypomnijmy, ze po II
wojnie rozpoczynaliSmy od odbudo-
wy kilku zdewastowanych przez
okupanta zakladoéw produkcji lotni-
czej, m.in. w Mielcu, Warszawie,
Rzeszowie, ktore poczatkowo remon-
towaly prosty woéweczas sprzet lotni-
czy. Dzis, jak juz powiedzialtem, mo-
zemy sie pochwalié powaznym po-
tencjalem przemystu lotniczego.

Komunikacja lotnicza siega obecnie
swymi stalymi liniami poza konty-
nent europejski, przewozgc rocznie
ok. miliona pasazeréw, przynosi go-
spodarce narodowej kilka milionow
dolar6éw rocznie. I znéw dla porow-
nania przypomnijmy poczatki lot-
nictwa komunikacyjnego. Pierwszg
linie komunikacji lotniczej w sierp-
niu 1944 r. uruchomiono na wyzwo-
lonych terenach na trasie Lublin—
Rzeszow. Lataly na tej linii poczci-
we Po-2. W roku 1946 otrzymaliSmy
ze Zwigzku Radzieckiego samoloty
Li-2, ktore w szerszym zakresie
umozliwily rozwoj krajowej komu-
nikacji lotniczej.

W powijakach bylo réwniez nasze
lotnictwo sportowe, ktore dzi§ roz-
wijajgc sie w ramach dziatalnosci
Aeroklubu Polskiej Rzeczypospolitej
Ludowej stanowi powazne zaplecze
zaré6wno lotnictwa wojskowego, jak
i cywilnego: komunikacyjnego, sani-
tarnego i gospodarczego. Aeroklub
zrzesza ponad 100000 czionkow,
dziataczy i sympatykow, szkoli rocz-
nie tysigce modelarzy, skoczkow
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spadochronowych, pilotéw samoloto-
wych i szybowcowych.

Mobéwigc o rodzajach lotnictwa i
zwigzanym z tym Kkrajowym prze-
my$le nie mozemy zapomnie¢ o
ogromnym rozwoju techniki lotni-
czej w ostatnim 25-leciu. Odnoénie
do eksploatowanego sprzetu wyraza
sie on np. czterokrotnym wzrostem
predko$ci samolotéw bojowych i o-
koto trzykrotnym wzrostem predko-
§ci samolotow pasazerskich, okolo
dziesieciokrotnym wzrostem mocy
lub ciggu silniko6w stosowanych na
samolotach bojowych, olbrzymim
wzrostem poziomu wyposazenia ele-
ktronicznego, ktére stanowi obecnie
okotlo 30% warto$ci statku powietrz-
nego. MySliwiec z lat 1944—1945 wy-
posazony byl w kilka lub kilkana-
$cie lamp elektronowych, a obecnie
samolot mys$liwski wyposazony jest
w okolo poéttora tysigca lamp elek-
tronowych i tranzystorow.

Rozwoj ten rzutowal w zdecydowa-
ny sposoéb rowniez na poziom zaple-
cza technicznego, zabezpieczenia lo-
tow, bazy szkoleniowej i lotnisko-
wej.

Jesli uéwiadomimy sobie jak olbrzy-
mi skok nastgpil praktycznie we
wszystkich dziedzinach naszego lot-
nictwa w 25-leciu PRL, musimy so-
bie zda¢ sprawe z tego, jak wiele
wazkich probleméw w tym czasie
rozwigzano.

Redakcja: Jaki jest udzial lot-
nictwa w obronnosci kraju?

J. Raczkowski: Lotnictwo jest
integralng cze$cig Sit Zbrojnych
PRL i ze wzgledu na jako$¢ i ilosé
sprzetu stanowi powazng sile bojo-
wg. Zasadniczym zadaniem lotnic-
twa jest odparcie nieoczekiwanego
uderzenia nieprzyjaciela z powietrza.
Zadanie to w gléwnej mierze spo-
czywa na lotnictwie myS$liwskim i
wymaga cigglego utrzymania jed-
nostek w wysokiej gotowosci bojo-
wej o kazdej porze dnia i nocy.

Oczywiscie nie jesteSmy osamotnie-
ni. Na rzecz obronno$ci naszego kra-
ju dziata system obrony powietrznej
Panstw Czlonkéw Ukladu Warszaw-
skiego, ktoérego jesteSmy ogniwem.

Redak cja: Jaki jest udziat lot-
nictwa w rozwoju gospodarki na-
rodowej?

J. Raczkowski: W dazeniu do
osiggania jak najlepszych wynikéw
w dziatalno$ci réznych dziedzin go-
spodarki narodowej trudno pomingé

udzial w nim najbardziej nowoczes-
nych i efektywnych $rodkoéw, do ja-
kich na calym $wiecie zalicza sie lot-
nictwo. Argumentéw uzasadniaja-
cych stuszno$é takiego zalozenia moz-
na przytacza¢ wiele tak w zakresie
transportu, jak i usitug gospodar-
czych, np. przelot z Katowic do Szcze-
cina trwa o 17 godzin mniej niz po-
droz kolejg. Mniejsze sg rowniez ko-
szty podrozy. Stwierdzi¢ jednak na-
lezy, ze w odroznieniu od innych
krajow, nawet znacznie stabiej roz-
winietych, o mniejszych potencjal-
nych mozliwosciach wykorzystania
lotnictwa mamy jeszcze duzo do zro-
bienia.

Przyklad: areal objety akcjg agro-
techniczng w 1966 r. w Polsce byt
przeszio czterokrotnie mniejszy niz
w Bulgarii, Czechostowacji, a prze-
szlo trzykrotnie mniejszy niz w NRD
i na Wegrzech.

Pocieszajgce jest, ze coraz wiecej
instytucji i jednostek gospodarczych
przekonuje sie o powaznych korzys-
ciach, jakie daje lotnictwo w trans-
porcie i wustugach gospodarczych.
W wielu przypadkach wojska lotni-
cze wspoldziatajg z nimi.

Osobiscie przekonany jestem, ze ten-
dencje wykorzystania lotnictwa w
wielu dziedzinach gospodarki naro-
dowej bedg intensywnie wzrastaly,
przynoszgc korzystne efekty dla jej
rozwoju.

Niewgtpliwie efekty te bylyby wiek-
sze, gdyby wykorzystanie lotnictwa
nie opierato sie tylko na oddolnej
inicjatywie réznych instytucji, nie
zawsze znajgcych istniejgce mozli-
wosci, a odbywalo sie w sposob od-
powiednio zorganizowany, zgodny z
ustalonymi normami naszej socjali-
stycznej gospodarki.

Podkreslié rowniez nalezy, ze mozli-
wosci wykorzystania lotnictwa w go-
spodarce narodowej bedg zawsze
uwarunkowane potencjatem zaplecza
technicznego obejmujgcego swym
zakresem nie tylko stan posiadanego
sprzetu, baze ustugowg i remontowas,
lecz i krajowy przemyst lotniczy.
Nasz udzial w rozwoju gospodarki
narodowej jest nastepujgcy:

@® powstaly zespoly lotniczych ustug
gospodarczych (opylanie p6l i lasow)
oraz

@ lotnictwo sanitarne
@® uczestnictwo i wydatna pomoc w

zwalczaniu klesk zywiolowych (po-
wo6dz — rozbijanie zatoréw lodo-



wych, ratowanie ludzi i mienia),
szybkie przewozenie samolotami
transportowymi, w tym i za granice,
réznych szybko psujgcych sie pro-
duktow

® w budownictwie wykorzystanie
$miglowcow do przenoszenia na za-
czepach zewnetrznych drogg po-
wietrzng ciezkich elementéw kon-
strukcji stalowej.

Redakcja: Czy nalezy rozwi-
jac produkcje i wlasne konstruk-
cje? Jakie samoloty nalezaloby
budowaé w kraju?

J. Raczkowski: Nim odpowiem,
siegnijmy do historii. W latach piec¢-
dziesiatych opierajgc sie na licencji
uruchomiliSmy w kraju produkcje
samolotow odrzutowych i Smiglow-
cow, dzieki czemu powaznie rozwi-
nat sie potencjal Krajowego przemy-
stu lotniczego. Poziom, jaki osiggnat
krajowy przemyst lotniczy tak pod
wzgledem zdolno$ci produkcyjnych,
jak i Kkultury technicznej, poziom
bazy technologicznej i badawcze]
obecnie jest wyzszy niz w innych
krajowych branzach przemystowych.
Wynikajg stad silnie narastajgce ten-
dencje do lokowania w zakladach
lotniczych produkecji i opracowan
nielotniczych sprawiajgcych duze
klopoty w innych branzach, niejed-
nokrotnie na odcinakch wymagaja-
cych awaryjnego ratowania planow.

Zdawaé sobie musimy sprawe, ze
narastanie takich tendencji grozié
moze powstaniem nieodwracalnych
zmian, sprowadzajacych sie do zde-
cydowanego obnizenia poziomu tech-
nicznego przemystu, poziomu kadry,
stanu i poziomu zaplecza naukowo-
-technicznego i1 konstrukcyjnego,
parku maszynowego itp.

Krajowy przemyst lotniczy ma bar-
dzo powazne zapotrzebowanie na
eksport sprzetu lotniczego. Podkres-
li¢ przy tym nalezy, ze eksport
sprzetu lotniczego jest szczegdlnie
korzystny i jest szeroko rozwijany
przez wszystkie kraje majgce lotni-
czg baze produkcyjng. Pod wzgle-
dem efektywnosci eksportowej pro-
dukcje lotniczg mozna poréwnaé je-
dynie z produkcjg urzgdzen elektro-
nicznych.

Jestem przekonany, ze krajowy
przemyst lotniczy jest w stanie ze
wzgledu na wyksztatlcong specjali-
zacje poszczegdlnych zakladow, jak
tez ich poziom i potencjal rozwijaé
korzystnie dla gospodarki narodowej
i obronnosci kraju szeroki asorty-

ment sprzetu lotniczego i zabezpie-
czajacego.

Zdawaé musimy sobie jednak spra-
we z tego, ze powazne potraktowa-
nie rozwoju krajowej produkcji lot-
niczej wymaga bezwzglednie zabez-
pieczenia prawidlowego rozwoju
technicznego produkcji przez odpo-
wiedni rozwdj zaplecza naukowo-
-technicznego i konstrukcyjnego
oraz przygotowania kadr do produk-
cji lotniczej.

Redakcja: Jaki wplyw wywie-
ra lotnictwo na postep techniczny
w innych dziedzinach techniki?
Czy wplyw ten jest duzy? Jak u
nas wygladaja te zagadnienia, a
jak w innych krajach?

J. Raczkowski: Juz od pierw-
szych lat istnienia techniki lotniczej
uwidocznialy sie charakterystyczne
cechy jej rozwoju. Stale wzrastajgce
wymagania stawiane przed sprze-
tem lotniczym — poczatkowo, w
okresie kiedy brak bylo dostateczne-
go opanowania zagadnien aerodyna-
miki, mechaniki lotu, zasad konstru-
owania, potrzeba doskonalenia sa-
molotéw, by moéc lataé w ogodle, poz-
niej potrzeba doskonalenia ich osig-
gow, by moc lata¢ jak najlepiej —
systematycznie wysuwaly lotnicze
konstrukcje na szczyty istniejgcych
mozliwosci technicznych.

Stale wzrastajace zadania, jakie
sprzet lotniczy ma spelniaé, specy-
ficzne warunki, w jakich jest on wy-
korzystywany, stawiajg bardzo wy-
sokie wymagania techniczne. Czyn-
nikami decydujacymi o tym sg
m.in.: dazenie do uzyskania mozli-
wie najwiekszych predkosci maksy-
malnych przy utrzymaniu matych
predkosci minimalnych, duze pula-
py i zwigzana z tym olbrzymia roz-
pietos¢ warunkéw, w jakich pracu-
je sprzet (zmiany ci$nienia i tempe-
ratury otoczenia), state zwiekszanie
predkosci  wznoszenia, zasiegéw,
udzwigéw uzytecznych, skracanie
startu i lgdowania, systematycznie
wzbogacajgce sie wyposazenie sa~
molotow.

Wszystkie wymienione czynniki sg
przekonywajgcym wyjasSnieniem i
logicznym uzasadnieniem faktu, ze
lotnictwo juz od zarania swego roz-
woju bylo nie tylko bodicem, ale
rowniez awangardg postepu w wie-
lu dziedzinach techniki i nauki.

Rozwoj krajowego przemysiu lotni-
czego i postep w wielu dziedzinach
techniki opanowanej w kraju w 25-
-leciu PRL potwierdza w pelni te

teze. Przykladoéw uzasadniajgcych ja
mozna by przytaczaé¢ bardzo wiele
z roznych dziedzin produkcyjnych,
np. opanowanie produkceji wielu wy-
sokogatunkowych stali, produkcje
stopéw lekkich, lakierow, gum,
tworzyw sztucznych, powazny wzrost
poziomu produkcji aparatury elek-
tronicznej, a takze w oparciu o uru-
chomiong produkcje lotniczg rozwadj
krajowej bazy hydrauliki silowej
oraz podwyzszenie jako§ci produkecji
wielu wyrobéw krajowych, np. do
silnika SO-1 wykorzystujemy juz
wylgcznie krajowej produkcji tozys-
ka toczne, opanowanie wielu nowo-
czesnych rozwigzan konstrukcyj-
nych, np. konstrukcje przekladkowe,
opanowanie wielu nowoczesnych
proceséw technologicznych, np. ku-
lowanie elementéw konstrukeji pod-
wyzszajgce jej wytrzymato$é zme-
czeniowg itp.

Na pytanie, jak u nas wygladajg te
zagadnienia, a jak w innych krajach,
moge powiedzieé¢, ze, moim zdaniem,
jest podobnie, z jedng tylko réznica.
Nie zawsze potrafimy wilasciwie wy-
korzystaé osiggniecia i poniesione na
nie naktady.

Gwarancjg uzasadnionego ekono-
micznie wykorzystania tego dorobku
powinno by¢ dazenie, by wysoki po-
ziom bazy produkcyjnej wykorzy-
sta¢ do produkcji sprzetu bedagcego
na odpowiednio wysokim poziomie
technicznym.

Redakcja: Czy sluszne jest
traktowanie szkolenia w Aeroklu-
bie PRL jako przygotowanie kadr
dla silt powietrznych?

J. Raczkowski: Istniejg bez-
sprzeczne Kkorzy$ci wynikajgce ze
szkolenia w APRL; uzyskujemy bo-
wiem wstepne rozeznanie co do przy-
datno$ci kandydata na przyszlego pi-
lota wojskowego. Obecnie jednak
poddajemy szczegolowej analizie
sprawe, czy KkorzysSci wyplywajgce
ze szkolenia w APRL rekompensujg
naklady finansowe na to przedsie-
wziecie.

Redakcja: Czy sluszne jest
szkolenie pilotow od razu na sa-
molotach odrzutowych? Czy tez
nalezy rozpoczynaé¢ szkolenie od
szkolnych samolotow tlokowych?

J. Raczkowski: Z naszych do-
Swiadczen wynika, ze szkolenie na
samolocie tlokowym przediuza
okres szkolenia, a 'szkolenie od pod-
staw na szkolno-treningowym samo-
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locie odrzutowym umozliwia naby-
cie pilotowi niezbednych nawykow
potrzebnych do pilotowania samolo-
tu odrzutowo-bojowego, a ponadto
skraca czas szkolenia i stwarza po-
my$lniejsze warunki do szkolenia na
odrzutowym samolocie bojowym.

Redakcja: Czy nie wydaje sie
stluszne wprowadzenie na linie
krajowe mniejszych samolotow
(do 20 pasazerow) latajacych z
wieksza czestotliwoScia na krot-
kich trasach i korzystajacych z
malych lotnisk?

J.Raczkowski: Komunikacja na
liniach zagranicznych jest w naszych
warunkach wysoce optacalna. Ko-
munikacja krajowa jest obecnie de-
ficytowa, na co sklada sie wiele
czynnikow, jak: stosunkowo krotkie
trasy, struktura taryf, stopien wy-
korzystania sprzetu itp.

Najbardziej optacalne z punktu wi-
dzenia ekonomicznego jest eksploa-
towanie samolotow o duzej pojem-
nosci. Warto poda¢, ze koszt tonoki-
lometra samolotu I1-18 jest o potowe
mniejszy niz samolotu Ii-14. Mozli-
wos¢ szerszego eksploatowania sa-
molotow jak i zwiekszenie czestotli-
wosci lotow zalezne jest nie tylko od
sprzetu, ale rowniez od przygotowa-
nia lotnisk i ich odpowiedniego wy-
posazenia w drogi startowe, dworce,
urzgdzenia radionawigacyjne i
oswietlenie. Inwestycje te sg bardzo
powazne.

Trzeba jednoczesnie dodaé¢, ze obec-
nie eksploatowane lotniska nie sg w
pelni wyposazone i przystosowane
do calodobowej komunikacji lotni-
czej.

W polityce rozwoju komunikacji kra-
jowej istniejg zawsze dwa nurty: je-
den reprezentowany przez przewoz-
nika, ktory dazy do jej ograniczenia
badz wykonywania lotow duzymi sa-
molotami na ograniczong liczbe lot-
nisk, co jest w pelni uzasadnione
wzgledami ekonomicznymi; drugire-
prezentowany przez potencjalnych
pasazerow linii lotniczych, ktorzy by
chcieli lata¢ do wszystkich miejsco-
wosci. Oczywiscie ten sposob ujecia
tendencji jest skrajny, niemniej jed-
nak odzwierciedla on panujgce ten-
dencje.

Wtiadze lotnictwa cywilnego repre-
zentujg kierunek wypadkowy: przy
utrzymaniu mozliwie matej deficy-
towosci linii krajowych w mozliwie
duzym stopniu zabezpiecza¢ potrze-
by spoteczne na transport lotniczy.
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Z ogolnego punktu widzenia trans-
port lotniczy jest tam optacalny z
punktu widzenia spotecznego, gdzie
zysk czasowy przez wybor samolotu
jako $rodka podrodzy jest widoczny.
Nalezy przy tym uwzglednia¢ czas
dojazdu na lotnisko, odprawy pasa-
zerow, czas lotu i ponownego dojaz-
du do miasta.

Wychodzac z tego zalozenia nalezy
stwierdzi¢, ze samolot wykazuje
wyzszo$¢ nad innymi $rodkami
transportu na diuzszych trasach lub
w terenie, gdzie naziemne $§rodki ko-
munikacji sg ograniczone wzgleda-
mi terenowymi, jak gory, wody itp.
W naszych warunkach widoczna
przewaga samolotu wystgepuje przy
trasach o diugosci powyzej 250—300
km. Na tej ditugosci trasach wtasci-
we jest juz stosowanie samolotow o
wiekszej pojemnos$ci. Obecnie, war-
to podkresli¢, ze w sezonie letnim
zapelnienie samolotow na trasach
krajowych wynosi nawet powyzej
90°% i wystepuje potrzeba wprowa-
dzenia na niektore trasy wiekszych
samolotow od dotychczas stosowa-
nych, a mianowicie samolotow Ii-18.

Redakcja: Jakie s3 postepy
w metodzie szkolenia lotnikow
wojskowych na krajowym sprze-
cie szkoleniowym?

J. Raczkowski: Szkolenie pro-
wadzimy na samolocie TS-11 ,,Iskra”.
Dla pilotow, ktorzy rozpoczynaja
szkolenie, jest on samolotem spet-
niajgcym wszystkie warunki; mozna
na nim wykonywacé¢ loty w zwyklych
i trudnych warunkach atmosferycz-
nych, a ponadto w okreslonych wa-
runkach uzbrojenia mogitby spelniaé¢
role samolotu bojowego. Jest samo-
lotem perspektywicznym, nad roz-
wojem ktorego zamierzamy praco-
wac.

Redakcja: Jaka role odgrywa
fachowa prasa techniczna w za-
kresie podnoszenia kwalifikacji
stuzb technicznych?

J. Raczkowski: W pordownaniu
z wieloma innymi dziedzinami tem-
po rozwoju techniki lotniczej stawia
szczegolne wymagania przed perso-
nelem stuzb technicznych lotnictwa.
Trudno moéwié¢ o wysokim poziomie
technicznej kadry lotniczej bez sta-
lego podnoszenia jej kwalifikacji,
zapoznawania z nowymi osiggnie-
ciami.

Intensywne tempo rozwoju techniki
lotniczej stawia szczegolnie wazne

i trudne zadanie przed fachowg tech-
niczng prasg lotniczy.

Z duzym zadowoleniem pragne pod-
kresli¢, ze nie malg role na tym od-
cinku spelnia takze ,,Technika Lot-
nicza i Astronautyczna”.
Obserwowane state zblizanie tema-
tyki poruszanej na tamach ,,Techni-
ki Lotniczej i Astronautycznej” do
aktualnych potrzeb i zainteresowan
personclu technicznego lotnictwa jest
gwarancjg systematycznego wzrostu
roli, jakg Wasze czasopismo spelnia
i bedzie spelnia¢ w zakresie dosko-
nalenia kadry technicznej lotnictwa.

Redakcja: Przed jakimi pro-
blemami stoi lotnictwo polskie po
25 latach swego rozwoju i jakie
sa perspektywy?

J. Raczkowski: Podobnie jak
wszystkie dziedziny naszej gospo-
darki narodowej rowniez lotnictwo
polskie jest w przededniu ustalania
perspektywicznych planow rozwoju
na najblizszg pieciolatke.

Ustalenie kierunkéw 1 programu
rozwoju lotnictwa polskiego, w tym
i krajowej bazy przemystu lotnicze-
go uznaé nalezy za zadanie szczegdl-
nic aktualne i wazkie. Nalezy wicgc
dazy¢ do uwzglednienia w planach
wszystkich decydujacych zatozen jak
np.:

A koniecznosci utrzymania i rozwoju kra-
jowego przemyslu lotniczego oraz zape-
wnienia szybkiego i harmonijnego jego
rozwoju przez rozwoj naukowo-technicz-
nego i konstrukcyjnego, tworzenia za-
kladow doswiadczalnych, zabezpieczenie
Scistej wspolpracy ze Zwiazkiem Ra-
dzieckim

A koniecznosci intensyfikacji wykorzy-
stania w Kraju transportu lotniczego oraz
ustug lotniczych

A rozwoju bazy osprzetowej w roéznych
rodzajach lotnictwa Kkrajowego, w tym
takze lotnictwa transportowego i spor-
towego

A rozwoju lotniczego zaplecza technicz-
nego w instytucjach uzytkujacych sprzgt
oraz rozwoju bazy lotniczej

A szkolenia kadr specjalistow lotniczych.

Niezbedne wydaje si¢ rowniez dgze-
nie do zapewnienia odpowiedn ej
koordynacji dziatania roznych resor-
tow i instytucji w zakresie lotnic-
twa.

Krotko mowigce, wydaje sig, ze pro-
blemy, ktore jeszcze stojg przed pol-
skim lotnictwem bytly sprecyzowanc
we whnioskach i postulatach na konfe-
rencji naukowo-technicznej ,,Aktu-
alne Problemy TPPolskiego Lotnictwa”
zorganizowanej w 1967 r. przez SIMP
i SITK.

Rozmawiali:
Stefan Sulikowski
i M. Klara Szurmak
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629.19(73) W artykule przedstawiono
szczegoly drugiego lotu za-
togowego ma orbite Ksiezy-
ca, lotu statku ,,Apollo” 10
z cztonem ksiezycowym LM,
i manewry wykonane przez
czton LM z dwoma astro-
nautami mna poktadzie na
matej wysokosci nad Ppo-
wierzehniq Ksiezyca.

LOT STATKU _APOLLO* 10

Pomys$lny wynik prébnych lotéw statkow kosmicznych
»Apollo” 7, 8 i 9 pozwolil na podjecie w planowanym
terminie ostatniej przed lgdowaniem na Ksiezycu pro-
by techniczno-nawigacyjnej. Statek ,,Apollo” 10 wy-
startowal z Przylgdka Kennedy’ego w dniu 18 maja
o godzinie 17 minut 49 czasu warszawskiego, z misjg
lotu w sgsiedztwo Ksiezyca. Nie bylo to jednak po-
wtorzenie pamietnego lotu statku ,,Apollo” 8 z grud-
nia ubieglego roku. Statek ,,Apollo” 10 mial bowiem
takze swdj czilon ksiezycowy LM (Lunar Module), w
zwigzku z czym mial mase okoto 44 000 kg, podczas gdy
pozbawiony statku LM statek ,,Apollo” 8 mial mase
tylko okoto 29000 kg.

Zaloge statku ,,Apollo” 10 stanowili Thomas Stafford,
Eugene Cernan i John Young. Jak to jest regutlg, sta-
tek ,,Apollo” 10 wraz z ostatnim stopniem rakiety nos-
nej zostal najpierw wprawiony w bliskoziemski ruch
orbitalny, ktéry odbywat sie na wysokosci od 187 do
199,5 km. Po wykonaniu jednego okrgzenia wokol Zie-
mi silnik ostatniego stopnia rakiety nosnej zostat o go-
dzinie 20 minut 23 uruchomiony jeszcze raz i zwiekszyt
predkosé lotu do 10,9 km/s, co umozliwilo odlot ku Ksie-
zycowi. (Z naciskiem nale2y tu zwrdci¢ uwage, ze nie
byla to druga predko$é kosmiczna, czyli predkosé
ucieczki, gdyz lecqcy w sgsiedztwie Ksiezyca statek
kosmiczny nie przestaje byé sztucznym satelitq Ziemi).

1. Jedna z fotografii wykonanych przez
satelite ksiezycowego ,,LLunar Orbiter” 2
z wysoko$ci zblizonej do tych, na jakich
krazyty wokot Ksiezyca statki ,,Apollo” 8
i 10. Fotografia przedstawia rejon Wzgorz
Mariusza

Odlot z Ziemi wykonywany jest w dwoch etapach dla-
tego, ze mozna w ten sposéb precyzyjniej uzyskaé w zg-
danej chwili wymagang predkos$é¢ i kierunek lotu. Ja-
ko ,punkt” wylscia traktuje sie bowiem osiggnietg
w pierwszym etapie wzlotu bliskoziemskg orbite, totez
potrzebne jest zwiekszenie predkosci tylko o 3,1 km/s,
gdyz po orbicie tej statek porusza sie z predkoscig 7,8
km/s. Rzecz jasna wiec, ze w takim dwuetapowym od-
locie ostateczny wynik uzyskiwany jest ze znacznie
wiekszg dokladnos$cig, niz to mozliwe byloby do osigg-
niecia w przypadku odlotu jednoetapowego, wymaga-
jacego od razu osiggniecia predkosci 10,9 km/s.

Gdy ostatni stopien rakiety nosnej wraz ze statkiem
,»Apollo” osiggngl wymagang do lotu ku Ksiezycowi
predkos$¢ i kierunek ruchu, statek ,,Apollo” zostal od
niego odczepiony, obrocony wokél osi poprzecznej
o 180°, nastepnie z powrotem przyblizyl sie do ostat-
niego stopnia rakiety nosnej i przylgczyt sie do umie-
szczonego w zasobniku na szczycie stopnia statku ksie-
zycowego LM. Na koniec wreszcie statek LM zostatl
odczepiony od zasobnika i tym samym statek ,,Apollo”
wraz ze statkiem LM rozpoczgl samodzielny lot ku
Ksiezycowi, bez ostatniego stopnia rakiety nos$nej.

Lot ku Ksiezycowi odbywat sie najpierw z malejgcy
predkoscig, gdy ruch statku byl hamowany przez przy-
cigganie Ziemi. 21 maja o godzinie 7 minut 40 statek




2. Fotografia ta zostatla wykonana z kabiny krgzgcego po orbi-
cie wokoloziemskiej statku ,,Apollo” 9. Przedstawia ona statek
ksiezycowy LM w konfiguracji do lgdowania, tj. z wypuszczo-
nymi goleniami. Wypuszczone sg réwniez czujniki zetkniecia
2 powierzchnig Ksiezyca — widoczne powyzej talerzy goleni.
W statku LM znajduja sie McDivitt i Schweickart

osiggngl strefe dominujgcego grawitacyjnego oddzialy-
wania Ksiezyca otaczajgcg go na odleglosé 66 000 km.
Leciat on wtedy z predkoscig zaledwie 0,96 km/s. Od
tego miejsca predkos¢ statku zaczeta rosngé pod wply-
wem przyciggania Ksiezyca. Jeszcze tego samego dnia
wieczorem statek wlecial poza Ksiezyc i wowczas Staf-
ford wlgczyt o godzinie 21 minut 46 na 5 minut i 53
sekundy silnik czlonu rakietowego statku, aby zmniej-
szy¢ predkcs$é lotu z 2,5 km/s do okolo 1,6 km/s, co
umozliwilo przeksztalcenie statku w satelite Ksiezyca
poruszajgcego sie poczgtkowo po orbicie eliptycznej,

et

3. Fotografia trzeciego stopnia S-iB rakiety nosnej ,.Saturn”
5 z polaczonym 2z nim jeszcze statkiem LM. Fotografia zo-
statla zrobiona ze statku ..Apollo” 9 w czasie, gdy zblizal sie
on do stopnia S-4B w celu polgczenia sig ze statkiem LM

a pozniej, po powtdérnym zmniejszeniu predkosci —
tym razem tylko o 42 m/s — po orbicie prawie kolowej
na wysokosci od 1i1 do 113 km. Bylo to trudniejsze do
wykonania niz w przypadku statku kosmicznego ,,Apo-
llo” 8, dlatego ze ,,Apollo” 10 mial wiekszg mase. Za-
razem wymagalo to zuzycia wiekszej ilosci materia-
160w napedowych, totez mniej ich zostalo do przepro-
wadzenia nastepnie manewru odlotu ku Ziemi.

Przez przeszio dobe statek ,,Apollo” *krgzyl! wokot
Ksiezyca ruchem orbitalnym wraz ze swym czlonem
ksiezveowym LM. 22 maja wieczorem Stafford i Cer-
nan przeszli do kabiny statku LM i po kontroli jego
urzgdzen odczepili go od statku ,,Apollo” 10 o godzinie
20 minut 11, w czasie lotu poza Ksiezycem. O godzinie
20 minut 13 oba statki, lecgc oddzielnie w odleglosci
kilkunastu metrow od siebie, wyleciaty spoza Ksiezy-
ca, a 0 godzinie 20 minut 35 Stafford wigczy!l silnik ha-
mujacy statku LM, aby zmniejszy¢ predkos$é lotu o 21,6
m/s, w wyniku czego orbita statku przeksztalcila sie w
eliptyczng z aposelenium na poprzedniej wysokosci lo-

4. Statek LM bezpoSrednio po oddzieleniu
sie od statku ,,Apollo” 9. LM jest w sto-
sunku do Ziemi obrocony ,,do goéory noga-
mi’”. Niektore czesci statku sg okryte fo-
lig aluminiowg w celu ochrony przed
promieniowaniem stonecznym



tu, ale periselenium na wysokosci zaledwie 15,2 km
ponad powierzchnig Ksiezyca. Miejsce i chwile zmniej-
szenia predkosci wybrano przy tym w ten sposéb, aby
periselenium orbity znalazio sie ponad planowanym
rejonem lgdowania na Morzu Spokoju (Mare Tranqui-
lilatis). Rejon ten ma wymiary 14 na 8 km. Manewr
ten zgodnie oceniony zostal przez prase jako nadzwy-
czaj niebezpieczny, gdyz ewentualny blgd nawigacyjny
mogl spowcdowac rozbicie sie statku na Ksiezycu. Wy-
daje sie jednak, ze obawy te byly przesadne, gdyz
ewentualnos¢ taka zaistnialaby tylko wtedy, gdyby
predkosé lotu statku LM zostata zmniejszona za bar-
dzo. Gdyhy na przykitad predkosé¢ lotu zostata zmniej-
szona o 2,3 m/s wiecej, to wowczas periselenium jego
orbity znalazloby sie na wysokosci zaledwie 5 km
i rzeczywiscie mogloby zaistnie¢ niebezpieczenstwo
zderzenia sie z jakim$ wierzcholtkiem goérskim na Ksie-
zycu. Jezeli jednak weZmie sie pod uwage, ze obecnie
predkosé statkdw kosmicznych mozna regulowaé¢ z do-
kladnoscig 0,1 m/s oraz ze statek LM ma trzy zespoly
silnikéw rakiestowych: hamujacy (do ladowania na
Ksiezycu), napedowy (do startu i wzlotu z Ksiezyca)
i zesp6l 16 silniczkéw korekcyjno-sterowniczych, przy
czym kazdy z tych zespoléw niezaleznie od pozosta-
tych byl w stanie zapobiec upadkowi statku na Ksie-
zyc, a na wykonanie tej korektury astronauci mieli
przeszio 45 minut czasu, to okazuje sie, ze manewr
opuszczania sie statku LM ku powierzchni Ksiezyca
nie byl tak niebezpieczny, jak to mogloby sie wyda-
wac.

Ogoélem statek LM wykonal dwa przeloty w bliskiej
odleglosci ponad powierzchnig Ksiezyca — jeden na
wysokosci 15,2 km o godzinie 22 minut 31, a drugi na
wysokosci 20,4 km, po czym rozpoczete zostaly mane-
wry przyblizania sie do odleglego o 560 km statku
,,Apollo” 10. Manewry te zapoczgtkowane zostaly uru-
chomieniem silnika czlonu hamujgcego statku LM
w celu zwiekszenia predkosci lotu, a p6ézniej odrzuce-
niem tego czlonu. Wystapily przy tym w trakcie tego
nieprzewidziana drgania i obrét statku, ktore jednak
udalo sie zalodze opanowaé¢ za pomocg silniczkow ko=
rekcyjno-sterowniczych.

Przyblizenie sie statku LM do statku ,,Apollo” wyma-
galo uruchomienia silnika napedowego o godzinie 1
minut 34 w dniu 23 maja w celu zwiekszenia predko-
Sci, a nastepnie o godzinie 2 minut 32 w celu zmniej-

szenia predkosci w sasiedztwie statku ,,Apollo” 10 —

w odleglosci 27 km od niego. Nastepnie w wyniku sub-
telnych manewréw statek LM przyblizyl sie w bezpo-
Srednie sgsiedztwo statku , Apollo”. O godzinie 3
minut 54 statki dzielilo od siebie zaledwie kilka me-
trow, a o godzinie 4 statki polgczyly sie ze sobg. Gdy-
by to sie nie udalo, ale statki zdolalyby sie jednak przy-
blizy¢ do siebie na malg odleglos¢, to astronauci mieli
moznos¢ przejscia ze statku na statek bezposrednio
przez przestrzen kosmiczng. Gdyby jednak statkom
w ogole nie udalo sie przyblizy¢ do siebie, to wowczas
rownoznaczne byloby to z zagladg zalogi statku LM,
gdyz statek ten nie mial moznosci samodzielnego po-
wrotu na Ziemie. Operacja polgczenia sie statkow —
cho¢ dobrze opanowana w czasie bliskoziemskich lo-
téow orbitalnych — byta jednak bardzo trudna i nie-
bezpieczna, gdyz po raz pierwszy odbywata sie w tak
niezwyklych warunkach — w czasie wokoloksiezyco-
wego lotu orbitalnego.

Gdy statki polgczyly sie ze sobg, astronauci zabrali
swéj sprzet naukowy (kamery fotograficzne i filmowe)

5. Statek ,,Apollo” z poigczonym z nim statkiem LM

i powro6ceili do kabiny statku ,,Apollo”. Nastepnie sta-
tek LM zostal od statku ,,Apollo” odczepiony i porzu-
cony, gdyz nie tylko juz nie byl potrzebny, ale stano-
wil szkodliwe obcigzenie, po czym astronauci urucho-
mili silnik startowy statku LM, co spowodowalo odlot
statku w glab przestrzeni miedzyplanetarnej.

Przez jakis czas statek ,,Apollo” kontynuowal jeszcze
samodzielny lot wokél Ksiezyca wykonujgc ogbétem 32
okrgzenia. Pod koniec orbita statku ,,Apollo” bytla elip-
sg, ktorej periselenium znajdowalo sie na wysokosci
98 km, a aposelenium na wysokosci 127 km.

24 maja o godzinie 11 minut 25, gdy statek lecial poza
Ksiezycem, wigczony zostal na 2 minuty i 44 sekundy
silnik czlonu rakietowego, w wyniku czego predkosé
lotu statku wzrosta o 1,1 km/s, co umozliwilo odlot ku
Ziemi.

Najpierw oddalat sie on od Ksiezyca z predkoscig ma-
lejagcg wskutek hamujgcego oddzialywania jego przy-
ciggania. Jednak po wylocie ze strefy dominujacego
oddzialywania grawitacyjnego Ksiezyca predkos¢ stat-
ku zaczela rosng¢ pod wplywem przyciggania Ziemi.
26 maja po poludniu statek zblizyl sie do Ziemi i wow-
czas astronauci dokonali ostatniej korektury kierunku

6. Szczegoly budowy statku ksiezycowego LM. WyraZznie wi-
doczny jest podzial statku na cze$S¢ dolng, hamujgcg, ktora
pozostaje na Ksiezycu, i cze$¢ gorng, startowa, ktora powraca
z astronautami do krgzgcego po orbicie ksiezycowej statku
,»Apollo”




i predkosci lotu, aby wlecie¢ do ziemskiej atmosfery
na odpowiedniej wysokosci i pod odpowiednim katem.
Nastepnie kabina ,,Apollo” zostala odczepiona od czto-
nu rakietowego i obrécona swg wypuklg i opancerzong
podstawg w kierunku lotu. Wlot do atmosfery nastgpil
o0 godzinie 17 minut 39 z predkoscig 11 km/s. Maksy-
malne opdznienia, jakie wystgpily w czasie hamowania
aerodynamicznego miaty wartos¢ 7 g. Wodowanie na
spadochronach na Oceanie Spokojnym kolo wysp Sa-
moa nastgpilo o godzinie 17 minut 52. Statek opadal
woweczas z predkoscig zaledwie 10 m/s. Ogélem statek
,»Apollo” 10 przebyt odlegltosé 1126 000 km.

Jako ostatnia proba przed planowanym na drugg poto-
we lipca pierwszg zalogowg wyprawg na powierzchnie
Ksiezyca, lot statku ,,Apollo” 10 mial nader wazne
znaczenie. Podkresli¢ przy tym trzeba, ze odby! sie on
niemal bez awarii i zaklocen, a dokladnosé nawigacji
byta tak duza, ze mozna bylo zrezygnowacé z niektorych
z siedmiu planowanych korektur kierunku i predkosci
lotu i poprzesta¢ w istocie rzeczy tylko na dwoéch ta-
kich korekturach.

Obok niestychanie waznego aspektu techniczno-nawi-
gacyjnego lotu statku ,,Apollo” 10 bardzo duze zna~7e-
nie mialto takze to, ze zaloga statku LM 10 przeprowa-
dzila rozpoznanie z matlej odleglo$ci przewidywanego
rejonu lgdowania i wykonala wiele jego fotografii —
zwyklych 1 filmowych, na tasmach czarno-biatych
i barwnych.

Wbrew informacjom prasowym nie nalezy mniemac,
ze lot statku ,,Apollo” 10 rozwigzal absolutnie wszyst-
kie problemy i ze wyprawa na powierzchnie Ksiezyca
mie¢ juz bedzie charakter tylko swego rodzaju ,,spa-
ceru”. Bardzo niepokojgca jest bowiem opinia obu
astronautow, ze tylko 25 do 30° powierzchni tego naj-
lepszego — wyselekcjonowanego rejonu — nadaje sie
do lgdowania statku LM. W czasie wyprawy na po-
wierzchnie Ksiezyca astronautéw czekaé bedzie wiec
trudne i denerwujgce zadanie szybkiego wybrania w
ostatniej chwili nadajgcego sie do lgdowania miejsca
i bezblednego skierowania ku niemu lgdujgcego stat-
ku LM.

Interesujgce sg wyniki naukowe lotu. Astronauci ze
statku ,,Apollo” 10 odkryli na przyklad przynajmniej
dwa czynne wulkany na powierzchni Ksiezyca. Tym
samym obalone zostato kolejne nader rozpowszechnio-
ne popularne prasowe wyobrazenie, ze Ksiezyc jest
cialem catkowicie wygastym. Nie od rzeczy jest tu
przypomnie¢, iz wielu selenologéow od lat wykazywato,
ze poglad ten nie jest stuszny, a pod koniec 1958 r. wy-
bitny astrofizyk radziecki N. Kozyriew wykryl przez
teleskop zjawisko wulkaniczne w kraterze Alfons.

Drugie istotne odkrycie dokonane przez zaloge statku
,»Apollo” 10 stanowilo stwierdzenie, ze powierzchnia
Ksiezyca nie jest jednobarwna, ale wyraznie daje sie
dostrzec, ze rozne jej rejony majg nieco réznigce sie
od siebie barwy, co pozwala wyrazi¢ mniemanie, ze
majg one roéznorodng strukture mineralogiczng. Warto
tu zwréci¢ uwage, iz zjawisko to zostalo odkryte przez
ziemskich selenologéw juz w ubieglym stuleciu, choé
o6wczesne teleskopy i metody obserwacyjne nie byly
jeszcze tak doskonate jak obecnie. Stanowi to wymow-
ny dowdd tego, jak wielkim nieporozumieniem jest nie-
zwykle rozpowszechnione obecnie niedocenianie osigg-
nie¢ astronomii z przedastronautycznego okresu badan.
Duze znaczenie ma takze biomedyczny wynik lotu,
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a mianowicie stwierdzenie, ze astronauci przetrwali go
w doskonalej formie fizycznej i psychicznej.

Astronauci ze statku ,,Apollo” 10, podobnie jak ich po-
przednicy ze statku ,,Apollo” 8, nie ograniczyli sie tyl-
ko do ustnych relacji i do wykonywania fotografii, ale
przeprowadzili takze ze statku wiele transmisji telewi-
zyjnych, postugujgc sie przy tym w odréznieniu od
swych poprzednikow telewizjg barwng. Wobec tego,
ze w razie ewentualnego nieudania sie powrotu kabi-
ny ,,Apollo” 10 na Ziemie, transmisje te stanowilyby
jedyny obrazowy wynik wyprawy, nie mozna im oczy-
wiscie odmowié wartosci.

PomyS$lny lot statku ,,Apollo” 10 pozwala mie¢ nadzie-
je, iz réwniez lot statku ,,Apollo” 11, w czasie ktorego
ma by¢ zrealizowane lgdowanie na Ksiezycu, bedzie
udany. Statek ,,Apollo” 11 ma wystartowaé¢ z Ziemi
18 lipca z zalogg zlozong z Neila Armstronga, Edwina
Aldrina i Michaela Collinsa, a 20 lipca dwaj pierwsi
astronauci majg wylgdowaé¢ na powierzchni Ksiezyca
0 godzinie 19 minut 22.

Gdy artykul ten ukaze sie w druku, bedzie wiec juz
zapewne po pierwszej wyprawie ludzi na Ksiezyc —
wyprawie, ktérej przygotowanie zajeto 10 lat wysitkow
i kosztowato 25 mld dolarow. -



Orbitalne obserwatorium
astronomiczne (QAQ-2

7 grudnia 1968 r. wystrzelono z Cape Kennedy orbital-
ne obserwatorium astronomiczne OAO-2 (Orbiting
Astronomical Observatory). Natychmiast po wprowa-
dzeniu obserwatorium na wokotoziemskg orbite koto-
wa o wysoko$ci 772 km rozwing!l sie na zewnatrz sa-
telity ukitad ogniw stonecznych, a w dwa dni poZniej,
tj. 9 grudnia, po zakonczeniu préb zdatnosci technicz-
nej, uruchomiono na nim 6 teleskopow do $ledzenia
gwiazd. Pelna rozpietos¢ obserwatorium z uktadem
ogniw stonecznych wynosi 6,4 m, diugosé¢ 3,05 m, prze-
kréj poprzeczny jest 6-katny, a podluzny — prosto-
katny. Pochylenie ptaszczyzny orbity wzgledem ptlasz-
czyzny rownika wynosi 35°. OAO-2 jest jak dotad naj-
ciezszym inajbardziej skomplikowanym, amerykanskim
wokoloziemskim satelitag badawczym. Ma on ciezar 1996
kG. Jest to drugie obserwatorium z serii sktadajgcej sie
z czterech satelitow do przeprowadzania badan ciat
niebieskich sponad atmosfery ziemskiej. Pierwsze ob-
serwatorium, tzn. OAO-1, wystrzelono 8 kwietnia 1966 r.,
ale nie uzyskano od niego zadnych informacji wsku-
tek uszkodzenia w aparaturze. Obserwatorium OAO-2
zamierzano poczatkowo wprowadzi¢ na orbite 12 lip-
ca 1968 r., jednakze przesunieto termin z powodu nie-
przewidzianych usterek w rakiecie nosnej ,,Atlas-Cen-
taur”. Start OAO-3 jest przewidziany jeszcze w bie-
zgcym roku, za§ OAO-4 w 1970 r. Koszt OAO-2 wy-
nioést 75 milionéw dolarow.

Zadaniem OAO-2 sg badania: promieniowania nad-
fioletowego z gwiazd naszej Galaktyki, pylu miedzy-
gwiazdowego, planet naszego ukladu slonecznego oraz
niektorych gwiazd galaktych sgsiednich, w tym galak-
tyki M 31. Jak podaje J. Gadomski w swoich ,,Obra-
zach Nieba”, galaktyka M 31, gdzie ,,M” oznacza kata-
log Ch. Messiera z 1784 r., jest to olbrzymia galaktyka
typu spiralnego, przynalezna do gwiazdobioru Andro-
medy i znajduje sie na peryferiach sgsiedztwa innych
galaktyk z naszg, za$§ Bernhard, Bennett i Rice w
swoim ,,New Handbook of the Heavens” opisujg ja
jako wspanialg, najja$niejszg mglawice spiralng na
niebie, ktérg mozna dojrze¢, wprawnym okiem nie-
uzbrojonym, w postaci mglistej ,,gwiazdy” (przy. ti.).

