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Z dziatalnosci Sekcji Lotniczej SIMP

1. 10 grudnia 1969 r. odbylo sie pier-
wsze posiedzenie nowej kadencji Ra-
dy Programowej naszego miesiecz-
nika., W posiedzeniu wzielo udzial
Kolegium Reddkeyjne czasopisma.
Obrady prowadzit czlonek Zarzadu
Sekcji Lotniczej SIMP kol. M. Sikor-
ski. Kol. S. Sulikowski (naczelny re-
daktor TLiA) omowil aktualne spra-
wy redakcji, profilu pisma oraz wy-
dawnicze i finansowe TLiA, nastep-
nie nakreslit plan tematyczny na
1970 r.
W dyskusji wzieli udzial cztonkowie
Rady Programowej przekazujgc wie-
le cennych sugestii i postulatow,
zmierzajagcych do zwiekszenia po-
czytnosci i uzytecznosci czasopisma.
Redakcja TLiA bedzie sie staraé
stresSci¢ przebieg dyskusji na swych
tamach.
Zebrani ustalili termin nastepnego
posiedzenia Rady Programowej na
dzien 20 maja br.
2. Zarzad Sekcji Lotniczej otrzymat
specjalne podziekowanie od Sekre-
tarza Generalnego SIMP, inz. R. Gdu-
lewskiego, za rozpracowanie wnio-
skow z XXI Walnego Zjazdu Dele-
gatow SIMP.

3. Zarzady Sekcji Lotniczych SIMP

i SITK podjety decyzje, ze w maju

br. odbedzie sie w Warszawie —

wspolnie zorganizowana — narada

w sprawie kadr i szkolenia praco-

wnikow dla lotnictwa. Komitetowi Or-

ganizacyjnemu przewodniczg:kol. J.

Borzyszkowski (z ramienia SL. SIMP)

i kol. K. Szumielewicz (ze strony SL

SITK). Cenng pomoc okazuje Komi-~

tetowi — inicjator narady — kol. St.

Orczykowski z Mielca.

4. Na wspolnym zebraniu zarzadow

Sekcji Lotniczych SIMP i SITK omoé-

wiono sprawy zwigzane z Konferen-

cja na temat lotnictwa rolniczo-go-
spodarczego, ktéra odbyla sie w Po-

znaniu w dn. 14 i 15 listopada ub r.

Plusy Konferencji:

— propaganda lotnictwa rolniczo-go-
gospodarczego,

— przyjeto za pewnik, ze lotnictwo
w rolnictwie jest koniecznoSscig,
chodzi jedynie o polepszenie ist-
niejgcej sytuacji w zakresie sprze-
tu i ochrony roslin,

~— przedstawiciele rolnictwa i insty-
tucji chronigcych rolnictwo do-
magali sie rozszerzenia metod
agrolotniczych,

— nieliczny Komitet Organizacyj-
ny — z inz. Borodzikiem na cze-
le — zdotal uporaé sie z ogromem

Prenumerate

oraz
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trudnosci w zakresie przygotowa-
nia Konferencji.

Minusy organizacyjne:

— niefortunnie ustalony termin
Konferencji (sprawy II Plenum,
plany zakladowe, konferencja rol-
nicza krajow RWPQG),

— szczuply i nierownomiernie ob-
cigzony Komitet Organizacyjny
(tyczy sie to zaréwno wspolpracu-
jacych Sekcji Lotniczych, jak
rowniez poszczegdlnych osob w
Komitecie),

— niedostateczne  wciggniecie do
prac Komitetu lokalnych Oddzia-
16w Sekcji Lotniczych,

— niedociggniecia w zakresie zapro-
szen (nieliczne, pdZzne zaproszenia
osobiste, nie nawigzanie kontak-
tow z prasg),

— niedociggniecia redakcyjno-wy-
dawnicze (brak korekty autorskiej i
drukarskiej, opoznienie II cze$ci ko-
referatowej).
Jest rzecza pewng, ze do$wiadczenia
uzyskane przy organizacji Konferen-
cji poznanskiej pozwolg unikngé po-
pelnienia podobnych bledéw w pra-
cach przygotowawczych do konfe-
rencji mieleckiej i do nastepnych na-
rad i konferencji.

5. W celu =zaciesnienia wspoblpracy

pomiedzy Sekcjami Lotniczymi SIMP

i SITK ustalono, ze:

— co kwartal odbywaé sie bedzie

wspolne posiedzenie — raz z inicjaty-

wy SIMP, a nastepnym razem — na
zaproszenie SITK,

— co pot roku bedag organizowane ze-

brania obydwoéch Sekeji poswiecone

wylgcznie omowieniu wzajemnej
wspolpracy.

6. Czlonek Zarzgdu Sekcji Lotniczej
SIMP inz. Feliks Borodzik, aktywny
pilot sportowy, dlugoletni dzialacz we
wladzach Aeroklubu Warszawskiego
(obecnie sekretarz Zarzadu AW) i
czlonek Komisji samolotowej APRL
otrzymal odznake Zastuzonego Dzia-
lacza Lotnictwa Sportowego. Zarzgd
Sekcji serdecznie gratuluje Koledze
z powodu otrzymania zasluzonego
wyroznienia.

7. Z pomocg redakeji ,,Techniki Lot-
niczej i Astronautycznej” — Klub Se-
nioro6w Lotnictwa zorganizowal w
grudniu ub.r. w Klubie Prasy i Infor-
macji Technicznej NOT w Warsza-
wie odczyt dra inz. Marksa pt. ,,Lu-
dzie na Ksiezycu”. Frekwencja byla
tak duza, ze wielu chetnych nie mo-
glo juz znalez¢ miejsca na sali.

W NUMERZE NASTEPNYM

O wymaganiach, jakim muszg sprosta¢
silniki statku ,,Apollo’’-LM pisze dr inz.
A. Marks. W artykule przytoczone s3g
podstawowe dane tych silnikow oraz da-
ne na temat ukltadu zbiornikowego oraz
przedstawione niektére problemy zwig-
zane z ich budowg i zasilaniem materia-
tem pednym.

W artykule ,,Rozw6j motoszybowcow i
samolotow slabosilnikowych’> mgr inz.
A. Glass podaje definicje samolotow sta-
bosilnikowych i motoszybowcow wg daw-
nych i nowych przepisow FAI, przedsta-
wia historie rozwoju samolotéw stabosil-
nikowych i motoszybowcow na Swiecie
i w Polsce oraz stan obecny tej dziedzi-
ny lotnictwa w krajach Europy Zachod-
niej, podkreslajac jej szybki, ekonomicz-
nie uzasadniony, rozwoj i pomyslne per-
spektywy na przyszto$é oraz wskazuje na
celowo$é budowy w Polsce dwumiejsco-
wego motoszybowca szkolnego i przy-
spieszenia rozwoju amatorskich konstru-
kcji stabosilnikowych, m.in. przez zrze-
szenie ruchu amatorskiego w aeroklu-
bach.

Nastepnie mgr inz. J. Borowski podaje
przeglagd silniko6w o najmniejszych mo-
cach stosowanych do napedu motoszy-
bowcow i samolotéw stabosilnikowych.
Sa to w wiekszoSci przerobki silnikow
od samochodu Volkswagen, nie brak
rowniez konstrukcji budowanych spe-
cjalnie do celéow lotniczych. Zdaniem
Autora rowniez w Polsce mozliwe jest
przystosowanie, malym nakladem kosz-
tow, silnika do potrzeb motoszybowco-
wych i konstrukcji amatorskich — silnika
od samochodéw ,,Syrena’” i ,,Trabant” —
oraz zbudowanie silnika o mocy ok. 50
KM (do motoszybowca dwuosobowego)
opartego na elementach silnika samocho-
du ,,Trabant”,

Jedyny produkowany obecnie do moto-
szybowcow silnik Wankla, Fichtel/Sachs
KM 48 rozwiniety z silnika przemystowe-
go opisuje mgr inz. J. Falecki. Omawia
tez mozliwosSé przystosowania do potrzeb
lotniczych dwoéch innych silnikow te]
firmy, KM914 i KM30, oraz silnika moto-
rowkowego NSU KKM 150.

Nastepng pozycjg jest dokonczenie arty-
kuiu mgra inz. T. Krolikiewicza ,,Samo-
loty i Smiglowce na 28 salonie lotniczym
w Paryzu’’.

Ponadto zamieszczone bedzie dokoncze-
nie artykulu dra M. Zylicza ,,Optacalnosé
przewozow lotniczych dalekiego za-
siegu’’.

TRYBUNA LOTNIKOW

zaprasza wszystkich pracowni-
kow lotnictwa do wziecia
udzialu w dyskusji przedkon-
gresowej na temat problemow
polskiego lotnictwa.

Apel do inzynierow i tech-
nikow lotnictwa opracowany
przez Sekcje Lotnicza Stowa-
rzyszenia Inzynierow i Techni-
kow Mechanikow Polskich oraz
Sekcje Glowna Komunikacji
Lotniczej Stowarzyszenia Inzy-
nieow i Technikow Komunika-
cji publikujemy na sironie 39
i 40.
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B crarini jaercst mpuMep JlocTudie i anctpiHCKIX YYeubiX I 1130~
Operate:ieii b nbaacTIi ACTPOHABTIIRIL 1T PAKCTHOA TexHMEW, JTonra-
BAHO KAK MOIYT HputiiMaTh B 9THX  DA3PAdOTRAX MaJbIC  cTpalip
C OrpanuCHHBbIMIT MATEPNAJILELIMI CPECTBAMIL M pa3susaTh Uai-
Oojice 11POTPECCIHBIBIC 0DJACTIT TCXHIIKIL TAKIIC Kax acTPoHaBTIIKA
11 aprapuA. Majbe (GUIAHCOBBIC CDEJACTBA  WICTO NPIBOLAT K CO-
BEPUICHHO HOBLIM TCXHIMCCKHM DCIMEHIBIM. B ¢TaTihll 1CHOAL3 YKITCH
MaTepPMaJibl MPHCIARHNBLIC ABCTPIHCKIIM 110COILCTBOM.

DUBIEL S. 533.6.013.8:629.7.072.4
HexoTopple cayvan annaMIueckiuX HArpy30K J03BYKOBDIX
H CBEPX3BYKOBBIX 3aMOJICTOB

Bo BpeMst nojyera rpi JICPCMEHHOM  1AOTIHOCTM  BO3RYXA  HMCIOT
MECTO OCLMIIAUWWOHHBIE AHHAMIYCCKME HArpy3Ku, BbI3BAHHLIE HATNPH-
Mep IMOopbIBAMIM Berpa mbo IPyduiM yIparjeHlieM, KOoTopble 3arTy-
XalorT OYeHb MeMJIeHHO J11i00 Aa»<C ITHOTIA Hapacralor, B ITPOTHBO-
MOJOAHOCTDH MO 110JETOs TIPM IOCrOAHHON JTI0THOCTH BO3AyXa Ko-
rAa oCHMNIAUMOHHbIE JAUMHAMMUECKIIE HALPY3KM OLICPPO 3aTVYXalor.
B crarnbu TPOBONMTCA alfajuad UMAMUYCCHIINX HArpY30K caMojera
TJISL ABYX cJ1YuaeB FloJieTa, NP 1ICPEMCIII0N ILAOTIIOCTI RO3UYXA:
NPAMOIMHEHHbIT MOJeT TI0 HAKIOUHOW TPACKTOPUU W BbLIBOL CAMO-
jera ¢ 9ro# rTpaeKTopuy. B anaauac Okl TIONYYEHb!  11CIlOCpel-
CrBeHIible CBA3U MEHLY YCJIOBISMIL I10J1eTa 11 HATPY3KaMu.

KRUS L, SZCZECINSKI S. 621.454—5
Hecenoanko szamevamni na TeMy apToMaTHUCCRoil pery-
JEPOBKIL M YHPABICHIA JABYXBXJALHBLIX PCARTHBHBIX J(BII-
raredaeit

B crarbnm  paccMaTpUBAIOrCH, TPeUeccH IPONCXOoMAnuie B Typoo-
peanTUBHOM OBMrarTeje ABJALLMMCHA 00 HEHTUM aBTOMATHYECKO pe-
TYJAUMY, @ TAKMKC BJILAHME BHEMIIHUX TIOMEX 11 ylpasjeHla ua
napaMeTpit Annratesisi. PaccarpurBaioTCA CROFCTBA peryisuint 1
YnpanJieHuA IABYXBaJbHbIX llBMFaTCJ]Cﬁ OO0 N ARYVXKOHTYPHBIX.

KROLIKIEWICZ T. 629.734/735(063)
CamoaeTsl 1 peproaernl Ha 28 HApHECKO  asnanoHuoli
BBICTABKRE

28 mapIGKCKas aBUANMONHAST BHCTARKNA HOCIYAII ABTOPY L Ka-
YECTBE OCHORAHNM JLIA 1IPEIICTanMCIILT BasKHERIUIIX HAIpaBICIiii
PasBITIA CBEPX3BYKOBBLIX CAMOJICTOB CIHYAEOHDLIN, TPAHCTODTHBIX,
MHOTOUCJIEBLIX, YUeOHDbIX, YueDIo-TpeHinpuRoUHbIX, Yued0-00€eBbIX,
00€eBBIX 1T BEPTOJCTOn.

ZYLICZ M. 388.9:656.7.003.1
PeHTadeasbMoceTh asHaAlORIOro TPAHCHOPTA  JAJABLICTO
CICA0BAHIA

U01Iee V1i0HOMUYECKOC ITOJIOVKCHIIE MIIPOBOLO aBHAWIOHHOIO ‘Tpah-
clIOpTa HeCMOTPA IAa BpEMCIiible KOJIC®AHIUT IIPOALIACT TEH eIl
pocra 6;1arodapa TOMY HTO VMEHbLIAETCA KPUTHYEeCKUH NoxasaTesinh
NCITOJHL3OBAHIIA KOMEPUCCKOr0 Becd CaMOJIeTOB. JKOHOMIYCCKIH
IPPERT FABIICUT OT BCAWUIHBL TPEIOPUATIHT 11 TeoTpadmuccioro
pajfona aKcluIyaTauMlil caMoJCTOR. JROIOMUUYECKIIR 3dCKT 3anlicur
OT BeJIMUNHLl NPEeINMPUATI 11 reorpaguiecikoro paiiona skcnayara-
I caMogdleTon. DKcnavaraunonitbif paiton PLI. | Lot xapakrepn-
BYCTCSI MAKCHMAJLHBLIM KPHTHYECKIIM TOKA3ATCIACM, 370 €003ha-
naer, YTO B dakiloM pajiolle OuYCHbL TPYAHO NOAYUYNTH peHTadciinh-
HOCTL aBLAAIIOHHOrO TpaHcnopTa. B crarnil mporourrest  anazns
VieabHbIX PACX0oB, KOTOPHIC IICMOCPCACTBEIIHO BINAT Na 3KC-
TIYaTAMWTOHHBIE Pa3XOjibl NP 3aPYOEKHBIX 1TCPCBO3KAN  TOJALCKIIN
ABUHAUMOHHBIX BNHITA, 1IPOBOIUICTA CpARICHIE HTIIX PAcXOI0B €O
CPEeAHMMI pacxolaMiu B JIPYLNX aBUHAWIVIIBIX Hpeanpisirnax. Pac-
CMATPUBAETCA O 113 MPOEKTOR aBnaINIE GoJbIIOi laIblloCTI
— APKTHYECHON ABMAJIMHIUL [T IIPCIVCMATPUBACMAA ce penrancin-
HOCTY.

KORDZINSKI W. 629.78(100)

On the contribution of little nations in the develop-
ment of the astronautics.

In this paper the example of the achievements of the aus-
trian scientists and inventors in the field of the astronautics
and rocketry have been used for demonstrating the possibi-
lities of the participation of little countries in the develop-
ment of the most advancecd technology fields, i.e. astronau-
tics and aeronautics; the limited funds are often the factor
that stimulates the new technical conceptions. In the paper
part concerning the austrian achievements in the astronautics
the informations afforded by the Austrian Embassy have been
used.

DUBIEL S. 533.6.013,8:629.7.072.4

Some kinds of the dynamic loads of the sub-
and supersonic aircraft

During the flight at varying air density the aircraft oscilla-
tions caused by gusts or rough steering are damped slowly
and increase even at times, despite of the aircraft oscilla-
tions during the flight at constant air density. In this arti-
cle the dynamic aircraft loads for two cases of the flight at
varying air density have been analysed and the formulae for
loads as the functions of flight conditions have been pre-
sented.
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Mgr inz. WALERIAN KORDZINSKI

WKEAD MNIEJSZYCH NARODOW
W ROZWO] ASTRONAUTYKI

Czesto mniema sie, ze w powaznych przedsiewzieciach
technicznych czy naukowych mogg uczestniczyé tylko
narody duze i bogate. O tym jak poglady takie sg fal-
szywe najlepiej $wiadczy¢é moze fakt, ze do sukceséw
w dziedzinie astronautyki, nie wylaczajac lagdowania
na Ksiezycu, w duzym stopniu przyczynili sie przedsta-
wiciele krajéow malych, nie majacych poteznego prze-
myslu czy zaplecza naukowo-badawczego.

Za przyklad moga tu postuzyé uczeni i wynalazcy
austriaccy, ktérzy nie tylko tworzyli podstawy astro-
nautyki jako nauki, lecz réwniez przyczynili sie do za-
poczatkowania badan kosmicznych. Niektérzy z nich
do dzisiejszego dnia sg pionierami nowych kierunkéw
w tej dziedrzinie, wchodzgcej obecnie w zasadniczg faze
rozwoju.

Z nazwiskami Macha (liczba Ma), Dopplera (teleme-
tria) i Reischa (nawigacja bezwladnosSciowa) wigze sie
dzialalno$¢é wszelkich kosmicznych osrodkéw kontrol-
nych. Wiele koncepcji z dziedziny nawigacji kosmicznej
i techniki lotu w przestrzeni kosmicznej opracowanych
przez uczonych austriackich urzeczywistniono zaréwno
na Zachodzie, jak i na Wschodzie, poddajgc je surowe-
mu egzaminowi praktycznego zastosowania.

Austriak Herman Oberth stal sie jednym z ojcéw po-
drézy kosmicznych piszac pierwsze oparte na nau-
kowych podstawach dzielo na temat rakietowych
podrézy miedzyplanetarnych. Nosi ono tytul ,,Die Rake-
te in den Planetenrdumen”, a wydane zostalo w 1923 r.

Innym pionierem teorii podrézy kosmicznych byl Guido
Pirquet, urodzony w 1880 r. w Dolnej Austrii. On pier-
wszy sformulowal tak zwany paradoks astronautyczny,
polegajacy na tym, ze podréz do planet odleglych o mi-
liony kilometré6w od Ziemi jest znacznie latwiejsza
z uwagi na zapotrzebowanie energii niz ,,wstepny skok”
z Ziemi do krgzacej wokol niej stacji kosmicznej.

Z Pirquetem Sci§le wspélpracowal Franciszek von
Hoefft, zalozyciel austriackiego towarzystwa badan wy-

echnika lotnicza
astronautyczno
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W artykule postuzono sie przyktadem o-
siqggnieé uczonych { wynalazcow austriac=-
kich w dziedzinie astronautyki i techni-
kit rakietowej do wykazania mozliwosct
uczestniczenia przez mniejsze kraje, o
ograniczonych $rodkach materialnych, w
rozwoju mnajbardziej postepowych dzie-
dzin techniki, jakimi sq astronautyka i
lotnictwo; skromne $rodki finansowe
przyczyniajq sie czesto do powstania zu-
petnie nmowych rozwiqzan technicznych.
W cze$ci dotyczqcej austriackich wuczo-
nych 1 wynalazcow wykorzystano mate-
riat nadestany przez ambasade austriackq.

sokos$ciowych. Bedgc z wyksztalcenia inzynierem che-
mikiem zajmowatl sie paliwami do pociskéw rakieto-
wych dalekiego zasiegu.

Herman Potocnik pierwszy dokladnie opracowal zaga-
dnienie stacji kosmicznej — w formie krazacego wo-
ko6t Ziemi satelity — przeznaczonej do badan nauko-
wych, a takze mogacej sluzyé jako punkt etapowy w
podrézach do odleglych planet. Potocnik urodzil sie w
1892 r. jako syn oficera austriackiej marynarki wojen-
nej. W 1929 r. opublikowal on ksigzke zatytulowang
,Das Problem der Befahrung des Weltraumes” uzywa-
jac pseudonimu Herman Noordung. Powazny wklad
Potocnika-Noordunga do nauki o podrézach kosmicz-
nych stanowi koncepcja stacji orbitalnej o ksztalcie gi-
gantycznego kola wirujgcego wokét swej osi i wytwa-
rzajagcego dzieki temu w pomieszczeniach dla zalogi
sztuczng grawitacje. Podobnie koncepcja satelity sta-
cjonarnego, krazgcego woko6! Ziemi na wysokosci ok.
36 000 km, zostala opracowana przez Potocnika. Jak
wiadomo, idea ta znalazla praktyczne zastosowanie w
amerykanskich satelitach gcznosSciowych typu ,,Tel-
star”, ,,Early Bird” itp.

Tyrolczyk Max Valier zyskal uznanie pracami teore-
tycznymi i do$wiadczalnymi w dziedzinie silnikéw ra-
kietowych do statkéw kosmicznych oraz do pojazdéw
naziemnych i do san rakietowych. Swoje koncepcje
i odkrycia zebral w dziele pt. ,,Vorstoss in den Wel-
traum”,

Pionierem praktycznej sztuki rakietowej by! réwniez
Fryderyk Schmiedl. 2 lutego 1831 r. wystrzelil on w
Styrii pierwszg rakiete pocztowsg zawierajagcg 102 prze-
sylki, We wrzes$niu tego samego roku dostarczyt on 333
przesylki w pierwszym oficjalnym pocztowym locie ra-
kietowym.

Jednym z twoércow nowoczesnej techniki rakietowej
byl Eugeniusz Sdnger. Urodzony w Austrii zajmowal
ostatnio stanowisko profesora w politechnice berlin-



skiej. Przez dziesieciolecia jego ksigzka na temat techni-
ki i dynamiki lotow pociskow i rakiet stanowila nau-
kowg podstawe konstrukcji wszelkich rakiet i poci-
skow rakietowych. Opracowane przez Singera zasady
budowy i konstrukcji komér spalania rakiet na ciekly
material pedny pozostaly w pelni aktualne do dnia dzi-
siejszego. W pdézniejszym okresie swej dzialalnos$ci pro-
fesor Sédnger przeprowadzal doswiadczenia z calkowicie
nowym rodzajem silnikéw rakietowych, a mianowicie
z silnikami fotonowymi, ktére mogg staé¢ sie silnikami
kosmicznymi przyszlosci.

Poza uczonymi i wynalazcami, ktorzy zyskali swiatowy
rozglos, wielu innych Austriakéw zajmowalo sie za-
gadnieniami zwigzanymi 2z podrézami Kkosmicznymi
i badaniem przestrzeni kosmicznej. Szczegdlnie cenne
byly prace Franciszka Ulinsky’ego i Rudolfa Zweriny.
Podczas gdy pierwszy jeszcze w latach dwudziestych
opracowal pierwszy nadajgcy sie do uzytku skafander
kosmiczny, drugi projektowal i konstruowat rakiety do
zapobiegania gradowi.

Uczeni i inzynierowie austriaccy nalezgcy do austriac-
kiego towarzystwa badan kosmicznych i techniki rakie-
towej (Osterreichische Gesellschaft fiir Weltraumfor-
schung und Flugkorpertechnik) réwniez w ostatnich la-
tach mogg poszczycié sie osiggnieciami na polu badan
kosmosu. Wspomnieé¢ tu nalezy o koncepcji samoczyn-
nie rozpadajgcych sie rakiet — po oddzieleniu sie za-
sobnika z aparaturg — uzywanych do badan goérnych
warstw atmosfery nad terenami gesto zaludnionymi
oraz o wynikach badan profesora Burkarda z Grazu.
Od chwili wystrzelenia 9 wrzesnia 1964 r. amerykan-
skiego satelity ,,Explorer 22” (orbita o perigeum 884 km
i apogeum 1077 km) kierowana przez Burkarda stacja
badan jonosfery uniwersytetu w Grazu odbierala
i opracowywala wyniki dokonywanych przez satelite
pomiarow. Umozliwilo to okreslenie wahan gestosci
elektronéw w zaleznosci od pory dnia i roku oraz w za-
leznosci od aktywnosci Stonca. Dzieki temu uzyskano
nowy poglad na bardzo skomplikowane i wazne ze
wzgledu na lgcznos$é radiowg i podréze kosmiczne pro-
cesy w jonosferze oraz wyciggnieto wnioski na temat
wplywu Slonca na te procesy.

Tak wiec w Austrii mozna obserwowaé na polu
badan kosmicznych i techniki rakietowej ciekawe
zjawisko — wystepujgce réwniez czesto w innych
dziedzinach badan naukowych: liczebnie maty nardéd
przez swéj wkilad do $§wiatowej nauki i techniki prze-
zwycieza Krepujgce go ograniczenia gospodarcze i fi-
nansowe.

Nawigzujgc do tych kilku informacji na temat wktadu
uczonych austriackich w rozwdéj astronautyki nalezy
przypomnieé, Ze zachodnioeuropejskie organizacje ba-
dan kosmicznych ESRO, ELDO i , Eurospace” obejmu-
ja réwniez mniejsze kraje, jak Belgia, Holandia (w
Holandii znajduje sie nalezgcy do ESRO o$rodek tech-
niki kosmicznej ESTEC z komorg do odtwarzania wa-
runkéw panujgcych w kosmosie) czy Szwecja. Podobnie
wschodnioeuropejska organizacja ,,Interkosmos”. Zwraca
przy tym uwage wysoki poziom niektérych dziedzin
europejskiej techniki astronautycznej przy stosunkowo
malych nakladach finansowych. Wymienié¢ tu nalezy
osiggniecia i zakres prac w dziedzinie silnikéw jono-
wych: zbudowano ich 24, przy czym jeden z nich —
silnik jonowy o duzej czestotliwo$ci — przewyzsza pod
wzgledem sprawno$ci amerykanskie silniki typu Kauf-
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manna. Rewelacjg jest zupelnie nowe rozwigzanie pro-
blemu ukierunkowania sygnaléw wysylanych przez sa-
telity tacznosciowe, polegajace na wykorzystaniu efeky,
soczewki Luneberga i wyeliminowaniu dzieki temy
skomplikowanego ukladu antenowego. Rozwigzanie tq
bedzie zastosowane na budowanym przez ESRO satelicie
tacznosciowym HEOLUS, ktéry jeszcze przed nastepny-
mi igrzyskami olimpijskimi ma stworzy¢ przy uzydy
stosunkowo skromnych $§rodkéw europejski system
Iacznosci satelitarnej. Opracowany w ramach tej sa-
mej organizacji pierwszy na Swiecie projekt sondy do
badan Merkurego daje zachodnim krajom europejskim
szanse wniesienia do Swiatowej astronautyki zupemie
nowych wartosci. Nie bez znaczenia jest fakt, ze budo-
wa silnikow rakietowych na aerozyne 50 i czterotlenek
azotu, ktére zastosowane zostaly na statkach ,,Apollo”
i LM, stala sie mozliwa dzieki nowemu systemowi chlo-
dzenia silnikow opracowanemu przez firme europejska
i ze bezwladnos$ciowy uklad stabilizacji satelitéow, be-
dacy dzielem niewielkiej i nieznanej firmy z Heidel-
bergu, zostanie wykorzystany do stabilizacji amerykan-
skich satelitéw lgcznosciowych. Wypada tez wspom-
nie¢ o ,,pulapce” wiatru slonecznego opracowanej przez
profesora szwajcarskiego i zastosowanej na Ksiezycu
W czasie wyprawy ,,Apollo” 11.

Zupelnie odrebne miejsce zajmuje argentynski pro-
gram badan wysokosciowych i kosmicznych, kierowany
przez narodowg komisje badan Kkosmicznych CNIE
i obejmujgcy m.in. konstrukcje wlasnych rakiet, w
tym takze rakiet kosmicznych.

Podobne zjawiska obserwowaé mozna w SciSle z astro-
nautykg zwigzanej technice lotniczej. Mate kraje o nie-
wielkim potencjale przemystowym, jak Szwajcaria, Ho-
landia, Jugostawia, Czechoslowacja, Rumunia, Izrael,
Argentyna i Peru, rozwijajg ozywiong dzialalno$é¢ w
tej dziedzinie, czy to przeprowadzajagc powazne prace
naukowo-badawcze, czy to opracowujgc wilasne kon-
strukcje i uczestniczge w realizacji miedzynarodowych
programow lotniczych. Znane sg peruwianskie prace
nad klapami z wirujgcym walcem, klapami odwrdécony -
mi i klapami zwiekszajgcymi rozpieto$é skrzydia. Je-
dna z ostatnich rewelacji lotniczych, chowane dodatko-
we skrzydlo ,Moustache”, jest wynikiem wspdélnych
prac firmy Marcel Dassault i firmy szwajcarskiej. Wia-
domo jakg $wiatowg Kkariere zrobil szwajcarski samo-
lot wielozadaniowy Pilatus ,,Turbo-Porter”, stosowany
w wielu krajach i budowany z licencji w Stanach Zje-
dnoczonych, oraz holenderski samolot pasazerski Fok-
ker F-27 ,Friendship”, wyprodukowany w Kkilkuset
egzemplarzach przez firme Fokker i z licencji przez
amerykanskg firme Fairchild-Hiller. Nastepca samolo-
tu F-27, odrzutowy samolot F-28 ,,Fellowship”, jest bu-
dowany wspdlnie przez kilka krajow. Czechoslowackie
samoloty szkolne i akrobacyjne sg znane na calym
Swiecie, samolot szkolno-treningowy L-29 jest stosowa-
ny przez 12 krajow, a jego nastepca, L-39, bedzie we-
dilug opinii specjalistow zachodnich jednym 2z najno-
woczesniejszych samolotow szkolno-treningowych lat
siedemdziesigtych; czechoslowacki samolot wielozada-
niowy L-410 ma szanse wej$¢é na rynki zachodnie oraz
na rynki krajow socjalistycznych i krajow trzeciego
$Swiata, a przeznaczony do jego napedu turbinowy sil-
nik $miglowy M-601, ktory przeszed! juz pomys$lnie

Dokonczenie na str. 14
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PEWNE DYNAMICZNE PRZYPADKI

OBCIAZER SAMOLOTOW POD— | MADDZWIEKOWYCH

Klasyczne metody wyznaczania obcigzenn samolotow
w locie, stanowigce podstawe norm wytrzymaloscio-
wych w lotnictwie, ustalajg niebezpieczne obcigzenia
dla quasi-stacjonarnych warunkéw lotu, a wiec gléwnie
w oparciu o warunki lotu niezakl6conego. Wyznacza-
nie natomiast obcigzen w locie zakléconym opiera sie
na ogél na badaniu lotu w burzliwej atmosferze i w
przypadku brutalnego sterowania. Powyzsze przypad-
ki lotu zakléconego okres§lajg wartosci obcigzen w
chwili pojawienia sie¢ zaklécen, a wiec w chwili wejscia
w burzliwg atmosfere lub gwatlownego wychylenia
sterow. Obcigzenia te sg istotnie najwieksze dla tych
przypadkow lotu, w ktérych gestosé powietrza zmienia
sie w dalszej fazie lotu stosunkowo wolno lub wcale sie
nie zmienia.

