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7 dziatalnosci Sekcji Lotnicze] SIMP

rad rzewodniczacych i sekre-
:érgla sr;icji ena{:’ukowo—t'ec!uuczny‘cl}, kto-
re odbylo sie we wrzesniu z inxq]at)_va
Zarzadu Glownego SIMP przybyli wice-
ministrowie — przemysiu maszynowego
Podgérski i przemystu ciezkiego Talma —
oraz przewodniczacy KNiT, prof. Ka-
czmarek. Na zebraniu tym wybrano
szeScioosobowy zespot przqwodniczagych
sekcji, ktory bedzie wspolpracowac¢ z
wtadzami. W sklad zespoiu wszedl prze-
wodniczacy Sekcji Lotniczej SIMP kol.
T. Kostia. Posiedzenia zespolu maja sie
odbywaé raz na miesigc.

3 ozpoczely si race przygotowawcze
fio RKoggreSuy Teghgikéw Polskich, ktory
odbedzie sie w 1971 r. Do komitetu orga-
nizacyjnego kongresu zostal zaproszony
kol. T. Kostia. Zarzad Sekcji Lotniczej
SIMP zdecydowal, ze w prgcach ).(omxte-
tu kol. Kostie zastef)owac bedzie kol.
M. Sikorski, sprawy lotnicze w Komisji
Przemystowej referowac bedme.kol. A.
Misiorek, za$§ role lgcznika pomiedzy ta
komisjg a Komisjg Transportu (ktorg re-
prezentowaé bedg koledzy z SITK) po-
dejmie kol. Z. Winecki.

3. Przewodniczacy 1 sekretarz Zarzadu
Sekcji Lotniczej SIMP zostali przez Za-
rzad Glowny SIMP delegowani do Buda-
pesztu w_ dniach 20—26 wrzeSnia 69 r. w
celu nawigzania kontaktow z wegierskg
grupg fachowcow lotniczych tamtejszego
stowarzyszenia inzynier6w mechanikow
GTE (Gépipari Tudomanyos Egyesiilet).
W oparciu o porozumienie zawarte po-
przednio na szczeblu kierownictw SIMP
i GTE, koledzy Kostia i Zaremba — w
wyniku przeprowadzonych rozmow —
podpisali protok6l o wspoélpracy miedzy
Sekcja Lotniczg SIMP a Grupg Lotniczg
GTE.

Grupa Lotnicza przy GTE zrzesza 26 inzy-
nieré6w legitymujgcych sie dzialalnoscig
naukowg oraz pracami badawczymi. Po-
dobna liczba fachowcow zwigzana jest z
transportem lotniczym. Przewodniczgcym
zarzgdu grupy lotniczej GTE jest profe-
sor Uniwersytetu Budapesztenskiego dr
Elemér Racz, sekretarzem zrzeszenia —
docent dypl. inz. J6zef Gedeon, wreszcie
bardzo czynnym czlonkiem zarzgdu jest
dypl. inz. Daniel Hathazi. Dwaj ostatnio
wymienieni naukowcy przebywali w Pol-
sce w 1968 r. z okazji Miedzynarodowych
Mistrzostw Szybowcowych oraz Kongre-
su OSTIV w Lesznie. Na kongresie tym
doc. J. Gedeon wygtlosil referat technicz-
ny.

Wspélpraca nawigzana pomiedzy przed-
stawicielami obu zrzeszen lotniczych
obejmuje:

e wymiane referatow i referentow,

e udzial w miedzynarodowych konferen-

cjach i sympozjach dyscyplin lotniczych,

e wymianeg informacji na temat kongre-

sow, na ktoérych bedzie obecna tylko je-

dna ze.wsp()lpracujacych stron,

e wymiane fachowej literatury i czaso-

pism.

Zakres zainteresowan przedstawicieli Se-

kcji Lotniczej SIMP i grupy lotniczej

S;;I_‘r}:;:ydotyczy zagadnien lotniczych z dzie-
iny:

o konstrukcjj, badan i pomiaréw w lo-
cie samolotow sportowych, rolniczych,
komunikacyjnych oraz szybowcow,
t-Wpi»goblematyki ekonomicznej w lotnic-
° przepis@w budowy sprzetu lotniczego,
e szkolenia fachowcow lotniczych.

Przedstawiciele Sekcji Lotniczej wzieli
udziat w przyjeciu dla gosci zagranicz-
nych w domu GTE w dniu 22.IX. ub. r. 2
okazji Konferencji na temat maszyn
przeplywowych. Tam tez zostali przed-
stawieni przewodniczacemu i sekretarzo-
Wi generalnemu GTE.

W ramach kontaktow fachowych koledzy
Kostia i Zaremba zlozyli wizyte w lotni-
czym zespole ustug rolno-gospodarczych
RNA na lotnisku cywilnym w Budapesz-
cie, gdzie przeprowadzili rozmowy z na-
czelnygn. 1n_2ynierem przedsiebiorstwa
dypl. inz. Balint Nagy oraz inzynierem
RNA Paul Bagossy. Rozmowy dotyczyly
lotniczego sprzetu rolniczego oraz eko-

nomi1 operacji agrolotniczych. Zlozono

rowniez wizyte na uniwersytecie w Ka-
tedrze prof. 3(,ire::a Elemér Racza, gdzie przy
udziale profesora docenta J. Gedeona
oraz inz. D. Hathaziego przedyskutowano
liczne zagadnienia lotnicze.

24.1X. kol. Kostia — w gmachu GTI;:{ —
wyglosit odczyt na temat metody okre-
§lania charakterystyki 'te‘chmczpo-ekonq-
micznej samolotow i $miglowcow rolni-
czych. Odczyt wygloszony w jezyku r}\?-
mieckim (tlumaczony na jezyk wegler-
ski) i ilustrowany za pomoc3 p_ro;ektoxxal,
zgromadzit ponad 30 stuchaczy i wywola
ozywiong dyskusje.

Podczas pobytu w Budapeszcie prl'zec.isla-
wiciele Sekcji Lotnicze] s’pptkal’x'sm 4
wielka serdecznoscig i goscinnoscia go-
spodarzy: witadz GT.E oraz oplgklljacycll
sie nimi bezpoéredn’xo prof. Racza, doc.
Gedeona i inz. Hathaziego.

4. Wegierski gos¢é Zarzadu Sekcji Lotni-
czej SIMP z 1968 r. docent dypl. inz. Jo-
zef Gedeon otrzymal od organizacjl
OSTIV Dyplom Honorowy za rozprawe
naukows pt. ,,Statistical Aspects of Han-
dling Criteria Research” wygloszong na
kongresie w Lesznie. Serdeczmeﬁgrl'ml_l-
lujemy miedzynarodowego wyroznienia
i cieszymy sie z sukcesu.

5. Zarzad Oddziatu Sekcji Lotniczej SIMP
w Bydgoszczy zorganizowal w czerwcu —
przy wspobilpracy WAT — konferencje na
temat perspektyw rozwoju techniki lotni-
czej, rakietowej oraz radiolokacyjnej.
W 2-dniowej konferencji wzigto L{dznal
118 uczestnikéw, wsréd nich Glowny
Inzynier Lotnictwa Wojsk OPK, przed-
stawiciel WAT i przewodniczagcy O.W.
SIMP. Zarzad Sekcji Lotniczej i’IT\\'L
reprezentowat kol. M. Sikorski, ktory na
wstepie wyglosil przemowienie.

Celem konferencji bylo przedstawienie
aktualnego stanu techniki i kierunkow
rozwojowych w dziedzinie ptatowcow, sil-
nikéw, osprzetu i uzbrojenia lotniczego.
jak rowniez w zakresie radiolokacji i bu-
dowy rakiet. W pierwszym dniu konfe-
rencji odbylo sie posiedzenie plenarne.
zas§ w drugim — obrady w sekcjach:
ogolnolotniczej i rakietowo-radiolokacyj-
nej. Wygloszono 9 wartosciowych refera-
tow, z ktorych wymienimy:

— wyktad inauguracyjny ppltk dra inz.
M. Gatlgzki pod tytutem: ,,O pewnych za-
stosowaniach techniki strumieniowej w
lotnictwie i rakietowniciwie’

— referat ptk doc. dra inz. S. Szczecin-
skiego na temat ,.Aktualnego stanu i per-
spektyw rozwojowych napedoéw turbino-
wych’ oraz

— referat pptk. mgra inz. J. Czaplickiego
pt. ,,Nowe technologie i materialy stoso-
wane w budowie platowcow i silnikow
lotniczych”. Plk. mgr inz. M. Sikorski
przedstawil na konferencji materialy 2z
Salonu Paryskiego 1969 r.

Naleg_y zatlowaé, ze organizatorzy konfe-
rencji nie byll w moznosci wydrukowaé
materialdow konferencyjnych. Liczymy
Jeginak, ze niektére z nich zostang 6pu-
blikowane na lamach naszego czasopisma.

6. Staraniem Zarzadu Oddziatu Sekeji w

Poznaniu odbylo sie ciekawe i dobrze
zorganizowane sympozjum historyczne.
W obradach wzigl udziat — 2z ramienia

Zarzadu Sekcji — kol. A. Misiorek, przy
czym wygtosit on referat pt. . Kierunki
zoz\jﬂvl’omwe W Swiatowej technice lotni-
zej”.

Zjoflr[\?gtu};i' J. dBtOjanIOWSki z Instytutu
'a przedstawil Zarzadowi Sekcji
Lptnlczeg SIMR propozycje azorganizowaj-
nia narady poswieconej motoszvbownic-
twu oraz problemowi zapewnienia odpo-
wxedmch silnikéw matej mocy. Inz. Bo-
janowski konqepcje te ma rozpracowana
bardzo’§zCZEgplowo. Zarzagd Sekcji uznatl
celowos$é tej iniciatywy i zgloszong pro-
pozycie przekazal do realizacii Zarzgdo-

wi Oddzialu Warszawski 5 ji
- awskiego Sekcji Tot-

8. Zarzad Sekcji zotwierdzil termi

ji 3 narz re-
gularnych zebran Zarzgdu. W terminarzu
tym zaplanowano odbycie

wyjazdovyvch W 1970 r.: w dd\;,'n(.)c}é.ns.es\j\;
WSK ,.Mielec” i w dn. 3.1V, — w_ Oddzia-

le Sekcji Lotniczej SIMP w Bydgoszczy.

W NUMERZE NASTEPNYM

O drugiej wyprawie ludzi na Ksiezye
pisze dr inz. Andrzej Marks w arty-
kule ,,Po raz drugi na Ksiezycu”. Na
wstepie podana bedzie ogodlna chara-
kterystyka obszaru ksiezycowego, na
ktorym wyladowali astronauci Char-
les Conrad i Alan Bean z wyprawy
.Apollo”12. Opisana tez bedzie apa-
ratura naukowa, ktorg astronauci za-
instalowali na powierzchni Ksiezyca
i omowione inne zadania wykonane
przez nich w czasie prawie o$miogo-
dzinnego pobytu na Ksiezycu na ze-
wnatrz statku LM. Artykul ilustro-
wany jest ciekawymi fotografiami z
prob przed lotem i zdjeciami wyko-
nanvmi W czasie startu, a takze po
wodowaniu statku ,,Apollo”12.
Nast¢pnie opublikowana bedzie dru-
ga cze$c¢ artykulu mgra inz. W. Kor-
dzinskiego ,.Statek ksiezycowy LM",
w ktirej opisane beda urzadzenia do
utrzymania zycia astronautéw, urza-
dzenia nawigacyjne i kontrolne oraz
urzgdzenia !gcznosciowe statku LM.
W artykule ,, Automatyzacja procesu
obstugowego w transporcie lotni-
czyvm’” mgr J. Zwierzvnski opisuje
strukture automatycznego systemu
obslugowego. ktory obejmuje rezer-
wacje miejsc, obliczanie optat prze-
wozowych. drukowanie i kodowanie
biletéw. samoobstugowe wystawianie
bilet6w. odprawe pasazerow. kontro-
le zaladowania samolotu i dzialania
po odlocie.

NOTATKI ZE SWIATA

A W osrodku kosmicznym w Houston po-
dano do wiadomosci, ze rzagd USA zapro-
sil radzieckich astronautéow do zwiedze-
nia tamtejszego centrum kosmicznego z
rownoczesng propozycjg odbycia podrozy
po Stanach Zjednoczonych.

A Osrodek kosmiczny na Przylgdku im.
Kennedy'ego obchodzil ostatnio 20-lecie
swej dzialalnosci. Zalozony w 1949 roku
jako osrodek wojskowy, liczyl zaledwie
6000 ha powierzchni. Obecnie ma 41 000 ha.
1 ciggu minionych lat odbytlo sie tu 1800
startow rakiet réznego przeznaczenia.

A Z poczatkiem 1970 r. poszerzone i uno-
woczesnione lotnisko ,.Tatry” — lezgce
u stop Gerlacha, Lomnicy i Rysow —
wtagczone zostanie do sieci komunikacy]j-
nej C'zechostowackich Linil Lotniczych.
Port lotniczy ,.Tatry’’. oddalony o 4 km
od Popradu, bedzie mial wielkie znacze-
nie dla turystyki gorskiej.

A 'Wedlug statystyk USA na orbitach
ziemskich w ciggu minionych 12 lat zna}-
dowalo sie 4111 obiektow roznego rodza-
ju. Do chwili obecnej w Kosmosie prze-
bywa 1475 sztucznych satelitow Ziemi.

A Siec¢ satelitow komunikacyjnych i sta-
¢ji naziemnych rozwija sie bezustannie.
W podobnym tempie rozwigzywane sg w
tej dziedzinie coraz to nowe problemy
techniczne. Obecnie eksperci opracowuja
mape mozliwych potgczen miedzy wszyst-
kimi stacjami na Ziemi i w Kosmosie.
Aktualnie powstajg nowe stacje w Bang-
koku i Hongkongu, w Ameryce Pin. i
Srodkowej, jeszcze w tym roku satelite
komunikacyjnego produkecji radzieckie]
otrzvma Mongolia, za§ Interwizja 1 Euro-
wizja przygotowujg plany uruchomienia
satelitow dla przekazywania programoéow
miedzy swymi organizacjami czlonkow-
skimi. Gléwnie tej ostatniej sprawle po-
Swigcona byla wspélna narada przedsta-
wicieli krajow czlonkowskich Interwizji
I Eurowizji, ktéra odbyla sle na jesieni
ub. roku w Genewle.
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MARKS A. 629.19

The next step towards the orbital stations

In this paper all soviet space experiments that could be con-
sidered as the components of the programme intending to
place on the Earth orbit a manned station are remembered.
The group flight of the manned spacecraft Sojuz 6, 7 and 8
is presented as the further step towards the large orbital
objects scheduled also for manned interplanetary flights.

KORDZINSKI W. 629.19
The Lunar Module

Three mthods that make possible the manned landing on the
Moon are discussed, the factors that have influenced the
choice by the Americans the two-stage flight with rendez-
-vous on the Moon orbit are explained and the importance
of the Lunar Module in this flight mode is emphasised; after-
wards short development story of the LM is given and the de-
scent stage and ascent stage structures and the engines of the
vehicle are described.

In part II of this paper it will be presented the life system,
control-navigation system, inspection system, communication
system and electric energy supply system of the Lunar Mo-
dule.

BLAZEWICZ W. 620.178.3:629.13.012
The rate of fatigue crack growth in aircraft structure

The concepts of the fatigue problem treatment in aircraft
structures are described and the reasons for the importance
of descreasing of crack growth rate in the fail safe design
are given. The resuits of the investigations made with the
aim of decreasing of crack growth rate under constant load
amplitude using plastic deformations are given. Crack pro-
pagation in the structure containing fatigue cracks is analy-
sed under various alternating load and the method of the
calculation of crack growth under such type of load from the
results of constant amplitude tests is given. The results of the
calculations of the crack propagation with the use of the
mentioned method indicate possibility of considerable increa-
se of the service life of the cracked structure with the crack
growth rate decreased by plastic deformation.

CZAPLICKI J. £21.438:621.454
SZCZECINSKI S.

New materials and new design concepts of aviation
turbine engines

The paper contains the short characteristic of the materials
used for manufacturing aviation turbine engines, discusses
the development trends in the field of high strength and high
temperature — resistant materials and describes the new de-
sign concepts of aviation turbine engines intending to decrea-
se weight and improve manufacturing and maintenance abi-
lity of engines.

OLEARCZUK E. 62.004(063)
The 1l symposium on exploitation of technical
arrangements

In this article the problems that have been discussed on the
II symposium on exploitation of technical arrangements are
exploitation of aviation arrangements are quoted and the
conclusions formulated during the symposium are given.

KUJAWSKA D. 388.9(438):656.7(438)

The PLL ,LOT” and the |ong-range air transport
market

The long-range air transport growths more rapidly than short-
-and mean — range ones. Dividing the long-range air trans-
port on particular routes it is evident, that the largest traffic
1s noted between North America and the Europe. As the con-
sequence of that fact it is proved in the paper that only way
to increase the participation of the PLL ,,Lot” in air traffic
from — and to Poland is the initiation of the polish line to
North America and next, if possible, to Far East, Africa,
South America and Australia.
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W artykule przypomniano te radzieckie
eksperymenty kosmiczne, ktére mozna
uwazac¢ za skitadowe elementy programu
majqcego na celu budowe stacji orbi-
talnej. Nastepnie opisano grupowy lot
statké6w kosmicznych ,,Sojuz’’ 6, 7 L 8
przedstawiajqe go jako dalszy krok ku
montazowi na orbicie wokdétziemskiej du-
2ych obiektéw, przeznaczonych m.in. do
zalogowych lotéw miedzyplanetarnych.

KU STACJOM ORBITALNYM

W paZzdzierniku 1967 r. uczeni radzieccy wyslali dwa
bezzalogowe sztuczne satelity Ziemi — , Kosmos” 186
i ,,Kosmos” 188, ktore polgczyly sie ze sobg w czasie
lotu tworzgc jeden obiekt. Nastepnie w kwietniu 1968 r.
ten doniosty eksperyment zostal powtérzony przez sate-
lity ,,Kosmos” 212 i ,,Kosmos” 213. (Dodaé¢ tu trzeba, iz
jak dotychczas tylko uczeni radzieccy zrealizowali ope-
racje polgczenia w kosmosie dwéch urzgdzen automa-
tycznych).

Z kolei w pazdzierniku 1968 r. odbyl sie bliskoziemski
lot orbitalny bezzalogowego statku kosmicznego ,,So-
juz”2 i statku kosmicznego ,,Sojuz’”’3 z astronautg
Gieorgijem Bieriegawojem, w czasie ktérego ,,Sojuz” 3
zblizyl sie w bezposrednie sasiedztwo statku ,,Sojuz” 2
i manewrowal wokoél niego.

Wreszcie w styczniu 1969 r. odby!l sie pamietny lot stat-
kow kosmicznych ,,Sojuz” 4 i 5, w ktéorym wzielo udzial
czterech astronautow, a oba statki polgczyly sie ze sobg,
przy czym dwéch z trzech czlonkéw zalogi ,,Sojuza’” 5
przesiadlo sie do ,,Sojuza”4 i w nim powrécilo na
Ziemie.

Wszystkie te eksperymenty stanowig cykl konsekwent-
nie rozwijajgcego sie programu majgcego na celu zmon-
towanie w sgsiedztwie Ziemi duzej i trwale okrgzajgcej
naszg planete stacji orbitalnej.

Na obecnym etapie rozwoju astronautyki jest to zadanie
b. wazne ze wzgledu na rozliczne czysto praktyczne ko-
rzysci jakie przyniesie taka stacja.

Przede wszystkim ze stacji orbitalnej mozna bedzie
prowadzié¢ szeroko zakrojone kompleksowe badania
Ziemi, o wiele dokladniejsze i wszechstronniejsze niz te,
ktore mozna wykonywaé z automatycznych sztucznych
satelitow Ziemi. W istotny sposéb posunie sie wiec wte-
dy naprzéd nasza wiedza w dziedzinie meteorologii, gla-
cjologii, hydrologii, geofizyki, geografii, a takze nawet
geologii — przekonano sie bowiem, ze ze sztucznych
satelitow Ziemi mozna prowadzié¢ obserwacje majace na
celu wykrywanie z16z uzytecznych mineraléw.

Oczywiscie, nie bez znaczenia bedg takze badania astro-
nomiczne i radioastronomiczne z takiej stacji, dlatego
ze astronomowie po raz pierwszy bedg mogli wtedy
osobiscie prowadzi¢ obserwacje otaczajgcego Wszech-
Swiata sponad atmosfery Ziemi, ktéra, jak wiadomo,
zatrzymuje niektére rodzaje promieniowan cial kos-
micznych. Poza tym niebo widziane ze stacji orbitalnej
zawsze bedzie mieé czarne tlo, a jednoczesnie znikng
tak ucigzliwe obecnie dla badan astronomicznych prze-
szkody ze strony zachmurzenia. Nie bez znaczenia tez
bedzie to, ze w warunkach lotu kosmicznego przyrzady
obserwacyjne nie beda mieé ciezaru, co dawaé bedzie
mozno$é montazu bardzo duzych teleskopow, a zwla-
szcza radioteleskopow.

W stacji orbitalnej mozna bedzie takze wykonywac cie-
kawe doswiadczenia fizyczne i techniczne ze wzgledu
na warunki niewazkos$ci i niemal idealng proéznie, a tak-
ze ze wzgledu na latwosé otrzymywania wysokich tem-
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Ogrina stoneczrie
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‘Ognina stoneczne’

1. Rysunek przedstawia manewr spotkaniowy i potgczenie automatycznych pojazdow kosmicznych ,,2Kosmos’’ 212 i 213. Oba pg-
jazdy znajdujg sie w koncowej fazie zblizenia i sa zwrocone wzgledem siebie elementami lgczeniowymi. Dokiadne sterowar_m?
w czasie manewru lgczenia odbywa sie za pomocg matych silniczkow, ktorych dysze wylotowe sg widoczne na tylnej czesci

kadluba obu pojazdow

peratur (przez skupianie promieni stonecznych) i tem-
peratur niskich (w cieniu stacji).

Umiejetnos¢ montazu stacji orbitalnych mieé¢ bedzie
rowniez nadzwyczaj duze znaczenie dla realizacji wiel-
kich zalogowych wypraw na Ksiezyc, a zwtlaszcza na
najblizsze planety, potrzebne w tym celu bedg bowiem
duze statki kosmiczne. Statki te montowaé sie bedzie
w charakterze sztucznych satelitow Ziemi z elementéow
oddzielnie wysylanych w przestrzen, nastepnie dostar-
czac¢ sie do nich bedzie skladniki mieszanki paliwowej
i zaloge, po czym statki odlatywacé¢ bedg ku celowi po-
drozy.

Kolejny krok ku realizacji tego zadania stanowil wla-
Snie bliskoziemski lot orbitalny trzech radzieckich stat-
kow kosmicznych: ,,Sojuz” 6, 7 i 8, w ktérym wziglo
udzial siedmiu astronautow radzieckich.

Statek ,,Sojuz” 6 wystartowal z kosmodronu Bajkonur
11 pazdziernika o godzinie 12 minut 10 czasu warszaw-
skiego. Zaloge jego stanowili 34-letni pplk. Gieorgij
Szonin i 34-letni dr inz. Walery Kubasow. Poczgtkowe
parametry charakteryzujgce wokolziemskg orbite stat-
ku mialy wartosé 186+223 km; 51,7°; 88,36 min. Powrot
kabiny statku na Ziemie nastgpil 16 pazdziernika o go-
dzinie 10 minut 52. Kabina wylgdowala w odleglosci
180 km na poélnoc od Karagandy. (Lot statku ,,Sojuz” 6
byl trzynastym z kolei lotem radzieckiego statku kos-
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micznego z zaloga, a Szonin byl siedemnastym z kolei
astronautg radzieckim, Kubasow zas$ osiemnastym).

»S0juz” 7 wystartowal z Ziemi o godzinie 11 minut 45
12 pazdziernika. Zaltoga jego skladala sie z 41-letniego
pplk. Anatolija Filipczenki, 35-letniego pplk. inz. Wik-
tora Garbatki i 34-letniego inz. Wladyslawa Wolkowa.
Poczatkowe parametry orbity statku mialy wartosé:
2074226 km; 51,7°; 88,6 min. Lgdowanie kabiny statku
nastgpilo 17 pazdziernika o godzinie 10 minut 26 w
miejscu polozonym o 155 km na poélnocno-zachod od Ka-
ragandy.

Start ,,Sojuza’ 8 z Ziemi nastgpil 13 pazdziernika o go-
dzinie 11 minut 29. Zaloge jego stanowili 42-letni plk.
Wtladimir Szatalow i 35-letni dr inz. Alieksiej Jelisie-
jew, ktorzy uprzednio brali udzial w locie statkow Kkos-
micznych ,,Sojuz” 4 i 5. Poczgtkowe parametry orbity
statku ,,Sojuz” 8 mialy warto$é - 205223 km: 51,7° i
88,6 min. Ladowanie kabiny statku nastgpilo o 145 km
na polnoc od Karagandy 18 pazdziernika o godzinie
10 minut 10.

Jak wiadomo, statki kosmiczne typu ,,Sojuz” odznacza-
ja sie wysokg doskonaloscig techniczng. Sg to bowiem
statki zdolne do wykonywania manewréow w czasie lo-
tu. W tym celu wyposazone one sg w dwa silniki rakie-
towe — gléwny i rezerwowy — wytwarzajgce cigg 400
kG, i oczywiscie zesp6l rakietowych silnikow sterujg-
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Kabina nawigacyina

Kabina laboratoryjna

2, Rysunek pokazuje w przekroju statek kosmiczny ,,Sojuz’’. Na lewo znajduje sie kabina nawigacyjna, w Srodku — ka-
bina stanowigca laboratorium i stuzgca rownocze$nie astronautom do wypoczynku, na prawo — czlon przyrzgdowy.
W kabinie nawigacyjnej astronauci przebywajg w czasie wprowadzania statku na orbitg, dokonywania manewrow na orbi-
cie i lgdowania (tylko ta cze$é statku wraca na Ziemie). Na maszcie umieszczona jest antena odbiorcza, a na wysiggni-

kach — ogniwa stoneczne

cych. Zapas skladnikow materialu pednego umozliwia
wzniesienie sie na wysokos$é 1300 km. Urzgdzenia stat-
kow sg zasilane w energie elektryczng z ogniw stonecz-
nych, co umozliwia im bardzo dlugotrwale dzialanie.

Statki ,,Sojuz” sg urzadzone wyjatkowo komfortowo. Sg
to statki dwukabinowe i majg objetos¢ 9 ms3. Jedna
z kabin pelni funkcje kabiny nawigacyjnej, a druga —
kabiny laboratoryjnej i wypoczynkowej, przy czym
kabina laboratoryjna moze zarazem pelnié¢ funkcje slu-
zy powietrznej. Naturalnie, jak to jest regulg w radziec-
kich statkach kosmicznych, w kabinach wytwarzana
jest atmosfera o normalnym skladzie chemicznym i
normalnym cisnieniu. Cisnienie ma warto$sé okolo 800
mm Hg, temperatura okolo 20°C, a wilgotnosé okolo
40"%. W tych warunkach mozliwy jest wiec nader diu-
gotrwaly lot zalogi, nawet trwajgcy do miesigca.

Zadaniem lotu statkow ,Sojuz” 6, 7 i 8 bylo przede
wszystkim wykonanie licznych manewréw. Ogodlem
statki przyblizyly sie do siebie 30 razy. Astronauci po-
stugiwali sie przy tym recznymi systemami sterujgcymi
i prostymi systemami nawigacji wykorzystujagcymi ob-
serwacje pozycji gwiazd za pomocg sekstanséow. Ozna-
cza to, ze statki kosmiczne typu ,,Sojuz” odznaczajg sie
bardzo duzg autonomig nawigacyjna, czyli sa prawie

niezalezne od naziemnych osrodkow kontrolno-dyspo-
zycyjnych.

Astronauci wykonali takze w czasie lotu wiele doswiad-
czen technicznych. Najwazniejszym z nich byla préba
spawania réznych metali, roznymi metodami, wykonana
za pomocg automatycznego urzadzenia statku ,,Sojuz” 6
w warunkach prozni kosmicznej, a jednoczesnie w wa-

3. Model statku ,,Sojuz”




4. Rakieta nosna statkéw ,,Sojuz’. Na szczycie widoczna rakieta ratunkowa

runkach niewazkosci. Doswiadczenie to ma duze zna-
czenie dla przyszlych operacji montazu duzych obiek-
tow w przestrzeni kosmicznej.

W czasie lotu statkow ,,Sojuz” 6, 7 i 8 ich zalogi wyko-
nalty takze 'liczne obserwacje meteorologiczne, glacjolo-
giczne, geograficzne, geologiczne i geofizyczne, a wiec
o duzej uzytecznosci praktycznej. Prowadzone takze
byly obserwacje astronomiczne i badania biomedyczne.
Zarazem lot tych trzech statkow kosmicznych stanowil

wazne doswiadczenie dla obstugi naziemnej. Podkresli¢
zwlaszcza nalezy, ze wszystkie trzy statki wystano w
odstepach dobowych i wprawiono w ruch po orbitach
o bardzo zblizonych parametrach, a wtasnie taka pro-
cedura potrzebna bedzie w czasie montazu duzych sta-
cji orbitalnych i w czasie utrzymywania 1gcznosci z ni-
mi za pomocg rakiet transportowych. Z tych samych
powodéw istotne osiggniecie stanowi to, ze wszystkie
trzy kabiny powrécily na Ziemie praktycznie w tym sa-
mym rejonie.

PRENUMERATE

przyjmuije

TECHNIKI LOTNICZEJ
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STATEK
KSIEZYCOWY LM

Statek LM (Lunar Module) jest najwazniejszym ogni-
wem W szeregu urzgdzen, przy uzyciu ktérych-pierwsi
ludzie wylgdowali na Ksiezycu, gdyz wlasnie on umo-
zliwil zrealizowanie programu ,,Apollo” w obecnym
dziesiecioleciu. Gdyby nie koncepcja budowy oddziel-
nego pojazdu przeznaczonego wylgcznie do przeniesie-
nia ludzi z orbity ksiezycowej na powierzchnie Ksie-
zyca, a nastepnie z powrotem na orbite, lgdowanie lu-
dzi na Ksiezycu nastgpiloby o kilka lat pézniej i wy-
magaloby dodatkowych nakladow finansowych. Statek
LM jest ré6wnoczes$nie najbardziej charakterystycznym
elementem wybranego przez Amerykanow sposobu rea-
lizacji programu lgdowania ludzi na Ksiezycu, odréz-
niajgcym go zasadniczo od pozostalych metod.

Jak wiadomo, istniejg trzy sposoby, za pomocg ktérych

ludzie mogg wylgdowaé na Ksiezycu i powréci¢é na Zie-

mieg. Sg to mianowicie:

@® lot bezposredni

® lot dwuetapowy z manewrami spotkaniowymi na
orbicie wokoloziemskiej

@® lot dwuetapowy 2z manewrami spotkaniowymi na
orbicie wokoloksiezycowej.

Wszystkie trzy metody zostaly skrupulatnie przeanali-
zowane zanim zostala wybrana metoda trzecia.

Lot bezposredni bylby realizowany przy zastosowaniu
znajdujgcej sie przed dziesieciu laty w stadium projek-
tu rakiety ,,Nova” o ciggu pierwszego stopnia wynoszg-
cym ok. 7000 000 kG.

Przedsiewziecie byloby niezmiernie trudne ze wzgledu
na ogromne wymiary zarowno rakiety nosnej, jak i sa-
mego statku. Nalezy pamietaé, ze budowa rakiety tej
wielkosci jakg miala byé ,,Nova’, to nie tylko problemy
zwigzane z konstrukcjg, lecz przede wszystkim proble-
my transportu poszczegdlnych stopni rakiety, ich mon-
tazu i transportu calej rakiety, lgcznie ze statkiem, na
miejsce startu, a takze problemy zwigzane z obslugg
przedstartowg, np. napelnianie rakiety materialami ped-
nymi. Réwniez sam statek mialby duzy ciezar wynoszg-
cy na poczgtku fazy lagdowania na Ksiezycu ok. 80 000
kG w warunkach ziemskich. Wynika to z ciezkiej kon-
strukeji, umozliwiajgcej wejscie w atmosfere w czasie
powrotu na Ziemie, i z duzej ilosci paliwa, potrzebnej
do wprowadzenia statku na orbite wokoloksiezycowa,
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Na wstepie artykutu przeprowadzono po-
réownanie trzech metod, za pomocq kté-
rych mozliwe jest zrealizowanie wypra-
wy ludzt na Ksiezyc, wyjasdniajgc moty-
wy, ktoére sktonity Amerykanéw do wy-
boru wariantu lotu dwuetapowego ze
spotkaniem na orbicie wokotloksiezyco-
wej t podkreslajgec znaczenie w tym
wariancie roli statku LM. Podano naste-
pnie krétki zarys rozwoju statku LM
i opisano konstrukcje obu cztonéw sta-
tku — czlonu hamujqcego i cztonu star-
towego — oraz silnika hamujqcego, sil-
nika startowego i silnikéow sterujqcych.
W drugiej czesci artykulu bedq opisane
urzqdzenia do utrzymania zycia astrona-
utow, urzgdzenia nawigacyjne i kontrol-
ne oraz urzqdzenia tgcznosciowe statku
LDM.

ladowania na Ksiezycu, startu z Ksiezyca i odlotu w
kierunku Ziemi. Lgdowanie na Ksiezycu statku o duzej
masie byloby przedsiewzieciem b. trudnym: ze wzgle-
déw bezpieczenstwa, statek nie mogltby zostaé wprowa-
dzony na zbyt niskg orbite, gdyz zainstalowany na nim
silnik hamujgcy o duzym ciggu (rzedu 30 000 KG) nie
pozwalalby na dokladng jego regulacje, w zwigzku z
czym wyszukanie odpowiedniego terenu do lgdowania
mogloby byé utrudnione; samo osadzenie na powierz-
chni Ksiezyca statku o duzej masie i duzych wymia-
rach, z silnikiem wytwarzajacym duzy cigg, byloby nie-
bezpieczne.