Znaczenie OAO-2 jest wyjatkowe, gdyz jako pierwsze
obserwatorium w historii moze ono zapewni¢ ciggla
obserwacje cial niebieskich w $wietle promieniowania
nadfioletowego. Atmosfera ziemska jest nieprzenikli-
wa dla wiekszos$ci dlugosci fal elektromagnetycznych,
gdyz istniejg dla nich zaledwie dwa ,,okna”: jedno dla
fal §wietlnych widzialnych o diugosci od 3500 do 7000 A,
czyli od 35 X 10-5do 1 X 10—5 cm, wykorzystywanych
od 350 lat w astronomii optycznej, oraz drugie — dla
fal o diugo$ci od 1 cm do 100 m, uzywanych w radio-
astronomii, ktéra zorientowala astronoméw, ze obser-

629.19:521.6 Krotko opisano budowe pierwszego na

Swiecie amerykanskiego orbitalnego ob-
serwatorium  astronomicznego 0OAO-2,
szczegolowo omowiono zadania, jakie ma
ono wykonaé i przedstawiono sposéb
przeprowadzania przez obserwatorium
badan ciat niebieskich. Podkreslono zna-
czenie obserwacji ciat niebieskich z krq-
%gicego ponad atmosferq ziemskq sate-
ity.

wacja promieniowania podczerwonego i nadfioletowe-
go z gwiazd moze przyczyni¢ sie do dalszych odkryé.
Jak dotad, przeprowadzano tego rodzaju obserwacje
przy uzyciu rakiet-sond, przy czym w przeciggu 15 lat
nagromadzono w 40 lotach zaledwie 3-godzinne dane
ze 150 gwiazd, gdy tymczasem OAO-2 jest w stanie
w jednym dniu zebra¢ dwa razy wiecej informacji,
i do tego od gwiazd o mniejszej jasno$ci. Jednym ze
szczegdlnie waznych zadan jest badanie bardzo mto-
dych gwiazd. Niektore z nich wygladajg jakby spowite
chmurami gazéw, jak to ma miejsce w mgtawicy Orion.
Temperatura na ich powierzchni dochodzi do 50000°C
i w nastepstwie tego wysylajg one o wiele silniejsze
promieniowanie nadfioletowe anizeli §wietlne, widzial-
ne. Niektére z tych gwiazd nie sg starsze anizeli
20 000 lat.

Poszczegdlne zadania obserwatorium OAO-2 sg naste-
pujace:

@ badanie gwiazd o masie przewyzszajgcej stokrotnie
mase Stonca. Wedlug obliczen takie gwiazdy sg nie-
state i powinny dawac¢ ,,wybuchy’ jasnosci jak gwiaz-
dy supernowe, ktorych blask wzmaga sie do kilkuset
milionéw razy,

Orbitalne obserwatorium astronomiczne OAO-2

1 — antena, 2 — pierwszy teleskop, 3 — gitéwna regulacja mi-
nusowego odchylenia obserwatorium od wymaganego Kkie-
runku przy wykorzystaniu silnika o duzym ciggu, 4 — gtow-
na regulacja minusowego odchylenia obserwatorium od wy-
maganego kierunku przy wykorzystaniu silnika o maiym
ciggu, 5 — trzeci teleskop, 6 — ostona przeciwstoneczna przo-
du obserwatorium, 7 — pret bezwladnoSciowy, 8 — pigty te-
leskop, 9 — glowna regulacja plusowego przechylenia obser-
watorium wokél osi podiuznej przy wykorzystaniu silnika
o duzym ciggu, 10 — gléwna regulacja plusowego przechy-
lenia obserwatorium woko6t osi podiuznej przy wykorzysta-
niu silnika o matym ciggu, 11 — antena, 12 — wtoérna regu-
lacja plusowego odchylenia obserwatorium od wymaganego
kierunku przy wykorzystaniu silnika o duzym ciggu, 13 —
zatrzask dla preta bezwladnoSciowego, 14 — drugi teleskop,
15 — ostona przeciwsltoneczna tytu obserwatorium, 16 — gio-
wny ukltad ogniw stonecznych, 17 — pomocniczy ukiad ogniw
stonecznych



® oznaczenie temperatur na powierzchniach mtiodych
gwiazd w celu okreslenia ich wieku,

® oznaczenie zawartosci helu w gwiazdach, aby okre-
§li¢ procesy jadrowe, jakie w nich przebiegaja,

® badania czerwonych gwiazd-olbrzymow, ktore w
ostatnich fazach przeobrazania zuzyly wiekszos¢ swo-
jego wodoru,

® poréwnywanie skladu chemicznego gwiazd roéznego
typu,

@ wyjasnienie pochodzenia gwiazd ostatnio powsla-
tych oraz rozeznanie ich procesu ewolucyjnego i struk-
tury,

® wykrywanie nowych klas cial niehieskich, ktére
moga by¢ jasniejsze w Swietle nadfioletewym anizeli
dzisiejsze teorie przewiduja,

@® badanie rozrzedzonej materii micdzygwiazdowej,
ktora przenika poprzez przestrzen kosmiczna i okre-
slenie jej zdolnosci absorpcyjnej w celu oszacowania
gestosci tej materii,

@® pomiary wialrow protonowych (podobnych do wia-
trow stonecznych), ktoérych natezenie z pewnych
gwiazd bywa od miliona do tysigca milionéw wigksze
anizeli natezenie wiatru od Stlonca,

® badanie bardzo mtodych gwiazd w innych galakty-
kach,

@® przeprowadzenie obserwacji, ktéore pomoglyby w
syntetyzowaniu modeli struktur gwiazdowych,

® okreslenie koloru i rozmieszczenia gwiazd niczwy-
ktych.

W tym celu wyposazono OAQ-2 w dwie aparatury dos-
wiadczalne. Jedng z nich dostarczylo obserwatorium
Smithsonian Astrophysical Observatory, a drugg —
Uniwersytet Wisconsin. Za pomocg aparatury Smithso-
nian bedg przeprowadzane codzienne przeglady 700
gwiazd dla sporzgdzenia pierwszej szczegélowej mapy
promieniowania nadfioletowego, za$ przy uzyciu apa-
ratury Wisconsin bedg badane szczegélowo wybrane
gwiazdy przez dluzsze okresy czasu. Obie aparatury
dopelniajg sie nawzajem w taki sposoéb, ze po odkry-
ciu szczegolnie ciekawego ciala niebieskiego pierwsza
aparatura, bedzie przejmowac je druga aparatura, aby
przeprowadzaé¢ dalsze, bardziej drobiazgowe ohserwa-
cje.

Obie aparatury mieszczg sie w centralnym cylindrze
obserwatorium o $rednicy 1,22 m i sg skierowane w
przeciwnych do siebie kierunkach. Powodzenie akcji
zalezy od zdolnosci nakierowywania aparatur doswiad-
czalnych na z goéry wybrane cele i dlatego uklad ste-
rowania obserwatorium nalezy do najnowocze$niej-
szych.

Do wyznaczenia obserwacji w danym kierunku nor-
malnie wystarczajg dwa teleskopy S$ledzgce, jednakze
ze wzgledu na ewentualnos$¢ zastaniania gwiazd prze-
wodnich przez Ziemie obserwatorium musi posiada¢
6 teleskopow. Poza tym taka ich ilos¢ uwielokratnia
mozliwos$ci techniczne OAQ-2. Przelicznik obserwa-
torium moze magazynowac 256 polecen, czyli o wiele
wiecej anizeli innych amerykanskich bezzalogowych
statkow kosmicznych. Specjdlne znaczenie przypisuje
sie kodowaniu informacji na pokladzie OAO-2 w taki
sposob, aby dla odcigzenia odbiorczych stacji naziem-
nych mozliwie zmniejszy¢ ilos¢ nadawanych sygnalow
z obserwatorium,

Wg ,,O0AO in operation’’, Flight International, 6 February
1962 oraz ,,0AO0-2 finelly flies’’, Flight International, 19 De-
cember 1968

opracowat Stefan M. Kolodynski

10

Mgr inz. ANDRZEJ GLASS

r

PRZYSZ1.0SC

' &

SZYBOWCOW
ZAWODNICZYCH

Artykut omawia poste¢p, jaki dokonuje si¢
w dziedzinie budowy szybowcow wyczy-
nowych — wyraajqcy si¢ przez tenden-
cje rozwojowe klasy standard oraz kie-
runki rozwoju koncepcji, aerodynamiii
i Konstrukcji szybowcow wysokowyczy-
nowych. Zostat takze poruszony problem
wysokowyczynowego Sszybowca dwumiej-
scowego i zagadnienie stosowania jako
szybowcow zawodniczych konstrukcji eks-
perymentalnych oraz seryjnych. Przed-
stawione zostaly rownie: tendencje ro:-
wojowe w dziedzinie wyposaienia Sszy-

629.135.15—482 howcow.

Szybowce biorgce udzial w szybowcowych mistrzos-
twach Swiata sg w pierwszym rzedzie szybowcami za-
wodniczymi. Rozwdj tych szybowcow jest wypadkowsg
idei konstrukecyjnych, mozliwosci wykonawczych i prze-
piséw obowigzujgcych szybowce zawodnicze. Wiekszosé
szybowcow wysokowyczynowych powstaje z myS$lg
o udziale w szybowcowych mistrzostwach §wiata. Naj-
bardziej udane z tych konstrukecji czestokroé¢ wchodza
do produkcji seryjnej stajgc sie nastepnie, jak ,,Mu-
cha” Standard, ,,Foka”, Ka-6 czy Standard ,,Austria”
masowym sprzetem wyczynowym w aeroklubach.

Tendencje rozwojowe klasy standard

Klasa standard jest jedyng klasg szybowcow zawodni-
czych obwarowang licznymi wymaganiami. Idea tej
klasy wywodzi sie z konkursu na monotyp olimpijski
rozegranego w marcu 1939 r. w Mediolanie, gdzie zwy-
ciezyla ,Meise-Olympia” H. Jacobsa, a drugie miejsce
zajat ,,Orlik Olimpijski” A. Kocjana. Wczesne wyma-
gania brzmialy ,,3 X 15”, tzn. rozpietos¢ 15 m, powierz-



1. ,,0rlik Olimpijski” A. Kocjana z 1939 r,, jeden z prekurso-
row klasy standard. Na zdjgeciu egzemplarz uzywany w 1966 r.
w UsA

chnia nosna 15 m? i wynikajgce z tego wydluzenie —
15. Niedojscie do skutku olimpiady w 1940 r. w Helsin-
kach przekres$lito idee jednolitego typu szybowca dla
wszystkich zawodnikéw i udzial szybownictwa w olim-
piadach. Do koncepcji tej juz nie powracano — traktu-
jac ja jako nie do przyjecia dla wiekszosci krajow. Na-
tomiast mys$l budowy szyboweca ,,3 X 15” podejmowana
byla ro wojnie przez réznych konstruktorow. W Pol-
sce jej wyrazem byt szybocwiec 1S-2 ,,Mucha’ (1948 r.).

Rozgrywane co dwa lata od 1948 r. szybowcowe mistrzo-
stwa Swiata (historycznie rzecz biorgc za I Mistrzostwa
Swiata uwaza sie Miedzynarodowe Zawody Szybow-
ccwe w Rohn w 1937 r.) wskazywaly na koniecznos$é
dania rownych szans rowniez tym krajom, ktorych nie
sta¢ na coraz drozsze i bardziej skomplikowane szy-
bcwce wysokowyczynowe, zwane orchideami. W wy-
niku tego doszlo do powstania klasy standard. Byta to
koncepcja pokrewna do koncepcji monotypu, lecz
znaczrie szersza. W 1956 r. ustalono, ze od 1958 r. szy-
bcwcowe mistrzostwa $§wiata bedag rozgrywane w kla-
sie standard i w klasie oiwartej. Gl6wnymi wymaga-
niami klasy standard sg tanios¢ i prostota, rozpietosé
ponizej 15 m, podwozie stale, brak klap i zmiennego
w locie balastu (np. wodnego), hammulce aercdynamicz-
ne cgraniczajgce dopuszczalng predkosé nurkowania
oraz bezpieczna charakterystyka przeciggniecia i syg-
nalizacja przeciagniecia. Wymagania te mialy zagwa-
rantowaé tworzenie szybowcoéw nadajgcych sie do po-
wszechnego uzytku w aercklubach. Sposréd tych wy-
magan nie wszystkie wytrzymaty probe czasu. Za szcze-
goblnie trafny nalezy uzna¢ wybor rozpietosci, gdyz rze-
czywiscie jest to ztoty Srod=k, jesli chodzi o szybowce
treningowo-wyczynowe dla aeroklubéw.

Dla podkreslenia, ktore szybowce najlepiej odpowia-
dajg duchowi klasy standard, OSTIV ustanowil kon-
kurs na szybowiec tej klasy, rozgrywany przy okazji
kazdych mistrzostw $wiata. Niestety, trudnosci w
obiektywnej ocenie nie zawsze pozwalajg na przyzna-
nie nagrody szybowcom najbardziej do tego predesty-
nowanym.

Zalozeniem klasy standard bylo budowanie szybowcow
prostych i tanich. Natomiast zupelnie oczywiste ten-
dencje poszczegbdlnych krajow do zajecia najlepszego
miejsca na mistrzostwach swiata do$¢ szybko dopro-
wadzily do tego, ze szybowce klasy standard staty sie
drogie i skomplikowane. Bylo to wynikiem pogoni za
wysokg doskonaloscig i plaskg biegunowg — uzyski-

2. SZD-30 ,,Pirat’’ — najlepszy w obecnej dobie szybowiec tre-
ningowo-wyczynowy klasy standard

3. SZD-24 ,,Foka’ szybowiec zawodniczy klasy standard w la-
tach 1960—1965

fot. E. Marganski

wang w drodze stosowania proi'ili‘ laminarnych i sko-
rupowej (przekladkowej, wielopodluznicowej, a ostat-
nio laminatowej) konstrukecji skrzydia.

Klasa standard niewagtpliwie spelnita jedno doé¢ za-
sadnicze zadanie. Wykazala, ze niezbyt skomplikowa-
ny szybowiec o rozpietosci 15 m jest bardzo dobrym
szybowcem wyczynowym, zajmujgcym niekiedy w za-
wodach nawet lepsze miejsce od 17—19-metrowych su-
perorchidei. Doswiadczenia wykazujg rownoczes$niz, ze
szybowce o mniejszej rozpietosci niz 15 m nie majag
dostatecznych osiggow jako szybowce wyczynowe.

Nalezy sie zastanowi¢, czy istnienie klasy standard jest
dzi§ pozyteczne. Kryteriami oceny, czy klasa standard
nadal sprzyja rozwojowi szybownictwa i czy ma duze
perspektywy mogg byé odpowiedzi na nastepujgce py-
tania:

— Czy nowe szybcwce standard na mistrzostwa §wiata
sg budowane w duchu tej klasy, czy tez jako swoistego
rodzaju orchidee?

— Czy aerokluby kupujg przede wszystkim klasyczne
szybowce standard, czy tez szybowce odbiegajgce od
regulaminu tej klasy?

Na pierwsze pytanie czeSciowo odpowiedziano juz wy-
zej. Nalezy jednak doda¢, ze wspoblczesne czolowe szy-
bowce wyczynowe tej klasy, cho¢ sg skomplikowane,
jednak nie sg orchideami, gdyz sg budowane seryjnie
dla aeroklubéw (,,Foka” ponad 200 szt., ,,Phoebus” po-
nad 100 sztuk).

Odpowiedz na drugie pytanie dat H. Zacher w swym
referacie na XI Kongresie OSTIV w Lesznie 1968 r.
Wskazal on na fakt, ze obecnie coraz wiekszym zainte-
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4, Laminatowy ,,Phoebus’” — to jeden 2z
szybowcOw wylyczajgcych nowy kieruneg
budowy szybowcOw wyczynowych klasy

resowaniem cieszg sie szybowce 15-metrowe wypo-
sazone w klapy i w chowane podwozie. Przykladami
mogg byé¢: Glasfliigel ,,Libelle” zbudowana w przeszlo
50 egz., z czego tylko kilka (na mistrzostwa) w wersji
standard, ,,Phoebus”, ktoéry poczgtkowo byl produko-
wany w wersji standard, a od roku tez jako ,Phoe-
bus”B z chowanym podwoziem, szwajcarski, ,,Elfe”’S-3,
ktorego zbudowano 10 egz.,, w tym tylko kilka standard
na mistrzostwa, oraz ,,Diamant” 15 zbudowany w licz-
bie 15 szt. Przyczyna zainteresowania chowanym Kkot-
kiem jest do$¢ prosta. Szybowiec ze stalym koélkiem
musi mie¢ kat zaklinowania skrzydla dostosowany do
startu, a nie do lotu na maksymalnej doskonalosci, co
w polgczeniu z oporami wystajgcego kota daje strate
na doskonalosci rzedu 2 jednostek (np. 36 zamiast 38).
Warto zauwazy¢, ze koszt chowanego podwozia i pro-
stych klap (nie Fowleréw) nie jest wysoki. Np. cena

szybowca ,,Phoebus”A wynosi 5000 dol., ,,Phoebus”’B —

5250 dol., czyli cena chowanego podwozia powieksza
cene szybowca o 5% (250 dol.). Cena ,Libelle” Stan-
dard wynosi 4500 dol., za$ ,,Libelle” — 5500, tzn. koszt
klap i chowanego podwozia jest rzedu 12%p ceny szy-
bowca. Z powyzszych danych wynika, ze aerokluby
odczuwajg zapotrzebowanie nie tylko na tansze szy-
bowce wyczynowe w wersji standard, lecz takze na
nieco drozsze, lecz w zamian o lepszych osiggach. Spo-
§rod sugestii na temat tanich klap proponowane byto
na kongresie OSTIV w 1968 r. uznanie np. hamulcow
aerodynamicznych na krawedzisplywu mogacych spel-
nia¢, przy mniejszych wychyleniach, role klap. Roz-
wigzanie to zostalo zastosowane np. na szybowcu
»Squale”.

Mozna obecnie spotka¢ glosy, ze klasa standard jest
przezytkiem, iz niepotrzebnie krepuje ona konstrukto-
row oraz, ze najlepsze wyczynowki klasy standard ma-
lo sie roznig od superorchidei klasy otwartej. W tym
podejsciu kryje sie jeden zasadniczy bigd. Likwidacja
klasy standard uniemozliwilaby udzial w mistrzos-
twach krajom o mniej zamoznym szybownictwie — z
przyczyn finansowych. Szybowce ,Foka” czy Ka-6E
kosztujg po okolo 3200 dol.,, a szybowce laminatowe
,Libelle” Standard i ,,Phoebus” A — 4500 dol. i 5000
dol. Natomiast szybowce klasy otwartej majg cene
$rednio o 50% wyzszg (,,Cirrus” — 7000 dol, ,,Dia-
mant” 18 — 7750 dol., BS-1b i AS-W12 po 8250 dol.).
Jest to argument nie do obalenia na rzecz stusznosci
istnienia klasy standard.

W tej sytuacji ocena klasy standard wypada nastepu-

jaco:

@ klasa standard pomaga w tworzeniu uniwersalnych szy-
bowcbw wyczynowych jak Ka-6, ,,Mucha’” Standard, ,,Pirat”,
a nastepnie ,,Foka”, ,Phoebus” itd., kidre staja si¢ podstawo-
wym sprzetem wyczynowym, a pozniej treningowo-wyczyno-
wym aeroklubow na calym S$wiecie,
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standard
fot. E. Marganski
@ klasa standard, w obecnym sformutowaniu, jako klasa szy-
bowcow zawodniczych na mistrzostwa $Swiata nie jest juz w
peini stuszna. Od idei szybowca taniego i prostego odeszto sie
juz dosé wyraznie. Istniejace wymagania pod niektorymi
wzgledami si ograniczeniami zmuszajacymi do dodatkowej

gimnastyki s celu uzyskania maksymalnych osiaggow. Coraz
wie¢cej szybowcow zawodniczych tej klasy to konstrukcje la-
minatowe o nie najnizszej cenie, w stosunku do ktérej koszt
podwozia jest nieduzy. W tej sytuacji ograniczenia dotyczace
w szczegolnosci podwozia, a chyba takze i klap staja sie ana-
chronizmem.

Nalezy liczy¢ sie z tym, ze zmiana przepiséw Kklasy
standard nie moze by¢ zbyt gwaltowna, gdyz wymaga
czasu na przygotowanie nowych szybowcoéw do mis-
trzostw. Jednakze pewne ustepstwa na rzecz zdrowego
rozsgdku powinny nastgpi¢ w mozliwie najszybszym
terminie.

Jakie sg dalsze perspektywy klasy standard? Jesli jej
istnienie bedzie zalezne od rzetelnej analizy sytuacji,
to niewgtpliwie nie grozi jej likwidacja. Natomiast
mozliwe, ze w dalszej przyszlosci nastgpi zblizenie kla-
sy standard do koncepcji olimpijskiej, by podobnie jak
w zeglarstwie ustali¢ odpowiednig liczbe parametrow
zapewniajgcych w przyblizeniu jednolite osiggi szy-
bowcoéw, a tym samym umozliwiajgcych poréwnywa-
nie na mistrzostwach umiejetnosci pilotow, a nie jako- -
$ci sprzetu.

PrzyszloSé klasy otwartej

Szvbowce klasy otwartej sg klasycznymi szybowcami
wysokowyczynowymi nie ograniczonymi przepisami.
Szybowce te wywodzg sie od takich konstrukeji jak
,,Wien” (1929 r.), ,,Fafnir” I (1930 r.) czy SG-21 , Lwow”
(1931 r.). Szybowce tej klasy majg przewaznie rozpie-
tos¢ 17 do 19 m. Od 1933 r. stosuje sie na nich balast
wodny dla zmiany obcigzenia powierzchni, od 1936 r.
klapy, hamulce aerodynamiczne i chowane podwozie,
od 1950 r. profile laminarne.

W szybowcach klasy otwartej stosowane sg wszelkie
ulepszenia techniczne bez wiekszego liczenia sie z ko-
sztami. Dlatego cena tych szybowcow przekroczyla juz
7—8 tys. dol. i nadal stale wzrasta. Obecnie czolowke
w tej klasie stanowig szybowce o doskonalosci rzedu
43—45, plaskiej biegunowej (opadanie 1,2 m/s przy 140
km/h), opadaniu 0,52 m/s przy 72 km/h oraz predkosci
minimalnej 60 km/h. Cho¢ sg one szczytem techniki w
dziedzinie budowy szybowcow, nie zawsze uzyskiwane
przez nie wyniki na mistrzostwach sg duzo lepsze od
tych, jakie uzyskujg szybowce klasy standard.

Przyczyn tego jest kilka. Przede wszystkim szybowce
wyczynowe budowane sg na okreslone warunki ter-
miczne o zalozonych Srednich noszeniach (raczej wyz-



szych ze wzgledu na szanse uzyskania dobrych wyni-
koéw przy lepszych warunkach meteorologicznych). Na-
tomiast na mistrzostwach pogoda jest sprawg przy-
padku. Wiekszy ciezar w locie i wieksza rozpieto$é,
a w szczegbdlnosci wieksze obcigzenie powierzchni mo-
g byé przyczyng wiekszego promienia Kkrgzenia, co
zmniejsza ich zalety w ciasnych kominach. Jednakze
wbrew pochopnym sgdom szybowce Kklasy otwartej
majg zdecydowanie wieksze mozliwosci wyczynowe od
szybowceow klasy standard.

Zdarza sie, ze szybowce Kklasy otwartej budowane sg
jako idealne szybowce rekordowe do lotow odleglos-
ciowych i szybkoSciowych, co niewgtpliwie jest niepo-
rozumieniem. RoézZznica miedzy szybowcem zawodni-
czym i rekordowym jest duza. Warto tez zauwazy¢, ze
wiekszo$§¢ rekordéw miedzynarodowych jest ustalana
na szybowcach, ktére nie sg superorchideami, gdyz w
powazniejszym stopniu decydujg warunki meteorolo-
giczne niz szybowiec.

Tzw. filozofia konstrukeji szybowecoéw Kklasy otwartej
opiera sie obecnie na kilku tezach:

1. Szybowiec musi spelnia¢ zaré6wno warunek plaskiej
biegunowej, jak i dobrych witasnosci w krgzeniu. Drég
osiggniecia tego jest kilka:

@ najbardziej tradycyjna — przez czesciowa mechanizacje
skrzydia (przykiad — klapy Fowlera szybowcdéw ,,Zefir” 3 i 4
oraz BJ-3),

@ wg koncepcji angielskiego szybowca ,,Sigma”, tzn. przez
daleko posunieta mechanizacje skrzydia dajaca mozno$é po-
wiekszenia jego powierzchni o 50%,

@ wg koncepcji zachodnioniemieckiego szybowca ,,Cirrus”,
tzn. przez zastosowanie grubego profilu laminarnego bez klap
dajacego bardzo dobre wilasnoSci na matych predkosciach
i dostatecznie plaska biegunowga (szybowiec taki jest idealny
przy stabszych warunkach termicznych),

@ przez zmiane zaklinowania calego skrzydia wzgledem ka-
diuba zamiast wychylania zwyktych klap.

2. Ze wzgledu na rozwd6j szybownictwa w réznych cze-
Sciach $§wiata szybowce muszg by¢ projektowane jako
optymalne dla danych warunkéw meteorologicznych.
Brak jest niestety statystycznych badan wielkosci $red-
nich noszen pozwalajgcych na podziat §wiata na szereg
stref. Orientacyjnie jest wiadomo, ze $rednie noszenia
w Afryce Poludniowej i na potudniu USA sg niemal
dwukrotnie wieksze niz w Europie S$rodkowej. Dla
bardzo silnych $rednich noszen szybowce muszg mie¢
maksymalng doskonato$¢ przy duzych predkos$ciach
(np. doskonalo$§¢é 40 przy 130 km/h, jak szybowiec
BJ-3).

3. Duze uzytkowe predkosci przeskoku powodujg, ze
wejscie szybowca w noszenia ma charakter dos§¢ gwal-
towny, a stgad wymiarujgcg wielkoscig staje sie pred-
ko§¢ dopuszczalna w burzliwej atmosferze, a nie w
atmosferze spokojnej, jak dla dawniejszych szybow-
cow. Wzrastajg przeto wymagania stawiane szybow-
com pod wzgledem aerosprezystosci (wiasno$ci prze-
ciwflatterowe). Wbrew glosom o statej tendencji do
wzrostu predkosci dopuszczalnej szybowcow warto
zauwazy¢, iz od trzydziestu lat utrzymuje sie ona na
poziomie 250 km/h. Wynika to z psychofizycznych mo-
zliwo$ci pilota. Im szybciej szybowiec przeleci przez
szukane noszenie, tym pozZniej pilot zareaguje i tym
wiekszy bedzie zakret, czyli tym trudniejsze bedzie od-
nalezienie komina. OczywiScie pocigga to za sobg
zwiekszenie czasu wycentrowania komina. W naszych
warunkach klimatycznych ta predkos$é¢ graniczna jest
rzedu 200, najwyzej 250 km/h, lecz mozliwe, ze w wa-
runkach silnych noszen afrykanskich czy amerykan-
skich bedzie ona mogta by¢ nieco wieksza. Problem ten

5. PWS-102 ,,Rekin” — pierwszy polski szybowiec o doskona-
tosci 30 zbudowany w 1939 r.

wyglada nieco inaczej przy przelocie wykonywanym
lotem prostym (bez krgzenia) pod szlakiem cumulu-
s6w, co przy duzej doskonatosci szybowca jest dzi§ mo-
zliwe.

Tendencje rozwojowe w dziedzinie aerodynamiki i kon-
strukeji szybowcow idg obecnie w nastepujgcych kie-
runkach:

@ stosowania profili laminarnych opracowanych specjalnie
dla szybownictwa i pozwalajacych na uzyskanie doskonalosci
szybowca rzedu 38—45,

@ stosowania konstrukcji skrzydel o powierzchni zapewniaja-
cej wierne utrzymanie profilu i nie deformujacej sie z upty-
wem czasu. Najlepsze wyniki daja konstrukcje o powierzchni
laminatowej,

@ indywidualnego wykonczenia profilu i powierzchni skrzydet
kazdego szybowca przez wielogodzinne (ponad 500, a nawet
1000 godz.) szlifowanie,

@ stosowania matowych powierzchni skrzydet w zwiazku z hi-
poteza, ze krople wody lepiej splywaja z takiej powierzchni,
a wtedy mniej psuja aerodynamike skrzydla,

@ likwidacji wszelkich mozliwych do usuniecia szczelin, otwo-
row i przeplywoéw powietrza (np. przeplywéw przez skrzynke
hamulcow aerodynamicznych — przez wykonywanie oddziel-
nych skrzynek dia plyty dolnej i gornej),

@ uszczelniania wszelkich istniejacych szczelin,

@ usuniecia z przedniej czeSci kadluba i skrzydia wszelkich
zroédet zaburzen, np. przez umieszczenie dyszy predkosciomie-
rza i anteny radiowej na stateczniku pionowym, likwidacje
chwytow powietrza itp.,

@ stosowania kadiluba laminarnego o malym oporze tarcia,
czyli o jajowatym przodzie i smuklej belce ogonowej,

@ stosowania usterzenia nie ulegajjcego uszkodzeniom przy
ladowaniu w wysokiej trawie i zbozu, przy czym zamiast
usterzenia motylkowego stosowane jest usterzenie o ukladzie T
oraz usterzenie o stateczniku poziomym mocowanym w sta-
teczniku pionowym 15—20 cm powyzej kadluba. To ostatnie
rozwiazanije tylko czeSciowo spelnia wymieniony warunek,

@ stosowania konstrukcji laminatowych przekladkowych z wy-
peiniaczem balsowym lub piankowym i zywica epoksydowa
oraz skorupowych konstrukcji laminatowych. Prowadzone s3
proby stosowania konstrukeji laminatowych podpartych fali-
stymi elementami laminatowymi,

@ stosowania duzego kola podwozia glownego pozwalajacego
na rezygnacje z amortyzator6w podwozia; stosowania koétka
ogonowego ze wzgledu na czeste starty szybowcéow z lotnisk
o betonowych drogach startowych (w krajach, gdzie przewa-
zaja lotniska tego rodzaju),

@ stosowania rozwigzan konstrukcyjnych o mozliwie najprost-.
szej technologii dla zmniejszenia kosztow budowy szybowcow.

Na marginesie tych uwag warto zaznaczy¢, ze na roz-
woj szyboweéw klasy otwartej i klasy standard maja’
tez wplyw perspektywy produkecji i zbytu szybowcow.
Nowe szybowce klasy otwartej sg finansowane przez
aerokluby narodowe i nieliczne z nich wchodzg do pro-
dukeji seryjnej. Natomiast budowa prototypow szy-
bowcow standard wigze sie z nadziejami na wyprodu-
kowanie wiekszej, a tym samym dochodowej serii.

Dokoriczenie w nastepnym numerze
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LOTNISKOWE TLUMIKI HALASU .0

W zwigzku z szybkim rozwojem komunikacji lotniczej,
z jednej strony, oraz intensywnym rozrostem miast,
ktérych zabudowa zbliza sie do terenéw lotnisk, z dru-
giej, problem wyciszania hatasu staje sie bardzo istot-
ny. Halas pochodzgcy z lotnisk powstaje w dwu roz-
nych okolicznoéciach, a mianowicie: przy starcie i la-
dowaniu samolotow oraz przy naziemnych prébach sil-
nikow na samolotach. W pierwszym przypadku pewien
stopienn wyciszenia pracy silnikéw odrzutowych osigga
sie przez stosowanie tlumikow integralnie zwigzanych
z dyszg silnika. Poziom natezenia halasu pozostawia
sie jednak stosunkowo wysoki, aby nie dopusci¢ do
zbyt duzej straty ciggu silnika. W drugim przypadku
do zmniejszenia natezenia dzwieku stosowane sg tzw.
lotniskowe tlumiki hatasu.

Problem wyciszania hatasu powstajgcego przy hamo-
waniu silnikéw odrzutowych na terenie lotnisk réow-
niez i w Polsce nabiera znaczenia (zwlaszcza w .przy-
padku lotniska Okecie, do ktérego przylega dzielnica
mieszkaniowa) wskutek wprowadzenia do komunikacji
lotniczej samolotéw z silnikami odrzutowymi.

W polskiej literaturze technicznej problemowi wycisza-
nia hatasu pochodzenia lotniczego poswiecono juz kil-
ka artykuldw. W pracy [1] oméwiono zagadnienie ttu-
mienia hatasu silnikow tlokowych i odrzutowych oraz
opisano konstrukcje tlumikéw hamownianych. W arty-
kutach [2-+4] przeprowadzono analize zrdédel hatasow
pochodzgcych od silnikow lotniczych oraz opisano kil-
ka tlumikow lotniskowych. Dane dotyczgce tlumikéow
pochodzg sprzed kilku lat (1955—61) i nie wyczerpuja
zagadnienia.

W literaturze obcej w ostatnich latach stosunkowo du-
z0 miejsca poSwiecono analizie Zrodel hatasu powsta-
jacego przy wyplywie gorgcego strumienia gazu z dyszy,
znacznie mniej natomiast — danym dotyczgcym lotnis-
kowych tlumikéw hatasu, bedgcych w eksploatacji. Li-
teratura patentowa dotyczgca tego zagadnienia jest
jednak bogata, zwlaszcza duzo patentéw udzielono w
USA, Anglii i NRF.

Podstawy teoretyczne budowy ttumikow

Zagadnieniom powstawania halasu przy wyplywie
swobodnego strumienia gazu do otoczenia poswiecono
liczne prace teoretyczne i doswiadczalne. Przeprowa-
dzono je gléwnie.w zwigzku z rozwojem napedéw od-
rzutowych. Uzyskane na tej drodze wyniki nie mogg
byé jednak wylaczng podstawg do praktycznych roz-
wigzan urzgdzen stosowanych do ograniczania hatasu
wywolanego pracg silnikow odrzutowych, wytyczajg
jednak pewne ogdlne kierunki mozliwosci wyciszania
hatasu.
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W artykule przeanalizowano Z2ré-
dta powstawania hatasu w silni-
kach odrzutowych, przedstawiono
sposoby jego wyciszania oraz opi-
suano i omowiono zasady dziataniq
stosowanych obecnie 2za granicq
lotniskowych ttumikéw hatasu.

Halas powstajgcy w wyniku pracy silnika odrzutowe-
go ma dwa zrodia wzbudzenia:

® turbulentny przeplyw przez silnik (wzbudzenie w
wentylatorze, spre¢zarce, komorze spalania i turbinie),

® turbulentne mieszanie strumienia wyplywajacego z
dyszy z powietrzem atmosferycznym.

Hatas wzbudzony turbuletnym przeplywem przenosi
sie do otaczajgcej atmosfery przez ,,promieniowanie”
dzwieku przez powierzchnie silnika, rozprzestrzenia-
nie sie fal akustycznych oraz — w glownej mierze —
unoszenie przez strumien wyplvwajgcy z dyszy. Moc
akustyczna tego hatasu W jest proporcjonalna do szos-
tej potegi predkosci wyptywu z dyszy [6]:

W ~ us (0]
Turbulentne mieszanie zachodzi w piersScieniowym
obszarze otaczajgcym jgdro wyplywajgcego strumienia,
zaznaczonym na rys. 1. Wzbudzenie hatasu w tym ob-
szarze wywolane jest nastepujgcymi bodzcami [1]: a)
sitami wewnetrznymi zwigzanymi ze zmiang ilosci ru-
chu poszczegdlnych elementéw gazu, b) deformacja
elementéw gazu w wyniku $cinajgcego dziatania pul-
sujgcych par sil wymienionych w pkt. a), c) gradien-
tami cisnienia wywotanymi obecnoscig pulsujgcych sit
i powodujgcymi lokalne nieustalone zgeszczenia i roz-
rzedzenia, tzw. dylatacje. Wymienione mechanizmy
wzbudzajg hatas, ktérego moc akustyczna dW z ele-
mentu objetoéci dV jest wyrazona nastepujgcym zwigz-
kiem [7]:

dW ~ o — dv (2)
W &

gdzie o jest gestoscig otoczenia, a — predkoécig dzwie-
ku w otoczeniu, L — efektywng skalg turbulencji, u2 —
Srednig kwadratowg pulsacjg turbulentng. Przyjmujgc
nastepnie, ze u?~ U® dla strumienia jako calosci,
dV ~ D3 oraz zakladajac, ze skala turbulencji jest pro-
porcjonalna do wymiaru dyszy, L ~D, otrzymuje sie
réwnanie wyprowadzone przez Lighthilla (przy zalo-
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zeniu turbulencji izotropowej), obowigzujgce przy pod-
dzwickowym wyplywie z dyszy do nieruchomego oto-
czenia:

W~o DUsas =K us. a
a’
. aD?
gdzie A = TIUb 1D?4 )

Z rownania tego wynika wazny wniosek, ze moc aku-
styczna wypromieniowanego hatasu jest zalezna od
6smej potegi predkosci wyplywajgcego strumienia,
a wiec bardzo silnie zalezy od tej predkosci. Doswiad-
czalnie wyznaczona warto$¢é wspotezynnika proporcjo-
nalnosci K wynosi [6]: K =3 X 105,

Istotnymi zagadnieniami pozostajg: rozklad mocy aku-
stycznej wypromieniowanego dzwieku wzdiuz osi dy-
szy w funkecji odleglosci od jej przekroju wylotowego
oraz rozklad mocy akustycznej przypadajgcy na okre-
$lone pasma czestolliwosci. Zagadnienia te zostaty roz-
wigzane przez Ribnera [7, 8]; w niniejszym artykule
ograniczono sie tylko do podania wynikow.

W obszarze za dyszg rozr6ézni¢ mozna trzy obszary,
w ktoérych rozktad dW/dx opisany jest odmienng funk-
cjg (rys. 1):

a) obszar A —obejmujgcy piersScieniowy obszar mie-
szania, otaczajgcy jadro strumienia potencjalnego

b) obszar B — obszar przejsciowy

c¢) obszar C —obszar w pelni rozwinietego strumienia.

W obszarze A rozklad mocy akustycznej nie zalezy od
odleglosci od wylotu dyszy x:

aw oUsD
e - = - 4)
Jest to tzw. ,,prawo x9”.

W obszarze C rozklad mocy b. silnie maleje ze wzros-
tem odleglosci od przekroju wylotowego dyszy, a mia-
nowicie:

dw  oU® D®

s p—1 5
o - x ()

Jest to tzw. ,,prawo x~7’.

W obszarze B rozklad jest posredni i nie zostal opisany
zadng zaleznoscig funkcyjna.

Rozklady dW/dx w funkcji x/D zostaly podane na
rys. 2 dla dwu dysz, z ktéorych jedna ma $rednice D,

a druga zostala podzielona na 16 mniejszych dysz o
Srednicach D/4 (cigg w obu przypadkach jest ten sam).

an A o
& TN 6 malych strumieni
-7
X
x? 1auzy strurmien
./ x'7
K \~\;
5 s % & 8 10 7 xp
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Z powyzszych rozwazan wynikajg b. istotne wnioski:
1) gléwna cze$¢ mocy akustycznej hatasu zostaje wy-
produkowana w obszarze A o dlugosci ok. 8 $rednic

dyszy,

2) w przypadku rozczionkowania strumienia na n
mniejszych o tym samym polu przekroju poprzecznego
w plaszezyznie x=0 i tym samym ciggu catkowitym,

maksimum dW/dx zwiekszy sie '/;-krotnie W porow-
naniu ze strumieniem pojedynczym, a diugos¢ obsza-

ru, w ktéorym dW/dx = const zmaleje '/;-krotnie,
3) w przypadku rozczlonkowania strumienia na n

mniejszych skala turbulencji (L~D) zmniejsza sie l/u.
-krotnie, co powoduje przesuniecie widma czestotliwo-
§ci hatasu w kierunku wiekszych czestotliwosci
(f ~ U/L).

Rozklad mocy akustycznej przypadajgcej na okreslone
pasma czestotliwosci w rozpatrywanych obszarach
okreéli¢ mozna z réwnan (4) i (5) przyjmujgc, ze ele-
ment strumienia o dlugosci dxr emituje fale akustyczne
o jednej czestotliwo$ci. Zakladajgc f ~ U/x w obszarze
mieszania i f ~ U+ D/y2 — z uwagi na dynamiczne po-
dobienstwo — w pelni rozwinietym strumieniu, otrzy-
muje sie:

AW _ oU'D
dx

aw gU D?
dx c

f—2 w obszarze mieszania

(6)

i obszarze rozwinietego strumienia.

Ilustracje zaleznos$ci [6] podano na wykresie dW/df w
funkcji czestotliwosci f (rys. 3). Wynika stad, ze moc

‘dh’ d/dx
af ~axldf

Obszar mieszania

3

akustyczna emitowana w obszarze polozonym blize]j
wylotu dyszy (obszarze mieszania) ros$nie od zera ze
wzrostem czestotliwosci, podczas gdy w obszarze poto-
zonym w wiekszej odleglosci od wylotu dyszy (obsza-
rze rozwinietego strumienia) moc akustyczna maleje ze
wzrostem czestotliwo$ci asymptotycznie do zera. Stad
wniosek, ze najbardziej energetyczna jest cze$¢ widma
o posredniej czestotliwosci.

Bardzo istotny wniosek uzyska¢ mozna jeszcze rozwa-
zajgc mechanizm wzbudzenia halasu w obszarze mie-.
szania. Energia kinetyczna czgsteczek poruszajgcych
sie z nie ustalong w czasie predkoscig:

v=U-+u
gdzie U jest stalg predkoscig strumienia, a « zmienng

w czasie pulsacjg turbulentng, przechodzi w energie
akustyczng przez czlony prawej strony réwnania:
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u? + 2uU +U?

hatas wywolany
napregzeniem
Scinajgcym
(shear noise)

hatas wywotlany
turbulencja
(self noise)

Pierwszy czlon jest miarg energii halasu wzbudzanego
turbulencjg, drugi — halasu wywotanego turbulent-
nym transportem ilo$ci ruchu. Pierwszy rodzaj hatasu
charakteryzuje sie wielkg czestotliwoscia dzwieku
i rozchodzi sie we wszystkich kierunkach. Drugi rodzaj
hatasu charakteryzuje sie matg czestotliwoscig i kie-
runkowoscig (rozchodzi sie szybciej w dol i w gore
przeplywu — ,lezgca 6semka”). Wobec latwego PO-
chtaniania i rozpraszania hatasu o wielkiej czestotli-
wosci przez atmosfere decydujgce znaczenie ma halas
wywotany naprezeniami $cinajgcymi, o matej czestotli-
woséci. Zmniejszenie tego hatasu uzyska¢ mozna przez
zmniejszenie naprezen S$cinajgcych przez wyréwnanie
pola predkosci, np. za pomocg ejekcji. W tym przypad-
ku energia strumienia glownego przekazywana jest
strumieniowi wtérnemu (zasysanemu) przez przys$pie-
szenie masy tego strumienia.

W aspekcie wykorzystania powyzszych rozwazan do
tlumienia hatasu wywolanego wyplywem strumienia
gazu z dyszy silnika odrzutowego korzystne jest:

1) usytuowanie urzgdzen tlumigcych jak najblizej
przekroju wylotowego dyszy,

2) zmniejszenie predkosci wyplywajgcego z dyszy stru-
mienia, np. przez skierowanie go do dyfuzorowo
uksztaltowanego kanatu lub przez ejekcje powietrza
z atmosfery,

3) rozszczepienie strumienia gléwnego na strumienie
0 mniejszych wymiarach w celu zmniejszenia skali
turbulencji i w efekcie przesuniecia widma czestotli-
wosci hatasu w kierunku wiekszych czestotliwosci. Ha-
tas o wiekszej czestotliwosci tatwo daje sie wyttumié
w drodze absorpcji oraz tlumi sie sam w sposéb na-
turalny w atmosferze na stosunkowo matej odleglosci
od silnika,

4) zastosowanie ejekcji powietrza atmosferycznego (ze
wzgledu na wymiane pedu i masy miedzy strumieniem
pierwotnym i wtérnym).

Konstrukcje urzadzen tlumigcych opartych na powyz-
szych zaleceniach majg charakter aktywny (oddzialy-
wajg na strumien) w przeciwienstwie do konstrukecji,
w ktérych wyciszenie hatasu nastepuje za pomocg
absorbcji lub rezonansu.

Techniczne rozwigzania tltumikéw

W technicznych rozwigzaniach tlumikéw hatasu wy-
ciszenie hatasu osiggane jest nastepujgcymi metodami:
a) zastosowanie oston z materialéw dzwiekochtonnych,
b) zmniejszenie predkosci strumienia i wyréwnanie
profilu predkosci,

c) zastosowanie rezonatoréow,

d) mieszanie strumienia z powietrzem zassanym z oto-
czenia przez ejekcje,

e) wtrysk wody do strumienia pierwotnego,

f) wprowadzenie strumienia do kanaléw o charakte-
rze szczelinowym (szczelina obwodowa lub prosto-
katna).

Najczesciej stosuje sie kilka tych metod lgcznie. Poni-
zej zostang krotko omowione zasadnicze cechy tych
metod.

Ad a). Oslony z materialow dzwiekochlonnych umo-
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cowane sj na S$cianie wewnetrznej zasadniczej czefi
tlumika (cylindrycznej lub stozkowej) na calej jego
dlugos$ci. Poza tym oslony umieszczane sg w korncowej
cze$ci ttumika w jego wnetrzu.

Zadaniem ich jest wytlumienie hatasu o wielkich cze-
stotliwo$ciach. Wykonane sg jako kasetonowe (plaster
miodu o duzej grubosci) (9] lub jako powierzchnie cy-
lindryczne wspélisrodkowe o s$rodku pokrywajgcym
sie z osig tlumika (10, 11, 12].

Ad a i ¢). Metody wymienione w punktach a) i ¢) s3
najcze$ciej lgczone. Energia drgan akustycznych jest
pochlaniana przez material porowaty i jednoczesnie za-
mieniana na cieplo w wyniku zjawiska rezonansu. Po-
chtanianie dzwieku o szerokim pasmie czestotliwosci
moze by¢ zrealizowane przez szeregowe polgczenie ele-
mentéw (objetosci) o roznej czestotliwosci rezonanso-
wej z jednoczesnym wylozeniem $cian komor rezonan-
sowych materialem dzwiekochlonnym o odpowiedniej
grubosci.

Odmiang tej metody jest tlumienie relak:zacyjne. Ze-
wnetrznie tlumiki rezonatorowe i relaksacyjne nie roz-
nig sie od siebie. W obu przypadkach konieczne jest
polgczenie kanatu giéwnego z dodatkowymi komorami,
ewentualnie wydzielenie takich komoér. Jednak gdy
ttumik rezonatorowy wymaga wylozenia $cian komér
odpowiedniej grubosci materialami porowatymi (co
zmniejsza swobodny przekrdéj i zwieksza opory prze-
plywu catego tlumika), w tlumiku relaksacyjnym [13]
materialy porowate stosowane sg tylko w niewielkim
stopniu (wylozony jest nimi waski kanatl lgczacy prze-
strzen gléwng z wydzielong objetoscig). Tlumienie re-
laksacyjne jest uzyskane przez polgczenie gléwnego
kanalu tlumika z dodatkowymi objetoSciami za pomo-
cg kanalu o duzym oporze przeplywu. Dolna graniczna
czestotliwo$é rezonansowa okreslona jest przeziloczyn
oporu przeplywu kanalu doprowadzajgcego i czestotli-
wosci drgan akustycznych dotgczonej (lub wydzielonej
z kanalu giéwnego) objetosci. Dowolna dolna czestotli-
wo$¢ graniczna takiego urzgdzenia tlumigcego moze
by¢ uzyskana przez odpowiedni wybo6r oporu przepty-
wu kanatlu lgczgcego, bez specjalnego wymagania odno-
$nie do minimalnej grubosci wylozenia $cian materia-
tami dzwiekochlonnymi. Metoda ta jest opatentowana
przez firme Griinzweig und Hartmann AG. [13].