Nowoczesne samoloty odrzutowe mogg osiggaé bardzo
duze wysokosci lotu z uwagi na mozliwosci wykorzy-
stania tzw. putapu dynamicznego. Powrotnemu zejsciu
samolotu z pulapu dynamicznego towarzyszy dos¢ szyb-
ka zmiana gesto$ci powietrza, co pocigga istotne zmia-
ny w wystepujgcych wowczas obcigzeniach. Dotyczy to
w szczegollnosci obcigzen w locie zakléconym. W czasie
lotu przy stalej gestosci powietrza oscylacje samolotu
wywolane chwilowymi zakléceniami sg do$é szybko
tlumione, a wraz z nimi zanikajg obcigzenia dynamicz-
ne. Przy duzej natomiast zmianie gestosSci powietrza w
czasie lotu mozna sie spotkaé¢ nie tylko z powolnym za-
nikaniem obcigzen, ale bardzo czesto z chwilowym ich
narastaniem, przy czym obcigzenia te majg charakter
szybkozmiennych obcigzen oscylacyjnych lub tetnig-
cych. Maksymalne wartosci obcigzen wystepujg wo-
wczas nie w chwili pojawienia sie zakl6cenia, ale zna-
cznie pdézniej i mogg powaznie przewyzszaé¢ ich war-
tosci poczgtkowe,

Zamierzeniem niniejszej pracy jest zwrdécenie uwagi na
dwa szczegélne przypadki, dla ktérych wystepujgce
roznice rysujg sie juz bardzo wyraznie zaréwno w locie
niezakléconym, jak i zakléconym. Rozwazono mianowi-
cie prostoliniowy lot po torze pochylonym i wyrwanie
z lotu prostoliniowego przy stalym kgcie natarcia. Przy-
padki powyzsze byly juz badane przez kilku autorow
prac traktujgcych o niezakléconym i zakléconym locie,
jednakze rozwigzania podane dla lotu zakl6conego nie
daly bezposredniego zwigzku miedzy warunkami lotu
a obcigzeniami [1], [5], [6], [7]. W pracy niniejszej wy-
korzystano asymptotyczne rozwiniecia rozwigzan opra-
cowane przez autora [2], [4], dzieki ktérym zaréwno
rozwigzania, jak i wyrazenia na obcigzenia dynamicz-
ne mozna przedstawié w postaci zamknietej. Szczegol-
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W czasie lotu przy zmiennej ges-
tosci powietrza oscylacje samolo-
tu, a tym samym jego obcigzenia
dynamiczne, wywotane np. pod-
muchem lub brutalnym sterowa-
niem 2zanikajq bardzo powoli ludb
nawet nastepuje ich chwilowe na-
rastanie w przeciwienstwie do lo-
tu przy stalej gestosci powietrza,
gdy oscylacje sq szybko ttumione.
W artykule przeanalizowano dy-
namiczne obcigzenia samolotu dla
dwéch przypadkéw lotu, w kté-
rych wystepuje zmiana gestosci
powietrza: dla lotu prostoliniowe-
go po torze pochylonym i dla wyr-
wania 2z lotu prostoliniowego po
torze pochylonym, otrzymujqgc bez-
posrednie zwiqzki miedzy warun-
kami lotu a obcigzeniamt.

ng ich zaletg jest mozliwos$é bezposredniego okreslenia
amplitudy i czestosci zmian obcigzen w czasie lotu, cze-
go nie dawaly rozwigzania prac cytowanych. Przypad-
ki te rozwazono w plaskim locie w plaszyczyznie piono-
wej, poniewaz takie warunki lotu zwiekszajg efekty
dynamiczne.

Oznaczenia

v — predkosé lotu

Ma — liczba Macha

t —czas

1 —droga

h — wysoko$¢ biezgca w czasie lotu

« — kgt natarcia

y — kat pochylenia stycznej do toru wzgledem poziomu
§ — kgt wychylenia steru wysokosci

¢ — gesto$Sé powietrza

o, — gesto$é powietrza dla h =0

o* (h) = % wzgledna gesto$é powietrza jako funkcja wyso-
kosci
k — stata dla p* =e-kh wyznaczona w oparciu o dane Atmos-
fery Wzorcowej
o* — wzgledna gesto$¢é powietrza jako funkcja drogi lub innych
parametrow lotu
C.. — wspbélezynnik oporu aerodynamicznego
C, — wspoétczynnik sity nosnej
C,; — Wspoéiczynnik momentu aerodynamicznego wzgledem osi
poprzeczne}j
n,.— wspoétczynnik stycznej skladowej obcigzenla w ukladzie
wspolrzednych przeptywu
nz—wspélczynnik normalnej skladowej obcigzenia w ukta-
dzie wspoéirzednych przeptywu
e°g

)y = £

QS

@ — ciezar samolotu
S — powierzchnia skrzydia
% S la_
2 Ib
gdziel, — Srednia cieciwa aerodynamiczna
I, — moment bezwladnosci wzgledem osi poprzecznej

“z

k. = X [OC. C, )+ % %Cm _ wspoélezynnik statecznosci dy-
«~ 2 \ da ¢ o’
namicznej

Kk —%x oc, + C-‘"u ) — wspélczynnik statecznosci statycznej

- O

gdzie X — zapas stateczno$ci statycznej
2k 3

* = *
)‘Czk
B =|siny
Indeksem ,,0’”” oznaczano: u dotu wartosci poczgtkowe, za vyy-
jatkiem C, iag, ktore dotyczg lotu prostoliniowego, u 80ry
parametry w locie niezakléconym.



WyjSciowe rownania w locie plaskim

Uklad sil dzialajgcych na samolot w czasie lotu w pla-
szczyznie pionowej i zasadnicze oznaczenia wielkosSci
kinematycznych podano na rys. 1. Rozwazania
ograniczono do lotu przy nie pracujgcym zespole nape-
dowym, w zwigzku z czym uklad réwnan ma postacé:

dv
— = —g sin y——

A
Cx 0 *v?
dt fad

A
vgz——g cos y + — C~0 (1)

dt
d?c = d%y

Poniewaz sily aerodynamiczne, decydujagce w locie o
dzialajgcych obcigzeniach, nie sg jawnie zalezne od cza-
su, a przede wszystkim od polozenia i predkosci, ko-
rzystnie bedzie wprowadzi¢ droge jako zmienng nieza-
lezng. Zredukuje sie w ten sposob uklad réwnan lotu,
za$ trzecie rownanie ukladu (1) przyjmie postaé bardzo
dogodng dla okreslenia kata natarcia w locie zakléco-
nym. Ma to szczegdlne znaczenie dla okreslenia obcig-
zen normalnych, ktére zalezg w bezposredni sposéb od
kata natarcia.

Lot sterowany samolotu jest interesujgcy z uwagi na
obcigzenia gléwnie w zakresie liniowej charakterystyki
aerodynamicznej, dla ktérej poszczegdlne wspdlczyn-
niki mozna przedstawié¢ w postaci zaleznosci:

_ace
= O o
B co.
Cx - CXO + 6(a)2 a
aC aCym d ac dy 0 Cpmo
Cpp=— M2 M OV M @
0 0e! dl oy dl aé

Wplyw zmiany gestosci na efekty dynamiczne jest wy-
razny przy duzych predkosciach lotu, dla ktérych wplyw
liczby Macha na wspélczynniki aerodynamiczne jest juz
nieznaczny. Mozna wiec przyjaé, ze wspoélczynniki aero-
dynamiczne i ich pochodne wzgledem o nie sg zalezne
od liczby Ma. Uklad réwnan (1) mozna sprowadzié¢ do

postaci, ktéorg w dalszym ciggu bedzie sie wykorzysty-
waé bezposrednio:
d(z?
((il ) + ACxo*v? = —2gsiny
dy gcosy . A 0C,
= =k = ==y 3
a o 2 b & D (3)
d2
g T Ka e*(l)— T kso*()a=71(7,d)
dh .
—— =sin
dl Y
gdzie:
A [aC 0Cpr-  2gsi e
g S ) ks ppwny
da da! o*v?
0C, 2 acz;dg* A aCux\ ) *
k;=u% T{— -+ = e, ——
s (30; C"Co) 2 0Oa l dl (2 5 oy’ )9}
gcosy (2 gsin'y lile] ac
f,v,8 = ’( Ly S Me) M5
v° v? oy! i)

Obcigzenia samolotu bedzie sie badaé w postaci bezwy-
miarowej, ktéra nosi nazwe wspélczynnika obcigzenia.

a4

() = ACx -\
Ny 2g

[
\

1+

Wspélezynniki skladowych obcigzen wyznaczyé mozna
z ukladu réwnan (1). Majg one postaé:

A a0 A 9Cy ‘2
= —C, OV n,= —=0 v q(l)

T 29 Cx 29 0a @
lub

1 dv v dy
ny =——""+siny; N = + cosy

g dl l
Rozwazania ograniczono do obcigzen dzialajacych

w Srodku ciezkosci samolotu. Obcigzenia dzialajgce poza
Srodkiem ciezkos$ci réznig sie gléwnie iloSciowo i moz-
na z ich badania zrezygnowadé.

Wspoélezynniki obeiazen w prostoliniowym locie po to-
rze pochylonym

W zakresie predkosci poddZzwiekowych i nieznacznie
przekraczajgcych predkos§é dzwieku przypadek ten nie
stwarza niebezpiecznych warunkéw letu i z punktu wi-
dzenia obcigzen nie jest interesujacy. Zaréwno wspol-
czynnik skladowej stycznej, jak i normalnej obcigzenia
nie przekracza wartosci i mozna je wyrazié¢ zaleznoscia-
mi klimatycznymi:

== _,[ + p2 K o kih—h) ] . . _ 16
Nxo ll vo 2ge J sin Y ; n,o cos Y 5)
Wyraznie dynamicznego charakteru nabierajg obcigze-
nia w locie po torze pochylonym przy predkosci poczat-
kowej nie dajgcej réownowagi charakterystycznej dla
lotu ustalonego. Warunki takie wystepujg przy powrot-
nym ,zejsciu’’ samolotu z pulapu dynamicznego, w
szczegélnosci przy samolotach z napedem rakietowym.
W celu okreslenia wspolczynnikéw obcigzen stycznych
w locie niezakléconym trzeba rozwigzaé pierwsze réw-
nanie ukladu (3). Przy stalym kacie y° i Cx = const
wspoéiczynnik obcigzenia stycznego wyraza sie zalezno-

Scig:
y - kh
Z —

)

2Cy

_ T TKkh ACx _1n AC. —kh
N s e
gdzie B = |sin vy|

E; — funkcja wykladnicza, caltkowa.

Przebieg zmiany wspoélczynnika obcigzenia stycznego

ow\'Q?

* Wielkosci male w powyzszych wyrazeniach pominieto przy
dalszych rozwazaniach i wspdéiczynniki kd i ks wyznaczono
z wyrazen podanych w oznaczeniach.



przy schodzeniu samolotu z wysokosci h, = 30 km z roz-
nymi predkosciami poczatkowymi przedstawiono za po-
mocg linii cigglych na rys. 2.
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Liniami przerywanymi przedstawiono zmiane predko-
Sci z wysokoscig dla wyrazZniejszego podkreslenia zmia-
ny warunkow lotu niezakléconego. Przy duzych pred-
kosciach poczatkowych v, i duzych wysokosciach h,
drugie wyrazenie w nawiasie dla zaleznosci (6) jest
znacznie mniejsze od jednosci i o charakterze zmiany
wspoélczynnnika obcigzenia decyduje wyrazenie przed
nawiasem. Najwieksze warto$ci wspoélczynnika odpo-
wiadajag woéwczas wysokoSci ks, ktéra okresla zalez-
nosé:

B, = 1, 2Cs

= k kg
Zwigzek okreslajacy zaleznos¢ maksymalnego wspol-
czynnika obcigzenia od warunkow lotu daje sie przed-
stawi¢ nastepujaco:

LY
2g e Yo ®

)

Nx max =

Warto podkreslié, ze przy bardzo duzych predkosciach
poczatkowych maksymalna warto$é wspoétczynnika ob-
cigzenia stycznego nie zalezy od charakterystyki aero-
dynamicznej i konstrukcyjnej samolotu, a wylacznie od
warunkéw lotu. Dla okreslonej predkosci poczatkowej
mozna bardzo latwo wyznaczyé dopuszczalny kat po-
chylenia toru wzgledem poziomu. Juz przy predkos-
ciach poczatkowych wiekszych od Ma = 4 wyrazenie
(8) daje bardzo dobre przyblizenie. Z wyrazenia (8) moz-
na korzysta¢ i przy mniejszych predkosciach lotu, bo
jakkolwiek wspoélczynniki obcigzenia sg nieco wieksze
od wartosci okreslonej zaleznoscig (8), to odpowiadaja
one wysokosciom bliskim h,,, jak mozna sie zoriento-
waé z wykres6w na rys. 2.

Warunki lotu po torze pochylonym pogarszajg bardzo
wyraznie wszelkiego rodzaju zakldécenia lotu. Zaréwno
gwaltowniejsze wychylenie steré6w, ktére na matlych
wysokos$ciach nie jest jeszcze okre§lane mianem ,,bru-
talnego sterowania”, jak i wszelkiego rodzaju podmu-
chy atmosfery pociggajg za soba znaczne oscylacje sa-
molotu wokot polozenia réwnowagi. Oscylacje te daja
narastajagce poczgtkowo obcigzenia przede wszystkim
normalne, ktére w locie niezakl6conym byly niewielkie
zgodnie z drugim wyrazeniem ukladu (5). Wspélczynnik
obcigzenia normalny w locie zakléconym mozna wy-
znaczy¢ z trzeciego réwnania ukladu (3), po podsta-
wieniu go do drugiego wyrazenia ukladu (4).

Przy naddzwiekowych predkosciach lotu nawet bardzo
duze efekty dynamiczne wywolujg bardzo nieznaczne
zmiany toru lotu niezakldoconego, jesli zaklocenia maja
przebieg oscylacyjny, na co wystarcza warunek statecz-
nosci statycznej. W takich warunkach lotu wahania
samolotu wplywajg bardzo nieznacznie na funkcje
f (v, v, 8), w zwigzku z czym mozna przyjaé, ze funkcja
ta zalezy wylgcznie od parametréw lotu niezakléconego
v°, v°, 8°. Réwnanie trzecie ukladu (3) mozna rozdzielié
na réwnanie w locie niezakléconym:

d2a0 ao

e + ka 0 () & + ks 0*() ° = f (2° ¥°, &°) )]
i réwnanie zaklécen:
dz—a+kd9‘(l)d—a+ksg‘(l)a=0 (10)
al dl

Rownanie (10) jest rownaniem niezaleznym od pozosta-
lych réwnan ukladu (3). Jesli zmiane gestosci powie-
trza przedstawi sie jako wykladniczg funkcje wysoko-
$ci, wowczas dla lotu po torze ze stalym katem pochy-
lenia rozwigzanie mozna przedstawié¢ w postaci asymp-
totycznego rozwiniecia rownania (8). Rozwigzanie to
jako funkcja wysokos$ci wyraza sie nastepujgco:

_k _k,
«(h) =a, e PO — 0} o (e A ==3 4 0) an
przy czym:
" k h 1 kd o

= —h——— e-
v 4 2 kg
w2 = 4k$

(kg)?

Wspélczynnik calkowitego obcigzenia normalnego w lo-
cie zakl6conym przyjmie postac:

me () = ns __'?':zo vle’ i O m(e— "
—e ”%"0) 12)

gdzie:

@ (h) =—’;:‘h [ Fat20Cq,  _pen

2kg

za§ ng — wspdlezynnnik obcigzenia w locie niezakls-
conym.

Dla przykladu podano przebieg wspoélezynnika obcigze-
nia normalnego przy wprowadzeniu samolotu w prosto-
liniowy lot po torze pochylonym o kat y = —30° do po-
poziomu. Wprowadzenia w lot prostoliniowy dokonano
wychyleniem steru, ktérego zadaniem byla tylko zmia-
na kata natarcia od wartosci zerowej do wartosci a,
zapewniajgcej polozenie réwnowagi w locie prostolinio-
wym, bez zmiany kata y. Zachowanie sie samolotu w
postaci zmian wspoélczynnika obcigzenia, po przejsciu
na czas jako zmiennag niezalezng, podano na rys. 3.
Warunki poczatkowe wprowadzenia odpowiadaja h, =
=30 km i Ma, = 3. Dla poréwnania podano przebieg
zmiany wspolczynnika obcigzenia przy podobnym wpro-
wadzeniu w lot prostolinowy na wysokosci h, = 11 km
(w prawym rogu u gory rys. 3). Zestawienie wynikéw
jest dostatecznie wymowne. Charakterystyczny przy-
rost oscylujagcego wspoélczynnika wystepuje powyzej
wysokosci hn,, ktéra zalezy od struktury atmosfery, ka-
ta pochylenia toru i przede wszystkim charakterystyki
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samolotu. Wysokosci tej odpowiada maksymalna war-
tos¢ amplitudy wspodlczynnika oscylujgcych obcigzen,
a jej zalezno$¢ od wymienionych czynnikéw okresla
zwigzek:
1 3 ka-+2ACx,
hp, &5 ln—————
2 k 2 kB

Szacunkowg wartosé maksymalnego wspélczynnika ob-
cigzenia mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

IO 10 a3 [ Y

Nz max — 2g— ’Do e -kd ;—2..;‘5;:

(13)

(14)
Wysoko$é hy, jest charakterystyczna z tego wzgledu, ze
w czasie lotu ponizej tej wysokosci tlumienie wahan
dla samolotéw statecznych dynamicznie jest tak inten-
sywne, ze najwieksze wartos$ci wspoélczynnnika obcigzen
w locie zakléconym odpowiadajg chwili, w ktérej poja-
wily sie zaklécenia i bardzo szybko zmierzajg do war-
tosci w locie niezakl6conym. Je$li na przyklad zakléce-
niem jest podmuch, woéwczas najwieksza wartos$é
wspolczynnika obcigzenia jest réwna wartosci wyzna-
czonej dla lotu w ,burzliwej atmosferze” metoda kla-
sycznag.
Powyzej wysokosSci hn, sytuacja jest najczesciej odwrot-
na, zwlaszcza w tych przypadkach, kiedy podmuch miat
miejsce w czasie lotu wznoszgcego. Z rozwigzania réw-
nania (12) wynika, ze wahania samolotu w czasie wzno-
szenia bedg narastaé. Zejscie z pulapu dynamicznego
odbywac sie bedzie z bardzo duzymi zakléceniami, ktére
pociggng za sobg pojawienie sie obcigzen, ktoérych
wspotezynnik zmienia sie zgodnie z przebiegiem poda-
nym na rys. 3, tylko wartosci jego moga by¢é znacznie
wieksze. Maksymalne wartos$ci wspélczynnika mogg
przekracza¢ w takich przypadkach nawet kilkakrotnie
jego warto$¢é w chwili wejscia w ,,burzliwg atmosfere”.
Obcigzenia normalne wystepujgce w takich warunkach
lotu sg niebezpieczne przede wszystkim dla zaltogi i to
nie tyle ze wgzledu na ich wartosci maksymalne, co z
uwagi na czesto$é z jakg sie zmieniajg. Czestosé wahan
latwo wyznaczyé¢é z wyrazenia:

2n=wl|le 2 )—e— ?h) (15)

przy czym A h jest zmiang wysoko$ci w czasie lotu po
torze pochylonym, ktéra odpowiada okresowi funkcji
cosinus w wyrazeniu (12). Po odpowiednich przeksztal-

ceniach otrzymuje sie wyrazenia na czesto§é wahafi:

fraogy —
~VE P, 2 a6
27

Warunki lotu samolotu naddZwigkowego pogarsza fakt,
ze wskutek wahan nabieraja tetnigcego charakteru réw-
niez obcigzenia styczne i to z czestoScia dwukrotnie
wiekszg od obcigzen normalnych. Waskie ramy pracy
nie zezwalajg jednak na szersze ich oméwienie.

Iz

Wyrwanie ze stalym katem natarcia

Podobny, ale jeszcze bardziej zlozony charakter, ma
zmiana obcigzen w czasie wyprowadzania z lotu po to-
rze pochylonym, ktéry to przypadek okresla sie krétko
mianem ,,wyrwania”. Wychylenie steru, konieczne dla
zrealizowania tego przypadku lotu, wprowadza samo-
lot w wahania zanikajgce znacznie wolniej na odcinku
opadajgcym niz w locie prostoliniowym po torze pochy-
lonym. JeSli wyrwanie realizowane jest z ponownym
wznoszeniem, woéwczas wahania moga przy wznosze-
niu narastaé. Przy wyrwaniu powyzej wysokosci hmz
obcigzenia bedg wzrastaé znacznie wyrazniej, poniewaz
wzrasta Srednie obcigzenie, charakterystyczne dla lotu
niezakléconego w czasie wyrwania, jak tez i amplituda
obcigzenia oscylujgcego wokot Sredniej warto$ci.

Wyprowadzono najpierw zaleznoS$é na obcigzenia cha-

rakterystyczne dla wyrwania idealnego (bez zakldcen).

Skorzystano w tym celu z rozwigzania réwnan lotu

Srodka ciezkosci, dzielgc pierwsze réwnanie ukladu (3)

i : PR gcosy

przez drugie. Przy duzych obcigzeniach —=

v

i mozna je pomingé. Dla mniejszych obcigzen wprowa-
dzono zastepcze wyrazenie w postaci:

Aerpa=te, o (T2 -
2 z¢ 5 2,0 ,Ug o

Ostatecznie otrzymano wyrazenie na wspdlczynnik ob-
cigzenia normalnego dla idealnego wyrwania:

%
< feie

k2 C C.r—r)(, 29 .
Nz (V) = Wil i (cos ‘YC)e_2—i ]—"_21(/)‘
g C, z kv l
(18)
gdzie:
lC; —kh,
C =cos Yo — E e
c
Y 2 2Z (¢ — sin =
x(y):j‘e cz(f Yo) =
20 cos z—C

Maksymalne warto$ci wspdlczynnika odpowiadajg
chwili, dla ktérej y — 0, podobnie zreszta jak i przy
wyrwaniu na malych wysokosciach.

W rzeczywistych warunkach lotu zmiana obcigzen w
czasie ulega znacznemu zwigkszeniu, jesli h, > hy,. Do
Sredniego obcigzenia wyznaczonego w oparciu o zalez-
no$¢ (21) dochodzg jeszcze obcigzenia wywolane oscy-
lacjg samolotu. Dodatkowe obcigzenia mozna wyzna-
czy¢é w oparciu o rozwigzanie réwnania (10) po wpro-
wadzeniu kata vy jako nowej zmiennej niezaleznej. Row-
nanie to sprowadza sie wowczas do postaci [4], [7] *:

e E——
* W pracy [6] autor doszedl do innej postaci tego réwnania,
ale niestety blednie.
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(19)
Dla réwnania (20) autor opracowal asymptotyczng po-
staé rozwigzania, ktérg mozna stosowaé z dostatecznym
przyblizeniem, je$li h, << 80 km. Dla rozpatrywanego
przypadku mozna jg 2z powodzeniem zastosowaé z
uwagi na znacznie mniejszg wysokosé poczatkowg wy-
rwania. Posta¢ rozwigzania asymptotycznego jest na-

stepujaca:
4/ cos y,— C =
~-———w——— oS 2 *
cos y—C l/u

(l/ cos y —C — ]/co_s_yo_— C_) (20)
Asymptotyczna postaé rozwigzania daje mozliwosé
przedstawienia w prostej postaci wyrazenia na wspot-
czynnik obcigzenia calkowitego, a przede wszystkim
mozliwosé wyrazenia czestoSci oscylacji tego wspodlczyn-
nika. Wyrazenie na wspélczynnik calkowitego obcigze-

nia normalnego przy wyrwaniu z prostoliniowego lotu
po torze pochylonym ma postaé:

kg (7 — %)
— -
a(y) =0, € ~ ic,

Kk, _
kv2 C, Cop, — 5 (¥Y=7%) 2 s
no= 0 S\ T 0]/'5—3 cos 21/ ,x
29 Czl C, '3
Ca 9
St SV g
E— §0)} §2 . 2 C;;“ Yo) {1 _I—C;; l'()’) } 21)

gdzie: &€ = ‘/cosy——C
a wyrazenie na czesto$é oscylacji wspdlczynnika obcig-
zenia normalnego:

(22)

Dla ilustracji podano} przykladowo zmiane wspolczyn-
nika obcigzenia w czasie dla wyrwania samolotu z pro-
stoliniowego lotu po torze pochylonym pod katem y, =

= —30° od wysokos$ci h, =30 km poczawszy (rys. 4).

30 115

Uzyskane wyniki wskazuja, ze i warto§é wspotczynnika
obcigzenia i czestosé oscylacji rosng az do y = 0. Oscy-
lacje obcigzen zanikajg znacznie wolniej niz w przy-
padku poprzednim.

Wzrost wysokosci lotu powyzej hnz, okreslonej wyra-
zeniem (14), pogarsza bardzo wyraznie warunki lotu
i to z dwoch powodéw. Zmieniajg sie wyraznie jako$-
ciowe efekty dynamiczne zaréwno w locie zakl6conym,
jak i niezakléconym oraz ro$nie wrazliwosé samolotu
na wszelkiego rodzaju zaklécenia. Stosunkowo powolne
wychylanie steru na duzych wysokos$ciach nabiera cha-
rakteru brutalnego sterowania, poniewaz okres oscyla-
cji na duzych wysokosciach jest duzy. Pocigga to za so-
ba z zasady nastepstwa w postaci obcigzen dynamicz-
nych.
*

Niebezpieczenstwo efektow dynamicznych polega nie
tyle na zmianie charakteru obcigzenia konstrukcji, ile
na zagrozeniu zalogi samolotu. Podane w przykladach
przebiegi obcigzen nie sg jeszcze grozne dla konstrukeji,
gdyz warto$§¢é wspélezynnika obcigzen maksymalnych
jest niewielka i czesto$é ich zmiany jest znacznie mniej-
sza od czesto$ci drgan wlasnych konstrukcji. Czestosé
oscylacji obcigzen jest natomiast bardzo niebezpieczna
dla organizmu ludzkiego, poniewaz wchodzi w pasmo
rezonansu fizjologicznego. Pasmo to miesSci sie w gra-
nicach od 1 Hz do 20 Hz [8]. W zakresie tych czestosci
nawet niewielkie zmiany wspoétczynnika obcigzen, gdyz
juz o amplitudzie niewiele wiekszej od n, = 0,2, moga
byé tragiczne w skutkach dla zalogi samolotu. Jak jed-
nak wynika z wyrazen na czesto$ci, mozna ich wartosci
zmniejszyé ponizej pasma rezonansu fizjologicznego
przez zmniejszenie zapasu statecznosci statycznej lub
zmiane rozkladu masy.

Na zakonczenie warto podkreslié, ze mozliwe zakléce-
nia mogg stworzy¢ bardziej niebezpieczne warunki lotu
od podanych przykladowo. Daleko gorsze nastepstwa
moze pociggnaé za sobg podmuch, zwlaszcza w takich
przypadkach, w ktérych samolot ,,wszed!” w burzliwg
atmosfere w locie wznoczgcym.

JakosSciowe zmiany obcigzen w locie na duzych wysoko-
Sciach stwarzajg nowe problemy, badaniem ktérych zaj-
muje sie nowa dziedzina zwana biodynamikg [8].
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NIEKTORE ZAGADNIENIA TRWALOSCI
LOTNICZYCH OBIEKTOW TECHNICZNYCH

(Dokorczenie)

Ogolne zagadnienia z zakresu projektowania eksploa-
tacji obiektow technicznych

Projektowanie eksploatacji obiektow technicznych jest
zagadnieniem zlozonym; dla kazdego konkretnego typu
obiektu wigze sie ono (dla danego 7,) z wyznaczeniem
funkcji obslugi r; oraz uzytkowania r,.

Opracowanie systemu eksploatacji dla danej Kklasy
obiektéw technicznych opiera sie na pewnych informa-
cjach wyjsciowych, ktore umozliwiajg przyjecie pra-
widlowych zalozen eksploatacyjnych. Informacje te po-
winny obejmowaé¢ m.in.:

@® podstawowe charakterystyki techniczne obiektu

@® warunki pracy obiektu, tj. przewidywane fazy istnie-
nia obiektow w procesie eksploatacji

@® podatnos$é obiektu technicznego na regeneracje (na-
prawe)

@ techniczne mozliwosci regeneracji, tj. naprawy pro-
filaktycznej, biezgcej, sredniej i gléwnej

@ ustalenie ,,sklonnosci” obiektéw do zawodnosci w
przewidywanych warunkach eksploatacji i w zgda-
nym przedziale czasu

@ kryteria, wedlug ktérych nalezy ustala¢ dalszg nie-
oplacalnosé eksploatacji obiektu technicznego

@® wymagany stopien gotowosci obiektow technicznych
w wymaganym przedziale czasu.

Opracowanie systemu eksploatacji polega na opraco-
waniu procedur uzytkowania i obstugi obowigzujgcych
w pewnym przedziale czasu, gwarantujgcych wykona-
nie okres$lonych czynnosci uzytkowych przez obiekty
z pewnym prawdopodobienstwem.

CzesSciowo zagadnienia te byly rozwazane dla obiek-
tow technicznych oczekujgcych na prace.

Formy oczekiwania obiektow technicznych na prace
moga by¢ rézne. Jednak najczesciej sg one nastepu-
jace:

a) oczekiwanie w magazynach w opakowaniu fabrycz-
nym :

b) oczekiwanie w stanie przygotowanym do uzycia
(w pelnej gotowosci) w magazynach lub w warun-
kach polowych

c) oczekiwanie w stanie przygotowanym do uzycia
i z okresowym uzyciem.

Wykorzystanie tego podzialu w eksploatacji obiektow
technicznych z dilugimi okresami uzywalnosci jest dosé
korzystne ze wzgledow ekonomicznych. Obliczenia ra-
chunkowe wykazujg, ze miedzy tymi stanami sg dos¢
znaczne roznice w stopniu niesprawnosci, co moze byé
wykorzystane do minimalizacji proceséw obslugi.

Funkcja obslugi r; jest budowana z pewnych elemen-
tow. Niektére z tych elementéw to: przeglagd technicz-

ny, naprawa profilaktyczna, naprawa biezaca, napra-
wa S$rednia, naprawa glowna.