Wszystkie te trudnosci nie rokowaly nadziei na wczes-
niejsze urzeczywistnienie lgdowania ludzi na Ksiezycu,
niz w polowie lat siedemdziesigtych, wobec czego
pierwszy sposéb realizacji programu zostal wykluczony
z dalszych rozwazan. Zaniechano réwniez budowy ra-
kiety ,,Nova”.

Drugi wariant — w rozwigzaniu amerykanskim — prze-
widywal wprowadzenie za pomocg rakiety ,,Saturn’ 5 na
orbite wokoloziemskg statku ,,Apollo” z trzema astro-
nautami na pokladzie, polgczonego z trzecim, powiek-
szonym stopniem S-4B rakiety. Nastepnie wystartowa-
laby druga rakieta ,,Saturn” 5 z zapasem paliwa wyno-
szgcym ok. 100 000 kG, ktére po spotkaniu na orbicie
ze statkiem ,,Apollo” zostaloby przepompowane do po-
lgczonego z nim stopnia S-4B. Wéwcezas mogltby nastg-
pi¢ odlot ku Ksiezycowi statku ,,Apollo” 1gcznie ze stop-
niem S-4B. Stopien ten poza nadaniem statkowi pred-
kosci umozliwiajgcej mu wejscie na tor lotu w kierun-
ku Ksiezyca postuzylby do zmniejszenia predkosci stat-
ku w celu wprowadzenia go na orbite wokoloksiezyco-
wg i dzialalby nastepnie jako silnik hamujacy przy lg-
dowaniu na Ksiezycu. Natomiast z Ksiezyca startowal-
by sam statek ,,Apollo” przy uzyciu silnika czlonu ra-
rakietowego, ktéory umozliwilby nastepnie réwniez odlot
statku w kierunku Ziemi. Jak widaé, jedyng zaletg wa-
riantu drugiego w poréwnaniu z wariantem pierwszym
jest zastgpienie jednej duzej rakiety, dwoma rakietami
mniejszymi, podczas gdy ciezar statku lgdujgcego na
Ksiezycu pozostaje nie zmieniony. Dochodzg natomiast
skomplikowane manewry na orbicie wokoloziemskiej,
grozace opdznieniami w ,;rozkladzie lotu” i niebezpie-
czenstwami zwigzanymi ze spotkaniem dwoéch duzych



mas i przepompowywaniem materialu pednego z jed-
nego pojazdu do drugiego (poniewaz nie byloby mozli-
we uziemienie pradu, elektrycznosé statyczna moglaby
spowodowaé¢ wybuch b. lotnego materialu pednego).

Trzecia metoda zostala oparta na zalozeniu, ze nie ma
potrzeby, aby na Ksiezycu wylgdowal ciezki statek
,,Apollo” z trzecim stopniem rakiety nosnej. Do lgdowa-
nia posluzylby specjalnie do tego celu przeznaczony
lekki dwuosobowy pojazd. Z Ksiezyca startowalaby tyl-
ko czes$é tego pojazdu, ktéra po przetransportowaniu
astronautow do krgzgcego po orbicie ksiezycowej stat-
ku ,,Apollo” zostalaby porzucona. Koncepcja ta umo-
zliwila okolo dwukrotne zmniejszenie ciezaru statku
lecgcego ku Ksiezycowi, poniewaz statek ladujgcy na
Ksiezycu mogl byé ok. pieciokrotnie lzejszy od statku
ladujgcego na Ksiezycu wedlug wariantu pierwszego
lub drugiego. Maly ciezar statku przeznaczonego wy-
lgcznie do zadania lgdowania (statek ten poczgtkowo
byl nazywany LEM - Lunar Excursion Module, pdzniej
LM - Lunar Module) wynikal stgd, ze majgc do wyko-
nania tylko fragmentaryczne zadanie nie potrzebowal
on duzego zapasu paliwa, a poza tym dzialajgc tylko
W prozni i w warunkach zmniejszonej grawitacji mogt
mieé lekkg konstrukcje. Obliczenia wykazaly, ze do
umieszczenia na orbicie wokoloksiezycowej statku
,»Apollo” z pojazdem lagdujgcym LM moze byé uzyta
rakieta ,,Saturn” 5.

Koncepcja lgdowania na Ksiezycu wedlug wariantu
trzeciego byla bez watpienia $miala, gdyz kazdy ma-
newr musial by¢é starannie zaplanowany, aby nie zuzy¢
w czasie jego wykonywania wiecej paliwa niz mozna
bylo zabraé¢. Jednak im glebiej jg analizowano, tym bar-
dziej wydawala sie zachecajgca. Eliminujgc manewry
spotkaniowe ciezkich pojazdow na orbicie wokolo-
ziemskiej zapewniala jednoczesnie duze bezpieczenstwo
manewru lgdowania na Ksiezycu i nastepnie spotkania
na orbicie wokotoksiezycowej. Pojazd ladujacy bylby
mianowicie dostatecznie lekki, aby krgzy¢é po orbicie
o minimalnej odleglosci od Ksiezyca ok. 16 km, umo-
zliwiajgc w ten sposéb zatodze wybor odpowiedniego
miejsca do lgdowania. Po starcie z Ksiezyca czesci po-
jazdu LM statek ,,Apollo”, majgc podobnie jak statek
LM mozliwosci manewrowania, moglby dopomodc w
manewrze spotkania i polgczenia *.

Po milionie godzin studiéw przeprowadzonych przez 100
inzynieréw stwierdzono, ze dwuetapowy lot na Ksiezyc
z manewrami spotkaniowymi na orbicie wokoloksiezy-
cowej stanowi najbardziej optymalne rozwigzanie za-
dania lgdowania ludzi na Ksiezycu. Przyszlosé¢ potwier-
dzita w pelni stusznosé¢ tej decyzji.

Jak juz wspomniano — i co zresztg widaé¢ z opisu trze-
ciej metody realizacji zadania lgdowania na Ksiezy-
cu — statek LM jest najbardziej istotnym elementem
programu ,,Apollo”, wobec czego wydaje sie celowe
blizsze zapoznanie sie z tym urzgdzeniem.

Krotki zarys rozwoju statku

Statek do lgdowania na Ksiezycu LM zostal zamoéwiony
przez NASA w 1963 r. w firmie Grumman Aircraft

* Nie jest przy tym prawdziwe j iaj i

i le jes . ] Pojawiajgce sie czesto w -
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Engineering Corp. Do 1967 r. budowa statku postepowa-
la naprzod bez trudnosci, w kazdym razie nie byly one
ujawniane, jednak pozar na wyrzutni statku ,,Apollo”
w styczniu 1967 r. zmusil rowniez konstruktorow pojaz-
du ksiezycowego do wprowadzenia pewnych zmian ma-
teriatlowych zapewniajgcych 100%0 zabezpieczenia przed
wybuchem pozaru.

W czasie rozwoju statku nastgpil wzrost jego ciezaru
powyzej zalozonego 10850 kG, na szczeScie jednak zo-
stal w miedzyczasie zwickszony udzwig rakiety ,Sa-
turn” 5 i zmniejszony ciezar innych zespolow statku
,Apollo”, dzieki czemu mozna bylo zwiekszyé dopusz-
czalny ciezar statku LM do 14800 kG. Mimo to kon-
struktorzy pojazdu do konca walczyli z tym problemem
i pierwszym statkiem, ktory mial przewidziany ciezar,
by! pojazd przeznaczony do wyprawy , Apollo” 11. Je-
dnak nawet w tym przypadku rezerwa paliwa jest sto-
sunkowo nieduza, wynoszgac przy lgdowaniu na Ksig-
zycu 2,4%, a przy starcie — 1,3%0.

Wystagpily poza tym trudnosci z silnikiem startowym,
ktore zostaly przezwyci¢ezone na poczgtku 1968 r. Pier-
wsza bezzalogowa proba w locie statku LM w styczniu
1968 r. miala przebieg tak pomyslny (patrz ,,Postep w
realizacji programu ,,Apollo”, TLiA 1969 nr 1), ze mo-
zna bylo nadrobi¢ 11-miesieczne spoznienie w rozwoju
pojazdu rezygnujac z drugiej bezzalogowej proby w
locie. W miedzyczasie pomyslnie =zostaly zakonczone
programy , Surveyor” i ,,Lunar Orbiter”. Nie wiadomo
wprawdzie, czy uzyskane w ich ramach wyniki badan
Ksiezyca wywarly jakis wplyw na rozwodj statku LA,
pewne jest jednak, ze zwiekszyly one wiare w powo-
dzenie przedsiewziecia.

Y.gczne koszty rozwoju i wykonania 15 pojazdéw LM
przeznaczonych do lotow wynoszg 1,5 miliarda dola-
row.

Konstrukeja statku LM

Przy rozpatrywaniu konstrukcji statku LM nalezy pa-
mieta¢ o tym, ze zostal on zbudowany do dzialania w

1. Kompletny statek LM




warunkach, ktére pod zadnym wzgledem nie przypo-
minajg warunkow ziemskich lub warunkow panujg-
cych w atmosferze ziemskie] oraz ze nie jest on prze-
znaczony do powrotu na Ziemie. Poniewaz przy jego
budowie nie wchodzily w gre zagadnienia aerodynami-
ki, powstal statek o ksztaltach dosyé¢ dziwacznych przez
swg asymetrie, lecz za to b. funkcjonalny.

Jak wiadomo, statek LM sklada si¢ z dwoch czlonow:
czlonu hamujgcego, sluzgcego nastepnie jako platfor-
ma startowa, i czlonu startowego. W czlonie hamujg-
cym zna)duje sie silnik hamujgcy, radar do lgdowania,
akumulatory, przyrzady naukowe, ktore majg byé po-
zostawione na Ksiezycu, itp.; do czlonu hamujgcego
zamocowane sg poza tym skiadane golenie. Czlon star-
towy jest umieszczony na czlonie hamujgcym, zawiera
kabine dla dwoch astronautow, silnik startowy i wigkszg
czes¢ urzadzen pomocniczych i urzgdzen do utrzyma-
nia zycia astronautow.

Czlon hamujgcy ma w widoku z gory ksztalt krzyza, na
ktorego czterech ramionach znajdujg sie golenie do la-
dowania. Wewnatrz, jak juz wspomniano, zamontowa-
ny jest silnik hamujgcy wraz ze zbiornikami materialu
pednego, radarowe urzgdzenie do lgdowania i Zroédla
pragdu (akumulatory). Nad silnikiem hamujgcym wycie-
ty jest otwor, do ktérego wchodzi dysza silnika starto-
wego. Miedzy ramionami czlonu znajduje sie zasobnik
z przyrzgdami naukowymi i skladang anteng do pozo-
stawienia na Ksiezycu oraz zbiornik z tlenem i wodg.
Czlon hamujgcy jest pokryty oslong cieplng i przeciw-
meteorytowq. Niektore czesci pokrycia sg osloniete spe-
cjalng folig zaroodporng, zabezpieczajgcg przed dziala-
niem gorgcych gazéw silnika startowego i silnikow ste-
rujacych.

Cztery golenie czionu hamujgcego muszg spelniaé¢ wie-
le warunkow, z ktorych tylko niewiele zwigzanych jest
ze startem z Ziemi, natomiast wiekszo$é dotyczy lado-
wania i startu z Ksiezyca. W czasie startu rakiety
nosnej golenie muszg byé zlozone, aby statek LM
zmiescil sie w zasobniku rakiety; podczas lgdowania

2, Czion hamujgcy statku LM:

1 — silnik hamujacy; 2 — zbiornik utleniacza; :
paliwa; 4 — zbiornik wody; 5 — zasobnik z przyrgada.mf
naukowymi; 6 — talerze goleni; 7 — golenie;.g - zbiorniki
tlenu; 9 — dysza silnika hamujacego; 10 — zbiornik helu do

3 — zbiornik

tloczenia materialtu pednego; 11 — zawieszenie silnika; 12 —
pomieszczenie na akumulatory, anteny itp; 13 — pokrycie
termiczne; 14 — Sciany wzmacniajace

na Ksiezycu golenie muszg tak funkcjonowaé, aby za-
bezpieczy¢ statek przed przewroceniem sie i zamorty-
zowac uderzenie, nie dopuszczajgc do przekroczenia do-
puszczalnych obcigzen dynamicznych. W powigzaniu
z tymi warunkami ustalono w stosunku do goleni na-
stepujgce wymagania konstrukcyjne:

® musi by¢ zapewnione bezpieczne lgdowanie przy na-
chyleniu osi podluznej statku o 6° w stosunku do
wektora sily ciezkosci,

@ predkosci katowe wynoszgce 1£2°/s wzgledem wszyst-
kich trzech osi nie powinny przy lgdowaniu grozié
niebezpieczenstwem;

@ powinna by¢ dopuszczalna predkosé opadania do
2,2 m/s przy réwnoczesnym istnieniu predkosci po-
ziomej do 1,2 m/s;

@ zaglebienie sie goleni w grunt ksiezycowy nie po-
winno przekroczy¢ okreslonej wartosci;

@ nie powinno nastgpi¢ odbicie statku w chwili lgdo-
wania;

@ nacisk goleni na grunt ksiezycowy nie powinien prze-
kroczyé¢ 800 kG/mz2;

@ golenie powinny zapewnié bezpieczne lgdowanie na
terenie majgcym wzniesienia i zaglebienia do 0,7 m.

Dane uzyskane z lgdowania ,,Surveyerow” potwierdzily
stuszno$é przyjetych zaltozen.

Do spelnienia przytoczonych wymagan konieczne oka-
zalo sie zastosowanie czterech niezaleznych goleni, przy
czym odstepy miedzy nimi, okreslone statecznoscig przy
ladowaniu, przekroczyly obrys przewidzianego na sta-
tek LM pomieszczenia na szczycie rakiety. Wyniknela
stgd koniecznos$é skonstruowania skladanych goleni, a co
za tym idzie opracowania niezawodnego urzgdzenia do
rozlozenia i zablokowania goleni w polozeniu do lgdo-
wania (rozlozenie goleni nastepuje na orbicie ksiezyco-
wej, po przejsSciu astronautéw do statku LM). Kazda
golen zakonczona jest ,,talerzem” o $rednicy 95 cm; do
talerzy zamocowane sg czujniki gruntu ksiezycowe-
go zapewniajgce wylgczenie we wlasciwej chwili sil-
nika hamujgcego. Obcigzenia dynamiczne poszczegol-
nych goleni sg przejmowane przez trzy zastrzaly
z amortyzatorami. Amortyzatorami sg ulownice alumi-
niowe, przy zgniataniu ktérych nastepuje pochlanianie
energii z duzg sprawnoscig, przy czym skutecznosé
dzialania amortyzacji jest prawie niezalezna od szyb-
kosci uderzenia. Poniewaz przy uderzeniu ulownice nie
magazynujg energii, nie nastepuje odbicie amortyzato-
ra. Przez zastosowanie réoznych gestosci ulownic mozna
osiggngc¢ stopniowe dzialanie amortyzacji. Gléwny za-
strzal zawiera dwie rézne ulownice: pierwsza przejmu-
je stale obcigzenie 2050 kG na drodze 25 cm, druga —
obcigzenie 4300 kG na drodze 55 cm. Dwa pomocnicze
zastrzaly stuzg do przejmowania obcigzen bocznych, w
zwigzku z czym ich amortyzatory muszg dzialaé na Sci-
skanie i rozcigganie — obcigzenie na rozcigganie wy-
nosi 2270 kG, obcigzenie na $ciskanie 2050 kG, a skok
130 cm. Polgczenia miedzy poszczegdlnymi elementa-
mi goleni zaopatrzone sg w przeguby kulowe, ktore za-
pewniajg swobode przesunieé¢ przy przejmowaniu ob-
cigzen. Jedna golen znajduje sie dokladnie pod wlazem
przednim czlonu startowego i jest zaopatrzona w drabi-
neg; na zastrzalach tej goleni zamocowana jest mala
platforma.

Cigzar wlasny czlonu hamujgcego wynosi 1855 kG, cig-
zar materialu pednego 8164 kG, ciezar catkowity 10 019
kG (w warunkach ziemskich).
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3. Czlon startowy statku LM:

1 — sterowana antena pasma S; 2 — anteny VHF; 3 — wlaz
gorny; 4 — zbiornik tlenu; 5 — wyposazenie elektroniczne;
6 — zbiornik helu do tloczenia materialu pednego silnika
startowego; 7 — silniki sterujgce; 8 — zbiornik paliwa silni-
kow sterujgcych; 9 — zbiornik helu do tloczenia materiatu
pednego silnikow sterujgcych; 10 — zbiornik utleniacza silni-
kow sterujgcych; 11 — zbiornik paliwa silnika startowego;
12 — zbiornik wody; 13 — kabina pilotazowa; 14 — wtaz przed-
ni; 15 — zbiornik utleniacza silnika startowego; 16 — lampa
spotkaniowa; 17 — stale anteny pasma S; 18 — silnik starto-
wy; 19 — antena radaru spotkaniowego; 20 — sekstans

Konstrukcja czlonu startowego sklada sie gléwnie z ele-
menté6w aluminiowych, przy czym czes$ci lgczgce wy-
konane sg z tytanu. Cala konstrukcja jest spawana, aby
zmniejszy¢ do minimum mozliwos¢é powstania nieszczel-
nosci. Znajdujgca sie w czlonie startowym Kkabina
astronautow ma objetosé 6,65 m3. Jej przednia cze$é ma
ksztalt walca o S$rednicy 2,3 m i dlugosci 1,07 m.
W przedniej Scianie walca znajdujg sie dwa trojkatne,
lekko nachylone do przodu okna oraz kwadratowy wtaz.
Trzecie okno, potrzebne przy manewrze polgczenia ze
statkiem ,,Apollo”, umieszczone jest w dachu kabiny.
Wszystkie trzy okna majg podwdjne szyby. Cisnienie
miedzy szybami rowne jest ci$nieniu zewnetrznemu.
Zewnetrzna szyba stuzy jako ochrona przed mikrome-
teorytami oraz, dzieki zastosowaniu tlenkéw metali, ja-
ko filtr promieni podczerwonych i nadfioletowych.
Specjalna warstwa zmniejsza do minimum refleksy
sSwiatla. Szyba wewnetrzna jest wykonana ze szkla wy-
soko wytrzymalego. Aby unikngé¢ zapocania sie szyb,
zaopatrzono wszystkie trzy okna w ogrzewanie ele-
ktryczne. Miedzy oknami znajduje sie pulpit sterowni-
czy z przyrzadami kontrolnymi oraz dzwigniami do
sterowania poltozeniem statku i silnikami. Po pra-
wej i lewej stronie kabiny rozmieszczone sg tabli-
ce rozdzielcze ukladéw elektrycznych. Ponizej zabudo-
wano zbiorniki z zywnos$cig i zbiorniki na odpadki.
Astronauci stojg obok siebie — komendant wyprawy
po lewej stronie, pilot statku LM po prawej. Specjalna
,,uprzaz” utrzymuje ich ciala w wymaganym polozeniu.
W klapie wlazu przedniego znajduje sie zawér dekom-
presyjny. Zawér zaopatrzony jest w filtr przeciwbak-
teryjny, ktéry zabezpiecza przed zakazeniem powierz-
chni Ksiezyca w czasie wypuszczania z kabiny tlenu.

Tylna cze$é kabiny ma dlugosé 2,1 m i wysokos$é 1,5m,
a jej przekroj jest eliptyczny. W podiodze zamontowa-
ny jest silnik startowy, przy czym jego pokrywa znaj-
duje sie w kabinie. W dachu tej czesSci kabiny umiesz-
czony jest wtaz gérny z tunelem przejsciowym. Tunel
ma dlugos$é 0,46 m i zakonczony jest pierScieniem, kté-
ry stuzy do polgczenia ze statkiem ,,Apollo”. Tylna
Sciana kabiny jest zaj¢ta przez elementy ukladow ste-
rujacych i nawigacyjnych, a $ciany boczne — przez
urzagdzenia pomocnicze.

Na zewnetrznych $cianach czlonu startowego znajdujg
sie cztery zespoly silnikow sterujgcych, antena radaru
spotkaniowego, anteny pasma S i VHF, zbiorniki ma-
terialu pednego silnika startowego i zasobnik urzgdzen
do utrzymania zycia umieszczony na tylnej $cianie ka-
biny. Na przedniej S$cianie kabiny, miedzy oknami,
umieszczona jest blyskowa lampa spotkaniowa. Ma
ona byé¢ uzywana tylko woweczas, gdy uszkodzeniu ule-
gnie radar spotkaniowy i manewr spotkania bedzie
przeprowadzany przez statek ,,Apollo”. Lampa daje je-
den blysk na sekunde, przy czym czas trwania blysku
wynosi 20 ms. Przy uzyciu sekstansu blyski sg widoczne
z odleglo$ci 700 km, natomiast golym okiem mozna je
zaobserwowacé z odleglosci 234 km. Poza tym czlon star-
towy jest wyposazony w pie¢ lamp pozycyjnych — dwie
z0lte z przodu, jedna biala z tylu, zielona po prawej
stronie i czerwona po lewej — ktére sg widoczne z odle-
glosci 300 m i ulatwiajg manewr polgczenia ze statkiem
,,Apollo”.

Caly czlon startowy, lgcznie z zabudowanymi na nim
zespolami, jest osloniety izolacjg cieplng. Stanowi jg
warstwa mylaru — tworzywa sztucznego z grupy po-
liamidow — pokryta od zewngtrz warstewkg alumi-
nium o grubosci 0,01 do 0,02 mm. Izolacja jest oddzie-
lona od $cian statku rozpérkami z materialu o matym
przewodnictwie cieplnym, co znacznie zwigeksza sku-
tecznos¢ izolacji, a takze skuteczno$é ochrony przed
mikrometeorytami.

Ciezar czlonu startowego z zalogg, lecz bez materialu
pednego wynosi 2045 kG, ciezar materialu pednego
2630 kG, ciezar calkowity 4675 kG. Tak wiec lgczny
ciezar obu czlonéw statku LM +wynosi 14694 kG (w
przypadku statku LM z wyprawy ,,Apollo” 11).

Silniki i instalacja paliwowa statku LM

Zabudowane na statku LM silniki rakietowe spelniajg
trzy zasadnicze zadania, a mianowicie umozliwiajg lag-
dowanie, start i sterowanie polozeniem statku. Wszy-
stkie silniki pracujg na tym samym materiale pednym,
ktorym jest aerozyna 50 (mieszanina w stosunku 1 :1
niesymetrycznej dimetylohydrazyny z hydrazyng) i czte-
rotlenek azotu. Paliwo jest hipergoliczne, tzn. ze jego
zaplon nastepuje spontanicznie po zetknieciu sie z utle-
niaczem.

Silnik zabudowany w czlonie hamujgcym ma cigg re-
gulowany w sposob ciggly w zakresie od 476 kG do
2857 kG. Ciag maksymalny wynosi 4476 kG. Silnik
moze byé 20-krotnie uruchamiany i wylgczany. Oba
skladniki materialu pednego sg doprowadzane do ko-
mory spalania za pomocg wspélsrodkowego wtryski-
wacza, przy czym paliwo przeplywa kanalem zewnetrz-
nym, a utleniacz — wewnetrznym. Wtryskiwane sg one
w ten sposéb, ze strefa bogatej mieszanki powstaje w



poblizu Sciany komory spalania, co zmniejsza zwegla-
nie sie Sciany i erozje dyszy wylotowej. Pojedynczy
silnik elektryczny uruchamia oba zawory regulacyj-
ne — paliwa i utleniacza — zmieniajac réwnoczesnie
przekréj wylotowy wtryskiwacza, dzieki czemu utrzy-
mywana jest wymagana predkos$¢ wtryskiwanych do ko-
mory spalania skladnikéw materialu pednego niezalez-
nie od jego wydatku. Przed zaworami regulacyjnymi
znajduja sie kulkowe zawory odcinajgce. Wewnetrzna
powierzchnia komory spalania jest wylozona materia-
lem ablacyjnym. Powstajgce w $ciance komory obcig-
zenia (cisnienie w komorze spalania wynosi 7 kG/cm?2)
sg przejmowane przez tytanowe pokrycie. Z zewngtrz
komora jest oslonieta warstwag materialu izolacyjnego
(wata szklana i folia niklowa), dzieki czemu tempera-
tura zewnetrznej powierzchni komory nie przekracza
230 °C. Wszystkie elektryczne uklady sterowania silni-
kiem sg zdwojone. Silnik jest zawieszony na przegubie
kardanowym, co pozwala na przechylanie go w dowol-
nym kierunku o 6 °. W czasie lgdowania silnik jest wy-
laczany automatycznie przez czujniki zetkniecia z grun-
tem, zanim nastgpi zatkanie gazami wylotowymi dyszy
silnika, co mogloby spowodowaé jej rozerwanie. Ma-
ksymalny czas pracy silnika przy lgdowaniu wynosi
910 s. Silnik zostal opracowany przez firme TRW Sy-
stems.

Instalacja paliwowa silnika hamujgcego sklada sie
z dwéch zbiornikow paliwa i dwéch zbiornikow utle-
niacza. Objetosé kazdego ze zbiornikéw wynosi 1,8 m3.
L.acznie zbiorniki zawierajg 3170 kG paliwa i 5000 kG
utleniacza. Oba skladniki przetlaczane sg do silnika za
pomocg sprezonego helu. 22 KG helu w stanie nadkry-
tycznym zmagazynowano w kulistym zbiorniku o obje-
tosci 0,17 ms3.

Silnik startowy, zabudowany w sposdéb sztywny, wy-
twarza staly cigg 1587 kG przy cisnieniu w komorze

4. Silnik hamujgcy

5. Zespo6! silnikoéw sterujgcych:

1 — zawor paliwowy; 2 — przewody grzejnika; 3 — przewody
zaworu solenoidowego; 4 — przewody materialu pednego;
5 — grzejnik i glowica wtryskowa; 6 — zawor utleniacza;
7 — komora spalania

spalania 8,1 kG/cm? Silnik moze byé uruchamiany
35-krotnie. Zawory materialu pednego sg zdwojone i sg
zamontowane wprost na silniku. Komora spalaniai dy-
sza sa chlodzone za pomocg tworzywa ablacyjnego.
Zweglajacy sie w czasie pracy silnika material stuzy
réwnoczesnie jako izolacja cieplna. Poczatkowo silnik
byl opracowywany tylko przez firme Bell Aerosystems,
gdy jednak w czasie préb ujawnily sie pulsacje cisnie-
nia w komorze spalania, zlecono firmie Rocketdyne
skonstruowanie nowego wtryskiwacza. Tak wiec, silnik
jest dzielem obu tych firm.

Instalacja paliwowa silnika startowego jest zwigzana
z instalacjg paliwowg silnikéw sterujgcych, co ma na
celu zwiekszenie niezawodnos$ci pracy silnika. Material
pedny miesci sie w dwdch zbiornikach o objetosci 1 m3
kazdy. Znajduja sie one w bocznych dobudéwkach
czlonu startowego i zawierajg 915 kG paliwa i 1440 kG
utleniacza. Dwa kuliste zbiorniki mieszczg 5,9 kG helu
w stanie gazowym.

Uktlad silnikow sterujacych sluzy do sterowania polo-
zeniem statku i do zmiany kierunku lotu. Jest on wy-
korzystywany przy lgdowaniu, starcie i manewrze spot-
kaniowym. Uklad sktada sie z dwéch zwigzanych z so-
ba lecz mogacych pracowaé niezaleznie podukladéw.
Kazdy poduklad moze oddzielnie wykonywaé niezbe-
dne funkcje, jakkolwiek nie tak skutecznie jak oba pod-
uklady razem. Poduklad obejmuje dwa zespoly skla-
dajgce sie z czterech malych silnikow rakietowych
o ciggu po 45 kG, ktére sg tak umieszczone, ze zape-
wniajg obrot wzgledem kazdej z trzech osi. Kazdy
poduklad ma wtlasny zbiornik paliwa, utleniacza i he-
lu. Do budowy silnikéw, produkowanych przez firme
Marquardt, zastosowano molibden — na komore spala-
nia i poddzwiekowg czes¢ dyszy wylotowej — oraz stop
kobaltowy na naddzwiekowg czesé dyszy. Glowica wtry-
skowa kazdego z silnikow jest ogrzewana w sposob
ciggly, za pomoca elektrycznej koszulki grzewczej, do
temperatury 60 °C. Silniki ukladu sterowania mogg by¢
réwniez wykorzystywane do zmiany predkosci lotu, do
czego sluzy oddzielna dZzwignia sterujaca.

Dcn.
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PREDKOSC PROPAGACJI
PEKNIEC ZMECZENIOWYCH

W KONSTRUKCJI PLATOWCA (cz.l)

Badania propagacji peknie¢ zmeczeniowych spowodo-
wane zostaly wymaganiami niezawodnosci zmeczenio-
wej konstrukeji ptatowca. Oproécz bezposredniego tech-
niczego znaczenia tej dziedziny wiedzy o zmeczeniu
materialow i konstrukecji ma ona duze znaczenie po-
znawcze pozwalajgc znacznie rozszerzy¢ poglad na zja-
wiska zachodzgce w materiale poddawanym obcigze-
niom cyklicznym.

Metoda dozorowanej trwatosci zmeczeniowej (metoda
fail safe”) jest coraz czesSciej stosowana do oceny
trwatosci zmeczeniowej konstrukeji ptatowcéw. W me-
todzie tej podstawowe znaczenie majg parametry pro-
pagacji pekniecia. Zmniejszenie predkosci propagacji
peknie¢ zmeczeniowych pozwala na przedluzenie czasu
pracy miedzy przegladami lub na zmniejszenie praw-
dopodobienstwa zmeczeniowego zniszczenia konstruk-
cji z istniejgcym peknieciem bez zwiekszania pracujg-
cych przekrojow konstrukecji.

Wyniki badan laboratoryjnych nad propagacja peknie¢
dla réznych materialow i konstrukecji prowadzone sg
gléwnie przy stalej amplitudzie naprezen. Korzystanie
z tych wynikow dla konstrukcji obcigzanych zlozonym
widmem obcigzen wymaga znajomosci praw rzadzag-
cych kumulacjg zmeczenia konstrukcji z istniejgcym
peknieciem oraz metod obliczeniowych z tym zwigza-
nych.

Mectody oceny trwalosci zmgezeniowej konstrukeji pla-
towca

Problemy zapewnienia wystarczajgcej trwalosci zme-
czeniowej dla samolotéw, a szczegdlnie dla samolotow
transportowych, powstaly w wyniku zwiekszenia inten-
sywnosci eksploatacji przy jednoczesnym wprowadza-
niu coraz doskonalszych metod obliczen rozkitadéow na-
prezen i zastosowaniu stopéw odznaczajgcych sie duzg
wytrzymatosciag statyczng. Zagadnienia zmeczeniowe
zwiekszyly w sposob istotny pracochtonnosé i koszty
opracowania nowych konstrukcji. Spowodowaly réw-
niez palgce zapotrzebowanie na badania zmeczeniowe
materiatow i fragmentéw konstrukcji, gdyz prowadzo-
ne od lat badania zmeczeniowe koncentrowaly sie na
okreslaniu tak zwanej ,,granicy zmeczenia”, a nie na
zbadaniu catej zaleznosci trwalosci od wartosci napre-
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Omoéwiono metody oceny trwatosci zme-
czeniowej konstrukcji ptatowca t uzasa-
dniono 2Znaczenie zmniejszenia predkogci
propagacji pekniecia zmeczeniowego kon-
strukcji ocenianej metodaq dororowanej
trwatosci zmec.enicwej. Podano wyniki
prob zastosowania zgniotu plastycznego
do tmniejszenia predkos$ci propagaciji
przy statych amplitudach obciqzen. Omo-
wiono propagacje pekniccia przy obhcig-
Zeniach o zmiennej amplitudzie i poda-
no metodc¢ obliczenia przebiegu propa-
gacji pekniegcia przy takich obciqéeniach
na podstawie wynikow badan przy sta-
lej amplitudzie. Wyniki obliczen prze-
prowadzonych podanq metodq dla kon-
strukcji ze zmniejszonq zgniotem pred-
Kkoscia propagacii wykazujq moiliwosé
znacznego przedluZenia czasu eksploata-
cji konstrukcji z istniejqcym pcknicciem.

zen (krzywej zmeczenia). Dalszym istotnym utrudnie-
niem bylo i jest do dzisiaj zagadnienie kumulacji zme-
czenia przy obcigzeniach o zmiennej amplitudzie.