Ad b). W celu zmniejszenia predkosci stosuje sie dyfu-
zory oraz przeszkody stawiane na drodze strumienia
[9]. Przeszkody mogag by¢ w postaci krat z drutow za-
roodpornych, przeston z wycieta duzg liczbg otwordw,
koszy itp. Przeszkody takie z jednej strony powoduja
zamiane energii kinetycznej na cieplo, z drugiej zas§ —
,rozmywaja” strumien, co pozwala unikngé¢ oderwania
strumienia przy przeplywie w dyfuzorach lub przy
skokowych zmianach przekroju.

Decydujgcym dla wyboru swobodnego pola przekroju
tlumika jest predkos¢ przeplywu strumienia gazu. Zbyt
duza predkos¢:

1) zmniejsza efekt ttumienia,

2) zwieksza erozje materialow tlumigcych,

3) powoduje zbyt duze straty cis$nienia.

Ze wzgledu na wtlasciwosci mechaniczne materiatow
tlumigcych predkos$é w przekroju wylotowym tlumika
nie powinna wg [10] przekracza¢ 40 m/s. Predkosci po-
wyzej 100 m/s powodujg na nowo wzbudzenie hatasu.

Ad d). Chlodne powietrze zasysane z otoczenia miesza
sie z gorgcym strumieniem gazéw. Powoduje to zmniej-



szenie Sredniej predkosci i temperatury gazu stru-
mienia gléwnego oraz zmniejszenie turbulencji o duzej
skali [9, 14]. Jednoczes$nie z ejektorowym wprowadze-
niem powietrza do tlumika.umieszcza sie na drodze
strumienia rézne przeszkody w postaci siatek, perforo-
wanych stozkoéw itp. Dzialanie ich polega na zmniej-
szeniu predkosci strumienia wchodzgcego do tlumika
i przesunieciu widma natezenia haltasu w kierunku
wiekszych czestotliwosci, ktére nastepnie zostajg wy-
ttumione za pomocg absorbcji w dalszej czesci ttumika.
Ad e). Tlumienie hatasu tg metodg spowodowane jest
spadkiem lepkosci gazow wylotowych optywajacych za-
wieszone w nich wtryskiwane kropelki wody *. Uzys-
kane zmniejszenie hatasu zalezy od takich czynnikéw
jak: ilo$¢ wody, wymiary i sposéb rozprowadzenia kro-
pel, gestosé¢ i lepkos$¢ gazéw wylotowych, ich $rednia
predkos¢, gradient temperatury itp.

Rozwigzania konstrukcyjne doprowadzania wody pole-
gajg na jej wtrysku do strumienia gazéw przez otwory
w obwodowo lub promieniowo usytuowanych rurach.

Doc. ZDZISLAW LOPATEK

Wptyw zroznicowanego pochylenia niwelety drogi startowej
na dtugo$é startu samolotow transportowych

Zwiekszajgce sie wymagania odnosnie do podstawowej
diugo$ci drédg startowych przeznaczonych dla nowych
typéw samolotow, z jednej strony, oraz trudnosci eko-
nomiczne i tethniczne spelnienia tych wymagan z dru-
giej strony, zmuszajg projektantéw lotnisk do takiego
projektowania i budowy tych drég, by ich rzeczywista
diugo$¢ w mozliwie najmniejszym stopniu przekra-
czala diugo$é podstawowa.

Jednym z czynnikéw wplywajacych na diugosé drogi
startowej jest niweleta drogi startowej. Odpowiednie
dostosowanie pod wzgledem pochylen poszczegbélnych
jej odcinkéw do specyfiki ruchowej samolotu w cza-
sie startu moze nie tylko wyeliminowaé¢ koniecznosé
zwigkszenia podstawowe]j dlugosci drogi startowej, ale
nawet umozliwi¢ zmniejszenie tej dlugosci.

Dla zilustrowania tego mozna podaé znany autorowi
przyklad jednego z poéilnocnych lotnisk francuskich.

Sposéb ten stosowany jest najczesciej w przypadku
silnikéw z dopalaczami lub silnikéw rakietowych, kto-
rych temperatura gazéow wylotowych jest bardzo wy-
soka (= 2000 °).

Ad f). Strumien gazéw wylotowych kierowany jest do
szczelinowego kanatu dyfuzorowego, majgcego najcze-
Sciej przekrdj pierscieniowy, prostokatny lub eliptycz-
ny (0o duzym stosunku bokdéw lub $rednic). W celu
ochlodzenia gazéw oraz dodatkowego zmniejszenia
predkosci w tym rozwigzaniu stosuje sie ejekcje po-
wietrza z atmosfery. Zasade dzialania takich tlumikéw
oraz wyniki ich badan podano w pracy [16]. Rowniez
w rozwigzaniu tym moze by¢ zastosowany efekt Coan-
dy w celu dodatkowego zmniejszenia predkosci [5]
(otwarta $ciana kanalu prostokgtnego o zakrzywionej
osi).

Dokonczenie w nastgpnym numerze

* Zmniejsza sie rowniez predkos¢ wylotowa gazow wskutek
obnizenia temperatury (przyp. redakcji).

W artykule stwierdzono ce-
lowo$¢ skracania drogi star-
towej przez odpowiednie
ksztattowanie jej niwelety,
wyjasniono uzaleznienie
wptywu pochylenia posz-
czegélnych odcinkéw drogi
startowej na dtugosé star-
tu od przyspieszenia ruchu
samolotu na tych odcin-
kach, przedstawiono spo-
s6b obliczania wskaZnika
zréznicowanego pochylenia
niwelety drogi startowej i
podano dla dwéch typéw
samolotéw zaleznosé po-
prawki na diugosé drogi
startowej od wskaZnika
pochylenia jej niwelety.
Przyktadem zilustrowano
wptyw  ksztattu niwelety
drogi startowej na jej diu-
gosé.

625.712.6:656.71

Lotnisko to mialo droge startowg o diugosci 1300 m
wystarczajgcg do startéw i lgdowan samolotéw bli~
skiego zasiegu. W zwigzku z rozwojem ruchu tury-
stycznego zaszla konieczno$é uruchomienia linii za-
granicznej lgczacej to lotnisko z Anglig. Przedsiebior-
stwo angielskie dysponowalo samolotami typu ,,Vi-
king”, ktére wymagaly drogi startowej dluzszej o po-
nad 200 m. Poniewaz wydluzenie istniejgcej drogi star-
towej z uwagi na znajdujgce sie na podejsciach przesz-
kody bylo niemozliwe, powstaly dwie alternatywy: bu-
dowy nowego lotniska lub skrécenia startu przez zmia-
ne pochylenia niwelety jednego konca drogi startowej.
Wybrano te ostatnig i droga startowa o poprawionej
niwelecie przy nie zmienionej diugosci umozliwita bez-
pieczne starty samolotéow ,,Viking?”.

Bylo to kilka lat temu i projektanci francuscy doko-
nali poprawienia niwelety drogi startowej bez szcze-
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gotowej analizy wplywu pochylenia niwelety na diu-
gos$¢é startu samolotu. Od tego czasu problemem tym
zajmowatlo sie kilka osrodkéw badawczych i czesSciowe
wyniki tych prac postuzyly autorowi do stworzenia
pewnej syntezy obejmujgcej wazne ze wzgledow ru-
chowych i drogowych zagadnienia optymalnego pro-
jektowania niwelety drogi startowej.

Przyspieszenie ruchu startujacego samolotu a pochyle-
nie niwelety

Ruch samolotu w czasie rozbiegu przy starcie jest ru-
chem przyspieszonym. Przyspieszenie jest zmienne,
maleje ze wzrostem predkosci samolotu od wartosci
a, na poczatku rozbiegu do wartosci a, w chwili oder-
wania sie samolotu od drogi startowej orzy predkosci
v,. Z pewnym przyblizeniem mozna przyjaé¢, ze zmia-
na przyspieszenia samolotu w czasie rozbiegu jest
funkcjg liniowg wyrazong przez nastepujgce rowna-
nie:

a=a,+ (@, — a,) v,

gdzie: a — wartos$¢ przyspieszenia przy dowolnej pred-
kos$ci rozbiegu v samolotu.

Jest rzeczg oczywistg, ze opory ruchu, a wsrod nich
i opor wzniesienia, sg latwiej pokonywane przy wiek-
szych przyspieszeniach samolotu, tzn. opory te przy
wiekszych przyspieszeniach powodujg mniejsze wy-
dluzenie drogi potrzebnej do uzyskania okreslonej
predkosci samolotu. Stwierdzenie to moze postuzyé do
zroznicowania wplywu pochylenia réznych odcinkow
niwelety drogi startowej na wydluzenie poszczegdlnych
odcinkéw rozbiegu w zaleznosci od tego, z jakim przy-
spieszeniem odbywa sie na nich ruch samolotu.
Uwzgledniajgc powyzsze mozna by ustali¢ funkcje
zmiennosci wplywu pochylenia kolejnych punktow ni-
welety na wydluzenie poszczegélnych nieskonczenie
malych odcinkéw rozbiegu, jednakze byloby to zbyt
skomplikowane rachunkowo i mato przydatne do prak-
tycznego zastosowania.

Z tego tez powodu oraz z uwagi na fakt, ze drogi star-
towe majg stosunkowo dlugie odcinki o stalym pochy-
leniul), z dostateczng dla potrzeb praktyki dokladnos-
cig mozna rozpatrywaé¢ wplyw pochylen kolejnych
¢wiartek dlugosci niwelety na dlugosci startu. Przy
czym w przypadku zmiany pochylenia w granicach
poszczegolnych ¢wiartek mozna operowac przecietnym
pochyleniem bedgcym ilorazem roéznicy rzednych ich
koncow i dlugosci éwiartki.

Na podstawie obliczen zmiany przyspieszenia ruchu
réznych typow samolotéow transportowych, §miglowych
i odrzutowych, na poszczegélnych odcinkach rozbiegu
i dokonanych obserwacji przebiegu startow mnormal-
nych, wydtuzonych i przerwanych stwierdzono, ze sto-
sunki wplywu pochylen poszczegélnych kolejnych
¢wiartek diugosci niwelety drogi startowej na dlugosé
startu sg nastepujgce:

J4.1.109
"3 3 3

1) Minimalna odleglo$¢ pomiedzy sgsiednimi zatamaniami ni-
welety powinna byé rowna wg zalecen ICAO dla lotnisk kla-
sy A: 30000 (r — y) + (¥ — 2) m, gdzie x, y, z — wartosci po-
chylen kolejnych trzech odcinkéw niwelety. Pomija sie w
tym rozwazaniu krotkie, 30-metrowe odcinki cieciw tuku
wyokraglajgcego zalamania niwelety, poniewaz kolejne roz-

nice ich pochylen sg rowne 0,1%.
) AN Conf/5 — WP-46/9/8/67 — ICAO
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Oznacza to, ze na dlugosc startu, a tym samym p,
dtugos¢ drogi startowej, maja decydujacy wplyw po.
chylenia trzeciej i czwartej ¢wiartki.

W celu skroécenia startu nalezy wiec nadawac¢ tym
éwiartkom, a przede wszystkim ostatniej, duze (jed-
nakze mieszczgce sie w granicach okreslonych przepi-
sOw) pochylenia zgodne 2z kierunkiem ruchu samo-
lotu 3).

Wskaznik pochylenia niwelety drogi startowej

Znajomo$¢ wplywu pochylen poszczegolnych c¢wiartek
niwelety na dlugos¢ startu samolotu pozwala na obli-
czenie tzw. wskaznika pochylenia podiuznego niwele-
ty drogi startowej i nastepnie okreslenie za pomocg
wykresOw — sporzgdzonych dla szeregu typow samo-
lotow — procentowej zmiany podstawowej dlugosci
drogi startowej.

Wskaznik pochylenia W, oblicza sie z nastepujacego
wzoru:

7 10
15 Tty <=y ";14
W —_—
r 8
gdzie:i;, i,, iy, iy — S$rednie wartosci pochylen niwele-

ty kolejnych ¢wiartek dlugosci drogi startowej, w kie-
runku ruchu samolotu.

Zmiana dlugosci drogi startowej jest funkcjg wskai-
nika pochylenia jej niwelety. Wskaznik ten moze przy-
bieraé¢ ujemne i dodatnie wartosci, skad wynika mozli-
wos¢ zmniejszenia lub konieczno$§¢é zwiekszenia pod-
stawowej dlugosci drogi startowej. W przypadku ze-
rowej wartosci wskaznika podstawowa diugos¢ drogi
startowej nie wymaga poprawek.

Droge startowg o niesymetrycznym ksztalcie niwelety
charakteryzujg dwa wskazniki pochylen: Wy, i Wy,
obliczane z podanego wyzej wzoru dla obydwu kie-
runkoéw startu, tzn. z jednego lub drugiego konca dro-
gi. Do okre$lenia zmiany dlugosci drogi startowej w
takim przypadku miarodajny bedzie wiekszy z tych
dwoéch wskaznikow.

Warto$¢ miarodajnego wskaznika pochylenia niwele-
ty drogi startowej jest w pierwszym rzedzie doskona-
lym miernikiem przy poréwnywaniu kilku wariantow
ksztaltu niwelety. Najlepsza pod wzgledem ruchowym
bedzie taka niweleta, ktorej wskaznik pochylenia beg-
dzie mial najmniejszg wartos$c¢.

Poza tym znajomos$¢ wartosci tego wskaznika pozwa-
la okresli¢ procentowg zmiane podstawowej dlugosci
drogi startowej, jednakze do tego konieczna jest zna-
jomos¢ przebiegu funkcji tych dwoéch wielkosci.

Jak wykazaly dotychczasowe badania, zmiana dlugo$-
ci startu w funkcji wskaznika pochylenia, a tym sa-
mym i zmiana dlugos$ci drogi startowej, jest rézna dla
poszczegdlnych typow samolotow, przy czym obserwu-
je sie duze podobienstwo wykreséow tych funkcji dla
samolotow o napedzie $miglowym oraz takie samo
podobienstwo wykresow sporzgdzonych dla réznych
typow samolotow odrzutowych.

3) Maksymalne pochylenic ostatniej cwiartki diugosci drogi.
startowej nie powinno przekraczac 0,8%.



Na rysunku 1 przedstawiono wykres zalezno$ci zmia-
ny podstawowej dilugosci drogi startowej od wartosci
miarodajnego wskaznika pochylenia sporzgdzone dla
samolotu odrzutowego Douglas DC-8 i dla samolotu
Smiglowego (tlokowego) Douglas DC-6B.

Dla pokazania, w jakim stopniu rézne symetryczne
ksztalty niwelety drogi startowej o przykiadowej diu-
gosci 2000 m (droga startowa klasy A wg ICAO) mo-
g3 wplywaé na zmiane jej podstawowej dlugosci,
przedstawiono ponizej dwie skrajnie zaprojektowane
niwelety, przy czym obydwie spelniajg obowigzujgce
dla tej klasy drogi nastepujgce warunki techniczne:
@® maksymalne pochylenie skrajnych ¢éwiartek diugos-
ci drogi startowej — 0,8%o,

@® widoczno$¢é punktu polozonego na wysokosci 3 m
nad nawierzchnig z punktu polozonego réwniez na tej

6 |
(7]

Zmiona dlugosci drogi stortowe;

1

|
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1. Wpltyw wskaznika pochylenia niwelety drogi startowej na
jej diugos¢ w przypadku samolotow DC-6 B i DC-8

samej wysoko$ci w odleglosci rownej co najmniej po-
lowie dlugosci drogi startowej,

® wyokraglenie zalamania sgsiednich odcinkéw niwe-
lety tukiem o promieniu 30 000 m,

® maksymalne $rednie pochylenie $rodkowych éwiar-
tek niwelety 1,25%.
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2. Przykladowe ksztalty niwelety drogi startowej

Pierwsza niweleta ma ksztalt wypukly z pochylenia-
mi kolejnych ¢wiartek diugosci drogi startowej jak na
rys. 2a. Wskaznik pochylenia niwelety w tym ksztal-
cie wynosi:
4 7 0
08-1-+06+—-—06:-——0,8- —
3 3 3
Wp= —— - - — = —0,31%

—

‘Druga niweleta ma ksztalt wklesty (rys. 2b). Wskaz-

nik pochylenia tej niwelety ma wartosé:

4 7 10

—08-1—12-—+12- —+1,2: -
3 3 3
W}] = = 0,370/0
8

Ksztalt niwelety pokazany na rysunku 2a pozwala na
zmniejszenie podstawowej dlugosci drogi startowej dla
samolotu DC-6 B o 3%, tj. o okolo 60 m, natomiast
ksztalt podany na rysunku 2b wymaga zwiekszenia tej
dtugosci o 4%, tj. o okolo 80 m.

Dla samolotu odrzutowego typu DC-8 roéznice te sg
troche mniejsze. Oczywiscie znacznie wieksze roznice
zmian podstawowej dlugosci drogi startowej wystepu-
ja przy niesymetrycznym ksztalcie niwelety.

Nalezy zauwazy¢, ze obowigzujgce obecnie zalecenia
krajowe w sprawie poprawki podstawowej diugosci
drogi startowej z uwagi na pochylenie jej niwelety,
przewidujg zmniejszenie diugosci drogi startowej dla
pierwszego przypadku jej ksztaltu o 70 m, natomiast
zwiekszenie dlugosci drogi startowej dla drugiego przy-
padku ksztaltu niwelety wynosi 100 m.
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Przedstawiono podstawy teore-
tyczne powictrznego chlodzenia
lotniczych silnikéow ttokowych i
uzasadniono konieczno$é stosowa-
nia w przypadku silnikéw wyso-
kosciowych i $migtowcowych wy-
muszonego przeplywu przez silnik
powietrza chlodzqcego i regulacji
jego wydatku w zaleznosci od wa-
runkow lotu i pracy silnika.

621.431.75—T71

NIEKTORE ZAGADNIINIA
OPTYMALNEGO CHEODZENIA
LOTNICZYCH SILNIKOW TELOKOWYCTI

Chlodzenie silnikéw tlokowych jest niezbedne dla za-
bezpieczenia poszczegdlnych ich czesci, a zwtlaszcza
tlokow, glowic, zaworow, cylindrow itd. przed nad-
miernym wzrostem temperatury, zmniejszajgcej od-
porno$é na S$cieranie, erozje przez spaliny, czy wresz-
cie wytrzymaltosé. Wartosci maksymalnych temperatur
czes$ci wspolpracujgcych ze sobg, jak np. tlok-cylinder,
ograniczone sg w duzym stopniu wtasciwos$ciami smar-
nymi w tych temperaturach stosowanych olejow. Tem-
peratury moga rowniez ograniczaé odpornos¢ pa-
liw na spalanie stukowelub mozliwo$¢ uzyskania okre-
$§lonego stopnia napeinienia cylindrow.

Utrzymywanie temperatur poszczegdlnych czesci silni-
ka w zakresie dopuszczalnym osigga sie za pomocg
chlodzenia, to jest odprowadzania ciepla do otaczajacej
atmosfery w sposob bezposredni lub za posrednictwem
cieczy chlodzgcej oraz oleju przeplywajgacego w ukta-
dzie olejowym silnika.

Na podstawie bilansu cieplnego lotniczych silnikéw
tlokowych mozna ocenié ilo$é¢ ciepla odprowadzanego
za pomocg chlodzenia w granicach 10—18°%/ caltkowite]
ilosci ciepta, jakg mozna uzyskac¢ ze spalania paliwa
dostarczanego do silnika. Ilo$¢ ciepta odprowadzanego
od silnika zalezy od jego konstrukcji, zastosowania,
aktualnego obcigzenia oraz predkosci lotu samolotu czy
$miglowca. W warunkach najczesciej wystepujacych
ilos¢ ciepta odprowadzanego ocenia sie na 300350
kcal/KMh.

Wtasciwe chlodzenie silnika lotniczego w kazdych wa-
runkach jego pracy jest szczegdlnie kiopotliwe nie tyl-
ko z uwagi na zmiany predkosci obrotowe]j silnika, ale
i'zmiany predkos$ci i wysokos$ci lotu samolotu czy $mi-
glowca, co ma bezposredni wplyw na rozwijang moc
silnika i intensywnos¢ jego chlodzenia.

Specyficzne warunki pracy silnika lotniczego zmuszajg
do stosowania wielu urzadzen w ukladzie chiodzenia,
ktérych dzialanie umozliwia regulacje intensywnosci
chlodzenia silnika. Koniecznos$¢ regulacji intensywno-
$ci chlodzenia jest szczegbdlnie wyrazna w warunkach
startu (praca silnika na pelnej mocy przy niewielkim
wydatku powietrza chlodzgcego) oraz podczas lotow
wysokosciowych (mata gestos¢ powietrza atmosferycz-
nego).

W chlodzeniu silnika istotng role odgrywa olej cyrku-
lujgcy w ukladzie olejowym, odbierajgcy znaczne ilosci
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ciepla od takich czesci jak tloki, cylindry i lozyska,
ktérych nie mozna bezposrednio chlodzi¢ powietrzem
lub cieczg chlodzgcy.

W eksploatowanych obecnie silnikach lotniczych sto-
suje sie wylgcznie chlodzenie powietrzne i dlatego po-
ruszane ponizej problemy odnoszg sie do tego tyvpu
chlodzenia, co nie oznacza, ze nie dotycza one rowniez
w pewnym stopniu chlodzenia cieczowego. Powszech-
nos$¢é stosowania chlodzenia powietrznego jest wyni-
kiem przede wszystkim znacznej prostoty i lekkosci
konstrukcji, a zwlaszcza duzej prostoty i tatwosci eks-
ploatacji. W $miglowcowych silnikach o $rednich i du-
zych mocach oraz w silnikach samolotéw wysokoscio-
wych stosuje sie urzgdzenia umozliwiajgce regulacje
intensywnosci chlodzenia w zaleznosci od obcigzenia
silnika oraz predkosci i wysokosci lotu przy stosowa-
nym niejednokrotnie wymuszaniu przeplywu pO\i'ie-
trza chlodzgcego specjalnymi wentylatorami (np. nie-
miecki silnik BMW-801 czy silnik polskiej produkcji
Lit-3). Schematy odpowiednich rozwigzan konstruk-
cyjnych pokazano na rys. 1.

1. Rozwigzania umozliwiajgce regulacje intensywnosci chlo-
dzenia silnikow:

1 — cylindry silnika, 2 — wentylator, 3 — klapy regulujgce
wydatek powietrza chlodzgcego

Prawidlowa i niezawodna praca silnika uzalezniona
jest w duzym stopniu od temperatury cylindréw i glo-
wic. Utrzymanie tej temperatury w pozgdanych zakre-
sach zalezy od organizacji procesu przejmowania ciepta
z powierzchni omywanej plynem chiodzgcym, w tym
przypadku powietrzem.

Caltkowitg ilos¢ ciepla, jaka moze byé przejeta przez
strumien powietrza chtodzgcego od uzebrowanych po-
wierzchni cylindrow i glowic silnika okres$la zaleznosé:



Qr=a F.S' [ts Ne) — tp H, V)] (1)
gdzie:

Fz—sumaryczne pole powierzchni wszystkich cy-
lindréw silnika omywane powietrzem. Wed-
lug danych statystycznych wynosi ono $rednio
0,02-+0,03 m%/KM,

ts (N,) — $rednia temperatura powierzchni zeber chlo-
dzgcych zalezna od mocy rozwijanej przez
silnik oraz intensywnos$ci chlodzenia,

t,(H,V) —temperatura powietrza chlodzgcego =zaleina
przede wszystkim od wysokosci lotu H, jak
réwniez od predkosci lotu V, a takze od wielu
parametréow konstrukcyjnych, jak ksztalt
gondoli silnikowej, ksztalt i wielko$¢ owie-
wek na cylindrach itd.

a (W, ts, tp,0,v,Cp, %, 0,1, 1,,1;) — wspéleczynnik przej-
mowania ciepta.

W ogélnym przypadku wspoéliczynnik « jest uzaleznio-
ny od wielu czynnikéw, mianowicie: ksztaltu (9),
,»g8ladkos$ci” i wymiaréw (1) ciala omywanego piynem
chlodzgcym, ksztaltu i wielkosci owiewek cylindréw,
réznicy temperatur ts i tp, fizycznych wiasciwoscei ptynu
chtodzacego (gestosci — o, lepkosci — », ciepta wiasei-
wego — C,, wspoélczynnika przewodzenia ciepla — i,
to + t,
ktore sg funkcjg usrednionej temperatury t,, = —2—* 3
Wspéblczynnik przejmowania ciepla o podczas konwek-
cji wymuszonej w duzym stopniu zalezy réwniez od
predkosci przeplywu (w) powietrza chlodzgcego.

Wartos¢ wspolczynnika o przy ustalonej wymianie cie-
pla podczas konwekeji wymuszonej dowolnego piynu
moze byé okres$lona z réwnania kryterialnego:

Nu = f (Re, Pr)

gdzie:
«l
Nu = 2 liczba Nusselta
wl
Re = — liczba Reynoldsa
v
evCp .
Pr = ——— — liczba Prandtla.

Dla powietrza liczba Pr zmienia sie w minimalnym
stopniu i w powyzszym réwnaniu moze by¢ traktowa-
na jako wielko$¢ stala. Za charakterystyczny wymiar
liniowy 1 w przypadku optywu cylindra uwaza sie jego
$rednice.

W zaleznosci (1) bierze sie pod uwage jedynie $rednig
warto§é wspolczynnika e, gdyz jest ona zmienna wzdluz
obwodu cylindra z uwagi na rézny charakter optywu
przedniej i tylnej cze$ci cylindra. Dla przykiadu na
rys. 2. przedstawiono rozkiad wartosciliczby Nu wzdiuz
obwodu, tj. w zalezno$ci od kata ¢ nieuzebrowanego
cylindra oraz od liczby Re uwzgledniajgcej predkosé
przeplywu strumienia powietrza. Taki sam charakter
ma zmiana wspoélczynnika przejmowania ciepla «.

Przyczyng zmniejszania sie wartosci wspoélczynnika w
zakresie katéw @ od 0° do 90° jest proces stabilizacji
cieplnej wynikajgcy ze stosunkowo malej wartosci
wspoélczynnika przewodzenia ciepta A dla powietrza.
Calkowity spadek temperatury ma miejsce w cienkiej

Ny

1200

800 [ A NG

Ke=426. 154 /

a0 ==Ees12.07 i
\

"M_ 7
\A ————
0 o) 30 B35

¥ist] 180

2. Rozklad liczby Nusselta wzdiuz obwodu nieuzebrowanego
cylindra

warstwie przy$ciennej, grubo$é¢ ktorej stopniowo zwie-
ksza sie ze wzrostem kata ¢. Warstwa ta prawie izo-
luje powierzchnie cylindra od pozostalej masy powie-
trza. Przy katach ¢ = 90° nastepuje oderwanie war-
stwy przys$ciennej od powierzchni cylindra i powsta-
wanie obszarow wirowych za cylindrem, sprzyjajgcych
lepszemu odprowadzaniu ciepta. Dodatni wplyw obsza-
row wirowych zwieksza sie ze wzrostem liczby Re.

Nalezy jednak nadmieni¢, ze okre§lenie wartosci wspot-
czynnika o w procesie przejmowania ciepia podczas
chlodzenia cylindréw i glowic jedynie drogg rozwazan
teoretycznych jest bardzo skomplikowane. Ma na to
wplyw uzaleznienie procesu przejmowania ciepta od
charakteru oplywu, stopnia turbulizacji strumienia
i innych czynnikéw, jak np. wplyw konwekcji swo-
bodnej przy niewielkich predkosciach przeptywu po-
wietrza. Oprécz tego czynniki te sg uzaleznione od
ksztaltu i wielkosci innych czesci konstrukcyjnych
znajdujgcych sie w poblizu cylindréw i glowic.
Powyzsze fakty utrudniajg podanie uogoélniajgcych za-
leznosci dla okre$lenia wspoélczynnika « w procesie
przejmowania ciepta podczas chiodzenia silnika. Moz-
na jedynie stwierdzi¢, ze w warunkach chlodzenia sil-
nika powietrzem réwnanie kryterialne przejmowania
ciepla bedzie mialo postac:

Nu = A Ren
gdzie stata A i wykladnik potegi n mogg by¢ okreslone

doswiadczalnie dla konkretnych warunkéw pracy sil-
nika i konkretnych warunkéw chlodzenia.
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3. Zalezno$§¢é wspdlczynnika przejmowania ciepta od predko-
Sci lotu na réznych wysokosciach
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Na rys. 3 zestawiono zaleznos$ci wspoélczynnika przej-
mowania ciepta od predko$ci przeplywu powietrza
chlodzgcego na r6znych wysokosciach lotu.
Doswiadczenia wykazujg, ze w celu utrzymania tem-
peratury cylindréow i glowic w granicach zapewniajg-
cych prawidlowg prace silnika $rednia warto$¢ wspol-
czynnika przejmowania ciepta dla warunkéw maksy-
malnej mocy silnika przy ziemi powinna wynosi¢ « =
= 150-+-200 kcal/m2h °C.

Ksztalt i wielko§¢ powierzchni zeber chtodzgcych na
ogo6t tak sie dobiera, aby dla warunkéw mocy starto-
wej (przy ziemi) réznica temperatur ts (Ne) — t, (H, »)
wynosila nie mniej niz 70—90 °C.

Temperatury powierzchni zeber chtodzgcych zalezg nie
tylko od promieniowej odlegto$ci od osi cylindra, ale
i od polozenia obwodowego na zebrach w stosunku do
kierunku naplywu powietrza chlodzgcego. Znaczny
stopieft r6wnomiernosci rozktadu temperatur osigga sie

&
(] / —\

100 va 2

= L

5, ——

0 45 90

o

g Plst] 180

4. Rozkilad temperatur wzdiuz obwodu zebra chiodzgcego:
1—Dbez owiewki, 2 — z owiewka

na drodze odpowiedniego uksztaltowania owiewek. Na
rysunku 4 pokazano schemat umieszczenia owiewki na
cylindrze oraz rozklad temperatur $rednich zebra chilo-
dzgcego wzdluz jego obwodu (wyrazonego kagtem o
w stosunku do kierunku przeplywu powietrza).

Stosowanie owiewek nie jest jedynym sposobem zwiek-
szenia intensywnos$ci chlodzenia i réwnomiernosci roz-
kladu temperatur zebra wzdluz jego obwodu. Znaczny
wzrost wspolczynnika przejmowania ciepla mozna
osiggng¢ na drodze odpowiedniego dobrania wielkos$ci
i ksztaltu przekrojéw poprzecznych zeber chlodzgcych,
co wykazano przykladowym zestawieniem na rys. 5.
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5. Wplyw wielkosSci i ksztaltu przekrojow poprzecznych zeber
chlodzgcych na wspéiczynnik przejmowania ciepla
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Zalezno$¢ (1) okresla iloé¢ ciepla, jaka moze byé prze.
jeta od cylindréw silnika przez powietrze chlodzace,
Natomiast ilo$¢ ciepta, jaka powinna byé¢ odprowadzo-
na od silnika za pomocg chlodzenia zalezy od rozwija-
nej przez silnik mocy:

@n=QqQNe...... (2)

gdzie:

q — ilo$¢ ciepta odprowadzonego za pomocg chiodze-
nia, wynikajgca z bilansu cieplnego silnika,
N, — moc efektywna silnika rozwijana w danych wa-
runkach lotu.

Ilos¢ ciepta @, stanowi ilos§¢ cieptla, jakg nieodzownie
nalezy odprowadzi¢ od silnika dla zapewnienia jego
prawidlowej i niezawodnej pracy w danych warunkach
lotu i rozwijanej mocy przy ustalonych warunkach ter-
micznych wszystkich jego czes$ci. Najwieksze zmiany
mocy rozwijanej przez silnik wystepujg przy zmianach
wysokos$ci lotu, skgd wynikajg i zmiany iloSci ciepta
@, jaka powinna by¢ odprowadzona od silnika.
Opierajgc sie na znajomos$ci przebiegu charakterystyki
wysokosciowej silnika mozna oceni¢ ilo§¢ ciepta Q,.
Na rysunku 6 zestawiono krzywe niezbednej ilosci od-
prowadzanego ciepta @n, dla silnika niewysokosciowe-
go (najczesSciej bez dotadowania lub z doladowaniem,
lecz bez regulatora stalego ci$nienia) oraz Qn, dla sil-
nika wysokosciowego (z doladowaniem i z regulatorem
statego cisnienia) w zaleznosci od wysokosci lotu. Za-
leznosci na wykresie przedstawiono we wspoéirzednych
wzglednych odniesionych do warunkéw pracy przy
ziemi na pelnej mocy silnika.

Dobranie optymalnej intensywnos$ci chtodzenia dla sil-
nika niewysokosciowego jest stosunkowo proste (zwla-
szcza przy obcigzeniu $miglem o stalym skoku, przy
n = const), gdyz krzywe Q, i Qn, majg jednakowy cha-
rakter zmian z wysokoscig lotu. Natomiast dobér inten-
sywnosci chlodzenia silnikéw wysokosciowych nastre-
cza znaczne trudnos$ci techniczne. O ile do pewnej wy-
sokosSci H, (rys. 6) silnik powinien pracowaé¢ przy
zmniejszonej intensywnosci chlodzenia — regulowanej
np. klapami — osiggajgc graniczne mozliwos$ci chtlo-
dzenia swobodnego na wysokos$ci H,, to powyzej tej
wysokosci zachodzi konieczno$¢ zwiekszenia intesyw-
nosSci przeptywu strumienia chtodzgcego przez zastoso-
wanie wentylatora.
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6. ZaleznoSci iloSci ciepta, Jaka powinna by¢ odprowadzona od
silnika Q,, oraz Jaka moze by¢ odprowadzona za pomocga chto-
dzenia Q, w zaleznosSci od wysokoSci lotu



Poniewaz silniki lotnicze pracujg nie tylko w réznych
warunkach lotu — rézne warianty (V i H) — alei w
réznych warunkach obcigzen — rézne predkosci obro-
towe silnika i rozwijane moce (zalezne od stopnia
otwarcia przepustnicy) — istnieje konieczno$¢ regulacji
intensywnosci chlodzenia, jes§li wymaga sie, aby silniki
pracowaly przy jednakowych obcigzeniach termicz-
nych. W silnikach o matych mocach regulacji takiej na
0go6l nie stosuje sie (lub stosuje sie w bardzo ograni-
czonym zakresie), z uwagi na wymagang prostote kon-
strukcji i eksploatacji, zwtaszcza ze silniki tego typu
nie nalezg do wysoko obcigzonych termicznie.

Silniki §miglowcowe wymagajg stosowania zwieksze-
nia intensywnos$ci chlodzenia (przez zastosowanie wen-
tylatorow) oraz szerokich mozliwosci jej regulacji ze
wzgledu na wymagania eksploatacyjne stawiane przed
Smiglowcami, jak np. dlugotrwaty zawis Smiglowca.

Znajomo$§¢ warunkoéw chtodzenia lotniczych silnikow

SAMOLOT

JAKO SRODEK
MASOWYCH
PRZEWOZOW
TOWAROWYCH
(dokonczenie)

Dr BRONISEAW DOSTATNI

Uklad geograficzny
przewozow towarowych

Je$li przyjmiemy zalozenie, ze wzrost przewozéw to-
warowych jest znacznie wiekszy anizeli przewozéw
pasazerskich, to pod koniec przyszlego dziesieciolecia
lotniska stang sie juz wielkimi bazami przetadunko-
wymi. Ale nie tylko, lotnisko miedzynarodowe stanie
sie osrodkiem cigzenia wielu galezi przemystu, szcze-
goblnie takich, ktorych wyroby kwalifikujg sie do prze-
wozow lotniczych.

Na rysunku przedstawiono rozwoéj przewozow towa-
rowych na lotniskach Paryza. Nawet w ukladzie ilo$-
ciowym wielko$ci przeltadunkowe roku 1980 przyrow-
na¢ mozna do matej klasy portu morskiego. Je§li cho-
dzi o wartos¢ tadunkow, to w uktadzie takim na pewno
bedzie ona wieksza anizeli w najwiekszym porcie mor-
skim.

ttokowych w réznych warunkach pracy jest niezbedna
dla zapewnienia prawidiowej eksploatacji silnikow
z uwagi na niezawodno$¢ ich pracy i trwatos$e.
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W numerach 11 i 12 z 1968 r. ,Techniki Lotnicze]j
i Astronautycznej” przedstawione zostaly grupy to-
warowe adekwatne dla przewozéw lotniczych. Dla pel-
nej orientacji czytelnika dodatkowo warto przytoczyé
globalne wartos$ci przewozéw towarowych i poczty w
okresie powojennym (tablica 1).

Podane wartosci przewozowe §wiadczg o stale rozsze-
rzajagcym sie rodzaju przewozonych towaréw i wyro-
bow od drobnych przesylek, a gléwnie pocztowych w
1945 r., do maszyn i artykuldw konsumpcyjnych wigcz-
nie w 1968 r. Przewozy pasazerskie w latach 1945—
—1968 wzrosty okolo 31 razy, a przewozy towarowe
i pocztowe okoto 43 razy.

Ostatnio wiele uwagi poswiecono badaniom nad zakre-
sem przewozow towarowych. Np. w dniach 21 i 22
listopada 1968 r. odbylo sie w Instytucie Transportu
Lotniczego (ITA) w Paryzu — miedzynarodowe sym-
pozjum pos§wiecone wylgcznie przewozom towarowym.
Tematem sympozjum byly ,Lotnicze przewozy towa-
rowe — problemy i perspektywy”.

Warto sie zatrzymaé¢ nad wazniejszymi referatami, ja-
kie tam miedzy innymi wygloszono. Oto one:

,,Podstawowe aspekty towarowych przewozéw lotni-
czych w krajach afrykanskich — czlonkow , Air Afri-
que”. Referat wygloszony przez Teophille Komaclo, dy-
rektora handlowego przedsiebiorstwa ,,Air Afrique” 1).

Tablica 1. Rozwdj przewozéw towarowych i poczty w latach
1945—1968 w przedsigbiorstwach lotniczych (ICAO)

Yadunki towarowe Poczta Razem |
Rok = ————— —_—
w min tonokilometrow
1945 110 130 240
1950 770 200 970
1955 1°320 370 1 690
1960 2160 610 2770
1965 4'950 1100 6 050
1967 6,670 1910 8 680
[ 1968 — — 10 370

1) Do ,,Air Afrique’ nalezg nastepujgce panstwa: Kamerun,
Republika Srodkowo-Afrykanska, Czad, Kongo Brazzawille,
Dahomej, Gabon, Wybrzeze Ko$ci Sloniowej, Mauretania, Ni-
geria, Senegal, G6rna Wolta.
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,,Perspektywy objetoSciowe i rentownos$¢ przewozow
towarowych na przykladzie przedsiebiorstwa lotnicze-
go KLM”, ktéry wyglosil dr Gesit van Der Wal, dy-
rektor generalny KLM. WymieniliSmy tylko dwa re-
feraty, pierwszy z nich reprezentuje bowiem poglady
krajow, dla ktorych transport lotniczy stanowi wielkg
szanse gospodarczg. Trudno$ci ekonomiczne nie poz-
walajg jednak na rozbudowe przedsiebiorstwa na mia-
re ich potrzeb. Odwrotnie przedstawia sie sytuacja w
przedsiebiorstwie KLM, o czym byla mowa w poprze-
dnim numerze TLiA.

Przedsiebiorstwo lotnicze ,,Air Afrique” reprezentuje
kraje o specyficznej sytuacji geograficznej, klimatycz-
nej i ekonomicznej. Te trzy aspekty wyznaczajg mie-
dzy innymi kierunki handlu zagranicznego oraz jego
strukture towarowg. Kraje te pozbawione sg naziem-
nych polgczen komunikacyjnych, a niektoére z nich nie
majg dostepu do morza, dlatego tez rozwoj przewozow
lotniczych w duzej mierze przyczyniloby sie do akty-
wizacji gospodarczej.

Masowe wykorzystanie samolotu w $Srodowisku, gdzie
stosunki produkecji siegajg nieomal feudalizmu, jest
raczej nierealne.

Nierealne dlatego, ze obecna masa towarowa w mini-
malnym stopniu kwalifikuje sie do przewozéw lotni-
czych. Jedynie dalszy rozwdj sit wytworezyceh i specja-
lizacja produkcji potegowac¢ bedg wzrost zapotrzebo-
wania na przewozy lotnicze. W wielu wypadkach w
krajach tych obserwuje sie koegzystencje transportu
jucznego z lotniczym i tak bedzie jeszcze diugo.

Przedsiebiorstwo ,,Air Afrique” jakkolwiek bardzo am-
bitne, ma jednak ograniczony zakres dziatania. Jego
glownym kierunkiem zainteresowania jest Europa za-
chodnia oraz obroty wewnetrzne. Z wtasnych obsza-
ré6w w kierunku Europy przedmiotem przewozéw sg
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glownie artykuly pochodzenia rolnego, a szczegblnie
{wieze owoce i jarzyny, a w odwrotnym Kkierunku —
maszyny, urzgadzenia precyzyjne oraz wyroby farma-
ceutyczne.

F.adunki towarowe w obu kierunkach sg zasadniczo
rozne, jednak w interesie przedsiebiorstwa lezy réwno-
mierne obcigzenie rejsow.

Weditug wypowiedzi Teophile Komaclo roczna objetosé
tadunkéw towarowych kwalifikujgcych sie do prze-
wozéw lotniczych wynosi okoto 2 mln ton (w zespole
wymienionych panstw), tymczasem w ukladzie doce-
lowym przewiduje sie przewédz rzedu 100 tys. ton
(1980 r.). Jak na potrzeby krajow rozwijajgcych sie jest
to wartos¢ wyjgtkowo mata i trudno mowic¢ o aktyw-
nym udziale lotnictwa w rozwoju gospodarczym. Cho-
dzi tu raczej o zabezpieczenie podstawowych potrzeb
przewozowych.

Nalezy tu dodaé¢, ze obszary objete dziatalnoscig przed-
siebiorstwa lotniczego ,,Air Afrique” jak réwniez ipo-
zostatle obszary krajow stabo rozwinietych, obstugiwane
sg przez przedsiebiorstwa krajow kapitalistycznych.

‘Tablica?2 Poréwnanie wskaznikow przewozowych , Air Afrique”
i KLM (1966)

Przewozy pasazerskie Przewozy
. g Liczba
. : rowe
Przedsigbiorstwo ey W tys. Uehot]
- W _‘35- pasazero- w tono- | samolotow

pasazerow ki'lometrow  kiiometrach

| KL 1878 2 246 857 406 690 39

| L AIr Atrigue 301 629 158 3% 992 9

W poprzednim numerze TLiA zamieszczona byla mapa
potgczen towarowych KLM, obecnie przedstawiamy
sie¢ podobnych potgczen ,,Lufthansy”. Chodzi nam tutaj
o zwrocenie uwagi na kierunki obstugi przewozowej.
Gdybysmy zamie$cili podobne polgczenia jesz:ze in-
nych przedsiebiorstw lotniczych krajow kapitalistyez-
nych, stwierdzilibySmy, ze nie ma miejsca na globie
ziemskim, gdzie nie dotariby samolot towarowy.

Poniewaz nawigzaliSmy tylko do dwoéch referatow,
przedstawimy poréwnanie przewozéw lotniczvech KLM

i ,,Air Afrique” (tabl. 2). Czytelnik w oparciu o wie-
dze geograficzng skonfrontuje te dane zliczbg ludnosci
i obszarem.

Uktlad kierunkow przewozowych ladunkow towarowych

Jak juz wspomnieliSmy na wstepie — lotnictwo doj-
rzalo w pelni do masowych przewozéw towarowych.
W tej chwili dla przedsiebiorstwa lotniczego pozosta-
je juz nie tylko problem ilosci tadunkéow, ale takze
wybér najdogodniejszego kierunku geograficznego.
Chodzi tu przede wszystkim o optymalne wykorzysta-
nie powierzchni handlowej samolotu i rownomiernosc¢



zabezpieczenia w tadunek. To juz nie tylko sprawa
przedsiebiorstwa lotniczego jako przewoznika, ale jego
Scistego powigzania z aparatem zaopatrzenia, liczny-
mi odbiorcami i dostawcami. Taki stan wymaga juz
rozwinietego aparatu akwizycyjnego. Podstawg prze-
wozéw towarowych bedg loty regularne, a wiec no-
szgce charakter staly i precyzyjnie obstugujgcy okre-
Slone kierunki geograficzne, dlatego tym bardziej isto-
tne zadania spadajg na akwizycje.

Wroémy jednak do zagadnienia, jakie kryteria powin-
ny decydowaé¢ o wyborze kierunku obstugi towarowej:

@® samolot towarowy powinien mieé¢ zagwarantowany
ladunek w obu kierunkach.

@® trasy przewozéw towarowych powinny mieé jak
najwiekszy zasieg, a w miare mozliwos$ci tadunki po-
winny juz oczekiwaé w miejscu startu i lgdowania,

@® na wybranym kierunku tadunki powinny byé spa-
letyzowane lub tez znajdowacé¢ sie w kontenerach przy-
gotowanych dla okres$lonego typu samolotu.

Osiggniecie takiego stopnia ,,doskonalos$ci” chociazby
na centralnych lotniskach $wiata wymagaé bedzie
jeszcze dlugiego okresu czasu.

Zagadnieniem podstawowym w analizie przestrzennej
towarowego rynku lotniczego jest wzajemny uklad
przewozow. Czy bedzie on podobny do przewozow pa-
sazerskich, czy tez dyktowany innymi wzgledami wy-
kaze doswiadczenie nastepnych lat.

Obecnie najbardziej aktywnym szlakiem towarowym
jest pdéilnocny Atlantyk, tutaj tez operujg najwieksze
przedsiebiorstwa lotnicze $wiata przywigzujgce do
przewozow towarowych coraz wieksze znaczenie.
W roku 1968 na tym szlaku przewieziono okolo 400 tys.
ton ladunkow. Jesli wiec wzrost przewozéw towaro-
wych utrzyma sie na poziomie 16—20% w stosunku
rocznym, to w latach 1974—1975 przekroczony zosta-
nie milion ton.

W tym miejscu nalezy zasygnalizowaé, ze armatorzy
morscy bedg stopniowo zmuszeni do przekazywania
pewnych ladunkow przewoznikom lotniczym. Sytuacja
podobna, jaka miala miejsce na przelomie lat 1957/1958
w zakresie przewozow pasazerskich. Nie mozemy jed-
nak bra¢ pod uwage ladunkéw masowych, ktore zaw-
sze pozostang w gestii przewozéw morskich.

Dla ilustracji przedstawimy lotniczych przewoznikow
towarowych przez podinocny Atlantyk. Dane zawarte
w tablicy 3 obejmujgce 1966 r. sg kompletne. Bardziej
szczegblowe informacje w odniesieniu do przedsie-
biorstw przedstawimy w dalszej tresci.

Czy taki uklad przewoznikéw zostanie zachowany? Na-
lezy przypuszczaé ze tak, z tym jednak, ze w gre wcho-
dzi¢ bedg procesy integracyjne niektérych z tych
przedsiebiorstw.