Istotnym zagadnieniem jest rozmieszczenie tych ele-
mentéw w funkcji czasu eksploatacji danego zbioru
obiektow technicznych, czyli ustalenie okresu miedzy
kolejnymi przegladami T, i okresu miedzy kolejnymi
naprawami T,,.

Wiadomo, ze do wyznaczania okresow miedzy kolejny-
mi przeglgdami i naprawamj wykorzystywane s3j
wskazniki niezawodnosci, a najchetniej prawdopodo-
bienstwo niezawodnej pracy okreslone wzorem wy-
kladniczym. Przykladowy przebieg Kkrzywych otrzy-
manych w ten sposob jest pokazany na rys. 3. Wyzna-
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3. Wykresy do wyznaczania czasu Ter miedzy kolejnymi prze-
glgdami technicznymi

czenie T, za pomocg krzywych przedstawionych na
rys. 3 polega na przyjeciu pewnego prawdopodobien-
stwa niezawodnej pracy P i obliczeniu Tg, * oraz wy-
korzystaniu polozenia punktu (P, Ts..) w stosunku do
krzywych.

Warto zaznaczyé¢, ze za pomocg tych metod nie zawsze
mozna wyznaczy¢ optymalng czestosé wykonywania
czynno$ci profilaktycznych, tzn. pewnego optymalnego
czasu T, miedzy kolejnymi przegladami profilaktycz-
nymi oraz pewnego optymalnego czasu T, miedzy ko-
lejnymi naprawami. Rzecz jasna, ze T, i T, sg funkcja-
mi wielu zmiennych. Wydaje sie jednak, ze podstawo-
wymi czynnikami umozliwiajgcymi okreslenie opty-
malnych wartosci Tp i T, bedzie prawdopodobienstwo
niezawodnej pracy obiektu technicznego i koszty.

* Z intensywnoSci uszkodzen 1 (liczby uszkodzen w pewnym
przedziale czasu) — przyp. redakcji.
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4. Model eksploatacji z regulacjg poziomu prawdopodobienstwa niezawodne] pracy obiektow

Okre$lenie T, i T, wigze si¢ z podaniem konkretnej
postaci funkcji i okreSleniem ekstreméw tej funkecji.
Na rysunku 4 pokazano model eksploatacji obiektow
technicznych z ,regulacjg” prawdopodobienstwa P (t).
Model ten ilustruje mechanizm wyznaczania czestosci
przegladéw i napraw. :
Znaczenie uzytych na rys. 4 symboli jest nastepujgce:
r, (t) — funkcja obrazujgca zespol czyn-

nikéw stanowigcych obcigzenie
zbioru obiektow

t; — i-ty rzeczywisty przedzial czaso-
wy miedzy czynnos$ciami profi-
laktycznymi

P (t;) — prawdopodobienstwo niezawodnej

pracy obiektéw technicznych w
i-tym przedziale czasowym

P * — zalozona dolna granica prawdo-
podobienstwa niezawodnej pracy
obiektow

T — minimalny przedzial czasowy po-

- miedzy czynno$Sciami profilak-
tycznymi mozliwy ze wzgledow

technicznych
AP, (t) — miara czynnosSci profilaktycz-
nych
AP, (t) — miara czynnos$ci naprawczych
Fq, vy (APp, AP,) — koszt obslugi obiektéw technicz-
nych
K, — dopuszczalny koszt przegladéw
K, — dopuszczalny koszt napraw.

Funkcja 7, (t) dzialajac na zbiér obiektéw technicz-
nych o powoduje zmiane stopnia niezawodnosci ele-
mentéw zbioru, czyli powoduje réwniez zmiane P (t).
Majgc warto$é P (t;) sprawdza sie czy P (t:) < P*, czy
P (T;) > P*,

Jezeli P (t;) > P* to dokonuje sie obliczenia wartos$ci
P (t;) po uplywie czasu At. Jezeli P (t;) < P*, to nalezy
dokonaé¢ sprawdzenia, w jakim przedziale czasu wystg-
pilo zmniejszenie sie P (f;) od wartosci P (0) =1, do
P (t;) = P*,

Jezeli T < t;, nalezy wykonaé czynnosci profilaktyczne
w odpowiednim zakresie umozliwiajgce sprowadzenie

zbioru obiektéw technicznych do stanu wymaganego.

Dalej nastepuje sprawdzenie, czy koszty profilaktyki
nie przekraczajg kosztéw dopuszczalnych.

Jesli relacja jest przeciwna tzn. T > t;, wéwczas nale-
zy wykonaé naprawe obiektow, przy czym koszty nie
powinny przekraczaé¢ dopuszczalnych.

Dla przedstawionego modelu eksploatacji przykladowy

Plt /ll ) Neprawa
P/f}=l i
. NN N N

s T

5. Wykres prawdopodobienstwa niezawodnej pracy P(t)
w funkcji czasu

przebieg Kkrzywej prawdopodobienstwa niezawodnej
pracy P (t) w funkcji czasu jest pokazany na rys. 5,
przy zalozeniu, ze przeglady i naprawy sprowadzajg
zbiér obiektow do stanu niezawodnosci réwnego je-
dnosci.

OkresSlenie czestoSci przegladow i napraw profilaktycz-
nych w funkcji czasu eksploatacji

Przyjecie w I czeSci artykulu, ze podczas przeglgdu
profilaktycznego niektére uszkodzenia obiektu nie mogg
byé usuniete sugeruje mozliwo$é podzialu zbioru nie-
sprawnosci na dwa podzbiory, tj. na podzbiér niespra-
wnosci, ktéore sg usuwane w ramach przegladu profi-
laktycznego, i drugi stanowigcy uzupelnienie pierwsze-
go.

Wprowadzony wyzej podzial uszkodzen na dwa pod-
zbiory mozna wykorzysta¢é do okresSlenia pewnych
funkcji, ktore umozliwiajg wyznaczenie przedzialéw
czasu miedzy kolejnymi przegladami i naprawami pro-
filaktycznymi.

Wiadomo, ze intensywno$é uszkodzen A (t) jest okreslo-
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na na podzbiorze pierwszych uszkodzen kazdego obiek-
tu, czyli bez uwzglednienia obslugi. Wobec tego mozna
okresli¢ intensywnos$é uszkodzen przy pewnym przyje-
tym poziomie obslugi.

Z przyjetych zalozen wynika, Zze w rozpatrywanym
przypadku pierwszym stopniem obslugi jest przeglad
profilaktyczny. Tak wiec zbidér pierwszych uszkodzen
obiektow, ktore nie moga byé usuniete w ramach prze-
gladu profilaktycznego, moze stanowié dane wyjsSciowe
do okreslenia intensywnos$ci uszkodzen = (t) przy zalo-
zonym poziomie obstugi.

' Poniewaz zalozono, ze proces eksploatacji obiektow zo-

stal poprzedzony prébami niezawodnosSci, mozna przy-
jaé, ze znana jest intensywno$é uszkodzen A (f) oraz
intensywnos¢ uszkodzen dla pierwszego stopnia obstu-
gi » ().

Wykorzystujagc A (t) i » () mozna wprowadzié pewng
funkcje p (t) okreslong nastepujaco:

u@) =xr@ —=(@
4)
Funkcja p () jest pewng miarg wzgledng jakoS$ci prze-
gladu profilaktycznego.
Jezeli M (t) oszacuje sie z goéry, a za = (t) przyjmie sie
warto$¢é Srednig w rozwazanym przedziale czasu, wo-
wczas p (t) jest wartoscig stala i moze byé okreslona
zaleznoscig:
1= Amax — %ér. )
gdzie: ' !
Amax — maksymalna warto$é intensywnosci uszkodzen
A (t) w rozwazanym przedziale czasu
xer. — Srednia wartos$é = (t) w rozwazanym przedzia-
le czasu.
Okreslony teraz zostanie ciag {Tx} okreséw czasowych
miedzy kolejnymi przegladami profilaktycznymi.
Wyrazy ciggu wyznacza sie z nastepujgcego warunku:

k — 2 max T 4 1

p*=e"7~ﬁZT'e (6)
t=0

przy czym

Ty,=0

Przeksztalcajac zalezno$é (6) otrzymuje sie wzér na
kolejne wyrazy ciggu:

1 ;&
e == . B T.~) (1)

k=0,1..,
Wzér (7) wyznacza wiec punkty na osi czasu, w ktérych
nalezy wykonaé¢ przeglagdy profilaktyczne.

Nalezy jeszcze okresli¢ czas wykonania naprawy pro-
filaktycznej. W tym przypadku wykorzystuje sie male-
jacy ciag {Tx)} oraz warunek T, > T > Ty , ;.

Czas wykonania naprawy profilaktycznej jest okreslo-
ny zaleznoscig:

m

L= )

K=1
gdzie: T =T =Ty 41 )

Wykres prawdopodobienstwa niezawodnej pracy obiek-
tow P (t) dla tak zorganizowanej obstugi jest pokazany
na rys. 6.

Z praktyki eksploatacyjnej wiadomo, ze wygodniej jest,
gdy okresy miedzy kolejnymi przegladami profilak-
tycznymi sg stale i mozliwie dlugie. W zwigzku z tym
powstaje pytanie, w jaki sposéb wyznaczyé te okresy,

Lo

ks Noprawa

ﬁ\t -

6. Wykres prawdopodobienstwa niezawodnej pracy obiektow
P (t) w funkecji czasu

aby zapewnié¢ utrzymanie obiektéw bedacych w eks-
ploatacji na pewnym poziomie zdatno$ci do pracy.

Wiadomo, ze kazdy typ obiektu z uwagi na swe prze-
znaczenie i specyfike jego uzytkowania ma pewien do-
puszczalny okres miedzy przegladami profilaktyczny-
mi T.
Korzystajac z tego oraz z wykresu prawdopodobienstwa
niezawodnej pracy mozna dla okresu miedzy przegly-
dami profilaktycznymi przyjaé takg wartos¢ T, ze
T,=T.
Czas wykonania naprawy profilaktycznej mozna okre-
Slié nastepujaco:
Niech AP (t) =P (t) — P* dla P(t)>0

oraz AP (TY) =1 — e~ ” max Yo

Szuka sie teraz takiego t, dla ktérego warto$é AP (f)
réwna sie AP (Ty). Poréwnujgc otrzymuje sie:

e —augyt — P*= l—e_ymaXTﬂ
Stad po przeksztalceniu:
1 )|
t= — To
*sr (ln p* & max ) ©)

Liczba przegladéw profilaktycznych niezbedna do
utrzymania obiektow na okreslonym poziomie zdatno-
Sci do pracy P* do czasu wykonania naprawy profilak-
tycznej wynosi:

t

n = (5;0) (10)
Okres czasu, po ktérym nalezy wykonaé naprawe pro-
filaktyczng wyraza sie wzorem:
L=m+1) T,
Wykres prawdopodobienstwa niezawodnej pracy dla
tak zorganizowanej obslugi jest pokazany na rys. 7.
Przedstawione wyzej sposoby zorganizowania obstugi
obiektow technicznych majg charakter wstepny i sy-
gnalizujg jedynie problem.
Przyjecie w niniejszym opracowaniu ograniczajgcych
zalozen, takich jak:
@ intensywnos$é uszkodzen jest wartoscig stalg

A

Al Naprawa
10 - v EEEEE N KRS

Px

7. Wykres prawdopodobienstwa niezawodnej pracy obiektow
P (t) w funkcji czasu



@® czasy wykonania przegladu i naprawy profilaktycz-
nej sg ré6wne zeru

@ obsluga techniczna ograniczona jest jedynie do prze-
gladu profilaktycznego i naprawy profilaktycznej co
znacznie uproscilo zagadnienie.

Nalezy zaznaczyé, ze problem organizacji obslugi mo-
zna rozpatrywaé rowniez pomijajgc powyzsze zaloze-
nia.

Pomimo przyjetych ograniczen zaproponowane wyzej
sposoby wyznaczania okresow czasowych miedzy prze-
gladami i naprawami profilaktycznymi moga byé¢ wy-
korzystane praktycznie.

PRZYKHLAD

Znalezé wartosSci okresé6w czasowych miedzy kolejnymi prze-

gladami profilaktycznymi oraz wyznaczy¢ czas wykonania na-
prawy profilaktycznej majgc nastepujgce dane:

P*=10,9 "max = 1,5.10-2 xg. = 1,5.10-3

T = 4 miesigce

Podstawiajgc te wartosci do wzoru (7) i wykonujgc obliczenie
otrzymuje sie nastepujgce wartosci przedzialéw czasowych
miedzy kolejnymi przeglagdami profilaktycznymi:

T, =7 miesigcy, T, = 6miesigcy, Ty =5 miesigcy, T, 24,5
miesigca, Ts =4 miesigce.

Korzystajgc ze wzoru (8) oblicza sie czas wykonania napra-
wy profilaktycznej, ktéry wynosi L = 28 miesiecy.

Dla drugiej metody, w ktorej okres miedzy kolejnymi prze-
gladami profilaktycznymi jest staty i w tym przypadku wy-
nosi T = 4 miesigce, czas wykonania naprawy profilaktycznej
L = 30 miesigcy.

*

Przedstawione materialy ilustrujag pewien ogdélny mo-
del postepowania przy wyznaczaniu okresow uzywal-
nosci dla zdefiniowanej na poczgtku klasy obiektow
technicznych. W ramach przedstawionego schematu
mieszczg sie rozwigzania uzyskiwane w rézny sposob,
ktore muszg byé dostosowane do aktualnych warunkow
i mozliwosci.

Rozwazania nad wyznaczaniem okresow uzywalnosci
obiektow technicznych uwidaczniajg kilka interesujg-
cych zagadnien, z ktérych najistotniejsze to:

@® projektowanie funkcji obslugi
@ okreslenie funkcji uzytkowania i jej ekstremow
@ okreslenie miary eksploatacji obiektow technicznych.

NOTATKI ZE SWIATA

A 77 glosami przeciwko 2 (Kuby i Sudanu) przy 17
wstrzymujacych sie Zgromadzenie Ogélne NZ przyjelo
rezolucje, zalecajacg wszystkim panstwom podejmowa-
nie skutecznych krokéw w celu powstrzymania aktow
piractwa powietrznego oraz karania sprawcéw porywan
samolotow.

A W Londynie odbytla sie miedzynarodowa konferencja
pilotéw. Uczestnicy konferencji zazgdali wprowadzenia
kary $mierci dla porywaczy samolotow.

A Bardzo surowe dla piratow powietrznych sg nowe
przepisy prawne Stanow Zjednoczonych, gdzie za upro-
wadzenie silg samolotu przewidziana jest kara smierci
lub co najmniej 20 lat pozbawienia wolnosci.

A Komisja prawna francuskiego Zgromadzenia Naro-
dowego zaaprobowala nowy artykul kodeksu karnego
zaostrzajgcy sankcje przeciwko porywaczom samolotow.
Kazdy, kto ucieka sie do gwaltu lub grozby, aby prze-
ja¢ kontrole nad samolotem moze zosta¢ skazany na ka-
re od 5 do 10 lat wiezienia, natomiast jesli akcja podjeta
przez porywacza spowoduje zranienie zalogi lub pasa-
zerow — na kare od 10 do 20 lat wiezienia. W przypad-
ku spowodowania $mierci porywacz moze zosta¢ skaza-
ny na dozywotnie wiezienie.

Mgr inz. LESZEK KRUS 621.454—5

Dr inz. STEFAN SZCZECINSKI

W artykule oméwiono procesy zachodzag-
ce w turbinowym silniku odrzutowym,
jako obiekcie automatycznej regulacji
oraz wptyw zaktécen zewnetrznych i ste-
rowan na parametry silnika. Opisano wta-
Sciwosci regulacji i sterowania silnikow
dwuwatowych — jednoprzeptywowych i
dwuprzeptywowych.

KILKA UWAG NA TEMAT AUTOMATYGZNE)
REGULAC)I | STEROWANIA DWUWALOWYCH
SILNIKOW ODRZUTOWYCH

Wspolczesne lotnicze silniki turbinowe charakteryzujg
sie nie tylko duzg roéznorodnoscig i zlozonoscig kon-
strukcji, ale i zlozonoscig zachodzgcych w nich proce-
sOw termo- i gazodynamicznych. Automatyczna regu-
lacja jest niezbedna w kazdym lotniczym silniku turbi-
nowym z uwagi na koniecznosé utrzymania z duzg do-
kladnoscig zadanych przez pilota parametrow w wa-
runkach zmian predkosci i wysokosci lotu — zwlaszcza
w warunkach nieustalonych.

Stosunkowo prosty, jednowalowy, jednoprzeplywowy
silnik turbinowy stanowigcy naped samolotu naddzwie-
kowego przedstawiono schematycznie na rys. 1. Czesé
kanalu wlotowego znajdujgca sie bezposrednio przed
sprezarkg ma ksztalt zapewniajacy zwiekszenie predko-
$ci strumienia powietrza, co sprzyja wyréwnaniu pola

1. Schemat ukladu regulacji silnika odrzutowego samolotu
naddzwiekowego:

1 —regulator stozka wlotowego, 2—regulator upustowych
klap wlotowych, 3 — regulator upustu powietrza ze sprezarki,
4 — regulator doplywu paliwa, § — regulator doplywu paliwa
do dopalacza, 6 — regulator klap wylotowych dyszy silnika

predkosci bezposrednio na wlocie do sprezarki. W spre-
zarce nastepuje wzrost ci$nienia (okreslony sprezem)
oraz wzrost temperatury. Moment niezbedny do napedu
sprezarki zalezy od predkosci obrotowej m, ciezarowe-
go wydatku powietrza G i sprezu n;,. W komorze spa-
lania nastepuje spalanie dostarczanego tam paliwa.
Temperatura calkowita gazéw T.; zalezy od wydatku
paliwa G, i wydatku powietrza G, przy czym zachodzi:
Gy /' = T3/ G/ = TN

Znajdujgca sie za komorg spalania turbina odbiera
cze$é¢ energii od powietrza — nastepuje jego rozpreze-
nie, tj. zmniejsza si¢ temperatura i cisnienie. Moment
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rozporzadzalny turbiny zalezy od predkosci obroto-
wej n, wydatku powietrza G i temperatury gazéw przed
turbing T;, przy czym:

nA = Mz /; GA = Mp/; = Te/ = Mr /™

Do dopalacza dostarcza sie paliwo o wydatku Gg, co
powoduje wzrost temperatury i predkosci wyplywu ga-
z6w z dyszy silnika. Uzyskany cigg silnika R zalezy bez-
posrednio od temperatury gazéw w dopalaczu — ktéra
z kolei zalezy od temperatury T.;, wydatku powietrza
G i wydatku paliwa w dopalaczu G4 — oraz ci$nienia
calkowitego w dyszy wylotowej P.p bedacego funkcjg
predkosci obrotowej n powierzchni przekroju dyszy wy-
lotowej Fp i warunkow lotu.

Podstawowe wielko$ci okreslajgce procesy zachodzgce
w silniku to predkosé obrotowa mn, temperatura przed
turbing T.; i wydatek powietrza G.

Najbardziej interesujgce wielkosci wyjsSciowe silnika
to cigg R i jednostkowe zuzycie paliwa Cgr. Mozna je
wyrazi¢ jako funkcje podstawowych parametréw silni-
ka i warunkéw lotu:

R=R [nJ Tc:b G (PCH’ TCH)]
Cr = Cr [m, Tc3’ G (PCH, TcH)]

Warunki lotu zostaly tu wyrazone przez ciSnienie P.y
i temperature Ten. Ze wzgledu na duzy zakres zmian
warunkow lotu ich wplyw jest znaczny. Wplywajg one
przede wszystkim przez wydatek powietrza **,

Peuy 72 =G/ Tch=:>G\A

Wykres na rys. 2 przedstawia wspélprace silnika z pom-
pa paliwowa. Gy, oraz Gy, sa charakterystykami wy-
datku paliwa niezbednego i rozporzgdzalnego w funkcji
predkosci obrotowej n. Punkt pracy ustala sie na prze-
cieciu charakterystyk. Zwiekszenie G powoduje prze-
suniecie charakterystyki Gp,n (n) W gore, a wiec zmniej-
szenie predkosci obrotowej przy stalej regulacji pompy.
Na wielkos$ci okreslajgce procesy w silniku nalozone sg
ograniczenia. Wynikajg one ze wzgledéw wytrzymalo-
$ciowych oraz konieczno$ci utrzymania statecznej pracy
silnika. Temperatura przed turbing T.; oraz predkosé
obrotowa m ograniczone sg od géry. Ponadto zwieksze-
nie T¢; oraz n skraca czas niezawodnej pracy silnika.
Stateczna praca silnika zwigzana jest gléwnie z warun-
kami pracy sprezarki. OkreSlony jest pewien zakres
dopuszczalnych wartosci wydatku powietrza i predko-
$ci powietrza przed sprezarka.

Podstawowe wymagania pracy silnika to duzy maksy-
malny cigg Rmax, jak najkroétszy czas przejscia od wa-
runkéw biegu jalowego do R,,.x Oraz minimalne jed-
nostkowe zuzycie paliwa w calym zakresie pracy. Oczy-
wiste jest wymaganie niezawodnos$ci w mozliwie dtu-
gim okresie pracy. Spelnione musza byé przy tym
wszystkie wymienione ograniczenia.

* Moment obrotowy turbiny zalezy r6éwniez od stopnia roz-
prezania w turbinie g, lecz dla rozpatrywanego przypadku
mozna zalozy¢ krytyczny wplyw w dyszy wylotowej i w kie-
rownicy turbiny, tzn. n; = const dla danej powierzchni prze-
kroju dyszy wylotowe] (przyp. redakcji).

** Poza tym wplywajlg one na cigg poprzez stosunek cisnien
P.p/Py (DT2YD. redakcjt).
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Mozliwo$ci sterowania i pomiaréw przedstawione 53 na
rys. 1.

Sterowania sg nastepujgce:

— ksztaltowanie wlotuy,

— upust przed sprezarka,

— upust w strefie sprezarki,

- wydatek paliwa w komorze spalania,

— wydatek paliwa w dopalaczu,

— powierzchnia przekroju i ksztalt dyszy F,

Regulacje stozka wlotowego stosuje sie wylgcznie w sa-
molotach naddzwiekowych. Ma ona na celu wyelimino-
wanie wplywu parametrow spietrzenia (fali uderzenio-
wej) na prace silnika (regulacje przeprowadza sie tak,
aby predko$é przeplywu powietrza bezposrednio na
wlocie do sprezarki nie zalezala od predkosci lotu).
Zmiana ksztaltu wlotu, upusty przed i w strefie spre-
zarki wplywajg na zmiane parametréw strumienia po-
wietrza: wydatku i predkosci, a przede wszystkim za-
pewniajg stateczng prace sprezarki. Wydatek paliwa w
komorze spalania wplywa bezpos$rednio na temperature
przed turbing, a wiec na predkos¢ obrotowsa i cigg sil-
nika. Wydatek paliwa w dopalaczu wplywa na powiek-
szenie ciggu. Regulacja przekroju dyszy wplywa na

Gﬂr; Gﬂn /
/
[kG/min] 4
Gpn (6+46) 4/ /
50
/
a0 - 7
Gor 4
30 /f/
n
A /

20 = A
Gon (6]
10 / |

ar Q2 04 06 a8 n

2. Wplyw zmian niezbednego wydatku paliwa G,
koS¢ obrotowg wirnika

, na pred-

zmiane ciggu, przy czym mozna wyeliminowaé wstecz-
ne oddzialywanie dopalania na turbine. Rozwarcie klap
dyszy i odpowiednie zmniejszenie wydatku paliwa w
komorze spalania bez dopalania pozwala na prace sil-
nika przy =~ mn,., z malym ciggiem. Odpowiednie
zmniejszenie Fp i zwiekszenie G, zwigksza cigg przy
zachowaniu tej samej wartosci n = n,,.. Czas przejscia
do uzyskania R,ay 0sigga wéwczas minimum, gdyz nie
trzeba rozpedzaé zespolu wirujgcego.

W silnikach turbinowych dokonuje sie pomiaréw
(rys. 1) — dla potrzeb regulacji — predkosci obrotowej
n, ciSnienia powietrza na wlocie P.y *, za sprezarkg
P, i temperatury za turbing T.; (metody pneumatyczne
umozliwiajg pomiar bezposrednio T.,,).

* W niektérych silnikach réwniez T,y (Przyp. redakcji).



Sterowanie silnika odrzutowego majgce na celu uzyska-
nie okreslonej wartosci ciggu i jednostkowego zuzycia
paliwa polega na zadaniu pewnych nastawéw uktadu
automatycznej regulacji majgcych na celu regulacje
wydatku paliwa doprowadzanego do komoér spalania sil-
nika i ewentualnie dopalacza, z jednoczesng regulacjg
przekroju dyszy wylotowej silnika. Uklad automatycz-
nej regulacji steruje silnikiem w zaleznosci od warun-
kow pracy silnika i warunkow lotu.

Bardziej skomplikowane sg zasady regulacji silnikow
dwuwalowych — jednoprzeplywowych i dwuprzeply-
wowych.

Schemat dwuwalowego silnika jednoprzeplywowego,
potraktowanego jako obiekt regulacji, przedstawia
rys. 3. Parametry regulowane w silniku to cigg R, tem-
peratura gazéw przed turbing wysokiego cis$nienia T,
oraz predkosci obrotowe zespolu niskiego cisnienia
Nn.e.* 1 wysokiego cisnienia mny... W przypadku wig-
czenia dopalacza parametrem ulegajgcym zmianie jest
cigg silnika (w wyniku wzrostu temperatury gazéow w
dopalaczu) i jednostkowe zuzycie paliwa.

3. Schemat dwuwirnikowego, jednoprzeptywowego silnika od-
rzutowego jako obiektu regulacji: , -

1 — sprezarka niskiego ciSnienia, 2 —sprezarka wysokiego
ciSnienia, 3 — komora spalania, 4 — turbina wysokiego ciSnie-
nia, 5 — turbina niskiego cisnienia, 6 — dopalacz, 7 —dysza
wylotowa

Wszystkie parametry silnika sg regulowane wydatkiem
paliwa G, doprowadzanego do komoér spalania, ewen-
tualnie iloscig paliwa G4 doprowadzanego do dopalacza
z jednoczesng regulacjg powierzchni przekroju wyloto-
wego Fp dyszy wylotowej. Dzieki mozliwosci cigglej re-
gulacji przekroju Fp uzyskuje sie w silnikach, bez pra-
cujgcego dopalacza, roézne osiggi przy jednakowych
predkosciach obrotowych wirnikéw, regulujgc jedno-
czesnie ilos$¢ paliwa doprowadzanego do komér spa-
lania.

Silniki dwuprzeplywowe mozna podzieli¢é, pod wzgle-
dem ich ukladéw konstrukecyjnych i struktury jako
obiektow regulacji, na dwie grupy:

® silniki, w ktérych strumienie kanalu zewnetrznego
i wewnetrznego nie mieszajg sie ze sobg wewnatrz sil-
nika — schemat na rys. 4,

® silniki, w ktérych strumienie kanalu zewnetrznego
i wewnetrznego mieszajg sie ze sobg za turbinami sil-

* Predko$¢ obrotowa m, . zalezy od predkosci obrotowej
N, c. (DT2YD. Tedakciji).

nika (schemat na rys. 5). W tej grupie silnikéw zabudo-
wuje sie odwracacz ciggu i dopalacz we wspélnym ka-
nale wylotowym.

W silnikach pierwszej grupy cigg calkowity stanowi
sume ciggéw wytwarzanych w oddzielnych kanaltach

4. Schemat dwuprzeplywowego silnika wentylatorowego jako
obiektu regulacji:
1 — wentylator, 2-—sprezarka, 3 — komora spalania, 4 — tur-
bina wysokiego ci$nienia, 5 — turbina niskiego ci$nienia, 6 —
dysza wylotowa kanalu wewnetrznego, 7 — dysza wylotowa ka-
nalu zewnetrznego

przeplywowych: w zewnetrznym R, i wewnetrznym
R,. Obydwie wartosci ciggdéw sg regulowane przez
zmiane wydatku paliwa doprowadzanego do komoér spa-
lania silnika. Parametrami regulowanymi sg predkosci
obrotowe mn,.. oraz my.. Wydatek powietrza G, przez
kanal zewnetrzny silnika (i zwigzany z nim cigg R,) re-
gulowany jest przez regulacje predkosci obrotowej ze-
spolu niskiego ci$nienia m,. (zaleznej od predkosci
obrotowej zespolu wysokiego cisnienia, ktéra z kolei
jest funkcjg temperatury T.). Dysze wylotowe oby-
dwéch kanaléw sg nieregulowane, a jedynie dobierane
w zakladzie produkcyjnym podczas hamownianych préb
przydatnosci i kontroli parametrow.

W silnikach drugiej grupy obydwa strumienie (Gy+ G;)
mieszajg sie ze sobg w strefie za turbinami, co umozli-

Ge

5. Schemat dwuprzeptywowego silnika odrzutowego z miesza-
czem i dopalaczem jako obiektu regulacji:

1— wentylator, 2 — sprezarka, 3 — komora spalania, ¢4— tur-
bina wysokiego cisnienia, 5 — turbina niskiego ci$nienia, 6 —
dopalacz, 7 — dysza wylotowa

wia zastosowanie wspdlnego dopalacza — i ewentualnie
odwracacza ciggu — z mozliwoscig cigglej regulacji
powierzchni przekroju wylotowego Fp wspdlnej dyszy.
Silniki w takim ukladzie dajg szersze mozliwosci regu-
lacyjne, bez koniecznosci naruszania podstawowych pa-
rametréw regulowanych ny,.c., Tw.c. i Te3. Regulacja sil-
nika w réznych warunkach lotu jak i regulacja w wa-
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runkach przejscia jest niewatpliwie tatwiejsza do real'i-
zacji dzieki mozliwosci wykorzystania zmian przekrOJiu
wylotowego Fp wspolnej dyszy silnika. Rozszerzenie
mozliwosci regulacyjnych sprzyja przede wszystkim mo-
sliwosciom wykorzystania silnika w szerokim zakresie
predkosci lotu. Jako przyklad silnika zbudowanego Vf/et
dlug opisanego schematu strukturalnego moze postuzyc¢
silnik Pratt and Whitney FT30 bojowego samolotu nad-
dzwiekowego F-111.

Kazdy lotniczy silnik turbinowy wyposazony jest oprécz
regulatoréw dzialajgcych w warunkach ustalonych pra-
cy silnika w automatyczne regulatory przyspieszania,
ktorych jedynym zadaniem jest uzyskanie minimalnie
krotkiego czasu przej$cia od dowolnych predkos$ci obro-
towych (poczynajgc od biegu jalowego) do predkosci
maksymalnej, bez obawy utraty statecznosci pracy spre-
zarki i przegrzania turbin silnika. Automatyczne regu-
latory przyspieszania mogg regulowaé¢ prace silnika nie
tylko za pomocg zmian wydatku paliwa w komorze spa-
lania, ale rowniez zmian przekroju wylotowego i wlo-

towego.