Stosowane sg obecnie dwie metody podejscia do zagad-
nienia zapewnienia wystarczajgcej trwalosci zmecze-
niowej konstrukcji ptatowca. Pierwsza z nich polega na
wyznaczeniu jako trwatosci catkowitej samolotu takiej
liczby wylatanych przez samolot godzin, w ciggu kto-
rych wystgpienie zniszczenia zmeczeniowego jest je-
szcze bardzo mato prawdopodobne. Metoda ta — o pro-
ponowanej polskiej nazwie ,,metoda niezawodnej trwa-
losci zmeczeniowej” — znana jest w literaturze angiel-
skiej pod nazwg ,safe-life”. Znaczny rozrzut trwatosci
zmeczeniowych konstrukcji oraz nie znana a priori ko-
lejnosé i czestosé dziatania obcigzen eksploatacyjnych
o roznych amplitudach sg czynnikami powodujacymi ko-
nieczno$¢ udowodnienia dla badanych egzemplarzy
konstrukcji znacznie wiekszej trwalosci zmeczeniowej
od wymaganej trwatosci konstrukcji. Dyskutowane sg
obecnie postulaty zwiekszenia niezawodnosci zmecze-
niowej samolotu (to jest zmniejszenia prawdopodobien-
stwa zmeczeniowego zniszczenia) [1 i 2]. W przypadku
oceny problemow zmeczeniowych konstrukecji metodg
niezawodnej trwalosci zmeczeniowej zaakceptowanie
tych postulatéw spowoduje dalszy wzrost réznicy mie-
dzy konieczng do udowodnienia trwatoscig zmeczenio-
wg badanych egzemplarzy a trwatoscig calkowitg. Na-
lezy podkresli¢, ze spadek prawdopodobienstwa znisz-
czenia zmeczeniowego konstrukcji rozpatrywanej me-
todg niezawodnej trwatos$ci zmeczeniowej mozna osig-
gng¢ badz przez zwiekszenie przekroju pracujgcego
(zmniejszenie naprezen eksploatacyjnych), badz przez
skrocenie trwatosci catkowitej. Oba sposoby prowadzg
do pogorszenia wtlasnosci techniczno-ekonomicznych
projektowanego samolotu.

Drugg metoda podejscia do zagadnienia zapewnienia
wystarczajgcej trwatosci zmeczeniowej konstrukcji pta-
towca jest metoda dozorowanej trwalosci zmeczenio-
wej (w literaturze angielskiej fail-safe). Metoda ta opar-
ta jest na dwoch zasadach:

@® powstate w konstrukeji ptatowca uszkodzenia (wsku-
tek zmeczenia czy tez innej przyczyny) powinny byé
sygnalizowane automatycznie, bgdz wykrywane przez
specjalnie w tym celu wykonane przeglady



® uszkodzona konstrukcja powinna mieé¢ odpowiednig
wytrzymalosé statyczng, pozwalajgcg na przenosze-
nie obcigzen eksploatacyjnych przez mozliwie dlugi
okres pracy. Wykryte w czasie przegladu uszkodze-
nie konstrukecji jest usuwane przed ponownym od-
daniem platowca do eksploatacji.

Tak wiec w poréwnaniu z metodg niezawodnej trwa-
losci zmeczeniowej pojawila sie czesto$é przegladow ja-
ko nowy czynnik wplywajgcy na prawdopodobienstwo
zniszczenia zmeczeniowego eksploatowanej konstrukcji.

Cienkoscienna konstrukcja powlokowa z blach duralo-
wych jest obecnie jednym 2z najczesciej spotykanych
rozwigzan w strukturze platowca. W takiej konstrukeji
typowym uszkodzeniem jest pekniecie blachy powloki.
Pekniecie zwieksza sie w czasie nastepnych obcigzen
eksploatacyjnych z mniejszym lub wiekszym przyro-
stem dlugosci na okres§long liczbe obcigzen, to jest
z mniejszg lub wiekszg predkoscig propagacji. Biorgc
pod uwage wartosci predkosci propagacji pekniecia spo-
tykane we wspolczesnych Kkonstrukcjach platowcow
oraz czestosci przegladow dopuszczalne z techniczne-
go i ekonomicznego punktu widzenia, konstrukcja roz-
patrywana metodg dozorowanej trwaloSci zmeczenio-
wej nie moze byé uzytkowana bez ograniczenia i ma
okreslong trwalo$¢ catkowitg [1]. Jest ona ograniczona
wzrostem prawdopodobienstwa powstania peknieé¢ zme-
czeniowych wraz ze wzrostem liczby wylatanych go-
dzin, co powoduje po okreslonym okresie eksploatacji
przekroczenie dopuszczalnej wartosci prawdopodobien-
stwa zmeczeniowego zniszczenia konstrukecji. Wytrzy-
malo$é statyczna konstrukcji bardzo szybko spada ze
wzrostem dlugosci pekniecia [5]. Mniejszej wytrzyma-
losci statycznej odpowiada wieksza liczba obcigzen
(zgodnie z charakterem widma obcigzen) w okreslonym
czasie pracy, ktére te zmniejszong wytrzymalo$é prze-
kraczajg, a wiec wieksze prawdopodobienstwo znisz-
czenia uszkodzonej konstrukecji.

Dla przyjetego prawdopodobienstwa zmeczeniowego
zniszczenia konstrukeji, dla okreslonej zaleznosci prze-
biegu prawdopodobienstwa powstania pekniecia odlicz-
by wylatanych godzin oraz dla ustalonej trwatosci cat-
kowitej konstrukecji — czesto$é przegladow zalezeé be-
dzie od predkosci propagacji powstatego pekniecia.
W [1] metoda liczbowego ujecia opisanych wyzej zalez-
nosci opracowana zostala przy zalozeniu, ze wszystkie
pekniecia zmeczeniowe, ktore powstaly w konstrukeji,
zostaly w czasie kolejnego przegladu wykryte, a na-
stepnie uszkodzone fragmenty konstrukcji wymienione.
Zalozenia te budzg zastrzezenia w polgczeniu z infor-
macjami zawartymi w [4], gdzie dlugosé pekniecia mo-
zliwa do wykrycia przy uzyciu obecnie stosowanych
metod oceniana jest na 446 mm. Tak wiec pekniecia
o mniejszej dlugosci moga pozostawaé niewykryte w
kolejnym przegladzie i zwiekszaé sie przez nastepuja-
cy po nim okres uzytkowania.

Z podanych powyzej uwag wynika, ze zmniejszenie
predkosci propagacji przy wykrywalnych w kolejnych
przegladach dlugosciach pekniecia daje mozliwo$é prze-
dluzenia czasu pracy miedzy przegladami przy zacho-
waniu nie zmienionego prawdopodobienstwa zmecze-
niowego zniszczenia konstrukcji, badz mozliwos$é
zmniejszenia tego prawdopodobienstwa przy nie zmie-
nionym czasie pracy miedzy przegladami.

Wyniki prob zmniejszenia predkosci propagacji

W Katedrze Budowy Samolotow Politechniki Warszaw-
skiej wykonano bagania nad wplywem lokalnego zgnio-
tu plastycznego na predkos$é propagacji peknieé zme-
czeniowych w proébkach z duralu PA6-T [6]. Obcigze-
nie zmeczeniowe prébek skladalo sie z rozciggajacych
naprezen $rednich z nalozong na nie amplitudg napre-
zen tak, aby suma naprezen byla zawsze rozciggajaca.
Do wykonania préobek uzyto blachy platerowanej o gru-
bosci 2 mm. Ksztalt probki uzytej do badan podaje
rys. 1. Pekniecie zmeczeniowe rozpoczynalo sie od kar-
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1. Probka do badan propagacji

bu wykonanego w osi probki i rozprzestrzenialo sie ku
krawedziom zewnetrznym. Jako dlugo$é pekniecia
oznaczong | okres§lano odleglosé od krawedzi karbu do
czola pekniecia. Warto$¢ 1 obliczano jako wartosé sred-
nig z czterech pomiaréw — na lewej i prawej stronie
przedniej i tylnej plaszczyzny probkKi.

W pierwszym etapie prob, przy stalych wartosciach na-
prezen Srednich i amplitudy naprezen, przeprowadzono
badania nad wplywem réznych rodzajow zgniotu na
przebieg propagacji pekniecia. Badania te pozwolily
okresli¢ rodzaj zgniotu, ktéry powoduje najkorzystniej-
szy przebieg propagacji. Dla tego zgniotu przeprowa-
dzono badania przy réznych amplitudach naprezen. Wy-
brany do dalszych badan zgniot wykonywano przez
wciskanie waleczka o Srednicy 3 mm i dlugosci 20 mm
w probke lezgcg na plaskim podlozu. Waleczek weci-
skano silg 3260 kG, czas dzialania sily wciskajgcej wy-
nosit 1 minute, odleglos¢é osi wciskanego waleczka od
osi karbu a =7 mm. W czasie wciskania o§ waleczka
byla rownolegla do osi probki i do przykladanego po-
tem obcigzenia. Zgniot wprowadzano z obu stron kar-
bu lezgcego w osi probki (rys. 1).

Rysunek 2 podaje wyznaczone z wynikow badan war-

dl
tosci predkosci propagacji " w funkcji dtugosci pe-

kniecia (I) przy stalych amplitudach naprezen (s,). Li-
nie ciggle podajg wartosci predkosci propagacji dla
probek ze zgniotem, linie przerywane — dla probek
bez zgniotu. Z wykreséw widaé znaczny spadek pred-

1



kosci propagaciji dla prébek ze zgniotem, szczegblnie W

zakresie dilugosci pekniecia wykrywalnej w konstruk-
cjach platowcow (wyrazne minimum przy 1 okolo
6 mm). .

Na rysunku 2 podano réwniez zalezno$é predkosci pro-
pagacji w funkcji diugosci pekniecia uzyskana przez
D. Broeka i J. Schijve [7] dla stopu 2024-T3 (krzywa
oznaczona litera A). Poréwnanie tej zalezno$ci z wyni-
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kami badan wtlasnych (wykonywanych dla PA6-T) po-
zwala stwierdzi¢ duzg zgodnosé wynikéw pomiarow
przeprowadzonych w réznych laboratoriach, na prob-
kach o réznych wymiarach i réznych ksztaltach kar-
bow. Stwierdzenie to umozliwia korzystanie w pewnych
rozsadnych granicach z wynikéw badan przeprowadza-
nych dla materialéw zachodnich w zastosowaniu do
stopow uzywanych w Polsce, co nie jest bez znaczenia
wobec niewielkiej liczby doswiadczenn nad propagacja
pekniecia przeprowadzonych na krajowych materia-
lach.

Propagacja pcknieé zmeczeniowych pod dzialaniem
obciazen o zmiennej amplitudzie

Badania zmeczeniowe przy obcigZzeniach o zmiennej
amplitudzie doprowadzily do stwierdzenia, ze pred-
kosé propagacji pekniecia zmeczeniowego (tak jaki cal-
kowita trwalos$é zmeczeniowa) zalezy i od czestosci
poszczegdlnych obcigzen i od ich kolejnosci. Stwier-
dzono wyrazne zmniejszenie predkosci propagacji przy
malych obcigzeniach po przylozeniu do konstrukcji
z istniejagcym peknieciem kilku obcigzen wiekszych [8}.
Zjawisko to uniemozliwia stworzenie obecnie precy-
zyjnej metody okreslenia predkosci propagacji w wa-
runkach rzeczywistej eksploatacji samolotu. Liczba ob-
cigzen w czasie eksploatacji moze byé przedmiotem ra-
chunku statystycznego i mozna jg okreslié, natomiast
kolejnos¢ wystepowania poszczegdlnych obcigzen na
okreslonym egzemplarzu konstrukecji jest zupelnie
przypadkowa i nie daje sie przewidzie¢.

Do obliczen dlugosci pekniecia po okreslonej liczbie go-
dzin pracy konstrukcji stosuje sie regule liniowej ku-
mulacji zmeczenia Palmgrena-Minera [9]:
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gdzie: m; oznacza liczbe cykli obcigzenia o amplitudzie
naprezen a. przylozonych do konstrukcji, w ktorej pek-
niecie osiagnelo zalozony przyrost dtugosci przy obcig-
seniach o zmiennej amplitudzie naprezenia, a Ny — licz-
be cykli potrzebnych do wywolania zalozonego przyro-
stu dlugosci peknigcia przy obcigzeniach o statej ampli-
tudzie naprezen oq-

Badania przeprowadzone dla etapu pracy konstrukcji
z istniejgcym peknieciem zmeczeniowym [8] udowo-
dnily, ze otrzymane z doswiadczen sumy stosunkéw

! sg zawsze wieksze od jednosci. Znaczy to, ze ma-
jazc dane z préb przy stalej amplitudzie naprezen i sto-
sujgc regule liniowej kumulacji otrzymuje sie z obli-
czen dla znanego widma obcigzen eksploatacyjnych
badz wieksze dlugosci pekniecia dla zaloZzonego okresu
eksploatacji, badz krotszy czas eksploatacji dla osigg-
niecia zalozonej dlugosci pekniecia od odpowiednich
wartosci, jakich nalezy spodziewac¢ si¢ w eksploatacji.
Tak wiec regula liniowej kumulacji daje zawsze wy-
niki po bezpiecznej stronie.

Pewng dodatkowg trudnosciag w analizie pracy kon-
strukcji z istniejacym peknieciem przy obcigzeniach
o zmiennej amplitudzie naprezen jest zalezno$é od diu-
gosci pekniecia minimalnej amplitudy naprezen wy-
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3a. Krzywa zmeczenia (N ) i krzywa ji
poczatku propa -
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b. Khrzywa poczatku propagacji (NI) i krzywe trwatosci dla
kolejnych przyrostow diugosci pekniecia (ANi)

dokonczenie na str. 13
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LOTNICZYCH SILNIKOW TURBINOWYCH

W ostatnich latach obserwuje sie intensywne przemia-
ny w budowie lotniczych silnikéw turbinowych, zwlasz-
cza W kierunku zmniejszenia ciezaru i wymiaréw geo-
metrycznych, zwiekszenia trwalosci i niezawodnosci
dzialania, zwiekszenia podatnosci eksploatacyjnej oraz
polepszenia technologicznosci silnikow i ich czesci.
Zmniejszanie ciezaru konstrukcji i wymiaréw geome-
trycznych osigga sie rownolegle przez stosowanie coraz
to 1zejszych materialéw Kkonstrukcyjnych oraz przez
wprowadzanie konstrukeji integralnych. Wprowadzanie

Dokonczenie ze sir. 12

wolujgcej propagacje pekniecia (odpowiednik pojecia
»granica zmeczenia” dla konstrukcji nie uszkodzonej -——
bez pekniecia) [10]. Zjawisko to opisuje w sposéb po-
gladowy rys. 3. Rysunek 3a przedstawia krzywg zmecze-
nia(N.), ktérg przyjmuje sie zwykle do obliczen calkowi-
tej trwalosci konstrukcji. Granica zmeczenia o,, (Wyzna-
czona na bazie Ny) odpowiada wartosci naprezen nie
powodujgcych zuzycia zmeczeniowego konstrukcji bez
pekniecia. Krzywa N, przedstawia trwalo$é¢ konstruk-
cji do jakiego§ umownego poczatku pekniecia. W prze-
dziale trwatosci N; do' N. nastepuje wraz ze wzrostem
dlugosci pekniecia zmniejszenie sie poziomu naprezen
Gakt nie powodujgeych zuzycia zmeczeniowego konstruk-
cji, to jest dalszej propagacji pekniecia. Pokazuje to
rys. 3b, ktéry przedstawia trwalosci AN; odpowiadajg-
ce kolejnym przyrostom dlugosci pekniecia o Ali. Z po-
wyzszego wynika, ze przy ustalaniu obcigzen dla pro-
by zmeczeniowej konstrukcji platowca nalezy uwzgled-
ni¢ rowniez obcigzenia ponizej granicy zmeczenia azdo
takiej wartosci naprezen oqxi, jaka odpowiada dlugos-
ciom pekniecia, przy ktérych préoba bedzie jeszcze kon-
tynuowana. Zaniedbanie czeSci obcigzen ponizej aq-
spowoduje zmniejszenie zuzycia zmeczeniowego Kkon-
strukeji w porownaniu do oczekiwanego w eksploata-

cji — zmniejszy wiec zapas bezpieczenstwa.
Dcn.

621.438:621.454

Artykul zawiera krotkq charakterystyke
materiatow konstrukcyjnych stosowanych
w budowie wspodtczesnych lotniczych sil-
nikow turbinowych i omawia kierunki
rozwoju tworzyw o duzej wytrzymatosci
i tworzyw zaroodpornych oraz form
konstrukcyjnrnych  majqcych na  celu
zmniejszenie ciezaru konstrukcji, polep-
szenie ich technologicznosci i zwieksze-
nie podatnosci eksploataciyjnej.

tworzyw sztucznych do konstrukeji silnikéw turbino-
wych upraszcza technologie i zmniejsza koszty wytwa-
rzania oraz gwarantuje powtarzalnos¢ ksztaltowania
wykonywanych czesSci, a takze umozliwia integracje
podzespolow. Zwiekszenie technologicznosci montazu
i podatnosci eksploatacyjnej umozliwiaja Kkonstrukcje
modulowe.

Podstawowe cechy, jakie powinny wykazywaé¢ materia-
1y konstrukcyjne przeznaczone do budowy wspolcze-
snych turbinowych silnikow lotniczych, a zwlaszcza
materialy na zespoly wirnikowe tych silnikow to:

® maly ciezar wlasciwy,

@ duza warto§é wskaznika lekkosei, tj. stosunku wy-
trzymalosci, np. R,,, do ciezaru wlasciwego,

® wysoka zaroodpornosé i zarowytrzymalosé.

Dwie pierwsze cechy sg szczegdlnie istotne dla ma-
terialéw przeznaczonych na czesci zespoléw wirniko-
wych, tj. czesci, w ktérych podstawowe obcigzenie sta-
nowig sily masowe ( w tym przypadku — odsrodko-
we). Nastepna cecha charakteryzuje stopien zachowa-
nia wytrzymalosci i sztywnosci oraz odpornosci che-
micznej podczas pracy w atmosferze spalin i wysokich
temperatur, niejednokrotnie szybkozmiennych. Uzyska-
nie jednoczesne wymienionych cech w jednym materia-
le konstrukeyjnym stanowi problem bardzo trudny.

Materialy konstrukcyjne

W ostatnim dziesiecioleciu wyszedl juz ze stadium prob
laboratoryjnych i wprowadzony zostal do produkcji
dos¢é bogaty asortyment Kkonstrukcyjnych tworzyw
sztucznych gwarantujgcych dlugotrwalg prace w tem-
peraturach podwyzszonych do 400°C. Sg to materialy
nadzwyczaj lekkie (y = 1,1 — 1,6 G/cm?), latwe w prze-
tworstwie, ksztaltowaniu, bardziej niz metale odporne
na dzialanie Srodowisk chemicznych, Zle przewodzgce
elektrycznosé i ciepto, o malych wspodlczynnikach tar-
cia, wysokiej adhezji itp. cechach. Majg jednak dos¢
istotne wady: sg w porownaniu z metalami mato wy-
trzymatle, malo sprezyste, majg duze wartosci wspol-
czynnika rozszerzalnosci termicznej oraz najczesciej sg
malo odporne na pelzanie. Stad tez rzadko wykorzystu-
je sie je jako material konstrukcyjny w stanie ,,czy-
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1. Odpornos$é termiczna niektorych tworzyw sztucznych do-
stepnych w handlu

stym”, jak np. teflon (lozyska sSlizgowe, uszczelki pra-
cujgce w bardzo wysokich lub bardzo niskich tempera-
turach), zywice epoksydowe czy fenolowe — znane po-
wszechnie jako kleje do metali. Wiekszos¢é z nich pod-
daje sie wiec modyfikacji polegajgcej na zbrojeniu ma-
terialami wysokowytrzymalymi o duzej sprezystosci
oraz innych cechach fizycznych, ktorych na ogét pozba-
wione sg sztuczne tworzywa. W efekcie powstaje no-
wy, wysokowytrzymaly material (odpowiednik betonu
zbrojonego), w pelni przydatny do stosowania w tech-
nice lotniczej.

Wspomniane zbrojenia to najczesciej wlékna mineral-
ne (kwarcowe, azbestowe, tlenkow metali) lub metalo-
we. Ich wlasnosci wytrzymalosciowe sg uzaleznione od
budowy wewnetrznej, ktora moze byé krystaliczna, po-
likrystaliczna lub bezpostaciowa. Wlokna o budowie
krystalicznej regularnej (tzw. monokrysztaly) wykazu-
ja najwiekszg wytrzymalosé, wzrastajacg w miare ma-

Tablica 1

Podstawowe wlasnosci ,,wasow’’

Materiat £ Ron (4 T
[kG/mm?] [kG/mm?] [G/em?] [°C]
Zelazo 29 000 1340 7,87 1530
Krzem 16 000 390 2,33 1410
Wegiel (gra-
fit)* 100 000 2000 2,26 3649
SiO, 8 500 420 2,6 1710
Al,O, 52 000 1200 3,97 1949

* Nic topi si¢ pod ci$nicniem atmosferycznym, lecz sublimuje w tem-
peraturze 3649°C. Ze wzrostem tempcratury ro$nie jego wytrzymalo§é
R, — przy 2500°C jest ona dwukrotnie wigksza od wytrzymatosci w tem-
peraturze pokojowej. Wiokna grafitowe majg budowe krystaliczna, weglo-
we — bezpostaciowsg.
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Wytrzymalosc¢ na rozcigganie
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2. Wytrzymato$é wasa Fe jako funkcja jego Srednicy

lenia $rednicy wilékna. Twory tego rodzaju sg dosé tru-
dne w otrzymywaniu oraz rownie klopotliwe w prze-
tworstwie z racji swych malych wymiaréw. Ich sre-
dnica waha sie przecietnie w granicach od kilku do
kilkunastu mikronow, a diugosci od kilkunastu mikro-
now do kilkunastu milimetrow. Tego typu ksztalty zwa-
ne ,wgsami” (,,\whiskery”) sq rzadko spotykang w przy-
rodzie postacig wszystkich cial krystalicznych. Z racji
swej regularnej ** budowy ich wytrzymatosé na zer-
wanie jest rzedu wytrzymalosci sit kohezji atomow. co
najlepiej chyba potwierdzajg wykres na rys. 2 oraz
dane w tablicy 1. Charakteryzujq sie ponadto nadprze-
wodnictwem elektrycznym i cieplnym. a wiec majg
inne wlasnosci niz te same ciala o budowie polikrysta-
licznej.

Do celow przemystowych wykorzystuje sie najczescie]
wlokna grubsze — o s$rednicach od kilkunastu do kil-
kudziesieciu mikronéw oraz znacznie diuzsze niz ,\wg-
sy” — rzedu kilkuset milimetréw lub nawet dluzsze.
Wiokna kwarcowe maja najczesciej budowe bezposta-
ciowg i zwane sg popularnie wléknami szklanyvmi.
W przypadku metali sq to polikrysztaly o wyjgtkowo
regularnej budowie, ktora zapewnia im roéwnie wyso-
kie wskazniki wytrzymatosciowe. Wlidkna te otrzyvmu-
je sie najczesciej metodg wyciskania surowca stopio-
nego przy jednoczesnym szybkim studzeniu formowa-
nej ,,nici”’. Mozna je wykorzystywacé¢ jako material kon-
strukeyjny w postaci luznej przedzy lub tkanin.

W postaci luznej po zalaniu odpowiednim tworzywem
sztucznym sg one zbrojeniem najczesciej spotykanych
postaci materialow ablacyjnych o izotropowych wta-
snosciach wytrzymatosciowych. Jesli wykonany z nich
ekran oslony termicznej powinien wykazywaé odpo-
wiednig wytrzymalos¢ w Scisle okreslonym kierunku,
w tworzywie zatapia sie nie wlokna luzne, ulozone
chaotycznie, lecz ukierunkowane, tkane. Praktyczne za-
stosowanie tego typu materialéw obserwuje sie miedzy
innymi w budowie silnikéw rakietowych, ktérych wne-
trza dysz wylotowych wyklada sie podobnymi tworzy-
wami. W rezultacie w zetknieciu ze strumieniem szybko

** Bardzo cienkie w3asy majg zazwyczaj jeden tylko defekt
sieci — dyslokacje Srubowag.



2ywica fenolowa, mieszanka coramic2no
oraz tkanina szklano

Stal Zzaroodporna

‘Grafit, wolf ram
wolfram-mmolibden

Zywica fenolowa wzmocniona tkaning
grafitowg plus wypetniacz z mieszanki
coramicznel
3. Wykorzystania tworzyw sztucznych w dyszach wylotowych
silnikow rakietowych

wylatujgecych gorgcych gazow ulegajg one co prawda
powierzchniowemu zwegleniu i odparowaniu, ale z racji
zlej przewodnosci cieplnej ten wlasnie efekt chlodzenia
ablacyjnego w czasie krotkotrwalej pracy silnika sku-
tecznie chroni przed zniszczeniem, osloniete tworzy-
wem, metalowe czesSci jego konstrukcji.

W silnikach turbinowych z luznych, lutowanych lub
spieczonych punktowo, chaotycznie ulozonych metalo-
wych wldokien po ich cze$Sciowym sprasowaniu wytwa-
rza sie filtry gorgcych gazoéw lub cieczy, uszczelnienia
polgczen komor spalania lub elementéw oston izolacji
termicznej. W tych ostatnich przypadkach lepsze sg
wlokna tlenkéw metali jako materialow bardziej od-
pornych na dzialanie wysokich temperatur (tablica 2).

Z kompozycji tkaniny szklane — tworzywa sztuczne
wykonuje sie w silnikach turbinowych elementy inte-
gralnych kadlubow nie narazonych na dzialanie zbyt
wysokich temperatur oraz lopatki sprezarek. Podykto-
wane jest to przede wszystkim duzg sztywnoscig tego
typu materialéw, tatwoscig formowania z nich najbar-
dziej zlozonych ksztaltéw oraz wysokim wskaznikiem
lekkosci (rys. 4). Inne kompozycje, wiékna azbestowe —
zywice fenolowe, znalazly zastosowanie do wytwarza-
nia lopatek sprezarek, a w postaci integralnych wirni-
kéw turbin napedzajgcych pradnice pocisk6w sterowa-
nych w okresie 45 sekund pracy znoszg z powodzeniem
temperatury 1100 °C.

Wiékna metalowe mogg byé wykorzystywane podobnie
lub bezposrednio, np. do sprasowywania z nich, bez sto-

Tablica 2
Materialy do pracy w wysokich temperaturach

| | Przewod- od .
— T o pornosé
Materiat Syigtrol nictwo p g 5 p
chem. cieplne f°C] [G/cn‘l] erozyjna
[kcal/mh°C] | e
l Molibden Mo 122 ‘ 2625 | 10,2 dobra
| Wolfram w 173,7 | 3370 | 19,3 B
Dwutlenek toru ThO, 2,9 | 3538 9,69 »
| |
Dwutlenek cyr~ |
konu ZrO0, 1,2 | 2693 5,56 i
Tlenek berylu BeO 13,4 ‘ 2566 3,0 dostat.
Weglik niobu NbC 12,4 J 3501 7,82 dobra
Weglik hafnu HfC — | 3889 12,2 -

sowania jakichkolwiek dodatkéw, monolitycznych blo-
kow metalowych lub konkretnych wyrobéw. Po spraso-
waniu poddaje sie je spiekaniu. Na uwage zastuguje
fakt, ze stopien porowatosci wytworzonych tym sposo-
bem przedmiotéw moze sie wahaé¢ w granicach od kil-
ku do ponad dziewieédziesieciu procent — rzecz nie-
osiggalna w Kklasycznej technologii proszkéw spieka-
nych, gdzie z trudem uzyskuje sie wskazniki 50% za-
geszczenia. Takie materialy zachowujg zdolnosé do prze-
puszczania gazow. Wykonywanie wiec, ze spiekanych
zaroodpornych i zarowytrzymatych wldékien metalo-
wych, lopatek turbin pozwala na ich ciggle chlodzenie
strumieniem wtlaczanego, chlodnego powietrza — tzw.
chlodzenie , transpiracyjne”.

Obecnie z otrzymanych tym sposobem porowatych blach
wykonuje sie Scianki tuneli aerodynamicznych, by przez
odpowiedni dobdr cisnien z drugiej strony $cianki ste-
rowaé¢ przeplywem warstwy przysciennej, decydujgcej
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4. Zalezno$¢ wskaznika lekko$ci R, /e roznych materiatow
konstrukcyjnych od temperatury:

1 — dural, 2 — spiekane proszki aluminiowe, 3 — tworzywo
zbrojone wiéknami szklanymi, ¢ — tworzywo zbrojone wié-
knami azbestowymi, 5 — {worzywo zbrojone wildoknami gra-
fitowymi

jak wiadomo o laminarnym lub turbulentnym przepty-
wie strumienia.

Nowym materialem przeznaczonym do dlugotrwatlej
pracy w temp. 1200—1400 °C lub krétkotrwatej w tem-
peraturze 3000 °C sg ,,cermetale”. Jest to polaczenie ma-
terialu ceramicznego z metalem, najcze$ciej o postaci
wloknistej. W efekcie otrzymuje sie tworzywo nadzwy-
czaj odporne na erozyjne i chemiczne oddzialywanie
strumienia gorgcych gazéw, na $cieranie i na udary ter-
miczne, a przy tym znacznie wytrzymalsze od kruchej
ceramiki. Zatopione w nim wldkna metali zarowytrzy-
malych (W, Mo lub Nb) nadajg mu odpowiedni stopien
sprezystosci, zwiekszajg wytrzymalosé, a przede wszyst-
kim zdolno$é do szybkiego odprowadzania ciepla w
glgb materialu z nagrzanych w czasie pracy warstw
powierzchniowych. Ten ostatni czynnik jest nader waz-
ny, gdyz zapobiega pekaniu ceramicznego szkliwa od
lokalnych naprezen termicznych.

Osrodek badawczy Clevite Centre prowadzgc doswiad-
czenia nad zbrojeniem wgsami molibdenu czystego ty-
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tanu lub jego stopéw stwierdzil mozliwos¢ ZWieliszeflia
tym sposobem ich wytrzymalosci oraz modulu sprezy-
stosci w zakresie temperatur pracy od 0 do 700 °C. Po-
dobnie udane préby wzmacniania aluminium i innych
metali wasami tlenkéw aluminium prowadzila juz W
poczatkach lat szesédziesigtych firma General Electric

Co. w USA *,

Powodzenie tych eksperymentéw wynika z uzyskania
trwalego polgczenia dwéch materialéw o skrajnie od-
miennych cechach fizycznych. Na przyklad czyste alu-
minium z racji duzej plastycznosci, ciggliwosci, dobrej
spawalnosci, lejnosci, niskiej temperatury topnienia
jest materialem wyjgtkowo technologicznym. Jego do-
bra odpornos¢ na utlenianie czy na dzialanie szeregu
kwasow oraz znanych rozpuszczalnikow, dobre prze-
wodnictwo cieplne i elektryczne w wielu przypadkach
sg rownie pozagdanymi wtlasciwosciami. Ograniczenie
stosowania Al jako materialu konstrukcyjnego w stanie
czystym wynika przede wszystkim z jego bardzo matej
wytrzymalosci. Natomiast np. tlenek aluminium cha-
rakteryzuje sie wyjatkowg kruchoscig, bardzo duzg
twardoscig, wysoka temperaturg topnienia, wysokg za-
roodpornoscig i zarowytrzymaloscig, ztym przewodnic-
twem cieplnym itd. Polgczenie wymienionych cech obu
tych materialéw daje praktycznie nowe tworzywo,
o niecodziennych wtasnosciach fizycznych. Przykladem
moga by¢ tzw. SAP-y — radzieckie oznaczenie spieka-
nych proszkow aluminiowych. Zawierajg one od 7 do
12°/0 dyspersyjnie rozsianych drobin Al,O, w osnowie
sproszkowanego czystego aluminium. Material ten po
wyprazeniu, zbrykietowaniu i spieczeniu go do postaci
duzych blokéw metalu (ciezaru ~100 kG) przerabiany
jest plastycznie wszystkimi znanymi sposobami prze-
robki plastycznej (korzystny wplyw wtasnosci osnowy).

Uzyskane pélwyroby majg w stanie zimnym sSrednig
wytrzymatosé na zerwanie w granicach 36 kG/mms2, ale
juz po obrébce zgniotem osiggajg 44 KkG/mm?2, tzn. tyle,
co obrobione cieplnie durale. SAP-y maja jednak inng
nadzwyczaj cenng wlasciwos$é; juz w temperaturze
250 °C ich wytrzymatosci R,, jesl réwna wytrzymalosci
wszystkich znanych stopéw Al, przeznaczonych do pra-
cy w temperaturach podwyzszonych, a w temperaturze
500 °C zachowujg trwale R,, w granicach 10 kG/mm?2.
Nie jest to wiele, lecz nie osigga tego zaden z najlep-
szych znanych dotad stopéw Al. Co wiecej, praca w tym
zakresie temperatur nawet w okresie 100 000 h nie wy-
woluje w ich strukturze zadnych przemian fazowych.
Dyspersyjne wtrgcenia Al,O,, odpornego na wplyw tem-
peratur wyzszych niz 1949 °C, blokuje rozrost ziaren
aluminiowej osnowy, zapewniajgc réwnoczesnie wyro-
bowi odpornosé na s$cieranie i duzg sprezystosé. Opisane
wlasnosci SAP-6w sg powodem zaliczenia ich do grupy
nowych lekkich (y = 2,75 G/m3) stopéw zaroodpornych
i zarowytrzymatlych. Znalazly juz one zastosowanie w
budowie tak odpowiedzialnych elementow silnikéow,
jak lopatki sprezarek.