Tablica 3. Przewozy towarowe przez polnocny Atlantyk w 1966 r.

Udzial w przewo-
. Przewozy towarowe
Przedsigbiorstwo zach towarowych
w tonach
w procentach
Pan American Airways 41 734,2 19,0
Seaboard World
(wyspecializowane przed-
sigbiorstwo towarowe) 26 002,3 11,8
KLM 22 560,7 10,3
TWA 20 708,1 9,4
BOAC 20 349,0 9,2
Lufthansa 18 060,7 8,2
Razem 6 przedsigbiorstw 149 415,0 67,9
Pozostale 14 przesig- |
biorstw 81 022,8 32,1
lOgotem 230437,8 100,0

Przedmiotem przewozéw sg czgsto zywe zwierzeta, ktére po-
dr6z samolotem bardzo dobrze znoszg

Kraje afrykanskie stopniowo wchodzg na rynki lotnicze

Szlak poéinocno-atlantycki nalezy do najaktywniej-
szych, lgczy bowiem najbogatsze regiony gospodarcze
$wiata. Sledzgc jednak mape S$wiatowych polgczen
transportowych na tym szlaku dochodzimy jeszcze do
innego wniosku. Oté6z w miare narastania odleglosci
od wybrzezy morskich na omawianym szlaku rola lot-
niczych przewozow towarowych dodatkowo wzrasta.
Dla obszarow polozonych wewngtrz Europy lub Sta-
néw Zjednoczonych samolot stal sie dostawcg blizszym
i wydajniejszym.

Okreslone przedsiebiorstwa lotnicze majg uksztattowa-
ne rynki towarowe, bedace funkcjg powigzan gospo-
darczych panstw. Do poteg lotniczych w przewozach
towarowych w Europie zachodniej zaliczy¢ nalezy wg
kolejnosci: ,,Lufthansa” (NRF), KLM (Holandia), BOAC
i BEA (Wielka Brytania), ,,Alitalia” (Wlochy) oraz , Air
France” (Francja).

Wszystkie te przedsiebiorstwa poza Atlantykiem na
drugim planie stawiajg szlak poludniowo-azjatycki.
Pod wzgledem strukturalnym szlak ten rézni sie od
poprzedniego. Inna jest tutaj przede wszystkim masa
towarowa. Np. ladunek maszyn do pisania z Amster-
damu do Bangkoku w drodze powrotnej nie ma ekwi-
walentnego odpowiednika. W takiej sytuacji optaca
sie zabra¢ ladunek tanszy, aby nie dopusci¢ do puste-
go lotu.

Dochodzimy wiec do podstawowego wniosku. Lotnicze
przewozy towarowe zasadniczo réznig sie od przewo-
z6w pasazerskich. Pasazer niezaleznie od miejsca po-
chodzenia zajmuje przewidziany fotel w samolocie.
Roznica polega jedynie w rynku pasazerskim. Lecz
rynek jako taki zostal juz precyzyjnie zbadany w kaz-
dym zakatku globu ziemskiego. Przedsiebiorstwa lotni-
cze orientujg sie, jaki potencjal pasazerski istnieje w
Kabulu, Nowym Jorku czy Paryzu. W obrocie towaro-
wym istniejg jeszcze powazne luki w ocenie takiej
sytuacji.

Malo aktywne sg jeszcze rynki krajow stabo rozwinie-
tych. Z kolei sg to rynki bardzo odlegte od kontynentu
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europejskiego czy Stanow Zjednoczonych i dlatego w
przewozach towarowych wyjgtkowo optacalne, a co
najwazniejsze rynki przyszioSciowe. Co np. moze by¢
przedmiotem przewozow na tych szlakach? W zakresie
importu z tych obszaréw przewidzie¢ mozna takie to-
wary jak: skory szlachetne, wyroby przemystu arty-
stycznego — gldéwnie rekodzielnictwo, koncentraty me-
tali szlachetnych, zwierzeta egzotyczne. W przypadku
obszarow blizszych, a szczegdlnie basenu Morza Srod-
ziemnego mogg to by¢ rowniez owoce.

W okre$lonych uktadach przestrzennych i kierunkach
geograficznych istniejg bardzo zroznicowane tadunki
towarowe. Przedsiebiorstwa lotnicze specjalizujgce sie
w przewozach towarowych powaznie sie z tym liczg
i pod takim katem widzenia prowadzg badania.

Relatywny partner ksztaltuje sie na Dalekim Wscho-
dzie, a jest nim Japonia. Masa towarowa tego kraju
staje sie dogodna dla partnerow europejskich. Tkwi
tu jednak pewne niebezpieczenstwo dla przedsie-
biorstw Europy zachodniej. Japonia planuje rozwingé
olbrzymie zdolno$ci przewozowe. Ponadto do Japonii
prowadzg trzy drogi powietrzne: Biegun Poéinocny,
Azja potudniowa i Zwigzek Radziecki. Kazda z tych
drog ma wady i zalety.

Droga przez Azje poludniowg przy przewozach np.
wylacznie Paryz — Tokio jest absolutnie niewygodna.
-Je$§li po drodze nastepuje uzupelnienie ladunku, to
wydtluzenie trasy zostaje cze$ciowo kompensowane.

Droga prowadzgca przez Biegun Polnocny jest drogg
wigzgcg wylagcznie docelowe punkty. Najkorzystniej-
sza jest natomiast droga prowadzgca przez Zwigzek
Radziecki. Mozna okre$li¢ jg rowniez jako droge przy-
szlo$ciowg w zakresie przewozow towarowych. W re-
lacji Europa zachodnia — Japonia droga ta jest nie
tylko najkroétsza, ale rowniez najwygodniejsza pod
wzgledem nawigacyjnym i handlowym.

Aktualnie istnieje juz porozumienie miedzy Japonig
i Zwigzkiem Radzieckim o eksploatacji linii Tokio-
-Moskwa. To jest poczatek, ktéory jednak w perspek-
tywie powaznie moze naruszyé rownowage przewozo-
wg wielu przedsiebiorstw lotniczych Europy zachod-
niej.

W odroéznieniu od innych szlakéw prowadzgcych na
Daleki Wschod omawiany przebiega przez obszar, kto-
ry moze sie sta¢ najaktywniejszv w przewozach towa-
rowych w najblizszej przyszloSci.

Opierajgc sie na informacji zastepcy ministra lotnic-
twa cywilnego Zwigzku Radzieckiego, dr M. M. Kuli-
ka, w roku 1975 ,,Aeroftot” planuje przewiez¢é 3 mln
ton tadunkow towarowych drogg lotniczg. Oczywiscie
powazng cze$¢ ladunku w relacji miedzynarodowej.
Wymagaé¢ to jednak bedzie zaangazowania olbrzymiej
iloSci $rodkéw oraz przygotowania zaplecza lotnisko-
wego.

Odrebng specyfike wykazywaé¢ bedg obszary Afryki
i Ameryki Poludniowej. Towarowe szlaki lotnicze
obstugujgce te kontynenty bedg miaty charakter $ciéle
ukierunkowany. Np. kontynent afrykanski bedzie mial
$ciste powigzanie z Europg zachodnig, natomiast Ame-
ryka Poludniowa gl6éwnie ze Stanami Zjednoczony-
mi. Inne powigzania bedg mialy charakter drugo-
rzedny.

Przedstawione rozwazania majg charakter bardzo
0gdlny. Tymczasem przed rozwinieciem masowych
przewozow towarowych drogg lotniczg powinny byé
przeprowadzone bardzo wnikliwe badania rynkowe, ze
$cislym okreSleniem masy towarowej w kazdym do-
stepnym dla samolotu punkcie.

Badania takie prowadzg Francuzi. Np. wg ich wyni-
kéw badawczych obroty towarowe miedzy Francjg
a caltym obszarem Azji poludniowej wynoszg okolo
1300 tys. ton, tymczasem drogg lotniczg przewozi sie
okoto 50 tys. ton. Z tym jednak, Zze po zamknieciu Ka-
nalu Sueskiego przewozy lotnicze na tym Kkierunku
zostaly podwojone. Badania prowadzone sg nadal i de-
finitywnie zmierzajg do ustalenia $cistej granicy, co
dla samolotu, a co dla innych gatezi transportu, biorgc
za podstawe czas dostawy, odleglosci, a przede wszyst-
kim koszty.
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W artykule podano pojecie widzialnosci na pq-
sie startowym, przedstawiono zasady t spoggb
pomiaru widzialnosct z podkresleniem ograni-
czen systemu pomiaroweyo oraz oméwiono wa-
runki wykonania podejscia do lgdowania przy
wykorzystaniu Imierzonych wartosci widzial-
nosct.

POMIAR

WIDZIALNOSCI
NA PASIE
STARTOWYM RVR

Pomiar widzialno$ci na pasie startowym RVR (Runway
Visual Range) jest metodg wyznaczania widzialnosci
W sposob najodpowiedniejszy z punktu widzenia po-
trzeb pilota. Uwzglednia przejrzysto$¢ atmosfery, reak-
cje fizjologiczng i psychologiczng wzroku pilota, nate-
zenie o$wietlenia tla, natezenie §wiatel pasa startowe-
go oraz wzajemny kontrast wzrokowy pasa startowego
i powierzchni ziemi. Wynik przedstawia widzialnosé¢
w parametrach eksploatacyjnych wyrazonych w me-
trach lub stopach.

Pojecie widzialnosci RVR zdefiniowano w nastepujgcy
sposdb: RVR jest warto$cig uzyskang wylgcznie przez
pomiar dokonany za pomoca przyrzgdow skalowanych
wedtug standardowego wzorca. Przedstawia ona odle-
glo§¢ poziomg wzdluz pasa startowego, na jakg pilot
moze widzie¢ z kierunku podejs$cia do lgdowania. Po-
miar jest oparty na widzialno$ci $wiatel wysokiej
intensywno$ci pasa startowego lub kontra$cie wzroko-
wym innych obiektow, je$§li zapewniajg one wiekszg
widzialno$é.

Oparcie metody pomiaru widzialno$ci RVR na zmody-
fikowanym prawie Allarda polgczylo w sobie czynnik
o$wietlenia pasa startowego i przejrzysto$ci atmosfery
z reakcjg wzroku pilota:
v
Ec.= I(t) b
v?

gdzie:
E{ — prég wrazliwo$ci §wietlnej oka pilota,

I —natezenie zrédia $wiatla obserwowanego obiektu,
t — przejrzysto$§¢ atmosferyczna,
b — dlugo$¢ bazy, ponad ktdérg mierzona jest przejrzy-
sto$§¢ atmosfery,

V — zasieg obserwacji wzrokowej pilota do okre$lone-
go zrodla §wiatta, RVR.

Przy §wietle dziennym wzajemny kontrast pasa star-
towego, ziemi i pozostalych obiektéw pola obserwacji
zwieksza widzialno§¢ bardziej niz zrodia Swiatla. W ta-



kich warunkach warto§¢ RVR zostaje uzyskana za po-
mocg adaptowanego prawa Koschmiedera:

v
e, = (ty) b
gdzie:
¢, — prog wrazliwo$ci oka pilota na kontrast (bezwy-
miarowy),

t — przejrzysto$¢ atmosfery,
b — dlugoé¢ bazy, ponad ktdorg mierzona jest przejrzy-
sto§¢ atmosfery,

V — zasieg obserwacji wzrokowej pilota do okre$lonego
kontrastowego obiektu, RVR.

Dla rozwigzania podanych rownan wprowadzono do
nich state wartoéci wybrane do$wiadczalnie na podsta-
wie pomiaré6w dokonanych przez mozliwie proste przy-
rzady pomiarowe. Przyjeto nastepujgce stale:

e, — 0,055,

Ey —w dzien 1000 milikandeli, w nocy 2 milikandele,
t — przejrzysto$é atmosferyczna zmierzona ponad bazg
pomiarowg wyznaczong w okre$lonej strefie,

I — skuteczne progi natezenia §wiatel pasa startowego
ustalono — na: prog 5— 10 000 kandeli, prog 4 — 2000
kandeli, prég 3 — 400 kandeli,

dzien/noc — podzial oparto na wykrywaniu przez jaki$
elementarny oé$wietleniomierz (luksometr) zaistnienia
dodatkowego, ubocznego o$wietlenia 21, 528 1.

Zasady pomiaru widzialnosci

Badania nad pomiarem widzialno$ci metodg RVR roz-
poczeto w 1956 r. na lotnisku Newark Airport (New
Jersey, USA). Metoda ta po przej$ciu rozlegltej ewolu-
cji osiggnela forme stosowang dzisiaj. Nie nalezy mie-
sza¢ pojecia widzialno$ci RVR z pojeciem przewazajg-
cej widzialno$ci meteorologicznej (prevailing visibility)
lub widzialno$cig meteorologiczng na pasie startowym
(RVV —runway visibility). Widzialno§¢ meteorologicz-
ng uzyskuje sie na podstawie obserwacji wzrokowej
S§wiatet lub innych obiektéw. Podaje sie jg tak samo
jak i widzialno§¢ RVR w metrach i stopach oraz w ki-
lometrach i milach.

Wykorzystanie pomiaru widzialno$ci RVR do normal-
nej eksploatacji samolotow wymaga odpowiedniego
przygotowania lotniska. Przygotowanie polega na wpro-
wadzeniu kontrastowego oznakowania pasa startowe-
go i okre§lonych pomocy elektronicznych.

Przyrzadem dostarczajgcym podstawowej informacji
w postaci impulsu wej$ciowego do systemu pomiarowe-
go RVR jest czuly detektor fotoelektryczny, ktory po-
érednio mierzy przejrzysto§¢ powietrza. W sklad syste-
mu pomiarowego wchodzi stale zrédio $wiatta — pro-
jektor, zwrécony w kierunku detektora. Detektor od-
dalony jest od projektora na odleglo§¢ tworzaca baze
pomiarowa (rys. 1). Dlugo$é bazy zostala dobrana do-
éwiadczalnie. Aktualnie stosuje sie rownolegle dwie
dtugoéci baz 75 m (250 ft) i 150 m (500" ft). Elewacje
bazy pomiarowej w kierunku podejécia do ladowania
ustalono na +1°,

Energia §wietlna wypromieniowana przez Zrédlo §wia-
tta projektora dochodzi do detektora czesSciowo rozpro-
szona zawiesinami atmosferycznymi zmniejszajgcymi
przejrzysto§é powietrza. W odbiorniku zostaje prze-
tworzona w serie impulsé6w elektrycznych. Czestotli-
wo$¢ impulséw jest proporcjonalna do spadku nateze-
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nia §wiatla na drodze od projektora do detektora. Na-
stepnie seria impulsé6w wprowadzana zostaje do ukla-
du liczgcego wraz z pozostalymi parametrami. Na wyj-
§ciu otrzymuje sie warto$§é widzialnoSci RVR na ogot
przetworzong na posta¢ cyfrowa.

Na podstawie praw matematycznych i fizycznych wy-
korzystanych w pomiarze widzialno$ci RVR stwierdzo-
no celowo$¢ stosowania dwu baz pomiarowych 75 m
i 150 m. Baza pomiarowa 150 m jest wlasciwa przy po-
miarach widzialno$ci RVR rzedu 300—1800 m. Baza
pomiarowa 75 m pozwala mierzy¢ widzialno§¢é RVR do
180 m. Poréwnujgc pomiary widzialno$ci RVR dokona-
ne w tym samym czasie i w tym samym miejscu na ba-
zie 75 m i na bazie 150 m stwierdza sie czasami pewne
rozbiezno$ci. W takim przypadku oblicza sie warto$ci
$rednie.

Widzialno§¢ RVR jest §rednig warto$cig uzyskiwang
co minute na podstawie jednominutowego pomiaru.
Przekazywana jest pilotom startujgcym lub lgdujgcym
na pasie wyposazonym w system ILS lub radar precy-
zyjnego lgdowania na pasie instrumentalnym. W prze-
dziale widzialno$ci RVR od 300—1200 m zmiany wi-
dzialno$ci podawanej pilotom na poklad samolotu do-
konuje sie co 60 m w przedziale widzialno$ci RVR od
1200—1800 m zmiane dokonuje sie co 150 m. Srednig
warto§é widzialno$ci RVR otrzymuje sie na podstawie
odczytu cyfrowego lub z rejestratora. Obecnie dazy sie
do stosowania bezpos$redniego odczytu cyfrowego do-
konywanego na wyjsciu z ukladu liczacego systemu
pomiarowego widzialno$ci RVR.

Uktlad liczgcy zamienia wyniki pomiaru przejrzysto$ci
na okre$lone warto$ci widzialnoSci RVR w oparciu
o podzial na kategorie noc/dzien i zestaw uzytych
Swiatel pasa startowego. Chwile przejScia od prawa
Allarda do prawa Koschmiedera uklad liczacy okre$la
automatycznie. Warto$ci widzialno$ci RVR sg aktuali-
zowane w przerwach jednominutowych.

Ograniczenia systemu pomiaru widzialnosei RVR

Doktadno$¢ i czuloé¢ dziatania systemu pomiarowego
widzialno$ci RVR ogranicza kilka réznorodnych czyn-
nikow. Czynniki te wigzg sie z warunkami obserwacji
i psychofizjologiczng charakterystyka pilota.
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Natezenie Swiatel pasa startowego widzianych przez
pilota zmienia starzenie sie zaréwek, brudne soczewki
lamp i niewspolosiowe usytuowanie samolotu wzgle-
dem przedtuzenia osi pasa startowego. Przy pelnym
natezeniu $wiatel pasa startowego swiattos§¢ w okolicy
linii centralnej wynosi .ponad 10000 kandeli. Jednak
z uwagi na sposoéb potraktowania energii swietlnej w
prawie Allarda natezenie §wiatet pasa nie stanowi war-
tosci krytycznej. Wynika z tego, ze jesli przejrzystosc
atmosfery jest duzo mniejsza niz sto procent, duze
zmiany natezenia $wiatta wywotlujg tylko niewielkg
zmiane wartosci widzialnosci RVR.

Problem wyboru progéow wrazliwosci swietlnej i kon-
trastu dla oczu pilota jest bardzo ztozony. W praktyce
przyjeto pojedyncze wartosci e, i E;. W rzeczywistosci
wartosci te mogg znacznie sie ro6zni¢ tak dla poszcze-
goélnych pilotow, jak i zmienia¢ sie w czasie u jednego
pilota. Wartosci progu sg odwrotnie proporcjonalne do
kontrastu miedzy natezeniem zrédel swiatla obserwo-
wanych obiektow a natezeniem oswietlenia ich pozor-
nego tta. Zmiany natezenia oswietlenia tta wywotane
Swieceniem dodatkowych systemow Swietlnych, wiek-
szym natezeniem S$wiatel, naturalnym swiattem dzien-
nym zmniejszajg zakres widzialnosci RVR, poniewaz
wymagajg wiekszego kontrastu lub progu wrazliwosci
Swietlnej.

Przejrzystos¢ atmosfery mierzy sie w wyznaczonym
miejscu, znajdujgcym sie ok. 150 m z boku osi central-
nej pasa startowego (rys. 2). Zaktada sie, ze pomiar ten
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2. Przyklad rozstawienia trzech stanowisk pomiarowych na
lotnisku New York International Airport

reprezentuje jednolicie przejrzystg atmosfere w obre-
bie lotniska, na obszarze o promieniu do 1800 m. W rze-
czywisto$ci mgta lub inne przeszkody zmniejszajgce
widzialno$¢ nie sg statyczne. Zmieniajg sie w czasie
i w przestrzeni. Seria ostatnich badan wykazatla, ze wi-
dzialno$¢ RVR nalezy mierzy¢é w rejonie przyziemienia
samolotu. Umiejscowienie pomiaru w innym obszarze
moze nie speilni¢ wymagan. Réznice pomiedzy obliczo-
ng widzialnoscia RVR a obserwowang przez pilota mo-
g3 zmieniaé¢ sie w czasie i w przestrzeni. Nalezy pa-
mieta¢, ze obliczona widzialno§¢ RVR nie jest taka sa-
ma dla kazdego pilota, lecz odzwierciedla prawdopodo-
bienstwo zobaczenia swiatel pasa startowego.

Pierwsza konferencja meteorologii lotniczej (Londyn
1967 r.) ustalila, ze predkosci zmian widzialno$ci po-
ziomej dochodzg do 100 m/min, a pionowej do 45 m/min.

Widzialnos¢ RVR 700 m moze zmieni¢ sie w ciggu
4 min o % 30%.

Wykorzystanie widzialnosci RVR przez pilota

Pilot na podstawie zmierzonej widzialnosci RVR dla
danego pasa startowego ma prawo przeprowadzi¢ po-
dejscie do lgdowania za pomocg radaru precyzyjnego
lgdowania PAR lub systemu ILS bez wzgledu na po-
dawang podstawe chmur.

Warunki wykonania podejscia do lgdowania z wyko-
rzystaniem widzialnosci RVR sg nastepujgce:

@® widzialnos¢ RVR musi by¢ rowna lub wieksza niz
minimum widzialnosci RVR ustalone dla danego pasa
startowego,

@® musi dziata¢ lokalizator systemu ILS, marker ze-
wnetrzny (OM), zewnetrzna radiolatarnia albo precy-
zyjny radar lgdowania PAR,

@® musi dziata¢ standardowy system Swiatet podejscia
ze Swiatltami btyskowymi (z wyladowaniem kondensa-
torowym),

@ pas startowy powinien mie¢ kontrastowe oznakowa-
nie lub zapalong $wietlng linie centralng,

@® muszg pali¢ sie §wiatla wysokiej intensywnosci pasa
startowego.

Widzialnoscig RVR mozna postugiwaé sie podczas star-
tu, bez wzgledu na podstawe chmur, jesli jej wartos¢
jest rowna lub wieksza od minimum RVR ustalonego
do startu.

Pomimo braku oficjalnej definicji warunkéw meteoro-
logicznych lgdowania wg kategorii I, ogoélnie przyjeto
jako dolng granice wysokos$ci decyzji 60 m i widzial-
nosci RVR 800 m. W okreslonych okolicznosciach moz-
na lgdowa¢ przy widzialnosci RVR 600 m (1800 ft) z za-
chowaniem tej samej wysokosci decyzji.

Dolng granice warunkow meteorologicznych lgdowania
wg kategorii II stanowig wysokos¢ decyzji 30 m i wi-
dzialno$¢ 400 m. Kategoria II mieSci sie¢ w granicach
od wysokosci decyzji 60 m i widzialnosci RVR 800 m
do wysokosci decyzji 30 m i widzialnosci RVR 400 m.
Dane dla lgdowania wg kategorii III nie sg jeszcze do-
ktadnie okre$lone. Drugie obrady Komitetu ICAO do
Spraw Startu i Ladowania we Wszystkich Warunkach
Meteorologicznych (All Weather Operation Panel,
Montreal, maj 11—22.1965), zalecity nastepujgcy po-
dziat:

kat. IIT A — podejscie do lgdowania do powierzchni
pasa startowego, gdy w koncowej fazie widzialnos$¢ ze-
wnetrzna RVR wynosi ponizej 200 m,

kat. III B — podejscie do lgdowania do powierzchni
pasa startowego i kolowanie, gdy widzialno$¢ zewnetrz-
na RVR wynosi okolo 50 m,

kat. III C — podejscie do lgdowania do powierzchni pa-
sa startowego i kotowanie bez jakiejkolwiek widzial-
nosci zewnetrznej.
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ALGORYTMIZACJA PROJEKTOWANIA
PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH CZESCI MASZYN

W wyniku wprowadzenia do nowoczesnego przemysiu
lotniczego (a ostatnio i do innych gatezi przemystu)
obrabiarek sterowanych liczbowo wyeliminowano bez-
po$redni udz'al czlowieka w proce:zach obrobczych
przedmiotéw o ztozonych ksztattach, zwiekszono wy-
dajnos$¢ i zmniejszono mozliwosci wystepowania bie-
déw, co w efekcie przyniosto znaczne korzysci ekono-
miczne. Rownie waznym ogniwem w procesie automa-
tvzacji produkcji stalo sie wprowadzenie metod ETO*
do projektowania konstrukeji i technologii elementow
maszyvn. Automatyzacja projektowania procesow tech-
nologicznych przy uzyciu EMC ** jest przedsiewzie-
ciem bardzo zlozonym ze wzglgedu na duzy zakres po-
je¢ :kladowych procesu oraz koniecznos$¢ opracowania
systemu wyboru optymalnego porzadku skladania tych
poje¢ w calo$é. Technolog projektujacy proces dyspo-
nuje wiedzg, pomocami w postaci podrecznikow i ta-
blic oraz intuicjg, co pozwala mu na dokonanie mniej
lub bardziej optymalnego wariantu wyboru zestawie-
nia procesu.

Dla EMC nalezy natomiast przygotowaé¢ algorytm, kto-
ry jednoznacznie pozwoli okresli¢ kolejnos¢ prowa-
dzenia prac przy projektowaniu procesu technologicz-
nego oraz zestaw.enia ich w postaci logicznych i mate-
matycznych zaleznos$ci. Algorytm bedzie wiec ciggiem
polecen dla procesu obliczeniowego wykonywanego
przez EMC, ktory to cigg zapewni przej$cie od danych
wejsciowych do szukanego wyniku. Poniewaz maszyna
cyfrowa pracuje wylgcznie na informacjach zapisanych
w jej pamieci w postaci odpowiednich cyfr, a techno-
log pojeciami wyrazonymi stowami, zdaniami, wzora-
mi matematycznymi oraz liczbami lub tablicami, ko-
nieczne jest zatem dokonanie przekladu znaczen tych
wszystkich poje¢ na jezyk wewnetrzny maszyny. Ope-
racje taka nazywa sie kodowaniem. Kodowaniu podle-
ga caly zakres informacji wejsciowej o materiale obra-
bianym, ksztalcie péifabrykatu i produktu gotowego
(rysunek konstrukcyjny), wymaganiach dokladnosci
i stanu powierzchni, rodzajach i warunkach obrobki,
niezbednym oprzyrzadowaniu, normach czasowych itp.
]

Na podstawie takiego kompletu informacji, ktére moga
by¢é podane w calosci lub etapami w naglowkowych
fragmentach poszczegoélnych algorytmoéw skladowych
mozna wymaga¢ od EMC wykonania operacyjnych
czesSci algorytmow i wydrukowania wynikow. Algo-
rytm zapisany w jakimkolwiek jezyku ,,strawnym?” dla
danej maszyny bedzie programem dla EMC.

* ETO — elektroniczna technika obliczeniowa
** EMC — elektroniczne maszyny cyfrowe

Ponizej omowione zostang niektére problemy zwigza-
ne z algorytmizacja procesu technologicznego ze szcze-
gélnym uwzglednieniem kwestii wyboru jezyka zapi-
su programu, zapisu informacji o ksztalcie czesci oraz
algorytm wyboru kolejno$ci operacji obrébczych.

Budowa algorytmu projektowania procesu technolo-
gicznego

Przygotowanie algorytmu projektowania procesu tech-
nicznego cze$ci maszyn mozna z grubsza podzieli¢ na
nastepujgce etapy:

1) algorytm kontroli kompletnosci informacji wejscio-
wej,

2) algorytm zapisu informacji geometrycznych o czesci
i wymaganiach konstrukcyjnych,

3) algorytm wyboru kolejnos$ci operacji obrobki me-
chanicznej czesci,

4) algorytm doboru optymalnych parametrow obrobki,
5) algorytm wyboru oprzyrzadowania,

6) algorytm normowania,

7) algorytm dekodowania wynikow.

Warunki, ktorym odpowiada¢ muszg wymienione algo-
rytmy sa znane od do$¢ dawna, natomiast same algo-
rytmy sg na ogol tajemnicg poszczegolnych firm czy
zakladow lub instytutow i przystosowane sg do pro-
jektowania szczegdélowych procesow technologicznych
z uwzglednieniem rodzaju wyrobu, wielkosci serii, par-
ku maszynowego, typu EMC itd.

Wymienione etapy przygotowania algorytmu projekto-
wania procesu technologicznego mozna podzieli¢ na
dwie grupy zagadnien:

pierwsza — to rozwigzanie problemoéw zapisu
ksztattu cze$ci, obliczenia drogi na-
rzedzia, zapis informacji dotycza-
cych wymagan dokladnosci i stanu

powierzchni — czyli ogodlnie biorgc
geometryczna czes¢ przygotowania
programu,

druga — to opis czysto technologicznej cze$ci

przygotowania programu.

Wiele opracowan podaje rozne sposoby i metody roz-
wigzania pierwszej grupy zagadnien. Natomiast auto-
matyzacja projektowania, kolejno$¢ operacji obrobki
mechanicznej nie doczekata sie zbyt wielu pozycji
literaturowych.
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Technologiczng cze$¢ przygotowania programu spro-
wadzi¢ mozna do:

a) znalezienia technologicznego schematu
automatycznego przygotowania programu,

b) przygotowania algorytmoéw zadan technologicznych,
ktérych rozwigzaniem zajmie sie EMC,

systemu
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2, Schemat algorytmu wyboru kolejnosci operacji
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¢) naniesienia zaleznosci zawartych W punkcie po.
przednim na geometryczng cze$¢ programu, w wyniky
czego otrzyma si¢ system matematycznego przygoto-
wania programu kompletnego.

Punkt b) formuluje dane wyjsciowe, ktore sg koniecz-
ne do rozwigzania problemoéw technologicznych zawar-
tych w punkcie c¢). Tymi problemami sg m.in.:

— zorientowanie poifabrykatu w ukladzie wspoirzed-
nych obrabiarki i wybor poczgtkowego (wejsciowego)
punktu obrobki poéifabrykatu;

— wybor etapow posrednich obrobki polfabrykatu
(produkt etapu n jest péifabrykatem dla etapu n + 1);
— obliczenie optymalnych parametrow obrobki.

Qdpowiednio do etapow formulowania czesci techno-
logicznej programu opracowuje sie metode rozwigza-
nia czgstkowych problemow technologicznych wcho-
dzgcych w kazdy etap. Formalizacja metody postepo-
wania pozwala opracowaé¢ uogodlniony blok algorvt-
mow projektowania technologii za pomocg EMC. Blok
ten skiada sie z czterech czgstkowych algorytmow od-
powiadajgcych kolejnosci projektowania czesci techno-
logicznej programu procesu technologicznego [5, 8).
Rysunek 1 pokazuje kolejnos¢ algorytmizacji czesci
technologicznej programu.

Poniewaz pelny schemat wymienionych algorytmow
nawet dla stosunkowo prostego procesu technologicz-
nego bylby znacznie rozbudowany, a wiec nieczytelny,
ponizej ograniczono sie do podania przykiadu algory-
tmu wyboru kolejnosci operacji dla frezowania pla-
skiego konturu, ktory uwaza¢ mozna za element skia-
dowy dowolnie zlozonej powierzchni.

Rysunek 2 przedstawia schemat algorytmu wyboru ko-
lejnosci operacji. Dla kazdej czesci poifabrykatu wy-
znacza sie kolejnos$é stref obrobki. wewnatrz ktorych
grupuje sie kontury obrabiane jednakowymi narze-
dziami w kolejnos$ci skladajgcej sie na jedng operacje.
Poszczegdlne przejscia wybiera sie tak, aby ich ogoélna
diugos¢ byla jak najmniejsza. Nastepnie dla kazdej
operacji mozna sformulowaé¢ oddzielne programy, przy
czym ich liczba w wiekszosci przypadkow odpowiada
liczbie zmian narzedzi.
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3. Przyklad algorytmu procesu technologicznego frezowania
prostej czesci



Algorytm przewiduje mozliwosé operacji obrobki ze-
ber oraz frezowania czolowego, mimo ze jego glownym
przeznaczeniem jest operacja frezowania konturow we-
wnetrznego i zewnetrznego.

A oto przyklad algorytmu projektowania procesu tech-
nologicznego frezowania prostej czesSci ptaskiej sklada-
jacej sie z odcinkow prostych i tukéw okregéw obra-
bianej na frezarce ze sterowaniem liczbowym cigglym.
Budowa algorytmu jest prostsza niz w pokazanym
przykladzie, ale algorytm jest ograniczony do opraco-
wania programu na konkretng obrabiarke dla kon-
kretnej, stosunkowo prostej czesci (rys. 3).

Jak widag¢, algorytm ten zawiera w sobie cztery algo-
rytmy czgstkowe technologicznej czesci programu. Mi-
mo prostoty przypadku schemat jest do$¢ rozbudowa-
ny. Dla opisu ogoélniejszego programu projektowania
procesu technologicznego (np. dla grupy obrébek typu
frezowania, toczenia itp.) nalezy wiec stworzyé¢ odpo-
wiednio uniwersalny jezyk o szerokim zakresie seman-
tycznym.

Zapis informacji geometrycznych

Ponizej podane bedg przyklady algorytmow geome-
trycznej grupy zagadnien algorytmizacji procesu tech-
nologicznego. Dla uproszczenia zostanie omowione
przygotowanie programu informacji geometrycznej dla
frezowania ptlaskiego konturu w wyspecjalizowanym
jezyku SAP, a nastepnie bedg zasygnalizowane bar-
dziej uniwersalne mozliwosci zapisu geometrii czesci.

Kontur plaskiej czesci sktada sie z odcinkéw prostych,
tukow okregoéw i innych krzywych okreslonych przez
tablice. SAP [1], [3], [7] pozwala programowaé obrobke
czeSci tylko w plaszczyznach rownoleglych i dlatego
dla obrobki cze$ci przestrzennych przewiduje sie roz-
kazy przejscia od wiersza do wiersza (od jednej do dru-
giej ptaszczyzny rownoleglej). Kontur cze$ci bedzie w
pelni oznaczony (pelna informacja wejsciowa — algo-

Tablica 1. Podstawowe oznaczenia SAP

| Lp. Oznaczcnia SAP Semantyka
. l
1 |do + 2 | podejscie (oddalenie) narzedzia do
| plaszczyzny obrobki
2 XY
ZX przejscie do nowych ukladow wspot-
| XX rzednych
Yy
3 tk punkt
4 pr prosta
5 kr okrag
6 1t krzywa okreslona przez tablice
7 R promien
8 kr F obejscie okregu zgodnie (przeciwnic)
z ruchem wskazéwek zegara
9 | rownoleglos¢
| 10 | £ prostopadlos¢
11 c $rodek okregu
12 d dopuszcz. blad aproksymacji
| 13 fr +; —; 0; | frez z prawej, lewej, na konturze
l 14 po po
15 do do
16 b wigksze
17 m mniejszc
, 18 K tg kata nachylcnia prostej
19 Sp posuw roboczy
20 Stop stop
| 21 KONIEC konicc obrobki
|

rytm kontroli), jezeli kazdy nastepny element cze$ci
bedzie okreS§lony bgdz przez poprzednie, badz jako od-
dzielny w ukladzie wspoOirzednych. SAP pozwala na
opis konturu czesci oraz wyznaczenie poszczegbélnych
potozen narzedzia (np. drogi $rodka freza). Czg$¢ pro-
gramu realizujgca droge narzedzia bedzie nazywana
,,zdaniem obej$cia konturu”.

Wejsciowe informacje moze przyja¢ kazda EMC (dys-
ponujgca odpowiednio pamiecig i szybkoscig dziatan),
o ile jest wyposazona w program — translator tluma-
czacy zdania zapisane w SAP na jej jezyk wewnetrz-
ny. Oznaczenia SAP dzielg sie na podstawowe (doty-
czace danych rysunkowych i niektérych danych tech-
nologicznych) oraz zlozone opisujgce metode odnale-
zienia jakiego$ elementu geometrycznego bezposrednio
nie zadanego na rysunku.

Oznaczenia podstawowe SAP podaje tablica 1.

SAP przewiduje 41 zlozonych oznaczen dotyczacych
okre$lenia poltozen punktéow, prostych, okregéw np.:
tk N =pr K/lpr M okres$lenie punktu N jako
przeciecia dwu prostych
okreslenie prostej jako
stycznej do dwu okregow.
Pojecia jezyka SAP podlegajg kanonizacji (okreSlenie
punktu przez wspélirzedne, a prostej jako réwnanie
typu:

Xn — Xm 1
Yn—Ym Kun
Srodka freza i przygotowuje dane dla interpolatora.
Czynnosci te realizuje translator SAP-11 w postaci
czterech nastepujgcych po sobie blokéw programow
(rys. 4).

pr L=+kr M/+kr N

itp.), a nastepnie oblicza sie droge

Zopis programy w SAP

Zdonie obejscia Grupa oznaczern

START '
l 1 I Kodowanie informagt
l 2 I Kanonizagia informagi l
3 I Obliczenie drogi srodka frezo |
+

I 4 I Frzygolowanie kadrow dia (h[exzzo/alzzml

l /nferpo/_nfa/‘ |

4. Schemat translatora SAP-11

Zapis programu w jezyku SAP z wydzieleniem grupy
oznaczen i zdania obejsScia podano ponizej na przykla-
dzie fragmentu czesci skladajgcego sie z dwu pros-
tych i dwu tukow okregow (rys. 5):

a) podstawowe oznaczenia:

X01 =
wspoéirzedne punktu tk 01
Y01l =
X02 = :
Vo2 = wspoéirzedne punktu tk 02

Y03 = wspoirzedna prostej 02 rownoleglej do osi X

RO1 =

RO2 = promienie okregéw kr 01 i kr 02
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r 01 = promien freza
Sp 01 = wartos¢ posuwu roboczego
b) oznaczenia ztozZone:

tkc 01 = X01 Y01 — okreslenie punktu tk 01

przez wspoélrzedne

— okres$lenie punktu tk 02
przez wspoéirzedne

pr 01 = — kr 01 — kr 02 — okreslenie polozenia prostej
pr 01 jako stycznej zewne-
trznie z lewej strony do
okregow

— okreslenie polozenia pros-
tej pr 02

— okreslenie okregu kr 01
przez Srodek i promien

— okreslenie okregu kr 02
przez srodek i promien

tk 02 = X02 Y02

pr 02 =Y03
kr 01 = tk 01 RO1
kr 0,2 = tk 02 R02

c) zdanie obejscia:

r01; fr—; Sp01; po pr02; m X tk; po— kr 01; po pr 01;
po—kro02;.....

Zdanie obejscia czyta sie nastepujgco: ,,frez o promie-
niu majgcym numer porzgdkowy 01 przemieszcza sie
z posuwem roboczym Sp 01 w odleglosci promienia po
lewej stronie konturu po prostej 02, az do przeciecia
z okregiem 01 (przy mniejszej wspoéirzednej X), a na-
stepnie z lewej strony okregu 01, po prostej 01, po
okregu 02” itd. Podstawowe oznaczenia nie wymagajg
objasnien, natomiast oznaczenia zlozone przedstawiajg
potozenia punktow tk 01; tk 02; prostych pr01; pr 02
i obu okregow.

Jak wida¢, programowanie czesci geometrycznej pro-
cesu technologicznego jest dla zadanej grupy czesci
(ptaskich) i konkretnej grupy obrébek (frezowanie kon-
turu) stosunkowo proste przy uzyciu wyspecjalizowa-
nego jezyka SAP.

Jednak programowanie bardziej zlozonego ksztattu by-
loby klopotliwe, a w przypadku czesci przestrzennych
badz niemozliwe, bgdz powodujgce znaczne rozszerze-
nie tablic oznaczen podstawowych i ztozonych. Jezy-
kiem bardziej uniwersalnym, dostosowanym do zapi-
su geometrii dowolnej czesci jest ,,GEOMETR” 66 [5],
[7] oparty na semantyce i sktadni amerykanskiego je-
zyka ALGOL. Jezyk ten pozwala zapisaé nazwe ele-
mentu (w cze$ci naglowkowej programu), opisac
wszystkie geometryczne utwory skladowe, informacje
o wymaganiach doktadnosci i stanu powierzchni, dane
materialowe i wymagania technologiczne; zasady po-
dawania kolejnosci informacji sg takie, ze program
jest jednoczesnie rozbudowanym zdaniem obejscia. Je-
zyk ,,GEOMETR” 66 moze by¢ nosnikiem znacznie
wiekszej liczby informacji niz SAP, ale jego wadg jest
koniecznos¢ znajomosci poje¢ ALGOL-u oraz rozbudo-
wana semantyka i skitadnia.

Innym systemem zapisu geometrycznej czesci progra-
mu projektowania procesu technologicznego jest zapis
gotowego przedmiotu wraz z parametrami pétfabryka-
tu. Zapis ten, szczegolnie przydatny dla ksztaltéw osio-
wo-symetrycznych (toczenie), pozwala przesledzi¢ zmia-
ne ksztaltu czes$ci od potfabrykatu do produktu goto-
wego, a wiec pozwala na wybor liczby poszczegdlnych
operacji czy przej$¢, co w polgczeniu z technologiczng
czescig programu umozliwia wyznaczenie optymalnego
wariantu kolejnosci operacji. Jest to wiec préba zinte-
growania zapisu informacji technologicznych i geome-
trycznych.
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W zapisie tym [4], [6] wykorzystuje sie jedynie znaki
arytmetyczne i alfabetyczne oraz wyrazenia algebry
Bode’a. Nie wchodzgc w do$é skomplikowane zalozenia
budowy zapisu rozpatrzono ponizej przykiad przejscia
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6. Stany vy, v powierzchni I i II:

]
a) poifabrykat (stan ;)

b) wyréb gotowy (stan 7

od stanu poéifabrykatu (rys. 6a) do wyrobu gotowego
(rys. 6b). Stanem powierzchni czesci okreslono umow-
nie zbiér parametréw dotyczgcych wymiaréw powierz-
chni, dokltadnosci wymiarowych, klas chropowatosci,
warunkoéw konstrukcyjnych szczegdlnych (np. bicie po-
wierzchni) itp.

Wymiary powierzchni wewnetrznych oraz oznaczenia
klas chropowatosci mnozy sie przez — 1, aby przejscie
od stanu poéifabrykatu do stanu wyrobu gotowego bylo
przejsciem od stanu poprzedzajgcego do nastepujgcego.
Rysunek 6 pokazuje ksztalt, wymiary i wymagania
konstrukcyjne dotyczgce péifabrykatu i wyrobu goto-
wego.

Roznice w stanach i, y; powierzchni I i II pokazuje
tablica 2.

Tablica 2. Roznice w stanach powierzchni

Powicrzchnia 1 Powicrzchnia 11
Parametry stanu
stan g \ stan y; stan ' stan vy
Wymiary gcome- | | |
tryczne (Sredni- | ‘ | |
ca) | 50 40 | —20 —30
Wymiary gecome- l
tryczne (dlugosc) 26 | 20 26 20 |
Doktadnos¢ srednic 0,1 ‘ 0,05 0,1 0,025
Dokladnos¢ diu-
gosci 0,2 0,1 0,2 0,1 I
Chropowatosé —3 —6 | —3 | —3 ‘
Bicie powierzchni | 0,1 0,05 0,1 l 0,1




Zapis obrazujacy, ze stan 1y poprzedza stan 1; przed-
stawia sie ciggiem nieréwnosci, np. dla powierzchni I:

y; <y bo: 59 2_40 A 26 =20 A 0,1 =0,05 A
A02=01A —3)=(—6) A 0,1 =0,05

Zapis ten czyta sie nastepujgco: przejscie powierzchni
zewnetrznej I od stanu poéifabrykatu do stanu gotowe-
go nastgpilo w wyniku przejscia Srednicy czesci od
@ 50 do @ 40 przy jednoczesnym skréceniu czesci od
wymiaru 26 do wymiaru 20, przy zawezaniu dokitadno-
Sci wykonania $rednicy od 0,1 do 0,05 i dtugosci od 0,2
do 0,1, przy przejsciu od klasy chropowatosci ¥V 3 do
klasy V 6, przy zawezeniu bicia powierzchni od 0,1
do 0,05.

Zapis taki pokazuje zmiane ksztaltu od wyjsciowego do
koncowego. W ten sposéb mozna zakodowaé zmiane
wszystkich parametréow stanu powierzchni w poszcze-
golnych fazach procesu technologicznego. Rozpatrujac
rozne warianty przejscia od jednego stanu do drugiego
mozna by wyznaczy¢ algorytm wyboru optymalnej ko-
lejnosci operacji i w tym miejscu zanika réznica mie-
dzy czesScig geometryczng i technologiczng algoryt-
mu — powstaje integralny algorytm projektowania
procesu technoiogicznego.

Wybor jezyka zapisu programu

Jak wynika z rozwazan dotyczgcych zaréwno geome-
trycznej, jak i technologicznej czesci algorytmu proce-
su technologicznego, sprawa wyboru jezyka wystepuje
ostro w chwili, gdy nalezy przeksztalci¢ algorytm w
program.

Obecnie trudno sobie wyobrazi¢ sporzgdzenie progra-
mu procesu technologicznego (lub jakiegokolwiek bar-
dziej skomplikowanego procesu obliczeniowego) w je-
zyku wewnetrznym maszyny ze wzgledu na olbrzymi
naklad pracy i duzg mozliwos¢é wystgpienia btedow
przy tego typu programowaniu. Programy wiec spo-
rzgdzane sg w sztucznych jezykach, ktérych pojecia
podstawowe tlumaczone sg na jezyk wewnetrzny ma-

szyny za pomocg odpowiednio opracowanych transla-
torow.

Programowanie w sztucznych jezykach sprowadza sie
do zapisywania stow i zdan w odpowiedni sposob, tzn.
zgodnie z semantykg i skladnig jezyka. W ten sposob
sztuczny jezyk staje sie Srodkiem tatwego porozumie-
nia miedzy programistg a maszyng.

Wynikiem szerokiego zastosowania EMC jest opraco-
wanie wielu réznorodnych jezykéw mniej lub bardzie]
uniwersalnych lub bardzo S$ciSle wyspecjalizowanych,
przeznaczonych do programowania waskiego zakresu

rozkazéw dla danego typu maszyny i danej grupy
czynnosci.

Liczba kodéw wyspecjalizowanych jest odpowiednio
wieksza. Aktualnie dazy sie do wprowadzenia jezyka
znormalizowanego, jednakze przedsiewziecie takie nie
jest rzecza tatwg, gdyz technika EMC rozwija sie w
bardzo szybkim tempie.

Mimo tych trudnosci normalizacja jest rzeczg mozliwa,
czego przykladem jest wtasnie ALGOL, ktéry po 7
latach od chwili opracowania nic nie stracil ze swej
wartosci uzytkowej. Ostatnio ALGOL zostal przyjety
w wyniku prac miedzynarodowej komisji specjalistow
krajow socjalistycznych jako podstawowy jezyk sym-

boliczny w zakresie obliczen matematycznych i prac
konstrukcyjno~naukowych w tych krajach.

Stopniowo wyposaza sie wiec EMC w translatory
ALGOL-owskie (w Polsce opracowuje sie translatory
tego typu dla maszyn Elliott pracujgcych w autoko-
dach typu MARK oraz dla maszyn typu ,Ural” i
,Odra”), co w konsekwencji spowoduje wzrost liczby
programow problemowych pisanych w tym jezyku oraz
mozliwo$é ich wymiany wewnatrz kraju, a takze ewen-
tualny ich ,,eksport”.