Przedstawione wtlasnosci silnikéw turbinowych jako
obiektu regulacji automatycznej zostaly ujete w formie
stownej. Opis w postaci rownan stanu i réwnan wyjsé
wymagalby zmudnych i wnikliwych badan teoretycz-
nych i doswiadczalnych.
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Dokoriczenie ze str. 2

proby stoiskowe, nie ustepuje pod wzgledem wskazZni-
kow zachodnim silnikom tej klasy. Samoloty wieloza-
daniowe buduje rowniez Argentyna i Izrael (izraelski
samolot , Arava” ma by¢é produkowany réwniez przez
francuska firme SOCATA). Powazne osiggniecia w
dziedzinie budowy samolotéw szkolno-treningowych,
szturmowych i rolniczych ma Jugostawia. Znamienna
jest poza tym rozpoczeta niedawno odbudowa rumurn-
skiego przemyslu lotniczego, ktory juz obecnie moze
sie pochwalié¢ kilku udanymi typami samolotéw, m.in.
nowoczesnym samolotem rolniczym.

Wszystko to $wiadczy z jednej strony o zrozumieniu
przez mniejsze kraje znaczenia prowadzenia prac W
najbardziej postepowych dziedzinach nauki i techniki
i ich wplywu na inne dziedziny gospodarki, a z drugiej
strony wykazuje mozliwo$ci osiggniecia w tych dzie-
dzinach powaznych wynikéw mimo ograniczonych
srodkow materialnych.

14

Inz. JAN ZWIERZYNSKI 656.7.01/02

AUTOMATYZACJA
PROCESU OBSLUGOWEGO

W
TRANSPORCIE LOTNICZYM

Dokoniczenie

Organizacja prac rozwojowych

Dla opracowania poszczegdlnych probleméw wspom-
niana juz grupa robocza, pracujgca m.in. pod auspicja-
mi IATA nad programem automatyzacji, powotala pieé¢
zespolow roboczych i komitet do koordynacji prac tych
zespolow. Podzial pracy miedzy zespolami, metodyka
rozwigzywania poszczegolnych probleméw i osiggniete
rezultaty to sprawy niezmiernie ciekawe. Poniewaz jed-
nak omawianie ich zajeloby zbyt wiele miejsca, nalezy
ograniczy¢ sie do informacji, ze w zespotach tych pra-
cuje ponad 50 oséb, co lgcznie z czlonkami grupy daje
ok. 70 specjalistow zaangazowanych w przygotowanie
automatyzacji, nie liczgc zapraszanych okresowo do
wspolpracy konsultantow wraz ze sztabami ich wspol-
pracownikow oraz uczestnikow okresowych konferencji
w szerokim gronie. Pominieto tu oczywiscie prace pro-
wadzone przez specjalistyczne instytuty, wytwoérnie itp.
Powyzsze liczby dotyczg tylko prac prowadzonych na
terenie przedsiebiorstw lotniczych. Czlonkowie zespo-
16w roboczych reprezentujg okolo 20 przewoznikow —
czlonkow IATA. Przewaznie sg to przedstawiciele bar-
dzo duzych przedsiebiorsiw.

W dalszym ciggu artykulu omoéwione zostang wyniki
pracy innego jeszcze organu powolanego przez grupe
roboczg, a mianowicie wyniki pracy 4-osobowej grupy
TI" (Four-man Task Force). Grupa ta otrzymala zada-
nie ustalenia szczegélowych charakterysiyk biletu, kar-
ty kredytowej i przywieszki bagazowej. Zadanie to
uwazane jest za trudne i bardzo wazne. Charakterysty-
ka kazdego z tych dokumentéw bedzie w zasadniczy
sposOb wplywala na koszty urzgdzen do ich wystawia-
nia, kodowania i odczytywania. Dokumenty te muszg
odpowiada¢ zaréwno potrzebom wzrokowego ich czy-
tania, jak i potrzebom czytania maszynowego — optycz-
nego i magnetycznego. Sprawa ta jest w nastepnym
punkcie oméwiona do$é szczegdélowo, poniewaz nieza-
{eznie od naszego stosunku do przedstawionej koncepcji
automatyzacji nie unikniemy zetkniecia sie z jej pro-
duktami: nowymi automatycznymi biletami i przy-
wieszkami bagazowymi. Dane o kartach kredytowych
majg oczywiscie tylko informacyjne znaczenie.



Postanowiono, ze dane na pierwszej, wizualnej stronie
biletu beda rozmieszczone w 12 wierszach (poziomych
rzedach) i w 70 kolumnach (pionowych rzedach). Dwu-
nasty wiersz druku, umieszczony blisko dolnej krawe-
dzi biletu, ma by¢é przeznaczony do optycznego czytania
za pomocg systemu OCR (Optical Character Recogni-
tion System). Te fragmenty powierzchni biletu, na kto-
rych beda umieszczane informacje przeznaczone tylko
dla pasazera, bedg wyrodznione przez kolorowe ich za-
cieniowanie.

Nizej oméwione sg kolejno poszczegdlne wiersze biletu.
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8. Zapisy w pierwszym wierszu kuponu blletowego (na tym
rysunku i na nastepnych wiersz omawiany w tekScie pod
rysunkiem jest zacieniowany)

Pierwszy wiersz

Pierwszy wiersz umieszczony zostal miedzy dwoma
liniami, aby zapis zwracal na siebie uwage posiadacza
biletu. Wiersz ten zawiera nazwisko i imie pasazera,
okreslenie rodzaju kuponu (Igcznie z jego numerem)
oraz informacje umieszczone przez wystawce biletu
wlgcznie z symbolem podroézy, o ile jest uzywany).
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9. Zapisy w drugim wierszu kuponu biletowego

Drugi wiersz

W tym wierszu drukowane bedzie tylko slowo ,,NOT”
(,,NIE”) i to tylko na kuponie przeznaczonym wylgcznie
dla pasazera. Chodzi o to, aby uzupelnié¢ pierwszy czlon
tego wiersza do brzmienia ,,NOT GOOD FOR PASSA-
GE” (,NIEWAZNY NA PRZELOT”), poniewaz, w prze-
ciwienstwie do wszystkich innych kuponow tego same-
go biletu, kupon pasazerski nie uprawnia do przelotu
na zadnym odcinku trasy i jest on, jak juz wspomnia-
no, tylko ,kopig” przeznaczong dla pasazera. Pozostale
w drugim wierszu miejsce wykorzystane jest na druk
naglowkow objasniajgcych zapisy podawane w trzecim
wierszu.

Trzeci wiersz

Jest to pierwszy wiersz przeznaczony do zapisywania
informacji okreslajacych lot. W wierszu tym wpisuje
sie miejsce odlotu, symbol przewoznika, numer lotu,
klase obslugi, date lotu, czas odlotu (podawany w ukla-
dzie 12-godzinnym ze skrotem wskazowki ,,a.m.” lub
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10. Zapisy w trzecim wierszu kuponu biletowego

,b.m.”, albo w ukladzie 24-godzinnym) oraz status re-
zerwacyjny lub numer miejsca w samolocie. Podanie
numeru miejsca oznacza potwierdzenie rezerwacji na
dany odcinek lotu. W dalszym ciggu wiersza przewi-
dziane jest miejsce na wpisanie symbolu podstawy
oplaty przewozowej w przypadku, gdy nie wszystkie
kupony biletu dotyczg przewozu liniami wystawcy bi-
letu. W koncu, w wierszu tym wpisuje sie daty okresla-
jace waznos$¢é biletu w czasie: ,not valid before” (,waz-
ny od”) i ,,not valid after” (,wazny do”). Przy plano-
waniu miejsca na zapisy w tym wierszu uwzgledniono
rezerwe na rozwoj symboli przewoznikéw i numeréw
lotu.

Czwarty wiersz

W tym wierszu wpisywane bedzie miejsce przeznacze-
nia oraz niezbedne dane dotyczace odprawy bagazu
w tym informacje o nastepnych (najblizszych) polacze-

PSR TR o
Ak BT OAEZK e

‘1o7s, EiC.
rufz;oui 212AN

238 T EOL

L CHI  UA FX NYC Tw FX BDL LA FO BOS 50.00 EA ¥X NYC Tw

n-ﬁrbSllb‘t.OO YO SfL 61.00 22 FO CH3 23.00

;
H

= Uss
TR lsx.zo ;ucoousolzu‘my? pL Zvi 22007167 V15890
"W'CAN 16 .86 1 20ECH8 CHICALU 33t IHEL FLIGNS FOR N ONLY
— . T T

I &

%426033 %05 OLOUTRIZ6TRIB24Y 12 155670123456789)16 794652 ‘i

11. Zapisy w czwartym wierszu kuponu biletowego

niach. Strzatka umieszczona w tym wierszu ma na celu
zwrocenie uwagi personelu obslugi na bagaz (o ile pa-
sazer go posiada) oraz na informacje o transporcie *.
W przykladzie podanym na rys. 11 pasazer zostal od-
prawiony w Chicago na lot do Nowego Jorku, gdzie ma
bezposrednie polgczenie do Hartford, a w Hartford —
bezposrednie polgczenie do Bostonu. Jezeli potrzebne
sg dodatkowe transfery, to po oznaczeniach polgczen
powinno by¢ umieszczone stowo ,,more” jako sygnatl dla
personelu obslugi, aby odpowiednio odprawil pasazera
i jego bagaz.

Wiersze: od pigtego do dziesigtego

Ten fragment biletu ulegl! najwiekszym zmianom w
stosunku do biletu stosowanego obecnie. Z wyjatkiem
niewielkiego pola przewidzianego na umieszczenie da-

* transfer — ogolnie przyjete okre$lenie przemxeszczema pa-
sazera i (lub) bagazu znaJduJacego sie w tranzycie z miejsca
ostatniego ladowama na miejsce nastepnego startu. w prak-
tyce: przewoz lub przeprowadzenie pasazera i przewoz lub
przeniesienie bagazu miedzy dwoma lotniskami obsiugujgcymi
to samo miasto, mledzy dwoma czeSciami tego samego lotnis-
ka albo na trasie lotnisko-miasto- lotnisko, badz tez, w naj-
prostszym przypadku, przesiadka pasaZera (i przeniesienie
bagazu) z samolotu do samolotu bez zmiany dworca lotnicze-
go. Rowniez: przewobz pasazera i bagazu z lotniska do miasta
albo odwrotnie (przyp. autora).



Normalizacja dokumentow przewozowych dla potrzeb
automatyzacji (dzialalnos¢ Grupy TF)

Metodyka prac

Do opracowania szczegolowych charakterystyk doku-
mentéw przewozowych i karty kredytowej powolana
zostala specjalna grupa — grupa TF. Osiggniecie poro-
zumienia co do standaryzacji dokumentéw bedacych w
obrocie miedzy przewoznikami jest podstawowg prze-
slankg, ktorej realizacja umozliwi poszczegdlnym prze-
woznikom nadgzenie z wyposazeniem w sprzet i z inny-
mi elementami prowadzgcymi do uruchomienia auto-
matycznego systemu obslugi i rachunkowosci wply-
woéw. Bazg dla grupy TF byl ustanowiony przez pieé
zespolow roboczych inwentarz informacji potrzebnych
zaréwno dla zautomatyzowanego, jak i dla nie zauto-
matyzowanego systemu obsltugi.

Grupa przede wszystkim okreslila cel, zakres i metode
swej pracy, a nastepnie ustalila jakie dziedziny wyma-
gajg przeanalizowania, ustanowila charakterystyki do-
kumentéw i w koncu przedstawila propozycje co do
pragramu dalszych prac.

Jako cel prac ustalono:

1) ustanowienie charakterystyk dokumentéw (biletu,
karty kredytowej i przywieszki bagazowej) majgcych
podstawowe znaczenie dla sprawnego ruchu pasazerow
i ich bagazu,

2) zaproponowanie tych charakterystyk, ktére muszg
by¢é uzgodnione juz obecnie w celu umozliwienia po-
szczegblnym przewoznikom niezwlocznego rozpoczecia
prac nad programowaniem i przygotowaniem sprzetu,
3) okreslenie charakterystyk, ktore nie odgrywajg obec-
nie krytycznej roli, ale bedg potrzebne w pdzniejszym
okresie,

4) zaproponowanie metody ostatecznego uzgodnienia
i zatwierdzenia wszystkich dokumentéw bedacych w
obrocie miedzy przewoznikami,

5) rozwazenie potrzeby praktycznego wyprébowania do-
kumentéw wykonanych zgodnie z zalecanymi ich cha-
rakterystykami.

Do zakresu badan grupy TF wlgczono forme biletu
TATA/ATA (tj. biletu znormalizowanego i uznawanego
w obrocie miedzy przewoznikami zrzeszonymi w obu
tych organizacjach) oraz wymagania jakie musi on spel-
niaé¢, aby moégl byé czytany tak wzrokowo, jak i ma-
szynowo. Powyzsze dolyczy takze Kkarty kredytowej
i przywieszki bagazowej.

Przyjeto nastepujgcg metode pracy:

1) okreslenie stref decyzji,

2) ustanowienie celow w kazdej strefie decyzji,

3) zebranie i ocena potrzebnych informacji,

4) opracowanie alternatywnych rozwigzan,

5) wybér wariantu najlepiej spelniajgcego zadania.

Ustalenia dotyczace biletu

Pierwszym krokiem byla analiza elementow biletu.
Ustalono liczbe znakéw graficznych, ktore muszg byé
zakodowane, jak réwniez ich rozklad na pasku magne-
tycznym umieszczonym na odwrocie biletu (kazdego
kuponu).

Postanowiono, ze rozklad danych bedzie polegal na ich
zgrupowaniu w czterech nastepujgcych strefach infor-
macji:

1) okreslenie lotu,

2) waluta i platnosé,

3) odprawa bagazu,

4) statystyka.

Y.3czng liczbe znakéw w zakodowanych informacjach
okreslono na 189, co uwzglednia juz zapas na wzrost
potrzeb w zakresie symboli miast, symboli przewozni-
kéw i numeréw lotu.

Nastepnym krokiem bylo rozwazenie gestosci bitow
na pasku magnetycznym, tj. liczby znakéw dwdjkowych
przypadajacej na jeden cal. Pod uwage brano zaréwno
duzg gestos¢ (250 bitow na 1 cal), jak i malg gestosé
(50 bitow na 1 cal). Rozwazono zalety kazdego z tych
wariantow korzystajgc z ocen przedlozonych przez kom-
petentne firmy.

W przypadku zastosowania duzej gestosci bitéw po-
trzebny bytby jeden pasek magnetyczny o szerokosci 48
mm (3/16 cala), a uzycie malej gestosci wymagaloby
czterech takich paskéow. Dla dokonania wyboru rozwa-
zono wiele czynnikéw takich jak: koszt, jakosé, proble-
my sprawdzania (kontroli), niezawodno$é, wymagania
sprzetowe, kwestia drukowania na pierwszej stronie
biletu ,,naprzeciwko” paska magnetycznego oraz po-
wierzchnia potrzebna dla czterech paskéw i dla jed-
nego.

Postanowiono przyjaé jeden pasek magnetyczny, kodo-
wany z gestosciag wynoszgcg co najmniej 210 bitéw na
1 cal, z tym ze zalecono przeprowadzenie praktycznych
préb eksploatacyjnych dla upewnienia sie, ze zalecana
gesto$é zapewnia odpowiedni poziom niezawodnosci w
dzialaniu.

Nastepnie okreslono technike kodowania. W rozwigza-
niu tego problemu o wybitnie technicznej naturze po-
mogly zgodne wnioski dwdch konsultantow. Zalecono
przyjecie techniki znanej jako ,,Dual Frequency Cohe-
rent Phase Recording”.

Ponadto podjeto decyzje co do dwdch dalszych kwestii,
a mianowicie co do rozkladu zakodowanych znakow
oraz co do zabezpieczenia przed powstawaniem bledéw
w zwigzku z kodowaniem.

W zakresie dotyczgcym pierwszej strony biletu (wizual-
nej) ustalono co nastepuje:

1) nadruki wykonywane na bilecie przy jego wystawia-
niu muszg by¢é tak rozmieszczone, aby omijaly obszar
wyznaczony przez pasek magnetyczny znajdujacy sie na
odwrocie,

2) na bilecie muszg znajdowaé sie jasne i zwiezle
wskazowki dla pasazera, dotyczace sposobu korzysta-
nia przez niego z biletu,

3) dane na bilecie powinny by¢é rozmieszczone w logicz-
nym porzadku, z wyréznieniem tych danych, ktérych
wiekszosé pasazeréw bedzie potrzebowala w porcie lot-
niczym,

4) w maksymalnym stopniu zachowane byé muszg mo-
zliwosci optycznego czytania i stosowania systemu kart
dziurkowanych,

5) bilet powinien spelnia¢ wymagania nie zautomatyzo-
wanego systemu obslugi oraz odpowiadaé przyszloscio-
wym potrzebom.
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nych o oplacie za przewdéz wieksza czesé powierzchni
tych wierszy bedzie uzywana do swobodnego, nieskre-
powanego rubrykami lub w inny sposéb umieszczania
zapiséw zawierajgcych: pelny przebieg trasy (routing)
oraz pelng informacje o konstrukcji oplaty przewozo-
wej z podaniem takich elementéw konstrukcyjnych,
przewidzianych w obecnych przepisach taryfowych, jak
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12. Zapxsy w wierszach od pigtego do dziesigtego (z wyjagt-
kiem zapisOw dotyczacych wysokosci oplaty przewozowej)

punkty — miasta fikcyjne (hidden cities), punkty poza
miejscem przeznaczenia (points beyond) itp. Odpowied-
nie symbole oznaczajgce miejsce poczatku podrozy,
przewoZnika, podstawy oplat oraz miejsce przeznacze-
nia odnosnie kazdego punktu konstrukcyjnego oplaty
beda drukowane jeden za drugim, bezposrednio po so-
bie, az do zapisania wszystkich danych. Jezeli w przy-
padku dlugiej skomplikowanej podrézy powierzchnia
przewidziana na powyzsze informacje okaze sie za ma-
la, to wéwczas EMC:

— sformuje tyle danych ile zmiesci sie na kuponie pa-
sazerskim i wydrukuje je takze na tych kuponach
,sbrzelotowych”, ktérych te dane dotycza,

— nastepnie zapisze reszte danych na drugim kuponie
pasazerskim dodanym w tym celu i réwniez powto-
rzy je na odpowiednich kuponach ,,przelotowych?”.

Automaty biletowe mogg drukowaé réwniez rozmaite
inne dokumenty, takie jak bilety na nadwyzki bagazo-
we, zlecenia na rézne ustugi (MCO — Miscellaneous
Charge Orders), bony na takséwke lub posilek itp.
W zwigzku z tym pole przewidziane w bilecie na infor-
macje o przebiegu trasy i konstrukcji oplat bedzie tak-
ze uzywane do umieszczenia w nim zapiséw dotyczag-
cych wspomnianych spraw. W bilecie nie przewidziano
zapis6w odnoszgcych sie do liczby sztuk i ciezaru ba-
gazu, przewidujgc, ze miedzynarodowy nakaz rejestro-
wania tych danych w bilecie bedzie zniesiony. Jezeli to
nie nastgpi, to w programie ukladu biletowego mozna
bedzie umiesci¢ zadanie drukowania odpowiednich na-
glowkow i danych.
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13. Zapis w 6smym wierszu kuponu biletowego (optata prze-
wozowa)

Osmy wiersz

W ramce, pod miejscem przeznaczenia i na lewo od za-
pis6w dotyczacych trasy i danych o konstrukcji oplaty,
zapisywana bedzie sumaryczna oplata przewozowa.

Przed nig musi by¢é umieszczona nazwa waluty w przy-
kladzie na rys. 13 — dolary USA. Nazwa ta moze by¢
wczesniej wydrukowana na blankietach kuponow lub
wpisywana przez drukarke przy wystawianiu biletu.
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14. Zapis w dziewigtym wierszu kuponu biletowego (podatek)
Dziewigty wiersz

W tym wierszu wpisuje sie tylko podatek.
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15. Zapis w dziesigtym wierszu kuponu biletowego

Dziesigty wiersz

W lewej, obramowanej czesci dziesigtego wiersza wpi-
suje sie lgczng sume oplaty przewozowej i podatku.
Nastepnie, poza ramkg, umieszczany bedzie zapis infor-
mujgcy o sposobie uiszczenia naleznosci za bilet, jezeli
nie byla ona oplacona gotéowka. W przykladzie przed-
stawionym na rys. 15 do oplacenia naleznosci uzyto
MCO. Stgd w wierszu dziesigtym poza ramkg wpisany
jest symbol wystawcy oraz data i miejsce wystawienia
MCO.
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16. Zapis w jedenastym wierszu kuponu biletowego
Jedenasty wiersz

Pod ramkg wpisywany ma by¢é ekwiwalent 1gcznej su-
my wyrazony w walucie, w ktorej uiszczona jest nalez-
nos$¢ za bilet. W przykladzie na rys. 16 wpisano kodem
IATA Sume 162,56 dolarow kanadyjskich jako ekwiwa-
lent wyzej wydrukowanej sumy 151,20 dolaréw USA,
w ktorych kalkulowana (konstruowana) byla oplata.

W dalszym ciggu wiersza wpisuje sie takze date wysta-
wienia biletu dzien-miesigc-rok, a nastepnie nazwe
miejscowosci, w ktorej wystawiono bilet. Jezeli bedzie
to wymagane, mozna bedzie wpisaé¢ rowniez symbol
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indentyfikacyjny wystawcy biletu pracownika, agenta
lub tp. Pozostala czes$é wiersza bedzie wykorzystywana
do wpisywania ewentualnych ograniczen lub zastrzezen,
np. takich jak w przykladzie na rys. 16 napis ,,THIS
FLIGHT FOR MEN ONLY”, — ,lot tylko dla mez-
czyzn”, lub ,NON ENDORSABLE” — bilet jest nie-
wazny na linii innego przewoznika niz wskazany w bi-
lecie itp.
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17. Zapis w dwunastym wierszu (,,optycznym') kuponu bij-
letowego

Dwunasty wiersz - ,optyczny”

Dla zaspokojenia potrzeb kazdego przewoznika w zakre-
sie rachunkowosci wplywow nad dolng krawedzig bile-
tu zarezerwowano miejsce na informacje przeznaczone
do optycznego ich czytania za pomocg OCR.

Jest to dwunasty wiersz biletu nazwany wierszem op-
tycznym. Zgodnie z sugestig grupy TF okreslenie ukla-
du tego wiersza i kroju czcionek powierzono Podkomi-
tetowi Przetwarzania Danych ATA i przedstawicielom
podobnego podkomitetu IATA. W tym wtlasnie trybie
ustalono kréj czcionek przedstawiony na rys. 18. Jest to
kréj znormalizowany dla potrzeb systemu OCR. Zostal
on takze zatwierdzony przez ISO. Zaproponowano row-
niez, aby ten sam kréj czcionek byl stosowany do dru-
kowania wszystkich pozostalych zapisé6w w bilecie,

Co do omawianego wiersza, to nalezy ponadto zauwa-
2y¢, ze takie dane jak numer biletu i forma platnosci
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18. Kroj czcionek
~ przyjety do wy-
. pelniania biletu
podawane sg tylko w tym wierszu, przy czym moga
by¢é one czytane zaré6wno wzrokowo, jak i maszynowo.
W zwigzku z tym nie powinno by¢ potrzeby dublowa-
nia tych danych w jakimkolwiek innym miejscu biletu.
Pozostale dane zawarte w dwunastym wierszu sg pod-
stawa do opracowania rachunkéw wystawianych wza-
jemnie miedzy przewozZnikami oraz do ograniczonej
sprawozdawczosci dla kierownictwa.
Stosowany dotad dla potrzeb optycznego czytania sys-
tem numeryczny ma by¢ zastgpiony pojemniejszym sy-
stemem alfanumerycznym.
Dla zilustrowania mozliwosci automatyzacyjnych
uwzglednionych w projekcie biletu nalezy pokreslié, ze:
— numer biletu bedzie formowany przez EMC. Elimi-

nuje to potrzebe wczesniejszego numerowania zapa-

su biletéw,
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19. Zapis numeru biletu i sposobu ptlatnosci

— kupon biletowy moze byé obrabiany maszynowo, z
pomoca urzadzen czytajacych na zasadzie magne-
tycznej lub optycznej, w celu przetworzenia danych
dla potrzeb zwigzanych ze sprzedazg.

W ten sposéb powstaje mozliwosé wykonywania wielu

zadan w dziedzinie ewidencji drogg ustanowienia lgcz-

nosci typu maszyny-maszyna.
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20. Kupon pasazerski

Kupon pasazerski

Kupon przeznaczony wylgcznie dla pasazera bedzie
identyczny jak kupony przelotowe z trzema nastepuja-
cymi wyjatkami:

1) w pierwszym wierszu okreslenie kuponu bedzie
brzmialo ,,PASSENGER COUPON” (,KUPON DLA
PASAZERA?”) zamiast ,FLIGHT COUPON?”, a w przy-
padku gdy wystawiony bedzie wiecej niz jeden kupon
pasazerski (zob. oméwienie wiersza 5 i nastepnych) po-
dany bedzie ponadto kolejny numer kuponu,

2) w drugim wierszu wydrukowane bedzie slowo , NOT”
(zob. oméwienie drugiego wiersza),

3) okreslenie odcinka bedzie uniewaznione przez na-
drukowanie w wierszu 2 i 3, w obszarze przewidzia-
nym dla wpisywania miejsca startu i lgdowania
(,,FROM...” — | TO...”), napisu ,,NOT GOOD FOR PAS-
SAGE”.

Nalezy zauwazyé, ze kupon ten bedzie zawieral kom-
pletny przebieg trasy i konstrukcje optaty przewozowej,
ale bez numeréw poszczegdlnych lotow i dat odlotéow.
Na koniec, kilka uwag o fizycznej charakterystyce bile-
tu i paska magnetycznego.

Grupa TF rozpatrzyla wszystkie mozliwe do przewidze-
nia problemy dotyczace biletu zwigzane z uszkodze-
niem, ,,wspoélpracg’” papieru i paska magnetycznego,
zmianami temperatury i wilgotnosci, wplywem elektro-
nicznych urzadzen, bezpieczenstwem (lgcznie z kwestig
falszowania biletu), kosztami, dopuszczalnym okresem
przechowywania itp.

Przy pomocy specjalistow z przedsiebiorstw lotniczych,
wlacznie z przedstawicielami stuzb zaopatrzenia i sprze-
dazy kompetentnych w tych kwestiach, opracowano pod-
stawowe warunki techniczne dla biletu.

Pasek magnetyczny zostal zlokalizowany w sposob
uwzgledniajacy niezawodno$é¢ funkcjonowania oraz mo-




zliwosé maksymalnego zadrukowania obu stron biletu.
Umiejscowiono go mianowicie wzdluz gornej krawedzi
kuponu, w odleglosci okolo 6 mm od niej (rys. 21). Dla
paska rowniez opracowano odpowiednie warunki tech-
niczne.

21. Druga strona kuponu ,,automatycznego’’ biletu (na od-
wrotnej stronie kuponu zawierajgcego wydrukowany wycigg
z warunkow przewozowych pokazano lokalizacje paska mag-
netycznego)

Ustalenia dotyczgce karty kredytowej

W tej kwestii, podobnie jak to mialo miejsce przy opra-
cowywaniu biletu, przede wszystkim przystagpiono do
prac nad okresleniem liczby znakdéw, jaka bedzie kodo-
wana, oraz sposobu ich rozmieszczenia na pasku magne-
tycznym. Chodzilo przy tym o to, aby uwzglednié
wszystkie niezbedne informacje za pomoca jak naj-
mniejszej liczby znakéw.

Laczna liczba znakéw nie zostala do ubieglego roku
ustalona. Wstepnie zdecydowano, ze musi ona pozwolié¢
zapisaé¢ okreslenie organizacji — wystawcy karty rézne
ograniczenia jej stosowania, numer konta i numer kar-
ty oraz nazwisko posiadacza, to jest takie dane, jakie
przedstawione sg wizualnie na rys. 22, lecz w nieco
innym porzgdku. Uzyskano takze postulaty zaintereso-
wanych w sprawie nadania karcie cech zabezpieczaja-
cych przed oszustwami.

Prawdopodobnie wszystkie wyzej wymienione dane zo-
stang zakodowane na pasku magnetycznym, ale istnieje
réwniez alternatywa przewidujgca zakodowanie tozsa-
mosci wlasciciela karty w ukrytym miejscu na tym do-
kumencie, co uniemozliwi¢ powinno zmiane tego zapisu.
Podobnie jak dla biletu okreslono dla karty kredytowej
gesto$é bitéw na pasku magnetycznym i inne warunki
techniczne. Miedzy innymi ustalono, ze dane wizualne
beda na karcie wytlaczane, a nie drukowane.

Ustalenia dotyczace przywieszki bagazowej

Ta pozornie drobna sprawa, bedgca od wielu lat utrapieniem
w praktyce przewozowej, musi by¢é réwniez rozwigzana, aby
planowany system automatycznej obstugi byt kompletny. Pra-
ce na tym odcinku zostaly jednak stosunkowo mato zaawan-
sowane,

Podobnie, jak w omoéwionych wyzej sprawach biletowych,
niezbedne jest okreslenie zakresu informacji wymaganych na
przywieszce lub innym dokumencie bagazowym. Przy ustala-
niu celéw, jakie majg by¢é osiggniete w zakresie automatycz-
nej obstugi bagazu, brano pod uwage dobrze znany niektéorym
przewozZnikom system ,,Teletrans” *.

Uzgodniono, ze wymagania odnoszgce sie¢ do przywieszki ba-
gazowej muszg by¢é tak sformulowane, aby przez ich realiza-
cje osiggnagé:

1) mozliwosé odczytania zapisu wszedzie (w skali Swiatowej),
w tym réwniez w warunkach nie zautomatyzowanego systemu
obstugi,

* System ten charakteryzuje sie napedem indukcyjnym po-
ruszajgcym pojazd z predkoscig 24—32 km/h. Inna nazwa tego
systemu: Docutel baggage system.
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2) normalizacje gestoSci bitow, symboli transferé6w i nazw
miast,

3) zapewnienie pasazerowi orientacji umozliwiajgcej szybkie
i nieucigzliwe zgloszenie reklamacji,

4) maksymalne mozliwosci poszukiwania bagazu w razie jego
zaginiecia,

5) podstawe do udokumentowania identyfikacji przy rekla-
macjach,

6) speitnienie innych wymogéw prawnych.