Tworzywem przyszlosci jest jednak niewagtpliwie grafit
w postaci wiokien. Jego wyjatkowa wytrzymalosé i
sprezystosé (tablica 1) przy wysokiej zarowytrzymatlosci

* Ostatnio firma Pratt Whitney zastosowala na lopatki wen-
tylatora silnika JT8D aluminium wzmocnione wildknami bho-

ru (przyp. redakcjt).
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oraz malym ciczarze wtasciwym, czyniag zeil bezkonku-
rencyjny malterial konstrukecyjny o najwyzszym ze zna-
nych dotgd wskaznikow lekkosci. Jedyng jego wada, ja-
kg jest sklonnos$¢ do utleniania si¢ w wyzszych tempe-
raturach (4090 °C), udalo si¢ opanowac przez napylanie
na wildékna grafitu warstewki metalu odpornego na utle-
nianie (zaroodpornego) i nie reagujigcego z nim chemicz-
nie. Splecione wlokna grafitowe w postaci tkanin stano-
wig dzi$ zbrojenia wielu tworzyw sztucznych, stosowa-
nych do wytwarzania waznych elementéw silnikéw ra-
kietowych i turbinowych (lopatki i kadluby sprezarek,
wkladki dysz silnikéw rakietowych, oslony ablacyjne
pociskow rakietowych czy kabin kosmicznych). Poréw-
nanie wskaznikéw lekkosci materialow konstrukeyjnych
zestawiono na rys. 4.

Filce z widkien grafitowych lub weglowych sg dobrymi
materialami uszczelniajacymi polgczenia czesci silnikow
pracujacych w srodowiskach gorgcych gazéw o duzych
ci$nieniach i chemicznie agresyvwnych. Mogg tez stano-
wi¢ wktladki bezsmarowych ltozysk $lizgowych pracujg-
cych w wysokich temperaturach. Stuzg tez do wykony-
wania filtréw goragcyvch gazow lub cieczy.

Formy konsirukeyjne

Ogodlne dyzenie do Tekkoscei i zwartosci konstrukeji lot-
niczych pozwala przy obecnym stanie technologii pro-
dukcji na stosowanie w coraz szerszym zakresie kon-
strukecji zintegrowanych. Na rysunku 5 przytoczono
przyklad rozwoju integracji pompy paliwowej z wirni-
kiem sprezarki silnika nosnego firmy Rolls-Royce., Kla-

5. Fazy rozwoju integralnej konstrukcji zespolu sprezarko-
wego z pompa paliwowg silnika nosnego samolotow pronowe-

go startu i ladowania:
1 — pompa paliwowa, 2 — wirnik sprezarki

-

syczne” rozwigzanie pokazane na gornej czgsci rygunku
wymaga slosowania podwdjnej przekladni zg¢batej, co
zwieksza ciezar konstrukcji, a usytuowanie pompy na
kadtubie sprezarki zwieksza obrys przekroju poprzecz-
nego silnika. Zastosowanie wysokoobrotowej pompy pa-
livowej umozliwilo przyjecie konstrukcji polegajacej



na bezposrednim napedzie jej wirnika od sprezarki
(Srodkowa cze$¢ rysunku), a nastepnie, po odpowiednim
przekonstruowaniu pompy, obracajacy sie jej kadlub
osadzono we wnetrzu wirnika sprezarki, a unierucho-
miono wirnik pompy (dolna czesé rysunku). Ta ostatnia
konstrukcja pozwolila, w poréwnaniu z pierwszym wa-
riantem, na uzyskanie najmniejszych wymiaréw gaba-
rytowych silnika i znacznie mniejszego ciezaru.

6. Schemat integralnej konstrukcji prgdnicy 2z wirnikiem
sprezarki dwuprzeplywowego silnika odrzutowego:
1 — wirnik pragdnicy, 2 — stojan prgdnicy, 3-— wirnik spre-
zarki, 4 — wirnik wentylatora, § — kadlub silnika

Integracje pradnicy pokladowej z konstrukcjg silnika
pokazano na rys. 6, na przykladzie dwuprzeplywowego
silnika odrzutowego. W przedniej czesci sprezarki nis-
kiego cisnienia (za zespolem wentylatorowym), umie-
szczono pradnice pradu zmiennego, ktérej wirnik stano-
wi calosé konstrukcyjng z wirnikiem sprezarki niskie-
go cis$nienia, a stojan — z kadlubem sprezarki. Takie
usytuowanie pradnicy nie zwieksza wymiaréw gabary-
towych silnika, gdyz miesci sie ona w ,,jalowej” strefie
miedzystopniowej, zmniejszajgc ponadto ciezar kon-
strukceji dzieki mozliwosci wyeliminowania przekladni
zebatej.

Przytoczone tutaj przyklady swiadcza, ze zastosowana
integracja czyni konstrukcje bardziej zwarta i lzejsza
oraz bardziej niezawodna — chociazby ze wzgledu na
zmniejszenie (praktycznie — pominiecie) liczby czesci
posredniczgcych miedzy wirnikiem silnika turbinowego
a napedzanym agregatem.

Stosowanie tworzyw sztucznych w konstrukcjach lotni-
czych silnikow turbinowych stworzylo calkiem nowe
mozliwosci nie tylko technologiczne, ale i konstrukeyj-
ne. Latwos¢ technologiczna ksztaltowania elementow
konstrukcyjnych (i duzy stopien powtarzalnosci ksztal-
tow uzyskiwanych w jednej formie) pozwala na nadanie
tym czesSciom najbardziej racjonalnych ksztaltéw geo-
metrycznych, ograniczonych przy uzyciu metali czesto
mozliwosciami technologicznymi lub kosztami produk-
cji. Zastosowanie tworzyw sztucznych na lopatki wirni-
kowe sprezarek i wentylatorow umozliwilo miedzy inny-
mi takie nadawanie im ksztaltéw, ktére gwarantuje
najlepsze wykorzystanie wytrzymalosci materialu. Ry-
sunek 7 przedstawia przebieg przekroju poprzecznego
lopaty wentylatorowej silnika dwuprzeplywowego
wzdluz jej pidra oraz przebieg naprezen rozciagajacych

(od sit odsrodkowych). Jak wida¢ na rysunku, odpo-
wiednim doborem pol przekrojow poprzecznych piéra
udalo sie konstruktorom uzyskaé prawie jednakowe na-
prezenia na ponad polowie dlugosci piéra. Wprawdzie
taki rozklad naprezen wywoluje wieksze odksztalcenia
wzdluzne piéra w poréwnaniu z ,klasycznym” rozkla-
dem parabolicznym, ale zastosowanie tworzywa Hyfil
zbrojonego wléknami grafitowymi nie powoduje zbyt
duzych odksztalcen z racji bardzo duzej wartosci mo-
dulu sprezystosci podluznej (~1,75-108 kG/cm?2, tj.
dwukrotnie wiekszej niz dla durali i prawie rownej jak
dla stali) *.

Z uwagi na latwos¢ formowania tworzyw sztucznych,
zbrojonych naturalnie wiéknami grafitowymi, szklany-
mi czy metalowymi, powstala koncepcja integralnego
stopnia wirnikowego, pokazanego schematycznie na
rys. 8. Zasada takiego stopnia sprezarkowego polega na
tym, ze wlékna wzmacniajgce lopatek, wykonanych z
tworzyw sztucznych, przechodzg przez plaszczyzne wir-
nika tworzac jego tarcze nosna z pewnego rodzaju ple-
cionki. W takiej konstrukcji kazde wlékno w tasmie
z tworzywa sztucznego obcigzone jest naprezeniami
rozciggajacymi o duzym stopniu rownomiernosci, w wy-
niku czego masa tworzywa konstrukcyjnego wykorzy-
stana jest w sposéb optymalny, zapewniajgc minimalny
ciezar konstrukcji. Nalezy podkresli¢, ze odpowiednig
kierunkowosé wldkien zbrojeniowych w elementach
konstrukcyjnych zastosowano juz w silniku nosnym RB.
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7. Zalezno$é pola przekroju poprzecznego F i naprezen roz-
ciggajacych o wzdluz pioéra lopaty z tworzywa sztucznego
wentylatora silnika dwuprzeplywowego

162, w ktérym wildkna zbrojenia lopatek wirnika spre-
zarki nie przebiegaja w jednym Kkierunku, lecz sg tak
uporzadkowane, ze pozwalajg tylko na Scisle okreslone

* Z drugiej strony duza wytrzymalo$§é materiatu Hyfil pozwa-
la na projJektowanle topat wentylatorow o malym stopniu
zwezenia, co jest korzystne ze wzgledu na wlasno$Sci aerody-
namiczne wentylatora (przyp. redakcji).
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8. Schemat integralnej konstrukcji stopnia wirnikowego spre-
zarki catkowicie wykonanego z tworzyw sztucznych:

1 — piersScien szkieletowy, 2 — piora lopatek, 3 — ,,plecion-
ka’’ tarczy nosnej

3. Konstrukcja przekladkowa zewnetrznego kadluba silnika
Rolls-Royce ,,Trent’’:

1 — Scianki nos$ne, 2 — wypetlniacz ,,ulowy’’, 3 — kierownica
wentylatora
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10. Schemat konstrukcji modutowej dwuprzeptywowego silni-
ka odrzutowego:

1 — zespol wirnikowy wentylatora, 2 — zespoét sprqzarki ni-
skiego ciSnienia, 3 — zesp6t kaditubowy, 4 — zespoét sprgzarki
wysokiego ci$nienia i komory spalania, 5 — zespoél turbino-

wy, 6 — zespol wylotowy

skrecenie lopatek, wplywajgc w ten sposéb ograniczajg-
co na amplitudy drgan skretno-gietnych. Fakt ten, Igcz-
nie z duzym tlumieniem i dobrymi wlasnosciami zme-
czeniowymi tworzyw sztucznych, sprawil, ze przez caly
okres rozwojowy silnika RB.162 nie zanotowano uszko-
dzen zmeczeniowych lopatek.

W wielu wspolczesnych konstrukcjach silnikow dwu-
przeplywowych, jak np. Rolls-Royce ,,Trent” czy RB.211,
pojawiajg sie wezly lub cale zespoly konstrukcyjne
opracowane w formie przekladkowej. Konstrukcje prze-
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kladkowe sg juz od dawna znane i z powodzeniem sto-
sowane w konstrukcjach samolotow § Smiglowc6é6w. Cha-
rakteryzujag sie one duzg sztywnoscig i lekkoscia,
a ostatnio rowniez prostotg i latwoscig technologii, co
ma S$cisly zwigzek z opanowaniem technologii klejenia
metali. Rysunek 9 przedstawia fragment konstrukcji
kadluba zewnetrznego silnika ,,Trent”, wykonanego me-
todg przekladkowsg. Nosng czes¢ Kkonstrukcji prze-
ktadkowych stanowig dwie blachy, zdolne do przeno-
szenia naprezen normalnych i stycznych, zabezpieczone
przed utratg statecznosci warstwg wypelniacza wklejo-
nego miedzy obydwie blachy. W przytoczonej tu kon-
strukcji zastosowano wypelniacz tzw. ,,ulowy”. Kon-
strukcje przekladkowsg zastosowano w silniku RB.211
takze w zespole kadlubowym lozysk turbin wysokiego
i Sredniego cisnienia.

Tak zwany ,,modulowy” uklad konstrukcyjny lotni-
czych silnikéw turbinowych znajduje coraz szersze za-
stosowanie — zwlaszcza w silnikach dwuprzeptywo-
wych i wielowirnikowych, jak np. Pratt Whitney JT9D
czy Rolls-Royce RB.211. Taka forma konstrukcyjna, po-
legajgca na wydzieleniu kilku oddzielnie montowanych
zespolow stanowigcych po ich polgczeniu calosé kon-
strukcyjng, ulatwia technologie montazu silnika, umo-
zliwia precyzyjne wywazenie wirnikéw w ich wlasnych
lozyskach i kadlubach, a przede wszystkim ulatwia wy-
miane cze$ci i zespolow, zmniejsza koszty napraw i
skraca czas ich trwania.

Schemat podzialu silnika na poszczegélne moduly, na
przyktadzie silnika RB.211, pokazano na rys. 10. Ze sche-
matu widaé, ze moduly montuje sie oddzielnie, a na-
stepnie lgczy sie je w calo$¢ Srubami na zewnetrznych
kolnierzach kadiubow.

Wspolczesne konstrukcje silnikow turbinowych, dzieki
mozliwosci rozszerzenia asortymentu materialow kon-
strukcyjnych o stopy tytanowe, superdurale, a glownie
tworzywa sztuczne, pozwalajg na osiggniecie duzej lek-
kosci i niezawodnos$ci pracy. Jednym z giownych pro-
bleméw konstrukcyjnych (narzucajacych okreslone re-
guly eksploatacji) wspolczesnych silnikow jest walka
z drganiami i unikanie pracy silnika w zakresach rezo-
nansowych poszczegdlnych czesci. Mozliwosci zastoso-
wania roznych materialéw konstrukcyjnych — o roz-
nych modulach sprezystosci — znacznie rozszerzajg eks-
ploatacyjne zakresy pracy silnika bez obawy wystepo-
wania drgan poszczegdélnych czesci, zespoléw i calosSci
silnika.

Wspodlczesne silniki budowane sg na ogol tak, ze mozna
w nich stosowaé automatyczne, lub przynajmniej poél-
automatyczne, metody oceny stanu technicznego przez
np. wmontowanie w konstrukcje na state odpowiednich
czujnikow pomiarowych, co pozwala na uirzymanie catl-
kowitej niezawodnosci pracy w okresie eksploatacji.
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Mgr inz. EUGENIUSZ OLEARCZUK

Optymalna eksploatacja urzqdzen warunkiem mnowo-
czesnej gospodarki (hasto sympozjum).

Il SYMPOZJUM

EKSPLOATAG)I URZADZEN TEGHNIGZNYCH

W dniach 9—11 wrzes$nia 1969 r. odbylo sie w Poznaniu
IT Sympozjum Eksploatacji Urzgdzen Technicznych. Zo-
stalo ono zorganizowane przez Naczelng Organizacje
Techniczng, Wojskowg Akademie Techniczng i Instytut
Techniczny Wojsk Lotniczych w Warszawie.

Celem sympozjum byto dokonanie przegladu problemo-
wego potrzeb oraz aktualnego stanu teorii, metod reali-
zacji 1 techniki eksploatacji urzgdzen technicznych.
Eksploatacje urzgdzen technicznych rozumieli uczestni-
cv svmpozjum jako dziatanie czlowieka z urzgdzeniem
od chwili jego wyprodukowania az do zniszczenia (zu-
zyvcia).

Eksploatacja urzgdzen jest procesem niezmiernie ztozo-
nym, obejmujgcym zagadnienia wspodtpracy elementow
urzgdzen wykonanych z réznych ciat statych, wyznacza-
nia czaséw miedzyobslugowych, niezawodnosci i maso-
wej obstugi, sterowania eksploatacja urzadzen w du-
zych systemach optymalizacji technicznej i ekonomicz-
nej itp.

Racjonalna eksploatacja, to znaczy racjonalne uzytko-
wanie i obstugiwanie (w tym konserwowanie, napra-
wianie, przechowywanie i@b.) ma zasadniczy wplyw na
trwalosé¢ urzadzen, niezawodno$¢ ich dzialania, a tym
samym okresla ekonomie gospodarki. O randze rozwa-
zanyvch spraw moéwig roczne wydatki na eksploatacje
urzgdzen wynoszgce okolo 50 miliardow zlotych oraz
30° straty energii produkowanej w kraju na pokony-
wanie oporéw tarcia w maszynach.

W kraju, w kilkudziesieciu osrodkach, pracujg liczne
komoérki naukowe zajmujgce sie tg rozleglyg dyscypling,
jakg jest nauka o eksploatacji. Najliczniejsza jednak
rzesza inzynieréw i technikéw jest czynna zawodowo
w praktycznej dzialalno$ci eksploatacyjnej. I Krajowe
Svmpozjum Eksploatacji Maszyn i Urzadzen Mechanicz-
nych w 1965-r. pozwolilo po raz pierwszy skupié liczne
grono oséb i instytucji zainteresowanych w rozwoju
teorii eksploatacji i jej zastosowan. Postulowano woéw-
czas potrzebe uprawiania tzw. eksploatacji ogélnej jako
nauki o dzialaniu czlowieka z urzgdzeniami i tworze-
nia podstaw teoretycznych eksploatacji. Wynikiem tego
sympozjum bylo m.in. powstanie w $rodowisku war-
szawskim Zespotu Teorii Eksploatacji. Prowadzac dzia-
lalno$¢é naukowg i organizacyjng zainicjowal on prace
przvgotowawcze dla zorganizowania II sympozjum.
W czasie miedzy I a Il sympozjum nastgpil znaczny roz-
woéj badan nauki w zakresie eksploatacji w wielu
osrodkach akademickich i resortowych. II Sympozjum
Eksploatacji Urzgdzen Technicznych ocenilo postep
prac oraz wytyczylo kierunki wysitku teoretykéw, ba-
daczy i organizatorow eksploatacji urzgdzen zaréwno
mechanicznych, jak elektromechanicznych i elektro-
nicznych. Podniesiono przede wszystkim sprawe uno-
woczes$nienia metod dzialania.

62.004(983)

Przedstawiono cele i1 tematyke
obrad II Sympozjum Eksploatacji
Urzqdzenn Technicznych, oméwio-
no referaty dotyczqce problemow
eksploatacji sprzetu lotniczego i
przytoczono wnloski, jakie sfor-
mulowane zostaty na zakornczenie
sympozjum.

Rarlnowa tematyka poznanskiego sympozjum obejmo-
wata: :

Eksploatacje og6lng — podstawowe pojecia i miary eksploata-
cyjne, elementy teorii urzgdzen, prakseologiczne i cyberne-
tyczne badanie urzgdzen, procesow i systemow.

Teorie niezawodnosci i diagnostyke techniczng — matema-
tyczne podstawy eksploatacji, witasnosci i charakterystyki
urzgdzen, modele powstawania i usuwania uszkodzen, kon-
trole stanu urzadzen i prognozowanie ich stanu, lokalizowa-
nie i genezowanie uszkodzen, techniczne Srodki diagnostycz-
ne, metodyka badan niezawodnoSciowych i diagnostycznych.

Eksploatacje techniczng — fizyko-chemiczne podstawy eks-
ploatacji, teorii, smarowania, korozji i starzenia, wytrzyma-
tosé i zuzycie urzgdzen, wymiana ciepta, masy i pedu, regu-
lacja urzgdzen, trwato$é i podatnos$é eksploatacyjna, zasady
zuzycia i obstugi urzgdzen.

Organizacje eksploatacji — procesy i systemy eksploatacyjne,
planowanie eksploatacji, optymalizacja uzycia i obstugi urzg-
dzen, obieg informacji eksploatacyjnej, sterowanie systemem
eksploatacji urzadzen.

Taka tematyka sympozjum umozliwila bardza szerokg wy-
miane mys$li i wyniko6w badan naukowych uczestnikow. Poz-
wolitla tez ona oceni¢ szanse powstania nowego dzialu nauki
o eksploatacji a mianowicie teorii eksploatacji.

Dotychczas w ksztalceniu kadry technicznej duza uwage
zwraca sie na sposoby uzytkowania i technologie na-
praw urzgdzen traktowanych jednostkowo. Zbyt malo
moéwi sie natomiast o problemach eksploatacji calych
parkéw maszynowych. Wlasnie ta nowo powstajgca ga-
13z wiedzy nazywana teorig eksploatacji obejmowataby
problemy techniczne i organizacyjno-ekonomiczne zwig-
zane z eksploatacjg duzej liczby urzadzen.

Jednakze generalnym celem sympozjum byto zblizenie
teorii do potrzeb praktycznej dzialalnosci i zaprezen-
towanie wynikoéw badan teoretycznych i eksperymen-
talnych tym, ktorzy Kierujg procesem eksploatacji na
co dzien.

Zgtoszone tematy referatow objely szeroki zakres pro-
bleméw i zagadnien. Pozwolilo to stwierdzié, czym juz
teraz zajmuje sie nauka o eksploatacji urzadzen.

Program obrad obejmowal zreferowanie 60 oryginal-
nych prac naukowo-badawczych.
Referaty generalne wyglosili:

doc. dr inz. Stanistaw Piasecki: Organizacyjne aspe-
kty eksploatacji urzgdzet,

doc. dr inz. Michal Hebda: Gtéwne kierunki badaw-
cze w zakresie eksploatacji technicznej,
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doc. dr Szymon Firkowicz: Problemy teorii nieza-
wodnodci i diagnostyki techniczne),
dr fil. mgr inz. Jozef Kon i eczny:
nienia probleméw eksploataciji.

Referaty zostaly opublikowane w postaci “spec.JalnyCh
Zeszytéw Prac Zespotu Teorii Eksploatacji. Pierwszy
ich tom pt. ,,Eksploatacja Ogéln_a” zawiera referaty
omawiajace problemy eksploatacji grupy .urza‘dzen,
drugi tom pt. ,,Eksploatacja Techniczna_” zawiera refe-
raty omawiajace problemy eksplcatacii pojedynczego
urzgdzenia.

Tom trzeci bedzie zawieral materialy posympozyjne.

W sympozjum wzielo udzial ponad 300 specjalistow
roznych resortéow gospodarki narodowej: pracownicy
nauki, przedstawiciele przemystu i administracji.

O potrzebie uogol-

Problematyka lotnicza na II Sympozjum Eksploatacji
i Urzadzen Technicznych

Eksploatacja sprzetu lotniczego jest od dawna przed-
miotem wnikliwych obserwacji, badan teoretycznych i
eksperymentalnych. Znalazlo to swoje odbicie w obra-
dach sympozjum. Na 60 referatéw 10 wprost dotyczylo
eksploatacji sprzetu lotniczego; dalszych 20 ze wzgledu
na swoj ogdélny charakter na pewno zainteresuje liczne
grono eksploatatoréw lotniczych.

Ponizej oméwiono referaty dotyczice lotniczych proble-
mow eksploatacji.

B. Wislicki, R. Krzyzanowski: Mozliwosci
oceny niektorych charakterystyk eksploatacyjnych pa-
liw do silnikéw odrzutowych

Osiggi, niezawodnosé¢ pracy i trwatosé silnika i ukladu pali-
wowego zalezg od wtasnosci eksploatacyjnych paliw, Wy-
mienia sie takie wtasnosci, jak odpornos¢ na utlenianie,
sklonnos¢ do tworzenia nagaré6w i korozyjnos¢ paliw. Duzy
wplyw na te wtlasnosci majg wgglowodorowe sktadniki pa-
liw oraz jako$é surowcow i technologii wytwarzania. Bada-
nia ustalily wplyw poszczegdélnych grup weglowodoréw na
wlasnosci paliw. Badania prowadzono wedlug omawianej w
referacie metodyki. Umozliwia ona pordGwnanie paliw tego
samego typu, wytwarzanych z réznych surowcoOw za pomocg
roéznych metod produkcyjnych z paliwami wzorcowymi. Wy-
niki takich badan pozwalajg pomija¢ lub ogranicza¢ bardzo
kosztowne proby silnikowe na hamowni przeprowadzane przed
dopuszczaniem paliwa do probnej eksploatacji.

Z. Stelmaszczyk: Rozpoznanie uszkodzen lotni-
czych silnikow turbinowych z postaci przebiegu para-
metrow procesow przejsciowych *

W praktyce uzytkowania lotniczych silnikéw turbinowych
wystepujg skomplikowane uszkodzenia przejawiajgce sie wy-
1gcznie w okreslonych warunkach zewnetrznych. Warunkiem
umozliwiajgcym rozpoznanie uszkodzen jest pelna informacja
o zwigzkach miedzy postacig przebiegow parametréow a sta-
nem technicznym silnika turbinowego. Informacja ta moze
byé dana jako zbiér przebiegow, z ktorych kazdy reprezen-
tuje okreslong grupe stanow. Postepowanie przy ocenie sta-
nu technicznego sprowadza sie do poréownania przebiegow
parametrow otrzymanych 2z badanego silnika turbinowego
z odpowiednimi przebiegami wzorcowymi i oceny stopnia ich
zgodnosci. Opracowane w ITWL urzgdzenie diagnostyczne
umozliwia rozpoznanie uszkodzen lotniczych silnikow turbino-
wych z przebiegu parametrow proceséw przejSciowych. Przy-
czynilo sie ono do rozszerzenia informacji diagnostycznej oraz
sprecyzowania programu badan w przypadkach szczegodlnie
skomplikowanych.

J.Lewitowicz: Zastosowanie defektoskopii izotopo-
wej w eksploatacji sprzetu lotniczego

Defektoskopia izotopowa (radiografia) stanowi jedng z nie-
niszczagcych metod badawczych. Stosuje sie jg nie tylko w

* Artykul na ten temat byl drukowany w ,,Technice Lotniczej
i Astronautycznej’’ 1969 nr 6.

procesie kontroli produkcji, ale takze w procesie eksploata-
cji sprzetu. Umozliwia ona kontrole stanu takich obiektow
jak np. silniki bez koniecznosci wykonywania demontazu me-
chanicznego. W referacie omowiono radiograficzne badania
silnikow lotniczych i platowca; podaje sie przyktady badan.
Poniewaz w kraju dysponuje sie duzym asortymentem defek-
toskopow izotopowych i Zrodel, stwarza to dogodne warunki
techniczne do pelnego wykorzystania w lotnictwie metod
defektoskopii izotopowej.

J.E. Kaniewski, B. Starosta: Zastosowanie teo-
rii diagnostyki technicznej w lotniczej praktyce eksplo-
atacyjnej

Podkreslajgc staly jakosSciowy i iloSciowy wzrost zastosowan
lotnictwa w gospodarce narodowej omowiono znaczenie i isto-
te diagnostyki technicznej w przypadku sprzetu lotniczego.
Dziatalnos¢é diagnostyczng prowadzi sie w tzw. systemie dia-
gnostycznym obejmujgcym sprzet lotniczy jako obiekt dia-
gnostyki, technike diagnostyczng i diagnozera wydajacego
diagnoze o stanie niezawodnosciowym sprzetu. Mozliwe s3
nastepujgce typy diagnoz: decyzja o zdatnosci, prognoza zda-
tnosci i geneza niezdatnosci. Zarys problematyki teorii dia-
gnostyki technicznej podkresla role czlowicka w konkretnym
systemie diagnostycznym, i znaczenie dzialan optymalizacyj-
nych dla takiego dopasowania elementow systemu diagno-
stycznego, aby przy przyjgtym kryterium efekly techniczno-
-ekonomiczne uzyskiwane w systemie obstugi sprzetu lotni-
czego byly najwieksze. Diagnostyka techniczna unowocze$nia
metody i Ssrodki obstugi sprzqtu lotniczego w skomplikowa-
nych warunkach jego eksploatacji.

A. Mrzygtod: Przyklad ustalania zakresu obslugi
technicznej urzqdzen ma podstawie badan zawodnosci
osprzetu samolotow

Jednym 2z podstawowych warunkoéw zabezpleczenia niezawo-
dnej pracy urzadzen lotniczych jest zapobieganie powstawa-
niu niesprawnosci przez wykonywanie okresowych przeglg-
déw i pomiaréw parametréow urzgdzen. Podstawowe infor-
macje o niesprawnosciach umozliwiajg okresSlenie potrzebne-
go zakresu obstugi i czestotliwosci kontroli. W pewnych oko-
licznosciach przy podejmowaniu decyzji o zmianie zakresu
obstugi urzgdzen osprzetu stosuje sie jednorazowe ankietowe
rozpoznanie stanu technicznego urzgdzen bedgcych w eksploa-
tacji oraz metode testowej opinii uzytkownikéw na temat za-
kresu obstugi.

J. Jazwinski, M. Sikorski, W. Wieremiej-
czy k: Metodyka przyblizonego obliczania niezawodno-
sci i optymalnego zestawu eksploatacyjnego

W wojskach lotniczych zorganizowano system sprawozdawczy
o uszkodzeniach wyposazenia samolotow. Informacje o uszko-
dzeniach — zestawione w kartach sprawozdawczych — umo-
zliwiajg wyznaczenie interesujgcych badacza i uzyvtkownika
osprzetu lotniczego wskaznikéw niezawodnosci. W referacie
omoéwiono metodyke szacowania tych wskaznikow i plano-
wania zestawoéw eksploatacyjnych. Zestaw taki ztozony z okre-
Slonej liczby elementow roéznych rodzajow ma wystarczyé
z narzuconym prawdopodobienstwem do zabezpieczenia eks-
ploatacji sprzetu. Przy wyborze liczby zestawow przyjmuje
sie jako kryterium prawdopodobienstwo wystarczalnosci badZ
koszty zestawu.

A. Lukaszuk: Erozja pokryé grzejnych elementéow
optycznych w ztozonych uktadach automatyki pracujg-
cych na statkach powietrznych

Dla zabezpieczenia przed kondensacjg pary wodnej na ele-
mentach optycznych stosowane jest ogrzewanie tych elemen-
tow za pomocg grzejnikow elektrycznych. Dla omawianego
typu grzejnika zbadano przyczyny uszkodzen i opisano zja-
wisko erozji miejscowej wywotlanej elektrolizg. Poniewaz nie
mozna tego zjawiska wyeliminowaé¢ pozostaje regeneracja
grzejnikdbw na drodze ponownego nalozenia warstwy opo-
rowej.

A.Podgdérski, R. Sypnik: Praktyczne metody pla-
nowania racjonalnego wykorzystania obiektow tech-
nicznych na przyktadzie statkow powietrznych

Utrzymanie gotowosci statkOw powietrzych osigga sie przez
wykorzystanie wspoélczesnych Srodkéw i metod technicznej



eksploatacji. Podstawg dziatlaii obstugowych sz obliczenia
eksploatacyjne. Pozwalajg one okresli¢ liczbe sprawnych sa-
molotow, maksymalne natezenie lotéw i czasy trwania za-
sadniczych czynnoSci przygotowawczych. W referacie poda-
no zasadnicze wzory obliczen eksploatacyjnych.

A. Milkiewicz: Zarys metodyki badania wypadkéw
lotniczych

Zapobieganie wypadkom lotniczym jest tylko wtedy skutecz-
ne, gdy skierowane jest ono na walke z rzeczywistymi przy-
czynami wypadkéw. W referacie okreSlono pojecie wypadku
lotniczego, omoéwiono organizacje przeprowadzania badan wy-
padkoéw lotniczych i podano zarys metodyki badania wypad-
ku lotniczego. Podaje sie w niej m.in. warunki badan, prze-
bieg postepowania eksperta w poszczegdélnych etapach ba-
dania wypadku lotniczego, zrodta informacji o wypadkui jego
dokumentacje. Wnioski profilaktyczne powinny prowadzi¢ do
wykluczenia w przysztosSci podobnego wypadku. JeSli przy-
czyng wypadku byta zla praca sprzetu z powodu niewlasci-
wej technicznej obstugi statku powietrznego, wéwczas wnio-
ski dotyczg organizacji pracy i wyszkolenia technicznego per-
sonelu, a niekiedy rowniez instrukcji obstugi statku powietrz-
nego, zarzgdzen wladz technicznych itp. Profilaktyka w za-
kresie produkcji i napraw sprzetu dotyczy zmian konstruk-
cyjnych, technologicznych i materiatowych.

Wyniki i wnioski sympozjum

Uczestnicy ITI Sympozjum z zadowoleniem stwierdzili
zwiekszanie sie zainteresowania zagadnieniami eksplo-
atacji urzgdzen technicznych, uznali oni, Zze sympozjum
umozliwilo wymiane pogladéw i doswiadczen miedzy
naukowcami i praktykami, a takze umozliwilo zapo-
znanie sie z najnowszymi osiggnieciami w zakresie pro-
blematyki eksploatacji urzgdzen technicznych. Z refera-
tow i dyskusji wynika, ze zapotrzebowanie gospodarki
narodowej na rozwigzywania zagadnien dotyczgcych
eksploatacji wzrasta i problematyka ta znajduje coraz
szersze zrozumienie u konstruktoré6w i technologéw
budowy urzgdzen technicznych.

Prace badawcze i wdrazanie nowych osiggnie¢ z tego
zakresu sg jednak nadal niewystarczajgce. Powoduje to
w rezultacie niezadowalajacy stan maszyn i urzadzen
pod wzgledem trwalosci i niezawodnosci, nieekonomicz-
ng gospodarke czesto bardzo drogich urzgadzen oraz
zwiekszenie zuzycia energii. Rosngce wymagania w za-
kresie eksploatacji urzgdzen technicznych, spowodowa-
ne postepem, skomplikowaniem i kompleksowoscig ze-
spolow wspélpracujgcych w urzagdzeniu, powodujg, iz ich
wlasciwg eksploatacje pod wzgledemtechnicznymi eko-
nomicznym moze zapewnié¢ obecnie jedynie personel
majgcy odpowiednie przygotowanie.