Typowym przykladem zastosowania ALGOL-u do pro-
jektowania technologii jest sztuczny jezyk ,,GEO-

METR” 66 opracowany w ZSRR, o ktéorym byla juz
mowa.

Kazdy producent EMC wyposaza je w jaki§ wtasny
autokod przystosowany do techniki rozwigzan danej
maszyny. Zaletg tego typu jezyka symbolicznego jest
jego prostota oraz tatwo$é translacji z niego na jezyk
wewnetrzny (sam translator zajmuje zazwyczaj nie-
wiele miejsca w pamieci maszyny), co jest istotne dla
maszyn niezbyt szybkich i o nieduzej pamieci. Autoko-
dy, przez swojg specjalizacje, sg szczegolnie chetnie
wykorzystywane do programowania szczegélowych za-
gadnien technicznych (np. procesu technologicznego za-
danej grupy czesci).

Wybodr jezyka zapisu algorytmu projektowania proce-
sow technologicznych jest operacjg trudng. Uzycie je-
zykOow uniwersalnych (zlozonych) powoduje koniecz-
nos$¢ przyswojenia skomplikowanych na ogét formut
semantyki i skiadni, rozbudowanie w samych progra-
mach cze$ci naglowkowe]j i specyfikacyjnej oraz zade-
klarowanie skomplikowanych procedur. Sama cze$é
operacyjna programu jest bardzo prosta i sprowadza
sie do wywolania odpowiednich procedur. Dodatkowg
zaletg jest mozliwo$é uniwersalizacji programow.
Programowanie w jezykach wyspecjalizowanych za-
pewnia prostote budowy programu, ale wydiuza nie-
kiedy bardzo znacznie cze$¢ operacyjng oraz zaweza
mozliwos¢é stosowania jezyka do okreslonej grupy wy-
robéw wytwarzanych w okre§lonych warunkach. Wy-
daje sie jednak, ze obecna tendencja do normalizacji
jezyka spowoduje stopniowy zanik jezykow wyspecja-
lizewanych.
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Szkic monograficzny ,
SZYBOWCOWEGO ZAKtADU DOSWIADGZALNEGO

Szybownictwo jest specyficzng dziedzing sportu, w kto-
rej o sukcesie decydujg zaréwno umiejetnosci pilota,
jak tez i wlasnosci techniczne sprzetu. Sport ten w po-
wojennym 25-leciu przeszedl piekng droge: od trud-
nych poczatkow, poprzez lata wytrwalej tworczej pra-
cy do poziomu dzisiejszego, ktory pozwolit Polsce na
zajecie miejsca w S$cistej czoldwce $wiata. Fakt, Zze od
ponad dziesieciu juz lat piloci nasi w najro6zniejszych
imprezach miedzynarodowych zdobywajg tytuly mis-
trzowskie i wicemistrzowskie lub zajmujg jedno z czo-
towych miejsc, oraz ze mistrzostwa krajowe rozgrywa-
ne sg na monotypowych szybowcach o doskonalych
wiasno$ciach aerodynamicznych jest w duzej mierze
wynikiem dzialalno$ci zaplecza technicznego szybow-
nictwa.

Rozw6j polskiej myS$li technicznej i jej wplyw na po-
ziom kadry narodowej i na odwrét, wplyw coraz to
wyzszych wymagan pilotéw w stosunku do nowoczes-
nosSci i osiggéw polskiego sprzetu wytworzyt zyzny
grunt, na ktérym wyrést osrodek konstrukcyjny —
Szybowcowy Zaklad Dos$wiadczalny w Bielsku-Bialej.
Postep techniczny w lotnictwie posuwa sie naprzod
milowymi krokami. Wymaga natychmiastowego prak-
tycznego stosowania najnowszych zdobyczy nauko-
wych, przy czym najczeS$ciej nie pozostawia czasu na
eksperyment i zmusza do stosowania rozwigzan, kto-
rych wtasciwosé sprawdzana jest czesto juz w atmo-
sferze sportowych zmagan. Wymaga to od konstrukto-
réow bardzo duzego do$wiadczenia, a w wielu przypad-
kach ,,wyczucia” technicznego, stwarzajgcego ryzyko
nieuzyskania zamierzonych osiggéw szybowca. Jest to
jednakze cena, ktorg trzeba =zapltaci¢ za mozliwosé
utrzymania sie w czoléwce Swiatowej.

Wzgledy powyzsze stanowig jedng z przyczyn, dla kto6-
rych w poszczegbélnych okresach czasu zaobserwowac
mozna wzloty i upadki naszego szybownictwa, jednak-
ze w przekroju calego 25-lecia linia rozwojowa pol-
skiej my$li technicznej nieustannie pnie sie w gore.
Bezposrednio po zakonczeniu dziatan wojennych oca-
late kadry polskich konstruktoré6w skupity sie na tere-
nie Bielska-Biatej. Istnial tutaj podatny grunt do odbu-
dowy polskiego szybownictwa, albowiem w 1945 roku
powstal w Bielsku Centralny Harcerski O$rodek Szy-
bowcowy utworzony przez Ministerstwo Komunikacji,
ktéremu podporzgdkowano na terenie Slgska wszyst-
kie mtodziezowe koélka szybowcowe powstajgce samo-
rzutnie przy zabezpieczaniu pozostawionego przez oku-
panta sprzetu.

W miare krzepniecia odbudowujgcej sie panstwowosci
polskiej musiato nastgpi¢ ujecie ruchu lotniczego w ra-
my organizacyjne. Konieczno$cig stalo sie stworzenie
placowki, ktéra rozpoczetaby systematyczng prace. Po-
wolano wiec do zycia Instytut Szybownictwa w Biel-
sku. Zostal on utworzony w oparciu o Warsztaty Osrod-
ka Harcerskiego w Bialej oraz Inspektorat Lotnictwa
na woj. Slgskie. Instytutowi podlegaty szkoly szybow-
cowe na Zarze i w Goleszowie oraz Warsztaty i Mode-
larnia w Bialej. Tak szerokie zaplecze bylo dla Insty-
tutu konieczne, albowiem do zadan jego nalezalo pro-
wadzenie prac w wielu kierunkach, a mianowicie: szy-
bowcowe badania meteorologiczne, opracowywanie me-
todyki szkolenia szybowcowego, ksztalcenie instrukto-
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Po krétkim przedstawieniu genezy po-
wstania Szybowcowego Zaktadu Doswiad-
czalnego, poczgtkowo Instytutu Szybow-
nictwa, w Bielsku-Biatej omowiono kon-
strukcje szybowcowe, jakie zostaty tam
opracowane od 1949 r., oraz znajdujace
sic obecnie w stadium projektowania lub
préb. Przedstawiono rownieé naukowy
dorobek pracownikéw SZD.

row, stworzenie teoretycznych podwalin lotéw wyczy-
nowych i zawodniczych oraz zagadnienia konstrukecyj-
ne i technologiczne, lgcznie z badaniem prototypow
w locie.

Poczatkowo Instytut koncentrowat sie gtéwnie nad za-
daniami szkolenia przyszlych kadr pilotéw. Masowosé¢
ruchu lotniczego wséréd mtodziezy w pierwszych la-
tach powojennych stworzyla konieczno$¢ powolania
odrebnej jednostki kierujgcej szkoleniem. Zadanie to
przejela Stuzba Polsce, pézniej Liga Lotnicza, a wresz-
cie Aeroklub Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej.

Instytut Szybownictwa skupia sie woéwczas glownie na
problematyce technicznej, a bogaty dorobek szkolenio-
wy w postaci kursé6w, wypraw halniakowych, organi-
zacji zawodow szybowcowych, stworzenia Centralnej
Szkoly Instruktoréw Szybowcowych, opracowania sze-
regu skryptéw szkoleniowych i podrecznikéw zamknat
pierwszy okres dziatalnos$ci Instytutu. Zwrot ku zagad-
nieniom technicznym podyktowany zostal zarysowuja-
cym sie brakiem sprzetu dla bardzo szybko wzrastajg-
cej liczby wyszkolonych pilotow.

Biuro Konstrukcyjne Instytutu poczatkowo przepro-
wadzalo prace zwigzane z wykorzystaniem sprzetu.
ktoéry badz to przetrwal okres wojenny, bgdz stanowit
pozostalo§¢ po niemieckim okupancie. Nalezalo doro-
bi¢ dokumentacje brakujgcych cze$ci i zespoléw oraz
przejgé¢ nadzér nad remontami. Dalszym etapem bylo
pelne zrekonstruowanie szybowcow przedwojennych —
tak powstaly ,,Salamandra” oraz , Komar”. Jednocze-
$nie prowadzone sg prace nad konstrukcjami wtasny-
mi. Dla poczgtkujgcych pilotow opracowany zostat jed-
nomiejscowy szybowiec do szkolenia podstawowego
I1S-3 ,,ABC”, za$ dla bardziej zaawansowanych skon-
struowano szybowiec wyczynowy IS-2 , Mucha”, ktory
pozwolil na zdobywanie pierwszych lauréw zawodni-
czych juz na skale miedzynarodowg. Aby umozliwi¢
start polskiej ekipie na Zawodach Szybowcowych w
Samedan w Szwajcarii w 1947 roku Instytut Szybow-
nictwa zaprojektowal i zbudowal szybowiec zawodni-
czy IS-1,Sep”. Typowi temu 6wczesna czotéwka zaw-
dziecza wiele sukceséw, zdobywajgc przy tym do$wiad-
czenie, niezbedne przy szybko wzrastajgcym $wiato-
wym standardzie wyczynowo-zawodniczym.

Stale rosngcy poziom techniki pilotazu wywotuje daz-
no$¢ do wigczenia do programu szkoleniowego akro-
bacji szybowcowej. Konstruktorzy wychodzg jej na-
przeciw opracowujgc szybowiec akrobacyjny 1S-4
,,Jastrzgb”, ktéry przez wiele lat oddawatl ustugi aero-
klubom w wychowaniu pilotow o najwiekszych umie-
jetnos$ciach.

Biuro Konstrukcyjne, speiniajgc podstawowe wymaga-
nia szybownikéw z zakresu sprzetu uzytkowego nie za-
pomina réwniez o Kkoniecznosci torowania postepu
technicznego. Prowadzi wiec wiele prac nad szybowca-
mi eksperymentalnymi. Zrealizowano projekt szybow-
ca w uktadzie nieortodoksyjnym IS-5 , Kaczka” oraz
bezogonowiec SZD-6X ,Nietoperz”. Oba szybowce do-
$wiadczalne odzwierciedlaty kierunki 6wczesnych prac
badawczych Instytutu. Wprowadzano réwniez nowos$ci
do maszyn uzytkowych, i tak do kadiuba,Muchy” do-
konstruowano skrzydio o profilu laminarnym — a no-
wy prototyp otrzymatl oznaczenie 1S-7 ,,Osa”.



Wzrastajgce stale zapotrzebowanie na sprzet seryjny
nie mogto byé zaspokojone bez rozbudowy bazy tech-
nicznej. W roku 1951 zakonczona zostaje budowa no-
wego obiektu na lotnisku, co pozwala sta¢ sie Instytu-
towi zakladem w peini przemystowym. Zmieniajgcy sie
charakter dziatalno$ci wymagal stworzenia nowych
ram organizacyjnych, ktére w konsekwencji doprowa-
dzity do zmiany profilu dzialalno$ci przedsiebiorstwa
1 przemianowania go na Szybowcowy Zaktad Doswiad-
czalny. Placowka bielska weszla tym samym w drugi
okres swej dzialalno$ci, ktory wywart niezatarty $§lad
na linii rozwojowej naszego szybownictwa, zaznaczony
bardzo juz wysokim poziomem Kkrajowym oraz eks-
pansjg poza granice kraju.

Ogromnym skokiem do przodu bylo opracowanie no-
wych dwéch konstrukeji: SZD-8 , Jaskoétka” oraz SZD-
-9 ,Bocian”. ,Jaskéika” to szybowiec wysokowyczyno-
wy i zawodniczy, jednomiejscowy. Zastuzyt sie bardzo
polskiemu sportowi. Dzieki niemu zniknelo wiele bia-
tych plam w tabelach rekordéw krajowych i miedzy-
narodowych. Podobng role speinit ,,Bocian” w grupie
szybowcéw dwumiejscowych. Szybowce te umozliwilty
rowniez naszemu przemystowi wyjscie na rynki zagra-
niczne. Nic wiec dziwnego, ze oba szybowce przeszly
przez wiele przerobek i modyfikacji, ktérych celem by-
1o state dostosowywanie ich do biezgcych potrzeb uzyt-
kownikow. O walorach tych konstrukeji §wiadeczyé mo-
ze fakt, ze ,,Bocian” w zmodyfikowane} wersji SZD-
-9bis - IE do dzisiejszego dnia znajduje sie na licie
eksportowej SZD.

Doswiadczenia aeroklubu w zakresie wyszkolenia wy-
kazaly, ze najekonomiczniej przebiega szkolenie pilo-
té6w na szybowcu dwumiejscowym. Biuro Konstrukeyj-
ne SZD przystepuje wiec do opracowania odpowied-
niego szybowca szkolnego SZD-10 ,,Czapla”. Bardzo
duza przydatno$¢ tego szybowca spowodowata szybkie
uruchomienie produkcji seryjnej w celu wyposazenia
aeroklubow krajowych oraz zagranicznych w drodze
eksportu.

Szybownictwo nasze mialo wiec sprzet wysokowyczy-
nowy, akrobacyjny oraz szkolny, natomiast wyraznie
dawatl sie odczué¢ brak szybowcéw przejSciowych, ktore
zapeklnityby luke pomiedzy ,,Czaplg” a ,,Jask6ikami”
i ,Bocianami” czy ,,Jastrzebiem”. Stad na warsztacie
Biura Konstrukeyjnego pojawia sie nowy prototyp:
SZD-12 ,,Mucha” 100. Oparty na wtasno$ciach aerody-
namicznych I1S-2 ,,Muchy” mial on umozliwi¢ pilotom
szkolenie w lotach termicznych i zdobywanie warun-
kéw do srebrnej odznaki szybowcowej w ramach pod-
stawowego wyczynu. Poniewaz ,,Mucha’” 100 warunki
powyzsze doskonale spelniata, doczekatla sie szybko bu-
dowy w duzej serii.

Opracowane dotychczas typy szybowcéw pozwolily
konstruktorom na zgromadzenie powaznego kapitatu
wiedzy i doSwiadczenia, ktére wzbogacane bylo stale
przez projektowanie i budowe szybowcow ekspery-
mentalnych bgdz uzytkowych, ale budowanych poje-
dynczo z wyraznym przeznaczeniem do udzialu w im-
prezach sportowych. Na bazie ,,Jask6lek” powstaje
wowezas szybowiec zawodniczy SZD-11 ,,Albatros”
oraz SZD-14X ,Jaskoika” M z usterzeniem w ukla-
dzie motylkowym. Opracowano rowniez projekt dru-
giego polskiego bezogonowca SZD-13X ,,Wampir” 2,
ktory jednak nie doczekal sie realizacji warsztatowej
wskutek niedostatecznej mocy produkcyjnej dziatu
technicznego SZD, z trudem nadgzajgcego za stale ros-
nacymi potrzebami sprzetowymi.

Tymczasem w kraju szkolenie mtodziezy w ramach
Stuzby Polsce powieksza stale grono pilotow, dla kto-
rych wcigz brak sprzetu przejSciowego, nadajgcego sie
do lotéw bezposrednio po ukonczeniu szkolenia na
,,Czapli”. Dla zaspokojenia tej bolgczki SZD opracowa-
to prototyp szybowca drewnianego SZD-15 ,,Sroka”
oraz szybowca o konstrukcji mieszanej metalowo-drew-
nianej SZD-16 ,,Gil”, przy czym ,,Sroka” weszta do
produkcji seryjnej. Natomiast tylko w jednym egzem-
plarzu wykonano szkolny szybowiec SZD-18 ,,Czajka”.

Coraz popularniej stosowane w szybownictwie profile
laminarne wykazywaly wyrazng przewage nad kla-
sycznymi. Z tego wzgledu zastosowano je w ,Jaskoi-

ce” projektujgc i budujgc nowg jej wersje SZD-17X
»Jaskoétka” L.

Omawiane lata sg okresem duzego wzrostu potencjatu
przemystu szybowcowego. Szybowcowy Zaklad Do-
Swiadczalny dziata jako wiodacy w ramach przedsie-
biorstwa Zaklady Sprzetu Lotnictwa Sportowego z dy-
rekcjg w Warszawie. W skiad przedsiebiorstwa wcho-
dzg takze zaklady zajmujgce sie produkcjg seryjng
oraz remontami sprzetu, zlokalizowane we Wroctawiu,
w Jezowie Sudeckim, w Poznaniu oraz w Kroénie nad
Wistokiem. Wachlarz zagadnien technicznych przedsie-
biorstwa obejmuje takze projektowanie i konstrukcje
szybowcowego sprzetu pomocniczego: wyciggarek oraz
Sciggarek i wozkow transportowych. Ponadto pracow-
nicy przedsiebiorstwa biorg czynny udziat w tworzeniu
podstaw sportu i techniki szybowcowej na terenie
Chinskiej Republiki Ludowej.

Momentem przelomowym dla rozwoju polskiej mys§li
technicznej, a jednocze$nie poczatkiem trzeciego okre-
su prac SZD staly sie Szybowcowe Mistrzostwa Swia-
ta rozegrane w 1958 r. w Lesznie Wlkp. Sytuacja kra-
jowa lat pieédziesigtych nie pozwalata polskim kon-
struktorom na kontakty z ogélnoswiatowg technikg
szybowcowg. Rozeznanie oparte jedynie na informacji
prasowej musialo by¢ z natury rzeczy polowiczne, tym
bardziej ze wzgledy handlowe hamujg autoréw arty-
kuléw przed wyczerpujgcymi opisami nowosci tech-
nicznych. Dopiero bezposrednia konfrontacja w Lesz-
nie, kontakty osobiste i obserwacje czolowego sprzetu
Swiata spowodowaly w wielu przypadkach rewizje kie-
runkéw dotychczasowej linii rozwoju naszych kon-
strukeji.

Decyzja miedzynarodowej federacji lotniczej FAI
wprowadzony zostal podzial szybowcéw na 2 klasy:
otwartg i standard. W Kklasie otwartej wolno bylo sto-
sowaé wszystkie najnowsze rozwigzania techniczne, na-
tomiast klasa standard wprowadzala pewne do$¢ rygo-
rystyczne ograniczenia, jak np.: rozpieto§¢ co najwyzej
15 m, podwozie stalte, brak mechanizacji skrzydla. Kla-
sa standard miata w swych zalozeniach umozliwié¢ start
zawodnikom, ktérych nie staé¢ bylo na bardzo drogi
sprzet klasy otwartej. Podzial 6w postawil przed Biu-
rem Konstrukcyjnym pilne zadanie opracowania no-
wych konstrukeji w obu klasach. Przystgpiono do pra-
cy nad adaptacjg ,,Muchy” 100 do nowych wymagan
klasy standard. Zmiana parametréw aerodynamicznych
oraz sylwetki stworzyla nowy prototyp SZD-22 ,Mu-
cha” Standard, ktéry w Lesznie przyniost Polsce tytut
mistrzowski w klasie standard. ,,Mucha” Standard po
mistrzostwach weszta do produkeji seryjnej i przez
wiele lat, ulegajgc réznym modyfikacjom, stanowila
podstawowy sprzet dostarczany aeroklubom krajowym
oraz w bardzo duzej ilo$ci eksportowany za granice.

W klasie otwartej mial startowaé szybowiec SZD-19X
»Zefir’, Byl on bardzo $mialym woéwcezas projektem.
Wystarczy tylko wspomnieé, ze zastosowano w nim po
raz pierwszy lezacg pozycje pilota, do mechanizacji
skrzydla oraz mechanizmu chowania podwozia wyko-
rzystano instalacje hydrauliczng, zastosowano orygi-
nalng strukture wewnetrzng skrzydia i uklad okué
gléwnych oraz hamulec aerodynamiczny w postaci
spadochronika. Trudne problemy konstrukcyjne zosta-
ty jednakze przezwyciezone, natomiast realizacja war-
sztatowa, opierajgca sie po cze$ci na kooperacji z inny-
mi zakitadami, ulegta opdznieniu, co uniemozliwito do-
konczenie prototypu przed mistrzostwami. Juz w trak-
cie opracowywania i budowy prototypu zebrano wiele
dos$wiadczen, w wyniku ktoérych sylwetka ulegla cal-
kowitej zmianie, i wprowadzono szereg modyfikacji
konstrukcyjnych. W tej formie ,,Zefir” produkowany
byl w kroétkiej serii, przynoszac polskim skrzydiom ty-
tul mistrzowski klasy otwartej podczas mistrzostw w
Argentynie w 1963 roku.

Konfrontacja lesznienska pozwolila ré6wniez na wyty-
czenie dalszej linii rozwojowej szybowcéow w klasie
standard, ktoérej sfinalizowaniem bylo opracowanie
wysokowyczynowego szybowca zawodniczego SZD-24
,FJoka”. Byl to niewatpliwie najnowocze$niejszy i naj-
lepszy szybowiec klasy standard pierwszej potowy lat
sze$§cédziesigtych. ,,Foka” tgczyla bowiem w sobie dwie
najistotniejsze cechy szybowca — szczytowe osiggi oraz
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tatwy pilotaz. Przyniosta Polsce tytul mistrzowski w
klasie otwartej (pomimo, ze byla szybowcem klasy
standard) podczas mistrzostw 1963 r. w Anglii, gdzie
najlepiej odpowiadala miejscowym warunkom meteo-
rologicznym. Przy konstrukcji ,,Foki” wykorzystano
wiele nowosci technicznych lgcznie z nowo powstalymi
tworzywami. Produkowana byla w duzych seriach,
przy czym ulegala wielu zasadniczym modyfikacjom,
z ktorych najwazniejszg byla zmiana konstrukcji
skrzydla z dzwigarowego na wielopodiuznicowe.

Jednocze$nie Biuro Konstrukcyjne nie przerywa stu-
diow 1 prac doswiadczalnych. Opracowano bowiem
projekt modyfikacji ,,Bociana” ze zmiang aerodynami-
ki skrzydta i sylwetki jako SZD-23 ,,Bocian” 2, nie wy-
szedl on jednak poza stadium projektu. W podobne]j
fazie zakonczono prace projektowe nad motoszybow-
cem SZD-26 ,,Wilk” oraz dwukadlubowym szybowcem
pomiarowym SZD-28 ,,Latajgce laboratorium’”. Nato-
miast zaprojektowano i zbudowano prototyp bezogo-
nowca SZD-20X ,,Wampir”2, ktéry pozwolil na zebra-
nie wielu dos$wiadczen podczas prob w'locie.

Z kolei zaistniala potrzeba zastgpienia wystuzonego juz
,Jastrzebia” nowym typem. Rozpoczeto wiec prace nad
szybowcem akrobacyjnym SZD-21 ,,Kobuz”, przy czym
zalozono, ze musi on lgczy¢ w sobie cechy akrobacyj-
no-wyczynowe. Z uwagi na zastosowanie wielu prece-
densowych rozwigzan konstrukcyjnych ,,Kobuz” prze-
szed! diugg droge modyfikacji, aby doczekac¢ sie budo-
wy seryjnej w wersji ostatecznej jako ,,Kobuz” 3.

Odstepujac od tradycyjnego tworzywa drewnianego za-
poczatkowano prace nad konstrukcjami mieszanymi
i calkowicie metalowymi. Zaadoptowanie drewnianego
skrzydia ,,Muchy” Standard do nowo opracowanego ka-
diuba metalowego pozwolilo na stworzenie nowego
prototypu SZD-25 ,Lis”, ktéry produkowany w krot-
kiej serii wszedl do wyposazenia polskich aeroklubéow.
Konstrukcjg catkowicie metalowg byl dwumiejscowy
szybowiec szkolno-treningowy SZD-27 ,Kormoran”.
Zarowno opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej,
jak tez i realizacja warsztatowa bytly dla Szybowcowe-
go Zakladu Doswiadczalnego przedsiewzieciem bardzo
trudnym z uwagi na brak doswiadczenia w dziedzinie
konstrukeji metalowych. Czynniki te spowodowaty, ze
cykl prac nad tym prototypem byl dosyé diugi. Zgo-
dnie z zalozeniami ,,Kormoran” miat stuzy¢ do maso-
wego szkolenia mtlodziezy na letnich obozach Lotni-
czego Przysposobienia Wojskowego. Jednakze zmiana
polityki szkoleniowej zamkneta ,,Kormoranowi” droge
do produkcji seryjnej.

Rodzina ,,Zefirow” wzbogaca sie o dalsze dwa proto-
typy, a mianowicie SZD-29 ,,Zefir” 3 oraz SZD-31 ,,Ze-
fir” 4. Oba szybowce reprezentujg klase otwartg. Poza
nazwg nic wtasciwie nie lgczy ich z poprzednimi ,,Ze-
firami”. Charakterystyczng cechg obu konstrukecji jest
zastosowanie klap wyporowych na calej rozpietosci
skrzydla, majacego z kolei ciekawg konstrukcje sko-
rupowga ze sklejki o zmiennej grubosci wzdluz cieciwy.
W grupie szybowcow treningowo-wyczynowych zapro-
jektowany zostal szybowiec SZD-30 ,,Pirat”. Cechg
charakterystyczng tej konstrukcji jest trojdzielne
skrzydlo oraz usterzenie w ukladzie T. Dobre wta-
snosci lotne prototypu pozwolily na szybkie urucho-
mienie serii i wciggniecie ,,Pirata” na liste podstawo-
wego produktu eksportowego SZD.

Doswiadczenia ,,Pirata” potwierdzily korzysci eksploa-
tacyjne plyngce z zastosowania usterzenia typu T, to-
tez wykorzystano je przy opracowywaniu dalszej wer-
sji rozwojowej ,,Foki”. Po wprowadzeniu zmian kon-
strukcyjnych i modyfikacji usterzenia pojawil sie no-
wy prototyp SZD-32 ,Foka”5, ktory wprowadzony
zostal do produkcji seryjnej. Przedstawiony do kon-
kursu na najlepszy szybowiec $wiata w klasie stan-
dard, organizowanego przez techniczng organizacje
szybownictwa OSTIV, uzyskal w 1968 r. pierwsze
miejsce.

Omowione konstrukcje zamykajg okres 22-letniej dzia-
talnosci Szybowcowego Zakladu Doswiadczalnego w
zakresie projektow zrealizowanych. W chwili obecnej
na warsztacie Biura Konstrukcyjnego i Dziatu Tech-
nicznego znajduje sie szereg opracowan. Zakonczono
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dokumentacje techniczng dwumiejscowego szybowca
treningowo-wyczynowego SZD-24 ,Bocian” 3. W sta-
dium opracowywania znajduje sie projekt szybowca
szkolnego SZD-35 ,Bekas”, ktory zastapi wystuzong
juz ,,Czaple”. )

7 myslg o przyszlych mistrzostwach swiata biegnie
realizacja nowych projektow szybowcow zawodni-
czych: w Kklasie standard SZD-36 ,,Cobra” 15 i w kla-
sie otwartej SZD-39 ,Cobra”17. Rozpoczeto row-
niez studium szybowca z tworzyw sztucznych SZD-37
,,Jantar”.

Bogaty dorobek SZD jest dzielem konstruktorow, pi-
lotow i organizatorow, ktérzy od lat zwigzali sie zszy-
bownictwem. Poczgtki prac Instytutu Szybownictwa
laczg sie nierozerwalnie 2z nazwiskami: M. Gracza,
W. Humena, W. Janicy, F. Kotowskiego, R. Matza,
P. Mpynarskiego, J. Niespata, W. Nowakowskiego,
M. Wasilewskiego, R. Weigla, R. Zatwarnickiego,
A. Zientka. Dalsze lata przynoszg staly wzrost kadry
tworczej, ktora wzbogaca sie o osoby: K. Albina,
Z. Badury, J. Dyrka, A. Dziurzynskiego, I. Kaniew-
skiej, T. Kostii, A. Kokota, T. Eabucia, W. Okarmusa,
J. Sandauera, A. Skarbinskiego, S. Skrzydlewskiego,
B. Szuby, J. Smielkiewicza, J. Trzeciaka, M. Wisniew-
skiego. Wiekszo$¢ z wymienionych pracuje w SZD do
dnia dzisiejszego.

Oprocz zasadniczego dorobku konstrukcyjnego praco-
wnicy SZD przyczynili sie walnie do wzbogacenia lite-
ratury szybowcowej zarowno w dziedzinie szkolenio-
wej, jak i technicznej. Tematyka ksigzek i artykulow
w prasie czy referatow byla bardzo roznorodna i obej-
mowala nastepujgce dziedziny: aerodynamika, mecha-
nika lotu, konstrukcja i wytrzymatlos$é¢ elementow szy-
bowca, technologia 1 materiatloznawstwo lotnicze,
eksploatacja szybowcow, teoria pilotazu i wskazowki
szkoleniowe, ocena zawodow i mistrzostw, racjonali-
zacja i normalizacja, reportaze, wywiady itp.

Ogodlem ukazalo sie dotychczas ponad 180 publikacji.
Wiele z nich przybrato forme ksigzkowg, przy czym
do najwazniejszych pozycji nalezy zaliczyé¢: opracowa-
nia zbiorowe ,,Szybownictwo” pod redakcjg W. Hu-
mena oraz ,,Informator lotniczy” pod redakcjg R. Wei-
gla. Dalsze pozycje to: ,,Warsztatowiec lotniczy” A. Ko-
kota, J. Niespala i A. Skarbinskiego; ,,Silniki lotni-
cze” T. Kostii; ,,Mechanik wyciggarkowy i $ciggarko-
wy” R. Zatwarnickiego; ,,Szybownictwo na $wiecie”
K. Albina; ,,Na falach halniakowych” i ,,Wielka przy-
goda” A. Zientka; ,,Podstawowe wiadomosci z teorii
lotu” W. Nowakowskiego; ,,Projektowanie i konstruk-
cja szybowcow” A. Skarbinskiego i W. Stafieja.

Publikacje pracownikow SZD ukazywaly sie na la-
mach ,,Techniki lotniczej”, ,,Magazynu Racjonalizatora
Lotnictwa”, ,,Horyzontéw techniki”, , Biuletynu Infor-
macyjnego Instytutu Lotnictwa”, ,,Zeszytow Instytutu
Lotnictwa”, ,,Skrzydlatej Polski” i w wielu lotniczych
czasopismach zagranicznych.

Dzielem SZD jest takze opracowanie wielu metod obli-
czeniowych, szczegolnie w zakresie aerodynamiki i wy-
trzymatlosci, przygotowanych glownie przez W. Nowa-
kowskiego i J. Sandauera. Teoretyczna dziatalnos$é na-
szego zakladu znana jest takze na terenie organizacji
OSTI1V, na forum ktorej wystuchano wielu referatow
omawiajgcych wyniki prac i doswiadczen bielskie]j
placowki.

Szybowcowy Zaklad Doswiadczalny stal sie w ostat-
nich latach duzym i skomplikowanym organizmem.
Jest niejako znakiem firmowym przedsiebiorstwa Za-
kiady Sprzetu Lotnictwa Sportowego i ma swoje od-
dzialy we Wroctawiu i Jezowie Sudeckim.

Biuro konstrukcyjne podzielone jest na dwa gtéwne pio-
ny: konstrukcyjny i technologiczny. W ramach pio-
now istnieje podzial na sekcje, co wigze sie z koniecz-
no$cig wprowadzania coraz wiekszej specjalizacji kadr,
wobec szybko rosngcego ogodlnego zasobu wiedzy. Na
potwierdzenie tego wystarczy przytoczyé fakt szero-
kiego korzystania z ustug elektronicznej maszyny cy-
frowej przy dokonywaniu technicznych analiz oblicze-
niowych, a to wymaga specjalnych kwalifikacji. Roz-
budowie wulegl takze dzial ekonomiczno-handlowy
i dzial eksploatacji, z uwagi na szybko rosngcg sieé¢
zagranicznych placowek uzytkujgcych polski sprzet.



Wysoka jakos$é wykonawstwa i 5
oraz ich walory techniczne spO\Eg}isokvlvca};y Szigboglrct?vg
zamOwlen zagranicznych znacznie przex’-astap zdoi
nos¢ produkcyjng przedsiebiorstwa. Zaistniata wi
pilna potrzeba rozb i : wiec
1 ozbudowy bazy technicznej Przyst
piono zatem w Bielsku do budowy nowego oi)iektu ie\l;;
blezactyrtn roku odda{lak zostata do uzytku nowa hala
warsztatowa, co powiekszyt i
Siebiorstua. €KSzyio moc produkeyjng przed-
Méwiae o produkcji nie sposéb nie wspomnie¢ o ogrom-
nej rzeszy bezposrednich wykonawcéw, robotnikéw
1 dozoru inzynieryjno-technicznego. Lista bytaby tutaj
bardzo dluga, ograniczymy sie przeto do wymienienia
nazwisk szefa produkcji F. Waliczka i kierownikow
Zakladéw we Wroctawiu R. Radwanskiego i w Jezo-
wie J. Grunwalda. i
(@] \\r.iellf:im zaangazowaniu zalogi w dzielo przyspie-
szania i ulepszania prac warsztatowych moze najle-
piej Swiadczyé¢ fakt wydania ponad 250 Swiadectw ra-
cjonalizatorskich, a w wielu przypadkach wspélautor-
stwa robotnikéw w tworzeniu nowych technologii i re-
alizacji warsztatowej prac doswiadczalnych.
Rok 1969 bedzie znéw okresem przelomowym w historii
bielskiej placéwki. Rosngce zadania i powiekszajgca
sie skala trudnos$ci w walce konkurencyjnej z zachod-
nimi c_)érodkami konstrukcyjnymiwymagaja dalszej re-
organizacji przedsiebiorstwa. Powolany $wiezo do zy-
cia Zaklad Dos$wiadczalny Rozwoju i Budowy Szybow-
cc')w.przy ZSLS w Bielsku Bialej, bedacy obecnie w
stag:hum organizacji, przejmie wszystkie zagadnienia
zwigzane z projektowaniem, budowsa i prébami w lo-
cie prototypéw, dysponujgc wtasnym wyodrebnionym
zaple:'czem technicznym. Produkcja seryjna spoczywaé
bedzie w gestii trzech zaktadéw produkeyjnych w Biel-
sku, Wroctawiu i Jezowie. Caloscig prac kierowaé be-
dzie Dyrekcia w Bielsku Biatej.
Zatoga przedsiebiorstwa w biezacym roku ulegla zna-
cznemu wzrostowi. Wzrosta takze powierzchnia pro-
dukcyjna, co jest odbiciem zadan planowych natozo-
nych na Zaklady Sprzetu Lotnictwa Sportowego,
z ktérych kierownictwo i zaloga pragna wywiazaé sie
dobrze. Pietrza sie przeto trudnosci, szczegdlnie natu-
ry organizacyjnej. Cala jednak zaloga wierzy, iz zo-
stang one pomys$lnie przezwyciezone, a wiare te opie-
ra na ponad dwudziestoletniej historii SZD, ktéry
zawsze z kazdej batalii potrafil wyj$é zwyciesko.
Osobny rozdziat dziejéw SZD stanowi wspoipraca z in-
nymi instytucjami. Niewatpliwie bujny rozwdj przed-
siebiorstwa datuje sie od roku 1957, tj. od chwili prze-
jecia go przez Zjednoczenie Przemystu Lotniczego, a to
z uwagi na wieksze mozliwo$ci finansowego poparcia
wielu ambitnych zamierzen.
Prace prototypowe wykonvwane byly w Scistej wspotl-
pracy z Instytutem Totnictwa, ktéry wspomagal za-
klad biorgc na siebie czes$é prac doswiadczalnych za-
rowno konstrukeyjnych, jak i technologicznych, a prze-
de wszystkim dziatajgc jako czynnik opiniodawczy.
Na podkreélenie zasluguje rowniez harmonijna wspot-
praca z Inspektoratem Kontroli Cywilnych Statkéw
Powietrznych, wypelniajacym obowigzki organu nad-
zoru panstwowego. Wspdlpraca obu instytucji uwi-
doczniala sie szczegdlnie wyraznie podczas wykony-
wania prob w locie, w wyniku ktorvch sprzet proto-
tvpowy po dokonaniu niezbednych korekt uzyskiwat
Swiadectwa sprawnosci technicznej. W Instytucie Lot-
nictwa wykonywano réwniez wiele integralnych na-
ziemnych prob wytrzymalosciowych, albowiem SZD

nie byl przygotowany technicznie do podejmowania te-
go rodzaju prac.

Sci§le wspolpracowano takze z katedrami Wydziatu
Lotniczego Politechniki Warszawskiej, ktore dokony-
waly wielu ekspertyz wytrzymatoSciowych, przepro-
wadzaly badania rezonansowe i obliczenia flatterowe
polskich szybowcéw. Ostatnio zaklad korzysta z prac
Katedry Aerodymnamiki nad konstruowaniem i bada-
niem specjalnych profilow szybowcowych.

Najczestsze kontakty lgczg nas z Centralg Handlu Za-
granicznego ,,Motoimport”, ktéra jest eksporterem na-
szego sprzetu lotniczego. Zakres wspotpracy z ,,Moto-
importem” jest bardzo szeroki. Konieczne bowiem
stalo sie systematyczne przeprowadzanie szerokiej
kampanii reklamujgcej nasz sprzet za granicg. Piloci
doswiadczalni SZD brali wielokrotnie udzial w demon-
stracjach w locie polskich szybowcow z okazji naj-
przerdzniejszych lotniczych imprez sportowych, tar-
gow, wystaw, pokazow, salonow itp. Przedstawiciele
SZD wyjezdzali takze do rdznych krajow dla ustale-
nia niezbednych zmian konstrukcyjnych, zakresu do-
kumentacji towarzyszgcej, wzglednie dodatkowych
wymagan uzytkownikéw, niezbednych do uzyskania
rejestracji szybowca w danym panstwie. Ponadto na
przedstawicielach SZD cigzyl obowigzek wyborui prze-
prowadzenia wstepnych rozmow z placéwkami tech-
nicznymi za granicg, ktore podjelyby sie wykonawstwa
autoryzowanych remontéw gwarancyjnych polskich
szybowcow. O skali trudnosci tych zadan i koniecz-
nos$ci odrywania sie od normalnego toku pracy niechaj
Swiadczy fakt, iz eksportem objetych jest 35 krajow
we wszystkich cze$ciach §wiata, a liczba wyeksporto-
wanych do dzisiaj szybowcéw zamyka sie liczbg 740
sztuk.

Instytucja, z ktorg SZD zwigzal sie szczegdlnie, jest
Aeroklub PRL, poniewaz on jest krajowym odbiorca
sprzetu i on dostarcza najwiecej danych eksploata-
cyinych zbieranych w trakcie uzytkowania szybow-
céw. Budowa prototypdw przeznaczonych dla polskiej
kadry narodowej do wystepow w mistrzostwach Swia-
ta prowadzona byla na zlecenie Aeroklubu PRLi przez
niego w dyzym stopniu finansowana. Prace projekto-
we przebiegaly wiec przy czestej konsultacji z przed-
stawicielami kadry narodowej oraz wydzialow wysz-
kolenia i technicznego Zarzadu Glownego Aeroklubu
PRL. Wielu zreszta sposréd grona konstruktoréw jest
czynnymi pilotami szybowcowymi dzialajgcymi na te-
renie Aeroklubu Bielsko-Bialskiego. SZD stuzy ponad-
to zawsze pomoca warsztatom remontowym APRL,
udzielajac konsultacji techniczrej w przypadkachnie-
typowych remontéw iub konieczno$ci udokumento-
wania zmian wymaganych przez specjalne zastosowa-
nie eksploatacyijne sprzetu. W tym zakresie nalezy
podkres§lié wspélprace z Biurem Konstrukeyjnym
APRL w Krakowie.

Przedstawiony tutaj rys monograficzny Szybowcowe-
g0 Zakladu Doswiadczalnego ujmuje tylko najistot-
niejsze momenty w historii tej instytucji. Mnobstwo
faktow zarejestrowanych w kronikach zakladu zosta%o
pominietych, albowiem pelne opracowanie znacznie
przekraczaloby ramy niniejszego artykulu. Niemniej
jednak przytoczone chronologicznie drogi rozwoju biel-
skiej kolebki powojennesgo polskiego szybownictwa poz-
walaja na ocene ogromu pracy wlozonej przez k_on-
struktoréw, robotnikow i calg zaloge SZD w d21'elo
rozwoju i umacniania pozycji naszego kraju w wiel-
kiej miedzynarodowej rodzinie szybownikéw.

Ksigzki i czasopisma
w bibliotekach NOT
niezbedne do tworczej pracy
naukowo-badawczej
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PROPOZYCJE NA TEMAT TERMINOLOGII
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Stosowanu w praktyce przemystowej ter-
minologia z zakresu zagadnien 2zwiqza-
nych z niezawodno$ciq wyrobu stwarza
mozliwosci duzej dowolnosci w interpre-
tacji znaczenia poszczegolnych okreslen,
powodujqc nieporozumienia micdzy wy-
tworcy a uzytkownikiem. Powstaje wiec
konieczno$¢ wprowadzenia do udytku
okreslen jednoznacznie rozumianych
przez wszystkich zainteresowanych. Arty-
Kut stanowi probe usystematyzowania po-
jeé, a w szczegolnos$ci zawiera propozy-
cje zastgqpienia terminow ohcych t nie-
precyzyjnych $cislejszymi okresleniami
polskimi.

ZWIAZANE) Z POJECIEM RESURSU | GWARANCII

Stykajgc sie na co dzien z potrzebg praktycznego stoso-
wania w lotnictwie okreslen wymienionych w tytule
niniejszego artykulu nasuwa sie refleksja, ze w polskiej
terminologii lotniczej brak jest logicznego odpowied-
nika tych niepolskich okreslen. Zagadnienie jest tym
bardziej skomplikowane, ze dotychczas uzywane okre-
$§lenia sg pojeciami nie$cistymi, a nieSmiatlo podejmo-
wane proby u$ci$lenia ich czesto wprowadzajg wiecej
zamieszania niz porzgdku.

Okres$lenie ,,resurs”, przyjete w naszym slownictwie
technicznym z literatury radzieckiej, oznacza w jezyku
rosyjskim ,,zasob”[1]. Pochodzi ono z jezyka francus-
kiego, w ktérym ,ressources” oznacza $rodki, zasoby
pieniezne, a zaadaptowane do jezyka polskiego jako
,,resursy” oznacza sposoby, $rodki pomocnicze, zarad-
cze [2]). Spotykane w praktyce okreslenie ,,resurs tech-
niczny” oznaczaloby ,,zasob techniczny”, a wiec jaka$
rezerwe techniczng, np. zapas mozliwos$ci wykorzysta-
nia technicznego.

Wydawnictwo [3] podaje takie objasnienie hasta ,,re-
surs”: ,,a) platowca — okres czasu ustalony doswiad-
czalnie i teoretycznie dla konstrukcji danego ptatowca,
w ciggu ktérego mozna bez specjalnych zabiegow na-
prawczych (poza uszkodzeniami) eksploatowaé bez-
piecznie dany platowiec; po uptywie resursu ptatowiec
moze by¢ wyremontowany i mozna go nadal eksploato-
wac¢. Kazdy typ platowca zaleznie od przeznaczenia,
materiatu, z jakiego jest zbudowany, warunkéw prze-
chowywania i konserwacji, ma okreslony resurs oraz
liczbe napraw; po wyczerpaniu calego resursu, od cza-
su ostatniej przewidzianej dla danego typu naprawy,
ptatowiec ulega wycofaniu z eksploatacji; b) silnika —”
(objasniony analogicznie).

Okreslenie to moim zdaniem jest nieSciste, poniewaz
juz samo haslo ,,resurs” jest pojeciem zbyt ogdlnym
i nie precyzuje, o jaki ,,zaso6b” chodzi. Z pierwszej cze-
$ci objasnienia hasta wynika, ze jest to okres czasu,
w ciggu ktérego mozna bezpiecznie uzytkowaé wyrob.
Ale z dalszej czesci objasnienia nie wiadomo, czy cho-
dzi o resurs do pierwszego remontu, ,resurs i liczbe
napraw”, czy o ,,caly resurs”. Wystepuje tu kilka po-
je¢ wymagajgcych logicznego uporzadkowania, do cze-
go jeszcze powrodcimy.

Objasnienie hasta,resurs” zawarte w [4] brzmi: ,,usta-
lony okres pracy sprzetu, w czasie ktorego zagwaran-
towane jest bezpieczenstwo i sprawno$é eksploatacji”.
Przytoczore wyzej okreslenie postuguje sie dwoma nie-
wlasciwie uzytymi pojeciami: ,,okres gwarancyjny”
i ,,sprawno$é”. ,,Okres gwarancyjny” jest pojeciem
handlowym, ktore nie jest r6wnoznaczne z ,,resursem?”
i zostanie omowione dalej. Natomiast ,,sprawno$¢” ma
okreslony sens techniczny, nie wymagajgcy objasnia-
nia. Pojecie ,,sprawnos$¢ eksploatacji” jest dziwolggiem
technicznym i nie powinno by¢ uzywane.

W pewnym specjalistycznym wojskowym wydawnic-
twie lotniczym spotyka sig¢ nastepujgce objasnienie ha-
sta ,,resurs techniczny”: — maksymalnie dopuszczalny
czas pracy sprzetu lotniczego, podczas ktdorego za-
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pewnia sie niezawodno$é sprzetu, pod warunkiem
przestrzegania ustalonych zasad eksploatacji, remontu
i przechowywania”.

Przytoczone objasnienie, pomimo niewatpliwie duzej
zwiezlosci, zawiera réwniez nieScisto$é, poniewaz
,,maksymalnie dopuszczalny czas pracy wyrobu” (nie-
koniecznie sprzetu lotniczego — przyp. aut.) sugeruje, ze
jest to raczej jego ,,czas bezpiecznego uzytkowania”.
Postawiony jest jednak warunek przestrzegania okre-
$§lonych zasad obchodzenia sie z wyrobem, w tym row-
niez jego remontu, a wiec odnowienia jego charaktery-
styk technicznych i nadania mu nowych mozliwosci
uzytkowych. Wobec tego tak okresSlony ,,resurs” nie
moze by¢ ,,resursem technicznym”, skoro wymaga do-
piero okres$lonych zabiegdéw, niezbednvch do przywré-
cenia wyrobowi jego utraconych wlasciwosci technicz-
nych. Moze natomiast by¢ ,,resursem uzytkowym?”..