A oto pierwsze zalecenia grupy TF: dla umozliwienia wtasci-
wego postepowania z przywieszkg bagazowg bedaca w obrocie
miedzy przewoznikami musi ona zawieraé zaréwno wizualne,
jak i zakodowane informacje obejmujgce miejsce przeznacze-
nia bagazu, nazwe przewoZnika, numer lotu, numer identyfi-
kacyjny bagazu, dane o pierwszym i nastepnym (drugim) po-
lgczeniu oraz alfanumeryczny symbol identyfikacyjny.
Przed automatycznym systemem obstugi bagazu stawia sie na-
stepujgce cele eksploatacyjne:

1) 95°%% wszystkich bagazy obslugiwanych automatycznie musi
byé rozpoznane bezbtednie,

2) pozostate 5% bagazy musi by¢é w sposéb niezawodny 2zz-
kwalifikowane jako btednie rozpoznane i nastepnie zident $i-
kowane zgodnie z zasadami postepowania ustalonymi dla ta- .
kich wyjgtkowych przypadkow,

3) eksploatacja musi by¢é mozliwa w szerokim zakresie warun-
kow lokalnych,

4) musi byé mozliwe wykorzystywanie w ramach systemu na-
stepujgcych urzgdzen transportowych:

a) kodowanych palet,

b) przenos$nikéw tasmowych,

c) samotokow,

d) pojazdow,

5) maszynowe rozpoznawanie bagazu musi odbywaé sie przy
predkoSci przesuwania sie bagazu wynoszgcej 24 km/h (6,7
m/s) lub wiekszej,

6) system musi spetni¢ wiele innych wymogoéw i celow, w tym
musi sprostaé ustalonym dla niego warunkom technicznym
i zaspokoi¢ wymagania zwigzane 2z problematykg zaginieg¢,
uszkodzen i z dzialaniem czynnikéw zewnetrznych.

W dalszym ciggu prac grupa TF zamierza rozstrzygngé kwes-
tie Srodk6w do kodowania przywieszek i urzgdzen do ich czy-
tania.

We wspomnianej na wstepie informacji, ztozonej w roku 1968
na walnym zgromadzeniu IATA, W.J. Noonan tak mniej wie-
cej ocenit sytuacje w zakresie przygotowania kompleksowego
automatycznego systemu obstugi:

1) poniewaz propozycje co do automatycznego biletu zostaty
uzgodnione, przewoZnicy mogg juz przystgpi¢ do rozmow z wy-
tworcami urzgdzen oraz do przygotowania odpowiednich
przedsiewzie¢ finansowych zmierzajgcych do uruchomienia
systemu automatycznego wystawiania biletow. Gdy system
ten rozpocznie prace, nastepnym krokiem bedzie wprowadze-
nie automatycznego czytania danych, co doprowadzi z kolei
do automatyzacji‘ odprawy i kontroli zatadunku,

2) uzgodniono, ze kontynuowane bedg prace majgce na celu
doprowadzenie do takiego samego zadowalajgcego stanu, do
jakiego doprowadzono system biletowy, rowniez innych ele-
mentow kompleksowego systemu, a mianowicie ukitadu obli-
czania oplat przewozowych (FQ), problem kart kredytowych
i przywieszek bagazowych oraz ukladu rachunkowosci wpty-~
wow.
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Mgr inz. TADEUSZ KROLIKIEWICZ

samoloty i Smiglowce

na 28 Salonie Lotniczym w Paryzu

28 Salon Lotniczy w Paryzu odbywal sie w dniach od
30 maja do 8 czerwca 1969 r. Pierwszy odby! sie w
1909 r., a wiec podczas 28 salonu obchodzono szescédzie-
51ec101ec1e paryskich wystaw lotniczych.

Mimo jednak reklamowania salonu jako jubileuszowe-
go, mimo ze byl on rekordowy, jesli chodzi o liczbe wy-
stawcow, ktora przekroczyla 600, nie przyniést on re-
welacji. Dominowaly samoloty produkowane lub wy-
prébowane i dojrzale do produkcji. Wiekszosé tez wy-
stawionych samolotéw znana byla juz z poprzednich
wystaw lotniczych.

Charakterystyczna byla przewaga ekspozycji francus-
kiego przemystu lotniczego, ktéry w ostatnich latach do-
konal duzego skoku naprzéd. Zatrudnia on obecnie ok.
100 000 pracownikow. Liczba ta wzrosta w ciggu ostat-
nich 9 lat o ok. 20000 oséb. Znaczna cze$¢ zatrudnio-
nych to pracownicy wysoko wykwalifikowani. Liczba
mz,ymerow wyn051 12 738, technikow 27 482 *. Wiele mo-
w: lgce sg rowniez liczby dotyczgce prac rozwomwych
i budowy prototypow. Przy pracach tych zatrudnionych
jest 15 000 pracownikéw, z czego 80% stanowig wysoko
wykwalifikowani specjalisci. Wynika stad, ze ok. 30%o
personelu inzynieryjno-technicznego pracuje przy roz-
woju nowych samolotow.

Centralnym punktem ekspozycji francuskiej byl proto-
typ naddzwiekowego samolotu komunikacyjnego, opra-
cowywanego wspolnie z przemyslem brytyjskim: Sud
Aviation/BAC ,,Concorde”. Pokazano go nie tylko na
ziemi i w locie (w powietrzu réwnoczesnie obydwa
prototypy — francuski i brytyjski), ale rowniez demon-
strowano na licznych stoiskach jego wyposazenie.

* Dane liczbowe dotyczg 1 stycznia 1969 r.
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28 Salon Lotniczy w Pq-
ryzu posiuzyt autorowi
artykutu za tto do przed-
stawienia wazniejszych kie-
runkow rozwoju lotnictwa
w dziedzinie mnuddiwigko-
wych samolotow pasazer-
skich, autobusow powietrz-
nych, odrzutowych samolo-
tow stuzbowych, samolo-
tow transportowych, wie-
lozadaniowych, szkolnych,
szkolno-treningowych i tre-
ningowo-bojowych, samo-
lotow bojowych, samolotéow
VTOL oraz $migtowcow,

Jedyny obecnie latajgcy konkurent samolotu ,,Concor-
de”, radziecki samolot naddzwiekowy Tu-144, nie zostal
pokazany na 28 salonie, ale na dwa tygodnie przed roz-
poczeciem wystawy demonstrowano go w Moskwie
przedstawicielom prasy. Rownoczesnie podano do wia-
domosci, ze wszed! on do produkcji seryjnej (pierwsza
seria ma liczy¢ 18 sztuk). Nalezy zalowadé, ze brak bylo
mozliwosci poréwnania tych dwodch czolowych osigg-
nie¢ techniki lotniczej — ogdélna koncepcja aerodyna-
miczna obydwdch samolotow jest zblizona, rézni sie na-
tomiast w konkretnych rozwigzaniach konstrukcyjnych.
Zgodnie z oceng perspektyw naddzwiekowych samolo-
tow komunikacyjnych ogdélne ich zapotrzebowanie na
okres do konca nastepnego dziesieciolecia szacowane
jest na ok. 700 sztuk. Nalezy tu zaznaczy¢, ze na Swiecie
realizowane sg obecnie trzy programy budowy nad-
dzwiekowych samolotéw komunikacyjnych — francu-
ski, radziecki i amerykanski, przy czym amerykanski
jest obecnie dopiero w stadium projektu.

Drugim nowym kierunkiem reprezentowanym przez je-
den prototyp, kilka modeli i makiet byly samoloty ko-
munikacyjne o duzej pojemnosci. Prototypem tym byl
jedyny obecnie latajgcy samolot o duzej pojemnosci —
Boeing 747. Samolot ten jest przystosowny do transpor-
tu 374 pasazeréw **, Maksymalny ciezar startowy wer-
sji B wynosi 350 000 kG. Demonstrowany prototyp, kto-
ry przelecial wprost z Seattle, przy starcie wazyl 285
ton, z czego 125 ton przypadalo na paliwo. Samolot po-
konal droge 8200 km w ciggu 9 godzin 8 minut. Zespdt
napedowy samolotu stanowig cztery silniki JTYD-3 o cig-
gu startowym 19 700 kG. JT9D-3 jest jednym z trzech de-
monstrowanych silniké6w (w formie makiet) do samo-

** Inne wersje ukiladu kabiny przewidujg 447 i 490 pasazerow.

1. BAC — Sud Aviation ,,Con-
corde’. Zdjecie wykonane od
tytu w kierunku przedniej kra-
wedzi natarcia skrzydia poka-
zuje jej uksztattowanie

Fot. T. Krolikiewicz



2. Gondola silnikowa samolo-
tu Boeing 747
Fot. T. Krodlikiewicz

3. Model systemu !ladowania i
obsitugi samolotu Boeing 747

Fot. T. Krolikiewicz

lotéw transportowych o duzej pojemnosci. Do dwéch
pozostalych nalezy silnik General Electric CF-6 o ciggu
startowym 18 000 kG (wersja CF-6-6), ktory w wersji
CF-6-50 ma wzrosngé¢ do 22600 kG. Silnik ten wywo-
dzi sie z silnika wojskowego TF-39, ktéry rozwija cigg
18645 kG i stanowi naped samolotu transportowego
Lockheed C-5A ,,Galaxy”. Silniki CF-6-6 majg stanowi¢
naped autobusu powietrznego McDonnell Douglas DC-
-10. Trzeci silnik to brytyjska konstrukcja Rolls-Royce
RB.211-22 o ciggu 18 400 kG (wersja RB.211-56 ma roz-
wijaé cigg 23 800 kG). Silnik ten bedzie napedem trzy-
silnikowego autobusu powietrznego Lockheed L.-1011.

Wytwoérnia Sud Aviation wystawita modele oraz cze-
$ciowg makiete samolotu Airbus A-300B realizowane-
go na zasadzie zawartego porozumienia wspdlnie z wy-
tworniami zachodnioniemieckimi. Ma to byé dwusilni-
kowy, Sredniodystansowy samolot o duzej pojemnosci —
dostosowany do transportu 252 pasazerow (w Kklasie tu-
rystycznej).

Poczagtkowo w programie budowy samolotu miata
uczestniczy¢é réwniez W. Brytania, jednak wycofata sie
z niego i przemysl brytyjski ma zamiar realizowaé¢ wla-
sny podobny program — samolot BAC.311, ktérego mo-
del i zarys przekroju kadluba z szeregiem 8 foteli de-
monstrowany byl na stoisku British Aircraft Corpora-

tion.

Zupelnie odrebng pozycje wsrod samolotow o duzej po-
jemnosci zajmuje zasygnalizowany w postaci komplet-
nej makiety w skali 1 : 1 Marcel Dassault ,,Mercure”. Ma
to by¢é samolot przeznaczony wytgcznie na krotkie trasy
i mogacy transportowaé 116—155 pasazeréw. Naped
majg stanowi¢ dwa silniki dwuprzeptywowe Pratt and
Whitney JT8D o ciggu 6800 kG kazdy, umieszczone pod
skrzydtami. Dwa prototypy tego samolotu znajdujg sie
w budowie.

Samolot Boeing 747, oraz modele i makiety samolotow
komunikacyjnych o duzej pojemnosci zapowiadajg roz-
woj tych konstrukcji i znaczny ich udziat w komunika-
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4. Model samolotu Dassault
,,Minifalcon”’

Fot. T. Kroélikiewicz

cji lotniczej. Mozna tu przytoczyé przewidywania, w
mys$l ktorych liczba autobuséw powietrznych wyniesie
w Europie za lat dziesieé¢ dwiescie kilkadziesigt sztuk,
a ich udzial w pracy przewozowej — 50%. Ogdlne zapo-
trzebowanie na autobusy powietrzne (Ygcznie dwu-,
trzy- i czterosilnikowe) szacowane jest w nadchodzg-
cym dziesiecioleciu na ok. 800 sztuk.

Na 28 salonie lotniczym rzucala sie w oczy stosunkowo
duza liczba typéw odrzutowych samolotéw siuzbowych
(dyspozycyjnych). Zapotrzebowanie na ten rodzaj samo-
lotow wykazuje staly wzrost i obecnie siega (samoloty
wyprodukowane i zaméwione) 700 sztuk. Do wystawio-
nych odrzutowych samolotéow stuzbowych nalezaly:

@® Hawker Siddeley HS 125 Ser. 400 (W. Brytania — sa-
molot zaméwiony dotad w liczbie ok. 200 szt.)

Piaggio — Douglas PD-808 (Wtlochy)
Learjet 25 (St. Zjednoczone)
Hamburger Fl. Bau HFB-320 ,,Hansa” (NRF)

Dassault ,,Fan Jet Falcon”-(Francja)

Jak-40 (ZSRR).

Ten ostatni jest samolotem malej komunikacji, lecz wy-
stawiony zostal rowniez w wersji stluzbowej dostosowa-
nej do transportu dwunastu oséb, charakteryzujgcej sie
wysokim standardem wykonczenia wnetrza, z kabing
podzielong na dwie czesSci, z ktérych jedna stanowi se-
kretariat. Samolot napedzany jest trzema silnikami
dwuprzeptywowymi AI-25 o ciggu 1500 kG kazdy.

Wymienione wyzej samoloty charakteryzujg sie dwu-
silnikowym zespolem napedowym (za wyjgtkiem samo-
lotu Jak-40), ciezarem startowym od ok. 7 T (Learjet 25)
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5. Samolot An-24T widoczny
od tylu. Klapa — trap w trak-
cie zamykania. W gondoli sil-
nikowej widoczny wylot po-
mocniczego, turbinowego sil-
nika odrzutowego o ciggu ok.
900 kG

Fot. T. Kroélikiewicz

do ok. 13,7 T (Jak-40). Cechg niektorych wystawionych
samolotéw byla zmienna konfiguracja wnetrza, np.
wnetrze samolotu HFB-320 mozna zmieniaé¢ w ciggu po-
nizej jednej godziny i dostosowywaé je do transportu
7 pasazerow (salonka), 12 pasazerow oraz do zadan
interwencyjnego transportu.

O wzroscie zapotrzebowania na sprzet tego rodzaju
Swiadeczy rowniez wystawienie makiet dwoéch nowych
lekkich samolotéw tego typu: Dassault ,,Minifalcon”
i Sud-Nord SN-600 ,,Corvette”. Te dwa francuskie sa-
moloty majg ciezar startowy o ok. 50%/¢ mniejszy od sa-
molotu ,,Fan Jet Falcon” (<< 5600 kG).

W dziedzinie ciezkich i $rednich samolotow transpor-
towych wystawiono znany samolot radziecki An-22 w
wersji seryjnej i produkowany juz od szeregu lat Lock-
heed C-130 (w wersji ratowniczej). Pokazano poza tym
trzy lekkie samoloty transportowe:

@® An-24 T (ZSRR) — samolot ten jest modyfikacjg zna-
nego samolotu komunikacyjnego An-24. Dostosowany
jest do przewozenia tadunku 5700 kG (zasieg samolotu
przy ladunku 5000 kG wynosi 1300 km). Wyposazono go
w klape zamykajgcg kadlub, ktora opuszczona do dolu
staje sie trapem zaladunkowym lub tez przesunieta do
przodu umozliwia zaladunek samolotu bezposrednio
z pojazdow.

® Hawker Siddeley ,,Andover” C.Mk1 (W. Brytania)
dostosowany do przenoszenia ladunku o maksymalnym
ciezarze 7000 kG

@® De Havilland of Canada DHC-5 ,,Bufallo” (Kanada)
dostosowany do transportu ladunku o maksymalnym
ciezarze 6200 kG.

Dokonczenie w nastepnym numerze
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OPL.ACALNOSC

PRZEWOZOW LOTNICZYCH

DALEKIEGO ZASIEGU

Efektywnosci ekonomicznej przewozéw lotniczych da-
lekiego zasiegu nie mozna rozpatrywaé¢ w oderwaniu
od calej ekonomicznej sytuacji transportu lotniczego.
Tendencje obserwowane w calym lotnictwie komunika-
cyjnym muszg znajdowac odbicie rowniez na liniach da-
lekiego zasiegu. Wieksza efektywnos$¢ jednych linii mo-
ze by¢ osiggana m.in. dzieki istnieniu innych mniej
oplacalnych polgczern dowozowych. Szereg inwestycji
jest wspdlnych dla calego transportu lotniczego itd.

Ekonomiczna sytuacja Swiatowego transportu lotniczego

Nie istnieja opublikowane Zrdédla pozwalajace na po-
rownywalng ocene sytuacji transportu lotniczego we
wszystkich krajach swiata. Ponizej zostang omoéwione
ogbélne dane ICAO i IATA.

Tablica 1

Wskaznik 1957 1967 2Tl
w %

Praca przewozowa w mln

tkm 9824 37501 + 282

Sredni wplyw w dol.

(USA) na 1 tkm 40,2 33,4 - 17

Ogoétem wplywy w mln

dol. 3950 12 515 + 215

Wskaznik wykorzystania

ciezaru handlowego w % 58,6 52,5 — 10

Krytyczny wskaznik wy-

korzystania ciezaru han-

dlowego w % 59,5 47,9 — 19,5

Oferowana zdolnosé prze-

wozowa w min tkm 16 765 71 456 + 326

Koszt oferowanego tkm w

dol. 23,9 16,0 — 33

Ogodlem koszty eksploata-

cyJne w miln dol. 3999 11 450 + 186

Wynik eksploatacyjny w

miln dol. — 49 + 1065 —_

Wynik w stosunku do

wplywow w % — 1,2 + 8,5 —_

Suma aktywow w miln

dol. 4160 15 627 + 270

Wynik w stosunku do

aktywow w % - 1,0 + 6,8 —_

Wyniki podane w tablicy 1 obejmujg przewozy regular-
nych przewoznikéw lotniczych na liniach krajowych
i zagranicznych 1!gcznie. W kosztach eksploatacyjnych
nie uwzgledniono oprocentowania kapitalu ani podat-
kow.

Jesli chodzi o przewozy wykonywane przez przewozni-
kow nieregularnych w panstwach czlonkowskich ICAO,

388.9.656.7.003.1 388.9:656.7.003.1

Ogoélna sytuacja ekonomiczna swiatowego trans-
portu lotniczego mimo okresowych fluktuacji
wykazuje statq tendencje do poprawy, do czego
przyczynia sie malejqcy wskaZnik krytyczny
wykorzystania ciezaru handlowego samolotéow.
Wyniki ekonomiczne zalezq oczywiscie od wiel-
koséci przedsiebiorstwa i od rTejonu geograficz-
nego. Obecna strefa eksploatacyjna PLL ,,Lot’”’
charakteryzuje sie najwyzszym Krytycznym
wskaznikiem wykorzystania ciezaru handlowe-
go, co oznacza, ze w tej strefie najtrudniej jest
uzyskaé rentownosé przewozow lotniczych.
W artykule przeanalizowano koszty jednostko-
we — wplywajqce bezposrednio na wyniki eks-
ploatacyjne — w przewozach zagranicznych
s, Lotu’ i porownano z przecietnymi kosztami
innych przedsiebiorstw lotniczych oraz omoé-
wiono jeden z projektow linii dalekiego zasie-
gu — linii atlantyckiej — i jej przewidywang
rentownosc.

ocenia sie, ze przyniosly one ok. 100 mln dol. w 1957 r.
i ok. 600 mln dol. w 1967 r. Oznacza to znacznie szyb-
szy wzrost (4 500%) niz w przypadku wplywoéw prze-
woznikow regularnych (4 215%), niemniej jednak wpty-
wy tych ostatnich sg nadal jeszcze ok. 20 razy wieksze
i decyduja o ogdélnych wynikach swiatowych.

Warto dodaé, ze w 1967 r. wartos¢ wplywoéw z transpor-
tu lotniczego panstw ICAO byla rowna ok. 7% warto-
Sci eksportu tych panstw (w Polsce — tylko 0,55%0)
i ponad 10%0 wartosci calkowitej produkcji przemysto-
wej, ocenianej przez ONZ. Byla tez zblizona do warto-
Sci swiatowych obrotow turystycznych. Jezeli uwzgled-
ni¢ wzrost wartosci obrotéw lotniczych wynoszacy w
omawianym okresie srednio 12,2%/y rocznie i wiekszy od
wzrostu obrotéw miedzynarodowych i swiatowej pro-
dukcji przemyslowej, zrozumiale sie staje coraz wieksze
zainteresowanie panstw rozwojem transportu lotni-
czego.

Istotne znaczenie dla ksztaltowania sie ekonomii trans-
portu lotniczego ma wskaznik wykorzystania ciezaru
handlowego samolotéw. Wskaznik ten wykazuje ten-
dencje malejgcg, bowiem wzrost oferowanej zdolnosci

. przewozowej jest szybszy niz wzrost wykonanych fak-

tycznie przewozéw. Jednoczes$nie jednak jeszcze wydat-
niej obniza sie wskaznik krytyczny oznaczajgcy takie
wykorzystanie ciezaru handlowego samolotéw, przy ja-
kim nastepuje pokrycie kosztow eksploatacyjnych przez
wplywy. Dzieki temu zjawisku, wigzgcemu sie z omo-
wiong dalej stalg obnizka kosztéow eksploatacji samo-
lotow, poprawia sie rentownos$¢ transportu lotniczego.
Jest to tym bardziej godne uwagi, ze w transporcie tym
obserwuje sie stalg obnizke przecietnego poziomu taryf.
W rzeczywistosSci Srednie stawki taryf pasazerskich w
okresie 1957—1967 obnizyly sie o ok. 8%, stawki towa-
rowe o 29%, a pocztowe o 43%e. W tym samym okresie
ceny detaliczne w $wiecie wzrosty o ok. 20/0, a ceny
frachtéw morskich o ok. 40%0.

Mimo poprawiajgcej sie sytuacji, swiatowy transport
lotniczy stale jeszcze znajduje sie na granicy rentow-
nosci. Wyniki eksploatacyjne w okresie od 1951 do
1967 r. wahaly sie, jezeli chodzi o przewozy regularnych
przewoznikéw panstw ICAO, w granicach od —2 do
+10%0, z 0g6lng tendencjg do poprawy. W samych prze-
wozach miedzynarodowych wahania w tym okresie by-
1y jeszcze wigksze, w granicach od —7 do +8%, réw-
niez z ogdélng tendencjg do poprawy.

Sytuacja rézni sie w zaleznosci od kraju i przedsiebior-
stwa. O ile przedsiebiorstwa wieksze wykazujg na ogot
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nadwyzki eksploatacyjne, o tyle w mniejszych przed-
siebiorstwach wyniki sg na ogdél gorsze. Ocenia sie, ze
np. w 1967 r., ktory przynidst dla calosci omawianych
przewozow nadwyzke w wysokosci 6,8% aktywow ka-
pitalnych, ponad polowa przedsiebiorstw lotniczych
miala nadwyzki nie przekraczajace 3% aktywow, a
mniej wiecej jedna czwarta wykazaly strate eksploa-
tacyjna.

Faktyczny obraz rentownosci transportu lotniczego
przedstawiony wyzej jest jednak niepelny, gdyz przyto-
czone wyniki eksploatacyjne nie stanowig jeszcze rezul-
tatu (zysku lub straty) netto. Ten ostatni moze byé ob-
cigzony kosztem obslugi kapitalu, ptatnosciamina rzecz
przedsiebiorstw pomocniczych, wreszcie podatkami,
ktore lgcznie mogg sie ksztaltowaé na poziomie ok. 4%/
wplywow. Z drugiej strony — osiggniety rezultat moze
by¢é poprawiony dzieki pomocy $wiadczonej przez pan-
stwa krajowym przedsiebiorstwom lotniczym. Pomoc ta
moze sie wyraza¢ w formie subwencji czy dotacji wy-
placanych bezposrednio przedsiebiorstwu, czasem za$s
moze mie¢ forme ukrytg (np. zwolnienie od oplat lotni-
skowych, finansowanie szkolenia personelu i in.). Po-
moc taka moze by¢é uzasadniona bgdz korzysciami po-
srednio przynoszonymi przez transport lotniczy gospo-
darce narodowej, bagdZ tez celowoscig rozwijania trans-
portu lotniczego jako formy eksportu ustug lub dziatal-
nosci antyimportowej, majgcej na celu poprawe bilansu
platniczego panstwa.

Wyniki ekonomiczne eksploatacji przedsiebiorstw IATA
i rentownosci linii w zaleznosSci od rejonu geograficz-
nego

Wiekszo$¢é pracy przewozowej ujetej w statystykach
ICAO przypada na przedsiebiorstwa nalezgce do IATA.
Kierownictwo tej organizacji podnioslo znéw w ostat-
nich latach alarm z powodu niezadowalajacej sytuacji
Swiatowego transportu lotniczego. Podkreslono zmniej-
szenie sie nadwyzki eksploatacyjnej, ktéra wyniosia
10,6%0 w 1965 r., w 1966 r. 9,57, a w 1967 r. tylko 8,5%
wartosci wplywoéw. Rownoczesnie zysk netto, ktory wy-
nosil 5,8" w 1965 r., w 1967 r. spadl do 4,5% wartosci
wplywoéw. Oficjalny pesymizm IATA, oparty na paro-
letnich wynikach eksploatacyjnych, wydaje sie jednak
w Swietle wieloletnich wynikow przedwczesny.

Od oficjalnej sprawozdawczosci nalezy odrézni¢ mate-
rialy stanowigce podstawe do opracowywania taryf, a
takze do ekonomicznego planowania dzialalnosci przed-
siebiorstw. W tych materialach przyjmuje sie niekiedy
narzut do faktycznych kosztow eksploatacyjnych wy-
noszgcy 17% tych kosztow z tytulu ,,obcigzen kapitatu”,
W czym mieszczg sie odsetki i inne wydatki pozaeksplo-
atacyjne, doplaty do dzialalnosci przedsiebiorstw po-
mocniczych, podatek dochodowy, wzrost zainwestowa-
nego kapitalu itp. Jest to narzut znacznie wiekszy od
wynikajgcego z szacunkow ICAO, co wigze sie nie-
watpliwie z dazeniem przedsiebiorstw do utrzymania
stosunkowo wysokiego standardu rentownosci i stwo-
rzenia ponadto pewnej rezerwy na pokrycie ryzyka
eksploatacyjnego.

Przyjmujgc wspomniany umowny standard rentowno-
Sci nalezaloby dojs¢ do stwierdzenia (niezgodnego ze
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Tablica 2

Wskaznik wykorzystania cie-
i zaru handlowego w %
Obszar pPrzewozow
krytyczny rzeczywisty
1970/71 1969/70
= —_ — | IR
Europa — ruch
wewnetrzny 61 94
Atlantyk Pin. i Srodk. 60 52
Europa — Bl. Wschod 56 49
Atlantyk Pid. 53 54
Europa — Afryka Pid. 52 51
Europa — Dal. Wschoéd 51 47
Europa — Afryka Pin. 49 53

stanem faktycznym), ze eksploatacja linii lotniczych jest
z reguly nierentowna, gdyz rzadko kiedy zdarza sie,
azeby nadwyzki eksploatacyjne siegaly 17%o Kosztow.
Przy zastosowaniu omawianego standardu okreslania
kosztow eksploatacji (podwyzszonych o narzut 17%) do
planowania przyszlej eksploatacji wyliczono np. dla
1970/71 r. nastepujgce krytyczne wskazniki wykorzysta-
nia ciezaru handlowego dla poszczegolnych obszaréw,
mogacych interesowaé m.in. ,,Lot”, ktéore podano w ta-
blicy 2, w zestawieniu ze wskaznikami rzeczywistymi
aktualnie szacowanymi dla 1969/70 r.

Jak z zestawienia wynika, gdyby standard przyjety dla
1969/70 r. zastosowaé do wynikoéw 1968/69 r. jedynie dla
Atlantyku PId. i na trasach z Europy do Afryki Pln.
osiggnietoby czysty zysk, zas we wszystkich pozosta-
lych relacjach eksploatacja przyniosiaby straty. Jak
wyzej podano, w rzeczywistosci ogdlna sytuacja przed-
stawia sie znacznie lepiej.

W przedstawionym zestawieniu istotna jest kolejnosé
poszczegdlnych obszarow z punktu widzenia wysokosci
wskaznika krytycznego. Okazuje sie, ze nasza obecna
strefa eksploatacji ogranicza sie w zasadzie do obszaru
o najwyzszym krytycznym wskazniku i o najwiekszej
(po Atlantyku PIn.) rozpietoSci miedzy wskaznikiem
krytycznym i osiggnietym w poprzednim roku nizszym
wskaznikiem rzeczywistym. Oczywiscie, trzeba byé
ostroznym z wycigganiem konkretnych wnioskéw co do
kierunkow rozwoju linii w oparciu o takie wskazniki,
gdyz o wyborze kierunkéw decyduje przede wszystkim
wielkos¢ dostepnego rynku, a pod tym wzgledem ko-
lejno$¢ obszarow jest w przypadku ,,Lotu” nastepujgca:
Europa, Atlantyk Pin., Bl. i Dal. Wschod, Afryka Pin.,
Atlantyk Pld. i na samym koncu Afryka Pid.

Omowienie metody przyjetej do oceny oplacalnosci eks-
ploatacji linii dalekiego zasiegu w warunkach Polski

Z poprzednich danych wynika ogdlne stwierdzenie, iz
Swiatowy transport lotniczy znajduje sie w stadium po-
wolnej poprawy rentownosci, przy czym notuje sie wa-
hania w poszczegdlnych latach i w poszczegdlnych ob-
szarach. Stwierdzenia te nie sg jednak wystarczajgce
do okreslenia rentownosci eksploatacji linii danego pan-
stwa czy przedsiebiorstwa, to bowiem wymaga rachun-
ku uwzgledniajgcego lokalne warunki, charakterystyke
rynku dostepnych przewozow, charakterystyke przed-
siebiorstwa, jego sieci linii i sprzetu.



Rachunek jest trudniejszy w przypadku, gdy chodzi
o linie dotychczas nie istniejgce i o sprzet dotychczas
nie posiadany. W tym przypadku metode mozna stres-
ci¢ w spos6b nastepujgcy: okresla sie poziom i tenden-
cje oraz wzajemne relacje wplywow i kosztéw eksploa-
tacji na liniach swiatowych w zgdanych kierunkach.
Zaklada sie, Zze w razie uruchomienia linii dalekiego za-
siggu w danym kierunku $rednie wplywy na nich bedg
sie ksztaltowaé na podobnym poziomie i podlegaé be-
dg tym samym zmianom. Gdy chodzi natomiast o kosz-
ty wlasne nalezy je oszacowaé stosownie do warunkow
danego przedsiebiorstwa i charakterystyki typow sprze-
tu. To z kolei pozwoli okresli¢ krytyczne wspélezynniki
wykorzystania ciezaru handlowego dla danego przed-
Siebiorstwa i linii. Jezeli koszt eksploatacji naszego
sprzetu bedzie nizszy od przecietnego wystepujgcego u
konkurentow, odpowiednio nizszy bedzie wskaznik kry-
tyczny i lepsza nasza pozycja w konkurencji. Jezeliby
sie okazalo, Ze nasze koszty ksztaltowaé sie beda powy-
zej poziomu kosztéw linii konkurencyjnych, odpowied-
nio wyzsze beda tez wskazniki Kkrytyczne i gorsza na-
sza pozycja w konkurencji. Ocena mozliwego do uzyska-
nia rzeczywistego wskaznika wykorzystania ciezaru
handlowego samolotéw w zestawieniu ze wskaznikiem
krytycznym pozwoli okreslié¢, czy projektowana eksplo-
atacja bedzie rentowna, a wyliczenie efektow biezacej
eksploatacji posluzy ostatecznie za podstawe do okresle-
nia efektywnos$ci odnosnych nakladéw inwestycyjnych
i innych.