Uczestnicy II Sympozjum nie dostrzegajg istotnych po-
stepow w realizacji nastepujgcych postulatéw Uchwaly
I Sympozjum Eksploatacji Maszyn i Urzgdzenn Mecha-
nicznych, a dotyczacych:

a) opracowania ujednoliconych programoéw nauczania
w szkotach Srednich i wyzszych oraz organizacji kie-
runkéw studiéw ksztalecgeych specjalistow eksploatacji;
b) wtgczenia zagadnien z podstaw eksploatacji do pro-
gramow nauczania kierunkéw studiow konstrukeyjnych
i technologicznych;

c) prowadzenia skoordynowanych w skali krajowej ba-
dan dotyczacych wplywu czynnikéw eksploatacyjnych

na sprawno$é¢ mechaniczng i trwalo$§é maszyn i urzg-
dzenn mechanicznych;
d) zintensyfikowania informacji na tematy naukowo-
-badawcze oraz praktycznych osiggnieé¢ dotyczacych
eksploatacji maszyn.

Czesciowo zostal zrealizowany postulat dotyczacy pro-
wadzenia badan podstawowych i eksploatacyjno-sta-
tystycznych przy Scistej wspolpracy placowek nauko-
wych z jednostkami gospodarki narodowej.

Obrady II Sympozjum nad zagadnieniami eksploatacji
urzgdzen technicznych pozwolily sformulowaé nastepu-
Jace wnioski:

1. Zapotrzebowanie w gospodarce narodowej na inzy-
nierow specjalnos$ci eksploatacji urzadzen przekracza
znacznie zapotrzebowanie na inzynierow konstrukto-
row i technologow, w zwiazku z tym postuluje si¢ po-
trzebe opracowania ujednoliconych programow naucza-
nia w technicznych szkolach Srednich i wyzszych oraz
organizowania kierunkow profilujacych technikow,
inzynierow i ekonomistow specjalnosci eksploatacji
urzadzen technicznych.

2. Zagadnienia z podstaw eksploatacji wlaczyé do pro-
graméw nauczania wydzialow konstrukecyjnych, tech-
nologicznych i ekonomicznych uczelni Srednich i wyz-
szych oraz zorganizowaé kursy szkoleniowe dla perso-
nelu kierowniczego kontroli technicznej i biur kon-
strukeyjnych kluczowych zakladow, dla zapoznania z
problemami eksploatacji produkowanych wyrobow i
nowoczesnymi metodami badan jakoSci.

3. Istnieje koniecznos$é Scislej koordynacji i wzajemnej
informacji o pracach z zakresu eksploatacji prowadzo-
nych w roznych instytucjach i placowkach naukowo-
-badawezych oraz potrzeba wdrazania naukowych me-
tod eksploatacji we wszystkich dziedzinach techniki
i gospodarki narodowej i wydawania specjalistycznego
periodyku poswieconego problematyce eksploatacji.

4. Urzadzenia ze wszystkich dziedzin techniki nalezy
objaé badaniami statystycznymi w celu ustalenia ich
rzeczywistej trwaloSci i niezawodnosci oraz technicznie
uzasadnionego zakresu ich obslugi.

5. Nalezy rozwijaé, popularyzowaé i dazyé do najszer-
szego wdrozenia nowoczesnvch metod diagnostyki tech-
nicznej we wszystkich dziedzinach gospodarki naro-
dowej.

6. Istnieje konieczno$S¢ bardziej skutecznego i skoordy-
nowanego kontynuowania prac w zakresie uporzadko-
wania nazewnictwa eksploatacji urzadzen technicznych.

W zwigzku z coraz dynamiczniej rozwijajgcg sie pro-
blematyka eksploatacji proponuje sie, aby oproécz orga-
nizowanych co 3-—4 lata sympozjéw ogdlnokrajowych,
dokonujgcych przegladow dorobku we wszystkich dzie-
dzinach eksploatacji, organizowaé¢ systematyczne semi-
naria branzowe i problemowe. W celu blizszego zwigza-
nia prac badawczych z potrzebami praktyki na kolej-
nych organizowanych sympozjach i seminariach eks-
ploatacji nieodzowny jest aktywny udzial précz przed-
stawicieli placowek naukowych réwniez bezposrednich
uzytkowniké6w urzgdzen oraz organizatoréw eksploa-
tacji.

II Sympozjum Eksploatacji Urzgdzen Technicznych byto
przyczynkiem grona eksploatatorow do realizacji uchwat
II plenum KC PZPR o nowych metodach planowania
i realizacji zadan gospodarczych przez nauke i tech-
nike.

ski, absolwent Wydzialu Mechaniczno-

UTWORZENIE ZAKLADU

DOSWIADCZALNEGO
PRZY WSK W MIELCU

Organ Komitetu Zaktadowego PZPR WSK
w Mielcu ,,Glos Zatogi” zamieScil infor-
macje o utworzeniu przy Wytwoérni
Sprzetu Komunikacyjnego w Mielcu Za-
kiadu Doswiadczalnego. Powotany do zy-
cia decyzjg Ministra Przemystu Maszyno-
wego Zaklad Doswiadczalny bedzie .wy-
konywal modele i prototypy, a takze
krotkie serie informacyjne samolotow,
wysokopreznych silnikow spalinowych
oraz aparatury paliwowej do silnikéw
wysokopreznych. Jego dzialalno$é bedzie
oparta o opracowywang dokumentacje
wlasng lub otrzymywang z innych jedno-
stek gospodarki uspotecznionej. Prowa-
dzone bedg rowniez proby i diugofalowe
badania nowych opracowan technicznvch
oraz prace zwigzane z wdrazaniem pro-
jektow wynalazczych.

Dyrektorem Zaktadu Doswiadczalnego
mianowany zostat mgr inz. K. Szaniaw-

-Technologicznego Politechniki Warszaw-
skiej. Z WSK Mielec zwigzany jest od
roku 1957, pracujgc kolejno na stanowi-
skach: technologa, starszego tcchnologa,
zastepcy kierownika wydziatu, a od roku
1965 na stanowisku glownego technologa
do spraw produkcji lotniczej.
Kierowany przez niego w ciggu ostatnich
4 lat pion technologiczny nalezy do przo-
dujgcych stuzb w przedsiebiorstwie, le-
gitymujgc sie najlepszymi wynikami wy-
konania planu techniczno-ekonomicznego
oraz zakladowego wspotzawodnictwa pra-
cy. Dzieki tym wynikom uzyskat tytut
s Wydzialu Pracy Socjalistycznej”.
Za wybitne zastugi dla przedsiebiorstwa
dyr. K. Szaniawski 2zostat odznaczony
Srebrnym Krzyzem Zastugi.
Wasz koresponrcent
Stanistew Orczykowsli
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388.9(438):656.7(438)

W transporcie lotniczym przewozy dale-
kiego zasiegu wykazujq znacznie wickszq
dynamike rozwoju nié przewozy krét-
kiego i $redniego zasiegu. Z podziatu
przewozow lotniczych dalekiego zasiegu
na poszczegdlne potoki przewozowe wy-
nika z kolei, 2e najwiekszgq wartosé re-
prezentujq przewozy miedzy Amerykqg
Potnocnq a Europq. Opierajqc sie na tym
stwierdzeniu w artykule wykazano, ze
jedynym sposobem 2zwiekszenia udzigty
Polskich Linit Lotniczych ,Lot’” w pra-
cy przewozowej w ruchu lotniczym 2z
Polski t do Polski (udzial ten wymosi
obecnie tylko ok. 30%) jest uruchomienie
linii lotniczej do Stanéw Zjednoczonych,
a w dalszej przysztosci — w kierunky
Srodkowego i Dalekiego Wschodu, Afry-
ki, Amerykt Poludniowej & Australit.

NA RYNKU LOTNICZYCH PRZEWOZOW
PASAZERSKICH DALEKIEGO ZASIEGU®

Przed przystapieniem do proby okreslenia mozliwosci
polskiej komunikacji lotniczej na swiatowym rynku
przewozow pasazerskich dalekiego zasiegu wypada po-
Swiecié troche miejsca ogolnej charakterystyce tej ga-
lezi transportu.

W rozwazaniach niniejszych $§wiadomie pominiete zo-
staly zagadnienia lotniczych przewozéw towarowych,
bo chociaz ostatnio rozwoj ich jest bardzo dynamiczny,
to jednak w dalszym ciggu transport lotniczy jest w
decydujgcej mierze transportem pasazerskim (wg da-
nych ICAO w 1967 r. przewozy pasazerskie stanowily
73,7°/¢ pracy przewozowej, a wplywy za te przewozy —
717,7%0 calych wplywow swiatowego transportu lotni-
czego).

W okresie dziesieciolecia 1946—1955 swiatowe przewozy
pasazerskie wzrosly ponad trzykrotnie (19,1 mln pasa-
zerow w 1946 r. i 70,3 mln w 1955 r.). W nastepnym
dziesiecioleciu zjawisko to sie powtorzylo i w 1965 r.
liczba przewiezionych pasazerow osiggnela 222 miln.
W 1967 r. przewiezionych zostalo blisko 300 mln pa-
sazerow, a wedlug szacunkowego rachunku wplywy
z przewozow lotniczych panstw czlonkowskich ICAO
wyniosty 12,5 mld dolarow.

Jakie sg dalsze perspektywy rozwoju pasazerskich
przewozow lotniczych? Nie warto w tym miejscu wda-
waé sie w rozpatrywanie réznic pomiedzy rozmaitymi
prognozami dotyczacymi przyszlego tempa rozwoju
przewozow lotniczych. Prognoz tych jest wiele, sporzg-
dzano je w rozmaitych okresach. Badania prognostycz-
ne prowadzone sg przez producentéw sprzetu, zarzady
portow lotniczych, przedsiebiorstwa lotnicze, wreszcie
przez organizacje lotnicze (IATA, ICAO). Jedng z bar-
dziej trafiajacych do przekonania wydaje sie prognoza
podana w 1967 r. przez ICAO dla panstw czlonkow-
skich. Zaklada ona, ze Swiatowe przewozy lotnicze wzra-

* Artykut opracowany w oparciu o referat na konferencj
. s c

n_aukgwo-techgnczna »Lotnictwo komunikacyjne dalekiego zﬁ

Slegu’’ zorganizowang przez SITK w dn. 2—3 pazdziernika

}g(;%cr_;e“éarty]ﬁule wykor}'(zystano wykresy zamieszczone w re-

1 i eneralnym na konferencj 0

- Ol jg, ktory przygotowat mgr
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sta¢ bedg do 1980 r. w tempie okolo 14%o rocznie, co
oznacza, ze mniej wiecej co pieé¢ lat wartosé¢ ich ulegaé
bedzie podwojeniu. Tak wiec w 1980 r. przewozy pa-
sazerskie wyrazalyby sie liczbg okolo 850 mln pasaze-
row.

Tak szybki wzrost przewozow lotniczych znajduje swe
uzasadnienie w wielu czynnikach: ekspansja demogra-
ficzna (w 1930 r. ludnos$é Swiata liczyla 2 miliardy, w
1980 r. osiggnie 4 miliardy, a prognoza za rok 2000 prze-
widuje 7 miliardow); postepujgce uprzemyslowienie go-
spodarki swiatowej, a co za tym idzie znaczne ozywie-
nie miedzynarodowej wymiany gospodarczej, wzrost
konsumpcji indywidualnej i na jej tle szybko dokonu-
jacy sie rozwoj turystyki. W odpowiedzi na rosngce za-
potrzebowanie transport lotniczy oferuje coraz szybsze
i wygodniejsze samoloty oraz — co jest bardzo waznym
elementem oddzialywania na rynek — stosuje elastycz-
ne taryfy, przystosowane do potrzeb pasazerow.

Wedlug szacunku dokonanego przez prof. Tarskiego w
oparciu o Zrédla radzieckie udzial samolotow w obstu-
dze swiatowego ruchu pasazerskiego w 1964 r. wynidst
3,6%0 calej pracy przewozowej. Liczba ta przedstawia
jednak wartosé srednig, obrazujgcg udzial calego lotni-
czego ruchu pasazerskiego (a wiec przewozow Kkrotkie-
go, Sredniego i dalekiego zasiegu) w calosci §wiatowych
przewozow pasazerskich (samochodowych, kolejowych,
morskich). Udzial ten waha sie od ok. 4"/ na odcin-
kach 100—500 km do blisko 100"s, a wiec calkowitego
niemal monopolu przewozow lotniczych na odcinkach
powyzej 4000 km. Sytuacje te ilustruje rysunek 1.

W samym transporcie lotniczym przewozy dalekiego
zasiegu rozwijajg sic¢ szybciej niz przewozy kroétkiego
i sredniego zasiegu. Dowodem tego jest stale wydluza-
nie sie przecietnej odleglosci przewozu, ktora wg ICAO
w 1957 r. wynosila 950 km, a w 1967 r. — 1170 km. Syn-
tetyczna prognoza rozwoju przewozow loiniczych dale-
kiego zasiegu zilustrowana jest na rysunku 2.

Dla toku dalszego wywodu konieczne jest wyodrebnie-
nie z calosci swiatowych przewozow lotniczych prze-
wozow miedzynarodowych dalekiego zasiegu i podzie-
lenie ich na poszczegdlne potoki przewozowe.
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1. Udzial samolotow w Swiatowych przewozach pasazerskich
na odcinkach powyzej 100 km *

Gdy chodzi o stan dotychczasowy, niestety najbardziej
aktualne dane na ten temat pochodzg z 1965 r. i majg
charakter szacunkowy, poniewaz nie jest mozliwe zgro-
madzenie w skali swiatowej dostatecznie jednorodnych
danych statystycznych, ktére by umozliwialy biezgce
i dokladne okreslenie przewozéw dalekiego =zasiegu.
Tak wiec —jak juz wspomniano na wstepie — w 1965 r.
sSwiatowe przewozy lotnicze wyrazaly sie liczbg 220 mln
pasazerow. Okolo 18,5°/p tej liczby stanowili pasazero-
wie linii zagranicznych (tj. 41 mln pasazeréw). Wsrdd
tvch 41 milionéw 16,5 mln stanowili pasazerowie na
liniach miedzykontynentalnych, przewiezieni na naste-
pujacych trasach:

Tablica 1

Podziat swiatowych lotniczych przewozéw miedzykon-
tynentalnych wg potokéw 1965 r.*

Okreslenie potokow przewozowych Pasazerowie 9,
| (tys.) o
|
| Ameryka Polnocna — Ameryka Lacinska 5337 32,31
l w tym
— Karaiby, Meksyk, Ameryka Srodkowa 4790 29,00
] — Ameryka Poludniowa 547 3,31
Ameryka Polnocna — Europa 4091 24,77
|l Ameryka Polnocna — Pacyfik, w tym: 2210 13,38
— Hawaje 1429 8,65
— Daleki Wschod 600 3,63
— Australia i Oceania 181 1,10
Europa — Afryka 1754 10,62
Europa — Srodkowy Wschod 1568 9,50
Potwysep Indyjski — Dalcki Wschod 445 2,70
| $rodkowy Wschod — Pétwysep Indyjski 509 3,08
| Europa — Ameryka Pacinska 329 | 1,99
| Inne potoki przewozowe | 273 1,65
Razem 16516 ‘ 100,00
* Wedlug Biulctynu ITA 1969, nr 1 na podstawic danych firmy

Boeing.

Dla ustalenia przewozéw dalekiego zasiegu nalezaloby
pomniejszy¢é przewozy miedzykontynentalne o 4,8 mln
pasazerow (ruch pomiedzy Amerykg Polnocng a Karai-
bami, Meksykiem i Ameryks Srodkowsa). Tak wiec dla
1965 r. rynek pasazerskich przewozéw dalekiego zasie-
gu wyrazal sie liczbg 11,7 mln pasazeréw, co stanowi
ponad 28%, pasazer6w przewiezionych na liniach za-
granicznych.

* Wedilug danych opublikowanych przez Instytut Transportu
Lotniczego w Paryzu Biuletyn 44 nr 68 .
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2. Prognoza rozwoju lotniczych przewozow dalekiego zasiegu **

Sposréd uwidocznionych w podanej wyzej tablicy po-
tokow przewozowych najwiekszg wartosé (ponad 4 mln
pasazerow) reprezentujg przewozy miedzy Amerykg
Poéinocng a Europg. Ponad 40° calego ruchu miedzy-
kontynentalnego Stanéw Zjednoczonych to ruch do
Europy, w ponad 90°, obslugiwany samolotami. Ruch
do Ameryki Pélnocnej stanowi ponad 50° calosci euro-
pejskich miedzykontynentalnych przewozéw lotniczych.
Udzial transportu morskiego w przewozach pdéinocno-
atlantyckich jest nieznaczny i stale maleje.

Ruch péinocnoatlantycki — zaréwno morski jak i lo-
tniczy — to ruch miedzy Stanami Zjednoczonymi i Ka-
nadg a Europg. Zaledwie 15% tego ruchu stanowi ruch
miedzy Kanadg a Europg, a 85% to przewozy miedzy
USA a Europg.

W okresie dwudziestolecia 1947—1967 udzial przewo-
z6w lotniczych w obsludze ruchu poéinocnoatlantyckie-
go wzrost z 30% w 1949 r. do 50% w 1957 r. a w dzie-
sie¢ lat pdéiniej — w 1967 r. wynidst juz 91%o.

Nawet gdyby nie nastepowal (wystepujgcy od paru lat)
dalszy spadek przewozow morskich, udziatl ich w ca-
losci ruchu pasazerskiego i tak bedzie malal przy za-
lozonym tempie wzrostu przewozow lotniczych. We-
dlug ostroznych dosé¢é przewidywan ICAO da.lszy roz-
woj lotniczych przewozéw pasazerskich przez Atlantyk
nastepowaé¢ bedzie w tempie ok. 13%s rocznie. Przy tym
zaltozeniu w 1975 r. trasg poélnocnoatlantycksg przeleci
ponad 15 milionéw pasazeréw.

Wypada teraz odpowiedzie¢ na pytanie, jak na tle tak
przedstawionej sytuacji w Swiatowym transporcie lo-
tniczym prezentuje sie polskie lotnictwo komunikacyj-
ne.

Caly rynek przewozow z Polski i do Polski obstugiwa-
ny jest przez Polskie Linie Lotnicze ,Lot” wspél-
nie z obcymi przewoznikami. W ostatnich latach prze-
wozy pasazerskie z Polski i do Polski w lotach regular-
nych i nieregularnych lgcznie przedstawialy sie naste-
pujgco:

Nieomal caly ten ruch odbywa sie na odcinkach euro-
pejskich (z wyjatkiem dwéch pozaeuropejskich linii
,,Lotu” — do Kairu i Bejrutu). Nie oznacza to jednakze,
ze pochodzi on w calosci z rynku europejskiego. Prze-
wozy dalekiego zasiegu przekazywane sg w obrebie

** Wedlug danych opublikowanych przez Instytut Transpor-

tu Lotniczego w Paryzu Biuletyn 68 nr 29
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Tablica 2
N Tys. pasazeidw | Uttztal
Lotu”
Rok przewoznicy 22
i razem of.

» Lot obcy [ %1

1960 57,8 44,7 102,5 56,6

1961 68,8 44,9 113,7 60,5

1962 87,8 48,9 136,7 64,2

1963 90,3 53,0 143,3 63,0

1964 112,4 64,2 176,6 63,6

1965 135,8 83,8 219,6 61,8

1966 188,6 92,5 281,1 67,1

1967 226,3 97,7 324,0 69,8

1968 221,8 101,9 323,7 68,5

Europy na linie ,,Lotu” lub linie obcych przewoznikéw
utrzymujagcych komunikacje lotnicza z Polska.

Préby oceny kierunkowej struktury rynku przewozéow
pasazerskich dokonano na przykladowo wybranym
1967 r., w ktorym poszczegdlne potoki przewozowe (w
tys. pasazerow) przedstawialy sie jak nastepuje.

Tablica 3
Obszxflr Lot Przewoiznicy Razem
geograficzny obcy
Europa 178,6 58,6 237,2
Ameryka Pin. 23,5 21,0 44,5
Amcryka Pid. Sr. 3,4 2,9 6,3
Afryka 6,3 5,4 11,7
Bliski Wschod /4 3,9 11,6
Azja A7 4,9 10,6
Australia 1.1 1,0 | 251
Razem 226,3 97,7 324,0

Tak wiec w liczbie przewiezionych z Polski i do Polski
pasazerow ,,Lot” partycypuje w okolo 2/3. Przy oblicza-
niu jednakze rzeczywistych udzialow nalezy uwzgled-
ni¢ fakt,,ze ,,Lot” nie dociera do punktéw, w ktorych
zaczyna sie badz konczy ruch.

Jezeli jako dodatkowy element obliczenia przyjmie sie
odleglosci miedzy punktami rozpoczecia badz zakoncze-
nia podrézy a Polskg, to warto$é¢ pracy przewozowej
przedstawiac¢ sie bedzie nastepujgco:

Tablica 4

Kierunek podrozy Pasazerowie Praca przewozowa

z Polski i do Polski = —

w 1967 r (,,Lot” + | liczba pasazerow % pas. km %
przewoznicy obcy) [tys.] [min} :
Europa 237,2 73,2 237,2 27,8
Ameryka Polnocna 44,5 13,7 333,7 39,2
Innc kraje zamor-

skie - 42,3 13,1 281,0 33,0

Razem 324,0 100,0 851,0 100,0

Caly rynek przewozow lotniczych z Polski i do Polski
wyraza sie wiec sumg ponad 850 mln pasazerokilome-
trow; w roku 1967 ,Lot” wykonal! jednakze zaledwie
265 mln pasazerokilometrow, gdyz linie jego nie docie-
rajag do punktow, w ktérych zaczyna sie badz konczy
ruch.
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Tak wiec rzeczywisty udzial ,,Lotu” w obsludze rynku
wynosil nie 2/3 lecz ponizej 1/3 (31,1%). Przewaga w
liczbie przewozonych pasazeréw utrzymywana przez
,Lot” od wielu lat na odcinkach europejskich jest nie-
pelng rekompensatg za przekazywanie pasazeré6w na
obce linie dalekiego zasiegu. Ilustracjg przedstawione]
powyzej sytuacji jest rys. 3.

Wedlug opracowywanych w PLL ,Lot"” prognoz ocenia
sie, ze liczba pasazerow lotniczych z Polski i do Polski
zwigksza¢ sie bedzie w tempie $rednio 16 rocznie az
do 1975 roku. Oznacza to, ze w 1975 r. liczba ta wynie-
sie ok. 1060 tys. pasazerow.

Przewiezienie tych wszystkich pasazeréw do punktow
docelowych oznaczaloby wykonanie ok. 2850 mln pasa-
zerokilometréow w ruchu z Polski i do Polski (z progno-
zy wylgczono ruch pomiedzy Kkrajami trzecimi, ktory
wynosi ponizej 10%¢ przewozéw zagranicznych), uwzgle-
dniono natomiast zmiany struktury przewozéw w sen-
sie zwiekszenia sie udzialu przewozow dalekiego za-

siegu.

Teoretycznie kazde panstwo moze sie domagac¢ tego, by
jego przewoznicy lotniczy wykonywali co najmniej po-
lowe pracy przewozowej w ruchu z zagranicg. Gdyby
sie to udalo zrealizowaé¢ w przypadku Polski, praca
przewozowa jaka musialby wykonaé¢ ,Lot” w 1975 r.
wynioslaby 1425 mln pkm, a wiec bylaby wieksza po-
nad 5,4 raza od wykonanej w omawianym 1967 r.
Oznaczaloby to wzrost pracy przewozowej w okresie
8 lat w tempie ok. 23% rocznie, co byloby zadaniem na-
pietym, jezeli nawet okazaloby sie mozliwe w S$wietle
umow lotniczych i warunkow okreslajgcych dostep do
rynku.

Oczywiscie warunkiem osiggniecia takiego wzrostu
przewozow byloby uruchomienie linii dalekiego zasie-
gu w kierunkach wyznaczonych przez podstawowe po-
toki ruchu pasazerskiego, a wiec w kierunku Ameryki
Pin., Srodkowego i Dalekiego Wschodu, Afryvki, a w
dalszej perspektywie w kierunku Ameryki Pld. i wresz-
cie rowniez do Australii.

Przy nierozwijaniu sieci linii i utrzymywaniu na obe-
cnej sieci tempa wzrostu $rednio 15% rocznie w 1975 r.
udzial ,Lotu” w obstudze rynku zamiast wzrosnaé
spadlby do ok. 285%0 (ok. 810 mln pkm przy ogodlnej
pracy przewozowej rownej 2850 mln tkm).

Utrzymanie 15°0 tempa wzrostu przy obstugiwaniu w
zasadzie tylko linii europejskich byloby jednak trudne,
chociaz przy nieuruchamianiu linii dalekiego zasiegu,
a co za tym idzie niewpuszczaniu takze do Polski obcych
przewoznikow obstlugujgcych takie linie (o ile to mo-
zliwe przy przewidywanych naciskach), ,,Lot” w dal-
szym ciggu moglby zachowac¢ pewng przewage w licz-
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4. Struktura kierunkowa ruchu z Polski i do Polski. ,,Lot”
i inni (1967 r.)

bie przewozonych pasazerOw w zamian za przekazywa-
nie przewozow na obce linie dalekiego zasiegu. Malatl-
by jednak w takiej sytuacji i tak niski udzial ,,Lotu”
w obstudze calego rynku (z ok. 31% w 1967 r. do ok.
28% w 1975 r., bowiem wzrastajgca liczba przewozow
dalekiego zasiegu w calosci obslugiwana bylaby przez
towarzystwa obce poprawiajgce rowniez swojg pozycje
w przewozach lokalnych. Ponadto utrzymywanie sie
wylgcznie na sieci krotkiego i sredniego zasiegu (sie¢
europejska) stwarza problemy natury ekonomicznej. Je-
dnostkowe wyniki eksploatacyjne sprzetu Sredniego
i krotkiego zasiegu sg z reguly gorsze od wynikéw je-
dnostkowych sprzetu dalekiego zasiegu. Tak wiec przy
utrzymujgcej sie tendencji do nieznacznej, ale stalej
obnizki taryf towarzystwu nie majgcemu wtasnych linii
dalekiego zasiegu coraz trudniej bedzie sprosta¢ konku-
rencji ekonomicznej partnerow wykonujgcych przewdz
na trasach dluzszych, przy mniejszym jednostkowym
koszcie wlasnym.

Jakie w tej sytuacji — z punktu widzenia mozliwosci
rynkowych — mogg byc¢ kierunki ekspansji polskiego
transportu lotniczego? OdpowiedZ na to pytanie zawar-
ta jest w zamieszczonej powyzej tablicy, wskazujgcej
wyraznie na Ameryke Pdélnocng, a dalej na inne kraje
zamorskie. Rysunek stanowi dodatkowg ilustracje tych
mozliwosci rozwojowych.

W ogoélnej liczbie pasazeréw w ruchu dalekiego zasie-
gu, ktorzy w obrebie Europy trafiajg na linie ,,Lotu”
najwiekszy jest udzial pasazeréw poéinocnoatlantyckich.
Wsrdéd innych kierunkéw dalekiego zasiegu ten wlasnie
stanowi potencjalnie najwieksze Zrédlo mozliwej do
wykonania pracy przewozowej, ktéra znacznie wply-
nelaby na poprawe udzialu ,,Lotu” w obsludze rynku.
Obok zamieszczono tablice ilustrujacg rozwdj prze-
wozow polnocnoatlantyckich z Polski i do Polski od
1961 r. wraz z prognozg do 1980 r. W prognozie zakla-
dano, ze w 1970 r. uruchomione zostang pierwsze rejsy
przez Pdélnocny Atlantyk, a od 1971 r. obslugiwana juz
bedzie regularna linia przez caly rok. Wraz z przystg-
pieniem ,Lotu” do eksploatacji linii zalozono urucho-
mienie regularnej linii przez przewozZnika poéinocno-
amerykanskiego.

T.aczny ruch wszystkimi $rodkami lokomocji miedzy
Polskg a Stanami Zjednoczonymi wyniést w 1967 r. po-
nad 50 tys. przejazdow jednokierunkowych. Poza nie-
znacznym odsetkiem ruchu samochodowego badz kole-
jowego okolo 15% tej liczby przypadlo na zegluge
(PLO). Poniewaz jednak s$swiatowe przewozy morskie
na Atlantyku Pélnocnym stale malejg, zaklada sie, ze
jesli wartosé przewozow PLO utrzyma sie na poziomie

1967 r. udzial ich w caloci ruchu bedzie stale malal
i w 1975 r. wyniesie okolo ™/o. Na marginesie mozna tu
doda¢, ze Polska jest jedynym krajem, ktéry utrzymu-
jac regularng linie zeglugowa przez Pdélnocny Atlantyk
nie ma jednocze$nie wlasnego polgczenia lotniczego.

Wszystkie przedstawione wyzej prognozy dotyczace
przewozow lotniczych wskazujg tylko na okreslone ten-
dencje i nie mozna podanych w nich wartosci liczbo-
wych traktowaé jako bezwzglednie Scisle, poniewaz na
ksztaltowanie sie wzrostu przewozéw wplywajg liczne
czynniki, nie dajace sie nieraz przewidzieé¢, ani wymie-
rzy¢. Wzrost przewozow moze sie okazac¢ znacznie szyb-
szy w przypadku poprawy sytuacji miedzynarodowej
albo w razie powstania w kraju warunkow do rozwo-
ju turystyki miedzynarodowej Poza tym wszelkie pro-
gnozy dokonywane sg przy jakichs okreslonych zaloze-
niach dotyczacych programu eksploatacji linii wlasnych
i linii partneréw oraz — co sie z tym wigze — przy
okreslonych zalozeniach sprzetowych. Jezeli te zaloze-
nia sie zmieniajg, co ma miejsce czesto i co jest nieko-
niecznie zalezne od programujgcego przedsiebiorstwa,
zmieniajg sie takze rozmiary ruchu, chociazby tylko
tranzystowego (a wiec zaleznego tylko od zaoferowania
odpowiednich polaczen). Wreszcie przy stosunkowo du-
zej elastycznosci popytu na ustugi przewozu lotniczego
ze wzgledu na cene przewozu (wyrazajgcg sie w niekto-
rych kategoriach ruchu wg oceny ICAO w przypadku
sezonowego ruchu atlantyckiego wysokim wskaznikiem
3 :1) na wielko$¢ ruchu mogag wplyngé¢ w duzym sto-
pniu zmiany w poziomie taryf lotniczych, idagce na ogét
w kierunku obnizki stawek, przynajmniej stawek spe-
cjalnych majacych na celu stwarzanie nowego ruchu.

Tablica §
Liczba pasaieré.w alluntycl'dch OW z Polski Rocznie | Udzial
i do Polski
wzrosty | ,,Lotu”
Rok e A
) LLot” w | ,,Lot” na mm‘ p.rzc— ogodlem ld
ogélem Europic | Atlantyku wom:ucy (b) b
lotniczy
a b c d e ] f g

1961 20 475 6475 —_ 14 000 X 31,6
1962 23 896 8896 —_ 15 000 116,7 37,2
1963 26 475 10 475 — 16 000 110,8 39,6
1964 29 450 12 450 —_ 17 000 11,2 42,3
1965 32541 14 041 —_ 18 500 110,5 43,1
1966 40 790 20 790 — 20 000 125,3 51,0
1967 42 478 21478 —_ 21 000 104,1 50,6
1968 41500 20500 —_ 21 000 97,7 49,4
1969 46 000 22500 —_ 23 500 110,8 48,9
1970 57 000 20 000 5 000 32 000 123,9 43,9
1971 67 000 21 000 12 000 34 000 117,5 49,5
1972 76 000 22 000 15 000 39 000 113,4 48,7
1973 85 000 23 000 18 000 44 000 111,8 48,2
1974 94 000 24 000 21000 49 000 110,6 47,9
1975 103 000 25 000 24 000 54 000 109,5 47,6
1976 112 000 26 000 27 000 59 000 108,7 47,3
1977 121 000 27 000 30 000 64 000 108,0 47,1
1978 130 000 28 000 33 000 69 000 107,4 46,9
1979 139 000 29 000 36 000 74 000 106,9 46,8

| 1980 | 148 000 30 000 39 000 79 000 106,5 46,6

Prognozy mozna jednak uznaé¢ za dostatecznie Sciste na
to, azeby stwierdzié, ze mozliwosci rozwoju naszych za-
granicznych przewozéw lotniczych polegajg obecnie
przede wszystkim na wydluzeniu tras przewozow.
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nowosci techniczne

Jeszcze o skrzydle ,,Moustache*

{' ;
g ;

Samoloty FB-111 A przed przekazaniem do

Bombowce strategiczne General Dynamics FB-111A,
wywodzgce sie z samolotu mysliwsko-bombowego F-
-111A, zostang w ciggu pierwszej polowy 1970 r. prze-
kazane dywizjonom Strategic Air Command stacjono-
wanym w Peace Air Force Base i Plattsburg Air Force
Base. Zanim to nastgpi, samolot nr 7 bedzie dostarczo-
ny do Carswell Air Force Base, gdzie bedzie stuzy! do
szkolenia zalég. W miedzyczasie na samolocie nr 18 zo-
stang przeprowadzone proby wytrzymalosciowe, a na
samolocie nr 25 proby systeméw awionicznych. Samo-
lot nr 29 jest uzywany do prob pociskéw SRAM (Short-
-Range Attack Missile) i innych systemoéw uzbrojenia.
Proby typu w locie mialy byé przeprowadzone jeszcze
w tym roku na samolotach nr 3 i 6. Samoloty nr 4 i 5
bedg wykorzystane do prob zasobnika ratunkowego.