Znajdujgca sie w uzyciu w polskim przemysle lotni-
czym radziecka norma GOST 13377—67 [3] rozrdznia
szereg pojec¢, zwigzanych z niezawodnos$cig w technice.
S3 to miedzy innymi takie pojecia, jak: ,,resurs”, ,re-
surs gammaprocentowy”, ,resurs wyznaczony”, ,nie-
zawodnosé”, ,,dlugowiecznos$é”, ,,okres stuzby”, ,okres
gwarancyjny”. Niestety, rowniez i ten dokument za-
wiera okre$lenia nieprecyzyjne. Na przyklad objasnie-
nie hasta ,,resurs’” brzmi: ,,okres pracy wyrobu do sta-
nu granicznego, omoéwionego w dokumentacji”. Siega-
jac z kolei do hasta ,,dlugowiecznos$é” odszukuje sie w
uwagach nastepujgce objasnienie: ,,stan graniczny wy-
robu okreslony jest niemozliwoscig dalszej jego eks-
ploatacji lub zastrzezonym obnizeniem jego efektyw-
nosci albo wymaganiami bezpieczenstwa i jest oma-
wiany w dokumentacji technicznej”.

Bardzo ciekawym okreSleniem spos$réd wyzej wymie-
nionych jest nastepujgce: ,.resurs gammaprocentowy
jest to resurs, ktéry osigga 1 przecietnie przewyzsza
warunkowy procent (y) wyrobow danego typu; wa-
runkowy procent wyrobow stanowi regulaminowe
prawdopodobienstwo (okreSlone przepisami — przyp.
aut.); jezeli np. v = 90%%. to odpowiadajgcy mu resurs
nalezy nazywacé¢ dziewiecédziesiecioprocentowym i ana-
logicznie — przy innych wartosciach y”.

Osobiscie jestem zdania, ze w procentach powinna by¢
okre§lana na podobnych zasadach raczej ,,niezawod-
nosé¢ wyrobu”, co daloby mozliwo$é oszacowania stop-
nia zaufania do wyrobu.

W ostatnim okresie czasu coraz czeSciej w roznych
opracowaniach Instytutu Lotnictwa, w prasie codzien-
nej i w pewnych publikacjach technicznych spotyka
sie okreslenie ,,zywotno$¢é wyrobu”. Moim zdaniem, to
okre$lenie nie precyzuje $ci$le fizycznego sensu zagad-
nienia, poniewaz utworzone od slowa ,,zywot” nie-
uchronnie kojarzy sie z zyciem, ktorego przeciez wy-
réb jako wytwor przemystowy, a nie biologiczny, nie
posiada. Wydawnictwo [6] str. 468 rozrdznia nawet
,,okres trwatosci ostrza” i ,,zywotno$¢ ostrza”.

W opracowaniach Instytutu Technicznego Wojsk Lot-
niczych, a takze w wielu artykulach drukowanych w

* ROwniez w ,,Technice Lotniczej i Astronautycznej’’, przyp.
redakceji.



,Przegladzie 'l'echnicznym” *, uzywane jest okreslenie
strwatos¢ wyrobu” (np. trwato$é indywidualna lampy
elektronowej [7]). Uwazam, ze okreSlenie ,trwalo$¢”
w zadowalajgcy sposéb objasnia fizyczng istote przed-
miotu 1 jest zgodne rowniez ze znaczeniem hasel, uzy-
wanych w jezykach obcych. Np. w jezyku niemieckim:
Dauerhaftigkeit (f) — trwalosé, dlugotrwato§é (odpor-
no$¢ na czynniki zewnetrzne) {8], od Dauer (f) — trwa-
nie, okres, przecigg czasu [9]. W jezyku rosyjskim ana-
logicznie: stabilnost’ (f) — stateczno$é, stalesl, trwa-
loS¢é, niezmienno$é, stabilnosé [1] (np. stabilnost’ cwie-
ta — trwato$¢ barwy [10]). W jezyku polskim stowo
obcego pochodzenia ,,stabilizowaé” oznacza czynié sta-
tym, utrwalaeée [11].

Okreslenie ,trwalos§¢ wyrobu” rowniez dobrze zgadza
sie z majgcym juz prawo obywatelstwa w obrébce
skravyaniem pojeciem ,,trwalos¢ ostrza skrawajgcego”
[12], czy w elektrotechnice ,,trwalos¢é akumulato-
ra”[13]. :

Z uwagi na potrzebe dysponowania w technice lotni-
czej okreS§leniami, ktore bedg jednoznacznie i Scisle
precyzowaly réznorodne zagadnienia zwigzane z nieza-
wodno$cig wyrobu, konieczne jest przedyskutowanie
i ustalenie najwtasciwszych pojeé. W przysziosci po-
winny one wejs¢é na state do polskiego stownictwa tech-
nicznego jako sktadniki polskiej normy, ktérej opra-
cowanie staje sie coraz bardziej konieczne.

Do powszechnego uzytku nalezy przyjaé okre$lenie
»irwalo§é” jako najlepiej wyrazajgce istote problemu.
Uwazam, ze nie powinno sie uzywaé okreslenia ,,0kres
trwalo$ci” z uwagi na to, ze juz samo pojecie ,,trwa-
10$é” zawiera w sobie wyobrazenie pewnego odcinka
czasu, W ciggu ktorego musi istnie¢ trwanie, czyli
okreslona niezmienno$§¢ wyrobu w czasie. Nalezy jed-
nak odro6zniaé pojgcie ,,trwatosci”, ktore stanowi su-
me czasOw pracy wyrobu (w godzinach, cyklach pra-
cy, zadziataniach itp.) od pojecia ,,okres uzytkowania”,
ktore stanowi sume czasé6w pracy i sume przerw w
pracy wyrobu (na ogoét w miesigcach, latach).
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1. Porownanie trwatosci z okresem uzytkowania wyrobu:

4, B— warianty porownawcze, [P — poczgtek uzytkowania
wyrobu, K — koniec uzytkowania wyiobu, a — czas pracy po-
miedzy kolejnymi zatrzymaniami, b — zatrzymanie, ¢ — przer-
wa w pracy, T —trwaiosc¢, Ou — okres uzytkowania

Nalezy poza tym wprowadzi¢ kilka przymiotnikow
uzupelniajacych, ktore wyjasnig blizej, o jaki rodzaj
strwato$ci” chodzi. Ponizej przedstawiona jest propo-
zycja potrzebnych hasel wraz z tekstami objasniajgcy-
mi ich znaczenie. ;

Trwalosé techniczna (T;) — czas pracy wyrobu, po-
twierdzony przeprowadzonymi badaniami lub wy-
nikami uzytkowania, w ciggu ktorego zachowuje
on okreslong zdolno$é uzytkows, a jego podstawo-
we wskazniki techniczne utrzymujg sic w okreslo-

nych granicach, stanowigcych tzw. kryterium trwa-
tosci.

Trwalo$é uzytkowa (T,) — maksymalnie dopuszczal-
ny czas pracy wyrobu, podczas ktérego zapewnio-
na jest niezawodno$¢ wyrobu, pod warunkiem
przestrzegania ustalonych zasad jego przechowy-
wania, uzytkowania i naprawy 1).

Trwalosé ekonomiczna (T,) — czas pracy wyrobu w
warunkach sprowadzajacych do minimum koszty
jego uzytkowania, przypadajgce na jednostke cza-
su pracy.

Kmin

Te

2, Zalezno$é jednostkowych kosztow uzytkowania od trwato-
Sci wyrobu:

1, 2 —linie obrazujgce przebieg zmiany kosztow uzytkowania
przypadajgcych na jednostke czasu pracy wyrobu; pomiedzy
nimi miesci sie pole rozrzutu miedzy poszczegdélnymi egzem-
plarzami wyrobu tego samego typu

T. oblicza sie przy zalozeniach uwzgledniajgcych
koszty: nowego wyrobu, napraw, postoju wyrobu
wzglednie urzgdzen z nim zwigzanych oraz obstu-
gi i utrzymania niezawodnosci wyrobu.

Trwalosé wyznaczona (T,,) — czas pracy wyrobu, po

uplywie ktérego, ze wzgledu na bezpieczenstwo lub
ekonomie, uzytkowanie powinno by¢ zakonczone,
niezaleznie od stanu wyrobu 2).
W tym pojeciu bedg sie miescily okreslenia ograni-
czajgce uzytkowanie wyrobu z uwagi na koniecz-
no$¢ przeprowadzenia naprawy i odnowienia jego
wskaznikow technicznych i uzytkowych 3).

Trwalos¢ do pierwszej naprawy (T;,) — dopuszczalny
czas pracy wyrobu do pierwszej naprawy glownej.

Trwalo§é miedzynapraweza (T,,) — dopuszczalny czas
pracy wyrobu miedzy dwiema kolejnymi napra-
wami glownymi.

Vioze rowniez zaistnie¢ taki przypadek, ze bezpieczen-
stwo dalszego uzytkowania wyrobu jest okreslone
przez czynnik nie brany dotychczas w rachube przy
ustalaniu trwatosci miedzynaprawczej, jak — przy-
pus¢my — wykrycie na ktoryms$ z egzemplarzy wyro-
bu pierwszych oznak zmeczenia materiatu lub ostabie-
nia polgczen klejonych. Dodatkowa naprawa wyrobu
pociggnelaby za sobg tak wielki wzrost kosztow jego
uzytkowania, ze staloby sie ono w niedlugim czasie
nieoptacalne. W tym przypadku zachodzi koniecznosé
zakonczenia okresu uzytkowania wyrobu. Role tego
ogranicznika spelnia pojecie Ty.

Trwalosé do zakonczenia uzytkowania (T,) — dopusz-
czalny czas pracy wyrobu miedzy ostatnig napra-
wg glowng a chwilg wycofania go z dalszego uzyt-
kowania i przeprowadzenia rozbiérki lub przeka-
zania na zlom, z jednoczesnym skresleniem z in-
wentlarza i z ewidencji wyrobow 4).

1) OkreSlenie w zasadzie pokrywa sig z [4], lecz jest rozszerzo-
ne o pojecie ,,niezawodnosé wyrobu’’.

%) OkreSlenie w zasadzie zgodne z [5].

3) Wskazniki uzytkowe — wskazniki wydajnosci, optacalnosci
itp.

4) Patrz ,,kasacja pojazdu samochodowego’ [4].
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Kazdorazowe ustalenie zakresu ,trwatoSci wyznaczo-
nej” jest odnotowywane przez odpowiednie organa
uzytkownika w dokumentacji uzytkowej (eksploata-
cyjnej) wyrobu, w formie wpisu o tzw. ,,przediuzeniu
trwatosci”,

Tz = Tnz* + 100 godz
Tz =Ty

3. Porownanie réznych rodzajow trwatosci:

A — trwatosci technicznej T,, B — trwatosci uzytkowej .,
w tym trwatosci wyznaczonej T, (T 5" Topy”s Too™s T ez 1Y),
trwatosci do pierwszej naprawy T trwatosci miedzynapraw-
czej Tm1' T trwalosci do zakonczenia uzytkowania T,.
P — poczatek uzytkowania wyrobu, K — koniec uzytkowania
wyrobu, 1, 2—linie obrazujgce przebieg zmiany podstawo-
wych wskaznikow technicznych, np. zuzycie gtéwnych czesci;
pomiedzy nimi miesci sie pole rozrzutu miedzy poszczegdlny-
mi egzemplarzami wyrobu tego samego typu; a, b — granice
maksymalnej zmiany wskaznikow technicznych, a’ — dopu-
szczalna gorna granica zmiany wskaznikow technicznych,
z — zapas bezpieczenstwa uzytkowania, 2’ —tolerancja czasu
rozpoczecia naprawy, I, II, III — kolejne naprawy giéwne wy.
robu, Po — przeglad okresowy

Pomiedzy okreSleniami Tj,, T, Tk, Tu istnieje naste-
pujaca zaleznos¢é, przedstawiona na rys. 3:

i=n
Ty =T+ > Trmia-n + Tk 1)
i=1
gdzie: m — wspoélczynnik réwny maksymalnej ilosci
mozliwych do wykonania napraw gléwnych wyrobu,
koniecznych dla zapewnienia prawidlowej jego pracy.

Wymagajg rowniez wyjasnienia takie pojecia, jak:
,hiezawodno$é wyrobu”, ,gwarancja” i ,o0kres gwa-
rancyjny”.

Niezawodno$¢ wyrobu — zdolno$é wyrobu do wykony-
wania przewidzianej dla niego pracy, przy zacho-
waniu wskaznikéw technicznych i uzytkowych w
dopuszczalnych granicach w ciggu wymaganego
czasu pracy lub okresu uzytkowania, przy réowno-
czesnym spelnieniu wymagan dotyczacych tatwosci
obstugi, latwos$ci naprawy, trwatosci cze$ci za-
miennych i mozliwo$ci przechowywania bez utraty
wlasciwosci uzytkowych 9).

Za miare niezawodno$ci wyrobu postuzy nam pojecie
nastepujgce:

Stopien niezawodnosci (Sy) — prawdopodobienstwo
P(E) spelnienia okreslonego w dokumentacji tech-
nicznej zadania przez okres$lony procent (y) wy-
robéw.

¥
Sy = P(E) = —-
N (E) 08 (2)

czyli: 0=Sy=<1.
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Przyktad: jezeli istnieje prawdopodobienstwo
spelnienia przewidzianego zadania przez 95% wyrobdw,
to SN = 0,95.

Czesto spotykane ekonomiczno-handlowe okre§lenie
,Ewarancja” pochodzi od $redniowiecznego, lacinskie-
go ,guarantia” — zabezpieczenie, poreczenie, zapew-
nienie czego$ [2]. Jego znaczenie jest do§¢ dokladnie
objasnione w [14], skad wynika, Ze jest to ,,odpowie-
dzialno$¢é wobec nabywcy za uzywalno$é i dobry stan
sprzedawanych wyrobow przemyslowych przez okre-
§lony czas, polegajgca na zobowigzaniu do bezplatnej
naprawy lub wymiany danego wyrobu”.

Podane w [4] objasnienie hasta ,,okres gwarancyjny”
mowi, ze jest to ,,okres eksploatacji, okreslony warun-
kami gwarancji, w ktéorym nabywca danego wyrobu
jest uprawniony do zgdania bezplatnych napraw lub
wymiany zakupionego towaru”. Powszechnie jednak
w ramach tego pojecia stosuje sie w przemysle lotni-
czym podwodjne okreslenie zakresu gwarancji: w go-
dzinach lub cyklach pracy wyrobu oraz w miesigcach
lub latach uzytkowania wyrobu. Blad zawarty w [4]
polega na tym, ze z samej istoty pojecia ,,okres gwa-
rancyjny” nie wpynika rozroéznienie gwarantowanego
czasu pracy i gwarantowanego okresu uzytkowania
wyrobu.

W [15] w ogdle nie wystepuje hasto ,gwarancja”. Za-
mieszczone jest natomiast piekne polskie okres$lenie
,,yekojmia”, podobnie objasnione 8). Wynikaloby z tego,
ze zamiast ,,gwarancja” nalezaloby mowié ,,rekojmia”.
W codziennej praktyce przemystowej to pojecie staje
sie jednak zbyt szczuple i wymaga uzupelnienia. Moz-
na by wiec zaproponowaé nowy tekst objasnienia.

Rekojmia niezawodnos$eci’) — odpowiedzialno$é wy-
tworcy wobec uzytkownika za niezawodnos$é¢ wy-
robu w ciggu okres§lonego czasu pracy i okre$lone-
go okresu uzytkowania, pod warunkiem nieprze-
kroczenia okreslonego okresu przechowywania i
transportu wyrobu, polegajgca na zobowigzaniu do
bezptatnej naprawy lub wymiany wyrobu w przy-
padku wykrycia jego wad lub stwierdzenia nie-
wtlasciwej jako$ci.
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4. PorOwnanie czasu pracy i okresu uzytkowania wyrobu
z czasokresem rekojmi niezawodnosci: A, B, C, D — warianty
porownawcze, O — odbiér wyrobu przez uzytkownika od wy-
tworey, P — poczgtek uzytkowania wyrobu, K — koniec uzyt-
kowania wyrobu, a — czas pracy miedzy kolejnymi zatrzyma-
niami, b — zatrzymanie, ¢ — przerwa Ww pracy, Om—okres
przechowywania i transportu, T — czas pracy (trwatlosc), Cr—
czas pracy objety r¢kojmig niezawodnosci, Ou—okres uzyt-
kowania, O, — okres uzytkowania objety rekojmig niezawod-
nosci

Jak wynika z powyzszego okreslenia, ,,rekojmia nieza-
wodnosci” rozcigga sie zaréwno na czas pracy, czyli
trwato$¢ wyrobu, jak i na okres uzytkowania wyrobu.
Powstajg wiec dwa nowe okre$lenia, ktérych sens
przedstawiony jest na rys. 4:

5) Okreél_en_ie z pewnymi uzupetnieniami 2gadza sie z [5].

%) ,,Rekojmia za wady — odpowiedzialnosé majgtkowa sprze-
dawcy za wady sprzedanej rzeczy”.

) Analogicznie do ,,rekojmia wiary publicznej’ [15].



1) czas pracy wyrobu objety rekojmig niezawodno-
§ci — w skrocie ,,czas rekojmi” (C,);

2) okres uzytkowania wyrobu objety rekojmig nieza-
wodnosci — w skrécie ,,okres rekojmi” (O,).

Poniewaz w celach praktycznych potrzebne jest jedno
okreslenie, ktore zastgpiloby niezbyt udany termin
»okres gwarancyjny”, z potgczenia 1) i 2) otrzymamy:

Czasokres rekojmi — wydzielona cze$é trwatosci wy-
robu (liczona w godzinach, cyklach, zadziataniach
itp.) w ciggu okre$lonej czesci okresu uzytkowania
wyrobu (liczonej w miesigcach, latach itp.), pod-
czas ktorej wytworca z tytulu udzielonej rekojmi
niezawodnos$ci ponosi zobowigzania finansowe
zwigzane z usuwaniem wykrytych wad lub wy-
miang wyrobu, pod warunkiem, ze wady zaistniaty
pomimo przestrzegania przez uzytkownika ustalo-
nych zasad przechowywania, transportu i uzytko-
wania wyrobu, a zostaly zgloszone w trybie prze-
widzianym odpowiednimi przepisami lub umowg
zawartg pomiedzy uzytkownikiem i wytwores.

W przedstawionych rozwazaniach i propozycjach nie
zostaly wyczerpane wszystkie problemy zwigzane z
niezawodno$cig w technice. Tym niemniej stanowig one
jaki$§ przyczynek do zagadnienia uporzgdkowania ter-
minologii, z ktérg na co dzien styka sie zarowno wy-
tworca, jak i uzytkownik sprzetu lotniczego. Jak wy-
nika z dotychczasowej praktyki, duza dowolnos¢ inter-
pretacji znaczenia terminow stwarza szereg trudnosci
w porozumiewaniu sie stron, zwtaszcza gdy istnieje
wieksza liczba kooperantow, szczegolnie w kooperacji
wigzanej. Uporzgdkowanie tej terminologii bedzie mia-
fo rowniez znaczenie i w innych dziedzinach techniki,
ktore borykajg sie z podobnymi problemami jak prze-
myst lotniczy. W dyskusji, ktéra przypuszczalnie roz-
winie si¢ na powyzszy temat, bardzo cenne bytyby gto-

Dr inz. ANDRZEJ MARKS

sy pracownikéw instytucji zajmujgcych sie badaniem
niezawodnosci sprzetu lotniczego, a takze sprzetu z
innych gatezi przemystu.
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NIECO O TERMINOLOGII KOSMONAUTYCZNE)

Nawigzujgc do zapoczgtkowanej przez Redakcje TLiA
nrze 2/1969 dyskusji w sprawie terminologii pragnai-
bym zamie$ci¢ kilka uwag na ten temat. Istnieje bo-
wiem w tej dziedzinie prawdziwy chaos, choé¢ wyda-
waloby sie, ze w jedenascie lat po wystaniu przez
uczonych radzieckich pierwszego sztucznego satelity
Ziemi powinno juz istnie¢ jakie$ logiczne, jednolite
i obowigzujgce nazewnictwo.

Zacznijmy od sprawy podstawowej — nazewnictwa
obiektow wysylanych z Ziemi w przestrzen kosmicz-
ng. Nader czesto nazywane one s3 ,,pojazdami kos-
micznymi”, mimo ze jest to termin catkowicie niedo-
rzeczny. Stowo pojazd moze by¢é bowiem stosowane
tylko w stosunku do obiektow, ktdére jezdzg, a tymcza-
sem ruchu obiektow kosmicznych na pewno jazdg na-
zywac¢ nie mozna. Skad sie za tym wzigt taki niedo-
rzeczny termin? Z bezkrytycznego przetlumaczenia
przed dziesieciu laty anglosaskiego terminu ,,space
vehicle”. Rzecz znamienna, ze termin ten w literatu-
rze anglosaskiej miat bardzo kroétki zywot, gdyz od-
czuto widocznie jego nielogiczno$é. Niestety, nie mozna
tego powiedzie¢ o naszym pojezdzie kosmicznym.

Moze lepsza bylaby czesto stosowana do niektorych
obiektow nazwa ,,stacja kosmiczna”? Niestety, ten ter-
min jest rownie nielogiczny jak poprzedni, gdyz sto-
wo ,stacja” mozna przeciez stosowaé tylko do czegos,

co stoi w miejscu, a obiekty wysylane w Kosmos na
pewno do takich nie nalezg (nawet jezeli sg to satelity
,,stacjonarne”!).

Na pewno lepsza jest do$¢ czesto stosowana nazwa
,,sonda kosmiczna”. W zasadzie zastugiwalaby ona na
zalecenie, gdyby nie to, ze nie jest ona uniwersalna.
Tylko cze$¢ bowiem wysylanych w przestrzen kos-
miczng obiektéw stuzy do jej sondowania, np. satelity
lacznosciowe czy geodezyjne do takich nie nalezg.

Wydaje mi sie jednak, ze do$é¢ prostym wyjSciem be-
dzie, gdy kazde urzadzenie wysylane w przestrzen
kosmiczng bez zalogi nazwiemy po prostu ,,aparatem
kosmicznym?”. Nie ktdci sie to z zasadami logiki, a je-
dnoczes$nie istnieje tu analogia z okre$leniem ,,aparat
latajgcy”, dos$¢ czesto stosowanym niegdy$ w litera-
turze lotniczej, a i dzi§ jeszcze niekiedy stosowanym.
Warto tez wspomnieé, ze termin ,,aparat kosmiczny”
coraz czes$ciej stosowany jest obecnie w literaturze ra-
dzieckiej. W razie potrzeby do stow ,,aparat kosmicz-
ny” tatwo przy tym mozna dodaé¢ stowo czy stowa bli-
zej okreSlajace jego charakter, np. ,,miedzyplanetar-
ny aparat kosmiczny” zamiast ,,automatyczna stacja (!)
miedzyplanetarna”. Zaletg terminu ,,aparat kosmicz-
ny” jest takze to, ze juz intuicyjnie mozna wyczué, co
on oznacza.
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Jezeli chodzi o obiekty wysylane w przestrzen kos-
miczng z zatoga, to proponuje, aby nazywaé je po pro-
stu i uniwersalnie ,,statkami kosmicznymi”. Co prawda
budzi¢ to moze zarzut, ze stowo statek stosuje sie tyl-
ko do obiektow pilywajgcych. Nie jest to jednak za-
rzut stuszny, gdyz stowo statek jest bardziej uniwer-
salne i jest stosowane takze w lotnictwie (,,statek la-
tajacy”, ,,statek powietrzny”). Nic nie stoi wiec na
przeszkodzie, aby stosowa¢ go w kosmonautyce, tym
bardziej ze zacheca do tego polsko$¢é stowa statek,
a takze fakt, ze slyszgc termin ,statek kosmiczny”,
juz intuicyjnie wyczuwamy, o co chodzi.

W razie potrzeby latwo jest do tego terminu dodawacé
stowa blizej objasniajgce, z jakim statkiem kosmicz-
nym mamy do czynienia.

Skoro juz poruszylem sprawe podstawowg, to chciat-
bym jeszcze wspomnie¢, ze réwniez w terminologii
szczegblowszej czesto istnieje rozbrat z jasnoscig i lo-
giczno$cig. Jakze czesto uzywa sie np. okres$len ,ksie-
zycowy aparat kosmiczny”, ,,marsowy...”, ,,wenusjan-
ski...” w sensie aparat wysylany ku Ksiezycowi itd.
Jest to terminologia nielogiczna, gdyz dostownie ter-
miny te oznaczajg aparat kosmiczny pochodzgcy
z Ksiezyca, Marsa, Wenus. (Zresztg zarzut ten mozna
wysungé¢ takze przeciw uzytemu przeze mnie termino-
wi ,,miedzyplanetarny aparat kosmiczny” — cho¢ w
znacznie lagodniejszej postaci). Oczywiscie tej niez-
godnosci z logikg tatwo mozna unikngé¢ piszagc wyraz-

nie ,,aparat kosmiczny wysylany ku Ksiezycowi” itd., -

ale warto byloby znalez¢ jakie§ krotsze sformutowanie.

Ponadto czesto stosowany termin ,,stacja kosmiczna”
ma dwojakie znaczenie, a mianowicie nazywa sie tak
aparaty kosmiczne wysytane w przestrzen miedzypla-
netarng lub w jej sgsiedztwo, a zwtlaszcza na powierz-
chnie Ksiezyca i planet. Jak jednak juz wykazalem,
stowo ,,stacja” jest w tym zastosowaniu niedorzeczne
i mozliwe do przyjecia tylko w stosunku do apara-
tow kosmicznych, ktére wylgdowaly na jakim$ ciele
kosmicznym. Nie jest to jednak godne zalecenia ze
wzgledu na dwoisto$é nazwy tego samego obiektu —
inng nazwe w czasie lotu, a inng po wylgdowaniu.

Ostatnio termin ,;stacja kosmiczna” zostal rozpo-
wszechniony, i to niemal jako wylgczny i obowigzu-
jacy, do nazywania duzych sztucznych satelitow Zie-
mi z zalogami, a zwilaszcza do satelitbw montowanych
z oddzielnych obiektow. Nie jest to jednak stuszne ze
wzgledu na wykazang juz przeze mnie jego niedo-

Z dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

1. 10 kwietnia br. w Domu Technika
w Warszawie odbylo sie Walne Zgroma-
dzenie Sprawozdawczo-Wyborcze Sekcji
Lotniczej z udzialem 52 delegatow (na
69 wybranych w osrodkach lotniczych)
z pigciu oddzialow Sekcji oraz z Szy-

bowcowego Zakladu Doswiadczalnego. nie z dzialalnosci
okres od dn. 3.VI.1966 r. do dn. 9.III.
1969 r. (a wiec o rok diuzszy od kadencji
innych sekcji SIMP) oraz wyglosil refe- ledzy:

Oprocz delegatow na zaproszenie Zarzg-
du Sekcji przybylo kilku przewodniczg-
cych i sekretarzy oddziatow.

Walne Zgromadzenie otworzyt kol. prze-
wodniczgcy Sekcji Lotniczej, nastepnie
zebrani minutg ciszy uczcili pamiec¢
zmartego przewodniczgcego Zarzgdu Glo-
wnego SIMP kol. Zdzistawa Nowakow-
skiego. Zebraniu przewodniczyt kol. I.
F.obocki (z Bydgoszczy), sekretarzowat
kol. Winecki (z Warszawy), a w prezy-
dium zjazdu zasiedli kol. kol. Filocha
(Rzeszow), Korzonkiewicz (Bielsko-Biala),
Kostia (Warszawa), Maciejowski (Po-

Rzeszowa) oraz Komisji Wnioskowej (kol.
kol. Waske z Poznania, Pinkosza z War- Sekcji.
szawy i Misiaka z Bydgoszczy).

Przewodniczgcy Zarzgdu Sekcji Lotni-
czej kol. T. Kostia odczytal sprawozda-
Sekcji obejmujace

Feliks Borodzik

Jerzy Borzyszkowski
Tadeusz Kostia
Marian Mikluszka
Aureliusz Misiorek
Stanistaw Orczykowski
Mieczystaw Sikorski
Zdzistaw Winecki
Wactaw Zaremba

rzeczno&¢. Dlatego wydaje mi sie, ze lepiej te obiek-
ty nazywaé ,hazami satelitarnymi”. Stowo baza nasu-
wa co prawda niemile skojarzenie z bazami wojsko-
wymi, ale przeciez ma ono znacznie szersze znaczenie,
gdyz dotyczy np. baz naukowych, baz transportowych,
baz zaopatrzeniowych itd., jezeli wiec to uwzgledni-
my, okaze sie, ze jeszcze lepiej nadaje sie ono do na-
zywania takich obiektow niz stowo ,stacja kosmicz-
na”, ktéore sugeruje, ze stosowane one beda tylko jako
miejsce postoju, co jest przeciez zupelnie pozbawione
sensu.

Pragnglbym tu zwréci¢ uwage, iz w terminologii kos-
micznej nie nalezy bezkrytycznie i po najmniejszej
linii oporu tlumaczy¢ terminéw obecych i nie mozna
traci¢ sprzed oczu istotnego sensu uzywanych stow
polskich. Terminy pojazd czy stacja majg bowiem juz
w jezyku polskim ustalone znaczenie, kiére uniemozli-
wia lgczenie ich ze stowem ,,kosmiczny (a)”. Co praw-
da czesto mozna ustysze¢ na ich obrone twierdzenie,
ze ,,i tak przeciez wiadomo o co chodzi”. Jest to jed-
nak obrona do$¢ prymitywna i naiwna i dowodzi bez-
troskiego traktowania jezyka. Rzeczywiscie bowiem w
tym przypadku mniej wigcej wiadomo, ,,0 co chodzi”,
ale w przypadku innych podobnych terminéw moze
juz tak nie byé. Oproécz tego ,,usprawiedliwianie” nie-
dorzecznej terminologii twierdzeniem, ze i tak wia-
domo, o co chodzi jest niedopuszczalne, gdyz niedo-
puszczalne jest, aby umowne znaczenie jakiego$ stowa
czy zespolu sl6w w danym terminie bylo niezgodne
z istotnym pierwotnym znaczeniem tych st6w. Postepo-
wanie takie w prostej linii prowadzi do tego, ze pu-
blicystyka dotyczaca zagadnien kosmonautycznych
(zwlaszcza prasowa) czesto bywa niejasna i batamutna,
tak ze nieraz trzeba sie domys$la¢, co autor chciat wy-
razi¢ przez dane sformutowanie.

Niestety, mam niklg nadzieje, aby mozna co$ bylo tu
uporzgdkowaé, skoro jezyk w tej dziedzinie zostal juz
dokumentnie zachwaszczony, zwtaszcza przez dzienni-
karzy, no, ale skoro Redakcja podjela takg akcje z che-
cig bede sie staral zabierac¢ glos w tej sprawie, gdyz
niestety w dziedzinie terminologii kosmonautycznej
wytworzyta sie juz w naszym kraju prawdziwa dzun-
gla, w ktorej kazdy wyraza sie tak jak mu wygodniej,
przy czym dos$¢ czesto prowadzi to do niedorzecznosci,
a w kazdym razie niejasnosci. Rzecz dziwna przy tym,
iz moéwigc o zagadnieniach z samej istoty rzeczy doty-
czacych nauk $cistych, a zarazem o zagadnieniach bar-
dzo trudnych, niekiedy nawet przez specjalistéw nie-
dokladnie przedstawianych (!), tak czesto postugujemy
sie w tym celu jezykiem nie$cistym !

rat programowy dla przyszlego Zarzadu

W dyskusji nad sprawozdaniem i refe-
ratem wzielo udzial 8 kolegow, po czym
delegaci jednoglo$snie uchwalili absolu-
torium dla ustepujgcego Zarzadu.

Do nowego Zarzgdu Sekcji Lotniczej
SIMP zostali wybrani nastepujgcy ko-

WSK Okecie

Instytutu Lotnictwa

Instytutu Lotnictwa

WSK Rzeszow

Dowoddztwa Wojsk Lotniczych
WSK Mielec

Instytutu Techn. Wojsk Lotn.
Instytutu Lotnictwa

WSK Warszawa II
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znan), Sulikowski (Warszawa), Trebacz Oproéocz w.w. — zgodnie z Regulaminem SIMP — w sklad Zarzadu weszli:

(Swidnik) i Zaremba (Warszawa).

Delegaci wybrali czilonkéw: Komisji

przewodniczgcy oddzialow Sekcji Lotniczej:
w Bydgoszczy — kol. Ignacy Eobocki

Mandatowej (kol. kol. Zatwarnickiego z V&,%‘;’:%‘me = o %i?ﬁ%?ﬁf‘ccﬁ?ewsm
Bielska-Bialej, Borzyszkowskiego z War- o Swidniku F 'Stanislaw Trebacz
szawy i Mikluszke z Rzeszowa), Komisji w Warszawie — :: Stefan Sulikowski

Skrutacyjnej (kol. kol. Swigtka z Pozna-
nia, Zgbkowicza z Warszawy i Filoche z
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Samolot szkolny AS-202 ,,Bravo”

Na wystawie w Turynie w 1968 r. pokazano makiete
samolotu szkolnego AS-202 ,Bravo”, opracowanego
wspolnie przez wloskg firme SIAI - Marchetti iszwaj-
carskg wytwornie Flug- und Fahrzeugwerke w Alten-
rhein (FFA). W marcu br. prototyp samolotu, zmonto-
wany w Altenrhein, odbyl swo6j pierwszy lot. Badania
w locie — przeprowadzone na czterech prototypach —
mialy zakonczyé sie w potowie roku. Podzial zadan
predukcyjnych miedzy SIAI-Marchetti i FFA ma by¢
nastepujgcy: SIAI-Marchetti — skrzydio, podwozie
i zabudowa silnika; FFA — kadtlub, usterzenie i ukiad
sterowania.

Samolot AS-202 ,,Bravo” jest dwumiejscowym dolno-
platowcem ze stalym podwoziem, przeznaczonym prze-
de wszystkim do szkolenia podstawowego, moze jednak
stuzy¢ rownoczes$nie jako matly wygodny samolot spor-
towy. Ma on miejsca umieszczone obok siebie, co jest
korzystniejsze od miejsc tandem zarowno ze wzgledow
szkoleniowych, jak i z uwagi na wyposazenie kabiny.

S3 przewidziane dwie wersje samolotu, a mianowicie
wersja AS-202-10 z silnikiem Lycoming 0-235-C2A
o mocy 115 KM przy 2800 obr/min i wersja AS-202-15
z silnikiem Lycoming 0-320-E2A o mocy 150 KM przy
2700 obr/min (w jednym i drugim przypadku $migtlo
ma staly skok). Obie wersje sg dopuszczone do akroba-
cji wg kategorii FAR 23 przy maksymalnym ciezarze
catkowitym 800 kG i przy wspoéiczynniku obcigzen
+9 i —3. W zastosowaniu sportowym maksymalny cie-
zar caltkowity wynosi 850 kG dla wersji AS-202-10 i 900
kG dla wersji AS-202-15 przy wspoélczynniku obcigzen
+441 —2,2.

Skrzydio samolotu ma dzwigar glowny i dwa dzwigary
pomocnicze — przedni i tylny, matlg ilos¢ zeberek i po-
krycie przekladkowe z aluminiowymi oktadzinami.
Grubo$§é wypelniacza pokrycia wynosi 10 mm na gor-
nej powierzchni skrzydta i 5 mm — na dolnej powierz-
chni, grubos$é¢ okltadzin — 0,4 mm. Skrzydio jest skre-
cone geometrycznie i aerodynamicznie ze zmodyfiko-
wanym profilem laminarnym NACA 63;-618 u nasa-
dy i NACA 63,-415 na koncach. Jest ono zaopatrzone
w klapy Fowlera o rozpietos$eci 2,2 m i cieciwie 0,35 m.
Kadiub o diugosci 5,83 m ma duralowg konstrukcje
poiskorupowsg, przy czym niektére przejscia i pokrywy
sg wykonane z laminatu zbrojonego wloknem szkla-
nym. Odsuwana do tylu oslona kabiny jest wykonana
z jednej czesci.

Rowniez konstrukeja usterzenia jest konwencjonalna.
Ster wysokosci ma kompensacje masowg i jest zaopa-
trzony w klapke wywazajgcg.

Gumowe elementy amortyzujgce podwozia zwiekszajg
niezawodno$¢ i zmniejszajg koszty produkcji i obstugi.
Trwatosé tych elementow, szacowana na podstawie wy-
nikéow badan, wynosi powyzej 20 000 lgdowan.

Zainteresowanie samolotem jest b. duze, szczegodlnie ze
strony wojskowych szkél lotniczych i aeroklubow.
Przewiduje sie duze korzysci z zastosowania samolo-
tow ,,Bravo” do podstawowego szkolenia pilotow woj-
skowych. Dostawy pierwszych samolotow miaty rozpo-
czg¢ sie w lipcu 1969 r.

Dane samolotu

AS-202-10 AS-202-15

Rozpietosé [m] 9,50 9,50
Diugosé [m] 6,65 6,65
Wysokos$é [m] 2,52 2:52
Powierzchnia skrzydia [m?] 13,153 135153
Wydtuzenie skrzydta 6,86 6,86
Ciezar wtasny [kG] 485 500
Zapas paliwa [1] 136 136
Ciezar catkowity [kG]

zastosowanie szkolne 800 800

zastosowanie sportowe 250 900
Predko$¢ maksymalna [km/h] 227 252
Dopuszczalna predkosé

nurkowania [km/h] 386 386

Predkosé przelotowa [km/h]

przy 75%0 Nmax ok. 210 ok. 230
Predkos¢ wznoszenia [m/s]

zastosowanie szkolne 3,77 5,67

zastosowanie sportowe 3,66 5,33

Osiagi zostaly oszacowane na podstawie wynikéw ba-
dan tunelowych.

Samolot AS-202 ,,Bravo” nalezy do nowej generacji
samolotow szkolnych, do ktoérej zaliczy¢ nalezy réwniez
opisany w zesz. 5/66 TLiA angielski Beagle B.121 ,,Pup”,
brazylijski Aerotec T-23 ,Uirapuru” (budowany dla
brazylijskich sit powietrznych) i czechostowacki Zlin
L-42.
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Marcel Dassault ,,Mercure” — pierwszy
duiy samolot pasazerski na krotkie trasy

Wszystkie wspolczesne samoloty pasazerskie na krot-
kie i $rednie trasy wykazujg na krotkich trasach pew-
ng graniczng rentownos$é. Uwidocznia sie to w ten spo-
soOb, ze gdy obliczy sie dla nich minimalne ilosci pasa-
zerOw potrzebne do uzyskania rentownosci na odcin-
kach o réznych diugosciach ponizej 1000 km, to otrzy-
ma sie punkty lezgce na wspolnej krzywej. Przy tym
rentownos¢ przelotow na kroétkich odcinkach (za krot-
kie odcinki uwaza sie trasy od 300 do 1500 km; na tra-
sach ponizej 300 km bedg eksploatowane w przyszlosci
samoloty dostawcze, tj. samoloty na linie lokalne) za-
lezy gitéwnie od dwéch parametrow: pojemnosci samo-
lotu i dlugosci odcinka.

Komunikacja lotnicza na kroétkich trasach bedzie sie
stale rozwija¢. Poniewaz dotychczas nie istniejg odpo-
wiednie do tego celu samoloty, stosuje sie samoloty na
Sredniokrotkie trasy, co stanowi jednak tylko pewien
kompromis miedzy réznymi wymaganiami i okupione
jest zmniejszeniem rentownosci.

Rozwija sie obecnie generacja duzych samolotow pasa-
zerskich (autobuséw powietrznych) o ciezarze catkowi-
tym 125 000—230 000 kG i pojemnosci 250—300 pasaze-
row (L-1011, DC-10, A-300B, BAC 311), sg to jednak
samoloty na $rednie trasy i $redniodlugie trasy. Brak
jest natomiast samolotu o duzej pojemnosci na krotkie
trasy.

Luke te ma wypelni¢ projektowany obecnie przez fir-
me Avions Marcel Dassault samolot ,,Mercure”. Jest to
samolot o stosunkowo matym ciezarze calkowitym wy-
noszgcym 49 000 kG i duzej pojemno$ci — 134 pasaze-
row przy podzialce foteli 87 cm i 155 pasazerow przy
podzialce 78 cm — o predkoSci przelotowej Ma = 0,8
i zasiegu ze 134 pasazerami 1500 km. Naped stanowig
dwa dwuprzeplywowe silniki Pratt Whitney JT8D-11
o ciggu 6800 kG, zabudowane w gondolach pod skrzy-
dlem (nalezy tu zauwazy¢, ze silniki JT8D ze wzgledu
na nieduzy stosunek wydatkéw 1,05:1 nie sg najlep-
szym napedem tego typu samolotu, jednak brak jest
na razie silnika o wymaganym ciggu i duzym stosunku
wydatkow). Silniki bedg wyposazone w odwracacze
ciggu i tlumiki, te ostatnie opracowane przez firme
Marcel Dassault.

Przy projektowaniu samolotu wiele uwagi poswiecono
udoskonaleniu jego aerodynamiki, poniewaz w przy-
padku samolotu na kroétkie trasy duzy wplyw na kosz-
ty eksploatacyjne majg takie jego wtasnosci, jak diu-
gos¢ startu i lgdowania oraz predko$§é wznoszenia
i opadania. Skrzydlo, o konstrukcji dwudzwigarowej
i o skosie na 25%o cieciwy 25°, zostalo wzdtuz rozpietos-
ci skrecone w sposOb opracowany przez firme. Row-
niez uktad dwuszczelinowych, dwupoltozeniowych klap,
slotow i klap Kriigera stanowi wlasne rozwigzanie fir-
my Marcel Dassault. Do sterowania poprzecznego

Préby w locie samolotu ,,Mirage” F 1

i zmniejszenia sily nosnej po przyziemieniu zastoso-
wano spoilery polgczone z lotkami.

Dobre wtasnosci aerodynamiczne samolotu w polgcze-
niu z malym obcigzeniem ciggu umozliwi starty na
pasach o diugosci 1500—2000 m. Samolot bedzie przy-
stosowany do lgdowania wg kategorii I11I.

Duza objetos¢ pomieszczen towarowych wynoszgca
37 m3 pozwoli na przewozenie znormalizowanych po-
jemnikow 2,2 m® Oproécz bagazu pasazeré6w samolot
bedzie zabieral 3000 kG towaréw. Krotkie czasy przy-
gotowawcze umozliwig duzg czegstotliwosé lotow,

Dzieki malemu ciezarowi catkowitemu w stosunku do
udzwigu (uzyskano to w zwigzku z malym zapasem
paliwa) xoszty wytwarzania samolotu ,,Mercure” przy-
padajgce na jedno miejsce pasazerskie bedg o 7 do
10" mniejsze od kosztéw najlepszych wspéblczesnych
samolotéw pasazerskich.

W kosztach pierwszej fazy rozwoju samolotu ucze-
stniczy rzad francuski pokrywajgc 80%0 wydatkow,
Program ,,Mercure” bedzie programem miedzynaro-
dowym: na 10°%p udzial zdecydowatla sie juz firma Fiat
i oczekuje sie wspoéipracy innych krajow z udzialem
30% (NRF, Belgia, Szwajcaria i Holandia). Pierwszy
lot prototypu ma sie odby¢ na przelomie 1970 i 1971 r.,
a wiec w 18—19 miesiecy po rozpoczeciu prac projek-
towych. Eksploatacja samolotow rozpoczetaby sie na
poczatku 1973 r.

Pozostate dane samolotu: rozpietos¢é 30,55 m; diugosé
34,00 m; wysoko$¢ 11,35 m; powierzchnia skrzydla
116,00 m?; ciezar wlasny 25450 kG; maksymalny udzwig
15200 kG; maksymalny zapas paliwa 10400 kG; ma-
Iksymalny ciezar startowy 49 500 kG; maksymalny cie-
zar do ladowania 47 000 kG; predko$¢ przelotowa
Ma = 0,82; zasieg ze 155 pasazerami 1150 km; zasieg
ze 134 pasazerami 1500 km; potrzebna dlugo$¢ pasa do
startu ze 134 pasazerami 1750 m w przypadku 500 km
odcinka przelotu i 2000 m w przypadku 1000 km odcin-
ka; potrzebna diugo$¢ pasa do lgdowania 1300 m przy
ciezarze 40 000 kG i 1500 m przy ciezarze 44 000 kG;
predkos$¢ lgdowania 222 km/h; czas blokowy w przy-
padku 500 km odcinka 1 h, w przypadku odcinka
1000 km — 1h 40 min.

W. K,

Pierwszy z trzech przedprodukcyjnych egzemplarzy
jednomiejscowego samolotu szturmowego Marcel Das-
sault ,,Mirage” F1 wystartowal po raz pierwszy 20
marca 1969 r. Samolot oderwat sie od ziemi po 450 m
rozbiegu i osiggngl w tym locie Ma = 1,15. Lot trwat
50 min., a dobieg przy lgdowaniu wyniost 400 m (roz-
bieg i dobieg samolotow seryjnych ze $rednim obcig-
zeniem bojowym ma sie zawiera¢ w granicach 500—
—800 m). W czasie trzeciego lotu samolot rozwingt
predkos¢ odpowiadajgcg Ma = 2,03. Samoloty przed-
produkcyjne sg napedzane silnikiem SNECMA , Atar”
9K—316, podczas gdy seryjne samoloty ,Mirage” F1
beda wyposazone w silnik ,,Atar” 9K—50 o ciggu
5020 kG bez dopalania i 7150 kG z dopalaniem. W prze-
ciwienstwie do samolotow ,Mirage” 3, 4 i 5 samoloty
»,Mirage” F1 sg zaopatrzone w statecznik wysokosci.
Samoloty F1 sg budowane w kooperacji z Belgia.