W okresie 15-lecia 1951—1966 statystyka ICAO wyka-
zuje tendencje obnizki taryf lotniczych postepujgcej w
§lad za obnizkg kosztéw jednostkowych. Sredni wplyw
na 1 tkm wykonany obnizy?! sie z 46,9 do 33,5 centa, tj.
0 28,6°/y (obnizka ok. 1,8/ rocznie). Sredni koszt 1 tkm
wykonanego obnizy! sie w tym czasie z 49,0 do 30,8 cen-
ta, tj. o 37,19 (obnizka 2,2/ rocznie). Obnizajgce sie
w tym okresie wspdlczynniki wykorzystania zdolnosci
przewozowej zredukowaly czeSciowo wplyw obnizki
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1. Wykres kosztow przypadajgcych na pasazerokilometr ofe-
rowany w latach 1964—1970 wg sprawozdania komitetu kosz-
tow IATA z 1969 r.
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2. Wykres wplywb6w przypadajgcych na pasazerokilometr
wykonany (w klasie turystycznej) w latach 1964—1970 wg spra-
wozdania komitetu kosztow IATA z 1969 r.

kosztu jednostkowego 1 tkm oferowanego, ktéra byla
szybsza niz w przypadku dwoéch wyzej wymienionych
wskaznikéw; koszt ten obnizy! sie w okresie 15-lecia
z 30,9 na 17,5 centa, a wiec o 43,7°/0 (obnizka 2,50 rocz-
nie).

Whplywy i koszty liczone na 1 pasazerokilometr wyka-
zuja tendencje znizkowe (rysunki 1 i 2), choé $rednia
taryfa pasazerska ulegla pewnemu zwiekszeniu w ostat-
nim roku.

Wedlug prognoz ICAO z ostatnich lat przewiduje sie
utrzymanie obnizki zaréwno s$rednich kosztow, jak i
Srednich wplywéw na jednostke oferowanej pracy prze-
wozowej na poziomie ok. 2% rocznie az do 1980 r. przy
utrzymaniu sie w zasadzie nie zmienionego wspbtezyn-
nika wykorzystania zdolnosci przewozowej, a w zwigz-
ku z tym — przy utrzymaniu w zasadzie nie zmienio-
nych wskaznikow rentownosci.

W zwigzku z powyzszymi tendencjami mozna uproscié¢
nieco dalsze rozwazania i nie zajmowaé sie juz wply-
wami, ktére — jak nalezy przyjaé¢ — beda stanowié po-
chodng kosztow eksploatacyjnych. Mozna tez w dal-
szym ciggu skoncentrowaé uwage na kosztach oferowa-
nej pracy przewozowej, przy czym istotnym problemem
bedzie ustalenie, jak na tle ogolnej sytuacji przedsta-
wiajg sie szacowane koszty wlasne naszego przedsie-
biorstwa na liniach dalekiego zasiegu.

Jezeli mogg wystgpi¢ jakie§ odchylenia w przyszlych
tendencjach wzrostu wplywoéw i kosztéw, to na podsta-
wie dotychczasowej linii rozwojowej (i biorgc pod uwa-
ge znaczne rezerwy we wskaznikach wykorzystania cie-
zaru handlowego) mozna sgdzié, ze bedg szly w kierun-
ku zwiekszenia nadwyzek wplywow nad kosztami, wo-
bec czego przyjmujgc powyzsze zalozenia znajdujemy
sie po bezpiecznej stronie.
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1. Lot ku Ksiezycowi statku ,,Apollo’ 12 trwal o 8 godzin diuzej niz lot statkow ,,Apollo” 8,
10 i 11. Spowodowane to zostalo zmiang dotychczas stosowanego toru lotu na tzw. tor hy-
brydowy. Tor ten w przeciwienstwie do poprzednich nie pozwala na odlot od Ksiezyca bez
uruchomienia silnika statku, poniewaz jego periselenium wypada w odleglosci od Ksiezyca
wynoszgcej tylko 108 km (periselenium poprzednich torow lotu byto w odlegtosci 3420 km).
Tor hybrydowy zostal wybrany w celu umozliwienia startu przy dziennym S$Swietle, zape-
wnienia mozliwie najkorzystniejszego os$wietlenia powierzchni Ksiezyca w czasie lgdowa-
nia statku LM, zaoszczedzenia paliwa i umozliwienia wykorzystania 64 m anteny namiaro-
wej oSrodka w Goldstone w Kalifornii w czasie lotu statku LM po torze zejScia i w czasie
lgdowania. Na nowy tor lotu mozna sie bylo zdecydowaé dzieki niezawodnosci silnikow sta-
tku ,,Apollo’” — LM: w przypadku zaislnienia nieprawidlowosci lotu zarowno silnik nape-
dowy statku ,,Apollo’’, jak i silnik hamujgcy statku LM mogt wprowadzi¢é statek na tor
powrotny w kierunku Ziemi. Na tor hybrydowy astronauci wprowadzili statek ,,Apollo’ 12
mniej wiecej w polowie odleglosci miedzy Ziemig a Ksiezycem, w czasie transmisji telewi-
zyjnej.

Fotografia zostalta zrobiona niediugo po lgdowaniu na Ksiezycu Charlesa Conrada i Alana
Beana. Jeden z astronautow wypakowuje z czionu hamujgcego statku LM ,,Intrepid” ze-
spot przyrzgdow ALSEP (Apollo Lunar Scientific Equipment Package). Na prawo widoczna
jest juz rozitozona i gotowa do pracy antena zakresu S do utrzymywania lgcznosci z Ziemig
(w czasie poprzedniej wyprawy antena taka nie byla stosowana). Na statku LM znajduje
sie tabliczka z napisem ,,Apollo 12 November 1969 i z podpisami trzech astronautow.
RoOwniez i tym razem astronauci zabrali ze sobg na Ksiezyc miniaturowe flagi 136 panstw
i 50 stanow USA, ktore przywiezli nastepnie z powrotem na Ziemie pozostawiajgc jedynie
wetknietg w powierzchnie Ksiezyca flage Stanéw Zjednoczonych.
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2. Jeden z astronautow z pojem-
mikiem prohek gruntu Kksiezyco-
wego wW prawej rece. Na przegu-
bie lewej reki astronauta ma przy-
mocowang kartke z wykazem
czynnos$ci jakie ma wykonaé. Na
pierstach zamocowana jest kame-
ra filmowa. W helmie astronauty
odbija sie postaé¢ jego towarzye
sza, ktory wykonat zdjecie.



POBYTU
NA KSIEZYCU

4. Obaj astronauci w czasie usta-
wiania przyrzgdow ALSEP. Przy-
rzagd w srodku, na lewo od cienia
fotografujgcego astronauty, to
magnetometr LSM (Lunar Surfa-
ce Magnetometer), jeszcze nie
przygotowany do pracy. Po zain-
stalowaniu wszystkich przyrzg-
dow pomiarowych (magnetometr,
sejsmometr, rejestrator wiatru
stonecznego i detektor jonosfery)
oraz izotopowego zroédia zasilania
i centralnej stacji do przekazywa-
nia danych na Ziemie i odbiera-
nia z Ziemi polecen, calty zespol
zostatl sprawdzony, przy czym
sejsmometr zarejestrowal i prze-
stal na Ziemie odglosy krokow
astronautéow. Podczas drugiego
pobytu na zewngtrz statku Con-
rad stoczyl do pobliskiego krate-
ru kamien, co réowniez zostato za-
rejestrowane przez sejsmometr.
Sejsmometr przestat pozniej na
Ziemie drgania wywotane przez
upadek na powierzchnie Ksiezy-
ca czionu startowego statku ,,in-
trepid’’. Czton startowy upadi w
odlegiosci ok. 74 km od miejsca
ladowania astronautéw, przy czym
jego predkosé w chwili zderze-
nia z Ksiezycem wyniosta prawie
6000 km/h. Efekty wywotane upad-
kiem cztonu startowego stanowig
zagadke. Podczas gdy na Ziemi
wstrzgsy spowodowane podobng
przyczyng trwatyby ok. 1 min, na
Ksiezycu dopiero po 7 min. osig-
gnely one maksimum, a zaniknely
po nastepnych 55 minutach. Wy-
dawato sie, jakby uderzenie wpra-
witlo w drgania warstwe ksiezyco-
wg z takiego materiatu, ze mo-
glta ona wzmocnié energie sej-
smiczng. Jedynym ziemskim ma-
teriatem, ktéry zachowuje sie W
ten sposob jest kwarc. Okreslono,
ze czlon startowy wyzlobit w
Ksiezycu bruzde o diugosci 12m
i gtebokosci 0,5 m.

W czasie instalowania zespoiu
ALSEP astronautom utrudniat
prace pyl ksiezycowy, ktory w
miejscu lgdowania statku ,,Intre-
pid’’ zalegal grubszg warstwg niz
w miejscu lgdowania statku
,,Eagle” z wyprawy ,,Apollo’’ 11.
W zwigzku z tym majg byé ana-
lizowane mozliwosci zmniejsze-
nia przyczepnosci pytu do skafan-
drow, aby ograniczyé w ten spo-
sO6b ilosé pyiu wnoszonego do
statku ,,Apollo”.

3. Astronauta przy czynnosci zbierania probek gruntu ksiezycowe-
go. W prawej rece trzyma on przyrzgd ALHT (Apollo Lunar Hand
Tool), umozliwiajgcy zbieranie probek 2z powierzchni gruntu i ro-
bienje wycinkow gruntu bez potrzeby schylania sie, ktore utrudnia
skafander usztywniony ci$nieniem tlenu. W czasie drugiego ,,spa-
ceru” po Ksiezycu (EVA2 — Extra Vehicular Activity 2). Alanowi
Beanowi, pracujgcemu przy sondzie ,,Surveyor’ 3, udalo sie po raz
pierwszy schyli¢é tak gieboko, ze dotknagt rekg gruntu, Zrobii to w
ten sposob, ze trzymat sie pasa mocujgcego tornister Conrada, dzig-
ki czemu mogl przezwyciezy¢é opoér stawiany przez skafander. Nie
jest wykluczone, ze metoda ta zostanie zastosowana w przyszitych
wyprawach do 2zbierania prébek gruntu bez specjalnych przyrza-
doéw, co da pewne oszczednosci czasowe. Conrad i Bean mogli za-
nurzaé przyrzad ALHT w grunt na gleboko$¢ 40 cm, podczas gdy
Armstrongowi i Aldrinowi udato sie zaglebi¢ go tylko na 15—20 cm.
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5. Marszruta astronautéw w czasie drugiego ,,spaceru” po
Ksiezycu EVA2 Conrada i Beana. Marszruta ta prowadzi
do miejsca ladowania sondy ,Surveyor”3 i do miejsca
ustawienia zespolu ALSEP, ktéry zostal ponownie spraw-
dzony. W czasie ,,spaceru’ astronauci zbierali réwniez
probki gruntu. Po trzech godzinach pobytu poza statkiem
u astronautéw wystgpily objawy zmeczenia, a miangwij-
cie zmiana glosu i zwiekszone wydzielanie ciepta odbie-
ranego przez ukitad chlodzenia, ktére wyniosto 280 kcal/h,
w poréwnaniu do 225 kcal/lh w czasie EVAl. Cala trasa
jakg przebyli astronauci wyniosta 1,6 km, a najwieksza
odlegitos¢é od statku — 500 m.

a Poniewaz stwierdzono na tej trasie wystepowanie roéznic
w budowie gruntu ksigzycowego, nalezy przypuszczac, ze
przyspieszone zostang prace nad budowg pojazdéw Kkoto-
wych do poruszania sie po Ksiezycu, ktéore znacznie zwie-
kszg zasieg dziatania astronautow.

6. Statek LM ,Intrepid” wylgdowal dokladnie w przewidzianym miejscu,
w odleglosci 18¢ m od automatycznej sondy ,,Surveyor” 3. Tak dokiadne
lgdowanie stato sie¢ mozliwe dzigki gruntownemu przeanalizowaniu przy-
czyn mniej udanego lgdowania Armstronga | Aldrina, kiedy to odchyika
od wyznaczonego miejsca wyniosta 6 km. Poprzednie przypuszczenia, ze
odchytka ta zostata spowodowana przez Armstronga w czasie manewru
omijania krateru okazaly sie biedne. W rzeczywistosci zlozyio sie na to
kilka przyczyn: nadanie statkowi LM dodatkowej i blizej nieokreslonej
predkosci przez jego silniki sterujgce w czasie manewru odigczania od
statku ,,Apollo’’, zbyt péine wprowadzenie korektur do toru lotu statku
LM, ktore zostaly obliczone przez osrodek kontrolny w Houston i przeka-
zane na statek, oraz brak dokitadnych danych na temat pozycji i predkosci
statku ,,Apollo’” w czasie manewru odigczania od niego statku LM. W re-
zultacie lgdowanie trwato o 30 do 40 s diuzej niz zaplanowano, a paliwo
czionu hamujgcego zostato zuzyte niemal catkowicie. W czasie wyprawy
,»Apollo’’12 przedsiewzieto srodki ograniczajgce czynniki moggce powodo-
wac¢ odchylki od zaplanowanego miejsca lgdowania. Tak wiec przed ma-
newrem rozigczenia statk6w nadano
im polozenie prawie promieniowe
w stosunku do Ksigezyca, mechanizm
tgczgey 2zostatl najpierw wysuniety,
a dopiero poézniej zwolniony, po
czym statek ,,Apollo’’ bardzo powoli
wysungt sie z uchwytu i oddalit na
odlegtosé 12 m od statku LM. Po
umieszczeniu statku LM na orbicie
o aposelenium 109 km i periselenium
15,2 km osrodek kontrolny w Houston
dwukrotnie wprowadzit do przelicz-
nika statku dokiadne dane toru lotu.
Okres czasu, w Kktérym wykonywa-
no namiary byl o 18 min. dluzszy niz
podczas lgdowania statku ,,Eagle”,
dzieki czemu mozna bylo znacznie
doktadniej okresli¢ konieczne korek-
tury (do zwiekszenia doktadnosci na-
miarOw przyczynito sie rowniez za-
stosowanie 64 m anteny w Goldsto-
ne). Gdy statek znajdowal sie na to-
rze zejscia, dziatat tzw. filtr mate-
matyczny opracowany wspolnie przez
firme¢ TRW Systems i NASA, znany
rowniez jako metoda Lear. Polega on
na tym, ze elektroniczne maszyny cy-
frowe gitéwnej centrali w Houston
opracowujg, w ciggu 1/30 s, na bie-
zgco dane toru lotu, uzyskane przez
namiary z Ziemi, i co 2 s podajg po-
zycje i predkosé statku LM oraz cigg
jego silnika hamujgcego. Dzieki temu
odchytki od zaplanowanego toru lotu
mogg byé na biezgco wykryte i sko-
rygowane. Poza tym przyspieszono
przebieg lgdowania statku, ktory nie-
zaleznie od tego mial o 150 kG wie-
cej paliwa niz jego poprzednik.

Na fotografii jeden 2z astronautow,
podczas drugiego pobytu na zewnagtrz
statku, obok sondy ,,Surveyor’ 3,
ktora z gorg przed dwoma laty wy-
lgdowata na Ksiezycu. W gornym
prawym rogu widoczny jest statek
,,Intrepid’’ i antena zakresu S. Astro-
nauci stwierdzili, ze farba jakg po-
malowany zostal ,,Surveyor’ 2zmieni-
ta barwe z bialej na brgzowg oraz
ze osiadi na nim brgzowy pyl, co sta-
nowi pewng zagadke, poniewaz pyi
na powierzchni Ksiezyca byt w tym
miejscu szary. Astronauci wymonto-
wali z sondy kable, przewody, kame-
re telewizyjng i koparke oraz kawa-
tek szkla.



7. Na fotografii widoczny jest jeden z czterech goleni, zakonczony
talerzem, sondy ,,Surveyor’’ 3 oraz ramie koparki. Talerze goleni
pozostawily na powierzchni gruntu liczne odciski, poniewaz sonda
przed ostatecznym wylgdowaniem wykonata kilka podskokoéw. ,,Sur-
veyor’ 3 dostarczyt na Ziemie wiele cennych informacji na temat
gruntu ksiezycowego utatwiajac w ten sposéb przygotowania do
lgdowania ludzi na Ksiezycu.

8. Widok po raz pierwszy ogladany przez ludzi: zaémie-
nie Stonca przez Ziemie. Jasna korona ma barwe poma-
ranczowoczerwong. Fotografia zostata wykonana w cza-
sie Jotu w kierunku Ziemi.

Czasopismo Flug Revue (Heft 1,
1970), z Kktorego wykorzystano
informacje ma temat lotu ,,Apol-
lo” 12 i material fotograficzny,
wptyneto do redakcji na poczagtku
stycznia 1970 7.
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STANISLAW SKONIECZNY

TRANSPORT NAZIEMNY

W LOTNICTWIE KOMUNIKACYJNYM

Rozwoj wspbdlczesnego lotnictwa komunikacyjnego —
wprowadzanie do eksploatacji coraz wiekszych samo-
lotow, rozbudowa lotnisk oraz wzrost nasilenia ruchu
lotniczego --- postawily przed transportem naziemnym,
obslugujgcym porty lotnicze, zupelnie nowe zadania.
Ekonomia lotnictwa wymaga szybszej obstugi samolo-
tow w celu skrocenia ich przestojow w portach. To z
kolei zmusza sluzbe transportu naziemnego do zmecha-
nizowania wielu prac, stworzenia wielu nowego typu
urzgdzen samojezdnych i wreszcie odpowiedniej orga-
nizacji pracy transportu naziemnego na lotnisku.

Rownoczesnie postep techniki lotniczej skomplikowatl
znacznie obsluge samolotéw. Zaleznie od rodzaju nape-
du, wielkosci i typu samolotu wymagany jest inny ze-
staw urzadzen naziemnych, a nawet przy samolotach
podobnego typu — niezbedne jest stosowanie réznego
osprzetu. W sumie, transport naziemny uzywany w ob-
sludze wspodlczesnych lotnisk cywilnych — to dziesigtki
réznego typu pojazdow i wyspecjalizowanych (a w zwig-
zku z tym bardzo kosztownych) urzadzen, wymagaja-
cych obstugi o bardzo wysokim poziomie kwalifikacji.
Organizacyjnie mozna podzieli¢ lotniczy transport na-
ziemny na trzy zasadnicze grupy:

@ transport osobowo-towarowy

@® transport wewnetrzny

@ transport specjalny.

Omowione one zostang kolejno wraz z réwnoczesng
charakterystyka pojazdéw wystepujacych w kazdej
grupie. Informacje zawarte w artykule wziete sg z do-
swiadczen transportu naziemnego Polskich Linii Lotni-
czych ,,Lot”.

Transport osobowo-towarowy

Sprzet wchodzgcy w sklad tej grupy sluzy do wykony-
wania zadan o charakterze ogélnym. W grupie tej znaj-

Ciggnik ,,Dog”’
Samochod cateringu na podwoziu GAZ-51
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Wymagantia ekonomii lotnictwa komuni-
kacyjnego zmuszajq do skrécenia prze-
stojow samolotow w portach lotniczych
oraz do szybkiego dowozu pusazeréow i
towarow na lotnisko i z lotniska do mia-
sta. Spetnienie tych warunkow w duzym
stopniu jest uzaleznione od dobrze zor-
ganizowanego transportu naziemnego.
W artykule oméwiono trzy zasadnicze
grupy tego transportu: transport osobo-
-wo-towarowy, transport wewnetrzny i
transport specjalny.

dujg sie: autobusy, mikrobusy, samochody ciezarowe,
samochody dostawcze i osobowe. Mimo typowego i po-
wszechnie znanego parku samochodowego sluzba w
lotnictwie stawia tym pojazdom pewne szczegdlne wy-
magania.

Jako przyklad moga posluzyé autokary. Zadaniem ich
jest w zasadzie tylko dowiezienie pasazeréw na lotni-
sko i z lotniska do miasta. Dzi$ sg to juz odleglosci nie-
male, bo w niektérych przypadkach lotnisko jest poto-
zone od miasta w odleglosci 50 km. Autokary stano-
wig jednak réwnoczesnie rezerwowy srodek transportu,
zastepujacy niekiedy ... samoloty. W przypadku awarii
samolotu, i braku samolotu zastepczego, lub gdy wa-
runki meteorologiczne uniemozliwiajg lot, przewiezie-
nie pasazeré6w na lotnisko docelowe w kraju badz na
lotnisko zapasowe (w przypadku podrodzy zagranicznej)
biorg na siebie autokary.

Tabor autobusowy musi w zwigzku z tym byé zawsze
w pelni sprawny technicznie, wygodny i dysponujacy
odpowiednig liczbg miejsc. Ten ostatni warunek ma
szczegolne znaczenie. Idealem jest, aby liczba miejsc w
autobusie odpowiadala liczbie miejsc w samolocie. Prze-
woznik, ktory chce sie liczy¢é na Swiatowych liniach
lotniczych, musi pamietaé, ze czas jest dla pasazera
najcenniejszy. A czas — to natychmiastowe podstawie-
nie zastepczego s$rodka transportu. Rownocze$nie je-
dnak ze wzgledow ekonomicznych niezbedne jest, aby
autokar (bgdz autokary, gdy w gre wchodzg samoloty
o duzej liczbie pasazerow) ruszaly w podréz z maksy-
malnym wykorzystaniem miejsc.

Mikrobusy majg inne zadania. W pewnych, szczegdl-
nych sytuacjach uzupelniajg transport autobusowy: stu-
zg do przewozenia oséb chorych lub calych rodzin po-
siadajgcych duzy bagaz. Z mikrobuséw Kkorzysta tez
personel latajgcy. Przepisy wymagajg, aby piloci i ste-
wardessy rozpoczynali nastepny lot po odpowiedniej
liczbie godzin wypoczynku. Przedsiebiorstwa lotnicze
zainteresowane w zwiekszeniu liczby lotéw, przy je-
dnoczesnym niezwiekszaniu personelu latajgcego, daza
do zwiekszenia liczby startow kazdej zalogi. Maksymal-
ne wykorzystanie kazdej zalogi, przy zachowaniu regu-
laminowych godzin odpoczynku, zmusza do jak najszy-
bszego odwozenia zalég do domu.

Zadania dla samochodéw dostawczych wigzg sie ze
specyfika calego transportu lotniczego, gdzie podsta-
wowym warunkiem jest predkos$¢ przewozu. Samolota-
mi przesyla sie czesto rosliny, zwierzeta, leki, krew —
stlowem — artykuly, ktére muszg natychmiast dotrzeé
do miejsca przeznaczenia ze wzgledu na swojg szcze-
goélng wartosé, specjalne znaczenie lub malg trwalosé
uniemozliwiajgcg magazynowanie. Z samej idei trans-
portu lotniczego wynika, ze jest to transport najszyb-
szy. Zaufanie nadawcy nie moze tu by¢ zachwiane.
Stad tez natychmiast po wylgdowaniu samolotu prze-
sylki rozwozone sg do adresatow wozami dostawczymi.

Transport wewnetrzny

Na przykladzie autobuséw, mikrobuséw i samochodéw
dostawczych wykazano, jak niezbedne jest posiadanie
przez kazde przedsiebiorstwo lotnicze odpowiednio roz-
budowanego transportu osobowo-towarowego. Warto
jednak podkreslié, ze transport przeznaczenia ogdlnego
dociera tylko do progu portu lotniczego. Pasazerowie



Transporter na podwoziu GAZ
Fot. M. Kobrzynski

i towary musza jeszcze przeby¢ odleglo$é miedzy por-
tem a samolotem. Jest to odleglo$é do dwoéch kilome-
trow (na duzych ruchliwych lotniskach). Nie jest to
duzo, ale na tej niewielkiej przestrzeni rzgdza specy-
ficzne prawa regulujgce w zupelnie odmienny sposob
zasady poruszania sie ludzi i sprzetu na plycie starto-
wej. Dlatego tez pasazerowie dowozeni sg z dworca
lotniczego do samolotu specjalnie przystosowanymi
autobusami, natomiast bagaz i przesylki towarowe oraz
pocztowe przewozi sie odpowiednimi pojazdami kiero-
wanymi przez specjalnie przeszkolony nersonel.

Obok wymienionych juz wyzej autobuséw (o napedzie
spalinowym lub elektrycznym) w sklad transportu we-
wnetrznego lotniska wchodzg jeszcze: woézki widlowe,
woézki do przewozenia poczty i bagazu, transportery sa-
mochodowe i schodki samojezdne. Jest to sprzet na
ogol znany, a jego zastosowanie w transporcie lotni-
czym pozwolilo znacznie skrocié czas przeladunkow
oraz zmniejszy¢ liczebnos¢ obstugi. Na wielkich wspol-
czesnych lotniskach sprawnos¢ dzialania transportu na-
ziemnego uzalezniona jest od stopnia mechanizacji prac.
Przy intensywnym ruchu zbyt duza liczba ludzi poru-
szajacych sie po plycie startowej paralizowalaby prace
lotniska, grozilaby wypadkami i uniemozliwiala szybkag

Samochdd cateringu na podwoziu GAZ-51
Fot. M. Kobrzynski
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obsluge samolotow. Stad tez dgzenie do maksymalnego
zmechanizowania wszystkich poruszajgcych sie po ply-
cie urzadzen.

Transport specjalny

Ostatnia wreszcie grupa transportu naziemnego pracu-
jacego dla potrzeb lotnictwa cywilnego — to poja-
zdy specjalne. Grupa najliczniejsza, bo warunku-
jaca przygotowanie i uruchomienie licznych mechaniz-
mow roznego typu samolotow. Nie wdajac sie w szcze-
goly, warto przytoczy¢é czynnosci jakie trzeba wyko-
naé¢, aby samolot byl gotowy do lotu. Daje to obraz roz-
leglos$ci zadan transportu specjalnego.

A wiec po pierwsze — wyciagniecie samolotu z han-
garu lub podholowanie go z miejsca postoju na wyzna-
czone stanowisko. Prace te wykonujg ciggniki o roznej
mocy — odpowiedniej do ciezaru samolotu. W Polsce
uzywane sg ciggniki Ursus-4011, Ursus-325, Tatra oraz
Mercury. W wyjatkowych, trudnych sytuacjach stosu-
je sie pojazd Kras z wciggarks.

Dalej — napelnienie zbiornikéw samolotu paliwem.
Zaleznie od rodzaju paliwa stosowane sg autocysterny




Cysterna Fiat

marki Fiat-Viberti, Foden, Tatra, Star C-60, MAZ-12-
-200, MAZ-12-500, Kras-12-16. Ro6znig sie one od sie-
bie wyposazeniem technicznym — jak pompy, odstoj-
niki itp.

Do uzupelnienia zapasu oleju sluzg specjalne olejarki.
Innego rodzaju cysterna uzupelnia zapas wody na po-
kladzie samolotu. Cysterna asenizacyjna oczyszcza
zbiorniki. Zywnos$é dla pasazeréw dowozi i podnosi do
wysokos$ci luku specjalny samochdéd ze skrzynig na po-
dnos$nikach hydraulicznych. Pomieszczenia pasazerskie
muszg by¢ przed startem albo ogrzane (zimg), albo
ochlodzone (latem). Do tego celu sluzg aklimatyzatory
na podwoziach samochodéw GAZ-51. Podczas wykony-
wania czynnosci przygotowawczo-kontrolnych przed
startem oraz w celu rozruchu pierwszego silnika wilg-
cza sie agregat pragdotworczy — jeszcze jedno urzgdze-
nie, ktoére trzeba dostarczyé i odholowaé od samolotu.
Zadania transportu specjalnego na tym sie nie koncza.
W okresie chlodow do obslugi samolotow wlgczajg sie
autocysterny przeprowadzajgce odlodzenie oraz zabez-
pieczajgce przed oblodzeniem. Stosuje sie tez podgrze-
wacze ulatwiajgce rozruch silnikéw. Sg to pojazdy na
podwoziach GAZ-51. Zimg trzeba ods$niezy¢ pasy starto-
we — co rowniez nalezy do zadan transportu specjalne-
go. Polskie lotniska dysponujg tu wozami ciezarowymi

Fot. M. Kobrzynski

z zainstalowanymi plugami lub wirnikami ods$niezajg-
cymi.

Przy pewnych pracach technicznych niezbedne sg je-
szcze dodatkowo takie urzgdzenia, jak zurawie samo-
chodowe, np. na podwoziach GAZ-51 i Star-21, drabiny
samochodowe, czy wreszcie samochody — tlenownie.
W sklad naziemnego transportu lotniczego wchodzg
réwniez samochody przeciwpozarowe i Igcznosciowe.
Wymienione czynno$ci dotyczyly tylko jednego samo-
lotu, a przeciez iransport naziemny ma do czynienia
z wieloma samolotami réwnoczesnie. Wszystko to w
sumie czyni prace transportowej obslugi naziemnej lo-
tniska niezwykle trudng i odpowiedzialng.

Warto jeszcze na zakonczenie zwréci¢é uwage na pro-
blem ekonomii dzialania lotniczego transportu naziem-
nego. Przeciez istotne jest nie tylko, aby pracowal on
sprawnie i wykonywal swoje zadania. Nie mniej isto-
tng sprawg jest takie zorganizowanie pracy, aby po-
jazdy mialy jak najkrotsze przestoje, takie zorganizo-
wanie zaplecza technicznego, aby tabor byl w ciggle]j
gotowosci technicznej, a przy tym aby jak najmniejszg
liczbg pojazdow obsluzyé jak najwiecej samolotéw. Nie
jest to zadanie proste, jesli zwazyé, ze wchodzi tu w
gre tabor bardzo réznorodny, o réznym przeznaczeniu
i niezwykle bogatym asortymencie urzgdzen i osprzetu.

Czechoslowacki samolot
szkolno~treningowy Aero L-39

Jest rzeczg bardzo prawdopodobna, ze sukces jaki od-
nidést czechoslowacki samolot szkolno-treningowy Aero
L-29 ,,Delfin” — uzywany przez lotnictwo 12 krajow,
przy czym liczba wyprodukowanych samolotow prze-
kroczyla 2000 — zostanie powtdérzony przez jego nastep-
ce — samolot Aero 1L.-39.

Pierwszy lot samolotu L.-39, przeznaczonego podobnie
jak L-29 do szkolenia podstawowego i do treningu bar-
dziej zaawansowanych pilotow, odby! sie 4 listopada
1968 r. Byl to lot drugiego prototypu, gdyz pierwszy zo-
stal poddany statycznym probom niszczacym. W stycz-
niu 1969 r. zostal przekazany do préb trzeci prototyp.