Francusko-niemiecki somolot treningowy

Opisywane juz w ,Nowosciach” chowane dodatkowe
skrzydlto ,,Moustache” samolotu , Milan” jest chronio-
ne wspolnym patentem szwajcarskiej wytworni Eidge-
nossiches Flugzeugwerk i firmy Avions Marcel Das-
sault. Obok skrzydla ,.Moustache” rozpatrywano réow-
niez mozliwos$é¢ zastosowania dwoch innych rozwigzan:
stalej pletwy umieszczonej bezposrednio za wlotem sil-
nika, ktora jednak po przeprowadzeniu badan okazala
sie malo skuteczna. oraz dodatkowego stalego skrzy-
dla na wzor skrzydla szwedzkiego samolotu ,,Viggen”,.
z ktérego rowniez zrezygnowano z powodu trudnosci
zwigzanych z ochrong patentowqg. Szwajcarscy piloci
po wykonaniu we Francji lotéw na samolocie .,Milan”
bardzo chwalili jego dobre wiasnosci w locie, ktére
przypominajg wtlasnosci samolotow ,.Hunter” i ktore
czynig samolot ,,Milan” szczegolnie przydatnym dla
warunkow szwajcarskich.

W. K.

SAC

Zalety tych samolotéw w poréwnaniu z samolotami
Boeing B-52C i F, ktére majg byé wycofane, polegajg
na wiekszej predkosci (Ma = ~ 2,5), wiekszej zdolnosci
przenikania przez obrone przeciwnika zaréwno na du-
zej, jak i malej wysokosci (zastosowanie radaru do lo-
tow przy ziemi), wigkszej dokladnos$ci nawigacji, wie-
kszej celnos$ci zrzutu bomb, lepszych warunkow bazo-
wania i latwiejszej obsludze.

Samoloty FB-111A wylataly do polowy 1969 r. 210 h
(102 loty), podczas gdy samoloty F-111A eksploatowa-
ne w dywizjonie treningowym 4527 i w dywizjonach
taktycznych 429 i 430 — 32475 h w 13 738 lotach.

W. K.

Nastepcg samolotow treningowych ,,Magister” ma by¢
we Francji i NRF samolot ,,Alpha Jet” projektowany
w ramach francusko-niemieckiego porozumienia wspol-
nie przez firmy Breguet i Dornier. Naped samolotu be-
dg stanowié¢ dwa silniki dwuprzeptywowe Turbomeca/
/ISNECMA M. 49 ,lLarzac” o ciggu 1045 kG. Zastoso-
wanie silnikow ,Larzac” do samolotu treningowego
jest mozliwe dzieki ich umiarkowanemu stosunkowi
wydatkéw (1,4 :1) i wynikajgcej stad nieduzej sredni-
cy silnika (ok. 550 mm) i nieduzemu, jak na silniki
dwuprzeptywowe, spadkowi ciggu z predkosciaq lotu.

Samolot ,,Alpha Jet” — o predkosci odpowiadajqycej
Ma = 0,82 — ma stuzyé¢ rowniez jako samolot taktycz-
ny.

W. K.

Samolot ,,Learjet* 25 z silnikami dwuprzeplywowymi

= R -

f8seg
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Na ostatnim Salonie Paryskim podano szczegoly doty-
czagce nowej 10-miejscowej wersji samolotu stuzbowe-
go ,Learjet” 25 firmy Lear Jet Industries. Do napedu
samolotu majg byé¢ zastosowane silniki dwuprzeplywo-
we Garrett-AiResearch TFE731-2 o ciggu 1540 kG i sto-
sunku wydatkéw 4 :1. Dzieki tym silnikom zasieg sa-
molotu wzrosnie do 4800 km — z pozostawieniem re-
zerwy paliwa na 45 min. lotu —tj. o 75%. Jednostko-
we zuzycie paliwa przy Ma = 0,8 i na wysokosci 12 500
m bedzie wynosié¢ 0,82 kG/kGh. Z nowymi silnikami sa-
moloty ,Learjet” 25 bedg dostarczane od 1972 r.

W. K.



Satelity do poszukiwan bogactw naturalnych

NASA opracowuje program majgcy na celu zastosowa-
nie sztucznych satelitow do wykrywania bogactw na-
turalnych Ziemi. Wiele doswiadczen w zakresie takiego
programu przeprowadzono przy uzyciu samolotéow. Jed-
nak dopiero fotografie wykonane przez astronautéw
ujawnily wszystkie istniejgce w tej dziedzinie mozliwo-
$ci. Fotografie te pozwalajg na przyklad na wykrywa-
nie nagromadzen planktonu oraz pewnych prgdow
oceanicznych, ktére prawie zawsze sygnalizujg duze
skupiska ryb. Inne zdjecia wykonane przez astronau-

tow ujawnily nowy zespol uskokéw na kontynencie
afrykanskim, a jeszcze inne wykazaly, ze ogromne za-
soby ropy naftowej na Srodkowym Wschodzie pocho-
dzg wlasnie z takich uskokéw. Tak wiec geologiczna
interpretacja fotografii obszaréw Ziemi umozliwia wy-

krywanie nowych zasobéw naturalnych.

Majg zosta¢ zbudowane dwa satelity doswiadczalne
ERTS (Earth Resources Technology Satellite) do zba-
dania i rozwoju metod poszukiwan bogactw natural-
nych Ziemi za pomocg satelitow. Zasadniczym elemen-
iem wyposazenia satelitow ERTS bedg czujniki prze-
prowadzajgce pomiary w widzialnym zakresie widma

i w strefie przejsciowej do zakresu promieniowania
podczerwonego. Poza tym satelity bedg posiadaé system
zbiorczy danych pomiarowych, ktéry umozliwi groma-
dzenie, a nastepnie przekazywanie do stacji naziem-

Zakonczenie préb prototypu satelity , Azur"

nych danych pochodzgcych z malych, bezzalogowych
stacji naukowych rozmieszczonych na malo dostepnych
terenach, na bojach rzecznych i pelnomorskich, na lo-
dowcach itp. Ciezar satelitow ma wynosié¢ ok. 450 kG.
Oba satelity, ERTS-A i ERTS-B, bedg umieszczone na
kolowych, prawie polarnych i synchronicznych wzgle-
dem Stonca orbitach, na wysokosci ok. 850 km. Krazgc
po tych orbitach satelity w ciggu niespelna trzech ty-
godni bedg mogly dokonaé¢ pomiaréw na calym obsza-
rze Ziemi pasmami o szeroko$ci ok. 160 km. Satelity
majg byé¢ wystrzelone w latach 1971—1972.

Roéwniez na poczatku lat siedemdziesigtych ma byé
umieszczony na orbicie wokoélziemskiej satelita EROS
(Earth Resources Observation Satellite). Bedzie on wy-
posazony w czujniki do przeprowadzania pomiaréw
uzytkownos$ci ziemi na duzych obszarach, wykrywania
pozaréw lasow, przepowiadania wysokosci plonéw,
ostrzegania o pojawieniu sie owadow, lokalizacji lawic
ryb, okres$lania rozmieszczenia kry lodowej, kontroli
zasobow wodnych oraz sporzgdzania map kontynentéw.
(W ciggu niespelna roku satelita bedzie moégt sporzadzié
mapy obszaréw lgdowych na calej Ziemi), Niektorzy
uwazajg, ze satelita EROS bedzie najwazniejszym sa-
telitg, poniewaz bedzie stanowil pierwszy krok w Kkie-
runku lepszego wykorzystania bogactw naturalnych
Ziemi.

W. K.

Zmontowany w Ottobrunn pod kierownictwem oddzia-
Iu kosmicznego grupy firm Messerschmitt-Bolkow-
-Blohm prototyp pierwszego niemieckiego satelity ba-
dawczego ,,Azur” przeszed! z wynikiem pomys$lnym do-
kladne badania typu i proby w warunkach kosmicz-
nych. W czasie prob na drgania, temperatury i badan
w prézni by! on poddawany 1,5-krotnie wiekszym
obcigzeniom od tych, ktére wystgpiag w warunkach rze-
czywistych. W zwigzku z pomys$lnym wynikiem préb
prototypu rozwaza sie mozliwo$é pominiecia prob w
symulowanych warunkach kosmicznych satelity ,,Azur”
F1, a wiec satelity przeznaczonego do wystrzelenia na
orbite. Jego proby przebiegajg jak dotychczas zgodnie
z planem. NASA przygotowuje tymczasem 4-stopniowg
rakiete ,,Scout” (jest to rakieta na stale materiaty ped-
ne) do zamontowania na niej satelity. Start rakiety jest
zaplanowany na 6 listopada 1969 r. z Western Test Ran-
ge w Kalifornii.

Kierownictwo programu ,,Azur” spoczywa w rekach
towarzystwa do badan przestrzeni kosmicznej GfW
(Gesellschaft flir Weltraumforschung). W realizacji pro-
gramu uczestiniczg nastepujgce firmy: AEG-Telefun-
ken, Dornier System, ERNO-Raumfahrttechnik, Indus-
trieanlagen-Betriebsgesellschaft, Messerschmitt-Bol-
kow-Blohm, Standard Elektrik Lorenz i Siemens oraz
instytuty nalezgce do Deutsche Forschungs- und Ver-
suchsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt. Kierownictwo
techniczne sprawuje oddzial kosmiczny grupy firm
Messerschmitt-Belkow-Blohm. ——

Zakornczenie studiow nad pierwsza sonda kosmiczna do badan Merkurego

Na zlecenie ESRO (European Space Research Organisa-
tion) oddzial kosmiczny grupy Messerschmitt-Bolkow-
-Blohm przeprowadzil analize projektu sondy miedzy-
planetarnej do zbadania planety Merkury. Z analizy te)
wynika, ze start sondy bylby mozliwy juz w 1975 r.

Merkury, najmniejsza planeta ukladu slonecznego i po-
lozona najblizej Stonca, ma S$rednice 1500 km i mase
rowng 1/18 masy Ziemi. Nieliczne, jak dotgd, dane na

jej temat pochodzg z optycznych i radioastronomicz-
nych obserwacji prowadzonych przez stacje naziemne.

Sonda do badan Merkurego, noszgca miedzynarodowe
oznaczenie MESO (Mercury Explorating Space Object),
mialaby ciezar ok. 400 kG, z czego 70 kG przypadaloby
na wyposazenie naukowe przeznaczone do badan po-
wierzchni i atmosfery planety. Kamera telewizyjna
o rozdzielczo$ci 200 m przekazywalaby, przy najmniej-
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szym zblizeniu do planety wynoszacym 5000 km, bez-
posrednio na Ziemie obrazy powierzchni Merkurego.
Obrazy te posluzylyby do sporzgdzenia map obszaru,

Nowa rakieta nosna ,,Delta’ Super Six

Nowa rakieta nosna McDonnell Douglas ,,Delta” Super
Six powstala z rakiety ,Delta” przez domontowanie
sze$ciu dodatkowych silnikéw ,,Castor” na staly mate-
riat pedny. Sg one zabudowane na zewngtrz dolnej cze-
Sci pierwszego stopnia rakiety. W czasie startu pracuje
silnik gléwny (na ciekly material pedny) i trzy silniki
,Castor”. Daje to w wyniku lgczny cigg 151 000 kG. Po
uplywie 31 s od chwili oderwania sie rakiety od wy-
rzutni nastepuje zaplon trzech pozostalych silnikow
,,Castor”, a po 90—95 s od chwili startu zostajg od-
rzucone trzy pierwsze silniki ,,Castor”. L.gczny cigg sze-
Sciu dodatkowych silnikow wynosi 136 000 kG. Po raz
pierwszy rakieta ,,Delta” Super Six miala by¢ uzyta
w lecie 1969 r. do wystrzelenia z bazy Vandenberg sa-
telity meteorologicznego.
W. K.

Nowoéci silnikowe z Salonu Paryskiego

W ,,Nowosciach” opisywano juz wiele sposrod silnikow
wystawionych na ostatnim Salonie Paryskim, jak np.
silnik JT15D, ,Larzac”, ,,Astafan” i TFE731. Inne sil-
niki, starsze, znane sg z roznych publikacji. Dlatego w
niniejszej wzmiance Salon Paryski potraktowano w spo-
s6éb bardziej ogdolny przedstawiajgc na tle wystawy
ostatnie osiggniecia i zamierzenia na przysztos¢ najwaz-
niejszych firm silnikowych. Salon Paryski wyraZnie
ujawnil ostre wspolzawodnictwo miedzy trzema naj-
wigkszymi producentami silnikéw: General Electric,
Pratt and Whitney i Rolls-Royce.

Najwiekszym wojskowym programem firmy General
Electric jest obecnie silnik dwuprzeptywowy F100/F400
przeznaczony do samolotow F-14B i F-15. Projekty

6rym przelatywalaby sonda. Sonda bylaby wy-
Sﬁgai)f)tnayw sptel‘owana antene paraboliczna do przeka-
zywania ponad 2000 bitow na sekundeg na od}eglosc ok.
150 000 000 km. FFotometr, polarymetr, qag:hqrpetr na
podczerwien i miernik mikr'ofal maja umozliwi¢ pozna-
nie struktury powierzchni i atmostery planety i prze-
prowadzenie dokladnych jej pomiarow. Dodatkowe za-
danie stanowiloby dostarczenie danych ugytkowych na
temat rozkladu pol magnetycznych, intensywnosci
i kierunku promieniowania. tadunku czqstek'llzawarto-
éci plazmy w przestrzeni miedzyplanetgrne; 1w odle-
slosci 0,4 j.a. od Stonca. Jako rakieta nosna postuzytaby
i?akieta ,Atlas-Centaur®” ze stopniem ,,Burner” 2.

Przeprowadzona analiza jest pierwsza na swiecie ana-
liza dotyczaca badania Merkurego za pomocg sondy
miedzyplanetarnej. Zainteresowanie ESRO tym zagad-
nieniem jest o tyle wazne, ze daje Eurpp}e zachodniej
powazna szanse wniesienia do ogolnoswiatowego do-
robku w zakresie badan kosmicznych zupelnie nowych

wynikow.
W. K.

Francuski silnik jonowy

Francuski panstwowy urzad do spraw astronautyki
CNES ma finansowaé¢ opracowanie studium projekto-
wego silnika jonowego. Silniki tego typu bylyby uzy-
wane od ok. 1976 r. do sterowania polozeniem i do ko-
rektury toru lotu satelitow, ktéore wedlug planéw CNES
majg by¢é wystrzelone w tym okresie. Przez zastosowa-
nie silnikow jonowych uzyska sie znaczne zmniejszenie
udzialu ciezarowego silnikéw (sterujacych i korekcyj-
nych) w Kkonstrukcji satelitow, ktéory obecnie w przy-
padku satelity o ciezarze 450 kG wynosi ok. 15%. Roz-
dzial zamowien miedzy firmy, ktore bedgq zajmowaé sie
rozwojem i produkcjg silnika, nastgpi po 1970 r.

W.K

oparte sg o silnik doswiadczalny GE1/10. Bedgcy w rea-
lizacji 18-miesieczny program obejmuje budowe i pro-
by silnika, przy czym liczba godzin préb jest Scisle
okreslona warunkami konkursu, w ramach ktdérego bu-
dowany jest silnik. Nastepne programy to: silnik dwu-
przeplywowy TF34 do napedu samolotu przeciw okre-
tom podwodnym S-3A, silnik dwuprzeplywowy z do-
palaczem GE9 do napedu bombowca strategicznego
AMSA (obecne oznaczenie B-1A), poddawany obecnie
badaniom w hamowni wysokosciowej Arnold Enginee-
ring Development Center, smiglowcowy silnik nowej
generacji GE12 o mocy 1500 KM, nie okreslone blizej
silniki CTG4, GE1/S1 oraz silnik morski LM2500 o mocy




25000 KM, ktéry ma napedzaé niszczyciele i ktorego
wytwornica jest wzorowana na wytwornicy silnikéw
TF39 i CF6.

Firma Pratt and Whitney bierze udzial w konkursie na
silnik do bombowca AMSA opracowujgc w tym celu
silnik JTF20 i w konkursie na silnik do samolotéw
F-14B i F-15 (silnik JTF22). W tym ostatnim przypad-
ku kladzie sie najwiekszy nacisk na uzyskanie duzego
stosunku ciggu do ciezaru i malych wymiaréow.

Firma Rolls-Royce poza rozwojem silnikow RB.203
»Trent”, RB.211, , Olympus” 593 i M45H (wspdlnie z fir-
mg SNECMA) pracuje nad nowg generacjg silnikéw
nost.ych o ciggu 3600 kG. Beda to silniki dwuprzeply-
wowe, dzieki czemu bedg sie odznacza¢ malg halasli-
woscig (90 dB w odleglosci 450 m od silnika) i malym
jednostkowym zuzyciem paliwa. Najwazniejszy woj-
skowy program firmy dotyczy silnika RB.199 do nape-
du samolotu MRCA (Multi-Role Combat Aircraft) opra-
cowywany wspdlnie z firmami MAN, Daimler-Benz
i Fiat. Jest to dwuprzeplywowy silnik trojwalowy —
wzorowany na silniku ,,Trent” — o ciggu 5000 kG bez
dopalania i 8000 kG z dopalaniem. Jego konkurentem
bedzie prawdopodobnie silnik Pratt and Whitney JTF16.
Poza tym firma Rolls-Royce opracowuje nowg wersje
silnika nos$no-napedowego ,,Pegasus” — ,Pegasus” 11
Mk.803 o ciggu 9530 kG (obecnie stosowany na samolo-
tach ,Harrier” silnik ,Pegasus” Mk.101 ma cigg 8620
kG). Zwiekszenie ciggu ma nastgpi¢ przez zmiane ulo-
patkowania wentylatora w celu zwiekszenia jego wy-
datku, zwiekszenie sprezu sprezarki, podwyzszenie tem-
peratury przed turbing i zwiekszenie sprawnosci tur-
bin i dysz.

Oddzial Bristol Siddeley firmy Rolls-Royce rozwija se-
rie 600 silnika ,,Viper” (rys. 1). W poréwnaniu z silni-
kami serii 500 rézni sie¢ on brakiem kierownicy wloto-
wej sprezarki i zwigzanym z tym zmienionym ulopat-
kowaniem pierwszego stopnia i kierownic dwoéch dal-
szych stopni sprezarki (dzieki temu sprez wzrést z
5,56:1 do 5,8:1, a wydatek powietrza z 24 do 26,5 kG/s),
innym systemem doprowadzania powietrza pierwotne-
go do rury zarowej, co umozliwilo znaczne skroécenie
komory spalania, i zastosowaniem dwustopniowej tur-
biny, dzieki czemu wzrosta prawdopodobnie jej spraw-
no$¢. Zmiany te pozwolily na zwiekszenie ciggu z 1548
kG do 1814 kG przy obnizonej z 890 °C do 870 °C tem-
peraturze przed turbing, przy zmniejszonym z 1,01 do
0,96 kG/kGh jednostkowym zuzyciu paliwa, przy
zmniejszonej z 1806 do 1651 mm dlugosci i przy nie
zmienionym ciezarze 345 kKG. W przyszlosci cigg silni-
kéw cywilnych serii 600 ma by¢é zwiekszony do 1940 kG,
a wojskowych do 2020 kG. Do eksploatacji silniki ,,Vi-
per” 600 majg byé oddane w czerwcu 1971 r. Drugim
zadaniem oddzialu Bristol Siddeley jest rozwdj tréj-
walowego silnika Smiglowcowego RS.360 o mocy 900
KM (moc 2,5 — min.) przeznaczonego do smiglowcow
Westland WG.13.

Nastepca silnika SNECMA , Atar” 9K50 (napedzajgcego
samoloty ,.Mirage” F1, ,,Mirage”5 i ,,Milan”) ma by¢
silnik M53 o ciggu 8000 kG, ktéry bedzie zastosowany

Poktadowa kamera TV

pracujgca w ciemnosci

Firma General Electric zbudowala pokladowg kamere
telewizyjng przystosowang do pracy przy zupelnym
braku widzialno$ci (ciemna noc). To lekkie i niewielkie
urzgdzenie jest przeznaczone do zadan rozpoznawczych,
bojowych i do identyfikacji celu podczas nocnych lo-
téw. Duzg czulosé kamery, noszgcej oznaczenie LLLTV
(Light Low Light TeleVision), uzyskano m.in. dzigki
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do napedu samolotu o zmiennym skosie skrzydla ,,Mi-
rage” G4, a pdézniej samolotu ,,Mirage” F1 i samolotéw
o liczbie Macha 2,5 do 3,0. Opracowywany wspdlnie z
firmg Turbomeca silnik dwuprzeplywowy M49 , Lar-
zac” o ciggu 1045 kG przepracowal na stoisku do
chwili otwarcia Salonu Paryskiego 17 h. Program préb
bedzie realizowany na szeSciu prototypach. Firma Tur-
bomeca wykonuje wentylator i sprezarke, firma SNEC-
MA — komore spalania, turbiny i uklad zasilania.

Firma Turbomeca pokazala silnik smiglowy ,,Astazou”
16, ktory w stosunku do opisywanego juz w ,,Nowos$-
ciach” silnika ,,Astazou” 14 rézni sie gléwnie zastoso-
waniem chlodzonych lopatek wirnikowych pierwszego
stopnia turbiny, co pozwolilo na podwyzszenie tempe-
ratury przed turbing. Przy predkosci obrotowej 43 000
obr/min silnik ma moc 1027 KM i cigg 68 kG, a jego
jednostkowe zuzycie paliwa wynosi ok. 0,230 KkG/KMh.
Do zastosowan $miglowcowych opracowano sprzezony
zesp6! Double ,,Astazou” 16 o mocy 2100 KM, skladajg-
cy sie z dwdch silnikow ,,Astazou” 16 w wersji z od-
dzielng turbing napedowsg, ktére pracujg na wspdlny
wal.

Konkurencyjne w stosunku do silnikéw ,,Astazou” sg
silniki United Aircraft of Canada Ltd. PT6, tym bar-
dziej, ze w trzecim kwartale 1971 r. ma sie rozpoczaé
seryjna produkcja silnikéw smiglowych PT6A-40 o ma-
ksymalnej mocy réwnowaznej 1180 KM. Firma UACL
sprzedala dotychczas 3000 silnikéw PT6, przy czym
obecna produkcja wynosi do 100 silnikéw miesiecznie.
Ich trwalo$é¢ miedzynaprawcza osiggnela juz 2100 h w
zastosowaniu do samolotéw sluzbowych i 2600 h w za-
stosowaniu do samolotéw na linie lokalne. Sprzezony
zesp6l sSmiglowcowy PT6T (T400) ,,Twin Pac”, sklada-
jagcy sie z dwoch silnikow PT6A-29 o mocy zwiekszo-
nej do 900 KM (m.in. dzieki zastosowaniu chlodzonych
lopatek kierownicy turbiny wytwornicy) uzyskal swia-
dectwo zdatnosci FAA i ma by¢ stosowany na $miglow-
cach Bell 212, Bell AH-1J ,,Cobra” i Bell UH-1N.

W. K.

trzem wzmacniaczom obrazu zainstalowanym przed
wlasciwg kamerg. Zasadniczym elementem urzgdzenia
jest Videcon z magnetycznym skupianiem i elektro-
statycznym sterowaniem wigzki sSwiatla. Zastosowany
sposob sterowania umozliwia dokladne ,dzielenie”
obrazu na ekranie (ktérym jest fotokatoda), powstajg-
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ieki biekt. Cze-~
cego dzieki fotonom wysylanym przez dany obie -
st(;gtliwogc' obrazéw wynosi tylko 15 Hz,,w wyrfnlzukgig_
go uzyskuje sie duzy potencjal elektron.ow na‘ oto i
dzie. umozliwiajgcy dobre odt\x_/orze,me ob{azu I;ﬂ;}i
slab’ej widzialnosci. Mata czesto‘ghwoéc (‘)brazlovs{ wzyma_
ga jednal, aby obserwowany 0b_1ekt poruszal sie 2 e
1a predkoscig lub byl nawet meruchqmy. w Z\yxaz 1
z tym czujnik rejestrujgcy obrazy’mus1 pracowacl Zmlé_
Za czestotliwoscia. Zapoirzebowanie mocy przez ca

re wynosi ok. 12 W.

Ladowanie przy uzyciu kamery telewizyinej

racowane przez firme General.Electrlc pol{lad()'we
Sgadzenie tel%wizyjne do ladowania ZaS'LQ,E)UJe znacgn?
liczbe konwencjonalnych prgxrzadg\y, ktote'moga po.
dawaé tylko ograniczong ilos¢ czesc1.owyc.h 1nf0}1113c31.
Urzadzenie, noszace nazwe Electronic E"hght Director,
sktada sie z dwoch zasadniczych zespolow: 'zab}ldoWa—
nej w nosowej czesci kadtuba kamery TV i za1r}stalo—
wanego w kabinie odbiornika z 7—calowym ekranem.
Obok obrazu pasa lotniskowego przedstawia Ono do-
datkowo symbole — informacje detyczace polozenia sa-
molotu oraz wysokosci i predkosci lotu.

Za szczegolne zalety urzadzenia uwaza sig t'o, ze:

— moze ono stanowié zintegrowany wskaznikowy uklad
awioniczny; ) ] )

— obraz telewizyjny moze by¢ zastapiony obrazem IR

(na podczerwien), dzieki czemu ladowanie byloby unie--

zaleznione od urzadzen naziemnych, jak np. ILS;

— ekran zastepuje znaczng liczbe pojedynczych przy-
rzadow; )

— skala pochylenia moze by¢ ,,rozciggnieta”, w celu
ulatwienia odczytu polozenia samolotu, co jest szcze-
golnie wazne w przypadku samolotow naddzwieko-
wych;

—yurzadzenie jest calkowicie elekironiczne, dzieki cze-
mu nie ma opoznien we wskazaniach.

Firma General Electric spodziewa sie wyposazy¢é w no-
we urzadzenie znaczng liczbg samolotow pasazerskich.

Obrazy sa odtwarzane W kines};opie p_odobnie j{ik w te-
lewizorze handlowym, Z tg roznica, ze obla; J'est po-
dzielony na 500 linii. Automatyczne sterowanie jasnosci
umozliwia prace urzadzenia W zmiennych warunkach
widzialnos$ci.

i y 1966 r., obecnie jest

-acowanie kamery rozpoczeto w ., .

oor?;awoprowadzana do uzytku przez lotnictwo i mary-
narke amerylkanska.

W. K.

Nie ma watpliwosci, ze utatwi ono rozwigzanie proble-
mu braku miejsca w kabinie pilotéw, tym bardziej ze
nie mozna oczekiwadé¢, aby kabina ta zostala w przy-
szlosci powiekszona.

W. K.

WIADOMOSCI Z TERENU

DZIALALNOSC AEROKLUBU MIELECKIEGO

1. Prace nad przygotowaniem projektu
planu 5-letniego w WSK Mielec wkro-
czylty w decydujgcg faze. Realizujgc
uchwaty II Plenum KC PZPR, Komisja
Glowna 1 =zespoly robocze opracowaty
wiele analiz, dotyczgcych wykorzystania
zdolnosci produkcyjnych zakiadu w la-
tach 19$70—71, oceny jakosci i "nowocze-

malizacji i unifikacji
skutecznosci stosowanych metod kontroli
jakoSci itp. Opracowano i wywieszoio
kilkadziesigt tablic poglgdowych, obra-
zujgcych najwazniejsze zagadnienia po-
rownawcze oraz kilkaset afiszow infor-
macyjno-ankietowych, majgcych na ce-

wyrobow, oceng cy przelecieli 10380 kilometrow, w tym
5857 po trasach zamknigtych. W VIII
Okrggowych Zawodach Ziemi Rzeszow-
skiej A. Tomczyk zajal trzecie miejsce.
Ponadto ustanowiono dwa nowe rekordy
klubowe:

— w kategorii szybowcow dwumiejsco-

snosci produkcji w latach 1%68—71 oraz
potrze w zakresie przyspieszenia reali-
zacji inwestycji kontynuowanych. W
oparciu o te analizy opracowano projekt
planu techniczno-ekonomicznego na lata
1970—71. Ostatnio przystgpiono do przy-
gotowania kompleksowego projektu za-
dan na lata 1971—75.

W pierwszej fazie prac dokonano oceny
stopnia nowoczesnosci wyroboéw, poro-
wnania ich wskaznikow techniczno-eks-
ploatacyjnych i ekonomicznych ze wska-
znikami wyrobow przodujgcych wytwor-
ni zagranicznych oraz przeprowadzonn
ocene jakosci wytwarzanych wyiobow.
Przeprowadzono tez oceneg stopnia nor-
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lu uzyskanie wypowiedzi i propozycji za-
togi przedsiebiorstwa. Do tej fazy prac
aktywnie wigczyio sie Zakiadowe Koto
SIMP, opracowujgc wiele cennych analiz
i postulatow. Dotyczyly one szczegodlnie
wykorzystania zdolnosci produkcyjnych
przedsiebiorstwa i przygotowania zadan
konstrukcyjno-doswiadczalnych i wdro-
zenlowych. Propozycje te bedg wnikliwie
rozpatrzone przez Komisje Gioéwng.

2, W ubieglym sezonie sekcja szybowco-
wa Aeroklubu Mieleckiego uzyskata wie-
le sukcesow. Zdobyto 4 diamenty, spel-
niono 3 warunki do Ziotej Odznaki Szy-
bowcowej, uzyskano 4 srebrne odznaki
szybowcowe i 91 970 punktéw w Memoria-
le Bittnera, W sumie mieleccy szybowni-

wych na trasie trojkgta 160 km (Mie-
lec — Turbia — Jasionka — Mielec)
Tomczyk uzyskal predkos$é¢ przelotu
71,5 km/h,

— w kategorii szybowcow jednomiejsco-
wych na trasie trojkgta 240 km (Mie-
lec — Nowy Sgcz — Krosno — Mielec)
Z. Nowakowski uzyskat predkos¢ prze-
lotu 77,57 km/h.

3. Na dawnym szybowisku w Ustiano-

wej, przy budowie Pomnika Lotnikow,

siedmiu czionkoéw Aeroklubu Mieleckie-
go przepracowalo spotecznie 35 godzin
przy transportowaniu materiatéw budo-
wlanych,
Wasz korespondent
Stanistaw Orczykowski



Satelita
lacznosciowy
~Symphonie”

Najwazniejszym z dotychczasowych europejskich pro-
gramoOw kosmicznych i pierwszym realizowanym bez
udzialu NASA jest niemiecko-francuski program bu-
dowy doswiadczalnego stacjonarnego satelity 1gczno-
Sciowego ,,Symphonie”

Do realizacji programu zorganizowano dwa stowarzy-
szenia — SYMCOSAT i CIFAS. W sklad pierwszego
wchodzg nastepujace firmy: Siemens AEG/Telefunken,
ERNO i MATRA, w sklad drugiego: Nord-Aviation,
Sud-Aviation, CSF, SAT, CFTH, Messerschmitt —
— Bolkow i Junkers.

Ostatnio zapadia wazna decyzja wyboru jako silnika
szczytowego (silnika wynoszgcego satelite na orbite
stacjonarng) zaprojektowanego przez polgczone firmy
Messerschmitt i Bolkow silnika na paliwo ciekle. Row-
niez za silniki korekcyjne odpowiedzialna jest firma
Messerschmitt-Bolkow. Silnik szczytowy o ciggu 40 kG
i silniki korekcyjne o ciggu 1 kG bedg pracowac¢ na
tym samym dwuskladnikowym $rednioenergetycznym
materiale pednym AZ 50/N.O,;, ktorego zastosowanie
stalo sie mozliwe dzieki opracowanemu przez firme
Bolkow nowemu systemowi chlodzenia. Dzieki zasto-
sowanym silnikom bedzie mozliwe:

— zwiekszenie ciezaru uzytecznego satelity ze 175 kG
do 200 kG

— zmniejszenie o wiele milionéw marek kosztéw rea-
lizacji programu

— zapewnienie duzej elastycznosci zadan satelity

— zwiekszenie niezawodno$ci dziatania satelity
Satelita ma korpus o podstawie szeSciokatnej i §redni-
cy 1,7 m.

Korpus jest wykonany z materialow przekladkowych,
a jego element no$ny stanowi centralna rura ze sto-
pu aluminiowego. Pozostale elementy konstrukecji sg
zamocowane do rury nos$nej za pos$rednictwem amor-
tyzatorow z neoprenu. Dzieki materialom izolacyjnym
i specjalnej warstwie ochronnej temperatura w po-
mieszczeniu przyrzgdowym zmienia sie w stosunkowo
waskim zakresie wynoszgcym od —15 do +10°C. Na
goérnej powierzchni korpusu znajdujg sie anteny SHF
sluzgce do glownych zadan satelity, tj. do 1gcznosci,
na dolnej — anteny VHF, ktére wysylajg sygnaty
umozliwiajgce Sledzenie toru satelity i odbierajg sy-
gnaly sterujgce. Do korpusu satelity zamocowane sg
trzy skladane wysiegniki z 22 000 ogniw slonecznych,
ktore stanowig gléwne 2zrodlo energii elektrycznej
(przy calkowicie rozlozonych wysiegnikach S$rednica
satelity wynosi 6,8 m). Dodatkowo sg wlgczone w
obwo6d dwie baterie chemiczne. Sredni pobdér pradu
przy pelnej pracy wszystkich urzgdzen nie przekracza
160 W.