W. K.



Samolot L-500 do przewozu samochodéow

Linie lotnicze Uniwersal Airlines zamierzajg zorgani-
zowacé lotnicze przewozy samochodow za pomocg 5 sa-
molotow Lockheed L-500 (cywilna wersja towarowa
samolotu C-5A ,,Galaxy”). Przewé6z samochodu z 4 oso-
bami ze wschodniego wybrzeza USA na zachodnie
kosztowatby 500 dol., w kierunku przeciwnym — 400
dol. Za pigtg osobe konieczna bylaby doptata 50 dol.
Dla poréwnania nalezy dodaé¢, ze bilet autobusowy
z Nowego Jorku na wybrzeze zachodnie kosztuje 150

Nowy §migltowiec firmy Kaman

Firma Kaman Corp. (Kaman Aircraft Division) podje-
ta prace nad nowym $miglowcem $redniej wielkosci do
zastosowan cywilnych i wojskowych. Smigtowiec ten,
majacy oznaczenie K-700, ma byé¢ zbudowany w opar-
ciu o szereg elementéw weczesniejszych $miglowcow
Kaman, ma byé¢ np. wykorzystany synchroniczny uktad

wirnikowy $miglowca HH-43 B/H. Do napedu $mi-
glowca bedg prawdopodobnie zastosowane dwa sprze-
zone silniki UACL PT6B (T400—CP-—400) o mocy
1800 KM. Oznacza to duzg rezerwe mocy, poniewaz
w normalnych warunkach lotu zapotrzebowanie mocy
Smiglowca K-700 bedzie mniejsze od 1200 KM. Smi-
glowiec ma by¢ wyposazony w podwdjny zespél przy-
rzadéw pokladowych i urzadzenia do dziatania we

Smiglowiec Bell UH-1D z dodatkowym ciagiem

Na wojskowym $miglowcu Bell UH-1D z silnikiem
Lycoming T53-L13 o mocy 1400 KM zabudowano do-
datkowo, po bokach kadluba, dwa silniki odrzutowe
Pratt Whitney JT12 o ciagu 1500 kG. Dzieki dodatko-
wemu ciggowi $miglowiec osiggnat predkos¢ 515 km'/k}
ustanawiajac w ten sposob nowy rekord predkogcx
$miglowcow (poprzedni rekord predkosci $miglowcow
wynoszacy 487 km/h nalezal do $miglowca Lockheed
XH-51). Nalezy zauwazyé¢, ze przy tak duzych _prgd-
kosciach lotu poruszajgca sie do przodu topata ermka
osiaga wzgledem powietrza predkosci naddiwmlv{‘(I)wl?.

dol. Opro6cz samochodow i pasazeré6w samoloty L-500
przewozilyby pojemniki {owarowe o ditugosci 6,1 m za
optatg 740 dol. Samolot L-500 zabieralby na poktad 200
pasazer6w, 46 samochodow normalnej wielkosci i 14
pojemnikow towarowych. Firma Lockheed nie podjeta
jeszcze ostatecznej decyzji budowy samolotéw L-500,
gdyz oczekuje na wiekszg ilo§¢ zamowien,

W. K.

wszelkich warunkach meteorologicznych. Ma zabiera¢
na poktad 12 osoéb.

Dane $migtowca: $rednica wirnikow 14,33 m; wysokos$¢
3,88 m; diugos¢ kadiuba 12,64 m; kat odchylenia od
pionu osi wirnikéw 12°30°; ciezar wtasny 2540 kG; cie-
zar startowy 3810 kG; dopuszczalny ciezar startowy
4990 kG; predkos¢ maksymalna 225 km/h; predkosc
przelotowa 185 km/h; putap praktyczny 5500 m; putap
zawisu z wplywem ziemi 6100 m; pulap zawisu bez
wplywu ziemi 5300 m; zasieg 670 km; zasieg przebazo-
wania 1370 km (osiggi odnoszg sie do ciezaru catkowi-
tego 3810 kQG).

W. K,

Latajaca tédi podwodna

W Stanach Zjednoczonych od pewnego czasu lata sa-
molot, ktéory moze rowniez stuzy¢ jako 16dz podwodna.
Zbudowal go E. Reid, inzynier-elektronik, i nazwat
RFS (Reid-Flying-Submarine) ”Commander”. Prace
nad tym samolotem — todzig podwodng Reid rozpoczat
od zbudowania zdalnie sterowanego modelu napedza-
nego silnikiem strumieniowym i rozwijajgcego pred-
kos¢ 300 km/h. W fazie zanurzenia skrzydla modelu
skladaly sie do tylu stuzgc jako zbiorniki balastowe,
przy czym napelniaty sie wodg na sygnal radiowy. Reid
zbudowatl 14 takich modeli uzyskujgc rownoczesnie pa-
tent na koncepcje latajgcej todzi podwodnej.

Samolot — 16dz podwodna ,,Commander” ma kadtub,
o diugosci 10 m i ksztalcie cygara, wykonany z lami-
natu zbrojonego wléknem szklanym. Na oplywowej
wiezyczce zabudowany jest 4-cylindrowy silnik ,,bok-
ser” o mocy 65 KM z dwulopatowym, drewnianym $mi-




glem. Skrzydlo ma obrys prostokagtny, a usterzenie
kierunku jest podwojne. Kabina pilota znajduje sic
przed wiezyczkyg silnikowg. W czesci ogonowej kadlu-
ba umieszczony jest silnik elektryczny o mocy 1 KM
napedzajgcy $srube. Samolot jest poza tym zaopatrzo-
ny w ptywaki, w ktorych mieszczg sie zbiorniki na ba-
last wodny. Pod wodg samolot jest sterowany podobnie
jak w powietrzu. Predkos$¢ pod wodg, na glebokosci
2 m, wynosi 7,5 km/h, w powietrzu — 100 km/h.

Reid zaproponowal Pentagonowi wykorzystanie swej
koncepcji do celow wojskowych, jednak okazalo sieg
ze W miegdzyczasie marynarka wojenna zlecila firmie
General Dynamics rozpoczecie studiow w tym samym
kierunku. Reid uwaza, ze kazdy pojazd tego typu bhg-
dzie narusza¢ jego patent, lecz Navy Bureau of Wea-
pons jest zdania, zc patent Reida dotyczy tylko kon-
kretnej konstrukeji, nie zas$ ogolnej koncepcji.

Projekt statku kosmicznego z sila nosng

Zalgczona {otografia przedstawia makiete projektowa-
nego przez firme Lockheed bezskrzydlowego statku
kosmicznego z sila nosna ,Starclipper”. Zamocowane
na ksztatt litery V na statku zbiorniki paliwa beda
odrzucane po ich oproznieniu, a statek po wykonaniu
zadania bedzie wracal na Ziemie lotem $lizgowym i 1g-
dowal w przewidzianym miejscu niezaleznie od usy-
tuowania orbity wzgledem Ziemi. Statek ma by¢
prawdopodobnie uzywany przede wszystkim jako $ro-
dek transportu migdzy Ziemig a stacjami orbitalnymi.

W. K.

Nowy rodzaj skafandra kosmicznego

Wszystkie uzywane dotychczas przez astronautow ska-
fandry kosmiczne stanowig odporny na ci$nienie ,,pan-
cerz”, ktory znacznie utrudnia swobode ruchow. ROz-
ne konstrukcje ,,przegubow” w skafandrach przedsta-
wiajg wyrazny postep, jednak nie mozna ich uwaza¢
za rozwigzanie problemu. Ostatnio firma Webb Asso-
ciates, Ohio, USA, opracowala nowy rodzaj skafandra
kosmicznego, ktéry mozna okresli¢ jako ,,drugg sko-
re” astronauty. Przylegajgc $cisle do ciala skafander
przedstawia elastyczng, a przy tym porowatg powtlo-
ke. Skafander sktada sie z jednego kawatka i obejmu-
je rowniez palce astronauty. Na szyi znajduje sie
uszczelnienie, do ktéorego mocuje sig helm kosmiczny.
Pod helm doprowadzany jest tlen. Nowy skafander
zostal opracowany na nastepujacych przestankach:
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W jesieni 1967 r. na najwicksze] wystawie wynalazkow
w Nowym Jorku Reid pokazal model samolotu-iodzi
podwodnej z napedem odrzutowym. Byl to model dwu-
miejscowego myslivvea ze skrzydlem delta | nowym
rodzajem kanatu wlotowego, ktéory w locie doprowa-
dza powietrze do silnika strumieniowego, a w zanu-
rzeniu — wode do wodnego silnika odrzutowego (na-
pegdzanego elektrycznie). Dla utatwienia startu i lgdo-
wania samoiot jest zaopatrzony w narty wodne.

Reid zamierza przeprowadzi¢ proby modelu obecnego
samolotu-lodzi podwodnej RFS ,,Commander” nave-
dzanego silnikiem odrzutowym.

W. K.

ci$nienie gazu w obecnie stosowanych skafandrach jest
okre$lone przez minimalne czastkowe ci$nienie tlenu
potrzebne do utrzymania zycia; stwierdzono za pomo-
cg prob w proézni, ze odkryta skéra czlowieka zaczyna
nabrzmiewaé¢ przy cisnieniu ok. 20 mm Hg (cisnienie
to odpowiada wysokosci 24 000 m). Teoretycznie zja-
wisko to powinno wystepowa¢ juz przy cisnieniu mie-
dzy 30 a 40 mm Hg, co odpowiada cisnieniu parowania
wody w skorze, jednak elastycznos$é i napiecie skory
powoduje, ze jej nabrzmienie zachodzi przy nizszych
cis$nieniach. Doprowadzilo to do przekonania, ze do-
datkowa, elastyczna powloka wywierajaca nacisk na
skore ‘usunelaby szkodliwe skutki prézni. Poniewaz
powloka jest porowata, pot jest odprowadzany na zew-
natrz, co zapewnia naturalne chlodzenie ciala bez po-
trzeby stosowania skomplikowanych uktadoéw chtodze-
nia, w ktéore muszg by¢é wyposazone obecnie uzywane
skafandry kosmiczne.

W. K.



Nowy hefm kosmiczny

Firma Ling-Temco-Vought Aerospace Corp. opraco-
wata nowy helm kosmiczny dla astronautow statkow
»Apollo”. Helm ten chroni przed szkodliwym promie-
niowaniem stonecznym, ulatwia utrzymanie odpowicd-
niej temperatury w skafandrze i jest wyjgtkowo od-
porny na uderzenia. Cechg szczegbélng helmu sg dwa
ruchome wizjery. Jeden z nich ma na zewnetrznej po-
wierzchni cienka warstewke zilota i jest uzywany w
czasie przebywania przez astronaute na zewnagtrz sta-
tku znajdujgcego sie po nocnej stronie Ziemi, gdyz
przepuszcza az 70"y widzialnego widma promieniowa-
nia. Drugi wizjer jest wykorzystywany w pelnym
Swietle stonecznym — ma on na swej wewnetrznej po-
wierzchni grubg warstwe zlota i przepuszcza tyllo
16%/y widzialnego widma. Helm ma ciezar ok. 2 kG i jest
wykonany metodg wydmuchiwania z {tworzywa sztucz-
nego. Okresla sie go skrotem EVVA (Extra Vehicular
Visor Assembly). Zostal on po raz pierwszy zastoso-

Sledzenie satelitow za pomocy lasera

W kosmicznym oSrodku badawczym Goddard Space
Flight Center w Marylandzie opracowano nowga meto-
de wyznaczania toru lotu satelitow przy uzyciu lase-
ra. Metoda ta umozliwia $Sledzenie salelitow przez calg
dobe, nawet przy najjasniejszym Swietle dziennym,
i w poréwnaniu z dotychczasowymi metodami, wyko-
rzystujagcymi fale radiowe, jest znacznie mniej wra-
zliwa na zaklécenia jonosferyczne. Urzadzenie §ledzg-
ce sklada sie z rubinowego lasera wysylajgcego pul-
sujgcy strumien koherentnego $wiatta, ktore odbija sie
od reflektora umieszczonego na zewnatrz pojazdu kos-
micznego. Zasada dzialania urzgdzenia polega na po-
miarze odleglosci za pomocg wigzki §wiatla odbijane-

Po pomys$lnym starcie 24 lutego 1969 r. sonda badaw-
cza ,,Mariner” 6 znajduje sie w swym 5-miesiecznym
locie ku planecie Mars. Po raz pierwszy do startu
sondy z serii ,,Mariner’” zastosowano rakiete nosng
,,Atlas-Centaur”, ktorej. ciezar lgcznie z sondg wynosit
146 000 kG. Sonda ,,Mariner” 6 ma ciezar 413 kG i jest
wyposazona w aparature do przeprowadzenia 6 za-
.dan. Dwie kamery telewizyjne o $redniej i duzej roz-
dzielczos$ci beda fotografowaé¢ planete z odleglosci od
9000 do 3000 km w czasie zblizania sie do niej i w cza-~
sie przelotu przez strefe rownikowg i przekazywacé
obrazy na Ziemie. Najwieksza rozdzielczo$¢ zastosowa-
nych kamer umozliwi rozréznienie na Marsie szczego-
16w o wielkosci ok. 300 m. Duze znaczenie bedzie mie¢
sfotografowanie przez sonde ksiezyca Marsa, Fobosa.
Pozostate znajdujgce sie na poktadzie ,,Marinera” 6
przyrzady to: spektrometr i radiometr promieniowa-
nia podczerwonego oraz spektrometr promienicwania
nadfioletowego. Dane odnos$nie do skladu atmosfery
Marsa uzyska sie na podstawie zmian, jakim beda po-

wany przez Russella Schweickarta, gdy astronauta
przebywal na zewnatrz statku LM w czasie lotu ,,Apol-
lo” 9.

Nalezy przy okazji wspomnie¢, ze zaloga statku ,,Apol-
lo” 9 miata na sobije skafandry wykonane wytlacznie
z wlokien PTFE ,,Teflon”, ktére nawet w 100"» atmo-
sferze tlenowej nie ulegaja paleniu. Tworzg one przy-
jemng w noszeniu i odporng na £cieranie tkanine. Ska-
fander sklada sie z kurtki, spodni i butéw. Skafandry
te majg by¢ stocsowane réwniez w czasie nastepnych
lotow ,,Apolio”. Astronauci bedg je nosi¢ prawie przez
caly czas loiu, nawet podczas wchodzenia w atmosfe-
re ziemska. Natomiast w czasie startu i zaje¢ na zew-
natrz statku astronauci uzywajg skafandrow cisnie-
niowych, skladajgcych sie z 12 warstw tkaniny.

W. K.

go przez satelite i na pomiarze kata za pomocg precy-
zyjnego przyrzadu prowadzgcego.

Poniewaz strumien laserowy jest w b. malym stopniu
zaklécany przez czynniki zewnetrzne, metoda lasero-
wa $ledzenia satelitow nadaje sie szczegdlnie do b. do-
ktadnych pomiaréw orbit np. satelitéw geodezyjnych,
m.in. GEOS-2, ktore stuzg do okreslenia pola grawita-
cyjnego i ksztaltu Ziemi. Metoda ta nie wymaga poza
tym instalowania na pokladzie satelitow dodatkowych,
pochtaniajgcych prad urzgdzen elektronicznych.

W. K.

Zadania sondy miedzyplanetarncj . Mariner” 6

dlegac fale elektromagnetyczne wysylane przez sonde
ku Ziemi w okres§lonych punktach toru przelotu sondy
pizez atmosfere planety. Ostatnie zadanie ma polegac
na dostarczeniu nowych danych na temat mechaniki
cial niebieskich.

Z sondg ,,Mariner” 6 i nastepnymi sondami, ktore wy-
startujg w kierunku Marsa, bedzie wspoélpracowac
specjalne obserwatorium NASA Jet Propulsion Labo-
ratory, znajdujace sie w Gorach Stolowych w Kali-
fornii. Za pomocg 40 m spektografu, jednego z najwie-
kszych na $wiecie, oraz dwoch teleskopow — o Sredni-
cy 61 cm i 41 cmm — bedg przeprowadzone spektrosko-
powe pomiary atmosfery Marsa i wykonane zdjecia po-
wierzchni planety. Podobne badania zostang przepro-
wadzone za pomocg teleskopéw o S$rednicy 250 cm
i 325 cm oraz interferometréow w obserwatorium McDo-
nald. Wyniki tych badan bedg poréwnywane z wyni-
kami uzyskiwanymi z sond ,,Mariner”.

W. K.
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Dzial silnikéw rakietowych potgczonych firm Messer-
schmitt-Bolkow opracowuje od pewnego czasu nowy
rodzaj wysokoenergetycznego silnika rakietowego do
pojazdow kosmicznych. Silnik bedzie pracowal na cie-
klym wodorze i ciektym fluorze wytwarzajgc w proz-
ni cigg 500 kG. Material pedny skladajgcy sie z wodo-
ru i fluoru ma najwiekszg wartosé opalowg i daje naj-
wiekszy impuls jednostkowy sposrod wszelkich zna-
nych dwuskladnikowych materiatow pednych. Dzieki
temu material ten nadaje sie najbardziej do napedu
pojazdow kosmicznych przeznaczonych do dlugich po-
dr6ézy miedzyplanetarnych, np. ku planecie Jowisz lub

Nowa
wersja
silnika
JT9D

Prace nad zmniejszeniem hatasu

wytwarzanego przez silniki wentylatorowe

- e o wm, " ™
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Silnik rakietowy na ciekty fluor

w kierunku Stonca na odleglos¢ od niego wynoszacg
0,25 i mniej j.a.

Pierwsze modelowe proby spalania mieszaniny wodoér-
-fluor przeprowadzono w 1965 r. w Ottobrunn, gdzie
w tym celu zainstalowano najnowoczes$niejsze stoiska
i urzadzenia.

Budowany silnik ma ci$nienie w komorze spalania
7,5 kG/cm?, jego cigg jest regulowany w zakresie 130%,
a sklad mieszanki — w zakresie * 10%o.

W. K.

Do napedu duzych samolotow pasazerskich i towaro-
wych nowej generacji firma Pratt Whitney oferuje
nowg wersje silnika wentylatorowego JT9D. Jest to
silnik JT9D-17 o ciggu startowym 21 600 kG. Od lipca
1972 r. ma on byé produkowany seryjnie. W porow-
naniu z silnikiem JT9D-3 o ciggu 19 600 kG, napedza-
jacym prototypy samolotu Boeing 747 i silnikiem
JTI9D-15 o ciggu 20500 kG, przewidzianym do napedu
samolotow McDonnell-Douglas DC-10-20, silnik JT9D-
-17 ma zwiekszong predko$¢ przeplywu przez wenty-
lator, co zwieksza cigg silnika bez potrzeby wprowa-
dzania powazniejszych zmian konstrukcyjnych.

Przyjete na poczatku stosunkowo duze wymiary silni-
ka stwarzajg realne mozliwosci rozwojowe silnika.
Przewiduje sie zwiekszenie ciggu startowego do 23 000
kG, przy nie zmienionych wymiarach silnika, przez
podwyzszenie temperatury przed turbina.

W. K.

FAA (Federal Aviation Agency) i NASA zlecity fir-
mom Pratt Whitney, General Electric i Allison prze-
prowadzenie studiow nad mozliwo$ciami obnizenia po-
ziomu hatasu wytwarzanego przez przyszle silniki wen-
tylatorowe. Okre§lono przy tym szereg parametrow
tych silnikow. I tak np. stosunek wydatkéw powinien
wynosi¢ od 5:1 do 6:1, ciag startowy ok. 10000 kG
i cigg przelotowy ok. 2500 kG. Wentylator powinien

‘by¢é w zasadzie jednostopniowy, lecz bierze sie pod

uwage rowniez wentylatory dwustopniowe.

Firma General Electric zapoczgtkowala juz prace nad
zmniejszeniem hatasliwosci silnikéw wentylatorowych
o duzym stosunku wydatkow realizujgc szeroki pro-
gram badawczy majgcy na celu obnizenie poziomu
hatasu wytwarzanego przez silnik CF6, a glownie przez
jego wentylator. Uzyto do tego trzech silnikéw mode-
lowych, bedacych geometrycznym zmniejszeniem sil-
nika CF6, i jednego silnika TF39 oraz 6 rdéznych wen-
tylatorow. Wykorzystano poza tym wyniki prob w lo-
cie przeprowadzone na samolotach Marcel Dassault
,»Fan Jet Falcon”, Convair 990 ,,Coronado” i na lata-



jacej hamowni Boeing B-52, na ktérej badano silnik
TF39.

Obnizenie poziomu hatasu wytwarzanego przez wenty-
lator uzyskano przez odpowiedni dobér szczeliny mie-
dzy wirnikiem a kierownicg wentylatora, przez za-
stosowanie dyszy wylotowej o odpowiednim ksztalcie
1 kanatu wentylatora o odpowiedniej dlugosci, a wresz-
cie przez zastosowanie specjalnych materiatéw tlumig-
cych, ktére stanowig integralng czesé obudowy wen-
tylatora i kanatu wlotowego.

Fotografia przedstawia model wentylatora silnika CF6,
zmniejszony do 41% naturalnej wielkosci. Byt on pod-
dawany probom w osrodku badan nad halasem firmy
General Electric. Proby przeprowadzone z zastosowa-
niem Srodkoéw zmniejszajgcych hatas i bez nich wy-
kazaty, ze w odleglo$ci 60 m w bok od modelu powo-
duja one zmniejszenie natezenia dzwieku o 9,4 dB w
warunkach odpowiadajgcych podchodzeniu do lgdo-
wania i o 6 dB w warunkach odpowiadajgcych star-
towi.

Na rysunku 2 pokazano schemat modelu badawczego
silnika CF6. Oznaczajg na nim: 1 — kanal wentyla-
tora o zmiennej geometrii; 2 — dysza silnika regulo-
wana w celu zmiany stosunku wydatkéw silnika; 3 —
kanal wlotowy; 4 — wirnik wentylatora z 38 topatka-
mi; 5 — stopien szczatkowy (w kanale wewnetrznym)

Nowy optyczny system nawigacyjny

Linie lotnicze United Air Lines (UAL) wprowadzily
probnie na samolotach Boeing 727, kursujgcych na
trasach Chicago—Nowy Jork i Chicago—Minneapolis,
nowy optyczny system nawigacyjny, Navigation Direc-
tor System. Zostal on opracowany przez firmy Hughes
Aircraft Co. i Jeppesen Co. przy wspoéipracy UAL.
Urzadzenie jest niezalezne od stacji naziemnych i skia-

z 56 lopatkami; 6 — kierownica wylotowa z 80 lopatka-
mi. Kreskowania wskazujg powierzchnie z integralny-
mi wyktadzinami tlumigcymi. Modele tego typu umo-
zliwily wybér najskuteczniejszych sposobow wycisze-
nia silnika.

Wyniki prac nad wyciszeniem poziomu halasu moze
zilustrowaé¢ nastepujgcy przykiad: w odleglosci 4,8 km
od miejsca zwolnienia hamulcéw przed startem samo-
lot McDonnell-Douglas DC-10 napedzany trzema silni-
kami CF6 bedzie powodowal przy temperaturze otocze-
nia 29 °C o 16 dB mniejszy halas niz samolot Boeing 707
lub McDonnell-Douglas DC-8. Mozna przy tym spo-
dziewaé sie dalszego obnizenia poziomu halasu silni-
ka CF6, gdyz prace w tym kierunku trwajg nadal.

W.K.

da sie z przelicznika cyfrowego i aparatu filmowego
o tasmie 35 mm. Aparat filmowy wyswietla na matéw-
ce o szeroko$ci 18 cm przesuwajgcg sie mape trasy, na
ktorej zaznaczona jest pozycja samolotu i wszystkie
niezbedne dane nawigacyjne.

W.K.

Automatyczne okreslanie stanu nawierzchni paséw lotniskowych

W porcie lotniczym Gatwick angielska firma Inertia
Switch Ltd zainstalowala na pasie startowym przy-
rzady pomiarowe, ktére wchodzg w skiad urzadzenia
doswiadczalnego stuzgcego do okreslenia stopnia na-
wilgocenia nawierzchni pasa i mozliwosci tworzenia
sie oblodzenia. Moze ono réwniez mierzy¢ poziom wo-
dy na pasie. Wyniki pomiaréw sg przekazywane do
wiezy kontrolnej portu.

W. K.

Zabezpieczenie lotéw za pomoca radaru sterowanego maszyna cyfrowa

Wzrastajgcy z roku na rok ruch samolotéw nad ame-
rykanskimi portami lotniczymi zmusit najwyzsze wita-
dze lotnicze do zawarcia z UNIVAC umowy na opra-
cowanie sterowanego maszyng cyfrowg systemu za-
bezpieczenia lotéw. Powstal w ten sposoéb automatycz-
ny system radarowy ARTS III, ktéory na poczgtek ma
by¢ zainstalowany w niektérych amerykanskich por-
tach lotniczych oraz w lotniczym o$rodku badawczym
w Atlantic City.

System udoskonala prace poszczegblnych placowek
kontroli lotniczego ruchu pasazerskiego, obejmujac
swym zasiegiem wszystkie samoloty znajdujgce sie w
promieniu 37 km od stacji naziemnej. Samoloty w stre-
fie wyczekiwania oraz samoloty podchodzace do lado-
wania i samoloty startujgce sg w spos6b automatyczny
kontrolowane przez radar. Dane dotyczace wysokosci

lotu i znakéw rozpoznawczych samolotow sg uwidocz-
nione na ekranie radarowym. Maszyna cyfrowa oblicza
na podstawie wysylanych i odbieranych w sposéb cig-
gly impuls6w radarowych kierunek lotu, predkosc¢
i odleglos¢ od stacji naziemnej kazdego samolotu znaj-
dujgcego sie w zasiegu radaru. R6wniez te dane poja-
wiajg sie na ekranie radaru placéwki kontrolnej, dzie-
ki czemu mozna odpowiednio rozmiesci¢é samoloty w
strefie wyczekiwania.

Pierwowzory tego systemu sg wyprobowywane juz od
1964 r. w portach lotniczych Atlanty i Nowego Jorku.
Instalowaniem systemu ARTS III Kkieruje UNIVAC
dostarczajgc réownoczesnie maszyny cyfrowe. W naj-
blizszych latach system ten ma by¢ wprowadzony w 62
portach lotniczych Stanéw Zjednoczonych.

W. K.
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Nowe
przetworniki

pomiarowe

Firma CIC European Service (Londyn) wprowadza na
rynek europejski trzy nowe przetworniki pomiarowe,
ktore uzupelniajg serie przetwornikéw ci§nien z b. do-
ktadnym opornikiem firmy Computer Instruments
Corp. (Nowy Jork). Nowe przetworniki obejmujg: Mo-
dell 7000 — wyskoSciomierz dzialajgcy do wysokosSci

Linie lotnicze ,,Air France” zamowily w firmie SECMA-
FER cztery specjalne ciggniki do swoich przysziych
500-miejscowych autobusow powietrznych Boeing
747. Pierwszy z tych ciggnikéw, wykonywanych we-
dlug dokumentacji amerykanskiej, zostal juz przeka-
zany ,,Air France” i przechodzi tam wstepne proby. Je-
go ciezar wynosi 54 000 kG, dlugos$¢ 9,50 m, szerokos¢
3 m i wysoko$é¢ 1,56 m. Mata wysokos$é ciggnika umozli-

30000 m; Modell 7100 — predkosciomierz o zakresie
do 18060 km/h; Modell 4500 F — przeplywomierz okre-
$§lajgcy automatycznie predkos$é przeplywu.

Weceze$niej opracowany przetwornik cisnien Modell
3000 jest dostepny w dwoch wersjach: Modell 3005
i Modell 3020. Obie wersje s3 zbudowane na obwodach
scalonych i majg zakresy pradu od 1 do 5 mA i od 4
do 20 mA. Przetwornik z obwodami jest umieszczony
w znormalizowanej, przeciwwybuchowej i odpornej na
wplywy atmosferyczne obudowie. Jako czujnik cisnien
jest zastosowany mieszek lub rurka Bourdona ze sto-
pu niklowego o malym wydluzeniu. Bezpos$rednio
z rurkg sg polgczone styki slizgowe ze szlachetnego
metalu, zabezpieczajgcego przed powstaniem luzu.
Opornik ma film weglowy, ktory zapewnia bezstopnio-
wg zmiane prgdu ze znacznie wiekszg dokladnoscig
niz to jest mozliwe w przypadku opornikéw drutowych.
Film weglowy moze byé¢ tak uksztallowany, ze daje
liniowg lub nieliniowg zmiane prgdu. Przetwornik ce-
chuje sie nadajgc filmowi ksztalt okreslony przez
przelicznik porownujgcy zgdang charakterystyke z cha-
rakterystykg uzyskiwang w czasie préb. Dzieki temu
.odpada konieczno$¢ cechowania przez uzytkownika,
a stosunek ci$nienia do napigecia mozna utrzymac¢ zdo-
kladnoscig -+ 0,3y calkowitego zakresu pomiarowego.

W. K.

Ciagnik do samolotu Boeing 747

wia mu manewrowanie pod kadlubem samolotu. Cigg-
nik jest napedzany silnikiem wysokopreznym Deutz
o mocy 800 KM. Przeniesienie momentu obrotowego na
wszystkie cztery, niezaleznie zawieszone kola odbywa
sie hydrostatycznie. Poniewaz wszystkie kola sg kie-
rowane, a ponadto Kkierowca moze zajmowaé¢ miejsce
z przodu lub z tylu pojazdu, ciggnik wykazuje wyjgt-
kowo duzg manewrowos$e¢. W. K.

Materiat piankowy do wypetlniania zbiornikow pa-
liwowych

Zbiorniki paliwa samolotu szturmowego Cessna A-37B
zostaly wypelnione spienionym poliuretanem. Powsta-
e w ten sposob wewngtrz zbiornikoéw wklady ze spie-
nionego materialu — widoczne na fotografii obok zbior-
nikow — zapobiegajg powstawaniu pustych miejsc, w
ktérych moze tworzy¢ sie mieszanka paliwowo-powie-
trzna. Zabezpiecza to zbiorniki przed pozarem i eksplo-
zjg, nawet wowczas gdy zbiornik zostanie bezposred-
nio trafiony pociskami zapalajgcymi. Wypelnienie
zbiornikéw spienionym tworzywem zmniejsza ich po-
jemnosé tylko o 3%.

W. K.



Jednym z najwiekszych zastosowan kompozycji ma-
terialowych na osnowie metalowej jest stosowanie ich
z duzym powodzeniem na elementy silnikow lotni-
czych. W silniku dwuprzeptywowym JT 8D firmy Pratt
and Whitney zastosowano aluminium wzmocnione
wioknami boru na lopatki pierwszego stopnia wenty-
latora. Wentylator o srednicy 1000 mm zawiera 30 lo-
patek, kazda o ciezarze 440 G. Sg one o 40%¢ lzejsze
od dotychczas uzywanych lopatek tytanowych w sil-
nikach seryjnych stosowanych do samolotéw Boeing
727, 7137, Douglas DC-9 i ,,Super Caravelle”. Ta kom-
pozycja materialowa nadaje sie do pracy w tempera-
turach podwyzszonych, m. in. w silnikach naddzwicko-
wych. Gléwng zaletg tego tworzywa jest duzy stosu-
nek wytrzymatosci do ciezaru i duza sztywnosc.
W przypadku lopatek do wspomnianego silnika mozli-

Elektroniczne trasowanie

Rozrysowywanie i trasowanie profili ptatowca stano-
wi pracochlonny i trudny etap w procesie konstrukecji
i przygotowania produkcji. W celu zmniejszenia pra-
cochlonnosci, zwiekszenia dokladnosci, ulatwienia
wprowadzania zmian i przeprowadzania analiz i stu-
diow oraz sprzezenia kilku etapéw prac, opracowano
urzgdzenie wspolpracujgce z rozbudowang maszyng

Lopatki z aluminium wzmocnionego wiéknem

we hylo dzieki temu zrezygnowanie z bandaza uszty-
wniajgcego stosowanego przy dotychczasowych lopat-
kach tytanowych.

F.opatki wykonywane sg z tasm bedgcych kompozycjg
jednowarstwowych wilokien boru z naniesionym alu-
minium za pomocg tuki plazmowego i pokrywane folig
aluminiowg. Widkna boru sg pckryte warstwg wegli-
kow krzemu. Wytrzymalosé tych wiokien wynosi po-
nad 272 kG/mm2. Tasma wykonana jest z wlokien
o dlugosci 4 mm ulozonych obok siebie w liczbie 70 szt.
na szerokosci tasmy, przy czym cigzar wilokien stano-
wi okolo 50" ciezaru tasmy.

Przy wykonawstwie lopatek tasmy o odpowiednim
ksztalcie wkladane sg do formy, gdzie podlegajg zig-
czeniu przy zastosowaniu odpowiednich wartosci ci-
$nienia i temperatury. Czes¢ profilowa lopatki lgczona
jest z uprzednio wykonanym zamkiem ze szczegblng
uwaga, tak aby wzajemnie gladko przenikaly miedzy
jedng i drugg czescig. Po takim przygotowaniu piéro
i zamek umieszczone sg w formach i dociskane w proéz-
ni. Obrobka zamka po sprasowaniu wymaga tylko lek-
kiego wykonczenia. Wiadomosci o parametrach proce-
sOw technologicznych sg raczej skgpe i stanowig ta-
jemnice firm produkujgcych lopatki.

Oszczednosci ciezarowe z wprowadzenia tego tworzy-
wa uzyskiwane sg nie tylko na lopatkach, ale row-
niez na tarczach, watach itp. Oszczednosci te zalezg od
typu silnika i oceniane sg na: dla silnikow dwuprzepty-
wowych okolo 259, dla silnikéw nosnych w samolotach
pionowego startu okolo 30%, a dla silnikéw naddzwie-
kowych okolo 12%. Préby dotychczasowe wykazujg
pelng przydatnosé¢ tej kompozycji materialowej i roku-
ja duzg przyszilos¢ w zastosowaniach lotniczych.

Na rysunku przedstawiono wirniki wentylatora silnika
dwuprzeplywowego — jeden tradycyjny z lopatkami
z bandazem wykonanymi ze stopéw tytanu oraz drugi
1zejszy o 40%0 z lopatkami z aluminium wzmocnionego
wloknem boru (fopatki bez bandaza).

A. G.

matematyczng. Urzgdzenie to Konsberg-Kingmatic
2637, zainstalowane w firmie Hawker Siddeley, sklada
sie z maszyny matematycznej, pulpitu sterujgcego
z ekranem typu telewizyjnego, tablicy o powierzchni
ponad 11 m? i ukladu trasujgcego o ruchu sterowanym.
Urzadzenie ma wtlasne uklady interpolacji kolowej
i parabolicznej. Dzieki temu zestawowi urzgdzenie
wychodzgc z matematycznie okreslonego ksztaltu do-
biera punkty w taki sposob, azeby uzyskaé mozliwie
najbardziej ptynne ksztalty. Po ustaleniu tych punk-
tow rejestruje ostateczny ksztalt. Na podstawie tasmy
uzyskanej z maszyny matematycznej urzadzenie tra-
sujgce kresli zapisany tam ksztalt korzystajgc réwno-
czes$nie z wlasnych interpolatoréow parabolicznych i ko-
lowych. Dokladnos$¢ rysowanych linii wynosi kilka set-
nych milimetra.

Za pomocg sterowania recznego mozna wprowadzié
dowolne zmiany na rysunku, a nastepnie wigczyé je
za pomocg sprzezenia zwrotnego do ukiadu sterujgce-
go. Wprowadzane zmiany obserwuje sie na ekranie
telewizyjnym, gdze widoczny jest fragment linii kre-
§lonej oraz ukiad wspolirzednych prostokgtnych i punkt
przesuwajacy sie stycznie do tworzonej krzywej (rys).
Wprowadzane zmiany rejestrowane sg w pamieci ma-
szyny matematycznej na miejsce anulowanych frag-
mentow zapisu.
Dzieki temu urzadzeniu mozna radykalnie skroécié
okres trasowania czy rozrysowan. W jednym z tema-
tow stwierdzono, ze zamiast odrecznego wykreslania
w ciggu 1000 godzin prace te maszyna wykonala w
ciggu 1 godziny. Urzadzenie stwarza dodatkowe korzy-
$ci, gdyz raz ustalony zarejestrowany ksztalt moze stu-
2y¢ jako podstawa do otrzymania tasm sterujgcych dla
obrabiarek programowych.

A. G.
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Sloneczne termiczne silniki rakietowe

We wspolczesnej astronautyce niepodzielnie panula,
jak wiadomo, chemiczne silniki rakietowe. Tylko w
kilku bowiem przypadkach zastosowano silniki jonowe
(na przyklad do sterowania polozenia statku kosmicz-
nego ,,Woschod”). Oczywiscie nie oznacza to, ze che-
miczny naped zawsze utrzyma swg dominacje. Istnieje
bowiem nadspodziewanie wiele — nieraz rewelacyj-
nych — mozliwo$ci niechemicznego napedu rakiet
i prowadzone sg intensywne eksperymenty majgce na
celu ich wykorzystanie.

Jedng z takich mozliwos$ci stanowi stoneczny termicz-
ny silnik rakietowy.

Schemat jego konstrukcji i dziatania jest nadzwyczaj
prosty.

Silnik ma sie sklada¢ z wklestego zwierciadla skupia-
jgcego promienie stoneczne na niewielkim ,kotle”, w
ktérym nagrzewany ma by¢ do wysokiej temperatury
czynnik roboczy, w wyniku czego wylatywaé¢ on bedzie
z duzg predkos$cig z dyszy silnika.

Olbrzymig zalete takiego silnika stanowi¢ wiec bedzie
to, ze do swego dzialania wykorzystywaé¢ on bedzie
energie promieni stonecznych, czyli w rakiecie nie be-
dg potrzebne ani chemiczne, ani jgdrowe zr6dla ener-
gii. Juz samo to czyni ten silnik godnym uwagi. Oka-
zuje sie jednak, ze ma on wiecej zalet. Jak widaé¢ bo-
wiem z opisu, silnik taki odznacza sie bardzo duzg pro-
stotg konstrukeji, a wiec i niezawodno$cig dziatania.
Umozliwia on przy tym uzyskiwanie znacznego impul-
su wlasciwego, poré6wnywalnego z tym, jaki uzyskiwac
sie bedzie w jgdrowych silnikach rakietowych, gdyz
warto§é impulsu siega¢ bedzie 900 s (mieszanka wodo-
rotlenowa daje 440 s).

Jest rzeczg oczywisty, ze w celu uzyskania takiego
impulsu trzeba bedzie jako czynnik roboczy stosowac
wodoér, gdyz ma on najmniejszg mase czgsteczkowsg,
a wiec czgsteczki jego osiggajg w danej temperaturze
najwiekszg predkosé¢ wylotu z dyszy.

Zrozumiale tez jest, ze trzeba bedzie dgzy¢ do uzyski-
wania jak najwyzszej temperatury wodoru. Jedyne
ograniczenie w tej dziedzinie stanowié¢ bedzie wytrzy-
malos¢ tworzyw zaroodpornych. W przypadku uzycia ta-
kich tworzyw jak weglik cyrkonu czy weglik hafnu
mozliwe bedzie zapewne nagrzewanie wodoru do tem-
peratury rzedu 3000 °K, gdyz tworzywa te majg tem-
perature topnienia rzedu 4200 °K. Rysunek 1 ilustruje,
jak bedzie sie ksztaltowac¢ impuls wilasciwy w zalezno-
$ci od temperatury wodoru.

Powazng wade tego rodzaju silnika stanowi¢ jednak
bedzie stosunkowo matly cigg wynikajgcy ze stosunko-
wo niewielkiej gestos$ci energii w strumieniu promieni
stonecznych wyrazajgcej sie liczbami: 1350 W/m?2 w od-
leglosci 150 mln km od Stonca, czyli w rejonie orbity
Ziemi, 575 W/m? w odleglto$ci 230 mln km w sgsiedz-
twie orbity Marsa i 2510 W/m2 110 w odleglo$ci mln
km w sgsiedztwie orbity Wenus.

Nie calg przy tym energie strumienia promieni sto-
necznych mozna bedzie wykorzystaé¢ ze wzgledu na
réznorodne straty. Nalezy zalozy¢, ze stopien wyko-
rzystania energii bedzie wiekszy niz 60°. (W naziem-
nych silowniach cieplnych réwny on jest okolo 409,
ale wiele energii traci sie tu ze spalinami).

W praktyce mozna wiec bedzie na tej zasadzie budo-
wa¢c silniki rakietowe wytwarzajgce cigg nie wiekszy
niz kilka kG ze wzgledu na trudnos$¢ budowy odpo-
wiednio duzych zwierciadel skupiajgcych promienie
sloneczne. Tym samym silniki te nie bedg sie nadawac¢
do napedu rakiet no$nych, gdyz ich cigg bedzie mniej-
szy od masy silnika. Bedg one jednak nadzwyczajuzy-
teczne do takich celow, jak emiana kierunku i pred-
kosci lotu sztucznych satelitow Ziemi i miedzyplane-
tarnych pojazdéw kosmicznych, a takze zmiana poto-
zenia pojazdow i statkow kosmicznych. Cho¢ bowiem
w slonecznych silnikach termicznych uzyskiwaé sie
bedzie znacznie mniejszy impuls wtasciwy niz w silni-
kach jonowych, ktére zamierza sie uzy¢ do tych sa-
mych celéow, to jednak silniki stoneczne odznaczaé¢ sie
beda znacznie prostszg konstrukcja, wiekszg nieza-
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wodnoscig dziatania, wiekszym od silnik6w jonowych
ciggiem i, co jest nadzwyczaj wazne, wiekszg trwa-
toscia.

W chwili obecnej rozpatrywane sg juz liczne projekty
takich silnikow. Wedlug jednego z nich silnik mialby
wytwarza¢ cigg 2,27 kG przy temperaturze wodoru
2000 °K, czemu odpowiadalby impuls wtasciwy 700 s
i jednostkowe zuzycie wodoru 3,2 G/s (276 kG na dobe).
Dla zapewnienia dziatania takiego silnika potrzebny
bylby zwierciadlany kolektor promieni stonecznych o
Srednicy okolo 12 m. Rysunek 2 ukazuje zalezno$¢ tem-
peratury wodoru i ciggu od $rednicy zwierciadta i ilo-
$ci nagrzewanego wodoru oraz wynikajgcy stagd impuls
wtasciwy.
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Kamera telewizyina

Urzoazenie do cbracanis

Badany
obiekt

Chledzona Sciana

Pompy prozniowe
Roota do symulagji
zmian cisnienia

Wyjagtkowo duze wymagania stawiane statkom kos-
micznym w zakresie bezpieczenstwa eksploatacji moga
byé spetnione tylko wowecezas, gdy wszystkie czescii ze-
spoty statkéw mozna sprawdzi¢ w warunkach kos-
micznych. Wiadomo, ze ciata znajdujgce sie poza atmo-
sferg ziemskg podlegajg zupelnie innym wplywom niz
na powierzchni ziemi. Oprécz braku cigzenia wystepu-
jg Jjeszcze trzy czynniki: niemal catkowita proznia,
temperatura bliska zera absolutnego i niczym nie osta-
bione promieniowanie stoneczne. O ile w warunkach
ziemskich nie mozna w sposéb trwaty wyeliminowac
sily cigzenia, to pozostate czynniki mozna uzyskaé
sztucznie, przez diuzszy okres czasu, w zamknietych
pomieszczeniach.

Niezbedna proéznia uzyskiwana jest za pomocg specjal-
nych pomp, w zbiornikach zbudowanych ze stali stopo-
wej. Najmniejsze ci$nienie, mozliwe dzi§ do osiggnie-
cia, wynosi 10-12 tora i zostalo wytworzone w najno-
woczesniejszych komorach prézniowych (o Srednicy
25 m) w Manned Space Flight Center w Houston —
USA, za pomocg pomp typu Getter i Cryo. W osrod-
ku tym znajdujg sie roOwniez najwieksze komory symu-
lacyjne na $wiecie (40 m wysokosci, 22,5 m $rednicy),
w ktorych sprawdzane sg statki kosmiczne wraz
z zalogg. Panuje w nich cisnienie rzedu 10-¢ tora, tj.
réwne w przyblizeniu jednej miliardowej czesci cisnie-
nia ziemskiego.

Temperatura przestrzeni kosmicznej wynosi 269 °C.
Statek kosmiczny wskutek wypromieniowywania w
przestrzen wtasnego ciepta stygnie coraz bardziej.
Przyblizone odtworzenie tego procesu jest mozliwe
w komorze z idealnie czarnymi Scianami, chltodzonymi
ciektym tlenem (—196 °C). Takie $ciany znajdujg sie
wewnagtrz komory proézniowej i otaczajg badane cia-
to. Powierzchnia chlodzonych $cian w najwiekszej ko-
morze wynosi 3000 mz2. .

Sztuczne promieniowanie stoneczne jest najtrudniejsze
do uzyskania. Poza atmosferg ziemska promienie sto-
neczne obejmujg pasmo promieni od ultrafioletowych,
poprzez widzialne, az do podczerwonych. Cialo kos-
miczne, o ile nie znajduje sie w cieniu kuli ziemskiej,
napromieniowywane jest jednostronnie przez Stonce.
Powstaje w nim temperatura wynikajgca z rownowagi

Odtwarzanie

w laboratoriach
warunkow
przestrzeni
Lkosmicznej

cieplnej miedzy cieptem pobieranym od Stonca, a cie-
ptem wypromieniowywanym w przestrzen kosmiczng.
Wtaénie ten bilans promieniowania musi by¢ odtwo-
rzony w komorze symulacyjnej. Ze wzgledu na to, ze
rézne materialy i powloki ochronne wykazujg zupetl-
nie rozng chitonnos$¢ spektralng, bilans cieplny moze
zmieniaé¢ sie w bardzo szerokich granicach. Przez do-
boér odpowiednich powlok uzyskuje sie na powierzchni
pojazdow kosmicznych zakres temperatur od —100°C
do +300°C.

Ze wzgledu na wielka odleglo$é Stonca od Ziemi os§wie-
tlenie stoneczne jest catkowicie réwnomierne, a pro-
mienie réwnolegte. Tego rodzaju wtasnosci swiatta sto-
necznego pozwalajg odtworzyé¢ sie jedynie w przybli-
zeniu. Dla o$wietlenia 1 m2 powierzchni potrzeba wie-
lu najsilniejszych — jakie obecnie sg do dyspozycji —
sztucznych Zrodet s$wiatla. W zwigzku z tym w gre
wchodzg jedynie wysokoci$nieniowe lampy ksenono-
we lub lukowe z wldknem weglowym. Ich §wiatlo mu-
si by¢ doprowadzone do $rodka komory przez uktad
zwierciadel i szkiel kwarcowych, przy czym jedynie
z wielkim trudem otrzymuje sie rownomiernos¢ na-
Swietlenia wiekszg niz 5%. (Dla por6wnania — na
ekranie kinowym dopuszczalny spadek intensywnos$ci
o$wietlenia od $rodka ekranu do krawedzi wynosi
509).
Zadaniem konstruktoréow pojazdéw Kkosmicznych jest
zmniejszenie do minimum ujemnego wplywu wahan
temperatury na powierzchni pojazdu na urzgdzenia
znajdujgce sie wewnatrz. Poszczegbélne fragmenty kon-
strukeji muszg mie¢ zroznicowane przewodnictwo
cieplne, a ostony miedzy przyrzgdami rézng izolacyj-
nose.
Od kilku lat budowg pojazdéw kosmicznych zajmuje
sie rowniez NRF. W czynnym od 1966 roku poteznym
o$rodku badawczym w Porz-Wahn (schemat komory
symulacyjnej osrodka podano na rysunku) bada sic
nie tylko wptyw ustalonych warunkéw przestrzeni ko-
smicznej na pojazdy Kkosmiczne, ale réwniez wplyw
gwatltownie zmieniajgcych sie warunkéw — przede
wszystkim ciSnienia — na dziatanie urzgdrzen rakict
bojowych w czasie ich lotu z Ziemi na wysoko$¢ 159
km i z powrotem na Ziemie.

B. G.
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LITAS

nowy system
swietlnej pomocy
dla podejscia

do ladowania

LITAS (Low Intensity Two-colour Approach System)
jest nowym i tanim systemem $wietlnym, ulatwiajg-
cym precyzyjne podejScie z widzialnoscig do lgdowa-
nia. Zostal on opracowany i wyprodukowany przez bry-
tyjska firme Research Engineers Ltd.