32

Jeden prototyp znajduje sie podobno w probnej eksplo-
atacji w lotnictwie NRD.

W czasie projektowania samolotu zwrécono duzg uwage
na aerodynamiczne uksztaltowanie samolotu oraz na
dostosowanie jego wyposazenia do wymagan nowoczes-
nego szkolenia. W celu umozliwienia jak najbardzie]j
racjonalnego uzytkowania samolotu bedzie on dostar-
czany jako kompletny system. W sklad tego systemu ma
wchodzi¢é m.in. symulator lotu TL-39 do wstepnego szko-
lenia pilotéw i ruchome urzgdzenie kontrolne KI.-39 do
automatycznego sprawdzania wyposazenia samolotow.
L-39 jest dolnoplatowcem o metalowej konstrukecji sko-



rupowej. Kadlub sklada sie z dwéch glownych grup
konstrukeyjnych — przedniej z kabing pilotéw i tylnej
z usterzeniem i silnikiem. W nosowej czesci kadluba
miesci sie wyposazenie elektroniczne, do ktérego jest
latwy dostep po otwarciu dwéch duzych klap; dzieki
niskiemu osadzeniu nosa kadluba do obslugi wyposaze-
nia nie sg potrzebne platformy. Klimatyzowana i wen-
tylowana dwuosobowa kabina ma stalg oslone czolowg
i dwie oslony odchylane na boki. Wyrzucane fotele typu
VS-1 umozliwiaja katapultowanie zalogi réwniez na
ziemi. Za kabing znajdujg sie dwa wloty doprowadza-
jace potwierze do silnika.

Skrzydlo o konwencjonalnej, dwudzwigarowej kon-
strukcji przechodzi pod kadlubem stanowigc dodatkowsg
oslone dla zalogi w przypadku przymusowego lgdowa-
nia. Przed wnekg na podwozie sg umieszczone dwie
wychylane do przodu klapy hamulcowe. Skrzydlo jest za-
opatrzone w dwuszczelinowe klapy, ktérych najwiekszy
kat wychylenia wynosi 55°. Zaréwno na skrzydlo, jak
i na usterzenie wysokosci zastosowano zmodyfikowane
odmiany profilu NACA 64, ktére wybrane zostaly po
dokladnych badaniach w tunelu aerodynamicznym.

Aerp L-39

dhssite

Tréjkolowe podwozie, z koltami osadzonymi na waha-
czach i z niskocisnieniowymi oponami, jest wciggane
hydraulicznie.

Paliwo miesci sie w gumowych zbiornikach umieszczo-
nych w kadlubie miedzy kanalami wlotowymi powie-
trza, i w dwoéch stalych, nie odrzucanych, zbiornikach
na koncach skrzydla.

Prototypy samolotu L-39 sg napedzane silnikiem dwu-
przeplywowym AI-25W o ciggu startowym 1500 kG.
Jak wiadomo, jest to silnik przeznaczony do samolotu
pasazerskiego Jak-40, w zwigzku z czym przed zabu-
dowaniem go na samolot L.-39, o dwukrotnie wigekszym,
w poréwnaniu z samolotem pasazerskim, wspoéliczynni-
ku obcigzenia, musiano wzmocnié¢ niektére elementy sil-
nika, jak np. wal wentylatora. Poza tym zmniejszono
trwalo$sé miedzynaprawczg silnika z 500 h do 150 h,
co wigze sie z charakterem eksploatacji samolotu szkol-
no-treningowego (wieksza ilo$¢ rozruchéw i przyspie-
szen silnika). Silnik ma byé budowany w Czechostowa-
cji z licencji, z tym ze przewidziana jest w przyszlosci
daleko posunieta jego modyfikacja. Bedzie ona polegac
m.in. na zastosowaniu wentylatora, z przydzwiekowym
pierwszym stopniem (a wiec bez kierownicy wlotowej),
a takze na zastgpieniu, ze wzgledéw ekonomicznych,
stopow tytanu, z ktérych wykonany jest wentylator
i sprezarka, stopami aluminiowymi. W wyniku tych
zmian ma powstaé silnik ,,Titan” o ciggu startowym
1800 kG i prawdopodobnie o zmniejszonym ciezarze.

Dane techniczne samolotu (wartosci w nawiasach doty-
czg samolotu z silnikiem ,,Titan”): rozpietos¢ 9,11 m;
diugosé 12,11 m; wysokosé 4,38 m; powierzchnia skrzy-
dia 18,80 m2; ciezar startowy 3800 kG; obcigzenie po-
wierzchni nosnej 202 kG/m?; obcigzenie ciggu 2,5 (2,1)
kG/kG; predko$s¢ maksymalna na wysokosci 5000 m
715 (815) km/h; predkos$é ladowania 128 km/h; pred-
ko$¢é wznoszenia npm. 19 (27) m/s; czas wznoszenia na
wysokos$é 5000 m 5(2)8 min.

Zwraca uwage stosunkowo nieduza predko$é¢ maksy-
malna samolotu L.-39, mniejsza od predkosci samolotu
TS-11 ,,Iskra” (730 km/h na wysokos$ci 5000 m) o zbli-
zonym ciezarze startowym i ciggu 1000 kG i niewiele
wieksza od predkosci samolotu L-29 (655 km/h) o ciggu
800 kG. Jest to wynikiem zastosowania silnika dwu-
przeplywowego o duzym stosunku wydatkow (2 :1)
i niezbyt wysokiej temperaturze przed turbing, a wiec
o dosyé¢ znacznym spadku ciggu z predkoscig lotu. Pe-
wien wplyw majg tez tutaj zwiekszone opory samolotu
wywolane duza Srednicg tylnej czesci kadluba, potrzebng
do zabudowy silnika o duzych wymiarach poprzecz-
nych (ok. 820 X 890 mm). Zaletg tego rodzaju napedu
sg natomiast lepsze wlasnoSci przy starcie, dzieki duze-
mu ciggowi startowemu, oraz zmniejszone zuzycie pa-
liwa.

Specjalisci zachodni uwazaja, ze samolot L-39 bedzie
jednym z najnowoczes$niejszych samolotéw szkolno-tre-
ningowych lat siedemdziesigtych.

W. K.
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nowoscl techmniczne

Lekki samolot
Britten—Norman”"Nymph”

Jednym z najmniejszych samolotéw pokazanych na 28
Salonie Lotniczym w Paryzu byl nowy samolot firmy
Britten-Norman, znanej z produkcji samolotéw ,,Islan-
der”, jednosilnikowy, 4-miejscowy BN.3 ,,Nymph”. Sa-
molot ten ma umozliwié firmie Britten-Norman wejscie
na rynek lekkich samolotéw jednosilnikowych, opano-
wany obecnie przez Amerykanéw. Opracowano w tym
celu specjalny system sprzedazy samolotéw, polegajg-
cy na organizowaniu w krajach, do ktéorych samolot ma
byé sprzedawany, licencyjnych montowni samolotow.
W przypadku montazu 100 samolotéw (za najmniejszg
oplacalng liczbe montowanych samolotéw uwaza sie 5)
koszt jednego samolotu wyniésiby 7435 dol, a wiec pra-
wie dwukrotnie mniej niz koszt typowego 4-miejsco-
wego samolotu z uwzglednieniem kosztéw transpor-
tu i cta — 14400 dol.

Samolot ,,Nymph” jest metalowym goérnoplatowcem ze
stalym, trojkolowym podwoziem. Duza rozpietosé
skrzydla z odgietymi do goéry konicami zapewnia duzg
stateczno$é boczng przy malych predkosciach lotu
i zmniejszony opér przy predkosciach przelotowych.
Elektrycznie uruchamiane klapy majg rozpietosé 6,08 m
i znaczng cieciwe. Usterzenie wysoko$ci ma przesta-
wialny statecznik, co zapewnia maly opoér i duzg sta-
tecznos$é oraz pozwala na znaczng wedrowke Srodka
ciezkosci. Golenie podwozia gléwnego sg wykonane ze
stali sprezynowej, a kola majg hydrauliczne hamulce.
Dwa zbiorniki paliwa o lgcznej pojemnos$ci 136 1 miesz-
czg sie w skrzydle.

Bezhalasliwy

Samolot bedzie budowany w trzech wersjach:

® ,Nymph” 115, przeznaczony do szkolenia i lotéw tu-
rystycznych, moze przewozi¢ dwie doroste osoby
i dwoje dzieci lub trzy osoby doroste na odleglosé
965 km z predkoscig 180 km/h, przy czym zuzycie
paliwa wynosi tylko 22 1/h, a jego rezerwa wystar-
cza na 45 min lotu. Naped stanowi silnik Lycoming
0—235 o0 mocy 115 KM;

@® , Nymph” 130 nadaje sie najlepiej jako taksowka po-
wietrzna, Oprécz pilota zabiera trzech pasazeréw zu-
zywajgc przy predkosci 190 km/h 24,4 1/h paliwa.
Silnik Rolls-Royce/Continental ma moc 130 KM;

@® ,,Nymph” 160 moze by¢ uzywany jako samolot stuzbo-
wy. Przewozi cztery osoby z bagazem na odleglos$¢ 800
km z predkoscig 210 km/h. Silnik ma moc 160 KM.

Swiadectwo typu i poczatek dostaw zespoléw do mon-

tazu przewiduje sie na wrzesiern 1970 r. Pierwsze 100

kompletow zespdédléw zamowila juz Australia.

Dane techniczne wersji 155 130 160
Rozpietosé [m] 11,98
Diugosé [m] 7,16
Wysokosé [m] 2,80
Powierzchnia skrzydta [mé?] 15,70
Ciezar witasny [kG] 517 535 567
Udzwig [kG] 347 417 500
Ciezar startowy [kG] 873 953 1066
Predkos$é maksymalna

npm [km/h] 188 198 217
Predkosé przelotowa

75% N_ .., 2100 m [km/h] 182 190 210
Predkosé wznoszenia npm [m/s] 2,90 3,15 3,50
Rozbieg [m] 2175 260 250
Dilugosé startu na 15 m [m] 480 460 450
Dobieg [m] 150 160 165
Diugosé ladowania z 15 m [m] 290 310 340

W. K,

Army na taki samolot zbudowano
i wyprobowano samolot ,,Q-Star”.

samolot
obserwacyjny

Firma Lockheed z gorg od trzech lat
zajmuje sie rozwojem bezhalasliwe-
go samolotu obserwacyjnego. Jeszcze
przed otrzymaniem zaméwienia US
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Byl to pierwszy amerykanski samo-
lot napedzany silnikiem Wankla
(zbudowanym przez firme Curtiss-
-Wright). Obecnie firma Lockheed
opracowala dla US Army podobny
samolot, YO-3A, réwniez z silnikiem
Wankla. Jest on oparty o szwajcar-
ski szybowiec SGS 2-32 z tym, ze
skrzydlo zostalo umieszczone na dole
kadluba, a podwozie jednokolowe za-
stgpione podwoziem tréjkotowym.
Dzieki wlasnosciom szybowcowym
(duza doskonalosé aerodynamiczna i
duze wspodlczynniki szybowania (sa-
molot potrzebuje do lotu stsunkowo
nieduzg moc i moze utrzymywacé sie
w powietrzu przez dlugi okres czasu.
Inzynierowie z firmy Lockheed po-
twierdzajg maly ciezar silnika Wan-
kla i niski poziom wytwarzanego
przez niego halasu.

W. K.



Projekt
100 —miejscowego

samolotu STOL
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Firma Occidental Aircraft Corp. (Waszyngton) opraco-
wala projekt 100-miejscowego samolotu pasazerskiego
o skréconym starcie i lgdowaniu. Dzieki oryginalnemu
ukladowi calkowita powierzchnia nosna samolotu wy-
nosi 230,77 m2, mimo ze powierzchnia skrzydla liczy
tylko 118,8 m2 Do napedu samolotu przewidziane sg
dwa turbinowe silniki $miglowe Allison D-501-3 o mo-
cy rownowaznej 4950 KM.

Pozostale dane: ciezar wlasny 14300 kG; ciezar star-
towy 34500 kG; predkos¢ maksymalna na wysokosci
3000 m 595 km/h; zasieg z ograniczong liczbg pasaze-
row 3900 km; dlugosé¢ startu na 15 m ok. 180 m; dtugosé
ladowania z 15 m ok. 240 m.

W. K.

Projekty samolotéw
dostawczych Beech

Firma Beech Aircraft opracowala trzy projekty odrzu-
towych samolotéw dostawczych (na linie lokalne), kto-
re mogg by¢ wprowadzone do eksploatacji w 1973 r.
Chodzi tu o 18-miejscowy samolot F1 o ciezarze starto-
wym 9700 kG, napedzany trzema silnikami UACL JT15D
o ciggu 1000 kG; 24-miejscowy samolot F2 o ciezarze
startowym 13000 kG, z czterema silnikami JT15D;
32-miejscowy samolot F3 o ciezarze startowym 15 800
kG, z trzema silnikami AiResearch ATF3A o ciggu ok.
2000 kG.

W. K.

Australijski
samolot wielozadaniowy

Australijska wytwoérnia Government Aircraft Factory
(GAF) w Melbourne buduje dwusilnikowy samolot
wielozadaniowy, ktéry ma przewozi¢ 12 do 14 pasaze-
réw lub ladunek 2000 do 3000 kG i ma by¢ napedzany
turbinowymi silnikami sSmiglowymi o mocy 400 KM
(bedg to prawdopodobnie silniki Allison 250-B17). Od-

powiednia mechanizacja skrzydla ma zapewnié samo-
lotowi wtlasciwosci STOL, a proste, chowane podwo-
zie — przystosowanie do przygodnych ladowisk.

Prace nad samolotem rozpoczeto z gérag dwa lata temu,
z tym ze poczatkowo mial to byé samolot jednosilniko-
wy. Stwierdzono jednak, ze samolot dwusilnikowy be-
dzie korzystniejszy ze wzgledu na wiekszg elastycznosé
operacyjng i wiekszg niezawodnosé.

Poza lotnictwem cywilnym samolot ma byé stosowany
w lotnictwie wojskowym i w armii ladowej jako sa-
molot lgcznikowy i lekki samolot transportowy.

Wytwérnia GAF uwaza, ze samolot bedzie mozna do-
starcza¢ na rynek, ktéry obecnie jest opanowany przez
amerykanskie samoloty Cessna 402 i Piper ,,Aztec”. Sa-
moloty te sg bardzo rozpowszechnione w glebi Australii,
jakkolwiek nie sg one dostosowane do warunkow lokal-
nych. Poza tym wytwérnia widzi potencjalnych nabyw-
cow w towarzystwach lotniczych TAA, ,,Ansett”, New
Hebrides Airways i Fiji Airways. Jeden samolot ma
byé dostarczony do lotéw pokazowych w Australii, na
Oceanii i w Azji Poludniowo-Wschodniej.

W. K.

Nowy rodzaj klap skrzydiowych

Wytwornia ptatowcoéw Fabrica Nacional de Aeroplanos w Li-
mie (Peru), pozostajgca pod kierownictwem prof. Alvarez Cal-
derona, twoércy klap z wirujgcym walcem, opracowalta nowy
system klap, ktore zwiekszajg rozpietosé skrzydia. Klapy te
dajgq skrzydiu zmienng geometrig, ktoéra poza zmiang rozpig-
toScl moze obejmowaé rowniez zmiane skosu skrzydia, umo-
zliwiajgc tym samym zmiane statecznosci bocznej i zmiane
potozenia sSrodka aerodynamicznego. Jako zalety nowego Sy-
stemu klap wytwoérnia podaje zwiekszony udzwig samolotu,
lepsze wtasnos$ci przy starcie i wznoszeniu, zmniejszony opor
indukowany, wiekszg predkosé maksymalng, mniejszg pred-
kosé lgdowania, wiekszy pulap, wiekszy zasieg, lepsze wta-
snosci samolotu z wylgczonym jednym sinikiem, korzystniej-
szg charakterystykg przeciggniecia i mniejszg wrazliwosé na
podmuchy.

Klapy poddawane sg prébom na zmodyfikowanym samolocie
Beech 18. Na gérnym zdjeciu widaé samolot z klapami catko-
wicie roztozonymi, na srodkowym — s one w fazie sktada-
nia, na dolnym — s3g juz calkowicie zlozone. Rozkladanie
i skltadanie klap odbywa sie za pomocg Srub pociggowych.
W polozeniach krancowych klapy sg blokowane.

W. K.
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Nowa wersja latajgcego
dzwigu Sikorsky CH-54

Nowa wersja Smiglowca Sikorsky CH-54A, latajacy
dzwig CH-54B, ma udzwig 12500 kG, a ciezar starto-
wy 21300 KG w poréwnaniu do 10000 kG i 19100 kG
(odpowiednio) $miglowca CH-54A. Naped stanowig
dwa silniki Pratt and Whitney JFTD12-5A o mocy star-
towej 4800 KM i maksymalnej mocy trwatlej 4430 KM,
podczas gdy silniki napedzajgce Smiglowiec CH-54A
majg moc startowg 4500 KM i maksymalng moc trwa-
13 4000 KM. Nowy Smiglowiec ma zmodyfikowany wir-
nik nosny zapewniajgcy lepsze osiggi — dzieki wiek-
szej sile nosnej — przy wysokich temperaturach oto-
czenia. Jego $rednica pozostala nie zmieniona (21,90 m),
zwiekszono jedynie o ok. 6,4 cm cieciwe lopat. Smigto-
wiec CH-54B jest przeznaczony dla US Army. Jego po-
przednik jest uzywany od konca 1965 r. w Wietnarnie
do odzyskiwania zmuszonych do lgdowania samolotow,
do transportu ciezkiego uzbrojenia i zaopatrzenia itp.
Do smiglowca mocowane sg réznego rodzaju pojemni-
ki, ktére sluzg jako punkty dowodzenia, punkty opa-
trunkowe, warsztaty obslugowe, kaplice itp. Cywilna
odmiana $miglowca, S-64 ,,Skycrane”, zostala wprowa-
dzona do eksploatacji na polach naftowych na Alasce,
a poza tym jest stosowana do ukladania linii przesylo-
wych oraz w przemysle okretowym.

W. K.

Studia

nad zalogowym
lotem na Marsa

Jedna z placowek firmy General Dynamics Corp.,
Advanced Missile and Space Systems Group, wykonala
studium zalogowego lotu na Marsa, w ktérym termin
startu ludzi na te planete zostal ustalony na dzien 10 lu-
tego 1984 r. W tym czasie Mars bedzie sie znajdowal
w odleglosci 96 mil km od Ziemi. Podobnie korzystne
warunki bedg istnie¢ w latach 1986, 1988 i 2000. Statek
mialby dlugos$¢ ponad 140 m i ciezar ok. 960 T i bylby
zaopatrzony w naped atomowy. Zaloga skladalaby sie
z 6 astronautéw, ktoérzy dysponowaliby przestrzenig
100 razy wiekszg od tej jakg majg astronauci statku
,»Apollo”. Na orbite wokolziemsky statek bylby prze-
transportowany w czesciach za pomocg 10 rakiet ,,Sa-
turn” 5. Montaz statku na orbicie trwalby ok. 6 miesie-
cy i bylby wykonywany przez specjalng grupe monta-
zowg. W Kkierunku Marsa statek ma lecie¢ po torze
eliptycznym w ciggu 144 dni. Czas pobytu astronautéow
na powierzchni planety zaplanowano na 40 dni, w cig-
gu ktoérych zbadanoby okolice miejsca lgdowania i po-
branoby proébki gruntu i atmosfery. Lot powrotny
trwalby 227 dni.

Wedlug specjalistow z firmy General Dynamics reali-
zacja zalogowego lotu na Marsa zalezy przede wszyst-
kim od postepéw w rozwoju urzadzen wytwarzajgcych
warunki zycia w statku, oston przeciwko promieniowa-
niu jonizujgcemu w czasie protuberancji na Sloncu
i oslon przeciwko mikrometeorytom oraz od doklad-
nos$ci ukladéw nawigacyjnych i sterujgcych. Szczegodl-
nie silnie jest podkreslana koniecznos$é¢ zapewnienia
jak najwiekszej niezalezno$ci zalogi i statku od srod-
kow kontroli na Ziemi, poniewaz w razie zaistnienia
sytuacji krytycznej instrukcje z Ziemi dotarlyby w oko-
lice Marsa dopiero po 6 min.

Obecnie w USA rozpatruje sie trzy warianty planu la-
dowania ludzi na Marsie. Pierwszy wariant przewidu-
je wydatkowanie na ten cel 78,2 mld dol., przy czym la-
dowanie na Marsie odbyloby sie w 1982 r., drugi wa-
riant — 54,1 mln dol., bez okreslenia terminu lgdowa-
nia. Wydaje sie, ze prezydent Nixon wybierze wariant
trzeci, posredni, przeznaczajgc na wyprawe na Marsa
57,5 mld dol. Nalezy przy tym zaznaczyé, ze wszystkie
trzy warianty obejmujg rowniez budowe stacji orbital-
nej.

W. K.,
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Fotografie przedstawiaja pojazd bezskrzydlowy X-24A
zbudowany przez Martin Marietta i wykorzystywany
przez NASA i USAF w ramach programu rozwoju stat-
kéw powrotu. Gorna fotografia pozwala poznaé umiesz-
czenie kabiny i podwozia pojazdu, na dolnej widaé
szczegolly tylnej cze$ci bezskrzydlowca — cztery Kklapy
sluzgce jako lotki i ster wysokosci oraz czterokomoro-
wy silnik na ciekly material pedny Thiokol XLR 11-
-RM-13 o ciggu 3625 kKG. Po bokach gléwnego silnika
znajdujg sie dwa silniki Bell LLRV o ciggu 225 kG,
ktére pilot moze wlgczyé w czasie ladowania w celu
zmiany kagta toru podejscia.

Bezskrzydlowiec jest transportowany przez samolot
B-52 na wysokosé 13 700 m, po czym po odlgczeniu sie
od samolotu wznosi sie, za pomocg wlasnego napedu,
na wysokos$¢ 30000 m osiggajac tam predkos¢ Ma = 2.

W. K.
Dwukierunkowe zwierciadto
do pojazdéw kosmicznych

Firma Lockheed Missile and Space Co. zbudowala lu-
stro, ktore bedzie stosowane w bezzalogowych pojaz-
dach kosmicznych do regulacji temperatury wewnagtrz
pojazdu. Sklada sie ono z warstwy krzemu, na ktoérg
napylona jest w prozni warstwa srebra. Lustro bedzie
stanowi¢ zewnetrzng powierzchnie pojazdu kosmiczne-
go, dzieki czemu bedzie odbija¢ nadchodzace z kosmo-
su promieniowanie cieplne, promieniowanie nadfioleto-
we, wiatry sloneczne itp., a réwnoczesnie bedzie wy-
promieniowywaé¢ na zewnatrz cieplo wytwarzane przez
urzgdzenia pojazdu. Lustro, okreslane jako Optical So-
lar Reflector, moze pracowaé¢ w =zakresie temperatur
od —200°C do +430 °C.

W. K.



Stabilizacija bezwladnosciowa
satelitéw lgcznosciowych

Firma Teldix w Heidelbergu otrzymala od amerykan-
skiego stowarzyszenia lgcznos$ci satelitarnej COMSAT
(Communications Satellite Corp.) zaméwienie na bez-
wladnos$ciowy system stabilizacji satelitow. Ma on byé
poddany probom, a nastepnie zastosowany na przy-
szlych miedzynarodowych satelitach 1!gcznosciowych.
Podobne urzgdzenie zostalo juz dostarczone nalezgce-
mu do ESRO (European Space Research Organisation)
oSrodkowi techniki kosmicznej ESTEC (European Spa-
ce Technology Centre) w Holandii. Uklad stabilizujgcy
firmy Teldix ma byé poza tym zastosowany na niemie-
cko-francuskim satelicie lgczno$ciowym ,,Symphonie”.

Jak wiadomo, bezwladnosSciowy system stabilizacji ty-
pu wirujgcego krgzka ma stabilizowaé wzgledem trzech
osi satelity, ktorych anteny lub przyrzgdy optyczne mu-
szg byé ustawione w kierunku Ziemi. Ruch obrotowy
krazka zapewnia stabilizacje wzgledem dwoéch osi po-
przecznych satelity. Polozenie wzgledem osi symetrii
jest sterowane w sposéb czynny za pomocg sygnaléw
z czujnika polozenia zmieniajgcych predkosé obrotowsg
krazka. Potrzebna do zmiany predkosci zmiana momen-
tu obrotowego silnika napedzajgcego krgzek obraca sa-
telite w wymaganym Kkierunku.

W. K.

Silnik na mieszany materiat pedny
do wyzszych stopni rakiet nosnych

Na zlecenie NASA firma UTC (United Technology
Center) pracuje nad silnikiem rakietowym na miesza-
ny material pedny do wyzszych stopni rakiet nosnych
Jako stopnie nizsze bierze sie przy tym pod uwage ra-
kiety ,,Delta” i ,,Atlas-Centaur”. Zlecenie NASA obej-
muje projekt, wykonanie i préby silnika.

Silnik na mieszany material pedny, tj. na stale paliwo
i ciekly utleniacz, kojarzy w sobie wlasnos$ci silnika na
staly material pedny i silnika na ciekly material pedny
przy wiekszym bezpieczenstwie i niezawodnosci, co jest
szczegllnie wazne w przypadku dlugich i skompliko-
wanych lotéw kosmicznych. Silniki na mieszany ma-
terial pedny majg poza tym powazne zalety jako indy-
widualny naped astronautéw, jako naped sond do ba-
dan w glebokim kosmosie, a takze w zastosowaniu do
napedu taktycznych rakiet bojowych. &

W. K.

Przeswietlanie nevtronami

Przeswietlanie wigzka neutronéw zastosowano po raz
pierwszy przed dziesieciu laty do kontroli paliwa ato-
mowego. Poczgtkowo sgdzono, ze metoda ta zastgpi
rentgenografie. Jednakze przy blizszym zetknieciu oka-
zalo sie, ze obie metody doskonale sie uzupelniajg i w
swoich zakresach sg wzajemnie niezamienne. Wynika
to stad, ze w przeciwienstwie do promieni rentgena,
ktérych zdolno$é przenikania zalezy od gestosci ma-
terialu, wigzka neutronéw ma bardzo nieregularny
wspélezynnik tlumienia dla réznych materialtow. Ilu-
struje to ponizsza tabela, gdzie podano wspoélczynniki
tlumienia dla kilku pierwiastkéw. OczywiScie, im mniej-
szy wspélczynnik tlumienia, tym lepsza przenikalnosé
promieni.

Pierwiastek Promienie rentgena Wigzka neutronéw

Wodér 0,280 48,5
Lit 0,125 3,7
Bor 0,138 24,0
Aluminium 0,156 0,036
Tytan 0,217 0,119
Zelazo 0,265 0,141
Gadolin 2,08 84,0
Olow 3,5 0,034
Uran U-235 3,9 1,89

Jak widaé z powyzszego wodér dla wigzki neutronow
jest zaporg nie do przebycia, podczas gdy ol6éw jest pra-
wie ,,przezroczysty”.

Sam proces przeswietlania wigzkg neutronéw rézni sie
od przeSwietlania promieniami X. Neutrony emitowa-
ne ze zrodla skierowane sg na badany przedmiot. Pe-
wna ilo§é neutronéw zostaje pochlonieta przez przed-
miot, inne przechodzg na wskros. Neutrony przecho-
dzgce muszg byé zamienione na inng forme energii,
gdyz neutrony nie majgc ladunku elektrycznego nie od-
dzialywujg na zwyklg blone rentgenowsksg. Dlatego
uzywa sie ekranu wykonanego z indu lub gadolinu.
Neutrony uderzajgc w taki ekran wywolujg promienio-
wanie jonizujgce, ktére naswietla film rentgenowski.
Jednym z zasadniczych ograniczen metody neutrono-
wej jest konieczno$é posiadania odpowiedniego Zrdédla
neutronéw. Dotychczas najbardziej przydatnym Zré-
dlem jest reaktor atomowy. Mimo to duze firmy naby-
wajg reaktory i stosujg w praktyce przeswietlanie neu-
tronami. Szczegblng przydatno$§é nowej metody stwier-
dzono w przemysle budowy statkéw kosmicznych i sa-
molotéw, zwlaszcza przy badaniu platowcoéw i silnikéw
dla wykrycia poczatkéw uszkodzen. Miedzy innymi
NASA wymaga kontroli neutronami elementéw pojaz-
du przeznaczonego do lotu zalogowego, a szczegdlnie
nitow wybuchowych, przewodéw itp. Dobre wyniki
osiggnieto przy sprawdzaniu odlewow wykonywanych
metodg wytapianych modeli na nieobecnos$é resztek
form i rdzeni. Metodg tg sprawdza sie réwniez lopatki
turbinowe na droznosé kanalkéw chlodzgcych — dzie-
ki lepszej wykrywalnosci mozna stosowaé kanaly
o mniejszych przekrojach i bardziej skomplikowanym
przebiegu. Nadal metoda jest niezastgpiona przy kon-
troli paliwa atomowego, a takze elementéw elektro-
nicznych — mikroobwodéw i przekaznikéw. Metoda
neutronowa bezblednie wykazuje zawodorowanie zlgcz
spawanych, a takze jest niezastgpiona przy ocenie
uszczelnien, okreslaniu polozenia wkladek gumowych
i innych. Metoda ta rozszerza nieniszczgce metody kon-
troli.

NOTATKI ZE SWIATA

A Komitet Prawny ICAO opracowat projekt uktadu w
sprawie ,,sposobu prowadzenia Sledztwa i wydawania
sprawcOw porwania samolotéw”. Przyjecie tego ukladu
bedzie ,,donioslym krokiem na rzecz zniechecenia do
takich czynéw”.

A Pieédziesigt cztery samoloty VC10 dostarczano przez
5 lat ré6znym liniom lotniczym. Lataly bezawaryjnie,
ustanawiajgc wyjgtkowy rekord bezpieczenstwa. Az
wreszcie samolot tego typu pilotowany przez kapitana
Hartleya, bylego pilota krélowej brytyjskiej, rungl z
nie ustalonych przyczyn w gestwine afrykanskiego bu-
szu. Statystycy lotnictwa cywilnego obliczajg, Zze na
kazde 170 tysiecy godzin lotéw odrzutowcoéw zdarza sie
jedna katastrofa. Jest to prawie dwukrotnie wiecej niz
wynosi przecietna katastrof samolotéw z silnikami tlo-
kowymi.

Wskaznik katastrof odrzutowcéw pasazerskich podczas
pierwszego miliona godzin lotéw wynosi 9, z calkowitg
stratg samolotu. Wskaznik ten dla pieciu milionéw go-
dzin wynosi obecnie 6 (od 1963 r. — wzrdst trzykrotnie).
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Gustaw
Andrzej Mokrzycki

Odcinek 4

Po pierwszej wojnie Swiatowej dzialalnos$é polskiego
lotnictwa komunikacyjnego zaczela sie od lego. ze za-
kupiono samoloty Junkers i sprowadzono do Warsza-
wy Niemcow — jako instruktorow.