Zasadniczym elementem uktadu przekazywania infor-
macji sg dwamniezaleznie pracujgce transpondery. Skta-
dajg sie one z dwoch niezaleznych wzmacniaczy i prze-
twornikow. Czestotliwosé sygnatéw odbieranych z Zie-
mi zawiera sie w granicach od 5925 MHz do 4625 MHz,
czestotliwo$é sygnalow wysytanych — od 4200 MHz do
3700 MHz. Anteny lgcznosSciowe sg stale skierowane
w strone Ziemi dzieki zastosowaniu ukladu sterowa-
nia poltozeniem satelity wzgledem osi X. Wykorzysta-
no w tym celu efekt giroskopowy kola zamachowego.
Polozenie wzgledem dwoch pozostalych osi jest stero-
wane z Ziemi zgodnie ze wskazaniami czujnikow nz-
kierowanych na Slonce i Ziemie. Zmiany polozenia
wzgledem tych dwéch osi dokonywane sg za pomocga
dysz sterujacych zasilanych azotem. Okres pracy urzg-
dzen lgcznosciowych wynosi 24 h na dobe.

Do telemetrii i zdalnego sterowania stuzg anteny VHF,
a czeSciowo réwniez anteny SHF. Pojemno$¢ pamieci
zdalnego sterowania wynosi 125 polecen, uklad tele-
metryczny obejmuje ok. 250 parametréow. Moc nada-
wania w zakresie VHF zawiera sie w granicach cd 1
do 7 W.

Do korektury orbity sluzy siedem wspomnianych juz
silniké6w korekecyjnych (patrz fotografia) firmy Mes-
serschmitt-Bolkow. Dzialajg one w sposéb pulsacyjny
wytwarzajgc cigg 1 kG przy impulsie jednostkowym
290 s.

Do wystrzelenia satelity ,,Symphonie” jest przewidzia-
na rakieta nos$na ,,Europa” 2 ze stopniem PAS (Peri-
geum — Apogeum Stage). Trwalos¢ satelity ma wy-
nosi¢ 2 lata.

W. K.
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TERMINOLOGIA LOTNICZA

STANISLAW ORCZYKOWSKI

ROZWAZANIA TERMINOLOGICZNE

Doceniajac inicjatywe Wydawnictw
Naukowo-Technicznych, zdgzajacg do
znalezienia polskich odpowiednikéw
obcojezycznych termindéw, opubliko-
wang w artykule ,,Na marginesie ter-
minologii lotniczej” (TLiA 1969 nr 2),
pragne przedstawié¢ wlasne propozy-
cje nowego nazewnictwa wiekszos$ci
z przytoczonych tam hasel A wiec za-
cznijmy po kolei. Na pierwszym miej-
scu, w podpunkcie a) cytuje haslo
wywolawcze, nastepnie po myslniku
przytaczam dla przypomnienia obia-
$nienie podane w TLiA. W podpunk-
cie b) przedstawiam swoje rozwaza-
nia, w wyniku ktérych dochodze do
propozycji polskiego terminu.

1a) countdown — liczenie w dét przed
startem rakiety,

b) jest to raczej liczenie na ujem-
nej czesci osi liczbowej czasu w
kierunku do zera i nickoniecznie
przed startem rakiety. Moze sie
ono odbywaé na przyklad przed
ladowaniem, gdzie zerem bedzie
chwila zaprzestania lotu. Propo-
nuje wiec odliczanie dozerowe.

2a) umbilical (cord, mast) — dotyczy
sprawdzania na wyrzutni urzg-
dzen automatycznego sterowania
rakiety,

b) z okreslenia Zrodlowego wynika.
ze jest to ,sznur elektryczny,
centralny maszt” [1], a wiec cho-
dzi o urzgdzenie kontrolne, a nie
0 samo sprawdzanie na wyrzutni
urzadzen automatycznego stero-
wania rakiety. Proponuje wiec
okreSlenie probnik sterowania
(podobnie do istniejacych urza-
czen: prébnik izolacji, prébnilc
Tesli [2]).

3a) heat-shield — oslona cieplo-
chronna statku kosmicznego, za-
bezpieczajgca go (np. przez chtlo-
dzenie ablacyjne) przed nad-
miernym nagrzaniem przy wcho-
dzeniu w atmosfere (oslona cie-
plna — propozycja redakcji),
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b) chyba lepszym okresleniem jest
jednak oslona cieplochronna, to zna-
czy ochraniacz przed cieplem. Pro-
ponuje Kkrocej, a wiec cieplochron
(forma analogiczna do: piorunochron,
falochron, iskrochron [2]).

4. a) contour couch (= form fitting
couch) — fotel astronauty Scisle do-
pasowany do jego ciala, zmniejszajg-
cy skutki przecigzen (fote! profilo-
wy — propozycja redakcji),

b) moim zdaniem okreslenie ,,fotel
profilowy” nie daje Scislego wyobra-
zenia o nazywanym przedmiocie, po-
niewaz ,fotel” (z francuskiego) sta-
nowi urzgdzenie do siedzenia, nato-
miast okres$lenie ,,profilowy” méwi o
jego ksztaltowym przekroju, co nie
znaczy wecale, ze przylega on S$cisle
do ludzkiego ciala. W rzeczywistosci
kazdy fotel jest profilowy. Omawia-
ne w a) urzadzenie stanowi raczej
loze, legowisko [1]. Jest to wlasciwie
»leza” [3], dopasowana do ciala astro-
nauty, a wiec Scisle do niego przyle-
gajaca. Jak wiadomo. w celu zmniej-
szenia skutkoéw przecigzen, najlepszg
vozycja ciala jest pozycja lezgca.
podparta na mozliwie najwiekszej
powierzchni. Proponuje okreslenie
leza wprzylegowa, wzglednie Kkrocej
przylegnica (forma analogiczna do:
przykladnica. nastawnica, sterowni-
ca, prowadnica [2]).

5. a) docking — spotkanie na orbicie
(wydaje sie, ze chodzi tu raczej o po-
laczenie dwéch statkéw na orbicie —
uwaga redakcji),

1) moim zdaniem chodzi tu o ma-
newr, wykonywany na orbicie, pole-
gajgcy na naprowadzaniu, zblizaniu
do siebie obiektéw w celu polgczenia.
Proponuje uzycie okreslenia zblizanie
laczeniowe (forma analogiczna do:
nawadnianie zalewowe [2] *.

6. a) paraplane — skrzydlo delta,
skladane, stuzgce m.in. do celéw ra-
tunkowych.

b) jest to aerodyna stanowigca skla-
dany plat bez napedu silnikowego,
ktérej skladowe sily nosnej i oporu
powodujg zmniejszenie predkosci
opadania, poprzez wytworzenie wa-
runkéw do ustalonego lotu §lizgowe-
go. A wiec mozna by uzyé okreslenia
plat Slizgowy lub Slizgowiec (forma
analogiczna do: szybowiec [2]).

7. a) ingestion — przypadkowe zassa-
nie przedmiotu przez silnik turbi-
nowy,

b) najpierw nalezaloby zastanowié
sie nad okresleniem nazwy przed-
miotu — obcego ciala, wpadajacego
do silnika, ptatowca lub innego obiek-
tu. Proponuje wiec nastepujgce okre-
Slenie, wraz z objasnieniem: wpadz —
przedmiot zgubiony, lub pozostawio-
ny w obrebie obstugiwanego obiektu,
wzglednie dostajacy sie don przypad-
kowo z zewnatrz (forma ‘analogicz-
na do: spadz, szadz [4], gladz [2)).
W tym $wietle przypadkowe zassanie
przedmiotu bedzie brzmialo: zassa-
nie wpadzi.

8. a) blast-fence — S$ciana na lot-
nisku. chronigca przed strumieniem
gazow wylotowych silnikéw odrzuto-
wych (deflektor lotniskowy — pro-
pozycja redakcji),

b) osobiscie uwazam. ze okre$lenia
obhcego pochodzenia nalezy zastepo-
waé okresleniami polskimi. Poniewaz
strumien gazéw wylotowych, to nic
innego, jak ,.wydmuch”, mozna by
zaproponowaé¢ podobne w budowie
okreslenie, jak w punkcie 3, objasnio-
ne w sposéb nastepujacy: wydmu-
chron — odpowiednio uksztaltowane
urzgdzenie lotniskowe, chronigce
przed wydmuchem poprzez zmiane
jego kierunku (forma analogiczna
do: wiatrochron, spadochron [2]).

9. a) penguin — makieta samolotu
zdolna do konlowania,

b) poniewaz cytowana wyzej makieta
stanowi urzgdzenie naziemne, prze-
znaczone do szkolenia pilotéw w ko-
lowaniu samolotu. poruszajgce sie po
nawierzchni lotniska na podwoziu za
pomocg wlasnego napedu, proponuje
okres$lenie kolowalnik (forma analo-
giczna do: obcigzalnik, mieszalnik,
zamrazalnik [2]).

Idac dalej, mozna by droge dojazdo-
wg na lotnisku nazwaé okresleniem
kolowalnia (forma analogiczna do:
ujezdzalnia, oczyszczalnia, wykon-
czalnia, pochylnia [2]).

W ten sposéb doszliSmy do polskich
okreslen, ktére w jakim§$ stopniu za-
pelniajg istniejgce jeszcze luki termi-
nologiczne, szczegdlnie w zakresie
nowych odkryé i opracowan technicz-
nych.
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sobg dwéch pojazdéw kosmicznych. Sam
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Silniki na wystawie w Hanowerze — W. K. . . .
JUBILEUSZE o o e e o =
KRONIKA . . 8 @ % A W W 0 oe W ®

LOTNICZE PORTY SWIATA
Londyn—Heathrow & 6 e e % @ T umE K (e N

CO PISZA INNI . .+ + =« + & & &+« & =
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Zeszyt 1

kretarzem
Rozmowa z pik. Stanistawem skalskim, se
generalnympAeroklubu Polskiej Rzeczypospol.tc) Lu-
dowej — Stefan Sulikowski i M. Klara Szurmak
kowskim,
ozmowa z mgrem inz. Wtadystawem Nowa
Rdyrektorem Zakladow Sprzetu Lotnictwa Sporto-
wego W Bielsku-Biatej — DBronistaw Dostalm
i M. Klara Szurmak . . . . = N
C. Puzyna: Wyniki badan hatasu i drgan na kraJo—
wych samolotach pasazerskich . . . . N
Smiglowce i samoloty

A, Glass: Farnborough 1968.

VTOL . . e W a wen o = @ & W gl w W s
NA POLKACH KSIEGARSKICH s e . ER
J. Falecki: Lotnicze silniki Wankla (dok.) = .+ .« -
B. Dosetatm Samolot jako Srodek masowvch IHALWO-

zO6w towarowych T . S T
H. Krasowski: Turbulencja pozachmurowa CAT
NOWOSCI TECHNICZNE - =« =« =+ = = ¢
A. Marks: Urzadzenia do lqr.zema pOJazdow kosmicz-
nych y .
z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZEJ SIMP - -

KRONIKA . =+ & =« a0 & % (& & & & e

LOTNICZE PORTY SWIATA
Frankfurt n. Menem S N

KONKURS — TECHNIKA LOTNICZA W DWUDZIE-
STOPIECIOLECIU PRL ., . « =« =« « .
NOTATKI ZE SWIATA T R
CO PISZA INNI . & % & = = = &8 & = = 9

Zeszyt 8/9

Rozmowa 2z Dowoédcg Wojsk Lotniczych PRL, gen.
dyw. pil. Janem Raczkowskim — 8. Sulikowski,
i M. K. Szurmak . , . . .+ « « &« o+ o+ s

A. Marks: Lot statku ,,Apollo’ 10 . e e m

Orbitalne obserwatorium astronomlczne OAO-2 e
opr. S. Kolodynski o % w = e &

A. Glass: Przyszto$¢ szybowcow zawodmczych 5

A. Kowalewicz, L. Kozlowski: Lotniskowe tlumlkx
halasu — cz. I . .+ 4+ & & . . %

Z. tropatek: Wplyw zroznicowanego pochylema ni-
welety drogi startowej na dlugosé¢é startu samolo-
tow transportowych B ¥ a3 = § . 4w

S. Szczecinski, J. Otys: Niektore zagadmema opty-
malnego chtodzenia lotniczych silnikow tiokowych

B. Dostatni: Samolot jako srodek masowych przewo—

z6w towarowych (dok.) . . . « . . %
M. Zebrowski: Pomiar widzialnosci na pasie starto-
wym RVR. + 4 o s 4 s @& -2 2 a .2 = -
M. Jasinski: Algorytmizacja projektowania procesow
technologicznych cze$Sci maszyn e e e e
W. Stafiej: Szkic monograficzny Szybowcowego Za-
kladu Doswiadczalnego . . . . . . . .

S. Orczykowslu PropozyCJe na temat termmologu
zwigzanej z pojeciem resursu i gwarancji . .

A. Marks: Nieco o terminologii kosmonautycznej . .
Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZEJ SIMP .
NOWOSCI TECHNICZNE . = s Tl W % e W @
Stoneczne termiczne silniki rakietowe — A. M.
Odtwarzanie w laboratoriach warunkow prze"trzeni
kosmicznej — B. G. . ., . .« . . . . .
LITAS — nowy system sw1et1ne_1 pomohy dla podej—
Scia do lgdowania — M. Z. r e
Uzyskanie zezwolenia przez puedsxqurstwa lotnicze
na lagdowanie w warunkach meteorologicznych I

Kat. — M. Z. s ‘&, & 8 & 4 @ v o= F W F
KRONIKA . F &t F & u A . p . . . . .
40-lecie Stowarzyszen Inzymexow i Technikéw Lot-

nictwa =W m . Wi m o uwe o & o N
WSK Miclec otrzymala Sztandar Przechodni . . .
Niezwykly jubileusz g Ay o E ol ie E s usn B
LOTNICZE PORTY SWIATA
Warszawa — Okecie R . .
Zeszyt 10
A. Marks: Ladowanie pierwszych ludzi na Ksigzycu
W. Kordzinski: Tendencje w rozwoju napedow S$mi-
. Blowcowych . . . . . . . . . . . . .
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Z. Brodzki: Smiglowce ,.sprzezone” . . . .+ . -
B. Grabowski, 7. Warszawski: Granice oplacalnoscx
modernizacji $migtowcow . . . . . -
Studenci z Polltechmkl Warszawskiej z wxzyta w
WSK Mielec . - G e . .
W. Soltyk: Perspektywy polskxego przemyslu lotm-
czego . . o+ o+ = . W
A. Glass: Przyszlosé szybowcow zawodmczych (dok)
A. Kowalewicz, L. Kozlowski: Lotniskowe tlumiki
hatasu (dok.) ., # O & W e s W @
NOWOSCI TECHNICZNE . “ . . . . . u
Smigtowiec VFW H3 ,,Sprinter” — W, K. - =+ . =«

Silnik dwuprzeplywowy do napegdu Smiglowcow —

WIADOMOSCI Z TERENU .. . « =« =+« « .« .
NOTATKI ZE SWIATA oA MRl W 4 @ W fes W
NA POLKACH KSIEGARSKICH -

LOTNICZE PRZEDSIEBIORSTWA SWIATA

Air France Compagnie . . . . . . . . .
CO PISZA INNI & & & % ‘&% & e % % & ®
Zeszyt 11
Rozmowa z przedstawicielem ,.Aeroftotu’” w Polsce,
dyrektorem I\'iko]ajem Czernyszewem — M. Klara
Szurmak i Stefan Sulikowski . . v o
A. Marks: Osiggnie¢cia selenonautyki radzxeckxeg P
K. Szumielewicz: Samolot I1-62. Charakterystyki
i osiggi . e . & @ W g @ &y W
Samolot Tu-144 — ‘V K.. % % & @& @ & =& & i
Samolot Tu-154 — W.K « wr % m ‘ ¥
B. Dostatni: Lotnictwo na uslugach gospodark1 Zv\lqz—
ku Radzieckiego . . . . - &

,,Fotoreportaz’’ z Ksiczyca
J. Grzegorzewski:
1. ZimakowsKi:

— oprac. W. K.
Radzieckie cywilne silniki lotmcze

Zastosowanie teorii masowej obstu-
gi do technicznej obsiugi samolotow

Gustaw Andrzej Mokrzycki — W. Zaremba .

W. Kordzinski: Kilka uwag na temat artykutu ,,Nleco
o terminologii kosmonautycznej” . . . s

KRONIKA . . . =« T R TS N T ST T~
NOTATKI ZE S\VIATA s oal oW @ W G e

WIADOMOSCI z TERENU . . . . . . . .
Z DZIAEALNOSCI SEKCJI LOTNICZEJ SIi\IP S

LOTNICZE PORTY SWIATA

Lotniska Moskwy . e B W W F ie W v w
CO PISZA'INNI 5 i % & = & W ¢ & = @ 3
Zeszyt 12
A. Marks: Badania Marsa za pomocg sond kosmicz-
nych v o e . m . e " - - - . . .
A. Glass: Glowne problemy polskxego przemystu lo-
tniczego @ 3 - . s e a & @
W. Soityk: Drogi rozwoju samolotow rolnlczych
(Odpowiedz sceptykom) . . . & @ W B
R. Wiatrek: Niektore zagadnienia turbmowych zespo—
low pompowych silnikéw rakietowych . .

M. Zebrowski: Podzial pracy zalogi samolotu w czasie
podchodzenia do lgdowania w zlych warunkach
meteorologicznych P TR a0

C. Puzyna: Wyniki badan nausznikow przec1whalaso—
wych pilotow samolotéw pasazerskich . .

B. Dostatni: Muzeum Lotnictwa w Krakowie

Z DZIAELALNOSCI SEKCJI GLOWNEJ KOMUNIKA-
CJI LOTNICZEJ SITK:

Perspektywy lotnictwa komunikacyjnego dalekiego
zasiggw 0L s s g s s
I3. Dostatni: Zamierzenia i plany PLL ,,Lot”
50 lat KLM . . . . .
Gustaw Andrzej Mokrzycki — w Zaremba .
Maly samolot stuzbowy Wing ,,Derringer’” — W. K.
NOWOSCI TECHNICZNE .- .
TERMINOLOGIA LOTNICZA
NOTATKI ZE SWIATA . .
Z DZIALALNOSCI SEKCJI LOTNICZEJ SIMP
KRONIKA . . . ™ 5 . .

LOTNICZE PRZEDSIEBIORSTWA SWIATA
Air India International ., . .

CO PISZA INNI . ., . .
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ALFABETYCZNY SPIS AUTOROW

B

Borzyszkowski Jerzy: Metodyka wyznaczania trwa?lo-
Scl konstrukcji lotniczych .

Brodzki Zdzistaw: Smigiowce ,,sprzqzone" .

Brzyski Tadeusz: Ekonomiczna efektywno$¢ zastoso-
wania frezarek ze sterowaniem programowym .

D

Dostatni Bronislaw: Tendencje
transporcie lotniczym
Ekonomiczne problemy transportu lotmczego a pro—
gnozy jego rozwoju .

Samoloty naddzZwiekowe oraz autobusy pow1etrzne
w polskim transporcie lotniczym .

Przed startem autobusow pow1etrznych i samolotow
naddzZwiekowych. Rozwazania ekonomiczne .

koniunkturalne w

Na marginesie artykuiu ,,Aeroflot’” opublikowanego
w ;n"ze 11 z 1968 Techniki Lotniczej i Astronautycz-
nej . o W @ =i &

Rynek lotmczy i potrzeba Jego badama 5. B

Bronistaw Dostatni: Rozmowa z mgrem inz. Wladys~
tawem Nowakowskim dyrektorem Zaktadéw Sprze-
tu Lotnictwa Sportowego w Bielsku- BlaleJ

Samolot jako Srodek masowych przewozow towaro-
wych . . e & awy a

Lotnictwo na uslugach gospodarki Zwigzku Radziec-
kiego . ¥ ;o
Muzeum Lotmctwa w Krakowxe

Zamierzenia i plany PLL ,,Lot”

F

Falecki Julian: Lotnicze silniki Wankla .

G

Glass Andrzej: Szybowcowe Mistrzostwa Swiata 1968.
III. Najciekawsze konstrukcje drewniane klasy
standard . o« -

Farnborough 1968, szybowce i samoloty lekkle

Farnborough 1968. Ciekawsze samoloty i projekty

Farnborough 1968. Smiglowce i samoloty VTOL . .

Przyszlo§¢ szybowcow zawodniczych v, .

Gléwne problemy polskiego przemystu lotniczego
Grabowski Bogdan: Ekonomiczna efektywnos$é¢ zasto-
sowania frezarek ze sterowaniem programowym

Granice optacalnosci modernizacji Smiglowcow

Gruchelski Bogusiaw: Przeglad i ocena tworzyw sto~
sowanych w budowie samolotéw komunikacyjinych

Grzegorzewski Jerzy: Radzieckie cyw11ne silrniki lot-

nlcze . . . & & @ e = 4 e w R B
J
Jasinski Marek: Algorytmlzac;a projektowania pro-

cesOw technologicznych cze$ci maszyn . . . .

K

Kolodynskn Stefan M.: Pojazdy bezskrzydiowe z sua
nos$ng . .
Orbitalne obserwatorlum astronomlczne OAO 2
Kolodzinski Eligiusz: Niektore zagadnienia budowy

nawierzchni lotniskowych &
Koniuszewski Jan: 40 lat polsklego lotmctwa komU
nikacyjnego . . . . . .+ . . . 5 = o

Kordzinski Walerian: O mozliwosciach odwzorowy-
wania na stoisku warunkow pracy w locie silnikow
turbinowych

Kordzinski Walenan- TendenCJe w rozwo;u napedow
$miglowcowych .

Kilka uwag na temat artykulu i .,Nleco o termmolo—
gii kosmonautycznej’’

Kosiol Ryszard: Szczegolny przypadek mestateczno—
Sci Smiglowcow na ziemi 5 .

Kowalewicz Andrzej: Lotniskowe tlum1k1 halasu -

Kozlowski Lech: Lotniskowe ttumiki hatasu . . -

Krasowski Henryk: Turbulencja pozachmurowa CAT
Kwiatkowski Mieczystaw: Ksztaltowanie rdzenia ko-
moérkowego metoda zginania dla krzywoliniowych
konstrukcji przektadkowych . . . . . . . .
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Eaczkowski Ryszard: Metoda obliczania krytycznych
predkosci obrotowych wirnikow przewieszonych .

Lopatek Zdzislaw: Wplyw statlego pochylenia niwele-
Ly drogi startowej na diugosc startu samolotéw od-
rzutowych

Wplyw zrozmcbwanego pochylema mwelety drog1
startowej na dlugosc startu samolotow transpor-
towych

Luczywek EugemuSL Ksztalt czolowe] fall uderzemo-
wej w locie prostoliniowym z przyspieszeniem .

M

Marks Andrzej: Zadania ,,Sondy”5 . . .
Urzadzenie fotograficzno-retransmisyjne pOJaZdOW ko—
smicznych ,,Lunar Orbiter”
Pierwsza wyprawa w kierunku K51ezyca 3
Radziecki statek kosmiczny ,,Sojuz” .
Manewr potaczenia statkow ,,Sojuz” ]
Zadania lotu statku ,,Apoilo’9 .
Urzadzenia do lgczenia pojazdow kosmlcznych
Lot statku ,,Apollo’’10 . g
Nieco o terminoiogii rosmonqutyczneJ B
Sloneczne termiczne silniki rakietowe
Ladowznie pierwszych ludzi na Ksiezycu ]
Osiggniecia selenonautyki radzieckiej . . ., . .
Iadania Marsa z« pomoca sond kosmicznych ., .
Mokszyszczalk Mieczystaw: Kontrola silnikow tmbmo—
wych w czasie ich cksploatacji . . . .

o

Oorczykowski Stanistaw: Przyklad godny nasladowania

Propozycje na temat terminologil zwigzanej z pojg-
ciem resursu i gwarancji

Osinski Jerzy: Migdzynarodowy transport lotmczy na
XVI Zgromadzeniu Ogdlnym ICAO F

OLys$ Jerzy: Niextore zagadnienia optymalnego chlo—

dzenia lomlczycn silnikow ttokowych & +
P
Pyvtlewski Zdzistaw: MozliwoSs¢ obliczania wplywu

biota i wody na nawierzchni pasa startowego na
diugosc rozbiegu samolotow odrzutowych 5
Niebezpieczenstwo tworzenia sig mgiet na lotmskach
i ich zwalczanie i
Puzyna Czesiaw: \Nyniki badah halasu i drgar'l na
krajowych samolotach pasazerskich
Wyniki badan nausznikow p~zec1whdlasowych pllo—
tow samolotéw pasazerskich R - T T

S

Sottyk Witold: Perspektywy polskiego przemystu lot-
niczego 3

Drogi rozwo;u
sceptykom) . .

Stafiej Wiestaw: Problemy wspolczesneJ techmk1 szy-
bowcowej

Szkic monograilczny Szybowcowego Zakladu Do—
Swiadczanego .

Stelmaszczyk lexslaw' Kontrola silnikow turbino-
wych w czasie ich eksploatacji oW &

Sulikowski Stetan: Rozmowa z pik. S&amskawem Skal—
skim, sekretarzem generalnym Aeroklubu POISKIE_]
Rzeczypospohte; Ludowej

Rozmowa z Dowéddcg Wojsk Lotmczych PRL gen
dyw. pil. Janem Raczkowskim .

Rozmowa z przedstawicielem Aeroflotu w Polsce dy-
rektorem Mikolajem Czernyszewem .

Suprym Janusz: Szczegolny przypadek mestateczno-
Sci Smiglowcow na ziemi . .

«zczecinski Stefan: Wplyw luzu w1erzcholkowego lo—
patek sprezarki osiowej na jej parametry . . .

Niektére zagadnienia optymalnego chlodzenia lotni-
czych silnikow tlokowych

Szumielewicz Kazimierz: Samolot Il 62 Charaktery—
styki i osiggi ..

Szurmak M. Klara: Rozmowa z plk. Stanislawem
Skalskim, sekretarzem generalnym Aeroklubu Pol-
skiej Rzeczyspo‘lte‘] Ludowej

Rozmowa z mgrem inz. Wladyslawem Nowakowsklm,
dyrektorem Zaktadéw Sprzetu Lotnictwa Sportowe-
go w Bielsku-Bialej . .

Rozmowa z Dowddca Wo_]sk Lotmczych PRL gen.

sémc-)lot‘c')w' r(')lni.czfch. ((.)dp.owied;

dyw. pil. Janem Raczkowskim . . .
Rozmowa z przedstawicielem ,,Aeroflotu" w Polsce,
dyrektorem Mikolajem Czernyszewem s s s e
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T

Tarnogrodzki Antoni: Ksztait czotowej fali uderzenio-
wej w locie prostoliniowym z przyspleszeniem - *

w

Wanat Tadeusz: Niektore zagadnienia kontroli stanu
technicznego samolotéw pasazerskich . . =«

Warszawski Stanistaw: Granice op{acalno'sci moderni-
zacji Smigtowcow

Wiatrek Ryszard: Nxektore zagadmema turbmowych
zespolow pompowych silnikéw rakietowych . . =

Wilanowski Wlodzimierz: Charakterystyki eksploata-
cyjne samolotow Tu-13¢ w porownaniu z lInnymi
samolotami tej klasy . . .

Wislicki Bogdan: Ocena wlascxwoscx pahw naftowych
do silnikow turbinowych w modelowych komorach

Wisniewski Stefan: Wplyw luzu wierzcholkowego to-

spalania

rezarki osiowej na jej parametry e 4 9
W%?;ﬁ}s(kipP?otr- Rury i tunele uderzeniowe . . . . 3 10
1 22
4 O
4
Zaremba Waclaw: Gustaw Andrzej Mokrzycki . =« =« 11; :89
Zawadzki Andrzej: Postep w realizacji programu
»Apollo” . . i v . . 1 9
2 16 Program uzytkowy ,,Apollo” 5 . e 31
. Zimakowski Henryk: zastosowame teoru masoweJ
10 16 obstugi do technicznej obstugi samolotow + - 1225
Zebrowski Marek: Turbulencja w atmosferze « =+ -+ 2
12 13 Lot turbulencji wediug wskazan przyrzgdow pokta-
dowych T T T
5 12
3 13 Pomiar widzialnosci na pasie startowym RVR . - 88 26
Zebrowski Marek: Podzial pracy zalogy samolotu w
czasie podchodzenia do lgdowania w zlych warun-
e 3 22 kach meteorologicznych . . . - - <. 1218

WIADOMOSCI Zz TERENU
KTO ZABEZPIECZA RAS W KADRE INiYNIERY]I\lo-IE(HNICZmA?

Rokrocznie juz, gdy zbliza sie uroczysta
inauguracja nowego roku akademickliego
lubelskiej Wyzszej Szkoty Inzynierskie}
uwaga Kkierownictwa naszego przedsig-
biorstwa i wielu naszych inzynierow skie-
rowana jest ku tej uczelni. W szeregach
Senatu Uczelni i wsrod jej wyktadow-
cow znajdujg sie nasi dawni towarzysze
pracy zawodowej i organizacyjnej; wsrod
licznych studentéw WSI sporo jest pra-
cownikow i dzieci pracownikow Wytwor-
ni Sprzetu Komunikacyjnego.

Jak ksztaittowala sie liczba naszych pra-
cownikow wsrod rzeszy studentow stu-
diow zaocznych i wieczorowych niech
Swiadczy zatgczone zestawienie:

w roku 1965/66 na WSI byto 70 studentow
2z WSK, za$ w latach nastepnych 44 i 51.
Wreszcie w roku 19638/69 na WSI uczylo
sie 179 studentow zwigzanych z WSK, z tej
liczby 114 na studiach wieczorowych i 65
na zaocznych. W tym samym roku ukon-
czyto studia i zdobylo dyplom inzyniera
50 pracownikow WSK, w tym 45 na stu-
diach wieczorowych i 3 na zaocznych.
Nieraz juz podkres$laliSmy znaczenie, ja-
kie majg dla naszego zaktadu bliskie kon-
takty z naszg techniczng uczelnig. Przy-
pominamy, ze obecny prorektor d.s. nauki
doc. mgr inz. R. Cylc byt wykitadowcg
na kursie magisterskim prowadzonym w
WSK przez Politechnike Krakowsks,
prorektor d.s. nauczania doc. mgr inz.
S. Bobinski by! kierownikiem Wydziaiu
Narzedziowni WSK 1i czionkiem Prezy-
dium Kota Zakiadowego SIMP — wresz-

cie rektor szkoty doc mgr inz. S. Podko-
wa (bedgc jeszcze dyrektorem inwesty-
cyjnym FSC) wyksztaicit i ukierunkowat
wielu inzynierow, ktorzy z nim wowczas
pracowali, a dzi§ tworzg kadre Kkiero-
wniczg.

Nasza WSK moze pochwalié sie powaz-
nymi osiggnieciami w swej wspoipracy
z Wyzszg Szkolg Inzynierska.

W ramach tej wspoipracy rozwigzano nie-
jeden trudny problem techniczny, a przed-
siebiorstwo dopomagajgc uczelni wyko-
nato w ramach swych mozliwosci pro-
dukcyjnych wiele urzgdzen dla jej pra-
cowni i laboratoriow.

Przy nowym kierownictwie Wytworni
Sprzetu Komunikacyjnego kontakty te
begdg pogiebiane w kierunku wzajemnej
wymiany doswiadczen i tgczenia nauki z
technikg.

Przyktad prawidiowego ustawienia za-
gadnien daje jeden z punktow planu
dziatalnosci Kota SIMP przy WSK, w
ktorym wytyczono wspotprace z Kolem
SIMP przy WSI. Nalezy sadzi¢, ze ko-
ledzy z kadry kierowniczej Zakitadu Do-
Swiadczalnego WSK potrafiag wykorzy-
sta¢ szanse, jakg moze stworzy¢é kontakt
z bazg naukowg i techniczng Wyzsze]j
Szkotly Inzynierskiej.

Podobnie korzystnie dla naszego przed-
siebiorstwa uktadajg sie kontakty Dzia-
tu Giownego Metalurga oraz Laborato-
rium Centralnego z Zaktadami Fizyki Do-
Swiadczalnej i Chemii Fizycznej UMCS
w Lublinie.

Prezydium Towarzystwa Przyjaciot Wyzszej Szkoty Inzynierskiej z rektorem doc.
mgrem inz. Stanistawem Podkowg i przewodniczgcym Towarzystwa Przyjaciolt WSI
mgrem Mieczystawem Martynem w WSK Swidnik z okazji przekazania WSI ufundo-
wanych przez WSK insygniow dziekana Wydzialu Mechanicznego doc. mgra inz.
szarda Cylca, obecnego prorektora d.s. nauki

Ry-
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Wspoipraca migdzy Uniwersytetem i WSK
zapoczgtkowana jeszcze przez wiladze
uczelni profesorow dra L. Seidlera i dra
W. Zuka przyniosta wartosciowe wyniki:
przedsigbiorstwo nasze wykonato samo-
dzielnie (korzystajgc jedynie ze wska-
zoOwek 1 uproszczonej dokumentacjite-
chnicznej) komore elektromagnetycznego
separatora izotopow. Prowadzono wiele
wspolnych prac badaweczych z zakresu
pomiaru naprezen w probach z lopata-
mi wirnika Smigtowca SM-2. Organizo-
wano odczyty pracownikéw naukowych
UMCS dla zalogi WSK i praktyki waka-
cyjne w naszym zaktadzie dla studen-
tow UMCS. Wiele prac dyplomowych stu-
dentow fizyki i chemii miato swe zroédio
w tematach postegpu technicznego zakta-
du. Zapoczgtkowano tez wspoiprace z
Katedrg Mechanizacji a obecnie z Insty-
tutem Mechanizacji Rolnictwa WSR kie-
rowanym przez prof. dra J. Hamana.
Na poczgtku nowego roku akademickie-
go na rece Ich Magnificencji Rektorow
Wyzszej Szkoty Inzynierskiej, Uniwer-
sytetu im. Marii Curii Sklodowskiej oraz
Wyzszej Szkoly Rolniczej skiadamy wy-
razy podziekowania za wspoiprace 2z
przemystem lotniczym oraz najlepsze zy-
czenia dalszej pomysSlnej dziatalnosci dla
dobra nauki i gospodarki Kraju.