System LITAS opracowano w oparciu o miedzynaro-
dowy uznany i zatwierdzony przez ICAO system VASI.
System VASI (Visual Approach Slope Indicator) stuzy
do tworzenia dwubarwnych informacji $wietlnych
o duzej intensywnosci, umozliwiajgcych prawidlowe
utrzymanie $ciezki schodzenia w koncowej fazie podej-
$§cia do lagdowania z widzialno$cig. System LITAS za-
projektowany zostal przede wszystkim dla uzytku
w nocy na mniejszych lotniskach i na pomocniczych
kierunkach lgdowania. Mozna go instalowaé¢ wszedzie
tam, gdzie zainstalowanie pelnego wyposazenia syste-
mu VASI jest zbyt kosztowne z uwagi na powolng
amortyzacje poniesionych kosztow. Koszt zakupu i za-
instalowania systemu LITAS, dzieki uproszczonej kon-
strukceji, latwosci montazu i eksploatacji oraz matemu
poborowi mocy jest w poréwnaniu z systemem VASI
bardzo matly. Najmniejsza uzyteczna instalacja obej-
muje dwa zestawy lamp, umieszczone po jednej stro-
nie pasa startowego. Cztery zestawy lamp, umieszczone
symetrycznie po obu stronach pasa startowego, stano-
wig pelng instalacje. Wytwarza ona bialym i czerwo-
nym $wiatlem matej intensywnosci wzrokowsg $ciezke
schodzenia. Dodatkowo, zapewnia precyzyjne okresle-
nie strefy przyziemienia i utatwia utrzymanie kierun-
ku dobiegu i rozbiegu.

Zasieg widzialnosci $wiatel systemu LITAS w nocy,
w normalnych warunkach meteorologicznych, wynosi
co najmniej 10 km. Zastosowanie lamp kwarcowo-ha-
logenowych, $wiecgcych z pelng intensywnoscig, po-
zwala stosowac go przy swietle dziennym.

W wyniku prob stwierdzono, ze system LITAS prze-
wyzsza pod wzgledem jakosci dostarczanych informa-
cji wszystkie aktualnie dostepne systemy, takie jak np.:
wskaznik kata podejscia AAI (Angle of Approach Indi-
cator). Zabezpiecza w pelni potrzebe posiadania kon-
trolowanej wzrokowo $ciezki schodzenia na mniejszych
lotniskach i pomocniczych kierunkach lgdowania przy
zmniejszonych kosztach utrzymania.

Kazdy zestaw lamp sklada sie z dwu metalowych, wy-
diuzonych walcow (o diug. 86 cm i S$rednicy 24 c¢m)
umocowanych na podstawie. W celu zwiekszenia po-
krycia kgtowego przestrzeni obudowy lamp umieszczo-
ne sg nieznacznie rozbieznie. Tylna cze$¢ kazdej obu-
dowy ma sprgzynowg obejme, a przednia uktad $rubo-
wy umozliwiajgcy regulacje kata podniesienia. Podsta-
wa zbudowana z rurek ma cztery nogi umozliwiajgce
umocowanie w betonie, ziemi lub ustawienie na spe-
cjalnie przygotowanej do tego ptlycie.
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Kazda lampa ma w przedniej czesci poziomy reflektor
szczelinowy, a w tylnej zwyktly reflektor. Do reflekto-
row zastosowano standardowe zarowki samochodowe.
Sg to zarowki tungstenowe 48 W lub kwarcowo-halo-
genowe 55 W.

Elementy konstrukcyjne systemu LITAS sg wykonane
z materialow zapewniajgcych duzg trwato$é pod dzia-
laniem réznych warunkow atmosferycznych. Obudowy
sg wykonane z nierdzewnej stali i malowane na zoéity
kolor. Podstawa jest aluminiowa a pozostale elementy
galwanizowane nierdzewng stalg.

Zakladajgc dodatkowe ramy mozna utworzyé dowolng
ilo§¢ punktow instalacyjnych. Tym sposobem w ciggu
kilku minut mozna wraz ze zmiang kierunku wiatru
zmieni¢ za pomocg tego samego zestawu kierunek po-
dejs$cia do lgdowania.

Kazdy zestaw lamp wyposazony jest w klinometr ska-
lowany w stopniach i minutach kgtowych. Pozwala on
na ustawienie zgdanego kgta nachylenia $ciezki scho-
dzenia i ulatwia kontrole zachowania go.

Swiatla systemu LITAS mogg byé¢ zasilane z akumu-
latoréw 12 V, przenosnej pradnicy lub przez transfor-
mator z glownej sieci elektrycznej. Transformatory
zabezpieczone sg przed wplywami atmosferyvcznymi
obudowg z widkna szklanego. Majg ukitad regulacji na-
piecia prgdu elektrycznego.

Dane techniczne systemu LITAS:
Intensywnos$¢ swiatta:
lampy tungstenowe (12 V) $wiatlo biate 10 000 Swiec
§wiatlo czerwone 2700 $wiec
lampy kwarcowo-halogenowe
dostarczajg $wiatta o 50%v intensywniejszego
Pobér mocy: 96 W/12 V (zarowki tungstenowe)
110 W/12 V (zaréwki kwarcowo-halogenowe)
Wymiary kazdego zestawu: diugos¢ 108 cm
szeroko$¢ 67 cm
wysokosé 37 cm
21,5 kG.
M. 7.
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UZYSKANIE ZEZWOLENIA

PRZEZ PRZEDSIEBIORSTWA LOTNICZE

NA LADOWANIE

W WARUNKACH METEOROLOGIGZNYCH I KAT.

Przepisy Amerykanskiej Federalnej Agencji Aeronau-
tycznej FAA otwierajg przedsiebiorstwom lotniczym
dwie drogi do uzyskania certyfikatu dla oprzyrzgdowa-
nia pozwalajgcego lgdowaé¢ samolotom w warunkach
meteorologicznych II kat. (widzialnos$¢ pozioma wzdiuz
pasa startowego — Runway Visual Range, tzw. RVR
400 m).

Pierwsza droga, zwana ,,drogg inzynieryjng’”’, wymaga
przeprowadzenia przez dang wytwornie samolotow
szczegblowej analizy programu oblotow okreslonego
typu samolotu. W wyniku tej analizy oprzyrzadowanie
zostaje przez wytwornie tak opracowane, aby dany typ
samolotu mogt lgdowaé w warunkach meteorologicz-
nych II kat. Na przyklad zaklady lotnicze Boeing otrzy-
maty certyfikat FAA dla oprzyrzadowania samolotow
serii Boeing 707/720. Certyfikat zezwala uzywacé te se-
rie samolotéw do lgdowania w warunkach meteorolo-
gicznych II kat. Przyszly uzytkownik, zakupujgc samo-
lot z catkowicie uzupelnionym oprzyrzgdowaniem, mu-
si dodatkowo uzyskaé¢ zezwolenie operacyjne FAA. Ze-
zwolenie to wydawane jest po przeprowadzeniu prze-
szkolenia zalég w zakresie lgdowania w warunkach
meteorologicznych II kat. Utrzymuje ono swojg waz-
nos¢, jesli zatogi przechodzg odpowiedni trening lotni-
czy, a przedsiebiorstwo lotnicze udowodni, ze ma zdol-
no$¢ utrzymania wymaganej sprawnosci oprzyrzgdo-
wania i odpowiednio wyszkolonego personelu latajg-
cego.

Druga droga, zwana ,,drogg operacyjng”, wymaga prze-
szkolenia zald6g zatrudnionych przez dane przedsiebior-
stwo lotnicze wedlug odpowiedniego programu szkole-
niowego. Szkolenie to musi poprzedzi¢ przedstawienie
organom FAA, jakie oprzyrzgdowanie bedzie uzywane
do lgdowan w warunkach meteorologicznych II kat.,
jakie przeszkolenie i trening przejda zalogi i jakie zo-
stana wprowadzone dokumenty umozliwiajgce kontro-
le utrzymania wtasciwego poziomu sprawnosci tech-
nicznej i szkoleniowej.

Zanim zostanie wydany certyfikat ostatecznie zezwa-
lajacy na podchodzenie do lgdowania w warunkach me-
teorologicznych II kat., musi zosta¢ wykonane 300 po-
myS$lnych podej$é do lgdowania przy minimach pogo-
dy II kat. na podstawie wstepnego zezwolenia. Jako
pomyS$lne podejicie rozumiane jest takie, w czasie kto6-
rego pilot w momencie osiggniecia wysoko$ci decyzji

35 m/100 stop utrzyma samolot na Sciezce schodzenia
ILS, z tolerancjg jednej kropki do goéry lub do dotuna
pokladowym wskazniku odchylen ILS, oraz na kierun-
ku lgdowania pomiedzy teoretycznym przediuzeniem
krawedzi pasa startowego. W celu zabezpieczenia wta-
§ciwej realizacji procesu szkolenia zalég FAA stawia
ograniczenie, ze jeden pilot danego przedsiebiorstwa
nie moze wykonaé¢ wiecej niz 15% wszystkich lgdowan.
Uzyskany jedng z wyzej wymienionych drég certyfikat
zezwalajgcy dla danego typu samolotu wykonywaé po-
dejécie do lgdowania w warunkach meteorologicznych
II kat. oznacza, ze przedsiebiorstwo lotnicze moze po-
stugiwaé sie nim przy widzialnos$ci poziomej na pasie
startowym 400 m, pod warunkiem, ze kapitanowie
i pierwsi piloci sg przeszkoleni i wytrenowani wedlug
zatwierdzonego programu szkoleniowego oraz naziemne
pomoce lotniskowe stuzgce do tego celu sg réwniez za-
twierdzone przez FAA. .
Kazde lotnisko, ktére ma przyjmowaé¢ samoloty w wa-
runkach meteorologicznych II kat., musi uzyskaé¢ od-
rebne zezwolenie FAA. W zwigzku z tym "certyfikat
FAA wydany okre§lonemu przedsiebiorstwu lotnicze-
mu ograniczony jest tylko do paséw startowych, ktore
moga stworzy¢ odpowiednie warunki lgdowania. Pas
taki musi byé¢ wyposazony w podwoéjny pomiar wi-
dzialnosci poziomej na pasie RVR, $wiatla podejscia
duzej intensywnosci, §wiatlta progowe, Swiatla strefy
przyziemienia, §wietlng linie centralng pasa, urzgdze-
nie systemu ILS II kat. W roku 1966 w Stanach Zjed-
noczonych byly poczatkowo tylko 4 pasy startowe, kto-
re mogly przyjmowaé¢ samoloty w warunkach meteo-
rologicznych II kat. Byly to pasy w Oakland, Dulles,
Pittsburg i Atlanta. Po powstaniu planu intensywnej
rozbudowy lotnisk cywilnych ilos¢ takich paséw pod
koniec 1966 r. wzrosla do okolo 20. Obecnie duza cze$é
lotnisk w Stanach Zjednoczonych ma mozliwo$§¢ przyj-
mowania samolotéw w warunkach meteorologicznych
II kat. W Europie proces modernizacji lotnisk w tym
kierunku przybiera na intensywnos$ci. Dyktowane jest
to walkg o podniesienie optacalnos$ci przewozéw lot-
niczych.

Pierwszym przedsiebicrstwem lotniczym, ktore wystg-
pilo do FAA o wydanie certyfikatu zezwalajgcego 13-
dowa¢ w warunkach meteorologicznych II kat. bylo
United Air Lines. W celu otrzymania tego certyfikatu
UAL wybratlo ,,droge operacyjng”. Certyfikat ostatecz-
nie zostal wydany 28.10.1965 r. samolotom DC-8 nalezg-
cym do UAL, po wykonaniu wymaganej ilo$ci podejs¢
do lgdowania. Nastepnym przedsiebiorstwem lotniczym,
ktore uzyskalo taki certyfikat dla swoich samolotow
DC-8 byl Pan American Airlines. Obecnie wiekszos¢
duzych towarzystw lotniczych pracuje nad uzyskaniem
certyfikatow zezwalajgcych na lgdowanie poszczegoé!-
nym typom swoich samolotéw w warunkach meteoro-
logicznych II kat.

M. Z.

Dokorniczenie ze str. 42

Nowy Zarzad zostal upowazniony do po-
wiekszenia swego skiadu drogg dokoop-
towania dalszych osob.

,Walne 2Zgromadzenie...
uznania dla caltego Zarzgdu na czele z
przewodniczgcym kol. T. Kostia — za

... Walne Zgromadzenie postanawia, aby
nowy Zarzad przyjal do rozpatrzenia
i realizacji nastepujgce wnioski:

— wszczecie staran o powotanie do zy-
cia Stowarzyszenia Inzynierow i Techni-
kow Lotnictwa

— zaproponowanie instytucjom central-

sktada wyrazy

W ramach ,,wolnych wnioskow’” wypo-
wiedziato sie 5 delegatow, potem jedno-
glosnie przyjeto uchwate zaproponowang
przez kol. F. Wasko w imieniu Komisji
Wnioskowej. .
Zjazd obradowal blisko cztery godziny,
lecz sity delegatow zostaly wzmocnione
kawg i ciastkami.

Na marginesie zrelacjonowanego Zjazdu
przypomnijmy, ze Walne Zgromadzenie
Delegatow Sekcji Lotniczej, kiore odby-
to sie w czerwcu 1966 r. liczylo — 20 oso6b.

2. Walne Zgromadzenie Delegatow
Sekcji Lotniczej SIMP w Warszawie 10
kwietnia 1969 r. podjelo nastepujgca
Uchwate:

wielkg ofiarro$§¢é przejawiang w czasie
trzyletniej kadencji i za pelne oddanie
dziatalnoSci spolecznej, rezultatem kto-
rej jest szereg powaznych osiggniec...

. Jako podstawe dziatalno$ci Sekcji Lo-
tniczej na najblizszy okres postanawia
przyjgé program opracowany przez uste-
pujgcy 2Zarzad. Program ten powinien
sie koncentrowaé na 5 zasadniczych kie-
runkach:

— stabilizacja branzy lotniczej w kraju
— rozwo6j organizacyjny Sekcji Lotnicze]j
— rozwoéj zagadnien szkoleniowych

— zwiekszenie roli kierunkow branzo-
wych

— rozwoj zycia towarzyskiego

nym zwigzanym z dzialalnoScig lotnictwa
objecie protektoratu nad Sekcjg Lotni-
czg

— koordynacja w zakresie organizacji na-
rad w sprawie ukierunkowania dziatal-
nosci przemystu lotniczego

— reaktywowanie Zespolu Rzeczoznaw-
cow Lotniczych

— udzielanie pomocy w zakresie amator-
skiego ruchu konstruktorskiego’.

3. 10.IV.br. nowy Zarzad Sekcji Lo-
tniczej SIMP ukonstytuowatl sie jak na-
stepuje:
przewodniczgcy kol. Tadeusz Kostia
wiceprzewodniczgcy kol. Aureliusz Mi-
siorek (wiceprzewodniczacy Oddziatu
Warszawskiego Sekcji Lotniczej)
sekretarz kol. Wactaw Zaremba.
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Ustalono, ze posiedzenia Zarzgdu bedg
sig odbywaé¢ w Domu Technika w pierw-
szy pigtek kazdego miesigca o godz. 16.

4. Zarzad Sekcji Lotniczej podjat
uchwate, ze w skiad Prezydium Zarzgdu
wchodzg nastepujgce osoby:

— kol. mgr inz, Tadeusz Kostia,
niczgecy Zarzgdu (W-wa, ul.
ska 7, m. 11,

przewod-
Andrzejow-
tel. 22-34-05; miejsce pracy:

Instytut Lotnictwa, tel. 46-00-11, wew.
542),
— kol. ptk mgr inz. Aureliusz Misiorek,

wiceprzewodniczgcy Zarzgdu (W-wa, ul.
Czestochowska 36/38 m. 62; miejsce pra-
cy: DWL, tel. 25-40-41, wew. (429)

— kol. mgr inz. Wactaw Zaremba, se-
kretarz Zarzgdu (W-wa, ul. Warecka
4/6 m. 23, tel. 26-44-07; miejsce pracy; WSK
Warszawa 1I, tel. 10-00-11, wew. 192),

— kol. ptk mgr inz. Mieczystaw Sikor-
ski, cztonek Zarzgdu (W-wa, ul. Nowo-
wiejska 28 m. 69; miejsce pracy: Insty-

tut Techniczny Wojsk Lotniczych, tel.
32-43-10)

— kol. mgr inz. Stefan Sulikowski, czlo-

nek Zarzgdu (W-wa, ul. Bialobrzeska
62/64 m. 4, tel. 22-34-93; miejsce pracy:
Politechnika Warszawska, tel. 44-40-26,
wew. 166).

5. Na posiedzeniu Zarzadu Sekcji
25.1V br. — wstepnie, za$§— 16.VI. br. —

ostatecznie — przyjeto podziat zadan i
funkcji w Zarzgdzie SL.

— Kontakty 2z wtadzami, wspoétipraca z
Zarzadem Glownym ~SIMP i sekcjami,
udziat w plenarnych posiedzeniach Za-
rzagdu Giownego — kol. T. Kostia

— L3czno$¢ ze Srodowiskami wojskowy-
mi, tematyka memoriatow, dziatalnos¢ w
Oddzxale Warszawskim Sekc_]| Lotniczej —
kol. A. Misiorek

— Dziatalno$s¢ Sekretariatu, tgcznosé or-
ganizacyjna ogniw Sekcji, propaganda,
organizacja zycia towarzyskiego — kol.
W. Zaremba

— Wiodgca akcja naukowa, w tym od-
czytow 1 prelekcji — kol. M. Sikorski
przy wspotudziale kol. F. Borodzika

— Sterowanie i organizacja konferencji
i narad — kol. F. Borodzik

— Zagadnienia szkolenia i podwyzszania
kwalifikacji pracownikéw lotnictwa, son-
daze zatrudnienia fachowcow lotmczych —_
kol. S. Orczykowski

— Wycieczki krajowe i wyjazdy zagra-
niczne, tgcznos¢ z zagranicg — kol..J. Bo-
rzyszkowski

K RENIKA

A W zwigzku z pokazem samolotu Ii-62
przybyta do Polski grupa specjalistow ra-
dzieckich. W skiad jej wchodzili zastep-
cy: ministra przemystu lotniczego ZSRR
— W. Bogdanow, dyrektora generalnego
przedsiebiorstwa Aviaexport, gilownego
konstruktora biura konstrukcyjnego Tu-
polewa i giownego konstruktora biura
konstrukcyjnego Iliuszyna. Delegacje
przyjal wicepremier P. Jaroszewicz.

A We Wroctawiu nastgpilo zakonczenie
VIII Rajdu Samolotowego Dziennikarzy
i Pilotow. W zawodach wzieto udziat 37
zalog (dwie z NRD i Wegier). Zwycie-
stwo odniosta zaloga warszawska w skia-
dzie: pilot J. Pasierski (Aeroklub) i red,
S. Szoff (Polskie Radio).

Za najlepszego pilota rajdu uznano
Z. Dudzika z Aeroklubu Warszawskiego.
Zwycieska zatoga otrzymata puchar ufun-
dowany przez honorowego protektora
rajdu wicepremiera Piotra Jaroszewicza.
Puchar trafit do redakcji ,,Z Kraju i Ze
Swiata’ Polskiego Radia.

A We Wroctawiu powotano do zycia sto-
warzyszenie, ktoére zrzesza¢ bedzie pisa-
rzy, plastykow, filmowcow, fotografikow
1 dziennikarzy, zajmujgcych sie tematy-
kg lotnictwa.

W pierwszym zjeidzie wzigli udziat m.in.:
J. Melissner, B. Arct, Maria Kann,

— Drzialalno$¢ wydawnicza, dziatalnos¢ w
Oddziaie Warszawskim Sekeji Lotniczej,
wspotpraca z lsomisjg Wnioskow Walne-
go Zjazdu Delegatow S1IMP — kol. S. Su-
likowski

— F.gcznosé z Sekcjg Giowng Komunika-
cji Lotniczej SITK, Radg SenioroOw Lot-
nrctwa i Klubem Publicystow Lotni-
czych — kol. Z. Winecki.

6. Zarzgd Sekeji Lotniczej ustalit
wstepny plan  krajowych konferencji
naukowo-technicznych na rok 1970 i 1971,
— Ksztatcenie kadr dla lotnictwa (wspoOl-
nie zorganizujg zarzady sekcji lotni-
czych SIMP i SITK)

— Tworzywa sztuczne w przemysle lotni-
czym (wspolnie zorganizujg kola zakta-
dowe przy Instytucie Lotnictwa i Szy-
bowcowym Zaktadzie Doswiadczalnym)
— Konferencja S$migtowcowa (wspolnie
zorganizujg: Oddziat Sekcji Lotnicze)
SIMP w Lublinie i Sekcja Gitowna Ko-
munikacji Lotniczej SITK)

— Problemy licencji i badan patento-
wych (zorganizuje Oddzial Sekcji Lotni-
czej SIMP w Rzeszowie).

7. Zebranie Sprawozdawczo-Wyborcze

Oddziatu Sekcji Lotniczej SIMP w Rze-
szowie wytonilo nastepujgcy Zarzgd Od-
dziatu:
— kol. Jacek Filocha — przewodniczgcy
— Dymitr Ryszczuk — sekretarz.
W skitad czionkow Zarzgdu weszli m.in.
kol. M. Mikluszka (WSK Rzeszow) i kol.
R. Legiecki (WSK Mielec).

Walne Zgromadzenie uchwalilo wnioski,
z ktorych wazniejsze przytaczamy:

— podjecie proby zorganizowania kot lo-
tniczych na terenie WSI oraz w zakla-
dach zwigzanych 2z przemystem lotni-
czym,

— nawigzanie SciSlejszej
wojskiem i aeroklubami,
— podjecie akcji propagandowej w celu
zwiekszenia czytelnikow TL i A
— zorganizowanie sympozjum z
50-lecia Lotnictwa Wojskowego.

8. Zarzad Oddziatu SIMP w Olszty-
nie wspolnie z WSK Okegcie oraz Kate-
drg Mechanizacji Rolnictwa (przy wspoi-
udziale LZUG i PGR w Olsztynie) zorga-
nizowaty w dniach 11 i 12 kwietnia br.
xonferencje naukowg na temat perspek-
tyw lotnictwa rolniczego. Mimo ze Kon-
ferencja ta pomyslana byta przez organi-
zatorow jako lokalna i wstepna, do tej,
ktorg przygotowujg sekcje lotnicze SIMP
1 SITK, to jednak stata na wysokim po-
ziomie naukowym.

wspotpracy z

okazji

E. Chromy, W. Kisielewski,
gen. bryg. pilot F. Kaminski.

T. Schiele,

A Zakonczono realizacje pierwszego eta-
pu prac zwigzanych z rozbudowg Szy-
bowcowego Zakitadu Doswiadczalnego w
Bielsku-Bialej. Zaktad otrzymat nowg
hale produkcyjng, wyposazong W nowo-
czesne maszyny i urzadzenia do produk-
cjl szybowcow. W starych pomleszcze-
niach urzgdzi sig¢ prototypownie.
Zwiekszenie mocy produkcyjnej zaktadu
nastgpl w przysztej pigciolatce, gdy po-
wstanie druga hala produkcyjna. Gilow-
nym odbilorcg bielskich szybowcow be-
dzie NRD, ktora podpisata wieloletnie
umowy do 1975 r. na dostawe szybow-
cow. Umowy te przewidujg takze, ze
producent przejmie na siebie obowigzek
naprawy i remontu uszkodzonych szy-
bowcoéw oraz wyrob czesSci zamiennych.
W tym celu SZD wybuduje w Jeleniej
Gorze specjalny zaktad, ktory bedzie wy-
konywat remonty szybowcow sprzeda-
nych do NRD.

A W Gdansku-Wrzeszczu
instalacyjne  urzgdzen radarowych i
oswietleniowych na lotnisku pasazer-
skim. Port lotniczy we Wrzeszczu stanie
s1e, jako trzeci w kraju, dostepny dla
samolotow pasazerskich rowniez w nocy.
Zakonczenie prac przewidziane jest na
jesieni.

trwajg prace

Na Konferencji wygtoszono 8 specjali-
stycznych reteratow, przeprowadzono dy-
skusje¢ nad zagadnieniani micjscowyini
i probiemami ogolnokrajowymi oraz za-
demonstrowano film 2z pokazow lotnic-
twa rolniczego w Hadze. Ostatnig impre-
ze stanowil pokaz sprzetu lotniczego
zgromadzonego na lotnisku.

W Konferencji wzielo udziat 60 osob, przy
czym Zarzyd Sekc)i Lotniczej reprezen-
towat kol. T. Kostia. Wysokg ocene
uczestnikOw Konferencji zyskata organi-
zacja tej imprezy oraz gosScinnosé¢ gospo-
darzy.

9. W zwigzku z uchwatlg konferencji
na temat klejenia metali, ktora odbytu
sie w Swidniku na jesieni ub.r., Komitet
Nauki i Techniki polecit:

— wstawi¢ odnosng tematyke do planu
prac naukowo-badawczych Instytutu Spa-
walnictwa na lata 1969—70

— w 1969 r. przystgpi¢ do podstawowych
prac w organizowanej pracowni Kleje-
nia metali.

10. 4—6 maja br. odbyl sie we Wro-
clawiu Walny Zjazd Deiegatow SIMP.
Sprawozdanie ustepujgcego Zarzgdu Gilo-
wnego przyniosio szereg informacji o
dziatalnosci naszej Sekcji. Czionkowie
Sekcji Lotniczej w osobach koiegow: Ko-
stii, Krolikiewicza, Orczykowskiego i Su-
likowskiego zabierali glos w dyskusji oraz
zglosili do uchwaly szereg wnioskow waz-
nych, o podstawowym znaczeniu zarowno
dla obecnej — jak i1 perspektywicznej —
dziatalnosci lotniczej w PPolsce.

11. NOT zgtasza do resortoOw wnioski
stowarzyszen naukowo- techmcznych w
sprawie przyznania nagrod panetwowych
w 1970 r. W zwigzku z powyzszym Za-
rzgd Sekcji Lotniczej rozestat pismo okol-
ne do oddziatow Sekcji proszgc o na-
deslanie wnioskOw poprzez zarzgdy od-
dzialcw SIMP.

Nagroda Panstwowa moze by¢ przyzna-
na za:

— nowe, oryginalne rozwigzanie lub me-
tode na poziomie Swiatowym,

— osiggnigcie odtworcze, ktorego reali-
zacja przyniosta powazne korzysci,

— osiggniecie dotyczgce modernizacji
waznego dziatu produkcji. Blizsze infor-
macje i wytyczne majg oddziaty SIMP na
podstawie pisma Zarzgdu Gilownego SIMP
z dn. 25.1V. br.

A W dniu Swieta Lotnictwa w Ole$nicy
kolo Wrocltawia zostat odsionigty pier-
wszy w Polsce pomnik Bohaterow Ery
Kosmicznej.

A Pod przewodnictwem prezesa Rady
Semorow Lotnictwa M. Koniecznego od-
bylo sie zebranie wyborcze Warszawskie-
go Klubu Senioréw Lotnictwa. Omoéwio-
no cele Klubu oraz jego Scistg wspolpra-
ce z Aeroklubem Warszawskim.

Nowo wybrany zarzad ukonstytuowatl sie
nastepujgco: prezes — K. Chorzewski;
wiceprezes — K. Plenkiewicz; sekre-
tarz — J. Rudzki; sekcja historyczna —
Z. Winecki; sekcja prasy i informacji—
J. Walczak; sekcja emerytalna — K. Sur-
ma.

A Zarzgd Aeroklubu Czestochowskiego
powotatl do zycia Kolo Senioréow Lotnic-
twa. Koto liczy 30 czionkow, bytych pi-
lotow sportowych i wojskowych.

A Ubyl z szeregow dziataczy spotecznych
Lublina i Swidnika Bronistaw Ratajczak.
Ceniony mechanik lotmczy, poczgtkowo
w towarzystwie ,,Aero’, potem w PLL
LOT, po wojnie zaslui’ony pracownik
przemystu lotniczego, niestrudzony dzia-
tacz aeroklubow mieleckiego i Swidnic-
kiego, od wielu lat czynny czionek Klu-
bu Seniordéw Lotnictwa.



MARKS A.
The ,,Apollo” 10 flight

In this article the details of the second manned flight on the
Moon orbit — the flight of the space craft ,,Apollo’’10 with the
lunar module LM — and the experiments done by the LM ve-
hicle with two astronauts on the bord near the Moon surface
are presented.

KOEODYNSKI S. 629.19:521.6

The orbiting astronomical observatory OAQ-2

The construction of the first in the world american orbiting
the methods of carrying out the observations by it are men-
astronomical abservatory OAO-2 is described in short, the
missions that this observatory has to fulfil are presented and
tioned. The importance of celestical bodies observations by
a satellite that flies above the earth atmosphere is empha-
si1zed.

629.19(73)

GLASS A. 629.135.15—482
Future of competition sailplanes

The paper presents progress in the construction of high-per-
formance sailplanes — expressed by trends in standard class
and development of design philosophy, aerodynamics and
structure of high-performance sailplanes. Problems of using
high-performance two-seat sailplanes and competition sail-
planes of experimental or serial design have been also men-

tionet(ii. Trends in sailplane flight instruments has been pre-
sented.

KOWALEWICZ A., KOZEL.OWSKI L. 534.83:656.71
Field engine noise suppressors

The noise sources of turbojet engines are analysed, the me-
thods of noise suppressing are presented and the operation
principles of the field noise suppressors used abroad are de-
scribed.

LOPATEK Z. 625.712.6:656.71

The influence of the runway different inclination on
transport aircraft take-off length

In this paper the possibilities of applying for some cases such
runway inclination which enables to take-off of an aircraft
requiring normally the longer runway are mentioned; it is
explained, that the influence of runway inclination on aircraft
take-off length is determined by aircraft acceleration value,
the method of calculating the index of the total runway incli-
nation is given and the runway length correction factor ver-
sus the index of the total runway inclination for two tran-
port aircraft types is presented. The influence of runways

inclination on aircraft take-off length is illustrated by an
example.

SZCZECINSKI S, OTYS J. 621.431.75—71

On some problems concerning the optimum cooling of
aireraft piston engines

The theoretical principles of aircraft piston engine air coo-
ling are presented and the necessity of applying in the case
of the engines for high altitudes flights and for helicopters
the forced cooling air flow controlled for various flight and
cngine operation conditions is emphasized.

ZEBROWSKI M. 551.591:656.71

Runway visual range measurement

In this paper the definition of the runway visual range is
given, the principles and methods of runway visual range
measurement are presented, the limitations of measurement
system are emphasized and the conditions of the landing
approach using measured visual range values are discussed.

STAFIEJ W. 629.135.15.001.5

The activity of the Glider Experimental Establishment
SZD.

After presenting in short the creation of the Glider Experi-
mental Establishment, originally the Glider Institute, at Biel-
sko-Biata the gliders designed there in the period since 1945
are discussed and the gliders being actuallY in the design or
flight test phase are mentiored. The scientific activity of the
SZD workers is shown also.

ORCZYKOWSKI S. 269.13.004(0837) : 001.4

The terminology propasals concerning the product life
and quaranty

The in industrial practice used terminology concerning the
product reliability involves the possibilities for mistakes du-
ring interpretating by the producer and exploitator the pro-
duct life and guaranty definitions. This paper presents the
effort of introducing the more precise definitions and gives
especially the proposals of replacing the strange expressions
with the polish ones.
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Dokonczenie z II str. okt.

40-LECIE STOWARZYSZEN
INZYNIEROW I TECHNIKOW LOTNICTWA

2. Wartosciowg pamigtke po jubileuszo-
wym spotkaniu w 40-lecie dziatalnosci
stowarzyszen inzynierow i technikow lot-
nictwa stanowi ksiega z podpisami obec-
nych. Na kartach tej ksiegi Goscie nasi

O T T

(—) S. Antosiewicz

(—) J. Bukowski

(prezes (profesor
Aeroklubu PRL) Politechniki
Warszawskiej)

,.OZywajq wspomnienia sprzed trzydzie-
stu paru lat, gdy bratem udziat w pterw-
szych pracach Sekcji Lotniczej Kola Me-
chanikow Studentéw Politechniki War-
szawskiej, gdy powstawaty konstrukcje
RWD. Niewielu juz nas z tej grupy pozo-
stato; oby wkiad tych co odeszli nie po-
szedt na marne”.
(—) Leszek Duleba
(profesor Politechniki Warszawskiej)

,Juako przedstawiciel mtodszej generac)i
inzynierow lotniczych czuje sie zaszczy-
cony mozliwosciq uczestniczenia w ob-
chodach, wsréd tak dostojnego grona 2y-
wej historii lotnictwa.

Zycze Sekcji Lotniczej SIMP dtugich lat
owocnej dziatalnosci dla dobra rozwoju
techniki lotniczej”.

(—) Marian Wisniewski
(czlonek SITK)

w

wpisali swoje refleksje i uwagi. Ponizej
przytaczamy kilka milych dla nas — a
czasem wzruszajgcych — wypowiedzi.
Niestety, szczupte ramy TLiA nie pozwa-
lajg zamiesSci¢ wszystkich.

,,Obecny stan lotnictwa polskiego i ko-
munikacjt lotniczej nisko notowany w
statystykach miedzynarodowych dobitnie
swiadczy o koniecznosci konsolidacji wy-
sitkow wszystkich inzynieréw i techni-
kow polskich dla podniesienia roli i zna-
czenia lotnictwa polskiego.

Dzisiejsze spotkanie, a jeszcze bardziej
codzienna wytrwata praca specjalistéow
lotnictwa powinna przyczynié sie do roz-
woju lotnictwa polskiego. W imieniu Za-
rzadu Gléwnego SITK zyczymy wszyst-
kim cztonkom Sekcji Lotniczej SIMP
i Sekcji Gitownej Komunikacji SITK
owocnych wynikéow w pracy stowarzy-
szeniowej’’.

(—) Z. Hyla
(cztonek ZG SITK)

(—) St. Poniatowski

(sekretarz gen. SITK)

,,Szczegdlnie wzruszony wyrazami pamie-
ci i uznania z tytutu mojej dziatalnosci
na terenie ZPIL do 1939 r. pragne choé¢ w
ten sposéb utrwalié osobistq wdziecznosé
wobec kolegéow, bez ktérych nie bylobu
mowv o0 przedwojennych osiggnieciach
,,Techniki Lotniczej”’. Mam tu na mysli
wiceprezesow ZPIL, ktérzu opiekowali
sie TL: kol. Aleksandra Senkowskiego i
szczegdlnie zastuzonego kol. Leowolda
Kwasniaka, jak rowniez moich wspoétpra-
cownikéw, redaktora Eryka Koski i Sta-
nistawa Pigtkowskiego. Zaden z nich nie
2yje z wyjatkiem inz. Kostii. ktory prze-
bywa na state w Kanadzie’.

(—) Jan Tuszynski
(byly redaktor czasopisma ZPIL)

,,Dzien 10 maja 1969 r. pozostanie mi diu-
go w pamieci, jako dzien, w ktérym obL-
chodziliSmy 40-lecie dziatalnosci stowa-
rzyszen inzynierow i technikow lotni-
ctwa. Z okazji tej w imieniu Kierow-
nictwa Polskich Linii Lotniczych LOT
zycze dalszych osiqgnieé i sukcesow’’.

(—) W. Wilanowski
(dyrektor PLL LOT)

,»Volare necesse est, vivere non — Lot-
nictwo musi 2yé, a ofiary bedaq po-
trzebne’’.
(—) Wiktor Leja
(naczelnik w Centralnym Zarzgdzie
Lotnictwa Cywilnego)

,,Przysztosé maszego polskiego lotnictwa
bedzie niewqtpliwie taka, jakq bedzie na-
sza dzialalnosé. Oby ta dziatalnosé byta
godna tradycji 40-lecia pracy Stowarzy-
szen Inzynieréw i Technikéw Lotnictwa’.

(putkownik, dziatacz SIMP w DWL)
(—) A. Misiorek

WSK MIELEC OTRZYMALA SZTANDAR PRZECHODNI

W miedzyzaktadowym wspoizawodnic-
twie pracy przemysiu maszynowego pier-
wsze miejsce zajelta Wytwornia Sprze-
tu Komunikacyjnego w Mielcu. Na uro-
czystos¢ wreczenia sztandaru przecho-
dniego w dniu 17 maja br. przybyli do
zakladow: prezes Rady Ministrow Jozef
Cyrankiewicz, czionek Biura Polityczne-
go KC I sekretarz KW PZPR w Rzeszo-
wie W. Kruczek, minister Przemysiu
Maszynowego, J. Hrynkiewicz, przewodni-
czagcy WRN w Rzeszowie, F. Dgbal, se-
kretarz CRZZ, W. Obolewicz i przewo-
dniczgcy 2ZG Zw. Zaw. Metalowcow, H.
Catek.

Goscie zwiedzili zaklady, ktére w ub.
roku obchodzily 30-lecie swego istnienia,
a obecnie wyrozniajg sie w produkcji
wyrobow, majgcych powazne znaczenie

dla gospodarki naszego kraju, jak: sa-
moloty gospodarcze i szkolno-treningo-
we, silniki wysokoprezne, aparatura pa-
liwowa. Po zapoznaniu sie 2z aktualng
produkcjg zakladow i ich rozbudowg na
lotnisku fabrycznym odbyly sie loty
produkowanych w Mielcu samolotow.

Wzbudzily one duze zainteresowanie =z
uwagi na efektowny pokaz wtlasnosci
lotnych oraz najwyzszej klasy pilotaz,
ktory demonstrowal pilot doswiadczal-
ny inz. Stanistaw Wasil. Premier Cyran-
kiewicz bardzo zywo interesowal sie
ogladanym sprzetem, wypytywal o szcze-
goly konstrukcyjne i wlasnosci pilotazo-
we, a takze o trudnoSci produkcyjne, kto-
re zaloga przedsiebiorstwa pokonuje dzie-
ki dobrze zorganizowanemu wysilkowi
stuzb technicznych i zaopatrzenia.

Niezwyhkty jubileusz

Specjalnie doniostg role w ksztatceniu
kadry inzynierskiej zakladow lotniczych
Zjednoczenia Przemysiu Lotniczego ode-
gral Wydzial Mechaniczny Politechniki
Krakowskiej i jego profesorowie z profe-
sorem Chrzanowskim na czele.
W serdecznych przemoéwieniach podkre-
§lii to przedstawiciel WSK Swidnik i
kierownik kursu magisterskiego z okazji
Zjazdu Jednoimiennych Katedr Techni-
ki Cieplnej wyzszych uczelni oraz insty-
tutéw z catego kraju. Otwarcia zjazdu
dokonal dziekan Wydzialu Mechaniczne-
go, prof. J. Walczak.
Specjalnie uroczysty charakter naukowe-
go zebrania katedry mial swe uzasadnie-
nie w potréojnym jubileuszu obchodzo-
nym z okazji: 15-lecia dziatalnosci Kate-
dry Techniki Cieplnej Politechniki Kra-
kowskiej, 45-lecia pracy naukowej i tech-
nicznej prof. S. Chrzanowskiego, 70 rocz-
nicy urodzin prof. S. Chrzanowskiego.
W inauguracyjnym przemowieniu J. M.
Rektor Politechniki dat wyraz uznania
i wysokiego szacunku dla dziatalnosci i
cech charakteru Jubilata, organizatora
studiow magisterskich grupy WSK.
W sposob serdeczny nawigzywali do dzia-
talnosci i osiggnie¢ profesora jego towa-
rzysze pracy — profesorowie, kierownicy
katedr z politechnik w Warszawie, Wroc-
tawiu, w Gliwicach, Gdansku, Szczecinie,
f.odzi i Czestochowie.
Odczytany telegram gratulacyjny dyrek-
tora naczelnego WSK RzeszOw mgra inz.
Janika wyrazal gorgce stowa podzieko-
wania, szacunku i uznania dla profesora
za kierowanie procesem podnoszenia kwa-
lifikacji kadry inzynierskiej zakladow
lotniczych.
W pierwszym dniu zjazdu nastepujgce
referaty wygtosili:
,,Nauka dla techniki’’ — prof. mgr inz.
T. Wroblewski z Politechniki Wroctaw-
skiej,
nZadania dydaktyczno-wychowawcze w
zakresie techniki cieplnej’> dr inz. S.
Steindel z Politechniki Krakowskiej
,,O pewnej formie wspotpracy z przemy-
stem” prof. dr inz. W. R. Grundlach i
dr inz. R. Przybylski 2z Politechniki
b.odzkiej.

Wasz korespondent

A. Hadrawa

W godzinach popoludniowych po zwie-
dzeniu Domu Kultury ZZ Metalowcow,
premier Cyrankiewicz wraz z towarzy-
szagcymi mu osobami udal sie do obiek.
tow sportowych FKS ,,Stal”’ Mielec,
gdzie w wielkiej hali sportowej odbyta
sie uroczystosé wreczenia zalodze WSK
Mielec sztandaru przechodniego Prezesa
Rady Ministrow i CRZZ. W wygloszonym
przemowieniu premier przypomniat tru-
dne lata powstawania Centralnego Okre-
gu Przemyslowego, ktorego czeScig skia-
dowa byly Panstwowe Zaklady Lotnicze,
dzisiejsza Wytwoérnia Sprzetu Komuni-
kacyjnego w Mielcu. Dzisiaj po rozbu-
dowie odgrywa ona ogromng role w go-
spodarce krajowej i eksporcie. Obecnie
zgodnie z uchwatami V Zjazdu i II Ple-
num PZPR przystepujemy do glebokich
zmian jakoSciowych w naszej gospodar-
ce, o ktéorych decydujg uzyskane efekty
ekonomiczne. Omawiajgc sytuacje mie-
dzynarodowg premier poruszyt problem
umocnienia bezpieczenstwa europejskie-
go i inicjatyw rozbrojeniowych, zgtasza-
nych przez kraje socjalistyczne. Na za-
konczenie przemowienia premier Cyran-
kiewicz przekazal zalodze WSK Mielec
pozdrowienia od kierownictwa partii i
rzgdu. Po wreczeniu sztandaru przez
premiera przedstawicielom zalogi przed-
siebiorstwa odbyta sie dekoracja 60 pra-
cownikéw zakladéw wysokimi odzna-
czeniami panstwowymi. Na zakorczenie
uroczystosci wystgpil reprezentacyjny
ZespoOl PieSni i Tanca ZZ Metalowcow
,,Rzeszowiacy” z Mielca.

W godzinach wieczornych odbylo sie
spotkanie premiera Cyrankiewicza i I se-
kretarza KW PZPR w Rzeszowie W.
Kruczka z aktywem polityczno-spotecz-
nym wojewodztwa rzeszowskiego i z od-
znaczonymi pracownikamin WSK Mielec,
ktore upityneto w szczerej i serdecznej
atmosiferze.
Wasz korespondent
Stanistaw Orczykowski



lotnicze porty swiata

WARSZAWA
OKECIE

Nie jesteSmy w czolowce Swiatowej w zakresie prze-
wozow lotniczych, ani tez szybko w niej sie nie znaj-
dziemy. Dysponujemy jednak portem lotniczym na
miare naszych potrzeb, a ze potrzeby te ulegaé¢ beda
stalemu zwiekszaniu, nalezy oczekiwaé, ze w niedale-
kiej przyszloSci stolica nasza doczeka sie nowego lot-
niska.

Lotnisko Okecie datuje swoj poczatek w 1933 r., kiedy
to budowa miasta zmusita do likwidacji starego lotnis-
ka na Polu Mokotowskim. Wojna nie oszczedzila jed-
nak juz rozbudowanego lotniska i bylo ono przedmio-
tem szezegolnego ataku wroga.

Potrzeby okresu powojennego od dawna dyktowaly
koniecznosé budowy nowego portu lotniczego oraz roz-
budowy samego lotniska. W pierwszej kolejnosci roz-
budowano pole wzlotow z glowna droga startowa o dlu-

Oroga startowa

gosci 3000 m, i szerokoSci 60 m. Droga pomocnicza ma
dlugos¢ 2400 m. Lotnisko wyposazone jest w urzadze-
nia radarowe i radiowe, a na glownym Kkierunku star-
tu i ladowania znajduje sie urzadzenie precyzyjnego
ladowania (ILS).

Wszelkie potrzeby w zakresie obstugi ruchu pasazer-
skiego i towarowego spelnia oddany do eksploatacji
Miedzynarodowy Dworzec Lotniczy. Dworzec ten obli-
czony jest na obsluge docelowa miliona pasazerow
rocznie. Nalezy sie spodziewaé, ze przy istniejacym
tempie wzrostu przewozow lotniczych wartosé taka
osiagnie sie w relacji miedzynarodowej dopiero w la-
tach 1979—1980.

Funkcionowanie Miedzynarodowego Dworca
Lotniczego

Miedzynarodowy Dworzec Lotniczy ma bardzo wygod-
ne polaczenie z miastem. Dwupasmowa trasa prowa-
dzi od ulicy Wawelskiej przed sam dworzec. Warun-
kuje to dojazd na lotnisko z centrum miasta w ciagu
10—12 minut.
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Hyjscie do miasta

Nejscie z miosta

Dworzec sklada sie z trzech elementéw powiazanych w
jedna architektoniczna catosé. Sa to::

@ hala pasazerska,
@® budynek techniczno-administracyjny,

@® budynek pocztowo-towarowy.

W hali glownej wydzielono strefe krajowa od zagra-
nicznej, a takze pasazerska od towarowej. Bagaze po-
dréznych przenoszone sa taSmociagami do strefy pod-
ziemnej, gdzie nastepuje ich sortowanie i odpowiednie
ukierunkowanie do dalszej drogi.

W celu usprawnienia ruchu wewnetrznego oddzielony
zostal ruch przylotowy od odlotowego, tak ze pasazc-
rowie poruszaja sie w wydzielonych nurtach.

Specjalny ksztalt wnetrza oraz kilka warstw akustycz-
nych powoduje catkowite wyciszenie hatasow naplywa-
jacych z zewnatrz. Wszystkic te rozwiazania stanowia,
ze Okecie stalo sie prawdziwym oknem na Swiat na
miare naszych aktualnych potrzeb.

Przyszlo$é niewatpliwie zmusi nas jednak do poszuki-
wan bardziej ambitnych i zakrojonych na szeroka
skale.

Tablica. Ruch przewozowy na Okeciu w latach 19635—1968

| Lata

Dane przewozowe
1965 1966 1967 1968
| Liczba wykona-
| nych ladowan 16 774 19 776 22 864 25505
W tym zagranicz-
nych 7 788 9 629 10 037 10 733
| Liczba pasazerow
ogotem 434 732 562 428 727725 781 918
Pasazerowie w lo-
| tach zagranicz-
nych 241 692 305173 349613 345903
| Pasazerowie w lo-
tach krajowych 193 040 257 255 378 112 439 015
Pasazerowie w tran-
zycie 20129 28518 31500 30 000
Przewoz przesylek
w tonach 7 672 9 256 10 908 11911
w tym ,,Lot* 3241 6127 6 869 7073
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