Bylo wéréd nich wielu dygnitarzy z lat 1914—1918, kio-
rzy objeli pézniej wysokie stanowiska w hitlerowskie]j
Luftwaffe. Mozna tu wymienié jako przyklad gen. Mil-
cha, pdzniejszego zastepce Goeringa.

Specjalisci niemieccy byli zatrudnieni na lotnisku mo-
kotowskim, ktére — w owych czasach — bylo lotni-
skiem wojskowym.

Sytuacja tego rodzaju w najwyzszym stopniu niepo-
koila profesora Mokrzyckiego i w zwigzkuz nig wszczal
specjalng akcje spoteczno-politycznag.

Przez kilka lat uporczywie protestowal na lamach pra-
sy codziennej i wreszcie — gdy w 1928 r. premierem zo-
stal Kazimierz Bartel, profesor Politechniki Lwow-
skiej — zostala powolana do zycia komisja do walki
z naduzyciami na szkode panstwa. Woéwczas stata sie
aktualna sprawa lotnictwa cywilnego i penetracji nie-
mieckiej na lotniskach polskich.

Premier Bartel mianowal inz. G. A. Mokrzyckiego glo-
wnym rzeczoznaweg przy prokuraturze; wkroétce sad
przyjal jego wniosek o rozwigzanie umowy z towarzy-
stwem niemieckim i zatwierdzil wyznaczong kwote ja-
ko odszkodowanie.

W ten sposéb profesor Mokrzycki walnie przyczynil
sie do tego, ze lotnictwo polskie pozbylo sie Niemcow
i ze w 1929 r. zawigzalo sie krajowe przedsiebiorstwo
lotnicze pod nazwg Polskie Linie Lotnicze ,,Lot”.

Niemcy dobrze zapamietali, komu zawdzieczajg eksmi-
sje z cennej placowki wywiadu i zapisali profesora na
liste skazanych na zaglade.

Po wojnie alianci zawladneli dokumentami niemiecki-
mi i stwierdzili, ze jeden z nich odnosil sie do alterna-
tywy planéw na wypadek zajecia Kanady. Na liscie
kilkunastu oso6b przeznaczonych do ,zlikwidowania”
figurowalo réwniez nazwisko profesora G. A. Mokrzyc-
kiego. A wiec okazalo sie, Ze potezny wywiad niemiecki
tak bardzo interesowal sie polskim profesorem, ze $le-
dzil losy jego tulaczki poprzez kraje i morza.

Dziatalno$é spoleczna profesora ograniczala sie na ogot
do publicystyki w prasie codziennej oraz do pracy w
Lidze Obrony Powietrznej i Przeciwgazowej, ktéra by-
la stowarzyszeniem wyzszej uzytecznosci publicznej.
Widzac jednak, ze dyplomowani inzynierowie nie zaw-
sze zajmujg stanowiska, na ktére zaslugujg z tytulu
swego wyksztalcenia i zdolnosci — wystapil profesor
Mokrzycki w 1928 r. z inicjatywa zalozenia Zwigzku
Polskich Inzynieréw Lotniczych.

Dobral wiec profesor na wspoélizalozycieli inzynieréw
E. Rolanda i P. Borejsze, opracowal statut stowarzy-
szenia i pokryl nalezne oplaty. Warto przypomnieé, ze
czlonkami ZPILu mogli byé tylko kandydaci posiada-
jacy dyplom ze szkoly akademickiej.

Przez pierwsze lata profesor Mokrzycki byl prezesem
Zwigzku. Co miesige czlonkowie odbywali zebrania
naukowe, na ktorych referowali swoje prace, a naste-
pnie toczyli ozywione dyskusje.

Z uplywem lat ZPIL stal sie stowarzyszeniem o duzym
autorytecie, grupujacym dyrektoréw i przedstawicieli
wladz lotniczych, wplywajacym na nominacje na Kkie-
rownicze stanowiska ludzi wyksztalconych i zdolnych.
W chwili wybuchu wojny Zwigzek liczy! okolo 220
czlonkow *,

* Historii Zwigzku Polskich Inzynieré6w Lotniczych — z okazji
40-lecia od zalozenia — czasopismo nasze poswiecilo specjalny
artykut w zeszycie 10 z 1968 r.
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Z dziatalnosci Sekcji Gtownejy
Komunikacji Lotniczej SITK

NARADA NAUKOWO-TECHNIGZNA
NA TEMAT ZAOPATRZENIA
BUDOWNIGTWA LOTNISKOWEGO
W KRUSZYWO KAMIENNE

Kruszywo kamienne jest podstawowym materialem do
budowy nawierzchni lotniskowych. Zaleznie od ich ro-
dzaju (betonowe lub bitumiczne) stanowi ono 80—90%
wszystkich uzytych do budowy materialéw, ktérych
warto$é wynosi 20—30%/6 ogdlnej wartosci nawierzchni.
Nawierzchnie lotniskowe nie roéznig sie zasadniczo od
nawierzchni drég samochodowych, totez ogromny roz-
woj budownictwa drogowego w ostatnich latach wy-
wiera bezposredni wplyw na budownictwo nawierzchni
lotniskowych: pozytywny — dzieki wplywaniu na roz-
wéj potencjatu produkeyjnego i bazy materialowej, ale
réwniez negatywny — wskutek nienadgzania rozwo-
ju za tempem wzrostu potrzeb w tym zakresie. Totez,
chociaz nawierzchnie lotniskowe stanowig niewielki
procent nawierzchni drogowych, obserwuje sie wzrost
trudnosci w pokryciu potrzeb budownictwa lotniskowe-
go, co najwyrazniej wystepuje w materiatach maso-
wych, a wiec przede wszystkim w kruszywie kamien-
nym.

Trudno$ci te wzmagaja szczegolnie wysokie wymaga-
nia jako$ciowe, jakim musi odpowiadaé kruszywo prze-
znaczone do wbudowania w nawierzchnie lotniskowe,
Do spelnienia tych wymagan nie wystarcza wyprodu-
kowanie dobrego kruszywa: dobre kruszywo musi by¢
w pore wywiezione z kamieniolomu, prawidlowo prze-
transportowane, a nastepnie wlasciwie skladowane na
placu budowy.

Problemy te byly tematem specjalnej narady naukowo-
-technicznej, zorganizowanej 20 maja 1969 r. we Wro-
ctawiu przez Sekcje Komunikacji Lotniczej Stowarzy-
szenia Inzynieréw i Technikéw Komunikacji. O wadze
zagadnienia i powadze zwigzanych z tym klopotéw naj-
lepiej Swiadczy liczba okolo 200 uczestnikéw, reprezen-
tujacych dostawcow Kruszywa, wykonawcow robot
i instytucje naukowo-badawcze.

Uchwalone na naradzie wnioski sprowadzajg sie do
podkreslenia potrzeby pilnej poprawy zaopatrzenia bu-
downictwa lotniskowego w kruszywo kamienne o wy-
sokiej jakos$ci. Wobec Scistego zwigzku budownictwa
lotniskowego z budownictwem drogowym wymaga to
przede wszystkim przyspieszenia tempa wzrostu poten-
cjalu produkeyjnego kamienioloméw drogowych i zwi-
rowni, a zwlaszcza szybszego tempa wyposazenia tych
zakladéw w sprzet do kompleksowego uszlachetniania
kruszywa (kruszenie, sortowanie, mycie). Niezbednym
warunkiem skutecznosci tych przedsiewzieé jest oczy-
wiscie zapewnienie odpowiedniego potencjalu transpor-
towego (Srodki przewozowe i ladunkowe).

Do czasu zatagodzenia trudnosci, jakie wystepuja obec-
nie we wszystkich wymienionych dziedzinach, uznano
za konieczne zapewnienie budownictwu lotniskowemu

zaopatrzenia w kruszywo na warunkach uprzywilejo-
wanych.

Mgr inz. Eligiusz Kolodzinski



VI KONGRES TECHHIKOW POLSKICH
TRYBUNA LOTHIKOW

Apel do inzynierow
i technikow lotnictwa

W dniach 11—13 lutego 1971 r, odbedzie sie w Poznaniu
VI Kongres Technikow Polskich pod haslem:

TECHNIKA W PROCESIE
INTENSYFIKACJI GOSPODARKI

Podstawowym zadaniem Kongresu bedzie sformutowanie wnio-
skow technikéw polskich dla najlepszej realizacji zadan zawar-
tych w planie gospodarczym na lata 1971—1975 oraz wskazanie
kierunkéw rozwoju poszczegdlnych dziedzin techniki w latach
nastepnych.

Organizacja prac przygotowawczych do Kongresu oraz jego
obrady przebiega¢ bedg w 13 Sekcjach Glownych, a wsréd
nich w:

Sekcji VI. BUDOWA I EKSPLOATACJA MASZYN
APARATURY I URZADZEN
oraz

Sekcji XII. TRANSPORT I KOMUNIKACJA
zajmujacych sie problematyka lotnictwa.

Tezy opracowane w wymienionych sekcjach majg stanowié ma-
terial do szerokiej dyskusji przedkongresowej nad opracowa-
niem takiego merytorycznego ukierunkowania dyskusji na sa-
mym Kongresie, ktéra stworzy podstawy do przyjecia projek-
téw i propozycji dalszego rozwoju lotnictwa.

W dyskusji tej nie powinno zabrakng¢ przedstawicieli wszyst-
kich OSrodkoéw Lotniczych Powinni oni wypowie-
dzie¢ sie nie tylko na temat tempa dalszego rozwoju lotnictwa,
lecz réwniez oméwié problemy organizacji, zarzgdzania i pla-
nowania, a przede wszystkim — jako fachowcy — podda¢ kry-
tyce i dyskusji, wytyczone tezami, kierunki postepu polskiej
nauki i techniki w zakresie lotnictwa.

Problemy Polskiego Lotnictwa nie po raz pierwszy sg
stawiane na Kongresach Technikéw. Juz na IV Kongresie we
Wroclawiu Srodowiska lotnicze postulowaty utworzenie organu
koordynujacego caloksztalt zagadnien zwigzanych z zarzadza-
niem i rozwojem lotnictwa w Polsce. Réwniez na naszej kon-
ferencji poznanskiej pt. Aktualne problemy polskiego lotnictwa
jako generalny postulat stangt nastepujacy wniosek: ,,...propo-
nuje sie powotanie centralnego organu koordynujacego i do-
radczego w dziedzinie lotnictwa na szczeblu Rady Ministrow
PRL, np. w postaci Rady Lotnictwa”. W sktad Rady Lot~
nictwa powinni wejs¢ przedstawiciele stosownych wydzialow
KC PZPR, zainteresowanych resortéw i instytucji centralnych
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oraz przedstawiciele odpowiednich stowarzyszen branzowych.
Organowi temu muszg zosta¢ nadane stosowne uprawnienia
pozwalajgce na skuteczne wypelnianie nastepujgcych zadan
podstawowych:

A Inicjowanie i ustalanie generalnych koncepcji dotyczacych
catoksztaltu lotnictwa PRL w zakresie jego dziatalnosci bie-
zgcej i rozwoju

A TUstalanie zasad wspolpracy PRL w dziedzinie lotnictwa w
plaszczyznie miedzynarodowej

A Stale sledzenie dzialalno$ci w zakresie lotnictwa w po-
szczegblnych resortach i stawianie wnioskéw dotyczgcych
ewentualnie potrzebnych korekt tej dzialalnosci.

Niestety postulat ten do chwili obecnej nie doczekal si¢ rea-
lizacji.

Pomimo, ze lotnictwo nalezy do czynnikéw najbardziej inten-
syfikujgcych efektywnos¢ réznych dziedzin gospodarki naro-
dowej, uchwaly poprzednich kongresé6w nie poswiecaly w do-
statecznej mierze miejsca jego problematyce — whbrew polskim
potrzebom gospodarczym, wbrew naszym mozliwosciom i tra-
dycjom.

Nie poruszano problemu polskiego przemystu lotniczego —
konstrukcji i budowy sprzetu latajgcego; pomijato sie zagadnie-
nia komunikacji lotniczej i takich form uslug, jak lotnictwo
sanitarne i gospodarcze; nie moéwito sie nic o kierunkach roz-
woju lotnictwa sportowego przygotowujgcego jednoczesnie ka-
dry dla potrzeb zaré6wno cywilnych, jak i obronnosci kraju.

A jednoczesnie wiadomo, ze samoloty, szybowce, $miglowce,
silniki lotnicze i osprzet pokladowy wymagajg najwiekszego
wkladu my$li ludzkiej, ze wyroby te na rynkach swiatowych
przynoszg obok urzgdzen elektronicznych najwigksze zyski w
odniesieniu do kilograma konstrukcji.

Wiadomo takze, ze eksport ustug w dziedzinie lotniczych prze-
wozow pasazerskich i towarowych jest jedng z najbardziej
optacalnych form dzialalnosci, zwlaszcza na dlugich trasach.
Intensywny rozwéj gospodarki narodowej narzuca réwniez
konieczno$¢ odpowiedniego rozwijania komunikacji krajowej
i lotniczych ustug transportowych.

Tezy do dyskusji przedkongresowej w czesci dotyczacej pol-
skiego lotnictwa nie zawierajg wielu istotnych problemoéw, kto-
re powinny jednak znalez¢ sie na Kongresie jako efekt opinii
i wnioskéw Srodowisk lotniczych.

W dyskusji powinni wzig¢ udzial wszyscy pracownicy lot-
nictwa.

Whioski i postulaty prosimy przesytaé¢ pod hasto:

VI KONGRES TECHNIKOW POLSKICH —
TRYBUNA LOTNIKOW

Sekcja Lotnicza . Sekcja Gtéwna Komunikacji
Stowarzyszenia Inzynieréow Lotniczej Stowarzyszenia

i Technikéw Mechanikow Inzynieréow i Technikéw
Polskich Komunikacji

Warszawa, 24 marca 1970 r.
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KRUS L., SZCZECINSKI1 S. 621.453—5

Some problems of the automatical control of two-
-spool turbojets

In this paper the processes arising in the turbojet engine
being the object of the automatical control are discussed
and the influence of the external factors and control system
action on the engine parameters is explained. The properties
of the control systems of two-spool, straight and by-pass,
turbojet engines are shown.

KROLIKIEWICZ T. 629.734/735(063)

The aircraft and helicopters on the 28 aeronautical
show in Paris

The author of this paper presenting the aircraft and heli-
copters exhibited on the 28 aeronautical show in Paris has
been explained the more important trends in the world avia-
tion in the fields of passenger aircraft, executive jet aircraft,
transport aircraft, feeder aircraft, trainers, COIN and com-
bat airvcraft, VTOL aircraft and helicopters.

ZYLICZ M. 388.9:656.7.003.1

On the profitableness of the long-range air
transport

The general situation of the world air transport from the
profitableness point of view improves permanently, although
periadical fluctuations appear, due to the decreasing critical
aircraft loading factor. Obviously, the exploitation results
are different for various airlines and geographical regions.
In the actual operation area of the PLL Lot can be observed
the highest critical loading factor that means the lower pro-
fitableness than in other regions. In the paper the specific
costs of the Lot international transport have been analysed
and compared with average costs of other airlines and the
project of Lot Atlantic route have been discussed.

K RRINITKA

V Przed IX Krajowym Zjazdem APRL mialo miejsce
spotkanie wiceministra Obrony Narodowej gen. broni
G. Korczynskiego z delegacjg Zarzgdu Glownego Aero-
klubu w osobach: p.o. prezesa — J. Antoniszczaka, de-
legata MON — gen.. bryg. nawig. W. Jagielly oraz se-
kretarza generalnego — ptk. pil. S. Skalskiego.

V¥V Lotnictwo sportowe w Polsce powstalo 30 pazdzier-
nika 1919 roku z inicjatywy redakcji dwutygodnika ,,Ze-
gluga Napowietrzna”. W 1920 r. Aeroklub Polski zostat
przyjety do FAI, za$ po wojnie podjagl swag dziatalnosc
10 pazdziernika 1945 r.

Aeroklub PRL zrzesza ponad 120 tys. czlonkow w 37
aeroklubach regionalnych i w 1032 kotach lotniczych.

Imponujgcy jest dorobek szybownictwa w 25-leciu PRL.
Wymienmy najwazniejsze osiggniecia w tej dyscyplinie.
Szybownicy trzykrotnie zdobywali tytuly mistrzow
Swiata: A. Witek w 1958 r., E. Makula w 1963 r. i J.
Wroblewski w 1965 r. Polacy osiggneli takze dwa tytuty
pierwszych wicemistrzow S$wiata oraz cztery tytuly
drugich wicemistrzow $wiata. Nasi szybownicy ustano-
wili 62 rekordy miedzynarodowe. Trojka reprezentan-
16w Polski: Majewska, Géra i Makula za swoje osigg-
niecia otrzymali najwyzsze na Swiecie odznaczenie szy-
bowcowe, medal Lilienthala. Polscy szybownicy sg po-
siadaczami 214 zlotych odznak z trzema diamentami. Na
Swiecie podobne odznaki lgcznie z Polakami ma 750 pi-
lotow. Ponadto Polacy sg posiadaczami 170 zlotych
odznak z dwoma diamentami i 480 — z jednym dia-
mentem.

Do szybowcowej kadry narodowej powolani zostali:
w klasie otwartej — Makula i Kmiotek, zas§ w klasie
standard — Wroéblewski i Kepka.



Polscy spadochroniarze — wykonujac rocznie okolo 37
tys. skoké6w — dolaczajg dzis do czolowki swiatowej.

Niestety — z powodu niedostatku sprzetu — osiggniecia
w lotniczvm sporcie silnikowym nie moga by¢ uwazane
jako zadowalajgce. A przeciez sport ten moze sie po-
szczycié takimi pilotami akrobatycznymi, jak: bracia
Kasperkowie, Mikolajczyk czy Kowala.

Na koniec czwarta dyscyplina lotnicza — modelarstwo
notuje ogromne sukcesy. W 335-tysiecznej rzeszy wy-
szkolonych przez Aeroklub modelarzy jest wielu takich,
ktérzy sg bezkonkurencyjni na swiecie.

¥ Na IX Krajowym Zjezdzie Aeroklubu PRL w War-
szawie wybrano nowe wtladze. Na czele APRL stangl
gen. bryg. W. Jagiello, a wiceprezesami zostali: J. Anto-
niszczak, wiceminister Przemystu Maszynowego J. Chy-
linski i ptk. pilot S. Skalski. Plk. Skalski bedzie pelnit

rowniez funkcje sekretarza generalnego Aeroklubu
PRL.

IX Zjazd toczyl sie w szczegdlnie uroczystej atmosfe-
rze, gdyz odbyt sie on w okresie obchodéw 50-lecia lot-
nictwa sportowego w Polsce. Z tej okazji zastuZeni dzia-
lacze sportu lotniczego otrzymali odznaczenia pan-
stwowe.

W ozywionej dyskusji zwrécono uwage na wazng role
organizacji aeroklubéw w obronno$ci kraju. Mdéwiono
takze o braku sprzetu i o zadaniach ideowo-wycho-
wawczych, jakie stojg przed Aeroklubem w najblizsze]
czteroletniej kadencji nowego zarzadu.

Gen. Raczkowski wytyczajgc zadania APRL powiedzial:
,Trzeba uczyé miodziez nie tylko lotnictwa w sensie
techniki latania, lecz r6wnoczes$nie z rozwijaniem milo-
$ci do lotnictwa, do jego historii, do tradycji — ukazy-
waé perspektywy, ksztaltowaé wspotodpowiedzialnosé
za losy kraju, za jego sile i rozwdoj”.

Nowym Wtadzom Aeroklubu PRL zyczymy osiggniecia
wielu sukcesé6w w pracy nad rozwojem naszego lotnic-
twa sportowego.

V¥V W wywiadzie prasowym gen. Jagiello o$wiadczyl:
»Aeroklub PRL stawia sobie zadanie objecia szkole-
niem wiekszej liczby mlodziezy, w tym przede wszyst-
kim robotniczej. Sport lotniczy nie jest tylko sportem,
ale ma rowniez ogromne znaczenie w obronnosci kraju.
Pilotow mamy g§wietnych lecz przezywamy powazne
klopoty ze sprzetem. Mamy nadzieje, ze polski przemyst
maszynowy pomoze nam Ww rozwigzaniu trudnosci
sprzetowych, ale na to trzeba bedzie poczekaé¢ kilka
lat”.

Niestety, tak msci sie krotkowzroczno$é czynnikéw od-
powiedzialnych za lotnictwo w Polsce.



Tablica 1. Etekty ekonomiczne przedsigbiorstw
Pan Am w tys. dolarow

Lata

2rédla wplywow
1959 | 1965 1968

B \
Przewozy pasazerskie 273 600 476 200 705 600
Poczta 24 500 55 700 100 4C0
kLadunki towarowe 32 060 96 000 127 400
Przewozy charterowe 11 800 32 800 95 400
Inne wplywy 4900 8300 7300
Razem wplywy 356 800 669 000 1 036 100

|

Wydatki przedsicbiorstwa 339 800 533 500 968 200

Czysty zysk przedsiehior- I
stwa 16 900 85 500 67 900

|

Realizacja zaladunku i roziadunku lacznie z przygotowaniem
samolotu do kolejnego lotu zmusita przedsiebiorstwo do prze-
budowy lotniska bazowego Nowy Jork — Kennedy Internatio-
nal Airport. Na lotnisku tym rozwiazano bezkolizyjny ruch
pasazerdw przylatujacych i odlatujacych. Procesy obsilugowe
pasazerdw odbywaja sie na roéznych poziomach. Podobnie
wyglada sytuacja z ladunkami towarowymi. Warto powie-
dzie¢, ze przy tak olbrzymim ruchu przewozowym Pan Am
zatrudnia zaledwie 22 tys. lodzi, w tym na lotnisku bazowym
3130. Do lotnisk bazowych przystosowanych do obslugi samo-
lotu Boeing 747 nalezg jeszcze San Francisco i Miami.

Na lotniskach tych wszystkie czynnosSci obslugowe zostaly za-
utomatyzowane., Poczawszy od rezerwacji miejsc na okreslony
samolot przez kodowanie bagazu i skierowanie go na okreSlo-
ny samolot. W najblizszym czasie podobne prace beda prze-
prowadzone na innych lotniskach, dokad dociera¢ bedg samo-
loty Boeing 747. Problem ten bedzie o tyle ulatwiony, ze wiele
przedsiebiorstw lotniczych Swiata rowniez zaméwilo te samo-
loty i przystosowuje do ich eksploatacji wlasne lotniska. Wy-
mienimy niektére z nich: ,,Air France”, KLM, BOAC, ,,Luft-
hansa®, ,,Alitalia’ itd. — lacznie 16 przedsiebiorstw.

Pan AAm dysponuje wlasna szkola przygotowujaca personcl
latajacy i naziemny. Szkola ta miesci si¢ w miejscowosci Ro-
sewel w Stanie Nowy Meksyk. Szkola wyposazona jest w Sy-
mulatory wszystkich typow samolotow, jakie eksploatowanc
s3 przez przedsiebiorstwo.

Wyzej powiedziano, ze Pan Am finansowalo prace badawcze
zwiazane z konstrukcja samolotu Boeing 747, ale zaintereso-
wania ‘przedsiebiorstwa wybiegaja znacznie dalej. Pan Am
bierze czynny udzial w pracach zwigzanycin z badaniem prze-
strzeni kosmicznej, we wlasnych laboratoriach prowadzi Sl¢
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Tablica 2.

Wskainiki przewozowe przedsie-
biorstwa Pan Am

Wybrane wskazniki Lata =
1959 | 1965 | 1968 |
- ————p———
Liczba wylatanych km
[w mlnj] 1616 2320 | 4144
Warto§¢é pracy przewozowej
| {w mln pasazero-kmj} 7349 15 793 26 376 ‘
Wykorzystanie powierzchni
|  handlowej [%] 1,2 57,9 57,4 |
Liczba przewiezionych pa-
| sazerow |[tys.] 3219 5840 9736 |
Liczba pasazerOw na po- |
kiadzie 49 73 7 |
Srednia odlegios¢ lotu na
pasazera (w km] a1 2704 2708
K oszt przewozu tono-km |
| [centy] 18,7 12,6 10,8

prace zwigzane z wyposazeniem statkéw ,,Apollo” w przyrza-
dy nawigacyjne, optyczne, paliwowe itp. Prowadzi sie rowniez
czynng wspolprace w zakresie kontroli lotow statkow kosmicz-
nych. Prace tego rodzaju maja duze znaczenie dla dalszego
rozwoju przedsigbiorstwa, szczegdélnie po wprowadzeniu do
eksploatacji samolotow naddzwiekowych czy nawet w dalszej
perspektywie samolotow hipersonicznych. Przedsigbiorstwo
otrzymuje juz pierwsze zamoOwienia na rejsy ksiezycowe *.
Warto zasygnalizowaé w tym miejscu, ze do najaktywniej-
szych linii Pan Am nalezy Pélnocny Atlantyk czy tez linia
Pacyficzna. Pélnocny Atlantyk jest droga, ktora szczegélnie
interesuje nasz kraj. Ostatnio Czechostowacja weszia na ten
szlak jako kolejny, juz 21 przewoznik. Analizy wykazuja, ze
na tej trasie staje sie coraz ciasniej, a konkurencja jest tam
coraz wieksza. Tymczasem Pan Am jest szczegdlnie zaintere-
sowane Kkierunkiem przewozéw do Polski, majac na uwadze
liczng polonie amerykanska. Nalezaloby wiec przestudiowac
mozliwosci nawiazania wspolpracy z tym przedsiebiorstwem
i wykorzystaé jego olbrzymie doswiadczenie.

* Dla uzupelnienia obrazu dzialalnoSci Pan Am nalezy dodac,
ze oddzial samolotéw stuzbowych tego przedsigbiorsiwa zaj-
muje si¢ rozprowadzaniem w USA francuskich odrzutowych
samolotow siuzbowych Marcel Dassault ,,Fan Jet Falcon”.
W 1968 r. zyski z tego zrédla wyniosty ok. 3 mld dol. Samoloty
»Fan Jet Falcon” dostarczone przez Pan Am majg zapewniong
W bazach przedsiebiorstwa — podobnie zresztg jak prywatne
samoloty turystyczne — obstuge obejmujgcg tankowanie pali-
wa, planowanie i kontrole lotu, zaopatrzenie pasazerow w
zywnos$¢, a poza tym przeglady, naprawy, czeSci zamienne itp.
(Przyp. redakcji).
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lotnicze przedsiebiorstwa Swiata
PAN AMERICAN WORLD AIRWAYS

Zalozycielem jednego z najwieckszych przedsiebiorsiw
lotniczych swiata byl Juan Trippe. Syn znanego orga-
nizatora transportu morskiego w Stanach Zjednoczo-
nych nie poszedl w sSlady ojca. Jako pilot wojskowy od-
bywa sluzbe w lotniciwie bombowym. Juz w 1923 r.
organizuje pierwsze przedsiebiorstwo lotnicze IL.ong
Islands Airways, a w 1927 r. kladzie podwaliny przed-
siebiorstwa Pan American World Airways, ktorym kie-
ruje przez 30 lat.

Warto wspomnieé, ze zainteresowania jego byly wszech-
stronne. W zakresie dzialalnoSci naukowej bierze czyn-
ny udzial w organizacji Instytutu Geograficznego i Bio-
logicznego, jest dyrektorem Amerykanskiego Gzerwo-
nego Krzyza, organizuje szpitale dla dzieci uposledzo-
nych umyslowo.

Efekty wieloletniej dzialalnosci tego czlowieka widocz-
ne sa dzisiaj. Pan Am nalezy do najnowoczesniejszych
przedsiebiorstw lotniczych swiata i obejmuje swoim za-
siegiem caly glob ziemski. Jest to typowe przedsiebior-
stwo dalekiego zasiegu.

Aktualnie przedsi¢cbiorstwem Kkieruje rowniez specjali-
sta Pan Hallaby, byly szef Federalnej Agencji Lotni-
czej.

Tak jak w wiekszosci przedsiebiorstw lotniczych swia-
ta, tak i w przedsiebiorstwie Pan Am w okresie ostat-
nich lat zachodzily generalne przemiany sprzetowe. Po-
dobna sytuacja trwaé bedzie jeszcze kilka lat. Pociaga
to za soba duze naklady finansowe, ale w konsekwencji
warunkuje dalsze powodzenie ekonomiczne przedsie-
biorstwa.

Wedlug stanu na dzien 1 stycznia 1969 r. przedsiebior-
stwo dysponowalo flota liniowa skladajaca sie ze 160
samolotow. W sklad floty liniowej wchodzily nasti¢pu-
jace typy samolotow:

Boeing 707-100B — 5 sziuk
Boeing 707-321B — 59 sziuk

Boeing 707-321C — 32 sztuki
Boeing 707-020B — 9 sztuk
Boeing 707-21 — 20 sztuk
Boeing 707-210C — 4 sztuki
Boeing 707-300 — 26 sztuk
Douglas DC-8 — 5 sztuk.

Nowoczesna flota jest stale uzupelniana w miare po-
stepu w budowie samoloiow pasazerskich. Aktualnie
zaplanowano kupno 33 samolotow Boeing 747, ktore
beda wprowadzane do eksploatacji w okresie od konca
1969 r. do pierwszej polowy 1971 r.

Nastepnie przewiduje sie wprowadzenie do eksploata-
cji samolotow naddzwiekowych. Beda to samoloty ,,Con-
corde” (8 sztuk) oraz samoloty Boeing 270%. To juz be-
dzie prawdopodobnie rok 1978.

Od wielu lat przedsiebiorstwo znajduje sie w stadium
ciaglej modernizacji, a mimo to legitymuje si¢ bardzo
wysokimi efektami ekonomicznymi. Na przyklad dla
przyspieszenia prac badawczych i produkeji samolotu
Boeing 747 Pan Am udzielilo kredytu w wysokosei 1.5
mld dolaréw firmie Boeing. Eksperyment ten okazal sie
bardzo udany. Akt ten poprzedzony zostal bardzo grun-
townymi badaniami w oparciu o rachunek ekonomicz-
ny. Okazuje sie bowiem, ze tego typu samolot jest za-
sadniczym wyjSciem z trudnosSci. jakie narastaja przy
wzrastajacym popycie na przewozy lotnicze.
Nowoczesny sprzet lotniczy wymagal zasadniczych
zmian, szczegolnie w zapleczu dworcow lotniczych. Sa-
molot Boeing 747 zabiera jednoczesnie 304 pasazerow
w klasie ekonomicznej, 58 w klasie pierwszej oraz 2017
ladunkow. Rownoczesnie z zaladunkiem odbywa sie
tankowanie paliwa, ktorego do zbiornikow wchodzi po-
nad 110 tys. litrow. CaloS¢é prac zaladowcezych i rozla-
dowezych przewidziana jest na 40 minut.

Dokonczenie na [II str. okladlki
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