Przedstawiciel Dyrekcji WSK Swidnik
dla kontaktow 2z uczelniami, sekretarz
Zakladowego Kota SIMP mgr inz. A. Ha-
drawa

Ufundowane przez WSK

insygnia




MARKS A. 629.19

QOuepeHoii WIar Ha NYTH K OPOMTAIbHBIM CTAHIUIAM

B craTbll IPEYHCIICHbl BCE Te COBECTKHEe KOCMITYeCKIle 9KcleplMeli-
Thl, KOTOpbiEe CJIefoBasI06bl CUMTATH 3a COCTABJIAIONINE 3JIEMEHTbI
NPOrpaMMbl, KOHEUHOIl nesiblo Koropost 6yieT rocTpoeiie 1kocMIec-
Koli cranmiit Ha o6opore. [aJibille ONIICBIBAETCA TpPYUIIOBHIT 110JeT
KOCMIIYECKIX Kopabneli ,,Co103” 6.7 11 8, KOTOpbLI ObLJI OYepeLHbIM
waroM Ha IIyTH MoHTara Ha obopoTe 60abINIX 06DEKTOB 1IPE/IHA-
3HAYCHHBIX TaKiKe 11 JLJIA Me'KIIMAHEeTHBLIX 110JIeTOB akUilaHiell.

KORDZINSKI W, £29.19
Roceumiuecknit opadeap Jynimnx LM

B Hauane cTaThbll NPIBOUITCA CPaBHECHIIC TPeX MEeTrOojlok, TNpil 110
MOILII KOTOPBIX MOAHO peaj3oBaThb IlojeT jioied Ha [TyHy. Jlo-
SICHAIOTCA TMPIYIIHBI TI0¥EeMY AMepuKaliCkllie YYeHbie npe1nowin 1o-
aeT na JIYHY B IIRYX dTanaX, Iile KOCMOHABTHl BCTPEUAJIITh HA op-
61Te BOKPYr JIVHBI ¢ OCHOBHBIM Kopa6mey. Tlogueprnsaerca podb
KaKyIo Chirpajl B 3TOM LapuaHTte kopabab LM, HA KOTOPOM KOCMO-
HAapTbl OIIYCKANNCh Ha I10BEPXHOCTb JIYHBI U B3JIETAMI 113 ilCe.
JlaeTcs Kpartkoe omiicallife HCTOPHI Pa3BIfTviAa Kopabms LM i1 onn-
CBIBAIOTCA €r'0 Iocaloytias 11 B3jeTHasg 4YacTb. Bo Bropolt wuacTi.
cratbll 6yAeT omniicaHa annapatrypa Co3nalomas jKu3HEHHble Y-
RIIA KOCMOHAaBTaM, KOITPOMLIO HaBiraulionHad annaparypa n ati-
napatypa pajaitocBa3H.

BLAZEWICZ W. 620.178.3:629.13.012
CropoCTh pacnpocTpaHeHIla YCTATOCTHBIX TPeHytH B ca-
MO.ICTHBIX h'UHCTp.\_'l\‘lUIX .

OTHICHIBAIOTCA METObl OUEHKIl YCTAJI0CTHOI MpouHocTn caMonernoit
KOHCTP YRun. O60CHOBAHO 3HAYEHIIE YMCHBIUGHUA CKOPOCTH pac-
11pOCTpalelnd YyCTAaJOCTHBIX TPEINH 1A KOHCTD VKullll OuCH1IIBAC-
MO METOIOM KOHTPOJMNIpYeMOit HpovyHOCTII. [JaMTCI pes3yanTats
HCNHITAHI NP IMCHCHIA IACTIMECKOll AcGopManuy JIJIA yMeliblue-
114 CKOPOCTH pacnpocTpaHeHHsd TpemH. IIcneTaHnAa 11poBnos-
JIICh NPIL ITOCTOSIHHBIX  aMININITYlaX HOTpy3ok. PacemaTplisaetcsn
pacripocTpaseHtile Tpenlnd B KOHCTD YKUMM ITPM Harpyskax ¢ ucpe-
MEHHOIT aMIIITYA0Ii (THINIMIIBIE VCTAJIOCTHBIC HACP V3K CaMOJICTi) .
ZlaercA MeTOol pacdcTa pacnpocrpaHeHNs TpelllH Npli TAKHX Ha-
rpys3nrax jexXods 113 ICCJICIIOBAHNH NMPOREIEHHBIX 1Ipit 1I0CTOAHHOM
AMIIIHTYPe. PedyabTaThl pacueToB MPOBEIeHHBIX C 1IOMOIbLI0 1101A-~
HCIl MeTOANKM JJIA KOHCTPYLiulfll C YMEHbIUEHHOL CMATHEM CKopc-
TbI0 PACNPOCTPAHCHHIA TPEUIMH HOKasblBAalOT YTO MMeEeTCA BO3MOK-
HOCTb 3HAUHTENbIIO YBEJIIYEHHA CPOKa JKCILIyaTauliM KOHCTP VKLl
C cyulecTByrouleit TpewiHoil.

CZAPLICKI J. 621.438:621.454
SZCZECINSKI S.

HoBble MaTepna:asl i1 HOBbIC KOHCTPYKTHBHbBIE (hopMbI
ABHAIUOHHBIX TA30TYPOHHHBIX JABHTaTEIell

B craTtel colepsiiTCsl KPATKafA XapaKTepHCTHEA KOHCTPYKTIBIBIX
MaTeplnaJoB IIPIIMeHAEMBbIX 1IPIl 13T OTORJIEAltl COBPEMEeHIIbIX aBHa-
UIOHHBIX Ta30TypOIIHABIX ABHraTes ei. UMICHIBAIOTCA HamnpaBJeHIA
Pa3BNTHS BLICOKOAPOYHBIX 11 KAPOYIIOPHBIX MaTepuaoB. Paccmar-
PUBAIOTCA lipIiMciiAeMble GOpPMBl B KOHCTPYKUMH C LE/ILI0 YMEHb-
weHNA veca ABNraredeif, VIVYILIHIIA HPOU3BOACTBA 11 9KCIJIyaTa-
HITOHHBIX CBONCTH.

OLEARCZUK E. 62.004(063)

11 Camno3uii o JIxcuayaraimpm Texnmnwecknx VN ceTpoiicTs

B craTbit npezicrarmen nc;b 1t Temarnka II CuMmmosis 1o JKcnnya-
Taum TexHngecknx YcrpoifcTs. KpaTko 113j1araloTcs JloKkJiajibl, Ka-~
calolnecsa 3JKCIylyaTauly amiauioyioro o6opyaoBaHnA. lajara-
TCA BbiBObl  CHOPMVAMPORAHIBIE & 3aBepuleHint pabor CiMITO-
3110HA.

KUJAWSKA D. 368.9(438):656.7(438)

Caryauua Iloaplin Ha aBMAaUAOHHOM pbIHKE M0 uacca-
JKHPCKIIM 1€pPeB03aM laJIbHNX peiicos

B apMamIoNHM TpPAHCIOPTe IMepPeBO2bl Maccaripon Ha HajibHIIX
Tpaccax IT0OKa3blBalOT 3HAYMTENJbHO 60JIbINYIO AIIHAMUKY pa3BUTUA
yeM 1epeBo3bl Ha Tpaccax KOPOTKHX Ii cpedHel najibHOCTI. KEcui
pPacCMOTpETb OTHeJIbHbI® AaBHAHNOHHBIE TPacChl, TO OKa3bIBAETCA,
yTo camoe O6oJIbIHOE KOJINYECTBO I1epeBo30B OCYUIECTBJSIETCA Ha
Tpaccax Me:xny CeeepHoit Amepukoit 1 Epporoi. MIMea BBUAY Bbl-
uie yKasaHHOC YTBep:;KIeHlle B CTaTbM [10Ka3biBAETCA, 4YTO €NIIH-
CTBEHHBIM crioco60M yBesNtueHIsa yyacrid 1ToJIbCKIIX aBnanMoOHHBIX
mHntt ,,1.01” B mepeBoaax naccamiupoB 13 Ilosabunr i1 B IToabidy
(ceiiuac nmepeBo3uM 0KO0JIO 30%) ABIAETCA HeoOXO;IMMOCTb OTKPBI-
tia asplamuus ClIIA 1 B pajsipHelimem Oynmymem, Ha JlaibHuit Bo-
cToK, AQpHKY, lIOkHYI0 AMEpMKY H_ABCTpaJIIo.



NOTATKI ZE SWIATA

A Czechostowackie linie lotnicze CSA ob-
chodzily 46 rok istnienia. Samoloty tego
towarzystwa latajg do 65 portow na czte-
rech kontynentach i przewozg rocznie
1400 000 pasazerow. Dlugosé sieci wynos:
100 tys. km. Planuje sie uruchomienie
linii do Australii i Japonii.

A Minister lotnictwa cywilnego ZSRR —
z okazji 10-lecia eksploatacji samolotow
11-18 — poinformowal, ze w stuzbie
snAeroftotu’ przewiozty one ponad 60
milionbw pasazerow.

A Na szlakach rumunskich linii ,,Tarom"
latajg obecnie trzy samoloty odrzutowe
produkcji angielskiej BAC1-11. Wchodzg
rowniez do situzby nastepne 3 jednostki
tego typu.

A W styczniu 1970 r. linie ,,Air France”
otrzymaja pierwszy z pieciu zamowionych
w USA olbrzymich samolotow pasazer-
skich Boeing 747. Wejdzie on do stuzby
na trasie Paryz — Nowy Jork w kwie-
tniu 1970 r.

A W Patacu Kongresowym w Wersalu
odbyla sie pigta sesja poswiecona meto-
dom i systemowi obserwacji Swiatowe)
stuzby meteorologicznej. Ponad 60 panstw
jest cztonkami CIMO, a okoio 130 spe-
cjalistow ‘uczestniczylo we wspomnianej
sesji. Wsrod licznych tematow omowiono
rowniez wykorzystanie rakiet do sonda-
zu atmosfery i przestrzeni kosmicznej.

A W Zwigzku Radzieckim wystrzelono
satelite Ziemi o nazwie ,,Meteor’”. Zada-
niem_ sputnika bedzie dostarczanie infor-
macji meteorologicznych niezbednych dla
opracowywania prognoz pogody.

A Z poligonu rakietowego w Kalifornii
wystrzelony zostal satelita. ESRO 1B
europejskiej organizacji badan kosmicz-
nych. Satelita zostal pomyS$lnie umiesz-
czony na orbicie okoloziemskiej.

A Uruchomiono niedawno za posrednic-
twem satelity ..Intelsat” 3 lgcznos¢ ra-
diofoniczng:

— miedzy Wielkg Brytanig a Japoniyg oraz
— miedzy Paryzem a Santiago de Chile.
Japonia wybudowala nowg stacje na-
ziemng do odbioru sygnaiow telekomu-
nikacyjnych za poSrednictwem satelity
,,Intelsat’ 3.

A Zostat oblatany prototyp angielskiego
szybowca ,,Sigma’’, zbudowany do kon-
kurencji w klasie otwartej na Szybowco-
we Mistrzostwa Swiata w Marfie. Glo-
wnym konstruktorem szybowca (budo-
wanego w zaktadach Slingsby) jest Sel-
lars. Do opracowania profilu skrzydet za-
proszony byt ze Stuttgartu znany auto-
rytet prof. F. Wortmann.



K RBINIKA

v Informujemy o zmianach personalnych
na wysokich szczeblach. Na stanowisko
Ministra Komunikacji zostat powotany
mgr Mieczystaw Zajfryd. Zostali miano-
wani nowi podsekretarze stanu: w Minis-
terstwie Przemystu Maszynowego — inz.
Janusz Brych, w Ministerstwie Komuni-
kacji —inz. Stanistaw Czermak i mgr inz.
Kazimierz Jacukowicz.

¥ Walne zebranie sprawozdawczo-wybor-
cze Klubu Publicystéw Lotniczych przy
Stowarzyszeniu Dziennikarzy Polskich
wybrato nowy Zarzad KPL, ktéry ukon-
stytuowatl sie nastepujgco:

prezes — Jerzy R. Konieczny (,,Skrzy-
dlata Polska”);

wiceprezes — Leopold Marschak (Pol-
skie Radio);

sekretarz — Tadeusz
(,,Skrzydlata Polska’’);

czlonkowie Zarzadu: Bolestaw Gacz-
kowski (,,Wiraze’’), Edmund Orkiszewski
(»Trybuna Mazowiecka’”), Tadeusz Ste-
pien (,,Kurier Polski’”) i Stanistaw Wto-
darski (TV Warszawa).

Malinowski

v Nie ma chyba w Polsce drugiego inzy-
niera, ktory mialby tak wielkg lotniczg
praktyke konstruktorska, jak docent Ta-
deusz Soityk. Gdy wspominamy, ze wia-
$nie ukonczyt On 60 lat 2zycia, to przy-
pomnijmy jak pracowite i zastuzone bylo
to zycie dla lotnictwa. Po odbyciu stuzby
wojskowej inz. T. Soltyk wspoipracuje
z inz. Praussem w Panstwowych Zakta-
dach Lotniczych przy budowie samolotu
,Sum'’. We wrzesniu 1939 r. walczy w
wojskach gen. Kleeberga. Okupacje prze-
trwatl jako robotnik rolny.

Po wojnie buduje samoloty w Lotniczych
Warsztatach Doswiadczalnych w LEodzi.
W okresie 1946—1951 w LWD powstatly:

,,Szpak”’2, ,,Szpak’3, ,,Szpak’’4 (samoloty
sportowe), ne Akl ,sJunak’’, nZMel
(szkolne), ,,Mi$’”’ (samolot transportowy),
»2Zuraw’ (lgcznikowy). W prototypowni

przy Instytucie Lotnictwa — jako modyfi-
kacja — powstaje samolot sanitarny S.13
i ,,Junak”3, wreszcie w 1955 r. — samolot
TS.8 ,,Bies’’. W Osrodku Konstrukcji Lot-
niczych przy WSK — Okecie zespét doc.
Sottyka konstruuje samolot TS.11 —
,Iskre”. Dzis, gdy doc. Soltyk — w innej
juz branzy — obchodzi swoje urodziny
wyrazamy mu wdzieczno$é za tyle zastug
potozonych dla lotnictwa polskiego i ser-
decznie zyczymy 100 lat zycia.

v Poprzedzona dwoma konferencjami
prasowymi odbyta sie w Warszawie w
dniach 2 i 3.X.1969 r. konferencja nauko-
wo-techniczna pt. ,,Lotnictwo komuni-
kacyjne dalekiego zasiegu’’. Organiza-
torem konferencji byl Zarzad Giowny
SITK. W konferencji wzieto udziat 150
uczestnikow, wsroéd nich przedstawiciele
wiladz cywilnych i wojskowych, dzialacze
partyjni i profesorowie katedr lotniczych.
Po krotkich okolicznoSciowych przemo-
wieniach dyr. CZ Lotnictwa Cywilne-
go M. Kowieskiego i dyr. PLL ,Lo-
tu” W. Wilanowskiego — referat ge-
neralny wyglosit przewodniczacy Sekcji
Lotniczej SIMP mgr inz. T. Kostia, po
czym rozpoczela sie dyskusja. Pierwszy
dzien obrad zakonczyt pokaz filmow lot-
niczych. Drugi dzien konferencji prze-
znaczono na uchwalenie wnioskow i zwie-
dzenie Centrum Kontroli Ruchu Lotni-

czego oraz Bazy Technicznej PLL ,,Lot"”
na Okeciu.
Materiaty konferencyjne wydrukowano

w wydawnictwie obejmujgcym 17 refe-
ratow.

Szczegdélowemu omowieniu tej waznej
konferencji lotniczej oraz przyjetym na
niej wnioskom bedzie poSwiecony na ta-
mach TLiA oddzielny artykutl.

¥ ,.Zycie Warszawy’ okazuje zawsze du-
20 zrozumienia i zyczliwosci dla polskich
spraw lotniczych w ogédle, a komunika-
cyjnych — w szczegolnosci. Przed dwoma
laty cykl problemowych artykulow red.
H. Chadzynskiego pod hastem ,,Czy moz-
na nie lataé” * przyjeliSmy za motto dla

* Artykuly nosily
,s,Upadek mitu’,
dta’ i

znamienne 1ytuly :
,,Gdzie rozwingé skrzy-
,Spor o samoloty’’.

artykulu wstepnego **. Ostatnio — tenze
autor, w oparciu o tezy postawione na
konferencji prasowej zwotanej przez ZG
SITK — stawia pytanie — jakze wazne
dla 1gcznosci Polonii zagranicznej z kra-
jem, dla ambicji i wygody rodakow zza
oceanu oraz dla doptywu rentownych de-
wiz do kraju — ,,Czy ,,Lot” siegnie za
Atlantyk?” ***. 1 odpowiada: poniesione
nakiady moglyby byé splacone z zyskow
w ciggu 3 lat, potrzebne dwa nowoczesne
samoloty oraz dwa lata na przygotowanie
linii.

¥ 2Z okazji 40-lecia PLL ,,Lot” otwarta
zostata w pazdzierniku w Muzeum Tech-
niki w Warszawie jubileuszowa wystawa.
Na otwarcie tej imprezy przybyli przed-
stawiciele witadz cywilnychi wojskowych,
reprezentanci zagranicznych towarzystw
lotniczych, dziatacze oraz sympatycy lot-
nictwa. Dyrektor naczelny ,,Lotu’” mgr
inz. W. Wilanowski witajgc przybylych
omowil po kroétce historie przedsiebior-
stwa. Do wojny PLL ,Lot” przewiozlty
220 tys. pasazerow, w 1955 r. przylecial
milionowy pasazer, zaS obecnie korzysta
z naszych linii milion pasazeré6w rocznie.
Wystawa przedstawia wiele historycznych
fotografii i pamigtek oraz eksponaty z
doby dzisiejszej. Wykres ilustrujgcy za-
mierzenia PLL ,Lot” potwierdza to, co
bylo powiledziane w referacie dyrektora
,,Lotu”: , dynamika wzrostu jest wcigz
zbyt skromna w stosunku do potrzeb’.

Dodajmy: ,,oraz w stosunku do naszych
tradycji, ambicji i polskiego prestizu’.

v O dorobku 40-lecia PLL ,Lot”, o pla-
nach na przyszlo§é oraz jakosSci obstugi
pasazeré6w rozmawial z dyr. W, Wilanow-
skim red. H. Chadzynski. Dyrektor ,,Lo-
tu’” za najwieksze osiggniecie uwaza fakt,
ze lotnictwo komunikacyjne zatracilo
charakter elitarny. W 1970 r. zostang uru-
chomione nastepujgce linie: Warszawa —
Ateny — Bagdad — Karaczi, Warszawa —
Wieden — Tunis — Algier — Rabat —
Dakar oraz Warszawa — Kopenhaga —
Oslo. Na dwoch pierwszych liniach bedg
poczatkowo lata¢ samoloty Ii-18, pdZnie]
za§ — transkontynentalne — Ii- 62. Z po-
lgczen europejskich bedzie sie wycofy-
waé samoloty Ii-18, a wprowadzaé¢ Tu-134.
Pasazerowie i oczekujgcy bedg lepiej
informowani, za$S dojazd z dworca do sa-
molotow stanie sie znacznie wygodniej-
szy.

v Po raz pigty zorganizowany =zostal
wielki konkurs Polskiego Radia dla stu-
chaczy =zagranicznych. Wspolorganizato-
rem byly takze — obok Orbisu i PKS —
Polskie Linie Lotnicze ,,Lot’”, ktore ufun-
dowatly przeloty do Polski. W roku bie-
zacym ,,Lot” uzyskal 16,5 tys. odpowie-
dzi na konkursowe pytania, dotyczace
naszego kraju. Nagroda byl 12-dniowy po-
byt w Polsce poigczony ze zwiedzaniem
najciekawszych rejonéw i zabytkow.

¥ W Ostrowie WIlkp. odbytly sie XII Sa-
molotowe Mistrzostwa Polski Rajdowo-
-Nawigacyjne. W mistrzostwach brato
udziatl 27 dwuosobowych zaldég reprezen-
tujagcych 20 aeroklubow regionalnych.
Mistrzostwa byly rozgrywane wedlug no-
wego regulaminu i po raz pierwszy
wprowadzono elementy radio-nawigacji.
E.gcznie rozegrano sze§¢ konkurencji na-
wigacyjnych. Na pierwszym miejscu
uplasowata sie zaloga z Ostrowia, na
drugim — z Bydgoszczy; trzecie miejsce
przypadio dla Krakowa.

v XIII Spadochronowe Mistrzostwa Pol-
ski wylonily zwyciezce. Zostal nim sko-
czek wroctawski E. Ligocki; wicemi-
strzostwo Polski zdobyt S. Jakubowski z

Inowroctawia. W zawodach bralo udziat
79 sportowcow, w tej ilosci czilonkowie
ekip 2z Bulgarii, Jugostawii i NRD.

¥ W Warszawie odbylo sie pierwsze ze-
branie komitetu organizacyjnego Stowa-
rzyszenia TworcoOw Lotniczych, ktéremu
przewodniczyl! Janusz Meissner. Mysl po-
wolania Stowarzyszenia, ktére zgrupuje
wszystkich tworcow interesujgcych sie
lotnictwem, spotkala sie 2z zaintereso-
waniem i zyczliwoScig wiladz oraz do-
vrodztwa lotnictwa. W sklad komitetu
poza Meissnerem wchodzg: Arct, Kisie-
lewski, Bieglowicz, Pelczarski, plk Swig-

*+  Zielone Swiatlo dla lotnictwa komu-
nikacyjnego’, TLiA 1969 nr 1.

**x 7ycie Warszawy” 1969 nr 236, 3 paz-
dziernika.

tek, Maria Kann, ppitk Chocjan, ppitk Ba-
naszczyk, mjr Kazanowski, Hernas i Do~
browolska-Zasuszanka.

Vv Zwigzek Awiatyczny Studentéow Poli-
techniki Lwowskiej w 1931 r. dokonatl od-
krycia terenéow szybowcowych w Ustia-
nowej. Tu — az do wojny — czynny byt
Obbdz Szybowcowy. Stan szybowcow w
dniu 6.I1X.1939 r. wynosil 774 sztuk. Tylko
w lipcu i sierpniu 1939 r. w Ustianowej
przeszkolono 2 tysigce pilotow. W dniu
7.1X.1969 r. na terenie bylej szkoty szy-
bowcowej w Ustianowej odstonieto pom-
nik ku czci polegiych lotnikéw, zbudo-
wany 2z inicjatywy dziataczy aeroklubow
Ziemi Rzeszowskiej.

v Juz 76 czlonkow liczy i...b Amato-
row Konstruktorow. Przypominamy, ze
,,Skrzydlata Polska’ patronuje temu
amatorskiemu ruchowi lotniczemu. Wzigt
on poczatek od dziatalnosci J. Borzec-
kiego z Wroctawia, ktory zbudowal sa-
molot amatorski. KAK nie przyjmuje
mtodziezy ponizej 16 lat. Sadzi¢ nalezy,
ze ruch ujety zostanie w jakies karby
regulaminowe i formalne przepisy, kto-
re uchronig amatorow przed kalectwem
lub $miercig.

NOTATKI ZE SWIATA

A Amerykanskie linie TWA wystgpity do
Departamentu Lotnictwa Cywilnego USA
z podaniem o licencje na przewozenie
pasazero6w, bagazu oraz poczty miedzy
USA a Ksiezycem. Skutkiem tego TWA
otrzymaty juz kilka tysiecy zgloszen na
pierwsze wycieczki na Ksiezyc.

A Astronauci amerykanscy, czlonkowie
zalogi statku kosmicznego ,,Apollo” 11 —
Armstrong, Aldrin i Collins — odbyli po-
dréoz po 21 krajach Swiata. Swoje tour-
née zaczeli wizyta w Meksyku, a zakon-
czyli w Tokio. Odwiedzili oni 4 kraje
Ameryki Eacinskiej, 10 — europejskich
(wsrod nich Jugositawie), 3 na Bliskim
Wschodzie i w Azji poludniowej oraz 4
kraje Dalekiego Wschodu. Do Europy

przybyli specjalnym samolotem prezy-
denta USA.

A W Slad za miesiecznikiem ,,Awiavja
i Kosmonawtika’, informujemy, ze ra-

kieta ,,Saturn’ 5 kosztowata 185 mln dol.,
statek ,,Apollo’” — 55 mln, a na obstuge
i prace naziemne zwigzane ze startem ra-
kiety wydatkowano okoito 70 mlin dola-
row. Koszt catkowity wyprawy na Ksie-
zyc oceniany jest na okoio 310 mln dola-
row.

A Uczeni zatrudnieni przy programie ko-
smicznym ,,Apollo’’ okazujg niezadowo-
lenie z powodu postepowania kierownic-
twa tego programu. Przyklada ono bo-
wiem wiekszg wage do reklamy politycz-
nej niz do znaczenia naukowego. G1o-
wnym powodem niezadowolenia jest je-
dnak brak uczonych w ekipie przygoto-
wujacej sie do lotu na Ksiezyc w sta-
tkach ,,Apollo”.

A weuiug badan NASA okazalo sie, ze
okres zycia szczurow, ktéry w warun-
kach normalnych wynosi maksymalnie 3
lata, w warunkach zwiekszonej grawi-
tacji przedtuzatl sie przecietnie do 47 mie-
siecy. Przypuszcza sie, ze dzialanie nad-
wazkosci, ktore przediuza zycie, polega
na tym, ze zwierzeta tracg tluszcz za-
warty w organizmie i ze deficyt ttuszczu
utrzymuje sie podczas calego okresu
trwania stanu zwiekszonego cigzenia. Fi-
zjologowie NASA badajg obecnie, czy i w
jakich okolicznoSciach mozna by bylo za-
hamowaé przyrost ttuszczu, ktory zostat
utracony w stanie niewazkosci i czy
mozna zastosowac leczenie wir6wkowe do
kuracji odchudzajgcej. Naukowcy z Ames
Research Center w Kalifornii wyrazajg
obawy, ze przebywanie w warunkach
grawitacji miejszej od tej, do ktoérej or-
ganizm jest przyzwyczajony (np. na Ksie-
zycu) moze mieé szkodliwe skutki i pro-
wadzié do skrocenia przecietnej diugosci
zycia.



lotnicze porty sSwiata

CHICAGO
O'HARA

Chicagowskie lotnisko O’Hara nalezy do najruchliwszych por-
tow lotniczych swiata. W roku 1967 zanotowano w tym por-
cie ponad 27,5 mln pasazeréw i 525 tys. operacji lotniczych
startéw i ladowan, przecietnie co minute startowat lub lado-
wal samolot. Mimo pewnego, nieznacznego zmniejszenia sie
liczby operacji lotniczych w poréwnaniu z rokiem poprze-
dnim, co nastapilo wskutek znacznego zwiekszenia sie¢ mozli-
wosci przewozowych nowoczesnych samolotéw, liczba pasa-
zer6w w tym okresie wzrosta o 17%.

Ruch lotniczy na tym lotnisku w znacznym stopniu prze-
kracza to, co obserwuje sie na tak wielkich lotniskach jak
Paryz-Orly, Londyn-Heathrow czy Nowy Jork — Kennedy.
»Astronomiczne’ liczby pasazeré6w bledng dopiero w zesta-
wieniu z tym, co sie na O’Hara planuje na lata nastepne.
Juz w roku 1975 liczba pasazeré6w przekroczy 60 mln a w roku
1980 az 87 min.

Przyczyna tak wielkiego ruchu na chicagowskim lotnisku
jest jego wezlowe polozenie w uktadzie komunikacji lotniczej
w Stanach Zjednoczonych. .Przeszlo 25% ogdlnej liczby krajo-
wych pasazeré6w lotniczych USA przewija sie przez Chicago.
Na lotnisku tym laduja z jednym wyjatkiem samoloty wszy-
stkich wielkich towarzystw lotniczych USA oraz wielu towa-
rzystw zagranicznych. Pewnym zobrazowaniem wagi portu
lotniczego w ukladzie komunikacji lotniczej moze byé fakt,
ze przy przecietnej dziennej 1750 startéw samolotéw towarzy-
stwa United Airlines, obstugujacego przede wszystkim linie
wewnetrzne USA, az 300 przypada na lotnisko O’Hara. Ciezkie
warunki meteorologiczne na lotnisku O’Hara paralizuja ko-
munikacje lotnicza w catej poéilnocnej czesSci Stanéw Zjedno-
czonych.

Pierwszym cywilnym lotniskiem Chicago byl port Midway.
Do roku 1960 bylo to najruchliwsze lotnisko cywilne na Swie-
cie, ktére dopiero w roku 1961 przekazalo palme pierwszen-
stwa pobliskiemu O’Hara. Juz w roku 1959, czyli przed szero-
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kim wprowadzeniem do eksploatacji samolotéw o0 nap€aeic
odrzutowym, na Midway wykonano 431 tys. operacji lotni-
czych, a liczba pasazeré6w przekroczyla 10 mln. Istniala juz
wtedy potrzeba zbudowania dla Chicago drugiego portu lo-

.tniczego. Powstal on na terenech uzytkowanych w czasie

II wojny Swiatowej przez zakitady Douglas. W roku 1946 za-
rzad miasta przejal teren o powierzchni 405 ha, ktéry z cza-
sem powiekszyt sie do 2830 ha zajmowanych obecnie przez
port lotniczy O’Hara.

Poczatkowo rozbudowa nowego portu lotniczego napoty-
kala na sprzeciw ze strony towarzystw lotniczych, ktére nie
chcialy przenosié sie z Midway. Dopiero wprowadzenie sa-
molotéw odrzutowych, dla ktérych drogi startowe na Midway
juz nie wystarczaty, spowodowal gwattowny wzrost ruchu lo-
tniczego na O’Hara. Obecnie budynki dworca lotniczego w
czesci ruchu krajowego sktadaja sie z dwéch budynkéw o wy-
miarach 230 na 45 metréow. Z budynkéw tych do stanowisk
postojowych samolotéw prowadza ,,palce”: dwa proste i dwa
w ksztalcie litery Y. Ogélem w porcie krajowym jest 75 po-
zycji odprawy samolotéw. W budynkach portowych, bogato
przeszklonych oknami (2,45 X 4,30 m) znajduje sie restaura-
cja i kawiarnia dla 1500 os6b, a poza tym bary, herbaciarnie
i inne pomieszczenia o przeznaczeniu gastronomicznym. Cze$é
zagraniczna dworca sklada sie z budynku dworcowego i pa-
sazu w ksztalcie litery Y z 15 stanowiskami odprawy samo-
lotow. Warto jeszcze dodaé, ze z ogdlnej liczby 75 stanowisk
odprawy samolotéw w porcie krajowym az 42 ma teleskopo-
we mostki.

Jednym z powazniejszych akcentéw portu lotniczego O’Hara
jest parking o powierzchni 21 ha mogacy pomiescié okotlo
5700 samochodoéw.

Obok parkingu znajduje sie hotel z 600 pokojami.

Lotnisko O’Hara ma cztery drogi startowe i piata w budo-
wie. Drogi startowe maja nastepujace kierunki i wymiary:
14R/32L — 3535 m, 14L/32R — 3050 m, O09L/27R — 2300 m
i 04R/22L — 2300 m. Znajdujaca sie w budowie droga o kie-
runku 09L/27R bedzie miala diugos$é 3050 m. Trzy drogi star-
towe sa wyposazone w oSwietlenie o duzej intensywno$ci
i btyskowe oraz ILS.

W zwiazku ze stalym wzrostem towarowych przewozsw lot-
niczych Trans World Airlines zbudowano w roku 1965 kosztem
okolo 1 mln dolaré6w dworzec towarowy. Przewiduje sie, ze
réwniez inne towarzystwa beda budowaly wlasne dworce to-
warowe. Przewozy towarowe na lotnisku O’Hara w 1967 roku
osiagnely wartosé 360 000 ton.

Potrzeby ruchu lotniczego spowodowaly, e ponownie wzra-
sta ruch lotniczy réwniez i na drugim lotnisku Chicago—>Mlid-
way; w roku 1967 wykonano tam 261 tys. operacji lotniczych
i zanotowano ponad milion pasazeré6w. Na lotnisku tym kon-
centruje sie ruch samolotéw prywatnych i stuzbowych.
Rozw0j ruchu lotniczego spowoduje, ze mimo powaznych in-
westycji na lotnisku O’Hara w wysokoSci 280 mln dolar6w
zaistnieje poirzeba zbudowania dla Chicago trzeciego lotni-
ska. Jednym z projektowanych wariantéw jest budowa lotni-
ska na jeziorze Michigan.
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